
Beobachtungen an Phaeocystis-Kulturen 1) 
Von P e t e r  K o r n m a n n  

Aus der Biologischen Anstalt Helgoland, List auf Sylt, 
in der Bundesforschungsanstalt ffir Fischerei 

(Mit 1.3 Abbildungen irn Text) 

I . ( ] l b e r s i c h t f i b e r  d i e / i l t e r e L i t e r a t u r  

Es ist verwunderlich, wie gering unsere Kenntnis fiber die Biologie yon 
Phaeocystis ist, ein Organismus, der zeitweise das Nordsee-Plankton be- 
herrscht und durch sein Massenauftreten sogar ffir die Fischerei zu praktischer 
Bedeutung gelangen kann. !Nach Untersuchungen yon SAVAGE (1930) ist es 
wahrscheinlich, dab die Anreicherung yon Phaeocystis in bestimmten Gebieten 
der siidlichen Nordsee die Wanderwege des Herings beeiniluBt und dab da- 
durch die Ertr/ige der englischen Heringsfischerei in erheblichem AusmaB so- 
wohl gfinstig als auch nachteilig beeintr/ichtigt werden k~innen. 

Phaeocystis wurde zuerst 1882 in n6rdlichen Breiten gefunden und yon 
HARLOT (in POUCHET 1892) als 'Tetraspora Poucheti beschrieben. Seit LAGER- 
HEIMS kurzen Vergffentlichungen wurde dieser Alge keine eingehendere Be- 
arbeitung mehr zuteil. Er stellte 1893 ihre Zugeh/3rigkeit zu den Chrysomona- 
dinen lest und grfindete die Gattung Phaeocystis. 1896 wiederholte er in einer 
kleinen Abhandlung im wesentlichen die Angaben von POUCHET. Die bis zu 
2 mm groBen Kolonien sind selten sph/irisch, dagegen  meist yon eifgrmiger, 
t/inglicher oder auch unregelm/it~iger Gestalt. W/ihrend die kleinsten Thalli 
eine ebene Oberfl/iche aufweisen, werden die iibrigen als bu&elige Gebilde 
bezeichnet, die aus mehreren, im Zentrum des Thallus kommunizierenden BIa- 
sen zusammengesetzt sind. In dieser Form ist Phaeocystis Poucheti nach der 
Abbitdung von LAC, ERHEIM in der Literatur bekannt geworden; es darf  jedoch 
nicht fibersehen werden, dab LAGERHEIM auch von kugeligen bis lfinglichen 
Kolonien und solchen mit ebener Oberfl/iche berichtet hat. 

Ffir SCHERFFEL (1899) war die kugelige Gestalt bei den meisten der bei 
Helgoland im Plankton auftretenden Kolonien der Grund, sie als eine be- 
sondere Art, Phaeocystis globosa, anzusehen. Seine ausffihrlichen Studien 
(1900) enthalten manche wertvollen Beobachtungen, denen aber bisher wenig 
Beachtung zuteil wurde und auf die welter unten noch zurfi&zukommen sein 
wird. Auger der Kugelgestalt sollte das Verbreitungsgebiet die neue Art 
yon Phaeocystis Poucheti unters&eiden, die damals nur n6rdlich des 60. Brei- 
tengrades bekannt war. Auch OSTENFELD (1913) hielt die beiden Arten auf 
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Grund ihrer Verbreitungsgebiete getrennt. Inzwischen wurde aber Phaeocystis 
Poucheti f/Jr die Strafie von Calais und den 'Kanal angegeben, wo sie in den 
Wintermonaten auftritt (na& Angaben bei HAMEL 1930). SAVAGE (1930) er- 
kannte die in der sfidlichen Nordsee auftretende Form als Phaeocystis Pou- 
cheti. Die Bestimmung wurde durch Prof. OSTENFELD best/itigt, der seine 
frfihere Ansicht fiber die Verbreitung der beiden Arten nicht aufrechth/ilt und 
sogar die MSglichkeit offeni~it~t, dab keine wesentlichen Unterschiede zwischen 
den beiden Arten bestehen (briefliche Mitteilung an SAVAGE 1930). 1934 gibt 
DANGEARD das Vorkommen von Phaeocystis globosa an der franzSsischen 
Atlantikk/.iste an. Er hat die Alge zwar nicht im freien Wasser beobachtet, 
sondern es entwickelten sich kugelige Kolonien im Laboratorium in einer See- 
wasserprobe, die - -  wahrscheinlich in den Wintermonaten - -  bei Quiberon 
w/ihrend des Niedrigwassers aus einer Felsmutde geschSpft worden war. 

II. E i g e n e U n t e r s u c h u n g e n  

A. Material und Methode 

In dem Material, das mir im Plankton bei List/Sylt zur Verffigung stand, 
fehlten die allgemein abgebildeten gelappten Kolonien, doch waren nur die 
wenigsten Blasen kugelig. Die meisten waren oval oder bildeten Schl/iuche 
von 6--7 mm L/inge und etwa 0,5 mm Durchmesser, bestanden also vor- 
wiegend aus Formen, die SCHERFFEL (1900) nur gelegentlich antraf. Unab- 
h/ingig yon der Form der Ausgangsblase waren aber die jungen Kolonien 
in meinen Kulturen stets kugetig, wfihrend filtere Kolonien die verschieden- 
sten Formen annehmen kSnnen, worauf noch n/iher eingegangen wird. Diese 
Vielgestaltigkeit macht es wahrscheinlich, dat~ Phaeocystis globosa nut ein 
Jugendstadium yon Ph. Poucheti ist. In der kugeligen Form entwickelte sich 
die Alge auch in DANGEARDS (1934) Kultur und tritt - -  vielleicht nur unter 
besonderen hydrographischen Voraussetzungen - -  auch im freien Meere auf. 
Ob wirklich zwei Arten unterschieden werden mfissen, wird sich mit Sicherheit 
erst nach einer Untersuchung des nordischen Materials entscheiden lassen. 

W/ihrend den fr/iheren Arbeiten mit Phaeocystis das im Plankton gefun- 
dene Material zugrunde lag, ffihrte ich meine Untersuchungen an Labora- 
toriumskulturen durch. Phaeocystis 1/it~t sich leicht in geeigneten N/ihrlSsungen 
kultivieren. Der Gehalt des Mediums an N~hr- und Wirkstoffen sowie die 
Lichtverh/iltnisse bestimmen das Wachstum in entscheidendem Mat~e (s. S. 227). 
W/ihrend der Wintermonate wurde eine Tageslichtlampe als zus/itzliche Licht- 
quelle benutzt. 

Zum ersten Male trat Phaeocystis zu einer ganz ungewShnlichen Zeit und 
unter ungewShnlichen Umst/inden auf: Im Dezember 1950 erschien sie auf 
Objekttr/iger-Kulturen, die dauernd von tropfendem, nicht besonders ge- 
reinigtem Seewasser benetzt wurden. Um diese Zeit kommen im Plankton bei 
List/Sylt keine Phaeocystis-Kolonien vor; die Alge konnte sich also nur aus 
Schw~rm- oder Ruhestadien entwickelt haben, die im Seewasser vorhanden 
sein mut~ten. 

Ende September 1951 traten wieder einige Phaeocystis-Kolonien zuf/illig 
in einem ,Gef/it~ auf, in dem ein Thallusstfick yon Enteromorpha seit Ende 
August zur Beobachtung eines epiphytischen Anfluges kultiviert wurde. W/ih- 
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rend dieser vier Wochen hatten sich einige groge Kolonien von Phaeocystis 
entwickelt. Auch diese Kolonien mfissen aus einem Stadium der Alge ent- 
standen sein, das einer direkten Beobachtung nicht zug/inglich war. Auger 
solchen zuf/illigen Funden dienten im allgemeinen Phaeocystis-Kolonien aus 
dem Plankton nach mehrmaligem Waschen in filtriertem Seewasser als Aus- 
gangsmaterial ffir die Kulturen. 

B. Morphologie der Kolonien 

Wie bereits erw/ihnt, ist schon im freien Wasser die ";iugere Gestalt der 
Phaeocystis-Kolonien nicht einheitlich. In Kulturen kann man aber leicht noch 
extremere Formen erzielen. Befinden sich nur wenige Kolonien in einer Petri- 
schale, so wachsen sie schnell zu abgeplatteten Kugeln mit einem Durchmesser 

0 

Abb. 1. Phaeocystis. Zungenf6rmige Ausw/ichse am Rand einer /ilteren Kolonie, in der die 
Zellen zu einem muldenf6rmigen Belag an der tiefsten Stelle abgesunken waren. Die oben 
sichtbare Kontur ist die Membran der ursprfinglichen kugeligen Kolonie. (Nach einer Photo- 

graphie gezeichnet.) 
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Abb. 2. Phaeocystis. Fingerf6rmig geteilter Auswuchs aus dem Rand einer glteren, kissen- 
f6rmigen Kolonie. (Nada einer Photographie gezeichnet.) 

bis zu etwa 8 mm heran. In dicht besetzten Kulturgef/igen bleiben die Ko- 
lonien kleiner, bei ganz dichter Lagerung platten sie sich so gegeneinander ab, 
dab das mikroskopische Bild an ein parenchymatisches Gewebe erinnert. In 
kleinen Kugeln - -  etwa bis zu einem Durchmesser yon 1,5 mm - -  verteilen 
sich die Zellen ziemlich gleichm/igig in einer Schicht mit einem Abstand yon 
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etwa 15 ~t unter der farblosen Augenmembran. Bei weiterer Gr/Sgenzunahme 
sammeln sich in ruhigstehenden Kulturen die Zellen in der unteren H/ilfte der 
Kugel an (vgl. Abb. 3 oben rechts). Oft finder man einzelne Zellen oder Zell- 
gruppen auch in der oberen, farblos erscheinenden H/ilfte solcher Kolonien, 
die sich bei weiterem Wachstum kissenf6rmig abgeflacht auf dem Boden der 
Kulturschale ausbreiten. 

- 0  

Abb. 3. Phaeocystis. Aus dem Saum einer /ilteren, kissenf6rmigen Kolonie losgel6ste Gruppe 
yon Blasen, die sich zu einem Ph. Poucheti-~hnlichen Gebilde entwickelte. In der groflen Blase 
rechts sind die Zellen auf die tiefste Stelle abgesunken. (Nach einer Photographie gezeichnet.) 

Eine M6glichkeit der weiteren Entwicklung zeigt unsere Abb. 1. An dem 
Rand der dicht mit Zellen besetzten unteren Hfilfie solcher kissenfgrmigen 
Kolonien bilden sich schmale, zungenfgrmige, yon einer neuen Membran um- 
gebene Auswfichse. Die ursprfingliche Membran der kugeligen Kolonie sitzt 
diesem Gebilde wie eine Glocke auf. In ~ilteren Kulturen kgnnnen sich die 
Auswfichse zu fingerf6rmig geteilten Lappen entwickeln (Abb. 2). Trenhen 
sich diese schlieglich ab, so kgnnen sie in der Kulturflfissigkeit leicht zu For- 
men heranwachsen, die der Abbildung yon Phaeocystis Poucheti bei LAGER- 
HEIM recht fihnlich sind (Abb. 3). Wenn auch diese ~iugertich ganz ~ihnlichen 
Gebilde auf verschiedene Weise entstanden sein m/~gen, so wird es doch often- 
bar, welche geringe Bedeutung der Kugelgestalt yon Phaeocystis ,,globosa" 
als Artmerkmal zukommt. 

Nicht nur Wachstumserscheinungen, sondern auch mechanische Vorgfinge 
k6nnen zu den mannigfachsten Gestaltsabwandlungen kugeliger Kolonien f/ih- 
ren. Die farblose Aut~enwandung der Kolonien besitzt trotz ihrer Zartheit eine 
beachtliche Festigkeit, wie auch schon SCHERFFEL und DANGEARD beobachtet 
haben. In die frei im Wasser schwebende Kolonie dringt eine,Nadelspitze nicht 
ein, sondern verursacht eine faltige Delle, solange der Druck anh~ilt. Die Mem- 
bran ist in hohem Grade elastisch: Man kann eine kugelige Kolonie mehrmals 
nacheinander in eine Kapillare einsaugen, sie nimmt nach dem Freiwerden 
jedesmal wieder ihre Kugelgestalt an. Die erstaunlichste Eigenschaft der Mere- 
bran ist abet ihre erhebliche Plastizitfit, sie ermSglicht die merkwfirdigsten 
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Umbildungen der Phaeocystis-Kolonien. Wenn gr6gere kugelige Kolonien in 
einem R6hrenglas zuf/illig oder absichtlich durch eine Gasblase an der Fliissig- 
keitsoberflfiche festgehalten werden, so beginnen sie sofort ihre Gestalt zu ver- 
/indern. Die Kolonie fliegt in eine neue Form; sie verl/ingert sich nach unten 
in einen oder mehrere sackartige Lappen, die bei ihrem Absinken immer 
d/inner werden. So kann sich innerhalb von 2 Stunden eine kugelige Phaeo- 
cystis-Kolonie in F/iden von mehreren Zentimetern Lfinge verwandeln, die 
ganz normal yon Zeilen ausgekleidet sind. Bleibt eine solche Kultur ruhig 
stehen, so trifft man bald langgestreckte, knotig eingeschnfirte Kolonien neben 
keulenf6rmig ausgezogenen Blasen an, deren d/innes Ende oft knopfartig an- 
schwillt. An solchen Einschniirungen k6nnen sich die Kolonien mitunter 
durchteilen, ein Vorgang, der aber fiir die praktische Vermehrung ohne Be- 
deutung ist. 

Erstaunlich ist die Ffihigkeit zerteilter Kolonien, aus Membranstiicken 
wieder kugelige Blasen zu regenerieren. Es schliet~en sich nicht nur halbierte 
Kolonien wieder, sondern auch kleinere Reste k6nnen sich zu Kugeln ab- 
runden. Schliefllich mug noch erw/ihnt werden, daft sich die Phaeocystis-Zetlen 
unter besonderen Voraussetzungen auch entwickeln k6nnen, ohne an eine um- 
h~iutete Kolonie yon besonderer Gestalt gebunden zu sein. Bei guten Kultur- 
bedingungen k6nnen /iltere, am Boden einer Kulturschale liegende Kolonien 
zu einer einheitlichen gallertigen Schicht zusammenfliet~en, in der sich die 
Zellen unregelm/it~ig vermehren und ausbreiten. Diesen Fall kann man als 
einen echten Palmellazustand bezeichnen, w/ihrend sich dieser Begriff in bezug 
auf die Organisation der Kolonien nur mit gewissen Einschr/inkungen an- 
wenden lfiflt. 

C. Die Phaeocystis-Zelle 
An dem stets in genfigender Menge vorhandenen Kulturmaterial konnte 

der Bau der Phaeocystis-Zelle in den verschiedensten Entwicklungsstadien 
untersucht werden, wobei sich einige f/Jr die Organisation der Chrysophyceen- 
Zelle allgemeingfiltige Ergebnisse erzielen liet~en. 

In jungen, rasch wachsenden Kolonien ist die Zelle etwa kugelig. Ihre 
Gr6fle schwankt zwischen 4,5 und 8 ~ (Abb. 4 a). Die kleinen Zellen enthalten 
zwei, die gr6tgeren im allgemeinen vier Chromatophoren, die das Lumen der 
Zelle schalenf6rmig auskleiden und meist nur ein kleines, unregelmfit;ig um- 
randetes Fenster im hinteren Teil der Zelle freilassen. Sie umschlieflen den 
fibrigen Zellinhalt, von dem man manchmal einen kleinen Leukosinballen und 
mitunter etwas kgrniges Plasma erkennt. H/iufig tiegen den Chromatophoren 
an ihrer Innenseite einige st~irker lichtbrechende kleine Tr/ipfchen an. Der 
Periplast hebt sich an solchen Zellen nicht als erkennbare Auflenhiille ab. 

Die in dieser Weise organisierte Zelle ist kennzeichnend f/Jr die jungen 
und unter giinstigen Bedingungen rasch wachsenden Kolonien. Alle Zellen 
mit auffallender Leukosinanreicherung deuten auf eine durch Alter der Kultur 
oder ung6nstige Wachstumsverhfiltnisse bedingte Anomalie bin. Bringt man 
z. B. junge Kolonien in einen grot~en Tropfen N/ihrl~isung und kultiviert sie 
in einer feuchten ~Kammer weiter, so vergr61~ern die Zellen innerhalb weniger 
Tage ihr Volumen um ein Mehrfaches. Die Hauptmasse der Zelle wird dann 
yon einem opal gl/inzenden Leukosinballen eingenommen. Die beiden nur 
schwa& gef/irbten Chromatophoren liegen an einem Polder  Zelle (Abb. 4 b). 
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Auffallend sind dann die in wechselnder Zahl vorhandenen, meist den Chro- 
matophoren anliegenden gl/inzenden Tr/~pfchen, die in diesem Falle sehr viel 
gr/it~er sind als in den jungen Zellen. Ganz /ihnlich bildet auch DA~GEARD 
(1934) die Phaeocystis-Zelle ab. 

Zellen dieser Art sind in den Kulturen und im mikroskopischen Pr/iparat 
gegen geringe Nnderungen der Konzentration des Aut~enmediums ganz be- 
sonders empfindlich. Schon nach wenigen Minuten quillt das Leukosin zu 
einer kugeligen Blase auf, die rasch platzt. Ihr opaler Inhalt mischt sich so- 
fort mit der umgebenden Flfissigkeit. H/iufig ist der Periplast nach dem 
Platzen der Zelle als/iut~erst zarte Membran zu erkennen. 

Eine ganz entsprechende Speicherung iiberm/it~iger Leukosinmengen lieg 
sich auch bei anderen marinen Chrysophyceen, z.B. Prymnesium oder Pla- 

o 9  
Abb. 4. Phaeocystis. a Zellen aus lebhaft wachsenden Kolonien, b Zellen aus einer Kultur 

in ungiinstigen Bedingungen. 

tychrysis, feststellen, wenn in den Kulturen durch eine starke Vermehrung un- 
gtinstige Wachstumsbedingungen eingetreten waren, so dat; die Zellen sich 
nicht mehr lebhaft teilten. GrSt~ere Leukosinmassen in den Zellen der Chry- 
sophyceen lassen daher auf unnormale Verh/ittnisse schliet~en. 

Die grot~en leukosinhaltigen Zellen lassen sich bei Phaeocystis wie auch 
bei anderen marinen Chrysophyceen durch Ubertragung in frische N/ihr- 
lgsung sehr bald wieder in normale Zellen zuriickverwandeln. Mit der er- 
neuten Vermehrung der Zellen verschwinden auch die iibermfit~igen Leukosin- 
mengen wieder. 

SCHERFFEL hat den Bau der Phaeocystis-Zelle, insbesondere die ver- 
schiedenartige Form des Leukosinkgrpers, sehr ausfiihrlich beschrieben und 
dargestellt. Ich konnte an meinem Material keine seinen Abbildungen ent- 
sprechenden Einzelheiten hinsichtlich der Ausgestaltung des Leukosink/Srpers 
und des Periplasten feststellen. Die blasige Auftreibung der Zellen lfigt 
schliet~en, dat~ sein Untersuchungsmaterial, selbst wenn es stets aus frischem 
Plankton stammte, sich im allgemeinen nicht in lebhaft wachsendem Zustande 
befand. Dies wird durch seine eigenen Angaben best/itigt; er schreibt S. 8: 
,,In anscheinend sehr lebhaft vegetierenden Zellen fehlt es (das Leukosin) 
nahezu, bildet hier nur eine kleine, unscheinbare Kappe am Scheitel des 
Protoplasmahfigets, welcher in der yon den Chromatophoren gebildeten Schale 
liegt (Tar. I Fig. 6--8)?' 

Zuweilen trifft man in einer Kolonie Zellen mit nur einem oder mit 3 
Chromatophoren an (Abb. 10c). Es handelt sich hier ebenso wie bei den ge- 
legentlich beobachteten abnorm grot~en Zellen um Unregelm/itfigkeiten, denen 
keine besondere Bedeutung zukommt. 
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D. Vermehrung und Entwicklung 

Uber die Vermehrung von Phaeocystis liegen bisher nur wenige und von- 
einander abweichende Angaben vor. Die von POUCHET (1892) in den Kolo- 
nien gefundenen und seitdem immer wieder dargestellten langgeifleligen 
Schw/irmer haben bestimmt nichts mit Phaeocystis zu tun; es kann sich bier nur 

wie dies h/iufig vorkommt - -  um Fremdorganismen handeln, die in die 
Kolonien eingedrungen sin& SC~IER~FEL (1900) fand nur gegen Ende der Ve- 
getationszeit 5fters rundliche, im allgemeinen 5 ~ grot~e Schw/irmer, die sich im 
Inneren verschieden grofler Phaeocystis-Kolonien bewegten. Er stellte an 
ihnen 2 gleichlange Geigeln und eine kurze Nebengeit%l fest. Dieser Beob- 
achtung wurde bisher keine Beachtung geschenkt, ich kann sie aber vSllig be- 
stfitigen. Auch SCHERFFELS Angabe fiber kleine Sporangien mit wenigen 
Schw/irmern - -  ein yon ihm nur ein einziges Mal gefundenes Stadium - -  1/it~t 
sich in die yon mir gemachten Beobachtungen eingliedern. 

Im Laufe der Untersuehungen traten Schw/irmer verschiedener Art auf, 
ohne dag es mir in allen Ffillen gelungen w/ire, die Bedingungen fiir die Ent- 
stehung einer ganz bestimmten Schw/irmerart im Kulturexperiment zu schaf- 
fen. Die Schw/irmerbildung ist nicht unbedingt an ein bestimmtes, /iugerlidl 
erkennbares Entwicklungs- oder Reifestadium der Alge gebunden. 

1. Umwandlung vegetativer Zellen in Schw/irmer 

Man gelangt jederzeit leicht zu Schwfirmern, wenn man die Phaeocystis- 
Zellen einer Kolonie mechanisch aus ihrem Verbande 15st. Dies geschieht am 
einfachsten durch Aufsaugen einer Kolonie in eine sehr feine Kapillare. In 
frische N/ihrlSsung /ibertragen wandelt sich der grSt~te Teil der isolierten 
Zellen - -  oftmals bereits nach 4 Stunden beginnend - -  zu Schw/irmern urn. 
Diese sehen wie begeiflelte vegetative Zellen aus, denen sie in ihrer GrSge 
und Form vSllig entsprechen (Abb. 5 a). Sie sind rundlich, 4,5--8 # dick. Die 
Schw/irmer haben zwei gleichlange heterodynamische Geigeln yon etwa 11/2 - 
fa&er KSrperl/inge und eine kurze, unbewegli&e Nebengeit~el. Sie wurde an 
den lebenden Schw/irmern bei Dunkelfeldbeobachtung gefunden. 

° 

Abb. 5. Phaeocystis. a Aus vegetativen Zellen entstandene Schw/irmer, b Mikrozoosporen. 

Die Beweglichkeit der Schw/irmer war in den einzelnen Versuchen recht 
verschieden. Im allgemeinen schwammen alle Schw/irmer sehr lebhaft in der 
F1/issigkeit umher, mitunter war ihre Beweglichkeit nur gering. Es waren aber 
auch dann stets einzelne Schw/irmer in Bewegung, sie schwammen unregel- 
m/igig und taumelnd eine kurze Stre&e weit und kamen zun/ichst wieder zur 
Ruhe. Dennoch verteilen sich auch in solchen F/illen die Schw/irmer w/ihrend 
ihrer etwa einen Tag lang anhaltenden Beweglichkeit fiber die ganze Kultur- 
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Abb. 6, 7 und 10~13 

Abb. 6. Phaeocystis-Kolonien im 8-, 16- und 32-Zellenstadium. Abb. 7. Phaeocystis-Kolonien 
im 16- bis 256-Zellenstadium. Abb. 10. Phaeocystis. Unterschiedliche Gr6ge der vegetativen 
Zellen. a Kolonie mit 16 kleinen, b mit 16 grot~en Zellen. c Zwei Zellen enthalten je 3 Chro- 
matophoren, d Zwei grot~e Zellen vor der Teilung mit je  vier Chromatophoren. In dieser 
und den beiden folgenden Abbildungen sind die Kolonien flachgedriickt, so daft die Zellen 
in einer Ebene liegen. Abb. 11. Phaeocystis. Verschiedene Stadien der Zellteilung. Abb. 12. 
Phaeocystis. Kolonie mit t l  grogen und 10 kleinen Zellen. Abb. 13. Ziemlich regelm~i£ig und 

locker verteilte Zellen in einer gr6t~eren Phaeocystis-Kolonie. 

15 Meeresuntersuchungen Bd. V. H. 2 
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schale. Immer bleibt ein groger Teil der Schw/irmer an der Oberfl/iche haften 
und entwickelt sich dort zu neuen Kolonien. 

Der zur Ruhe gekommene Schw/irmer umgibt sich mit einer/iugerst  zar- 
ten Membran, innerhalb der die weiteren Teilungen der Zelle vor sich gehen. 
Schon am Tage nach der Isolierung der vegetativen Zellen findet man zahl- 
reiche junge Kolonien im 1- und 2-Zellenstadium. Die fiugerst zarten Mem- 
branen lassen sich im Phasenkontrastmikroskop gut erkennen. Die weiteren 
Teilungen erfolgten im allgemeinen sehr regelm/igig und unter den in meinen 
Versuchen gegebenen Kulturbedingungen im Tagesrhythmus. So ergibt sich in 
einer gut wachsenden Kultur die Anzahl der Zellen in einer Kolonie als Po- 
tenz von 2, der Exponent entspricht dem Alter in Tagen. An einzelnen Kolo- 
nien wurde diese Regelmfigigkeit w/ihrend 8 Tagen - -  also bis zum 256-Zel- 
tenstadium - -  durch Auszfihlen kontrolliert. Das Ausz~hlen der Zellen gelingt 
leieht: durch Absaugen der Fliissigkeit unter dem Deckglas platten sich die 
Kolonien ab, so dab die Zellen in eine Ebene zu liegen kommen. 

Bis zu einem Alter von 5 Tagen, also bis zum 32-Zellenstadium der Ko- 
lonie, verteilen sich die Zellen unregelm~igig an der Innenseite der Membran, 
an die sie dicht heranreichen (Abb. 6). Nach dem n/iehsten Teilungsschritt be- 
ginnen sie deutlich von der Membran abzurii&en (Abb. 7); im 128-Zellen- 
stadium hat sich der Abstand noch mehr vergrSgert, die dicht gedr/ingt auf 
einer Kugelfl~iche angeordneten Zellen erseheinen yon der Membran wie yon 
einem Hof umgeben. Dieser Abstand yon etwa 15--20 ~ bleibt beim Wachsen 
der Kolonien erhalten, jedoch verschwindet dieses zierliche Stadium beim 
GrSgerwerden der Kolonien wieder, je mehr sich das Verhfiltnis der Durch- 
messer der ,,Zellenkugel" und der Augenmembran dem Wert  1 n/ihert. 

Entsprechend der regelm~it~igen Vermehrung der Zellen vergrSgert sich 
auch der Durchmesser der Kolonien in einer ganz gesetzmfigigen Abh/ingigkeit. 
Das Diagramm Abb. 8 veranschaulicht die GrSgenzunahme yon Phaeocystis- 
Kolonien in einer N/ihrlbsung mit 20 °/00 Erdabkochung. Die Kultur stand im 
Januar an einem Nordfenster und wurde t/iglich 12 Stunden zusfitzlich mit 
einer Tageslichtlampe beleuchtet. Auf der Abszisse ist das Alter der Kolonien 
mit der entsprechenden Zellenzahl eingetragen, auf der Ordinate der Dureh.- 
messer. Bis zum 8. Tage wurde die DurehschnittsgrSge gleichalter Kolonien 
einer Kultur ermittelt, ffir die weiteren vier Tage der Zuwachs einer isolierten 
Kolonie gemessen. Die Wachstumskurve folgt ebenso wie die Zunahme der 
Zellenzahl einigermagen einer geometrischen Progression. Der Quotient der 
aufeinanderfolgenden Megdaten der Kurve steigt zwar von 1,4 auf 1,7 an, 
was aber z. T. dadurch bedingt sein mag, dag die Kolonien bei einer GrSge 
von rund 1 mm in den ruhigstehenden Kulturen bereits leicht abgeplattet sind 
und der gemessene Durchmesser dadurch einen etwas zu hohen Wert  bekommt. 

Die Zuwachsgesehwindigkeit einer Kolonie hfingt unmittelbar yon der 
Anzahl ihrer Zellen ab und steigert sich daher mit zunehmendem Alter. Es 
kommt mitunter vor, dab ein Teil der Zellen in einer Kolonie abstirbt, so dab 
sie nicht mehr gleichmfigig yon Zellen ausgekleidet ist. Sol&e S&fidigungen 
lassen sich in einer Megreihe sofort erkennen und ergeben Unstetigkeiten in 
der Zuwachskurve. Die ffir die Darstellung in Abb. 8 gemessene Kugel war 
bis zum Ende der Beobachtung gesund und sehr dicht und gleichm/igig von 
Zellen ausgekleidet. 

Auch die Zusammensetzung der N~hrlgsung hat einen entscheidenden 
Einflug auf die Entwicklung yon Phaeocystis. Ein unterschiedlicher Gehalt yon 
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Abb. 8. Or6t~enzunahme yon Phaeocystls-Kolonien in 20 °/oo Erdschreiberl6sung. 
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Abb. 9. Zuwachs von Phaeocystis-Kolonien in N/ihrl6sungen mit 20 °/oo-, 10 °/oo- 
und  5 °/oo-Schlickextrakt. 

Nfihrsalzen oder Wirkstoffen beeinflugt die Wachstumsgeschwindigkeit der 
Kolonien ganz eindeutig. In dem Diagramm Abb. 9 wird die Entwicklung in 
drei verschiedenen Medien miteinander verglichen, die bei gleichem Gehalt 
an N/ihrsalzen (ScHREIB~R-L6sung) 20, 10 bzw. 5 °/oo Schli&abkochung ent- 
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hielten. W/ihrend der ersten ffinf Tage, also etwa bis zum 32-Zellenstadium, 
machen sich die Unterschiede nur wenig bemerkbar. Vom 7. Tage ab wirkt sich 
der unterschiedliche Gehalt an Stoffen, die mit dem Schlickextrakt in die N/ihr- 
1/isung kamen, immer st/irker aus. Nach 9 Tagen haben die Kolonien in der 
N~ihrl6sung mit 20 °/00 S&lickextrakt fast die doppelte Gr/Sge erreicht wie in 
der mit 10 °/0o. 

Die in Erde oder Schli& enthattenenWirkstoffe sind f/ir dasGedeihen der 
Phaeocystis-Kulturen unbedingt erforderlich; in reinem Seewasser entwickelt 
sich die Alge - -  wenigstens im Januar und Februar - -  nicht. Auch bei Zusatz 
der iiblichen Nfihrsalze erfolgt keine Entwicklung, wohl aber in Seewasser mit 
Erdextrakt. Phaeocystis scheint mir nach den bisher durchgeffihrten Versuchen 
ein ganz besonders geeignetes Objekt ffir ern/ihrungsphysiologische Untersu- 
chungen zu sein, weil sich aus der Zuwachskurve sofort erkennen 1/igt, wenn 
einer der notwendigen N~ihrstoffe aufgebraucht ist. 

~ber  die Teilung der Zellen ist nichts ,Besonderes zu sagen, sie erfolgt im 
Anschlug an die Teilung der Chromatophoren (Abb. 10 d) durch Auseinander- 
weichen der beiden H/ilften (Abb. 11). Bei der Empfindlichkeit des Objekts 
war es unm6glich, die Teilung im Leben zu beobachten. Eine brauchbare 
Fixierung ist ebenfalls nicht zu erzielen. 

Es wurde bereits erwfihnt, dag die Gr6ge der vegetativen Zellen zwischen 
4,5 und 8 ¢ schwankt, und dag auch die aus ihnen entstandenen Schw/irmer 
unterschiedlich grog sin& Diese Gr61~enunterschiede sind notwendigerweise 
durch die Teilung der Zellen bedingt. Die Tochterzellen sind nach der Durch- 
teilung wesentlich kleiner als die Mutterzelte und wachsen his zur n~ichsten 
Teilung wieder heran. Auffallende Gr6l~enunterschiede zeigen die ZelIen der 
Kolonien a und b in Abb. I0. Beide enthalten 16 Zelten, in einem Falle sind 
sie nur etwa 4,5 # dick, im anderen Falle 7/~. Im allgemeinen erfolgen die 
Teilungen der Zellen in einer Kolonie ziemlich gleichzeitig; in vielen jfinge- 
ren ,Kugeln finder man daher gleichgroge Zellen, deren Anzahl eine Potenz 
yon 2 ist. Erfolgen die Teilungen weniger regelm/if~ig, so enthalten die Koto- 
nien Zellen yon verschiedener Grgge, in Abb. 12 z.B. 11 groge und 10 kleine 
Zellen, in Abb. 10d sind es 12 kleine und 2 groge Zetlen. In den jungen Ko- 
lonien bleibt aber das Verhfiltnis stets fibersi&tlich, so dag man in diesen Fill- 
len leicht erkennen kann, wieviel Teilungsschritte bereits erfolgt sind. In etwas 
filteren Kolonien kann man immer Zellen verschiedener Grgge finden; sie sind 
locker und ziemlich gleichm/igig in einer Schicht angeordnet (Abb. 13). 

2. Makrozoosporen 

Der im folgenden geschilderte Entwicklungsverlauf trat sehr selten in 
den Kulturen auf; er wurde im Laufe der vier Jahre, wfihrend derer die Kul- 
turen unterhalten wurden, nur 6mal beobachtet, jeweils aber in zahlreichen 
F/illen. In kleinen Kugeln von 50--150 # Durchmesser k6nnen sich die Zellen 
vermehren, ohne dag die Membran der Kotonie sich weiter vergr6gert. Sie 
erffillen dann mehr oder weniger dicht den ganzen Raum innerhalb der 
Membran, deren Kontur unscharf wird und die schlieglich verquillt. Man&- 
real wandeln sich die Zellen im Inneren solcher Kugeln zu Schw/irmern urn. 
Ich nenne sie Makrozoosporen zum Unterschied yon einer sp/iter zu be- 
schreibenden Schw~irmerform. In manchen Kolonien bewegten sich die Schw/ir- 
mer 2--3 Tage lang, jedoch schien mir die Umwandlung der Zelten in 
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Schw/irmer nicht gleichzeitig zu erfolgen. Meist gelang nur einem Tell der 
Schw/irmer der Austritt aus dem Sporangium; die nicht vSllig aufgelSste Wan- 
dung behinderte ihre Ausbreitung. Die freigewordenen Schw/irmer: entwi&elten 
sich nach dem Festsetzen sofort zu neuen Kolonien. Von den im Inneren der 
Kugel zur Ruhe gekommenen Schw~irmern entwickelte sich im allgemeinen ein 
Tell zu Kolonien, die zun/ichst zu einem dichten Ballen vereinigt heranwuch- 
sen und sich erst bei weiterer VergrSgerung der Kolonien voneinander trenn- 
ten. Zellen, die sich nicht gleich zu neuen Kolonien entwi&elten, teilten sich 
und erftillten das Sporangium dicht mit dunkelbraun gef/irbtem Inhalt. Auch 
diese Zellen wurden nach der AuflSsung der Membran frei und entwickelten 
sieh - -  zum Tell fiber ein Schw/irmerstadium m zu Phaeocystis-Kolonien. 

Trotz vieler Bemfihungen gelang es mir nicht, die Bildung yon Makro- 
zoosporen im Experiment auszulgsen. Ihr Auftreten ist nicht jahreszeitlich be- 
stimmt; sie wurden sowohl im Februar und M/irz als auch von Ende August 
his Anfang Oktober beobachtet. Die Voraussetzung ffir ihre Entstehung scheint 
in irgendwie anomalen Wachstumsverh/iltnissen zu liegen. Sie entstanden 
vorwiegend in ~ilteren Phaeocystis-Kulturen, in denen sich eine neue Gene- 
ration entwickelte. Wahrscheinlich bewirkt der N/ihrstoffmangel zun/ichst die 
Wachstumshemmung der jungen Kolonien, die offenbar nur w~ihrend einer 
eng begrenzten Zeitspanne beffihigt sind, sich nach ~bertragung oder nach 
Zusatz frischer N/ihrl/Ssung in Sporangien umzuwandeln. Alle planm/igigen 
Versuche, dieses Stadium herbeizuffihren, miglangen aber; entweder entwik- 
kelten sich diese Kolonien zu normalen Phaeocystis-Kugeln oder zu echten 
palmelloiden Lagern weiter. 

SCHERFr~L hat ein einziges Mal ein Stadium beobachtet, das sehr wahr- 
scheinlich als Makrozoosporen-Kolonie zu deuten ist. Er land ,,in einer Kolo- 
nie einen Haufen yon 12 wohlausgebildeten Schw/irmern, welche sich im In- 
nern einer 18 # im Durchmesser haltenden, rundlichen Blase. . .  lebhaft be- 
wegten" (S. 12). Die yon ihm als Vorstadien der Schwgrmerbildung angese- 
henen Gruppen yon 2, 4, 6, 8 und 12 Zellen, jeweils von einer gemeinsamen 
Hfille umgeben, mS&te ich aber fiir junge Entwicklungsstadien der Kolonien 
halten, die nicht unbedingt zu Sporangien ffihren mfissen. 

3. Mikrozoosporen 

In alternden Kulturen traten mehrfach Schw/irmer auf, die ich wegen 
ihrer besonderen Kleinheit als Mikrozoosporen yon den bereits beschriebenen 
Schwfirmerarten unterscheide, Leider konnte ich immer nur die Existenz dieser 
Schw/irmer feststellen, nicht aber die Vorg/inge beobachten, die zu ihrer Ent- 
stehung fiihrten. Zum erstenmal wandelten sich mehrere Kulturen im August 
1951 so vollst/indig in Schwfirmer um, dag keine Reste der Kolonien mehr 
/ibrigblieben. In einem anderen Falle - -  im Friihjahr - -  waren grSflere Teile 
der Kolonien degeneriert. 

Die Mikrozoosporen sind rundlich, etwas abgeflacht, 3--5/~ grog, also 
wesentlich kleiner als die ausgewachsenen vegetativen Zellen und die aus sol- 
chen hervorgegangenen Schw/irmer (Abb. 5b). Sie haben neben den beiden 
gleichlangen Hauptgeit~eln ebenfalls eine kurze, gerade, unbewegtiche Neben- 
geigel. Sie lieg sich an den lebenden Schw/irmern bedeutend leichter feststel- 
len als an den zu Schw/irmern umgewandelten vegetativen Zellen. Der Nach- 
weis gelang auch im fixierten Zustande. 
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SCHERF~'EL beobachtete diese Art von Schw/irmern von Ende Mai bis Mitre 
Juni in Kolonien yon verschiedener GrSfie, deren Gallerte durchaus nicht im- 
mer erweicht war. Er schildert die Bewegung der Schw/irmer als ,,nicht beson- 
ders lebhaft, durch 6ftere Ruhepausen unterbrochen, w/ihrend derer nur dre- 
hende oder zuckende Bewegungen ausgeftihrt wurden". Die Besonderheit der 
Begei~elung hat SCHERFrEL an fixierten Schw/irmern festgestellt. 

Unter gtinstigen KuIturbedingungen k6nnen sich die Mikrozoosporen au- 
t~erordentlich rasch vermehren, so dat~ sich die N/ihrlSsung innerhalb weniger 
Tage gelbbraun verf/irbt. Die Schw~rmer sind nicht in dauernder Bewegung, 
sondern die meisten schweben v~illig ruhig in der N/ihrlSsung. Nur einzelne 
schwimmen taumelnd eine kurze Strecke weit und kommen sogleich wieder 
zur Ruhe. Dagegen werden die Schw/irmer sehr beweglich, sobald man der 
Aufschwemmung einen Tropfen entnimmt und ihn in frische N~ihrlSsung fiber- 
tr~igt oder ein Pr~parat anfertigt. 

Es gelang leicht, Reinkulturen yon Mikrozoosporen unter geeigneten KuI- 
turbedingungen durch 5fteres Ubertragen monatelang zu halten, ohne dat~ eine 
Phaeocystis-Kolonie auftrat. Sie entstanden aber innerhalb von 8--10 Tagen, 
wenn man eine Kultur in den Lichtgenuf~ einer Tageslichtlampe brachte. Die 
jungen Kolonien entwickelten sich besonders an der Oberfl/iche der N~ihrlS- 
sung. Es konnte nicht ermittelt werden, ob besondere Vorg~nge zu ihrer Ent- 
stehung f/ihrten. Die aus Mikrozoosporen hervorgegangenen Kolonien unter- 
scheiden sich nicht yon den auf andere Weise entstandenen. 

III. A 1 1 g e m e i n e  B e t r a c h t u n g e n  

Die im vorstehenden mitgeteilten Beobachtungen sind in mehrfacher Hin- 
sicht einer eingehenden ,Betrachtung wert. Man rechnet Phaeocystis ganz all- 
gemein zu den palmelloiden koloniebildenden Chrysophyceen. Es darf aber 
nicht iibersehen werden, dat~ diese Kolonien zum mindesten eine besondere 
Art des Palmellazustandes darstellen. Die Zellen liegen nicht unregelm~it~ig 
dreidimensional in einer Gallerte, sondern sie ordnen sich einschichtig auf 
einer Kugelfl/iche an. Aufierdem ist noch eine ziemlich resistente Membran 
vorhanden, die die ganze Kolonie umgibt und yon der die Zellen einen ziem- 
lich gleichm~i~igen Abstand einnehmen. Es besteht kein fester Verband der 
Zellen mit dieser Aut~enmembran, man kann die Membran vonde r  zellen- 
f~hrenden Schicht beim Zerdrticken der Phaeocystis-Kugeln teicht trennen. Die 
Aut~enhiille ist v611ig strukturlos. Sie dtirfte wohl als eine Niederschlagsmem- 
bran anzusehen sein, indem eine von den Zellen ausgeschiedene Substanz an 
der Grenzschicht mit dem Meerwasser zu der verh/iltnism/it~ig festen Membran 
erstarrt. Die Membran ist durch die Turgeszenz der Kolonie stets gespannt. 

Das ,,Wachstum" der Membran erfolgt ganz stetig und in einer gesetz- 
m~t~igen Abh~ingigkeit yon der Anzahl der Zellen, die in einer Kotonie ver- 
einigt sin& Es wurde schon darauf hingewiesen, dat~ die Zellen der rasch 
wachsenden Kolonien arm an Leukosin sind. Man kSnnte an einen Zusam- 
menhang in der Weise denken, daf~ es unter giinstigen Kulturbedingungen 
nicht zu einer Speicherung yon Assimilaten kommt, sondern dat~ diese zum 
Aufbau der Membran verbraucht werden. 

Es ist unwahrscheinlich, dai~ der ganze Inhalt der Kolonie von einer ein- 
heitlichen Gallerte erf/illt ist, wie SCUERFFEL annimmt. In gut wachsenden 
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Kolonien findet man niemals Zellen im Inneren der Kugel, sondern immer 
nur in einer Lage unter der Membran. Wenn sich in ruhigstehenden Kul- 
turen die Zellen am basalen Polder  Kugeln ansammeln, so wandern sie ent- 
lang der Membran, wie sie sich auf dem gleichen Wege auch wieder fiber die 
ganze Kugelftfiche ausbreiten, wenn die Kolonien in solchen Kulturen 8fters 
bewegt werden. 

Vgllig eigene Zfige weist Phaeocystis in der Umwandlung ihrer vege- 
tativen Zelten in Schw/irmer auf. Dieser Vorgang kann jederzeit eingeleitet 
werden, wenn die Zellen mechanisch aus ihrem Verband gelSst werden. Es 
liegt also hier eine vegetative Vermehrung vor, bei der die einzelnen Zellen 
der Kolonie beweglich werden. Dat~ diese Art der vegetativen Vermehrung 
ffir die Alge sehr zweckm/it~ig ist und sich damit auch das Massenauftreten 
von Phaeocystis erklfiren 1/itgt, ist ohne weiteres einleuchtend. Sehr wahrschein- 
lich werden bei bewegter See viele der im Plankton treibenden Kolonien zer- 
stSrt und dabei die einzelnen Zellen freigemacht werden. Das kurzzeitige 
Schwfirmerstadium dfirfte zwar bei der planktontischen Lebensweise von 
Phaeocystis 6kologisch ohne Bedeutung sein. 

Eine weitere eigene Note erh/ilt Phaeocystis durch ihre Mikrozoosporen. 
SCHER~'FEL beobachtete sie am Ende der Vegetationszeit, und in meinen Ver- 
suchen traten sie immer nur in alternden Kulturen auf. Auch LAOERH~M (1896) 
beobachtete nur ein einziges Mal eine einzelne schw/irmende Kolonie im Mai 
kurz vor dem Verschwinden yon Phaeocystis. Sie ging zugrunde, bevor er die 
Schw/irmer genauer untersuchen konnte. Er nimmt an, daft sie sich zu Dauer- 
zellen entwickeln, die bei ihrer Keimung im folgenden Winter wieder die 
blasenf6rmigen Kolonien ergeben. 

Die Mikrozoosporen, die sich in meinen Kulturen durch Teilung ausgie- 
big vermehrten, stellen eine besondere, im Flagellaten-Stadium lebende Ge- 
neration in der Entwicklung von Phaeocystis dar. Damit ist unter den Chry- 
sophyceen eine Art nachgewiesen, in deren Lebenszyklus zwei morphologisch 
verschiedene Generationen aufeinander folgen. Es ist sehr wahrscheinlich, dag 
die Mikrozoosporen aueh unter den natfirlichen Lebensbedingungen im freien 
Meere die Zeit fiberbrfi&en, in der die Kolonien im Plankton fehlen. Das 
eingangs (S. 219) erwfihnte Auftreten yon Phaeocystis im Dezember bestiitigt 
diese Annahme. 

Ob den Makrozoosporen eine besondere Rolle im Entwicklungszyklus zu- 
kommt oder ob sie vielleicht nur unter den Bedingungen der Kultur entstan- 
den waren, vermag ich nach ihrem bisherigen sp~irlichen Auftreten nicht zu 
entscheiden. 

Ein besonderes Interesse kommt den Schw/irmern durch die Eigenart ihres 
Geigelapparates zu. Die Best~itigung von SCHERFFELS Angabe fiber das Vor- 
kommen dreigeit~eliger Schw/irmer bei Phaeocystis ist ffir die systematische 
Stellung dieser Art bedeutungsvoll und riickt sie in die Verwandtschaff der 
Formen, die sich der Gattung Prymnesium anschlieflen. 

Bisher waren nur einzelnlebende Chrysophyceen mit drei Geigeln be- 
kannt. Eine zusammenfassende Darstellung fiber diese Formen gab CONRAD 
(1941). Die Familie der Prymnesiaceae enthfilt nur die Gattung Prymnesium 
mit 3 Arten, in deren Lebenszyklus das Monadenstadium vorherrscht. Die 
fiberwiegend im rhizopodialen Stadium lebende Platychrysis pigra wurde yon 
CARTER (1937) zum Typus einer eigenen Familie innerhalb der Ordnung der 
Rhizochrysidales erhoben. ~ber die Notwendigkeit, Phaeocystis als Typ einer 
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eigenen FamiIie - -  Phaeocystidaceae --. anzusehen (allerdings mit anderen 
Kennzeichen als sie LAaERHEIM [1896] herausgestellt hat) kann nach den vor- 
ausgegangenen Ergrterungen kei n Zweifel bestehen. 

Das Vorkommen dreigeit~eliger Chrysophyceen in Gruppen mit mona- 
daler, rhizopodialer und palmelloider Organisation ers&eint mir besonders 
bemerkenswert. Alle bisher bekannten dreigeigeligen Formen leben - -  mit 
Ausnahme von Chrysochromulina parva Lackey, deren systematische Stellung 
zweifelhaft ist (vgl. CONRAD 1941) - - ,  im Meer- oder Brackwasser. Es beginnt 
sich hier eine Vertikalgliederung in der Klasse der Chrysophyceae abzuzelch- 
nen, die vielleicht einmal zur Abtrennung einer Unterklasse ffihren kann. Der 
10bergang yon vegetativen Zellen zu Schw/irmern und der Wechsel einer ko- 
loniebildenden mit einer monadalen Generation unterscheiden Phaeocystis von 
allen fibrigen bisher bekannten Chrysophyceen. Auch Platychrysis nimmt 
durch ihr freibewegliches, begeigeltes Stadium eine Sonderstellung innerhalb 
der Rhizochrysidales ein. 

Die fibrigen bisher - -  wenn auch unter Vorbehalt - -  zur Gattung Phaeo- 
cystis gestellten Arten miissen jetzt diesen Platz endgiiltig aufgeben. LAGtR- 
HEIM (1896) ffihrte "fetraspora Giraudii Derb. et Sol. seiner neuen Gattung 
zu. Diese lange Zeit nur ungenfigend bekannte Art wurde yon NASR (1941) 
im Roten Meer gefunden; sie bildet echte palmelloide, unregelm/iffige, galler- 
tige Klumpen yon blaggelblich-brauner Farbe auf den St/immchen yon Sar- 
gassum. In der Gallerte liegen in groger Zahl kugelige Zellen von etwa 4,5 ,u 
Durchmesser. Sie enthalten nach der Abbildung bei NASR einen Chromato- 
phor. Die Schw/irmer sind birnfgrmig, sie haben 2 ungleiche Geit~eln, yon 
denen die 1/ingere nach vorn gerichtet ist. Sie/ihneln damit sehr den Phaeophy- 
ceen-Schw~rmern, worauf bereits FRITSCH (1945) hinweist und zugleich be- 
merkt, dat~ diese Art wenig mit Ph. globosa gemeinsam habe. 

Die Angaben von BOTTNER (1911) fiber seine beiden zu Phaeocystis ge- 
stellten Arten aus dem Kieler Hafen sind zu unzureichend, um sich eine rechte 
Vorstellung von diesen Formen machen zu kSnnen. Der nur in Einzahl vor- 
handene Chromatophor schliegt sie wohl ohnedies aus der Gattung Phaeocy- 
stis aus. 

Die von BOURRELLY (zitiert nach MA~NE 1954) in die Familie der Phaeo- 
cystaceae eingeordnete Ruttnera Chadefaudii mug diesen Platz aufgeben, da 
die Schw/irmer zwei gleichlange Geigeln besitzen. 

IV. Z u s a m m e n f a s s u n g  

1. Durch Kulturversuche wurde festgestellt, dat~ der Lebenszyklus von 
Phaeocystis eine freibewegliche monadale Phase und ein palmelloides Kolo- 
niestadium umschliet~t. Die beiden Generationen kSnnen in den Kulturen ne- 
beneinander bestehen und sich selbstfindig vegetativ vermehren. Wahrschein- 
lich wird unter den natiirlichen Lebensbedingungen im freien Meere die Zeit 
des Fehlens der Kolonien durch die Schw/irmergeneration fiberbrfi&t. 

2. Die Kolonien vermehren sich haupts/ichlich durch Schw~irmer, in die 
sich die vegetativen Zellen innerhalb weniger Stunden umwandeln kgnnen, 
nachdem sie mechanisch aus dem Verband der Kolonie herausgelSst sind. Aus 
jedem Schw~irmer geht eine neue Kolonie hervor. 

In alternden Kulturen entstehen Mikrozoosporen - -  zum Unterschied yon 
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einer gr61~eren Schw/irmerart, deren Bedeutung im Lebenszyklus noch unklar 
ist --,  die sich ausgiebig vegetativ vermehren. Aus ihnen entstehen unter ge- 
eigneten Kulturbedingungen wieder kugelige Kolonien. 

3. Die Schwarmer von Phaeocystis haben zwei gleichlange heterodynami- 
sche Geit~eln und eine kurze, gerade, unbewegliche Nebengeit~el. 

4. Durch diese an Phaeocystis Poucheti ~ globosa erzielten Ergebnisse 
erh/ilt die Familie der Phaeocystidaceae neue Merkmale. Alle iibrigen bisher 
in die Gattung oder Familie eingeordneten Formen scheiden aus. 
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