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A. Pascher (Prag).

(Hierzu 38 Textfiguren und 2 Ubersichtstabellen.)

In der Abhandlung ,Uber Flagellaten und Algen“ habe ich
1914 die Ergebnisse meiner Studien iiber die Beziehungen zwischen
den Flagellaten und Algen und damit iiber die Verwandtschafts-
verhiltnisse der Algen untereinander zusammengefaft. Die vor-
liegende Arbeit stellt einen weiteren Beleg?) fiir die damals ge-
-duberten Anschauungen dar. Da auBerdem mit Ausnahme eines
‘Beitrages die Mehrzahl meiner Abhandlungen sich auf andere Flagel-
latengruppen bezieht als die Dinoflagellaten, so ist dieser Aufsatz
auch der erste einer kurzen Reihe von Beitrigen zur Kenntnis der
Peridineen und ihrer Verwandten.

Soweit eigene Ergebnisse dieser Darstellung zugrunde liegen,
gehen sie auf Beobachtungen zuriick, die sich im Laufe der letzten
zwanzig Jahre angesammelt haben, die immer wieder nach Mog-
lichkeit ergdnzt wurden und die ich so lange zuriickhielt, um sie in
groferem Zusammenhange wiederzugeben. Wie immer sind auch
hier die Liicken grofer als das Erreichte.

1) Uber die Ubereinstimmungen zwischen den Diatomeen, Heterokonten und
‘Chrysomonaden. Ber. d. Deutsch. Bot. Gesellsch. Bd. 89 p. 236 1921. Die braune
Algenreihe der Chrysophyceen. Arch. f. Protistenk. Bd. 52 p. 489 1925.
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Die fadenformigen Ausbildungen:
Dinotrichales.

Dinothric Pascrer (1914). (Fig. 1—14.)

In einer der Kulturen, in denen ich mit Meerwasser, das aus
den kleinen Aquarien des zoologischen Institutes stammte, aus
Helgoland bezogene, marine Splrullnen zog, fanden sich Mai 1913
am Grunde des Ge-
fifles kurze, plumpe,
wenigzellige Féden,
die durch ihre plumpen
Zellen, ihre geschich-
teten Membranen und
den tiefbraunen, leicht

strahligen Proto-
plasten auffielen und
zunichst keine aus-
reichenden Anhalts-
punkte fiir eine Deu-
tung boten. Dieser
Organismus hatte in

den Kulturen den
Fig. 1. Dinothrix parado:ra Ein siebenzelliger, plamp Hohepunkt seiner Ent-
verzweigter Faden mit fast kugeligen Zellen. Strahlige wicklung bereits sicht-

Struktur des Protoplasten deutlich.
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lich iberschritten. Es fanden sich sehr viele schon zugrunde ge-
gangene Fiden und nur wenige waren intakt. Dadurch wurde die
Untersuchung von vornherein liickenhaft. Die weitere Beobachtung
filhrte zu einer ganz unerwarteten Klirung.

Die Fiden (Fig. 1, 2, 3, 7) bestanden nur aus wenigen Zellen,
zwei bis, soweit beobachtet, acht, sehr selten bis zehn Zellen; sie

waren entweder un-
verzweigt oder hatten
kurze, ein- bis zwei-
zellige Zweige. Dabei
waren die Fiden nur
selten schon gerade,
sondern dadurch, da8
die Zellen oft einseitig
und nach verschie-
denen Seiten vor-
sprangen, recht un-
gleichméfig. An den
Enden waren sie breit
abgerundet, irgend-
eine Differenzierung
zwischen den beiden
Enden oder Ausbil-
dung von Basis und
Spitze war nicht vor-
handen. Die Fiden
machten durchaus den
Eindruck der vollen
Gleichwertigkeit der
Zellen. Meist war der
Faden an den Scheide-
winden - eingezogen,
oft so sehr, daB die
Zellen eine fast kuge-
lige bis tonnenformige

Fig. 2. Dinothrixz paradoxa. RegelmiBig gebauter

Faden, die Zellen mehr cylindrisch. Protoplast nur

andeutungsweise ausgefiihrt. Auflen eine leichte Gallert-

schicht. Schichtung der Membran in der Zeichnung
nicht durchgefiihrt.

Gestalt hatten (Fig. 7). Die Scheidewinde waren untereinander
nicht gleich dick (das kommt an den Skizzen nicht zum Ausdruck),
die einen Scheidewinde waren oft deutlich dicker als die anderen.
An ihnen war sehr héufig Schichtung zu bemerken. Die Aufenwénde
der Zellen waren vielfach derb und zeigten fast immer Schichtung.

1%
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Vor allem war der Protoplast mit einer diinnen, aber deutlichen
Membranschicht umgeben, auf die nach aufien ein oder zwei
deutlichere Schichten folgten, wihrend die weiteren Schichten dann
in ihrem Verlaufe nicht mehr so klar zu erkennen waren. Meist
war deutlich zu sehen, daB je zwei Zellen von einer gemeinsamen
Schicht umgeben waren und der ganze Faden aus solchen kleineren
Zellverbinden bestand, zwischen denen sich natiirlich auch einzelne
nicht in solchen Verbinden stehende Zellen befanden. Diese Ver-
binde wurden dann durch die &ufleren Schichten in Reihen zur
Fadenform zusammengehalten. Auflen war manchmal eine diinne,

9
+

Fig. 3. Dinothrixz. Mehr unregelmiBige drei- und sechszellige Verbinde.

doch deutliche Gallerthiille zu sehen, deren Genese unbekannt blieb.
Die wenigen Reaktionen, die an dem spirlichen Material gemacht
wurden, ergaben mit Sicherheit, daB wenigstens die innerste Schicht
aus Cellulose bestand. Diese Reaktion wurde aber an den #uBeren
Schichten nicht mehr erzielt. Die Zellen waren isodiametrisch oder
ein wenig linger als dick und maflen in die Dicke bis 25 u.
Neben diesen deutlichen Fadenverbinden kamen auch Aus-
bildungen vor, die nur aus ganz wenigen, unregelmiBig aneinander
gelagerten Zellen bestanden (Fig. 3b). Dann auch nur zweizellige
Stadien, die sehr schon die Schichtung zeigten: jede der beiden
Zellen mit ihrer eigenen Membran und um beide eine gemeinsame
Membranschicht, die die beiden Zellen eng zusammen hielt. Ferner
waren auch einzelne Zellen zu sehen, mit derberer oder diinnerer
Membran, die durch den Besitz des charakteristischen Protoplasten,
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oft auch des Augenfleckes sich deutlich als zur Fadenalge gehorig
erweisen und anscheinend, wie die zweizelligen Stadien, Keimlinge

bzw. junge Féden waren.

Der Protoplast fiillte die Zellen ganz aus (Fig. 4) und lag der

Innenseite der Membran dicht an.

iltere Zellen deutlich einen grofen Saftraum.

wurde durchsetzt von zahlreichen Plasma-
stringen und -lamellen, die das Wandplasma
mit einer exzentrischen Plasmaansammlung
verbanden, in der der groBe Kern lag, der
deutlich Fadenstruktur erkennen lief. Im
Wandplasma, dessen Michtigkeit je nach
dem Alter der Zellen recht verschieden
war, befanden sich zahlreiche scheibchen-
formige Chromatophoren von gelbbrauner
Farbe, in den Stringen waren sie nur in
geringer Anzahl vorhanden und gestreckter.
Es fanden sich groBere und kleinere, manch-
mal leicht rotlich gefirbte Ol- und Fett-
tropfen, manchmal auch davon grofe Ballen.
Kleine Stérke-ahnliche Bestandteile ergaben
nicht immer eindeutige Reaktion, andere
kleine Tropfchen, die fettartig aussahen,
ergaben aber keine Fettreaktion (Osmium,
Sudan). Diese Einzelheiten waren mehr in
dlteren, helleren Zellen zu sehen. Junge
Zellen und auch die kugelig abgerundeten
Endzellen waren oft sehr dunkel und fast
undurchsichtig.

Der Protoplast zeigte meist einen deut-
lich radidrstrahligen Bau, vielleicht bedingt
durch die manchmal mehr radidre Orien-
tierung der Chromatophoren, dann aber
auch durch die radiire Verteilung dichteren

Im optischen Schnitte zeigten

Dieser Saftraum

Fig. 4.
Optischer Schnitt durch eine
Zelle von Dinothrixz (leicht

schematisiert). Im ungleich
dicken Wandbelag der Zelle
die scheibchenférmigen Chro-
matophoren, in einer exzen-
trischen Plasmaansammlung
der grofe Kern, der Faden-
struktur zeigt. Diese Kern-
tasche mit dem Wandbelage
des Plasmas verbunden durch
zahlreiche Stringe und La-
mellen, die den grofen zen-
tralen Saftraum durchsetzen.
Zahlreiche kleine Oltrépfchen
und grofle Ballen davon, die (ob
immer?) an den distalen Enden
der Plasmastringe liegen.

und weniger dichten Plasmas im Wandbelag. Ich vermag nicht zu
sagen, was das Primére oder Sekundire von beiden ist.

Manche Fiden zeigten an einzelnen Zellen einen auffallenden
roten Fleck, der einem Augenfleck entsprach.

Das Wachstum der Fiaden erfolgte durch Teilung.

In den Fadenzellen konnten solche Teilungsstadien oft gesehen
werden: Zellen, in denen der etwas kontrahierte Protoplast deutlich
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schief zur Lingsachse durchgetrennt war, wobei die beiden Tochter-
protoplasten schief iibereinanderlagerten (Fig. 5a). Bemerkenswert
war, da diese geteilten Protoplasten manchmal den gleichen roten
Augenfleck zeigten, der oben erwihnt wurde. Es liegt nahe, zu
denken, daB die vorhin erwihnten Zellen, in denen der Protoplast
einen Augenfleck entwickelt hatte, im Beginn der Teilung standen.
Es konnten ferner Stadien gesehen werden, in denen die beiden
Protoplasten innerhalb der Zelle ganz iibereinandergelagert waren
und Stadien, in denen sie nicht mehr nackt waren, sondern sich mit
einer deutlichen Haut umgeben hatten, so daB innerhalb der ge-
dehnten Mutterzelle nun zwei mit eigenen Membranen versehene,
behdutete Tochterzellen iibereinanderlagen.

| —4

S

a Fig. 5. b Fig. 6.
Fig. 5. Zwei Stadien der Teilung des Protoplasten von Dinothrix. Schiefe An-
einanderlagerung der beiden Teilprotoplasten. Im ersten Falle a) ohne Stigma und
Furchenbildung an den Tochterprotoplasten. Daneben b) ein Teilungsstadium mit
zwei bereits beinahe {ibereinandergelagerten Teilen, die hier die Form einer
Peridineenzelle angenommen haben und deutlich das Furchensystem und den Augen-
fleck zeigen.
Fig. 6. Membranbeschaffenheit in einer Zelle von Dinothrix, die sich eben geteilt
hat und in der die beiden Tochterzellen bereits ihre eigenen Membranen ausgebildet
haben, nachdem sie sich iibereinander gelagert hatten (vgl. auch Fig. 11D).

Diese Stadien lassen sich einwandfrei in der Weise deuten, daff
der Protoplast einer in Teilung begriffenen Zelle sich zuniichst
etwas kontrahiert und unter Umstinden einen Augenfleck ent-
wickelt, dann sich schief durchteilt, wobei die beiden neuen Proto-
plasten Augenflecke entwickeln kénnen oder auch ohne solche sind.
Die beiden Protoplasten rutschen dann polar iibereinander, behduten
sich innerhalb der Mutterzelle, strecken sich und verlingern auf
diese Weise den Faden.
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Die Teilung scheint sich aber nicht immer in dieser Weise zu
vollziehen. Denn es konnten Zellen gesehen werden, in denen der
kontrahierte Protoplast auBer dem Stigma auch noch deutlich eine
Querfurche und eine Lingsfurche entwickelte. In der Lingsfurche,
der Querfurche gendhert, war immer ein roter grofer, tropfenférmiger
Augenfleck zu sehen. Kurz es war ein Gymnodinium-artiger Schwéirmer

innert der Zelle gebildet, der
hier aber nicht austrat, son-
dern wie andere Stadien
zeigten, sich in zwei solche
mit Furchen und Stigma
versehene Schwirmer teilte
(Fig.5b). Auch diese traten
nicht aus, sondern rundeten
sich unter Verlust der
Furchen ab, und verhielten
sich dann genau so, wie es
frither fiir die beiden Teil-
protoplasten auseinanderge-
setzt wurde, die zu neuen
behiuteten Zellen werden:
sie kamen fibereinander zu
liegen und behduteten sich,
wobei der rote Augenfleck
genau so wie frither an-
scheinend oft lange erhalten
blieb.

DaB es sich dabei tat-
sichlich um Dinoflagellaten-
artige Schwirmer handelt,
geht aus Folgendem hervor.
In einzelnen der Zellen er-
folgte die bereits erwihnte
Kontraktion der Protoplasten.
Diese differenzierten deutlich
eine Querfurche und Léngs-

Fig. 7. Achtzelliger Dinothriz-Faden mit fast
kugeligen Zellen und relativ sehr diinnen
Membranen. Struktur des Protoplasten deutlich.
In dreien der oberen Zellen hat sich der Proto-
plast nach deutlicher Kontraktion in eine
Gymnodinium-Zelle umgewandelt. Furchen-
system sehr deutlich, der Augenfleck an zweien
dieser Schwirmer deutlich zu sehen.

furche, der Augenfleck wurde gebildet. Es kam zur Bildung des
Gymnodinium-artigen Schwirmers (Fig. 7). Dieser blieb aber nicht
in der Zelle, um sich zu teilen, sondern trat unter mehr oder weniger
weit vorschreitender Vergallertung speziell der Innenschicht der
Membran durch ein nicht ndher lokalisiertes Loch aus und war
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nach dem Austreten von einem Gymnodinium nicht zu unterscheiden.
Am Austreiben des Schwirmers sind hauptsichlich die inneren
Schichten der Zellwand beteiligt.

Die ausgetretenen Schwirmer (Fig. 9) hatten meist ziemlich
gleich groBe obere und untere Hilften. Ihre Querfurche war sehr
deutlich und sehr oft an der Riickseite
etwas erweitert. Die Léngsfurche,
nicht immer deutlich, setzte sich etwas
fiber die Querfurche in den oberen
Teil fort, erweiterte sich im unteren
Teil sehr bald, wobei ihre rechte Be-
grenzung weiter zu verfolgen war, als
die linke, die allem Anschein nach

Fig. 8. Fig. 9.

Fig. 8. Sechszelliger Faden von Dinothrix, bei dem nur mehr eine Zelle den Proto-
plasten hat, wihrend sie aus den anderen Zellen bereits als Schwirmer ausgetreten
sind. Auch der vorhandene Protoplast leitet anscheinend den Beginn der Schwirmer-
bildung ein: der Augenfleck ist bereits gebildet.
Fig. 9. Die Gymnodinium-artigen Schwirmer von Dinothrix. Querfurche und
Léngsfurche deutlich. Die Querfurche dorsal meist leicht erweitert. Lingsfurche
an der rechten Seite tiefer zu verfolgen als an der linken Seite, leicht iiber die
Querfurche in die obere Hilfte iibergreifend. Die Umrifizeichnungen c¢—f beziehen
sich auf denselben sich metabol verindernden Schwirmer.

bald ausflacht. Am Beginn der unteren Hilfte der Lingsfurche,
mehr gegen die rechte Seite zu gelegen, lag der groBe im Umrisse
tropfenformige Augenfleck. Etwas dariiber inserierten die beiden
GeiBeln, von denen die Quergeifiel oft nicht zu sehen war. Obere
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und untere Halfte des Schwirmers waren meist schief, dabei aber
annidhernd drehsymmetrisch gleich. Zahlreiche scheibchenférmige
Chromatophoren, der bereits erwihnte groBe Zellkern annihernd in
der Mitte der Zelle, mehr der Bauchseite genihert. Im optischen
Schnitte waren die Schwirmer, von oben her betrachtet, im Umrisse
fast bohnenférmig. Weitgehende metabolische Verinderungen der
Gestalt kamen vor.

Die Schwirmer waren auffallend empfindlich und gingen bei
der Beobachtung in kurzer Zeit zugrunde. Daher konnte ich das
weitere Verhalten, ihr Auskeimen zu neuen Féden, nicht in continuo
verfolgen, sondern war auf die Kombination einzelner Stadien an-

Fig. 10. a Fig. 11. b
Fig. 10. Einzelliges Stadium von Dinothrix mit sehr diinner Membran (diese hier
zu derb gezeichnet), Augenfleck vorhanden. Allem Anschein nach ein zur Ruhe
gekommener, zu einem Dinothrix-Faden auskeimender Schwirmer.

Fig. 11. Teilungsstadien einzelliger Keimlinge. Bei a) Teilung des Protoplasten

durchgefithrt. Die beiden Tochterprotoplasten im Begriff schief iibereinander zu

rutschen. Bei b) die Tochterprotoplasten bereits in der Léngsrichtung iibereinander-

gelagert und jeder mit seiner eigenen Membran umgeben. Die beiden behiduteten

Tochterzellen, von der gedehnten Membran der Mutterzelle umgeben und fest zu-

sammengehalten. Nicht zusammengehtrige Stadien, bei verschiedener VergriBerung
gezeichnet.

gewiesen, die allerdings mit fast volliger Sicherheit die Genese der
Fiden erschlieBen lassen. Ganz diinnwandige Zellen, die den roten
Augenfleck hatten, konnten nur als eben zur Ruhe gekommene
Schwirmer gedeutet werden (Fig. 10). Und von diesen zartwandigen
Zellen fanden sich Uberginge zu Zellen mit bereits sehr derben
Membranen. Einige Male konnten auch solche etwas gedehnte
Zellen gefunden werden, deren Protoplast schief durchgeteilt war,
ganz so wie es bei den Protoplasten bei der Teilung der Faden-
zellen stattfindet und diese schief nebeneinanderliegenden Proto-
plasten hatten oft Augenflecke (Fig. 11a). DaB aus solchen Stadien,
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in denen die Protoplasten noch nackt sind, die bereits vorhin er-
wihnten kurzen, nur zweizelligen Fiden entstehen, die so schon die
Spezialmembranen der Einzelzellen zeigen und dariiber die gedehnte
Zellhaut der Mutterzelle (Fig. 11b), welche die duBere Membran-
schicht des zweizelligen Fadens bildet, ist wohl unzweifelhaft. Da-
mit erscheint auch die Folge zwischen Schwirmstadien, die aus den
Fadenzellen gebildet werden und den jungen, noch wenigzelligen
Fiaden gesichert.

Da ich auch leere Membranen einzelliger, kugeliger, wie auch
zweizelliger Stadien fand, die leicht verquollen und an einer Seite
aufgerissen waren, ist anzunehmen, da, wie bei anderen Fadenalgen,
die Schwirmerbildung nicht an eine bestimmte Fadenausbildung
gebunden ist, sondern unter gegebenen Umstinden unabhingig von
dem Grade der Fadenausbildung erfolgen kann. Dafiir spricht unter
anderem auch der Umstand, dal unter solchen entleerten Membranen
einzelner Zellen auch noch ganz zarte gefunden wurden, was dafiir
spricht, daB auch eben zur Ruhe gekommene, eben behiutete
Schwirmer, durch irgendwelche Ursache veranlaft, den Protoplasten
wieder als Schwirmer austreten lieBen, wie es ja auch bei faden-
bildenden Heterokonten und Chlorophyceen der Fall ist.

Durch die Kenntnis dieser Genese aus Schwirmern werden
auch die frither erwihnten Stadien verstdndlich, in denen der ganze
Protoplast der Fadenzellen vor der Teilung mehr oder weniger die
Form einer Peridineenzelle annimmt, und die Tatsache, daB auch
die Teilprodukte manchmal Gymnodinium-Form annehmen kiénnen,
bevor sie sich innerhalb der Mutterzelle zu behiduteten Zellen um-
wandeln. Der Unterschied liegt nur darin, daf im ersten Falle die
Schwirmer nach kurzer Schwirmzeit auferhalb der Mutterzelle zu
neuen Zellen werden, im zweiten aber noch innerhalb der Mutter-
zelle behdutete Zellen bilden, also nicht mehr austreten und durch
die Membran der Mutterzelle nicht zusammengehalten werden. Die
innerhalb der Fadenzellen entstandenen Tochterzellen sind demnach
nichts anderes als bereits in der Mutterzelle zur Ruhe gekommene
Schwirmer. Das macht auch die weiteren Modifikationen bei der
Zellteilung: den Umstand, daB die sich teilende Zelle am Protoplasten,
wie auch an den geteilten Protoplasten zwar nicht mehr die Furchen-
organisation, doch noch den Augenfleck, oder auch nicht mehr den
Augenfleck auszubilden braucht, als Stadien der noch weiter durch-
gefithrten Riickbildung der Schwarmerbildung bei der Zellteilung ver-
stindlich. Diese Riickbildung ist auch, wie im weiteren auseinander-
gesetzt werden wird, besonders bei den einzeln lebenden unbeweg-
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lichen Abkommlingen der Dinoflagellaten sehr klar zu sehen. Nach
algologischem Sprachgebrauche werden solche bereits in der Mutterzelle
zu beh&uteten Tochterzellen umgewandelte Schwirmer, deren Organi-
sation an den Teilprodukten mehr oder weniger oder gar nicht mehr
morphologisch zu erkennen ist, Autosporen genannt. Dieser Re-
produktionsmodus ist bei den Algen ungemein héufig. Bei einzelligen
Formen werden die Autosporen auf dieselbe Weise wie die Schwirmer
entleert, bei Dinothriz und nebenbei gesagt allen fidigen Algen aller
Algenreihen bleiben sie aber, durch die Mutterzellmembran zusammen-
gehalten, eben in solchen fidigen Kolonien beisammen, wie es Dino-
thriz in besonders schoner Weise zeigt.

Aus diesem Modus heraus, daf die Tochterzellen sich innerhalb
der Mutterzelle, wie ein sich encystierender Schwirmer, mit einer
vollig neuen Haut umgeben und dabei durch die alte Membran
der Mutterzelle zusammengehalten werden, erklirt sich auch die
frither auseinandergesetzte Schichtung der Membran von selber: vor
allem die Tatsache, daB immer je zwei behadutete Zellen durch eine
deutliche Membranschicht umgeben werden. Die Schicht, welche
der Mutterzelle II. Ordnung entspricht, also vier Zellen zusammen-
halten wiirde, ist eben bereits so stark gedehnt, daB sie zu allermeist
nicht mehr in ihrem ganzen Verlaufe erkannt werden kann. Und
noch mehr trifft dies fiir die hoherwertigen Membranen zu.

Ein solcher Dinothriz-Faden ist demnach, wie alle Algenfiden
iiberhaupt, nichts anderes als ein System selbstindig behiuteter
Zellen, die entsprechend ihrer Teilungsfolge in bezug auf ihre
Membranen polar ineinander geschachtelt sind. Die manchmal fest-
stellbare verschiedene Dicke der Querwinde erklirt sich daraus
von selbst.

Neben diesen normalen Fiden kamen auch Féden vor, deren
Zellverband entschieden in palmelloider Auflockerung begriffen
war. Diese braucht zunichst nicht sehr weit zu gehen, dadurch,
daf die Schichten aufquellen, wird der Faden nur lockerer (siehe
Fig. 12). Die Auflockerung kann aber sehr weit gehen und der
Faden in Auflésung begriffen sein. Oft sind dann auch die Zellen
nicht mehr kugelig, sondern mehr birnformig oder ellipsoidisch
(Fig. 13). Die Membranschichten sind dann zwar als solche, nicht
mehr aber in ihrer Zusammengehorigkeit leicht zu erkennen und sehr
stark aufgelockert (Fig. 13,14 A a). Dazu kommt der Umstand, daB
die einzelnen Protoplasten selber noch Gallertschichten sukzessive
abscheiden, die natiirlich zur Auflockerung und zum Zerfalle des
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Fadensystems  besonders
beitragen. Daf die Proto-
plasten der Zellen selber
noch Gallertschichten aus-
bilden,geht besondersausje-
nen Stadien hervor, wo eine
einzelne Zelle (Fig. 14 A b),
die noch keinen Fadenver-
band ausgebildet hat, ent-
weder im unbeweglichen
oder beweglichen Zustande
frei geworden, von einem
ganzen System sich iiber-
deckender Gallertschichten
eingeschlossen ist,innerhalb

A. PascHER

Fig. 12. Stiick eines Fadens von Dinothrix, der durch leichtes Verquellen der
Membranschichten leicht palmelloid geworden ist. Oben eine Nachbarzelle entleert.
Die Zellen hier kugelig.

Fig. 13. Stiick eines Fadens von Dinothrix, der durch Auflockerung der Membran-

schichten und wahrscheinlich auch durch Ausbildung von Gallerte palmelloid ge-

worden ist. Zellen oft unregelmiBig birnformig, zum Teil mit einer festen Membran
umgeben (die beiden oberen und die linke, seitliche Zelle).
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welcher, meist exzentrisch, der Protoplast zu liegen kommt und
dabei meist ellipsoidische oder birnformige und nicht kugelige Ge-
stalt hat. Wahrscheinlich werden durch diese Vorginge die Zellen
eines Fadens vollig voneinander zerstreut.

Bemerkt muf der Umstand werden, daB manchmal die auf diese
Weise palmelloid zusammengelagerten Zellen zu innerst mit einer
festen Membran umgeben waren und mehr den Eindruck einer
Ruhezelle — einer Spore — machten.

Fig. 14. (Erklirung siehe 8. 15, sublinea Note.)

Der gewohnliche Vorgang scheint aber der zu sein, daB die
Protoplasten der Palmellastadien von Dinothriz wieder als Schwérmer
austreten, um wieder Fiaden zu bilden; seltener scheinen sie durch
Bildung von Gallertschichten wieder palmelloid zu werden.

Die verwandtschaftlichen Beziehungen dieser Alge ergeben sich
klar aus der Morphologie ihrer Protoplasten und der Schwirmer.
Schon Kress hat darauf aufmerksam gemacht, daB es bei den Dino-
flagellaten auch Formen gibe, die ihr vegetatives Leben nicht in
der Form einer vorherrschend beweglichen Flagellatenzelle, sondern
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als ruhende, behiutete Zelle verbringen, aus denen der Protoplast
nur zeitweise als Dinoflagellatenschwirmer austritt, um sich nach
kurzer Schwirmzeit wieder zu einer behiduteten Zelle umzuwandeln.

Fig. 14 A. a) Stiick eines wie bei Fig. 13 palmelloiden

Fadens von Dinothrixz, die Zellen rundlich und mit

einer deutlichen derben Membran umgeben. b) Eine

ellipsoidische Einzelzelle innerhalb des ganzen Systems

exzentrisch geschichteter Gallertschichten exzentrisch
liegend.

Der Protoplast solcher
Formen stimmt vollig
mit dem Protoplasten
von Dinothriz; iiberein,
die gleichen braunen
Chromatophoren im
Wandbelag, die grofe,
zentrale Saftvakuole,
durchsetzt von den
Striangen,die zurKern-
tasche fiihren, in der
der Kern liegt. Und
auch der Kern zeigt
in seiner Struktur die
Eigentiimlichkeiten
der Dinoflagellaten-
kerne, die bereits ohne
Farbung meist schon
im Leben erkennbare
eigentiimliche Faden-
struktur,aufdie KLess
eigens  aufmerksam
gemacht hat.

So wiirde sich eine
Dinothriz-Zelle schon
durch den Bau des
Protoplasten als ver-
wandt mit Dino-
flagellaten erweisen.
Die Tatsache, daf bei
Dinothriz Schwirmer
so sehr mit Dino-
flagellaten  iiberein-
stimmen, daf sie ohne
Kenntnisder Entwick-
lungsgeschichte und
ihres weiteren Ver-
haltens unzweifelhaft
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als Arten der Gattung Gymnodinium betrachtet wiirden, erweist
die Verwandtschaft von Dinothriz mit den Dinoflagellaten vollig.
Dinothriz nimmt zur Flagellatenreihe der Peridineen dieselbe
verwandtschaftliche Stellung ein, wie Ulothriz zu den einzeln lebenden
Volvocalen (Chlamydomonas) oder Tribonema zu den Heterochloridales
(Heterochloris) oder Chrysothriz unter den Chrysophyceen zu Ockro-
monas oder Thallockrysis zu Chromulina. Es ist eine Fadenalge aus
der Verwandtschaft der Dinoflagellaten, deren einziger bekannter
Vertreter!) sie derzeit ist (vgl. die systematische Ubersicht S. 48).

Die einzeln lebenden Formen vom Typus der Protococcales.
Dinococcales.

Dinothriz paradoxa stellt aus der ganzen Art ihres Fadenauf-
baues heraus eine Kolonie von Zellen dar, die einerseits infolge der
polar-orientierten Ubereinanderlagerung der Tochterzellen, anderer-
seits durch das Schachtelsystem der Membranen zustande kommt.

Es ist nun bemerkenswert, daB einzellig lebende, unbewegliche,
mit Membran versehene Formen der mit den Dinoflagellaten in
Verwandtschaft stehenden Algen bereits seit langerer Zeit als solche
erkannt worden sind. Entsprechen die Fadenformen von Dinothriz
anndhernd der Gattung Ulothriz unter den Griinalgen, so entsprechen
die jetzt zu besprechenden einzeln lebenden Formen den Protococcales
der Chlorophyceen und ich parallelisierte sie auch diesen mit der
Bezeichnung Dinococcales.

Im AnschluB an die Besprechung von Dinothriz sei hier eine
Darstellung derselben gegeben, in die ich die von mir gemachten
Beobachtungen einschiebe. Mit den meisten SiiBwassergattungen

) Nach AbschluB des Manuskriptes teilt mir W. Conrap mit, daf er bei
Wimereux eine ebenfalls zu den Dinotrichalen gehiorige Fadenalge gefunden habe.
Ich verweise auf die von ihm freundlichst zur Verfiigung gestellte Skizze (Fig. 14).

Es handelt sich um eine sehr differenzierte braune Alge mit Faden, die auf
anderen Algen kriechen und dabei aufrecht abstehende unverzweigte, gegen das
Ende verschmilerte und spitz auslaufende Zweige haben. In den Zellen befinden
sich zahlreiche braune, scheibchenformige Chromatophoren. Bei der Vermehrung
werden Gymmnodinium-artige Schwirmer in den Fadenzellen gebildet. Mit diesem
Funde ist erwiesen, da8 es die Dinotrichalen resp. die Dinophyceen iiberhaupt, zu
sehr vorgeschrittenen Fadenalgen-Organisationen gebracht haben, die in ihrer vege-
tativen Ausbildung an ein kriechendes Stig: oclonium oder eine Aphanochaete heran-
kommen. Die Alge moge wegen dieser Konvergenz als I)rwuoc/oninm und zwar
als D. Conradi bezeichnet werden. Ist Dinothrix der Vertreter der relativ ein-
fachen Dinotrichaceae, so stellt Dinoclonium den Vertreter einer Familie der
Dinocloniaceae dar, die den Chaetophoraceae unter den Crlorophyceae und den
Phaeothammnionaceae unter den Chrysophyceae entspricht.
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der Dinococcalen hat uns erst Kness 1912 bekannt gemacht. Seine
Beobachtungen finden im folgenden Ergénzung und Vereinheitlichung.

Von Dinothriz ausgehend wird die von KrEess beschriebene Alge
Phytodinium

leicht verstéindlich. Stellen wir uns vor, daB ein einzelliger kuge-
liger, behiuteter Keimling von Dinothriz, der sich teilt und wie
vorhin auseinandergesetzt, jede der beiden Tochterzellen fiir sich
mit einer Membran umgibt, sie nicht aber durch die gedehnte
Membran der Mutterzelle zu einem kurzen zweizelligen Faden zu-
sammenschlieBt, sondern durch Aufreien der Membran frei werden
14a8t, also keine fidigen Kolonien, sondern immer zwei isolierte, aus
der Mutterzelle austretende Autosporen liefert, so erhalten wir die
Gattung Phylodinium.

Phytodinium Kiess (Fig. 15, 16)

‘bildet unseres Wissens nach keine Schwirmer mehr, sondern hat sie
bereits vollig unterdriickt.

Es handelt sich hier um kugelige bis ellipsoidische Zellen mit
deutlicher, oft derberer Membran, die véllig einer nicht im Verbande
- lebenden Dinothriz-Zelle gleichen: wandstéindiges Plasma mit den
-Chromatophoren, Saftraum durchsetzt von Plasmastringen und in

Fig. 15. Phytodmmm simplex. a) Einzelzelle. b) Zelle in Teilung. c) Tochterzellen
als Autosporen austretend, a, b) nach Kress, ¢) Original.

einer Plasmaansammlung der groBe fidige Kern, ferner Ol- und
Fetttropfen und Stirkekornchen. Die von KirEBs beobachtete Form
Phytodinium simplex konnte ich wieder finden. Hier sind die
Zellen meist nicht vollig kugelig, sondern etwas wenn auch wenig
gestreckt ellipsoidisch, 42—50 x# lang und 30—47 p breit (Fig. 15).

Eine andere neue Art mit zarter Membran und ausgesprochen
kugeligen Zellen ist kleiner und miBt maximal 30 u (Phytodinium
globosum) (Fig. 16).

Beide Arten verhalten sich in der Vermehrung ganz gleich.
Der Protoplast teilt sich in der Zelle ohne wesentliche Kontraktion
(siehe Fig. 16a—d) und ohne auch nur andeutungsweise vorher
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Furche oder Stigma der Schwirmer zn bilden. .. Auch die beiden
Tochterprotoplasten bilden ebenfalls keine Furche, kein Stigma aus
und behduten sich innerhalb der Mutterzelle, die inzwischen ge-
streckter und deren Membran mit der Zeit gedehnt wurde, sehr
bald. Dann treten die beiden Zellen durch die' gerissene Membran
ans. Bei Phytodinium simplex sind die austretenden Zellen meist
bereits etwas linglich und mit einer etwas derberen Haut versehen,
bei Phytodinium globosum aber kugelig und nur sehr zart behautet.
Es werden anscheinend immer nur zwei Tochterzellen gebildet.

Da Kiess bei
seinem von ihm aller-
dings nur einmal be-
obachteten Phyto-
dinsum simplez Kkeine
Schwirmer sah, auch
ich weder bei dieser
Art noch bei Phylo-
dinium globosum solche
sehen konnte, scheint
der beschriebene Ver-
mehrungsvorgang der
gewdhnliche zu sein.
Phytodinium wire
demnach vollig zur

Autosporenbildung
ilbergegangen und
hat die Bildung von

Fig. 16. Phytodinium globosum. a) Einzelzelle. Kern
auffallend deutlich fadig. b) Protoplast bereits durch-
geteilt, weder der ungeteilte Protoplast noch die'beiden
Schwirmern anschei- Tochterprotoplasten nehmen vor der Teilung auch nur
nend vﬁllig unter- andeutungsweise die Form der Peridineenzelle an.
driickt.  Phytodinium c)Weiter vorgeschrittene Isolierung der Tochterzellen.

d) Austreten der beiden Tochterzellen als diinn behiutete

stellt damit in der Re- A
utosporen.

duktion der Schwirm-
stadien innerhalb der Dinococcalenreihe, worauf bereits KLess auf-
merksam gemacht hat, den Abschluf dar.

Phytodinium 1aBt sich unter den Protococcalen am besten mit
Chlorella vergleichen, die ebenfalls gleich vielen anderen Protococcalen
nur mehr Autosporen bildet, die stindig vollig behdutet austreten.
Nur werden bei Chlorelle meist vier oder acht, bei Phytodinium nur
zwei Autosporen gebildet. Ich halte es nicht fiir ausgeschlossen,
daf es auch Phytodinium-artige Dinococcalen gibt, die noch Schwirmer
bilden und demnach in ihrer Vermehrung auf der Stufe eines Chloro-

Archiv_fiir Protistenkunde. Bd. LVIII. 2
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coccum stiinden. Wir kennen gerade die Dinococcalen des SiiBwassers
herzlich schlecht und alle braunen, irgendwie Dinoflagellaten-dhn-
lichen Zellen werden meist als Ruhestadien irgendwelcher Dinoflagel-
laten beiseite geschoben. Es ist weiters auch nicht ausgeschlossen,
daB auch Phytodinium selber ausnahmsweise oder unter anderen
Umstinden als denen des Freilandes noch Schwirmer bildet und
die Tochterzellen sich dann nicht gleich in der Mutterzelle behiuten,
sondern Furchenstruktur und GeiBeln bilden. Normalerweise aber
scheint immer Autosporenbildung zu erfolgen.

Wie Phytodinium verhilt sich nach den Untersuchungen MurraY's
auch aller Wahrscheinlichkeit nach Pyrocystis noctiluca. Pyro-
cystis entspricht (Fig. 17) im Bau anndhernd einer kugeligen Phyto-
dinium-Zelle mit kolossalem Saftraum, der die Zelle ungeheuerlich

Pyrocystis noctiluca. 1. Vegetative Zelle durch den riesigen Saftraum sehr ver-
groBert und blasenformig. 2. Kontraktion des Protoeplasten innerhalb der jetzt viel
zu weiten Membran. 3. Die beiden Tochterzellen (nach Murray aus KiEess).

vergroBert. In dieser Zelle findet sich infolge der GroBe nur ein
ganz diinner Wandbelag und in einer seitlichen Ansammlung des
Plasmas der Kern. Von hier strahlen derbe, netzig verbundene
Stringe durch die Zelle aus. Durch kleine gelbbraune Chromato-
phoren wird die Zelle blafigelb gefirbt. Bei der Teilung erfolgt
eine michtige Kontraktion des Protoplasten, der dann innerhalb
der weit abstehenden Membran kugelig zusammengezogen erscheint.
Dann Teilung des Protoplasten in drei oder vier Zellen und Ab-
rundung derselben in vier kugelige Stadien, die nach den Angaben
keine Schwirmerorganisation zeigen, sich noch innert der Mutter-
zelle behduten und dann austreten, um wieder heranzuwachsen.

Pyrocystis hat demnach ebenfalls ausgesprochene Autosporen-
bildung.

Allerdings bedarf Pyrocystis wie alle marinen Dinococcalen, die
formenreicher zu sein scheinen, als bis jetzt angenommen wird, einer



Die braune Algenreihe aus der Verwandtschaft der Dinoflagellaten. 19

genauen Nachpriifung, da es immerhin nicht ausgeschlossen ist, daB
doch noch an den Tochterzellen irgendwelche Merkmale der Schwérmer-
organisation zu finden wéren.

Einer auf einem Stiele festsitzenden Phytodinium-Zelle sieht
ahnlich

Stylodinium Kiess (Fig. 18, 19, 20),
von KrEBs ebenfalls nach tropischem Material in Java beschrieben.
Die Gattung ist vollig konvergent der Gattung Characium unter
den Protococcalen oder Characiopsis unter den Heterokonten. Es

Fig. 18. Stylodinium. St. globosum. A) Vegetative Zelle. B) der Inhalt tritt als

behdutete Zelle aus. C) a die entleerte Membran der festsitzenden Zelle, b die aus

getretene Zelle. Wahrscheinlich abnorme Hemmungsbildung. D) St. truncatum
(nach Kress).

sind fast kugelige bis breit ellipsoidische Zellen mit oft derber
Membran, oben oft fast flacher oder ausgerandeter Fliche, deren
Protoplast den wiederholt besprochenen Peridineencharakter hat: die
Chromatophoren meist scheibchenférmig, der Kern mehr basal in
einer Plasmaansammlung, von der die Stringe zum Wandplasma
filhren. Irgendeine Furchenstruktur ist am Protoplasten nicht zu
bemerken, auch kein Stigma. Der Stiel besteht nicht aus Gallerte,
sondern aus einer sehr widerstandsfihigen Substanz, die Kiess als

Modifikation der Cellulose ansprechen mochte, die sich mit Chloralhydrat
Pl
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oder Kalilauge nicht lost, aber in konzentrierter Schwefelsiure
allmihlich aufgelést wird. Der Stiel endet unten in einem kleinen
Scheibchen, oben ist er bei den beiden von KrLEBs angegebenen
Arten mit einer Art kurzen Manschette umgeben, die morphologisch
nicht ganz klar ist.

KuEeBs beschrieb davon zwei Arten:

Stylodinium globosum (Fig. 18a, b, ¢), mit mehr ellipsoidi-
schen Zellen, und St. truncatum (Fig.18d), mehr verkehrt eiférmig
und oben leicht eingedriickt.
Kress fand die erste Art an
den Wurzelhaaren von Azolla.

Von diesen beiden tropischen
Arten konnte ich keine bis jetzt
bei uns sehen. Dagegen fand ich
eine andere dritte Art, die viel-
leicht bereits beobachtet, aber
falsch gedeutet wurde.

Es handelt sich dabei (Fig.
19a—c) um sehr breit-eiformige,
normal zur Léngsrichtung fast
zusammengedriickte Zellen, die
meist kaum so lang als breit,
vielmehr meist deutlich breiter
als lang sind. Ihr oberes Ende
ist sehr breit und flach ab-
gerundet; gegen den Stiel zn

Fig. 19. Stylodinium cerasiforme. ist die Zelle kurz und gleich-

a, b) ZW'ei vegetfa.tive Zellep.' c) Te.ilung's- mibig verschmilert. Der Stiel
Stag;m;zz (jg:"ggimﬁgrﬁfge ist verglichen mit der Breiten-
ausladung der Zelle zart, hat

das basale Scheibchen, nicht aber die fiir die beiden anderen Arten
angegebene Manschette. Nur einmal sah das obere Ende des Stieles
von einer anliegenden Umfassung umgeben aus. Uber die Art
dieser Umfassung bin ich nicht klar geworden. Dadurch, daf die
Zelle bei horizontaler Lage durch ihre Breitenausladung so sehr in
die Richtung der optischen Achse vorspringt, erscheint die Zelle
bei oberflichlicher Betrachtung mit einem Rande umgeben, der durch
die in der Projektion gehduften Chromatophoren der Randpartie fast
schwarz erscheinen kann. Der Protoplast hat die bereits angegebene
Form. Eine Tatsache sei erwahnt: die Chromatophorengrofe schwankte
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sehr. Die beiden Fig. 19a u. b zeigen die Extreme der Individuen
desselben Standortes.

Dieses Stylodinium ist méglicherweise bereits beschrieben worden.
Seine Form und auch seine MaBe stimmen in hohem Grade mit dem
Characium cerasiforme EicELER und Rostarinzskr (Fig. 20) iiberein;
so daB ich vermute, daB die ‘beiden Autoren einer Verwechslung
unterlegen sind. Vielleicht wurde dieses Characium nach fixiertem
Material beschrieben; in totem Zustande ist auch Stylodinium griin,
und da die Chromatophoren gerade bei Peridineen an fixiertem
Material und auch im Leben nicht immer deutlich erkannt werden
konnen, so kann leicht ein geschlossener wand-
stindiger, griiner Chromatophor vorgetduscht
werden. -Die Identitit ist daher nicht aus-
zuschlieBen. Ich nenne dieses Stylodinium
ycerasiforme’, nur damit im Falle der Iden-
titdt beider Algen eine kompliziertere Syno-
nymie vermieden werde. Fig. 20.

Kuess konnte an seinem Material die Chraracium cerasiforme
Vermehrung von Stylodinium nur recht un- Rosrarinskr und EicHLER.
vollkommen beobachten. Er sah nur, daB bei Auffallende Ubereinstim-
einzelnen Individuen die Zellwand aufrif und "2 wmit Stylodinium

. . cerasiforme (aus der SiiB-
der Inhalt als kugelige behiutete Zelle aus- wasserflora).
trat (Fig. 18b, ¢), deren weitere Entwicklung
nicht verfolgt werden konnte. Er gibt auch keine Deutung dieses
Vorganges; sie ist auch nicht einwandfrei moglich. Ich glaube, es
handelte sich um atypische Vorgidnge, verursacht durch die un-
giinstigen Verhiltnisse bei der Beobachtung.

Bei Stylodinium cerasiforme ergaben sich folgende Einzelheiten
der leider ebenfalls nicht vollig beobachteten Entwicklung. Der
Protoplast teilt sich annihernd der Linge nach, doch immer mit
einer leichten Neigung. Eine Kontraktion des Protoplasten findet
dabei nur in geringem Mafe statt. Soweit ich sah, nimmt der
Protoplast vor der Teilung nicht die Form einer Dinoflagellatenzelle
an und bildet weder Furchensystem noch Augenfleck ans. Die beiden
Tochterzellen nehmen dann (Fig. 19¢) die Form von Gymnodinien
an, entwickeln das Furchensystem und bilden einen kleinen Augen-
fleck aus. Die Querfurche wird von der Lingsfurche nach oben hin
etwas iiberschnitten.

Mehr wurde nicht beobachtet. Ich konnte weder das Austreten
der Schwirmer noch junge Stylodinium-Zellen finden, die Anhalts-
punkte iiber die weitere Entwicklung gegeben hitten.
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Jedenfalls steht fest, daf auch Stylodinium wenigstens in dieser
Art zoosporin ist, und da es sich um festsitzende Formen handelt,
so ist die Annahme der Zoosporie auch fir die anderen beiden
Arten nicht unberechtigt. Trotzdem ist aber hier die Reduktion
der Flagellatennatur des Protoplasten der festsitzenden Zelle weniger
zuriickgebildet als bei Phytodinium, das iiberhaupt keine Schwirmer
zu bilden scheint.

Stylodinium' ist nicht hiufig. Ich sah es bis jetzt zweimal.
Einmal aus Sumpfwiesen am Plockenpasse in Kdrnten an der italieni-
schen Grenze und einmal aus den Wiesen am Neubauerbache bei
Mugrau im Béhmerwalde.

Ahnlich wie Stylodinium verhilt sich das ebenfalls von KrEss
beschriebene und ebenfalls nicht vollstindig beobachtete

Tetradinium (Fig. 21—24).

Es wurde aus Java beschrieben, wo es auf Wurzelhaaren von
Azolla klebte oder frei war. Die Alge stellt (Fig. 21, 22) einzeln
lebende, mehr oder weniger ausgesprochen tetraedrische Zellen dar,
deren Seitenflichen etwas bogig verlaufen und deren Ecken in
kurze, einfache oder doppelte, oft ungleiche und leicht gebogene
Membranstacheln ausgezogen sind. Der Protoplast entspricht vollig
dem der bis jetzt behandelten Gattungen: im Wandbelage scheibchen-
formige bis leicht gestreckte Chromatophoren, in einer seitlichen
Ansammlung der Kern und die von hier ausgehenden Plasmastringe,
die den grofien Zellsaftraum durchsetzen (Fig. 23a, c).

Morphologisch entspricht Zetradinium vollig der Chlorophyceen-
gattung Tetraedron, speziell Tetraedron regulare weist weitgehende
Parallelitit zu Tetradinium auf.

Die von KuEss studierte tropische Form, deren Abbildung hier
gegeben ist (Fig. 22), stimmt nicht ganz mit der von mir gesehenen
Form (Fig. 21, 23, 24) iiberein. Tetradinium javanicum mift 44—60 u
im Durchmesser und ist an den Enden zu allermeist zweistachelig.
Die von mir wiederholt gesehene Art (Oberdsterreich, Bohmerwald
und Holstein) ist kleiner (30—38 #) und an den Ecken meist nur
mit einem Stachel versehen. Nur manchmal ist der eine oder andere
Stachel gespalten. Ich mochte sie als Tetradinium minus be-
zeichnen. Im Protoplastenbau stimmt es mit der von KrEss stu-
dierten Form iiberein, nur schienen mir die Chromatophoren mehr
scheibchenformig zu sein. Die Einzelheiten der Zelle waren sehr
schwer zu erkennen.
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Kiess konnte die Entwicklung nicht véllig sehen. In seinen
Kulturen war die Entwicklung anscheinend gehemmt, er spricht

N
. ()
I

Fig. 21.
Tetradinium minus. Verschiedene Zellen in verschiedener Lage. Beib, e, f, d, i die
Tetraederform deutlich. Deutlich auch die Polaritit der Zellen bei a, d, g h.

Y
el
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Fig. 22. Tetradinium javanicum. a) Vegetative Zelle. b) im optischen Schnitte,

¢) von einer Kante gesehen. d) an einem Wurzelfaden von Azolla festsitzend,

e u. g) Teilungsstadien. f) Austreten der behduteten unregelmifBigen Tochterzellen
(vielleicht Hemmungsbildungen) (nach KrEss).
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'selber von groflen Schwierigkeiten,. die er damit hatte. Meine Be-
‘obachtungen sind an Freilandstadien gemacht.

Kuess' beobachtete Teilung des Pretoplasten (Fig. 22E, F, G)
und die Bildung zweier nackter Tochterzellen, die aber keine
Furchenstruktur hatten. Diese beiden Tochterzellen kamen schlieB-
lich neben die entleerte Mutterzelle zu liegen. Die entleerten
Tochterzellen waren mit einer diinnen Haut umgeben. Er betont
ausdriicklich, daB diese entleerten Tochterzellen nicht normal aus-
gebildet waren, sie hatten nicht die Tetraederform und auch nicht
die Stacheln (Fig. 22 F). Aus der Tatsache aber, daf die Tetradinium-
Individuen in seinen Kulturen zerstreut verteilt waren und zum
Teil an Wurzelhaaren festsaBen, schlof er auf einen beweglichen
Zustand.

An meinem Tetradinium minus konnte Folgendes beobachtet werden.
Bemerkt sei, daB es sich dabei um Stadien aus Freilandmaterial
handelt. Der Protoplast zeigt vor der Teilung leichte Kontrak-
tion, er zieht sich hauptséchlich aus den Ecken der Zelle zuriick.
Furchenstruktur oder die Bildung eines Augenfleckes erfolgte an-
scheinend nicht. Dann erfolgte Teilung, zwar nicht genau in der einer
Symmetrieebene, doch leicht zu ihr geneigt. Die Furchenbildung
und das Auftreten des Stigmas muf knapp nach der Teilung oder
bereits in den allerletzten Stadien der Protoplastentrennung erfolgen.
SchlieBlich sind in der sehr erweiterten und aufgetriebenen Mutter-
zelle zwei Gymnodinium-Schwirmer (Fig. 234).

Bemerkt sei, daB vor der Teilung im Stadium der Kontraktion
die Umordnung der Chromatophoren nicht so weitgehend zu erfolgen
scheint, wie bei Dinothriz.

Die Schwirmer, die durch einen Rif der erweiterten Membran
austraten, hatten eine charakteristische Gestalt (Fig. 23e). Die
obere Hilfte der Zelle war hoher und mehr schief kuppenformig
als die untere Hilfte, die fast halbkugelig und nur leicht asym-
metrisch war. Beide GeiBeln waren gut entwickelt; die bauchseitige
Einmuldung des Protoplasten war recht weitgehend; die Schwéirmer
hatten von oben gesehen eine auffallend schmal nierenformige
Gestalt. Das Stigma lag der einen Seite der Lingsfurche an. Die
Léngsfurche war gegen das untere Ende nicht sehr stark oder fast
nicht erweitert, ich kann aber nicht sagen, inwieweit gerade diese
Verhiltnisse konstant sind. Die Lingsfurche greift relativ weit auf
die obere Zellhilfte iiber. A

Leider konnte die Weiterentwicklung nicht gesehen werden, die
Schwirmer erwiesen sich als ungemein empfindlich und gingen sehr
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rasch zugrunde. Ich konnte auch nur ein einziges Mal eine junge
Zelle von Tetradinium minus sehen, die die Tetraederform bereits
angedeutet hatte.

Tetradinium minus ist demnach zoosporin und die von KiEss
beobachteten, unbeweglichen, nicht ganz normalen Zellen sind vielleicht

Fig. 23. Tetradinium minus. a) Vegetative Zelle. b) Konturen einer auffallend

polar gebauten Zelle. c) Optischer Schnitt durch eine Tefradinium-Zelle (leicht

schematisiert). d) Die beiden Schwirmer innerhalb der erweiterten Zelle. e) Ein
frei gewordener Schwirmer.

am besten als Hemmungsbildungen solcher Schwirmer anzusehen,
die infolge der ungiinstigen Bedingungen bei der Beobachtung die
Schwirmerform nicht mehr annahmen, sondern sich noch in der
Zelle behiiuteten und vielleicht als Ubergangsbildung zu den Auto-
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sporen zu deuten wiren. Jedenfalls zeigen auch diese Beobachtungen,
‘wie labil die Schwirmer- resp. Autosporenbildung zu sein scheint,
wie diese Modi nicht fixiert sind und ineinander iibergefithrt werden
konnen. Ich verweise hier auch auf die analogen Ergebnisse der
Cropar’schen Studien an verschiedenen Protococcalen.

Jedenfalls scheint die Zoosporenbildung bei Tefradinium gelegent-
lich durch Autosporenbildung ersetzt zu werden.

Noch auf einen anderen Umstand sei hingewiesen. Die Zellen
sind speziell bei Tetradinium minus nicht nach allen Richtungen
hin gleichwertig. Das geht bei Tefradinium minus schon aus der
Form der Zelle hervor. Von den vier Seitenflichen sind meist
drei etwas bauchiger, eine mehr flach, manchmal auch direkt
seicht eingemuldet. Stellt man die Zelle so auf, dal diese flachere
Seite nach oben sieht und die ihr gegeniiberliegende Spitze nach
unten, so ist diese
Ungleichwertigkeit
der Dimensionen
auch darin zu er-
kennen, daf die drei
Endstacheln dieser
Flache gleichsinnig

Fig. 24. Tetradinium minus Teilungsstadien. abstehen, Was. bei
Membran noch nicht erweitert. den anderen Seiten-

flichen nicht der Fall
ist. Ich verweise auf die beigegebenen Figuren (Fig. 21, 23). Es
scheint, wenigstens lassen dies einzelne Figuren KrEBs erkennen,
daB Ahnliches, wenn auch in etwas modifizierter Form, bei dem
Tetradinium javanicum der Fall wire.

Die Polaritit der Zellen ergibt sich aber vor allem aunch aus
dem Umstande, daf die Teilung nicht in jeder beliebigen der drei
bestehenden Hauptachsen erfolgen kann, sondern nur mehr minder
in der Hauptachse, die von der Mitte der eben charakterisierten
Fliche zur gegeniiberliegenden Ecke geht. Mehr oder minder, weil
sie niemals in sie selber zu liegen kommt, und dann, weil dies nur
an den allerersten Stadien der Teilung zu erkennen ist, wihrend
spiter oft weitgehende Verschiebungen und Drehungen stattfinden.
Ich konnte leider nicht herausbringen, inwieweit eine GesetzmaBig-
keit der Teilungsebene zu den anderen Achsen resp. Seitenflichen
besteht.

Neben dem hier beschriebenen Telradinium minus gibt es bei
uns noch andere Formen. Sie kamen mir aber nur ganz sporadisch
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zur Beobachtung und die Beobachtungen sind auch in morpho-
logischer Hinsicht so unvollstindig, daB nicht weiter darauf ein-
gegangen sei.

Mit Tetradinium nahe verwandt ist eine andere neue Dino-
coccalengattung. Es handelt sich ebenfalls um eckig-stachelige
Zellen. Wihrend aber bei Tefradinium die Ecken nicht in derselben
Ebene, sondern tetraedrisch zueinander liegen, hat diese Gattung
sehr stark abgeplattete, fast kissen- resp. linsenférmige Zellen, die
aber polygonal begrenzt sind und fiinf, meist aber sechs, seltener
sieben oder acht Ecken haben (Fig. 25, 26). Die Seiten zwischen
diesen Ecken sind manchmal leicht konkav, meist aber leicht konvex
vorspringend. An den Ecken befinden sich starke Membranstacheln,
die einzeln oder zu zweien stehen und manchmal deutliche Schichtung
zeigen. Die Zellen sind meist nicht regelmiBig. Wegen der stern-
formigen Gestalt moge sie

Dinastridium (Fig. 25a, b)
heiBen.

Die Membran ist relativ diinn. Der Protoplast zeigt die iibliche
Form. Essind scheibchenformige, oft recht wenig deutlich erkenn-
bare Chromatophoren vorhanden, die im Wandbelag sind und wie
auch bei den anderen Arten in
geringen Mengen auch in den
Stringen auftreten. Der Kern

a

Fig. 25. Dinastridium sexangulare. a) Bei oberflichlicher Einstellung Chromato-

phoren, freie Stellen im Wandbelage sehr deutlich. b) Habitusbild, nicht sehr klar,

da hier sowohl die Stringe im Zellsaftraum, wie die chromatophorenfreien Stellen
des Wandbelages zusammenwirken.
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ist einer Seite gendhert, oft liegt er ihr fast direkt an. Bemerkens-

wert ist der Umstand, daB in groBeren. Zellen die Chromatophoren

nicht gleichm#Big iiber den Wandbelag verteilt sind. Es finden

sich ziemlich unregelm#Big verteilt und auch in sehr verschiedener

GroBe chromatophorenfreie Stellen, die der Zelle -ein eigentiimlich

lakundses Aussehen

geben konnen (Fig.

25 a). Natiirlich

auch schon bei

oberflichlicher Ein-

stellung, wihrend

die  durch die

Stringe bewirkte

Zerteilung des
Zellsaftraumes

in hellere Felder

erst bei tiefer Ein-

stellung zu be-

merken ist. Uber

die Ursachen dieser
ungleichmiBigen

c d  Verteilung vermag

ich nichts zu sagen.

Natiirlich sah es so

aus, als fehlte hier

der ‘Wandbelag

e ganz, das traf aber

selbstverstindlich

nicht zu, was sich

auch durch die

f Existenz  kleiner

Granulationen usw.

Fig. 26. Dinastridium sexangulare. a—da) Verschiedene feststellen lief. Ein

Formen von der Fliche gesehen. e) Querschnitt durch eine Stigma war am

von zwei gegeniiberliegenden Stacheln bestimmte Ebene.
f) Querschnitt, der durch einen Stachel und eine Kante geht.

Protoplasten nicht
zu sehen.

Diese auffallende Alge sah ich das erste Mal aus Tiimpeln
an den niederen Hohen rechts der Strafie von Braunschweig
nach Riddagshausen und dann aus den moorigen Wiesen bei Strobl-
Ischl in Oberdsterreich.

Am Ischler Material konnte ich auch alle Stadien der Ver-
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mehrung sehen, wihrend im Braunschweiger Material nur Schwirmer-
bildung vorkam. Eine Umwandlung des Protoplasten in einen
Dinoflagellatenschwérmer findet vor der Teilung nicht statt. Ich
sah Stadien mit kontrahierten Protoplasten, die sich allem Anschein
nach zur Teilung anschickten. Dann Stadien mit durchgefiihrter

e

Fig. 27. Dinastridium sexangulare. Schwirmerbildung a, b) in den noch nicht

erweiterten Zellen je vier Schwirmer. c) In der bereits erweiterten Zelle zwei

Schwirmer knapp vor dem Austreten. d) Schwirmer von der Bauchseite. e) Von
der Riickenseite.

Zwei-, seltener Vierteilung, in denen die Teilstiicke bereits Furchen-
system und Stigma hatten, und solche, bei denen in der leicht er-
weiterten Membran zwei resp. vier Gymnodinium-artige Schwirmer
vorhanden waren (Fig. 27a, b,c). Ich sah aufgerissene leere Zellen
und wenn ich auch das Austreten der Schwirmer selber nicht sehen



30 A. PascHER

konnte, so gestattete die Morphologie der in den Zellen befindlichen
Schwirmer durch ihre Ubereinstimmung die Identifikation mit
Schwirmern, die neben den leeren Zellen schwirmten. Die Schwirmer
hatten dieselben, oft sehr undeutlichen Chromatophoren, ihre obere
Hilfte war grofer als die untere, die Querfurche sehr deutlich, die
Lingsfurche oft sehr undeutlich. Auffallend war ein groBes, fast
kreisrundes Stigma im rechten Winkel zwischen Quer- und Lings-
furche. Die Schwirmer waren ungemein empfindlich. Ihr Zurruhe-
kommen konnte nicht gesehen werden.

Fig. 28. Fig. 29.
Fig. 28. Dinastridium sexangulare. Zelle, bei der statt der Schwirmer bereits
behiutete Zellen (Autosporen) austreten.
Fig 29. Dinastridium sexangulare. Schichtung der Membranstacheln (nicht immer
zu sehen). Oben von der Breit-, unten von der Schmalseite.

Jedenfalls scheinen die jungen Zellen durch direkte Umwandlung
der Schwirmer zu entstehen. Dafiir spricht der Umstand, daB ich
vereinzelt junge, noch diinnwandige Zellen sehen konnte, die gerade
polygunal wurden und noch den groBen roten Augenfleck hatten,
der an der erwachsenen Zelle bereits vollig riickgebildet ist.

Dinastridium ist daher zoosporin. Doch ist die Zoosporie gewiB
nicht durchschlagend. - Es kamen auch Zellen zur Beobachtung, in
denen zwei junge polygonale Zellen mit ganz kurzen Ecken waren,
die ebenfalls durch Autreifen der Membran frei wurden. In diesen
Fillen haben sich die Teilstiicke nicht in Schwirmer, sondern
gleich in behédutete Zellen umgewandelt; es handelt sich also um
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Autosporen. Bemerkt muB werden, daf ich immer nur zwei Auto-
sporen gebildet sah, dagegen manchmal nicht zwei, sondern vier
Schwiirmer.

Dinastridium kann sich also einmal zoosporin, ein anderes Mal
autosporin vermehren.

Die Stachelbildung erfolgt bei Dinastridéum und wohl auch bei
Tetradinium auf die gleiche Weise wie die Stachelbildung bei den
von Krue untersuchten Desmidiaceenzygoten und die Hornbildung
der beschalten Dinoflagellaten. Soweit ich an den jungen Zellen
sah, ist die junge Zelle zuerst ganz leicht polygonal, doch mit einer
diinonen Membran umgeben. An den Ecken ist hyalines Plasma —
es ist dies ganz wie bei der Hornbildung von Cystodinium. Es war
hier schwer zu sagen, ob nicht auch durch dieses an den Ecken
sich ansammelnde, helle Plasma die Membranecken vorgezogen und
damit vergroBert werden. Jedenfalls wachsen die Ecken noch in
die Grofle. Dann zieht sich das Plasma langsam aus den Ecken
zuriick und scheidet gleichzeitig Membransubstanz ab, die den Raum
ausfiillt. SchlieBlich ist ein solider Membranstachel zustande-
gekommen, der oft deutlich Schichtung zeigt.

Es scheint mir wahrscheinlich zu sein, daB es auch Peridineen
gibt, die dem Dinastridium #hnliche, kissenformige, sechseckige
Cysten bilden, &hnlich wie es ja auch Peridineen mit Cystodinium-
artigen Cysten gibt. Entscheidend ist der Umstand, in welchem
Zustande der Organismus sein Leben verbringt ?).

Dinastridiwm mit der einen Art Dinastridium sexangulare steht
der Gattung Tetradinium zweifellos sehr nahe, ist aber von ihr
dadurch deutlich unterschieden, daf sein GrioBenwachstum nur in
zwei Dimensionen, wenig in der dritten gefordert ist. Es ist
konvergent speziell zu den flachen Arten der Gattung Tetraedron.

Ich muB bier ferner einen Irrtum richtigstellen. Im Material aus
Riddagshausen bei Braunschweig konnte ich nur- die Bildung von
Schwérmern feststellen, deren weitere Entwicklung ich auch nicht
in Einzelstadien sah und meinte bei dem spérlichen Material, daB
es sich bei Dinastridium um Cysten einer Peridinee handelt, nicht
aber um einen Organismus, der sein vegetatives Leben in diesem
Zustande verbringt. In der Ubersicht Neue Protisten, die ich im
Arch. f. Protistenk. fortlaufend bringe (Nr. 1), erwihnte ich bei der
Besprechung von Thaurilens Pavinrarp, daf ich im SiiBwasser ganz

) Annihernd sechseckige Cysten, die von der Form des Dinastridium aber
etwas abweichen, hat Woroszynsga fir Gymnodinium Leopoliense und Gymno-
dinium coronatum nachgewiesen.
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sghnliche Cysten von einer Peridinee gesehen habe. FErst nach
dieser Mittteilung kam mir reichliches Dinastridium-Material von
Strobl-Ischl zur Untersuchung. Hier konnte ich den Ent-
wicklungsgang eingehender verfolgen und gewann vor allem aus
der Tatsache der Autosporenbildung die Uberzeugung, daB die un-
bewegliche Form die Form des vegetativen Lebens der Alge ist und
die Schwérmer nur mehr gelegentlich gebildet werden.

Zum braunen Dinastridium aus dem Sifwasser steht vielleicht
in enger Verwandtschaft ein farbloser Organismus, den PAvIiLLARD
1917 als

Thaurilens (Fig. 30)

beschrieben hat. Es handelt sich ebenfalls um Zellen mit aus-
gesprochener Schmal- und Breitseite, die fast kissenférmig sind und
von der Breitseite die Form eines etwas unregelmifigen Sechseckes
haben. Die Membran ist ziemlich derb
und die Ecken sind mit derben, ein-
fachen Membranstacheln versehen. Der
Zellkern liegt seitlich, ferner sind auch
groBe Oltropfen vorhanden. Von Chro-
matophoren ist aber keine Spur vor-
handen, die Zelle ist vollig farblos.

PaviLnarp vermutet mit Recht
eine Verwandtschaft mit den Dino-
flagellaten. Inwieweit es sich um
Dauercysten einer farblosen marinen
Peridinee oder um einen selbsténdigen Organismus handelt, ist nicht
entschieden. Die Ubereinstimmung mit Dinastridium ist allerdings
verbliiffend. Die Zellen sind aber kleiner als Dinastridium, ungefihr
20 y im Durchmesser (Fig. 30).

Fig. 30. Thaurilens denticulata
(nach PaviLLARD).

* *
*

Der urspriingliche Dinoflagellatencharakter der Dinococcalen-
zellen kommt bei den beiden nun folgenden Gattungen Hyprodinium
und Cystodinium (hier an den meisten Arten) abgesehen von der
Bildung von Schwirmern auch noch in der Weise Flar zum Aus-
druck, daf der Protoplast der behiuteten Zelle vor der Teilung
innerhalb der Membran und ohne auszutreten die Form eines nackten
Dinoflagellatenprotoplasten (Gymnodinium) annimmt, also viel weiter
zur Flagellatenausbildung zuriickkehrt, als es bei den bisher be-
handelten Formen der Fall war, bei denen hichstens die Kontraktion
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des Protoplasten, die strahlige Umordnung der Chromatophoren oder
das Auftreten eines Augentleckes vor der Teilung, an den ur-
spriinglichen Flagellatencharakter des Protoplasten erinnerte. Die
beiden genannten Gattungen stehen daher der Flagellatenorganisation
der Peridineen noch viel ndher und leiten eigentlich zu ihnen iiber.
Bemerkt sei, daf, wie bei Dinothriz auseinandergesetzt wurde, auch
dort sich der Protoplast vor der Teilung kontrahiert, manchmal
Augenfleck und Furchensystem ausbilden und sich damit der Flagel-
latenorganisation ndhern kann.

Sehr bemerkenswert ist das von KrLEBs studierte

Hypnodinitum (Fig 31)
Hier handelt es sich um kugelige Zellen, die im Protoplastenbau
nichts besonderes zeigen gegeniiber den bereits besprochenen Typen,

lo}

Fig. 31. Hypnodinium sphaericum. A) Optischer Schnitt durch eine vegetative Zelle,
Stigma (nicht immer vorhanden). B) Kontraktion des Protoplasten und Bildung
einer Gymnodinium-artigen Zelle mit dem Furchensystem. C) Teilung dieser Gymno-
diniwm-artigen Zelle. D) Teilung durchgefiihrt. E) Eine Zelle (b) bereits als behdutete
Autospore ohne Furchensystem ausgetreten, die andere (2) noch in der Mutterzelle.

als daB bei vielen Zellen das Stigma lange vorhanden bleibt. Die

Zellen sehen bis auf das Stigma annahernd wie kugelige Einzel-

zellen von Dinothriz aus. Vor der Teilung aber kontrahiert sich

der Protoplast, er bekommt das Furchensystem, die Chromatophoren
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LVIIL 3
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haben sich radidr umgelagert, die Zelle sieht wie ein grofes, von
einer etwas abstehenden Haut umgebenes Gymnodinium ans. GeiBeln
werden aber nicht mehr gebildet und die Gymnodinium-Zelle tritt
auch nicht aus. In diesem Zustand teilt sich der Protoplast wieder
in zwei Gymmodinium-Zellen, deren jede ebenfalls eine Furche und
das Stigma, aber ebenfalls keine GeiBeln hat. Der Peridineen-
charakter des Protoplasten kommt also sehr deutlich zum Ausdruck.
Diese Gymnodinium-Tochterzellen treten aber aus der Mutterzelle nicht
mehr als bewegliche Schwirmerform aus. Die Membran der Mutter-
zelle reift mit der Zeit auf; im Moment des Austrittes aber runden
sich die Tochterzellen ab, verlieren die Furchen und werden zu
behiuteten kugeligen Zellen. Ihr Augenfleck aber bleibt immer oder
lange erhalten. Durch diese Verhéltnisse nimmt Hypnodinium eine
sehr bemerkenswerte Stellung zwischen Zoosporen- und Autosporen-
bildung ein. Die Tochterzellen werden noch véllig als Schwirmer
angelegt, wie auch der Protoplast vor der Teilung noch schwirmer-
artig wird, aber sie treten bereits als Autosporen aus.

Ich konnte Hypnodinium ebenfalls lingere Zeit studieren, sowohl
am Material, das aus den Hanfléchern bei Freiburg stammte und
auch aus dem Originalfundorte KreBs’ um Viernheim in Hessen.
In den allermeisten Fillen verhielt sich Hypnodinium ') so wie hier
angegeben. Aber ich konnte doch Formen sehen, die an der vege-
tativen Zelle kein Stigma mehr hatten und solche, die erst ganz
knapp vor der Teilung am Protoplasten die Uménderung in die
Peridineenform vollzogen. Es verloren auch die Teilstiicke manch-
mal noch in der Mutterzelle ihre Furchenstruktur und behiuteten
sich schon jetzt, so daB bereits fertige Autosporen austraten. Kurz,
es scheint, als ob gerade bei Hypnodinium die Form der Ver-
mehrungsprodukte sehr von anderen Faktoren abhidngig wire.

Jedenfalls stellt Hypnodinium eine sehr auffallende Form dar.
Der Umstand, daB der Protoplast in den allermeisten Fillen das
Stigma beibehilt (das Gleiche ist ja auch bei manchen Cystodinien
der Fall) und sich vor der Teilung noch zu einer allerdings be-
wegungslosen Gymmnodinium-Zelle umwandelt, erweist, wie sehr sie
gleich Cystodinium den beweglichen Dinoflagellaten nahesteht; der
Umstand aber, daB es die Tochterzellen zwar noch als Dinoflagellaten-
zellen ausbildet, sie aber nicht mehr als beweglicha Schwirmer aus-

1) An Hypnodinium konnte auch die Bildung kleinerer Gymnodinium-artiger
Schwirmer festgestellt werden, die kopulierten und deren Zygote langsam heran-
wuchs um wieder vier vegetative Gymmnodinium-artige Schwirmer zu bilden
‘(PascuEr, 1914).
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treten laft, zeigt seine iiberzeugende Mittelstellung zwischen Zoo-
sporen- und Autosporenbildung und erweist auch schén den ab-
geleiteten Charakter der Autosporen.

Cystodinium Kuess (Fig. 32—36).

Als Cystodinium beschrieb Kress aus den Tropen und aus
Deutschland braune unbewegliche Zellen, die bogig spindelformig

Fig. 32. Cystodinium balaviense Kuess. 1) Zellen mit bereits Gymnodintum-artig
ausgebildetem Protoplasten kurz vor der Teilung. 2) Fixiert und gefirbt. 3, 4) be-
ginnende Teilung. 5, 6) Teilung des Protoplasten zu zwei Gymnodinium-artigen
Schwirmern bereits durchgefiihrt. 7) Schwirmer in der bereits erweiterten Mutter-
zelle kurz vor dem Austreten. 8) Frei gewordener Schwérmer nach dem Austreten
mit einer deutlichen Membran versehen, also Glenodinium-artig. 9) Keimender
Schwirmer, der nach Abwerfen der Membran zu einer neuen Cystodinium-Zelle
auswichst.

einem Closterium nicht undhnlich sehen. Meist sind sie leicht mond-
formig, manchmal auch S-formig gekriimmt. Bei manchen Arten
sind die Enden dadurch, daB die Membran hornartig verdickt ist,
lang zugespitzt. Im Wandbelage finden sich zahlreiche braune
Chromatophoren mit oft radiirer Anordnung, meist sind sie aber
wandstindig und ziemlich gleichméfig verteilt. Im Innern des
Protoplasten ist eine groBe Zellsaftvakuole durch Plasmalamellen

und Stringe mannigfach durchsetzt und zerteilt. Diese Stringe
3*
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sammeln sich in einer etwas exzentrisch gelegenen Plasmasammlung,
in der der Kern liegt. Ol und Fetttropfen, wie auch Stirke, letztere
besonders an der Innenseite der Chromatophoren, doch ohne Zu-
sammenhang mit ihnen.

Bei beiden von Kuess studierten Formen teilt sich der Proto-
plast der Zelle nicht einfach durch, sondern er nimmt vor. der
Teilung unter Kontraktion die Gestalt einer Dinoflagellate an: er
entwickelt das Furchensystem und das Stigma, das oft schon am

Fig. 33. Cystodinium Steinii Kuess. a) Zelle mit leicht kontrahiertem Protoplasten,
vor der Umwandlung desselben zu einem Schwirmer stehend. Kern und Stigma
deutlich. b) Protoplast zu einer Gymnodinium-Zelle numgewandelt, Furchensystem
und Stigma deutlich. ¢, d) Teilung dieser Gymnodinium-artigen Zelle in zwei
Schwérmer. e) Dieselben in der erweiterten und verquollenen Membran kurz vor
dem Austreten. f) Frei gewordener Schwirmer. g, h) Umbildung eines Schwirmers
in die behdutete Zelle. Vortreten und kegelférmige Ansammlung hyalinen Plasmas
an den Enden. i) Junge Zelle.

unverinderten Protoplasten zu sehen ist. Dabei erfolgt eine Um-
ordnung der Chromatophoren in mehr oder weniger ausgeprigte
radiire Lagerung. Dieser Schwirmer, der aber keine Geifeln ent-
wickelt und nicht austritt, teilt sich innerhalb der Zelle in zwei
oder vier Schwarmer, die bei einer Art nackt, also Gymnodinsum-
artig, bel der anderen aber nach dem Austreten behiutet, also
Glenodiniuwm-artig sind und durch die verquellende und erweiterte
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Mutterzellmembran austreten. Nach kurzer Schwirmzeit kommen sie
zur Ruhe; soweit behiutet, werfen sie die Membran ab, die Proto-
plasten strecken sich, an ihren beiden Enden héuft sich hyalines
Plasma kegelfsrmig an, die Furchen und das Stigma gehen ver-
loren, ringsherum wird eine Membran gebildet, die vollig vom
Protoplasten ausgefiillt wird; nur an den KEnden der behornten
Formen zieht sich das Plasma von den Membranspitzen zuriick und
scheidet dabei Membransubstanz ab, die zu den Membranhdrnern
der Enden werden. Schlieflich nimmt die junge Zelle die Form
der an beiden Enden nicht ganz gleichen Cystodinium-Zelle an.
Cystodinium ist also in diesen beiden Arten eine Dinococcale,
die insoweit den beweglichen Dinoflagellaten noch recht nahe steht,
als sie vor der Teilung den Protoplasten noch auf die Dinoflagellaten-
form zuriickbildet, und ferner, als sie zwecks Vermehrung Dino-
flagellatenstadien als Schwirmer bildet, die dann auBerhalb der
Mutterzelle sich behduten. Cystodinium ist in diesen beiden Arten
(C. bataviense und C. Steins KreBs, siehe die Fig. 32, 33) zoosporin.

Cystodinium unterscheidet sich eigentlich nur dadurch von einer
Dinoflagellate, daf es sein vegetatives Lieben nicht im beweglichen
Zustande, sondern in der Form einer behiuteten Zelle verbringt,
wiahrend die gleiche unbewegliche Zelle (Cyste) bei einigen beweglichen
Dinoflagellaten nur gelegentlich gebildet wird. KEs gibt allem An-
schein nach vorherrschend bewegliche Gymnodinien, die nur gelegent-
lich solche zweihornige Cysten bilden, und Cystodinium kann als
eine Weiterentwicklung solcher Formen aufgefaBt werden, bei der
das Cystenstadium zur normalen Lebensform geworden ist, wihrend
das vorher charakteristische bewegliche Stadium nur mehr zu
Zwecken der Vermehrung gebildet wird.

Es tritt also auch hier eine Riickbildung des beweglichen
Stadinms ein.

Weiter geht diese Riickbildung des beweglichen Stadiums bei
einer weiteren neuen Cystodinsum-Art. Diese steht dem Cystodinium
Steinii nahe, unterscheidet sich aber schon durch die plumperen,
stumpfen Enden von ihm (Cystodinium Ilunare, Fig. 34). Die Ver-
mehrung erfolgt hier etwas anders. Der Protoplast, der sich morpho-
logisch vollig mit dem der anderen Arten deckt, nur meist dicht dunkel
ist und Einzelheiten nur schwer erkennen lifit, kontrahiert sich
zwar vor der Teilung etwas, nimmt aber die Organisation einer Dino-
flagellate nicht mehr an: es wird kein Furchensystem, kein Stigma
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mehr gebildet, nur die Chromatophoren ordnen sich etwas radiir
um. Dann erfolgt die Teilung des Protoplasten, doch auch die
neuen Protoplasten nehmen die Schwirmerform nicht an, weder
Furchen noch Stigma treten an ihnen auf (Fig. 34c), sie strecken

Fig. 34. Cystodinium lunare spec. nov. a) Vegetative Zelle. Protoplast im
Gegensatz zu den bisher behandelten Arten, immer ohne Stigma. Enden der Zellen
aus stumpfen Membranhornern bestehend. b) Optischer Schnitt durch eine Zelle.
Wandbelag des Protoplasten, Plasmastringe und exzentrisch gelegene Plasma-
ansammlung mit dem Kern deutlich. c¢) Teilung des Protoplasten, ohne daB er
sich vorher in eine Gymnodinium-Zelle umgewandelt hatte und ohne daB die
beiden Tochterzellen zu Gymnodinium-Schwirmern werden und austreten. d) Zellen
mit zwei jungen Tochterzellen kurz vor der Membranbildung: die Ansammlung
hellen Plasmas erst an einem Ende durchgefithrt. e) Junge Zelle. f) Entleerte
Membran einer Mutterzelle.

sich nur etwas; zuerst an einem (Fig. 34d), dann am anderen Ende
schiebt sich hyalines Plasma vor. Es kommt zur Bildung einer
Membran. Dann werden die beiden Tochterzellen als kleine Cysto-
dinium-Zellen entleert und wachsen allméhlich heran (Fig. 34f, e).
Der Vorgang konnte wiederholt beobachtet werden.
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Hier werden also keine Schwirmer mehr gebildet, die Tochter-
zellen nehmen direkt ohne Umweg iiber das Dinoflagellatenstadium
die Form der Mutterzelle und werden als behdutete Zellen (Auto-
sporen) entleert. Cystodinium lunare ist autosporin, die beiden
anderen Arten von Cystodinium sind zoosporin. Als letzter Rest
der Schwirmerorganisation kann bei C. lunare die strahlige Um-
lagerung im Protoplasten vor der Teilung ferner die Kontraktion
aufgefat werden.

Es ist natiirlich nicht auszuschlieBen, daB auch bei Cystodinium
lunare gelegentlich einmal die Tochterzellen zunichst als Schwirmer
austreten, daf es also fakultativ zoosporin ist, ebenso wie es nicht
auszuschliefen ist, daB die beiden anderen Arten gelegentlich ein-
mal die behiuteten Tochterzellen unter Uber- '
schlagung des Schwirmstadiums direkt in der
Mutterzelle bilden konnen. Letzteres trifft
ja, wie es im Vorstehenden gezeigt werden
konnte, fir die sonst zoosporinen Gattungen
Dinastridium oder Tetradiniwm zu. Fir ge-
wohnlich verhilt sich Cystodinium lunare aber
verschieden von den anderen beiden Arten.

Fig. 35.
Es sei noch angefiigt, daB zu Cystodinium Cystodinium closterium.

- " . . a) Vegetative Zelle, Stigma
noch zwei Formen gehdren, die, seitdem Sremv ;- b) Eine Zelle mit

sie angegeben hat, nicht mehr untersucht ,wei Schwirmern. (Nach
wurden. Stein, Organismen der

Die eine Form, die ich ein einziges Ma] Infusionstiere III, Taf. XII
in einer einzigen Zelle sah, hat ebenfalls Fig. 7, 8)
halbmondférmig spindelférmige Zellen, die, auf der einen Seite gerad-
linig begrenzt, gewissen Closterien sehr &hnlich sehen (Fig. 35).

Die Enden sind stumpf und haben keine Membranhorner. STEIN
zeichnet ein Stigma, ich sah an der einen Zelle kein solches. STEIN
sah ferner die Bildung von zwei Dinoflagellatenschwirmern und
bildet auch eine solche Zelle ab (Cystodinium closterium).

Die andere Art (Fig. 36) unterscheidet sich von allen anderen
Arten dadurch, daB die Zellen nur an einem Ende ein Horn (an-
scheinend ein Membranhorn) haben, wéhrend sie sonst breit ellip-
soidisch und am anderen Ende abgerundet sind. STEIN bildet keine
Zelle ab, die ohne Furche war. Bei der Vermehrung werden zwei
oder vier Schwirmer gebildet. KrEeBs nennt diese, seit STEIN nicht
wiedergesehene Art Cystodinium wunicorne. Thre Zugehorigkeit zu
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Cystodinium scheint nicht ganz sicher, solange nicht auch Stadien
gefunden sind, deren Protoplast ganz ohne Furchenstruktur ist.
Es kann sich hier auch um Cysten sonst beweglicher Dinoflagellaten
handeln.

Da weder Kuess in seiner Abhandlung, noch auch ScrriLing
in der SiiBwasserflora diese beiden Formen abbildet, so seien hier
einige der Stein’schen Figuren wiedergegeben.

@ b - c i

Fig. 36. Cystodinium wunicorne KLess. a) Zelle nur an einem Ende mit einem

Membranhorn. Protoplast in eine Gymnodinium-artige Zelle umgeformt. b) be-

ginnende Teilung in zwei Schwirmer. c¢) Die beiden Schwirmer ausgebildet. d) Zelle
mit vier Schwérmern (nach StEIN).

‘Die Arten von Cystodinium verhalten sich demnach in ihrer
Vermehrung nicht gleich; bei den einen setzt die Reduktion der
Schwirmer erst ein, sie sind noch zoosporin, bei der einen Art sind
sie bereits vollig zu Autosporen riickgebildet. Diese Reduktion voll-
zieht sich hier innérhalb einer Gattung, und schon daraus geht her-
vor, daB groBere systematische Einheiten unter alleiniger Beriick-
sichtigung des jeweiligen Reduktionsgrades der Schwirmer nicht
geschaffen werden konnen.

Dissodinium Kress (Fig. 37).

Durch die Ausbildung fast iibereinstimmender Stadien schlieBt sich
pach den Untersuchungen Docrews, das Dissodinium KLEBS (dessen eine
Stadien als Gymnodinium lunula beschrieben, dessen andere zu Pyrocystis
gestellt wurden und das Kiems zuerst Diplodinium nannte, welchen
Namen er in Dissodinium uménderte, da bereits eine Ciliate Diplo-
dintum existiert). Wahrend Cystodinium sein Leben als mondsichel-
formige Zelle verbringt, treten diese Stadien bei Dissodinium nur
voriibergehend auf, indes der eigentlich vegetative Zustand eine
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groBe, blasenformige, diinn behiutete Zelle, mit deutlicher Membran,
diinnem Plasmabelag, zahlreichen Plasmastringen, die von der
Plasmaansammlung um den exzentrischen, fast wandstéindigen Kern
ausstrahlen und den hier riesigen Saftraum bis zum Wandbelag
mit den Kkleinen scheibchenférmigen Chromatophoren durchsetzen.

N

NN
c NN P

Fig. 37. Dissodinium. 1) GroBe blasenformige Zelle. 2) Beginn der Teilung.

3) Innerhalb einer solchen Zelle sind vier zweispitzige Zellen gebildet, die schlieflich

durch weitere Teilungen 16 sichelférmige Zellen wie 4 geben. 5) Bildung der

Gymnodinium-Zelle innerhalb einer solchen Cystodinium-artigen Zelle. 6, 7) Bildung

zweier, 8) Bildung von acht Gymnodinium-artigen Schwirmern, die dann austreten

und nach Dogren wieder zu grofen blasenformigen Zellen gleich a heranwachsen
(nach DogIEL aus OLTMANNS).

Bei der Vermehrung bilden sich in dieser Zelle durch sukzessiv
aufeinanderfolgende Teilungen 16 zweihornige Zellen, die denen
von Cystodinium gleichen und deren Protoplast vollig in der gleichen
Weise gebaut zu sein scheint, Diese Mondzellen werden frei. Die
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weitere Entwicklung erfolgt wie bei Cystodinium: der Inhalt einer
solchen Zelle kontrahiert sich und wird zu einer Gymnodinium-Zelle,
die aber nicht austritt, sondern sich sukzessiv teilt, bis schlieBlich
vier oder acht Gymnodinium-Schwirmer gebildet sind, die austreten,
schwirmen und dann — hier klafft eine Liicke in der Beobachtung
— wieder allmihlich nach Abrundung und Behdutung zu den grofien
Blasenzellen, von denen bei dieser Besprechung ausgegangen wurde,
gebildet werden. Sehen wir von den groBen Zellen ab, so verhilt
sich Dissodinium, was die zweihornigen Cysten und die Bildung der
Schwirmer anlangt, genau wie Cystodinium Steinii oder Cystodinium
bataviense.

Ob dieser Entwicklungsgang, trotz der genauen Beobachtungen
Docier’s, der regulire ist, scheint mir nicht ganz ausgemacht. Es
wire auch eine andere Deutung moglich. Auf die moglichen, als
sexuell gedeuteten Formen sei hier nicht eingegangen. Die ab-
weichende Gestalt der vegetativen Zellen erscheint mir sekundir
bedingt durch die Form der Lebensweise: Anpassung an das Leben
als Meeresplankton und tritt in der gleichen Weise auf bei Pyro-
cystis und Noctiluca.

Dissodinium nimmt, die Richtigkeit des Entwicklungsganges
vorausgesetzt, unter den Dinococcalen eine sehr merkwiirdige Stellung
ein. Was bei anderen Dinococcalen nebeneinander stattfindet, daB
Zoosporie gelegentlich bei einer und derselben Art durch Autosporie
abgelost werden kann, erfolgt hier regulir nacheinander: Auto-
sporenbildung, die Entstehung der sichelformigen Cystodinium-artigen
Zellen und in diesen die Bildung der beweglichen Schwirmer; hier
kommen also Autosporie und Zoosporie im regelmifiigen Turnus
nacheinander vor.

Eine iibersichtliche Betrachtung der Dinococcalen zeigt, daf sie
sich zwar im Sinne einer allmihlichen Reduktion der beweglichen
Stadien anreihen lassen, es aber nicht moglich ist, sie in einer
Reihe anzuordnen, die dieser allméhlichen Reduktion der Schwirmer
entspricht. Die einzelnen Gattungen nehmen in dieser Reduktion
sehr verschiedene und zum Teil sich direkt iiberschneidende Stel-
lungen ein; ja sogar die Arten einer und derselben Gattung ver-
halten sich darin nicht gleich: die meisten Cystodinien sind zoosporin,
Cystodinium lunula aber ausgesprochen autosporin. Andere Gattungen
konnen beides sein. Einige Gattungen wandeln den Protoplasten vor
der Teilung noch in einen Schwirmer um, auch die Teilprodukte
nehmen noch den Charakter von Schwérmern an, selber treten sie
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aber als Autosporen aus, wihrend wieder andere Gattungen bei der
Teilung weder am Protoplasten der sich teilenden Zelle noch zu-
nichst an den Teilprodukten Schwarmerstruktur zeigen, dann aber
doch Schwirmer austreten lassen.

Das héngt damit zusammen, daB bei der Reduktion der Schwirm-
stadien sehr verschiedene Eigenschaften zuriickgebildet werden, die
einzelnen Eigenschaften aber nicht gleichméBig, sondern bei den ein-
zelnen Gattungen und Arten ziemlich unabhingig voneinander und
verschieden weit riickgebildet erscheinen.

Das geht aus der folgenden Ubersicht gut hervor:

Die Dinococcalengattungen in ihrer Reduktion der Schwirmer

zusammengestellt.
Protoplast Tochterzellen
o entwickelt | abg o
\
hat vor der BE 2 Bng 53 g
Teilung Hih o= |83 g8
' e ZES < 5 :éﬁq"g ng’g
b g3 | 2 g <28 | qg BB |BEESE
2| T 5 g SR | 98 |laxse 9288
= £ 2|3 % 8 ap EME |85 |SFae|fage
SEECE ¥e o 8 = Pub | EE 2228 REEE
ST 8 = Q0 =g =90 | o8 |5 108 oS8
=|BE O 82 N R S |—= S = g a0’y
2UIER| 28|52 | 5 |5, | 2|74 |S535
5] <3 = E —_— =)
2] _ o
Cystodinium bataviense — — _
” Steinii — — —
» lunare — _
» UNLCOrnNe —? — —
»_ . closterium — — _
Hypnodinium — — _
Dissodinium — — .
Stylodinium globosum
» eerasiforme = _ — !
Tetradinium javanwicum i - P 2
. ", MINUS ! — — —
Dinastridium : — — — _
Phytodinium simplex — — [ —
” globosum i — _ —

Aus diesen Verschiedenheiten in der Riickbildung der Schwirm-
stadien bei den einzelnen Gattungen, die mit der Ausbildung der
Autosporen ihren AbschluB findet, ergibt sich aber auch, daf es
nicht moglich ist, unter ausschlieflicher Betonung dieser Reduk-
tionsetappen die Gattungen zu hoheren systematischen Verbéinden
zusammenzuschlieBen. Das wird aber immer wieder versucht. So
hat KueBs die Formen ohne Schwirmer als eigene Familie der
Phytodiniaceen jenen gegeniibergestellt, die noch Schwirmer haben
und die er bei den Peridineen beldfit, obwohl sie ihr vegetatives
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Leben im unbeweglichen Zustande verbringen. Wiirde man das
Kuress'sche Einteilungsprinzip aufrecht erhalten, miifte die auto-
sporine Art Cystodinium lunare zn den Phytodiniaceen gestellt werden
und die anderen Arten von Cystodinium zu den Peridineen. Oder
Stylodinium, Tetradinium, die ausgesprochene Protococcalenorganisation
aufweisen, miiBten zu den Peridineen gestellt werden, wihrend Dinastri-
dium, das Zoosporen und Autosporen bilden kann oder Dissodinium,
das vor der Schwirmerbildung immer acht Cystodinsum-Zellen als Auto-
sporen und erst in ihnen die Schwirmer bildet, zeigen, daB das, was
bei einzelnen Gattungen nebeneinander geschehen kann, bei anderen
regulir nacheinander stattfindet. So ist jeder Gliederungsversuch
nach diesen Gesichtspunkten recht #uferlich, es muB eben die
Reduktionsreihe als Ganzes betrachtet werden. Dal die ersten
Glieder dieser Reduktionsreihe noch' mit den Ausgangsformen in
naher Beziehung stehen, ist klar, das liegt aber im Wesen jeder
Entwicklung.

Ich bin deshalb so ausfithrlich darauf eingegangen, weil das-
selbe Kinteilungsprinzip bei der Parallelgruppe der Dinococcalen
unter den Chlorophyceen, den Protococcalen, zugrundegelegt wurde.
Hier schuf BrunnxTHALER zwei groBe Gruppen Autosporinae und
Zoosporinae, die sich zwar in den Extremen klar fassen lassen, die
aber durch die mannigfachsten Uberginge verbunden sind, sei es,
daB dieselbe Form zoosporin und gelegentlich auch autosporin ist,
sei es, daB unter rein autosporinen Arten einer Gattung auch zoo-
sporine auftreten konnen. Ich verweise hier auf die Untersuchungen
CHODAT'S, GEITLER’S U. a.

Diese zunehmende Reduktion der Schwirmer bei den Dino-
coccalen ist keine vereinzelte Erscheinung. Aus dem Gesagten geht
bereits hervor, daB sie auch bei den Protococcales unter den Chloro-
phyceen vorkommt, sie ist auch bei den Chrysosphaerales, der Proto-
coccalenorganisation der Chrysophyceen, wie auch den Heterococcales
unter den Heterokonten nachweisbar, kurz, eine allgemeine Erschei-
nung bei der prococcalenartigen Ausbildung jeder Algenreihe. Ich
habe diese Verhéltnisse in einer Abhandlung: ,Uber eine allen Algen-
reihen gemeinsame Entwicklungsregel“ behandelt und dort gezeigt,
daf wir iiberall bei allen Algen, die das Leben in der Einzelzelle
betonen, diese Reduktion der Schwirmer feststellen konnen. Alle
vorherrschend einzelligen Algengruppen, die Protococcales, die Hetero-
coccales, die Chrysosphaerales, die Dinococcales zeigen Riickbildung
und schlieflich vollen Verlust der Schwirmer; und Diatomeen und
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Conjugaten, die gerade durch die Betonung des Lebens als Einzel-
zelle charakterisiert werden, sind durch ihren fast volligen Mangel
an Schwirmstadien der auffallendste Beleg fiir die Richtigkeit dieser
Regel. So unterliegen auch die Dinococcalen bei dieser Reduktion
der Schwirmer derselben allgemeinen, derzeit allerdings nur deskriptiv
festzuhaltenden Entwicklung und nehmen in keiner Hinsicht eine
Ausnahmestellung ein.

Die Dinophyceen vom Tetrasporalen-Typus (Dinocapsales).

Sind die Dinococcalen und Dinotrichalen gewissermaBen Dino-
flagellaten, welche ihr vegetatives Leben in behduteten unbeweg-
lichen Ausbildungen verbringen, deren Zusammenhang mit den

~TntEas

) /
Fig. 38. Gloeodinium montanum. A. Junge Zelle. B. Zelle mit geschichteten
und abgehobenen Gallerthduten. C. Teilung; die alten Schichten umgeben die
Tochterzellhdute, wodurch die auffallend Gloeocystis-artigen Verbdnde zustande-
kommen. D d. Dauerstadium. I. Eine vollzogene Teilung. Tochterzellen noch ohne
geschichtete Gallerten. G. Grofle, in mehrere Gallerthdute eingeschlossene Zelle.
Wiihrend Kress keine beweglichen Stadien sah, gibt Kirian in seiner umfassenden
Untersuchung dieser Alge Hemidinium-artige Schwérmer an. (?)

Cystenbildungen der beweglichen Formen in manchen Fillen noch
recht deutlich ist (Cystodinium, Dissodinium), so gibt es bei den
anderen Algen auch Organisationen, bei denen das vegetative Leben
auf das bei den Flagellaten nur voriibergehend gebildete Palmella-
oder Gloeocystisstadium hiniiberverschoben ist. Bei ihnen werden
ebenfalls die beweglichen Zustinde nur mehr gelegentlich ge-
bildet, wobei es natiirlich in mannigfacher Weise zu Sonderaus-
bildungen kommen kann. Es sind dies die Tetrasporalen unter
den Chlorophyceen, die Heterocapsalen unter den Heterokonten,
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die Chrysocapsalen unter den Chrysophyceen. Solche Ausbildungen
scheinen auch bei den Dinoflagellaten vorzukommen. Leider sind
sie mit Ausnahme einer einzigen nicht studiert. Hierher gehort
Gloeodinitum montanum Kress (Fig. 38), dessen verwandtschaft-
liche Beziehung zu den Dinoflagellaten KLeBs erkannt hatte, dessen
Entwicklungsgeschichte von Kivrian studiert wurde. Es sind dies von
derben Gallerthiillen umgebene Pakete von Zellen der beschriebenen
Beschaffenheit, deren Protoplasten kein Furchensystem haben und
es allem Anschein auch bei der Teilung nicht mehr entwickeln.
Bei jeder Teilung werden eine oder mehrere Gallerthiillen um die
Tochterzellen gebildet, wihrend die gedehnten dlteren Schichten die
Zellen entsprechend ihrer Teilungsfolge als gemeinsame Hiille um-
geben. So entstehen mehrzellige, schlieBlich Gloeocopsa-artige Ansamm-
lungen von Zellen. Gelegentlich sollen, wie Krnnian angibt, die
Protoplasten als Hemidinium-artige Schwirmer austreten. Auf die
nidheren Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden.

In unseren Wissern, aber auch im Meere gibt es, wie ich
sah, noch andere palmelloid lebende Dinophyceen, die, soweit ich
beobachten konnte, nur mehr gelegentlich bewegliche Stadien aus-
bilden. Uber eine davon soll spiter berichtet werden. Im iibrigen
scheint die Féhigkeit voriibergehend palmelloide oder Gloeocystis-
artige Gallertstadien zu bilden, bei den Dinoflagellaten mehr ver-
breitet zu sein, als jetzt angenommen wird. Daf es auch beschalte
Dinoflagellaten zu tun vermdogen, beweisen die Virieux’schen Be-
obachtungen der Cystes muqueuses von Peridinium Willes. Und
wie bei allen anderen gefirbten Flagellatenreihen wird es auch
hier alle Ubergiinge von Formen, die diese Gallertzustinde nur ge-
legentlich bilden, vorherrschend aber als bewegliche Flagellaten
leben, zu solchen geben, bei welchen weder der eine oder der andere
Zustand dominierend genannt werden kann und weiter zu solchen,
bei denen sich das vegetative Leben vollig auf das Gallertstadium
verschoben hat und die Schwirmerbildung, ganz gleich wie bei den
Dinococcalen, nur mehr gelegentlich erfolgt. Ich habe (1914) diese
in Gallertstadien lebende Dinoflagellatenausbildungen wie Gloeodinium
als Dinocapsales bezeichnet.

Umgrenzung und Verwandtschaft der Dinophyceen.

Die behandelten Gattungen zeigen unverkennbar engste ver-
wandtschaftliche Beziehung zu den Dinoflagellaten, der Bau des
Protoplasten und die véllige Ubereinstimmung der Schwirmer mit
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den Peridineen, die so weit geht, daB sie ohne Kenntnis ihrer Ent-
wicklungsgeschichte als freilebende Peridineen angesprochen wiirden,
lift eine andere Auffassung nicht zu.

Dazu kommt der Umstand, da wir zwischen den vorherrschend
beweglichen Peridineen und den in unbeweglichen, vollig behduteten
Zellen lebenden Formen Uberginge finden, die es nicht leicht
machen eine ganz scharfe Grenze zwischen beiden Ausbildungen
zu ziehen. Solche Uberginge gibt es zwischen den Dinocapsales
und den Dinoflagellaten und der ganze Nachweis der Reduktion
der Schwirmstadien bei den Dinococcales ist implicite nichts anderes
als ein Nachweis des Uberganges der Dinoflagellaten zu den Dino-
coccalen, also der Nachweis der engen Verwandtschaft. Formen wie
Hypnodinium, Cystodinium stehen ja geradezu in der Mitte zwischen
beiden. Es sei nochmals auf die Ubersicht hingewiesen (S. 43).

Es ist ja auch hier nicht anders als bei den anderen Flagellaten-
reihen. Stadien, die im Entwicklungscyclus der Flagellate nur ge-
legentlich gebildet werden, wie das Palmellastadium oder das
Stadium der ruhenden, gleichgiiltiz wie, asexuell oder sexuell, ent-
standenen, behduteten Zelle, treten dadurch immer betonter hervor,
daB das vegetative Leben des Organismus immer mehr auf eines
dieser sonst nur gelegentlich ausgebildeten Stadien {iibergeht, bis
schlieBlich dieses im vegetativen Leben dominiert, wéhrend das
frither dominierende bewegliche Stadium nur mehr gelegentlich als
tempordrer Schwéirmer auftritt oder auch ganz verloren geht.

Es ist dies wieder nichts anderes als der morphologisch immer mehr
betonte Ausdruck fiir die Entwicklung der Flagellaten im Sinne der
holophytischen Lebensweise, die bei allen Flagellatenreihen mehr oder
weniger einsetzt und zu den unbeweglichen Algenorganisationen fiihrt.

Diese Entwicklung ist bei allen Algenreihen, wie ich in der
Arbeit ,Uber Flagellaten und Algen“ 1914 nachweisen konnte, in
der gleichen Weise durchgefiihrt und die einzelnen Organisationen
kehren bei allen Algenreihen wieder.

Man hat sich zuerst bei den Chorophyceen daran gewdhnt,
auch die ihnen entsprechende Flagellatenorganisation dieser Algen-
reihe systematisch mit einzubeziehen und 1#Bt die Chlorophyceen
jetzt allgemein mit den Volvocales beginnen. Nach demselben
Grundsatz stellte ich an den Grund der Heterokonten die Hetero-
chloridales, der Chrysophyceen die Chrysomonaden und gliederte die
einzelnen Algenreihen nach den parallel bei ihnen wiederkehrenden
Organisationen. Es sei auf die Tabelle S. 48 und die gerade zitierte
Arbeit verwiesen.
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48

Verwandtschaftsverhdltnisse und parallele Gliederung der mit rezenten Flagellaten verwandten Algenreihen.

Chrysophyta

Chlorophyta

Pyrrophyta

Flagellatenorganisation

Rhizopodenorganisation

Tetrasporalenorganisation

Protococcalenorganisation

Ulotrichalenorganisation

Siphonalenorganisation

Siphonocladialen-
organisation

Chrysophyceae

Heterokontae

Chlorophyceae

Desmokontae

Cryptophyceae

Dinophbyceae

Chrysomonadales

Rhizochrysidinae

Chrysocapsales

Chrysophaerales

Chrysotrichales
Nematochrysis

Diatomeae

Heterochloridales

Rhizochloridinae

Heterocapsales

Heterococcales

Heterotrichales
Tribonema

Heterosiphonales

Volvocales

Tetrasporales

Protococcales

Ulotrichales
Ulothrix

Siphonales

Siphonocladiales

Conjugatae

Desmomonadales
Desmomastix
Pleromonas
Haplodinium

Prorocentraceen

Dinophysidaceae

Desmocapsales
Desmocapsa

Cryptomonadales

Phaeocapsales
Phaeococcus
Phaeoplax

Cryptococcales
Tetragonidium

Dinoflagellatae
(incl. Cysto-
flagellatae)

Rhizodininae
Dinamoebidium

Dinocapsales
Gloeodinium

Dinococcales
Cystodinium
Hypnodinium
Dassodinium
Stylodinium
Tetradinium
Dinastridium
Phytodinium

Dinotrichales

Dinotrichaceae
Dinothrix

Dinocloniaceae
Dinoclonium
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Es ist nur konsequent im Sinne dieser allgemein anerkannten
Umgrenzung, auch bei den hier bebandelten braunen Algen die
ganzen unbeweglichen Algenausbildungen mit den ihnen als Aus-
gangspunkt zugrundeliegenden Dinoflagellaten zu einer systemati-
schen zusammenzufassen. Ich habe das in der oben erwihnten
Abhandlung (1914) auch getan und diese Algenreihe als die Algen-
reihe der Dinophyceae bezeichnet und an ihren Grund die
Dinoflagellaten gestellt. Und wie bei der Gliederung der Chloro-
phyceen, Heterokonten und Chrysophyceen wurden auch hier die
gleichsinnnigen Organisationen zu Ordnungen zusammengefaBt. Auf
die Dinoflagellaten folgt innerhalb der Dinophyceen die Ordnung
der Dinocapsales, der Dinococcales und den Schluf bilden nach
unserer derzeitigen Kenntnis die Dinotrichales. Die tabellarische
Ubersicht auf S. 48 zeigt diese mit den anderen Algenreihen gleich-
sinnige Gliederung.

Die Dinoflagellaten verhalten sich demmnach in ihrer Verwandt-
schaft mit unbeweglichen Organisationen nicht anders als die anderen
Flagellatenreihen, sie nehmen darin nach keiner Hinsicht irgendeine
Ausnahmestellung ein.

Neben dieser holophytischen Entwicklung haben die Dinoflagellaten
auch heterotrophe bis ganz farblose Formen ausgebildet und zwar
in den verschiedensten Gattungen. Eine Reihe Dinoflagellaten lebt
animalisch und autotroph zugleich und einige Formen haben die
animalische Erndhrung sehr entwickelt. Den Abschluf in der Ent-
wicklung mit véllig animalischer Erndhrung bildet Dinomoebidium,
eine Form, die vorherrschend als Amébe lebt, aber in ihren Cysto-
dinium-artigen Cysten und den Schwirmern noch als Dinoflagel-
latenabkémmling erkennbar ist (PascEEr 1915, 1917).

Die weitere Frage nach der Verwandtschaft der Dinophyceen
mit anderen Algenreihen kann nur im Zusammenhang mit der Frage
nach Verwandtschaft der Dinoflagellaten mit anderen Flagellaten
behandelt werden. Auch diesbeziiglich verweise ich auf die erwihnte
Abhandlung (1914) und auf einen in der néchsten Zeit kommenden
Aufsatz. Die engsten Beziehungen zeigen die Dinoflagellaten zu
den Cryptomonaden, die in der Organisation ihnen auBerordentlich
nahekommen (Furchensystem, Schlundsystem, GeiBelform, Féarbung,
Pyrenoide und Assimilat usw.).

Auf diese engen Beziehungen zwischen den Cryptomonaden und
Dinoflagellaten wurde auch von anderer Seite hingewiesen, wenn
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auch die morphologische Begriindung noch unvollkommen und liicken-
haft war.

Zu den Dinoflagellaten gehoren, wie Jorros, Kororp und ich
immer vertreten haben, auch die Cystoflagellaten. Es sind keine
unverstindlichen Differenzen in ihrer Morphologie vorhanden. Die
absonderliche Form speziell von Noctiluca ist durch ihre Einstellung
auf das Leben als Planktont bedingt und gleichinnig mit den
gleichfalls planktontischen Formen Pyrocystis, Dissodintum. PRATIE’s
Anschauung, die noch immer ein Haar an dieser Einbeziehung der
Cystoflagellaten in die Dinoflagellaten findet, ist mehr psychologisch
als durch Tatsachen begriindet. Es gibt auch andere Dinoflagellaten,
die die Quergeiflel anscheinend riickgebildet haben. Und gerade bei
Noctiluca erscheint mir angesichts des durch die Einstellung auf das
Plankton so weitgehend abgeéinderten Korpers die Reduktion der
QuergeiBel nicht unverstindlich. Das eriibrigt auch den gewiB nicht
unbedenklichen Versuch Koroip’s, die Quergeifiel in metamorpho-
sierter Form zu suchen. In den zoologischen Lehrbiichern und Zu-
sammenfassungen wird aber trotzdem die lingst iiberholte und so
oberflichliche Einteilung der Flagellaten in Eu-, Dino- und Cpysto-
flagellaten noch lange weiterleben. Sie ist ja so ,bequehm*,

Andererseits werden derzeit mit den Dinoflagellaten in den
meisten Abhandlungen noch die Exuviaellaceen, Prorocentraceen und
Dinophysidaceen vereinigt, die jedoch eine ganz deutliche Sonder-
entwicklung aufzeigen und wieder ganz enge Beziehungen zu relativ
einfachen Flagellaten, wie Haplodinium, Desmomastiz, Pleromonas
zeigen, die mit den Dinoflagellaten nicht vereinigt werden kénnen,
weil ihnen gerade die fiir die Dinoflagellaten charakteristischen
Spezialziige fehlen. Ich habe deshalb diese einfachen Formen, die
deutlich engste Beziehungen zu den Exuviaellaceen, Prorocentraceen
und Dinophysidaceen zeigen, mit diesen zusammen als eigene den
Dinoflagellaten und Cryptomonaden gleichwertige Flagellatenreihe
zusammengefaft: die Desmomonaden.

Cryptomonaden, Desmomonaden und Dinoflagellaten sind unter-
einander recht nahe verwandt und stehen, zusammen betrachtet, allen
anderen Flagellaten unvermittelt und vollig unverbunden gegeniiber.
Haben es die Dinoflagellaten zu einer relativ reichen Ausbildung zu
unbeweglichen Algen gebracht, die die Hauptorganisationen der anderen
Algenreihen wiederholt, so ist eine solche Weiterentwicklung bei den
Cryptomonaden nur in wenigen Gliedern bekannt, eine tetrasporale
Ausbildang: Praeococcus, Phaeoplaz, die den Tetrasporales der Chloro-
phyceen entsprechen: Ordnung der Phaeocapsales, und anferdem
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eine protococcale Organisation: die Cryptococcales (Zetragonidium).
Die Algenreihe, die von den Cryptomonaden ausgeht, bezeichnete ich
als Cryptophyceen. Bei den Desmomonaden wurde erst
Tetrasporalenorganisation als unbewegliche Algenausbildung festge-
stellt (Desmocapsa: Ordnung der Desmocapsales), die von den
Desmomonaden ausgehende Algenreihe nannte ich Desmokontae.

Diese drei Algenreihen Desmokontae, Cryptophyceae und
Dinophyceae sind untereinander unzweifelhaft nahe verwandt.
Sie bilden so richtig das, was als Stamm bezeichnet wird: eine gut
umrissene Gruppe von Pflanzen, die zu anderen Gruppen keine nach-
weisbaren Beziehungen hat. Diesen Stamm der Algen nannte ich
Pyrrhophyta, er steht vollig ohne Verbindung den anderen
Algenstimmen, den Chlorophyta, den Chrysophyta, den Phaeophyta
und den Rhodophyta gegeniiber; er ist nur wenig reich entwickelt,
vielleicht auch sehr jung.

Diese Verhiltnisse werden noch ihre ausfithrliche Begriindung
und Darstellung finden.

Mit dem Nachweis, da8 die Dinoflagellaten sich anch in ihrer
Weiterentwicklung zu Algen in keiner Weise anders verhalten als
die anderen Flagellatenreihen und auch darin in keiner Weise eine
Sonderstellung einnehmen, erledigt sich auch ganz, abgesehen von
anderen Griinden, der Versuch, den R. WETTSTEIN unternommen hat,
die Dinoflagellaten mit den Diatomeen und Conjugaten gemeinsam
zum Stamme der Zygophyta zusammenzufassen, ein Versuch, der
niemals durch den Nachweis eines engeren Verwandtschaftsverhilt-
nisses der genannten drei Gruppen begriindet wurde und den auch
WETTSTEIN selber in der dritten Auflage seines Handbuches der
systematischen Botanik nur mehr zweifelnd aufrecht erhilt.

Der Modus der geschlechtlichen Fortpflanzung, die Conjugation
unbeweglicher ganzer Zellen, ist bei den Dinoflagellaten nicht nach-
gewiesen worden und stellt auch bei den anderen beiden Gruppen
der Zygophyta R. WEerTsTEIN'S den Diatomeen und den Conjugaten
nicht das Gleiche dar. Selbst wenn kopulierende Peridineen nach-
gewiesen wiirden, was nicht zutrifft, aber nicht ausgeschlossen ist,
so handelte es sich dabei um eine Copulation vom Typus der
Hologamie, wie sie bereits wiederholte Male bei Flagellaten ge-
funden wurde und wie ich sie neuerdings auch bei den Pyramido-
monaden und Cryptomonaden fand. Im iibrigen ist die Conjugation
der Diatomeen nur sehr #uBerlich dasselbe wie die der Conjugaten.

Conjugation ist eine durch den Ausfall der beweglichen Geschlechts-
4%
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produkte bedingte, abgeleitete Form der geschlechtlichen Fort-
pflanzung, die sich als solche bei den verschiedensten, untereinander
nicht verwandten Gruppen eingestellt haben kann, wie ja auch im
speziellen Falle jede der drei Klassen des fraglichen Stammes der
Zygophyta zu einer ganz anderen Algengruppe verwandtschaft-
liche Beziehungen aufweist, wihrend sie untereinander keine er-
kennen lassen.

Das soll an anderer Stelle behandelt werden und wiirde den
Rahmen dieser nur den Dinophyceen gewidmeten Arbeit weit iiber-
schreiten.

Prag, Ende November 1926.

Beschreibang der neuen Formen.
Phytodinium globosum (Fig. 16).

Zellen kugelig, ohne Stigma und ohne Furchensystem. Protoplast wie bei
allen Dinophyceen. Chromatophoren deutlich scheibchenférmig, elliptisch. Kern
auffallend deutlich fadig gebaut. Vermehrung durch Bildung zweier Tochterzellen,
die bereits behdutet aus der aufreifenden Mutterzelle austreten und gebildet werden,
ohne daf der Protoplast der Mutterzelle vorher Furchensystem oder Stigma aus-
bildet. Zellen 25—30 g im Durchmesser. Im Friihling aus kleinen Wiesentiimpeln
mit leicht moorigem Wasser bei Krummau in Boéhmen.

Stylodinium cerasiforme (Fig. 19).

Zellen mit einem deutlichen ungefihr zellangen oder etwas kiirzerem Stiele
festsitzend, ungemein breit-eiférmig, oben breit bis fast flach abgerundet und gegen
den Stiel zu rasch verschmélert. Chromatophoren an Grofe sehr wechselnd,
scheibchenformig. Kein Stigma vorhanden. Furchensystem und Stigma auch vor der
Teilung nicht ausgebildet. Vermehrung durch Gymmnodinium-artige Schwirmer,
die zu zweien in der Zelle gebildet werden und einen deutlichen Augenfleck haben.
Keimung nicht gesehen. Zellen 25—32 p lang, bis 35 w breit. Aus Tiumpeln bei
Gleschendorf-Scharbeutz in Holstein.

Tetradinium minus (Fig. 21, 23, 24).

Zellen ausgesprochen tetraedrisch, mit meist leicht konvexen Seiten und ein-
fachen (selten doppelten) Membranstacheln an den Ecken. Meist dadurch, daB
eine Seitenfliche mehr flach ist, deutlich polar gebaut. Am Protoplasten keine
Furche und kein Stigma. Vermehrung durch Bildung zweier Schwirmer, vor
deren Bildung der Protoplast in keiner Weise weder durch Bildung des Furchen-
systems noch des Stigmas verdndert wird. Teilstiicke erst allmihlich die Gestalt
von Gymnodinium-artigen mit einem deutlichen Stigma versehenen Schwirmern
annehmend, die aus der erweiterten Membran austreten. Keimung nicht gesehen.
Zellen 30—3b p groB. Aus Oberdsterreich (Hallstatt, aus Wiesengriben), Bohmer-
wald, aus den moorigen Wiesen am Neubauerbach bei Mugrau.
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Dinastridium nov. gen, (Fig. 26—29).

Zellen mit deutlicher Breit- und Schmalseite. Von der Breitseite gesehen
meist 6-, seltener 5—7-eckig. Ecken mit derben einfachen oder verdoppelten, nicht
selten geschichteten Membranstacheln versehen. Die Kanten mehr oder minder
stumpf und manchmal leicht konvex. Protoplast mit scheibchenformigen Chromato-
phoren, die oft stellenweise fehlen, so daB die Zelle dort helle Stellen hat. Der
groBe zentrale Saftraum innerhalb des Wandplasmas durch zahlreiche Stringe
mit einer seitlich gelegenen Plasmaansammlung verbunden, in der der groBe Kern
liegt. Stigma oder Furchenstruktur nicht vorhanden. Bei der Teilung werden,
ohne daB der Protoplast auch nur andeutungsweise Peridineenform annimmt, zwei
oder vier Teilstiicke gebildet, die entweder als Gymnodinium-artige Schwirmer aus-
treten und dann sich wieder zu einer jungen Dinastridium-Zelle encystieren; oder
es wandeln sich die Teilstiicke, ohne zu Schwirmern zu werden, noch innerhalb
der Mutterzelle direkt wieder in junge Zellen um und werden als solche frei. Mit
Tetradinium nahe verwandte Gattung.

Dinastridium sexangulare mit den Charakteren der Gattung. GriBe
36—bb p. (Breitendurchmesser ohne Stacheln.) Braunschweig (Riddagshausener
StraBe); Strobl-Ischl (Oberdsterreich).

Cystodinium lunare (Fig. 34).

Zellen gekriimmt spindelférmig, resp. mondviertelformig; an den Enden leicht
verschmilert und hier mit je einem derben, stumpfen Membranhorn versehen. Proto-
plast im ausgebildeten Zustande ohne Stigma; auch vor der Vermehrung nicht
Peridineencharakter annehmend. Bei der Teilung bilden sich keine Schwirmer
mehr, sondern die beiden Teilprotoplasten wandeln sich noch innerhalb der Zelle,
ohne Furchenstruktur anzunehmen oder ein Stigma auszubilden in junge, leicht
gekriimmte Zellen um, die bereits als behdutete Autosporen austreten.

Cystodinium lunare ist im Gegensatz zu den anderen Cystodinium-Arten, die
zoosporin sind, ausgesprochen autosporin.

Zellen 80—120 g lang. Aus Torfsiimpfen in der Riendleser Au, bei den
Graphitwerken Schwarzbach in Siidbohmen.
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