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ErnSI-Morilz-Arndl-Uni vcrsiliil Grei fswa ld. Zoo logisc hes Institut und MU SClllll 

Abstnlct 

S pl')"111:l10)og ica l ill\' l'S l iJ.!:lliolt s in G:l IIl:l si d a - Cll rre ll l SI:l! C :tnd pcrspcl"ti , 'c. 

An abbre" iatcd view OVl; r the curren! stall' o f knowlcdgc Oll gam:lsid sp..: n nalO[ogy an<! its relati o n 10 

genend gcni lalmorpho logy is givcn. 1I sccms evident th aI spcnn ami gen ital slruclurcs thai occu r in 
Parasitina and DCflnan yss il\a prcsc nt a sei or deri" cd charaC lc rs. most likcly synapomo rphi cs . A lisl 0 1" 
urge nl aims of fu ture resea rch is OUl lincd tha i w ill hcl p 10 improvc fulure undc rsla nd in g of Ih is laxon 
in terms 0 1' cvol ul io nary biology. 

1. Einleitung 

Die Aufklärung von Sperm ienstrukill ren bei Mitgliedern der anactinolrichen Acari hm 
bereits eine lange Gcschichte (A LBERTI 1(91). Ganz herausragcnd ist die klass ische Arbeit 
VOll MICHAE L ( 1892), in der neben ciner schI' exakt cll Gcnitalll1orphologi c versc hiedener 
Ta xa au ch di e Spe rmi ellll1 orpho logic e ini ge r Gam as ida (=Mesosti g mata) de tai lli ert 
besc hri eben wird . Darüberhin aus ill rormi e rl de r Aulor übe r Übcnragun gswegc de r 
Spc rmat o phoren . Sc ho n vor 90 Jnh rcn wurd e di e S pc rma toge nese vo n Zeckcn 
lichtmikroskopisch schr genau beschri eben. Es folgten weitere Arbeiten. die di e Kenntnisse 
über Garnasidell spermien. -spermatophoren und Übertragungsmecllani slllell erwc itertcn. 
In ncucrer Zeit sind z.B. die e lektronellmikroskopischcn Untcrsuchungcn zu nennen. die 
nun eine neue BctrachlLJngsebene erschlossen und die Besonderheit cn dieser Struk turell 
noch schürfer herausarbe iten konnten. Es wurde jetzt deutlich. daß die An<lClinotrichida 
sich hinsichtli ch ihrer Spermi enstrukturcn aber auch hinsichtli ch anderer Merkmale elcs 
Fortpfla nz lL llgssYSlcllls deu tli ch von den Act inotr ichi da untersche id en. Im fo lgenden 
soll en die für die Gruppe dcr G'IJl1asid'l wich tigs tcn Befunde zusammcngeste ll t werdcn. 
die nir dic Gnll1asidcll-Großsystclllatik sich ergebendcn Sc hlußro lgcrungen genannt lind 
zukünfti ge Forschungszielc herausgearbeitet werdcn (zur taxonomi schen Termino log ie 
li nd zu nachstehenden Ausführu ngen s. EVANS ( 1992). AL BERTI & COONS ( 1999) mit 
weiterer Literatur). 
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2. Bishu vorliegende Befunde 

I) Die Spermien der Acari sind all e a llagcllat. d.h. entsprechen e inem stark abgclcilcwll Typ. 

2) Die Spermien der :ln<lctinotrichcll Mi lben und ac tinot ri chcll Mi lben unte rsche iden 
sich stark: Die Spermien iln<lctinotrichcr Milben sind relativ kom plex und groß - es gibl llur 
weni ge Il aupttypcn. Dagegen s ind d ie Spermien der act inotr ichcn ivl ilbcn re lat iv k le in 
lind c inf:\ch aber von großer Verschiedenheit. 

3) Für alle Acar i-S pcrmicn. die b isher daraufll in unters uch t wurckn. ko nnten 
Vcrün(kru ll gcll der SpCrm iCll11l0rpho log ic nach der Übertragung beobachtet werden 
(Kap;Izi talion: s. ALBERTI & CDONS 1999 mit wei terer LilcralUr). 

4) Die Spermien der AIl <lc ti notrichida können bisher 2 Hau puypcn zugcordne t wcrdcn: 
dc m Vakuo lcntyp und dem Biinden yp. Dicses Bild bcgi nnt sich zu d itTe rcllz icrcn : s.u. 
Celocl/o!,-,·i.,· /)odi/ls (c. l. Koch. 1839). 

5) Ocr Vakuolcntyp kOllllllt vor be i: Opilioacarida. Ixod ida. I-I o lothyrida lind inne rha lb 
dcr Gam<lsida bci folgendcn Ta.xa: Scjinil. Uropodina. Epic rii na. Zcrconina. Ocr Biindcrtyp 
wurde bisher be i den Par'ls itina und Dennanyss inil gefunden. Dic Spermicn der Paras it ina 

sind kompliz ierter und rege lmüßiger als die der Dcrm<l nyssina. Bei den Dennanyssin'l 
deu tct s ich einc größerc Formcnvie lfalt an al s be i den Paras it ina. was de r ullIcrsehied liehcn 
Ancllza hl be ider Gruppcn cntspr icht. 

6) Erste Unte rsuch ungen an ci nem Vertre ter der An tcnnophor ina, C. badius. vermitte ln 
den Eindruck. daß bei d iese r Gruppe e in stark modifi z icrter Vakuolentyp vo rkol11l11 l. 

7) Die Spcrm iclltypen de r ,lIl ilctino triche ll Mi lbcn Iilsscn sich mit der Gcnila lmorpholog ic 
korre lie rc ll. Ta.xa m it Vakuole ll spe l'lni cn ( un tersu ch t: l.xodid <l. l-I olo[ l1 y rid a. Sej in rl , 
Uropod ina) haben ei n weib lichcs Gcnila lsys tem. das fast imm er d urch e in unpaares. 
schlauchförmiges Ova r gekc llll ze ichnet ist. von delll pailri gc Ovid ukte zu e ine r uilpaa re n. 
vClltra l ge legenen Geschleeh tsö nilllng tlihrell. Diese ist meist l11 l:diovcntral ge legcn (c(wa 
zw isc hl: ll dc n Co.xile li- IV) li nd di e nt - sowe it be kan n t - a ls Inse m in<lt io ns - und 
E iab lageö fTnullg . Die Gesc h lcch tsölTn u ng d e r Miin nchcll is t mci s t mitt ig in de r 
Sierna lregioll ge legen (Ausnahmcn: Celaenopsoidca: Il c ie rozcrcon ina : s.u.). 

Ta.x a mit Biindcrspcr111ien haben e in unpaarcs. mass ives Ovar. das in e inen Nühn e il lind 
einen Keimtci l unte rt e ilt is t. Es ist ein unpaarer Ovidukt vorhanden. der zu ciner unpaaren 
Geschlechtsörfnun g Il.ihrt. d ie in iihn lichcr Pos itio n wie bei den Vak uolenspcnnien-Ta.xa 
li eg t. Bei den Biindcrspcrmien-Ta.'\i1. also Paras itina und Dermanyssina. s ind im 111iinnl ichen 
Geschlecht die Chclicercn zu Gonopodel1 umgewandelt. Der d igitus Illob ili s besitzt be i 
de n Parasitill<l ein Spcrmat o tre11lil, be i dcn De rma nyssina ist ein Spcnn a todacty lu s 
vorhan d en . Di e S pe rm a tophore wird m it Hil fe diese r B il dungcn ü be rt ragcn . Die 
Gesc hlee htsölTnllllg de r Münllchen li eg t priisterna l. 

8) Im Gegensatz zu den Paras iti na. bei de ll en der Ntihnei l des Ovars rundl ich kompakt 
li nd median ge legen ist. ist eie r Niihneil bei den Den nanyss inil in zwci um fangre iche 
la te l":lI c Armc ausgezogen (Iyratc organ = lyrilonnes O rgan; ivll C HAEL 1892). In be iden 
Gru ppen is t der Niihrteil syncy tial (oder plasmod ial) geballt und dic Morpho logie de r 
Kernc ist schI' ko mpliz iert. d.h. mchre re - oberlliichl ich betrachtet iso liert e rsche inende -
'Kerne' s ind in Wirklichkc it unte rc inander über sc hmale Brücken ve rb unden. 
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9) Wiihrcnd der Übertrag ung der Spermatophore bei Taxa mit Vakuolcnspcrmicn sind 
die Mundwcrkzeuge beteiligt (bcobach1l:t bei Ixodida. Scjina. Uropodina: z. l3. EVA NS 1992). 

Die I'cgelmiißigere n Biinderspcrrn ien der Para s iti na werden mithilfe einer !.!.roßell 

S permatophore in di e ventral e Gesch lec htsörf'nung des We ibeheIl s verbrac ht t~nd im 
Endogyni ull1. das a ls RCl:eptaculu lll seminis fungiert. deponiert (ALBE RTI CI a1. 1999 mit 
weite re r Literatur) . Di e Biinderspcnnicll de r Dennanyss ina wcrden über e in zusiit zl iches 
Inseminlltionssys tcm. das bei den Weibchen ausgebildet ist. in das Weibdlell übertragen. 
Es g ibt zwe i ve rsc hiedene I-Iaupllypcn von Inseminationssyslcrnen: den lae lapide ll und 
den phytose iiden Ty p. 

10) Da Spermien im Ovarlumcn von Opilioacaride ll und Zeckcn gefunden wurden. ist es 
wahrscheinlich. daß die Befruch tung der Oocyten im O var stattfinde t. Be i Ixodida w urden 
Spermien auch in den O vidukt en gefunden. so daß anzunehmen is l. daß d ie Sperm ien 
durch die O vidukte in dic schlauehfOnnigcn Ovaricil e in wandern. Die Vak uolensperm ien 
kö nnen ve rsch ieden e Bewegungen aus führen. 

11 ) Bei Paras itina wlirckn in den begalleten W~ibch~n Spermien im Ilaemoeoel gefu nden. 
Es iSI wahrsche inlich. daß di ese Sperm icn ebcnt:dl s beweg li ch s ind. 

12) B~i den Dermanyss il1:1 mit lae lapid t.:111 Inscmin<ltionssys tel1l ge langen die Spermien 
über paar ige Kopulati o ns porcJ1 und t.: in paari g es Gangsys tcm in e in e S pc rmatheca 
(Receptaculull1 semini s). we rden dort stark vcriinden (kapaz itiert) und ge langen dann 
vermutlich in das Ova r ( I'arma jacoh.wll i O ude man s. 1904). Bei den Ph y lOsciidae 
(phytose iides Inscminat ionssys tclll) werden d ie Spermatophoren eben '''ll ls übcr paari ge 
Kopulation s poreIl in ein paariges Gangsys tclIl (major duets) ve rbracht. a n das s ich 
verschiedene Strukturen (Ca lyx. Ves ikel lind sogenannte 'minor duc ts') anschließen. Das 
Sc hick sal der Spermien in diesem System ist jedoch nicht gek liirl. Da Spermien im O var 
bco b<lchlel wurden. erfolgt die ß el'ruchlllng der Oocytell jedoch sicher don (DI PALMA 
&. A LßERTI lIll vcrö lf.). 

3. Sc hl u lHolgcrungcn 

1) Aufg ru nd der Vcrtei lung der Spermienhaupltypell <I ufdie Großtaxa der Anact ino lrichida 
muß der Vakuo lell lYp a ls der p les iomorphc inllerha lb diese r Gruppe angenommen werden. 

2) Es kann daraus sicher gefolgert werden. da ß I1ir die I-I c ri e ilUng der Ixodi da nic ht 
Stamm li nien herangezogen werden könncn. in dellcn der Vakuolenl yp der Spermien bere its 
aufgegeben wurde (s. auch ALBERTI 1(80). Die mögliche Schwestc rgruppe der Ixodida 
kann daher nicht im Bereich von Verwandtsc haft sgruppeIl gesucht werden. di e durch 
Biinderspermi en gekennzeichnet werden. Ixodida könn tcn aber z.l3. e ine Sc hweste rgruppe 
de r Uropodina sein ( J-IIR SC HMA NN 1959) oder auch der I-Iolo th yrida oder auch e ines 
Taxons. das I-Iolothyrida lind Gamasida zusammt.:n!:Ißt (vgl. Systemat ik bei JO I-I lSTON 1982). 

3) Die Spermienmorphol ogie liißt sich niehl nur mit de r Genitallllorpho logic korrelieren. 
so ndern· bei genauerc r Anal yse - otTcnbnr auch mit de lll Übertragllngsweg: Taxa mit 
Vakuo lenspermieIl nul zen d en kon ve ntio nelle n. plcsi omorph c ll Weg. in de m s ie eine 
Sperma top hore, 1I. U. tInte l' Betei ligung nicht modi fi z icrter Mundwerkzeuge. über die primii re 
weibliche Geschlech tsöITnung e inbringen. Die Spennit.:n gelangen nach Kapaziwtion durch 
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d ie paarigen Ov idukte in das sc hlauch rti nlli gc Ovar, wo d ie Befruchtung eie r Oocytc ll 
sta ttfi ndet. Taxa mit Biindcrspcrmicll übertragen eine Spermatophore unter Benut zung 
modifizierter Chcliccrcll entweder in die prillliirc weibliche GcschlcchlsölTnullg (Parasitina) 
oder in sckund iirc Inscmi mll ionsporcll (Dcnnanyss ina). llljcclclll Falle werden offens ichtli ch 
nicht mehr d ie paarigen Ovidukte (da sie nieh l mehr vorhande n s ind) als Weg zum Ovar 
benutzt. Ocr Weg vc rl ii uft vielmehr entweder offensichtli ch übe r das 1-lac l11ococl (Par'lsitina) 
oder über sckundiirc Giingc (lac lapidcs Inscm inat ionssys tc lll) ode r is t noch aufz ukliirc il 
(ph ytosc i iclcs Inscl11 inatiol1ssysl cm). 

4) Die geschilde rt en Be funde lind Anal ysen bcgründen, daß Taxa. die Vak llolcllspc rmi cn 
bes it ze n, in ihre m ganzcll FOrip flan zungssys tclll urs p rü nglicher s ind a ls Ta xa mit 
13iindc rspcn n icn. Pa rasitina lind Dennanyss ina sind demnach durch cinen Komplex von 

Merkmalcn gckcnnzciclmct: Biindcrspcnnicn. modi fi zie rt c Che licc rcn. modifi z iertc Lage 
d e r männlichc n Gcsc hl cch tsö tTll li ll g. unpaa re r O v id uk t. in Ke inll c i l und Nährte il 
gegl iedert !.:s Ovar. Niihrtc il mit spezili schcr Fe instrukt ur. Wcg de r Spermien im Wcibchen 
(sekundä r) anders als bei Formen mit Va kuolelltyp. Es Ill Uß als wahrsche inlich angesehen 
werden, da ß diese Merkma le Synapornorph icn darste l1 cn lind di e en tsprechendcn Taxa. 
Paras itina und Dermanyss ina , al s SchweslCrgruppen anzusehen s ind (vgl. A LB ERTI 1980, 
199 1. MORAZA & L1 NDQU IST 1998). A ndc re A uffassungcn w ürden di e An nahmc 
mehrfach kOll vc rgcnlcn En tstehcns diescs Merk malskolllplcxcs vc rl angcn (s. Diskuss ioll 

be i MO RAZA & Ll N DQ U IST 1998). Di e A nnahmc. darl das Inscminationssystcm dc r 
Dennanyssina aus Nephridicn odcr Proto ncphridie ll abzulc itcn sc i (AT I-I IAS-I-IENRIOT 
1968. 1975. YOUNG 1968. KARG 1998) und damit a ls ursprüng lich anzuschcn sci.llluß a ls 
gänzlich unwa hrsc he inlich angeschcn werden. 

4. Zuldillflige FOl'schullgsalifgahclI 

I ) Di c Bedc utun g de r z. T. sc hI' komp lexen S permie nst rukt ure ll is t vic lfach noc h 
aufz u k liircll . Ebenso is t darauf zu ac ht e n , ob es bci and cren A ll<Ict in otr ic h ida 
Spcrmicnsymb iontcn wic bei dcn Zeckcn gibt. Dic Fe instruktur de r Spermatophoren von 
Taxa <l ußc rha lb der Ixodida ist noch giinzlich unbekann t. 

2) Es muß nngcllolll lll cll we rdcn. daß die Spcrmien de r Paras itin:l nach Inscmina tio n den 
weibl ichcn Gcnitaltrakt vcrlnsscn, in dCIll sic seinc Wand du rchdringen. Der geni.l uc O rt . 
wo dics pass ie rt , IllUß noch bcstimlllt we rdcll. 

3) Dic Funktio n des phytosc iidcll Inscminat ionssystcms mu ß gck liirt werden. 

4) Nach [VANS ( 1992) gibt es das phytosc iidc Inscminationssys tclll auch außc rhal b dcr 
Phytoseiidc ll (z. 13 . bc i O tophcidolllcnidae u. einigen Asc idae). G ibt es Übergüngc zwischcn 
dcm lac lapidcn lind dcm phYlOsc iidcn Sys tcm? Es ka nn angcnolllmcn wcrden, daß d ic 
Viel falt de r Insc lllinationssys tc lllc größer is t. al s d ie Klass ifizi !.:nlng in die beiden genanntcn 
Typen w idcrz uspiegeln schcint . 

5) Wic ist das offcnbar be i Hctcrozereon illa au f"trc tcndc Inscminat ionssys lcm zu dcutcn? 
Bcmerkcnswcrt ist, daß bc i den Miin ll chen d iesc r Gruppc, dc r digilUs fixlls lind nicht dcr 
di gitus Illobilis Illod ili zicrl is t. Dic Gcsch leehtsö fTnung dcs Mii nll chens liegt prästc rna l 
(EVANS 1992). Is t das Inscmi nationssystc lll kon ve rgc nt z u dc m der De rma nyss ina 
en tst anden ? 
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6) Die FUllktiollswei se der modifi z ie rten CJldiceren de r Miinnchen VOll Paras itilla und 
Dennanyss ina ist nur in e illern Falle bisher gcnauer unte rsucht worden . Die Fe instruktur 
is t giinz li ch unbekanllt. La sse n s ich S permatodacty li VO ll Sperm<llOtrcma -iihnlichcll 
Bildungen abl eiten? 

7) Dic S permiens trukturen lind gt.: nitnllllorpholo g isc hcn Vc rhiiltni ssc fol ge nder 
Garna s iden-Taxn bedürfe n dringender Aufkliirung: Micro gy niina , Arc ta ea rin a. 
Ccrcolllegislina, Hctcrozereonina . Wenn auch die Spc rmienfeinstruklllr jewei ls n.ir ei ll e 
Art aus den Epi c riina und Zerconina beschrieben worden is t, so fehl en doch weitere 
Daten hins ichtlich der Gen i[almorphologic diese r Taxa. 

8) Dringender Forsc hun gsbedarr be s te ht au e h b ez üglich der Au lllürun g de s 
Fortpf1anzllngsverhaltens VO ll Opi lioaca ri (la , !-Io lothyrida lind von Vertretern der mei sten 
G;lm<l s iden-(;roßtaxa (Scj in ;l, Mic rogy niina, Epicriilla , Ze rc o nina, A rct<lcar ina. 
Cercomegi stina , Antennophorina. He teroze rconina ). wobei die Biol ogie diese r Taxa noch 
in sgesamt e rstaunlich uncrfo rsc ht is t. 

9) Gib t es anelere Merklllalskompiexe, die das hi er nufg rund der Fonpllanzungssysteme 
begründe te Schwestergruppen ve rhältni s zwi sc hen Paras itinil und Dennan yss ina slii rken 
könnte n'? Ein so lcher Merk1l1al skomplex ist offensic htli ch in der Ausstallung mit auf den 
Cox ae I mündende n Ddi se n gegeben . So w urd en bei Vertn.:tern d e r Para s itin<l und 
Derman yss ina sehr eigenartige lallggestreckte Orga ne. mögli cherweise Abkömm linge 
ecbter Coxaldrüscn (= Nephrid ien) , gefunden. deren spez ie ll e Struktur a ls Synapolllorphie 
gedeutet werden muß (A LB ERT ! et al. 1996). 

5. Sc hl llfl 

Die vorstehende Zusammenstellung soll[e ze igen. claß eli e Untersuchung und Au fklürun g 
kla ss ischer M erkmal skomplex e . wie z .l3. des Fo rtpllanzungssys telll s . e in e Füll e von 
Merkmal en und Anregungen erbr ingt. die f1ir das Anniihern an ei n tieferes phylogeneti sc h­
sys temati sches Vers tündni s der Acari. hi er in sbeso ndere d e r G am:ls ida. VOll großer 
Bedeutung s ind. 

A n dieser Stelle konnte auf die evolutiollsbio logischcn !-linlergründe , die die Umbi ldung 
dieses Sys tems innerhalb der anactinotrichen Milben oder der Gam<lsicl:! erk liiren könnteIl. 
ni cht eingegange n werden. Ebenso lllußte ein Ve rgle ich mit actinotrichc ll M ilben oder 
ande ren Arachnida weitgehend ullterbleiben (5. ci<1zu A us führun gen z .13 . be i ALBERT! 

1991 ,ALBERTI im Druck. A Ll3 ERTI er "I. 1999.A LBERTI er "I. im Druck, W ITA LI NSK I 1999). 
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