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Abstract

Qil glands represent an important homologous character of
astigmatid mites and the so-called “glandulate Oribatida”
(sensu Norton 1998), which include the cohorts
Parhyposomata, Mixonomata, Desmonomata and
Brachypylida, but not the basal oribatid groups such as
Palaeosomata and Enarthronota. In glandulate oribatids, oil
glands (syn. glandulae lateroabdominales) constitute the larg-
est and most striking exocrine system. Oil gland secretions
commonly contain volatile compounds which, e.g., are respon-
sible for the remarkably lemon- or phenol-scented secretions
of certain species such as Collohmannia gigantea or
Parhypochthonius aphidinus, respectively. Not only the pos-
session of oil glands but also their chemical profiles are
(chemo)taxonomically important: hydrocarbons probably rep-
resented the ancestral chemical equipment of oil glands; they
constitute widely-distributed plesiomorphic characters in oil
gland secretions of oribatids and astigmatid mites. Apomorphic
characters of special groups are: phenols and naphthols in
the Parhyposomata, and a set of terpenes and aromatics, the
so-called “astigmatid compounds” (sensu Sakata & NorTon
2001), in an evolutive lineage of Mixonomata-Desmonomata
and Astigmata. These data strongly support the hypothesis of
astigmatid mites’ evolutionary origin within an ancient, oil
gland-bearing oribatid group. Another part of the
Desmonomata shows chemical polymorphism of oil gland
secretions between adult and juvenile individuals; this phe-
nomenon may also represent an evolutive trend which finds
its continuation in the secretion chemistry of the Brachypylida.
Ancestrally, oil gland secretions probably served for defense
only, but added pheromonal functions, particularily for alarm
communication, in the course of evolution; the functional
anatomy of oil glands — they are large, hollow glands inter-
nally covered by a fine intima and provided by a closing mecha-
nism under neuro-muscular control — is also consistent with
the construction of defense and alarm pheromone glands in
other arthropods.

Zusammenfassung

Oldriisen stellen ein wichtiges homologes Merkmal der
astigmaten Milben und der sogenannten ,glandulaten
Oribatiden” (sensu Norton 1998) dar, die die Kohorten
Parhyposomata, Mixonomata, Desmonomata und
Brachypylida, nicht aber die Primitivgruppen Palaeosomata
und Enarthronota umfassen. Oldrisen (syn. Glandulae
lateroabdominales) bilden das bei weitem gréfte und

auffilligste exokrine System der Oribatiden. Oldriisensekrete -

bestehen aus z.T. stark flichtigen Substanzen, die fir
zitronenenartige Aromen wie bei Collohmannia gigantea oder
auch phenolartige Diifte wie bei Parhypochthonius aphidinus

verantwortlich sind. Nicht nur das Vorkommen von Oldriisen’

sondern auch die Oldriisensekretprofile besitzen
(chemo)taxonomische Bedeutung: Kohlenwasserstoffe
stellten wahrscheinlich die chemische Ur-Ausstattung von
Oldriisen dar; es handelt sich um weit verbreitete,
plesiomorphe Oldriisensekretmerkmale. Apomorphe
Kennzeichen einzelner Gruppen sind: Phenole und Naphthole
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bei den Parhyposomata und ein Set von Terpenen und
Aromaten, die sogenannten ,astigmatid compounds* (sensu
Sakata & Norton 2001), bei einer evolutiven Linie von
bestimmten Mixonomata und Desmonomata hin zu den
astigmaten Milben. Dieser Befund unterstiitzt die Hypothese
des evolutiven Ursprungs der Astigmata aus einer urtiimlichen,
éldriisentragenden Hormmilbengruppe. Ein anderer Teil der
Desmonomata, charakterisiert durch Polymorphismus
zwischen adulten und juvenilen Sekreten, leitet dagegen zur
Sekretchemie der Brachypylina liber.

Urspriinglich stellten Oldriisensekrete wahrscheinlich reine
Verteidigungssekrete dar, aus denen sich mit der Zeit
pheromonale Funktionen wie Alarmkommunikation entwickelt
haben; auch die Funktionsmorphologie dieser Driisen — grofie,
mit Intima ausgekleidete Hohldrisen mit zentraler Pore so-
wie unter neuro-muskuldrer Kontrolle stehendem
Verschlussmechanismus — stimmt mit dem Gblichen Aufbau
von Verteidigungs- bzw. Alarmpheromondrisen bei anderen
Arthropoden Uberein.

Exokrine Systeme bei Hornmilben: Oldriisen als
,Duftdriisen*

Chemische Kommunikation gilt als die alteste und
grundlegendste Art der Verstandigung und ist bei allen
Organismen, vom Einzeller bis hin zum Menschen,
ausgepragt (AcosTa 1994). Am besten untersucht sind
chemische Kommunikationssysteme jedoch bei den
Arthropoden, und hier wiederum bei den Insekten,
wo die Strukturaufklarung des Bombykols, des ersten
bekannt gewordenen Pheromons uberhaupt
(ButenanoT et al. 1959), einen wahren ,Boom* an
nachfolgenden Forschungsarbeiten ausgeltst hat.
Bei den Spinnentieren dagegen steckt die
Pheromonforschung immer noch in den
Kinderschuhen, obwohl! es bei vielen Gruppen
deutliche Hinweise auf das Vorhandensein
chemischer Kommunikationssysteme gibt.
Tatsachlich kommunizieren auch die kleinsten
Spinnentiere, die Milben, mit Duftstoffen: Bei vielen
Zeckenarten beispielsweise sind hierarchisch
hintereinandergeschaltete Pheromonreize zur
erfolgreichen Paarung notig (SonensHINE 1985, 1991);
bei Spinnmilben und Scutacariden vollfiihren die
Mannchen das pheromoninduzierte ,guarding®-

“Verhalten (Cone 1979; Esermann 1982), und bei

astigmaten Milben sind Alarm-, Aggregations- und
Sexualpheromone bekannt (KuwaHara 1991).

Auch innerhalb einer der groRten Milbengruppen,
namlich bei den Hornmilben (Oribatida) — eine etwa
10000 beschriebene Arten umfassende Unterordnung
der Acari (Schatz 2002) — existieren Hinweise auf
chemische Kommunikationssysteme, grotenteils
jedoch ohne durch harte Fakten untermauert zu sein:
So gibt es Spekulationen uber Duftstoffe, die von
abgesetzten Spermatophoren ausgehen sollen und
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auf Weibchen attraktiv wirken (Woooring 1970), oder
tiber Pheromone, die in kompakten, dermalen Drisen
gebildet werden, die unterhalb von Porenfeldern, den
sogenannten areae porosae, liegen (Jones 1954,
AvserTi et al. 1997; NorTon & AuerTi 1997).

Die bei weitem grofiten exokrinen Drusen
der Hornmilben — und damit vielversprechende
Kandidaten zur Erforschung chemischer
Kommunikation bei Oribatiden — bilden allerdings die
sogenannten Oldriisen, die — zumindest bei einigen
Arten — auch fur die menschliche Nase auffallige und
stark duftende Sekrete produzieren kdnnen
(RaspoTnic et al. 2001; Sakata & NorTon 2001):
Collohmannia gigantea beispielsweise, eine etwa
2 mm grofe bodenbewohnende Art der Kohorte
Mixonomata, kann intensive, deutlich nach Zitronen
riechende DuftstoRe abgeben, und Parhypochthonius
aphidinus sondent ein stark aromatisch-phenolartig
duftendes Sekret ab. Ein dhnliches Phanomen
existiert auch bei manchen astigmaten Milben: So
berichtet schon BuL (1970) von einem ,minthy smell®,
der von Kolonien von astigmaten Milben ausgehen
kann, ebenso beschreiben Kuwarara et al. (1987,
1988, 1991a, b) und LeaL et al. (1988) auffallige
Duftstoffabgaben bei verschiedenen Arten der
Astigmata. Wahrend die Oldriisen der Astigmata
jedoch schon seit Jahren in chemischer und
biologischer Sicht als gut bearbeitet gelten diirfen,
war Uber das Oldriisensystem der Oribatiden bis vor
wenigen Jahren nahezu nichts bekannt. Dies
erscheint umso erstaunlicher, als Hornmilbendldrisen
schon von MichaeL (1884) beschrieben wurden und
aullerdem zum Grundbauplan des GrofMteils der
Hornmilben gehoren. Erst mit der starken

Einbeziehung des Merkmalkomplexes ,Oldriisen” in

die Taxonomie der Oribatiden (NorTon 1998) und mit
der beginnenden chemischen Aufkldrung von
Oldriisensekretprofilen (Saxata et al. 1995) sind die
Oldrusen zu einem zentralen Merkmal in der
Hornmilbenkunde avanciert.

In diesem Artikel soll der derzeitige Stand der
Erforschung von Oldriisen bei Hornmilben,
insbesondere ihre Chemie, zusammengefaltt und auf
die Konsequenzen und Mdglichkeiten hingewiesen
werden, die aus der chemotaxonomischen
Auswertung von Sekretprofilen entstehen.

Vorkommen von Oldriisen

Oldriisen (synonym: Glandulae lateroabdominales,
opisthonotal oder latero-opisthosomatic glands) sind
grofle hysterosomale, paarige Hohldrisen, die
topographisch dem Segment F zugeordnet werden
(Granpsean 1939). Oldriisen sind in homologer Form
beim GroBteil der Hornmilben und auch bei
astigmaten Milben, bei adulten Tieren und allen
juvenilen Stadien (GrRanpJEAN 1950; VaN DER HAMMEN
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1980), vorhanden: Nach der derzeit gangigen
Meinung (z.B. Norton 1998) sind von den sechs
Kohorten der Hornmilben (nach Granpsean 1969) nur
die primitiven Palaeosomata und Enarthronota
generell 6ldrisenlos; erst nach deren Abspaltung von
der Oribatidenstammlinie sollen erstmals Oldriisen
entstanden sein, und alle evolutiv héher stehenden
Hornmilbengruppen, inklusive der astigmaten Milben,
wurden demnach von dieser ersten o6ldrisen-
tragenden Hornmilbenart abstammen. Als
Konsequenz daraus ergibt sich eine naturliche
Hornmilbengruppe: die glandulaten, also
oldrisentragenden Hornmilben, zu denen die
Hornmilben-Kohorten Parhyposomata, Mixonomata,
Desmonomata und Brachypylida, aber auch die
astigmaten Milben gehdren. Die astigmaten Milben
waren demnach streng genommen nichts anderes
als eine weitere Hornmilbengruppe (Abb. 1).

.glandulate

Parhyposomata Oribatida“

¥~ Auftreten von Oldriisen
Palaeosomata
L Y

Enarthronota

Abb. 1: Oldriisen und das System der Oribatida (nach NorTon
1998, verandert). Die Darstellung der Mixonomata und
Desmonomata [Kreise] bezieht sich auf deren para-
phyletischen Charakter.

Auch innerhalb der glandulaten Hornmilben
existieren oOldrisenlose Taxa, die jedoch im
Gegensatz zur priméaren Oldriisenlosigkeit der
Palaeosomata und Enarthronota ihre Oldriisen erst
sekundar reduziert haben; dies betrifft vor allem die
Phthiracaroidea innerhalb der Mixonomaten; aber
auch die Malaconothridae innerhalb der
Desmonomata folgen diesem Trend zur OI-
drisenreduktion. Andererseits sind die Oldriisen
einiger Gruppen besonders grof3 entwickelt: davon
scheinen insbesondere bestimmte mixonomate
Hornmilben betroffen zu sein, beispielsweise
Collohmannia gigantea, aber auch die Gattung
Perlohmannia und viele Euphthiracaroidea wie
Oribotritia, Mesotritia oder Euphthiracarus. Andere
Gruppen, vor allem innerhalb der héheren Hornmilben
(Brachypylida), scheinen dagegen (iber eher klein
ausgebildete Oldriisen zu verfligen: ein Beispiel dafiir
ware die von Woobpring & Cook (1962) histologisch
untersuchte Spezies Ceratozetes cisalpinus.
Systematische bzw. umfassende Daten zur Grofe der
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Tab. 1: Oldriisensekretprofile von Hornmilben

Kohorte Uberfamilie Familie Art Sekretprofile* Literatur
Parhyposomata Parhypochthoniidae  Parhypochthonius aphidinus 5,12,13, 18 Sakata & Norton 2001
Gehypochthoniidae Gehypochthonius urticinus 4,13, 15,16, 18 Sakata & Norton 2001
Mixonomata Nehypochthoniidae Nehypochthonius porosus 13, 14, M=150, M=204 Sakata & Norton 2001
Perfohmanniidae Perlohmannia sp. 2,7,9,17 Sakata & Norton 2001
Collohmanniidae Collohmannia gigantea 1.(2),6,7,9, 13,14 Raspotnig et al. 2001
Desmonomata Trhypochthoniidae Trhypochthonius japonicus i&éiz:ugr;k}:%m:r:;'w' 6+ Sakata et al. 2003
Tmmﬁgzﬂg;ﬁissus syn. 1,2.6.7,9.13. 14, 15, 16,17 ggggta et al. 1995,
Trhypochthoniellus sp. 2,6,7,8,9,15, 16 Sakata et al. 2003
Archegozetes longisetosus 1.2,6,7,9, 14, 15,16, 17 Sakata & Norton 2003
Camisiidae Platynothrus peltifer (2),3,6,7,9,15, 16 Raspotnig et al. 2004b
Nothridae Nothrus palustris 7.9,19, 20 Shimano et al. 2002
Hermanniidae Hermannia convexa 2,7,9 15,16, 21** Raspotnig et al. 2004c

*Die Nummern in der Spalte “Sekretprofile” beziehen sich auf die Komponenten in Abbildung 2. In Klammern stehende Num-

mern bedeuten unregelméRig im Profil auftretende Komponenten.
**Bei Komponente 21 (1,8-Cineol) ist die Zugehorigkeit zum Oldriisensekret ungeklart.

Oldriisen der einzelnen Hornmilbengruppen sind
jedoch (noch) nicht vorhanden.

Sekretchemie und Sekretprofile
Erste Versuche, die Chemie der Sekrete der Oldriisen
von Hornmilben zu deuten, stammen schon aus dem
spaten 19. Jahrhundert: immerhin beschreibt bereits
MicHaEL (1884) die Sekrete dieser Driisen als gelbe,
stark lichtbrechende, nicht mit Wasser mischbare
- Flissigkeiten. Auch VirztHum (1940-43) bei Oribatiden
und ZacHvaTkiN (1941) bei astigmaten Milben
bezeichnen die Konsistenz dieser Sekrete als ,6lig";
-die Sekrete seien zumindest leichter als Wasser und
wurden darauf schwimmen. Eine mdglicherweise
zwischen den einzelnen Gruppen divergierende
Sekretchemie liel sich bis zu diesem Zeitpunkt schon
aus unterschiedlichen Angaben zur Farbe von
Oldrisensekreten herleiten, die bei verschiedenen
Arten zwischen farblos oder gelblich, braun und sogar
rot schwanken kann (VitztHum 1940-43; GRANDJEAN
1950; Evans 1992).
Die Chemie der Oldriisensekrete astigmater Milben
wurde schliefSlich ab 1975 von Kuwanara und
Mitarbeitern sukzessive bearbeitet, so dass bis heute

67 unterschiedliche Komponenten von 52 bisher

untersuchten Arten aus neun Familien bekannt sind
(SakaTA et al. 2003). Dabei handelt es sich haupt-
séchlich um Monoterpene, Aromaten und Kohlen-
wasserstoffe, aber auch um diverse andere

Komponenten wie Sesquiterpene, aliphatische

Aldehyde und Ester.

Bei Oribatiden dagegen werden Oldriisensekrete
erst seit wenigen Jahren chemisch untersucht (z.B.
RaspoTNiG et al. 2001; Sakata et al. 1995, 2003). Bis
dato sind bei Hornmilben 21 Oldriisensekret-
komponenten von zwdlf Arten aus drei Hornmilben-
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kohorten (Parhyposomata, Mixonomata und
Desmonomata) identifiziert worden (Tab. 1 und Abb.
2). Daneben sind noch mindestens vier, bisher
chemisch  undeterminierte  Verbindungen
beschrieben: eine Safranal-ahnliche Komponente
und eine unbekannte Verbindung mit Molekular-
gewicht 204 bei Nehypochthonius porosus (SAKaTa &
Norton 2001), weiters zwei noch nicht identifizierte
Stoffe im Sekret von Trhypochthonius japonicus
(Saxata et al. 2003). Ahnlich wie bei astigmaten Milben
handelt es sich auch hier um artspezifisch
zusammengesetzte Multikomponentensysteme, die
— zumindest bei bestimmten mixonomaten und
desmonomaten Hornmilben — stark an die
Oldrisensekretchemie der Astigmata erinnern und
auch auf chemischer Ebene die evolutive Herkunft
der Oldrusen der Astigmata aus Hornmilbendldriisen
bestétigen. Tatsachlich bestehen die Sekrete von z.B.
Hydronothrus crispus syn. Trhypochthoniellus crassus
(Desmonomata) oder Collohmannia gigantea
(Mixonomata) ausschlielich aus den bei astigmaten
Milben am weitesten verbreiteten Komponenten
(Saxata et al. 1995; Raspotnic et al. 2001). Im Sinne
der Methoden der phylogenetischen Systematik
wurden solche Merkmale in der Innengruppe

‘(Astigmata) als plesiomorph gelten, wiirden jedoch

eine mogliche Synapomorphie zur Auflengruppe
(Mixonomata-Desmonomata) darstellen.

Eine chemotaxonomische Auswertung bisher
bekannter Oldriisensekretprofile ergibt schlieBlich
folgendes Bild: Kohlenwasserstoffe sind in allen
Oldriisensekreten von Oribatiden und astigmaten
Milben zu finden; damit kénnte diese Stoffgruppe als
die symplesiomorphe chemische Grundausstattung
von Oldriisen angesehen werden. Die urspriinglichste
Oldrusentragende Kohorte, die Parhyposomata,
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haben zu den Kohlenwasserstoffen autapomorphe
Komponenten wie alkylierte Phenole (3-Ethylphenol
bei Parhypochthonius aphidinus) und Naphthole (1-
Methyl-2-Naphtho! bei Gehypochthonius urticinus)
entwickelt (Sakata & Norton 2001). Innerhalb der
mixonomaten Hornmilben, einer paraphyletischen
Gruppe, sind dann offenbar schrittweise die
sogenannten ,astigmatid compounds” (sensu SAkaTa
& Norton 2001) entstanden, die damit in allen weiter
abgeleiteten Gruppen als symplesiomorph gelten
mussen: bei sehr basalen Formen der Mixonomaten
wie bei Nehypochthonius porosus noch nicht
ausgebildet, treten Monoterpene wie Neral und
Geranial und Aromaten wie y-Acaridial bei weiter
abgeleiteten Formen, etwa bei Perlohmannia, auf und
sind bei Collohmannia gigantea noch um Nerylformiat
und 2-Hydroxy-6-Methyl-Benzaldehyd ergdnzt
(RaspotniG et al. 2001). Diese Terpene und Aromaten
sind in verschiedenen Kombinationen auch bei den
desmonomaten Hornmilben vorhanden und bilden
also jene ,astigmatid compounds*, die insbesondere
in den Oldriisen astigmater Milben weite Verbreitung
finden. Nach Sakata & NorTon (2001) wird damit eine
einheitliche evolutive Linie einer Mixonomata-
Desmonomata-Verwandtschaft zu den astigmaten
Milben charakterisiert. Dies untermauert gleichzeitig
die (auf morphologischen Daten beruhende)
Hypothese des evolutiven Ursprungs der Astigmata
aus einer urspriinglichen Hornmilbengruppe,
méglicherweise aus der Verwandtschaft der basalen
desmonomaten Trhypochthonicidea (NorTon 1998).

Die Oldriisenchemie der Mixonomata ist jedoch
keineswegs einheitlich: insbesondere die
Euphthiracaroidea (zusammen mit den Phthira-
caroidea die mdgliche Schwestergruppe von
Collohmannia gigantea) haben die ,astigmatid
compounds® in verschiedenem Ausmaf wieder
reduziert und durch neue, apomorphe Komponenten
ersetzt. Ein gutes Beispiel hierfir liefert die Oldriisen-
chemie innerhalb der Gattung Oribotritia, die eine
basale Gattung der Euphthiracaroidea darstellen soll
(Haumann 1991). Sind bei bestimmten (primitiveren?)
Arten dieser Gattung noch ,astigmatid compounds®
vorhanden, kénnen diese Verbindungen bei anderen
(weiter abgeleiteten?) Arten nicht mehr nachgewiesen
werden. Andere Komponenten wie iridoide Mono-
terpene scheinen dagegen an der Basis der
Euphthira-caroidea entstanden zu sein und kénnten
als Apomorphie dieser Gruppe betrachtet werden, sie
charakterisieren beispielsweise die Gattungen
Oribotritia und Mesotritia. Bis hin zu den am weitesten
abgeleiteten Formen der Euphtiracaroidea,
beispielsweise in der Gattung Euphthiracarus, sind
jedoch auch diese Komponenten wieder reduziert und
nochmals durch neue ersetzt worden (RaspoTniG,
unveroffentlicht).
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Auch die Desmonomata, ebenfalls eine als
paraphyletisch erkannte Gruppe, sind in Bezug auf
den Oldrisensekretchemismus polymorph: Die bisher
untersuchten Vertreter der Uberfamilie Crotonioidea
sind durch die schon bekannten ,astigmatid
compounds® in allen moglichen Kombinationen
gekennzeichnet. Daneben existieren hier auch
mogliche Neuerwerbungen wie z.B. Rhizoglyphinyl-
formiat (=2-Formyl-3-Hydroxybenzyl-Formiat) bei der
Camisiidae Platynothrus peltifer, eine Verbindung, die
sonst nur noch bei den astigmaten Milbenarten
Dermatophagoides pteronyssinus und Rhizoglyphus
sp. nachgewiesen worden ist (Sato et al. 1990; Tarul
et al. 2002).

Die Oldriisenchemie der Hermannioidea, einer
zweiten groen Uberfamilie der Desmonomata, kann
dagegen durchaus vom Typus der ,astigmatid
compounds®-tragenden Desmonomata abweichen.
Hermannia gibba beispielsweise hat die ,astigmatid
compounds® komplett reduziert und durch einige
(noch) unbekannte Verbindungen ersetzt; H. convexa
besitzt ,astigmatid compounds* nur noch als Jungtier,
beim Adultus dagegen sind die Oldriisen verkiimmert
und Extrakte enthalten nur 1,8-Cineol, dessen
Herkunft ungeklart ist (RaspotniG et al. 2004c). Ein
derartiger Trend zum Polymorphismus in der
Ausbildung von Oldriisen zwischen juvenilen und
adulten Individuen scheint sich Ober die
Hermannioidea zu den brachypyliden Hornmilben
fortzusetzen; beispielsweise sind auch bei der
brachypyliden Hornmilbenspezies Trichoribates
trimaculatus die Oldriisen juveniler Tiere gréfer
entwickelt (Smrz 1992), und bei diversen weiteren
Brachypyliden-Arten lassen sich bei adulten Tieren
keine Oldrisensubstanzen mehr nachweisen
(RaspoTtnig, unverodffentlicht). Mdglicherweise hat
dieser Trend schon innerhalb der Nothridae mit
chemischem Polymorphismus zwischen den
Sekreten juveniler und adulter Tiere begonnen (siehe
SHimano et al. 2002) und konnte als Synapomorphie
einer Nothriden-Hermanniiden-Verwandtschaft mit
bestimmten brachypyliden Oribatiden bewertet
werden.

Morphologie der Oldriisen

Oldrusen der Hornmilben und der astigmaten Milben
sind paarige Hohldrisen, die (auf jeder Kérperseite)
im wesentlichen aus einem ungeteilten Reservoir mit
zentraler Ausfihrpore und um das Reservoir
verteiltem sekretorischen Gewebe bestehen
(RaspoTniG et al. 2003). Wahrend die Oldriisen von
Hornmiiben generell mehr- bis vielzellig zu sein
scheinen (Virzrhum 1931, 1940-43), besitzen astig-
mate Milben, zumindest die dahingehend unter-
suchten Arten der Gattung Dermatophagoides,
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Abb. 2: Oldriisenkomponenten bei Oribatiden
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(1) 2-Hydroxy-6-Methyl-Benzaldehyd = 2,6-HMBD, (2) 2-Formyl-3-Hydroxy-Benzaldehyd = 2,3-FHBD = y-Acaridial,
(3) Rhizoglyphinyl-Formiat, (4) 1-Methyl-2-Naphthol, (5) 3-Ethyl-Phenol, (6) Nerylformiat, (7) Neral, (8) Geranylformiat,
(9) Geranial, (10) (E,E)-Farnesal, (11) (Z,E)-Farnesal, (12) Undecan, (13) Tridecan, (14) Pentadecan, (15) 6,9-Heptadecadien,
(16) 8-Heptadecen, (17) 8-Pentadecen, (18) Tridecen, (19) Heineicosadien, (20) Dehydrocineol, (21) 1,8-Cineol (Zugehérigkeit
zum Oldriisensekret ungeklart)
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einzellige Oldriisen, deren Multikomponentensekret
in ein intrazelluldres, mit Intima ausgekleidetes Lu-
men bzw. Reservoir abgeschieden wird (Brooy &
WuarTon 1970; Tongu et al. 1986). Das Reservoir von
Oribatiden-Oldriisen ist dagegen vielzellig; bei
Collohmannia gigantea beispielsweise ist es von
einem einschichtigen, aus kubischen bis flachen
Zellen bestehenden Epithel ausgekieidet, dessen
Hauptaufgabe offenbar in der Abscheidung einer
diinnen, aber zahen Intima besteht (Granpsean 1950;
RaspoTniG et al. 2003). Die sekretorischen Anteile der
Oldriisen befinden sich im Fall von C. gigantea um
das Reservoir verteilt (Raspotnic et al. 2003), wahrend
bei anderen Arten eine (ber die reine Intima-
abscheidung hinausgehende, sekretorische Funktion
des Reservoirepithels vermutet worden ist (Smrz
1992).

Sowohl bei astigmaten Milben als auch bei
Oribatiden scheint die Oldrisensekretabgabe
generell neuro-muskularer Kontrolle zu unterliegen:
Howarp et al. (1988) haben bei verschiedenen Arten
von astigmaten Milben externe, falltirartige
Verschlufiklappen in den Poren beobachtet. Bei der
mixonomaten Hornmilbe Collohmannia gigantea ist
eine ahnliche Klappe in die Tiefe des Porenhalses
verlagert und kann mittels direkt an der Intima des
Reservoirs ansetzenden Muskelziigen zuruck-
gezogen und damit gedffnet werden (RaspoTniG et al.
2003). Klappenartige Verschlussmechanismen sind
auch bei anderen Hornmilbenarten ausgebildet: in der
Gattung Oribotritia beispielsweise ist eine externe,
zungenformig in die Pore hinein reichende Klappe
zu erkennen; andere Arten wiederum, beispielsweise
Platynothrus peltifer, besitzen sehr enge, schilitz- bis
sichelformige Porenéffnungen ohne &auferlich
erkennbare bzw. auffillige Klappenstrukturen.
Oldrusenausfiihrporen kénnen unauffallig, als
moderat vorspringende, ringférmige, glatte Walste
ausgebildet sein, aber auch nahezu regelrecht
“schornsteinformig vorspringen und Tuberkel bilden
wie bei Parhypochthonius aphidinus (Parhypo-
somata) oder den Hermannielloidea (Brachypylida).
Auf alle Falle scheinen diese Strukturen unabhéngig
voneinander, also mehrmals in der Evolution,
entstanden zu sein.

Biologische Bedeutung von Oldriisen

Uber die biologische Rolle von Oldriisen bzw.
Oldriisensekreten ist lange Zeit nur spekuliert worden:
ZacHvaTKIN (1941) hielt die Driisen von astigmaten
Milben fur Schmierdriisen, deren gliges Sekret die
Kérperoberflache, inklusive der Borsten, Uberziehen,
einfetten und damit wasserabsto3end machen solite.
RiHA (1951) glaubte an eine thermoregulatorische
Funktion bei Hermanniella granulata und Swrz (1992),
bei bestimmten brachypyliden Hornmilben, an eine
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Funktion in der Osmoregulation. Andererseits wurde
von Oupemans (1917), Brooy & WHarTon (1970) und
RasrotniG et al. (2003), aufgrund der morphologischen
Struktur der Drusen, eine Verteidigungs- bzw.
Alarmpheromonfunktion bevorzugt. Fiir die Oldriisen
von astigmaten Milben konnten Kuwanara und
Mitarbeiter ab dem Jahr 1975 Funktionen wie
pheromonale Kommunikation, Abwehr and Schutz vor
Pilzen nachweisen (Kuwarara 1991); fiir die Oldriisen
von Hornmilben gelang schiiellich Suimano et al.
(2002) am Beispiel von Nymphen der Art Nothrus
palustris der erste definitive Nachweis eines
Alarmpheromons und damit auch der erste Nachweis
eines Pheromons bei Hornmilben Gberhaupt. In
weiterer Folge konnten RaspoTniG et al. (2004a) ein
komplexes, auf den Oldriisen basierendes Alarm-
Verteidigungssystem bei der Hornmilbe Collohmannia
gigantea beschreiben: das Oldriisensekret dieser
Milbenart gliedert sich in einen alarmphero-
monaktiven Teil aus mehreren Stoffen (Terpene und
Aromaten) und einen nicht-alarmauslosenden Teil
(Kohlenwasserstoffe), der offenbar nur Losungsmittel
bzw. Tragerstoff fir die pheromonwirksamen
Komponenten darstellt. Dagegen wirken alle
Komponenten abschreckend bzw. sogar toxisch auf
bestimmte Milbenrduber aus der Kaferfamilie
Scydmaenidae. Bei einem Angriff solcher Kafer
werden durch die Abgabe des Sekretes nicht nur
Verteidigungsmaflnahmen eingeleitet, sondern
gleichzeitig auch Artgenossen gewarnt: damit handeit
es sich um ein Alarm-Verteidigungssystem, dhnlich
den ,alarm-defense”-Systemen von Ameisen, bei
denen jedoch chemische Verteidigung und chemische
Alarmierung vielfach auf verschiedene Driisen
aufgeteilt sind (Wison & Reanier 1971). Nach BLum
(1971a, b, 1985) und BLum & Brano (1972) sind
chemische Alarmsysteme erst sekundéar aus
chemischen Verteidigungssystemen entstanden;
damit ldsst sich auch das Phanomen der
Multifunktionalitat von Alarmpheromonen erklaren
(Brum 1985). Maschwitz (1964) z.B. spricht in diesem
Zusammenhang von ,Funktionserweiterung®. Damit
{ibereinstimmend beinhaltet das Oldriisensekret von
C. gigantea auch fungitoxische und antibakteriell
wirksame Komponenten wie Citral (z.B. CoLe et al.
1975), die gerade im feuchten Bodenmilieu eine
grofle Rolle spielen kénnen. Die Oldriisen von C.
gigantea durfen also als Schutzdriisen im weiteren
Sinne bezeichnet werden.

Pheromonale Funktionen von Oldriisensekreten
haben sich offensichtlich schon sehr friih - auf alle
Falle aber vor der Entstehung der Astigmata -
entwickelt (Raspotnic et al. 2004a) und sind
wahrscheinlich auch weit innerhalb der Hornmilben
verbreitet: Schon Parhypochthonius aphidinus, ein
Vertreter der urspringlichsten éldrisentragenden
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Gruppe Parhyposomata, reagiert ebenfalls mit
panikartiger Flucht, wenn das nach Phenol riechende
Sekret eines Artgenossen perzipiert wird (RAsPOTNIG,
unveréffentlicht). Andererseits muf auch an eine
mehrmalige Entstehung von Alarmpheromonen in
Oldriisensekreten bei Oribatiden gedacht werden;
dies um so mehr, als Oldriisensekrete bei vielen
Hornmilbenarten offensichtlich keine Pheromon-
funktion besitzen (z. B. Sakata et al. 1995) und
gewisse Komponenten (wie z.B. Citral) bei den
verschiedensten Gruppen von Arthropoden aufgrund
ihrer physiko-chemischen Eignung bevorzugt als
Alarmpheromonkomponenten genutzt werden (siehe
Bossert & WiLsoN 1963). Dieses Phanomen der
polyphyletischen Entstehung von Alarmpheromonen
aus chemisch ahnlich strukturierten Sekreten bei
unterschiedlichen Tiergruppen hat BLum (1996) unter
,pheromonal parsimony* zusammengefasst.
Wihrend bei Hornmilben wie C. gigantea das Ol-
drisensekret noch mehrere, nahezu gleich wirksame
pheromonaktive Komponenten beinhaltet, ist in den
Oldrusen der astigmaten Milben zumeist nur eine
einzige Komponente des Oldriisensekretes,
moéglicherweise als eine Folge zunehmender
Spezialisierung von Rezeptoren, als aktive
Pheromonkomponente entwickelt.
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