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Form- und Téfelungsvariationen bei ausgewahlten SuB-
wasserdinoflagellaten

[Variations of cell shape and plate tabulation pattern for some freshwater
dinoflagellates]
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Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen der Zellform, sowie der Lage und der Anzahl
der Celluloseplatten von 5 Dinoflagellaten-Arten aus den Familien Peridiniaceae und Dinosphae-
raceae werden vorgestelit. Fir die Arten Peridinium tabulatum (EHRENB.) und Perdiniopsis pe-
pardii (LEMM.) werden die intraspezifische Variabilitat und Ahnlichkeiten mit nah verwandten
Arten untersucht. Variationen der Plattenzahl durch Verdoppelung, Verschmelzung oder Verlust
cinzelner Platten werden fur Peridiniopsis clpatiewksy (OSTENF.), P. polonicum (WOL.) und Di-
plopsalis acuta (APSTEIN) beschrieben und in Hinblick auf ihre systematische Bedeutung disku-
tiert.

The shape of the cell, the position and number of the plates of five Dinoflagellate species, be-
longing to the families Peridiniaceae and Dinosphaeraceae were studied with the aid of scanning
clectron microscopy. Intraspecific variability and similaritics with closely related species are dis-
cussed for Peridinium tabulatum (EHRENB.) and Peridiniopsis penardii (LEMM.). Variations of
the cell number by doubling or loss of certain plates are pictured and dicussed for Peridiniopsis el
patiewksy (OSTENF.), P. polopicum(WOL.) and Diplopsalis acuta (APSTEIN).

1 Einleitung

Die systematische Gliederung und die Taxonomie der beschalten Vertreter
der Dinophyceae erfolgt im wesentlichen nach Anzahl, Form und Lage der
Celluloseplatten der Epi- und Hypotheca. Allerdings kdnnen diese Merkmale
innerhalb der einzelnen Arten einer gewissen Variabilitét unterliegen (LINDE-
MANN 1918, POPOVSKY 1983). Zu diesen Abweichungen kommt es durch Re-
duktion von Platten, Verwachsungen, Uberlappungen oder durch das Auftre-
ten zusitzlicher Platten.

In jiingerer Zeit werden auch die kleineren Sulcal- und Cingularplatten sy-
stematisch ausgewertet (z. B. BOLTOVSKOY 1989). Es ist allerdings zu erwar-
ten, daf3 auch bei diesen Platten innerartliche Variationen vorkommen.

Als besonders variabel sind Zellwandfortsatze, fliigelartige Bildungen ent-
lang der Plattengrenzen, die ZellgroBe, die Plattenretikulation und die Breite
der zwischen den grofien Celluloseplatten liegenden Interkalarstreifen anzuse-
hen. Solche Merkmale sind sehr oft nur vom Alter und vom physiologischen
Zustand der Zellen abhingig und werden zur Abgrenzung von Arten in der
Regel nicht herangezogen.
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In der vorliegenden Arbeit werden Beispiele fiir Form- und Tiéfelungsvariatio-
nen bei fiinf Arten aus den Familien Peridiniaceae (P. tabulatum, P. poloni-
cum, P. elpatiewksy, P. penardii) und Dinosphaeraceae (D. acuta) beschrieben.

2 Methodik

Die Entnahme der Proben erfolgte im Zuge diverser Gewdsseruntersuchungen
zwischen 1987 und 1992 mit einem Planktonnnetz (30 um Maschenweite). Die
Organismen wurden mit Formaldehyd konserviert (Endkonzentration etwa 4
%). Morphologische und morphometrische Analysen erfolgten licht- und ra-
sterelektronenmikroskopisch (Reichert Polyvar und Jeol JSM 35CF). Fiir die
REM-Untersuchungen wurden die Proben nach mehrmaligem Waschen mit
Aqua dest. vor dem Sputtern entweder einfach getrocknet (dickschalige For-
men) oder in einer Alkoholreihe dehydriert und anschlieend einer Kritisch-
Punkt-Trocknung unterzogen.

Die Benennung der Platten erfolgt nach dem bei POPOVSKY & PFIESTER
(1990) beschriebenen System. Die Groenangaben beinhalten den Minimal-,
den Mittel- und den Maximalwert mehrerer (n = 12-33) Messungen.

Unter Herkunft des Materials werden Ort und Entnahmezeitpunkt der Proben
angefiihrt, an Hand derer die REM-Aufnahmen entstanden sind.

3 Kurze limnologische Beschreibung der Fundpunkte

a) Museumsteich in Neusiedl/See, Burgenland: Ein etwa 1400 m? grofler,
stark mit Wasserpflanzen bestandener Teich in unmittelbarer Nihe zum Neu-
siedlersee mit einer reichhaltigen Flagellatenflora (KRISA 1992). Vorkommen-
de Dinophyceae: Ceratium cornutum, Cystodinium cornifax, Gymnodinium
aeruginosum, G. mitratum, Hemidinium nasutum, Peridinium bipes, P.
lomnickii, P. palatinum, P. umbonatum.

b) Botanischer Garten der Universitit Wien: Ein etwa 1 m? grofes, wasserge-
fillltes Betonbecken mit einem Bestand von Butormus umbellatus L. im Botani-
schen Garten der Universitit Wien.

c) Alte Donau: Ein cutrophar reichlich mit Makrophyten bestandener Donau-
altarm in Wien, etwa 1,5 km“ gro8 und bis zu 6 m tief. Angaben iiber den Was-
serchemismus und das Phytoplankton findet man bei GATZ & KRAILL (1992).
Vorkommende Dinophyceae: Ceratium hirundinella, Peridinium aciculiferum,
P. cinctum, P. palatinum, P. umbonatum, P. volzii, Peridiniopsis cunningtonii, P.
elpatiewsky, P. polonicum, Woloszynskia tenuissima.

d) Windradlteich: In Guntramsdorf, Niederosterreich, gelegener, 2 ha grofler,
bis zu 10 m tiefer, aus einer ehemaligen Tongrube hervorgegangener kleiner
See. Uber die Dinophyceenflora und den Chemismusder Ziegelteiche im Wie-
ner Raum findet man Angaben bei GATZ & SCHAGERL (1990).

e) Donaualtarm bei Regelsbrunn: Ein etwa 6 km langes, rechtsufriges Altarm-
system der Donau (Strom-km: 1905-1896) zwischen Maria Ellend und Regels-
brunn in Niederosterreich. Vorkommende Dinophyceae: Ceratium furcoides,
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C. hirundinella, Peridinium palatinum, P. umbonatum, P. volzii, Peridiniopsis
cunningtonii, P. penardii.

4 Ergebnisse und Diskussion
Peridinium tabulatum (EHRENBERG) CLAPAREDE & LACHMANN 1858/61
Plattenformel : 4', 3a, 7''; 5''', 2''"!

GroBe (n = 16): Ldnge = 56-62-68 um
Breite = 50-57-63 um
Dicke = 31-40-44 pm
Herkunft Botanischer Garten der Universitdt Wien, Mai 1991

P. tabulatum ist eine seltene und unsichere Art innerhalb der Artengruppe Pe-
ridinium Sektion bipes. Beim Erstbeschreiber dieser sehr grolen Form (EH-
RENBERG 1838) fehlt die fiir eine eindeutige Zuordnung erforderliche Zeich-
nung der Plattenanordnung. Die erste exakte Darstellung der Tafelung liefert
STEIN (1878). Dieser Autor beschreibt in der selben Arbeit auch die nahver-
wandte Form P. bipes.

Von uns untersuchte Populationen von P. tabulatum und P. bipes unter-
scheiden sich konstant und deutlich durch die Symmetrie der Tafelung und
das Auftreten bzw. Fehlen gewisser Zellwandstrukturen ("FiiBchen" und hyali-
ne Kimme) voneinander. Sie entsprechen ganzlich der Darstellung, die STEIN
(1878) von den beiden Arten entwirft: P. bipes weist auf der Epivalva eine sym-
metrische Plattenanordnung mit einer sechseckigen 2a-Platte und gleich gro-
Ben fiinfeckigen 1a- und 3a-Platten, die die 4”-Platte nicht berithren, auf (Abb.
1). P. tabulatum zeigt hingegen ein asymmetrisches Tafelungsmuster der Epi-
valva mit einer fiinfeckigen 2a-Platte und einer vergroBerten, sechseckigen 1a-
Platte, die auch an die 4”-Platte grenzt (Abb. 2). Die Liange der Berithrungsli-
nie zwischen la- und 4”-Platte kann variieren und bis zur Hilfte der Breite der
4”-Platte einnehmen (Abb. 3). P. tabulatum weist weder hyaline Kimme auf
der Epivalva, noch die fiir P. bipes so charakteristischen Fiillchen auf der Hy-
povalva auf. Die Zellen von P. tabulatum sind im Umrif} eiformig, mit einer ab-
gerundeten Hypovalva und einer deutlich groferen, verldngerten, ellipsoidi-
schen Epivalva (Abb. 4). Beide Arten sind im Querschnitt stark abgeflacht und
enthalten zahlreiche braune Plastiden. Sie gehoren zu den grofiten SiiBwasser-
formen dieser Algenklasse. Die morphometrischen Daten beider Arten sind
sehr dhnlich und stimmen mit den Angaben in der Literatur iiberein.

Zur Erginzung seien hier auch die GroBenangaben und die Herkunft des
Materials von P. bipes genannt:

GroBe (n = 20): Lidnge = 42-59-70 pm
Breite = 40-55-70 pm
Dicke = 34-38-44 um
Herkunft: Museumsteich in Neusied1/See, Burgenland, April 1989

Trotz dieser leichten Unterscheidbarkeit wird P. fabulatum bei LEFEVRE
(1932) lediglich als eine Téfelunsvariation von P. bipes gefiihrt (P. bipes tab. y-
travectum forma tabulatum). Dieser Meinung haben sich in weiterer Folge
auch SCHILLER (1937) und HUBER-PESTALOZZI (1950) angeschlossen. POPOV-
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SKY & PFIESTER (1990) fithren P. tabulatum schlieBlich als Synonym fiir P. bi-
pes, ohne auf die Variabilitit der Tafelung und der Plattenstrukturen einzuge-
hen. In den Formenkreis von P. bipes und P. tabulatum gehoren aber auch die
von BOLTOVSKOY (1976) beschricbenc P. bipes forma apoda und das von LE-
FEVRE (1928) crwihnte P. bipes tab. ¥-travectum. P. bipes forma apoda weist
das Tafelungsmuster von P. bipes auf. Es fchlen ihm jedoch dic charakteristi-
schen Fiifichen. Hingegen soll P. bipes tab. ¥-travectum ein asymmetrisches Ta-
felungsmuster wie P. tabulatum und "Fiilchen" besitzen.

Damit stellen sich die Formen P. bipes und P. tabulatum als die zwei klar
unterscheidbaren Endglieder einer sehr groBen variablen Art dar. Ob den dar-
in enthaltenen Variationstypen der Rang selbstandiger Arten zuerkannt wer-
den kann, muf} weiteren Forschungen vorbehalten bleiben, denn zur Zeit lie-
gen iiber die erwihnten Formen mit Ausnahme von P. bipes weltweit nur sehr
sparliche Fundangaben vor. Auf Grund der leichten Unterscheidbarkeit von P.
bipes und P. tabulatum und der zumindest in unserem Material festgestellten
Konstanz der Merkmale erscheint es sinnvoll, die beiden Arten getrennt zu
fithren.

Peridiniopsis elpatiewsky (OSTENFELD) BOURRELLY 1968
Plattenformel : 4',7'"'; 5''' 2''"¢
GroBe (n = 33): Lidnge = 21-29-36 um

Breite 21-25-32 um

Dicke = 21-25-32 um_
Herkunft Alte Donau in Wien, Osterreich, August 1987
Diese gut definierte Art tritt sehr hiufig im Sommerplankton verschiedener
Gewissertypen teilweise dominant, teilweise als Begleitart zu Peridiniopsis bor-
gei oder Peridinium volzii auf. Die Art gehort zu den kleineren Formen. Unse-
re GroBenmessungen liegen im unteren Bereich der in der Literatur angefiihr-
ten Spannen. Neben der iiblichen Plattenformel (s. 0.) mit siebenPraecingular-
platten (-Platten) auf der Epitheca (Abb. 5) tritt manchmal ein Tafelungsbild
mit nur sechs Praecingularplatten auf (Abb. 6). Diese Tafelungsabweichung
wird zwar bei HUBER-PESTALLOZZI (1950), nicht aber bei POPOVSKY & PFIE-
STER (1990) erwiahnt.

Abb. 1: P. bipes, Apikalansicht. Abb. 2-4: P. tabulaturm, Abb. 2: Apikalansicht, Abb. 3: Dorsal-
ansicht, Abb. 4: Ventralansicht. Abb. 5-6: P. elpatiewsky, Abb. 5. Apikalansicht mit 7 *-Plat-
ten, Abb. 6: Apikalansicht mit 6 "-Platten. Balken = 10 pm.
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Peridiniopsis polonicum (WOLOSZYNSKA) BOURRELLY 1968

Plattenformel : 4',1a,7'';56''"',2''""
GroBe (n 22): Lidnge 29-37-44 um

Breite = 22-31-38 um
Dicke = 15-18-19 pum
Herkunft Windradlteich, August 1990

Diese gut abgrenzbare Art ist hiufig im Sommerplankton der Teiche und Au-
gewisser um Wien zu finden. Sie tritt allerdings selten dominant auf.

Abweichend von der in der Literatur angefiihrten Plattenformel (s. 0.) weist
die Form in unserem Material stets 2 Interkalarplatten auf, wobei die 1a-Platte
sehr viel kleiner als die 2a-Platte ist (Abb. 7). Dieser Téfelungstyp wurde be-
reits von anderen Autoren beobachtet (ADACHI 1965, CARTY 1989). ADACHI
(1965) beschreibt die Variationsmoglichkeiten der Interkalarplatten bei P. po-
lonicum sehr ausfiihrlich.

Peridiniopsis penardii (LEMMERMANN) BOURRELLY 1968

Plattenformel : 4',7'':5'" ' 201"
GréBe ( n= 12): Linge = 26-35-44 um

Breite = 24-30-39 pm
Dicke = 16-19-24 um
Fundort Donaualtarm bei Regelsbrunn, September 1991

Das von uns untersuchte Material ist sehr formvariabel. Im Umrif3 konnen die
Zellen manchmal eiformig mit einer abgerundeten Hypotheca, oft jedoch an
beiden Zellpolen zugespitzt sein. In diesem Fall erscheinen sie bikonisch
(Abb. 8 und 9). Der spitzige Eindruck an der Epitheca entsteht durch die er-
habenen Plattenrander um den Apikalporus. Auf der Hypotheca kann man
oft, jedoch nicht immer, einen lingeren Stachel auf der Antapikalplatte 1 er-
kennen (Abb. 10). Fehlt dieser, so erscheint die Hypotheca eher abgerundet.
Im Querschnitt kann die Form alle Ubergénge von dorsoventral stark abge-
flacht bis zu fast rund einnehmen. Die Schalen sind auch bei élteren Individu-
en sehr diinn, die Plattenrdnder der Hypotheca weisen zahlreiche kleine Sta-
cheln auf, die in der Literatur als "Punkte" beschrieben sind (Abb.10). Solche
kurzen Erhebungen treten auch entlang des Cingulums auf. Die Tafelung der
Epitheca ist symmetrisch. Interkalarplatten fehlen (Abb. 11).

Die Art hat zahlreiche kleine, braune Chromatophoren. Die Zellen enthal-
ten sehr hiufig rote Oltropfchen. Bei einem Massenauftreten dieses Organis-
mus kommt es zu roten Vegetationsfarbungen (HORNE & al. 1971). Die Gro-
Benangaben aus der Literatur stimmen mit unseren Befunden iiberein. Die Art
tritt in den Frithjahrs- und Sommermonaten teilweise als dominanter Phyto-
plankter in den Augewissern der Donau auf.

Abb. 7: P. polonicun , Dorsalansicht mit 2 Interkalarplatten. Abb. 8-11: P. penardii ; Abb. 8:
Ventralansicht, Abb. 9: Dorsalansicht, Abb. 10: Antapikalansicht, Abb. 11: Apikalansicht. Abb.
12: D. acuta, Apikalansicht. Balken = 10 pm.
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Mit den ersten Darstellungen dieses Taxons (LEMMERMANN 1910) haben un-
sere Befunde die Plattenformel gemeinsam, nicht aber den Zellumrif. Auch
eine Bestachelung wird nicht angegeben. Unsere Form dhnelt der von JAVOR-
NICKY (1971) beschriebenen P. penardii forma californicum, die einen bis meh-
rere Stacheln auf dem Antapex, sowie eine zarte "Punktierung" der Cingular-
und Antapikalplattenrander besitzt. JAVORNICKY (1971) weist auch auf die
Ahnlichkeit seiner Form mit P. berolinense hin, das dieselbe Plattenformel wie
P. penardii hat. Nach HUBER-PESTALOZZI (1950) und POPOVSKY & PFIESTER
(1990) soll die Plattenanordnung bei P. berolinense jedoch asymmetrisch sein.
Dies wiederum 148t sich weder aus den ersten Abbildungen (LEMMERMANN
1910), noch aus neueren Untersuchungen (HICKEL 1992) bestatigen. Damit
bleibt die Ernahrungsweise der einzige Unterschied zwischen den beiden Ar-
ten, da P. berolinense ausschlieBlich plastidenfrei und heterotroph sein soll
(HICKEL 1992). In diesem Zusammenhang ist auch eine von LEMMERMANN
(1910) beschriebene P. berolinense forma apiculata zu erwihnen, deren Umrif3
starke Ahnlichkeit mit P. penardii f. californicurn bzw. mit der von uns unter-
suchten Population hat. Leider liegen von dieser Form weder ein Téfelungs-
muster, noch Angaben iiber die Ernidhrungsweise vor.

Die Formengruppe um P. penardii und P. berolinense benétigt also weiterge-
hende Untersuchungen. Die erwihnten Taxa mit o.a. Tifelungsformel kénnen
als eigene Arten, jedoch auch als Variationstypen einer groBen, auch in ihrer
Erndhrungsweise variablen Art angesehen werden.

Diplopsalis acuta (APSTEIN) ENTZ 1904

Plattenformel : 4',2a,7'';5''',1"'""
GroBe (n = 19): Linge 32-36-42 um

Breite = 28-32-38 pum
Dicke = 28-31-37 um
Herkunft Alte Donau, Juli 1987

Diese plastidenlose Form tritt vorwiegend im Sommer in Augewassern und
Ziegelteichen Ostosterreichs auf, ohne jemals dominant zu werden.

In Abweichung von der o. a. Plattenformel fanden wir in unserem Material
eine kleine zusitzliche, ventral liegende Interkalarplatte, die von den Platten
1, 2 und 7” umschlossen wird (Abb. 12). Ob diese Tafelungsvariation haufig
auftritt, kann noch nicht entschieden werden, da uns auf Grund des sparlichen
Auftretens der Art bisher Reihenuntersuchungen nicht méglich waren.
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