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Dissodinium pseudocalani sp.nov.,ein parasitischer
Dinoflagellat auf Copepodeneiern
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ABSTRACT: Dissodinium pseudocalani sp. nov., a parasitic dinoflagellate on copepod eggs.
In spring 1967 and 1968, 2 new marine dinoflagellate species, Dissodinium psendocalani, was
discovered off Helgoland in the German Bight. The species lives as ectoparasite on eggs of
the copepod Pseudocalanus elongatus. The vesicular parasitic stage adheres to the host by a
suction organ. After the substrate of the egg is consumed, the parasite develops into a spherical
primary cyst which produces 8, 16 or 32 oval secondary cysts by simultaneous cell divisions.
Each secondary cyst forms 16 or 32 dinospores. The dinospores are coloutless, flagellated and
of the Gymnodinium-type. During reproduction a large reddish or greenish coloured food
source is resorbed by the protoplast and diminishes in size. In regard to its mode of reproduc-
ton, Dissodinium psendocalani is related to D. lunula and the parasitic species of Chytrio-
dininm.

EINLEITUNG

Unsere Kenntnis von parasitischen Peridineen beruht im wesentlichen auf Unter-
suchungen im westlichen Mittelmeer (DocierL 1906, CaatToN 1920, CacHON 1964).
Uber ihr Vorkommen in der Nord- und Ostsee ist wenig bekannt. Fast 40 Jahre sind
vergangen, seit REicHENOW (1930) sein Kapitel ,Parasitische Peridinea® mit folgen-
dem Ausblick abschlof3: ,,Da eine griindliche Untersuchung der parasitischen Peridineen
in der Nord- und Ostsee noch aussteht, mufiten in der systematischen Ubersicht zahl-
reiche Formen Erwihnung finden, die in unserem Gebiet bisher nicht nachgewiesen
sind. Denn es werden sicher manche von ihnen zur Beobachtung kommen, wenn bei
Planktonuntersuchungen die Aufmerksamkeit auf sie gerichtet wird. Jeder Befund in
dieser Richtung ist also wertvoll. Bei den meisten bedarf auch die Entwicklungsge-
schichte noch weiterer Erforschung. Selbst bei den bestbekannten sind wir iiber das
Schicksal der Schwirmer und die Art und Weise der Neuinfektionen noch gar nicht
unterrichtet.*

An dieser Situation hat sich bis heute nichts geindert, und auch seine Vorhersage
ist eingetroffen. Bei Routineuntersuchungen des Helgolinder Phytoplanktons wurde
eine parasitische Peridinee auf Eiern des Copepoden Psexdocalanus elongatus entdeckt.
Wegen des seltenen und jahreszeitlich begrenzten Auftretens des Parasiten sind die mit-
geteilten Ergebnisse noch unvollstindig. Sie sollen bei nichster Gelegenheit mit Studien
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zur Zytologie und den Primirvorgingen bei der Infektion des Wirtes erginzt werden.
Der Parasit wird hier provisorisch zu der Gattung Dissodinium gestellt.

Diagnose: Dissodininm pseudocalani sp. nov. Marine Peridinee, zuerst ekto-
parasitisch auf Eiern des Copepoden Psendocalanus elongatus, spiter frei im Plankton
treibend. Parasitisches Stadium blasenfrmig, mit Saug-Haftorgan in der Wirtszelle
verankert. Saug-Haftorgan knopfartig, mit netzartig verbundenen Leisten. Primir-
zyste kugelférmig. 151-250 y Durchmesser. Protoplast mit grofiem, rdtlichen oder
griinlichen Nahrungsballen. Durch simultane Teilung Bildung von 8, 16 oder 32 Sekun-
dirzysten, oval, durchschnittlich 76 X 47 u grof. In der Sekundirzyste entstehen durch
sukzedane Teilung 16 oder 32 farblose begeifieite Dinosporen, durchschnittlich 15,4 X
12,6 u grof, Gymnodinium-Typ. Fundort Reede von Helgoland, April-Juni.

Diagnosis: Peridinea marina, primum modo ectoparasitico affixa ad ova
Copepodi Pseudocalani elongati, deinde in planctone fluitans soluta. Dum parasitus
forma vesica inhaerens in cella hospitis instrumento simili ancora quae est forma bulla
cum regulis coniunctis similibus reti. Cystis primarius globosus, diametro 151-250 u.
Magnum corpus alimenti rubens vel viridis est inclusum in protoplastum. 8, 16 vel
32 cystes secundarii procreantur uno tempore, ovales forma, circa 76 X 47 u magni-
tudine. In cysti secundario per divisionem successivam 16 vel 32 dinosporae incolo-
ratae flagellatae nascuntur, circa 15,4 X 12,6 u magnitudine, typo Gymnodinii. Locus
repertionis mare quod est circum insulam Helgolandiam in tempore Aprilis usque ad
Junium,

MATERIAL UND METHODE

Das Untersuchungsmaterial stammt aus dem Plankton der Deutschen Bucht in der
siidlichen Nordsee. Untersucht wurden Planktonfinge, welche werktiglich gegen 9 Uhr
vormittags unabhingig von der Richtung des Gezeitenstroms von dem Forschungsboot
»Ellenbogen® der Biologischen Anstalt Helgoland eingebracht werden. Es handelt sich
um 75 y-Netzfinge aus dem Oberflichenwasser der Reede zwischen der Insel Helgo-
land und der ihr 6stlich vorgelagerten Diine.

Parasiten in den verschiedensten Entwicklungsstadien wurden unter dem Stereo-
mikroskop mit einer Mundpipette isoliert, sodann gemessen und fotografiert. Kultur-
versuche schlugen fehl, doch konnte die kurzfristige Weiterentwicklung einiger Indivi-
duen im Lichtthermostaten bei 7° C oder einem Raum von 15% C beobadchtet werden.

ERGEBNISSE
Vorkommen in der Natur
Mit der Friihjahrsbliite der Planktonalgen stellt sich auch der Parasit Dissodinium
psendocalani ein. Zum ersten Male wurde er am 25. April 1967 gefunden und auch

noch im Mai 1967 beobachtet. Im folgenden Jahre war er vom 18. April bis 7. Juni in
den Planktonfingen zu finden. In diesem Zeitraum stieg die Temperatur von 6,20 C
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Abb. 1: Dissodinium psendocalani. A Junge, vom Copepodenei abgeldste, im Plankton trei-

bende Primirzyste. B Eingekriimmter Protoplast mit zahlreichen Kernen (K). Sie sind in der

dulleren Zone aneinandergereiht; im Zentrum der Zelle ein grofier orangefarbener Nahrungs-

ballen (NB). C Der spiralig gewundene Protoplast hat sich simultan in 16 Segmente aufgeteilt,

von denen eines den kleiner gewordenen, leuchtend roten Nahrungsballen (NB) enthile. D
Zyste mit 16 ovalen, bereits vierzelligen Sekundirzysten. NB, Nahrungsballen

auf 11,60 C, dabei wedhselte ein zunichst reines Diatomeen-Plankton in ein heterotro-
phes Peridineen- und Zooplankton iiber. Einer Massenentwicklung von Coscinodiscus
concinnus folgte eine ebenso starke von Chaetoceros socialis. Anfang Mai wurde die
Diatomeenbliite von heterotrophen Peridinium-Arten, besonders von P. depressum und
P. pallidum, v6llig verdringt. Durch die Menge von P. depressum waren die Plankton-
proben tief-rosarot gefirbt. Hierzu gesellten sich zahlreiche Copepoden, Polychaeten-
larven und vereinzelt Sagitta. Auf dem Hohepunkt dieser Entwicklung — wihrend der
zweiten Maihilfte — konnte das Untersuchungsobjekt relativ leicht gefunden werden.
Nicht selten waren auch Dissodininm lunula, dessen Parasitennatur noch umstritten ist
(siche Diskussion), und Oodinium powuchetii, eine als Ektoparasit auf dem Tunikaten
Oikoplenra dioica lebende Peridinee. Sie wurde bisher im Mittelmeer und an der fran-
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Abb. 2: Dissodininm psendocalani. A Zyste mit acht Sekundirzysten, je 32 Dinosporen ent-
haltend. B Zyste mit 16 Sekundirzysten. C Entleerung der Sekundirzysten, die Dinosporen
schwimmen frei in der Zyste. D Austritt der Dinosporen aus der Zyste

zosischen Westkiiste beobachtet, ithr Vorkommen ist nun auch in der Nordsee nachge-
wiesen. Dissodinium lunula und Oodinium pouchetii werden im Frithjahr; Sommer und
Herbst im Plankton angetroffen, wihrend das auf Copepodeneiern schmarotzende
Dissodinium pseudocalani lediglich wihrend kurzer Zeit im Frithjahr in Erscheinung
tritt. Die Ursachen fiir diese jahreszeitliche Beschrinkung sind noch nicht hinreichend
bekannt.

Morphologie und Vermehrungszyklus

Khnlich wie bei Dissodinium lunula verliuft die Entwicklung des Ektoparasiten
D. psendocalani von einer Primirzyste tiber Sekundirzysten zur Ausbildung begeifiel-
ter Dinosporen. Die Primirzysten treiben in der Regel losgeltst von ihrem Wirt, den
Eiern von Psexdocalanus elongatus, in verschiedenen Stadien ihrer Entwicklung im
Plankton (Abb. 1 und 2). Sie sind annihernd kugelfSrmig, seltener leicht oval. Bei 55
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gemessenen Primirzysten schwankte der Durchmesser zwischen 151 und 250 u. Wie
Abbildung 1 A zeigt, wird das Lumen der Zyste nur zum Teil von dem abgekugelten
Protoplasten ausgefiillt. Er schimmert griinlich oder orangefarben, entspricht also der
Farbe des Wirtssubstrates, der Copepodeneier. Der an der Peripherie liegende Kern hat
sich in diesem Stadium meist schon ein- bis zweimal geteilt. Zytokinesen bleiben zu-
nichst aus, der Protoplast kriimmt sich jedoch nach weiteren Mitosen ein (Abb. 1 B).
Die Kerne liegen nicht regellos im Plasma verteilt, sondern sind in dem sich wurmartig
verldngernden Protoplasten perlschnurartig aneinandergereiht. In Abbildung 1 B zieht
sich die Kernreihe an der dufleren Kriimmungslinie entlang. Neben lichtbrechenden
Einschliissen fillt in den meisten Fillen ein grofler orangefarbener Ballen ins Auge. Es
diirfte sich um einen ,,Nahrungsballen® handeln, der im Laufe der weiteren Entwick-
lung resorbiert und kleiner wird (Abb. 1 B-D). In Abbildung 1 C hat sich der wach-
sende Protoplast zu einer Spirale verlidngert, bevor er simultan in 16 Segmente auf-
geteilt wurde. Eines der Segmente enthilt den inzwischen stark zusammengeschrumpf-
ten Nahrungsballen. Dieser nun meist leuchtend rot gefirbte ,,Augenfleck erleichtert
sehr das Auffinden solcher und spiterer Entwicklungsstadien in den Planktonfingen.
Vielleicht wurden Stadien mit griinstichigem Nahrungsballen leichter iibersehen und
daher nur seltener isoliert.

In Abbildung 1 D haben sich die 16 Segmente voneinander geldst und die ovale
Form der Sekunddrzysten angenommen. Sie sind im Mittel 76 X 47 y grofl. Die An-
zahl der Sekundirzysten in einer Zyste ist nicht konstant (Abb. 2 4, B). Von 279 aus
dem Plankton isolierten Zysten enthielten 20 je 8, 207 je 16 und 52 je 32 Sekundir-
zysten. Es iiberwiegt bei weitem die Anzahl 16. Entsprechende Schwankungen wurden
auch fisr Dissodinium lunula und Chytriodinium (AvstEin 1906, Docier 1906) ange-
geben. Die Aufteilung des Zellinhaltes der Sekundirzysten zu Dinosporen verliuft
sukzedan. Abbildung 1 D zeigt eine Zyste mit 16 Sekundirzysten im 4-Zellenstadium.
In jeder Sekundirzyste entstehen 16 oder 32 begeiflelte Schwirmer (Abb. 2). Die farb-
losen, im Mittel 15,4 X 12,6 u grofien Dinosporen gehdren dem Gymnodinium-Typ
an (Abb. 2 C und D). In einer der zahlreichen Dinosporen kann man hiufig noch den
inzwischen winzigen Nahrungsballen finden. Das weitere Schicksal der Dinosporen
kann bisher nur erschlossen werden, da direkte Beobachtungen fehlen.

Wirt und Infektion

Erst gegen Ende der Beobachtungszeit konnte die Parasitennatur von Dissodinium
psendocalani nachgewiesen werden. Die Peridinee ernihrt sich zuerst als Ektoparasit
von den Eiern des Copepoden Psendocalanus elongatus (Abb. 3 und 4). P. elongatus
legt seine griinlichen, seltener rotlich gefdrbten Eier in groflen zusammenhingenden
Klumpen ab (Abb. 3 A). Die Eier 18sen sich leicht von dem Tier und treiben im Ver-
band oder einzeln im Plankton. Vor ihrer Entwicklung zu Nauplien werden sie von
den Dinosporen befallen. Die Infektion kann bereits erfolgen, solange die Eier noch
am Tier angeheftet sind (Abb. 3 B). Offenbar setzt sich die bewegliche Dinospore auf
der Eioberfliche fest, bildet ein Saug-Haftorgan aus (Abb. 4 B—D) und zehrt den Inhalt
des Eies unter starkem Heranwachsen auf, wie die direkte Beobachtung in den Abbil-
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Abb. 3: Dissodinium psendocalani. A Der Copepode Psendocalanus elongatus mit Eigelege.

B Zwei der fiinf an einem Tier angehefteten Eier sind infiziert. Oben ein Anfangsstadium, der

Parasit hat gerade mit dem Aussaugen eines Eies begonnen; darunter eine Eihiille mit dem in

ihr verbliecbenen Saug-Haflorgan des Parasiten. C, D Im Abstand von etwa 20 Stunden auf-
genommene Infektionsstadien
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Abb. 4: Dissodinium psendocalani. A FEihiillen und Nauplius von Psendocalanus elongatus

sowie einer im Stadium der Sekundirzysten mit dem leeren Wirtsei verbundenen Peridinee.

B Doppelinfektion eines Eies; der kleinere Parasit scheidet die Membran der Primirzyste ab.

C Parasit mit 16 Sekundirzysten, das Saug-Haftorgan ist in der leeren Eihiille sichtbar. D, E

Eihiille mit Saug-Haftorgan des Parasiten, seitlich und in schriger Aufsicht. Netzartig verbun-

dene Leisten geben dem Organ Festigkeit. Rechts ein noch intaktes Ei von Psendocalanus
elongatns
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dungen 3 C und D zeigt. Zwischen diesen Aufnahmen liegen etwa 20 Stunden; leider
ging die Peridinee dann zugrunde. Thre weitere Entwicklung diirfte jedoch entsprechend
der Darstellung in Abbildung 4 B verlaufen. Dieses Ei ist ausnahmsweise von zwel
Dinosporen infiziert worden. Nachdem die beiden Parasiten seinen Inhalt ausgesogen
haben, wandeln sie sich unter Bildung einer vom Protoplasten sich abhebenden Mem-
bran (Abb. 4 B links) in Primérzysten um. Im allgemeinen trennt sich die Primirzyste
von der Eihiille und vollendet, wie bereits geschildert, ihre Entwicklung frei im Plank-
ton. Nur selten wurden spiatere Entwicklungsstadien des Parasiten in Verbindung mit
leeren Eihiillen angetroffen (Abb. 4 A und C); solche Funde ermdglichten es, niheren
Aufschlufl iiber das Saug-Haftorgan zu erhalten, das in dem leeren Ei zuriickbleibt
(Abb. 3 B, 4 A-D). Es miindet nach auflen in einen schlanken Hals, wihrend es sich in
das Eiinnere knopfartig erweitert. Das Organ ist durch netzartig verbundene Leisten
stabilisiert (Abb. 4 D, E) und sichert das Haflen des Ektoparasiten an dem Ei, bis des-
sen Inhalt aufgesogen ist.

Es sind iiber ein Dutzend Infektionen an den Eiern von Psexdocalanus elongatus
festgestellt worden, dagegen nicht eine einzige Infektion an gleichzeitig vorhandenen
Eiern anderer Copepodenarten. Eine Aussage iiber die Spezifitit des Wirts soll damit
aber noch nicht gemacht sein.

DISKUSSION

Die Beobachtungen an Dissodinium pseudocalani, einer neuen parasitischen Peri-
dinee in der Nordsee, kniipfen an die Untersuchungen von DocreL (1906) an. Dieser
konnte in Neapel von Anfang Mai bis Mitte Juli 1905 den Entwicklungszyklus von
D. lunula anndhernd aufkliren, auflerdem drei neue, auf Copepodeneiern parasitie-
rende Arten beschreiben, die Cuarron (1912) seiner neuen Gattung Chytriodinium
einordnete. Alle von DogGiEL untersuchten Arten stimmen in ihrer Entwiddlung darin
iberein, daf sich in einer primiren Zyste Sekundirzysten differenzieren, in denen dann
begeiflelte Dinosporen vom Gymnodinium-Typ ausgebildet werden. In gleicher Weise
verhilt sich auch Dissodinium pseudocalani. Mit Ausnahme von D. lunula ist fiir alle
diese Formen eine parasitische Phase zwischen Dinospore und Primirzyste nachgewie-
sen worden. Das Schicksal der Dinosporen von D. lunula ist unbekannt, jedoch ver-
mutet vOoN StoscH (1967) auch bei dieser Art cin parasitisches Stadium. Die Primir-
zysten sind anfangs nahezu farblos, sie ergriinen erst wihrend der Bildung der Sekun-
dirzysten und Dinosporen. Die Dinosporen bleiben in Kultur nach eigenen Beobach-
tungen wochenlang am Leben, ohne sich weiterzuentwickeln. Sie diirflen also ,den
durch Photosynthese motorisch autonom gemachten Schwirmzustand eines Parasiten
darstellen, dessen Wirt freilich unbekannt ist“ (von Stoscu 1967, p. 627). In der
Untersuchung von Swirr & Tayror (1967) an Pyrocystis (Dissodinium) lunula aus
subtropischen Gewissern des Atlantischen Ozeans werden diese Fragen nicht erbrtert.
Frische Kulturen enthielten betrichtliche Mengen Schwirmer und relativ wenige
Sekundirzysten. In alternden Kulturen sank die Anzahl der Schwirmer, wihrend
gleichzeitig die der Sekundirzysten anstieg. Nach Uberfithrung in frische Nihrlssung
dominierten wieder die Schwirmer. Unerklirlich bleibt, dafl der Anteil der Primir-
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zysten in den Kulturen nur selten 0,5 %/ iiberstieg. Der Ubergang vom Schwirmer zur
Priméirzyste ist bei diesem Objekt nicht beobachtet worden, der Entwicklungszyklus
ist auch in diesem Falle nicht vollstindig bekannt. Zweifel an der Identitit des von
Swirt & TavLoOR untersuchten Materials mit Dissodinium lunula sind nicht ausgeschlos-
sen, nachdem schon LEBouR (1925) darauf hingewiesen hat, dafl sich unter der Bezeich-
nung D. lunula mdglicherweise verschiedene Formen verbergen kénnten.

Auch die Beobachtungen von DocieL (1906) tber den Entwicklungszyklus der
Chytriodinium-Arten sind liickenhaft und bisher niemals erginzt worden. Uber die
Herkunft der Copepodeneier und ihre Infektion wurden keine Angaben gemacht. Auch
der Entwidklungsablauf von der Primirzyste zu den Dinosporen lifit noch manche
Frage offen.

Die weitgehende Ubereinstimmung mit dem Entwicklungsgang von Dissodinium
Inunnla 138t die provisorische Eingliederung des Untersuchungsobjektes in der Gattung
Dissodininm vertretbar erscheinen, solange uns die Biologie der hier diskutierten For-
men nicht niher bekannt ist.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Dissodinium psendocalani ist eine neue, auf den Fiern des Copepoden Psendocalanus
elongatus ektoparasitisch lebende Peridinee. Die Art tritt im Plankton der Deut-
schen Bucht von Mitte April bis Anfang Juni auf.

2. Anfinglich ist der blasenfSrmige Parasit mit einem stabilen Saug-Haftorgan in sei-
ner Wirtszelle verankert. Nachdem der Inhalt des Eies aufgenommen ist, 18st er sich
als kugelférmige Primirzyste von einem Durchmesser zwischen 151-250 g ab. Sie
enthilt einen gefirbten Nahrungsballen, der wihrend der Vermehrungsteilungen
zusammenschrumpft.

3. Durch simultane Teilung entstehen in der Primirzyste 8, 16 oder 32 ovale Sekun-
dérzysten, in denen sukzedan jeweils 16 oder 32 begeiflelte Dinosporen gebildet
werden. Die Dinosporen sind farblos und gehdren dem Gymnodinium-Typ an. Die
Infektion der Psendocalanus-Fier konnte nicht direkt beobachtet, sondern nur aus
den verschiedenen im Plankton gefundenen Entwicklungsstadien erschlossen werden.
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