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icnarakteﬁSﬁleie Peridineen oder Dinoflagellaten bilden

eine den Cryptomonadinen nahe verwandte Flagellatengruppe, deren
Vertreter gut durch das Vorhandensein von 2 GeiBieln, einer Quer- und
einer Lingsgeilel, und einem groBen Kern von fadenférmiger oder netz-
artiger Struktur (,,Peridineenstiuktur”) gekennzeichnet sind. Die GeiBeln
schlagen (bzw. entspringen) gewdhnlich in GeiBelfurchen, die Quergeifel
in der Quer- oder Giirtelfurche, die LéngsgeiBlel in der Léangsfurche.

In der iibrigen Organisation dieser Protisten iiberwiegen die pflanz-
lichen Charaktere vor den tierischen, weshalb sie fast immer zum Phyto-
plankton gerechnet worden sind. Als tierische Eigenschaften wéren zu
nennen: die bei farblosen Formen vorherrschende tierische Ernéhrung
(Aufnahme geformter Nahrung), das Vorkommen von wahrscheinlich
lichtempfindlichen Organellen mit zusammengesetzten Linsenkérpern, von
tentakelartigen und amoboiden Fortsidtzen und schlieBlich das auffallende
Vorkommen von Nesselkapseln, die denen der Knidarier sehr dhnlich sind.
Die pflanzliche Natur tritt besonders durch den héufigen Besitz von
Chromophyll fiihrenden Chromatophoren hervor, durch das weitverbreitete
Vorhandensein eines Zellulosepanzers sowie durch die nahe Verwandt-
schaft mit Organismen vom Typus der Fadenalgen.

Mit PASCHER (1927) kann man zweifellos mit Recht die Peridineen
als die Flagellatenorganisation einer Algenreihe (der Dinophyceen) auf-
fassen, zu der alle Organismen mit Dinoflagellaten-Schwérmern gehoren.
Fiir diese Zusammenstellung interessiert allerdings in erster Linie die
betrachtlich {iberwiegende Flagellatenorganisation der Dinophyceen, die
Dinoflagellaten im alten Sinne, die man friiher irrtiimlicherweise allen
iibrigen Flagellaten, den ,Euflagellaten und Cystoflagellaten, gegeniiber
zu stellen pflegte.

Die Dinoflagellaten erreichen als Planktonten des freien Ozeans
ihren grofBten Formenreichtum und stehen unter dem Phytoplankton an
Masse und Bedeutung nur den Diatomeen nach. Aber auch in den Rand-
und Nebenmeeren, den Kiistengewidssern und im Brackwassergebiete
spielen sie eine bedeutende Rolle und eine groBere Anzahl von Formen
ist schlieBlich im SiiBwasser heimisch. Im Gebiet der Nord- und Ostsee
sind mehrere Familien, zahlreiche Gattungen und weit iiber 100 Arten
mit teilweise mehreren Variations- und Nebenformen bekannt, trotzdem
dieses Gebiet systematisch wenig durchgearbeitet ist und sich sicherlich
eine grofere Menge dort finden wird.

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee Hd3
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Die hiufigste Art der Fortbewegung ist die Bewegung in spiraliger
Bahn bei gleichzeitiger Drehung um die Léngsachse, wahrend der die
LingsgeiBel fast immer dem vorangehenden Korperende nachgefiihrt wird
(im Gegensatz zu allen iibrigen Flagellaten).

SchlieBlich sei als charakteristische Eigenschaft vieler Peridineen
noch hervorgehoben, daBl bei der héufig zu beobachtenden Vermehrung
durch Zweiteilung die Teilungsebene auffallenderweise schrig zur Léngs-
achse des Zellkorpers verlauft.

Technik | Die Peridineen sind im allgemeinen sehr empfindlich und

verlangen eine dulerst riicksichtsvolle Behandlung. Viele Formen lassen
sich weder am Leben erhalten noch konservieren. Im folgenden seien
einige kurze Anleitungen zum Fangen, Halten in Aquarien, Ziichten, Kon-
servieren und Férben gegeben.

Die groBen Formen fingt man mit einem feinen Planktonnetz aus
Gaze Nr. 20. Um die gefangenen Organismen moglichst lebend zu er-
halten, sorge man dafiir, daB beim Herausziehen des Netzes der Netz-
becher nicht trocken fillt, sondern dall der Inhalt schnell in ein Hafenglas
gegossen wird, das man besonders vor Erwirmung durch Sonnen-
bestrahlung schiitzt. Das Planktonnetz hélt jedoch nur die groBten Ver-
treter vollkommen zuriick. Schon mittelgroBe Formen, etwa Peridinium-
arten von 50 bis 100 # Lénge, haben einen betrichtlichen Fangverlust,
und die groBe Menge der kleinen, meistens nackten Formen geht fast
restlos durch die Maschen auch der feinsten Millergaze 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 cem zentrifugiert man mit einer elektrischen oder Handzentrifuge
ungefdhr 10 Minuten, gieBt das ganze Wasser aus den Roéhrchen ab und
entnimmt mit einer fein ausgezogenen Pipette nmach kurzem Aufriihren
den letzten Tropfen mit dem Zentrifugat, um es sogleich zu untersuchen.
Wie ergiebig diese Methode ist, zeigt die Tatsache, dal PETERS am
2. IX. 1928 auf Helgoland in 50 ccm Wasser nicht weniger als 27 ver-
schiedene Dinoflagellaten-Arten beobachten konnte.

Die Haltung mariner Dinoflagellaten in Aquarien ist mit Schwierig-
keiten verbunden und meist nur eine beschrinkte Zeit (bis einige Wochen)
moglich. Eine geringe Wasserbewegung ist dabei unbedingt notwendig.
Man erzielt sie durch kleine, mechanische Rithrwerke oder einfach durch
gelinde Durchliiftung, wobei allerdings die bewirkte Wasserbewegung,
nicht die Zufuhr von 0., wesentlich sein soll. Nach SCHILLER (1928)
sollen die im verschmutzten Hafenwasser lebenden, gefdrbten und un-
gefarbten Formen in Rohkultur mit bewegtem Wasser ohne weiteres ge-
deihen; sie vermehren sich stark und durchlaufen rasch alle Stadien 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 Rohrzuckerlosung zusetzt. In Meerwasser von 3.7%
Salzgehalt und 20 cem Molischnéahrlosung mit einem Tropfen konzen-
trierter Schlammabkochung pro 1 hielten und vermehrten sich, nach
SCHILLER (1928), eine ganze Reihe Arten der Gattungen Glenodinium,
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Gymnodinium, Gonyaulax, Peridinium usw. Vorwiegend autotroph sich
erndhrende Formen (Ceratien) diirften schwerer zu halten sein, was wohl
hauptséchlich mit den nicht leicht abzuschitzenden Lichtverhéltnissen zu-
sammenhangt. Sehr einfach ist die von KUSTER (1908) gefundene und
spater von mehreren Seiten erprobte Kultur von Glenodinium cohni Seligo
(Gymnodinium fucorum Xiister) herzustellen. Unter einer Glasglocke
einige Tage oder Wochen feucht aufbewahrtes Material mariner Algen
(Fucus oder dergl.) iibergieft man mit natiirlichem oder kiinstlichem
Seewasser, in dem sich dann in 24 bis 48 Stunden zahlreiche Mikro-
organismen entwickeln, unter denen die besagte Form meistens die hdu-
figste ist. Auch auf festem Niahrboden 148t sich diese Form ziehen
(KUSTER 1908, GRIESSMANN 1910). Ozyrrhis marina kann man leicht
in Seewasser'mit Zusatz von wenig Heu ziichten (HALL 1924).

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

Als Fixierungsmittel fiir gepanzerte Formen ist angebracht 96%
Alkohol (verhindert z. B. bei Ceratien das Austreten des Zellinhalts aus
der Schale); fiir zytologische Studien: Chromosmiumessigsdure, Sublimat-
Eisessig usw. Fiir Kernstudien an frischem Material leistet eine Fixation
bei gleichzeitiger Farbung mit angesduertem Methylgriin gute Dienste,
wenn man schnell einen Uberblick gewinnen will.

Die Féarbetechnik ist die gewohnliche. Gute Ergebnisse liefern u. a.
Héamalaun, DELAFIELDs Héamatoxylin, Eisenhdmatoxylin und Borax-
karmin.

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

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

l Zytologie !Die Dinoflagellaten haben in der Regel eine starre Korper-
form von hiufig spindelférmiger, manchmal kugeliger, seltener in lange
hornartige Fortsidtze ausgezogener Gestalt. Fast immer sind 2 gut her-
vortretende Furchen an der Zelloberfliche ausgebildet: eine Quer- oder
Ringfurche (auch ,,Giirtel“ genannt), in der die QuergeifBiel liegt, verldauft
gewohnlich dquatorial um den Korper herum. Sie beginnt auf der linken
und lduft iiber die dorsale nach der rechten Seite herum. Eine Léngs-
furche geht gewohnlich senkrecht von der Ringfurche ab und ist meist auf
die Bauchseite der hinteren Korperhélfte beschriankt. Die Seite, auf der
die GeiBeln entspringen und die Langsfurche an die Querfurche stoBt,
bezeichnet man als Ventral- oder Bauchseite, die ihr gegeniiberliegende
als Dorsal- oder Riickenseite. Die Querfurche teilt den Zellkorper in die
vordere oder apikale Halfte (mit dem Apex, der bei der aktiven Bewegung
fast immer vorangeht) und in die hintere oder antapikale Hélfte (mit dem
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Antapex). Die vordere Panzerhilfte 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 w1chtlgsten Gattungen der nackten Dinoflagellaten:

A Amp odinium; D Cochlodinium.

a Apex an Antapex anh nntapikale Zel iilfte; a h apikale Zellhilfte;
chr_Chromato horen ; ep Ektoplasma gp Geﬂlelpore {: Kern; If Léngsfurche;
lg Liéngsgeillel; pu Pusule, gf Querfurche; gg QuergeLBel rh Rhabdosomen ;
vg vordere Geille pore. — Unter Benutzung des Werkes von Koroip & Swezy.

der Querfurche gestort. Die Ringfurche beginnt nédmlich in der Regel
auf der linken Seite nidher dem Vorderende und endet weiter nach hinten
hin auf der rechten Seite (s. u.a. Fig. 1B und 2 4). 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 Zellkorper kann entweder nackt sein und ist dann nur von einem
feinen Plasmah#utchen, der + hervortretenden Pellicula (Periplast), um-
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geben, oder dariiber ist er weiter von einem derberen Panzer (Schale,
Hiille, Membran) vollkommen geschiitzt, der aus einer mit anorganischen
Stoffen durchsetzten Zellulose besteht. (Zellulosereaktion mit Chlorzink-
jod oder Jod und Schwefelsiure meist positiv.)

Der Panzer wird als strukturloses Héutchen, das von feinen Poren
durchbrochen ist, auf dem Gymnodinium-Stadium angelegt. Erst beim

D Apihaler
(6 (+ 0berer: vorderer)
v Jan
/] Gsp
b F

(~unterer-hinte
Pol

Fig. 2.
Einige wichtige Vertreter der gepanzerten Peridineen;

A Peridinium claudicans (Panzeransicht) ; B Peridinium divergens
(im optischen Léngsschnitt) ; C Dinophysis acuta (Panzeransicht) ;
D Phalacroma sp. (schematisch); E Ceratium fusus
(im optischen Léngsschnitt).
ah J}Jﬁikalhom; ch Chromatophoren; k Kern; If linker Liings-
furchenfliigel ; th linkes, rh rechtes Hinterhorn; lg Lingsgeillel;
np, sp Pusulen; qg Quergeiflel; o Oltropfen; san Sagittalnaht; gsp GeiBelspalte;

dorsal; » ventral; r rechts; ! links.
A, C nach Perers; B, E nach Scatrr; D nach KUnN.

Dickenwachstum entsteht auf der Panzeroberfliche durch Auflagerung
von Substanz in Form von Rippen, Leisten und runden oder unregel-
méaBigen Erhebungen die Oberflichenstruktur (gefeldert oder areoliert,
retikuliert, punktiert). Mit der Schale werden an den Rindern der Fur-
chen héufig auffallend hohe ,Fliigel“ oder ,Rédnder“ ausgebildet, die
einen erhohten Schutz fiir 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 # dicke Schalen
gefunden) wird die Membran noch von Poren durchbrochen. Scheinbare
Poren, in Wirklichkeit nur runde Vertiefungen, sind sehr gemein und
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heiBen 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 Réndern héufig mit komplizierten
Falzstreifen versehen und sind durch eine Kittsubstanz fest miteinander
verbunden. Der feste Panzer gestattet die Ausbildung von langen Fort-
siatzen des Zellkorpers, die man Horner nennt, wenn sie hohl (mit Plasma
erfiillt) sind, oder als Stacheln bezeichnet, wenn sie massiv sind (nur aus
Panzersubstanz bestehen).

Bemerkenswert ist das Wachstum des Panzers. Die Panzerplatten
konnen flichenhaft nur noch am Rande (marginal) wachsen, wéhrend
bekanntlich die Zellulosemembran der Zellen der hoheren Pflanzen durch
intramolekulare Ablagerung von Substanz in ihrer ganzen Fldche zu
wachsen pflegt. Die an den Plattenréndern entstehenden Zuwachsstreifen
sind aber weiter nichts als die sog. Interkalarstreifen, quergestreifte Zonen
zwischen den einzelnen Platten. Zellen mit einfachen Néahten sind daher

Fig. 3. Platten mit interkalaren Zonen von Peridinium depressum;
A die Platten 1”” und 3’7 isoliert; B die Platten 1”7” und 2.
f Falzstreifen; 2 Zuwachsstreifen; n Naht. 600:1. — Nach PETERS.

als jung, mit breiten Interkalarstreifen als alt anzusprechen. PETERS
(1928) hat sich eingehend mit der Anlage und Ausbildung der inter-
kalaren Zonen beschaftigt und konnte besonders an Hand der kugeligen
Panzer nachweisen, daBl die Peridineen die Tendenz haben, formtreu zu
wachsen. Bei Peridinium verlauft das Panzerwachstum folgendermafBen:
die jungen Individuen mit einfachen Nahten bilden an gewissen Platten-
riandern 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 Plattenréinder 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, da ENTZ
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(1927) auch bei Siilwasser-Ceratien Interkalarstreifen gefunden hat (im
Gegensatz zu WERNER). Bei Dinophysiaceen scheinen die in Teilung
befindlichen megazytischen Formen durch interkalares Wachstum zu ent-
stehen.

Notwendig ist iibrigens 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 héufig bei Prorocentrum und Exuviaella beob-
achtet worden; Peridinium und Gonyaulax konnen 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 hat KOFOID (1908) darauf hingewiesen, wie die Cera-
tien plattenweise den Panzer abwerfen und erneuern konnen (,,Ecdysis®),
was nebenbei den Zweck haben soll, ein besseres Schwebevermégen zu
erzielen.

Zur Beschreibung des Zellinhaltes iibergehend, sei zuerst der Kern
erwahnt. Alle Dinoflagellaten sind einkernig mit Ausnahme der Formen,
die als Kolonialindividuen aufzufassen sind (Polykrikos). Der Kern ist
grol und massig, dazu meist von kugeliger oder ovaler Gestalt. Manch-
mal ist er auch ldnger ausgezogen, was aber vielleicht als zur Teilung
vorbereitendes Stadium aufzufassen ist. Der Inhalt des Kernes zeichnet
sich durch gleichméafige und dichte Anordnung seiner Bestandteile aus.
Das fadenformige, spiralig oder in dichten parallelen Reihen angeondnete
Chromatin, das im optischen Querschnitt oft als scheinbare Kornelung
auftritt, ist ein gutes Erkennungszeichen fiir die Peridineennatur eines
Protisten. Zwischen den Chromatinfdden liegen meist ein oder mehrere
Nukleolen oder Binnenkdrper (bei Ceratium tripos oft iiber 10) von ver-
schiedener Form und GroBe in regelloser Anordnung. Dort, wo sie bisher
nicht gefunden sind, werden sie vielleicht von den dichten Chromatin-
massen verdeckt. Uber Kernteilung S. TI. d 38, iiber Parasiten des Kerns
S. II. d 48.

Das Plasma der Peridineenzelle ist meist granuliert, bei vielen
Arten jedoch hyalin, glasig. Bei den Ceratien erscheint es meistens in
den peripheren Teilen wabig, spongios, in den zentralen Partien kornig.
Bei anderen Formen ist es umgekehrt. SCHUTT (1895) unterschied ein
fliissigeres ,,Fiillplasma“ und ein dichteres, zdheres ,Hiillplasma‘®“. Die
Farbe des Plasmas ist ein fahles Grau-Griin. Es ist bei den nackten
Formen héaufig in bestimmter Weise angeordnet, wodurch die Léngs-
streifung entstehen soll. An der ventralen Seite des Zellkorpers nahe
den GeiBelspalten zeichnet sich das Plasma durch eine groBe Beweglich-
keit aus und besitzt dort in + hohem MaBe die Fahigkeit, Pseudopodien
zu bilden, die zur Aufnahme geformter Nahrung dienen (s. u.a ZACHA-
RIAS 1899). Ganz feine Plasma-Ausldufer konnen auch von der freien
Zelloberfliche (bei den gepanzerten Formen wohl durch die Poren) radidr
ausgesandt werden, wie verschiedentlich {ibereinstimmend beobachtet
werden konnte (LEVANDER 1894, SCHUTT 1899, KRAUSE 1910, BUSCH
1927).
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Viele Peridineen sind ferner oberhalb der Pellicula oder des Panzers
mit einem feinen, hyalinen Uberzug von Ektoplasma iiberzogen. Ob-
wohl ein einwandfreier Nachweis des ektoplasmatischen Uberzuges
schwer zu erbringen ist, so hat u. a. SCHUTT doch ziemlich iiber-
zeugend nachgewiesen, dafl ein solcher vorhanden sein mufl. Besonders
wiire ein Wachstum an der AulBlenseite des Panzers ohne Ektoplasma wohl
kaum denkbar. KOFOID & ZWEZY beobachteten ein Ektoplasma bei
vielen nackten Formen. Bei Gymnodinium pachydermatum soll es aus
2 Schichten bestehen, einer inneren, breiten, doppelt konturierten, klaren
und homogenen Zone, die dem Endoplasma aufliegt, und einer &ufleren
alveoliren Zone, deren Alveolen hervorragen und eine rauhe, unregel-
mafige Oberfliche erzeugen.

Das Plasma der Peridineenzelle scheint eine starke Schwellbarkeit
zu besitzen. Durch Wirme, Sauerstoffmangel oder durch Konzentration
des umgebenden Meerwassers
quillt besonders bei den ab-
sterbenden Zellen der Ceratien
plotzlich 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-

Fig. 4.
Ceratium hirundinella; A Querschnitt,

5 B Lii!(;gs]:chiitt du‘xl'gh das ﬁpik&lhﬂ{n. gerufenen hohen Zelldruckes.
anzer: dicke Linie, darunter diinne Plasma- : g .
membran, die, in die Poren (p) eindringend, t Mf%nnlgf?.ltlger Art sind
die Kopfchen formt; pl Panzerleisten; die Einschlisse des Proto-
ar Saftrfume. — Nach Ents in, plasmas: Chromatophoren,

Stoffwechselprodukte (wie Stirke, Fettkorper, Oltropfen) sowie Augen-
flecke mit linsenartigen Gebilden, Nesselkapseln, stédbchenartige Korper
(Rhabdosomen), Pigmente, Vakuolen und Nahrungsballen (fig. s. bei
SCHUTT 1895 und KOFOID & SWEZzY 1921).

Die Chromatophoren besitzen meist die Form + grofer rund-
licher oder ovaler Scheiben. Aber auch ldngere, gestreckte, unregelmafBig
gebogene und stabformige Farbstofftrager sind bei vielen Arten anzu-
treffen. Ihre hellgebe bis dunkelbraune Féarbung wird hauptsidchlich her-
vorgerufen durch das Pyrrophyll, ein echtes Chromophyll, das nach
SCHUTT aus 3 Farbstoffen (Phykopyrrin, Peridinin und Peridineen-
Chlorophyllin) besteht. Das Produkt seiner Tétigkeit ist die Stiarke, die
bei den marinen Formen wahrscheinlich schnell in O1 oder Fett umgesetzt
wird. Diese Reservekorper iiberwiegen nédmlich hier sehr stark, wahrend
bei den SiiBwasservertretern leicht Starke nachzuweisen ist. Néaheres tiber
Chromatophoren s. SCHUTT (1895). Besonders reich an Chromatophoren
sind die Gattungen Gomniodoma, Gonyaulax und Ceratium, wihrend sie
bei marinen Peridinium-Arten selten sind und u. a. bei Pouchetiidae voll-
kommen fehlen. Liegen die Chromatophoren so dicht, daB sie an der
Zelloberfliche keinen Platz mehr finden, so werden sie in das
Innere verlagert. Manchmal sind sie auch radial angeordnet (z. B. bei



Peridinea: Zytologie Ir.d-21

Gonyaulax und Pyrophacus). Die Chromatophoren gehoren zu den emp-
findlichsten Organellen der Peridiniumzelle. Bei absterbenden Zellen
nehmen sie in der Regel Tropfenform an und lassen sich nicht in ihrer
natiirlichen Gestalt fixieren.

Neben den Chromatophoren, den Erzeugern der Starke, nimmt
ScHUTT (1895) an, daB es auBerdem Organelle zur weiteren Umsetzung
von Stoffen gibt, wie z. B. die Fettbildner. Als solche spricht er platten-
formige, rundliche oder traubenfoérmige Gebilde an, die meist gelblich,
durchsichtig, seltner starker gefarbt oder ganz farblos sind und in ihrem
Inneren Fett bilden sollen. Fettkorper und Oltropfen, die oft
prachtig gefarbt sind, gehoren némlich zu den héaufigsten Einschliissen
der Dinoflagellatenzelle. Sie konnen in groferen Klumpen, Trauben,
Stiben oder Prismen zusammengeballt oder als Korner und als feine
oder grobere Tropfen verteilt liegen. Das Fett diirfte in erster Linie zur
Speicherung von Energie dienen. Wie weit es auflierdem die Aufgabe hat,
das spezifische Gewicht des Organismus zu verringern und eine bessere
Schwebefihigkeit zu ermdoglichen, ist nicht bekannt.

Auffallende Gebilde sind die Ozellen, die bei Pouchetia und ihren
Verwandten vorkommen. Jeder Augenfleck besteht aus einem héaufig
spharischen, hyalinen Linsenkérper und einer denselben teilweise um-
gebenden Pigmentmasse. Die zusammengesetzte Linse (oder Kristall-
korper) ist stark lichtbrechend und farblos, hat eine oft asymmetrische,
aber fiir die Art bestindige Form und zeigt oft ein Farbenspiel wie eine
Seifenblase. Das braunliche oder rotlich-schwarze
Pigment kann teilweise an einem Ende oder
ziemlich vollstandig den Kristallkorper umgeben
und sendet manchmal pseudopodienartige Aus-
laufer aus. Die Funktion dieser hochentwickel-
ten Organelle ist nicht naher bekannt; es ist
jedoch anzunehmen, daB sie der Lichtempfindung
dienen. Der Linsenapparat ist wohl als Ver-
starker der ohnehin schon bestehenden Reiz-
wirkung des Lichtes auf das Plasma aufzu-
fassen. Die Natur der Linsensubstanz ist nicht
bekannt.

Sehr bemerkenswert ist das Vorkommen von Fig. 5.

Nesselkapseln bei Polykrikos und Nemato- Nesselkapselnvon Polykrikos.
dinium. Wenn auch iiber die Entstehung und Agzr'ch'};cll;‘ b Eﬂ‘;g:ﬂg'
Entwicklung sowie die Funktion und das Schick- sty Stilett; fil Faden;
sal dieser Nesselkapseln, die denen der Zolen-  yuon Kool Rter
teraten so iiberraschend dhnlich gebaut sind (Fig.
5), so spricht doch vieles dafiir, daB es sich um eigene Bildungen der be-
treffenden Dinoflagellaten handelt und nicht um zuféllig mit der Nahrung
aufgenommene Fremdkorper. Die ausgebildeten Nesselkapseln bestehen
aus einer langlichen Kapsel mit einem Kragenstiick und einem nach innen
gekehrten Stilett mit langem, aufgeknaueltem Faden. Bei Entladung wird
Stilett und Faden nach auBen geschleudert. Entwicklungsstadien dieser
Organelle sind haufig in den erwahnten Formen anzutreffen.
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Die Rhabdosomen sind stabformige Gebilde. Sie liegen meist
in der Nahe der vorderen GeiBelspalte und strahlen von ihr oder ihrer
nahen Pusule nach der Peripherie zu aus. Besonders kréftig und be-
stindig sind sie bei der Gattung Torodinium (Fig. 26) ausgebildet, wih-
rend sie bei anderen Arten in einigen Individuen vorhanden, in anderen
wiederum fehlen konnen. Die Rhabdosomen stehen vielleicht in Be-
ziehung zu der saprophytischen Ernahrungsart, da sie bei rein tierisch
oder pflanzlich lebenden Formen im allgemeinen zu fehlen scheinen
(KOFOID & SWEZY 1921). LEVANDER (1894) konnte bei Gonyaulax
catenatum beobachten, wie die Rhabdosomen unter ungiinstigen Umstanden
aus der Zelle austreten, wobei sie durch Aufnahme von Wasser aufquelien
und eine Schleimhiille um den Korper bilden, also den Trichozysten der
Infusorien ahnliche Funktion zu haben scheinen.

Viele Dinoflagellaten sind iiberaus bunt gefdrbt. Sind sie schon
durch die vielen Chromatophoren und Fett- und Oleinschliisse reich ge-
ziert, so wird die Farbwirkung héufig durch priachtige Pigmente ge-
hoben. Die oft leuchtenden Pigmente konnen als feinste Granula voll-
kommen diffus verteilt sein oder auch zu grofleren Ansammlungen zu-
sammengeballt liegen. Sie befinden sich meist an der Zelloberflache,
manchmal in der Gegend des Apex, seltener am Antapex gehduft. Bei
Peridinium crassipes ist es gelungen, die Lage des Pigments kiinstlich zu
beeinflussen. Hat man nédmlich Individuen mit leuchtend roten Tropfen
im Plasma und setzt zum Medium vorsichtig frisches Seewasser hinzu,
so verschwinden die Farbkiigelchen, und die Farbe verteilt sich voll-
kommen diffus im Plasma, das dann rosa getont ist. Fehlen {iibrigens
jegliche farbigen Einschliisse, so tritt der fahle grau-griine Grundton des
Plasmas hervor.

Im Plasma sind ferner haufig Fliissigkeitsansammlungen (Saftrdume
oder Vakuolen) zu beobachten, wie sie auch bei anderen Protisten, in
Tier- und Pflanzenzellen zu den gewohnlichen Bestandteilen des Zell-
korpers gehoren; kontraktile Vakuolen kommen allerdings niemals vor.
AufBlerdem ist aber eine besondere Art vakuolenartiger Gebilde, die allein
den Peridineen zukommen, weit verbreitet; das sind die sog. Pusulen
(SCHUTT 1895), die sich durch den Besitz einer feinen Hiille von den
hiillenlosen gewohnlichen Vakuolen unterscheiden (Fig. 2B). Es sind
mit grofler RegelmdBigkeit vorkommende und an bestimmten Orten des
Zellleibes lokalisierte Organelle. Sie sind gewohnlich in Zweizahl vor-
handen. Die eine ist groB, meist kugelig, sackformig (,,Sackpusule®),
besitzt selten fingerformige oder lappige Anhdnge und miindet mittels
einer feinen Offnung in die vordere GeiBelspalte. Die andere dagegen,
die kleinere ,,Sammelpusule, ist .von einer Anzahl kleiner, birnférmiger
,,Tochterpusulen® umgeben, die mit ihr durch kurze, stielformige Kanile
in Verbindung stehen. Die ,,Sammelpusule miindet in die hintere GeiBel-
spalte und kann durch einen feinen Kanal mit der ,,Sackpusule” kommu-
nizieren. Die ,,Nebenpusulen® SCHUTTs sind wohl gewdhnliche, hiillen-
lose .Vakuolen. Die Funktion der Pusulen ist nicht sicher bekannt. Lang-
same Gestaltsverdnderungen sind von verschiedenen Seiten festgestellt,
regelméBige Kontraktionen aber nicht gefunden worden. BUTSCHLI und
SCHUTT glauben an eine exkretorische, also den kontraktilen Vakuolen
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der Stulwasserprotozoen ahnliche Funktion. Mehr Wahrscheinlichkeit hat
wohl die auf genauen Beobachtungen (s. S. II. d 37) fuBende Ansicht
KoOFoOIDs, daB der Pusulenapparat der Nahrungsaufnahme dient und so
den Schlundbildungen der Cryptomonaden analog ist. HALL (1924)
konnte durch Studien an Oxzyrrhis die Auffassung KOFOIDs bestatigen.

Sehr wichtige Organelle sind schlieflich die beiden GeiBeln (oder
Flagellen). Sie nehmen ihren Ursprung aus einer gemeinsamen
Geilelspalte; oder, wenn 2 Geillelspalten vorhanden sind, so entspringt die
QuergeiBlel aus der vorderen, die Langsgeifilel aus der hinteren Spalte.
In das Plasma hinein sollen sich die Geifleln (nach JOLLOS, CHATTON
und HALL) in einen feinen Rhizoplasten fortsetzen und in einem Basal-
korn enden, das seinerseits mittels einer feinen Fibrille mit dem Kern in
Verbindung steht (,,Neuromotor-System®). Die QuergeiBel lauft iiber die
linke Korperseite nach hinten herum und reicht auf der rechten Vorder-
seite haufig bis nahe an ihren Ursprungsort heran. Bei den gepanzerten
Formen liegt sie vollkommen zwischen den hohen Fligeln der Querfurche
verborgen. Sie ist im Gegensatz zur Langsgeilel hdufig bandformig abge-
plattet, seltener zylindrisch und besteht in der Regel aus einer festen Fi-
brille, die von einem feinen, flossenartigen Saum, einer Art undulierender
Membran, begleitet ist. Die fast immer zylindrische und feinere Langs-
geiliel befindet sich im zusammengezogenen Zustand in der Langsfurche
spiralig aufgerollt und wird, in Tétigkeit, weit iiber das Hinterende des
Zellkorpers hinaus vorgestreckt. Bei den meisten Formen betragt ihre
Liange im schlagenden Zustand die 1- bis 2-fache Lange der Zelle und
erreicht bei Ceratien haufig die betrdchtliche Grofle von tber 300 u!
Mehrfach wurden iibrigens bei einzelnen Dinoflagellaten (Gymmnodinium,
Gyrodinium, Ceratium) gelegentliche Verdoppelungen der Langsgeifiel be-
obachtet, und OBNO (1911) hat bei Gymunodinium biciliatum diese Ver-
doppelung der Langsgeilel sogar konstant gefunden, so daB diese Form
statt der gewohnlichen zwei, 3 Geifleln besitzt.

Zystenbildungen sind bei marinen Dinoflagellaten gar nicht
selten anzutreffen (Fig. 6). KOFOID & SWEZY haben den Vorgang der
Enzystierung bei nackten Peridineen nédher beobachtet. Er beginnt hier
mit dem Ausscheiden einer reinen Hiille, die sich allmédhlich von der
Pellicula abhebt. Die Flagellen gehen scheinbar bei Beginn des Prozesses
verloren. Durch Infiltration von Fliissigkeit zwischen Organismus und
Zystenhiille wachst die Zyste, wobei sie die Form des Organismus ver-
liert und meist kugelige oder eiformige Gestalt annimmt. Auch der Zell-
korper kann dabei seine charakteristische Form und die Furchen ver-
lieren und sich + abrunden. Die Zysten konnen eine betrdchtliche Grofie
erreichen und innerhalb der ersten kann eine zweite und dritte Hiille ge-
bildet werden. Vor dem Aufbrechen bekommen die Flagellaten wieder
GeiBeln, schwimmen unruhig herum und durchbrechen schlieflich an
irgendeiner Stelle die Umhiillung und werden frei, wie man bei Pouchetia
haufiger beobachten kann.

Aber nicht nur bei nackten Formen (Gymmnodinium, Amphidinium,
Gyrodinium, Cochlodiniuwm), sondern auch bei gepanzerten Peridineen
(Ceratium, Peridinium, Goniodoma und Pyrophacus) kommt Zystenbildung
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vor. Bei den letzten entsteht die Zyste meist innerhalb der Schale. Diese
dient dann zur Verstirkung der Zystenhiille oder wird auch vollkommen
abgeworfen. Neben den festen Zystenhiillen kommen auch weiche, galler-
tige Umhiillungen vor, die eine ganz betrdchtliche Dicke erreichen konnen
(ScHUTT 1895, tab. 23).

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

Fig. 6. Enzystierung nach Nahrungsaufnahme voﬂ Ozhyrris marina Duj.
A nach dem Leben; B enzystiert und fixiert.
k Kern; ot Oltropfen; gg QuergeiBiel; lg L&ngsgeiﬂel; t Tentakel. 800:1. — Nach HaLw.

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

Bei SiiBwasserformen kommt es ferner zur Ausbildung von Dauer-
zysten, die den Zweck haben, den Organismus iiber ungiinstige Zeiten
hinwegzuhelfen, und die sich durch Anhaufung von Reservestoffen in ihrem
Inneren auszeichnen. Die Dauerzysten konnen auffallend lange in ihrem
Zustande verharren. So fanden HUBER & NIPKOW Ceratium-Zysten
noch nach 6%, Peridinium-Zysten sogar nach 16% Jahren zur Keimung
fahig.

Okologie | Unsere Kenntnis von der Verbreitung der Dinoflagellaten be-

sonders im Gebiet der Nord- und Ostsee ist sehr liickenhaft. Einiger-
mafen unterrichtet sind wir iiber das Vorkommen der Ceratien und an-
derer grofer und gepanzerter Formen. Aber iiber die Verbreitung der
kleinen Peridineen, die alle oder zum groBiten Teil durch die engste
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Planktongaze hindurchschliipfen und zu denen die groBe Masse der
nackten Formen gehoren, wissen wir sehr wenig.

Den griofBten Formenreichtum und die hochste Entwicklung erreichen
die Dinoflagellaten in den mé&Big warmen und tropischen Teilen der freien
Weltmeere. Die méachtigen Ceratien mit ihren oft {iber 1 mm spannenden
Hornern, die préachtigen Vertreter der Dinophysiden, die Gattungen Ormni-
thocercus und Histoneis, mit den breiten und reichverzierten Fliigeln, die
umfangreichen Gattungen Triposolenia, Amphisolenia, Oxytoxum usw.,
das alles sind fast rein ozeanische Formen der wiarmeren Meere. Einzelne
Planktonfinge aus den tropischen Ozeanen enthalten haufig iiber 30 Cera-
tium-Arten, wahrend aus Nord- und Ostsee nur etwa 10 Ceratium-Arten
tiberhaupt bekannt sind.

In den Meeren N und S der groflen dquatorialen Stromungsgebiete
tritt der Formenreichtum erheblich zuriick. 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 kiirzere Horner 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 verhdltnisméBig arme Peridineenbevilkerung der Eismeere zeich-
net sich durch das Fehlen der Ceratien aus. Neuerdings fand PETERS
(1928) allerdings eine Reihe von Ceratium-Arten in der Antarktis (in
dem eisigen, stets unter 0° kalten Wasser des Weddell-Meeres), konnte
jedoch nachweisen, daBl diese durch einen warmen Tiefenstrom hierher
verschleppt und so als Géste aus den Tropen aufzufassen sind.

Ubrigens 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 grofen
Formen an Zahl ganz bedeutend iiberlegen. So fand LOHMANN (1920)
an einer Fundstitte im Atlantik unter 19 000 Peridineen in 1 I nicht
weniger als 17000 farblose Gymnodinien. Auch die vorwiegend neriti-
schen Gattungen Exuviaella, Prorocentrum und Peridinium triquetra kom-
men in den Weltmeeren vor, wenn auch nur in geringer Volksdichte.

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

Die neritischen Formen sind in den Kiistengewédssern hei-
misch, in denen sie ihre groBte Volksdichte erreichen, und sind auf freiem
Ozean ganz vereinzelt, meist iiberhaupt nicht anzutreffen. Zu ihnen ge-
héren zahlreiche Gymnodinium-, Gonyaulax-, Peridinium-Arten usw., so-
wie Proroceratium und Exuviaella. Viele unter ihnen vertragen sogar
brackiges Wasser und bevilkern dieses mit zahlreichen kleinen, meist
gepanzerten, aber auch nackten Formen. *. Die hier lebenden Peridinium-
Arten gehoren vorwiegend dem Orthoperidinium-Typus an (wie auch alle
SiiBwasservertreter dieser Gattung). Neritische Arten, die besonders gut
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im brackigen Wasser der Ostsee gedeihen, sind z. B.: Gonyaulax catenata
(Fig. 7), Peridiniwm achromaticum, Protoceratium und Gonyaulax tri-
acantha. In noch salzirmerem Wasser der FluBmiindungen und Héfen
trifft man hiufig Kryptoperidinium foliacewm und Peridinium lriqueta,
das LINDEMANN zweimal im SiiBwasser feststellen konnte. — Bemerkens-
wert ist schlieBlich, da die SiiBwasserart Ceratium hirundinella auch in
schwach brackigem Wasser zu leben vermag (Fig. 8).

Die ozeanischen Formen gelangen mit dem atlantischen
Wasser in die Nordsee und dringen, ihrem Anpassungsvermogen ent-
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Fig. 7. Verbreitung von Ceratium azoricum, Gonyaulazx catenata und Ceralium arcticum.
Vereinfacht nach JorGensex und PAvLSEN,

sprechend, + weit in die Ostsee vor. Die empfindlichsten 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-Faerger-Schottland (der Kanal kommt
hierfiir nur im geringen Umfange in Frage) in die nordliche Nordsee,
wo sie stationdr (endogen) sind, d. h. das ganze Jahr iiber vorkommen.
Die nordliche Nordsee, die jedes Jahr neuen Zustrom vom Atlantik er-
héalt, spielt die Rolle eines sekundidren Verbreitungszentrums. Viele ozea-
nische Arten gedeihen hier vorziiglich, vermehren sich in ihrer Bliitezeit
sehr stark und gelangen dann in die umliegenden Gewdasser, in die nord-
liche Nordsee, ins Skagerak, Kattegat und weit in die Ostsee hinein.
Ausnahmsweise kann die Beltset ein drittes Verbreitungszentrum sein, so
z. B. fiir Ceratium tripos, dessen forma subsalsa im Herbst in der Beltsee
iippig wuchert, dann von hier mit den stark ausgesiifiten Oberflichen-
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schichten wieder in das Skagerak hinein gelangt und von den Stromungen
der norwegischen Kiiste entlang N-wéarts gefiihrt wird.

In der siidlichen 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 Kiisten-
gewdssern. 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 Ceratium iripos und C. longipes) bis in die Beltsee zahlreich vor-
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Fig. 8. Verbreitung von Ceratium intermedium (= C. horridum) und C. hirundinella.
Vereinfacht nach JORGENSEN.

kommen konnen. Je weiter die ozeanischen Vertreter nach O gelangen,
desto schneller und sicherer gehen sie zugrunde. Selbst die anpassungs-
fahigsten (eurythermen und 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
Fig. 8 wieder.

. Wir sehen also, daB viele ozeanische Arten in der Nord- und Ostsee
gut zu gedeihen pflegen; sie werden von dem Kiistengebiete stark beein-
flubt, trotzdem sie vom Boden vollkommen unabhéangig sind. Diese Arten
konnen im Gebiete besondere Varietiten entwickeln, die allerdings nur
bei einigen Ceratien nidher bekannt sind (z. B. bei C. tripos).

Das Vorkommen und die vorhandene Volksdichte der Peridineen
hangt natiirlich von einer ganzen Reihe Umweltbedingungen ab: Jahres-
zeit, Stromungen, Wind, Niederschldge usw. machen ihren EinfluB auf
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die Verbreitung geltend. Die jahreszeitlichen Schwankungen sind am
bestdndigsten und am bedeutendsten. Betrachten wir die Peridineen-
Bevolkerung als Ganzes, so ergibt sich nach LOHMANNs eingehenden
Studien in der Kieler Bucht folgendes Bild: die Hauptvermehrung der
Dinoflagellaten fallt vorwiegend in die 3 wéirmsten Monate des Jahres
(VIL., VIII, IX.); erst im V. macht sich ein deutliches Wachsen der
Masse gegeniiber 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 staffelformiger ‘Abfall bis zum Winter hin statt.

Betrachtet man die einzelnen Arten fiir sich, so ist der Verlauf der
Jahreskurve sehr verschieden. Die meisten Arten haben allerdings ihre
Bliitezeit im Spatsommer und Herbst, viele aber auch im Friihjahr; andere
wiederum bilden 2 deutliche Maxima aus, und schlieflich gibt es Formen,
die sich das ganze Jahr iiber durch eine gleichméafliige Volksdichte aus-
zeichnen. Nach LOHMANN (1908) haben in der Kieler Forde folgende
Arten ihre Bliitezeit im Hochsommer und Herbst: alle Cerafium (deren
Temporalvariationen s. LOHMANN 1908), Peridinium ovatum, P. penta-
gonum, P. pallidum, P. pellucidum (alle im VIIL), P. depressum, P. diver-
gens (beide im IX.), Dinophysis acuta, D. acuminata, Phalacroma rotun-
data, Prorocentrum micans (VIIL.), viele nackte Formen mit Chromato-
phoren usw. Eine grofere Anzahl Arten zeigen jedoch eine ganz andere
jahreszeitliche Verbreitung. Nur einige bemerkenswerte Beispiele seien
angefiihrt: 1) Amphidinium rotundatum Lohmann kommt das ganze Jahr
hindurch vor und bleibt den ganzen Winter iiber haufig, ja 1905 und 1906
war es sogar in den Winter- und Frithjahrsmonaten héaufiger als im
Herbst und Sommer; 2) Pouchetia parva Lohmann, Exuviaella baltica
Lohmann (einmal auch Peridinium pellucidum) haben ein ausgesprochenes
Maximum im V., wihrend viele farblose und nackte Formen im III. und
IV. am hi#ufigsten sind; 3) Peridinium triquetra (Ehrenberg) hatte 1905
und 1906 2 deutlich ausgepréigte Maxima, deren eines im VI. und VII,,
deren zweites in der VIIL. fiel und zwischen denen die Volksstirke sehr
gering war.

Das waren also einige Angaben iiber die Peridineenbevilkerung der
Kieler Bucht. An anderen Orten kann fiir dieselbe Art die Entwicklung
erheblich anders sein. In der Nordsee scheinen noch mehr Formen als
in der Ostsee im Friithjahr ihre groBte Volksdichte zu haben. Nach
LUCKE (1912) kommen bei Borkumriff-Feuerschiff Peridinium pallidum,
P. pellicidum und P. subinerme hauptsichlich im Frithjahr 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 Friihjahr in grofter
Masse auf.

Wihrend ihrer Bliitezeit vermehren sich einige Dinoflagellaten (be-
gsonders die Ceratien) auBerordentlich stark und konnen das tibrige
Plankton in ihrer Entwicklung fast ganz unterdriicken. So erklédrt 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 wir zur vertikalen iiber. Die Dinoflagellaten bevolkern im
Ozean wie auch im Gebiet der Nord- und Ostsee vorwiegend die ober-
flichlichen Wasserschichten von 0 bis 50 m. Innerhalb dieser Grenzen
vermag sich die Hauptmasse auf und ab zu bewegen. An der Oberfliche
ist die Volksdichte gewéGhnlich schon recht bedeutend, nimmt meist mit
der Tiefe weiter zu und 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 auller wenigen lebenden Zellen nur
Schwérme leerer Schalen, die aus den oberen Regionen langsam herab-
regnen. Im einzelnen variiert die Art der Tiefenverbreitung betrdchtlich
(nédheres s. bei LOHMANN 1908, 1920; OSTENFELD 1912; u. a.).

Die vertikale Verbreitung ist sicherlich in erster Linie vom Licht ab-
héngig, und zwar besonders fiir die Chromatophoren tragenden Formen.
Nicht das helle Tageslicht, sondern eine fiir jede Art bestimmte Abstufung
der Beleuchtungsstiarke (das jeweilige Lichtoptimum) scheint die giinstig-
sten Bedingungen zu liefern. Das Lichtoptimum dirfte z. B., nach
TSCHIRN, hoher sein fiir Ceratium tripos, niedriger fiir C. fusus, und
noch geringer fiir C. longipes. Die Ceratien pflegen aktiv das Lichtopti-
mum aufzusuchen. Bei anhaltendem Sonnenschein fand TSCHIRN die
groBte Volkdichte in 10 bis 15 m Tiefe, bei ldngerer starker Bewolkung
jedoch an der Oberfliche. Ubrigéns diirfte das helle Sonnenlicht, trotz-
dem sich die Peridineen von ihm abwenden, auf ihr Gedeihen einen giin-
stigen EinfluB ausiiben. Es ermdglicht nédmlich den Organismen die
Kohlensdure-Assimilation noch in den nahrungsreicheren Tiefenschichten,
wodurch die groBere Vermehrungsgeschwindigkeit in sonnigen Jahren
verstandlich wird, zumal nach BRANDT (1920) die Dinoflagellaten mit
gelb-braunen Chromatophoren kurzwelliges Licht, das sie in tieferen
Schichten finden, zu benétigen scheinen.

Fiir die heterotrophen Formen ist das Licht anscheinend nicht von
so groBer Bedeutung, so dal sie auch haufiger in groBeren Tiefen als die
autotrophen anzutreffen sind. Doch im allgemeinen bevorzugen auch sie
die oberflichlichen Wasserschichten.

AuBer 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
wihrend des ganzen Jahres fast ausschlieBlich unterhalb 200 m, ndmlich
in einem warmeren, salzigeren Tiefenstrom. Auch anhaltende Nieder-
schlage konnen die Tiefenlage des (Peridineenplanktons beeinflussen. Ab-
gesehen davon, daB zahlreiche Zellen in der Nédhe der Oberfliche durch
stirkeren Regenfall absterben, findet gleichzeitig (nach BROCH 1910) ein
Absinken des lebenden Oberflachenplanktons statt.

SchlieBlich verdienen noch zwei bemerkenswerte Arten des Vorkom-
mens erwiahnt zu werden: einmal das plotzliche Auftreten in Massen, und
zum anderen das Vorkommen im feuchten Sande der Kiiste. Durch Zu-
sammentreffen besonders giinstiger Umstdnde, wie Licht, Warme, auf-
quellendes stickstoffhaltiges Wasser, konnen verschiedene Dinoflagellaten

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee II.4d 3
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zu lberstirzter Vermehrung angeregt werden, verfarben durch ihr
massenhaftes Auftreten das Wasser und verpesten héaufig die ganze Gegend.
KOFOID & SWEZY berichten von einer Gelb- und Braunfirbung des
Wassers durch Prorocentrum micans und Gymnodinium flavum; OKA-
MURA (1916) fand im Hafen von Yokohama stark verfarbtes Wasser bei
einer Hochkultur von Cochlodinium catenatum; LINDEMANN (1918) beob-
achtete eine Massenentwicklung von Peridinium triquetra und Krypto-
peridinium im Hafen von Rostock. KOFOID (1911) verfolgte ein auf-
fallendes Aufblithen von Gonyaulox polyedra an der pazifischen Kiiste,
das ein groBes Tiersterben verursachte. Gonyaulax vermehrte sich so
stark, dal das Wasser einen roten Ton annahm. Dies fiihrte zu einer
Anhédufung von Stoffwechselprodukten, die den Tod zahlloser Zellen ver-
ursachten, wodurch ein unangenehmer und durchdringender Geruch ver-
breitet wurde. Die dadurch hervorgerufene Verpestung des Wassers
wirkte wiederum todlich auf grofere Organismen, die nicht schnell genug
aus dem Bereich des vergifteten Wassers entweichen konnten (Mollusken,
Holothurien usw.) und die zur Ebbezeit in betrichtlicher Menge am
Strande gefunden wurden.

Eine Anzahl von Dinoflagellaten, meist zur Gattung Amphidinium
gehorig, sind ,arenaciphil®, d.h. sie kommen vorwiegend im feuchten
Sande der Meereskiiste vor, den sie bei dichtem Auftreten griinlich bis
braunlich verfirben konnen. HERDMANN (1911, 1912, 1913) hat sich
eingehend mit dem rhythmischen Erscheinen und der Entwicklung solcher
Sandflecken bei Port Erin (Isle of Man) beschéftigt. Die arenaciphilen
Formen sind durch die starke laterale oder dorso-ventrale Abplattung
an den engen Wohnraum zwischen den Sandkornern angepaltl).

Nach KOFOID & SWEZY soll iibrigens der Sand auch passiv mit
Dinoflagellaten angereichert werden konnen. Bei auflandigem Winde
tragen die Wellen die Organismen an die Kiiste. Mit jeder Brandungs-
woge werden sie an das Ufer geworfen und durch die Siebwirkung des
Sandes von diesem massenhaft zuriickgehalten. Der feuchte Sand soll
dann kriftig phosphoreszieren, wenn man ihn betritt.

Orts- und Geiielbewegung| Die Probleme der Fortbewegung der
Dinoflagellaten haben bis in die Neuzeit wenig Beachtung gefunden.
Erst ganz kiirzlich widmete ihnen PETERS (1929) eine eingehende
Studie, der die folgenden Ausfiihrungen entnommen sind. Es
wurden hauptsdchlich die groBen, hé#ufigen, marinen Formen unter-
sucht, Vertreter der Gattungen Dinophysis, Peridinium und Cera-
tium. Diese zeigen eine auffallend regelmafliige Art der Fortbewegung
und schwimmen vorwiegend in vertikaler Richtung aufwirts, 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 Korpers fast immer aufwirts. Dabei ist die Korper-
achse bei fast allen Formen stetig gegen die Bewegungsachse (die Achse
der Spirale) geneigt, und eine bestimmte Seite (meist die Bauchseite) des

1) Nach freundlicher Mitteilung des Herrn Prof. REMANE sollen auch an der Kieler
Forde durch Dinoflagellaten gefirbte Flecken im Kiistensande vorkommen.
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Zellkorpers ihr zugekehrt, so daB bei einmaliger Drehung um die Be-
wegungsachse auch der Organismus sich einmal um seine Lingsachse
gedreht hat. Jeder Punkt des Zellkorpers beschreibt eine besondere
Spirale. Fig. 9 veranschaulicht links eine Bewegungsbhahn von Peridinium
claudicans. Die Neigung der Korperachse gegen die Bewegungsachse 4

~

IO

Fig. 9. Ortshewegung. — 1. Bewegungsspirale von Peridinium claudicans Pauls. bei
Aufwiirtsbewegung. A Bewegungsachse; B Breite, G Ganghthe der Bahnspirale;
v ventra] d dorsal. — II. Bewegungsbahn desselben Individuums von
Perid pentag Gran; a aufwiirts, b abwiirts. — Nach PETERs.

betrigt etwa 30° (Neigungswinkel gestrichelt); die Breite B miBt etwa
200 # und die Ganghohe (Steigung) G der Spirale ebenfalls etwa 200 .
Die Bauchseite ist der Bewegungsachse zugekehrt und je nach der Rich-
tung der Rotation wird die linke oder die rechte Korperseite vorangefiihrt.

Der Drehungssinn der Rotation ist nie bestindig (wie im Gegensatz
fiir viele Infusorien behauptet wird), sondern wechselt gewdchnlich nach
1 bis 3 Umdrehungen. Der Organismus hélt dann plotzlich an und rotiert
in entgegengesetzter Richtung sogleich mit derselben Fahrt weiter (nach
Beobachtung an Peridinium-Arten). 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 Bau des Zellkorpers
(die Links- oder Rechtsdrehung der Querfurchenspirale, ungleiche Aus-
bildung oder Stellung der Zellfortsitze usw.) ohne EinfluB auf die Ro-
tationsrichtung ist. Nur der Schlag der GeiBleln, niemals die Zellform,

II. 4 3%
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bestimmt die Drehungsrichtung. (BULLINGTON konnte dasselbe bei In-
fusorien feststellen.) Jedoch 148t sich die dorso-ventrale Abplattung der
meisten Dinoflagellaten und die laterale der Dinophysiden als zweckmaBige
Anpassung auffassen, da die schmalen Seiten vorangefiihrt werden und
so immer der geringste Wasserwiderstand zu iiberwinden ist.

Die Form der Bahnspirale ist bei der regelmafBigen Aufwartshewegung
im groBen und ganzen fiir die Art bestindig. Bei den untersuchten Arten
lag der Neigungswinkel meist zwischen 20 und 30°, selten war er etwa
40° groB. Aber ausnahmsweise kann er auch sehr klein sein, so dafl
fast keine Neigung vorhanden ist und der Organismus in beinahe senk-
rechter Stellung um die Achse der Spirale rotiert. Die Breite der Spirale
schwankt meist zwischen 100 und 300 #, kann allerdings auch ziemlich
gleich Null sein, so daB es aussieht, als rotiere die Zelle um ihre eigene
Langsachse. Die GroBe der Steigung oder Ganghohe der Spirale liegt
ebenfalls in der Regel zwischen 100 und 300 #, andert sich aber ganz er-
heblich bei demselben Individuum, wenn es von der Aufwértsbewegung
abweicht und vielleicht sogar senkrecht nach unten schwimmt, so daB
die eigene Schwere die vorwérts treibende Kraft unterstiitzt (Fig. 9, I1.).
Im allgemeinen zeichnet sich die Bewegungsspirale der Dinoflagellaten (im
Gegensatz zu der der meisten Infusorien) durch geringe Ganghdhen aus,
so daB die spiralige Natur der Bewegungsbahn auffallend stark hervor-
tritt. (Paramaecium z. B. hat meist eine lang ausgezogene Spiralbahn,
dessen Steigung etwa 1500 # betrdgt.) Nahert sich die Ganghdhe dem
Nullwert, so kommt eine Kreishewegung um die Bewegungsachse zu-
stande, eine Art ,,Suchbewegung®.

Ubrigens schwimmen die untersuchten Formen, wenn auch iiber-
wiegend vertikal aufwirts, doch auch in anderer Richtung, seitwérts, ab-
warts oder schridg. Doch dauern diese Unterbrechungen der Aufwarts-
bewegung nur kurze Zeit an und erfolgen fast nie in gerader Bahn.

Was die kompliziert erscheinende schraubige Gestalt der Bewegungs-
bahn anbetrifft, so stellt sie nach den Lehren der Mechanik den gewohn-
lichen Fall der Fortbewegung dar. Wird ndmlich ein starrer Korper durch
irgendwo an ihm wirkende Krifte durch das Wasser getrieben, so wird
sich dieser fast immer in spiraliger Bahn bewegen; nur in dem einzigen
Fall, wo die Resultante der Triebkrdfte durch den Schwerpunkt der
Wasserwiderstinde geht, wird eine geradlinige 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, nédmlich die groBen #ripos-formigen Ceratien, bei
denen nicht nur das Vorderhorn, sondern auch die langen, nach vorn ge-
bogenen Hinterhorner zu maéchtigen Schwebefortsitzen ausgebildet sind.
Sie bewegen sich fast immer in gerader Bahn aufwirts und haben die
Rotation vollkommen verloren. Die ganze Art der Fortbewegung geschieht
so ruhig, daB sie als ein Schweben erscheint, so daf jene Ceratien wohl
gut als ,,Schwebeformen‘ bezeichnet werden konnen. Die Zellkorper
sind dabei so orientiert, daB die Langsachse senkrecht steht und der Apex
nach oben zeigt. Diese Stellung ist demnach als die natiirliche Lage der



Peridinea: Orts- und GeiBelbewegung II. d 33

Ceratien im freien Medium anzusehen, im Gegensatz zu vielen Abbildun-
gen, die die Zellen in umgekehrter Lage darstellen.

Als Ubergangsformen von der groBen Masse der Rotationsformen zu
den ,,Schwebeformen* sind die beiden Arten Ceratium furca und C. tripos
anzusehen. Beide konnen ohne und mit Rotation gerade und spiralig
schwimmen.

Die Geschwindigkeit der untersuchten Peridineen bei Aufwarts-
bewegung ist im Verhaltnis zu der der Infusorien gering. Die schnellste Art
(Dinophysis acuta) schwimmt etwa so schnell wie die langsamste Infu-
sorienart (Kerona polyporum Ehrenberg), namlich etwa 500 # in 1 sec.
Die Rotationsformen brauchen im Durchschnitt ungefahr 5 sec, um 1 mm
aufwarts zu schwimmen (Paramaecium schwimmt mehr als 10-mal so
schnell). Bei dauernder Bewegung konnten sie in- einer Tageszeit von
10 bis 12 Stunden etwa 5 bis 10 m in vertikaler Richtung zuriicklegen,
so daB die ihnen zugemuteten Vertikalwanderungen wohl moglich er-
scheinen. Auch die Ceratien konnen sich ungefihr mit derselben Ge-
schwindigkeit fortbewegen, mit Ausnahme der Formen mit den auBer-
gewohnlich langen Hornern, Ceratium macroceros und C. intermedium,
deren Geschwindigkeit etwa 5- bis 10-mal so gering ist (1 mm in etwa
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Fig. 10. GeiBlelbewegung. — A Ceratium tripos O. F. M. bei Aufwirtsbewegung in
Ventralansicht ; hinten der zylindrische Schwingungsraum (Lichtraum) der Lingsgeiliel;
die durch die Li#ingsgeifiel hervorgerufene Wasserstromung ist durch Pfeile veranschau-
licht, deren Dichte die ungefihre Stirke des Stromes angeben.
B Peridinium ovatum (Pouch.) in Apikalansicht; Zellbewegung gnnere Pfeile) und
Wasserbewegung (iéullere Pfeile) Iﬁai Ix]'iii:)kliiuﬁger Rotation der Querfurchengeiflel.
ach PETERS.

30 bis 60 sec). Die Geschwindigkeit der Rotationsformen auf der Spiral-
bahn ist natiirlich bedeutend groBfer als die in gerader Richtung der Be-
wegungsachse gemessene.

Die Art der Bewegung der Léangs- und Quergeiflel ist fiir die
Peridineen (mit Ausnahme der Adiniferen) sehr charakteristisch und
anders als bei allen iibrigen Flagellaten. Und zwar ist das Besondere,
daB 1) die Langsgeiflel stets dem vorangehenden Korperende nachgefiihrt



II. d 34 Peters

wird und 2) die beiden Flagellen schraubenformige Bewegungen voll-
fithren, wahrend bei den iibrigen Flagellaten die Léngsgeiflel vorangeht
und Ruder- und Kegelschwingungen der Geiflel vorzuherrschen scheinen.

Die drehrunde, zarte Léangsgeifiel dient in erster Linie der Vorwarts-
bewegung, in zweiter Linie dem Steuern. Ihr Schwingungsraum (Licht-
raum) liegt gewohnlich in der Lingsachse des Zellkorpers; nur beim
Wenden nimmt er auch schrige Lagen ein und wird beim Riickwirts-
schwimmen ganz nach vorn umgelegt. Die LingsgeiBlel befindet sich in
ausgestrecktem Zustande stets in Tétigkeit und ist in Ruhe in der Langs-
furche spiralig aufgewunden, ist also nie als sog. Schleppgeille] ausge-
bildet. Das Auswerfen der Léngsgeililel geschieht so, daB die Spiral-
windungen vom basalen Teile des Flagellums sich strecken. Ganz aus-
geworfen verschwindet die Geilel sofort in ihrem Schwingungs- oder Licht-
raum und schlagt immer so schnell, dafl ihre Bewegungen direkt nicht
wahrgenommen werden konnen. Die schlagende Geillel ruft eine ener-
gische Wasserstromung hervor (Fig. 10 4), eine Folge ihrer Propeller-
wirkung. Die zylindrische Form des Lichtraumes, und das Vermdogen,
sich spiralig zusammenzuziehen, lassen mit Sicherheit schliefen, daf die
Langsgeillel schraubenformige Bewegungen vollfiihrt, was durch mecha-
nische Studien von METZNER (1920) bestitigt wird. Sie kann jedoch
nur, im Gegensatz zur Quergeillel, rechtliufig rotieren. Ob die recht-
laufige Rotation der Langsgeiflel als Reaktion eine gegenldufige des Zell-
korpers' hervorruft, ist bisher nicht mit Sicherheit festgestellt.

Durch das ruckartige Heranziehen der Langsgeiflel erhdlt der Zell-
korper einen plotzlichen RiickstoB. Dieser erfolgt hauptsédchlich nach
Beriihrungsreizen, stellt also eine Art Schreckbewegung dar.

Die QuergeiBiel, die hauptsichlich der Rotation dient, beginnt an der
GeiBelspalte und liegt in der Querfurche iiber die linke Korperseite nach
dorsal herum und reicht im schlagenden Zustand meist %4 um den Zell-
korper herum. Sie erscheint stets spiralig gewunden, in Tatigkeit und in
Ruhe, und kann ganz langsam, aber auch so schnell rotieren, dafi nur noch
ihr Schwingungsraum sichtbar ist. Bei méafBiger Rotation kann man die
Spirale der QuergeiBlel messen. Dann betrégt z. B. bei Peridinium claudi-
cans ihre Breite 3 bis 4 # und ihre Gangh6he 5 bis 6 #. Die Quergeiliel
bewegt sich nur durch Rotation ihrer Spirale und ist auch zu riickliufiger
Schraubenbewegung befihigt, kann also bei der Bewegung vorangefiihrt
werden (Fig. 10 B). Die erzeugte Wasserstromung ist tangential gerichiet.
Bei der riickldufigen Rotation der QuergeiBlel tritt iibrigens eine auffallende
optische Tauschung in Erscheinung. Die Wellen der Spirale sieht man
namlich gegen, anstatt mit der Stromungsrichtung des umgebenden
Wassers laufen. Diese auffallende Erscheinung ist jedoch nur eine Téu-
schung, wie PETERS an Modellen von Kupferdrahtspiralen nachweisen
konnte. :

Die riicklaufige Bewegung stellt natiirlich héhere Anspriiche an die
Festigkeit des Flagellums als die rechtlaufige. Es ist daher verstdndlich,
wenn die QuergeiBlel stets kraftiger als die Langsgeifiel entwickelt ist.
Bei den nicht mehr rotierenden #ripos-férmigen Ceratien dagegen ist die
Quergeiflel sehr zart und vielleicht als rudimentir in Hinsicht auf ‘hre
Hauptaufgabe anzusehen. Wahrscheinlich hat sie hier nur noch die
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Funktion, die Langsgeifel beim Steuern, besonders beim Wenden um die
Langsachse, zu unterstiitzen.

Alle bei Protisten vorkommenden Arten der Nahrungs-

aufnahme finden sich auch bei den Dinoflagellaten. Im einzelnen Falle
ist es jedoch gar nicht einfach zu entscheiden, welche Ernahrungsarten
fiir eine Art in Frage kommen. Findet man bei einer Art keine Chro-
matophoren, wohl aber haufig aufgenommene Nahrungskérper im Proto-
plasten, so darf man auf eine vorwiegend tierische (holozoische) Ernah-
rung schlieen. Starke Ausbildung der Chromatophoren machen wahr-
scheinlich, daB eine hauptsachlich pflanzliche (autotrophe) Art der Nah-
rungsaufnahme vorliegt. Tierische und pflanzliche Erndhrung abwechselnd
kommt nicht selten bei denselben Individuen vor, die man dann als mixi-
troph bezeichnet. Schliellich gibt es viele Formen, die weder Chromato-
phoren besitzen, noch jemals mit Nahrungskorpern im Plasma gefunden
worden sind. Wir miissen annehmen, daf} sie saprophytisch leben, also
nur zur Aufnahme geloster organischer Stoffe befahigt sind.

Am weitesten verbreitet ist bei den Peridineen sicherlich die tie-
rische Lebensweise, die Aufnahme geformter Nahrung. Als im
Plasma, eingeschlossene und noch erkennbare Nahrungsteile sind ge-
funden worden: Diatomeen, Radiolarien, Foraminiferen, Peridineen und
Monadinen, und zwar bei folgenden Dinoflagellaten: den rauberischen
Pouchetia und Erythropsis, ferner bei Amphidinium, Gymmnodinium, Gyro-
dinium, Cochlodiniwm, Peridinium, Gonyaulax, Polykrikos, Goniodoma,
Ozyrrhis usw. Wahrscheinlich handelt es sich bei den von SCHUTT als
,»Klumpen‘ bezeichneten Einschliissen, die er bei Dinophysis, Phalacroma,
Oxytoxwm und - Blepharocysta antraf, um Nahrungsballen.

Erstaunlich ist manchmal die GréBe der Beutestiicke. KOFOID &
SWEZY beobachteten ein Individuum von Pouchetia wvoracis, das die
Reste einer verdauten Peridinium-Zelle enthielt. Die tbrig gebliebhenen
Panzerstiicke lieen erkennen, daBl die verschlungene Beute mindestens
dieselbe GroBe gehabt haben muBte wie der Rauber selbst.

Aber nicht nur das Vorhandensein von Nahrungsstiicken im Plasma
laft indirekt auf eine holozoische Erndhrung schliefien; sondern in ver-
schiedenen Féllen konnte auch die Nahrungsaufnahme selbst unmittelbar
beobachtet werden. SAVILLE-KENT sah, wie Gymnodinium marinum
aktiv kleine Monadinen verschlang; EHRENBERG konnte sein Gymno-
dinium pulvisculus mit Karmin fiittern; SCHILLING (1891) beschreibt bei
einem farblosen Gymnodinium sehr anschaulich die Aufnahme von Chla-~
mydomonas und Pandorina. Diese SiBwasserform nimmt zur Nahrungs-
aufnahme voriibergehend amoboide Form an. In Richtung der Beute-
stiicke werden zuerst Pseudopodien ausgesandt, und dann wird die Beute
vom Plasma umflossen. Darauf enzystiert sich die Zelle, um in Ruhe ver-
dauen zu konnen. Zur Defdkation geht der Organismus abermals zur
amoboiden Form iiber und erlangt danach schlieflich durch Anhaufung
von Vakuolen im Zellinnern wieder seine charakteristische Gestalt.

Die Einverleibung der Nahrungskorper findet in der Nahe der Geillel-
poren auf der ventralen Seite statt, am proximalen Teil der Langsfurche.
Dort zeichnet sich das Plasma durch besondere Beweglichkeit aus, kann
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Pseudopodien und tentakelartige Fortsitze bilden. Uber den Vorgang der
Verdauung ist nichts Néaheres bekannt. Die Defdkation soll, sparlichen
Angaben bei wenigen Formen entsprechend, am Antapex erfolgen. Hau-
figer beobachtet ist die Enzystierung nach erfolgter Nahrungsaufnahme.

Tierische und pflanzliche Erndhrung gleichzeitig ist
bei einer ganzen Reihe von Peridineen bekannt geworden. KOFOID &
SWEZY fanden z. B. bei dem préachtig gefiarbten Gymnodinium luneopu-
nicum Reste einer fast verdauten Pouchetia. Auch Ceratium hirundinella
gehort zu den mixotrophen Formen. ENTZ JUN. (1927) fand im Plasma
dieser Chromatophoren tragenden Art Chrysomonadinen, Glenodinien,
Diatomeen und Chlamydomonas.

Pflanzliche Lebensweise diirfen wir bei allen mit echten
Chromatophoren (mit Chromophyll) ausgestatteten Formen annehmen.
Sehr schwer ist jedoch zu entscheiden, ob diese Ernédhrungsart allein vor-
kemmt oder ob sie immer mit tierischer oder saphrophytischer Ernahrung
abwechselt. Man darf wohl annehmen, daf die so reich mit Chromato-
phoren ausgestatteten Formen, wie z. B. die Ceratien, ganz iiberwiegend
pflanzlich leben. Die Kohlensdure-Assimilation ist natiirlich in hohem
Grade vom Licht abhédngig, und so iibt auch das Licht einen grofen Ein-
fluB auf die Tiefenverbreitung der autotrophen Formen aus (s. S. II. d
29). Aber auch der Salzgehalt scheint hierfiir von Bedeutung zu sein.
J. R. BRUCE stellte z. B. fest, daBl bei Amphidinium herdmani die Kohlen-
siiure-Assimilation am stirksten 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 Ernidhrung vorherrscht.

Das Produkt der Photosynthese ist die Stérke, die wahrscheinlich bei
marinen Formen sehr schnell in andere Reservestoffe (01 und Fett) um-
gesetzt wird (vgl. S. II. d 21). Unter giinstigen Lebensbedingungen (an
hellen Sommertagen) konnen Ceratien derart viel Néhrstoffe speichern,
daB 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 bestindige Umfang des Zellkorpers vergrofert
wird, was in einer Abbildung TSCHIRNs deutlich hervortritt.

Sehr bemerkenswert ist schlieBlich die saprophytische Er-
ndhrung, da sie uns einen Anhalt iiber die Bedeutung des Pusulen-
apparates gibt. Auffallend ist ndmlich, daB die Arten, bei denen die
Abwesenheit von Chromatophoren und Nahrungsballen auf eine sapro-
phytische Erndhrung hindeutet, die Pusulen in der Regel stark entwickelt
haben, widhrend die Pusulen bei vorwiegend autotrophen Formen klein
zu sein pflegen, ja sogar vollkommen fehlen konnen. Die Beobachtungen
haben auch wirklich ergeben, daf3 die geléste Nahrung mittels der Pusulen
aufgenommen wird, die demnach als eine Art Schlundbildungen aufzu-
fassen wiren.

KoroiD (1909) fand bei Peridinium steini, daBl durch einen von
den Flagellen hervorgerufenen Wasserstrom die Pusulen ruckartig oder
allméhlich mit Wasser gefiillt werden, wodurch im Wasser geldste oder
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fein verteilte Nahrung mit aufgenommen wird. Nach der Infiltration
treten in der Nahe der Pusulen allmahlich , Nebenpusulen®“ (gewohnliche
Vakuolen) auf, die grofler werden und sich an der Peripherie des Zell-
korpers ansammeln. Darauf weicht das Plasma von der Schale zuriick,
und die meist rote Flissigkeit der Vakuolen sammelt sich in dem freien
Raum zwischen Plasma und Panzer, um dann wohl durch die Poren der
Schale an das umgebende Medium abgegeben zu werden. KOFOID &
SWEZY (1921) konnten diese Angaben bei Gymmnodinium und anderen
nackten Formen, HALL (1924) bei Oxyrrhis bestatigen.

lReizerscheinungen Experimentelle Untersuchungen iiber Reizerschei-
nungen bei Dinoflagellaten liegen nicht vor, und auch die gelegentlichen
Beobachtungen iber die Einwirkung und Beantwortung von Reizen sind
sehr sparlich.

Uber die Abhéngigkeit vom Licht s. S. II. d 29. Nach SCHUTT soll
sich Ceratium fucus an der Lichtseite der Kulturgliser ansammeln. Wie-
weit die Ozellen bei Pouchetic zaom Wahrnehmen von Licht befdahigt sind,
ist unbekannt.

Auf Beriihrungsreize reagieren, nach PETERS (1929), viele Peri-
dineen mit einer energischen ,,Schreckbewegung“. Die schlagende Langs-
geillel wird plotzlich an die Schale herangezogen, wodurch der Organis-
mus einen kraftigen, oft mehrere 100 # weiten Riickstof erféhrt.

Glenodinium cohni Seligo (Gymnodinium fucorum XKiister) soll nach
KUSTER sich vorwiegend am Deckglasrande ansammeln, was als Aero-
taxis angesprochen wird.

Bemerkenswert ist schlieflich, da PETERS (1929) alle von ihm be-
obachteten marinen Peridineen in gerdumigen Kuvetten fast ausschlieB-
lich aufwérts schwimmen sah. Nur in vertikaler Richtung konnten die
Organismen in gerader Richtung ldngere Strecken zuriicklegen. Es ist
wahrscheinlich, daBl die groBen Peridineen auf freier See sich vorwiegend
geotaktisch orientieren, da, wie PETERS ausfiihrt, Sauerstoffbediirfnis und
dhnliche Reize (den bisherigen Erfahrungen bei anderen Protisten ent-
sprechend) phobotaktisch beantwortet werden miifiten, wahrend hier reine
Topotaxis vorzuliegen scheint.

l Fortpflanzung lDie Vermehrung der Peridineen geschieht hauptsach-
lich auf ungeschlechtliche Art durch Zweiteilung oder multiple Teilung im
beweglichen oder enzystierten Zustande. Ausnahmsweise soll nach
APSTEIN (1910) und TSCHIRN (1920) Ceratium tripos und C. fusus sich
durch Knospung fortpflanzen- konnen. Geschlechtliche Vermehrung ist
bisher bei Peridineen nicht nachgewiesen. Die Bildung von schwérmer-
artigen Stadien ist jedoch haufig beobachtet worden, und es ist anzu-
nehmen, daf geschlechtliche Vorgidnge durch Kopulation von Schwarmern
vorkommen, dhnlich wie sie PASCHER (1914) bei dem nahe verwandten
Hypnodiniwm zuféllig beobachten konnte. Hier kopulierten Gymnodinium-
artige Schwirmer zu zweien und lieferten eine diinnwandige Zygote, die
heranwuchs und sich in 4 Protoplasten teilte, die dann zu den vegetativen
Zellen wurden. Erwahnt sei auch, daB bei der SiiBwasserart Ceratium
hirundinella von ZEDERBAUER und ENTZ JUN. Fille von Konjugation
beschrieben worden sind, deren Deutung jedoch zweifelhaft geblieben sind.
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Die Zellteilung wird durch die Kernteilung eingeleitet. Diese
geht der Teilung des Plasmakorpers voraus und stellt eine von der Karyo-
kinese abweichende mitotische Kernteilung dar, deren feinere Vorginge
wegen der zahlreichen und dichten Chromosomen (200 bis 300) sehr
schwer zu erkennen und daher bis heute nicht ganz geklart sind. Die
Kernteilung der Peridineen hat ein ahnliches Geprige wie die der
tripyleen Radiolarien und ist von LAUTERBORN (1895), BORGERT (1910),
JOLLOS (1910) und CHATTON (1914) eingehender studiert worden.
Zentrosomen und Spindelfiguren fehlen bei den freilebenden Formen an-
scheinend vollkommen.

Bei Ceraltium tripos ist der Vorgang der Kernteilung (Fig. 11) etwa
folgender: Auf dem ersten Stadium erscheint der Kern etwas vergroBert
und ist von den stark geschlangelten, in verschiedener Richtung ver-
laufenden Chromosomenfiaden erfiillt. Die Chromosomen erscheinen an-

Fig. 11. Kernteilung bei Ceratium tripos O. F. M.
a ruhender Kern der Interphase; b Prophase; ¢ Aquatorialplatte: d Metaphase;
¢ beginnende, f spitere Anaphase. 400:1. — Nach Boraerr aus Koroip & SwEezy.

fangs langer und diinner, spiater dicker und kiirzer und sind alle langs
gespalten. Die Kernmembran ist verschwunden und die Chromosomen
ragen teilweise in das Plasma hinein. Nun lagern sich die gespaltenen
Fadenabschnitte zu einer dichten Masse nebeneinander und bilden die
Aquatorialplatte. Die Chromosomen sind dabei so gerichtet, daf} sie senk-
recht zur schriagen Teilungsebene stehen. Darauf erfahren, nach BOR-
GERT, die Chromosomen eine Querteilung und wandern, dicht nebenein-
ander liegend, als zwei Tochterplatten auseinander. (Auf diesem Stadium
setzt iibrigens auch die Teilung des Plasmas ein.) Die Tochterplatten
entfernen sich darauf mehr und mehr voneinander, runden sich ab und
nehmen scharfere UmriBlinien an. SchlieBlich dreht sich jeder Tochter-
kern um 90°, so daB die Chromatinfiden wieder die charakteristische
dorso-ventrale Lage erhalten, und damit haben wir wieder den normalen
Kern der Interphase.

Bemerkenswert ist die angebliche Querteilung der fadenférmigen und
bereits lings gespalteten Chromosomen. Sie ist mit der modernen An-



Peridinea: Fortpflanzung II. d 39

schauung von der erbgleichen Teilung nicht in Einklang zu bringen, und
es liegt nahe, anzunehmen, daB die Querteilung nur scheinbar ist und in
Wirklichkeit das Auseinanderweichen vorher gespaltener, also ldngs ge-
teilter, U-formig gebogener Chromosomen nur eine Querteilung vortiuscht,
wie CHATTON (1914) mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit bei parasitischen
Peridineen (Blastodinium) nachgewiesen hat. Diese parasitischen Formen
zeigen iibrigens bei der Zellteilung auch Zentrosomen mit Spindelbildung.

Die vegetative Fortpflanzung durch Zweiteilung im bewegli({hen
Zustande ist wohl die verbreitetste Vermehrungsart der marinen Dino-
flagellaten. Charakteristisch ist hierbei die schrige Lage der Teilungs-

4 B

Fig. 12. Teilung von Ceratium. — A C. tripos O. F. M. (Kernteilung vollendet,
Zellteilung beginnend) ; B C. horridum Gran (vordere Hiilite der Mutterzelle bei
Regeneration der Hinterhorner): C C. tripos O. F. M. (hintere Hilfte der Mutterzelle
bei beginnender Regeneration des Vorderhornes). — Originale; 150:1.

ebene. Sie verlauft von rechts oben nach links unten und schneidet die
Querfurche (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 Teilungsvorgidngen bei Ceratium tripos verfolgt. Eine reine Lings-
teilung kommt iibrigens bei Proroceniridae und bei Dinophysidae vor
(Fig. 14).

Nach vollendeter Kernteilung hat sich in der Regel das Plasma in
der Teilungszone bereits stark zusammengeschniirt, und bei gepanzerten
Formen haben sich die beiden Hélften des Mutterpanzers, von dem jede
Tochterzelle eine Hilfte erhélt, bereits voneinander abgehoben und sich
weil voneinander getrennt. Die Mutterhélfte jedes Teilungsproduktes hat
eine neue Hélfte zu regenerieren, die bei den Ceratien noch bei voll-
kommen wiederhergestellten Individuen gewohnlich an der geringeren
Dicke ihrer Schalenteile erkennbar ist. Bei den Teilungsstadien bleiben
itn allgemeinen die Tochterindividuen so lange verbunden, bis sie die
ganze, neuzubildende Héilfte 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 verldat der Protoplast die Schale und teilt sich im nackten Zu-
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stande, was SCHILLER (1927) bei Gonyaulax und Peridinium als die
natiirliche und weitverbreitete Art der Vermehrung feststellte (Fig. 13),
oder auch der Protoplast umgibt sich innerhalb des Panzers mit einer
neuen Membran und bildet so eine Zyste, in der dann die Teilung vor
sich geht (SCHUTT). Nach vollendeter Teilung brechen die Tochterzellen
A aus und lassen die Hiillen zuriick. In
beiden Féllen also geht der alte Panzer
verloren, und die nackten Tochterzellen
legen sich eine ganze, neue Schale an.
Bei Gonyaulax scheint iibrigens Tei-
lung mit der Schale, wie sie KOFOID
Fig. 13. (1910) dargestellt hat, sowie auch Tei-
Teilung von Peridinium globulus Stein. lung im nackten Zustande nach Ver-
A der Pr°t°PI“§%‘,)V_§r.mﬂt die Schale;  |aqsen der Schale vorzukommen.
B Teilung im nackten Zustand; 430:1. Die Dinophysiden, die sich nicht
Nach SCHILLER, P o :
schrdag, sondern genau ldngs teilen,
weisen noch eine Besonderheit bei der Teilung auf, auf die PAVILLARD
(1915) zuerst hingewiesen hat. Bei den sich zur Vermehrung anschicken-
den Zellen setzt namlich ein auffallend starkes Dickenwachstum ein, was
durch breite, interkalare Zonen auf der Riickenseite an der Sagittalnaht
hervortritt. Diese stark verbreiterten Zellen hat PAVILLARD ,megazy-
tische* Formen genannt. Die Vergroferung des Panzers ist dazu da, den
Lereits innerhalb der Schale angelegten neuen Zellhalften Raum und
Schutz zu gewiahren (Fig. 14).

Uber das Schicksal der Geifleln wihrend der Teilung ist wenig
Sicheres bekannt. Bei Oxyrrhis entstehen die neuen Geilleln, nach HALL,
bereits auf einem sehr frithen Stadium der Teilung, und ihr Ursprung
wird mit der Kernteilung in Verbindung gebracht, so daB die beiden noch
ganz unvollkommenen, zusammen-
hingenden Tochterzellen schon je
2 GeiBeln aufweisen. Bei Gymnodi-
nium spirale glaubt DOGIEL (1906)
mit Sicherheit festgestellt zu haben
(indem er PENARD, BUTSCHLI und
LAUTERBORN iiberholt), daB jede
Tochterzelle eine MuttergeiBlel erhélt,
und zwar die vordere Tochterzelle die

Querfurchengeifiel und die hintere die Fig. 14.
Liangsfurchengeifiel der Mutterzelle. Liingsteilung von D”"‘?Phgﬂ-? sp.
A megazytische Form mit beginnender

Beide Flagellen sollen sich wdh-  Teilung B Trennung der Tochterzellen;
rend der Teéilung in emsiger Titig- 500:1. — Nach MevNIER,
keit befinden.

Was Hiufigkeit, Zeitpunkt und Dauer der Teilung betrifft, so sind wir
hieriiber am besten bei Ceratium unterrichtet (APSTEIN 1910, TSCHIRN
1920). Die Teilung geht bei Ceratien fast ausschlieBlich wihrend der
Nacht vor sich. Am frithen Morgen findet man die meisten Teilungs-
stadien, und wihrend der widrmeren Sommermonate sind dieselben be-
reits gegen Mittag zu vollkommenen Individuen regeneriert. Es erscheint
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als eine zweckmélige Arbeitsteilung, wenn die helle Tageszeit der Photo-
synthese, die Nachtzeit der Vermehrung dient. Die regenerierenden Zell-
halften sollen iibrigens ein besonders starkes Lichtbediirfnis haben; denn
sie pflegen sich, nach TSCHIRN, in hoheren 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 von 8 bis 15 Uhr. Wurden die in Tei-
lung befindlichen Individuen ins Licht gebracht, so wurde in keinem Falle
der Vorgang fortgesetzt; die Zellen gingen vielmehr in einigen Stunden
zugrunde. Ob die néchtliche Teilung nur bei assimilierenden Arten (die
sich also nur wiahrend des Tages erndhren konnen) vorkommt oder auch
bei holozoischen Formen (die zu jeder Zeit Nahrung zu sich nehmen
konnen), diirfte wohl kaum ndher bekannt sein.

Auller der Zweiteilung kommt bei Dinoflagellaten multiple Tei-
lun g vor, die aber stets in Zysten mit gallertartiger oder fester Hiille
stattfindet. Hierbei handelt es sich aber nicht um einen gleichzeitigen

Fig. 15. Multiple Teilung von Gyrodinium sp. innerhalb der Zyste; 200:1.
Nach Koromp & Swezy,

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

Erwéihnung verdienen schliefilich die Angaben iiber eine andere Art
der vegetativen Vermehrung, der Knospung, die von APSTEIN
(1910) an Ceratium tripos forma subsalsa und von TSCHIRN (1920) auler-
dem an Ceralium fusus beobachtet wurde. Bemerkenswert ist besonders,
dall die bei der Knospung statthabende Kernteilung 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 konnen.

Nach APSTEIN verliuft die Knospung bei Ceratium tripos folgender-
maBen: Der ruhende Kern streckt sich in die Lange, schniirt sich erst in
der Mitte ein und dann vollkommen durch, so da 2 Kerne innerhalb der
Schale liegen. Der darauf folgende Austritt des einen Kernes konnte
nicht beobachtet werden, wohl aber das vermutlich anschlielende nichste
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Stadium, wo der eine Kern sich, von wenig Plasma umgeben, aufierhalb
des Panzers in der flach muldenformigen Léngsfurche befindet. Bald
treten nun um den ausgetretenen Kern sehr feine, stark lichtbrechende
Stabchen auf, die erste Anlage des Panzers der Knospe. Diese entwickelt
gich dann zu einer atypischen Form, der forma lafa Lohmann oder forma
truncata Lohmann. Die Knospen kénnen friihzeitig abfallen oder bis zu
ihrer vollkommenen Ausbildung durch eine Plasmabriicke mit der Mutter-
zelle verbunden bleiben. Die Lage von Mutterzelle zu Knospe verhalt sich
dabei wie Bild zu Spiegelbild. TSCHIRN fiigt noch die bemerkenswerte
Angabe hinzu, daBl die lata-Knospe eine sehr grofie Langsgeifiel besitzt und
sich etwa 8-mal so schnell fortbewegen kann wie die #runcata-Knospe.

Trotz der iibereinstimmenden Beobachtungen APSTEINs und
TSCHIRNs bedarf es noch eingehender Studien, um das merkwiirdige
Problem der Knospung vollkommen zu kliren. JORGENSEN (1911) ver-
suchte, die von APSTEIN festgestellten Befunde als Degenerationserschei-
nungen zu deuten. Auffallend ist jedenfalls, daBl die Knospung nur an
Ceratien der salzarmen Beltsee und der Kieler Bucht beobachtet worden
ist. Nicht ausgeschlossen scheint schlieflich, daB die starke Schwellbar-
keit des Plasmas, die auf dullere Einfliisse hin den teilweisen Austritt des
Plasmas aus der Schale zu bewirken vermag, jene merkwiirdigen Erschei-
nungen hervorrufen kann.

Kettenbildung | Wenn bei der Teilung die Tochterzellen kiirzere oder

lingere Zeit oder auch dauernd miteinander verbunden bleiben, so kommt
es zur Bildung von Ketten. Am hédufigsten sind die zweigliedrigen Ketten;
aber auch solche von 10 und mehr Gliedern sind beobachtet worden. Ihrer
biologischen Bedeutung entsprechend soll 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 Zustdnde ldngerer Dauer auf-
zufassen, als eine Art Koloniebildung. Sie sind fast immer vielgliedrig,
und ihre einzelnen Glieder zeigen in ihrem Bau Anpassungserscheinungen
an die Kettenbildung. Solche Anpassungen sind die kurzen Apikalhorner
der Ceratien und der Antapikalporus bei Gonyaulax 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 ausgebildet sind. Die unechten Ketten sind fast immer
zweigliedrig, nur ganz ausnahmsweise viergliedrig, namlich dann, wenn
bei iiberstiirzter Vermehrung die Tochterzellen sich erneut teilen, bevor
sie vollkommen ausgebildet sind (Fig. 18 4). Zu den unechten Ketten,
deren Glieder keine Anpassungen an das Kettenleben aufweisen, gehoren
auch die weiter unten naher besprochenen heteromorphen Ketten.

Echte Ketten sind hisher nur bei ozeanischen Ceratium-Arten
(z. B. C. candelabrum, C. carriense, C. vultur, C. swmatranum) und bei
Gonyaulax catenata (Lev.) beobachtet worden (Fig. 16). Bei den Ceratien
fafit 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, wiahrend
alle folgenden hinteren Zellen verkiirzte Apikalhorner zeigen. Im iibrigen
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 Hinterhorner
in Gestalt und GréBe, jedoch in so geringem Umfange, daBl die Kette trotz-
dem als gleichférmig (homomorph) bezeichnet werden kann. Bei Gon-
yaulax catenata sind die Glieder einer Kette vollkommen gleich. Hier
ragt jedes hintere Glied mit seinem kegelformigen Vorderende in das

Fig. 16. Echte Ketten.
A Homomorphe Kette von
Ceratium sumatranum;
130:1

Original aus dem Material der ,,Meteor‘-Expedition (mit Genehmi.gimg der
,,Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft'’) ;
B Kette von Gonyaulaz catenata (Lev.) Kof. 350:1. — Nach LEVANDER.

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

Unechte Ketten kommen wohl bei allen Dinoflagellaten vor, die
sich im beweglichen Zustande teilen (Fig. 17). Sie sind héufig bei den
Ceratien der Nord- und Ostsee anzutreffen und finden sich hier vor-
wiegend am frithen Morgen, ein Zeichen, dafl diese Ketten nur weit vor-
geschrittene Teilungsstadien sind. Abgesehen von den seltnen hetero-
morphen Ketten einiger Ceratium-Arten sind daher die beiden Glieder der
unechten Ketten immer gleichformig gestaltet. (Bemerkt sei hierzu, dafl
frithe Teilungsstadien, die als solche auf den ersten Blick zu erkennen
sind, nicht als Ketten, sondern eben als Teilungsstadien am besten be-
zeichnet werden und daher hier nicht beriicksichtigt sind.)

Was fiir eine Bedeutung hat nun die Kettenbildung? Die echten
Ketten haben wohl sicherlich den Zweck, das Schwebevermigen zu er-
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hohen (vgl. OSTWALD 1903, JORGENSEN 1911). Erwiinscht ware aber,
diese Ansicht durch experimentelle Untersuchungen zu belegen. Die un-
echten Ketten haben wohl eine andere Bedeutung. PETERS (1929) sah
unechte Ketten von Ceratium furca und C. fusus gewandt aufwarts
schwimmen, und faBt diese Kettenbildung als die Folge des Bediirfnisses
auf, sich auf jedem Stadium der Teilung schwimmend forthewegen zu
konnen. Wiirden namlich die noch unfertigen
Zellhdlften sich voneinander trennen, so be-
stainde die Gefahr des Absinkens, zumal ge-
rade die regenerierenden Zellen viel Licht
bendtigen und den Aufenthalt in hoéheren
‘Wasserschichten bevorzugen. Verbleiben aber
die beiden Tochterzellen moglichst lange zu-
sammen, so konnen sie mit vereinten Kraften
(jede von ihnen erhalt wahrscheinlich eine
GeiBel der Mutterzelle) aufwérts schwimmend
dem Absinken entgegenwirken und sogar in
obere Wasserschichten vordringen.

Zu den unechten Ketten gehoren schlieB-
lich die von LOHMANN (1908) entdeckten
heteromorphen Xetten (Fig. 18).
Auch sie sind spite Stadien der Teilung, und
ihre Glieder fallen auseinander, sobald sie

Fig. 17.
Unechte Ketten. — Endstadien

der Teilung von: ganz ausgebildet sind. Das wesentliche da-
AKE;"”g‘"é’;’;"'f""m‘)’:'l’f’” bei ist nicht die Kettenbildung, sondern die
nach Koromp & SwEzy. Tatsache, daB die durch Teilung aus typi-
B s~ gfi::'l“’" 100:1;  schen Formen entstandenen Tochterzellen in

der Regel von dem Typus ganz betrachtlich
abweichen, so daB es hdufig kaum moglich ist, ihre Artzugehorigkeit ein-
wandfrei zu bestimmen. Man hat diese kleinen, meist kurzen, atypischen
Vertreter als Nebenformen bezeichnet. Thr Schicksal ist unbekannt. Sie
sind zu weiterer Teilung befdhigt, bilden aber stets wieder Nebenformen
und sollen sich nie wieder (wenigstens nicht durch Teilung) zu typischen
Formen entwickeln kénnen. Uber die Bedeutung der Nebenformen gehen
die Ansichten der Autoren weit auseinander (LOHMANN 1908, APSTEIN
1909, KOFOID 1909, JORGENSEN 1911, TSCHIRN 1920). LOHMANN
mochte die Nebenformen fiir Temporalvariationen halten, KOFOID denkt
an Mutation; ihre von TSCHIRN beobachtete groBe Geschwindigkeit weist
auf Gametencharakter hin, und schlieBlich versucht JORGENSEN den
ganzen Polymorphismus der Ceratien (einschlieflich des Vorgangs der
Knospung) als Degenerationserscheinung zu erkldren. Da die letzte Auf-
fassung von JORGENSEN wohl am besten mit unserer bisherigen Kennt-
nis der Dinge vereinbar erscheint, soll diese im folgenden niher erortert
und durch weitere Belege gestiitzt werden.

Die Ceratien sind ozeanische Organismen. Wenn sie sich der Kiiste
nahern, so pflegt sich ihre Gestalt und GroBe zu verandern. Durch Stro-
mungen in die Randmeere, Buchten und FluBmiindungen verschlagen,
werden sie zu auffallenden Kiimmerformen und gehen allméhlich zu-
grunde. Nur in solchen Gewassern, die den Ceratien im allgemeinen
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schlechte Lebenshedingungen bieten, sind die Knospen und Nebenformen
gefunden worden, und zwar vorwiegend in Aquarien. LOHMANNs erste
heteromorphe Ketten stammten aus Kulturen, und TSCHIRN berichtet
ausfiihrlich: bis zu 16 Tagen konnte er Ceratien in GefiBlen am Leben er-
halten. Wenige Tage nach dem Einsetzen des Materials traten die be-
schriebenen Nebenformen von C. fusus auf, und am zehnten Tage fand

y | B ¢ D

Fig. 18. Heteromorphe Ketten von Ceratium tripos O. F. M.
A nach TscuirN; B, C, D nach LOHMANN.

er keine typischen Exemplare mehr, sondern nur noch Nebenformen, die
adullerst lebensfahig waren und sich rasch hin und her bewegten, um
schlieBlich allmahlich, aber sicher zugrunde zu gehen. Ferner sind Neben-
formen aus der Kieler Forde, der Beltsee mit ihrem salzarmen Wasser,
aus der Deutschen Bucht der Nordsee und von den Kiisten Norwegens
bekannt geworden. Nur KOFOID hat 2 heteromorphe Ketten auf hoher
See gefangen, doch, wie er selbst hervorhebt, an Orten mit starken hydro-
graphischen Gegensitzen, namlich im Grenzgebiete der kalten HUMBOLDT-
Stromung und der warmen Aquatorialstromung, so daB es sehr wohl mog-
lich ist, daBB auch hier die Ceratien durch die Vermengung des verschie-
denen Wassers in schlechtere Lebensbedingungen gebracht wurden und
dadurch, wie im Kiistenwasser, erst die Entstehung von Nebenformen
verursacht wurde. Abgesehen von den Funden KOFOIDs sind aber bis
heute auf freiem Ozean, wo die Ceratien ihre hochste Entwicklung und
groBte Formenfiille besitzen, keine Nebenformen und Knospen beobachtet
worden.

Man konnte nun einwenden, daf die tippige Vermehrung vieler Cera-
tien im Kiistenwasser, z. B. von Ceratium tripos in der Kieler Forde, ein
Zeichen von gutem Gedeihen sei und sicherlich nicht als Verfallserschei-
nung angesprochen werden konne. Dieser Einwand ware jedoch unbe-
rechtigt; denn SCHREIBER (1927) konnte an Reinkulturen von Diatomeen
und Flagellaten aus der Nordsee einwandfrei nachweisen, daB die Ver-
mehrung durch Degenerationserscheinungen des Organismus keine Ein-
schrinkung zu erleiden braucht, sondern einen ungehinderten, ja sogar
einen verstirkten Fortgang nehmen kann. Dasselbe diirfte bei Ceratium
tripos der Beltsee moglich sein: tiberstiirzte Vermehrung bei gleichzeitiger

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee II.4d 4
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Bildung von Kimmerformen. Die Tendenz zu beschleunigter Fort-
pflanzung tritt gut bei den viergliedrigen, heteromorphen Ketten hervor
(Fig. 18 4), die dadurch zustandekommen, daB die ersten Tochterzellen
bereits zu weiterer Teilung iibergehen, bevor sie ausgewachsen sind.
Ubrigens scheint es nicht ausgeschlossen, daf der Dimorphismus der api-
kalen Nebenformen (f. lineata und f. lata Lohmann) daher riihrt, daB sie
entweder von zweigliedrigen oder von viergliedrigen Ketten stammen, wih-
rend die f. truncata vielleicht nur bei viergliedrigen Ketten auftritt.

Nach unseren bisherigen Erfahrungen scheint also in Wirklichkeit
das Auftreten der Nebenformen eine Folge verschlechterter Existenz-
bedingungen zu sein. Der ganze Vorgang laft sich bei Beriicksichtigung
der néheren Umstiande am besten als Verfallserscheinung verstehen.

Kettenahnliche Gebilde stellen auch Kolonialformen wie Polykrikos
und Gonyaulax series Kofoid dar. Doch sind hier die Glieder so fest mit-
einander verwachsen, dafl sie sich nicht mehr zu trennen vermogen.
Physiologisch sind diese Gebilde wohl mcht als Ketten, sondern als ein-
zelne Individuen zu bewerten.

Die Dinoflagellaten zeichnen sich durch starke Variabilitat
in fast allen Teilen ihrer Organisation aus. Die zarten, nackten Formen
pllegen sich schon bei sorgfaltiger Behandlung und bei der mikroskopi-
schen Untersuchung zu verandern. Doch abgesehen von dieser kiinst-
lich hervorgerufenen Veranderung diirften sie in Form und Grole be-
trachtlich variieren (wie aus den Abbildungen bei KOFOID & SWEZzZY
1921, p. 9 hervorgeht), genau so wie die gepanzerten Formen, deren
Variation etwas besser bekannt ist.

Viele Varietiaten 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 scharf getrennt sind. PETERS (1928) wies auf die verschiedenen
Rassen von Peridinium depresswm hin. Aber nicht nur Ortliche, sondern
auch jahreszeitliche Veranderungen der Lebensbedingungen fithren zur
Bildung von Variationsformen. Solche Temporalvariationen konnte LOH-
MANN (1908) bei Ceratium tripos in der Kieler Forde (abgesehen von den
Nebenformen) unterscheiden. Ohne Schwierigkeit lielen sich sicherlich
bei zahlreichen Arten solche jahreszeitlichen Gestaltsveranderungen fest-
stellen (erinnert sei nur an die auffallige Variabilitit von Ceratium inter-
medium); doch liegen hieriiber keine genaueren Untersuchungen vor. Herr
Prof. MIELCK machte mich aufmerksam auf die grofen Friihjahrs- und
die kiimmerlichen Herbstformen von Ceratium fusus und C. furca.

PETERS (1929) weist besonders auf die durch das Wachstum her-
vorgerufenen Variationen bei den gepanzerten Formen (Peridinium-Arten)
hin. Das Wachstum beeinfluft hauptsiachlich die GréBe der Zelle, die
Dicke des Panzers, verursacht die Interkalarstreifen und verdndert in
geringem Umfange die Form gewisser Platten. Im grofen und ganzen
hat jedoch die Peridinium-Zelle die Tendenz, moglichst formgetreu zu
wachsen, was durch die Ausbildung der interkalaren Zonen deutlich her-
vortritt. Aber auch andere Faktoren als das Wachstum rufen auffallende
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Variationen des Peridinium-Panzers hervor, die sich in der Linge, Breite,
Bestachelung usw. auswirken. Davon soll hier nur erwihnt werden, daf3
einige Peridinium-Arten die antapikalen Fortsitze hohl (Horner) oder
massiv (Stacheln) ausbilden kénnen.

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

Sehr verdanderlich ist auch die Oberflichenstruktur des Panzers, die
bei derselben Art punktiert, retikuliert, gefeldert oder glatt sein kann.

Bei Ceratien konnen auffallende Variationsformen durch das Ab-
werfen (Autotomie) und das Verlingern (Regeneration) von Hérnern ent-

Fig. 19. Dorsalansicht von Ceratium protuberans bei Autotomie der Hinterhérner.
chr Chromatophoren; n Kern; sec. pl. Stellen, an denen die Hinterhérner ahgeworfen
werden, nebenan stiirker vergriofiert. 180:1. — Nach Koroip.

stehen (Fig. 19). KOFOID (1908) hat wahrscheinlich gemacht, daf beide
Vorgédnge dazu dienen, durch VergréBerung und Verkleinerung der Ober-
fliche das Schwebevermogen zu erhohen oder herabzusetzen. Gelangt
z. B. eine Ceratium-Zelle in ein dichteres Medium, so nimmt man an,
daB sie weniger reibende Oberfliche gebraucht und darauf mit einem
teilweisen Abwerfen der Horner reagiert. Es wire jedoch wiinschens-
wert, dafl diese ziemlich allgemein anerkannte Ansicht iiber Autotomie
und Regeneration der Ceratienhorner einmal experimentell gepriift wiirde.

Bei den SiiBwasserperidineen, besonders Ceratium, sind iibrigens die
Variations- und Anpassungserscheinungcen von HUBER & NIPKOW,
ENTZ JUN., LIST u. a. eingehend studiert worden, wihrend LINDEMANN
hauptsachlich die Panzervariation bei Peridinium-Arten und ihren Ver-
wandten bearbeitet hat.

ILeuchtvermbgen | Wohl die meisten Dinoflagellaten besitzen die Fahig-
keit, zu phosphoreszieren. Bei Ceratium, Peridinium, Prorocentrum,
Gonyaulax usw. ist das Leuchten unmittelbar beobachtet worden. Ge-
nauere Untersuchungen haben gezeigt, daB ein Aufleuchten wohl nur nach
mechanischen, chemischen oder anderen Reizen erfolgt, z. B. beim
Schiitteln und Umriihren 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 hauptséchlich durch den
Wellenschlag oder durch Niederschlige veranlaft.

Das Aufleuchten dauert etwa 1 sec. Nur unter besonderen Um-
stinden kann es selbst einige Minuten dauern; z. B. wenn man Ceratien
durch Gaze abfiltriert und aus dem Wasser hebt. DAHLGREN nennt das
anhaltende Leuchten das Gliithen des Todes oder der Erschopfung.

Die Lichtproduktion ist an bestimmte Regionen der Zelle gebunden,
und bei stirkerer VergroBerung kann man sehen, dall die phosphores-
zierenden Stellen aus zahlreichen leuchtenden Piinktchen bestehen. In
derselben Anordnung wie die Lichtpiinktchen sind nun in genauer unter-
suchten Fiallen Ol- oder Fett-Tropfchen im Plasma gefunden worden, so
daB die Annahme nahe liegt, das silberweifle Licht wiirde durch die Oxy-
dation dieser Einschliisse erzeugt. Das Vorhandensein von Sauerstoff
fiir die Lichtproduktion hat sich als unbedingt erforderlich erwiesen, und
auch aullerhalb des Zellkorpers ist es gelungen, an leblosen organischen
Verbindungen (Fetten, dtherischen Olen) durch Oxydation Phosphoreszenz-
erscheinungen zu erzielen. Nebenbei sei schlieBlich bemerkt, da — nach
Ansicht BUCHNERs — das Leuchtvermogen bei Proto- und Metazoen auf
die Symbiose mit Leuchtbakterien zuriickzufiihren ist.

Bei den Peridineen soll nach KOFOID & SWEZzZY das Leuchtver-
mogen auf die Nachtzeit beschrinkt sein. Auch wenn die Kulturen
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 schon
phosphoreszieren, wiahrend solche Kopepoden, die sich von Diatomeen er-
nahren, nicht leuchten. Bei Metridia lucens ist ferner bekannt, daB der
Kot leuchtet. Demnach ist wahrscheinlich, daB die Lichterzeugung bei
Kopepoden von den Ol- und Fetteinschliissen der gefressenen Peridineen
herriihrt.

Parasiten | {fber Peridineen, die zu Schmarotzern geworden sind, s.

Teil II. d,. Hier soll nur ein Parasit, der in vielen marinen Dinoflagel-
laten nicht selten zu beobachten ist, kurz erwidhnt werden. Es handelt sich
dabei um einen merkwiirdigen Protisten, dessen verschiedene Entwick-
lungsstadien in der Literatur folgendermafBien benannt sind: , Keimkugeln®
(STEIN), ,,Spiralkorper* (FOL), Sticholonche zanclea (BORGERT), Amoe-
bophrya (KOPPEN), Hyalosaccus ceratii (KOPPEN). Eine eingehende
Studie KOPPENs (1899) ist wegen des russischen Textes leider schwer
zuganglich.

Hyalosaccus soll parasitischen Rhizopoden nahestehen, in seiner Ent-
wicklung viel Ahnlichkeit mit Kokzidien haben und am nichsten ver-
wandt sein mit den von RHUMBLER als Dactylosaccus und Rhynchosaccus
beschriebenen Formen. Der Parasit flihrt ein freies Leben und infiziert
auf einem gewissen Stadium die Kerne vieler mariner Peridineen. Im
Kern wichst er heran, ruft den Zerfall desselben hervor und tritt schlief3-
lich auch in das Plasma iiber. Das Auffallende ist, daB Hyalosaccus bei
vorgeschrittener Entwicklung einen Bau hat, der der Struktur der Peri-
dineenkerne sehr ahnlich ist. Es sieht daher so aus, als hitten die Wirt-
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zellen einen michtig aufgequollenen Kern, weshalb man solche Stadien
auch als ,parasitire Riesenkernbildungen® zu bezeichnen pflegt (Fig. 20).

[ Wirtschaftliche Bedeutung | Eine wirtschaftliche Bedeutung haben die
Dinoflagellaten nur indirekt, sofern sie némlich als Nahrung fiir Fisch-
larven, Krebse, aber auch fiir Appendikularien und andere Planktontiere
eine Rolle spielen. Viele Peridineen sind iiberhaupt erst durch Magen-
untersuchungen bei anderen Tieren bekannt geworden.

Bei kleinen Planktontieren findet man héufig zahlreiche Peridinium-
Arten und verwandte Formen im Verdauungs-
kanal, wihrend die grofilen Ceratien dort sel-
ten anzutreffen sind, was wohl daran liegt,
daB die letzten wegen ihrer sperrigen Gestalt
nicht so leicht verschluckt werden konnen.
Man kann daher auch — dieser Gedanke
stammt von Herrn Prof. MIELCK — die
langen Horner der Ceratien durch Selektion
entstanden denken, im Gegensatz zu der iib-
lichen Auffassung, daB dieselben als An-
passung an das pelagische Leben, also der
besseren Schwebefidhigkeit dienen; und da-
durch wird auch verstindlich, daf die Cera-
tien sich viel iippiger entfalten konnten und ‘
in groBerer Volksstirke auftreten als die Fig. 20,
meist in verhdltnismaBig geringerer Menge Ceratium tripos O. F. M., mit
vorhandenen kleineren P{m’dinium-Arten, die Pa”sigi:&hﬂzzﬂt"“{.‘;g{‘i‘.“‘g in
der Verfolgung und Vertilgung mehr ausge- Original.
setzt sind.

Zum SchluB sei noch erwahnt, daBl Oxyrrhis marina als gefahrlicher
Schédling in Aquarien und Kulturen auftreten kann und besonders durch
massenhaften Befall der Austernlarven ganze Austernkulturen hiufig ver-
nichtet.

| A“Sb"‘:kl Unser Wissen von der Biologie der marinen Peridineen ist
verhdltnismaBig 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
gehiillt. In folgendem seien einige Hinweise auf Aufgaben und Probleme
gegeben, deren Bearbeitung fiir unser Gebiet besonders geboten erscheint:
1) die zahlreichen kleinen Formen der Nord- und Ostsee, besonders die
nackten Vertreter, die durch die feinste Gaze hindurchschliipfen, haben
bisher kaum Beachtung gefunden. IThre Systematik und Verbreitung
kénnten durch Zentrifugieren und Untersuchungen an Ort und Stelle
erschlossen werden. 2) Ein genaues Studium der Temporalvariationen
wiahrend eines Jahres an der Biologischen Anstalt zu Helgoland oder
anderswo diirfte in vieler Hinsicht wichtige Aufschliisse bringen. 3) Reiz-
erscheinungen an marinen Dinoflagellaten sind fast ganz unbekannt.
Experimentelle Untersuchungen in dieser Richtung scheinen ohne be-
sondere Schwierigkeiten durchfithrbar und wiirden sicherlich sehr erfolg-
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reich sein. 4) Eine Bestdtigung der Ansichten iiber die Tatigkeit des
Pusulenapparates und tiber die Autotomie und Regeneration der Ceratien-
horner durch experimentelle Studien ist dringend geboten. 5) Unter-
suchungen iiber Nahrungsaufnahme, Assimilation usw. wiirden sicherlich
viel Neues bringen. 6) Ausbau der Zichtungs- und Kulturmethoden er-
scheint fiir alle moglichen Untersuchungen von besonderer Bedeutung. —
Zum Schlufl sei noch bemerkt, daBl die Kernteilung der Peridineen unge-
niigend, die geschlechtliche Vermehrung aber so gut wie nicht bekannt ist.

Systematik | Ein natiirliches System der Dinoflagellaten 1Bt sich heute

noch nicht mit Sicherheit aufstellen, da unsere Kenntnisse von der Phylo-
genie des Peridineenstammes ziemlich hypothetischer Natur sind. Aulfler
alteren Autoren, wie BUTSCHLI, KLEBS u. a., haben neuerdings KOFOID
und besonders PASCHER sich um die Kldarung der Stammesgeschichte
und der Verwandtschaftsverhaltnisse der Peridineen verdient gemacht,
und es besteht die Aussicht, dal wir in absehbarer Zeit zu einer natiir-
licheren Gruppierung gelangen werden, als es bisher maglich erscheint.
Auch KUHN (1921) gibt 3 Wege der Phylogenie an, die nach seiner An-
sicht moglich sein konnten.

Die Stammformen der Peridineen (wohl mindestens 2) waren wahr-
scheinlich den Kryptomonadinen verwandte Protisten, die sich nach ver-
schiedenen Richtungen weiter entwickelt haben. Auf niederer Stufe
stehengebliechene Formen diirften die Adiniferen sein. Der Mangel an
Furchen und das Vermogen, mit der Langsgeilel voran zu schwimmen,
trennen sie von allen anderen Peridineen. Wenn sie auch teilweise be-
reits einen Panzer erworben haben, so sind sie viel primitiver als die
nackten Formen, die Gymnodiniidae, die schon alle typischen Merkmale
der Peridineen in ihrer Organisation vereinigen. Unter den nackten For-
men sind die beiden Gattungen Amphidinium und Gymnodinium von be-
sonderem Interesse. Amphidinium bildet wahrscheinlich die Ausgangs-
form der Dinophysidae (eine Ubergangsform ist Amphidinium kofoidi
f. petasatum C. Herman), die eine geschlossene Entwicklungsreihe dar-
stellen. Gymnodinium dagegen diirfte einmal die Stammform fiir alle
tibrigen nackten Formen sein, die sich iiber Gyrodinium und Cochlodinium
zu den Pouchetiidae entwickelt haben, bei wachsender Tendenz zur tieri-
schen Lebensweise und unter Erwerb der hoch differenzierten Ozellen.
Zum anderen aber ist Gymnodinium wohl die Stammform der gepanzerten
Peridiniidae, deren hochstentwickelte Formen die langhornigen Ceratien
darstellen, die sich wahrscheinlich vom Siillwasser her die Weltmeere
erobert und es dort zu grofer Formenfiille gebracht haben. Die Peridini-
idae durchlaufen bei der Vermehrung, die leider nur hei wenigen Arten
hekannt ist, wohl alle noch das Gymnodinium-Stadium.

Eine besondere Entwicklungsrichtung haben die mehr pflanzlichen
und unbeweglichen Phytodiniidae genommen, unter denen einige sogar zu
mehrzelligen Fadenalgen geworden sind. Thre Verwandtschaft mit den
Peridineen tritt hauptsichlich durch die Gymnodinium-artigen Schwarmer
hervor.

Eine weitgehende Umbildung haben auch die ekto- und entoparasiti-
schen Peridineen erfahren, die wohl den Gymnodiniidae nahe verwandt
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sind und die in diesem Werk von E. REICHENOW (Teil II. d3) behandelt
werden. Auch die Cystoflagellaten werden wohl mit Recht als Seiten-
zweig des Dinoflagellatenstammes mit eigenartiger Sonderentwicklung auf-
gefafit. (Ihren wichtigsten Vertreter Noctiluca miliaris s. S. II. d 1.)

Bemerkenswert ist schlieflich, dal PASCHER eine vorwiegend amo-
boid lebende Peridinee entdeckt hat, Dinamoebidium wvarians, die nur
noch gelegentlich in die typische Schwadrmerform iibergehen soll. Vor-
iibergehende amdoboide Stadien sind auch von mehreren anderen Dino-
flagellaten beobachtet worden.

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

Systematische Ubersicht.

Peridinea oder Dinoflagellata.

1, Familie: Prorocentridae (s. S. TI. d 52). — Ohne Furchen;
Panzer aus 2 Schalenhélften, seitlich abgeplattet. — Hierher die Gattungen:

Exwviaella Cienk.,
Prorocentrum Ehrbg.

2, Familie: Gymnodiniidae (s. S II. d 53). — Mit Furchen:
chne Panzer. — Hierher:

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

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

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

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

formen)

Polykrikos Biitschli.

'8, Familie: Dinophysidae (s. S. IL. d 62). — Mit Furchen und
Panzer, der durch die Sagittalnaht in 2 fast symmetrische Hilften geteilt
wird: Zellkorper seitlich abgeplattet. — Hierher:

Pseudophalacroma Jorg.,
Phalacroma Stein,
Dinophysis Ehrbg.

4, Familie: Peridiniidae (s. S. TI. d 64). — Mit Furchen und
Panzer; mit Panzerdffnung am Vorderende. — Hierher:
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1. Unterfam. Glenodiniinae (Panzer einfach)
Glenodinium (Ehrbg.).

2. Unterfam. Peridiniinae (Panzer aus zahlreichen Platten zu-

sammengesetzt)

Protoceratium Bergh,
Goniodoma Stein,
Gonyaulax Diesing,
Diplopsalis Bergh,
Peridiniopsis Lem.,
Diplopeltopsis Pav.,
Diplopsalopsis Meun.,
Kryptoperidiniwm Lindem.,
Peridinium Ehrbg.,
Pyrophacus Stein,
Ceratium Schrank.

5, Familie: Phytodiniidae (s. S. II. d 82). — Unbewegliche
und ungefurchte Zellen oder Zellfaden. — Tierher:
Dissodinium Klebs,
Pyrocystis Murray,
Dinothriz Pascher,
Dinoclonium Pascher.

1. Familie: Prorocentridae Kofoid.

Zelle von einem Panzer umgeben, der aus einer linken und rechten
Halfte besteht und durch die Sagittalnaht getrennt wird; Form kugelig,
oval bis herzformig, seitlich abgeplattet; Chromatophoren gelb bis gelb-
braun; Vermehrung durch Zweiteilung, wobei jede Tochterzelle eine Schale
der Mutterzelle erhilt, wahrend die andere neu gebildet wird; typische
Furchen noch nicht vorhanden. Die Langsgeifiel wird bei der Bewegung
meist voran gefiihrt, wiahrend die Quergeilel um das vordere Korperende
schlagt.

1. Gattung: Exuviaella Cienkowski 1882.
Zelle rundlich oder oval; Flagellen aus einem deutlichen Ausschnitt,
den die rechte Schalenhélfte am vorderen Pol bildet oder aus 2 Poren, ent-
springend; ohne oder mit ganz zartem Zahnchen nahe dem Geillelspalt.

Ezxuviaella marina Cienkowski (1881) [= Ezuwviaella lima (Ehrenberg) Biitschli;
Fig. 21 A, B]. — Zelle oval, hinter der Mitte am breitesten; Panzeroberfliche mit
Poroidstruktur; 2 grofle, plattenformige, gelbe Chromatophoren; Kern im hinteren Teil
der Zelle; wenig seitlich abgeplattet; Teilung kann innerhalb einer diinnen Zyste er-
folgen. Liinge: 36 bis 50 ;. — Verbreitung: Sehr verbreitete, neritische Art; massen-
haft auftretend im Sande der Gezeitenzone.

Ezuviaella baltica Lohmann (Fig. 21 D). — Sehr kleine, rundliche, seitlich kaum
abgeplattete Art; ein oder wenige goldgelbe, verzweigte Chromatophoren; Plasma mit
stark lichtbrechenden Kornchen. Liinge: 9 bis 14 ;. — Verbreitung: Ausgesprochene
Oberflichenform, ziemlich gemein in Nord- und Ostsee, Skagerak und Kattegat, mit
einer betriichtlichen Volksstirke in der O-Nordsee und nahe der schottischen Kiiste.
Ind der Kielell' Bucht fand Lormany (1908) ein Maximum im V. von 4 Millionen Indi-
viduen in 1

Ezuviaella perforata Gran (Abb. s. bei Lesouvr [1925] tab. I und in: Bull. Planct.
Cons. perm. Internation.'* [1912, g 99]{). — Kleine rundlich-ovale Art, seitlich ab-
geplattet ; im Mittelpunkt jeder Schalenhilfte befindet sich eine konische Erhebung, nach
dem Zellinnern zeigend: die Sagittalnaht ist von einer Reihe von Poroiden begleitet: die
eine Schale besitzt vorn einen Einschnitt, in den ein Vorsprung der Nachbarschale
hineinfafit, der von 2 Poren durchbrochen ist (wohl die Leiden GeiBelporen); 2 un-
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regelmifige, gelb-braune Chromatophoren. Linge: 22 bis 27 y; Breite: 18 bis 21 4. —
Verbreitung: neritische Art, spirlich in der N-Nordsee, nahe der norwegischen Kiiste
und der Shetlands; im Skagerak Bliitezeit im V.
2. Gattung: Prorocenitrum Ehrenberg 1833.
Am Vorderende ein kriftiger zahnartiger Fortsatz, der solid oder
hohl, von einer oder von beiden Schalenhélften gebildet sein kann; Form

Fig. 21. Die wichtigsten Vertreter der Prorocentridae in der Nord- und Ostsee.
A Ezuviaella marina Cienk., von der Seite (nach KLEss): B dieselbe, Dorsal- oder
Ventralansicht; C Prorocentrum micans Ehrbg. (nach Scutrr); D Ezuviaella baltica
Lohm. (nach Wuwrr); E Prorocentrum scutellum Schrod. (nach ScHILLER).
A/D 500:1, E 1000:1.

langlich oval, vorn stumpf (abgesehen vom Zahn), hinten spitz; Panzer-
oberfliche mit Poroidstruktur.

Prorocentrum micans Ehrenberg (Fig. 21 C'). — Zelle seitlich stark zusammen-
gedriickt, am breitesten in der Mitte, hinten spitz und am Vorderende eingekerbt; die
linke Schalenhiilfte triigt einen verschieden langen (etwa 10 ;) massiven Zahn mit
Fliigel ; Panzeroberfliche mit Poroidstruktur und stellenweise zarten Stacheln; 2 grofle,
gelbe, plattenformige Chromatophoren. Spielt als Nahrung fiir Mollusken und Fische
eine bedeutende Rolle. Linge: 36 bis 52 , (ohne Stachel). — Verbreitung: Weitver-
breitete, neritische Art, jedoch vereinzelt auf hoher See und freiem Ozean vorkommend.
In der Ostsee und den dinischen Gewéssern fillt das Jahresmaximum in den Spit-
commer. Auch in Schwimmen angetroffen.

Prorocentrum scutellum Schroder (Fig. 21 E). — Zelle breit, etwas herzformig,
mit deutlichem Dorn und Fliigel am vorderen Ende der linken Schalenhiilfte; diese ist
beim Stachel halbzylindrisch durchbrochen und meist dicker als die rechte Schalen-
hilfte; die Panzeroberfliche besitzt kleine und groBe Poroide mit verstreuten feinen
Stacheln; gelbe Chromatophoren. Linge: 40 bis 57 y. — Fundort: Kattegat.

2, Familie: Gymnodiniidae Kofoid.
Zellkorper nackt oder durch eine feine Pellicula geschiitzt; mit Langs-
und Quergeiflel in Langs- und Querfurche.
1. Unterfam. Pronoctilucinae.
Zelle mit rudimentédrer Liéings- und Querfurche. Koroip & Swezy nehmen an, daf

diese Gruppe ein Verbindungsglied zwischen Prorocentridae und Gymnodiniinae dar-
stellt.

3. Gattung: Promnoctiluca Fabre-Domergue 1899.
Zelle mit ventralem Tentakel am Vorderende, mit Langsfurche, da-
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gegen Querfurche vorn nur schwach angedeutet; Kernstruktur wie bei
Peridineen; Quergeifiel spiralig.

Pronoctiluca pelagica Fabre-DomerExe &1889) [= Rhynchomonas warina Loh-
mann; Protodinifer marinum (Lohmann) Kof. & Swez.; Abb. bei LonmMany 1908, LEBoUR
1925]. — Zellkorper spindel- oder birnenformig:; mit terminalem Tentakel: Memlran-
oberfliche punktiert; im Hinterkorper grolle, gelbe Einschliisse. Liéinge: 12 bis 45 4.
f_ gundort: Kieler Bucht. Von LorMANN in den Fangreusen der Appendikularien ge-
unden.

4. Gattung: Oxyrrhis Dujardin 1841.

Ovale, asymmetrische Zellform; Querfurche dorsal unvollkommen,
keine genauere Abgrenzung derselben nach hinten; Léangsfurche nach
hinten durch lappenférmigen Anhang (vielleicht homolog dem Tentakel
von Pronoctiluca) geteilt; links von ihm die Quergeiflel, rechts von ihm
die Langsgeillel entspringend; bei Vermehrung durch Teilung Teilungs-
ebene wenig schrig. :

Ozxyrrhis marina Dujardin (1841) (Fig. 6 A, B). — Zellkorper lénglich oval,
farblos; tierische Ernihrungsweise; Nahrungsaufnahme an der Ventralseite; Enzystie-
rung bei ungiinstigen Bedingungen. Nihrt sich u. a. von der Diatomee Nitzschia
closterium und Kryptomonadinen, befillt héufig in Massen Austernlarven und richtet
hiiufig ganze Austernzuchten zugrunde. Linge: 10 bis 37 u (gew®hnlich 22 bis 33 «).

Verbreitung: Neritisch. Dieser r#duberische Flagellat ist fast in allen Kiisten-
gewiissern hdufig anzutreffen und tritt als gefiirchteter Schédling in Aquarien auf.

2. Unterfam. Gymnodiniinae.

Querfurche so groB wie 14 bis 4 Korperumdrehungen; Liingsfurche verlduft meist
von vorn bis hinten iiber die ganze Bauchseite; Pusulen kénnen vorhanden sein; extra-
membrandses Plasma tritt bei mehreren Formen gut hervor; héufig Langsstreifung der
Pellicula; Teilung frei oder in Hiillen (Gallerthiille, Schleimzyste oder Membranzyste).

5. Gattung: Hemidinium Stein 1883.

Querfurche unvollkommen, nur auf der linken Korperseite. Eine ein-
zige Art bekannt:

Hemidinium nasutum Stein 1883 (Abb. s. bei Pavisen 1908, p. 94; Lepour 1925,
p. 20 u. a.). — Verbreitung: SiiBwasserart, die selten in brackigem Wasser vorkommt.

6. Gattung: Amphidinium Claparéde & Lachmann 1858/61.

Zellkorper dorso-ventral, seltner lateral abgeplattet oder rund im
Querschnitt; Querfurche nahe am Vorderende, daher apikale Zellhalfte
klein, knopfformig; Pusulen konnen vorhanden sein; Plasma farblos,
seltner mit Chromatophoren, die manchmal strahlig um ein Zentrum
gruppiert sind; Pellicula kann kraftig entwickelt sein. Ernahrung auto-
troph, seltner holozoisch oder mixotroph. Vordere Gegend der Langs-
furche sehr beweglich, oft lappig (,,Zellmund‘). — Viele im Ufersande
Jebende Formen. Die meisten Vertreter an die Kiistennahe gebunden, nur
wenige ozeanisch.

A. Dorsoventral abgeplattete Arten (B s. S. II. d 56).

Amphidinium operculatum Claparéde & Lachmann 1858/61 (Fig. 22 A). — Zell-
korper oval; apikale Zellhidlfte klein, dreieckig, asymmetrisch; die Querfurche verlduft
auf der Ventralseite etwa 14 Zelllinge nach hinten zu; Léangsfurche breit bis zum
Antapex; gelb-braune Chromatophoren radiir angeordnet. Linge: 40 bis 50 w. —
Fundorte: Norwegische Kiiste, belgische Kiiste; in Seewasseraquarien.

Amphidinium steini (Stein) Lemmermann (1921) (Fig. 22 B). — Zellkérper oval,
hinten etwas zugespitzt; Querfurche verlduft ventral, schriig nach hinten iiber die halbe
Zelllinge; kleine asymmetrische apikale Zellhiilfte nach links gerichtet; Kern hinten;
braune Chromatophoren radiiir angeordnet. Mit der vorhergehenden Art nahe verwandt

1(18(1 vie%leicht identisch. Liinge: etwa 45 «. — Fundort: Im Brackwasser tei Wismar
stsee).

Amphidinium klebsi (Klebs) Kofoid & Swezy 1921 (= A. operculatum Paulsen
1908) (Fig. 22 C). — Zellkorper oval, hinten abgerundet; Querfurche verliuft nach

hinten bis zur Zellmitte: Lingsfurche geht von der Querfurche aus schrig nach der
rechten Seite hiniiber; apikale Zellhilfte lappenférmig, asymmetrisch; gelbe Chromato-
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phoren sind radiiir angeordnet und gehen von einem zentralen Korper aus; Zellober-
fliche manchmal fein lingsgestreift. Den beiden vorhergehenden Arten nahe verwandt.
Linge: 30 bis 36 w. — Fundort: Im Sande der Gezeitenzone beji Cullercoats (North-
umberland).

Amphidinium ovoideum Lemmermann (1896) (Abb. s. bei LEMMERMANN 1896:
Kororp & Swezy 1921, p. 148; Lesour 1925, p. 24). — Kleine, nicht genauer bekannte
Form: Korper breit-oval; apikale Hiilfte zungenioérmig; hinten abgerundet; Kkleine,
braune Chromatophoren. Liinge: 17 bis 23 «. — Fundort: Deutsche Ostseekiiste im
brackigen Wasser.

Amphidinium herdmani Kofoid & Swezy (1921) (Fig. 22 D). — Zellkorper oval,
stark dorsoventral abgeplattet; Querfurche verléuft ventral iiber mehr als ein Drittel
Zelllange ; vordere Zellhilfte dreieckig, hintere Zellhiilfte abgerundet, €¢in wenig ein-
gekerbt durch die auslaufende Lingefurche; rald ragt die rechte, bald die linke Kérper-

Fig. 22, Die bisher aus dem Gebiet der Nord- und Ostsee bekannien Vertreter der
Gattung Amphidinium. — A A. operculatum Clap. & Lachm. (nach CALKINS aus
Koroip & Swezy) : B. A. steini (Stein) Lem. (nach SteiN aus Koroip & Swezy):

C A. klebsi (Klebs) Kof. & Sw. (nach Lesour); D A. herdmani (Herdm.) Kof.

& Sw. (nach HerpMan aus Korcrn & Swezy); B A. letum Leb. (nach LEpouRr):

F A. ovum Herdm. (nach HEerpMAN aus Lesour); G A. crassum Lohm. (nach

Lesour); H A. longum Lohm. (nach Lonmann): I A. ertensum Wullf (nach WurLrr).

Séamtlich 500:1.

seite etwas weiter nach hinten:; der grofle Kern wenig halbmondformig; radiir ange-
ordnete, leuchtend gelbe Chromatophoren; manchmal rotes Pigment. Autotrophe Ir-
nihrung. Linge: 28 bis 50 u. — Fundort: Bei Cullercoats (Northumberland). Ruft
bei starker Entwicklung griinliche oder bréunliche Flecken im sandigen Strande der
Gezeitenzone hervor.

Amphidinium latum Lebour 1925 (Fig. 22 E). — Rundliche, ovale Form, wenig
liinger als breit; sehr kurze und flache apikale Zellhilfte; hinten abgerundet; Quer-
furche weit und tief; Plasma farblos; als Kinschliisse griine Nahrungskorper, die stets
hinten liegen; Kern auffallenderweise etets im vorderen Teil des Zellkorpers. Zur
Aufnahme geformter Nahrung befdhigt. Linge: 15 bis 19 u. — Fundorte: Bei Culler-
coats (Northumberland) ; bei Port Erin (Isle of Man). Im Kiistensande gefunden.

Amphidinium ovum C. Herdman (1924) %Fig. 22 F). — Zelle oval, Querfurche
linksdrehend (d. h. Querfurche auf der linken Kérperseite dem Apex nither als auf der
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rechten Korperceite) ; Lingsfurche verliduft ventral der Querfurche, wo sie weit von
ihrem linken Rande iiberlappt wird, weiter iiber den Antapex auf der dorsalen Seite
wieder nach vorn und bis etwa zur Querfurche; Lingsfurche auf der ventralen Seite
tief und deutlich, auf der dorsalen dagegen flach und weniger gut hervortretend; gelbe
bis braune, radiiir angeordnete Chromatophoren. Liinge: Etwa 30 u. — Fundort:
Nordsee (nach Mitteilung von Herrn Prof. Wurrr-Helgoland).

Amphidinium discoidalis Diesing (1866) (Abb. s. bei CrLAPAREDE & LACHMANN
1858 ; Koroip & Swezy 1921: Lesour 1925). — Ungeniigend bekannte Art. Linge 47
— Fundort: Nordsee; norwegische Kiiste.

B. Formen mit kreisférmigem Querschnitt (A4 s S. II. d 54).

Amphidinium crassum Lohmann 1908 (Fig. 22 G). — Zellkérper oval; Vorder-
und Hinterkorper + zugespitzt; Querfurche tiet und wenig linksdrehend; Lingsfurche
vom Apex bis zum Antapex, in der Mitte am breitesten; Quergeifiel sehr lang (so lang
wie die Querfurche); grofler Kern im hinteren Zellkorper liegend; das farblose Plasma
enthéilt oft griine Nahrungsmassen: Zellkérper von deutlicher Pellicula umgeben, die
sich manchmal vom Plasma abhebt. Zur Aufnahme geformter Nahrung befdhigt.
Léange: 27 bis 30 «. — Verbreitung: Ziemlich h#ufige neritische Art; kommt in der
Kieler Bucht fast das ganze Jahr iiber vor; bei Helgoland angetroffen (nach Mitteilung
von Herrn WuLrr).

Amphidinium longum Lohmann (1908) (Fig. 22 H). — Zelle linglich oval; apikale
Hiilfte dreieckig, nach vorn zugespitzt; antapikale Zellhilfte breit, hinten abgerundet:
Liingsfurche ?; Nahrungskorper im farblosen Plasma: Kern hinten. Linge: 25 bis
SV%' w. )— Fundorte: Kieler Bucht (VII., VIIL); Nordsee (nach Mitteilung von Herrn

ULFF).

Amphidinium extensum Wulff (1916) (Fig. 22J). — Zellkorper ldnglich oval;
tiefe, geneigte Querfurche; Lingsfurche ?; Kern ziemlich weit vorn gelegen; Ober-
fliche gestreift; Plasma farblos. Liinge: 30 bis 50 1 — Fundort: Nordsee (nach Mit-
teilung von Herrn WULFF).

Aufler den hier angefiihrten Formen der Gattung Amphidinium kommen in der
Nord- und Ostsee eine groflere Anzahl Vertreter vor, die bigsher nicht genauer unter-
sucht und beschrieben worden sind, sich aber hiufig in Zentrifugenfiingen finden.

7. Gattung: Gymmnodinium Slein 1878.

Die Querfurche liegt in der Nédhe der Korpermitte, also weiter nach
hinten als bei Amphidinium; sie kann vollkommen kreisformig sein oder
links spiralig gewunden, d. h. auf der linken Korperseite liegt sie dem
Apex naher als auf der rechten; der Abstand zwischen den beiden Enden
des Giirtels auf der Bauchseite betragt weniger als %% der Korperlange;
die Langsfurche kann lang oder kurz sein, auf der apikalen oder antapi-
kalen Korperseite oder auf beiden liegen; Kern meist zentral oder hinten
gelegen; Pusulen konnen vorkommen, Ozellen nie; die Zelloberflaiche kann
glatt, gestreift oder sogar gefurcht sein; das Ektoplasma tritt bei einigen
Formen gut hervor; die Pellicula bei den marinen Formen in der Regel
sehr zart; Enzystierung in diinnen Membranen héaufiger beobachtet.

Man hat die Arten der Gattung Gymnodiniwm in 3 Gruppen geteilt:
1) solche mit glatter Pellicula, 2) solche mit gestreifter, diinner Pellicula,
und 3) solche mit dicker, gefurchter und rauher Pellicula. Die wenigen
bisher im Gebiete der Nord- und Ostsee beobachteten, aber teilweise un-
genau bekannten Formen (sicherlich nur ein kleiner Teil der wirklich vor-
handenen) sind folgende:

Ggmnodinium simplex (Lohmangg 1908 (= Protodinium simplex Lohmann) (Fig.
23 A, B). — Diese von LouMaNN (1908) zahlreich in der Kieler Bucht gefundene Art
glaubt Lesour (1925) in einer Seewasserkultur in Plymouth wiedergefunden zu haben
und beschreibt sie genauer folgendermalen: Zelle léings-oval; die breite, aber wenig
tiefe Querfurche liegt etwas oberhalb der Mitte, die ebenfalls flache Léngsfurche Leginnt
auf halber Hohe der apikalen Hiilfte und zieht sich verbreiternd bis zum Antapex hin-
unter; 4 grole, griinlicﬁ-ge]be Chromatophoren. Lrpovr (1925) konnte die Entwicklung
aus kleinen, nur wenig grofien Zellmassen beobachten, an denen weder Furchen noch
Geifieln erkennbar hervortraten. Liinge: 1.7 bis 7 u. — Fundorte: Kieler Bucht, Nord-
see (nach Mitteilung von Herrn WuwLrr).

Gymnodinium pseudonoctiluca Pouchet (1885) (Abb. s. bei Pavrsen 1908; Kororp
& Swezy 1921; Leour 1925). — Diese michtige, 110 bis 200 « grofie Form diirfte nur
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als seltener Irrgast im Gebiet der Nord- und Ostsee auftreten. WuLrr hat diese Form
einmal im Skagerak beobachtet, und MrvNiER (1910) erwihnt sie als seltenen Gast an
der vlamischen Kiiste. Bemerkenswert ist bei dieser Form das Vermogen, einen langen
Tentakel von der Lingsfurche aus an der Ventralseite auszusenden. PAVILLARD 51921) 3
beobachtete die tierische Ernihrungsweise: die Aufnahme von Protoceratium, Diplopelta
und grofBen Peridinium-Arten. Niheres s. bei PoucHEr (1885), Paviiuarp (1921),
Koromn & Swezy (1921).

_ Gymnodinium pyrocystis Jorgensen (1912). — FEine grofe, von JURGENSEN be-
schriebene, aber nicht abgebildete Art. Naheres bei Joraensen 1912, p. 10; Koroip &
Swezy 1921, p. 246; Lesour 1925, p. 45. Liinge: 50 bis 200 u. — Fundorte: Nordsee,
‘W-Kiiste von Norwegen.

Gymnodinium minutum (Lohmann) Lebour (= Amphidinium rotundatum Loh-
mann, Wulff, Paulsen, Kofoid & Swezy) (Fig. 23 C). — Zellkorper mit sehr grofer,

Fig. 23. Die bisher aus dem Gebiet der Nord- und Ostsee bekannten Vertreter der
Gattung Gymnodinium. — A G. simplex (Lohm.): B dasselbe, Entwicklungsstadium,
000:1, nach Lesour; C G. minutum (Lohm.), 1000:1, nach LEBOUR;:

D G. arcticum Wulff, nach Wurrr: E G. rhomboides Schiitt in einer Zyste, 500:1,
nach Lesour; F G. wilczeki Pouch., 250:1, nach Pouvcurr; G G. lohmanni (Lohm.),

L 250:1, nach LOHMANN.

konischer Vorderhilfte und auffallend kleiner Hinterhilfte; gelb-griine, blattformige
Chromatophoren; Kern zentral oder hinten; kriftige, auffallende Quergeifiel; Lings-
geiBel zart und lang. Liénge: 12 bis 14 v — Fundorte: Kieler Bucht, Nordsee (nach
Mitteilung von Herrn WuLLFF) ; pflegt massenhait aufzutreten.

Gymnodinium arcticum Wulff (1916) (Fig. 23 D). — Vordere Zellhiilfte konisch,
hintere halbkugelig; Querfurche kreisférmig: Lingsfurche schwach ausgebildet; ling-
liche, intensiv gelb-braune Chromatophoren, die durch ziemlich grofle, lichtbrechende
Korper verdeckt erscheinen. Linge: 20 bis 25 «. — Fundort: 1In der Nordsee nicht
selten (nach Mitteilung von Herrn WULFF).

Gymnodinium rhomboides Schiitt (1895) (Fig. 23 E). — Vordere und meist lén-
gere hintere Zellhiilfte konisch, an den Enden abgerundet, in der Mitte am breitesten;
Querfurche tief, wenig linksdrehend ; Léangsfurche greift ein Stiick auf die Apikalhalfte
iiber; Zelloberfliche gestreift (auf der Antapikalhilfte spiirlich). Liénge: 30 Lis 46 w.
— Fundort: Skagerak.

Gymnodinium willczeki Pouchet (1894) (Fig. 23 F). — Ziemlich ovaler Zell-
korper, mit etwas breiterer und hinten eingekerbter antapikaler Zellhilfte; Querfurche
kurz hinter der Mitte: Lingsfurche erstreckt sich vom Giirtel bhis zum Antapex als
weite Vertiefung und laft die Hinterhilfte zweigeteilt erscheinen; Oberfliche gestreift;
Chromatophoren griin. Liénge: etwa 80 . — Fundort: Nordsee hiufig (nach Mit-
teilung von Herrn WULFF).

Gymnodinium lohmanni (Lohmann) Paulsen (Fig. 23 G). — Diese grolle Art ist
nicht genau bekannt. Korper linglich, eiférmig, durch die schmale Querfurche etwas
eingeschniirt, vorn eine kleine Spiize tragend; hellrosa gefarbte Vakuolen; Rhabdosomen
peripher und radiir angeordnet: Lingsfurche ?. Lange: 70 bis 115 . — Fundorte:
Kieler Bucht; gelegentlich bei Helgolard (nach Mitteilung von Herrn %ULFF).
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AuBer den hier angefiihrten Arten von Gymnodinium diirften in der Nord- und
Ostcee eine grofere Amnzahl bisher nicht beschriebener Vertreter dieser Gattung vor-
kommen. Viele Gymnodinium-artige Formen sind sicherlich Schwirmsporen gepanzerter
Dinoflagellaten. Als ein solcher Schwiirmer ist vielleicht auch aufzufassen das von
LonMaNN (1908) beschriebene Gymnodini intinnicola Lohm. aus der Kieler Bucht
(LonmaNN 1908, tab. 17, fig. 6a/c; Koroip & Swezy 1921, p. 261).

8. Gattung: Gyrodinium (Schiitt) Kofoid & Swezy 1921.
(= Spirodinium Schiitt 1896, Paulsen 1908).

Nackte Dinoflagellaten mit stark links gewundener Querfurche. Der
Abstand zwischen den Enden der Querfurche betrdgt in Langsrichtung
mehr als % der Korperlinge, in transversaler Richtung weniger als der
halbe Querdurchmesser in der Gegend der Querfurche; die Langsfurche
erstreckt sich fast immer vom vorderen bis zum hinteren Pol, ist gerade
oder gebogen; die Pellicula kann glatt oder langsgestreift sein, wonach
die Gattung in 2 Gruppen geteilt worden ist; Chromatophoren (gelb) selten.
Vorwiegend tierische Erndhrungsweise. Enzystierung in diinnen Zysten
haufig (hauptsachlich nach Aufnahme geformter Nahrung). Haufig
prachtig gefarbt. Verbreitung vorwiegend in wéarmeren Gewéssern.

Gyrodinium prunus (Wulff) 1916 (Fig. 24 A). — Pflaumenformiger Zellkorper;
antapikale Zellhiilfte grofer als die apikale, beide abgerundet; die stark ansteigende
Querfurche breit, Lingsfurche enger; Kern vorn:; mehrere Vakuolen und zahlreiche
ovale, lichtbrechende Korperchen und viele gelb-braune Chromatophoren. Linge: 40 bis
50 u. — Fundort: Bei Helgoland nicht selten (nach Mitteilung von Herrn Prof. WuLer).

Gyrodinium glaucum (Lebour) 1917 (Fig. 24 B). — Zellkorper spindelformig,
kreisformiger Querschnitt; die breite und tiefe Querfurche sehr weit hinten; Antapex
durch die Li#ngsfurche eingekerbt, die noch eine kurze Strecke auf der apikalen Hiilfte
sichtbar ist und nach hinten hin sich erheblich verbreitert; das farblose Plasma ent-
hélt mehrere griinliche, stabférmige Einschliisse, die vom Apex zum Giirtel reichen und
manchmal auch in der antapikalen Hilfte vorhanden sind; gewdhnlich ein glinzend
gelber Korper (Nahrungskorper?) ganz vorn in der Zelle. Linge: 40 bis 56 w. —
Fundort: Vereinzelt in der Nordsee (nach Mitteilung von Herrn Prof. WuLrr).

Gyrodinium pepo (Schiitt) 1895 (Fig. 24 C). — Birnenformiger Zellkorper; griflite
Breite in der Mitte der antapikalen Zellhilfte; Léngsfurche gerade von der Nihe des
Apex bis zum Antapex; Kern ziemlich weit vorn; Plasma farblos; manchmal grofie

Vakuolen. Liinge: 56 bis 84 u. — Fundort: Zeitweise bei Helgoland (nach Mitteilung
von Herrn Prof. WULFF).
Gyrodinium spirale (Bergh) 1881 (Fig. 24 D). — Ein typischer Vertreter der

Gattung. Variabler, langer, spindelformiger Zellkorper, kreisférmig im Querschnitt;
teilweise konkave Konturen: Zellkorper asymmetrisch, wenn auch unbedeutend; der
tief gefurchte Giirtel ist eine stark links gewundene Spirale; die sich nach hinten etwas
erweiternde Liingsfurche verliuft vom Apex bis Antapex und ist gebogen; kleine sack-
formige Pusulen konnen vorkommen; das fein granulierte, meist klare und durchsich-
tige Plasma farblos oder fahl gelb-griin; deutlich lingsgestreift. Linge: 40 bis 150 w.
— Fundort: Nordsee (nach Mitteilung von Herrn Prof. WurLrr).

Gyrodinium opimum (Schiitt) 1895 (Fig. 24 E). — Zellkorper oval, aber durch
die Neigung des apikalen Endes nach der linken Seite asymmetrisch; Vorderende ab-
gestumpit; die tiefe Querfurche stark spiralig; Abstand ihrer Enden in Liingsrichtung
15 bis % des Zelldurchmessers; die nicht besonders hervortretende Liéngsfurche stark
gebogen und vom Apex bis zum Antapex verlaufend; Kern in der Mitte; Plasma farb-
los, durchsichtig; gewohnlich eine Pusule vorhanden, die an der hinteren Geillelpore

miindet. Linge: etwa 50 « und dariiber. — Fundort: Bei Helgoland selten (nach
Angabe von Herrn Prof. WuLrr).
Gyrodinium obtusum (Schiitt) Lebour (Fig. 24 F). — Zellkérper linglich-oval,

mit stark abgestumpitem Vorder- und Hinterende, in der Mitte am breitesten; ungefahr
kreisformiger Querschnitt; der tiefe Giirtel ist eine stark absteigende Spirale, deren
Enden in vertikaler Richtung den Abstand des Querdurchmessers haben; die gerade
Liéngsfurche ist weniger deutlich und verbreitert sich am Antapex; Sackpusulen kom-
men vor (in die Geillelporen miindend); Farbe blaBigelb; manchmal perii)her gelegene
kurze Rhabdosomen vorhanden. Liénge: 50 bis 70 u. — Fundort: Gelegentlich bei
Helgoland (nach Mitteilung von Herrn Prof. WuLrr).

Gyrodinium pingue éSchiitt) 1895 (Fig. 24 G). — Zellkorper langlich-oval, kreis-
formig im Querschnitt; Vorder- und Hinterende + ab%erundet. Liinge etwa 2 Quer-
durchmesser; Querfurche tief und stark spiralig; Léngsfurche oft wenig deutlich, von
der Nihe des Apex bis zum Antapex reichend; Kern vorn oder zentral; sackférmige
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Pusule kann vorhanden sein: Plasma héufig undurchsichtig mit verschiedenen Ein-
schliissen (u. a. peripher gelegene Rhabdosomen): Streifung der Pellicula 4 dicht.
Linge: 45 bis 60 u. — Fundort: Nordsee gelegentlich.

Fig. 24. Bisher aus dem Gebiete der Nord- und Osisce bekannte Vertreter der Gattung
Gyrodinium. — A G. prunus (Wulff), nach Wurrr; B G. glaucum (Leb.), nach
Lesour; C G. pepo (Schiitt), nach Lesovr; D G. spirale (Berg), 250:1, nach LEBOUR;
E G. opimum Schiitt, nach Lesour; ¥ G. obtusum (Schiitt), nach LEBOUR;

G G. pingue (Schiitt), nach Koroip & Swezy; H G. crassum (Pouch.), nach LEBOUR;
J G. cochlea Leb., nach Lesour; K G. lachryma (Meun.), nach Kcroin & Swezy;
L G. longum (Lohm.), nach Kororp & Swezy. — A, B, C, E bis L 500:1; D 250:1.

Gyrodinium crassum (Pouchet) 1885 (= Spirodinium crassum Paulsen) (Fig.
24 H). — GroBler Zellkorper, langlich-oval; Vorderende mehr zugespitzt, Hinterende
mehr abgerundet und wenig eingekerbt durch die Lingsfurche; Querfurche stark spi-
ralig, deutlich, aber eng; Liingsfurche von der apikalen Hilfte zum Antapex ver-
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laufend, eng; Liingsstreifung des Plasmas weit und zart; grofle, rundliche Zellein-
schliisse; diffuses, braunes Pigment, konzentrierter am Apex und nahe der Querfurche.
Linge: 75 bis 200 4, (meist etwa 100 «). — Fundort: Nordsee.

Gyrodinium cochlea Lebour 1925 (Fig. 24 J). — Zellkorper linglich-oval, mit
breitem, flachem Vorderende und mehr zugespitztem Hinterende; die Querfurche kte-
ginnt sehr weit vorn und macht 14 Umdrehungen, auf der Bauchseite wenig, lateral
und dorsal sehr stark absteigend; Lingsfurche macht am Apex eine Schleife; Plasma
farblos, seine Streifung parallel der Igebogenen Liingsfurche laufend: als FEinschliisse
farblose Rhabdosomen und fettartige Korper. Linge: Etwa 55 w. — Fundort: Nordsee
(nach Mitteilung von Herrn Prof. WuLrr).

Gyrodinium lachryma (Meunier) 1910 (Fig. 24 K). — Zellkorper hinten abge-
rundet, vorn lang und spitz ausgezogen; die flache Querfurche steigt sehr stark ab-
wiirts; an ihrem vorderen Ende beginnt die Li:;%sfurche und verlduft bis zum Antapex.
Lénge: etwa 105 w. — Fundort: Nordsee, ziemlich hiufig (nach Mitteilung von Herrn
Prof. WuLrr).

Gyrodinium longum (Lohmann) 1908 (Cochlodinium longum Lohmann 1908,
Paulsen 1908) (Fig. 24 L). — Die von LouMANN (1908) abgebildete Form ist nicht so
genau beschrieben worden, als daB man sie mit Sicherheit bestimmen konnte. Kororn &
Swezy (1928) stellen sie versuchsweise zu Gyrodinium. — Schlanker Zellkorper; stark
links schraubende Querfurche; Pellicula gestreift; Farbe gelblich. Linge: 70 u. —
Fundort: Kieler Bucht, im VI.

9. Gattung: Cochlodinium Schiitt 1896.

Nackte Dinoflagellaten, deren Zellkérper schraubig gedreht ist, min-
destens 1% Umdrehungen; Querfurche stark
spiralig absteigend, ebenfalls 1% oder mehr
Umdrehungen machend, Léngsfurche min-
destens ¥ Umdrehung; Kern zentral oder
hinter der Mitte; Pusulen gewohnlich vor-
handen; Plasma héaufig prachtig gefarbt;
Chromatophoren selten; fast ausschlieBlich
tierische Erndhrungsweise. Zelloberflache ge-
5o Fig. 25. wohnlich glatt, selten gestreift; Enzystierung
ime‘o';‘tggrb‘e‘gbg}:}}’tﬁgd\ﬁrer{"r‘ged; in diil'mwandigen" Zysten haufig. — Haupt-
der Gattung Cochlodinium. verbreitung in méaflig warmen Meeren.
ALE(;;;)U';’;“% (g’_ °‘;‘;‘l‘igém’:“‘:‘h AuBer den nachfolgend_ angefiihrten bei-
(Lohm.), nach Lommanvy: den Arten kommen im Gebiet der Nord- und
betde  500:1. Ostsee sichenlich weitere Vertreter dieser
Gattung vor, die aber bisher nicht beschrieben worden sind.

Cochlodinium heliz (Pouchet) 1887 (Paulsen 1908) (Fig. 25 4). — Deutlich
spiralférmiger Korper, im Umril oval mit tiefer Liéngs- und Querfurche, Querschnitt
kreisformig; die Querfurche macht zwei ganze Umdrehungen und liuft aus auf dem
hinteren, schrig abstehenden Ende der Zelle; die engere Lingsfurche macht eine volle
Umdrehung und verliduft vom Apex bis zum Antapex; Kern zentral; Plasma diffus oder
fleckenweise gelb geféirbt. Liéinge: 32 bis 45 w. — Fundort: Nordsee (nach Mitteilung
von Herrn Prof. Wuwrrr).

Cochlodinium pellucidum Lohmann 1908 (Fig. 25 B). — Zellkorper unregelmiifig
eiformig; die Querfurche macht 1% Umdrehungen; Plasma farblos und dicht, mit stark
}i(chtbre]ghell]]den Kornchen erfiillt; Lingsfurche ?. Linge: etwa 39 u. — Fundort:

ieler Bucht.

10. Gattung: Torodinium Kofcid & Swezy 1921.

Langgestreckter Zellkorper; vordere Zellhidlfte mehrfach so lang wie
die hintere, die konische Form hat; die Querfurche wenig links gewunden;
die lange Lédngsfurche ist nur auf der vorderen Zellhdlfte ausgebildet, in
ihrem vorderen Verlauf gebogen und macht nach hinten zu etwa % Um-
drehung um den Zellkorper; Kern sehr lang gestreckt; gelb-braune, stab-
formige Plasmaeinschliisse (Chromatophoren?), in der linken Korper-
hilfte und in der Nihe des Apex gewohnlich sternformig angeordnet.
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Torodinium _robustum (Pouchet) Kofoid & Swezy 1921 (= Gymnodinium teredo
Pouchet, Schiitt, Paulsen) (Fig. 26). — Kern sehr lang; lange Pusule, die in der Geiflel-
pore miindet; auf der linken Seite 4 Reihen gelber Korper unbekannter Funktion (am
Apex sind diese Korper sternférmig um einen Mittelﬁunkt gruppiert) ; groBle Korper
(Nahrungsballen?) héufig im Plasma anzutreffen; Ernihrungsweise wahrscheinlich
tierisch. Linge: 36 bis 75 w. — Fundort: Nordsee, sehr héufig.

3. Unterfam. Pouchetiinae.
Nackte Dinoflagellaten mit Ocellus, bestehend aus Linsenkorper und dunkler
Pigmentmasse (Melanosom). — Hauptséichlich in warmen Meeren vorkommend.
dVon den 5 unterschiedenen Gattungen sind bisher nur 2 im Gebiete festgestellt
worden.

11. Gattung: Protopsis Kofoid & Swezy 1921.

Giirtel und Léangsfurche ahnlich wie bei Gymnodinium und Gyrodinium;
die Querfurche macht nicht mehr als eine volle Umdrehung; Zellkérper
nicht gedreht.

Protopsis simplex Lebour 1925 (Fig. 27). — Ovaler Zellkorper; Querfurche
diquatorial, stark links schraubend; Liingsfurche verlduft ziemlich gerade in der Mitte
der Bauchseite; einfacher Linsenkérper, Pigment gelockert; Plasma gelblich; Kern
ziemlich weit vorn. Linge: 74 u. — Fundort: Bei Helgoland.

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

Umdrehungen; Zellkérper gedreht, so daB auch die Léngsfurche bis zu

Fig. 26. Fig. 27,
Torodinium robustum (Pouch.). Protopsis simplex Leb.
k Kern, If Lingsfurche, I Linsenkorper, p Pigment; 500:1.
p Pusule; 500:1. ach LEBOUR.

Nach LEBOUR.

1% Umdrehungen mitmachen kann; Ozellus mit rotem oder schwarzem
Pigment, mit verschieden gefirbtem oder farblosem zentralen Teil; Linse
plattenformig geschichtet (segmentiert). Rein tierische Erndhrungsweise.

Wenn auch diese Gattung vorwiegend in wiarmeren 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 (I'ig. 28 A). — Zellkorper linglich, ellip-
soidisch; die Querfurche macht 2 Umdrehungen, die Liingsfurche eine halbe; Ozellus
mit etwa halbkugeliger Linse und grofer Pigmentmasse; Plasma farblos. Linge:
75 bis 104 u. — Fundort: Nordsee (nach Mitteilung von Herrn Prof. WuLrr).

Pouchetia parva Lohmann 1908 (Fig. 28 B). — Nicht sehr eingehend beschrieben.
Zellkorper unregelméfig oval; Querfurche macht wahrscheinlich 1% Umdrehungen;
Liingsfurche ?; Linse abgeplattet, dichter, schwarzer Pigmentkorper; Plasma gelb.
Lénge: 33 u. — Fundort: Kieler Bucht vom IV. bis IX. (Maximum im V.).

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee .46
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4. Unterfam. Polykrilkinae.
Dauernde Kolonien von 2, 4 oder 8 Individuen in einer Kette; jedes Individuum
vom Gymnodinium-Typ.
13. Gattung: Polykrikos Biitschli 1873
Von den 3 nahe verwandten Arten dieser Gattung ist bisher nur eine
aus dem Gebiet der Nord- und Ostsee bekannt.

Polykrikos schwartzi Biitschli (1873) (Fig. 29). — Tonnenférmige Gestalt; aus
2 bis 8 Individuen (16 bei Teilung) bestehend: die Querfurchen sind wenig links ge-
wunden; die L#ngsfurche verliuft vom Apex bis zum Antapex; in jedem Giirtel be-
findet sich eine Quergeifiel, zu jedem Individuum ebenfalls eine Lingsgeifiel, von denen
die hinterste am liingsten ist; bei einer Kolonie von 8 Teilen 4 Kerne; Plasma rora,
selten farblos; als Einschliisse gewohnlich Nescelkapseln (meist 6 bis 8 Stiick von
10 bis 20 x Liinge). Liinge bei 8 Zooiden: 100 bis 140 y. — Verbreitung: Weit ver-
breitet, in der Nordsee sehr hiufig.

3, Familie: Dinophysidae Kofoid & Michener 1911,

Mit Furchen und Panzer, der aus mehreren Platten besteht; Zell-
korper fast immer seitlich zusammengedriickt; Panzer durch eine Sagittal-
naht in 2 laterale Hélften geteilt; Quer-
furche liegt weit vorn; die Querfurchen-
fliigel fast immer stark entwickelt und
trichterformig nach vorn gerichtet; die
Langsfurchenfliigel auffallend groB, der

Fig. 28.
A Pouchetia polyphemus (Pouch.);
nach LEBOUR,
B Pouchetia parva (Lohm.);
nach LOHMANN, Fig. 29.
I Linsenkorper, p Pigment, ¢f Querfurche, Polykrikos schwartzi Biitschli;
If Liangsfurche; beide 500:1. 250:1. — Nach Koromn & Swezy.

linke besonders kréftig entwickelt; die Fliigel (Rédnder) der Furchen
werden in der Regel durch Verdickungen, sog. Rippen oder Leisten,
gestiitzt; am vorderen Pol befindet sich keine Offnung (Durchbrechung)
des Panzers.

14. Gattung: Pseudophalacroma Jorgensen 1923.
Die Langsfurche greift iiber die Querfurche hiniiber, reicht aber nach
vorn nicht ganz bis zum Apex.

Pseudophalacroma masutum (Stein) 1883 (Abb. bei LEeBour 1925 und JORGENSEN
1923). — Zellkbrper in Seitenansicht rundlich-oval; kleine Vorderhilfte; niedrige
Furchenriinder; Membranoberfliche mit grober Poroidstruktiur; megazytische Formen
haufig. Lénge: Etwa 45 bis 49 u. — Fundort: Norwegische Kiiste, nahe Bergen: diese
anscheinend ozeanisch-mediterrane Art diirfte nur als seltener Gast in Nord- und Ost-
see anzutreffen cein.



Peridinea: Gymnodiniidae, Dinophysidae II. d 63

15. Gattung: Phalacrom ¢ Stein 1883.

Vorderkorper deutlich hervortretend, ragt in Seitenlage tber die
Fligel der Querfurche hinaus, die gering, aber ziemlich gleichférmig ent-
wickelt sind; seitlich meist weniger stark abgeplattet; Chromatophoren in
der Regel nicht vorhanden.

Im Gebiet der Nord- und Ostsee ist diese tropische Gattung nur
durch eine Art und einige ganz seltene Géste vertreten. Vielleicht diirften
auch innerhalb des Gebietes in der Sandfauna der Gezeitenzone Phala-
croma-ahnliche Formen zu finden sein (vgl. HERDMAN 1924).

Phalacroma_rotundatum (Claparéde & Lachmann) 1889 (= Dinophysis rotundata
Paulsen 1908) (Fig. 30 A). — Zellkérper rundlich-oval in Seitenansicht, beinahe kreis-
formig: stark seitlich abgeplattet; die Fliigel der Querfurche niedrig und ein wenig
nach vorn gerichtet, manchmal fein gerippt; der linke Fliigel der Liingsfurche niedrig,
meist durch Versteifungen (Leisten) gestiitzt; Panzeroberfliche mit Poren und Poroiden,
selten fein areoliert (gefeldert) oder ganz glatt; Zellinhalt farblos, schwach rétlich oder
gelblich gefirbt; die apikale Zellhilfte kann in der GroBe variieren; megazytische For-
men béufig. Lange: 36 bis 56 u. — Verbreitung: In arktischen Gewiissern, Nord-
atlantik und Nordsee iiberall héufig; dringt durch die ddnischen Gewiisser in einzelnen
Exemplaren bis zur Gotland-Tiefe, ja bis in den Finnischen Busen vor; gelangt ge-
legentlich wohl von N her in die Vldamische See, fehlt jedoch im Kanal. &

16. Gattung: Dinophysis Ehrenberg 1839.

Zellkorper stark seitlich zusammengedriickt; Querfurche so weit vorn,
daB ihre trichterférmig nach vorn gerichteten Fliigel die stets kleine Epi-
theka (apikale Panzerhilfte) vollkommen verdecken (in Seitenansicht be-
B

Fig. 30. Die wichtigsten Vertreter der Dinophysidae im Gebiete der Nord- und Ostsee.
(Dinophysis acuta s. Fig. 2 C.
A Phalacroma rotundatum (Clap. & Lachm.); B Dinophysis norwegica var. crassior
Pauls. (Murmankiiste) ; C D. norwegica var. debelior Pauls. (Ostsee):
D, E D. acuminata Clap. & Lachm.; etwa sémtlich 500:1.
A, B, C nach Pauisen, D, E nach Lepour.

trachtet); die ganze Gestalt gleicht einer ,,Kanne*“ (Hypotheka oder hintere
Panzerhilfte) mit ,,Deckel (Epitheka) und mit ,,Henkel”“ (der hohe, linke

Fliigel der Langsfurche); gewohnlich gelbe Chromatophoren.

Dinophysis acuta Ehrbg. (1839) (Fig. 2 C). — Zelle oval, hinten zugespitzt, mit
ahgerundeter Spitze; grofite Breite ein betréchtliches Stiick hinter der Mitte; der linke

II. d 5*
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Lingsfurchenfliigel lduft 4 weit nach dem Hinterende zu an der Sagittalnaht hinab
(etwa 24 der Liinge der Hypotheka): Membran mit Poren und Poroiden; gelbe Chro-
matophoren. Lﬁnﬁe 54 bis 94 u. — Verbreitung: Sehr verbreitete nordische, atlantische
Form; aus dem Atlantik gelangt sie durch den Fweroer-Shetland-Kanal und durch die
Norwegische See in die N-Nordsee, wo sie bestindig vorkommt und von wo sie in die
S-Nordsee, ing Skagerak und gelegentlich weiter in die Ostsee, selbst bis in den Finni-
schen Busen, vordringt: an der belgischen Kiiste und im stlichen Kanal fehlt die Art,
withrend sie bei Helgoland héufig vorkommt.

Dinophysis norvegica Claparéde & TLachmann 1859 (Fig. 30 B, C). — Gestalt
ahnlich wie bei D. acuta; grofite Breite dagegen stets in der Mitte; Hinterkorper an der
Sagittalnaht, oft von einem unregelmifigen Skelettsaum umgeben: Membran mit groben
Poren und Poroiden; der linke Lingsfurchenfliigel meist stark gefeldert und niedriger
als bei D. acuta; Chromatophoren gelb-braun. Pavisen (1908) gibt 2 geographisch ge-
trennte Unterarten an: var. crassior, N der norwegischen Kiiste (Fig. 30 B) und
var. debelior, aus der Ostsee und den Belten (Fig. 30 C). Liinge: 56 bis 64 u. —
Verbreitung: Wahrscheinlich neritische, boreale Art, in Nord- und Ostsee weit ver-
breitet, aber hiufig mit voriger Art verwechselt; diese eurytherme und -haline Axrt ist
in den arktischen Gewiissern und S bis zur Nordsee und auch in der Ostsee verbreitet,
wo sie wohl im Finnischen, nicht aber im Bottnischen Busen vorzukommen pflegt.

Dinophysis acuminata Claparéde & Lachmann (1859) (Fig. 30 D, E). — Zell-
korper langlich-oval; stark seitlich zusammengedriickt, hinten mit einigen Kkleinen
Hockerchen ; linker Lingsfurchenfliigel lang, aber schmal; Oberfliche mit feiner Poroid-
struktur; gelbe Chromatophoren. Liinge 38 bis 51 «. — Verbreitung: Boreal, vor-
wiegend neritisch; in hohem Grade eurytherm und -halin; in allen Gebieten der Nord-
und Ostsee verbreitet, fehlt nur in den innersten Teilen der ostlichen Busen der Ostsee
sowie im seichten Teile des Kanals und in den vom Kanalwasser beeinflubten Gegenden
der Vlimischen See.

Dinophysis ovum Schiitt 1895 (Abb. hei Levanper 1900, p. 15, und PAvLsex 1908,

p. 17). — Als Hochseeform bekannt aus Atlantik, Mittelmeer usw. LEevanxpEr (1900)
hat ein D. ovum aus dem Finnischen Busen beschrieben, das nach Paunsen wahi-
scheinlich eine besondere Art darstellt. — Ovale Form; Epitheka sehr klein; Quer-

furchenfliigel niedrig; grobe Poroidstruktur der Membranoberfliche. Linge: 44 his
54 u, — Fundort: Finnischer Busen.

Dinophysis sphaerica Stein (1883) (Abb. bei SteiN 1883, tab. 20: PAvrsen 1908,
. 16; Lesour 1925, p. 80). — Zeichnet sich aus durch regelmiflig ovale Gestalt.
dnge: 57 bis 60 . — Verbreitung: Warmwasserart; soll einmal im Skagerak ge-
funden gein.

Dinophysis caudata Kent (1882) (= D. homunculus Stein; Abb. bei StriN 1883,
tab. 21; PAvuLsen 1908, ‘8 18; Lesour 1925, p. 80). — Grolle, langgestreckte Form.
Liinge: Etwa 100 «. — Verbreitung: Wirmere Gewiisser; als seltner Gast in der Nord-
seo gefunden.

Dinophysis tripos Gourret (1883) (= D. homunculus var. tripos Paulsen 1908;
Abb. bei Svemv 1883, tab. 21; Pavisen 1908, p. 18: Lesour 1925, p. 82). — Grolle,
langgestreckte Form. Liange: Etwa 100 w. — Verbreitung: Wirmere Gewdésser; als
Gast selten im Kanal und an der norwegischen Kiiste.

4. Familie: Peridiniidae Kofoid.

Mit Panzer, aber ohne Sagittalnaht; meist kugelige Form mit massiven
(Stacheln) oder hohlen (Hornern) Zellfortsitzen; in der Regel dorsoventral
abgeplattet; schwimmen in der Spiralbahn mit der linken oder rechten
Seite voran.

1. Unterfam. Glenodiniinac.

Der Panzer besteht aus Epitheka, Querfurchentafel und Hypotheka; diese zarten
und hyalinen Membranteile sind nicht aus Platten zusammengesetzt. — Die marinen
Vertreter dieser vorwiegend im Siilwasser verbreiteten Unterfamilie sind ungeniigend
bekannt. Ks ist moglich, daB viele von ihnen bei genauerer Untersuchung sich als
Entwicklungsformen gepanzerter Arten erweicen werden; fiir viele Vertreter scheint es
ferner nicht ausgeschlossen, daB die oft schwer zu erkennende Tifelung des Panzers,
die llluisher nicht bekannt ist, nach geeigneter Behandlung mit Chemikalien sichtbar zu
machen ist.

17. Gattung: Glenodinium (Ehrenberg) Stein 1383.
Gestalt verschieden. — Querfurche meist in der Mitte, kreisformig,
rechts oder links gedreht; Langsfurche meist schmal und kurz.

Glenodinium gymnodinium Pénard (1891) (Fig. 31 A, B). — Riickenseite rund,
Bauchseite eingedriickt; Querfurche links drehend; Chromatophoren griin oder gelblich.
Liinge: Etwa 40 u. — Fundort: Im brackigen Wasser der finnischen Kiiste.
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Glenodinium warmingi Bergh (1881) (Fig. 81 C). — In Léngsrichtung stark zu-
sammengezogen : Querfurche links drehend; Vorderhilfte kleiner als Hinterhilfte.
Linge: 22 bis 28 u. — Fundort: Kleiner Belt.

Glenodinium danicum Paulsen (1907) (Fig. 31 D). — Gestalt anniihernd kugelig,
vorn ein wenig spitz: Querfurche dreht stark links; Liangsfurche nach hinten ver-
breitert. Liénge: 28 bis 36 « — Fundort: Skagerak.

P Pe

Fig. 31. Vertreter der Gattung Glenodinium.
A, B Gl. gymnodinium Pen.: A linke Seitenansicht, B Ventralansicht; nach Prxarp.
C Gl. warmingi Bergh nach BereH. — D GI. danicum Pauls., nach PavuLsex.
E Gl. cohni Seligo, nach GriessmanN. — A/D 500:1, E 700:1.

Glenodium cohni Seligo (Fig. 31 E). — Rundlich-oval: farblos; zahlreiche Plasma-
Einschliisse; Zystenbildung beobachtet. Leicht auf Algen-Infusionen sowie auf festen
Nahrboden zu ziichten (ndheres iiber Biologie, Teilung usw. s. Kister 1908, JoLnos
1910, GriessMANN 1914). Liénge: 4 bis 40 u, meist 10 bis 25 «. — Fundort: In Aqua-
rien und Kulturen mit Seewasser hiufig.

2. Unterfam. Peridiniinae.

Panzer aus einer grioferen Zahl von Platten zusammengesetzt, die in mehreren
Reihen parallel der Querfurche angeordnet sind; am Apex Panzer fast immer durch-
brochen und eine kleine Offnung bildend.

Es ist zweckmilig, die einzelnen Platten durch Nummern und Buchstaben zu
kennzeichnen und die jeweilige. Zusammensetzung des Panzers durch eine Formel
auszudriicken. Aus praktischen Erwégungen heraus sei hier die von Koroin aufge-
stellte und von LEBOUR u. a. angewandte Nomenklatur der Platten gebraucht. Andere

I‘ ] m‘w
Fig. 32. Nomenklatur der Panzerplatten nach Korop & SwEezy bei Peridinium.
A Apikal-, B Antapikalansicht.

Bezeichnungen der Platten sind (auBier von Kororp) von Sreiy (1833), Scuirr (1886),
Birscaur (1896), JORGENSEN, LINDEMANN usw. aufgestellt worden.

Nehmen wir die hiufige Gattung Peridinium als Beispiel (Fig. 32), so kann man
leicht 4 Reihen von Platten unterscheiden, die zur Querfurche parallel laufen: 1) die
apikale Reihe (apikale Endplatten) mit den Platten 7 (auch Rautenplatte genannt), 2,
3, 4, die alle an den Apex grenzen: 2) die prifiquatoriale Reihe, vor der Querfurche
gelegen, mit den Platten 17/, 277, 37 bis 7”; 3) die postaquatoriale Belhe, h}nter der
Querfurche liegend, mit den Platten 7/, 2/ bis 5”/; 4) die antapikale l;\‘;g,lhe (ant-
apikale Endplatten) um den Apex herum liegend mit den Platten 777 und 2””. Aufler
diesen 4 Reihen sind auf der dorsalen Apikalseite zwischen der ersten und zweiten
Reihe 3 sogenannte Interkalarplatten vorhanden, die Za, 2a, 3a genaunt werden. (Bei
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anderen Gattungen konnen die Interkalarplatten fehlen oder geringer an Zahl sein.
Auf der antapikalen Seite konnen ebenfalls Interkalar}}-llatten vorhanden sein, die mit
p bezeichnet werden.) Die Platten der Quer- und Liéngsfurche, die meist schwer
sichtbar zu machen sind, pflegt man nicht besonders zu benennen und fiihrt sie in der
Formel nur ausnahmsweise an. Demnach ist fiir das obige Beispiel, die Gattung
Peridinium, die Platt tzung des Panzers die folgende: 4 apikale End-
platten, 3 apikale Interkalarplatten, 7 prééquatoriale, 5 postiquatoriale Platten, keine
Znt;p%kal;n 2I,P,§erkalarplatten, 2 antapikale Endplatten; kurz als Formel geschrieben:
’ a ' Krer .

18. Gattung: Protoceratium Bergh 1831.
Plattenformel (wahrscheinlich): 2'6” 6”” 1p1”” (1p heiBt 1 antapikale
Interkalarplatte). — Nur eine Art:

Protoceratium reticulatum (Claparéde & Lachmann) Biitschli (1885) (Fig. 33).
— Zellkorper kugelig; Querfurche ziemlich #iquatorial, links schraubend; Epitheka

Fig. 33. Protoceratium reticulatum Clap. & Lachm. — A, B grofles, C Kkleines
Individuum; A4, C Ventral-, B Dorsalansicht; 500:1. — Nach LEBOUR.

etwas kleiner als Hypotheka: Lingsfurche reicht nicht ganz bis zum Antapex; Ober-
fliiche des Panzers grob gefeldert; an den Knotenpunkten der Leisten oft kleine Stacheln :
breite Interkalarstreifen (Wachstumszonen) beobachtet; kleine, braune Chromatophoren.
Lénge: 28 bis 56 w«. — Verbreitung: Neritisch, zerstreut im ganzen Gebiet der Nord-
und Ostsee; die Bliitezeit fiillt wohl in der Regel in den Sommer und Spétsommer ;
Lonmany fand dagegen bei Kiel das Maximum im V.

19. Gattung: Goniodoma Stein 1883.
Plattenformel: 3’ (oder 4’ ?) 7" 6g 5" 3”” (6g bedeutet 6 Querfurchen-
oder Giirtelplatten). -—— Nur eine Art:
Goniodoma ostenfeldi Paulsen F§1904) (Abb_ bei Pavrsen 1908: LEesour 1925). —
Die Plattenzusammensetzung dieser Form ist nicht genau bekannt, so daB es zweifelhaft
ist, ob es sich um einen Vertreter von Goniodoma handelt oder nicht vielleicht um eine
Art von Gonyaulaz. Zellkorperform konisch, hinten abgerundet halbkugelig; Quer-
furche in der Mitte, anscheinend schwach links drehend. Linge: 48 bis 60 w. —
Fundort: Spérlich in der N-Nordsee, an der norwegischen Kiiste und nahe der Shet-
lands sowie im Skagerak, wo die Bliitezeit in den V. fillt.
20. Gattung: Gonyawulax Diesing 1886.
KorFoID (1911) hat dieser Gattung eine gute monographische Dar-
stellung gewidmet, auf die hier verwiesen sei.
Gestalt verschieden, meist eiformig; Querfurche &quatorial gelegen,
+ links drehend; Léangsfurche von Apex bis Antapex reichend und sich

nach hinten zu verbreiternd; Panzeroberfliche meist stark gefeldert,
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seliner punktiert oder getiipfelt, von Poren durchbohrt; apikale Offnung
durch einen Plattendeckel geschlossen; ein gut hervortretender Porus
(Durchbohrung der Membran) liegt gewohnlich auf der rechten Seite
unterhalb des Apex nahe der Lingsfurche (meist auf Platte 3'); Chro-
matophoren gelb bis dunkelbraun; Kettenbildung kommt vor. Platten-
zusammensetzung: 3 bis 5 apikale Endplatten, 0 bis 2 apikale Interkalar-
platten, 6 praaquatoriale Platten, 6 Giirtelplatten (Querfurchenplatten),
6 postaquatoriale Platten, 1 antapikale Interkalarplatte, 1 antapikale End-
platte; Formel: 3’ bis 5 0 bis 2a 6” 6g6”1””. In Nord- und Ostsee
6 Arten:

B
Gonyaulazx spinifera (Claparéde & Lachmann) Diesing (1866) (= G. levanderi
Pauleen 1908, p. 30/31) (Fig. 34 A). — Gestalt + rundlich, Epitheka lénglich; ohne

(o]

Fig. 34. Vertreter der Gattun% Gonyaulax. — A . gpinifera (Clap. & Lachm.) :
B G. digitale (Pouch.); C G. polygramma Stein; D G. triacantha Jorg.;
E G. polyedra Stein; F G. catenata Lev. AJE 500:1, F 700:1. — Nach Kororm.

oder mit 1 oder 2 Stacheln am Hinterende; Querfurche stark links drehend; Liéngs-
furche reicht nicht ganz bis an den Apex, verbreitert sich plotzlich gegeniiber dem
Querfurchenende der rechten Seite; Panzeroberfliche mit einzelnen groﬂen Poren, glatt
oder seltner gefeldert; Plattenformel: 3’ 0a 67 67 1p 1”7”. Liénge: 24 bis 50 u, meist
35 bis 40 wu. — Fundorte: Ostl. Ostsee, Kiiste Finnlande, Zuider Zee.

Gonyaulaz digitale (Pouchet) Kofoid (= G. spinifera Paulsen 1908, p. 29)
(Fig. 34 B). — Vorhergehender Art iihnlich, aber bedeutend grofer; fast immer 2 starke
entapikale Stacheln: Liéngsfurche verbreitert sich nicht plétzlich gegeniiber dem Giirtel-
ende der rechten Seite; Apikalende wenig verlingert, als kriftiges Horn ausgebildet;
Panzeroberfliche fast immer auffallend kriftig gefeldert; Chromatoghoren braun.
Lénge: 50 bis 75 wu. — Verbreitung: Nordsee (besonders zahlreich im VIII.), Skagerak,
Kattcgat, ater in den Belten schon seltner; in der Kieler Bucht fand LouManN die Art
}(m Fruhjahr mit einem Maximum im IV.; fehlt in der eigentlichen Ostsee wie auch im

anal.

Gonyaulaxz polygramma Stein (1883) (Fig. 34 C). — Plattenformel: 3’ Oa 6”7 6/
1p1”7”. Gestalt linglich, vorn zuges&pitzt (in ein Apikalhorn auslaufend), hinten ab-
gerundet; meist mit 2 ungleich groflen oder mit mehreren Stacheln am Hinterende
(selten nur mit einem oder gar keinem Stachel); Panzeroberfliche mit etwa 15 Lings-
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leisten, retikuliert oder areoliert, mit deutlichen Poren. Liinge: 42 bis 75 u. — Ver-
breitung: Wahrscheinlich tropische, ozeanische Art, die gelegentlich durch den Kanal
oder um die Shetlands herum in die Nordsee einzudringen pflegt.

Gonyaulazx triacartha Jorgensen (1889) (Fig 34 D). — Zellkorper dorsoventral
abgeplattet ; Vorderhiilfte mit konkaven Seiten: Hinferkorper halbkugelformig mit 5 bis
7 verschieden langen Stacheln; Membranoberfliche fein retikuliert; Plattenformel: 3’ 2a
67 677 1p 1””. Liénge: 42 bis 60 u (ohne Stacheln). — Verbreitung: Neritische, ark-
tische Art; selten in Nordsee, Skagerak, Kattegat und Ostsee, wo sie noch im Finni-
schen und Bottnischen Busen beobachtet ist; kalte Winter und starkes Eis der Ostsee
scheinen diese arktische Form in ihrer Entwicklung im Gebiete zu begiinstigen.

Gonyaulaz polyedra Stein (1883) (Fig. 34 E). — Kantige, polyedrische Gestalt;
Leisten an den Niahten; Panzeroberfliche mit Poroiden regelméllig {iibersit: Platten-
formel: 4’ 2a 67 6’7 1p 17” ; stark leuchtend. Liinge: 42 bis 54 w. — Verbreitung: In
warmen und gemﬁBi}gten Gewéissern weit verbreitete, vorwiegend neritische Art; hei
Mnssez;eutwicklungB otfirbung und Ve?eetung des WWassers beobachtet. Dénische
Gewisser, Kieler Bucht, N von Schottland.

Gonyaulax catenata (Levander) (1894) (= Peridinium catenatum Paulsen 1908,
p. 63/64) (Fig. 34 F'). — Zellkorper Peridinium-artig, breit und kurz, dorsoventral ab-
geplattet ; Querfurche stark links drehend; Léngsfurche nach hinten zu sich halbtrichter-
formig erweiternd, mit Antapikalporus, durch den eine Plasmaverbindung mit dem
Nachbargliede (der hiufig in Ketten vorkommenden Art) ermoglicht wird; Ketten von
2 bis 16 Individuen; Stacheln am Hinterende: ein Stachel am Apex: Panzeroberfliche
mit feinem Leistengeiider; Formel: 4/4a 67 6/71p1””. Linge: Etwa 30 « (mit
Stacheln) — Verbreitung: Boreale Art, mit ausgesprochener Vorliebe fiir brackiges
‘Wasser; gelegentlich auf hoher See vorkommend. iiste von Finnland; Ostsee; nach
Meunier im gelben Schnee auf dem Eise der Kara-See vorkommend.

Fig. 85. A, B Peridiniopsis asymmetrica Mang.; C, D Diplopeltopsis minor (Pauls.);
beide 330:1. — Nach LEBOUR.

21. Gattung: Diplopsalis Bergh 1882.
Plattenformel: 3" 1a 6”5 1”” (die antapikale Interkalarplatte 1a ist
vielleicht nur eine verlagerte apikale Endplatte); Apikalporus vorhanden.
— Nur eine Art:

Diplopsalis lenticula Bergh (1882) (= D. lenticula Paulsen 1908, p. 37 pt.;
Abb. bei Lesour 1923, 1925). — Linsenformig; vordere Zellhilfte ungefihr gleich der
hinteren ; Querfurche fast #quatorial, weder rechts noch links drehend; linker Léngs-
furchenfliigel auffallend groll, mit gesiigtem Rande; Plattenoberfliche fein punktiert.
Liénge: 29 bis 34 u, Breite: 33 bis 40 v. — Fundort: Englische Kiiste.

22, Gattung: Peridiniopsis Lemmermann 1904.
Plattenformel: 3’ 1bis2a 6” 5" 2”” (die eine groBe apikale Inter-
kalarplatte ist vielleicht nur eine verlagerte apikale Endplatte); mit Apikal-
porus. — Nur eine Art:

Peridiniopsis asymmetrica Mangin (1913) (Fig. 385 A, B). — Linsenformig; Quer-
furche kreisférmig; Liingsfurche mit hohem, aber kurzem linken Fliigel; Plattenformel:
8’ 2a 6’7 577 2”7 ; die eine groflle apikale Interkalarplatte reicht beinahe bis an den Apex;
sehr kleine zweite Interkalarplatte; Plasma rosa; grofle Pusule; Membranoberfliche
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fein punktiert, Breite: 50 bis 89 « (meist 80 wu). — Verbreitung: Weit verbreitete,
kosmopolitische Art; schwedische und norwegische Kiiste, vlamische Kiiste, Kanal.
23. Gattung: Diplopeltopsis Pavillard 1913.
Plattenformel: 3’ 2a 775" 1”” (die groBe apikale Interkalarplatte viel-
leicht nur eine verlagerte apikale Endplatte). — Nur eine Art:

Diplafeltopsis minor (Paulsen) Lebour 1922 (Fig. 35 C, D). — Lincenformig,
Epi- und Hypotheka ziemlich gleich grof: Querfurche kreisformig; Langsfurche nicht
ganz bis an den Antapex reichend; 2. Interkalarplatte sehr klein; Plasma rosa; grofle
Pusule; Mambranoberﬂ%che fein punktiert. Breite: 28 bis 56 ;, gewdhnlich iiber 40 w«.
— Verbreitung: N-Europiische Kiisten; W-Ostsee, Beltsee, Kattegat, Skagerak, Zuider
Zee, Kanal.

24. Gattung: Diplopsalopsis Meunier 1910.
Plattenformel: 3’ 2a 7’5" 2"” oder 4 1a7” 5" 2””. — Nur eine Art:

A B C D

Fig: 86, -AB Dipl(igsalopsis orbicularis (Pauls.): C, D Kryptoperidinium foliaceum
(Stein), rechte Seitenancicht; beide 500:1. — Nach LEBOUR.

Diplopsalopsis orbicularis (Paulsen) (= Peridinium orbiculare Paulsen 1908,
p. 42) (Fig. 36 A, B). — Kugelig; kaum erkennbares Apikalhorn; Querfurche kreis-
formig; Langsfurche nach hinten zu erweitert, mit groBem linken Fliigel; Plasma rosa.
Breite: 40 bis 46 w. — Verbreitung: Neritisch; Nordsee, didnische Gewiisser, Kanal.

25. Gattung: Kryptoperidinium Lindemann 1924.
Plattenformel: 3'2a7” 5" 2””; hiervon kommen Abweichungen vor
mit derselben Zusammensetzung wie bei der Untergattung Archaeperidi-
nium von Peridinium, namlich: 4’ 2a 7’5" 2””. Hautartige Hiille, nie-
mals panzerartig fest. — Nur eine Art:

Kryptoperidinium foliaceum (Stein) Lindemann (= Glenodinium foliaceum Paulsen
1908, p. 22) (Fig. 36 C, D). — Zellkorper stark dorsoventral abgeplattet; dorsal kon-
vex, ventral konkav; Querfurche ohne Fliigel; Lingsfurche sehr flach und kurz; api-
kaler Porus schwer sichthar, aber vorhanden; Panzer sehr zart; Plattenzusammen-
setzung: nur nach geeigneter Behandlung sichtbar; roter Augenfleck in der Nihe der
Geillelspalte; zahlreiche griine bis braune, rundliche und scheibenférmige Chromato-
phoren. Lénge: 28 bis 33 u. — Verbreitung: Im Brackwasser der Kiisten Mecklen-
burgs und Finnlands, Kanal; kann Massenentwicklung bilden, wodurch das Wasser
griin bis braun geférbt wird.

26. Gattung: Peridinium Ehrenberg 1840.

Zellk6rper meist mit zugespitztem Vorderende (apikalem Horn);
apikale Offnung stets vorhanden; Querfurche rechts oder links drehend,
von Leisten und Fliigeln begleitet; Langsfurche deutlich, auf den Vorder-
korper manchmal wenig iibergreifend; Plattenformel: 4’ 2 bis 3a 7”7 5 2””.

Diese wichtigste und formenreichste Gattung kann man in 2 Unter-
gattungen zerlegen, von denen die eine 2, die andere 3 apikale Interkalar-
platten besitzt: Archaeperidinium und Peridinium s. str. Zu ersterer ge-
horen nur wenige marine Formen, wahrend die zweite im Gebiet der
Nord- und Ostsee etwa 25 + haufige Arten zdhlt. Vertreter der letzteren
kann man recht gut nach ihrer Plattenzusammensetzung in der Gegend
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der Rautenplatte in 3 Gruppen teilen, diese 3 Gruppen wiederum nach
der dorsalen und apikalen Téfelung in je 3 oder 2 Sektionen (Fig. 37;
néheres s. PETERS 1929).

Um einen Vertreter der Gattung Peridinium zu bestimmen, verfiahrt
man folgendermaBen: Nach Sichtbarmachung der Panzerzusammensetzung
durch schwache Lauge entscheidet man zuerst, nach der Anzahl der Inter-
kalarplatten, iiber die Zugehorigkeit zu einer der beiden Untergattungen.
Handelt es sich um Peridinium s. str., so erkennt man, an Hand der
Fig. 37, nach der ventralen Tdfelung die Zugehorigkeit zur Gruppe und
nach der dorsalen Téfelung die Zugehorigkeit zur Sektion. Hat man die

dorsale I Para- Meta - Ortho-
Tafelung v | peridinum | peridinmum | peridimum

!

ventrale
Tafelung

Pellucrda Conica

Areolata | Divergens | Oceanica

Varegata | Pyriformia | Tabulata

R

Fig. 37. Tatellarische Ubersicht iiber die Einteilung der Untergattung Peridinium s. str.
in 8 Gruppen und 8 Sektionen. — Nach PerErs.

Sektion gefunden, so erhalt man durch Vergleich mit den Abbildungen
sowie Beschreibungen nach der &duBeren Form, Grofle usw. die Art.

Es besteht allerdings eine Schwierigkeit beim Auffinden der Sektion:
denn bei einigen Arten kann die symmetrische dorsale Tafelung (also
Typus Pellucida-Conica und Typus Areolata-Divergens-Oceanica) variieren
tund abwechseln mit den links oder rechts schiefen, asymmetrischen For-
men der Sektionen Variegata-Pyriformia-Tabulata. 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-
gata, Pyriformia, Tabulata), sondern auch, da es sich um eine Variations-
form handeln konnte, mit den daselbst angefiihrten, entsprechenden
Stammformen. Wenn némlich 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, Struktur der Plattenoberfliche,
Plasmafarbe usw. sind systematisch untergeordnete Merkmale.

Untergattung Archaeperidinium Jorgensen 1913,

Plattenformel: 4’ 2a 77 577 2””, — In Nord- und Ostsee 5 Arten.

Peridini monospi Paulsen (1907) (Fig. 38 A, B). — Zellkorper kugelig,
mit deutlichem Vorderhorn; Querfurche kreisformig; linker Fliigel der Lingsfurche an
seiner breitesten Stelle durch einen Stachel gestiitzt; 2 weitere kleine Stacheln sollen
manchmal am Hinterende vorkommen; Membranoberfliche weit und fein punktiert;
Plasma farblos. Durchmesser: 40 bis 56 wu. — Fundort: Nordsee.

Peridinium avellana Meunier (1919) (Fig 38 C). — Zellkdrper nubformig, etwas
unregelméBig, ohne Apikalhorn; Querfurche links drehend: Léngsfurche verbreitert sich

o
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Fig. 38. Untergattung Archacperidinium. — A, B Peridinium monospinum Pauls.;
C P. avellana Meun.; D P. thoranium Pauls.; E P. excentricum Pauls.;
F P. triquetra (Stein). — A bis E 500:1, nach Lesour; F etwa 600:1, nach LINDEMANN.

nach hinten, ohne Fliigel; Membranoberfliche stark skulpturiert, mit Poren und Leisten ;
Plasma griinlich-gelb oder farblos. Durchmesser: 30 bis 42 u«. — Fundort: Im
brackigen Wasser der vldmischen Kiiste.

Peridinium thoranium Paulsen 1905 (Fig. 38 D). — In Giirtelansicht rhombisch-
kugelig: Querfurche deutlich links drehend; fﬁngsturche flach, mit schmalen Fliigeln:
kreisformig im Querschnitt; Panzeroberfliche sehr rauh, mit papillenformigen Er-
héhungen. Durchmesser: 56 bis 70 «. — Verbreitung: Ozeanische, boreale Art (nach
PAuLSEN) ; nicht héufig in Nordsee, Skagerak und vor der vldmischen Kiiste.

Peridinium excentricum Paulsen 1907 (Fig. 38 E). — Zellkorper flach und schief;
Apex konisch, exzentrisch gelegen; Querfurche ungefahr kreisférmig; Léangsfurche tief,
linker Rand stark hervortretend, rechter zuriickweichend, von schmalen Fliigeln be-
gleitet: Plasma rosa; Panzeroberfliche fein punktiert. Durchmesser: 45 bis 60 v, —
Xerbreitung: Neritiech, boreal, nicht selten; Skagerak, vlamische Kiiste, britische
{iisten,

Peridinium triquetra (Stein) 1883 (= Heterocapsa triquetra [PAvLseN 1908, LiNDE-
MANN 1923]; Fig. 38 F). — Gestalt kugelig bis spindelférmig, unregelméafBig; Apikal-
porus vorhanden oder fehlend: Querfurche etwa in der Mitte, links schraubend; zahl-
reiche griinliche bis braune Chromatophoren; die erste apikale Endplatte ist vom Giirtel
getrennt durch die préddiquatoriale Platte 77; die Auffassung der Aquatorialplatte 7”7
als solche oder als zur Liangsfurche gehéri% entscheidet dariiber, ob man diese Form
zu einer hesonderen Gattung Heterocapsa (PauLseN, LINDEMANN) oder zu Archaeperi-
dinium stellen will ( MEUNIER, LEBOUR{
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Untergattung P eridinium Ehrenberg s. str.
Plattenformel: 47 3a 777 577 277

Ubersicht der Gruppen und Sektionen.
I. Gruppe: Paraperidinium.
1. Sektion: Pellucida.
Hierher: Peridinium pellucidum Bergh, P. pallidum Ostenfeld.
2. Sektion: Areolata.
Hierher: P. meunieri n. nom. (= P. pellucidum Meunier nec Bergh
P. pseudopallidum n. nom. (= P. pallidum Meunier nec Ostenfeldg
3. Sektion: Variegata.
Hiierl}égrz P. pseudograni n. nom. (= P. grani Meunier pt. nec Osten-
(] .
II. Gruppe: Metaperidinium.
4. Sektion: Divergens.
Hierher: P. divergens Ehrenberg, P. crassipes Kofoid, P. ovatum
Pouchet, P. cerasus Paulsen, P. grani Ostenfeld, P. brevipes Paulsen.
5. Sektion: Pyriformia.
Hierher: P. pyriforme Paulsen, P. steini Jorgensen.
II1. Gruppe: Orthoperidinium.
Sektion: Conica.
Hierher: P. conicum (Gran), P. pentagonum Gran, P. conicoides
Paulgen, P. trochoideum (Stein), P. achromaticum Levander, P.

Fig. 89. Untergattung Peridinium s. str., I. Gruppe: Paraperidinium.

1. Sektion (Pellucida): A Peridinium pellucidum (E];?»ergh); B, C P. pallidum Ostf.
2. Sektion (Areolata): D P. meunieri (Meun.); E P. pseudopallidum (Meun.).
3. Sektion (Variegata): ¥, G P. ﬂseudogram' (Meun.).

Samtlich 500:1; A bis C Originale, bis G nach MEUNIER.

subinerme (Paulsen), P. fimbriaticum Meunier, P. nudum Meunier,
P. divaricatum Meunier.
7. Sektion: Oceanica.
Hierher: P. depressum Bailey, P. oblongum Aurivillius, P. claudicans
Paulsen.
8. Sektion: Tabulata.
Kein Vertreter.
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1. Sektion: Pellucida.

Peridinium pellucidum (Bergh) Schiitt 1895 (Fig. 39 A). — Querfurche schwach
rechts drehend; die Stacheln am Hinterende konnen mit Fliigeln versehen sein; linker
Fliigel der Léngsfurche von einem Stachel gestiitzt: Oberfliche fein retikuliert; keine
Chromatophoren. Liénge: 40 bis 68 ,, Breite: 36 bis 70 1. — Verbreitung: Euryhaline
Art, von arktischen bis tropischen Gewissern weit verbreitet; kommt in der Nordsee
und besonders hiufig in der Ostsee vor, wo sie ihre Bliitezeit im VIII. erreicht; dringt
jedoch nicht weit in Finnischen und Bottnischen Busen vor.

Peridinium pallidum Ostenfeld (Fig. 39 B, C). — Querfurche schwach rechts
drehend: hinten 2 kriftige, befliigelte Stacheln, linker und rechter Fliigel der Liings-
furche durch einen Stachel gestiitzt: zahlreiche gelbgriine Chromatophoren; dorso-
ventral abgeplattet. Liénge: 70 bis 96 « — Verbreitung: Ozeanisch; im N-Atlantik bis

A

Fig. 40. Vertreter der Sektion Divergens. — A Peridinium divergens Ehrbg.;
B, C P. crassipes Kof.;: D P. ovatum (Pouch.): E P. cerasus Pauls.: F P. grani Ostfd. ;
G P. brevipes Pauls. ; samtlich 500:1. — A bis F Originale; G nach LEBour & PAULSEN.

zu den arktischen Mischungsgebieten; S bis etwa 50° N; durch die Norwegische See
gelangt die Art in die Nordsee, wo sie bectéindig vorkommt, dringt in die S-Nordsee
und in die W-Ostsee vor; an der englischen und schottischen O-Kiiste héufiger, sonst
ziemlich spiirlich; auch im Kanal gefunden.

2. Sektion: Areolata.

Peridinium meunieri Peters (= P. pellucidum Meunier [1919, tab. 15, fig. 30/42]
nec Bergh; Fig. 39 D). — Ahnlich P. pellucidum, doch charakteristische Téfelung der
Sektion Areolata. Linge: Etwa 45 bia 50 w. — Fundort: Belgische Kiiste.

Peridinium pseudopallidum Peters (= P. pallidum Meunier [1919, tab. 15, fig.
24/29] ; Fig. 39 E). — Ahnlich P. pallidum, doch Plattenmuster der Sektion Areolata.
Lange: Etwa 70 u. — Fundort: Belgische Kiiste.

3. Sektion: Variegata.
Peridinium pseudograni Pelers (= P. grani Meunier pt. [1919, tab. 16, fig. 17/20;
gt.] nec Ostenfeld; Fig. 39 F', G). — Ahnlich P. grani, aber kleiner und typische
lattenzusammensetzung der Sektion Variegata. Liinge: Etwa 40 bis 50 «. — Fund-
ort: Belgische Kiiste.
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4. Sektion: Divergens.

Peridinium divergens Ehrenberg (Fig. 40 A). — Linger als breit; Querfurche
annihernd kreisformig; Lingsfurche von + groBlen Fliigeln begleitet: Panzeroberfliche
stark gefeldert und gewohnlich fein gestachelt; Plasma meist rosa. Lénge: Etwa 80 .
— Verhreitung: Wenig bekannt, da héufig mit den verwandten Formen verwechselt;
diirfte jedoch lingst nicht so hiufig sein wie P. crassipes; dinische Gewiisser.

Peridinium crassipes Kofoid 1907 (= P. curtipes Jorgensen 1913, Lebour 1925;
Fig. 40 B, C). — Kiirzer und breiter, sonst ganz #éhnlich P. divergens: Zellmembran
kriftig gefeldert und mit feinen Stacheln versehen; Form des Hinterendes variiert stark;
Zellinhalt der nordischen Formen gelblich: die asymmetrische Ausbildung des dorsalen
Plattenmusters, wie bei der Sektion Pyriformia, ist bekannt (Prrers 1929). Linge:
80 bis 90 u. — Verbreitung: Ozeanisch; hﬁuﬁg in der Nordsee; Tiefenverbreitung ge-
}v‘vb}lz]nliﬁh in 0 bis 30 m, auffallenderweise im Skagerak im II. noch in 200 bis 300 m
eobachtet.

Peridinium ovatum (Pouchet) (Fig. 40 D). — Zellkorper linsenformig; Quer-
furche rechts drehend; hinten 2 befliigelte Stacheln: Membranoberfliche héufig zart ge-
feldert; das dorsale Plattenmuster bald symmetrisch, bald asymmetrisch (wie bei der
Sektion Pyriformia) ; ohne Chromatophoren. Breite: 57 bis 84 w. — Verbreitung: Weit
verbreitet, hiufig ozeanisch; Nordsee, Skagerak, Kattegat, Beltsee; Bliitezeit meist im
V., in der Kieler Forde dagegen nach LouMANN im VIIL ; bedeutende Volksstirke an
der O-Kiiste Englands und Schottlands beobachtet; in der Regel in 0 bis 20 m, aus-
nahmsweise auch in 30 bis 40 m.

Peridinium cerasus Paulsen 1907 (Fig. 40 E). — Zellkorper kugelig; deutlich
abgesetztes apikales Horn; Querfurche rechts drehend; hinten 2 kleine Stacheln: Mem-
branoberfliche oft punktiert. Liénge: Etwa 40 bis 60 «. — Verbreitung: Nordsee (bel-
lgische Kiiste, hiiufig bei Helgoland), Kanal; noch in 465 m Tiefe in der N-Nordsee er-
eutet.

Fig. 41. Vertreter der Sektion Pyriformia. — A, B Peridinium fyriforme Pauls.,
400:1, nach Perers; C, D P. steini Jorg., 500:1, nach LEBOUR.
(Dasselbe Plattenmuster konnen haben die Variationsformen von: P. divergens Ehrbg.,
P. crassipes Kof., P. ovatum Schiitt und P. grani Pauls.)

Peridinium grani Osténfeld (1906) (Fig. 40 F). — Querfurche rechts drehend;
Hinterende mit 2 ansehnlichen, hohlen Erhohungen, die in massive Stacheln oder in
diinne hohle Horner auslaufen; Panzeroberfliche fein gefeldert. Die nordischen For-
men dieser Art sind bisher nur mit den asymmetrischen dorsalen Plattenmustern heob-
achtet worden (meistens Platte 2z nach links verlagert). Liinge: 49 bis 80 u. —
Verbreitung: S-Nordsee, belgische und hollindische Kiiste; Kattegat, Skagerak nicht
selten; haufig an der O-Kiiste Schottlands; bevorzugt vielleicht tieferes Wasser.

Peridinium brevipes Paulsen (Fig. 40 G). — Zellkorper 4 rhombisch im Umrill;
2 kleine Stacheln hiufig am Hinterende; Querfurche rechts drehend. Liinge: 18 bis
36 w. — Fundort: Kanal.

Zu der Sektion Divergens gehort ferner eine nicht geniigend bekannte Art, P.
roseum Paulsen 1904 (s. Lesour 1925, PauLsen 1908).

5. Sektion: Pyriformia.

Peridinium pyriforme Paulsen (1907) (Fig. 41 A, B). — Zellkorper birnenformig ;
Querfurche rechts drehend; die beiden Fliigel der Léngsfurche durch kriftige Stacheln
gestiitzt; Oberfliche zart gefeldert. Linge: 42 bis 86 u. — Verbreitung: Ozeanisch;
spiirlich im Kattegat.

Peridinium steini Jorgensen (1899) (Fig. 41 C, D). — Birnenférmig; gut hervor-
tretendes Apikalhorn; Querfurche rechts drehend; am Hinterende 2 dreifach befliigelte,
starke Stacheln (néheres s. Kororn 1909). Liénge: 39 bis 52 v. — In Nord- und Ost-
see weit verbreitet, aber meist spérlich; im Skagerak und in den dédnischen Gewissern
regelmifig im 11 :
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6. Sektion: Conica.

Peridinium conicum (Gran) 1900 (Fig. 42 A, B). — Querfurche kreisférmig oder
schwach links drehend; bemerkenswert die fast geradlinigen UmriBlinien; dorsoventral
wenig abgeplattet; Membranoberfliche meist fein retikuliert; Plasma rétlich bis farblos;
ohne Chromatophoren; wahrscheinlich saprophytisch. Linge: 70 bis 76 u. — Ozea-
nische, atlantische Form, in tropischen Gewissern stark verbreitet; héufig in Nordsee
und Skagerak; in westlicher Ostsee vereinzelt; im Kanal und Skagerak fillt die Bliite-
%gét)in den V., in der vliimischen See, im Kattegat und in der W-Ostsee in den Herbst

7.

Gran (1902) (Fig. 42 C). — Vorderhilfte dreieckig,

Peridini pent
Hinterhélfte trapezfﬁrm‘ig; stark links schraubend; beide Spitzen des Hinterendes mit
2 kraftigen, kurzen Stacheln: Ldngsfurche hinten sehr flach; Plasma oft rétlich; Panzer-

Fig. 42. Vertreter der Sektien Conica. — A, B Peridinium conicum (Gran);
C P. pentagonum Gran; D P. conicoides Pauls.; E P. subinerme Pauls.;
F P. trochoideum (Stein); G P. achromaticum Lev.; H P. fimbriaticum Meun.;
J P. nudum Meun. ; K P. divaricatum Meun.; samtlich 500:1.
A, B, D, F, G nach Lesour; C, H, J, K nach MEUNIER.

oberfliche manchmal fein retikuliert. Wahrscheinlich sairog{hytisch. Liénge: 75 bis
110 u. — Fundorte: Nordsee (angeblich spérlich), Skagerak, Kattegat, Kanal; im VIIIL.
1928 bei Helgoland hiufig beobachtet.

Peridinium conicoides Paulsen (1905) (Fig. 42 D). — Ahnlich P. conicum, aber
Konturen mehr konvex und Gestalt kleiner; Hypotheca endigt in 2 hohle Horner, selten
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je einen kleinen Stachel tragend: Querschnitt annéihernd kreisférmig. Linge: 45 bis
0 u. — Verbreitung: Arktisch, neritiech; Nordsee, Faereer, Shetland-Kanal, am hé#u-
figsten bei den Shetlands: selten in Kattegat und Skagerak: vldmische Kiiste.

Peridinium subinerme Paulsen (1904) (= P. punctalotum Paulsen; Fig. 42 E).
— In Giirtelansicht ungefdhr quadratisch; Querfurche kreisférmig: am ausgerandeten
Hinterende konnen mehrere kleine Stacheln vorhanden sein; dorsales Plattenmuster sym-
metrisch oder asymmetrisch (ndheres bei Prrers 1929). Liinge (der nordischen For-
men): 40 bis 72 u. — Verbreitung: Ozeanisch (wohl bipolar); im Sommer hiufig bei
Helgoland ; Nordsee, Skagerak, diénische Gewisser, Ostsee.

Peridinium trochoideum (Stein) Lemmermann (1910) (= Glenodinium trochoi-
deum [PauLseNn 1908, p. 24]; Fig. 42 F). — Kleine, birnenformige Art; Querfurche
kaum merklich linke schraubend:; im Querschnitt kreisformig. Liénge: 23 bis 28 u. —
Verbreitung: Neritisch, in See- und Brackwasser; nicht selten in Ostsee und Skagerak.

Peridinium achromaticum Levander (1902) (Fig. 42 G). — In Giirtelansicht etwa
rhombisch ; Hypotheka endet in 2 scharfe Spitzen; Querfurche kreisformig bis schwach
links drehend. Liinge: 28 bis 40 u. — Verbreitung: Neritisch, in Brack- und See-

wasser; heimigch und zeitweise masgenhaft im Finnischen Busen; in dédnischen Ge-
wiigsern sgpiirlich; vereinzelt im Skagerak und in der S-Nordsee.

Fig. 43. Vertreter der Sektion Oceanica. — A Peridinium depressum Bail., 335:1;
B, C P. oblongum Auriv., 335:1, wenig veriindert nach LEBOUR:
D, E P. claudicans Pauls., 500:1, nach MruNiErR & LEBOUR kombiniert.
(Das schiefe dorsale Plattenmuster kénnen auch die Variationsformen folgender Arten
haben: P. pentagonum Gran, P. subinerme Pauls., P. conicum Gran, P. oblongum Auriv.
und P. claudicans Pauls.)

Peridinium fimbriaticum Meunier (1919) (Fig. 42 H). — In Giirtelansicht etwa
rhombisch ; Querfurche ungefihr kreisformig oder wenig links drehend; am Ende der
Liingsfurche ein fliigelartiger Anhang. Linge: Etwa 30 v. — Fundorte: Yser-Kanal
und Austernbiinke bei Nieuport hiufig; soll noch in fast siillem Wascer vorkommen.

Peridinium nudum Meunier (1919) (Fig. 42 J). — Kugelférmig; Querfurche kreis-
formig bis schwach links drehend. Linge: Etwa 25 w. — Fundort: Selten an der bel-
gischen Kiiste.

Peridinium divaricatum Meunier (1919) (Fig. 42 K). — Hinterende in 2 hohlen,
divergierenden Hornern endend. Liinge: Etwa 50 u. — Fundort: West-Hinder (SW-
Nordsee), selten.

Zu der Sektion Conica gehdren ferner einige Siillwasserarten, die selten auch in
brackigem Wasser vorkommen, nimlich Peridinium willei Huitfeld-Kaas (1900) [Abb.
bei Pavisey 1908 und Lesour 1925]; P. tabulatum Ehrenberg [Abb. bei Pavnsex 1908
und Lrsour 1925] ; ferner das von MeuNiEr (1919) im Brackwasser der Yser (Flandern)



Peridinea: Peridiniidae . a 77

beobachtete P. yserense Meunier |Abb. MeUNIER 1919 und Lesour 1925], das bereits
ein den Siilwasserformen dhnliches Gepriige hat.

7. Sektion: Oceanica.

Peridinium depressum Bailey (= P. depressum + P. parallelum Paulsen 1908
Fig. 43 A). — GroBle Art, dorsoventral algeplattet, die Querfurche stark gegen die
Liangsachse des Zellkorpers geneigt; Giirtel links schraubend; ansehnliches Apikal-
horn; die beiden hinteren Fortsédtze hohl (Horner) oder massiv (Stacheln); Oberfliche
fast immer kriftig gefeldert und fein bestachelt; wahrscheinlich saprophytisch; ohne
Chromatophoren. (Nidheres iiber Variationsformen, interkalares achstum, Platten-
variationen usw. bei Perers 1929). Linge: 116 bis 200 u, Breite: 116 bis 164 u. —
Verbreitung: Ozeanische, bipolare Art mit neritischen Varietiten; in fast allen nérd-
lichen und siidlichen, kalten und kiihlen Gewiissern hiufig; im Friithjahr massenhaft
bei Helgoland. Von der Nordsee, wo die Bliitezeit im Anfang des Sommers (ein kleine-
res Maximum im Herbst?) liegt, dringt es in die W-Ostsee vor, wo es im Herbst seine
Hochzeit erreicht.

Peridinium oblongum (Aurivillius) (Fig. 43 B, C). — Schlanke, schmale Art,
die vielleicht zum Formenkreis des P. oceanicum Vanhoffen gehort. Linge: 75 bis
170 u, meist 110 bis 120 u. — Verbreitung: Neritisch, toreal, nicht héufig; Skagerak,
Belte, belgische Kiiste.

Peridinium claudicans Paulsen (1907) (Fig. 43 D, E). — Kleiner und kiirzer als
P. oblongum; vielleicht gehort auch diese Art zum Formenkreis des P. oceanicum
Vanhoffen. In Nord- und Ostsee kommt woh! ausschlieflich die Variationsform mit
nach links verlagerter Interkalarplatte 2a vor (Fig. 43 E). Linge: 51 his 96 u. — Ver-
breitung: Neritisch; dénische Kiiste, Zuider Zee, belgische Kiiste, Kanal; im VIIIL
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 wire. Da-
her konnten alle Vertreter, bei denen die Plattenanordnung vom Typus Tabulata vor-
kommt, zu den Sektionen Conica und Oceanica gestellt werden.

Anhang zu Peridinium.
Eine etwas unsichere Art ist Peridinium macro.;}n‘num Mangin (1912; niiheres bei
Lesour 1925, p. 136/137). Unsicher ist ferner Peridinium balticum (Levander) Lem-

A

Fig. 44. A Minuscula bipes (Pauls.); B Coolia monotis Meun. ;
C, D Pyrophacus horologium Stein; A, B 500:1, C, D 340:1.
A, C nach Leour, B, D nach MEUNIER.

mermann von der finnischen Kiiste (niheres bei P’AuLsen [1908, p. 65] und Lesour
{{1925, p. 137]). Auch iiber die Form Minuscula bipes Lebour herrscht keine vollige

larheit (Gymnodinium bipes [PAULSEN%, Peridinium minusculum [PaviLarp 1905,
19151, Glenodinium bipes [MreuNier 1919], Minuscula bipes [Lesour 1925]); Lrsour
erhebt die Form zu einer neuen Gattung auf Grund der Plattenanordnung: 4/ 3a 67 57/
277, Lange: 23 bis 35 x (mit Stacheln%. — Fundorte: Nordsee und Ostsee; vlamische
Kiiste, Kanal (Fig. 44 A4).

An dieser Stelle sei schlieBlich die von Mreunier 1919 beschriebene eigentiimliche
Gattung mit einer Art Coolia monotis Meunier erwahnt (Fig. 44 B): Gestalt linsen-
formig; Plattenanordnung unregelmiflig; Apex nach hinten verlagert. Linge: Etwa
32 u. — Fundort: Massenhaft nahe Nieuport an der flandrischen Kiiste.

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee II.4d 6
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27. Gattung: Pyrophacus Stein 1883.
Plattenformel: 5 bis 7" 9 bis 12” 9 bis 12" 3 bis 4””. — Nur eine Art:

Pyrophacus horologicum Stein (1883) (Fig. 44 C, D). — Linsenférmig; Quer-
furche schmal rinnenférmig; Lingsfurche kurz, keilférmig; zahlreiche gelbgriine, stidb-
chenférmige Chromatophoren; Membranoberfliche mit feiner Poroidstruktur; Vermeh-
rung: durch Schwirmerbildung innerhalb des Zellpanzers. Liénge: Etwa 40 u, Breite:
Etwa 74 bis 90 w. — Verbreitung: Wahrscheinlich ozeanisch, subtropisch; in der
Nordsee heimisch, dringt von dort ins Skagerak, Kattegat, aber selten in die Ostsea
vor; Maximum im Herbst.

28. Gattung: Ceratium Schrank 1793.

Stets hohle Fortsitze (Horner) des Zellpanzers vorhanden: Ein Apikal-
horn mit Apex, 2 (ausnahmsweise 3) antapikale Horner, die offen oder
geschlossen sind; Plattenformel: 4’5" 5””2””; zahlreiche gelbe Chromato-
phoren; Ernahrung vorwiegend holophytisch; Vermehrung durch nachtliche
Zweiteilung, seltner durch Knospung; geschlechtliche Vorgange (Kon-
jugation) sind strittig (s. S. II. d 37); Kettenbildung kommt vor. Die
Ceratien sind vorwiegend Bewohner der warmen Meere (iiber 100 Arten);
in Nord- und Ostsee kommen 9 Arten mit verschiedenen Rassen vor;
ganz wenige Formen sind im SiiBwasser heimisch (nidheres s. bei JOR-
GENSEN 1911 [Systematik]; ZEDERBAUER, APSTEIN, BORGERT [Zell-
und Kernteilung]; KOFOID [Autotomie, Regeneration]; ENTZ JUN. 1927
[StiBwasserceratien]; PETERS 1929 [Bewegung]).

Nach JORGENSEN (1911) teilt man die Ceratien in 4 Untergattungen,
von denen 3 fiir die Nord- und Ostsee in Betracht kommen:
1) Biceratium: 2 (ausnahmsweise 3) Hinterhorner, die gerade, parallel
oder divergierend nach hinten gerichtet sein konnen. — Hierher:
C. hirundinella (0. F. Miiller), C. furca Ehrenberg.
2) Amphiceratium: Scheinbar nur ein linkes Hinterhorn, das rechte
verkiimmert (ganz klein oder fehlend). — Hierher:
C. fusus Ehrenberg.
3) Euceratium: 2 Hinterhorner, die beide nach vorn umgebogen sind.—
Hierher: C. tripos (0. F. Miiller), C. bucephalum (Cleve),
C. macroceros (Ehrenberg), C. horridum Gran,
C. longipes (Bailey).

1, Untergattung: Biceratium Jorgensen.

Ceratium hirundinella (O. F. Miiller) 1786 (Abb. bei Pauvisen 1908, Lesour
1925). — Meist 3, selten 2 Hinterhorner. dinge: 102 bis 400 u, Breite (bei Ceratien
die Breite des Zellkdrpers nahe der Querfurche in Ventralansicht): 42 bis 80 u. —
Verbreitung: Kosmopolitische Siilwasserart, die sich in den innersten Teilen des Bott-
nischen und Finnischen Busens eine Zeitlang zu halten vermag, schlieflich aber ab-
stirbt (s. Fig. 8).

Ceratium furca (Ehrenberg) Dujardin (Fig. 45 A). — Lingeres oder kiirzeres
Apikalhorn, 2 4 spitze, hiiufig gezihnelte, nach hinten gerichtete Hinterhorner. Breite:
Etwa 30 bis 50 u. — Verbreitung der nordischen Rasse: Temperierte Kaltwasserform;
in den nordlichen kiihlen und kiilteren Teilen des Atlantik und in dessen Nebenmeeren
sehr verbreitet und zahlreich; in der nordlichen und mittleren Nordsee endogen (ein-
heimisch), vermehrt sich sehr stark im Sommer, dringt in die umgebenden Gebiete ein,
und zwar in Skagerak, Kattegat und die siidliche Ostsee, wo sie allméhlich abstirbt
und wiihrend des Winters und des Friihlings zugrunde geht; in der siidlichen Nordsee
fillt das Maximum in den Herbst.

2. Untergattung: Amphiceratium Jorgensen.

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin (Fig. 2 E). — Stabformig; grofies linkes
und verkiimmertes rechtes Hinterhorn (meist nur eine kleine Spitze bildend oder
fehlend) ; Sackpusule linglich; Kern und Chromatophoren langgestreckt. Die Art
variiert etark in der Ausbildung des rechten Hinterhornes, in der Gestalt des Korpers,
in der Kriimmung der Horner. Nach Mitteilung Herrn Prof. Mieucks kann man bei
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Helgoland eine grofle Friihjahrs- und eine kleine, kiimmerliche Spétsommerform unter-
scheiden. Liange: 300 his 600 u, Breite: 15 bis 30 #. — Verbreitung der nordischen
Rasse: Temperierte, nordische Form; im nérdlichen Atlantik und seinen Nebengewiissern
(besonders in der Nordsee) sehr gemein und zahlreich. Ahnlich wie C. furca ver-
breitet; C. fusus vermag sich jedoch noch zahlreich in der siidlichen Beltsee zu halten
und scheint sich im Herbst auch hier stark zu vermehren.

3. Untergattung: FEuceratium Jorgensen.

Ceratium tripos (0. F. Mﬁlle? (Fig. 45 B). — Diese stark variierende Art ist
von ihren nahen Verwandten aus der Nord- und Ostsee durch den michtigen Zell-
korper (bei der Querfurche iiber 70 « breit) zu unterscheiden, sowie durch die kréf-
tigen Horner. Die Richtung und Grofle der’ 3 Horner, die Dicke des Panzers und die
Struktur seiner Oberfliiche variieren ganz betréichtlich. Man unterscheidet hauptsidch-
lich 2 Rassenkreise, 1) var. balticum (in Nord- und Ostsce usw.) und 2) var. atlan-

AD@F%@
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Fig. 45. Typische Vertreter der in Nord- und Ostsee vorkommenden Ceratien.
A Ccratium furca Ehrbg.; B C. tripos O. F. M.; C C. bucephalum (Cleve);
D C. macroceros (Ehrbg.); E C. horridum Gran; F C. longipes (Bail.);
G C. arcticum (Ehrbg.). — Originale nach Nordseematerial, 100:1.

(C. fusus e. Fig. 2E).

ticum (N- und S-Atlantik). Die Varietdt balticum aus der Nord- und Ostsee bildet
wiederum eine Reihe von Formen, die schwer gegeneinander abzugrenzen sind (u. a.
f. subsalsa Ostenfeld und f. hicmale Paulsen). AuBer diesen + vom Typus ab-
weichenden Formen kann es zur Bildung verschiedener sogenannter Nebenformen
kommen, die ein ganz anderes (C. furca-dhnliches) Gepriige haben. Es handelt sich
hier hauptsiichlich um die Produkte der von LouMANN bei Kiel entdeckten hetero-
morphen Ketten dieser Art (s. S. II. d 45). C. tripos hat, im Gegensatz zu C. fusus
u. a., in vollkommen unversehrtem Zustande keine Pusulen. Breite: 72 bis 80 u. —
Verbreitung: Eine in Nord- und Ostsee heimische, gemeine Art; ozeanisch, jedoch bei uns

Ird 6"
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neritische Varietaten bildend, die im Gegensatz zur atlantischen Form ausgesprochen eury-
therm und -halin sind. Die Nord- und Beltsee fungieren als sekundire Verbreitungszentren,
von wo aus die umgebenden Gewiisser versorgt werden. Die atlantische Form wandert
durch die Linie Fereer-Schottland (weniger durch den Kanal) in die Nordsee ein. Im
Sommer und im Herbst nimmt die Volksdichte stark zu, um im Winter und Friihling
betriichtlich wieder zuriickzugehen. Die Varietit der Beltsee, f. subsalsa, hat im
Friihjahr und Sommer kiirzere, im Winter lingere Horner.

Ceratium bucephalum (Cleve) 1897 (Fig. 45 C). — Kleinere Art; die Hinter-
horner stehen quer vom Hinterkérper ab (meist gleich grof oder das rechte wenig
kiirzer), sind gleichmifig gebogen, an den fast geraden Spitzen mit dem Apikalhorn
konvergierend. Breite: 54 bis 64 u, grofte Lange: Etwa 240 u. — Verbreitung: Nor-
dische, im kiihlen Wasser heimische Art; mit einem Verbreitungszentrum in der Nord-
see, wo es im Sommer und Herbst zahlreich auftritt und weit verbreitet ist (nur im
SW- und NW-Teil selten oder fehlend); aus der Nordsee dringt sie vor ins Skagerak
und Kattegat, aber nur ausnahmsweise in die Beltsee, da sie im brackigen Wagser
bald zugrunde geht.

Ceratium macroceros (Ehrenberg 1840) Cleve (Fig. 45 D). — Zellkérper klein,
Hérner sehr lang, die Hinterhorner von ihrem Ursprung divergierend nach hinten ge-
richtet und dann erst nach vorn umbiegend; hiufig mit einem Stachelsaum versehen.
Breite: 45 bis 57 u. — Verbreitung der nordischen Form: Haufig in den kiihlen Ge-
wiiscern des N-Atlantik und seinen Nebenmeeren; in der Nordsee endogen; besonders
volkreich im Sommer und Herbst (Minimum im V.), dringt die Art von der Nordsee
vor ins Skagerak und Kattegat sowie in geringerer Menge in die Belt- und vereinzelt in
die SW-Ostsee, wo sie schnell abstirbt; vom -Atlantik her Einwanderung durch die
Linie Feereer-Shetland, nicht durch den Kanal.

Ceratium horridum Gran (1902) (= C. intcrmedium Jorgensen 1911, Paulsen 1908
= C. batavum Paulsen; Fig. 45 F). — Kbxl'})er klein, Horner lang (wenigstens bei den
typischen Vertretern) ; charakteristisch der Ursprung der Hinterhérner: ihr basaler Teil
liegt mit dem hinteren Kontur des Zellkorpers ungefdhr in derselben Richtung. Die
Art bildet einen weiten Formenkreis, dessen Vertreter teilweise von Jorernsen (1920,

. 97) abgebildet sind. Zu diesem Formenkreis diirfte C. batavum Paulsen (1908) ge-
oren. Mehrere der von JURGENSEN beschriebenen und aus dem Mittelmeer stammenden
Formen sowie einige #hnliche dazu konnte ich im VIII. 1928 bei Helgoland feststellen;
es ist nicht unwahrscheinlich, dafl wir es hier mit Temporalvariationen zu tun haben.
Breite: 42 bis 57 u. — Verbreitung: Die Hauptart ist eine stenotherme und -haline,
rein ozeanische Form; Einwanderung in die Nordsee auf der ganzen Linie Schottland-
Feeroer-Island (IV. bis VI. und besonders im VIIL.); gelangt mit dem salzigen Wasser
ins Skagerak und N-Kattegat, wo sie rasch abstirbt; nur ausnahmsweise dringt sie in
die Belt- und W-Ostsee vor; in der S-Nordsee scheint sich eine Varietiit, die f. batavum,
ausbilden zu koénnen, die von dort N-wiirts vordringen kann (Fig. 8).

Ceratium longipes (Bailey 1854) Gran (Fig. 45 F). — Mit C. horridum nahe
verwandt; die typischen Vertreter gut kenntlich an der Kriimmung des Vorderhorns:
mittelgroB oder klein. Auch diese Art bildet eine Anzahl Varietiten oder Formen,
u. a. var. oceanica, var. baltica und var. venitricosa. In Nordseematerial beobachtete
PETERS manchmal Flormen, die er als Ubergiinge zwischen dieser Art und C. horridum
deuten mochte. Breite: 51 bis 57 u, — Verbreitung: Im Atlantik N des Kanals bis an
die arktischen Stromungen; endogen in der Nordsee, wo sie jedes Jahr durch neue Zu-
wanderungen (zwischen Farser-Shetland) ergiinzt wird; die Nordsee als Verbreitungs-
zentrum aufzufassen (grofte Volksdichte IV. bis VIIL.); von hier gelangt die Art ins
Skagerak (Maximum im V.), Kattegat, in die Belt- und vereinzelt in die S-Ostsee; in
der Beltsee vermag sie sich in gewissen Jahren im Sommer stark zu vermehren; hiufig
bei Helgoland. 2

Ceratium arcticum (Ehrenberg) Cleve (Fig. 45 G). — Nahe verwandt und durch
seltene Ubergangsformen verbunden mit C. longipes; die Hinterhdérner schwach bogen-
formig; Apikalhorn nach rechts gebogen; alle %Iﬁrner meist gefliigelt und mit Stachel-
siiumen versehen. Breite: 48 bis 60 «. — Verbreitung: Ausgesprochene Kaltwasser-
form; N-Atlantik (besonders Neufundlandbank, Norwegische See) bis ans Eismeer
heran sehr zahlreich; als seltener nordischer Gast in der nordlichen Nordsee; vorziig-
liche Leitform des kalten polaren Wassers (Fig. 45 G).

Nebenformen der Ceratien.

Neben den typischen Formen der Ceratien und ihren + vom Typus abweichenden
Temporal- und Lokalrassen hat man besonders zur Zeit des Jahresmaximums und in
salzarmeren, kiistennahen Gewissern, besonders aber in Kulturgefifien, kleinere Neben-
formen beobachtet, die ein ganz anderes Gepriige als der zugehorige Typus haben
konnen. Die Nebenformen entstehen hauptsichlich aus heteromorphen Ketten sowie
durch Knospung aus typischen Vertretern (Niiheres s. S. II. d. 41, 45). Man kann api-
kale und antapikale Nebenformen unterscheiden, je nachdem Lei der Teilung die Form
aus einer apikalen oder antapikalen Mutterhiilfte hervorgegengen ist. In der Panzer-
struktur unterscheiden sich die Haupt- und Nebenformen wohl kaum voneinander
(Tscuiry 1920). Wenn Lonmany (1908) das Gegenteil angibt, so beruht dies vielleicht
darauf, daB einige seiner abgebildeten Nebenformen nicht zu C. tripos, sondern zu
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C. furca gehiéren. — 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. Miiller) (Fig. 18 A/D). — a) Apikale Neben-
formen sind f. lata Lohmann und f. lineata Lohmann, beides kleinere + furca-éhnliche
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. #runcata ist; sie ist zu weiterer homomorpher
Teilung befidhigt. — b) Antapikale Nebenform ist f. #runcata Lohmann; Zellkorper wia
beim Typus, nur die Hinterhérner verhiltnismifig kurz und am Ende gerade abge-
schnitten. — Die f. lata und f. truncata konnen nach ApstEIN (1911) auch als Knospen

entstehen. — Fundorte: Kieler Forde (hauptsiichlich im -Spitsommer und Herbst zur
A
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Fig. 46. Nebenformen der Ceratien. — A, B, C, D Ceratium macroceros:

A heteromorphe Kette, B, C apikale Nebenform, D antapikale Nebenform ;
E, ¥ C. fusus: E heteromorphe Kette, vorn apikale, hinten antapikale Nebenform,
F antapikale Nebenform; G C. longipes, apikale Nebenform.
A, nach ApsteiN; E, F, G nach 'i‘scnmN; B Original.

Blﬁfgzeit der typischen Formen), Beltsee, Skagerak (an der Kiiste von Schweden,
Maximum im VI.), S-Kattegat, Nordsee (englische Kiiste, W-Kiisie Norwegens); im
%roﬂen und ganzen spirlich, aber zuweilen nicht selten zur Bliitezeit der typischen
ormen.

2. Nebenformen von C. fusus ’}Ehrenberg) (Fig. 46 E, F). — a) Apikale Neben-
form etwa halb so lang wie der Typus (némlich 142 bis 186 w), so breit wie der
Typus; linkes Hinterhorn 38 bis 42 u, -das rechte etwa 10 u lang; auffallend die be-
trichtliche Grifle des kleineren rechten Hinterhorns. Diese Form soll sehr zihlebig
sein und, was besonders bemerkenswert scheint, etwa 8- bis 10mal so schnell schwim-
men wie die typischen Vertreter. — b) Antapikale Nebenform, etwa 14 der Linge der
Normalform (nimlich 128 bis 154 w), Breite wie beim Typus; stark verkiirzte Horner;
Liingsgeiflel klein, Geschwindigkeit wie die Normalform. — Die Nebenformen von C.
Jusus sollen nach TscuirN durch Teilung sowie durch Knospung entstehen kénnen. —
Fundort: Kieler Forde, nur im Spitsommer und Herbst, in Aquarien.
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8. Nebenformen von C. macroceros (Ehrenberg) (Fig. 46 A/D). — a) Apikale
Nebenformen mit furca-tihnlichem Gepriige sind verschiedene gefunden, die in Groife
und Form stark variieren. Entsprechend den Verhiltnissen bei C. tripos konnte man
vielleicht lata- und lineata-Formen unterscheiden. — b) Eine antapikale Nebenform
(entsprechend der truncata-Form des C. tr?oa) wurde von APSTEIN (1911) beschrieben.
— Fundorte: Skagerak, Nordsee, Helgoland.

4. Nebenformen von C. longipes (Bail.) (Fig. 46 G). — Nur die apikale Neben-
form ist bekannt; sie soll nach TscmirN durch das geschwungene Vorderhorn erkennbar
sein. — Fundort: Kieler Bucht (Sommer).

Fig. 47. Dissodinium (Pyrocystis) lunula (Schiitt), Entwicklungszyklus.
Nach Docien aus Koroip & Swezy.

5. Nebenformen von C. furca (Ehrenberg). — Hochstwahrscheinlich gibt es auch
Nebenformen von dieser Art. HENSEN (1882) und Entz (1905) fiihren sogar Jugend-
und Entwicklungsstadien an, und Tscuiry (1920) hélt einige von Lonmann (1908) ab-
gebildete kurzhornige Formen (fig. 111 e, g) fiir Vertreter von C. furca. Die Angaben
sind jedoch nicht sehr iiberzeugend und eine Bestitigung ist abzuwarten, zumal eine
heteromorphe Kette bisher nicht gefunden worden ist.

7. Familie: Phytodintidae Klebs 1883.

Vorwiegend unbewegliche und ungefurchte, gehornte oder spharische
Zysten; nur zeitweises, oft nur ganz kurzes Auftreten der Schwarmstadien
von Gymnodinium- oder Glenodinium-Form; Ernahrung rein pflanzlich;
Chromatophoren stets vorhanden; bei einigen Formen scheint die Schwir-
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mergeneration vollkommen unterdriickt zu sein, bei anderen ist es sogar
zur Ausbildung von Zellfiden (Dinotrichales und Dinocloniaceae Pascher)
gekommen. — Diese rein pflanzliche Gruppe soll hier nur ganz kurze
Erwahnung finden (ndheres s. KLEBS 1911, PASCHER 1927).

29. Galtung: Dissodinium Klebs 1912.

Dissodinium lunula (Schiitt) (= Pyroc%att’s lunula Paulsen 1908; Fig. 47). —
Diese Art bildet die grofilen sichel- oder halbmondférmigen Zysten, die besser unter
dem Namen vI;yrocystia bekannt sind. Wie die Arbeiten von ApsrEIN (1906), DoGIEL
(1907) und WrieHT (1907) iibereinstimmend gezeigt haben, ist der leider noch liicken-
haft bekannte Entwicklungsgang dieser hiéufigen und bemerkenswerten Art der folgende:
Beginnen wir mit der groflen, einkernigen, kugelférmigen, priméren Zyste (Fig. 47.1),
die einen Durchmesser von 80 bis 155 t hat. Der Inhalt derselben teilt sich mehrere
Male, zu 8 oder 16 sekundiiren Zysten, den bekannten sichelférmigen Zysten von 104
bis 130 u« Lénge, die frei werden und sich schwebend im Wasser halten. Der Proto-
plast dieser halbmondférmigen Zysten kontrahiert sich und wird zu einer mnodi-
nium-Zelle, die nach weiteren Teilungen 2, 4, 6 oder 8 Gymnodinium-éhnliche Schwir-
mer (Fig. 47.7) erzeugt, die aus der Zyste ausbrechen und frei umherschwimmen.
Ihr weiteres Schicksal, die wahrscheinl.ic{e Umwandlung zur Primirzyste, ist noch
unbekannt. Die griinlichgelben Schwiirmer sind etwa 22 w lang und besitzen keinen
Augenfleck. Die vordere Zellhiilfte ist etwas konisch, die hintere mehr halbkreisformig.
Die ein wenig links gewundene Querfurche liegt unterhalb der Mitte. Die tiefe Liings-
furche verlduft teilweise auf der Apikalhiilfte und reicht hinunter bis zum Apex. —
Verbreitung: Neritisch, kosmopolitisch; in der Nordsee und im Skagerak zerstreut vor-
lﬁo:g}l::()end; gelangt gelegentlich durch Strémungen in die Ostsee (Oderbank, Danziger

ucht).

30. Gattung: Dinothriax Pascher 1914.

Dinothriz paradoza Pascher (1914) (Abb. bei Pascmer 1927, p. 2/14). — Tritt
vorwiegend als Fadenalgen auf. — Fundort: Bisher nur aus Seewasseraquarien mit
Inhalt aus Helgoland bekannt.

31. Gattung: Dinocloniwum Pascher 1927.

Dinoclonium conradi Pascher (1927) (Abb. bei Pascmer 1927, p. 13). — Kommt
meist als Fadenalgen vor. — Fundort: Tiimpel mit brackigem Wasser bei Wimereux
(Belgien; nach freundl. Mitteilung des Herrn Dr. Conrap-Briissel).
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