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Ein Beih-ag zur Evolution der Bodenmilbcn (Acarinll, Gamasina) 

Klcil1ll1achnow 

Abstract 

Thc prcdatofY mit c ge ne ra AfN'K(fll/usellll.\" LouIs CI Rykc ami OI00l'tit:IIS Karg wilh two IIC,," 

s pccics - a cOlllribut io n to Ih e evo lution ur Ih e soi1 ~ inhabitill g milcs (Acari na , Ga masinll) 
- By Illcans 01' thc biogeographie Illclhod. 1hlo; distribu ti on or prcsclli mite groups is rclatcd (0 thc 
di stribution and cO llncc ti on 0 1' cOlllinelll s in past geologiea l pe riods. Worl dwidc occurrc llcc of thc 
Rhodacaridac and thc I-Iypoasp ididac indicatcs thcir ancicllI existence in thc Ila lacozoic. 

This asccrtainm cnt is, howc"cr, onl y in fo rce conccming anecstra1 gell era :md species o f the two 
nnnil ies. Tbe Ill orc spee ia liscd gCl1l!ra Aji'ogall/a.\'ellll.\' and OIOOpl iclis are only di striblltcd in Af'ri ea ami 
in SOllth- as weil as Cent nd Allll!riea. These gene ra must ha ve deve loped Inter duri ng aperiod when the 
A f'ri can and 50uth Ameri e:1Il eont inents were still eonnec ted but separate f'rom thc ot hcr contincnt s. 
These eonditions rema ined duri ng the end 01' thl! Jurass ic. 

Keys are given fü r the known spce ies 0 1" OIOopl iclI.\· Karg and Aji'oglllllllsellll.\· - subge nus LalOgalllllselllls 
Karg with dcpicl ion ofdiag llostie features. 1'wo new spec ies an.: deseribcd amI documcllled by fi gu res. 

Z usa mmenfassun g 

Z usammenhänge zwischen der Verbreitung von Milbengruppcn lind de r Vcrbi ndung 
dcr Erdkontincilte in gcologischen Peri oden werden mittc ls biogeographi scher Methode 
gezeigl. Das wehwe ite Vorkommen von Rhodaca ridae lind Hypoaspididae deutet darauf 
hin, dass sich diese bereits im Palaeozoikull1 ausgebreitet haben. Dies g ilt jedoch nur in 
Hinblick auf Sta l11mgattllngen und - arten der beiden Fnmilien. Die we iler spezialis ierten 
Gattungen Afrogomase/llis und OIOOplicIIs s ind auf Afrika lind Süd- wie M illc lamerika 
beschränkt. Diese Gattungen müssen sich elwas sp~iler entwickelt haben, zur Zcit a ls de r 
afrikanische lind der südamcri kanische Ko ntinen t noch ve rbunden, aber schon von den 
anderen getrenn t waren. 

Sc hlüsse l rur die bekannten Arten in OIOOplicIIs Karg und Alrogamose/lus - subg. 
Lalogamoselllls Karg s ind gegeben, mit Angaben der diagnostischen Merkma len. Zwe i 
neue Arten werden beschrieben und bild lich dokumentiert. 
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Einleitung 

Mit Hilfe der biogeographischen Methode ist es möglich, Zusammen hänge zwischen 
der heutigen Ausbreiwng VOll Tiergruppcll li nd der Verbi ndung der Erdkontincntc in 
geolog ischen Perioden aufzudecken ( H ENNIG 1950). Dem jHpanischen Acaro logen Hiroshi 
Abc ge lang es, d ie Klass i rikat ion der Wassc l"ln il benunterfllln il ie Rhombognathi nac auf 
die Aufs paltung des Supcrkontincntcs Pangaca in die Tcilkont inc11tc Laurasia und Gond­
wana während der Juraperiode zuri.ickzuführcn (AßE 1998). 

Zunehmend wird deutlich, dnss besonders bei Bodenmi lbc ll diese Zusammenhänge gut 
zu erkennen sind . Die Entwick lung der edaph ischen Raubmi lbcnfll1l1 ilic Leptolaclapiclac 
war überzeugend durch den Zerra ll des Gondwanalandes zum Ende der Jurape riode zu 
erklären (KARG 1983. 1991). 

Durch ihre Klei nhei t können s ich die Bodcllll1ilben nur sehr langsam ausbre iten. Auch 
hat s ich ihr Lebcllsraulll , das Llickcnsystcm des Bodens, im Laufe der Erdgeschichtc 
wenig verändert. Sie leben noch heute so wie vor vie len tvlillionen Jahren. Daraus erg ibt 
s ich die Möglichkeit , rur bcs timmte taxonomische Gruppen Zusammenh~inge zwischen 
ih rer Verbreitung und ihrcr Entstehung wiihrend der gcologischen Perioden zu erkennen. 

Al'e r scrmittlun g von Bodcllm ilbcngruppcn 

Die Arten ein ige r edaphischer Raubmi lbenfami lien sind in großer Zahl auf a llen Erd tei len 
vertreten. Dies we ist darauf h in , dass diese Milben bereits im Palacozoicum vor 250 
Mi ll ionen Jahren sich ausbreiten konnten , a ls noch der Superkont inent Pangaea ex isti e rt e. 
Fossi le Funde aus delll Dcvon sHitzen dic Erkcnntnis vom hohen Altcr der Bodellmi lbell. 
Dic im Quarz konservierten Milben ze igen bereit s d ieselbe Gliederung des Körpers wie die 
heutigen Milben (Kt\ltG 1998). Ich sti mme daher mit v. VrTzTI rw.,r ( 1943) li be re in, der annahm, 
dass im Palaeozoicu1l1 bere its a ll e hcutigen Unterordnungen der Aearina s ich entwicke lt 
hatten . 

Z u den edaph ischen Rau bmilben, die en tsprechend der Pangaea we ltweit ve rbreitet 
sind, gehören vor a llem Milben der Famil icn Rhodacaridae und Hypoaspididae. Es wurde 
schon an andere r Stcllc darauf hingcwicsen, dass vie ll e icht Primiti v formen der Rhoda­
earidae zu dcn ersten Ti eren überhau pt gehörten, dcnen de r Schri tt VO I11 Wasser zum 
Land leben ge lang (KARG 2000b). Ihre hcuti gen Lebens rüumc deuten noch darauf' hin: 
Ka pil larsys tcJ11e des Küstengrundwassers sow ie der Acker-, Wi esen - und Waldböden 
(KOEIILER el al. 1992, KARG & FREIER 1995). 

Die weiteren Untersuchungen ergaben jetzt, dass d ie Pangaca-Verbreitung aber nur für 
die Primiti vforl1len der beiden genann ten Familien Gühigkeit besitzt. LOOTS & RVKE ( 1968) 
entdeckten in A fr ika ei nige Artengruppcn, die s ie in der Gattung Afrogamaselllls der 
Famil ie Rhodacaridae zusamlllenfass ten. Es sind Ra ubrn ilbell, die durch cine spezie lle 
pinselartige Bildung an der Gelenkhaut der Chc liceren charakterisiert sind - wahrsche inlich 
eine spezie lle S inneshaarbi ldung (verg!. Abb. 3d). Vertrete r d ieser Gattung entdeckte ieh 
dann cbenfa ll s in Argentinien (K/\ rw 1977, 1979). In der vo rl iegenden Arbeit wird eine 
weite re Art aus Ecuador beschrieben. 

Ursp rüng liche Artengruppen der Hypoaspididae sind durch deutli che Haarquerreihen 
auf delll Notogas ter gekennze ichnel. Diese ze igen noch d ie Urg liederung in Segmente an, 
die I1ir a lle A rt iculata charak terist isch ist. Ventral weisen di ese Arten einen schnwlen, 
zungcn lormigen Genitalschild auf. 
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ATlllAS-I-I ENR10T ( 1969) beschri eb ci nen Vert rc ter diescr Familie aus A f'r ika, den dic A utorin 
nicht e inordnen und benennen konn te. Ich entdecktc ve rschiedene Artcn de rse lben Form 
in A rgent inien, Cos ta Rica und Ecuador ( KARG 1978, 1997, 2000a). D ie Arten wurden zur 
Ga ttung OIOOpliclIs Ka rg zusammengefass t. 

Bei den Arten dieser Gattung wurde es besonders deut lich, dass es s ich Ulll spez ial is ierte 
Formen der Fam ilie Hypoaspididae handelt. Der Genita lschild is t abnorm vergrößert und 
nimmt mehr als die halbe Ve ntra lseite ei n. Die Funktion ist klar: Im Körper dcs befruchteten 
Wcibchens wächst e in Ei he ran, das fas t den ganzen Körper ausfül lt (verg l. Abb. 2). Die 
ventra le Ö rrn ungsklappe m uss a lso entsprechend groß se in. Dcr Embryo ist be i der Eiablage 
entsprechend dcr Eig rößc sehr we it ent w ickclt , zwe ifel los ei n Selektio ll svortcil. 

Eine weitere Spezia li s ie rung ist zu ve rze ichnen: Das vie rt e Sterna lhaa rpaar hai s ich zu 
e ine r auffal lenden, meis t augenförmigen Pore umgewandel t, mögl icherweise damit A lcmlu ft 
an das Ei ge langt. E ine de ra rtige Spezia li sie rung wurde be i kc iner anderen G attung de r 
Cohors Gamasi na beobachtc t. 

In den letzten Jahrzeh nten wurden die Bödcn aller Ko nt incnte sehr intensiv auf M il ben 
dcr Cohors Gamas ina untersucht (WOr.,'E'{SI.EY 1960, RYKE 1962, 1963, L OOTS & R YKE 1966, 
LEE 1970, Gill LA IWV & ß RLCi l'TOVA 1977, K ARG 1977/79, 1983, 1993,2000", 2000b, E VANS & 
TII.1. 1979, ATIll /\s- I-IENKI OT 1980, K Ri\NTZ & AI NSCOUGll 1990, ClIR1ST1/\ N 1993). 

D ie bei den Gatt ungen A!rogollloselllls lind Oloopticlis t raten nu r in Afri ka und in 
Südamcrika sowie M ittc lamcrika auf. Diese Vcrte ilung weist auf e ine pa lacogeographischc 
Zeitperiode hin, a ls Afrika und Süd- wie Mittelamcrika noch ve rbunden waren, aber kein 
Zusammenhang mit anderen Kont inenten bestand. Dies war zur Zc it de r oberen Jura de r 

Fall (A bb. 1). 

Abb. I Aufteilung der Landmassen der Erde in der geo logischen Periode de r oberen Jura vor 135 
Mi ll ionen Jah ren. Der große Supcrkontinellt (Pangaca) haue sich in die KontinCll1e Laurasia 
und Gondwana geteilt. es begann dil.! Aufspa lt ung des Gondwana landes. Noch beSlnnd aber e ine 
Ve rbindung von Südamerika und Afrika; nach 11 0111. ( 198 t ) und MILI.ER ( 1983). 
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Während die Prim itivformcn der Rhodacaridac und der J-I ypoaspididae be re its im Palaeo­
zoicu1l1 ex ist ierten (KA!W 2000a, 2000b), haben si ch also Spezialformcn dieser Fam ilien erst 
spiilcr im Mcsozoicum entwickelt. 

Im folgenden sollen die bekannwl1 Arten der Untergattung LalogomClselllfs der GOf/l/l1g 

Ajrogo/JIClse/lus in Form eines ßcsti mmullgsschlüssc ls erfasst werden. In di ese Unter­
gattung wurden all e Arten aus Slidamcrikn eingeordnet. Von der Gattung O/oopriclIs 
wurden ebenfall s a lle bekannten Arten in Form eines Bestimmungssch lüsse ls diagnostiz ie rt. 

Alrogll/ll11.H!/Ius Loots ct Rykc, 1968 

Bcstimmullgs tabclic der Untergattungen (\\leibchen) 

1(2) Hinter Coxae IV große MClapodalia ausgebildet , mindes tens so groß wie der An us, 
meisl g rößer, Slc rnalhaarpaar 511 au f Jugula rsch iiden , Teclum meist dachCönnig 
und mit Sckundiirzackcn, bci ei nigen Artcn Tre nnung der Dorsa lschilde nur durch 
Sl ruklurlinien angedeu tet. Pot!a/ogamllsellils Ka r g, 1977 
Typus: Call1asellus tetrasligma Berlese, 1916 

2( 1) Mctapoda lia kle ine r a ls der Anus , z.T. in mehre re Schi ldc aufgeteilt, eigentlicher 
Metapoda lschild mil einer Pore und daran erkennba r. 

3(4) Das e rs tc Sternalhaarpaar st l ist auf e iner pun kt ierten Region vor dem Sternale 
lokalisiert, Tcc tum mit gezahntem Rand und einer blaltförmigen, di s ta l fi schschwanz­
a rt ig ve rbreite rten Minelspitze (Ausnahme A. cil!"i mit lanzenfö rmiger Spitze). 

Fo/ioglll11 l1se/lwi Ka r g, 1977 
Typus : Aji'ogoll1asellus camaxi/oellsis LOOIS, 1969 

4(3) Das ers le Sle rnalhaarpaar sl l s lehl vo rn auf dem SIemaischild oder auf deUlliehen 
J ugularschiiden, Tectum mit einfacher Minelspitze oder mit 3 media len Spitzen. 

5(6) Das erste Sterna lhaa rpaar s t I s te ht auf deut lichcn Jug ularsch iiden, Tect um mit 
einfacher, zipfelfönniger Mittclspitzc. daneben kurze, latcralc Zacken. 

A/ roga!1l asellwi s. st r. 
Typus: G01l10sel/lI.\" Jranzi Rykc cl LOOIS, 1966 

6(5) Das erste Sternal haarpaa r s teht vorn auf dem Sternalschild , Tcctulll mit 3 mcdialen 
Spitzcn, bei A. lI1yersi mit e iner Mitlclspitze. LlIlogtlmaselllls Ka r g, 1977 
Typus : Afrogomaselllls sqllalllOslis Karg, 19 77 

Untergattun g LUlOgal11 l1sellus Ka rg, 1977 

Bestimmun gs tabelle flir dic \Vcibchcll (a lle Uingenangabcn in ~Im) 

1(10) TeCtlltll mil 3 Spit zen (Abb. 3e, e) 

2(9) Alle Dorsalhaare nade lfb nni g. 
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3(4) Haarpaar il , s I und Z5 auffa llend länger als die übrigen schr kurzen Dorsalhaarc, 
sI z.B. 3 mal so lang wie i4, aur dem Vcnt rianale steh t Haarpaar V I hin tcr V5, 
Digi lus mobilis dcr Chc1iccre mit 3 ZüllIlcn, [diosoma 22 1 - 226 lang. 

A./Ilba/ellsis Loots, 1969 - Afrika 

4(3) Keine so auffallenden Längenuntersehiedc der Dorsa lhaare, Ventralhaarpaar V I 
steht neben V5, Dig itus mobili s der Chelicerc mit 4 - 5 L i1men (Abb. 3d). 

5(8) Ventr iana le etwa so lang wie breit 

6(7) Tec tulll mit 3 schmalen Spi tzen (Abb. 3g), Dorsalhaare mei st = 13, nur i I , s I und Z5 
länger ( 18 - 23), Id iosoma 260 - 280 lang 

A . . W/IIlIIlJOS IlS Karg, 1977 - Süd:nllerika 

7(6) Tect ll ll1 mit dachförmigen Seilenspitzen, Mit leIspitze in Form ei nes Gabelschwanzes, 
untcr dcm ei ne dritte S pi tze hervorragt (Abb. 3e), die meistcn Dorsalhaare 20 - 30 
lang, Idiosollla 360 lang A. lilrclI/a/u.\· Karg, 1979 - Südmnerika 

8(5) Ventriana le deut lich länger als breit, Tcctlllll mit langen Seitenspitzen li nd eincm 
kräftigen Dorn über einer kurzen Mittelspitze , Dorsalhaarc nadcl förmig, 15 - 20 lang, 
nur Z5 = 22 (Abb. 3a, b, c), [d iosoma 280 - 290 lang 

A. ullospillae 11 . s p. - S lidmllerika 

9(2) Dorsa lhaa re aur dem Opisthonotu tll gcfiedcrt (Abb. 31), VCll tri ana le bre iter a ls lang 
(A bb. 3h), Idiosoma 340 - 360 lang A. bipilosus Karg, 1979 - S lidamcrika 

10(1) TeCltllll mi t einer Millclspitze, lateral rein gezahnt, Dorsalhaare sehr kurz (15 = 5 
lang), nur Z5 länger (= 9 lang), Idiosoma 184 lang 

A. myersi Loots, 1969 - Afrika 

AjrogaJ1laselllls IIl1mpil1ae n. sp. (a lle Längenangaben in ~111l) 

Abb . 3 

Holotypus )I Ecuador 1990, bci Ca1del'Oll, Bambuswald, Laubs treu. 

Paratypus: 1 )I 

Charaklerisl ische Merkmale dcr Art s ind das gc\Vci hförmige Tec(um mi t einem Dorn in 
der Mittc sow ic cin la nger, sc hm a lcr VClltriana lsch ild (Ab b. 3b, c). Idi osoma » 
280 - 290 x 140, dorsal mil Nctzll1ustcr, Dorsalsclac meist 15 - 20, nur Z5 :::: 22, i 1 = 20, i4 = 18, 
11 = 17, Z 1 = Z2 = 15, 15 = 18 (Abb. 3a), Stcrnalhaarpaare = 15 - 17, Ventra lhaa rpaare 
meist = 25, aber Paranalsctae = 10, Postana lseta = 18 (Abb. 3b), Di g itus fixus dcr Chclicerc 
mit 5 und Dig itus Illobilis m it 5 Zähnen (Abb. 3d), Ex tremitäten: [ = 270, 11 = 200, 111 = 170, 
IV ~ 220. 
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O/o()pliCIIS K AI{G, 1979 

Bcstimmungsschlüsscl der \\leibchen (alle Längenangaben in pm) 

ErUiuterungen: 

Ids = [di osoma, Deu li = Bezeichnung Ilir das in Poren umgewande lte 4. sterna le Haarpaar. 

1(4) Vcntrianale so [nll g w ie breit, ohne Netzrnustcr, Deuli klein. 

2(3) Vcn trianale 210 breit, T eCllIlll 

370. 
mit kurzen Spitzen (Abb. 4d) Ids 460 - 550 x 360 -

O. lIudus Karg, 2000 - Costa Rica 

3(2) Vcntriana lc 280 - 290 breit, T CCtlllll mit latera len Gabelsp itzen (Abb. 4c), 
Icls 540 - 550 x 450. O. pillguis (Karg, 1997) - Ecuador 

4(1) Vcntrianale länger al s breit. 

5(6) Yentrianal e auffa ll end schmal: Länge: Breite ~ 4 : 3, mit Ne tzmuste r, Tectum 
viel zähnig , mit längerer Miltclspitze (Abb. 4i), Oeul i groß, Icl s 410 x 220. 

O. r eticu l llfllS (Ka rg, 1978) - Argcntinic n 

6(5) VClllrianale nicht so aumlll cnd verschmülerl. 

7( 14) TeetulTI polydollt (Abb. 5d, e, r, g). 

8( 11 ) Spitzen am Tectum kurz (Abb. 5d, e), Oculi groß. 

9(10) Metapodalia z llngenförmig, Tcctum 
Ids3 00 - 440 x 255 - 310. 

late ral gezahnt (A bb. 5h, cl), 
0, gradli/lls Karg, 2003 - Ecu ado r 

10(9) Metapodalia dreieckig (Abb. 5i ),Tec tul11 latera l g latt (A bb. 5e), Ids 460 x 250. 
O. brevispiclilae Karg, in Ht, - EClllidor 

11(8) Am TeClllll1 s ind 3 Spitzen Hinger (Abb. 5 f~ g), Oculi sind klein (Abb. 5a). 

12(13) Peritrematali a kaudal spitz, Mctapoelalia lateral konkav (Abb. 5a), 
leis 420 - 460 x 290 - 300. 0, !lal'lliOClIllIs Kal'g, 2000 - Ecuador 

13(12) Pe ritremata lia kaudal ge rundet, Metapodalia lateral kon vex, 
Icls 570 - 620 x 400 - 430. 0, IOlJgospil1oSlIs, Karg, 2000 - Ecuado r 

14(7) Tcctum m it 3 Spitzen, di e kleine SekuncHirzähnchcn haben können (Abb. 4c, r, g, h). 

15(16) Sterna le mit e ine r Minclrippe (Abb. Sc), Spi tzen am Tcc tllllli ang und glatt (Abb. 4f) , 
Oculi groß, Icl s 390 - 460 x 270 - 300. O. cosw/is (Karg, 1978) - Argcntinicn 

16(15) Sternale mit Ne tzl11uster oder glatt. 

17(20) Spitzen am Tectull1 kurz, Oculi groß (A bb. 4c, g). 
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18( 19) Ids auffa llend bre it: 440 - 490, Ids 570 - 580 x 450 - 460. 
O. sli/ells Ka rg, 2003 - Ecuador 

19(18) Ids schmaler: 250 - 300.lds400 x 270. O. pli/eher n. s p. - Ecuador 

20( 17) Spi tzen 3111 TCctU111 lang, mit Sekulldä rz~illJ1chen, Oculi kle in (Abb. 4 11 , 5b). 
Ids 450 - 470 x 300 - 31 O. O. retillelller Karg, 2000 - C osta Ilica 

O/oopticw; pli/eher n. sp. (a lle LängenangabeIl in 11m) 

Abb. 4 

Holotypus <? Ecuador 1990, bei Calderon, Bambuswald, Laubst reu. 

Pa ratypus: I <? 

Spez ielle Merkmale der ncuen Art s ind ein Tec tull1 mit 3 kurzen Spitzen (Abb. 4c), auf 
dc m Dorsa lschi ld und dcm Sternal schild Ne tzrnustcr mi t großer Maschenweite (Abb. 4a, 
b) , große Ocu li , zungcn fOrmi gc Melapodalia und e in ovaler Yentr iana lschild . Id iosoma 9 
400 - 4 I 0 x 260 - 270. dorsal e in zartes Netzl11 uS ler, Dorsa lsetae mei st 25 - 30, nur i I kürzer 
(=20, Abb. 4a), ventra le Haa rpaare auffallend lang, auf dem Sternale I-I aarpaar Nr.1 = 50, 
N r. 2 = 40, Nr.3 = 40, Yentr iana lschi ld 190 bre it, 200 lang. Haarpaare 40 - 50. Ext remitäten: 

I = 300, 11 = 280, 111 = 250, IV = 350. 

Ty pcnmatc rial 

I-I o loty pen und Para type n im Staa tl ic hen 
M useum fü r Naturku nde Görl itz, 02826 Görlit z, 
Am Museum I 
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dan kc ich für di e Aus lese und das Überlassen 
dcs Rau bmilbenm<ltcr ial s. 

Abb.2 We ibchen der Cialtung OloofJ1iclH. VOll der llauehscitc, mit voll ent wickelt em Ei im 
Körpcrinncrcll 

Ei 
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Abb.3 

Wolfgang Karg 

a - d AjrogalllClselills lil/Ospillae n. sp. 9. a) dorsal , b) vc.:nlral , c) Tcclum, d) Chc liccrc, 
~) A.jureu/arm, TCCIUIll , f) A. hipiloSl/s, Dorsalhaar, g) A. SqUClIIIOSI/S, Tcclum, 
11) A. bipiloSIIS, Venlrianah.: 

;1 

A a ,-
r jr 
r I ! b 

r I 1 
I 

r r 
M 

Abb.4 a - c OIOOPfiL'II.1" plllcllcr n. sp. 9, a) dorsal , b) ventral , c) TeCI Llrt1 , cl - I) Formell des 
Tcclulll S: cl) O. IlIIdus, c) O. pillguis, f) 0. cosralis, g) 0. slIIe/ls , h) 0. rerivemcr, 
i) 0. re/iel/hIlIlS; M = MCllipodalia, 0 = Ocu li , V = Vc rurirmalschild 
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Abb.5 a - c VClllral scilc a der Ga ttung O/ooplicIIS, a) O. jJorvioclI/lIs, b) O. retil'ellfer, 
c) 0. costalis; d - g Formen des T..:ctums: d) Q. gradlllll.l', e) 0. hrel'ispiclffae, 
f) 0. parvioc//fl/s, g) Q. fOllgospillos/ls; h - i Formen der Melapoda lia: 11) Q. gradll llls, 
i) O. brevispic///ae 

3 1 
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