Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie, Kiel 1977 (1 978):

Interspezifische Beziehungen zwischen Unionicola-Larven
(Hydrachnellae, Acari) und Chironomidae (Diptera, Insecta)

Jurgen Hevers

There is shown, that larvae of the mussel mites Unionicola aculeata and U. ypsilo-
phora are parasitic on Chironomids. Investigations in the laboratory include obser-
vations on the mode of infection, the attachment to the host, the number of attacks
and the beginning of the real parasitism on Chironomus thummi as host. Field studies
are compared with these results. U. aculeata is proved to be parasitic on eight
Chironomid species of the Sectio Chironomint.

1. Einleitung

Die ndher untersuchten Arten der SiiBwassermilben-Gattung Unionicola sind unter den
Hydrachnellae durch ihre Vergesellschaftung mit Muscheln (Unionidae) oder Schwimmen
(Spongillidae) ausgezeichnet. Je nach Art durchlaufen sie ihre gesamte Entwicklung -

mit Ausnahme des Larvenstadiums - in Muscheln (Muschel-Milben Gruppe A), oder sie machen
lediglich ihre Verwandlungen zu den 3 freilebenden Stadien - Larve, Nymphe und Adultus -
in Muscheln (Muschel-Milben Gruppe B) oder Schwédmmen (Schwamm-Milben) durch.

Die freibeweglichen Larven bleiben also in keinem Fall in den Muscheln bzw. Schwédmmen.
Uber die Lebensweise dieser Larven sind die bisherigen Beobachtungen recht spédrlich.
Genauer untersucht war bisher nur die Lebensweise der Larve von Unionicola crassipes
(MULLER,1776) durch BUTTGER (1972). Ihre Larven parasitieren an Chironomidae. U. crassi-
pes ist eine Schwamm-Milbe.

Bei den vorliegenden Untersuchungen war das Hauptgewicht auf die mit Muscheln vergesell-
schafteten Arten gelegt. Zundchst wird iiber die Laborbeobachtungen berichtet; anschlie-

Bend sind die Freilandbeobachtungen dargestellt. Am intensivsten wurden dabei die Larven
von U. aculeata (KOENIKE,1890), einer Muschel-Milbe Gruppe B, untersucht.

2. Laborbeobachtungen

Die U. aculeata-QQ stechen ihre Eier in das Mantelgewebe von Unionidae ein, vornehmlich
von Anodonta anatina (L.) und A. cygnea (L.). Die schliipfenden Larven gelangen in die
Mantelh&hle der Muscheln und verlassen die Muscheln mit dem Wasserstrom. Sie schwimmen
dann, von kurzen Ruhepausen abgesehen, stdndig umher. Dabei bevorzugen sie die Boden-
ndhe.

Gibt man lediglich Wasserpflanzen oder Muschelgewebsstiicke in das Zuchtgef&dB hinzu, so
setzen sich die Larven nicht fest, um in das postlarvale Ruhestadium I einzutreten. Sie
schwimmen umher, bis sie schlieBlich sterben.

Werden jedoch Jugendstadien - Larven und Puppen - der Chironomide Chironomus thummi
KIEFFER sensu SCHARF in das ZuchtgefdB hinzugegeben, so kommt es zu einer Anheftung

der Milben-Larven an den Chironomiden-Puppen. Das Auffinden der Jugendstadien geschieht
bisherigen Beobachtungen zufolge ungerichtet. Der von den Jugendstadien durch Schl&dngel-
bewegungen erzeugte Wasserstrom hat im Gegensatz zu Befunden von BOTTGER (1972) bei

U. crassipes keine anlockende Wirkung. Es hat den Anschein, als erreichten die U. acu-
leata-Larven die Wirtsgehduse zufdllig. Sie heften sich jedoch nur an Chironomiden-Puppen
fest, niemals an Chironomiden-Larven. Selbst kurz vor der Verpuppung stehende Larven
werden nicht befallen, jedoch Puppen bereits unmittelbar nach der Verpuppung. Die Milben-
Larven miissen also auf taktilem oder chemischem Wege eine Nahunterscheidung zwischen
Chironomiden-Larven und -Puppen vornehmen kdnnen.

Die U. aculeata-Larven kénnen ihre Wirte sehr schnell befallen. Bereits 2 Stunden nach
Zugabe von Larven zu einer Chironomiden-Zucht waren 43 befallene Chironomiden geschliipft.
U. aculeata-Larven bleiben mindestens ‘14 Tage infektionsfdhig. Die U. aculeata-Larven
heften sich an den Chironomiden-Puppen stets in Ldngsrichtung so fest, daB ihr Gnatho-
soma auf der Puppe in Richtung Cephalothorax zeigt. Diese strikte Ausrichtung ist fiir
die Vorgdnge beim Schliipfen der Chironomiden-Imago unerldflich. Béim Schliipfen bricht
die Puppenkutikula am Thorax dorsal auf, und die Chironomiden-Imago schiebt sich senk-
recht nach oben aus dieser Offnung aus der Puppenexuvie heraus. Dieser Vorgang dauert nur
wenige Sekunden. Prédpariert man Chironomiden-Puppen mit daranhaftenden U. aculeata-
Larven auf, so 1&4Bt sich beobachten, daB die Milben-Larven sich durch die Puppenkutikula
hindurch bereits an der Chironomiden-Imago festgeheftet haben. Beim Schliipfen der Imago
bleiben die Milben-Larven still sitzen und lassen sich passiv durch die Puppenexuvie
hindurchreifen. Dadurch erkldrt sich auch die Notwendigkeit der strikten Ausrichtung

der Milben-Larven auf der Chironomiden-Puppe, weil nur so die schliipfende Chironomide

in der Lage ist, die Milben-Larven durch die Exuvie vorwdrts hindurchzureifen. Das
HindurchreiBfen der Milben-Larven durch die Puppen-Exuvie bedeutet eine Erschwerung des
Schliipfaktes fiir den Wirt. '
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Dieser Infektionsmodus des definitiven Wirtes wurde erstmals 1972 von BOTTGER fir

U. crassipes beschrieben. Es sieht nunmehr so aus, als sei er bei den Unionicola-Brten
allgemein -verbreitet. ULLRICH (1976) entdeckte jetzt auch bei Atractides und Hygrobates
diesen Infektionsmodus. Alle restlichen, bislang untersuchten Hydrachnellae, die eben-
falls Insekten-Jugendstadien infizieren und zum Parasitismus auf die Imago {iberwechseln,
tun dies aktiv (vgl. z.B. BOTTGER 1965, 1972, 1976, STECHMANN 1975). Die U. aculeata-
Larven wechseln auf der Chironomiden-Imago ihre Festheftungsstellen nicht mehr, so daB
sie auf der Imago an derselben Stelle und in derselben Ausrichtung sitzen wie auch schon
auf der Puppe.

Abb. 1: Unionicola aculeata-Larven parasitieren an einem Chironomus thummi-d.
Liange der Parasiten 380Jum.

Es wurden 73 Chironomus thummi aus verschiedenen Versuchsserien, die mit Milben befallen
waren, untersucht. Die Stdrke des Befalls hing natiirlich wesentlich von dem Verh&dltnis
der Milben-Larven zu den Chironomiden-Puppen in den Versuchen ab. Die am stdrksten be-
fallenen Chironomiden waren zwei 29, an denen jeweils 12 U. aculeata-Larven saBfen. An
den 34 Ch. thummi-JY" saBen insgesamt 76 U. aculeata-Larven, und an den 39 99 saBen 90
Larven. Ch. thummi-d0" und -99 werden also etwa gleich stark befallen.

Die U. aculeata-Larven bevorzugen als Anheftungsstellen (Tab. 1) den Bereich des 1. und
2. Abdominalsegments, heften sich aber auch noch in einem Umkreis weiter vorne und hinten
fest. Die Larven machen offenbar keinen Unterschied zwischen stark und schwach kutiku-
larisierten Korperstellen der Wirtstiere.

Tab, 1: Festheftungsstellen von 166 Unionicola aculeata-Larven an 73 Chironomus thummz
bei Laboruntersuchungen

vFestheftungssEellen an den Wirten Zahl der Parasiten
Thorax 4
Intersegmentalhaut Thorax - Abdomen 17
1. Abdominalsegment 93
Intersegmentalhaut 1./2. Abdominalsegment 5
2. Abdominalsegment 37
Intersegmentalhaut 2./3. Abdominalsegment 1
3. Abdominalsegment 5
4.-5. Abdominalsegment 4
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sobald die Ch. thummi-Imago mit den U. aculeata-Larven geschliipft ist, beginnen die
Larven an ihrem Wirt zu parasitieren. Sie schwellen dann langsam an und firben sich

rot bis dunkelrot oder braun. Bei einer U. aculeata-Larve, die noch keine Nahrung aufge-
nommen hat, sind die diinnh&dutigen lateralen und caudalen Kutikulabereiche zwischen den
coxalplatten und der Dorsalplatte in Falten gelegt. Bei der Nahrungsaufnahme entfalten
sie sich und lassen das Idiosoma der Larve besonders im hinteren Bereich stark anschwel-
len (Abb. 1). Dabei nimmt die Dicke der Larven von durchschnittlich 116 am (n = 9) vor
dem Parasitismus auf 205 jum (n = 6) nach dem Parasitismus zu.

Abb. 2: Unionicola aculeata-Larve an einem Chironomus thummi-9 parasitierend.

Der HinterkOrper ist angeschwollen.
Vergr. 180fach.

Wahrend des Parasitismus der U. aculeata-Larven bilden sich Stylostome im WirtskoOrper.
DAVIDS (1973) beobachtete gleiches bei Hydrachna conjecta und deutete die Stylostome als
Koagulationsprodukt der Wirtshdmolymphe als Reaktion auf den Parasitenspeichel. Bisher
wurden Stylostome innerhalb der Hydrachnellae nur bei Hydrachna (BLUNCK 1916, 1923,
WESENBERGLUND 1939, DAVIDS 1969, 1973) und Arrenurus (MIYAZAKI 1936, PFLUGFELDER 1970,

STECHMANN 1975) beobachtet. Bei Hydrachna ist das Stylostom.verzweigt, wihrend es
bei Arrenurus unverzweigt ist.

Das Stylostom, das sich durch U. aculeata-Larven in Ch. thummi bildet, ist unverzweigt
(Abb. 3). Vom Mund der Milben-Larve ausgehend zieht es sich schlauchfdrmig in den Chiro-
nomidenkdrper hinein und ist am Ende kolbig oder kugelig verdickt. Gelegentlich kann

das Stylostom kleine seitliche Aussackungen aufweisen.

Tab. 2: GrdBe von 8 Stylostomen, die sich durch Parasitismus von UniZonicola aculeata-
Larven an Chironomus thummi gebildet hatten (in yam) .

1 2, 3% 4. 5% 6. 7s 8. Stylostom
Linge 174 198 276 276 277 304 334 345
Durchmesser 13 10 10 16 15 18 18 16
Durchmesser der
Endverdickung 36 36 44 40 56 55 54 39
Geschlecht der
Ch. thummzi ? J ? ? ? ? s o
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Abb. 3: Unionicola aculeata-Larve mit Stylostom an einem Kutikulastiick von
Chironomus thummi.
Lénge der Larve 380 jum.

Die Bildung eines Stylostoms gibt eine weitere Mdglichkeit, iiber das Anschwellen und

die Verfdrbung der Milben-Larven hinaus festzustellen, ob die Larven bereits mit dem
Parasitismus begonnen haben. So wurden Chironomiden-Imagines, die im Moment des Schliip-
fens fixiert worden waren, auf Stylostome hin untersucht. Es fanden sich jedoch keine.
Dieser negative Befund deckt sich mit der Beobachtung, daB die Larven an den Chironomiden-
Puppen im Wasser weder eine Verfdrbung noch eine Anschwellung des Idiosoma erkennen
lassen. Damit ist gesichert, daB auf der Puppe noch kein Parasitismus stattfindet. -

Die Larven von U. aculeata durchlaufen also an der Chironomiden—Puppe zundchst eine rein
phoretische Phase. Die Festheftung an der Puppe dient nur zur Erreichung der Imago und
zum Verlassen des Wassers. An der Chironomiden-Imago auBerhalb des Wassers setzt dann
die parasitische Phase ein, wdhrend der der Parasit auch passiv verschleppt werden kann.
Die Larven verankern sich mit ihrem Gnathosoma am Wirt. Die Beine sind daran nicht betei-
ligt. Die Larven k&nnen sogar nur mit dem Gnathosoma festgeheftet, ihren gesamten Kdrper
vom Wirt abstemmen, ohne daB die Beine Kontakt mit dem Wirt haben. Die elektronenmikro-
skopische Aufnahme (Abb. 4) zeigt, daB die langen Borsten des 5. Palpus-Gliedes dem
Chironomidenkdrper nur aufliegen und damit nicht der eigentlichen Verankerung dienen.

Es sind allein die krdftigen Palpus-Klauen, die die feste Verankerung bewirken, die filr
das - HindurchreiBen der gesamten Larve durch die Puppenexuvie beim Schliipfen der Chirono-
miden-Imago ndtig ist.

Die Dauer des Parasitismus betrdgt bei U. aculeata-Larven meist 3 Tage. Die Larve kann
jedoch, wenn der Wirt so lange lebt, bis zu 8 Tagen am Wirt bleiben. BOTTGER (1972) gibt
fiir U. crassipes einen Parasitismus von 4-5 Tagen an. Diese Werte entsprechen der durch-
schnittlichen Lebensdauer der Wirte; flr Ch. thumm? wird in der Literatur (THIENEMANN
1954) eine Lebensdauer von 3-5 Tagen angegeben.

Die befallenen Chironomiden wurden in RShrchen gegeben, an deren Grund sich ein Stiick
angefeuchtetes FlieBpapier befand. Die vollgesaugten Larven l&sten sich vom lebenden Wirt
und lieBen sich auf das FlieBpapier fallen. Jedoch auch in v&llig trockenen RShrchen
16sten sich die Milben-Larven von den Wirten, vertrockneten dann aber schnell am Boden.
Flir eine gerichtete AblSsung der Parasiten in unmittelbarer Wassernihe, etwa widhrend

der Wirtseiablage, liegen keine Beobachtungen vor. Unter natiirlichen Verh&ltnissen wird
die Riickkehr in das Wasser vermutlich durch den bevorzugten Aufenthalt der Chironomiden
in der Ufervegetation ermdglicht. Eine allgemeine Diskussion dieser Problematik gibt
BOTTGER (1976).

Zu diesen Versuchen mit U. aculeata wurden ergédnzende Untersuchungen vor allem mit

U. ypsilophora (BONZ,1783) durchgefiihrt, einer Muschel-Milbe Gruppe A. Sie durchlduft
ihre gesamte Entwicklung - mit Ausnahme des Larvenstadiums - in der Muschel A4nodonta
cygnea. Bei den Laborversuchen befielen U. ypsilophora-Larven ebenfalls Puppen von

Ch. thummi und lieBen sich von der schliipfenden Imago durch die Puppenexuvie hindurch
aus dem Wasser ziehen. Fixiert wurden 11 Ch. thumm< mit 15 Larven. 12 Larven saBen an
der ‘Intersegmentalhaut zwischen Thorax und 1. Abdominalsternit und 3 auf dem 1. Abdomi-
nalsternit. Demnach scheint U. ypsilophora weiter vorne am Wirtskdrper zu sitzen als

U. aculeata und diinnhdutige Stellen zu bevorzugen. Im Labor kamen U. ypsilophora- und
U. aculeata-Larven an ein und derselben Ch. thummi vor. Sie saBen teilweise genau neben-
einander.
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Abb. 4: Untonicola aculeata-Larve. An Chironomus thummi verankertes Gnathosoma
wdhrend des Parasitismus. Die langen Borsten des 5. Palpus-Gliedes (Pfeil) liegen
dem Wirtskdrper auf.
Vergr. 900fach.

Obgleich groBe Larvenmengen von U. ypsilophora zur Verfligung standen, befielen sie die
Ch. thummi nur schwach. Die Ursache ist ungekldrt. U. ypsilophora kann auf jeden Fall
den Parasitismus an Ch. thummi erfolgreich abschlieBen, da 6mal die Weiterzucht iiber
das postlarvale Ruhestadium I zur Nymphe gelang. Wdhrend der parasitischen Nahrungs-
aufnahme schwillt die Idiosoma-Dicke der Larven durchschnittlich von 118 um (n = 6) auf
195 pm (n = 4) an.

Von den Schwamm-Milben ist der Larvenparasitismus durch BOTTGER (1972) bei U. crassipes
eingehend beschrieben worden. Daher hier nur die ergdnzende Mitteilung, daB die Larven
von U. minor (SOAR, 1900) ebenfalls an Ch. thummi parasitieren. Ein Ch. thummi-J' wurde
von 2 U. minor-Larven parasitiert. Eine Larve saB an der Intersegmentalhaut zwischen
Thorax und 1. Abdominalsegment und eine Larve seitlich am 1. Abdominalsegment. Beim
Parasitismus dieser beiden Larven hatte sich jeweils ein Stylostom ausgebildet. Sie
glichen im Aufbau denen von U. aculeata. Sie waren unverzweigt schlauchfdrmig und hatten
eine Endverdickung. Eines der Stylostome konnte vermessen werden. Es war 80 um lang,

der schlauchfdrmige Teil hatte 8 jum Durchmesser und die Endverdickung 18 jum. Damit ist
das Stylostom, das sich durch U. minor bildet, bedeutend kleiner als dasjenige, das

sich durch U. aculeata in der gleichen Wirtsart bildet. Die Larve von U. minor ist eben-
falls kleiner als die von U. aculeata.

3. Freilandbeobachtungen

Da die Larven an Chironomiden parasitieren, kann man sie im Freiland an Miicken finden.
Die hier bearbeiteten Tiere stammen aus Emergenzuntersuchungen, die von Mai 1973 bis
Mai 1974 von STECHMANN am Unteren Ausgrabensee nahe P16n durchgefiihrt wurden (STECHMANN
1975). Mit verschiedenen Emergenz-Kédfigen war damals eine Gesamtfldche von 1 m2 gedeckt
worden. Die Larven der Schwamm-Milben wurden nicht mitberiicksichtigt, da ihre Artab-
grenzung derzeit noch nicht mé&glich ist. Obgleich im Unteren Ausgrabensee von den Muschel-
Milben zumindest U. <ntermedia, U. tricuspis, U. aculeata und U. ypsilophora vorkommen,
konnten an Insekten aus der Emergenz lediglich U. aculeata und U. ypsilophora festge-
stellt werden. Vor allem f&llt auf, daB die im Untersuchungsgebiet in Anodonta anatina
hdufig vorkommende U. <Zntermedia mit keinem einzigen Exemplar in der Emergenz vertreten
war.

U. ypsilophora kam nur sehr selten in der Emergenz vor. Sie wurde nur in 3 Exemplaren
gefunden (29.8. und 10.9.73). Die 3 Larven hatten sich leider nach der Fixierung von
ihrem Wirt geldst, so daB keine Aussagen iliber die ArtzugehSrigkeit der Wirte und die
Festheftungsstellen gemacht werden k&nnen.
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U. aculeata-Larven wurden parasitierend an Chironomiden der Sectio Chironomini gefunden.
Mit U. aculeata befallene Chironomiden traten vom 13.5.73 bis 19.9.73 auf. Es wurden 40
Chironomiden mit insgesamt 111 parasitierenden Larven gefangen. Das entspricht einem
durchschnittlichen Befall von etwa 3 Parasiten je infiziertem Wirt. Insgesamt waren 15
Chironomiden-3d mit 34 U. aculeata-Larven und 25 99 mit 77 Larven befallen. Das Maximum
der parasitierenden U. aculeata-Larven liegt in der 2. Juli- und 1. Augusth&lfte. Den
stdrksten Befall zeigte ein Chironomiden-Q am 7.8.73 mit 21 Larven. Damit lag der im
Freiland gefundene Maximalbefall hdher als im Labor (12 Larven auf einem ?).

21 Larven auf einem Wirt erscheint erstaunlich hoch angesichts der Tatsache, daB alle
Parasiten von der schliipftenden Miicke durch die Puppenexuvie hindurchgezogen werden miissen.
FlUr U. crassipes, die einzige Unionicola-Art, von der es gegenwdrtig Vergleichswerte

gibt, fand BOTTGER (1972) bei Freilandfingen (Lichtfinge) einen durchschnittlichen Befall
von 3 und einen maximalen Befall von 14 Larven pro Wirtsimago. Bei U. crassipes sitzen

die meisten Parasiten aber nicht wie bei U. aculeata am Rumpf, sondern an den Beinen

und sind dadurch vermutlich schwerer durch die Exuvie zu ziehen.

Bei 102 U. aculeata-Larven wurden die Festheftungsstellen am Wirt protokolliert (Tab. 3).
Als Hauptanheftungsstelle ergibt sich wie in den Laboruntersuchungen der Bereich des
1. und 2. Abdominalsegments.

Tab. 3: Festheftungsstellen von 102 Unionicola aculeata-Larven an 40 im Freiland
gefangenen Chironomiden

Festheftungsstellen an den Wirten Zahl der Parasiten
Femur des II. Beinpaares 2
Thorax 1

Intersegmentalhaut Thorax - Abdomen

1. Abdominalsegment 26
Intersegmentalhaut 1./2. Abdominalsegment

2. Abdominalsegment 44
Intersegmentalhaut 2./3. Abdominalsegment 2
3. Abdominalsegment 16
Intersegmentalhaut 3./4. Abdominalsegment 4

bis zum 6. Abdominalsegment

Von den 100 U. aculeata-Larven am Thorax und Abdomen saBen 50 ventral, 26 lateral und
24 dorsal. Die Bindung an die Ventralseite der Wirte, auf der im Labor 93% aller para-
sitierenden Larven saBen, ist im Freiland nicht so streng gegeben. Beinparasiten waren
in den Laboruntersuchungen nicht aufgetreten.

Als Wirte der U. aculeata-Larven konnten durch die Emergenzfdnge folgende Chironomiden
ermittelt werden:

Chironomus thummi KIEFFER

Chironomus spec. (Pseudo-thummi-Gruppe)
Dierotendipes notatus (MEIGEN)
Dicrotendipes spec.

Endochironomus impar (WALKER)
Glyptotendipes paripes EDWARDS
Parachironomus spec.

Pentapedilium uncinatum GOETGEBUER

Alle 8 Arten gehdren zur Sectio Chironomini. Deutlich ergibt sich eine Parallele zu den
Untersuchungen von BOTTGER (1972) an U. crassipes. Wie dort fiir U. crassipes konnten auch
hier fir U. aculeata nur Chironomiden der Sectio Chironomini als Wirte festgestellt wer-
den.

Wihrend also die Gattung Unionicola durch ihre Vergesellschaftung mit Muscheln und
Schwdmmen aus dem sonst bei SiiBwassermilben Ublichen v81llig herausf&dllt, parasitieren
ihre Larven an Insekten wie die Larven der meisten bisher untersuchten SiiBwassermilben
auch.

4. Zusammenfassung

Es wurden die interspezifischen Beziehungen der beiden Arten Unionicola aculeata und

U. ypsilophora zu Chironomiden erarbeitet. Bei beiden Arten verlassen die Larven die
Muscheln und suchenChironomiden-Puppen auf, wo sie sich an den vorderen Abdominalsegmen-
ten festsetzen. Die Festheftung erfolgt mit den Klauen der Pedipalpen durch die Puppen-
kutikula hindurch an der heranwachsenden Imago. Eine Nahrungsaufnahme erfolgt zu diesem
Zeitpunkt nicht; die Larven durchlaufen an den Chironomiden-Puppen eine rein phoretische
Phase. Sie lassen sich von den Puppen mit an die Oberfl&che tragen und werden beim
Schliipfakt von der Imago passiv durch die Puppenkutikula gezogen. Danach beginnt an der
Imago die parasitische Phase, wobei es bei U. aculeata zur Ausbildung eines schlauch-
férmigen, unverzweigten Stylostoms kommt. U. aculeata konnte im Freiland an 8 Chirono-
miden-Arten der Sectio Chironomini nachgewiesen werden.
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Die Arbeit ist Teil meiner Dissertation (HEVERS 1975), die am Zool. Institut der Universitdt Kiel durch-
gefiihrt wurde. Herrn Prof. Dr. K. Bdttger, Kiel, danke ich auch an dieser Stelle herzlich fir die Anregung
des Themas und die Unterstiitzung, die er meinen Arbeiten zuteil werden lief. Herrn Dr. Stechmann, Bayreuth
(friher Kiel), danke ich sehr fir die Uberlassung und Determination der mit Unfonicola-Larven infizierten
Chironomiden.
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