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Ein Beitrag zur Evolution der Bodenmilben (Acarina, Gamasina)
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Abstract

The predatory mite genera Afrogamasellus Loots et Ryke and Qloopticus Karg with two new
species — a contribution to the evolution of the soil-inhabiting mites (Acarina, Gamasina)
— By means of the biogeographic method, the distribution of present mite groups is related to the
distribution and connection of continents in past geological periods. Worldwide occurrence of the
Rhodacaridae and the Hypoaspididae indicates their ancient existence in the Palacozoic.

This ascertainment is, however, only in force concerning ancestral genera and species of the two
families. The more specialised genera Afrogamasellus and Oloopticus are only distributed in Africa and
in South- as well as Central America. These genera must have developed later during a period when the
Alrican and South American continents were still connected but separate from the other continents.
These conditions remained during the end of the Jurassic.

Keys are given for the known species of Oloopticus Karg and Afrogamasellus — subgenus Latogamasellus
Karg with depiction of diagnostic features. Two new species are described and documented by figures.

Zusammenfassung

Zusammenhinge zwischen der Verbreitung von Milbengruppen und der Verbindung
der Erdkontinente in geologischen Perioden werden mittels biogeographischer Methode
gezeigt. Das weltweite Vorkommen von Rhodacaridae und Hypoaspididae deutet darauf
hin, dass sich diese bereits im Palacozoikum ausgebreitet haben. Dies gilt jedoch nur in
Hinblick auf Stammgattungen und —arten der beiden Familien. Die weiter spezialisierten
Gattungen Afrogamasellus und Oloopticus sind auf Afrika und Siid- wie Mittelamerika
beschriinkt. Diese Gattungen miissen sich etwas spiter entwickelt haben, zur Zeit als der
afrikanische und der siidamerikanische Kontinent noch verbunden, aber schon von den
anderen getrennt waren.

Schliissel fiir die bekannten Arten in Qloopticus Karg und Afrogamasellus — subg.
Latogamasellus Karg sind gegeben, mit Angaben der diagnostischen Merkmalen. Zwei
neue Arten werden beschrieben und bildlich dokumentiert.
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Einleitung

Mit Hilfe der biogeographischen Methode ist es mdglich, Zusammenhiinge zwischen
der heutigen Ausbreitung von Tiergruppen und der Verbindung der Erdkontinente in
geologischen Perioden aufzudecken (HenniG 1950). Dem japanischen Acarologen Hiroshi
Abé gelang es, die Klassifikation der Wassermilbenunterfamilie Rhombognathinae auf
die Aufspaltung des Superkontinentes Pangaea in die Teilkontinente Laurasia und Gond-
wana wihrend der Juraperiode zuriickzufiihren (ABg 1998).

Zunehmend wird deutlich, dass besonders bei Bodenmilben diese Zusammenhiinge gut
zu erkennen sind. Die Entwicklung der edaphischen Raubmilbenlamilie Leptolaclapidae
war {iberzeugend durch den Zerfall des Gondwanalandes zum Ende der Juraperiode zu
erkliren (Karag 1983, 1991).

Durch ihre Kleinheit kdnnen sich die Bodenmilben nur sehr langsam ausbreiten. Auch
hat sich ihr Lebensraum, das Liickensystem des Bodens, im Laufe der Erdgeschichte
wenig veriindert. Sie leben noch heute so wie vor vielen Millionen Jahren. Daraus ergibt
sich die Moglichkeit, fir bestimmte taxonomische Gruppen Zusammenhinge zwischen
ihrer Verbreitung und ihrer Entstechung wiihrend der geologischen Perioden zu erkennen.

Altersermittlung von Bodenmilbengruppen

Die Arten einiger edaphischer Raubmilbenfamilien sind in groBer Zahl auf allen Erdteilen
vertreten. Dies weist darauf hin, dass diese Milben bereits im Palacozoicum vor 250
Millionen Jahren sich ausbreiten konnten, als noch der Superkontinent Pangaea existierte.
Fossile Funde aus dem Devon stiitzen die Erkenntnis vom hohen Alter der Bodenmilben.
Die im Quarz konservierten Milben zeigen bereits dieselbe Gliederung des Koérpers wie die
heutigen Milben (Kara 1998). Ich stimme daher mit v. Vitzriusm (1943) tiberein, der annahm,
dass im Palacozoicum bereits alle heutigen Unterordnungen der Acarina sich entwickelt
hatten.

Zu den edaphischen Raubmilben, die entsprechend der Pangaea weltweit verbreitet
sind, gehéren vor allem Milben der Familien Rhodacaridae und Hypoaspididae. Es wurde
schon an anderer Stelle darauf hingewiesen, dass vielleicht Primitivformen der Rhoda-
caridae zu den ersten Tieren iiberhaupt gehorten, denen der Schritt vom Wasser zum
Landleben gelang (KarG 2000b). Thre heutigen Lebensriiume deuten noch darauf hin:
Kapillarsysteme des Kiistengrundwassers sowie der Acker-, Wiesen- und Waldbdden
(KoenLer et al. 1992, KarG & Freir 1995).,

Die weiteren Untersuchungen ergaben jetzt, dass die Pangaea-Verbreitung aber nur fuir
die Primitivformen der beiden genannten Familien Giiltigkeit besitzt. Loors & Ryke (1968)
entdeckten in Afrika einige Artengruppen, die sie in der Gattung Afrogamasellus der
Familie Rhodacaridae zusammenfassten. Es sind Raubmilben, die durch eine spezielle
pinselartige Bildung an der Gelenkhaut der Cheliceren charakterisiert sind — wahrscheinlich
eine spezielle Sinneshaarbildung (vergl. Abb. 3d). Vertreter dieser Gattung entdeckte ich
dann ebenfalls in Argentinien (KarG 1977, 1979). In der vorliegenden Arbeit wird eine
weitere Art aus Ecuador beschrieben.

Urspriingliche Artengruppen der Hypoaspididae sind durch deutliche Haarquerreihen
auf dem Notogaster gekennzeichnet. Diese zeigen noch die Urgliederung in Segmente an,
die fiir alle Articulata charakteristisch ist. Ventral weisen diese Arten einen schmalen,
zungenformigen Genitalschild auf.
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ATiias-Henri0T (1969) beschrieb einen Vertreter dieser Familie aus A frika, den die Autorin
nicht einordnen und benennen konnte. Ich entdeckte verschiedene Arten derselben Form
in Argentinien, Costa Rica und Ecuador (Kara 1978, 1997, 2000a). Die Arten wurden zur
Gattung Oloopticus Karg zusammengefasst.

Bei den Arten dieser Gattung wurde es besonders deutlich, dass es sich um spezialisierte
Formen der Familie Hypoaspididae handelt. Der Genitalschild ist abnorm vergréfert und
nimmt mehr als die halbe Ventralseite ein. Die Funktion ist klar: Im Kérper des befruchteten
Weibchens wiichst ein Ei heran, das fast den ganzen Koérper ausfillt (vergl. Abb. 2). Die
ventrale Offnungsklappe muss also entsprechend grof} sein. Der Embryo ist bei der Eiablage
entsprechend der EigréBe schr weit entwickelt, zweifellos ein Selektionsvorteil.

Eine weitere Spezialisierung ist zu verzeichnen: Das vierte Sternalhaarpaar hat sich zu
einer auffallenden, meist augenférmigen Pore umgewandelt, moglicherweise damit Atemluft
an das Ei gelangt. Eine derartige Spezialisierung wurde bei keiner anderen Gattung der
Cohors Gamasina beobachtet.

In den letzten Jahrzehnten wurden die Boden aller Kontinente sehr intensiv auf Milben
der Cohors Gamasina untersucht (WomersLey 1960, Ryke 1962, 1963, Loots & Ryke 1966,
Lee 1970, Guiarov & Brecrtova 1977, Kara 1977/79, 1983, 1993, 2000a, 2000b, Evans &
Tie 1979, Attias-HeNrioT 1980, Krantz & Ainscouah 1990, Curistian 1993).

Dic beiden Gattungen Afrogamasellus und Oloopticus traten nur in Afrika und in
Siidamerika sowie Mittelamerika auf. Diese Verteilung weist auf eine palacogeographische
Zeitperiode hin, als Afrika und Sid- wie Mittelamerika noch verbunden waren, aber kein
Zusammenhang mit anderen Kontinenten bestand. Dies war zur Zeit der oberen Jura der
Fall (Abb. 1).

Abb. | Aufteilung der Landmassen der Erde in der geologischen Periode der oberen lura vor 135
Millionen Jahren. Der groBe Superkontinent (Pangaea) hatte sich in dic Kontinente Laurasia
und Gondwana geteilt, es begann die Aufspaltung des Gondwanalandes. Noch bestand aber eine
Verbindung von Siidamerika und Afrika; nach Hone (1981) und Micer (1983).
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Wiihrend die Primitivformen der Rhodacaridae und der Hypoaspididae bereits im Palaeo-
zoicum existierten (KarG 2000a, 2000b), haben sich also Spezialformen dieser Familien erst
spiter im Mesozoicum entwickelt.

Im folgenden sollen die bekannten Arten der Untergattung Latogamasellus der Gattung
Afrogamasellus in Form eines Bestimmungsschliissels erfasst werden. In diese Unter-
gattung wurden alle Arten aus Siidamerika eingeordnet. Von der Gattung Oloopticus
wurden ebenfalls alle bekannten Arten in Form eines Bestimmungsschliissels diagnostiziert.

Afrogamasellus Loots et Ryke, 1968

Bestimmungstabelle der Untergattungen (Weibchen)

1(2)

4(3)

5(6)

6(5)

Hinter Coxae IV grofle Metapodalia ausgebildet, mindestens so grofi wie der Anus,
meist grofler, Sternalhaarpaar stl auf Jugularschilden, Tectum meist dachférmig
und mit Sekundirzacken, bei einigen Arten Trennung der Dorsalschilde nur durch
Strukturlinien angedeutet. Podalogamasellus Karg, 1977
Typus: Gamasellus tetrastigma Berlese, 1916

Metapodalia kleiner als der Anus, z.T. in mehrere Schilde aufgeteilt, eigentlicher
Metapodalschild mit einer Pore und daran erkennbar.

Das erste Sternalhaarpaar stl ist auf einer punktierten Region vor dem Sternale
lokalisiert, Tectum mit gezahntem Rand und einer blattférmigen, distal fischschwanz-
artig verbreiterten Mittelspitze (Ausnahme A. citri mit lanzenformiger Spitze).

Foliogamasellus Karg, 1977
Typus: Afrogamasellus camaxiloensis Loots, 1969

Das erste Sternalhaarpaar stl steht vorn auf dem Sternalschild oder auf deutlichen
Jugularschilden, Tectum mit einfacher Mittelspitze oder mit 3 medialen Spitzen.

Das erste Sternalhaarpaar stl steht auf deutlichen Jugularschilden, Tectum mit
einfacher, zipfelférmiger Mittelspitze, daneben kurze, laterale Zacken.

Afrogamasellus s. str.
Typus: Gamasellus franzi Ryke et Loots, 1966

Das erste Sternalhaarpaar steht vorn auf dem Sternalschild, Tectum mit 3 medialen
Spitzen, bei A. myersi mit einer Mittelspitze. Latogamasellus Karg, 1977
Typus: Afrogamasellus squamosus Karg, 1977

Untergattung Latogamasellus Karg, 1977

Bestimmungstabelle fiir die Weibchen (alle Lingenangaben in um)

1(10)

2(9)

Tectum mit 3 Spitzen (Abb. 3¢, e)

Alle Dorsalhaare nadelftrmig.
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3(4)

43)

5(8)
6(7)

7(6)

8(5)

9%2)

10(1)

Haarpaar il, sl und Z5 auffallend ldnger als die iibrigen sehr kurzen Dorsalhaare,
sl z.B. 3 mal so lang wie i4, auf dem Ventrianale steht Haarpaar V1 hinter V5,
Digitus mobilis der Chelicere mit 3 Zihnen, Idiosoma 221 — 226 lang.

A. lubalensis Loots, 1969 — Afrika

Keine so auffallenden Lidngenunterschiede der Dorsalhaare, Ventralhaarpaar V1
steht neben V3, Digitus mobilis der Chelicere mit 4 — 5 Zihnen (Abb. 3d).

Ventrianale etwa so lang wie breit

Tectum mit 3 schmalen Spitzen (Abb. 3g), Dorsalhaare meist = 13, nuril, sl und Z5
linger (18 —23), Idiosoma 260 — 280 lang
A. squamosus Karg, 1977 — Siidamerika

Tectum mit dachférmigen Seitenspitzen, Mittelspitze in Form eines Gabelschwanzes,
unter dem eine dritte Spitze hervorragt (Abb. 3e), die meisten Dorsalhaare 20 — 30
lang, Idiosoma 360 lang A. furculatus Karg, 1979 — Siidamerika

Ventrianale deutlich linger als breit, Tectum mit langen Seitenspitzen und einem
kriftigen Dorn tiber einer kurzen Mittelspitze, Dorsalhaare nadelformig, 15 — 20 lang,
nur Z5 =22 (Abb. 3a, b, ¢), Idiosoma 280 — 290 lang

A. unospinae n. sp. — Siidamerika

Dorsalhaare auf dem Opisthonotum gefiedert (Abb. 3f), Ventrianale breiter als lang
(Abb. 3h), Idiosoma 340 — 360 lang A. bipilosus Karg, 1979 — Siidamerika

Tectum mit einer Mittelspitze, lateral fein gezahnt, Dorsalhaare sehr kurz (I5=35
lang), nur Z5 ldinger (= 9 lang), Idiosoma 184 lang
A. myersi Loots, 1969 — Afrika

Afrogamasellus unospinae n. sp. (alle Lingenangaben in pum)

Abb. 3

Holotypus @ Ecuador 1990, bei Calderon, Bambuswald, Laubstreu.

Paratypus: | @

Charakteristische Merkmale der Art sind das geweihférmige Tectum mit einem Dorn in
der Mitte sowie ein langer, schmaler Ventrianalschild (Abb. 3b, ¢). Idiosoma ¢
280 — 290 x 140, dorsal mit Netzmuster, Dorsalsetae meist 15 — 20, nur 25 = 22, il = 20, i4 = 18,
I1=17, Z1 =Z2 =15, 15= 18 (Abb. 3a), Sternalhaarpaare = 15 — 17, Ventralhaarpaare
meist = 25, aber Paranalsetae = 10, Postanalscta = 18 (Abb. 3b), Digitus fixus der Chelicere
mit 5 und Digitus mobilis mit 5 Zdhnen (Abb. 3d), Extremitdten: [ = 270, [1 = 200, [1I = 170,
IV =220.
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Oloopticus KArG, 1979

Bestimmungsschliissel der Weibchen (alle Lingenangaben in pm)

Erlduterungen:

Ids = Idiosoma, Oculi = Bezeichnung fiir das in Poren umgewandelte 4. sternale Haarpaar.

1(4)

A1)
5(6)

6(5)
7(14)
8(11)

9(10)

10(9)

11(8)

12(13)

13(12

~—

14(7)y

15(16)

16(15)

17(20)

Ventrianale so lang wie breit, ohne Netzmuster, Oculi klein.

Ventrianale 210 breit, Tectum mit kurzen Spitzen (Abb. 4d) 1ds 460 — 550 x 360 ~
370. O. nudus Karg, 2000 — Costa Rica

Ventrianale 280 — 290 breit, Tectum mit lateralen Gabelspitzen (Abb. 4e),
Ids 540 — 550 x 450. 0. pinguis (Karg, 1997) — Ecuador

Ventrianale langer als breit.

Ventrianale auffallend schmal: Linge: Breite = 4 : 3, mit Netzmuster, Tectum
vielzdhnig, mit lingerer Mittelspitze (Abb. 4i), Oculi groB, Ids 410 x 220.
O. reticulatus (Karg, 1978) — Argentinien

Ventrianale nicht so auffallend verschmiilert.
Tectum polydont (Abb. 5d. ¢, f. g).
Spitzen am Tectum kurz (Abb. 5d, €), Oculi grofi.

Metapodalia zungenférmig, Tectum lateral gezahnt (Abb. 5h, d),
Ids 300 — 440 x 255 - 310. 0. gradulus Karg, 2003 — Ecuador

By ~

Metapodalia dreieckig (Abb. 5i ), Tectum lateral glatt (Abb. Se), Ids 460 x 250.
0. brevispiculae Karg, in lit. — Ecuador

Am Tectum sind 3 Spitzen linger (Abb. 5f, g), Oculi sind klein (Abb. 5a).

Peritrematalia kaudal spitz, Metapodalia lateral konkav (Abb. 5a),
Ids 420 — 460 x 290 — 300. 0. parvioculus Karg, 2000 — Ecuador

Peritrematalia kaudal gerundet, Metapodalia lateral konvex,
Ids 570 — 620 x 400 — 430. 0. longospinosus, Karg, 2000 — Ecuador

Tectum mit 3 Spitzen, die kleine Sekundiirzihnchen haben kénnen (Abb. 4c, 1, g, h).

Sternale mit einer Mittelrippe (Abb. 5c¢), Spitzen am Tectum lang und glatt (Abb. 41),
Oculi groB, Ids 390 — 460 x 270 — 300. 0. costalis (Karg, 1978) — Argentinien

Sternale mit Netzmuster oder glatt.

Spitzen am Tectum kurz, Oculi groB (Abb. 4c, g).
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18(19) Ids auffallend breit: 440 — 490, 1ds 570 — 580 x 450 — 460,
0. sulcus Karg, 2003 — Ecuador

19(18) Ids schmaler: 250 — 300, Ids 400 x 270. O. pulcher n. sp. — Ecuador

20(17) Spitzen am Tectum lang, mit Sekundirziihnchen, Oculi klein (Abb. 4h, 5b).
Ids 450 — 470 x 300 - 310. 0. retiventer Karg, 2000 — Costa Rica

Oloopticus pulcher n. sp. (alle Lingenangaben in pm)

Abb. 4

Holotypus ¢ Ecuador 1990, bei Calderon, Bambuswald, Laubstreu.

Paratypus: 1 @

Spezielle Merkmale der neuen Art sind ein Tectum mit 3 kurzen Spitzen (Abb. 4¢), auf
dem Dorsalschild und dem Sternalschild Netzmuster mit groffer Maschenweite (Abb. 4a,
b), grofle Oculi, zungenférmige Metapodalia und ein ovaler Ventrianalschild, Idiosoma
400 — 410 x 260 — 270, dorsal ¢in zartes Netzmuster, Dorsalsetae meist 25 — 30, nur il kiirzer
(=20, Abb. 4a), ventrale Haarpaare auffallend lang, auf dem Sternale Haarpaar Nr.1 =50,

Nr.2 = 40, Nr.3 = 40, Ventrianalschild 190 breit, 200 lang. Haarpaare 40 — 50, Extremitéiten:
[ =300, 11 =280, 1l = 250, IV = 350.

Typenmaterial

Holotypen und Paratypen im Staatlichen
Muscum fiir Naturkunde Gaorlitz, 02826 Gorlitz,
Am Museum |

Danksagung
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danke ich fiir die Auslese und das Uberlassen
des Raubmilbenmaterials.

Abb. 2 Weibchen der Gattung Oloopticus, von der Bauchseite, mit vollentwickeltem Ei im
Kdérperinneren
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Abb. 3 a—d Afrogamasellus unospinae n. sp. 2, a) dorsal, b) ventral, ¢) Tectum, d) Chelicere,
e) A. furculatus, Tectum, [) A, bipilosus, Dorsalhaar, g) A. squamosus, Tectum,
h) A. bipilosus, Ventrianale

Abb. 4 a—c Oloopticus pulcher n. sp. 9, a) dorsal, b) ventral, ¢) Tectum, d—I) Formen des
Tectums: d) O. nudus, ¢) O. pinguis, 1) O. costalis, g) O. sulcus, h) O. retiventer,
i) O. reticulatus; M = Metapodalia, O = Oculi, V = Ventrianalschild
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Abb. 5 a—c Ventralseite a der Gattung Oloopticus, a) O. parvioculus, b) O. retiventer,
¢) O. costalis; d—g Formen des Tectums: d) O. gradulus, e) O. brevispiculae,
) O. parviocutus, g) O. longospinosus; h—i Formen der Metapodalia: h) O. gradulus,
i) O. brevispiculae
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