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Charak tens t ik DIQ P e r i d i n e e n oder D i n o f l a g e U a t e n bilden 
eine den Cryptomonadinen nahe verwandte Flagellatengruppe, deren 
Vertreter gut durch das Vorhandensein von 2 GeiCeln, einer Quer- und 
einer LangsgeiCel, und einem groBen Kern von fadenförmiger oder netz-
artiger Struktur („Peridineenstruktur") gekennzeichnet sind. Die Geil3eln 
schlagen (bzw. entspringen) gewöhnlich in GeiCelfurchen, die QuergelBel 
in der Quer- oder Gürtelfurche, die LangsgeiCel in der Langsfurche. 

In der ührigen Organisation dieser Protisten überwiegen die pflanz-
lichen Charaktere vor den tierischen, weshalb sie fast immer zum Phyto-
plankton gerechnet worden sind. Als tierisohe Eigenschaften waren zu 
nennen: die bei farblosen Formen vorherrsohende tierische Ernahrung 
(Aufnahme geformter Nahrung), das Vorkommen von wahrscheinlich 
lichtempflndlichen Organellen mit zusammengesetzten Linsenkörpern, von 
tentakelartigen und amöboiden Fortsatzen und schUeClich das auffallende 
Vorkommen von Nesselkapseln, die denen der Knidarier sehr ahnlich sind. 
Die pflanzliche Natur tritt besonders durch den hauflgen Besitz von 
Chromophyll führenden Chromatophoren hervor, durch das weitverbreitete 
Vorhandensein eines Zellulosepanzers sowie durch die nahe Verwandt-
schaft mit Organismen vom Typus der Fadenalgen. 

Mit P A S C H E R (1927) kann man zweifellos mit Recht die Peridineen 
als die Flagellatenorganisation einer Algenreihe (der Dinotihyceen) auf-
fassen, zu der alle Organismen mit Dinoflagellaten-Schwarmern gehören. 
F ü r diese Zusammenstellung interessiert allerdings in erster Linie die 
betrachtlich überwiegende Flagellatenorganisation der Dinophyceen, die 
DinoflageUaten im alten Sinne, die man friiher irrtümlicherweise allen 
übrigen Flagellaten, den „Euflagellaten" und Cystoflagellaten, gegenüber 
zu stellen pflegte. 

Die DinoflageUaten erreichen als P l a n k t o n t e n des f reien Ozeans 
ihren gröCten Formenreichtum und stehen unter dem Phytoplankton an 
Masse und Bedeutung nur den Diatomeen nach. Aber auch in den Rand-
und Nebenmeeren, den Küstengewassern und im Brackwassergebiete 
spielen sie eine bedeutende RoUe und eine gröBere Anzahl von Formen 
ist schlieClich im SüCwasser heimisch. Im Gebiet der Nord- und Ostsee 
sind mehrere Familien, zahlreiche Gattungen und weit über 100 Arten 
mit teilweise mehreren Variations- und Nebenformen bekannt, trotzdem 
dieses Gebiet systematisch wenig durchgearbeitet ist und sich sicherlich 
eine gröCere Menge dort flnden wird. 
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Die hauflgste Ait der Fortbewegung ist die Bewegung in spiraliger 
Bahn bei gleichzeitiger Drehung um die Langsachse, wahrend der die 
LangsgeiBel fast immer dem vorangehenden Körperende nachgeführt wird 
(im Gegensatz zu allen übrigen Flagellaten). 

SchlieClich sei als charakteristische Eigenschaft vieler Peridineen 
noch hervorgehoben, daC bei der hauflg zu beobachtenden Vermehrung 
durch Zweiteilung die Teilungsebene auffallenderweise schrag zur Langs­
achse des Zellkörpers verlauft. 

Technik Die Peridineen sind im allgemeinen sehr empfindlich und 
verlangen eine auCerst rücksichtsvolle Behandlung. Viele Formen lassen 
sich weder am Leben erhalten noch konservieren. Im folgenden seien 
einige kurze Anleitungen zum Fangen, Halten in Aquarien, Zuchten, Kon­
servieren und Farben gegeben. 

Die groCen Formen fangt man mit einem feinen Planktonnetz aus 
Gaze Nr. 20. Um die gefangenen Organismen möglichst lebend zu er­
halten, sorge man dafür, daB beim Herausziehen des Netzes der Netz-
becher nicht trooken fallt, sondern daC der Inhalt schnell in ein Hafenglas 
gegossen wird, das man besonders vor Erwarmung durch Sonnen-
bestrahlung schützt. Das Planktonnetz halt jedoch nur die gröBten Ver-
treter voUkommen zurück. Schon mittelgroCe Formen, etwa Peridinium-
arten von 50 bis 100 i" Lange, haben einen betrachtlichen Fangverlust, 
und die groBe Menge der kleinen, meistens nackton Formen geht fast 
restlos durch die Maschen auch der feinstcn MüUergaze hindurch. Diese 
kleinsten Vertreter kann man sich in gutem Zustande nur durch Zentri-
fugieren verschaffen; denn das Sedimentieren ist nicht zu empfehlen, da 
viele Formen nach Fixation einfach nicht wieder zu erkennen sind. Etwa 
50 ccm zentrifugiert man mit einer elektrischen oder Handzentrifuge 
ungefahr 10 Minuten, gieBt das ganze Wasser aus den Röhrchen ab und 
entnimmt mit einer fein ausgezogenen Pipette nach kurzem Aufrühren 
den letzten Tropfen mit dem Zentrifugat, um es sogleich zu untersuchen. 
Wie ergiebig diese Methode ist, zeigt die Tatsache, daB PETERS am 
2. IX. 1928 auf Helgoland in 50 ccm Wasser nicht weniger als 27 ver-
schiedene Dinoflagollaten-Arlen beobachten konnte. 

Die Haltung mariner Dinoflagellaten in Aquarien ist mit Schwierig-
keiten verbunden und meist nur eine beschrankte Zeit (bis einige Wochen) 
möglich. Eine geringe Wasserbewegung ist dabei unbedingt notwendig. 
Man erzielt sie durch kleine, mechanische Rührwerke oder einfach durch 
gelinde Durchlüftung, wobei allerdings die bewirkte Wasserbewegung, 
nicht die Zufuhr von O2, wesentlich sein soil. Nach SCHILLER (1928) 
sollen die im verschmutzten Hatenwasser lebenden, gefarbten und un-
gefarbten Formen in Rohkultur mit bewegtem Wasser ohne weiteres ge-
deihen; sie vermchren slch stark und durchlaufen rasch alle Stadiën der 
Entwicklung, wenn man jeden zweiten oder dritten Tag 5 bis 10 Tropfen 
Schlamm- oder Algendedokt (besonders von Braunalgen) zugibt, dem man 
noch einige Tropfen Rohrzuckerlösung zusetzt. In Meerwasser von 3.7% 
Salzgehalt und 20 ccm Molisehnahrlösung mit einem Tropfen konzen-
trierter Schlammabkochung pro 1 hielten und vermehrten sich, nach 
S C H I L L E R (1928), eine ganze Reihe Arten der Gattungen Olenodiniwm, 
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Gymnodinium, Gonyaulax, Peridinium usw. Vorwiegend autotroph sich 
ernahrende Formen (Ceratien) idürften schwerer zu halten sein, was wohl 
hauptsachlich mit den nicht leicht abzuschatzenden Lichtverhaltnissen zu-
sammenhangt. Sehr eintach ist die von KÜSTER (1908) gefundene und 
spater von mehreren Seiten erprobte Kultur von Glenodinium cohni Seligo 
(Gymnodinium fucorum Küster) herzustellen. Unter einer Glasglocke 
einige Tage oder Wochen feucht aufbewahrtes Material mariner Algen 
(Fucus oder dergl.) übergieCt man mit natürlichem oder künstliohem 
Seewasser, in dem sich dann in 24 bis 48 Stunden zahlreiche Mikro-
organismen entwickeln, unter denen die besagte Form meistens die hau-
figste ist. Auch auf festem Nahrboden laCt sich diese Form ziehen 
(KÜSTER 1908, G R I E S S M A N N 1910). Oxyrrhia marina kann man leicht 
in Seewasser mit Zusatz von wenig Heu zuchten (HALL 1924). 

Die Untersuchung der lebenden Peridineen unter dem Mikroskop 
muB sehr rasch geschehen, da die nackten Formen binnen weniger min 
voUkommen zu zerplatzen pflegen. Diesen Nachteil kann man ab-
schwachen, indem man das Deckglas vorsichtig mit Glyzeringelatine oder 
dergl. umrandet und so das Verdunsten des Seewassers verhiitet. 

Als Fixierungsmittel für gepanzerte Formen ist angebracht 96% 
Alkohol (verhindert z. B. bei Ceratien das Austreten des Zellinhalts aus 
der Schale); für zytologische Studiën: Chromosmiumessigsaure, Sublimat-
Eisessig usw. Fü r Kernstudien an frischem Material leistet eine Fixation 
bei gleichzeitiger Farbung mit angesauertem Methylgrün gute Dienste, 
wenn man schnell einen Uberbllck gewinnen will. 

Die Farbetechnik ist die gewöhnliche. Gute Ergebnisse Mefern u. a. 
Hamalaun, D E L A F I E L D S Hamatoxylin, Eisenhamatoxylin und Borax-
karmin. 

Um die Zusammensetzung und die Oberflachenstruktur des Panzers 
sichtbar zu machen, ist eine vorherige Behandlung mit schwachen Lö-
sungen von Eau de Javelle oder Kalilauge erforderlich. Gelinde Er-
warmung beschleunigt den Vorgang. 

Erwahnt sei schlieBlich, dafi zum Studium der schwer erkennbaren 
Furchen der kleinen Formen binokulare Optik sehr vorteilhaft ist. 

Zytologie Ojg Dinoflagellaten haben in der Regel eine starre Körper-
form von haufig spindelförmiger, manchmal kugeliger, seltener in lange 
hornartige Fortsatze ausgezogener Gestalt. Fast immer sind 2 gut her-
vortretende Furchen an der Zelloberflache ausgebildet: eine Quer- oder 
Ringfurche (auch „Gürtel" genaaint), in der die Quergeii3el liegt, verlauft 
gewöhnlich aquatorial um den Körper herum. Sie beginnt auf der linken 
und lauft über die dorsale nach der rechten Seite herum. Eine Langs-
furche geht gewöhnlich senkrecht von der Ringfurche ab und ist meist auf 
die Bauchseite der hinteren Körperhalfte beschrankt. Die Seite, auf der 
die GeiCeln entspringen und die Langsfurche an die Querfurche stöi3t, 
bezeichnet man als Ventral- oder Bauchseite, die ihr gegenüberliegende 
als Dorsal- oder Rückenseite. Die Querfurche teilt den Zellkörper in die 
verdere oder apikale Halfte (mit dem Apex, der bei der aktiven Bewegung 
fast immer vorangeht) und in die hintere oder antapikale Halfte (mit dem 
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Antapex). Die vordere Panzerhalfte wird auch Epivalva, die hintere 
Hypovalva genannt. 

Alle Peridineen lassen in ihrem Bauplan die bilateral symmetrische 
Grundform erkennen. Doch weichen alle Formen + von der bilateralen 
Symmetrie ab. Diese wird schon fast immer durch den spiralen Verlauf 

Fig 1. Schemata der wichtigsten Gattungen der nackten Dinoflagellaten 
A Amphidinium; B Gymnodinium; C Gyrodinium; D Cochlodtmum. 

a Apex; an Antapex; anh antapikale ZellMlfte; aph apikale Zellh^lfte; 
chr Chromatophoren; ep Ektoplasma; gp GeiBelpore; k Kern; If Langsturche; 
Ig L&Dgsgeifiel; pu Pusule; qf Querfurche; qg Quergeiüel; rh Khabdosomen; 
vg vordere GeiCelpore. — Unter Benutzung des Werkea von KOFOID & SWEZY. 

der Querfurche gestort. Die Ringfurche beginnt namlich in der Regel 
auf der linken Seite naher dem Vorderende und endet weiter naoh hmten 
hin auf der rechten Seite (s. u. a. Fig. 1 B und 2 A). Diesen Verlauf 
nennt man linksschraubig oder linksgewunden; die entgegengesetzte An-
ordnung, die rechtsgewundene Ringfurche, kommt nur bei ganz wenigen 
Arten vor (s. Fig. 40 F). 

Der Zellkörper kann entweder nackt sein und ist dann nur von einem 
feinen Plasmahautchen, der + hervortretenden Pellicula (Periplast), um-
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geben, oder darüber ist er weiter von einem derberen Panzer (Schale, 
HüUe, Membran) vollkommen geschiitzt, der aus einer mit anorganischen 
Stoffen durchsetzten Zellulose besteht. (Zellulosereaktion mit Ghlorzink-
jod ader Jod und Schvrefelsaure meist positiv.) 

Der P a n z e r vfird als strukturloses Hautchen, das von feinen Poren 
durfbhrnrhfin ist, auf dem G^/mnodmmm-Stadium angelegt. Erst beim 

E 
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-^ch 

O 
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Fig. 2. 
Einige •wichtige Vertreter der gepanzerten Peridineen; 

A Peridinium claudtcans (PanzeranBicht) ; B Peridinium divergens 
(im optischen Langsschnitt) ; C Dinophysis acuta (Panzeransicht); 

T> Phalacroma sp. (echematiscti); E Cerattum fusus 
(im optischen Ljlngsschnitt). 

ah Apikalliorn; ch Chromatophoren; fc Kern; If linker Langs-
furciienflugel; Ih linkes, rh reclites Hinterhorn; Ig LangsgeiBel; 

np, sp Puaulen; qg QuergeiBel; o öltropfen; son Sagittalnalit, gsp Geiüelspalte; 
d dorsal; v ventral; r rechts; l links 

A, C nach PETERS; B, E nach SCHÜTT, D nach KÜHN. 

Dickenvrachstum entsteht auf der Panzeroberflache durch Auflagerung 
von Substanz in Form von Hippen, Leisten und runden oder unregel-
maBigen Erhebungen die Oberflachenstruktur (gefeldert oder areoliert, 
retikuliert, punktiert). Mit der Schale werden an den Randern der Fur-
chen haufig auffallend hohe „Flügel" oder „Rander" ausgebildet, die 
einen erhöhten Schutz für die GeiBeln darstellen, manchmal zum Schweben 
dienen und vielleicht auch bei der Bewegung eine Rolle spielen. Auch 
bei vorgeschrittenem Dickenwachstum (man hat bis zu 8 A* dicke Schalen 
gefunden) wird die Membran noch von Poren idurchbrochen. Scheinbare 
Poren, in Wirklichkeit nur runde Vertiefungen, sind sehr gemein und 
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heiCen Poroide. Der Panzer ist fast immer aus mehreren Platten oder 
Tafeln zusammengesetzt, deren Anzahl und Anordnung systematisch sehr 
wichtig sind. Die Platten sind an ihren Randern hauflg mit komplizierten 
Falzstreifen versehen und sind durch eine Kittsubstanz fest miteinander 
verbunden. Der feste Panzer gestattet die Ausbildung von langen Port-
satzen des Zellkörpers, die man Hörner nennt, wenn sie hohl (mit Plasma 
erfüllt) sind, oder als Stacheln bezeichnet, wenn sie massiv sind (nur aus 
Panzersubstanz bestehen). 

Bemerkenswert ist das Wachstum des Panzers. Die Panzerplatten 
können flachenhaft nur noch am Rande (marginal) wachsen, wahrend 
bekanntlich die Zellulosemembran der Zeilen der höheren Pflanzen durch 
intramolekulare Ablagerung von Substanz in ihrer ganzen Flache zu 
wachsen pflegt. Die an den Plattenrandern entstehenden Zuwachsstreifen 
sind aber welter nicbts als die sog. Interkalarstreifen, quergestreifte Zonen 
zwischen den einzelnen Platten. Zeilen mit einfachen Nahten sind daher 

Fig. 3. Platten mit interkalaren Zonen von Peridinium depressum; 
A die Platten 1"" und 3 ' " iaoliert; B die Platten 1"" und 2 '" . 

f Falzstreifen; 2 Zuwachsstreifen; n Naht. 600:1. — Nach PETERS. 

als jung, mit breiten Interkalarstreifen als alt anzusprechen. PETERS 
(1928) hat sioh eingehend mit der Anlage und Ausbildung der inter­
kalaren Zonen besohaftigt und konnte besonders an Hand der kugeligen 
Panzer nachweisen, daC die Peridineen die Tendenz haben, formtreu zu 
wachsen. Bei Peridinium verlauft das Panzerwachstum folgendermaBen: 
die jungen Individuen mit einfachen Nahten bilden an gewissen Platten­
randern Falzstreifen aus, die unter die Nachbarplatten fassen, die ihrer-
seits keine Falzstreifen aufweisen. Bei schon gewachsenen Individuen 
bestehen die nunmehr auftretenden Interkalarstreifen aus 2 jeweils an 
jedem der beiden Plattenrander ansitzenden quergestreiften Zonen, den 
Zuwachsstreifen. Beide Zuwachsstreifen sind durch eine feine Naht ge-
trennt, die durch sie bedingt ist (Fig. 3). In weit vorgeschrittenem Wachs­
tum ragt der, wie gesagt, von dem einen Teil der Platten ausgebildete 
Falzstreifen nicht mehr unter die Nachbarplatte selbst, sondern nur noch 
unter die quergestreiften Zuwachsstreifen derselben. 

Wie weit auch bei anderen Gattungen interkalares Wachstum vor-
kommt, bedarf noch der Untersuchung. Bemerkenswert ist, daC ENTZ 
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(1927) auch bei SüCwasser-Geratien Interkalarstreifen gefunden hat (im 
Gegensatz zu W E R N E R ) . Bei Dinophysiaceen scheinen die in Teilung 
befindlichen megazytischen Formen durch intenkalares Wachstum zu ent-
slehen. 

Notwendig ist übrigens das Panzerwachstum nicht. Es gibt sicher-
lich viele Dinoflagellaten, -die nach Art der Krebse und Insekten sich 
„hauten" und im unbeschalten Zustande wachsen. Abwerfen und Bildung 
eines neuen Panzers ist hauflg bei Prorocentrum und Exuviaella beob-
achtet worden; Peridinium und Gonyaulax können ebenfalls den alten 
Panzer verlassen. Teilung und Enzystierung gehen fast immer mit Ver­
lust und Neubildung der Schale Hand in Hand. Wahrscheinlich ist ferner, 
daB nach Aufnahme groBer Nahrungsmengen der alte Panzer abgeworfen 
wird. SchlieBlich bat KOFOID (1908) -darauf hingewiesen, wie die Cera-
tien plattenweise den Panzer abwerfen und erneuern können („Ecdysis"), 
was nebenbei den Zweck haben soil, ein besseres Schwebevermögen zu 
erzielen. 

Zur Beschreibung des Zellinhaltes iibergehend, sei zuerst der K e r n 
erwahnt. Alle Dinoflagellaten sind einkernig mit Ausnahme der Formen, 
die als Kolonialindividuen aufzufassen sind (Polykrikos). Der Kern ist 
groB und massig, dazu meist von kugeliger oder ovaler Gestalt. Manch-
mal ist er auch langer ausgezogen, was aber vielleicht als zur Teilung 
vorbereitendes Stadium aufzufassen ist. Der Inhalt des Kernes zeichnet 
sich durch gleichmaBige und dichte Anordnung seiner Bestandteile aus. 
Das fadenförmige, spiralig oder in dichten parallelen Reihen angeordnete 
Chromatin, das im optischen Querschnitt oft als scheinbare Körnelung 
auftritt, ist ein gutes Erkennungszeichen für die Peridineennatur eines 
Protisten. Zwischen den Chromatinfaden liegen meist ein oder mehrere 
Nukleolen oder Binnenkörper (bei Ceratium tripos oft über 10) von ver-
schiedener Form und GröBe in regelloser Anordnung. Dort, wo sie bisher 
nicht gefunden sind, werden sie vielleicht von den dichten Chromatin-
massen verdeckt. Über Kernteilung S. II. d 38, über Parasiten des Kerns 
S. II. d 48. 

Das P l a s m a der Peridineenzelle ist meist granuliert, bei vielen 
Arten jedoch hyalin, glasig. Bei den Geratien erscheint es meistens in 
den peripheren Teilen wabig, spongiös, in den zentralen Partien körnig. 
Bei anderen Formen ist es umgekehrt. SCHÜTT (1895) unterschied ein 
flüssigeres „Füllplasma" und ein dichteres, zaheres „HüUplasma". Die 
Farbe des Plasmas ist ein fahles Grau-Grün. Es ist bei den nackten 
Formen haufig in bestimmter Weise angeordnet, wodurch die Langs-
streifung entstehen soil. An der ventralen Seite des Zellkörpers nahe 
den GeiBelspalten zeichnet sich das Plasma durch eine groBe Beweglich-
keit aus und besitzt dort in + hohem MaBe die Fabigkeit, Pseudopodien 
zu bilden, die zur Aufnahme geformter Nahrung dienen (s. u. a ZACHA-
RIAS 1899). Ganz feine Plasma-Auslaufer können auch von der freien 
Zelloberflache (bei den gepanzerten Formen wohl durch die Poren) radiar 
ausgesandt werden, wie verschiedentlich übereinstimmend beobachtet 
werden konnte (LEVANDER 1894, SCHÜTT 1899, KRAUSE 1910, BUSCH 
1927). 
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Viele Peridineen sind feimer oberhalb der Pellicula oder des Panzers 
mit einem feinen, hyalinen Uberzug von Ektoplasma überzogen. Ob-
wohl ein einwandfreier Nachweis des ektoplasmatischen Uberzuges 
scliwer zu erbringen ist, so bat u. a. SCHÜTT doch ziemlich über-
zeugend nachgewiesen, daB ein soloher vorhanden sein muB. Besonders 
ware ein Wachstum an der AuCenseite des Panzers ohne Ektoplasma wohl 
kaum denkbar. KOFOID & ZWEZY beobachteten ein Ektoplasma bei 
vielen nackten Formen. Bei Gymnodinium pachydermatum soil es aus 
2 Schichten bestehen, einer inneren, breiten, doppelt konturierten, klaren 
und homogenen Zone, die dem Endoplasma aufliegt, und einer auCeren 
alveolaren Zone, deren Alveolen hervorragen und eine rauhe, unregel-
mafiige Oberflache erzeugen. 

Das Plasma der Peridineenzelle scheint eine starke Schwellbarkeit 
zu besitzen. Durch Warme, Sauerstoffmangel oder durch Konzentration 

des umgebenden Meerwassers 
quillt besonders bei den ab-
sterbenden Zeilen der Ceratien 
plötzlich oder langsam ein 
groBer Teil des Plasmas aus 
der Schale aus. Auch das 

explosionsartige Zergehen 
vieler nackter Formen auf dem 
Objekttrager ist wohl eine 
Folge des durch die Schwell­
barkeit des Plasmas hervor-
gerufenen hohen Zelldruckes. 

Mannigfaltiger Art sind 
die Einschlüsse des Proto-

plasmas: Chromatophoren, 
Stoffwechselprodukte (wie Starke, Fettkörper, Öltropfen) sowie Augen-
flecke mit linsenartigen Gebilden, Nesselkapseln, stabchenartige Körper 
(Rhabdosomen), Pigmente, Vakuolen und Nahrungsballen (flg. s. bei 
SCHÜTT 1895 und KOFOID & SwEZY 1921). 

Die C h r o m a t o p h o r e n besitzen meist die Form + groDer rund-
licher oder ovaler Scheiben. Aber auch langere, gestreckte, unregelmaCig 
gebogene und stabförmige Farbstofftrager sind bei vielen Arten anzu-
treffen. Ihre hellgebe bis dunkelbraune Farbung wird hauptsachlich her-
vorgerufen durch das Pyrrophyll, ein echtes Chromophyll, das nach 
SCHÜTT aus 3 Farbstoften (Phykopyrrin, Peridinin und Peridineen-
Chlorophyllin) besteht. Das Produkt seiner Tatigkeit ist die Starke, die 
bei den marinen Formen wahrscheinlich schnell in Öl oder Fett umgesetzt 
wird. Diese Reservekörper überwiegen namlich hier sehr stark, wahrend 
bei den Süi3wasservertretern leicht Starke nachzuweisen ist. Nahores über 
Chromatophoren s. SCHÜTT (1895). Besonders reich an Chromatophoren 
sind die Gattungen Goniodoma, Gonyaulax und Ceratium, wahrend sie 
bei marinen Peridinium-Arten selten sind und u. a. bei Pouchetiidae voU-
kommen fehlen. Liegen die Chromatophoren so dicht, dafi sie an der 
Zelloberflache keinen Platz mehr flnden, so werden sie in das 
Innere verlagert. Manchmal sind sie auch radial angeordnet (z. B. bei 

Fig. 4. 
Ceratium hirundineüa; A Querfchnitt, 
B Langsschnitt durch das Apikalhorn. 

Panzer: dicke Linie, daiunter dunne Plasma-
membran, die, in die Foren (p) eindringend, 

die Köpfchen formt; pi Panzerleisten; 
sr Saftraume. — Nach ENTZ JR. 
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Gonymilax und Pyrophacus) Die Chromatophoren geboren zu den emp-
flndlichsten Organellen der Pendiniumzelle Bei absterbenden Zeilen 
nehmen sie m der Regel Tropfenform an und lassen sich nicht m ihrer 
naturlichen Gestalt fixieren 

Neben den Chromatophoren, den Erzeugern der Starke, nimmt 
SCHUTT (1895) an, daC es auBerdein Organelle zur weiteren Umsetzung 
von Stoffen gibt, wie z B die Fettbildner Als solche spracht er platten-
formige, rundbche oder traubenformige Gebilde an, die meist gelblicb, 
durchsichtig, seltner starker gefarbt oder ganz farblos smd und m ihrem 
Inneren Fett bilden sollen F e t t k o r p e r und 0 1 1 r o p f e n , die oft 
prachtig gefarbt smd, geboren namlich zu den haufigsten Emschlussen 
der Dinoflagellatenzelle Sie konnen m groBeren Klumpen, Trauben, 
Staben oder Prismen zusammengeballt oder als Korner und als feme 
oder grobere Tropfen verteilt liegen Das Fett durfte m erster Lmie zur 
Speicherung von Energie dienen Wie weit es auBerdem die Aufgabe bat, 
das spezifische Gewicht des Organismus zu veriingern und eine bessere 
.Scbwebefahigkeit zu ermoglichen, ist nicht hekannt 

Auffallende Gebilde smd die O z e 11 e n , die bei Poucheha und ihren 
Verwandten vorkommen Jeder Augenfleck besteht aus emem hauflg 
spharischen, hyalmen Linsenkorper und emer denselben teilweise um-
gebenden Figmentmasse Die zusammengesetzte Lmse (oder KristaU-
korper) ist stark lichtbrechend und farblos, bat eme oft asymmetrische, 
aber fur die Art bestandige Form und zeigt oft ein Farbenspiel wie eme 
Seifenblase Das braunliche oder rothch-schwarze 
Pigment kann tedweise an emem Ende oder 
ziemlich voUstandig den Kristallkorper umgeben 
und sendet manchmal pseudopodienartige AU'Ï-
laufer aus Die Funktion dieser hocbentwickel-
ten Organelle ist nicht naber bekannt, es lat 
jedoch anzunehmen, daB sie der Lichtempfindung 
dienen Der Linsenapparat ist wohl als Ver-
starker der ohnehm schon bestehenden Reiz-
wirkung des Lichtes auf das Plasma aufzu-
fassen Die Natur der Lmsensubstanz ist nicht 
bekannt 

Sehr bemerkenswert ist das Vorkommen von p ^ 
N e s s e l k a p s e l n bei PolykttKos und Nemato- Ne^selkapselnvonPoij/fcrtfcos 
d>mum Wenn auch uber d.e Entstehung und ^ ™ ^ D i T e t ' / / P ™ " ^ 
Entwicklung sowie die Funktion und das Schick- sty Stilett̂  fil Faden, 
sal dieser Nesselkapseln, die denen der Zolen- ^ach KOFÓIV& SWFZY 
teraten so uberraschend ahnlich gebaut smd (Fig 
5), so spricht doch vieles dafur, daB es sicb um eigene Bildungen der be-
ti effenden Dinoflagellaten handelt und nicht um zufallig mit der Nahrung 
aufgenommene Fremdkorper Die ausgebildeten Nesselkapseln bestehen 
aus emer langlichen Kapsel mit emem Kragenstuck und emem nach innen 
gekehrten Stilett mit langem, aufgeknaueltem Faden Bei Entladung wird 
Stilett und Faden nach auBen geschleudert Entwioklungsstadien dieser 
Organelle sind haufig in den erwahnten Formen anzutreffen 
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Die R h a b d o s o m e n sind stabförmige Gebilde. Sie liegen meist 
in der Nahe der vorderen GeiBelspalte und strahlen von ihr oder ihrer 
nahen Pusule nach der Peripherie zu aus. Besonders kraftig und be-
standig sind sie bei der Gattung Torodinium (Fig. 26) ausgebildet, wah-
rend sie bei anderen Arten in einigen Individuen vorhanden, in anderen 
wiederum fehlen können. Die Rhabdosomen stehen violleicht in Be-
ziehung zu der saprophytisohen Ernahrungsart , da sie bei rein tierisch 
oder pflanzlich lebenden Formen im allgemeinen zu fehlen soheinen 
(KOFOID & SWEZY 1921). L E V A N D E R (1894) konnte bei Gonyaulax 
catenatum beobachten, wie die Rhabdosomen unter ungünstigen Umstanden 
aus der Zelle austreten, wobei sie durch Aufnahme von Wasser aufquellen 
und eine Schleimhülle um den Körper bilden, also den Trichozysten der 
Infusorien ahnliche Funktion zu baben scheinen. 

Viele Dinoflagellaten sind überaus bunt gefarbt. Sind sie schon 
durch die vielen Chromatophoren und Fett- und Öleinschlüsse reich ge-
ziert, so v̂ îrd die Farbwirkung hauflg durch prachtige P i g m e n t e ge-
hoben. Die oft leuchtenden Pigmente können als feinste Granula voU-
kommen diffus verteilt sein oder auch zu gröBeren Ansammlungen zu-
sammengeballt liegen. Sie beflnden sich meist an der Zelloberflache, 
manchmal in der Gegend des Apex, seltener am Antapex gehauft. Bei 
Peridinium crassipes ist es gelungen, die Lage des Pigments künstlich zu 
beeinflussen. Hat man namlich Individuen mit leuchtend roten Tropfen 
im Plasma und setzt zum Medium vorsichtig frisches Seewasser hinzu, 
so verschwinden die Farbkügelchen, und die Farbe verteilt sich voU-
kommen diffus im Plasma, das dann rosa getönt ist. Fehlen übrigens 
jegliche farbigen Einschlüsse, so tritt der fahle grau-grüne Grundton des 
Plasmas hervor. 

Im Plasma sind ferner haufig Flüssigkeitsansammlungen (Saftraume 
oder Vakuolen) zu beobachten, wie sie auch bei anderen Protisten, in 
Tier- und Pflanzenzellen zu den gewöhnlichen Bestandteilen des Zell-
körpers gehören; kontraktile Vakuolen kommen allerdings niemals vor. 
AuBerdem ist aber eine besondere Art vakuolenartiger Gebilde, die allein 
den Peridineen zukommen, weit verbreitet; das sind die sog. P u s u 1 e n 
(SCHÜTT 1895), die sich durch den Besitz einer feinen HüUe von den 
hüUenlosen gewöhnlichen Vakuolen unterscheiden (Fig. 2 B). Es sind 
mit groBer RegelmaBigkeit vorkommende und an bestimmten Orten des 
Zellleibes lokalisierte Organelle. Sie sind gewöhnlich in Zweizahl vor-
hamden. Die eine ist groC, meist kugelig, sackförmig („Sackpusule"), 
besitzt selten flugerförmige oder lappige Anhange und mündet mittels 
einer feinen Öftnung in die vordere GeiBelspalte. Die andere dagegen, 
die kleinere „Sammelpusule", ist von einer Anzahl kleiner, birnförmiger 
„Tochterpusulen" umgeben, die mit ihr durch kurze, stielförmige Kanale 
in Verbindung stehen. Die „Sammelpusule" mündet in die hintere GeiBel­
spalte und kann durch einen feinen Kanal mit der „Sackpusule" kommu-
nizieren. Die ,,Nebenpusulen" SCHÜTTs sind wohl gewöhnliche, hüllen-
lose Vakuolen. Die Funktion der Pusulen ist nicht sicher bekannt. Lang-
same Gestaltsveranderungen sind von verschiedenen Seiten festgestellt, 
regelmaBige Kontraktionen aber nicht gefunden worden. BÜTSCHLI und 
SCHÜTT glauben an eine exkretorische, also den kontraktilen Vakuolen 
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der SuCwasserprotozoen ahnhche Funktion Mehr Wahrschemhchkeit hat 
wohl die auf genauen Beobachtungen (s S II d 37) fuBende An-.icht 
KoFOIDs, daC der Pusulenapparat der Nahrungbaufnahme dient und so 
den Schhmdbildungen der Cryptomonaden analog ist HALL (1924) 
konnte durch Studiën an Oxyrrhis die Auffassung KOFOIDs bestatigen 

Sehr wichtige Organelle smd schlieölich die beiden G e i B e 1 n (oder 
F l a g e l l e n ) Sie nehmen ihren Ursprung aus einer gememsamen 
GeiCelspalte, oder, wenn 2 GeiCelspalten vorhanden sind, so entspringt die 
QuergeiCel aus der vorderen, die LangsgeiCel aus der hinteien Spalte 
In das Plasma hinein sollen sich die GeiCeln (nach JOLLOS, G H A T T O N 
und H A L L ) m emen femen Rhizoplasten fortsetzen und in emem Basal-
korn enden, das seinerseits mittels einer femen Fibrille mit dem Kern in 
Verbindung steht („Neuromotor-System") Die QuergeiCel lauft uber die 
linke Korperseite nach hmten herum und reicht auf der rechten Vorder-
seite hauflg bis nahe an ihren Ursprungsort heran Bei den gepanzerten 
Formen liegt sie voUkommen zwischen den hohen Flugeln der Querfurche 
\eiborgen Sie ist im Gegensatz zur LangsgeiBel haufig bandformig abge-
pldttet, seltener zylmdrisch und besteht m der Regel aus einer festen Fi­
brille, die von einem femen, flossemartigen Saum, emer Art undulierender 
Membran, begleitet ist Die fast immer zylmdrische und femere Langs-
geiBel befindet sich im zusammengezogenen Zustand in der Langsfurche 
spiralig aufgerollt und wird, in Tatigkeit, weit uber das Hmterende des 
Zellkorpers hmaus vorgestreckt Bei den meisten Formen betragt ihre 
Lange im schlagenden Zustand die 1- bis 2-fache Lange der Zelle und 
erreicht bei Ceratien haufig die betrachthche GroCe von uber 300 i«' 
Mehrfach wurden ubiigens bei einzelnen Dinoflagellaten (Gymnodintum, 
Gyrodtmum, Cerabum) gelegentliche Verdoppolungen der Lang-,geiBel be-
obachtet, und ÖHNO (1911) hat bei Gymnodtmum htciliatum diese Vor-
doppelung der LangsgeiBel sogar konstant 7ofundon, so daB diese Form 
statt dei gewohnlichen zwei, 3 GeiBeln besitzt 

Zysten Zystenbildungen smd bei mannen Dinoflagellaten gar nicht 
selten anzutreffen (Fig 6) KOFOID & SwEZY haben den Vorgang der 
Enzvstieiung bei nackten Peridmeen naher beobachtet Er begmnt hier 
mit dem Ausscheiden emer reinen HuUe, die sich allmahlich von dei 
Pellicula abhebt Die Flagellen gehen scheinbar bei Begmn des Piozesses 
\erloren Durch Infiltration von Flussigkeit zwischen Organismus und 
ZystenhuUe waehst die Zyste, wobei sie die Form des Organismus ver-
liert und meist kugelige oder eiformige Gestalt anmmmt Auch der Zell-
korper kann dabei seine charakteristische Form und die Furchen ver-
heren und sich + abrunden Die Zysten konnen eine betrachtlichp GroBe 
eiieichen und mnerhalb der ersten kann eme zweite und dritte Hulle ge-
bildet werden Vor dem Aufbrechen bekommen die Flagellaten wieder 
GeiBeln, schwimmen unruhig herum und durchbrechen schlieBl'ch an 
irgendeiner Stelle die UmhuUung und werden frei, wie man bei Pouchetia 
hauüger beobachten kann 

Aber mcht nur bei nackten Formen (Gymnodtmum, Amphidimum, 
Gyrodtmum, Cochlodtmum), sondern auch bei gepanzerten Peridmeen 
(Ceratmm, Pertdimum, Gomodoma und Pyrophacus) kommt Zystenbildung 

file:///eiborgen
file:///erloren
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vor. Bei den letzten ontsteht die Zyste meist innerhalb der Schale. Diese 
dient dann zur Verstarkung der Zystenhiille oder wird auch vollkommen 
abgeworfen. Neben den festen Zystenhüllen kommen auch weiche, galler-
tige UmhüUungen vor, die eine ganz betrachtliche Dicke erreichen können 
(SCHÜTT 1895, tab. 23). 

Die Enzystierung geht vielfach mit ider Teilung des Zysteninhaltes 
Hand in Hand. Multiple Teilung ist bis heute überhaupt nur innerhalb 

Fig. 6. Enzystierung nach Nahrungsaufnahme von Oxhyrris marina Duj 
A nach dem Leben; B enzystiert und fixiert. 

k Kern; Ot Oltropten; qg QuergeiiJel; Ig Langsgeiüel; t Tentakel. 800:1. — Nach HALL. 

von Zysten beobachtet worden (Fig. 15). Ferner trifft man Zystenbildung 
hauptsachlich bei tierisch lebenden Arten an und vorwiegend bei solchen 
Individuen, die Nahrungskórper aufgenommen haben (Fig. 6). Solche 
Exemplare sollen sich im Anfangsstadium der Verdauung ziemlich 
regungslos verhalten, vfahrend sie am Ende des Prozesses unruhig umher 
zu schwimmen beginnen und schliefllich ausbrechen. Die Zystenbildung 
scheint also (KOFOID & SWEZY 1921) die Bedeutung zu ha,ben, einmal 
den Organismen einen Schutz bei der Zvrei- und Vielfachteiluog zu ge-
wahren, und zum andern ihnen eine Ruheperiode zur ungestörten Ver-
arbeitung der aufgenommenen Nahrung zu verschaffen. 

Bei SüBwasserformen kommt es ferner zur Ausbildung von Dauer-
zysten, die den Zweck haben, den Organismus über ungünstige Zeiten 
hinwegzuhelfen, und die sich durch Anhaufung von Reservestoften in ihrem 
Inneren auszeichnen. Die Dauerzysten können auffallend lange in ihrem 
Zustande verharren. So fanden HUBER & NiPKOW CerafJMm-Zysten 
noch nach 6K, Peridinium-Zyslen sogar nach 16K Jahren zur Keimung 
fahig. 

Okologie [ Unsere Kenntnis von der Verbreitung der Dinoflagellaten be-
sonders im Gebiet der Nord- und Ostsee ist sehr lückenhaft. Einiger-
maBen unterrichtet sind wir über das Vorkommen der Ceratien und an-
derer groCer und gepanzerter Formen. Aber über die Verbreitung der 
kleinen Peridineen, die alle oder zum gröCten Teil durch die engste 
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Planktongaze hindurchschlüpfen und zu denen die groCe Masse der 
nackten Formen gehören, wissen wir sehr wenig. 

Den gröBten Formenreichtum und die höchste Entwicklung erreichen 
die Dinoflagellaten in den maBig warmen und tropischen Teilen der freien 
Weltmeere. Die machtigen Ceratien mit ihren oft über 1 mm spannenden 
Hörnern, die prachtigen Vertreter der Dinophysiden, die Gattungen Orni-
thocercus und Histoneis, mit den breiten und reichverzierten Flügeln, die 
umfangreichen Gattungen Triposolenia, Amphisolenia, Oxytoxum usw., 
das alles sind fast rein ozeanische Formen ider warmeren Meere. Einzelne 
Planktonfange aus den tropischen Ozeanen enthalten haufig über 30 Cera-
tlum-Avten, wahrend aus Nord- und Ostsee nur etwa 10 Ceratium-Arten 
überhaupt bekannt sind. 

In den Meeren N und S der groBen aquatorialen Stromungsgebiete 
tritt der Formenreichtum erheblich zurück. Aber an Masse spielen die 
Peridineen auch hier eine bedeutende Rolle. Die Arten sind hier durch-
weg kleiner und einfacher gebaut. Die Ceratien, nur in wenigen Arten 
vertreten, haben kürzere Hórner und einen gedrungenen Bau. Von den 
Dinophysiden sind nur die einfacher gebauten Gattungen Dinophysis und 
Phalacroma vorhanden, wahrend die Gattung Peridinium durch einen be-
tiachtlichen Reichtum an Arten hier hervortritt. 

Die verhaltnismaBig arme Peridineenbevölkerung der Eismeere zeich-
net sich durch das Fehlen der Ceratien aus. Neuerdings fand PETERS 
(1928) allerdings eine Reihe von Ceratium-Aiten in der Antarktis (in 
dem eisigen, stets unter 0° kalten Wasser des Weddell-Meeres), konnte 
jedoch nachweisen, daC diese durch einen warmen Tiefenstrom bierher 
verschleppt und so als Gaste aus den Tropen aufzufassen sind. 

Übrigens fehlen im Ozean, in dem die groBen Schwebeformen so auf-
fallend hervortreten, die kleineren Arten keineswegs. Unter ihnen spielen 
die farblosen Gymnodinien eine wichtige Rolle und sind den groBen 
Formen an Zahl ganz bedeutend überlegen. So fand LOHMANN (1920) 
an einer Fundstatte im Atlantik unter 19 000 Peridineen in 1 / nicht 
weniger als 17 000 farblose Gymnodinien. Auch die vorwiegend neriti-
schen Gattungen Exuniaélla, Prorocentrum und Peridinium (riquetra kom­
men in den Weltmeeren vor, wenn auch nur in geringer Volksdichte. 

Gehen wir nun von den Ozeanen zu den Rand- und Binnenmeeren 
über, so wahlen wir sogleich die Nord- und Ostsee heraus, da sie am 
besten durchgearbeitet sind. Ihre Peridineen leisseu sich ganz gut in 
2 Gruppen teilen, in die neritischen oder Küstenformen und die ozeani-
schen Arten, die aber + weit in die Flachsee vorzudringen vermogen. 

Die n e r i t i s c h e n F o r m e n sind in den Küstengewassern hei-
misch, in denen sie ihre gröBte Volksdichte erreichen, und sind auf freiem 
Ozean ganz vereinzelt, meist überhaupt nicht anzutreffen. Zu ihnen ge­
hören zahlreiche Gymnodinium-, Gonyaulax-, Peridinium-Avten usw., so-
wie Proroceratium und Exuinaella. Viele unter ihnen vertragen sogar 
brackiges Wasser und bevölkern dieses mit zahlreichon kleinen, meist 
gepanzerten, aber auch nackten Formen. • Die hier lebenden Peridinium-
Arten gehören vorwiegend dem Orthoperidinium-Tj'pns an (wie auch alle 
SüBwasservertreter dieser Gattung). Neritische Arten, die besonders gut 
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im brackigen Wasser der Ostsee gedeihen, sind z. B.: Gonyaulax ctttenata 
(Fig. 7), Peridinium achromaticum, Protoccratium und Gonyaulax tri-
acantha. In noch salzarmerem Wasser der FluBmündungen und Hafen 
trifft man haufig Kryptoperidinium foliaceum und Peridinium iriqueta, 
das LiNDEMANN zweimal im Süi3wasser feststellen konnte. — Bemerkens-
wert ist schlieBlich, daB die SüCwasserart Ceratium hirundinella auch in 
schwach brackigem Wasser zu leben vermag (Fig. 8). 

Die o z e a n i s c h e n F o r m e n gelangen mit dem atlantischen 
Wasser in die Nordsee und dringen, ihrem Anpassungsvermögen ent-

Fig 7. Verbreitung von Ctratium azoricum, Gonyaulax catenata und Ceratium arcttcum, 
Vereinfacht naeh JOKGI-NSKN' und r^l'l.SKV. 

sprechend, + weit in die Ostsee vor. Die empflndlichsten unter ihnen 
sterben schon an der Grenze der Flachsee ab, so z. B. das ozeanische 
Ceratium azoricum (Fig. 7). Die meisten aber gelangen von NW her 
durch das Haupteinfallstor Island-Faeroer-Schottland (der Kanal kommt 
hierfür nur im geringen Umfange in Frage) in die nördliche Nord.see, 
WO sie statioinar (endogen) sind, d. h. das ganze Jahr über vorkommen. 
Die nördliche Nordsee, die jedes Jahr neuen Zustrom vom Atlantik er-
halt, spielt die Holle eines sekundaren Verbreitungszentrums. Viele ozea­
nische Arten gedeihen hier vorzüglich, verraehren sich in ihrer Blütozeit 
sehr stark und gelangen dann in die umliegenden Gewasser, in die nörd­
liche Nordsee, ins Skagerak, Kattegat und weit in die Ostsee hinein. 
Ausnahmsweisc kann die Beltsefe ein drittes Verbreitungszentrum sein, so 
z. B. für Ceratium tripos, dessen forma subsalsa im Herbst in der Beltseo 
üppig wuchert, dann von hier mit den stark ausgesüBtcn Oberflacheii-
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schichten wieder in das Skagerak hinein gelangt und von den Strömungen 
der norwegischen Kiiste entlang N-warts geführt wird. 

In der südlichen Nordsee pflegen die ozeanischen Formen in gerin-
gerer Volksdichte aufzutreten und sind noch sparlicher oder fehlen ganz 
im Eingang des Kanals und in den belgisch-hollandischen Küsten-
gewassern. Im Skagerak, Kattegat und in der Beltsee sind die ozeani­
schen Arten in der Regel nur im tieferen und salzigerem Wasser vor-
handen. Es ist als eine Ausnahme zu betrachten, wenn gewisse Arten 
^wie Ceraiium tripos und C. longipes) bis in die Beltsee zahlreich vor-

Fig. 8. Verbreitung von Ceraiium intermedium ( = C. horridum) und C. hirundinella. 
Vereinfacht nach JÖRGENSEN. 

kommen können. Je weiter die ozeanischen Vertreter nach O gelangen, 
desto schneller und sicherer gehen sie zugrunde. Selbst die anpassungs-
fahigsten (eurythermen umd euryhalinen) Arten kommen O von Bornholm 
nur noch ganz vereinzelt, iiber Gotland hinaus aber kaum mehr vor. Die 
Verbreitung des stenothermen und stenohalinen Ceratium intermedium gibt 
Eig. 8 vfieder. 

. Wir sehen also, dafi viele ozeanische Arten in der Nord- und Ostsee 
gut zu gedeihen pflegen; sie wrerden von dem Küstengebiete stark beein-
fluBt, trotzdem sie vom Boden vollkommen unabhangig sind. Diese Arten 
können im Gebiete besondere Varietaten entwdckeln, die allerdings nur 
bei einigen Geratien naher bekannt sind (z. B. bei C. tripos). 

Das Vorkommen und die vorhandene V o l k s d i c h t e der Peridineen 
hangt natürlich von einer ganzen Reihe Umweltbedingungen ab: Jahres-
zeit, Strömungen, Wind, Niederseblage usw. machen ihren EinfluC auf 
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die Verbreitung geitend. Die jahreszeitlichen Schwankungen sind am 
bestandigsten und am bedeutendsten. Betrachten wir die Peridineen-
Bevölkerung als Ganzes, so ergibt sich nach LOHMANNs eingehenden 
Studiën in der Kieler Bucht folgendes Bild: die Hauptvermehrung der 
Dinoflagellaten fallt vorwiegend in die 3 warmsten Monate des Jahres 
(VII., VIII., IX.); erst im V. macht sich ein deutliches Wachsen der 
Masse gegenüber dem Winter bemerkbar; von da ab nimmt das Volumen 
schnell bis zum VIII. zu, wo das Maximum erreicht wird. In den fol-
genden Monaten findet ein staffeltörmiger AbfaU bis zum Winter hin statt. 

Betrachtet man die einzelnen Arten für sich, so ist der Verlauf der 
Jahreskurve sehr verschieden. Die meisten Arten haben allerdings ihre 
Blütezeit im Spatsommer und Herbst, viele aber auch im Frühjahr; andeie 
wiederum bilden 2 deutliche Maxima aus, und schlieBIich gibt es Formen, 
die sich das ganze J ah r über durch eine gleichmaCige Volksdichte aus-
zeichnen. Nach LOHMANN (1908) haben in der Kieler Förde folgende 
Arten ihre Blütezeit im Hochsommer und Herbst: alle Ccratium (deren 
Temporalvariationen s. LOHMANN 1908), Peridinium ovatum, P. penta-
gonum, P. pallidum, P. pellucidum (alle im VIII.), P. depressum, P. diver-
gcns (beide im IX.), Dinophysis acuta, D. acuminata, Phalacroma rotun-
data, Prorocentrum micans (VIII.), viele nackte Formen mit Chromato-
phoren usw. Eine gröBere Anzahl Arten zeigen jedoch eine ganz andere 
jahreszeitliche Verbreitung. Nur einige bemerkenswerte Beispiele seien 
angeführt: 1) Amphidinium roiundatum Lohmann kommt das ganze Jahr 
hindurch vor und bleibt den ganzen Winter über hauflg, ja 1905 und 1906 
war es sogar in den Winter- und Frühjahrsmonaten haufiger als im 
Herbst und Sommer; 2) Pouchetia parva Lohmann, Exuviaella baltica 
Lohmann (einmal auch Peridinium pellucidum) haben ein ausgesprochenes 
Maximum im V., wahrend viele farblose und nackte Formen im I I I , und 
IV. am haufigsten sind; 3) Peridinium triquetra (Ehrenberg) batte 1905 
und 1906 2 deutlich ausgepragte Maxima, deren eines im VI. und VII., 
deren zweites in der VIII. fiel und zwischen denen die Volksstarke sehr 
gering war. 

Das waren also einige Angaben über die Peridineenbevölkerung der 
Kieler Bucht. An anderen Orten kann für dieselbe Art die Entwicklung 
erheblich anders sein. In der Nordsee scheineoi noch mehr Formen als 
in der Ostsee im Frühjahr ihre gröCte Volksdichte zu haben. Nach 
LÜCKE (1912) kommen bei Borkumriff-Feuerschift Peridinium pallidum, 
P. pellicidum und P. subinerme hauptsachlich im Frühjahr vor, wahrend 
P. ovatum 2 deutliche Wucherungen zeigt, die eine im V., die andere im 
IX. Auch bei Helgoland treten Peridinium depressum und andere For­
men (nach Mitteilung Herrn Prof. MiELCKs) im Frühjahr in gröCter 
Masse auf. 

Wahrend ihrer Blütezeit vermehren sich einige Dinoflagellaten (be-
sonders die Ceratien) auBerordentlich stark und können das übrige 
Plankton in ihrer Entwicklung fast ganz unterdrücken. So erklart sich, 
daB man im Herbst im Skagerak und auch an anderen Orten unter ge-
wissen Umstanden ein ganz reines Dinoflagellatenplankton massenhaft 
antrifft. 
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Nachdem wir die horizontale Verbreitung kurz gekennzeichnet haben, 
gehen vfir zur v e r t i k a l e n über. Die Dinoflagellaten bevölkern im 
Ozean -wie auch im Gebiet der Nord- und Ostsee vorwiegend die ober-
flachlichen Wasserschichten von O bis 50 m. Innerhalb dieser Grenzen 
vermag sich die Hauptmasse auf und ab zu bewegen. An der Oberflache 
ist die Volksdichte gewöhnlich schon recht bedeutend, nimmt meist mil 
der Tiefe weiter zu urid erreicht in der Regel zwischen 5 und 40 m Tiefe 
ihr Maximum. Unterhalb desselben nimmt die Volkszahl schnell ab, und 
in tieferen Schichten trifft man auiier wenigen lebenden Zeilen nur 
Schwarme leerer Schalen, die aus den oberen Regionen langsam herab-
regnen. Im einzelnen variiert die Art der Tiefenverbreitung betrachthch 
(naheres s. bei LOHMANN 1908, 1920; OSTENFELD 1912; u. a.). 

Die vertikale Verbreitung ist sicherlich in erster Linie vom Licht ab-
hangig, und zwar besonders für die Chromatophoren tragenden Formen. 
Nicht das helle Tageslicht, sondern eine für jede Art bestimmte Abstufung 
der Beleuchtungsstarke (das jeweilige Lichtoptimum) scheint die günstig-
sten Bedingungen zu liefern. Das Lichtoptimum dürfte z. B., nach 
TSCHIRN, höher sein für Ceratium tripos, niedriger für C. fusvs, und 
noch geringer für C. longipes. Die Ceratien pflegen aktiv das Lichtopti­
mum aufzusuchen. Bei anhaltendem Sonnenschein fand TsCHIRN die 
gröBte Volkdichte in 10 bis 15 m Tiefe, bei langerer starker Bewölkung 
jedoch an der Oberflache. Übrigftis dürfte das helle Sonnenlicht, trotz-
dem sich die Peridineen von ihm abwenden, auf ihr Gedeihen einen gün-
stigen EJnfluB ausüben. Es ermöglicht namlich den Organismen die 
Kohlensaure-Assimilation noch in den nahrungsreicheren Tiefenschiohten, 
wodurch die gröfiere Vermehrungsgeschwindigkeit in sonnigen Jahren 
verstandlich wird, zumal nach BRANDT (1920) die Dinoflagellaten mit 
gelb-braunen Chromatophoren kurawelliges Licht, das sie in tieferen 
Schichten flnden, zu benötigen scheinen. 

Für die heterotrophen Formen ist das Licht anscheinend nicht von 
so groi3er Bedeutung, so daB sie auch hauflger in gröCeren Tiefen als die 
autotrophen anzutreffen sind. Doch im allgemeinen bevorzugen auch sie 
die oberflachlichen Wasserschichten. 

AuCer dem Lichte bedingen noch andere Faktoren die Tiefenverbrei­
tung, und zwar Salzgehalt, Temperatur, Seegang usw. PETERS (1928) 
fand z. B. die Ceratien unter dem Eise des Weddell-Meeres (Antarktis) 
trotz der sehr geringen Beleuchtungsstarke des polaren Sonnenlichtes 
wahrend des ganzen Jahres fast ausschlieBlich unterhalb 200 m, namlich 
in einem warmeren, salzigeren Tiefenstrom. Auch anhaltende Nieder-
schlage können die Tiefenlage des iPeridineenplanktons beeinflussen. Ab-
gesehen davon, daB zahlreiche Zeilen in der Nahe der Oberflache durch 
starkeren Regenfall absterben, findet gleichzeitig (nach BROCH 1910) ein 
Absinken des lebenden Oberflachenplanktons statt. 

SchlieBlich verdienen noch zwei bemerkenswerte Arten des Vorkom-
mens erwahnt zu werden: einmal das plötzliche Auftreten in Massen, und 
zum anderen das Vorkommen im feuchten Sande der Kuste. Durch Zu-
sammentreften besonders gunstiger Umstande, wie Licht, Warme, auf-
quellendes stickstoffhaltiges Wasser, können verschiedene Dinoflagellaten 
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zu ü b e r s t ü r z t e r V e r m e h r u n g angeregt werden, verfarben durch ihr 
massenhaf tes Auftreten das Wasser und verpesten hauflg die ganze Gegend. 
KOFOID & SwEZY bericliten von einer Gelb- und Braunfarbung des 
Wassers durch Prorocentrum micans und Gymnodinkim flavum; O K A -
MURA (1916) fand im Hafen von Yokohama stark verfarbtes Wasser bei 
einer Hochkultur von Cochlodinium catenatum; LiNDEMANN (1918) boob-
achtete eine Massenentwicklung von Peridinium Iriquetra und Krypto-
peridinium im Hafen von Rostock. KOFOID (1911) verfolgte ein auf-
fallendcs Aufblühen von Gonyaulax polyedra an der pazifischen Kuste, 
das ein groDes Tiersterben verursachte. Gonyaulax vermehite sich so 
stark, daC das Wasser einen roten Ton annahm. Dies führte zu einer 
Anhaufung von Stoffwechselprodukten, die den Tod zahlloser Zeilen ver-
ursachten, wodurch ein unangenehmer und durchdringender Geruch ver-
breitet wurde. Die dadurch hervorgerufene Verpestung des Wassers 
wirkte wiederum tödlioh auf gröBere Organismen, die nicht schnell genug 
aus dem Bereich des vergifteten Wassers entweichen konnten (MoUusken, 
Holothurien usw.) und die zur Ebbezeit in betrachtlicher Menge am 
Strande gefundon wurden. 

Eine Anzahl von Dinoflagellaten, meist zur Gattung Amphidinium 
gehörig, sind „ a r e n a c i p h i l " , d. h. sie kommen vorwiegend im feuchten 
Sande der Meeresküste vor, den sie bei dichtem Auftreten grünlich bis 
braunlich verfarben können. HERDMANN (1911, 1912, 1913) hat sich 
eingehend mit dem rhythmischen Erscheinen und der Entwicklung solcher 
Sandflecken bei Port Erin (Isle of Man) beschaftigt. Die arenaciphilen 
Formen sind durch die starke laterale oder dorso-ventrale Abplattung 
an den engen Wohnraum zwischen den Sandkörnern angepaBt*^). 

Nach KOFOID & SWEZY soll übrigens der Sand auch passiv mit 
Dinoflagcllaten angereichert werden können. Bei auflandigem Winde 
tragen die Wellen die Organismen an die Kuste. Mit jeder Brandungs-
woge werden sie an das Ufer geworfen und durch die Siebwirkung des 
Sandes von diesem massenhaft zurückgehalten. Der feuchte Sand soll 
dann kraftig phosphorosziercn, wenn man ihn betritt. 

Orts- und Geifielbewegung | Die Probleme der Fortbewegung der 
Dinoflagellaten haben bis in die Neuzeit wenig Beachtung gefunden. 
Erst ganz kürzlich widmete ihnen PETERS (1929) eine eingehende 
Studie, der die folgenden Ausführungen entnommen sind. Es 
wurden hauptsachlich die groBen, haufigen, marinen Formen unter-
sucht, Vertreter der Gattungen Dinophysis, Peridinium und Cera-
tium. Diese zeigen eine auffallend rogelmaBige Art der Fortbewegung 
imd schwimmen vorwiegend in vertikaler Richtung aufwarts, wahr-
scheinlich, um dem dauernden Absinken in tieferes Wasser ent-
gegenzuwirken und sich auf dem Horizont der optimalen Bedingungen 
zu halten. Sie schwimmen in ausgesprochen spiraliger Bahn bei gleich-
zeitiger Rotation des Körpers fast immer aufwarts. Dabei ist die Körper-
achse bei fast allen Formen stetig gegen die Bewegungsachse (die Achse 
der Spirale) geneigt, und eine bestimmte Seite (meist die Bauchseite) des 

*) Nach freundlicher Mitteilung des Herrn Prof. REMANE eollen auch an der Kieler 
Förde durch Dinoflagellaten gefarbte Flecken im KüstenBande vorkommen. 
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Zellkörpers ihr zugekehrt, so daB bei einmaliger Drehung um die Be­
wegungsachse auch der Organismus sich einmal um seine Langsachse 
gedreht hat. Jeder Punkt des Zellkörpers bescbreibt eine besondere 
Spirale. Fig. 9 veranschaulicht links eine newogungsbahn von Peridinium 
claudicans. Die Neigung der Körperachse gegen die Bewegungsachse A 

Fig. 9. Ortsbewegung, — 1. Beweguiigsapirale von Ppridinium claudicans Pauls, bel 
Aufwartsbewegung. A Bewegungsachse; B Breite, G Gangliölie der Babnspirale; 

V ventral, d dorsal. — / / . Bewegungsbahn depselben Individuums von 
Peridinium pentagonum Gran; a aufwartfe, 6 abwarts. — Nach PETERS. 

betragt etwa 30° (Neigungswinkel gestrichelt); die Breite B miBt etwa 
200 /« und die Ganghöhe (Steigung) G der Spirale ebenfalls etwa 200 f*. 
Die Bauchseite ist der Bewegungsachse zugekehrt und je nach der Rich-
tung der Rotation wird die linke oder die rechte Körperseite vorangeführt. 

Der Drehungssinn der Rotation ist nie bestandig (wie im Gegensatz 
für viele Infusorien behauptet wird), sondern wechselt gewöhnlich nach 
1 bis 3 Umdrehungen. Der Organismus halt dann plötzlich an und rotiert 
in entgegengesetzter Richtung sogleich mit derselben Fahrt weiter (nach 
Beobachtung an Peridinium-Aiten). Selten rotieren die Peridineen ohne 
Abwechslung mehr als 10-mal in derselben Richtung; auch halbe oder 
viertel Drehungen kommen nur ausnahmsweise vor. Bemerkenswert ist, 
das der von der bilateralen Symmetrie abweichende Ban des Zellkörpers 
(die Links- oder Rechtsdrehung der Querfurchenspirale, ungleiche Aus-
bildung oder Stellung der Zellfortsatze usw.) ohne EinfluC auf die Ro-
tationsrichtung ist. Nur der Sohlag der GeiCeln, niemals die Zellform, 

II. d 3* 
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bestimmt die Drehungsrichtung. (BULLINGTON konnte dasselbe bei Iii-
fusorien feststellen.) Jedoch lafit sich die dorso-ventrale Abplattung dor 
meisten Dinoflagellaten und die laterale der Dinophysiden als zweckmaBige 
Anpassung auffassen, da die schmalen Seiten vorangeführt werden und 
so immer der geringste Wasserwiderstand zu überwinden ist. 

Die Form der Bahnspirale ist bei der regelmaiJigen Aufwartsbewegung 
im groCen und ganzen für die Art bestandig. Bei den untersuchten Arten 
lag der Neigungswinkel meist zwisohen 20 und 30°, seiten war er etwa 
40° groB. Aber ausnahmsweise kann er auch sehr klein sein, so daB 
fast keine Neigueg vorhanden ist und der Organismus in beinabe senk-
rechter Stellung um die Achse der Spirale rotiert. Die Breite der Spirale 
schwankt meist zwischen 100 und 300 ft, kann allerdings auch ziemlich 
gleich Null sein, so daC es aussieht, als rotiere die Zelle um ihre eigene 
Langsachse. Die GröCe der Steigung oder Ganghöhe der Spirale liegt 
ebenfalls in der Regel zwischen 100 und 300 ft, andert sich aber ganz er-
heblich bei demselben Individuum, wenn es von der Aufwartsbewegung 
abweicht und vielleicht sogar senkrecht nach unten schwimmt, so daC 
die eigene Schwere die vorwarts treibende Kraft unterstiitzt (Fig. 9, II.). 
Im aUgemeinen zeichnet sich die Bewegungsspirale der Dinoflagellaten (im 
Gegensatz zu der der meisten Infusorien) durch geringe Ganghöhen aus, 
SC daC die spiralige Natur der Bewegungsbahn auffallend stark hervor-
tritt. (Paramaecium z. B. bat meist eine lang ausgezogene Spiralbahn, 
dessen Steigung etwa 1500^ betragt.) Nahert sich die Ganghöhe dem 
Nullwert, so kommt eine Kreisbewegung um die Bewegungsachse zu-
stande, eine Art ,,Suchbewegung". 

tlbrigens schwimmen die untersuchten Formen, wenn auch über-
wiegend vertikal aufwarts, doch auch in anderer Richtung, seitwarts, ab-
warts oder schrag. Doch dauern diese Unterbrechungen der Aufwarts­
bewegung nur kurze Zeit an und erfolgen fast nie in gerader Bahn. 

Was die kompliziert ersoheinende schraubige Gestalt der Bewegungs­
bahn anbetrifft, so etellt sie nach den Lehren der Mechanik den gewöhn-
lichen Fall der Fortbewegung dar. Wird namlich ein starrer Körper durch 
irgendwo an ihm wirkende Krafte durch das Wasser getrieben, so wird 
sich dieser fast immer in spiraliger Bahn bewegen: nur in dem einzigen 
Fall, WO die Resultante der Triebkrafte durch den Schwerpunkt der 
Wasserwiderstande geht, wird eine geraidlinige Bewegung eintreten. Daher 
schwimmen auch fast alle durch Flagellen oder Wimpern getriebenen 
Protisten (und auch viele Metazoen, wie z. B. Rotatorien) im freien 
Medium in spiraliger Bahn. Doch gibt es hiervon Ausnahmen, und zwar 
auch bei den Peridineen, namlich die groCen inpos-förmigen Ceratien, bei 
denen nicht nur das Vorderhorn, sondern auch die langen, nach vorn ge-
bogenen Hinterhörner zu machtigen Schwebefortsatzen ausgebildet sind. 
Sie bewegen sich fast immer in gerader Bahn aufwarts und haben die 
Rotation voUkommen verloren. Die ganze Art der Fortbewegung geschieht 
SC ruhig, daC sie als ein Schweben erscheint, so daJ3 jene Ceratien wohl 
gut als „Schwebeformen" bezeiohnet werden können. Die Zellkörper 
sind dabei so orientiert, daU die Langsachse senkrecht steht und der Apex 
nach oben zeigt. Diese Stellung ist demnach als die natürliche Lage der 
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Ceratien im freien Medium anzusehen, im Gegensatz zu vielen Abbildun-
gen, die die Zeilen m umgekehrter Lage darstellen 

Als Übergangsformen von der groBen Masse der Rotationsformen zu 
den „Schwebeformcn" smd die beiden Arten Ceratium jurca und C trtpo'i 
anzusehen Beide konnen ohne und mit Rotation gerade und spiralig 
schwimmen 

Die Geschwindigkeit der untersuchten Peridmeen bei Aufwarts-
bewegung ist im Verhaltnis zu der der Infu&onen gering Die schnellste Art 
(Dtnophysis acuta) schwimmt etwa so schnell wie die langsamste Infu-
sonenart (Kerona polyporum Ehrenberg), namlich etwa 500 f* m 1 sec. 
Die Rotationsformen brauchen im Durchschnitt ungefahr 5 sec, um 1 mm 
aufwarts zu schwimmen (Paramaeaum schwimrat raehr als 10-mal so 
schnell) Bei dauernder Bewegung konnten sie m emer Tageszeit von 
10 bis 12 Stunden etwa 5 bis 10 m m vertikaler Richtung zurucklegen, 
so daB die ihnen zugemuteten Vertikalwanderungen wohl moglich er-
schemen Auch die Ceratien konnen sich ungefahr mit derselben Ge-
schwmdigkeit fortbewegen, mit Ausnahme der Formen mit den auBer-
gewohnlich langen Hornern, Ceratmm macroceros und C intermedium, 
deren Geschwindigkeit etwa 5- bis 10-mal so gering ist (1 mm m etwa 

Fig 10 GeiJielbewegung — A Ceratium tripos O F M bei Aufwartsbewegung in 
Ventralansicht, hinten der zvlindrische Schwingungsraum (Lichtraum) der Langageifiel, 
die durch die LdngsgeiBel hervorgerufene Wasserstromung ist durch Pfeile veranschau-

licht, deren Dichte die ungeiahre Starke des Stromes angeben 
B Peridimum ovatum (Pouch) m Apikalansicht, Zellbewegung (innere Pfeile) und 

Wasserbewegung (aufiere Pfeile) bei rucklaufiger Rotation der QuerfurchengeiBel. 
Nach PETERS 

30 bis 60 sec) Die Geschwindigkeit der Rotationsformen auf der Spiral-
bahn ist naturhch bedeutend groBer als die m gerader Richtung der Be-
wegungsachse gemessene 

Die Art der Bewegung der Langs- und QuergeiBel ist fur die 
Peridineen (mit Ausnahme der Adiniferen) sehr charakteristisch und 
anders als bei allen ubngen Flagellaten Und zwar ist das Besondere, 
daB 1) die LangsgeiBel stets dem vorangehenden Korperende nachgefuhrt 
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wird und 2) die beiden Flagellen schraubenförmige Bewegungen voU-
führen, wahrend bei den übrigen Flagellaten die LangsgeiiJel vorangeht 
und Ruder- und Kegelschwingungen der OeiDel vorzuherrschen scheinen. 

Die drehrunde, zarte LangsgeiBel dient in erster Linie der Vorwarts-
bewegung, in zweiter Linie dem Steuern. Ihr Schwingungsraum (Liclit-
raum) liegt gewöhnlich in der Langsachse des Zellkörpers; nur beim 
Wenden nimmt er auch schrage Lagen ein und wird beim Rückwarts-
schwimmen ganz nach vorn umgelegt. Die LangsgeiDel befindet sich in 
ausgestrecktem Zustande stets in Tatigkeit und ist in Ruhe in der Langs-
furche spiralig aufgewunden, ist also nie als sog. SchleppgeiCel ausge-
bildet. Das Auswerfen der Langsgeii3el geschieht so, daB die Spiral-
windungen vom basalen Teile des Flagellums sich strecken. Ganz aus-
geworfen verschwindet die GeiBel sofort in ihrem Schwingungs- oder Licht-
raum und schlagt immer so schnell, daB ihre Bewegungen direkt nicht 
wahrgenommen werden können. Die schlagende GeiBel ruft eine ener-
gische Wasserströmung hervor (Fig. iOA), eino Folge ihrer Propeller-
wirkung. Die zylindrische Form des Lichtraumes, und das Vermogen, 
sich spiralig zusammenzuziehen, lassen mit Sicherheit schlieBen, daB die 
LangsgeiBel schraubenförmige Bewegungen vollführt, was durch mecha­
nische Studiën von M E T Z N E R (1920) bestatigt wird. Sie kann jedoch 
nur, im Gegensatz zur QuergeiBel, rechtlaufig rotieren. Ob die recht-
laufige Rotation der LangsgeiBel als Reaktion eine gogenlauflge des Zell­
körpers hervorruft, ist bisher nicht mit Sicherheit festgestellt. 

Durch das ruckartige Horanziehen der LangsgeiBel erhalt der Zell-
körper einen plötzlichen RückstoB. Dieser erfolgt hauptsachlich nach 
Berührungsreizen, stellt also eine Art Schreckbewogung dar. 

Die QuergeiBel, die hauptsachlich der Rotation dient, beginnt an der 
GeiBelspalte und liegt in der Querturche über die linke Körperseite nach 
dorsal herum und reicht im schlagenden Zustand meist % um den Zell-
körper herum. Sie erscheint stets spiralig gewunden, in Tatigkeit und in 
Ruhe, und kann ganz langsam, aber auoh so schnell rotieren, daB nur noch 
ihr Schwingungsraum sichtbar ist. Bei maBiger Rotation kann man die 
Spirale der QuergeiBel messen. Dann betragt z. B. bei Peridinium daudi-
cans ihre Breite 3 bis 4 i« und ihre Ganghöhe 5 bis 6 i«. Die QuergeiBel 
bewegt sich nur durch Rotation ihrer Spirale und ist auch zu rücklauflger 
Schraubenbewegung befahigt, kann also bei der Bewegung vorangeführt 
werden (Fig. 10 B). Die erzeugte Wasserströmung ist tangential gerichtot. 
Bei der rücklauflgen Rotation der QuergeiBel tritt übrigens eine aulfallende 
optische Tauschung in Erscheinung. Die Wellen der Spirale sieht man 
namlich g e g e n , anstatt m i t der Strömungsrichtung des umgebenden 
Wassers laufen. Diese auffallende Erscheinung ist jedoch nur eine Tau­
schung, wie P E T E R S an Modellen von Kupferdrahtspiralen nachweisen 
konnte. 

Die rücklaufige Bewegung stellt natürlich höhere Ansprüche an die 
Festigkeit des Flagellums als die rechtlaufige. Es ist daher verstandlich, 
wenn die QuergeiBel stets kraftiger als die LangsgeiBel entwickelt ist. 
Bei den nicht mehr rotierenden tripos-töimigen Ceratien dagegen ist die 
QuergeiBel sehr zart und vielleicht als rudimentar in Hinsicht aul ihre 
Hauptaulgabe anzusehen. Wahrscheinlich bat sie hier nur noch die 
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Fanktion, die LangsgeiCel beim Steuern, besondeis beim Wenden um die 
Langsachse, zu unterstutzen 

Stoffwechsel ^Hg jjgj Protisten vorkommenden Arten der Nahrungs-
aufnahme finden sich auch bei den Dmoflagellaten lm emzelnen Falie 
ist es jedoch gar nicht einfach zu entscheiden, wolche Ernahrungsarten 
fur eme Art m Frage kommen Findet man bei oiner Art keme Chio-
matophoren, wohl aber haufig aufgenommene Nahrungskoiper im Proto­
plasten, so darf man auf eine vorwiegend tierische (holozoische) Ernah-
rung schlieCen Starke Ausbildung der Chromatophoren machen wahr-
scheinlich, daB eine hauptsachlich püanzliche (autotrophe) Art der Nah-
rungsaufnahme vorliegt Tierische und pflanzliche Ernahrung abwechselnd 
kommt nicht selten bei denselben Individuen \or, die man dann als mixi-
tioph bezeichnet SchlieBlich gibt es viele Formen, die weder Chromato­
phoren besitzen, noch jemals mit Nahrungakorpern im Plasma gefunden 
worden »ind Wir mussen annehmen, daC sie saprophytisch leben, aKo 
nur zur Aufnahme geloster organischer Stoffe befahigt smd 

Am weitesten verbreitet ist bei den Peridmeen sicherlich die t i e ­
r i s c h e L e b e n s w e i s e , die Aufnahme geformter Nahiung Als im 
Plasma eingeschlossene und noch erkennbare Nahiungsteile smd ge­
funden worden Diatomeen, Radiolarien, Forammiferen, Peridineen und 
Monadmen, und zwar bei folgenden Dmoflagellaten den rauberischen 
Pouchetia und Erythropsts, ferner bei Amphidimum, Gymnodtmum, Gyro-
dinnmi, Cochlodimum, Pendimum, Gonyaulax, Polyknkos, Goniodoma, 
Oryrrhis usw Wahrscheinlich handelt es sich bei den von SCHUTT als 
„Klumpen" bezeichneten Einschlussen die er bei Dmophysis, Phalacroma, 
Oxyioxum und Blcpharocysta aiitraf, um Nahrungsballen 

Erstaunhch ist manchmal die GroBe der Beutestucke KOFOID &. 
SwEZY beobachteten ein Individuum \on Pouchetta voracis, das die 
Reste einer verdauten Peridtmum-Ze\le enthielt Die ubrig gebliebenen 
Panzerstucke lieBen erkennen, daD die verschlungene Beutc mmdestens 
dieselbe GroBe gehabt haben muBte wie der Rauber selbst 

Aber nicht nur das Voihandensem von Nahrungsstucken im Plasma 
laBt indirekt auf eme holozoische Ernahrung schlieBen sondern m ver-
schiedenen FaUen konnte auch die Nahrungsaufnahme selbst unmittelbar 
beobachtet werden S A V I L L E - K E N T sah, wie Gymnodimum marinum 
aktiv kleine Monadmen verschlang, E H R E N B E R G konnte sein Gymno­
dimum pulmsculus mit Karmm futtern, SCHILLING (1891) beschreibt bei 
emem farblosen Gymnodmmm sehr anschaulich die Aufnahme von Chlct-
mydomonas und Pandonna Diese SuBwasserform nimmt zur Nahrungs­
aufnahme vorubergehend amoboide Form an In Richtung der Beute­
stucke werden zuerst Pseudopodien ausgesandt, und dann wird die Beute 
\om Plasma umflossen Darauf enzystiert sich die Zelle, um in Ruhe ver-
dauen zu konnen Zur Defakation geht der Orgamsmus abermals zur 
amoboiden Form uber und erlangt danach schheClich durch Anhaufung 
von \akuolen im Zellmnern wieder seme charakteristische Gestalt 

Die Einverleibung der Nahrungskorper findet in der Nahe der GeiCel-
poren auf der ventralen Seite statt, am proximalen Teil der Langsfurche 
Dort zeichnet sich das Plasma durch besondere Bewoglichkeit au», kann 
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Pseudopodien und tentakelartige Fortsatze bilden. Über den Vorgang der 
Verdauung ist nichts Naheres bekannt. Die Defakation soU, sparlichen 
Angaben bei wenigen Formen entsprechend, am Antapex erfolgen. Haii-
figer beobachtet ist die Enzystierung nach erfolgter Nahrungsaufnahme. 

T i e r i s c h e u n d p f l a n z l i c h e E r n a h r u n g gleichzeitig ist 
bei einer ganzen Reihe von Peridineen bekannt geworden. KOFOID & 
SWEZY fanden z. B. bei dem prachtig gefarbten Gymnodinium luneopu-
nicum Reste einer fast verdauten Pouchetia. Auch Ceratium hirundinella 
gehort zu den mixotrophen Formen. E N T Z J U N . (1927) fand im Pla.sma 
dieser Ghromatophoren tragenden Art Chrysomonadinen, Glenodinien, 
Diatomeen und Chlamydomonas. 

P f l a n z l i c h e L e b e n s w e i s e dürfen wir bei allen mit echten 
Ghromatophoren (mit Chromophyll) ausgestatteten Formen annehraen. 
Sehr schwer ist jedoch zu entscheiden, ob diese Ernahrungsart allein vor-
kommt oder ob sie immer mit tierischer oder saphrophytischer Ernahrung 
abwechselt. Man darf wohl annehmen, daB die so reich mit Ghromato­
phoren ausgestatteten Formen, wie z. B. die Geratien, ganz überwiegend 
pflanzlich leben. Die Kohlensaure-Assimilation ist natürlich in hohem 
Grade vom Licht abbangig, und so übt auch das Licht einen groBen Ein-
flufl auf die Tiefenverbreitung der autotrophen Formen aus (s. S. I I . d 
29). Aber auch der Salzgehalt scheint hierfür von Bedeutung zu sein. 
J . R. B R U C E stellte z. B. fest, dai3 bei Amphidinium herdmani die Kohlen­
saure-Assimilation am starksten bei einem Salzgehalt von 0.4 bis 0.8% 
ist, bei zunehmender Konzentration sehr schwach wird und bei normalem 
Salzgehalt von 3.4% die saprophytische Ernahrung vorherrscht. 

Das Produkt der Photosynthese ist die Starke, die wAhrscheinlich bei 
marinen Formen sehr schnell in andere Reservestoffe (Öl und Fett) um-
gesetzt wird (vgl. S. I I . d 21). Unter gün.stigen Lebensbedingungen (an 
hellen Sommertagen) können Geratien derart viel Nahrstoffe speichern, 
daC am Abend das Plasma dunkel und undurchsichtig wird, der Panzer 
sich dehnt und der ganze Organismus dadurch eine gedrungene Gestalt 
annimmt (TSCHIRN 1920). Dies ist insofern von Wichtigkeit, als dabei 
der im allgemeinen sehr bestandige Umfang des Zellkörpers vergröBert 
wird, was in einer Abbildung TsCHIRNs deutlich hervortritt. 

Sehr bemerkenswert ist schheBlich die s a p r o p h y t i s c h e E r ­
n a h r u n g , da sie uns einen Anhalt über die Bedeutung des Pusulen-
apparates gibt. Auffallond ist namlich, daB die Arten, bei denen die 
Abwesenheit von Ghromatophoren und Nahrungsballen auf eine sapro­
phytische Ernahrung hindeutet, die Pusulen in der Regel stark entwickelt 
haben, wahrend die Pusulen bei vorwiegend autotrophen Formen klein 
zu sein pflegen, ja sogar voUkommen fehlen können. Die Beobachtungen 
haben auch wirklich ergeben, daB die geloste Nahrung mittels der Pusulen 
aufgenommen wird, die demnach als eine Art Schlundbildungen aufzu-
fassen waren. 

KOFOID (1909) fand bei Peridinium steini, daB durch einen von 
den Flagellen hervorgerulenen Wasserstrom die Pusulen ruckartig oder 
allmahlich mit Wasser gcfüUt werden, wodurch im Wasser geloste oder 
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fem veiteilte Nahrung nut auf genommen wird Nach der Infiltration 
treten m der Nahe der Pusulen allmahlich ,Nebenpusulen" (gewohnliche 
^ dkuolen) auf, die groUer werden und sich an der Peripherie des Zell-
koipers ansammeln Darauf weicht das Plasma von der Schale /uruck, 
und die meist rote Flussigkeit der Vakuolen sammelt sich m dem freien 
Raum zwischen Plasma und Panzer, um dann wohl durch die Peren der 
Schale an das umgebende Medium abgegeben zu werden KOFOID & 
SwEZY (1921) konnten diese Angaben bei Gymnodimum und anderen 
naakten Formen, H A L L (1924) bei Oxyrrhis bestatigcn 

Reizerscheinungen Expenmentelle Untersuchungen uber Reizerschei-
nungen bei Dmoflagellaten hegen nicht vor, und auch die gelegentlichen 
Beobachtungen uber die Emwirkung und Beantwortung von Reizen smd 
sehr sparhch 

Uber die Abhangigkeit vom Licht s S II d 29 Nach SCHUTT soil 
sich Ceratmm jucus an der Lichtseite der Kulturglaser ansammeln Wie-
wpit die Ozellen bei Pouchetia zum Wahrnehmen von Licht befahigt sind, 
1st unbekannt 

Auf Beruhrungsreize reagieren, nach PETERS (1929), viele Peri-
dmeen mit emer energischen „Schreckbewegung" Die schlagende Langs-
geifiel wird plotzlich an die Schale herangezogen, wodurch der Oigani»-
nius emen kraftigen, oft mehrere 100 ,« weiten RuckstoC erfahrt 

Glenodimum cohni Seligo (Gymnodimum fucorum Kuster) soil nach 
KuSTER Sich vorwiegend am Deckglasrande ansammeln, was als Aero-
taxis angesprochen wird 

Bemerkenswert ist schlieClich, daC PETERS (1929) alle von ihm be-
obachteten mannen Peridmeen in geraumigen Kuvetten fast ausschlieC-
lich aufwarts schwunmen sah Nur m vertikaler Richtung konnten die 
Organismen m gerader Richtung langere Strecken zurucklegen Es ist 
wahrschemhch, dafi die groBen Peridmeen auf freier See sich vorwiegend 
geotaktisch onentieren, da, wie PETERS ausfuhrt, Sauerstoffbedurfnis und 
ahnliche Reize (den bisherigen Erfahrungen bei anderen Protisten ent-
sprechend) phobotaktisch beantworfet werden muBten, wahrend hier reine 
Topotaxis vorzuliegen scheint 

Fortpflanzung Dig Vermehrung der Peridmeen geschieht hauptsach-
lich auf ungeschlechthche Art durch Zweiteüung oder multiple Teilung im 
beweglichen oder enzystierten Zustande Ausnahmsweise soil nach 
A P S T E I N (1910) und TSCHIRN (1920) Cerahum tripos und C fusus sich 
durch Knospung fortpflanzen konnen Geschlechtliche Vermehrung ist 
bisher bei Peridmeen nicht nachgewiesen Die Bildung von schwarmer-
artigen Stadiën ist jedoch haufig beobachtet worden, und es ist anzu-
nehmen, dafi geschlechtliche Vorgange durch Kopulation von Schwarmern 
vorkommen, ahnlich wie sie P A S C H E R (1914) bei dem nahe verwandten 
Hypnodinium zufalhg beobachten konnte Hier kopulierten Gymnodinium-
artige Schwarmer 7u zweien und lieferten eme dunnwandige Zygote, die 
heranwuchs und sich m 4 Protoplasten teute, die dann zu den vegetativen 
Zeilen wurden Erwahnt sei auch, dafi bei der SuCwasserart Ceratmm 
hirundinella von ZEDERBAUER und E N T Z J U N Falie von Konjugation 
beschrieben worden smd, deren Deutung jedoch zweifelhaft geblieben sind 
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Die Zellteilung wird durch die K e r n t e i l u n g eingeleitet. Diese 
geht der Teilung des Plasmakorpers voraus und stellt eine von der Karyo-
kinese abweichende mitotische Kernteilung dar, deren feinere Vorgange 
wegen der zahlreichen und dichten Chiomosomen (200 bis 300) sehr 
schwer zu erkennen und daher bis heute nicht ganz geklart sind. Die 
Kernteilung der Peridmeen bat ein ahnliches Geprage wie die der 
tripyleen Radiolarien und ist von L A U T E R B O R N (1895), BORGERT (1910), 
JOLLOS (1910) und C H A T T O N (1914) eingehender studiert worden. 
Zentrosomen und Spindelflguren fehlen hei den freilehenden Pormen an-
scheinend voUkommen 

Bei Ceraliutn tripos ist der Vorgang der Kernteilung (Fig. 11) etwa 
folgender- Auf dem ersten Stadium erscheint der Kern etwas vergröCert 
und ist von den stark geschlangelten, in verschiedener Richtung ver-
laufendeu Chromosomenfaden ertuUt Die Chromosomen erschemen an-

Fig 11. Kernteilung bei Ceraiium tripos O F M 
a ruhender Kern der Interphase; f> Prophase; c Aquatorialplatte: d Metaphase; 

e beginnende, f spatere Anaphase. 400 1. — Naoh BORGERT aua KOKOID & SWEIBÏ. 

fangs langer und dunner, spater dicker und kurzer und sind alle langs 
gespalten. Die Kernmembran ist verschwunden und die Chromosomen 
ragen teilweise in das Plasma hinein. Nun lagern sich die gespaltenen 
I'adenabschnitte zu einer dichten Masse nebeneinander und bilden die 
Aquatorialplatte Die Chromosomen sind dabei so gerichtet, daB sie senk-
rpcht zur schragen Teilungsebene stehen. Darauf erfahren, nach BOR-
GERT, die Chromosomen eme Querteilung und wandern, dicht nebenein­
ander liegend, als zwei Tochterplatten auseinander. (Auf diesem Stadium 
setzt übrigens auch die Teilung des Plasmas ein.) Die Tochterplatten 
pntfernen sich darauf mehr und mehr voneinander, runden sich ab und 
nehmen scharfere UmriBlinien an. SchlieClich drelit sich jeder Tochter-
kern um 90°, so daB die Chromatinfaden wieder die charakteristische 
dorso-ventrale Lage crhalten, und damit haben wir wieder den normalen 
Kern der Interphase 

Bemerkenswert ist die angehliche Querteilung der fadenfórmigen und 
bereits langs gespalteten Chromosomen. Sie ist mit der modernen An-
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schauung von der erbgleichen Teilung nicht in Einklang zu bringen, und 
es liegt nahe, anzunehmen, dai3 die Querteilung nur scheinbar ist und in 
Wiiklichkeit das Auseinanderweichen vorher gespaltener, also langs ge­
leuter, U-förmig gebogener Chromosomen nur eine Querteilung vortauscht, 
•wie C H A T T O N (1914) mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit bei parasilischen 
Peridineen (Blastodinium) nachgewiesen hat. Diese parasilischen Formen 
zeigen übrigens bei der Zellteilung auch Zentrosomen mit Spindelbildung. 

Die vegetative Fortpflanzung durch Z w e i t e i l u n g im beweghchen 
Zustande ist wohl die verbreitetste Vermehrungsart der marinen Dino-
flagellaten. Charakteristisch ist hierbei die schrage Lage der Teilungs-

A B 

Fig. 12. Teilung von Ceratium. — A C . tripoi O. F. M. (Kernteilurg vollendet, 
Zellteilung beginnend) ; B C. horridum Gran (vordere Halfte der Mutterzelle bei 

Eegeneration der Hinterhörner) : C C. tripos O. F. M. (hintere Haltte der Mutterzelle 
bei beginnender Regeneration des "Vorderhornes). — Originate; 150:1. 

ebene. Sie verlauft von rechts oben nach links unten und schneidet die 
Qiierfurche (Fig. 12) Diese schrage Teilung ist als eine modifizierte 
Liingsteilung anzusehen, was klar wird, wenn man die Drehung und 
Querlagerung des Kerns bei den von BORGERT (1910) genau darge-
stellten Teilungsvorgangen bei Ceratium tripos verfolgt. Eine reine Langs-
tcilung kommt übrigens bei Prorocenlridae und bei Dinophysidae vor 
(Fig. 14). 

jVach vollendeter Kernteilung hat sich in der Regel das Plasma in 
der ïeilungszone bereits stark zusammengeschnürt, und bei gepanzerten 
Formen haben sich die beiden Halften des Mutterpanzers, von dem jede 
Tochterzelle eine Hiilfte erhalt, bereits voneinander abgehoben und sich 
weit voneinander getrennt. Die Mutterhalfte jedes Teilungsproduktes hat 
eine neue Halfte zu regenerieren, die bei den Ceratien noch bei voll-
kommen wiederhergestellten Individuen gewöhnlich an der geringeren 
Dicke ihrer Schalenteile erkennbar ist. Bei den Teilungsstadien bleiben 
im allgemeinen die Tochterindividuen so lange verbunden, bis sie die 
ganze, neuzubildende Halfte regeneriert haben. 

Aber nicht bei allen Dinoflagellaten nimmt der Panzer an der Teilung 
teil, wie bei Ceratium, Dinophysis usw. Bei vielen Formen geht er bei 
jeder Teilung verloren, und zwar geschieht das auf verschiedene Weise: 
Entweder verlaBt der Protoplast die Schale und teilt sich im nackten Zu-
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stande, was SCHILLER (1927) bei Gonyaulax und Peridinium als die 
natürliche und weitverbreitete Art der Vermehrung feststellte (Fig. 13), 
Oder auch der Protoplast umgibt sich innerhalb des Panzers mit ciner 
neuen Membran und bildet so eine Zyste, in der dann die Teilung vor 
sich geht ( S C H Ü T T ) . Nach voUendeter Teilung hrechen die Tochtorzellen 

aus und lassen die Hullen zurück. In 
beiden Fallen also geht der alte Panzer 
verloren, und die nackten Tochterzellen 
legen sich eine ganze, neue Schale an. 
Bei Gonyaulax scheint übrigens Tei­
lung mit der Schale, wie sie KOFOID 

p. j„ (1910) dargestellt hat, sowie auch Tei-
Teilung von Pfridinmm globulus Stein, lung l m n a c k t e n Z u s t a n d o n a c h Ver -

A der Protoplast verlafit die Schale; 
265:1; 

B Teilung im nackten Zustand; 430:1. 
Nach SCHILLEK. 

lassen der Schale vorzukoramen. 

Die Dinophysiden, die sich nicht 
schrag, sondern genau langs teilen, 

weiseii noch eine Besonderheit bei der Teilung auf, auf die PAVILLARD 
(1915) zuerst hingewiesen hat. Bei den sich zur Vermehrung anschicken-
den Zeilen setzt namlich ein auffallend starkes Dickenwachstum ein, was 
durch breite, interkalare Zonen auf der Bückenseito an der Sagittahiaht 
hervortritt. Diese stark verbreiterten Zeilen hat PAVILLARD ,,megazy-
tische" Formen genannt. Die VergröBerung des Panzers ist dazu da, den 
bereits innerhalb der Schale angelegten neuen Zellhalften Raum und 
Schutz zu gewahren (Fig. 14). 

Über das Schicksal der Geifieln wahrend der Teilung ist wonig 
Sicheres bekannt. Bei Oxyrrhis entstehen die neuen Geifieln, nach H A L L , 
bereits auf einem sehr frühen Stadium der Teilung, und ihr Ursprung 
wird mit der Kernteilung in Verbindung gebracht, so daC die beiden noch 
ganz unvoUkommenen, zusammen-
hangenden Tochterzellen schon je 
2 GeiCeln aufweisen. Bei Gymnodi-
nium spirale glaubt DOGIEL (1906) 
mit Sicherheit festgestellt zu haben 
(indem er PÉNARD, BÜTSCHLI un 
L A U T E R B O R N überholt), daB jede 
Tochterzelle eine MuttergeiBel erhalt, ^ 
und zwar die vordere TochterzeUe die 
QuerfurchengeiBel und die hintere die 
LangsfurchengeiCel der Mutterzolle. 
Beide Flagellen sollen sich wah­
rend der Teilung in emsiger Tatig-
keit befinden. 

Was Haufigkeit, Zeitpunkt und Dauer dor Teilung betrifft, so sind wir 
hierüber am besten bei Ceratium unterrichtet (ApSTEIN 1910, TsCHIRN 
1920). Die Teilung geht bei Geratien fast ausschlieBlich wahrend der 
Nacht vor sich. Am frühen Morgen findet man die meisten Teilungs-
stadien, und wahrend der warmeren Sommermonate sind dieselben be­
reits gegen Mittag zu vollkommenen Individuen regeneriert. Es erscheint 

Fig. 14. 
Langsteilung von Dinophysis sp. 

A megazytische Form mit beginnender 
Teilung È Trennung der Tochterzellen; 

500:1. — Nach MEUMIER. 
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als eine zweckmaBige Arbeitsteilung, wenn die helle Tageszeit der Photo-
synthese, die Nachtzeit der Vermehrung dient. Die regenerierenden Zell-
halften sollen übrigens ein besonders starkes Lichtbedürfnis haben; denn 
sie pflegen sich, nach TSCHIRN, in höheren Wasserschichten aufzuhalten 
als die Menge der normalen Individuen. 

Aber nicht nur Ceratien, auch viele andere Formen teilen sich vor-
wiegend des Nachts. HERDMAN fand z. B. bei Amphidinium herdmani 
Kof. & Sw. Teilungsstadien nur ven 8 bis 15 Uhr. Wurden die in Tei­
lung beflndlichen Individuen ins Licht gebracht, so wurde in keinem Falie 
der Vorgang fortgesetzt; die Zeilen gingen vielmehr in einigen Stunden 
zugrunde. Ob die nachtliche Teilung nur bei assimUierenden Arten (die 
sich also nur wahrend des Tages ernahren können) vorkommt oder auch 
bei holozoischen Formen (die zu jeder Zeit Nahrung zu sich nehmen 
können), dürfte wohl kaum naher bekannt sein. 

AuUer der Zweiteilung kommt bei Dinoflagellaten m u l t i p l e T e i ­
l u n g vor, die aber stets in Zysten mit gallertartiger oder fester HüUe 
stattflndet. Hierbei handelt es sich aber nicht urn einen gleichzeitigen 

Fig. 15. Multiple Teilung von Gyrodinium sp. innerhalb der Zyste; 200:1. 
Nach KoFüiD & SuEzY. 

Zerfall des Kernes und des Plasmas in viele Teile, sondern vielmehr um 
eine Aufeinanderfolge von Zweiteilungen (Fig. 15). Diese Art der Ver­
mehrung ist haufig anzutreffen, so bei Goniodoma, Pyrophacus, Peridi-
nium (Heterocapsa) triquetra, Diplopsalis und Dissodmium iPyrocystis). 
Bei den gepanzerten Formen treten die Tochterzellen an der Querfurche 
aus, wenn die Schale nicht schon vorher gesprengt und abgeworfen wurde. 

Erwahnung verdienen schliefiHch die Angaben über eine andere Art 
der vegetativen Vermehrung, der K n o s p u n g , die von APSTEIN 
(1910) an Ceratium tripos forma subsalsa und von TSCHIRN (1920) auBer-
dem an Ceratium fusus beobachtet wurde. Bemerkenswert ist besonders, 
daB die bei der Knospung statthabende KernteUung eine Amitose ist und 
die Erzeugnisse dieser Fortpflanzungsart, also die Knospen, kleine Neben-
formen (s. S. II. d 80) sind, die angeblich nie wieder zu typischen Indi­
viduen sich entwickeln können. 

Nach APSTEIN verlauft die Knospung bei Ceratium tripos folgender-
maCen: Der ruhende Kern streckt sich in die Lange, schnürt sich erst in 
der Mitte ein und dann voUkommen durch, so daB 2 Kerne innerhalb der 
Schale liegen. Der darauf folgende Austritt des einen Kernes konnte 
nicht beobachtet werden, wohl aber das vermutUch anschlieBende nachste 
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Stadium, wo der eine Kern sich, von wonig Plasma umgeben, auBerhalb 
des Panzers in der flach muldenförmigen Langsfurche beflndet. Bald 
treten nun um den ausgetretenen Kern sehr feine, stark lichtbrechende 
Stabchen auf, die erste Anlage des Panzers der Knospe. Diese entwickelt 
sich dann zu einer atypischen Form, der forma lata Lohmann oder forma 
truncata Lohmann. Die Knospen können frühzeitig abfallen oder bis zu 
ihrer voUkomraenen Ausbildung durch eine Plasmabrücke mit der Mutter-
zelle verbunden bleiben. Die Lage von Mutterzelle zu Knospe verhalt .sich 
dabei wie Bild zu Spiegelbild. TSCHIRN fügt noch die bemerkenswerte 
Angabe hinzu, daC die to^a-Knospe eine sehr groBe LangsgoiCel besitzt und 
sich etwa 8-mal so schnell fortbewegen kann wie die <rMwco<a-Knospe. 

Trotz der übereinstimmenden Beobachtungen APSTEINs und 
TSCHIRNs bedarf es noch eingehender Studiën, um das merkwürdige 
Problem der Knospung voUkommen zu klaren. JÖRGENSEN (1911) ver-
suchte, die von APSTEIN festgestellten Befunde als Degenerationserschei-
nungen zu deuten. Auffallend ist jedenfalls, daC die Knospung nur an 
Ceratien der salzarmen Beltsee und der Kieler Bucht beobachtet worden 
1st. Nicht ausgeschlossen scheint schlieDlich, daC die starke Schwellbar-
keit des Plasmas, die auf auCere Einflüsse hin den teilweisen Austritt des 
Plasmas aus der Schale zu bewirken vermag, jene merkwürdigen Erschei-
nungen hervorrufen kann. 

Kettenbildung Wenn bei der Teilung die Tochterzellen kürzere oder 
langere Zeit oder auch dauernd miteinander verbunden bleiben, so kommt 
es zur Bildung von Kettea. Am haufigsten sind die zweigliedrigen Ketten; 
aber auch solche von 10 und mehr Gliedern sind beobachtet worden. Ihrer 
biologischen Bedeutung entsprechend soil hier zum erstenmal die Menge 
der Ketten in 2 Gruppen geteilt werden, namlich in die echten und un-
echten Ketten. Die echten Ketten sind als Zustande langerer Dauer aul-
zufassen, als eine Art Koloniebildung. Sie sind fast immer vielgliedrig, 
imd ihre einzelnen Glieder zeigen in ihrem Bau Anpassungserscheinungen 
au die Kettenbildung. Solche Anpassungen sind die kurzen Apikalhörner 
der Ceratien und der Antapikalporus bei Oónyaulax catenata. Die un-
echten Ketten sind nur von kurzer Dauer. Sie sind weiter nichts als weit 
vorgeschrittene Teilungsstadien, die in ihre Teile zerfallen, sobald die 
Tochterzellen ganz ausgebüdet sind. Die unechten Ketten sind fast immer 
zweigliedrig, nur ganz ausnahmsweise viergliedrig, namlich dann, wenn 
bei überstürzter Vermehrung die Tochterzellen sich erneut teilen, bevor 
sie voUkommen ausgebüdet sind (Fig. 18 A). Zu den unechten Ketten, 
deren Glieder keine Anpassungen an das Kettenleben aufweisen, geboren 
auch die weiter unten naher besprochenen heteromorphen Ketten. 

E c h t e K e t t e n sind bisher nur bei ozeanischen CemÜMm-Arten 
(z. B. C. candelabrum, C. carriense, G. viüiur, C. sumatranum) und bei 
Oónyaulax catenata (Lev.) beobachtet worden (Fig. 16). Bei den Ceratien 
faCt das Apikalhorn des hinteren Individuums in eine furchenartige Ver-
tiefung auf der rechten Seite der Bauchplatte der vorderen Zelle. Nur 
das erste Glied der Kette besitzt ein normal langes Vorderhorn, wahrend 
alle folgenden hinteren Zeilen verkürzte Apikalhörner zeigen. lm übrigen 
sind jedoch die Glieder einer Kette gleichartig gebaut. Nur bei einigen 
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Arten (Ceratium vultur, C. lunula) variieren in der Regel die Hinterhömer 
in Gestalt und GröBe, jedoch in so geringem Umfange, daC die Kette trotz-
dem als gleichförmig (homomorph) bezeichnet werden kann. Bei Gon-
yaulax catenata sind die Glieder einer Kette vollkommen gleich. Hier 
ragt jedes hintere Glied mit seinem kegelförmigen Vorderende in das 

B 

Fig 16. Echte Kelten. 
A Homomorphe Kette von 

Ceratium sumatranum; 
130:1. 

Original aus dem Material der „Meteor"-Expedition (mit Genehmigung der 
„Notgemeinschaft der Deutschen Wiesenschaft") ; 

B Kette von Gonyauïax catenata (Lev.) Kof. 350.1. — Nach LEVANDER. 

konisch vertiefte und ausgerandete Hinterende des vorderen, und dabei 
berührt der Apex des einen den antapikalen Porus des Nachbars. 

T J n e c h t e K e t t e n kommen wohl bei allen Dinoflagellaten vor, die 
sich im beweglichen Zustande teilen (Fig. 17). Sie sind haufig bei den 
Ceratien der Nord- und Ostsee anzutreften und flnden sich hier vor-
wiegend am frühen Morgen, ein Zeichen, daD diese Ketten nur weit vor-
geschrittene Teilungsstadien sind. Abgesehen von den seltnen hetero-
morphen Ketten einiger CeraWMM-Arten sind daher die beiden Glieder der 
unechten Ketten immer gleichförmig gestaltet. (Bemerkt sei hierzu, daI3 
frühe Teilungsstadien, die als solche auf den ersten Bliek zu erkennen 
sind, nicht als Ketten, sondern eben als Teilungsstadien am besten be­
zeichnet werden und daher hier nicht berücksichtigt sind.) 

Was für eine Bedeutung bat nun die Kettenbildung? Die echten 
Ketten haben wohl sicherlich den Zweck, das Schwebevermögen zu er-
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hohen (vgl OSTWALD 1903, JORGENSEN 1911) Erwunscht ware aber, 
diese Ansicht durch experimentelle Untersuchungeu zu belegen Die un-
echten Ketten haben wohl eine andeie Bedeutung PETERS (1929) sah 
unechte Ketten von Cerahum furca und C ftisus gewandt aufwarts 
schwimmen, und faBt diese Kettenbildung als die Folge des Bedurfnisses 
auf, sich auf jedem Stadium der Teilung schwimmend fortbewegen zu 

, kennen Wurden namlich die noch unfertigen 
Zellhalften sich vonemander trennen, so be-
itande die Gefahr des Absmkens, zumal ge-
rade die regenerlerenden Zeilen viel Licht 
benotigen und den Aufenthalt in hoheren 
Wasserschichten bevorzugen Verbleiben aber 
die belden Tochterzellen moglichst lange zu-
sammen, so konnen sie mit vereinten Kraften 
(jede von ihnen erhalt wahischemlich eine 
GeiCel der Mutterzelle) aufwarts schwimmend 
dem Absmken entgegenwirken und sogar m 
obere Wasserschichten verdringen 

Zu den unechten Ketten geboren schlieD-
hch die von LOHMANN (1908) entdcckten 
h e t e r o m e r p h e n K e t t e n (Fig 18) 
Auch sie sind spate Stadiën der Teilung, und 
ihie Glieder fallen ausemander, sobald sie 
ganz ausgebüdet smd Das wesenthche da­
bei 1st nicht die Kettenbildung, sondern die 
Tatsache, dafi die durch Teilung aus tvpi-
schen Formen entstandenen Tochterzellen in 
der Regel von dem Typus ganz betrachthch 

abweichen, so daC es haufig kaum moglich ist, ihre Artzugehongkeit ein-
wandfrei zu bestimmen Man hat diese kiemen, meist kurzen, atypischen 
Vertreter als Nebenformen bezeichnet Ihr Schicksal ist unbekannt Sie 
smd zu weiterer Teilung befahigt, bilden aber stets wieder Nebenformen 
und sollen sich me wieder (wenigstens nicht durch Teilung) zu typischen 
Formen entwickeln konnen Über die Bedeutung der Nebenformen gehen 
die Ansichten der Autoren weit ausemander (LOHMANN 1908, APSTEIN 
1909, KOFOID 1909, JORGENSEN 1911, TSCHIRN 1920) LOHMANN 
mochte die Nebenformen fur Temporalvariationen halten, KOFOID denkt 
an Mutation, ihre von TsCHIRN beobachtete groBe Geschwmdigkeit weist 
auf Gametencharakter hm, und schlieBlich versucht JORGENSEN den 
ganzen Polymorphismus der Ceratien (einschheBlich des Vorgangs der 
Knospung) als Degenerationserschemung zu erklaren Da die letzte Auf-
fassung von JORGENSEN wohl am besten mit unserer bisherigen Kennt-
nis der Dmge vereinbar erscheint, soU diese im folgenden naber erortert 
und durch weitere Belege gestutzt werden 

Die Ceratien smd ozeanische Organismen Wenn sie sich der Kuste 
nahern, so pflegt sich ihre Gestalt und GroBe zu verandern Durch Stro-
mungen in die Randmeere, Buchten imd FluBmundungen verschlagen, 
werden sie zu auffallenden Kummerformen und gehen allmahlich zu-
grunde Nur in solchen Gewassern, die den Ceratien im allgememen 

Fig 17 
Unechte Ketten — Endstadien 

der Teilung von 
A Cochlodimum ntron 

Ko( & Sw , 470 1 
nach KopoiD & S»EZY 

B Cerahum fusus, 100 1, 
Original 
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schlechte Lebensbedmgungen bieten, smd die Knospen und Nebenformen 
gefunden worden, und zwaï vorwiegend in Aquanen LoHMANNs erste 
heteromorphe Ketten stammten aus Kuituren, und TsCHIRN benchtet 
ausfuhrhch bis zu 16 Tagen konnte er Ceratien m GefaCen am Leben er-
halten Wenige Tage nach dem Einsetzen des Materials traten die bo-
schnebenen Nebenformen von C fusus auf, und am zehnten Tage fand 

Fig 18 Heteromorphe Ketten von Ciraiium tripos O F M 
A nach TscHiEiN, B, C, D nach LOHMANN 

ei keine typischen Exemplare mehr, ^ondern nur noch Nebenformen, die 
auCerst lebensfahig waien und sich rasch hin und hei bewegten, um 
schlieClich allmahhch, aber sicher zugrunde zu gehen Ferner sind Neben­
formen aus der Kieler Forde, der Beltsee mit ihrem salzarmen Wassei, 
aus der Deutschen Bucht der Nordsee und von den Kusten Norwegens 
bekannt geworden Nur KOFOID hat 2 heteromorphe Ketten auf hoher 
See gefangen, doch, wie er selbst hervorhebt, an Orten mit starken h\dro-
graphischen Gegensatzen, namlich im Grenzgebiete der kalten HLMBOLDT-
Stromung und der warmen Aquatorialstromung, so daC es sehr wohl mog-
bch ist, daB auch hier die Ceratien durch die Veimengung des verschie-
denon Wassers in schlechtere Lebensbedmgungen gebiacht wurden und 
dadurch, wie im Kustenwasser, erst die Entstehung von Nebenformen 
veiuisacht wurde Abgesehen von den Funden KOFOIDs smd aber bis 
hLute auf freiem Ozean, wo die Ceratien ihre hochste Entwicklung und 
gioBte Formenfulle btsitzen keme Nebenformen und Knospen beobachtet 
A\ orden 

Man konnte nun emwenden, daB die uppige Vermehrung vieler Cera­
tien im Kustenwasser, z B \on Cerabum tripos in der Kieler Forde, em 
Zeichen von gutem Gedeihen sei und sicherlich nicht als Verfallserschei-
nung angespiochen werden konne Dieser Einwand ware jedoch unbe-
rechtigt, denn SCHREIBER (1927) konnte an Remkulturen von Diatomeen 
und Flagellaten aus der Nordsee einwandfrei nachweisen, daB die Ver­
mehrung durch Degenerationserschemungen des Organismus keme Em-
schrankuiig zu erleiden braucht, sondern einen ungehindeiten, ]a sogar 
einen verstarkten Fortgang nehmen kann Dasselbe durfte bei Ceratium 
tripos der Beltsee moglich sein uborsturzte Vermehrung bei gleichzeitiger 

G r i m p e & W a g l e r Tierwelt der Nord und Ostsee II d 4 
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Bildung von Kummerformen Die Tendenz zu bescbleunigter Fort-
pflanzung tritt gut bei den \ierghedrigen, heteromoiphen Ketten bervor 
(Fig 18 A), die dadurch zu&tandekommen, daC die ersten Tochterzellen 
bereits zu weiterer Teilung ubeigehen, bevor s>ie ausgewachseii sind 
Übrigens schemt es nicht au^geschlossen, daC der Dimorphismus der api-
kalen Nebenformen (f Itneata und f lata Lohmann) daher ruhrt, daB sie 
entweder von zweighedrigen oder von vierghedrigen Ketten stammen, wah-
rend die f truncaia vielleicbt nur bei vierghedrigen Ketten auftritt 

Nach unseren bishengen Erfahrungen schemt also in Wirklichkeit 
das Auftreten der Nebenformen eme Folge verschlechterter Existenz-
bedmgungen zu sem Der ganze Vorgang laCt sich bei Berucksichtigung 
der naheren Umstande am besten als Verfallserschemung verstehen 

Kettenahnliche Gebilde stellen auch Kolonialformen wie Polykrikos 
und Gonyaulax series Kofoid dar Doch sind hier die Glieder so fest mit-
emander verwachsen, daB sie sich nicht mehr zu trennen vei mogen 
Phvsiologisch smd diese Gebilde vrohl nicht als Ketten, sondern als em-
zelne Individuen zu bevperten 

Variation | Dig Dmoflagellaten zeichnen sich durch starke Variabilitat 
in fast allen Teilen ibier Organisation aus Die zditen, nackten Formen 
pflegen sich schon bei soigfaltiger Behandlung und bei der mikroskopi-
schen Untersuchung zu verandern Doch abgesehen \on dieser kuuht-
lich hervorgerufenen Veranderung durften sie in Foim und GroBe be-
trachtlich varneren (vue aus den Abbildungen bei KOFOID &. SWEZY 
1921, p 9 hervorgeht), genau so wie die gepanzerten Formen, deren 
Variation etwas besser bekannt ist 

Viele Varietaten entstehen durch die Anpassung an die jeweiligen 
Umweltbedingungen Bei weit verbreiteten Arten kommt es zur Ausbil-
dung gut erkennbarer Lokalrassen JORGENSEN (1911) konnte bei zahl-
reichen Ceratien verschiedene Rassen unterscheiden, deren Wohngebiete 
oft schart getrennt smd PETERS (1928) wies auf die verschiedenen 
Rassen von Pendmmm depressum hm Aher nicht nur orthche, sondern 
auch jahreszeitliche Veranderungen der Lebensbedingungen fuhren zur 
Bildung von Variationsformen Solche Temporalvariationen konnte LOH­
MANN (1908) bei Ceratium tripos in der Kieler Forde (abgesehen von den 
Nebenformen) unterscheiden Ohne Schwieiigkeit lieBen sich sicheilich 
bei zahlreichen Arten solche jahreszeitlichen Gestalts\eranderungen fest-
stellen (erinnert sei nur an die auffallige Variabilitat von Ceratium inter­
medium), doch liegen hieruber keme genaueren Untersuohungen vor Herr 
Prof MiELCK machte mich aufmerksam auf die groBen Fiuhjahrs- und 
die kummerhchen Herbstformen von Ceratium fusiis und C furca 

P E T E R S (1929) weist besonders auf die durch das Wach&tum her­
vorgerufenen Variationen bei den gepanzerten Formen (Pendtntum-Arten) 
hin Das Wachstum beeinfluCt hauptsachlich die GroBe der Zelle, die 
Dicke des Panzers, verursaoht die Interkalarstieifen und verandert m 
geringem Umfange die Form gewisser Platten lm groBen und ganzen 
hat jedoch die Peridinnim-Zëüe die Tendenz, moglichst formgetreu zu 
wachsen, was durch die Ausbildung der interkalaren Zonen deuthch her-
vortntt Aber auch andere Faktoren als das Wachstum rufen auffallende 
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Variationen des Peridinium-Panzers hervor, die sich in der Lange, Breite, 
Bestachelung usw. auswirken. Davon soil hier nur erwahnt werden, daB 
einige Peridinium-ATten die antapikalen Fortsatze hohl (Hörner) oder 
massiv (Stacheln) ausbilden können. 

Besonders bemerkenswert sind sprunghaft auftretende Plattenvaria-
tionen des Pendmiwrn-Panzers, die durch die Verlageiung der Interkalar-
platte 2 a nach der linken oder rechten Seite entstehen. Die Ursache 
dieser Variation, die bis heute bei über 10 marinen Arten gefunden wurde, 
ist durchaus unbekannt (naheres bei PETERS, 1929). 

Sohr veranderlich ist auch die Oberflachenstruktur des Panzers, die 
bei derselben Art punktiert, refikuliert, gefeldcrt oder glatt sein kann. 

Bei Ceratien können auffallende Variationsformen durch das Ab-
werfen (Autotomie) und das Verlangern (Regeneration) von Hörnern ent-

Fig. 19. Doraalansicht von Ctratium jprofuberans bei Autotomie der Hinterhörner. 
chr Chromatophoren; n Kern; sec. pi. Stellen, an denen die Hinterhörner ahgeworfen 

werden, nebenan starker vergröBert. 180:1. — Nach KÜFOID. 

slehen (Fig. 19). KOFOID (1908) hat wahrscheinlich gemaeht, daB beide 
Vorgange dazu dienen, durch VergröBerung und Verkleinerung der Ober-
flache das Schwebevermögen zu erhöhen oder herabzusetzen. Gelangt 
z. B. eine CeraUum-Zelle in ein dichteres Medium, so nimmt man an, 
daB sie weniger reibende Oberflache gebraucht und darauf mit einem 
tcilweisen Abwerfen der Hörner reagiert. Es ware jedoch wünschens-
wert, daB diese ziemlich allgemein anerkannte Ansicht über Autotomie 
und Regeneration der Ceratienhörner einmal experimentell geprüft würde. 

Bei den SüBwasserperidineen, besonders Ceratium, sind übrigens die 
Variations- und Anpassungserscheinungen von HUBER & NiPKOW, 
E N T Z JÜN. , L I S T U. a. eingehend studiert worden, wahrend LiNDEMANN 
hauptsachlich die Panzervariation bei Peridinium-AHen und ihren Ver-
wandten bearbeitet hat. 

I Leuchtvermögen | Wohl die meisten Dinoflagellaten besitzen die Fahig-
keit, zu phosphoreszieren. Bei Ceratium, Peridinium, Prorocentrum, 
Gonyaulax usw. ist das Leuchten unmittelbar beobachtet worden. Ge-
nauere TJntersuchungen haben gezeigt, daB ein Aufleuchten wohl nur nach 
mechanischen, chemischen oder anderen Reizen erfolgt, z. B. beim 
Schütteln und Umrühren der Kultur, beim Fang mit Netzen und durch 
Zusatz von Alkohol, frischem Wasser oder anderen Chemikalien zur 

II. d 4* 
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Kultur. Auf freier See wird das Leuchten wohl hauptsachlich durch den 
Wollenschlag oder durch Niederschlage veranlaCt. 

Das Aufleuchten dauert etwa 1 sec. Nur unter besonderen Um-
standen kann es selbst einige Minuten daucrn; z. B. wenn man Ceratien 
durch Gaze abfiltriert und aus dem Wasser hebt. D A H L G R E N nennt das 
anhaltende Leuchten das Glühen des Todes oder der Erschöpfung. 

Die Lichtproduktion ist an bestimmte Regionen der Zelle gebunden, 
und bei starkerer VergröI3erung kann man sehen, daC die phosphorps-
zierenden Stellen aus zahlreichen leuchtenden Pünktchen bestehen. In 
derselben Anordnung wie die Lichtpünktchen sind nun in genauer unter-
suchten Fallen Öl- oder Fett-Tröpfchen im Plasma gefunden worden, so 
dafi die Annahme nahe liegt, das silberweiCe Licht würde durch die Oxy-
dation dieser Einschlüsse erzeugt. Das Vorhandensein von Sauerstoff 
für die Lichtproduktion hat sich als unbedingt erforderlich erwiesen, und 
auch auDerhalb des Zellkörpers ist es gelungen, an leblosen organischen 
Verbindungen (Fetten, atherischen Ölen) durch Oxydation Phosphoreszenz-
erscheinungen zu erzielen. Nebenbei sei schlieBlich bemerkt, daC — nach 
Ansicht BuCHNERs — das Leuchtvermögen bei Proto- und Metazoen auf 
die Symbiose mit Leuchtbakterien zurückzuführen ist. 

Bei den Peridineen soil nach KOFOID & SWEZY das Leuchtver­
mögen auf die Nachtzeit beschrankt sein. Auch wenn die Kuituren 
24 Stunden im Dunkeln gehalten wurden, waren sie wahrend der Tages-
zeit nicht zum Leuchten zu bringen. 

Eine interessante Beobachtung teilte mir Herr Prof. MiELCK mit. 
Quallen und Kopepoden, die Peridineen fressen, sollen haufig sehr schön 
phosphoreszieren, wahrend solche Kopepoden, die sich von Diatomeen er-
nahren, nicht leuchten. Bei Metridia lucens ist ferner bekannt, daB der 
Kot leuchtet. Demnach ist wahrscheinlich, daC die Lichterzeugung bei 
Kopepoden von den Öl- und Fetteinschlüssen der gefressenen Peridineen 
herrührt. 

Pa ras i t en | über Peridineen, die zu Schmarotzern geworden sind, s. 
Teil I I . d,. Hier soil nur ein Parasit, der in vielen marinen Dinoflagel-
laten nicht selten zu beobachten ist, kurz erwahnt werden. Es handelt sich 
dabei um einen merkwürdigen Protisten, dessen verschiedene Entwick-
lungsstadien in der Literatur folgendermafien benannt sind: „Keimkugeln" 
( S T E I N ) , „Spiralkörper" (POL), Sticholonche zanclea fBORGERT), Amoe-
bophrya (KOPPEN), Hyalosaccus ceratii (KOPPEN). Eine eingehende 
Studie KOPPENS (1899) ist wegen des russischen Textes leider schwcr 
zuganglich. 

Hyalosaccus soil parasitischen Rhizopoden nahestehen, in seiner Ent-
wicklung viel Ahnlichkeit mit Kokzidien haben und am nachsten vcr-
wandt sein mit den von R H U M B L E R als Daciylosaccus und Rhynchosacciis 
beschriebenen Formen. Der Parasit führt ein freies Leben und infiziert 
auf einem gewissen Stadium die Kerne vieler mariner Peridineen. Im 
Kern wachst er heran, ruft den Zerfall desselben hervor und tritt schlieO-
lich auch in das Plasma über. Das Auffallende ist, daC Hyalosaccus bei 
vorgeschrittener Entwicklung einen Bau hat. der der Struktur der Peri-
dineenkerne sehr ahnlich ist. Es sieht daher so aus, als batten die Wirt-
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zeilen einen machtig aufgequollenen Kern, weshalb man solche Stadiën 
auch als „parasitare Riesenkernbildungen" zu bezeichnen pflegt (Fig. 20). 

Wirtschaftliche Bedeutung | Eino wirtschaftüche Bedeutung haben die 
Dinoflagellaten nur indirekt, sofern sie namlich als Nahrung für Fisch-
larven, Krebse, aber auch für Appendikularien und andere Planktontiere 
eine Rolle spielen. Viele Peridineen sind überhaupt erst durch Magen-
untersuchungen bei anderen Tieren bekannt geworden. 

Bei kleinen Planktontieren findet man haufig zahlreiche Peridinium-
Arfen und verwandte Formen im Verdauungs-
kanal, wahrend die groCen Geratien dort sel-
ten anzutreffen sind, was wohl daran liegt, 
daC die letzten wegen ihrer sperrigen Gestalt 
nicht so leicht verschluckt werden können. 
Man kann daher auch — dieser Gedanke 
stammt von Herrn Prof. MiELCK — die 
langen Hörner der Ceralien durch Selektion 
entstanden denken, im Gegensatz zu der üb-
lichen Auffassung, daD dieselhen als An-
passung an das pelagische Leben, also der 
besseren Schwebefahigkeit dienen; und da-
durch wird auch verstandlich, daC die Gera­
tien sich viel üppiger entfalten konnten und 
in gröDerer Volksstarke auftreten als die ^. ^^ 
meist in verhaltnismaBig geringerer Menge Ceratium tripos O. F. M., mit 
vorhandenen kleineren Peridinium-Kxien, die parasilarer Eiesenkernbildung in 

* Bauchansicnt. 175:1. 
der Verfolgung und Vertilgung mehr ausge- Original, 
setzt sind. 

Zum SchluB sei noch erwahnt, daC Oxyrrhis marina als gefahrlicher 
Schadling in Aquarien und Kuituren auftreten kann und besonders durch 
massenhaften Befall der Austernlarven ganze Austernkulturen hauflg ver-
nichtet. 

I Ausblicit Unser Wissen von der Biologie der marinen Peridineen ist 
verhaltnismaBig gering. Zwar sind manche Kenntnisse durch das Stu­
dium an konserviertem Material gewonnen worden, aber fast alles, was 
die Beobachtung des lebenden Organismus erfordert, ist in + tiefes Dunkel 
gehüllt. In folgendem seien einige Hinweise auf Aufgaben und Probleme 
gegeben, deren Bearbeitung für unser Gebiet besonders geboten erscheint: 
1) die zahlreichen kleinen Formen der Nord- und Ostsee, besonders die 
nackten Vertreter, die durch die feinste Gaze hindurchschlüpfen, haben 
bisher kaum Beachtung gefunden. Ihre Systematik und Verbreitung 
konnten durch Zentrifugieren und Untersuchungen an Ort und Stelle 
erschlossen werden. 2) Ein genaues Studium der Temporalvariationen 
wahrend eines Jahres an der Biologischen Anstalt zu Helgoland oder 
anderswo dürfte in vieler Hinsicht wichtige Aufschlüsse hringen. 3) Reiz-
erscheinungen an marinen Dinoflagellaten sind fast ganz unbekannt. 
Experimentelle Untersuchungen in dieser Richtung scheinen ohne be-
sondere Schwierigkeiten durchführbar und würden sicherlich sehr erfolg-
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reich sein 4) Eine Bestatigung der Ansichten uber die Tatigkeit de-> 
Fusulenappardtes und uber die Autotomie und Regeneration der Ccratien 
horner durch expenmentelle Studiën ist dringend geboten 5) Untei-
suchungen uber Nahrung^aufnahme, Assimilation usw wurden sicherlich 
Mei Neues brmgen 6) Ausbau der Zuchtungs- und Kulturmethoden ei-
schemt fur alle moglichen Untersuchungen von besonderer Bedeutung — 
Zum Schlufl sei noch bemerkt, daB die Kernteilung der Peridmeen unge 
nugend, die geschlechthche Vermehrung aber so gut wie mcht bckannt ist 

Sys temat ik ^.m naturliches System der Dmoflagellaten lafit sich heute 
noch nicht mit Sicherheit aufstellen da unsere KenntniSbe von der Phylo-
genie des Peiidmeenstammes ziemlich hypothetischer Natur sind AuHei 
alteren Autoren, wie BUTSCHLI K L E B S U a , haben nemrdmgs KOFOID 
und be^onders P A S C H E R sich um die Klarung der StamraesgeschKhte 
und der Verwandtschaftsverhaltnisse der Peridmeen verdient gemat ht 
und es besteht che Aussicht, daC wir in absehbarer Zeit zu emer natui 
licheren Gruppierung gelangen weiden, als es bi^her moglich erschemt 
Auch KUHN (1921) gibt 3 Wege der Phylogenie an, die nach seiner An­
sicht moglich sein konnten 

Die Stammformen der Peridmeen (wohl mmdestens 2) waien wahi 
schemhch den Kryptomonadinen verwandie Piotistcn, die sich nach vei-
ichiedenen Richtungen weiter entwickelt haben Auf niederer Stufe 
stehengebh ebene Foimen durf ten die Admiferen sem Der Mangel an 
Furchen und das Vermogen, mit der LangsgeiCcl voran zu schwimmen, 
trennen sie von allen anderen Peridmeen Wenn sie auch teilweise be-
leitb einen Panzer erworben haben, so smd sie viel primitiver als die 
nackten Foimen, die Gymnodtnitdae, die schon alle typischen Merkmale 
der Peridmeen m ihier Organisation vereinigen Unter den nackten For-
men smd die beiden Gattungen Amphtdtmum und Gymnodtnium von be-
•sonderem Interesse Amphidmium bildet wahrscheiiilich die Ausgangs-
foim der Dtnophysidae (eme Ubergangsform ist Amphidinmm kofotdi 
1 petasalum C Herman), die eme geschlossene Entwicklungsreihe dar­
stellen Gymnodtnium dagegen durfte emmal die Stammform fur alle 
ubrigen nackten Formen sem die sich uber Gyrodtmum und Cochlodmium 
zu den Pouchetitdae entwickelt haben bei wachsender Tendenz zui ticii-
schen Lebensweise und unter Erwerb der hoch differenziertcn Ozellen 
Zum anderen aber ist Gymnodtnium wohl die Stammform der ^epanzerlen 
Peridimidae deren hoch^tentwickelte Formen di° langhoinigen Ceratien 
darstellen, die sich wahrscheinhch vom SuBwasser her die Weltmeere 
eiobeit und es dort 7ii groBer FormenfuUe gebracht haben Die Peridmi-
tdae durchlaufen bei dei Vermehrung die leider nur bei wenigen \ i tpn 
bekannt ist, wohl alle noch das Gymnodmium-Staiium 

Eine besondere Entwicklungsrichtung haben die mehr pflanzlichen 
und unbeweglichen Phytodtnudae genommen untei dencn einjge -ogai zu 
mehrzclligen Fadenalgen geworden smd Ibre Verwandtschaft mit den 
Peridmeen tritt hauptsachhch durch die Gymnodinmm-HThgen Schwarmer 
hcrvoi 

Eine weitgehende Umbildung haben auch die ekto und entopaiasiti-
schen Peridmeen erfahren die wohl Jen Gymnodmnduc n ihe \eiwandt 
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sind und die in diesem Werk von E. REICHENOW (Teil II . da) behandelt 
werden. Auch die Gystoflagellaten werden wohl mit Recht als Seiten-
zweig des Dinoflagellatenstammes mit eigenartiger Sonderentwicklung auf-
gefaBt. (Ihren wichtigsten Vertreter Nocüluca miliaris s. S. I I . d 1.) 

Bemerkenswert ist schlieClich, daC P A S C H E R eine vorwiegend amö-
boid lebende Peridinee entdeckt hat, Dinamoebidium varians, die nur 
noch gelegentlich in die typische Schwarmerform übergehen soil. Vor-
übergehende amöboide Stadiën sind auch von mehreren anderen Dino-
flagellaten beobachtet worden. 

Die folgende systematische Übersicht der Peridineen der Nord- und 
Ostsee, die an Arbeiten verschiedener Forscher anlehnt, ist von dem 
praktischen Gesichtspunkt aus zusammengestellt, die Arten nach ihrer 
vorherrsohenden Erscheinungsform zu gruppieren und so das Bestimmen 
zu erleichtern. 

S y s t e m a t i s c h e Ü b e r s i c h t . 

Peridinea oder Dinoflagellata. 

1. Familie: Prorocentridae (s. S. II . d 52). — Ohnc Fuichen; 
Panzer aus 2 Schalenhalften, seitlich abgeplattet. — Hierher die Gattungen: 

Exuviaella Cienk., 
, Prorocentritm Ehrbg. 

2. Familie: G ymn odiniidac (s. S II . d 53). — Mit Furchen: 
ohne Panzer. — Hierher: 

1. Unterfam. Pronoctilucinae (mit rudimentaren Furchen) 
Pronoctiluca Fabr. & Dom., 
Oxyrrhis Dujard. 

2. Unterfam. Gymnodiniiae (mit gutentwickelton Furchen) 
Hemidinium Stein, 
Amphidinium Clap. & Lachm., 
Gymnodinium Stein, 
Gyrodinium Kof. & Swez., 
Cochlodinium Schütt, 
Torodinium Kof. & Swez. 

3. Unterfam. Pouchetiinae (mit Ocellus und Linse) 
Protopsis Kof. & Swez., 
Pouchetia Schütt. 

4. Unterfam. Polykrikinae Kof. & Swez. (mehrkernige Kolonial-
formen) 

Polykrikos Bütschli. 

3. Familie: Binophy sidae (s. S. II . d 62). — Mit Furchen und 
Panzer, der durch die Sagittalnaht in 2 fast symmetrische Halften geteilt 
wird; Zellkörper seitlich abgeplattet. — Hierher: 

Pseudophalacroma Jörg., 
Phalacroma Stein, 
Dinophysis Ehrbg. 

4. Familie: Peridiniidac (s. S. I I . d 64). — Mit Furchen und 
Panzer; mit Panzeröftnung am Vorderende. — Hierher: 
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1 Unteifam Glenoditmnae (Panzer einfach) 
Glenodinium (Ehibg ) 

2 Unteifam Pendiminae (Panzer aus zahlreichen Platten zu-
sammengesetzt) 

Protoceratmm Bergh, 
Gomodoma Stoin, 
Gonyaulax Diesing, 
Diplopsahs Bergh, 
Pendmtopsis Lem , 
Diplopeltopsis Pav , 
Btplopsalopsts Meun , 
Kryptoperidtnmm Lmdcin , 
Pcndinmm Ehibg , 
Pyrophacwi Stem, 
Ceratium Schiank 

5. Familie Phytodinitdae (s S I I d 82) — Unbcwegliche 
und ungefurchte Zeilen odei Zelltaden — lüerher 

Dissodmmm Klebs, 
Pyrocystts Murray, 
Dinothrix Pascher, 
Dmodomum Pascher 

1. Famihe Frorocentridae Kofoid 
Zelle von einem Panzer umgeben, der aus emer linken und rechten 

Half te besteht und durch die Sagittalnaht getrennt wird, Form kugelig 
oval bis herzformig, seitlich abgeplattet, Chromatophoren gelb bis golb-
biaun, Vermehrung durch Zweiteilung, wobei jede Tochterzelle eine Schale 
der Mutterzelle erhalt, wahrend die andere neu gebildet wird typische 
Furchen noch nicht vorhanden Die LangsgeiBel wird bei der Bewegung 
meist voran gefuhrt, wahrend die QuergeiBel um das vordere Koiporende 
schlagt 

1 Gattung Exiivtaella Cionkow^ki 1882 
Zelle rundlich oder oval Flagellen aus emem deutlichen Ausschnitt 

den die rechte Schalenhalfte am vorderen Pol bildet oder aus 2 Poreii ent 
springend, ohne oder mit ganz zartem Zahnchen nahe dem Geil3elspalt 

Fxumaella manna Cienkowski (1881) [ = Exuviaella lima (Ehienberg) Bütschli 
Fig 21 A, B] — Zelle oval hmter der Mitte am breiteaten PanBeroberflache mit 
Poroid3tniktur 2 grofle plattenformige gelbe Chromatophoren, Kern im hinteren Teil 
der Zelle wenig seitlich abgeplattet Teilung kann innerhalb einer dtinnen Zyste er 
folgen Lfenge 36 bis 50 // — Verbreitung Sehr verbreitete nentlsche Art massen 
haft auftretend im Sande der Gezeitenzone 

Fxuvmella baUica Lohmann (Fig 21 D) — Sehr kleine rundliche seitlich kaum 
al geplattete Art ein oder wemge goldgell e verzweigte Chromatophoren Pla m& mit 
stark lichtbrechenden Körnchen Ltlnge 9 bis 14 « — Verbreitung Ausgespiochene 
Oberflachenform ziemlich gemein in Nord und Ostsee Skagerak und Kattegat mit 
einer betrachtlichen Volkastarke m der O Nordsee und nahe der schottischen Kuste 
In der Kieler Bucht fand LOHMANV (1908) ein Maximum ira ^ von 4 Millionen Indi 
viduen in 1 / 

Exmiaella perforata Gran (Abb s bei LEBOUR [1925] tab I und in Buil Planet 
Cons perm Internation [1912 p 99]) — Kleine rundlich ovale Art Feitlich ab 
geplattet im Mittelpunkt jeder Schalenhalfte befindet sich eine koniscbe Erhebung nach 
dem Zellinnern zeigend die Sagittalnaht ist von einer Reihe von Poroiden begleitet die 
eine Schale besitzt vorn einen Einschnitt m den ein Vorsprung der Nachbarschale 
hineinfaBt der \on 2 Poren durchbrochen lat (wohl die leiden Geiflelporen) 2 un 
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regelraaBige, gelb braune Chroraatophoren Lange 22 bis 27 u» Breite 18 1 is 21 u — 
\ erbreitung nentische Art, sparlich in der N-Nordsee, nahe der norwegieichen Kuste 
und der fahetlands, im Skagerak Blutezeit im V 

2 Gattung P r oi o cent mm Ehienberg 1833 
Am Vorderende em kraftiger zahnaitiger Fortsatz, der solid oder 

hohl, von emer oder von beiden Schalenhalften gebildet sein kann, Form 

Fig 21 Die wichtigsten \ertretei der Prorocentridae m der Nord und Ostsee. 
A Exuviaella raanna Cienk , von der Seite (nach KLEBS) B dieselbe, Doisal oder 

\ entralansicht, C Prorocentrum micans Lhrbg Tnach ScHÜrr) , D Exuviaella balhca 
Lohm (nach WULFF) , E Prorocentrum •^cutellum Schrod (nich ScHiLLUt) 

AID 500 1, E 1000 1 

langlich oval, vorn stumpf (abgebehen vom Zahn), hmten spitz, Panzer-
oberflache mit Poroidstruktur 

Prorocentrum micans Ehrenberg (Fig 21 C) — Zelle seitlich stark zusaramen-
gedrütkt, ara breitesten in der Mitte, hinten spitz und ara Vorderende eingekerbt, die 
linke Sehalenhalfte tragt einen verschieden langen (etwa 10 u) raassiven Zahn mit 
Flugel, Panzeroberflèche rait Poroidstruktur und etellenweise zarten Stacheln, 2 groBe, 
gelbe, plattenformige Chromatophoren Spielt als Nahrung fur MoUusken und Fische 
eine bedeutende Rolle Lange 36 bis 52 ^ (ohne Stachel) — Verbreitung Weitver-
breitete, nentische Art, jedoch vereinzelt auf hoher See und freiera Ozean vorkommend 
In der Ostsee und den danischen Gewassern fallt das Jahresmaxiraum in den Spat-
somraer Auch in Schwammen angetroffen 

Prorocentrum scutellum Schroder (Fig 21 E) — Zelle breit, etwas herzfomug, 
rait deutlichem Dorn und Fiugel am vorderen Ende der linken Sehalenhalfte, ditse ist 
beim Stachel halbzj lindnsch durchbrochen und meist dicker als die rechte Sehalen­
halfte, die Panzeroberflache beaitzt kleine und grofie Poroide mit verstreuten femen 
Stacheln gelbe Chromatophoren Lange 40 bis 57 ^ — Fundort Kattegat 

2, Familie. Gymnodtmidae Kofoid 
Zellkorper nackt oder durch eme feme Pellicula geschutzt, mil Langs-

und QuergeiÖel m Langs- und Querfurche 
1 Unterfam Pronorhlncmae 

Zelle mit rudimentarer Langa- und Querfurche, KOFOID & SWEZY nehmen an, dail 
diese Gruppe ein Verbindungsglied zwischen Prorocentridae und Gymnodmiinae dar-
stellt 

3 Gattung Pronoctiluca Fabre-Domergue 1899 
Zelle mit ventralem Tentakel am Vorderende, mit Langsfurche, da-
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gegen Querfuiche vorn nur schwach angedeutet, Kernstruktur wie bei 
Peridmeen QuergeiCel spirahg 

PronocHluca pelagica Fabre Domeigue (1889) [=: Ithifnchomonas tiarxna Loh 
mann, Protodimfer marinum (Lohmann) Kof & Swez Abb bei LOHM\N\ 1908 LEBOUR 
19251 — Zellkorper spindel oder birnenformig nut teiminaltua T'^ntaKei MemI mn 
oberflache punktiert ira Hinterkorper grofie gelbe Emschlüase Lknge 12 bis 45 « 
— Fundort Kieler Bucht Von LOHMANV in den Fangreusen der Appendikularien ge 
funden 

4 Gattung Oxyrrhts üujardin 1841 
Ovale asymmetrische Zellform, Querfurche dorsal unvollkommen 

keine genauere Abgrenzung derselben nach hinten Langsfurche nach 
hinten durch lappenformigen Anhang (vielleicht homolog dem Tentakel 
von Pronochluca) geteilt, links von ihm die QuergeiDel, rechts von ihm 
die LangsgeiBel ontspringend bei Veimehrung duich Teilung Teilungs-
ebene wenig schrag 

Oxyrrhis manna Dujardin (1841) (Fig GAB) — Zellkorper langlich oval 
farblos tierieche Ernahrungsweise Nahrungsaufnahme an der Ventralseite Enzyetie-
rung bei ungunstigen Bedingungen Nahrt eich u a \on der Diatomee Nitzschia 
closterium und Kryptomonadinen I efillt haufig in Ma <̂ en Austtinlar^en iind richtet 
haufig ganze Austernzuchten zugrunde Lange 10 bis 37 n (gewohnlich 22 bis 33 n) 

Verbreituiig \eritisch Dieser raubensche Flagellat lat fast m allen Kusten 
gewassern haufig anzutreffen und tntt als geturciiteter Schadling m Aquirien auf 

2 Unterfam Gymnodtmtnae 
Querfurche so grofi wie V2 bis 4 Korperumdrehungen Lkngsfurche verlè,uft meist 

von -vorn bis hinten über die ganze Bauchseite Pusulen konnen vorhanden sein extra 
membranoses Plasma tntt bei mehreren Formen gut hervor haufig Langsstreifung der 
Pellicula, Teilung frei oder in Hullen (GallerthuUe Schleimzyete oder Membranzyete) 

5 Gattung He midimum Stein 1883 
Querfurche unvollkommen, nur auf der Imken Korperseite Eine om-

zige Art bekannt 
Hemidimum nasutum Stein 1883 (Abb s bei P\ULSEN 1908 p 94 LEBOUR 1925 

p 20 u a ) — Verbreitung Sufiwasserart die selten in brackigem Wasser vorkommt 

6 Gattung Amphidinium Glaparede & Lachmann 1858/61 
Zellkorper dorso-ventral, seltner lateral abgeplattet oder rund im 

Querschnitt Querfurche nahe am Vorderende, daher apikale Zellhalfte 
klem, knopfformig, Pusulen konnen vorhanden sem Plasma farblos 
seltner mit Chromatophoren, die manchmal strahhg um em Zentrum 
gruppiert sind Pellicula kann kraftig entwickelt sem Ernahrung auto-
ti oph, seltner holozoisch oder mixotroph Vordere Gegend der Langs­
furche sehr beweghch, oft lappig („Zellmund") — Viele im Ufersande 
lebende Formen Die meisten Vertreter an die Kustennahe gebunden nur 
wenige ozeanisch 

A Dorsoventral abgeplattete Arten (B s S II d 56) 
Amphtdimum operculatum Olaparède & Lachmann 1858/61 (Fig 22 v4) — Zeil 

korper oval apikale Zellhalfte klein dreieckig asymmetrisch die Querfurche verlauft 
auf der Ventralseite etwa % ZelUange nach hinten zu Lang«furche bieit bis zum 
Antapex gelb braune Chromatophoren radiar angeordnet Lange 40 bis 50 " — 
Fundorte Norwegische Kuste belgische Kuste in Seewasseraquanen 

Amphidinium stetni (Stem) Lemmermann (1921) (Fig 22 B) — Zellkorper o\aI 
hinten et̂ was zugespitzt Querfurche verlauft ventral schrag nach hinten uber die halbe 
ZelUange kleine aeymmetrische apikale Zellhalfte nach hnks gerichtet Kern hinten 
braune Chromatophoren radiar angeordnet Mit der vorhergehenden Art nahe verwandt 
und vielleicht identisch Lange etwa 45 « — Fundort lm Brackwasaer \ ei Wismar 
(Oetsee) 

Amphidinium klehst (Klebs) Kofoid & Swezy 1921 (= A operculatum Paulsen 
1908) (Fig 22 C) — Zellkorper oval hinten abgerundet Querfurche verlauft nach 
hinten bis zur Zellmitte Lang'^furche geht von der Querfurche aus schrag nach der 
rechten Seite hinuber apikale Zellhalfte lappenf ormig asymmetrisch geil e Chromato 

file:///eritisch


Peridinea: Gymnodiniidae II . d 55 

phoren sind radiar angeoidnet und gehen von einem zentralen Körper aus; Zellober-
flacho manchmal fein langggtstreift. Den beiden vorhergehenden Arten nahe verwandt. 
Lange: 30 bis 36 fi. — Fundort: lm Sande der Gezeitenzone boi CuUercoats (North­
umberland). 

Amphidinium ovoideum Lemmermann (1896) (Abb. s. bei LEMMERMANN 1896: 
KoFoiD & SwEZY 1921, p. 148; LEBOUR 1925, p. 24). — Kleine, nicht genauer bekannte 
Form: Körper breit-oval; apikale Halfte zungenlörmig; hinten abgerundet; kleine, 
braune Chromatophoren. Lange: 17 bis 23 n. — Fundort: Deutsche Ostseekiiste im 
brackigen Wasser. 

Amphidinium hirdmani Kofoid & Swezy (1921) (Fig. 22/?). — Zellkörper oval, 
stark dorsoventral abgeplattet; Querfurche verlauft ventral über mehr als ein Drittel 
Zelllange; vordeie Zellhalfte dreieckig, hintere Zellhalfte aligerundet, ein wenig ein-
gekerbt durch die auslaufende Langsf urche; laid ragt die rechte, hald die linke Körper-

Fig. 22. Die bisher aus dem Gebiet der Nord- und Ostsee l;ekannten Vertreter der 
Gattung Amphidinium. — AA. operculatum Clap. & Lachm. (nach CALKINS aus 
K<iF()iD & SWEZY) : B. A. fttdni (Stein) Lem. (nach STEIN aus KOFOID & SWEZY) : 

C A. klebsi (Klebs) Kof. & Sw. (nach LEBOUU) ; D A. herdmani (Herdm.) Kof. 
& Sw. (nach HEKHSHN aus KoFcin & SWEZY); F A. lotum Leb. (nach LEBOUK) : 
F A. ovum Herdm. (nach HERDMAN aus 1..ELOIJU) ; G A . crassum Lohm. (nach 
LEBOUR); H A . longum Lohm. (nach LOUMANN") : I A. e.rtensum Wulif (nach WULFF) . 

Saratlich 500:1. 

seite ctwps weiter nach hinten; der grolie Kern wenig halbmondförmig; radiS.r ange-
ordnetc, leuchtend gelhe Chromatophoren; manchmal rotes Pigment. Autotrophe Er-
nahrung. Lange: 28 bis 50 ". — Fundort: Bei CuUercoats (Noithumberland). Ruft 
bei starker Entwicklung grünliche oder braunliche Flecken im sandigen Strande der 
Gezeitenzone heivor. 

Amphidinium latum Lebour 1925 (Fig 22 E). — Rundliche, ovale Form, wenig 
langer als breit; aehr kurze und flache apikale Zellhalfte; hinten abgerundet: Quer­
furche weit und tief; Plasma farbloe; als Linschlüsse grüne Nahrungskörper, die stets 
hinten liegen; Kern auffallenderweise Étets im vorderen Teil des Zellkörpers. Zur 
Aufnahme geformter Nahrung befahigt. Lange: 15 bis 19 u. — Fundorte. Bei CuUer­
coats (Northumberland) ; bei Port Erin (Isle of Man). Im Küstensande gefunden. 

Amphidinium ovum C. Herdman (1924) (Fig. 22 F ) . — Zelle oval, Querfurche 
linksdrehend (d. h. Querfurche auf der linken Körperseite dem Apex naher als auf der 
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rechten Korper eite), Langsfuithe veilauft ventral der Querfurche, wo sie weit von 
ihrem linken Rande ui erlappt wird, weiter uber den Antapex auf der dorsalen Seite 
wieder nach vorn uijd bi*- etwa zui Querfurche Langsfuiche auf der ventialen Seite 
tief und deutlich auf der doisalen dagegen flach und weniger gut hervortretend, gelbe 
bis braune, radiar angeordnete Chromatophoren Lange Etwa 30 « — Fundort 
Nordsee (nach Mitteilung von Herrn Prof WuLFF-Helgoland) 

Amphtdinium discotdahs Biesing (1866) (Abb s bei CLAPARfDE & LACHMANN 
]858, KoFOiD & SwLzv 1921 Lmouit 1925) — Ungenugend bekannte Art Lange 47 
— Fundort Jvordsee, norwegisthe Kuste 

B Formen mit kreisfornugem Querschnitt ( 4 « S II d 54) 
Amplndimum crassum Lohmann 1908 (Fig 22 G) — Zellkörper oval, Vorder-

und Hinterkorper ± zugespitzt Querfurche tiet und wemg linkFdrehend, Langsfuiche 
vom Apex bis zum Antapex in der Mitte am breitesten Quergeifiel sehr lang (so lang 
v,ie die Querfurche) grofier Kern im hmteren Zellkoiper liegend, das farblose Plasma 
enth&lt oft grune Nahrungsmas^en Zellkörper von deutlicher Pellicula umgeben, die 
sich manchmal vom Plasma abhebt Zur Aufnahrae geformter Nahrung befahigt 
Lange 27 bis 30 f — Verbreitung Ziemlich haufige nentische Art, kommt in der 
Kieler Bucht fast das ganze Jahr über vor, bei Helgoland angetroffen (nach Mitteilung 
\on Herrn WULFF) 

Amphidimum longum Lohmann (1908) (Fig. 22 H) — Zelle liinglich oval, apikale 
Hó,lfte dreieckig, nach vorn zugespitzt, antapikale Zellhalfte breit, hinten abgerundet 
Lttngsfurche ' , Nahrungskorper im farblosen Plasma Kern hinten Lange 25 bis 
35 « — Fundorte Kieler Bucht (VII , VIII ) , Nordsee (nach Mitteilung von Herrn 
WULFF) 

Amphidtnium extensum Wulff (1916) (Fig 22 J ) — Zellkörper langlich o\al 
tiefe, geneigte Querfurche Langsfurche ? Kern ziemlich weit vorn gelegen Ober-
Oache geetreift, Plasma farblos Lange 30 bis 50 u — Fundort Nordsee (nach Mit 
teilung von Herrn WULFF) 

AuBer den hier angefuhrten Formen der Gattung Amphtdinium kommen in der 
Nord- und Ostsee eine groBere Anzahl Vertreter vor die bisher nicht genauer unter 
sucht und beschrieben worden sind, sich aber haufig in Zentrifugenfangen finden 

7 Gattung G y mnodtntum Slein 1878 
Die Querfurche liegt m der Nahe der Korpeimitte, also weiter nach 

hinten als bei Amphidtmum; sie kann voUkommen kreisformig sem oder 
hnks spirahg gewunden, d h auf der linken Koiperseite liegt sie dem 
Apex naher als auf der rechten, der Abstand zwischen den beiden Enden 
des Gurtelh auf der Bauchseite betragt weniger als % der Korperlange, 
die Langsfurche kann lang oder kurz sem, auf dei apikalen oder antapi-
kalen Korperseite oder auf beiden liegen. Kern meist zentral oder hinten 
gelegen, Pusulen konnen vorkommen, Ozellen me, die Zelloberflache kann 
glatt, gestreift oder sogar gefurcht sein, das Ektoplasma tritt bei einigen 
Formen gut hervor, die Pelhcula bei den mannen Formen m dei Regel 
sehr zart, Enzystierung m dunnen Membranen haufiger beobachtet 

Man hat die Arten der Gattung Gymnodmium in 3 Gruppen geteut. 
1) solche mit glattei Pelhcula, 2) solche mit gestreifter, dunner Pelhcula, 
und 3) solche mit dicker, gefurchter und rauher Pelliculd Die wenigen 
bisher im Gebiete der Noid- und Ostsee beobachteten, aber teilweise un-
genau bekannten Formen (sicherlich nur em klemer Teil der wirkhch voi-
handenen) smd folgende 

Gymnodmium simplex (Lohmann) 1908 (=: Proiodinium simplex Lohmann) (Fig 
23 A, B) — Diese von LOHMANN (1908) zahlreich in der Kieler Bucht gefundene Art 
glaubt LLBOLR (1925) in einer Seewasserkultur in Plymouth "ftledergefunden zu haben 
und beschreibt sie genauer folgendermafien Zelle langs oval, die breite aber wenig 
tiefe Querfurche liegt etwas oberhalb der Mitte, die ebenfalls üache Langsfurche 1 eginnt 
auf halber Hohe der apikalen Halfte und zieht sich verbreiternd bis zum Antapex hin-
unter 4 grofie, grunlich gelbe Chromatophoren LEBOLR (1925) konnte die Entwicklung 
aus kleinen, nur wenig groGen Zellmassen beobachten, an denen weder Furchen noch 
GeiBeln erkennbar hervortraten Lange 1 7 bis 1 u — Fundorte Kieler Bucht Nord 
see (nach Mitteilung von Herrn WULFF) 

Gymnodmium pseudonoctiluca Pouchet (1885) (Abb s bei PAUISFN 1908 KOI-OID 
& SwEzv 1921, LEBOIR 1925) — Diese machtige, 110 bis 200 (/ gioBe Form duifte nur 
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als aeltener Irrgast im Gebiet der Nord- und Ostsee auftreten WULFF hat diese Form 
einmal ini Skagerak beobachtet, und MEÜNIER (1910) erwahnt sie als seltenen Gast an 
der \laniischen Kuste Bemerkenswert ist bei dieser Form das Vermogen, einen langen 
Tentakel von der Langsfurche aus an der Ventralseite auszu'enden PWILLARD (1921) 
beobachtete die tierische Ernahrungsweise die Aufnahme von Protoceratium, Diplopelta 
und grofien Peridtmum Arten. Naheres s bei POUCHET (1885), PAVILLARD (19^1), 
KOFOID & SWEZY (1921) 

Gymnodimum pyrocystii Jorgensen (1912) — Eine groiie, von JÖRGFNSEN be-
schriebene, aber nicht abgebildete Art Naheres bei JORGENSEN 1912, p 10, KOPOID & 
SwFZY 1921. p 246, LEBOLR 1925, p 45 Lange 50 bis 200 ^ — Fundorte Nordsee, 
W-Kliste von Norwegen 

Gymnodimum mtnutum (Lohmann) Lebour ( = Amphidintum rotundatum Loh 
manu, Wulff, Paulsen, Kofoid & Swezy) (Fig 23 C) — Zellkorper mit eehr groller, 

Fig 23 Die biaher aus dem Gebiet der Nord- und Ostsee bekannten Vertreter der 
Gattung Gymnodimum — A G 'iimplex (Lohm.) B das^elbe, Eotwicklungsstadium, 

2000 1, nach LFBÜUR , C G minufum (Lohm) , 1000 1, nâ ĥ LEBOLR 
D G arcticum Wulff nach WULFF E G rhomboides Schutt in einer Zygte, 500 1 

nath LEBOUR, F G wilczeki Pouch, 250 1, nach Poucm i , G G lohmanm (Lohin ), 
250 1, nach LOHMAVN 

konischer Vorderhalfte und auffallend kleiner Hinterhalfte, gelb grune, blattformige 
Chromatophoren, Kern zentral oder hinten, kraftige, auffaïlende Quergeifiel, Lóngs-
geillel zart und lang Lange 12 bis 14 u — Fundorte Kieler Bucht, Nordsee (nach 
Mitteilung von Herin WULLFF) , pflegt massenhalt aufzutreten 

Gymnodimum arcticum Wulff (1916) (Fig 23 D) — Vordere Zellhèilfte konisch, 
hintere halbkugelig, Querfurche kreisformig Langsfurche schwach ausgebildet lang 
liche, inten'^iv gelb-braune Chromatophoren, die durch ziemhch groBe, lichtbreLhende 
Korper verdeckt erscheinen Lange 20 bis 25 " — Fundort In der Nordsee nicht 
selten (nach Mitteilung von Herm WULFF) 

Gymnodimum rhomboides Schutt (1895) (Fig 23 £̂ ) — Vordere und meist lan­
gere hintere Zellhalfte koniscb, an den Enden abgerundet, in der Mitte am breitesten, 
Querfurche tief, wemg linksdrehend, Langsfurche greift em Stuck auf die Apikalhalfte 
uber, Zelloberflache geatreift (auf der Antapikalhalfte spkrlieh) Lange 30 l is 46 « 
— Fundort Skagerak 

Gymnodimum wiUcseki Pouchet (1894) (Fig. 23 F) — Ziemhch ovaler Zell­
korper, mit etwas breiterer und hinten eingekerbter antapikaler Zellhalfte, Querfurche 
kurz hinter der Mitte Langsfurche erstreckt sich \om Guitel bis zura Antapex als 
TAeite Vertiefung und laÜt die Hinterhalfte zweigeteilt erschemen, Oberflache gestreift, 
Chromatophoren grun Lange etwa 80 « — Fundort Nordsee haufig (nach Mit-
teilung von Herm WLLFF) 

Gymnodimum lohmanm (Lohmann) Paulsen (Fig 23 G) — Diese grofie Art ist 
mcht genau bekannt Korper langlich, eiformig durch die schmale Querfurche etwas 
emgeschnurt vorn eine kleine Spilze tragend, hellrosa gefarbte Vakuo'en, Rhabdosomen 
periphei und radiar angeordnet Langsfurche ' Lange 70 bis 115 u — Fundorte 
Kieler Bucht, gelegentlich bei Helgolard (nach Mitteilung von Heiin WULFF) 
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AuBer den hier angefuhiten Aiten \on Gymnodiniuvi durften in der ^sord- und 
Ost-̂ êe eine grofiere Anzahl bisher nicht beschnebener Vertreter dieser Gattung \or-
kommen Viele Gymnodimum-aTiige Formen eind sicherlich Schwarrasporen gepanzerter 

^ Dinoflagellaten Als ein solcher Schwarmer ist vielleicht auch aufzufassen das von 
LoHMANN (1908) beschnebene Gymnodimum hnttnmcola Lohm aus der Kie'er Bucht 
(LoHMAW 1908, lab 17, fig. 6a/c KOFOID .V ÖWEZY 1921, p 261) 

8. Gattung: Gyr odtmum (Schutt) Kofoid & Swezy 1921 
(= Spirodimum Schutt 1896, Paulsen 1908) 

Nackte Dinoflagellaten mit staik links gewundener Querfurche Der 
Abstand zwischen den Enden der Querfurche betragt m Langsrichtung 
mehr als % der Korpeilange, m transversaler Richtung weniger als der 
halbe Querdurchmesser m der Gegend der Querfurche, die Langsfurche 
ei«treckt sich fast immer vom \oi deren bis zum hinteren Pol, ist gerade 
oder gebogen, die Pellicula kann glatt oder langsgestreift sein, wonach 
die Gattung in 2 Gruppen geteilt woiden ist, Chromatophoren (gelb) selten 
Vorwiegend tierische Ernahrungsweise Enzystierung in dunnen Zysten 
haufig (hauptsachlich nach Aufnahme geformter Nahrung) Haufig 
prachtig gefarbt Verbreitung vorwiegend m warmeren Gewassern 

Gyrodimum prunus (Wulff) 1916 (Fig 24. A) — Pflaumenformiger Zellkorper, 
antapikale Zellhalfte gi oiler als die apikale, beide abgeiundet die stark ansteigende 
Querfurche breit, Langsfurche enger Kein vorn mehrere Vakuolen und zahlreiche 
ovale, hchtbrechende Korperchen und viele gelb braune Chromatophoren Lange 40 bia 
50 u — Fundort Bei Helgoland nicht selten (nach Mitteilung von Herrn Prof WULFF) . 

Gyrodimum glaucum (Lebour) 1917 (Fig 24 B) — Zellkorper spindelformig, 
kreisformiger Querschnitt, die breite und tiefe Querfurche sehr weit hinten Antapex 
durch die Langsfurche eingekerbt, die noch erne kurze Strecke auf der apikalen Halfte 
sichtbar ist und nach hinten hm sich erheblich verbreitert, das farblose Plasma ent-
halt mehrere grlinhche, stabformige Einschlu=8e, die vom Apex zum Gurtel reichen und 
manchmal auch in der antapikalen Halfte vorhanden sind, gewohnhch ein glanzend 
gelber Korper (Nahrungskorper''') ganz vorn in der Zelle Lange 40 bis 56 u — 
Fundort Veieinzelt in der ^^o^dsee (nach Mitteilung von Herrn Prof WULFF) 

Gyrodimum pepo (Schutt) 1895 (Fig. 24 C) — Bimenformiger Zellkorper giofite 
Breito in der Mitte der antapikalen Zellh&.lfte Lang'^fniche gerade von der Nahe des 
Apex bis zum Antapex, Kern iiiemlich weit vorn, Plasma farblos manchmal grofie 
Vakuolen Lange 5b bis 84 u — Fundort Zeitweise bei Helgoland (nach Mitteilung 
von Herrn Prof WLLFF) 

Gyrodimum sptrale (Bergh) 1881 (Fig 24 D) — Ein typischer Vertreter der 
Gattung Vaiiabler, langer spindelformiger Zellkorper, kreisformig im Querschnitt, 
teihveise konkave Konturen Zellkorper asymmetrisch, wenn auch unbedeutend der 
tief geturchte Gurtel ist eine fetaik links gew undone Spirale, die sich nach hinten etv^as 
erweilernde Langsfurche verlauft vom Apex bis Antapex und ist gebogen , kleine sack-
tormige Pusulen konnen vorkommen das fein granulierte meist klare und durcbsich-
tige I'lasma faiblos oder fahl gelb grun deutlich langsgestreift Lange 40 bis 150 u 
— Fundoit Isordsee (nach Mitteilung von Herrn Prof WLLFF) 

Gyrodimum opimum (Schiitt) 1895 (Fig 24. E), — Zellkorper oval, aber durch 
die Neigung des apikalen Endes nach der linken Seite asymmetrisch Vorderende ab-
gestumpft, die tiefe Querfurche stark spiralig, Abstand ihrer Enden in Langsrichtung 
^2 his % des Zelldurchmessers, die nitht besonders hervortretende Langsfurche staik 
gebogen und vom Apex bis zum Antapex verlaufend, Kern in der Mitte, Plasma faib­
los, dnrchsichtig, gewohnhch eine Pusule vorhanden, die an der hinteren GeiBelpore 
raundet Lange etwa 50 " und daruber — Fundort Bei Helgoland selten (nach. 
Angabe von Herrn Prof W I L F F ) 

Gyrodimum ohtusum (Schutt) Lebour (Fig 24 F) — Zellkorper langlich oval, 
mit stark abgestumpftem Vorder- und Hinterende, in der Mitte am breitepten ungefahr 
kreiafoiraiger Queischnitt, der tiefe Gurtel ist eine stark absteigende Spirale, deren 
Enden m vertikaler Kichtung den Abstand des Querdurchmeaseia haben die gerade 
Langsfurche ist wemger deutlich und verbreitert sich am Antapex Sackpusulen kom 
men vor (in die Geiiielporen mundend), Farbe blaligelb, manchmal penpher gelegene 
kurzo Rhabdosomen vorhanden Lange 50 bis 70 '( — Fundort Gelegentlich bei 
Helgoland (nach Mitteilung von Herrn Prof WULFF) . 

Gyrodimum pingue (Schutt) 1895 (Fig 24 G). — Zellkorper langlich oval, kreis 
förmig im Quer^^chmtt Vorder- und Hinterende ± abgerundet Lange etwa 2 Quer­
durchmesser, Querfurche tief und stark spiralig, Langsfurche oft wenig deutlich, von 
der Nahe des Apex bis zum Antapex reichend Kern vorn oder zentral sackforniige 
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Pusule kann vorhanden sein: Plasma haufig undurchsichtig mit verschiedenen Ein-
schlüfsen (u a. peripher gelegene Rhabdosomen) : Streifung der Pellicula ± dicht. 
Lange. 45 bia 60 f-i. — Fundort. Nordsee gelegentlich. 

Fig. 24. Bisher aus dem Gebiete der Nord- und Oslsee bekannte Vertreter der Gattung 
Gyrodinium. — A G . prunus (Wulff), nach WULPF; B G. glaucum ( L e b ) , nach 

LEBOUR; C G. pepo (Schutt), nach LEBOLR; D G. spirale (Berg), 250 1, nach LEBOOR ; 
E G. optmum Schtitt, nach LEBOUR ; F G. ohtusum (Schutt), nach LEBOUK; 

G G. pingue (Schtitt), nach KOFOID & SWEZY; H G. crassum (Pouch.), nach LEBOUR; 
J G. cochlea Leb., nach LEBOUU ; K G. lachryma (Meun.), naeh Kt FOID SL SWVZY; 

L G. longum (Lohm.), nach KOFOID & SWEZY. — A, B, C, E bis L 500.1; D 250:1. 

Gyrodinium crassum (Pouchet) 1885 {— Spirodinium crassum Paulsen) (Fig. 
24 ü ) . — Groüer Zellkórper, langlich-oval; Vorderende mehr zugespitzt, Hinterende 
mehr abgerundet und wenig eingekerbt durch die Lfingsfurche; Querfurche stark spi-
ralig, deutlich, aber eng; Lkngsfurche von der apikalen Halfte zum Antapex ver-
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laufend, eng; Langsetreifung des Plasmas weit und zart; groBe, rundliche Zellein-
schlüsse; diffuses, braunes Pigment, konzentrierter am Apex und nahe der Querfurche. 
L&nge: 75 bis 200 ^̂  (meist etwa 100 /()• — Fundort: Nordsee. 

Gyrodinium cochlea Lebour 1925 (Fig. 2iJ). — Zellkörper langlich-oval, mit 
breitem, flachem Vorderende und mehr zugespitztem Hinterende; die Querfurche be-
ginnt sehr weit vorn und macht 1 ^ Umdrehungen, auf der Bauchseite wenig, lateral 
und dorsal fehr stark absteigend; Langsfurche macht am Apex eine Schleife; Plasma 
farblos, seine Streifung parallel der gebogenen Langsfurche laufend: als Einschlüsae 
farblose Rhabdosomen und fettartige Körper. Lange: Etwa 55 ^. — Fundort: Nordsee 
(nacli Mitteilung von Herrn Prof. WULFF) . 

Oyrodinium lachryma (Meunier) 1910 (Fig. 24 K) . — ZellkSrper hinten abge-
rundet, vorn lang und spitz ausgezogen; die fiache Querfurche steigt sehr stark al;-
warts; an ihrem vorderen Ende beginnt die Langsfurche und verlauft bis zum Antapex. 
L&nge: etwa 105 u. — Fundort: Nordsee, ziemlich hö.ufig (nach Mitteilung von Herrn 
Prof. WULFK). 

Gyrodinium longum (Lohmann) 1908 i^Cochlodinium longum Lohmann 1908, 
Paulsen 1908) (Fig. 24 L). — Die von LOHMANN (1908) abgebildete Form ist nicht so 
genau beschrieben worden, als dafi man sie mit Sicherheit bettimmen könnte. KCFOID & 
SwEZY (1928) stellen sie versuchsweise zu Gyrodinium. — Schlanker Zellkörper; stark 
links schraubende Querfurche; Pellicula gestreift; Farbe gelblich. LSnge: 70 ,ii. — 
Fundort: Kieler Bucht, im VI. 

9. Gattung: C o chlo dinium Schiitt 1896. 

Nackte Dinoflagellaten, deren Zellkörper schraubig gedreht ist, min-

destens iK' Umdrehungen; Querfurche stark 

spiralig absteigend, ebenfalls l/i oder mehr 

Umdrehungen machend, Langsfurche min-

destens % Umdrehung; Kern zentral oder 

hinter der Mitte; Pusulen gewöhnlich vor-

handen; Plasma haufig prachtig gefarbt; 

Chromatophoren selten; fast ausschlieiJlich 

tierische Ernahrungsweise. Zelloberflache ge-

Fig, 25. wühnlich glatt, selten gestreift; Enzystierung 

unTo'iSrbSbSfhtt 'e vert/eto '^^ dünnwandigen Zysten haufig. - Haupt-
der Gattung Cochlodinium. verbreitung in maCig warmen Meeren. 

\.LUITB ^l'^^ilcilZ'' AuBer den nachfolgend angeführten bei-
(Lohm.), nach LOHMANN'; den Arten kommen im Gebiet der Nord- und 

belde 500:1. Ostsee sicherfich weitere Vertreter dieser 

Gattung vor, die aber bisher nicht beschrieben worden sind. 
Cochlodinium helix (Pouchet) 1887 (Paulsen 1908) (Fig, 2 5 ^ ) . — Deudich 

spiralförmiger Körper, im Umrili oval mit tiefer Langs- und Querfurche, Querschnitt 
kreiaförraig; die Querfurche macht zwei ganze Umdrehungen und lauft aus auf dem 
hinteren, schrag abstehenden Ende der Zelle; die engere Langsfurche macht eine volle 
Umdrehung und verlauft vom Apex bis zum Antapex; Kern zentral; Plasma diffus oder 
fleckenweise gelb gefarbt. Lange: 32 bis 45 fi. — Fundort: Nordsee (nach Mitteilung 
von Herrn Prof. WULFF). 

Cochlodinium pellucidum Lohmann 1908 (Fig. 25 B). — Zellkörper unregelmafiig 
eiförmig; die Querfurche macht IV2 Umdrehungen: Plasma farblos und dicht, mit stark 
lichtbrechenden Körnchen erfüUt; Langsfurche ?. Lange: etwa 39 /(. — Fundort: 
Kieler Bucht. 

10. Gattung: Torodinium Kofoid & Swezy 1921. 

Langgestreckter Zellkörper; vordere Zellhalfte mehrfach so lang wie 

die hintere, die konische Form hat; die Querfurche wenig links gewunden; 

dio lange Langsfurche ist nur auf der vorderen Zellhalfte ausgebildet, in 

ihrem vorderen Verlauf gebogen und macht nach hinten zu etwa Vi Um­

drehung um den Zellkörper; Kern sehr lang gestreckt; gelb-braune, stab-

förmige Plasmaeinschlüsse (Chromatophoren?), in der linken Körper-

halfte und in der Nahe des Apex gewöhnlich sternförmig angeordnet. 
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Torodinium robustum (Pouchet) Kofoid & Swezy 1921 ( = Gymnodinium teredo 
Pouchet, Schütt, Paulsen) (Fig. 26). — Kern sehr lang; lange Pusule, die in der Geiftel-
pore mündet; auf der linken Seite 4 Reihen gelber Körper unbekannter Funktion (am 
A^ex sind diese Körper Eternförmig um einen Mittelpunkt gruppiert) ; groBe Körper 
(Nahrungsballen ?) haufig im Plasma anzutreffen; Ernahrungsweise wahrscheinlich 
tierisch. Lange; 36 bis 75 ,u. — Fundort: Nordsee, sehr haufig. 

3. Unierfam. Pouchetiinae. 
Nackte Dinofiagellaten mit Ocellus, bestehend aus Linsenkörper und dunkler 

Piginentmasse (Melanosom). — Hauptsachlich in warmen Meeren vorkomraend. 
Von den 5 unterschiedenen Gattungen sind bisher nur 2 im Geblete festgestellt 

worden. 

11. Gattung: Protopsis Kofoid & Swezy 1921. 
Gürtel und Langsfurche ahnlich wie bei Gymnodinium und Gyrodinium; 

die Querfurche macht nicht mehr als eine volle Umdrehung; Zellkörper 
nicht gedreht. 

Protopsis simplex Lebour 1925 (Fig. 27). — Ovaler Zellkörper; Querfurche 
iiquatorial, stark links schraubend; Langsfurche verlauft ziemlich gerade in der Mitte 
der Baucbseite; einfacher Linaenkörper, Pigment gelockert; Plasma gelblich; Kern 
ziemlich weit vorn. Lange; 74 u. — Fundort: Bei Helgoland. 

12. Gattung: Pouchetia Schütt 1895. 
Die stark absteigende Querfurche macht mehr als eine bis zu 2 vollen 

Umdrehungen: Zellkörper gedreht, so daB auch die Langsfurche bis zu 

Fig. 26. Fig. 27. 
Torodinium robustum (Pouch.). Protopsis simplex Leb. 

k Kern, If Langsfurche, / Linsenkörper, p Pigment; 500:1. 
p Pusule; 500:1. Nach LEBOUB. 

Nach LEBOUR. 

X% Umdrehungen mitmachen kann; Ozellus mit rotem oder schwarzem 
Pigment, mit verschieden gefarbtem oder farblosem zentralen Teil; Linse 
plattenförmig geschichtet (segmentiert). Rein tierische Ernahrungsweise. 

Wenn auch diese Gattung vorwiegend in warm^ren Gegenden ver-
breitet ist, so diirften in der Nord- und Ostsee doch mehr Vertreter vor­
kommen als nur die beiden bisher bekannten Formen. 

Pouchetia polyphemus (Pouchet) 1885 (Fig. 28 A). — Zellkörper langlich, ellip-
soidisch; die Querfurche macht 2 Umdrehungen, die Langsfurche eine halbe; Ozellus 
mit etwa halbkugeliger Linse und grofier Pigmentmasse; Plasma farblos. LSnge: 
75 bis 104 u. — Fundort: Nordsee (nach Mitteilung von Herrn Prof. WULFP). 

Pouchetia parva Lohmann 1908 (Fig. 28 B). — Nicht sehr eingehend beschrieben. 
Zellkörper unregelmaBig oval; Querfurche macht wahrscheinlich 1 ^ Umdrehungen; 
Langsfurche ?; Linse abgeplattet, dichter, schwarzer Pigmentkörper; Plasma gelb. 
Lange: 33 </. — Fundort: Kieler Bucht vom IV. iris IX. (Maximum im V.). 

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee II_ d 5 
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4. Unterfam. PnlyknMnae. 
Dauernde Koloniën von 2, 4 oder 8 Individuen in einer Kette; jedes Individuuui 

vom Gymnodinium-Typ, 

13. Gattung: Polykrikos Hütschli 1873 
Von den 3 nahe verwandten Arten dieser Gattung ist bisher nur eine 

aus dem Gebiet der Nord- und Ostsee bekannt. 
Polykrikos schwartzi Bütschli (1873) (Fig. 29). — Tonnenförmige Gestalt; aus 

2 bis 8 Individuen (16 bei Teilung) bestehend: die Querfurchen sind wenig links ge-
wunden; die Langslurehe verlauft vom Apex bis zum Antapex; in jedem Gtirtel be-
findet sich eine QuergeiBel, zu jedem Individuum ebenfalls eine LangsgeiiJel, von denen 
die hinterste am langsten ist: bei einer Kolonie von 8 Teilen 4 Kerne; Plasma rofa, 
selten farblos; als Einsehlüsse gewöbnlich Nespelkapseln (meist 6 bis 8 Stuck von 
10 bis 20 /t Lange). Lange bei 8 Zooiden: 100 bis 140 //. — Verbreitung: Weit ver-
breitet, in der Nordsee sehr haufig. 

3. Familie: Dinophysidae Kofoid & Michener 1911. 
Mit Furchen und Panzer, der aus mehreren Platten besteht; Zell-

körper fast immer seitlich zusammengedrückt; Panzer durch eine Sagiltal-
naht in 2 laterale Half ten geteilt; Quer-
turche liegt weit vorn; die Querfurchen-
flügel fast immer stark entwickelt und 
trichterförmig nach vorn gerichtet; die 
Langsfurchenflügel auffallend groB, der 

Fig. 28. 
A Pouchetia polyphemus (Pouch.) ; 

nach LEBOUR, 
B Pouchetia parva (Lohm.); 

nach LoHMANN. 
i Linsenkörper, p Pigment, q^ Querfurche, 

;/ Löngsfurche; beide 500:1. 

Fig. 29. 
Polykrikos schwartzi Btitschli; 

250:1. — Nach KOFOID & SWEZV. 

linke besonders kraftig entwickelt; die Flügel (Rander) der Furchen 
werden in der Regel durch Verdickungen, sog. Rippen oder Leisten, 
gestützt; am vorderen Pol befindet sich keine Öffnung (Durchbrechung) 
des Panzers. 

14. Gattung: Pseudophalacroma Jörgensen 1923. 
Die Langsfurche greift über die Querfurche hinüber, reicht aber nach 

vorn nicht ganz bis zum Apex. 
Pseudophalacroma nasutum (Stein) 1883 (Abb. bei LEBOUR 1925 und JÜBOENSE.V 

1923). — Zellkörper in Seitenansicht rundlich-oval; kleine Vorderhalfte; niedrige 
Furchenrander; Membranoberflache mit grober Poroidstruktur; megazytische Formen 
haufig. Lange: Etwa 45 bis 49 u. — Fundort: Norwegische Kuste, nahe Bergen: diese 
anscheinend ozeanisch-mediterrane Art dürfte nur als seltener Gast in Nord- und Ost­
see anzutreffen £ein. 
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15. Gaftung- Phalacromo Stem 1883 
Vorderkörper deutlich hervortretend, ragt in Seitenlage uber die 

Flügel der Querfurche hinaus, die gering, aber ziemlich gleichförmig ent-
wickelt sind, seitlich meist weniger stark abgeplattet; Chromatophoren in 
der Regel nicht vorhanden. 

lm Gebiet der Nord- und Ostsee ist diese tropische Gattung nur 
durch eine Art und einige ganz seltene Gaste vertreten. Vielleicht dürften 
auch innerhalh des Gebietes in der Sandfauna der Gezeitenzone Phala-
croma-ahnliche Formen zu flnden sein (vgl. HEJtDMAN 1924). 

Phalacroma rotundatum (Claparède & Lachmann) 1889 ( = Dinophysis roiundata 
Paulsen 1908) (Fig 3 0 ^ ) — Zellkorper rundlich-oval in SeitenanBicht, beinahe kreis-
forniig; stark seitlich abgeplattet; die Flügel der Querfurche niedrig und ein wenig 
nach \orn gerichtet, manchmal f ein gerippt; der linke Flügel der Langsfurche niedrig, 
meist durch Versteifungen (Leisten) gestutzt; Panzeraberflache mit Poren und Poroiden, 
selten f ein areoliert (gefeldert) oder ganz glatt; Zellinhalt farblos, schwach rötlich oder 
gelblich gefarbt; die apikale Zellhalfte kann in der Grofie variieren; megazytische For­
men haufig. Lange: 36 bis 56 u, — Verbreitung In arktischen Gewassern, Nord-
atlantik und Nordsee uberall haufig; dringt durch die danischen Gewasser in einzelnen 
Exemplaren bis zur Gotland-Tiefe, 3a bia in den Finnischen Busen vor; gelangt ge-
legentlich wohl von N her in die Vlami£<:he See, fehlt jedoch im Kanal 

16. Gattung; Dinophysis Ehrenberg 1839 
Zellkorper stark seitlich zusammengedriickt; Querfurche so weit vorn, 

daC ihre trichterfdrmig nach vorn gerichteten Flügel die htets kleine Epi-
theka (apikale Panzerhalfte) vollkommen verdecken (in Seitenansicht be-

Fig. 30. Die wichtigsten Vertreter der Dinophysidae im Geblete der Nord- und Ostsee. 
{Dinophysis acuta s. Fig 2 C ) 

A Phalacroma rotundatum (Clap. & Lachm ) ; B Dinophysis norwegica var. crassior 
I*auls. (Murmankuflte) , C D. norwegica var. dehciior Pauls (Ostsee)-

D, E D. acuminata Clap. & Lachm.; etwa aamtlich 500 1 
A, B, C nach PAULSEN, D , E nach LEBOUE. 

trachtet); die ganze Gestalt gleicht einer „Kanne" (Hypotheka oder hintere 
Panzerhalfte) mit „Deckel" (Epitheka) und mit „Henkei" (der hohe, linke 
Fliigel der Langsfurche); gewöhnlich gelbe Chromatophoren. 

Dinophysis acuta Ebrbg. (1839) (Fig. 2 0). — Zelle oval, hinten zugespitzt, mit 
abgerundeter Spitze- groilte Breite ein betrachtliches Stuck hinter der Mitte; der linke 

II. d 5* 
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Langsfurchenflugel lauft ± vreit npch dem Hinterende zu an der Sagittalnaht hinab 
(etwa -̂ ï der Lange dei Hypotheka) Membran mit Poren und Poroiden, gelbe Cbro-
niatopboien Lange 54 bis 94 'i — \erl)reitung Sehr \erbrextete nordistbe, atlantiscbe 
Ferm, aus dem Atlantik gelangt sie duich den Faereer Shetland Kanal und durch die 
Norwegische See in die N \ord«ee, A\O sie bestandig vorkommt und von wo sie in die 
S-Nordsee, ma Skagerak und gelegentlich weiter in die Ofataee, selbst bis in den Finni-
schen Busen, ^ordnngt an der belgischen Ku=te und im ostlichen Kanal fehlt die Art 
wë-hrend sie bei Helgoland haufig vorkommt 

Dinophysjs norvegica Claparede & Lachmann 1859 (Fig 30 B, C) — Gestalt 
ahnlicb wie hei D acuta, grofite Breite dagegen stets in der Mitte, Hinteikorper an der 
Sagittalnaht, oft \oa einem unregelmafiigen Skelettsaum umgeben Membran mit giolen 
Poien und Poroiden, der linke Langs furchenflu gel meist stark gefeldert und niedrigei 
als bei D acuta, Chromatopboren gelb braun PALLSFN (1908) gibt 2 geographifch ge-
trennte Unterarten an var era ssïor, N der norwegischen Kuste (Fig 30 B) und 
var dehehor, aus der Ostsee und den Belten (Fig 30 C) Lange 56 bis 64 «. — 
Verbreitung Wahrscheinhch neritische, boreale Art, in Noid- und Obtsee weit vei 
breitet, aber haufig mit voriger Art veiw echselt, diese eurytherme und -haline Art ist 
in den arktischen Gewassein und S bis zur Nordsee und auch m der Ostsee verbreitet, 
wo 8ie wohl im Finnischen, nicht aber im Bottniftchen Busen vorzukommen pflegt 

Dinophysi<i acuminata Claparede & Lachmann (1859) (Fig 30 D, E) — Zell-
körper langlich oval, stark seitlich zusammengedruckt hinten nut einigen kleinen 
Hockerchen linker Lang=furchenÜugel lang, aber schinal Oberflache mit feinei Poroid 
struktur, gellie Chromatopboren Lange 38 bis 51 (/ — Verbreitung Boreal, \OT-
wiegend neritisch, in hohem Grade eurytherm und halin, in allen Gebieten der Nord-
und Ostsee verbieitet, fehlt nur in den innersten Teilen der ostlithen Busen der Ostsee 
Bov, ie im aeichten Teile des Kanala und in den vom Kanalwa&ser beeinfluliten Gegenden 
der Vlaraischen See 

Dinophysis ovum Schütt 1895 (Abb bei LEVIVDEH 1%0, p 15 und PALLSLN 1908 
p 17) — Als Hochseeform liekannt aus Atlantik, Mittelmeer usw LEVANDER (1900) 
hat em D ovum aus dem Finnischen Busen be=chrieben, das nach P\ULSFN \\ahi 
Bcheinlich eme beaondere Art darstellt — Ovale Form, Èpitheka sehr klem, Quei 
furchenftugel niedrig, grobe Poroidstruktur der Membranoberflache Lange 44 bis 
54 ((. — Fundort Finnischer Busen 

Dinophysis sphaerica Stem (1883) (Abb bei STEIN 1883, tab 20 PALLSLN 1908, 
p 16, LFBOUR 1925, p 80) — Zeichnet eich aus durch legelmafiig ovale Gestalt 
Lange 57 bis 60 /^ — \ erbreitung Warmw asserart, soU emmal im Skagerak ge 
fun den eem 

Dinophysis caudata Kent (1882) ( = D homunculus Stem, Abb bei STFIN 1883, 
tab 21, P\ULSFN 1908, p 18, LEBOUR 1925, p 80) — Grolie, langgestreckte Form. 
Lange Etwa 100 u — Verbreitung Wèrmere Gewisser, als seltner Gast m der Nord-
Eee gefunden 

Dinophysis tripos Gourret (1883) (r= D homunculus \ a r tripos Paulsen 1908, 
Abb bei STEIN 1883, tab 21, PALLSFN 1908, p 18 LFBOUR 1925, p. 82) — GioBe, 
langgestreckte Form Lange Etwa 100 n — Veibreitung Warmere Gewasser, als 
Gast aelten im Kanal und an der norwegischen Kuste 

4. Familie Peridimidae Kofoid 
Mit Panzer, aber ohne Sagittalnaht, meist kugelige Form mit massiven 

(Stacheln) oder hohleii (Hornern) Zellfortsatzen, in dei Regel dorboventral 
abgepldttet, scbwimmen m der Spiralbahn mit dei hnken oder rechten 
Seite voran 

1 Unterfam Glawdtnuyao 
Der Panzer besteht aus Epitheka, Querfurchentafel und Hjpotheka, diese zarten 

und hyalinen Membranteile smd nicht aus Platten zusammengesetzt — Die mannen 
Vertreter diesei \orwiegend im SuBwasser verbreiteten Unterfamihe sind ungenugend 
bekannt Es ist moglich, daÜ viele von ihnen bei genauerer Untersuchung aich als 
Entwicklungsfoimen gepanzerter Arten erwei'^en werden, fur \iele Vertreter scheint es 
ferner nicht ausgeschlossen, daü die oft schwer zu erkennende Tafelung des Panzers, 
die bishei nicht bekannt lat, nach geeigneter Behandlung mit Chemikalien sichtbar zu 
machen ist 

17 Gattimg Glenodimum (Ehionbeig) Stem 1883 
Gestalt verschieden — Querfiirche meist in der Mitte, kreisformig, 

rechts oder links gedreht, Langsfurche meist schmal nnd kurz 
Gienodinium gymnodinium Penard (1891) (Fig 31 A, B) — Ruckenseite rund, 

Bauchseite eingedruckt, Querfurche link'^ drehend, Chromatopboren grun oder gelblich. 
Langp Etwa 40 'i — Fundort lm biackigen Wasser der hnni'-cben Kuste 
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Glenodiniutn warmmgi Bergh (1881) (Fig 31 C) — In Langsnchtung stark zu 
sammengezogen Querfurche links drehend Vordeihalfte kleiner als Hinterhalfte 
hange 22 bis 28 /' — Fundort Kleinei Belt 

Olenodimum danuum Paulsen (1907) (Fig 31 D) — Gestalt annahernd kugelig, 
\ om em -wenig spitz Querfurche dreht £tark links, Langsfurche nach hinten ver 
hreitert hinge 28 bis 36 ii — Fundoit Skageiak 

Fig 31 Vertreter der Gattung Ghnodimum 
\ , B Gl gymnodtmum Pen A Imke Seitenansicht B Ventralansicht, nach Pf VARD 

C Gl warmtngi Bergh nach BFHGH — O Gl ilaricum Pauls , nach PAIILOEN 
r Gl cohm Seligo, nach GROSSSUNN — A/D 500 1, E 700 1 

Olenodium cohm Seligo (Fig 31 E) — Eundhch oval farblos zahlreiche Plasma 
Emschlusse Zvstenbildung beobachtet Leicht auf Algen Infusionen sowie auf festen 
Nahiboden zu zuchten (naheres uber Biologie Teilung usw s KÜSTPR 1908, JOLLOS 
1910 GRIESSMAVN 1914) Lange 4 bis 40 n, meist 10 bis 25 " — Fundort In Aqua 
nen und Kuituren nut Seewaster hauHg 

2 Unterfa.Ti Peridmimae 
Panzer aus einer grofieren Zahl von Platten zusammengesetzt die in mehreren 

Reihen parallel der Querfurche angeordnet sind am Apex Panzer fast immer durch 
brochen und eine kleine Öffnung bildend 

Es 1st zweckraaBig, die einzelnen Platten durch Nummern und Buchstaben zu 
kennzeichnen und die jeweilige Zu=amiiicn8etzung des Panzers durch eme Formel 
au^zudrucken Aus praktischen Er-wagungen heraus sei hier die von KoFoii) aufge 
stellte und von LEBOLR U a angewandte Nomenklatur der Platten gebraucht Andere 

Fig 32. Nomenklatur der Panzerplatten nach KOFOID &. bwEzy hei Peridimum 
A Apikal , B Antapikalansicht 

Bezeichnungen der Platten smd (auBer von KOFOID) von STUN (18S3) SCHÜTT (1886), 
Bt'TSCHLi (1896), JoRGFNSEN LiNDFMAVv usw aufgestellt -ivorden 

Nehmen -«ir die haufige Gattung Pcndtmum als Beispiel (Fig 32), so kann man 
leicht 4 Heihen von Platten unterscheiden, die zur Querfurche parallel laufen 1) die 
apikale Reihe (apikale ïndplatten) mit den Platten 1' (aueh Kautenplatte genannt) 2', 
3', 4', die alle an den Apex grenzen 2) die praaquatonale Eeihe vor der Querfurche 
gelegen, mit den Platten 1" 2", 3" bis 7" 3) die po=taquatoriale Reihe hinter dcr 
Querfurche liegend mit den Platten 1'" 2'" bis Ö"' 4) die antapikale Eeihe (ant-
apikale Endplatten) urn den Apex herum liegend mit den Platten 1"" und 2"" AuBer 
dieien 4 Eeihen smd auf der dorsalen Apikalseite zwi^chen der ersten und zweiten 
Eeihe 3 sogenannte Interkalarplatten vorhanden die 3a, 2a, 3a genannt nerden (Bel 
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anderen Gatlungen lonnen dio Interkalarplatten fehkn oder geringer an Zahl aem 
Aul der antapikalen Seite konnen. ebcnfalla Interkalarplatten vorhanden sein, die nnt 
p bezeichnet w erden ) Die Platten der Quer und Langafurche, die meiat schwer 
sichtbar zu machen sind, püegt man nicht besonders zu benennen und fiihrt sie in der 
Formel nur ausnahnisweise an Demnach lat für das obige Beispiel, die Gattung 
Peudimum, die Plattenzusammensetzung des Panzers die folgende 4 apikale End 
platten, 3 apikale Interkalarplatten, 7 praaquatonale 5 postaquatoriale Platten, keine 
antapikalen Interkalarplatten, 2 antapikale Endplatten, kurz ala Formel geschneben 
4' 3a 7" 5 ' " 2 " " 

18 Gattung' Piotoceraiium Bergh 1881 
Plattenformel (wahrscheinlich) 2 ' 6 " 6'" l p l " " ( lp heiCt 1 antapikale 

Intel kalarplatte) — Nur eme Art 

Protocerahum rehculatum (Claparède & Lathmann) Bütschh (1885) (Fig 33) 
— Zellkorper kugelig, Querfurche ziemlich iiquatorial, links achraubend; Epitheka 

Fig 33 Protoceraiium reticulatum Clap &, Lachpi — A, B grofies, C kleinps 
Individuum, A, C Ventral , B Doraalansicht, 500 1 — Nach LFDOUR 

etwaa kleiner als H\ potheka Langsfurche reicht nicht ganz bis zum Antapex, Ober-
flache des Panzers giob gefeldert, an den Knotenpunkten der Leisten oft kleine Stacheln 
breite Interkalarstreifen (Wachstumszonen) beobachtet, kleine, braune Chromatophoren 
Lfinge 28 bis 56 « — Verbreitung Nentisch, zerstreut im ganzen Gebiet der Nord 
und Ostsee die Blutezeit fhllt wohl in der Regel in den Sommer und Spatsommer, 
LoHMAXN fand dagegen bei Kiel das Maximum im V 

19 Gattung Gomodoma Stem 18S3 
Plattenformel 3' (oder 4' 9) 7" Gg 5 '" 3 " " (Qg bedeutet 6 Querfurchen-

oder Gurtelplatten) — Nur eine Art 
Gomodoma ostenfeldi Paulsen (1904) (Abb bei PAULSEN 1908 LEBOUR 1925) — 

Die Plattenzusammensetzung dieser Form 1st nicht genau bekannt, so dafi es zweifelhaft 
1st, ob es sich um einen Vertreter von Gomodoma handelt oder nicht \i«lleicht um eine 
Art von Gonyaulax Zellkorperform konisch, hinten abgerundet halbkugelig, Quer 
furche in der Mitte anscheinend schwach links drehend Lange 48 bis 60 w — 
Fundort Sp&rlich in der N Nordsee an der norwegi=ühen Kuste und nahe der Shet 
lands sowie im Skagerak, wo die Blutezeit in den V fallt 

20 Gattung Gonyaulax Diesing 1886 
KOFOID (1911) hat dieser Gattung eme gute monographische Dar-

siellung gewidmei, auf die hier verwichen sei 

Gestalt verschieden, meist eiformig, Querfurche aquatorial gelegen, 
+ links drehend, Langsfurche von Apex bis Antapex reichend und sich 
nach hinten zu \erbreiternd, Panzeioberflache meist stark gefeldert. 

file:///erbreiternd
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Sfilner punktiert oder getupfelt, von Poren durchbohrt, apikale Offnung 
duich einen Plattendeckel geschlossen, ein gut hervortretender Poru^ 
(Durchbohrung der Membran) hegt gewohnlich auf der rechten Seite 
unterhalb des Apex nahe der Langsfurche (meist auf Platte 3'), Chro-
matophoren gelb bis dunkelbraun Kettenbildung kommt vor Platten-
/usammensetzung 3 bis 5 apikale Endplatten, O bis 2 apikale Interkalar-
platten, 6 praaquatoriale Platten, 6 Gurtelplatten (Querfurchenplatten), 
6 po^taquatonale Platten, 1 antapikale Interkalarplatte, 1 antapikale End-
platte, Formel 3' bis 5' O bis 2a 6 " 6 g 6 " ' l " " In Nord- und Ostsee 
6 Arten ^ 

Gonyaulax spimfera fClararede & Lathmann) Diesing (1866) ( = G levanderi 
Pauken 1908, p 30/31) (Fig 3 4 ^ ) — Gestalt ± rundlich, Epitheka langlich, ohne 

Fig 34 Vertreter der Gattung Oonyautax — A O spimfera (Clap &- Lachra ) 
B G digitale (Pouch ) , C G polyqramma ritein D G trtacantha Jorg 

E G polyedra Stem, F G catenata Lev A/E 500 1, F 700 1 — Nach KOFOID 

oder mit 1 oder 2 Stacheln am Hinterende Querfurche stark links drehend Langs 
furche reicht nicht ganz bis an den Apex verhreitert aich plotzlich gegenulier dem 
Querfurchenende der rechten Seite, Panzeroberflache mit einzelnen groBen Poren, glatt 
oder seltner gefeldert Plattenforrael 3' Oo 6" &'" lp 1"" Lange 24 bis 50 ", meist 
35 bis 40 tl — Fundorte östl Ostsee Kuste Finnland=' Zuider Zee 

Gonyaulax digitale (Pouchet) Kofoid ( = G spimfera Paulsen 1908, p 29) 
(Fig 34 B) — Vorhergehender Art ahnlich alier bedeutend groBer fast immer 2 starke 
fntapikale Stacheln Langsfurche verbreilert sich nicht plotzlich gegenuber dem Gürtel 
ende der rechten Seite Apikalende wenig verlangert als kraftiges Horn ausgebildet 
Panzeroberflache fast immer auffallend kraftig gefeldert Chromatophoren braun 
Lange 50 bis 75 « — ^ erbreitung Isordsee (besonders zahlreich im VIII ), Skagerak, 
Kattegat al er in den Belten schon seltner m der Kieler Bucht fand LOHMANN die Art 
im Fruhjahr mit einem Maximum im IV , fehlt in der eigentlichen Ostaee wie auch ira 
Kanal 

Gonyaulax polygramma Stem (1883) (Fig 34 C) — Plattenforrael 3'Oa 6" 6 '" 
lp 1"" Gestalt langlich vorn zugespitzt (in ein Apikalhorn auslaufend) hinten ab-
gerundet meist mit 2 ungleich groUen oder mit mehreren Stacheln am Hmterende 
(selten nur mit emem oder gar keinem Stachel) , Panzeroberflache mit etwa 15 Langs 
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leielen, retikulieit oder aieoliert, mit dentin hen Poren Lange 42 bis 75 " — Ver 
breitung Wahrscheinlich tropische, ozeanische Art, die gelegenthch durch den Kanal 
oder um die Shetlands herum in die Nordsee einzudringen pflegt 

Gonyaulax trtarartha Jorgensen (1889) (Fig 34 D) — Zellkorper dorsoventral 
abgeplattet, Vorderhalfte mit konkaven Seiten Hinterkorper halbkugelformig mit 5 bis 
7 verschieden langen Stacheln, Membranoberflathe fein retikuliert Plattenformel 3'2a 
6" 6'" lp 1"" Lange 42 bis 60 " (ohne Stacheln) — Verbreitung Neiitische ark-
tische Art; seiten m Nordsee, Skagerak, Kattegat und Ostsee, wo sie noch ira Finni 
schen und Bottnischen Busen beobachtet ist kalte Winter und starkes Eis der Ostsee 
achemen diese arktieche Form m ihier Entwicklung im Gebiete zu begunstigen 

Gonyaulax polyedra Stern (1883) (Fig Bé E) — Kantige, polyednsche Gestalt, 
Leisteu an den Natiten, Panzeroberflache mit Poroiden regelniafiig ubersat Platten 
formel 4' 2a 6" 6 '" lp \ ' , stark leuchtend Lange 42 bis 54 e — Verbreitung In 
warmen und gemafiigten Gewaasern weit verbreitete, \orw legend neritische Art, 1 ei 
Masseijentwicklung Éotfarbung und \erpestung des \fassers beobachtet Danische 
Gewasser, Kieler Bucht, N von Schottland 

Gonyaulax catenata (Levander) (1894) (=: Peridimum catenatum Paulsen 1908, 
p 63/64) (Fig Z4: F) — Zellkorper Pcrtdimum-artig, breit und kurz, dor80\entral ab­
geplattet, Queifurche stark links drehend, Langsfurche nach hinten zu sich halbtrichter 
förmig erweiternd, mit Antapikalporus durch. den eine Plaamaverbindung mit dem 
Nachbargliede (der haufig m Ketten vorkommenden Art) ermoglicht wird, Ketten von 
2 bis 16 Individuen, Stacheln am Hinterende em Staehel ara Apex Panzeroberflache 
mit feinem Leistengeèder, Foimel 4'4a 6" 6"'Ijp 1"" Lange Etwa 30 « (mit 
Stacheln) — Verbreitung Boreale Art rait ausgesprochener Vorliebe für brackiges 
Wasser, gelegenthch auf hoher See vorkommend Kuste von Fmnland, Ostsee, nach 
MEUNIER im gelben Schnee auf dem Eise der Kara See \orkommend 

Fig 35 A, B Peridtmopsis asymmetrica Mang , C, D Diplopeltopsis minor (Pauls ) , 
beide 330 1 — Nach LEBOUR 

21 Gattung Dtplopsalis Bergh 1882 
Plattenformel: 3' la 6" 5'" l"" (die antapikale Interkalarplatte la ist 

vielleicht nur erne verlagerte apikale Endplatte), Apikalporus vorhanden 
— Nur eine Art 

Diplopsahs lenticula Bergh (1882) ( = D lenhcula Panlsen 1908, p 37 pt , 
Abb bex LFBOUR 1923, 1925) — Lmsenformig vordere Zellhalfte ungefahi gleich der 
hmteren Querfurche fast è,quatonal, weder rechts, noch links drehend, Imker Langs-
furchenflugel auffallend grofi mit gesagtem Rande Plattenoherflache fem punktiert 
Lange 29 bis 34 ;/, Breite 33 bis 40 n — Fundort Engliache Kuste 

22 Gattung Peridimopsts Lemmermana 1904 
Plattenformel 3' Ibis2a 6"5'"2"" (die eme groCe apikale Intei-

kdlarplatte ist vielleicht nur eme verlagerte apikale Endplatte), mit Apikal­
porus — Nur eme Art 

Peridtmopsis asymmetrica Mangin (1913) (Fig 3 5 ^ , B) — Lmsenformig, Quer­
furche krei'^formig L&ngsfurche mit hohera, aber kurzem linken Flugel, Plattenformel 
3' 2a 6" h'" 2"" , die eine groBe apikale Interkalarplatte reicht beinahe hie an den Apex, 
sehr kleine zweite Interkalarplatte, Plasma losa groBe Pusule, Membranoberflache 

file:///erpestung
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fein punktiert Breite 50 bis 89 ii (meist 80 i<) — Verbreitung Weit verbreitete, 
kosmopolitische Art, schw edische und norw egische Kuste, vlamische Kuste, Kanal 

23 Galtung Diplopeltopsis Pavillard 1913 
Plattenformel 3' 2a 7" 5'" l"" (die groCe apikale Interkalarplatte viel-

leicht nur eme verlagerte apikale Endplatto) — Nui eme Art 
Dtplopeltopsis minor (Paulsen) Lebour 1922 {Fig 35 C, D) — Lin^enformig, 

Epi- und Hypotheka ziemlich gleich grofi Querfurche kreisformig, Langsfurche nicht 
ganz bis an den Antapex reiehend 2 Interkalarplatte sehr klem, Plasma rosa, groBe 
Pusule; Membranoberüache fein punktiert Breite 28 bis 56 n gewohnlich uber 40 K. 
— VerbreituDg N-Europaische Kusten, W Ost^ee, Beltsee, Kattegat, Skagerak, Zuider 
Zee, Kanal 

24. Gattung Dtpl ops alopst s Meuniei 1910. 
Plattenformel 3'2a 7" 5'" 2"" oder 4 ' l a 7" 5'" 2"". — Nur eme Art: 

A B G D 

Fig 36 A, B Dtplopsalopsis orbicularis (Pauls ) C, D Kryptoperidimum fohaceum 
(Stein), D rechte Seitenan^icht, beide 500 1 — Nach LEÜOUK 

Diplopsalopsis orbicularis (Paulsen) ( = Pcridmium orbiculare Paulsen 1908, 
p 42) (Fig 3 6 ^ , -B) — Kugelig, kaum erkennbares Apikalhorn Querfurthe kreis-
iormig, Langsfurche nach hinten zu erweitert, mit groiieni linken Flugel, Plasma rosa 
Breite 40 bis 46 u — Verbreitung Neritisch, Nordsee, danische Gew asser, Kanal 

25 Gattutig Kryptoperidimum Lindemann 1924 
Plattenformel 3'2a 7" 5'" 2"", hieivon kommen Abweichungen vor 

mit derselben Zusammensetzung wie bei der TJntergattung Archaeperult-
mum von Pendtmum, namlich 4' 2a 7" 5'" 2"" Hautartige HuUe, nie-
mals panzerartig fest — Nur eme Art 

Kryptoperidimum fohaceum (Stein) Lindemann ( = Glenodinium fohaceum Paulsen 
1908, p 22) (Fig 36 C, D) — Zellkorper stark dorsoventral abgeplattet, dorsal kon-
\ex ventral konkav , Querfurche ohne Flugel, Langsfurche sehr flach und kurz, api 
kaler Porus schwei sichtbai, aber vorhanden Panzer sehr zart I-'lattenzusammen 
setzung nur nach geeigneter Behandlung sichtbar, roter Augenfleck in der Nahe der 
GeiBeispalte, zahlreiche grune bis braune, rundliche und scheibenformige Chromato-
phoren Lange 28 bis 33 '( — Verbreitung lm Brackwasser der Kusten Mecklen-
hurgs und Finnlands, Kanal, kann Masscnentwicklung bilden, wodurch das "Wasser 
grun bis braun gefarbt wird 

26 Gattung Pendtmum Ehrenbeig 1840 
Zellkorper meist mit zugespitztem Vorderende (apikalem Horn), 

apikale Oftnung stets vorhanden, Querfurche rechts oder links drehend, 
von Leisten und Flugeln begleitet, Langsfurche deutlich, auf den Vorder-
korper manchmal wenig ubergreifend, Plattenformel 4' 2 bis 3a 7" 5'" 2"". 

Diese wichtigste und formenreichste Gattung kann man m 2 Unter-
gattungen zerlegen, von denen die eme 2, die andere 3 apikale Interkalar-
platten besitzt Archaeperidinmm und Pendtmum s str Zu ersterer ge-
horen nur vpenige marine Formen, wahrend die zweite im Gebiet der 
Nord- und Ostsee etvfa 25 + haufige Arten zahlt Vertreter der letzteren 
kann man recht gut nach ihrer Plattenzusammensetzung m der Gegend 
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der Rautenplatte in 3 Gruppen teilen, diese 3 Gruppen wiederum nach 
der dorsalen und apikalen Tafelung in je 3 oder 2 Sektionen (Fig. 37; 
naheres s. PETERS 1929). 

Urn einen Vertreter der Gattung Peridinium zu bestimmen, verfahrt 
man folgendermaUen: Nach Sichtbarmachung der Panzerzusammensetzung 
durch schwache Lauge entscheidet man zuerst, nach der Anzahl der Inter-
kalarplatten, über die Zugehörigkeit zu einer der beiden Untergattungen. 
Handelt es sich um Peridimum s. str., so erkennt man, an Hand der 
Pig. 37, nach der ventralen Tafelung die Zugehörigkeit zur Gruppe und 
nach der dorsalen Tafelung die Zugehörigkeit zur Sektion. Hat man die 

dorsale | 
Tafelung \ 

1:1 

1̂  
r̂  k̂  if^-

Para- 1 
peridmium 

A 
Pellucida 

Areolata 

Variegata 

Meta-
peridinium 

A 
Dl verg ens 

Pynformia 

Ortho- 1 
pendinium 

M 
Conica 

Oceanica 

Tabulata 

Fig 37 Tal ellarische Ubersicht uber die Einteilung der Untergattung Pendtntum s. str 
in 3 Gruppen und 8 Sektionen. — Nacb PKTEKS 

Sektion gefunden, so erhalt man durch Vergleich mit den Abbildungen 
jsowie Beschreibungen nach der auiJeren Form, GröBe usw. die Art. 

Es besteht allerdings eine Schwierigkeit beim Auffinden der Sektion; 
denn bei einigen Arten kann die symmetrische dorsale Tafelung (also 
Tvpus Pellucida-Conica und Typus Areolata-Divergens-Oceanica) variiereii 
und abwechseln mit den links oder rechts schiefen, asymmetrischen For-
men der Sektionen Vanegata-Pyriformia-Tahulata. Hat man daher eine 
Art vor sich mit einer asymmetrischen dorsalen Tafelung, so vergleiche 
man dieselbe nicht nur mit den Formen der betreffenden Sektion {Varie-
(jata, Pynformia, Tabulata), sondern auch, da e.-i sich um eine Variations-
form handeln könnte, mit den daselbst angefuhrten, entsprechenden 
Slammformen. Wenn namlich von einer Art neben der symmetrischen 
Stammform auch die asymmetrische Variationsform mit der schiefen dor­
salen Tafelung bekannt ist, so ist sie bei der symmetrischen Sektionen 
eingeordnet und genauer beschrieben. 
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Vorhandensein von Interkalarstreifen, Struklur der Plattenoberflache, 
Pldsmafaibe usw sind syateniatisch untergeordnete Merkmale 

Untergattung Archaeperidtnium Jorgensen 1913 
Plattenformel 4' 2a 7" 5 ' " 2 " " — In Nord und 0=tsee 5 Arten 
Peridimum moitosptnum PauKen (1907) (Fig S8 A, B) — Zellkorper kugelig, 

mit deutlichem Vorderhorn, Querfurche kreisformig, linker Flügel der Langsfurche an 
seiner breitesten Stelle durch einen Stachel geatutzt 2 weitere kleine Stacheln sollen 
manchmal ani Hinterende vorkommen, Membranoberflache weit und fein punktiert, 
Plasma farblos Durchmesser 40 bis 56 u — Fundort Nordsee 

Pfridimum avellana Meunier (1919) (Fig 38 C) — ZellkÖrper nuBformig, etwas 
unregelmafiig, ohne Apikalhorn, Querfurche links drehend Langsfurche verbreitert sich 

Fig 38 Lnteigaltung Archacperidinium — A, B Peridimum monosptnum Pauls ; 
C P avellava Meun , D P thoramum Pauls , E P excentricum Paula , 

F P tTiquetra (Stem) — A bis E 500 1, nach Lt BOUR , F etwa 600 1, nach LIVDEM\NV 

iiach hinten, ohne Flugel Membranoberflache stark skulpturiert, mit Poren und Leisten, 
Plasma grunlich gelb oder farblos Durchmesser 30 bis 42 w — Fundort lm 
brackigen Wa'gei der vlamischen Kuste 

Peridimum thoramum Paulsen 1905 (Fig 38 D) — In Gürtelansicht rhombisch-
kugelig Querfurche deuthch links drehend Langsfurche flach mit schmalen Flugeln, 
kreieformig im Querschnitt Panzeroberflathe sehr rauh, mit papillenformigen Er-
hohungen Durchmesser 56 his 70 " — Verbreitung Ozeanische, boreale Art (nach 
PALLSEN) , nicht hauBg in Nordsee, Skagerak und vor der vlamischen Kuste 

Peridimum excentricum Paulsen 1907 (Fig 38 £J) — Zellkorper flach und schief, 
Apex konisch, exzentrisch gelegen, Querfurche ungefahr kreisformig, Langsfurche tief. 
Imker Rand stark hervortretend rechter zuruckweichend, von schmalen Flugeln be 
gleitet Piasira rosa Panzerol erflö-che fem punktiert Durchmesser 45 bis 60 «, — 
Verbreitung ïseritiech, boreal, nicht selten, Skagerak, vlamische Ktiste, bntische 
Kusten 

Peridimum triquftra (Stem) 1883 ( = Heterocapsa triquetra [PAULSEN 1908, LIVDF-
MANN 1923], Fig BS F) — Gestalt kugelig bis spindelformig unregelmafiig, Apikal 
porus vorhanden oder fehlend Querfurche etwa in der Mitte, links schraubend, zahl-
leiche grunliche bis breune Chromatophoren, die erste apikale Endplatte ist vom Gurtel 
getrennt durch die praaquatonale Platte 7" die Auffassung der Aquatoiialplatte 7" 
als solche oder als zur Langsfurche gehong entscheidet daruber, ob man dipse Form 
zu einer besonderen Gattung Heterocapsa (PAULSEN, LINDEMANN) oder zu Archaeperi-
dtmum stellen will (MEUNIEB, LEBOUR). 
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Untergattung Peridinium Ehrenlierg s str 
Plattenformel 4' 3a 1" 5 ' " 2 " " 

U l ) G r s i c h t d e r G r u p p e n u n d S e k t i o n e n 
I Gruppe Paraperidtniiim 

1 Sektion Pelluada 
Hierher Peridmium pellucidum Bergh, P pallidum Ostenield 

2 Sektion Artolata 
Hierher P meumeri n nom ( ^ P pellucidum Meunier nee Bergh), 

P p'ieudopallidum n nom ( = P pallidum Meunier nee Ostenfeld) 
3 Sektion Vartegata 

Hierher P pseudograni n noni ( = P gram Meunier pt nee Osten­
feld) 

II Gruppe Metaperidmium 
4 Sektion Divergens 

Hierher P diiergens Ehrenherg, P crassipes Kofoid, P ovatum 
Pouchet P cerasus Paulsen, P gram Ostenfeld, P . hrevtpes Paulsen 

5 Sektion Pyriformia 
Hierher P pyrjforme Paulsen, P steini Jorgensen 

III Giuppe Orthoperidinium 
6 Sektion Comca 

Hierher P conicum (Gran) P pentagonum Gran, P comcoides 
I^aulsen, P trockoideum (Stem), P achromaticum Levander, P 

Fig 39 Untergattung Peridmium 8 str , I Gruppe Paraperidimum 
1 Sektion (Pellucida) A Ptridmium pellucidum (Bergh), B, C P pallidum Ostf. 

2 Sektion {Areolaia) D P meumeri ( M e u n ) , E P pseudopalhdum (Meun) 
3 Sektion {Variegata) F, G P pseudograni (Meun) 

Samtlich 500 1, A bis C Ongmale, D bis G nach MEUNIER 

suhinerme (Paulsen), P fimbriaticum Meunier, P nudum Meunier, 
P divancatum Meunier 

7 Sektion Occanica 
Hierher P depressum Bailey, P ohlongum Aunvillms, P claudicans 

i*aulsen 
8 Sektion Tahulata 

Kein Vertreter 
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1 Sektion Pellucida 
Peridimum pellucidum (Bergh) Schutt 1895 (Fig 39^4) — Querfurche schwach 

rechts drehend die Slacheln am Hinterende konnen nut Flugeln \er=ehen sein, linker 
Flugel der Langsfurche von emem Stachel gestutzt Oberflache fein relikuliert, keine 
Ghromatophoren Lange 40 bis 68 u, Breite 36 bis 70 (/ — Verbreitung Eurjhaline 
Art, \on ai-ktischen bis tropischen Gewassern "weit verbreitet, kommt in der Nord<^ee 
und besonders haufig in der Ostsee vor, wo sie ihre Blutezeit im VIII erreicht, drmgt 
jedoch nicht weit in Finnischen und Bottnischen Busen vor 

Peridimum pallidum Ostenfeld (Fig 39 B, C) — Querfurche "^chwach rechts 
drehend hmten 2 kraftige, beflugelte btacheln linker und rechter Flugel der Langs 
furche durch einen Stachel gestutzt zahlreiche gelbgiune Ghromatophoren, dorso 
\entral abgeplattet Lange 70 Ins 96 '( — "Verbieitung Ozeanisch, im N Atlantik bis 

Fig 40 Vertreter dei Sektion Ditcrgens — A Peridimum dwfrgens Ehrbg ; 
B, C P crassipes Kof D P oiatum (Pouch ) L P cerasus Pauls P P gram Ostfd , 
G P hrttipts Pauls , samthch 500 1 — A bis F Onginale, G nach LEBOLR & PAULSEN 

zu den arktischen Mischungsgebieten, S bis etwa 50° N, durch die Norwegische See 
gelangt die Art in die Nordsee wo sie bestandig vorkommt, dnngt in die S-Noid-^ee 
und in die W Ostsee vor an der englischen und sthottischen 0-Kuste haufiger, sonst 
ziemlich sparhch auch im Kanal gefunden 

2 Sektion Areolata 
Peridimum meumeri Peters ( = P pellucidum Meunier [1919, tab 15, fig 30/42] 

nee Bergh, Fig 39 Ö) — Ahnhch P pellucidum, doch charaktensti'-che Tafelung der 
Sektion Areolata Lange Etwa 45 bia 50 u — Fundort Belgische Kuste 

Peridimum pseudopallidum Peters ( = P pallidum Meunier [1919, tab 15 fig 
24/29], Fig 39 £ ) — Ahnhch P pallidum, doch Plattenmuster der Sektion Areolata 
Lange Et\\a 70 » — Fundort Belgische Kuste 

3 Sektion Vartegala 
Peridimum pseudoqrani Peters ( = P gram Meunier pt [1919, tab 16, fig 17/20, 

pt 1 nee Ostenfeld, Fig 39 P , G) — Ahnhch P gram, aber kleiner und typische 
Plattenzusainmensetzung dei Sektion Variegata Lange Etw a 40 bia 50 '(. — Fund­
ort Bc'gische Kuste 
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4 Sektion Divergens 
Pertdimum divergens Lhrenberg (Fig 4 0 ^ ) — Langer als breit Querfurche 

ennahernd kreisformig Langsfurche von ± grofien Flugeln begleitet Panzeroberflache 
stark gefeldert und gcTvohnlich fein gestachelt Plasma meist losa Lange Ftwa 80 'f 
— Verlreitung Wenig bekannt da haufig mit den verwandten Formen verwechselt 
dürfte jedoch lang«t nicht so haufig sein wie P cra'isipes danisohe Gewasfeer 

Pertdtmum crasstpes Kofoid 1907 ( ^ P curüpes Jorgensen 1913 I ehour 1925 
t i g 40 B C) — Kurzer und breiter sonst ganz abnlich P divergens Zellraembran 
kraftig gefeldert und mit feinen Stacheln \ersehen Form des Hinterendes vaniert stark 
/ellinhalt der nordischen Formen gelbhch die a8\ nimetrische Ausbildung des dorsalen 
Plattenmusters T̂  ie bei der Sektion Pyriformia ist I ekannt ( PETFRS 1929) Lange 
80 bis 90 u — Verbreitung Ozeanisch haufig in der Nordsee Tiefenverbreitung ge-
wöhnlich in O bis 30 m auffallenderweise im Skagerak im II noch m 200 bis 300 m 
beobachtet 

Peridtnium ovatum (Pouchet) (Fig 40 0 ) — Zellkoiper linsenförmig Quer 
furche rechts drehend hinten 2 beflugelte Stacheln Membranobeiflacbe haufig zart ge­
feldert das dorsale Plattenmuater bald symmetrisch bald asymmetrisch {wie bei der 
Sektion Pyriformia) ohne Chiomatophoren Breite 57 bis 84 (/ — Verbreitung Weit 
verbreitet haufig ozeanisch Nordsee Skagerak Kattegat Beltsee Blutezeit meist im 
V m der Kieler Forde dagegen nach LOHM*NN im VIII bedeutende Volksstarke an 
der O Kuste Englands und Schottlands beobachtet in der Eegel in O bis 20 m aus 
nahmsweise auch in 30 bis 40 m 

Pertdimum cerasus Paulsen 1907 (Fig 40 F) — Zellkorper kugelig deutlich 
abgeeetztes apikales Horn Querfurche rethta drehend hinten 2 kleine Stacheln Mem 
branoberflache oft punktiert Lange Etwa 40 bis 60 " — Verbreitung Nordsee (lel 
gische Kuste h&ufig bei Helgoland) Kanal noch in 465 m Tiefe in der N Nordsee er 
beutet 

Fig 41 Vertreter der Sektion Pyriformia — A B Peridimum pyriforme Pauls 
400 1 nach PETERS C D P steini Jorg 500 1 nach LEBOUK 

(Dasselbe Plattenmuater konnen haben die Vanationsformen \on P divergens Ehrbg , 
P crasstpes Kof , P ovatum Schütt und P gram Paula ) 

Pertdimum gram Osttfnfeld (1906) (Fig 40 F) — Querfurche rechts drehend, 
Hinterende nut 2 ansehnlichen hohlen Lrhohungen die in massive Stacheln oder in 
dunne hohle Horner auelaufen Panzeroberflache fein gefeldert Die nordischen For 
men dieser Art sind bisher nur mit den asymmetrischen dorsalen Plattenmustern I eob 
achtet worden (meistens Platte 2a nach links verlagert) LÈinge 49 bis 80 u — 
Verbreitung S Nordsee belgiache und hoUandi^che Kuste Kattegat Skagerak nicht 
eelten haufig an der O Kuste Schottlands bevorzugt vielleicht tieferes Wasser 

Pettdimum brevtpes Paulsen (Fig 40 G) — Zellkorper ± rhombisch im Umrifi 
2 kleine Stacheln haufig am Hinterende Querfurche rechts drehend Lange 18 bis 
36 '1 — Fundort Kanal 

Zu der Sektion Divergens gehort ferner eine nicht genügend bekannte Art P 
roseum Paulsen 1904 (s L>BOÜR 1925 PAULSEN 1908) 

5 Sektion Pyriformia 
Peridtmum pyriforme Paulsen (1907) (Fig 41 ^ B) — Zellkorper birnenformig 

Querfurche rechts drehend die beiden Flugel der Langsfurche durch kraftige Stacheln 
gestützt Oberflache zart gefeldert Lange 42 bis 86 u — Verbreitung Ozeanisch 
spiirlich im Kattegat 

Pertdimum sieim Jorgensen (1899) (Fig 41 C, D) — Birnenformig gut hervor 
tretendes Apikalhorn Querfuiche rechts drehend am Hinterende 2 dreifach 1 eflugelte 
slarke Stacheln (naheres 9 KOFOID 1909) Lange 39 bia 52 " — In Nord und Oat 
see weit verbreitet abei meist sparlich im Skagerak und m den danischen Gewaasem 
regelmatig im II 
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6 Sektion Conica 
Pendimum comcum (Gran) 1900 (Fig 4 2 ^ , B) — Querfurche kreisformig odei 

schwach hnks drehend bemerkenswert die fast geradhnigen Umrifihnien, doreoventral 
\̂ enig abgeplattet; Membranoberflache meist fem retikuhert, Plasma rotlich bis farblos; 

ohne Chromatophoren; wahrscheinhch saprophjtisch Lange 70 bie 76 « — Ozea-
nische, atlantische Form, m tropi&chen Gev, assem stark verbreitet, haufig m Nordsee 
und Skagerak, m westhcher Ostsee vereinzelt, im Kanal und Skagerak fallt die Blute-
zeit in den V , m der vlS-mischen See, im Kattegat und m der W-Ostsee in den Herbst 
(X.) 

Pertdimum pentagonum Gran (1902) (Fig 42 C) — Vorderhalfte dreieckig, 
Hmterhalfte trapezformig, stark links schraubend Ijeide Spitzen des Hinterendes rait 
2 kraftigen, kurzen Stacheln Langsfurche hinten -̂ ehr flach Plapma oft rotlich Panzer-

Fig 42 Veitreter der Sektion Comca — A, B Pendimum comcum (Gran) , 
C P pentagonum Gran D P comcotdes Pauls , E P submerme Pauls , 

F P trochoideum (Stem) , G P achromattcum Lev , H P fimbriaticum Meun , 
J P nudum Meun., K P divaricatum Meun , samtlich 500 1 

A, B, D, F, G nach LEBOUR, C , H , J , K nach MFUNIFR 

oberflache raanchmal fein letikuliert Wahrscheinhch saprophytisch Lange 75 bis 
110 ((. — Fundorte Nordsee (angeblich sparhch), Skagerak, Kattegat, Kanal, im VIII. 
1928 bei Helgoland haufig beobachtet 

Pendimum conicoides Paulsen (1905) (Fig 42 D) — Ahnlich P comcum, aber 
Konturen mehi konvex und Gestalt kleiner, Hypotheca endigt in 2 hohle Horner, selten 
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je einen kleinen Stachel tragend Quersthnitt annahernd kreisformig Lange 45 bis 
60 w. — Verbreitung Arkti3ch, nentiech Nordsee, Faereer, Shetland Kanal, am h&u-
figsten bei den Shetlands selten in Kattegat und Skagerak vlamische Kuste 

Pfridimum subinerme Paulsen (1904) ( = / ' punctalotum Paul=^en, Tig 42 E) 
— In Gurtelansicht ungefahr quadiatisch, Querfurche kreisforraig am ausgerandeten 
Hinteiende konnen mehrere kleine Stacheln vorhanden sein, dor^alea Plattenmuster s\m-
metnach oder asymmetrisch (naheres bei PËTEKS 1929) Lange (der nordischen For-
men) 40 bis 72 ». — Veibreitung Ozeanisch (wohl bipolar) im Sommer haufig hei 
Helgoland, Nordsee, Skagerak, danische Gowasser, Ostsee 

Peiidimum trochoideum (Stein) Lemmermann (1910) ( = Glenodimum trochoi 
deum [PAULSEN 1908, p 24] Fig 42 1') — Kleine, birnenformige Art, Querfurihe 
kaum merklich links schraubend im Querschnitt kreisformig Lange 23 bis 28 u — 
Verbreitung Neritiach, in See und Brackwasser, nicht selten in Ostsee und Skagerak 

Pertdimum ackromaUcum Levander (1902) (Fig 42 G) — In Gurtelansicht etwa 
rhombiach, Hypotheka endet in 2 scharfe Spitzen Querfurche kreisformig bis schwach 
links drehend Lange 28 bis 40 u — Verbreitung Neriti^ch m Brack- und See-
^vasser, heimisch und zeitweise massenhaft im Fmnischen Busen, m danischen Ge-
wiissern sparlich, vereinzelt ira Skagerak und in der S Nordsee 

Fig 43 Vertreter der Sektion Oceanica — A Pertdimum depressum Bail , 335 1 
B, C P oblongum A u m 335 1, wenig verandert nach LEBOLR 

D, E P claudtcans Pau l s , 500 1, nach MI-UMER &, LEBOUR kombmiert 
(Das achiefe dorsalo Plattenmuster konnen auch die Vanationsformen folgender Arten 
halien P pentagonum Gran P subintrme Pauls , P comcum Gran, P oblongum Aunv 

und P claudtcans Paula ) 

Peridimum fimbriahcum Meunier (1919) (Fig 42 H) — In Gurtelansicht etwa 
rhombisch, Querfuiche ungefahr kreisformig oder wenig links drehend, am Ende der 
Lfingsfurche em flugelartiger Anhang Lange Etwa 30 ii — Fundorte Ysei Kanal 
und Austernbanke bei Nieuport haufig, soil noch in fast suBem Was'^er vorkonmien 

Pertdimum nudum Meunier (1919) (Fig 42 J ) — Kugelformig, Querfurche kreis 
förmig bis schwach links drehend Lange Etwa 25 u — Fundort Selten an der bel-
gischen Kuste 

Pertdimum divaricatum Meunier (1919) (Fig 42 K) — Hinterende in 2 hohlen, 
divergierenden Hornern endend Lange Etwa 50 u — Fundort West Hinder (SW 
Nordsee) selten 

Zu der Sektion Conica geboren ferner einige SuB-waEserarten, die selten auch in 
brackigem Wasser vorkommen, namlich Pertdimum willet Huitfeld Kaas (1900) [Abl) 
bei PAVLSFN 1908 und LEBOLR 1925] , P tabulatum Ehrenberg [Abb bei PAUL8E\ 1908 
und LEBOUR 1925] ferner das \on MEÜNIFR (1919) im Brackwasser der Yaer (Flandern) 
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beobachtete P. yserease Meunier [Abb MBUNIER 1919 und LEBOLR 1925], das bereits 
ein den Sufiwaaserformen ahnlithes Geprage hat. 

7 Sektion. Oceanica. 
Peridinium depressum Bailey ( = P . depressum + P . paralUlum Paulsen 1908; 

Fig. 43 A). — Grofie Art, dorsoventral al geplattet, die Querluiehe stark gegen die 
Langsacbse des Zellkorpers geneigt; Guitel links schraubend; ansehnliches Apikal-
horn; die beiden hinteren Fortsatze hohl (Horner) oder massiv (Stacheln); Oberflache 
fast immer kraftig gefeldert und fein bestachelt; wahrscheinlich saprophytisch; ohno 
Chromatophoren. (Naheres uber Variationsformen, interkalares Wachstum, Platten-
variationen usw. bei PLTERS 1929). Lange. 116 l is 200 u, Breite. 116 bis 164 u. — 
Verbreitung Ozeanische, bipolare Art mit nentischen Varietaten; in fast allen nord-
lichen und sudlichen, kalten und kuhlen Gewassem haufig; im Fruhjahr massenhaft 
bei Helgoland Von der Nordsee, TVO die Blutezeit im Anfang des Sommers (ein kleine-
res Maximum im ïïerbtt?) liegt, dringt es in die W-Ostsee vor, wo es im Herbst seine 
Hochzeit erreicht. 

Peridinium ohlongum (Aurivillius) (Fig 43 B, C) — Schlanke, schmale Art, 
die vielleicht zum Formenkreis des P . oaamcum Vanhoffen gehort Lange 75 bis 
170 fi, meist 110 bis 120^i. — Verbreitung: Neritisch, boreal, nicht haufig, Skagerak, 
Belte, belgiache Kuste. 

PtTidinium claudicans Paulsen (1907) (Fig. 43 D, E). — Kleiner und kurzer als 
P . ohlongum; vielleicht gehort auch diese Art zum Formenkreis des P . oceamcum 
Vanhoffen. In Nord- und Ostsee kommt wohl ausschliefihch die Variationsform mit 
nach links verlagerter Interkalarplatte 2a vor (Fig. 43 i:̂ ) Lange 51 lus 96 ,(/. — Ver­
breitung: Neritisch; danische Kuste, Zuider Zee, belgische Kuste, Kanal, im VIIL 
1928 haufig bei Helgoland. 

8. Sektion: Tabulata. 
Im Gebiet der Nord- und Ostsee gibt es keine Art mit dem schiefen Plattenmuster 

der Sektion Tabulata, deren symmetrische Plattenanordnung nicht bekannt ware. Da-
her konnten alle Vertreter, bei denen die Plattenanordnung vom Typus Tabulata vor-
kommt, 2U den Sektionen Comca und Oceanica gestellt weiden. 

Anhang zu Peridinium. 
Eine etwas unsichere Art ist Peridinium macrospinum Mangin (1912; naheres bei 

LEBOUR 1925, p. 136/137). Unsicher ist ferner Peridinium balticum (Levander) Lem-

Fig. 44, A Minuscula hipes ( P a u l s ) ; B Coolia monotis Meun ; 
C, D Pyrophacus horohgium Stein; A, B 500.1, C, D 340 1. 

A, C nach LEBOUR, B , D nach MEUNIER 

mermann von der finnisehen Kuste (naheres bei PAULSEN [1908, p 65] und LEBOÖR 
[1925, p 137]). Auch uber die Form Minuscula bipes Lebour herrscht keine vollige 
Klarheit {Gymnodinium bipes [PAULSEN], Peridinium minusculum [PAVILLARD 1905, 
1915], Glenodimum bipes [MEUNIFR 1919], Mmuscula hip<s [LEUOUR 1925]) • Li BOÜR 
erhebt diö Form zu einer neiien Gattung auf Grund der Plattenanordnung. 4' 3a 6" 5 ' " 
2 " " . Lange 23 bis 3 5 ^ (mit Stacheln). — Fundorte. Nordsee und Ostsee; vlamische 
Kuste, Kanal (Fig. 4 4 ^ ) . 

An dieser Stelle sei schlieBlich die von MEUNIËR 1919 beschriebene eigentumliche 
Gattung mit einer Art Cooha monotis Meunier erwahnt (Fig 44 B ) : Gestalt linsen-
formig; plattenanordnung unregelraaüig; Apex nach hinten verlagert. Lange: Etwa 
32 «. — Fundort Massenhaft nahe Nieuport an der ilandnscben Kuste. 

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee JJ_ (J Q 
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27 Gattung Pyropltacus Stem 1883 
Plattenformel 5 bis 7' 9 bis 12" 9 bis 12'" 3 bis 4"" — Nur eme Art-
Pyrophacus horologicum Stein (1883) (Fig 44 C, D) — Linsenformig, Quer-

furche schraal nnneiiforraig Langsfurche kurz keilforniig zahlreiche gelbgriine stab-
chenlörmige Chromatophoren, Membranoberflache nut feiner Poroidstmktur, Vermeh-
rung duroh Schwarmerbildung innerhalb des Zellpanzers Lange Etwa 40 «, Breite 
Ijtwa 74 bi8 90 (t — Verbreitung Wahrscheinlich ozeanisch, subtropisch, in der 
Kordsee heimisch, dringt \on dort ins Skagerak, Kattegat, aber selten lu die Ostsee 
vor, Maximum im Herbst 

28 Gattung Ceratium Schiank 1793 
Stets hohle Fortsatze (Horner) des Zellpanzers vorhanden Ein Apikal-

horn nut Apex, 2 (ausnahmsweise 3) antapikale Horner, die offen oder 
geschlossen sind, Plattenformel 4 '5" 5'" 2"", zahlreiohe gelbe Chromato­
phoren, Ernahrung vorwiegend holophytisch, Vermehiung durch nachthche 
Zweiteilung, seltner durch Knospung, geschlechtliche Vorgange (Kon-
jugation) smd stnttig (s S II d 37) Kettenbildung kommt ^oi Die 
Ceratien sind vorwiegend Bewohner der warmen Meere (uber 100 Arten), 
111 Nord- und Ostsee kommen 9 Arten mit \erschiedenen Rassen vor, 
ganz wenige Formen sind im SuCwasser heimisch (naheres s bei JOR-
GENSEN 1911 [Systematlk], ZEDERBAUER, APSTEIN, BORGERT [Zell-
und Kernteilung], KOFOID [Autotomie, Regeneration], ENTZ JUN 1927 
[SuCwasserceratien], PETERS 1929 [Bewegung]) 

Nach JORGENSEN (1911) teilt man die Ceratien in 4 Untergattungen, 
von denen 3 fur die Nord- und Ostsee m Betracht kommen 

1) Biceratium 2 (ausnahmsweise 3) Hmterhorner, die gerade, parallel 
oder divergierend nach hinten gerichtet sein konnen •— Hierher 

C hirundmella (O F Muller), C furca Ehrenbe'-g 
2) Amphiceratmm Scheinbar nur em linkes Hinterhorn, das rechte 

verkummert (ganz klem oder fehlend) — Hierher • 
C fusus Ehrenberg 

3) Euceratmm 2 Hmterhorner, die beide nach vorn umgebogen smd — 
Hierher C tripos (O F Muller), C bucephalum (Cleve), 

C macroceros (Ehrenberg), C horndum Gran, 
C longipes (Bailey) 

1 Untergattung Biceratium Jorgensen 
Ceratium hirundmella (O F MüUer) 1786 (Abb bei PALLSEN 1908 LEBOÜR 

1925) — Meist 3 selten 2 Hinteihorner Lange 102 bis 400 fi, Breite (bei Ceratien 
die Breite des Zellkorpers nahe der Querfurche in Ventralansicht) 42 bis 80 " — 
Verbreitung Kosmopolitische SüBwasserart die sich in den mnersten Teilen des Bott 
mschen und Finnischen Busens eine Zeitlaug zu halten vermag, echlieUhch aber ab 
stirbt (s Fig 8) 

Ceratium furca (Ehrenberg) Dujardin (Fig 45 A) — Langeres oder kürzerea 
Apikalhom 2 ± spitze haufig gezahnelte nach hinten gerichtete Hmterhorner Breite 
Etwa 30 bia 50 u — Verbreitung der nordischen Rasse Tempenerte Kaltwasserform, 
in den nordlichen kuhlen und k&lteien Teilen des Atlantik und in dessen Nebenmeeren 
Behr verbreitet und zahlreich, in der nordlichen und mittleren Nordsee endogen (ein 
heimisch) vermehrt sich sehr E/tark im Sommer dringt in dl" umgebenien Geblete ein 
und zwar in Skagerak, Kattegat und die sudliche Ostsee wo sie allmahlich abstirbt 
und wahrend des Winters und des Frühlings zugrunde geht, m der südlichen Nordsee 
fMlt das Maximum in den Herb't 

2 Untergattung Amphiceratium Jorgensen 
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin (Fig 2 E) — Stabformig, grofies linkes 

und verkummertee rechtes Hinterhorn (meist nur eiiie kleine Spitze bildend oder 
fehlend), Sackpusule langlich Kern und Chromatophoren langgestreckt Die Art 
vaniert ftark in der Ausbildung des rechten Hinterhornes in der Gestalt des Korpers 
in der Krummung der Hoiner Nach Mitteilung Herrn Prof MIELCKS kann man bei 
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Helgoland eme grofle Fruhjahrs- und eine kleine, kummerhche Spatsommerform unter-
Bcheiden Lange 300 bis 600 u, Breite 15 bis 30 ti — Verbreitung der nordischen 
Rasse Terapenerte, nordische Form, im nordhchen Atlantik und seinen Nebengewassern 
(besonders in der Nordsee) sehr gemein und zahlreich Ahnlich wie C furca ver-
breitet C fusus vermag sich jedoch noch zahlreich m der sudhchen Beltsee zu halten 
und scheint sich im Herbst auch hier stark zu vermehren 

3 Untergattung Euceratium Jörgensen 
Cerahum tripos (O F. Muller) (Fig 45 B) — Diese ftark vamerende Art ist 

von ihren nahen Verin andten aus der Nord und Ostsee durch den machtigen Zell-
korper (bei der Querfurche uber 70 « breit) zu unterscheiden, sowie durch die kraf-
tigen Horner Die Richtung und Grolle der 3 Horner, die Dicke des Panzers und die 
Stniktur seiner Oberflache vanieren ganz betrachthch Man unterecheidet hauptsach-
hch 2 Rassenkreise, 1) var balticum (in Nord und Ostsee usw ) und 2) var aflan-

Cl^Uj 

Fig 45 Typische Vertreter der m Nord und Ostsee vorkommenden CeraUen 
A Cerahum furca Ehrbg B C trtpos O F M C C bucephalum (Cleve), 

D C macroceros (Ehrbg ) , E C horridum Gran, F C longipes (Bail ) , 
G C arcUcum (Ehrbg ) — Onginale nach Nordseematenal, 100 1 

(C fwius ^ Fig 2 E) 

ticum (N- und S Atlantik) Die Vanetat balUcum aus der Nord- und Ostsee bildet 
wiederum eme Reihe von Formen, die schwer gegenemander abzugrenzen sind (u a 
t subsalsa Ostenfeld und f knmale Paulsen) Aufier diesen ± vom Typus ab-
weichenden Formen kann es zur Bildung verschiedener sogenannter Nebenformen 
kommen, die ein ganz anderes {C /urm-ahnlichcs) Geprage haben Es handelt sich 
hier hauptsachhch um die Produkte der von LOHMANN bei Kiel entdeckten hetero-
raorphen Ketten dieser Art (s S II d 45) C fr?pos hat, im Gegensatz zu C fvsus 
u a , in vollkommen unversehrtem Zustande keine Pusulen Breite 72 bis 80 u — 
Verbreitung Eine in Nord- und Osteee heimische, gemeine Art, ozeanisch, jedoch bei uns 

• | 
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nentiecho Vanetaten bildend, die im Gegensatz zur atlantischen Foini ausgeaprochen eiiry-
therm und -halm feind Die Nord und Beltsee fungieren als sekundaie A'^erbreitungszentren, 
von WO au3 die uragebenden Gewasser \ersorgt -nerden Die atlantische Form wandert 
durch die Linie Fsereer Schottland (wenigei duich den Kanal) in die Nord-^ee ein lm 
Sommer und im Heibst nimmt die \olksdichte staik zu, um im Winter und Fruhhng 
betrachthch wieder zuruckzugehen Die Vanetat der BeHsee, f subsalsa, bat im 
Frühjahr und Sommer turzere, im Winter langere Horner. 

Cerahum bucephalum (Cleve) 1897 (Fig 45 C) — Kleinere Art , die Hinter-
hörner stehen quer vom Hinterkorper ab (meist gleich groB oder das rechte wemg 
kurzer), sind gleichmafiig gebogen, an den fast geraden Spitzen mit dem Apikalhorn 
konvergierend Breite 54 bis 64 u, groBte Lange Etwa 240 n — Verbreitung Nor-
dische, im kublen Wa^^eer heimische Art, mit einem Veibreitungszentrum in dei Nord-
eee, wo ea im Sommer und Herbst zahlreich auftntt und weit \erbreitet ist (nur im 
SW- und NW-Teil aelten oder fehlend) , aus der Nordsee dringt sie \or ins Skagerak 
und Kattegat, aber nur ausnahmsweiae m die Beltsee, da sie im brackigen Wasser 
bald zugrunde geht 

Cerahum macroceros (Ehrenberg 1840) Cleve (Fig 45 U) — Zellkorper klein, 
Horner sehr lang, die Hmterhorner von ihrem Lrsprung divergierend nach hinten ge-
richtet und dann erst nach vorn umbiegend, haufig mit einem Stachelsaum versehen 
Breite 45 bis 57 u — Veibreitung der nordischen Form Hanfig in den kuhlen Ge-
was^ern des N Atlantik und seinen Nebenmeeren, in der >,ordsee endogen, Lesonders 
volkreich im Sommer und Herbst (Minimum im V ) , dringt die Art \on der Nordsee 
vor ins Skagerak und Kattegat sowie m geringerer Menge in die Belt und veremzelt in 
die SW Ostsee. wo '̂ le schnell abstirbt, vom Atlantik her Einwandeiung duich die 
Linie Föeroer-Shetland, nicht durch den Kanal 

Cerahum homdum Gran (1902) ( = C inUrmedium Jorgensen 1911, Paulsen 1908 
= C hatavum Paul«en, Fig 46 E) — Korper klein, Horner lang (wenigstens bei den 
typischen Vertretern) , charaktenstisch der Ursprung der Hmterhorner ihi banaler Teil 
liegt mit dem hinteren Kontur des Zellkorpers ungefahr in derselben Richtung Die 
Art bildet einen weiten Formenkreis, dessen Vertreter teilweise von JÜRGENSFN (1920, 
p 97) aligebildet sind Zu diesem Formenkreis durlte C hatavum Paulsen (1908) ge 
horen Mehieie der von JóitGLNSEN beschriebenen und aus dem Mittelmeer stammenden 
Formen sow ie einige ahnhche dazu konnte ich im VIII 1928 bei Helgoland feststellen, 
es ist nicht unwabischemlich, dpü wir es hier mit Tempoialvaiiationen zu tun haben 
Breite 42 bis 57 " — Verbreitung Die Hauptart i ' t eine stenotherme und -halme, 
lein ozeaniscbe Form Emwanderung in die Noidsee auf dei ganzen Linie Schottland-
l^'sereer-Ibland (IV bis VI und besonders im VIII ) , gelangt nut dem salzigen Wasser 
ins Skageiak und N Kattegat, wo sie rasch ab«tirbt, nur ausnahmsweise dringt sie in 
die Belt und W-Ostsee vor m der S Nordsee scheint sich eine Vanetat, die f hatavum, 
ausbilden zu konnen, die \on dort N-\tarts verdringen kann (Fig 8) 

Ceratium longipes (Baile\ 1854) Gran (Fig 45 F ) — Mit C }ioiri(him nahe 
verwandt, die tvpischen Vertreter gut kenntlich an der Kiümnmng des Voi dei hums 
mittelgrofi oder klein Auch diese Art bildet eine Anzahl Vanetaten oder Formen, 
u a. var octamca, var baltica und var tentricom In Nordseematerial beolachtete 
PnERs manchmal Formen, die er als Übergange zwischen dieser Art und C homdum 
deuteu mochte Breite 51 bis 57 'i. — Verbreitung lm Atlantik ïs des Kanals bis an 
die arktiSLhen Stromungen endogen in dei ^ord=^ee ^̂ o sie jedes Tahr dunh neue Zu 
wanderungen (zwischen Fdereer Shetland) erganzt wird, di« Nordsee als Verbreitungs-
zentrum aufzufassen (groBte Volksdichte IV bis VIII ) , von hier gelangt die Art ms 
Skagerak (Maximum im V ) , Kattegat, in die Belt und veremzelt in die S Ostsee, m 
der Beltbee vermag sie sich in gewissen Jahien mi Sommer stark zu vermehren, haufig 
bei Helgoland 

Ctratium arcticum (Ehrenberg) Cleve (Fig 45 G) — Nahe verwandt und durch 
seltene Übergangsformen verbunden rait C longipes, die Hmterhorner schwach Tiogen 
formig, Apikalhorn nach rechts gebogen, alle Horner meist geflugelt und mit Stathel-
Raumen \eisehen Breite 48 bis 60 n. — Verbreitung Ausgesprochene Kaltwasser-
f01 m, N Atlantik (bes: onders Neufundlandbank, Norw egiscbe See) bis ans Eismeer 
heran sehr zahlreich, als seltener noidischer Ga=t m der noidlichen Nordsee, vorzug-
liche Leitform des kalten polaren Wassers (Fig 45 G) 

N e b e n f o r m e n d e r C e r a t i e n 
Neben den tjpischen Formen der Ceratien und ihren ± vom Typus abweichenden 

Temporal und Lokalrassen hat man be-^ondeis zur Zeit des Jahresmaximums und in 
salzarmeren, kustennahen Gewassern, besonders aber in Kulturgefafien, kleinere Neben 
iormon beobachtet, die em ganz anderes Gepiage als der zugehorige Typus haben 
konnen Die Nebenformen entstehen hauptsachlich aus heteromorphen Ketten aowie 
durch Knospung aus typischen Vertretern (Naheies s S IT d 41, 45) Man kann api 
kale und antapikale Nebenformen unterscheiden 3e nachdem 1 ti der Teilung die Form 
aus einer apikalen oder antapikalen Mutterhalfte hervoigegengen i^t In der Panzer-
struktur unterschciden sich die Haupt- und Nebenformen uohl kaum \oneinander 
(TscHiRN 1920) Wenn LOHMANN (1908) das Gegenteil angibt so beruht dies vielleicht 
darauf, dafi einige seiner abgebildeten Nebenfoimen nicht zu C iripoif, sondein zu 

file:///ersorgt
file:///olksdichte
file:///erbreitet
file:///eisehen
file:///oneinander


Peridinea: Peridiniidae II. d 81 

C. furca gehören. — Nebenformen sind bekannt von folgenden Arten der Nord- und 
Ostsee: C. tripos, C. macroceros. C. furca. C. fusus und C. longipes. 

1. Nebenformen von C. tripos (O. F. Muller) (Fig. 18 AjD). — a) Apikale Neben-
formen sind f. lata Lohmann und f. lineata Lohmann, lieides kleinere ± /urca-ahnlïcho 
Formen, 21 bis 36 ,u breit; f. lata ist in der Form gedrungener und stammt als vor-
deres Glied von zweiteiligen Ketten, deren Hinterglieder typisch oder wie f. truncata 
ausgebildet sind; f. lineata ist schlanker an Gestalt und geht aus zweiteiligen Ketten 
hervor, deren hinteres Glied stets f. truncata ist; sie ist zu weitörer horaomorphei 
Teilung befahigt. — b) Antapikale Nebenform ist f. truncata Lohmann; Zellkörper wio 
beim Typus, nur die Hinterhörner verhaltnismaiiig kurz und am Ende gerade abge-
schnitten. — Die f. lata und f. truncata können nach APSTEIN (1911) auch als Knospen 
entstehen. — Fundorte: Kieler Förde (hauptsachlich im SpStsommer und Herbat zur 

Fig. 46. Nebenformen der Ceratien. — A, B, C, D Ceratium macrocerosi 
A heteromorphe Kette, B, C apikale Nebenform, D antapikale Nebenform; 

E, F C. fusus: E heteromorphe Kette, vorn apikale, hinten antapikale Nebenform, 
F antapikale Nebenform; G C. longipes. apikale Nebenform. 
A, C, V nach APSTEIN ; E, F, G nach TSCHIRN; B Original. 

Blütezeit der typischen Formen), Beltsee, Skagerak (an der Kuste von Schweden, 
Maximum im VL) , Ö-Ka(tegat, Nordsee (englische Kuste, AV-Küste Norwegens) ; im 
gvofien und ganzen sparlieh, aber zuweilen nicht selten zur Blütezeit der tj'pischen 
Formen. 

2. Nebenformen von C. fusus (Ehrenberg) (Fig. 46 E, F). — a) Apikale Neben­
form etwa halb so lang wie der Typus (namlich 142 bis 186 u), so breit wie der 
Typus; linkes Hinterhorn 38 bis 42 u, das rechte etwa 10 « lang; auffallend die be-
trachtliche GröBe des kleineren rechten Hinterhorns. Diese Form soil sehr zahlebig 
sein und, was besonders bemerkenswert scheint, etwa 8- bis lOmal so schnell schwim-
inen wie die typischen Vertreter. — b) Antapikale Nebenform, etwa Mi der Lange der 
Normalform (namlich 128 bis 154 ,«), Breite wie beim Typus: stark verkürzte Hörner; 
Langsgeiüel klein, Geschwindigkeit wie die Normalform. — Die Nebenformen von C. 
fusus eoUen nach TSCHIUN durch Teilung sowie durch Knospung entstehen können. — 
Fundort: Kieler Förde, nur im Spatsommer und Herbst, in Aquarien. 
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3 Nebenformen von C macroceros (Ehrenberg) (Fig 46 AjD) — a) Apikale 
Nebenforinen init ^urca-fthnlichem Gepr&ge sind verschiedene gefunden, die in Grölle 
und Form stark vanieren Entsprechend den VerhtiUnissen bei C trtpos konnte man 
vielleicht lata- und lineata Formen unterseheiden — b) Eine antapikale Nebenform 
(entsprechend der truncata-Form des C trtpos) wurde von APSTEIN (1911) beechneben 
— Fundorte Skagerak Nordaee, Helgoland 

4 Nebenformen von C longtpes (Bail.) (Fig 46 G) — Nur die apikale Neiben-
form ist bekannt, sie soil nach TSCHIRN durch das geschwungene Vorderhorn erkennbar 
sein — Fundort Kieler Bucht (Sommer) 

Fig 47 Dtssodimum (Pyrocyihs) lunula (Schutt) Entwicklungszyklus 
Nach DooiLL aus KOFOID & SWEZY 

5 Nebenformen von C furca (Ehrenberg) — Hochstwahrscheinlich gibt es auch 
Nebenformen von diefer Art HENSEN (1882) und ENTZ (1905) fuhren sogar Jugend-
und Entwicklungsstadien an, und TSCHIRN (1920) halt einige von LOHMANN (1908) ab-
gebildete kurzhornige Formen (fig III e, g) für Vertreter von C furca Die Angaben 
sind jedoch nicht sehr überzeugend und eine Bestatigung ist abzuwarten, zumal eine 
heteromorphe Kette bisher nicht gefunden worden ist 

7* Familie Phytodimidae Klebs 1883 
Vorwiegend unbewegliche und ungefurchte, gehornte oder spharische 

Zysten, nur zeitweises, oft nur ganz kurzes Auftreten der Schwarmstadien 
von Gymnodtmum- oder Glenodmmm-Form, Ernahrung rein pflanzlich, 
Ghromatophoren stets vorhanden, bei emigen Formen scheint die Schwar-
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mergeneration vollkommen unterdrückt zu sein, bei anderen ist es sogar 
zur Ausbildung von Zellfaden (Dinotrichales und Dinocloniaceae Pascher) 
gekommen. — Diese rein pflanzliche Gruppe soil hier nur ganz kurze 
Erwahnung finden (naheres s. K L E B S 1911, PASCHER 1927). 

29. Galtung: Dissodin iu m Klebs 1912. 
Dissodinium lunula (Schütt) ( = Pyrocystis lunula Paulsen 1908; Fig. 47). —» 

Biese Art bildet die groBen Bichel- oder halbmondförmigen Zysten, die besser unter 
dem Namen Pyrocystis bekannt sind. Wie die Arbeiten von APSTEIN (1906), DOGIEL 
(1907) und WRIGHT (1907) iibereinstimmend gezeigt haben, ist der leider noch lücken-
haft bekannte Entwicklungsgang dieser haufigen und bemerkenswerten Art der folgende: 
Beginnen wir mit der groüen, einkernigen, kugelförmigen, primaren Zyste (Fig. 47.i), 
die einen Durchmesser von 80 bis 155 ,u bat. Der Inhalt derselben teilt aicb mehrere 
Male, zu 8 oder 16 sekundaren Zysten, den bekannten sichelförmigen Zysten von 104 
bis 130 ^ L&nge, die frei werden und sich echwebend im Wasser halten. Der Proto­
plast dieser halbmondförmigen Zysten kontrahiert sich und wird zu einer Gymnodi-
niutn-Zelle, die nach weiteren Teilungen 2, 4, 6 oder 8 Gj/mnodimum-ahnliche Schwar-
mer (Fig. 47.7) erzeugt, die aus der Zyste ausbrechen und frei umherschwimmen. 
Ihr weiteres Schicksal, die wahrscheinliche Umwandlung zur Primörzyste, ist noch 
unbekannt. Die grünlichgelben Schwarmer sind etwa 22 ^ lang und besitzen keinen 
Augenüeck. Die verdere Zellhalfte ist etwas konisch, die hintere mehr halbkreisförmig. 
Die ein wenig links gewundene Querfurche liegt unterhalb der Mitte. Die tiefe LÈLngs-
furche verlauft teilweise auf der Apikalhalfte und reicht hinunter bis zum Apex. — 
Verbreitung: Neritisch, kosmopolitisch; in der Nordsee und im Skagerak zerstreut vor-
kommend; gelangt gelegentlich durch StrÖmungen in die Ostsee (Oderbank, Danziger 
Bucht). 

30. Gattung: Dinothrix Pascher 1914. 
Dinothrix paradoxa Pascher (1914) (Abb. bel PASCHER 1927, p. 2/14). — Tritt 

vorwiegend als Fadenalgen auf. — Fundort: Bisher nur aus Seewasseraquarien mit 
Inhalt aus Helgoland bekannt. 

31. Gattung: Dinoclonium Pascher 1927. 
Dinoelonium conradi Pascher (1927) (Abb. bei PASCHER 1927, p. 13). — Kommt 

meist als Fadenalgen vor. — Fundort: Tümpel mit brackigem Wasser bei Wimereui 
(Belgien; nach freundl. Mitteilung des Herrn Dr. CoNRAD-Brüssel). 
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