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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Специалисты по планктону в своей практической деятельности до 
самого последнего времени испытывали чрезвычайные затруднения в опре-
делении важнейшей составной части планктона—панцирных жгутиконос-
цев— перидиней (Dinoflagellata), нередко размножающихся в водоемах 
в массовом количестве, вызывающих цветение воды и имеющих в силу 
этого большое значение в жизни водоема и в хозяйственной прак-
тике человека. 

Предлагаемый вниманию читателей том «Определителей по фауне 
СССР» (вып. 2-й так называемой «Малой Фауны СССР») предназначен 
заполнить указанный пробел и представляет собой первую подробную 
сводку всех найденных в СССР и возможных представителей перидиней. 
Особое значение «Определитель» приобретает в том плане, что им охва-
чены как пресноводные представители, так и морские. 

Настоящий «Определитель» составлен прежде всего на основе личной 
обработки автором богатейших планктонных сборов многочисленных 
экспедиций, проводившихся в советский период в различных районах 
СССР; далее, использован значительный литературный материал рус-
ских авторов, работавших над динофлагеллатами в водах СССР; нако-
нец, привлечена и иностранная литература, используемая при точ-
ном определении встречавшихся форм и при выяснении их географиче-
ского распространения. 

Необходимо отметить, что отсутствие руководства подобного типа 
значительно тормозило развертывание работы с панчырными жгутико-
носцами. Данный «Определитель» призван сыграть определенную поло-
жительную роль в привлечении внимания к этим важным элементам 
планктона. Автор надеется своим трудом принести пользу заинтересо-
ванным практическим работникам-планктонистам. 

Чтобы не загромождать опре елителя большим списком литературы, 
на которую делаются ссылки в тексте, в определителе приводится 
список лишь более важных статей и монографий. Что же касается 
многочисленных литературных ссылок, имеющихся в специальной части 
при описаниях тех или иных систематических категорий, то они остав-
лены без указаний названий работ и журналов, если таковые имеются 
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в названном списке, и только для работ, отсутствующих в последнем, 
в соответствующих местах описаний даются названия журнала, где 
опубликована работа. 

Некоторое количество видов Dinoflagellata из северо-западной части 
Японского моря, найденных Г. И. Гайлом после составления опреде-
лителя, приводится в конце в виде голых списков видов и разновид-
ностей без внесения их в определительные таблицы и без описаний, 
однако с приложением их изображений. 

И. Киселев. 



В В Е Д Е Н И Е 

Dinoflagellata, или, как их чаще называют, Peridinea, зоологами 
обычно рассматриваются как один из отрядов Mastigophora (жгутико-
носцев, или флагеллат), образующих группу протистов, повидимому, 
ведущую свое происхождение от криптомонад (Догель, 1937). 

Для них характерно присутствие двух жгутов — поперечного и 
продольного, лежащих: первый — в поперечной борозде, второй — 
в продольной борозде, очень крупного ядра особого хромосом-
ного или непрерывно делящегося типа, с нитевидной или сетчатой 
структурой. 

В организации их растительные признаки преобладают над живот-
ными, почему их обычно причисляют к водорослям, в частности к фито-
планктону. К животным признакам, кроме указанных жгутов, принад-
лежат: анимальный способ питания, преобладающий у бесцветных форм, 
появление светочувствительных органелл, иногда весьма сложно устро-
енных выростов в виде особых сократительных плазматических щупа-
лец (Noctiluca) или псевдоподий (Dinamoebidium), иногда особых сложно 
устроенных стрекательных капсул (Polykrikos), сходных с подобными же 
образованиями у кишечнополостных. 

Растительная природа Dinoflagellata особенно проявляется в обла-
дании большинством из них хроматофорами, в присутствии крахмала как 
продукта ассимиляции, в наличии целлюлозного панцыря и в близких 
родственных отношениях с неподвижными нитчатыми водорослями. 

Изучая историю развития Dinoflagellata и базируясь на ранних 
исследованиях Клебса (Klebs, 1912), Пашер (Pascher) в ряде своих работ 
(1914, 1918, 1927) пришел к заключению., что перидинеи ни в их орга-
низации, ни в их эволюции не занимают особого изолированного поло-
жения среди прочих флагеллат, имея живую связь с другими группами 
простейших организмов и разделяя с ними сходные тенденции развития. 

Намечая среди них два ряда развития — Desmocontae и Dinophy-
сеае — с параллельным ходом развития, с многочисленными взаимными 
связями, Пашер относит их вместе с Cryptophyceae к одному типу (стволу) 
водорослей, которому он дает название Pyrrophyta. В этом типе, подобно 
другим типам (Chrysophyta, Chlorophyta и др.), наблюдается сходный 
ход развития от преимущественно подвижного (жгутикового) вегета-
тивного состояния — Dinoflagellata в узком смысле—путем постепен-
ной редукции подвижной стадии (зооспоры), к слабо подвижному — 
амебоидному (Dinamoebidium) и совершенно неподвижным состояниям — 
тетраспороидному (Gloeodinium), протококкоидному (Cystodinium, Нур-
nodinium, Tetradinium и др.) и многоклетным нитчатым (Dinothrix, Dino-
clonium). 
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При размножении и эти неподвижные состояния (ступени эволюции), 
за исключением PhytocLinium, у которого жгутиковая стадия подавлена, 
дают жгутиковые зооспоры, сходные по своему строению с начальными 
ступенями эволюции, т. е. с подвижными жгутиковыми. Только жгути-
ковая стадия у разных представителей данного эволюционного ряда 
обнаруживает редукцию, в разной степени выраженную: следовательно, 
одни из них состоят ближе к жгутиковой организации (HypnocLinium, 
Cystodinium), другие дальше (Phytodinium, Stylodinium, Tetradinium, 
D inastridium). 

Таким образом, современные наши знания не только о перидинеях, 
но и вообще о всех жгутиковых заставляют отказаться от понимания 
их как особой однородной группы (класса), имеющей общее происхожде-
ние; скорее всего, жгутиковые (Mastigophora) представляют несколько 
отдельных рядов с особым ходом эволюции в каждом. Некоторые из 
этих рядов представлены, в основном, автотрофными хлорофиллонос-
ными (окрашенными) формами и стоят ближе к растениям, являясь, со-
гласно современным представлениям, исходными для фило"(цеза различ-
ных типов низших растений, причем в некоторых случаях связь жгути-
ковых с примыкающими к ним водорослями настолько тесная, что исче-
зает всякая граница между ними, как, например, между вольвоксовыми 
и зелеными, в других случаях, непосредственная связь между этими 
двумя группами отсутствует. Перидинеи в этом отйо:нении занимают 
промежуточное положение: в их эволюционном ряду преобладают 
начальные ступени эволюции, тогда как последующие неподвижные состоя-
ния сравнительно редки и не столь совершенно выражены, как, напри-
мер, у зеленых водорослей или у разножгутиковых (Heterocontae). Тем 
не менее у них наиболее полно выражены почти все ступени эволюции, 
начиная от исходной в виде одноклетной подвижной формы через коло-
ниальную подвижную до преобладающих неподвижных организации, 
проявляющихся в разных формах, последовательная смена которых 
характерна для того направления эволюции, которое в настоящее время 
хорошо обосновано для разных типов водорослей. 

Наибольшего разнообразия перидинеи достигают в морях, где они 
в составе фитопланктона по своей биомассе и значению уступают одним 
только диатомовым водорослям. Велика их роль в краевых и внутрен-
них морях, в прибрежных участках морей, в солоноватых, а также в прес-
ных водоемах. Большим вниманием со стороны исследователей пользовались 
морские представители динофлягеллат, изучению которых посвящен целый 
ряд старых капитальных работ Штейна (1878), Шютта (1895), Пуше (1883), 
Кофоида (1911), Юргенсена (1911) и Манжена (1913) (Stein, Schütt, Pouchet, 
Kofoid, Jörgensen, Mangin). В гораздо меньшей степени привлекали к себе 
внимание пресноводные представители этой группы. Первые, кто ими зани-
мался, были Леммерман (1910) и Шиллинг (1913) (Lemmermann, Schilling), 
но их работы страдают рядом существенных недостатков: не имея ясного по-
нятия об изменчивости формы клетки, структуры оболочки, пользуясь 
далеко не совершенными методами изучения, они нередко давали 
неполные, а подчас и ошибочные схемы их строения. Значительно 
пролили свет на всю совокупность признаков пресноводных пери-
динеи работы Линдемана, Волошинской, Лефевра и Шиллера 
(Lindemann, Woloszynska, Lefevre, Schiller). Их исследования, относя-
щиеся к изменчивости, к структуре оболочки, позволили уяснить 
родственные связи отдельных групп и видов перидиней и облегчили 
построение более рациональной классификации их. История развития 
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перидиней, филогения их стали более ясными после работ Кофоида 
и Пашера. 

В работах русских альгологов, фитопланктонологов и протистоло-
гов перидинеи занимают довольно заметное место. Ценковскому принад-
лэжит заслуга в детальном изучении ночесветки (Noctiluca miliaris), опи-
сании ее анатомии и выяснении истории ее развития (1873), он же описал но-
вый род и виц Exuvi а? На marina (1881). Паразитические перидинеи, их мор-
фология, систематика, филогения и экология описываются в работах Доге-
ля, Догеля и Михельсона (1907, 1910, 1923), а также Закса (1923). Догелю 
же (1906) мы обязаны великолепным описанием морфологии, физиологии 
(размножения, питания и пр.) и установлением ряда новых видову свободно-
живущих морских перидиней. Полученные им данные впоследствии вошли 
почти во все крупные монографии, сводки и учебные руководства по зооло-
гии, альгологии и специальные работы по перидинеям. 

Выявление большого количества экзотических субтропических ви-
дов динофлягеллят в составе фитопланктона северной части Японского 
моря является заслугой нашего альголога-дальневосточника Гайла 
(1936, 1949). 

Выяснением огромной роли перидиней в пищевых взаимоотноше-
ниях между фитопланктоном и зоопланктоном в последнее время с боль-
шим успехом занимается Морозова-Водяницкая (1949). 

Следует заметить, что в работах систематического и экологического 
направления больше внимания уделялось морским представителям этой 
группы, для которых давались сравнительно полные списки, отражаю-
щие более или менее состав популяции, населяющей тот или иной уча-
сток моря, устанавливалась связь их состава и распределения с факто-
рами среды, с режимом водоема и пр., перидинеи нередко привлекались 
в качестве биоиндикаторов течений, происхождения вод и т. д. (Линко, 
1907; Забелина, 1930, 1946; Киселев,1 1925, 1928, 1935, 1937, 1940, 
1947). Что касается перидиней континентальных водоемов, то им в ста-
JH.IX работах отводилось менее почетное место. В сис!ематической части 
работ, относящихся к континентальным водоемам, в большинстве слу-
чаев ограничивались приведением 3—4 банальных, с сомнительным опре-
делением, наиболее крупных видов, среди которых почти в каждом 
списке фигурировали Ceratium hirundinella, Peridinium cinctum, P. bipes, 
реже P. willei, а в более старых работах часто P. tabulatum, тогда как 
мелкие виды оставались вовсе без определения. В этом отношении 
выгодно отличаются лишь работа Болохонцева (1911) по Ладожскому 
озеру, где приводится 15 видов перидиней, работа Свиренко (1922) по 
микрофлоре стоячих водоемов окрестностей Харькова, в которой ука-
зывается 20 видов, и работа Иванова( 1901) по Бологовскому озеру, где 
дается список из 9 видов. Здесь же уместно назвать небольшую статью 
Линдемана (1926), посвященную старицам р. Донца, в которой автор 
приводит список из 14 видов перидиней. 

Довольно скромное место, которое занимали пресноводные пери-
динеи в большинстве старых русских работ, объясняется отчасти труд-
ностями, связанными с их точным определением, отчасти недооценкой 
того значения, какое представители этой группы имеют в жизни водое-
мов и в их типологии. Особенно здесь следует указать на недооценку того 
хорошо очерченного положения, которое занимают пресноводные пери-
динеи по своей экологии. 

1 Автор данного определители. 
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Однако , в советское время и в области изучения перидиней к о н т и -
нентальных водоемов и м е ю т с я значительные д о с т и ж е н и я . 

Весьма детальному и с с л е д о в а н и ю в отношении перидиней были п о д -
вергнуты в последние годы многие водоемы (озера , п р у д ы , реки) Л е н и н -
г р а д с к о й о б л а с т и , для к о т о р ы х у к а з ы в а е т с я 35 видов , из них м н о г и е 
впервые для СССР ( К и с е л е в , 1938, 1940) . 

З а с л у ж и в а е т внимания н а х о ж д е н и е в одном из г о р н ы х озер Б а й к а л ь -
с к о г о хребта н о в о й формы интересного в э к о л о г и ч е с к о м о т н о ш е н и и и 
редкого Peridinium tuberosum M e u n i e r ( К и с е л е в , 1937), а в планктоне 
озера И с с ы к - к у л ь ряда с о л о н о в а т о водных видов , о б щ и х с А р а л о м и К а с -
пием ( К и с е л е в , 1932). 

За последние ж е г о д ы из н е к о т о р ы х континентальных в о д о е м о в 
СССР описан ряд н о в ы х видов перидиней . Т а к , в ы я с н е н и ю м о р ф о л о г и и 
и э к о л о г и и одной весьма интересной в систематическом и э к о л о г и ч е с к о м 
отношении перидиней из Байкала посвящена работа Киселева и Ц в е т -
кова (1935) . В р а б о т а х А н и с и м о в о й (1926) и П р о ш к и н о й - Л а в р е н к о (1945) 
мы имеем п о д р о б н о е описание н о в ы х перидиней из соленых и с т о ч н и к о в 
Л е н и н г р а д с к о й области и из с о л е н ы х водоемов У к р а и н ы . 

I. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА DINOFLAGELLATA 

Перидинеи , или динофлагеллаты н о р м а л ь н о обладают движением , 
о с у щ е с т в л я е м ы м п о с р е д с т в о м д в у х ж г у т о в , реже они н е п о д в и ж н ы . Среди 
них имеются как формы п л а н к т о н н ы е , так и сидячие, эндо - и э к т о п а р а -
зиты. К л е т к и двусторонне - симметричные , не с п о с о б н ы е к м е т а б о л и и , 

Рис. 1. Схема типичной голой перидинеи: а — эпивальва, г — гиповальва, пб — по-
перечная борозда, или поясок, прб — продольная борозда, пж — поперечный жгут, 
прж— продольный жгут, пжп — передняя жгутиковая пора, зжп — задняя жгу-
тиковая пора. (По Лебур). Рис. 2. Схема Amphidinium: а•— эпивальва, г— гипо-
вальва, хр — хроматофоры, пж — поперечный жгут, прж — продольный жгут, 
я— ядро, пб — поперечная борозда, прб — продольная борозда, пжп — передняя 
жгутиковая пора, зжп — задняя жгутиковая пора. (По Петерсу). Рис. 3. Схема Gym-
nodinium: а—эпивальва, г—гиповальва, пж — поперечный жгут, прж — про-
дольный жгут, в — вакуоли, п — пузула, р — рабдозомы, я — ядро. (По Петерсу). 
Рис. 4. Схема Gyrodinium: a — апекс, ан — антапекс, пб — поперечная борозда, 
прб — продольная борозда, я —ядро, пжп — передняя жгутиковая пора, зжп —задняя 
жгутиковая пора. (По Петерсу). Рис. 5. Схема Cochlodinium: а — апекс, ан — антапекс, 
пб — поперечная борозда, прб — продольная борозда, пж—поперечный жгут, 
прж •— продольный жгут, п — пузула, зжп — задняя жгутиковая пора, я — ядро. 
(По Петерсу). Рис. 6. Peridinium claudicans, структура панцыря: л— левая сторона, 
пр — правая сторона. (По Петерсу). Рис. 7. Peridinium divergens, в оптическом про-
дольном разрезе: an — апикальный (передний) рог, лвр — левый задний рог, пар — 
правый задний рог, пж — поперечный жгут, прж — продольный жгут, сб — соби-
рательная пузула, мп — мешковидная пузула. (По Петерсу). Рис. 8. Dinophysis 
acuta, структура панцыря: бр — брюшная сторона, сп — спинная сторона. Рис. 9. 
Phalacroma sp. (схематично): пж—поперечный жгут, прж—продольный жгут, 
жщ — жгутиковая щель, бп — брюшное поле, пк — переднее крыло (перепонка) 
поперечной борозды, зк — заднее крыло поперечной борозды, лк — левое крыло (пере-
понка) продольной борозды, прк — правое крыло продольной борозды, сп — спинная 
сторона, пр — правая сторона. (По Петерсу). Рис. 10. Hemidinium nasutum: пб — попе-
речная борозда. (По Лебур). Рис. 11. Exuviaella marina: хр — хроматофоры, в — ва-
куоли, я — ядро. (По Ольтмансу). Рис. 12. Ceratium fusus: ap — передний рог, лвр — 
левый задний рог, пзр — правый задний рог, я — ядро, п — пузула, хр — хрома-
тофоры, м — капля масла. (По Шютту). Рис. 13. Peridinium, схематично изображены: 
ядро (сетчатое), хроматофоры (прерывистыми штрихами) капли масла (заштрихо-
ваны) и вакуоли (зачернены). (По Лефевру). Рис. 14. Peridinium cinctum: распределе-
ние вакуолей и хроматофоров. (По Лефевру). Рис, 15. а и б — Peridinium. umbonatum: 
хроматофоры, пиреноид и ядро. (По Гейтлеру). 





10 ВВЕДЕНИЕ 

лишь у голых форм производящие незначительные амебовидные дви-
жения. 

По своей форме они в общем яйцевидно-шарообразные, более или 
менее сжатые в дорзовентральном направлении, часто с длинными разно-
образными выростами (рогами, шипами). У одних тело голое, окружен-
ное только перипластом в виде тонкой плазматической перепонки, или 
плазматическая оболочка более толстая, иногда грубо пунктирная или 
исчерченная штрихами (пелликула), или обнаруживающая тонкую струк-
туру из отдельных полей. У других имеется настоящая оболочка из клет-
чатки или нежная, состоящая из однородных шестиугольных пластинок 
(Gymnodinium neglectum), или, как у Glenodinium, более грубая, сло-
женная из неправильных более крупных и неоднородных полигональных 
пластинок (Sphaerodinium cinctum), и, наконец, у многих развивается 
грубый панцырь, построенный из двух цельных, не разделенных на пла-
стинки половин (скорлупок, створок), связанных продольным (сагит-
тальным) швом (Dinophysis), или у самых высших (Peridinium, Ceratium), 
составленный из щитков и обнаруживающий на своей поверхности разно-
образные скульптурные украшения и несущий поры и пороиды. Для 
большинства перидиней (рис. 1, 2, 3, 4 и 5) прежде всего характерно 
наличие двух борозд: поперечной, делящей тело на две части — перед-
нюю (апикальную, или эпивальву) и заднюю (антапикальную, или гипо-
вальву), и продольной, расположенной на брюшной стороне клетки, 
большей частью перпендикулярно к первой и делящей тело на правую 
и левую половинки. Жгуты у форм, лишенных борозд, отходят на перед-
нем конце клетки (рис. 11), у форм же, имеющих борозды, они выходят 
на брюшной стороне через поровые отверстия или через щель, распола-
гаясь — один в виде уплощенной ленты, реже нити, в поперечной борозде, 
другой, большей частью нитевидный, более тонкий и направленный на-
зад — в продольной борозде. Имеются несократимые вакуоли, носящие 
название «пузул». Хроматофоры разнообразной формы, окрашенные 
в светложелтый, бурый или темнокоричневый, редко зеленый или голу-
бой цвет. Продукт ассимиляции — крахмал или масло. Имеется глазок, 
хотя не у всех перидиней, и разной формы, обычно помещающийся на 
уровне пересечения борозд. Ядро одно, с нитчатой или сетчатой струк-
турой. Размножение — делением, обычно при косом положении плоскости 
деления по отношению к продольной оси, редко — почкованием. Поло-
вое размножение точно не доказано. Имеет место образование цист. 
Питание голофитное (автотрофное), гетеротрофное (сапрофитное, пара-
зитное и анимальное) или смешанное. Наиболее частая форма перемеще-
ния — движение по спиральному пути при одновременном вращении 
вокруг продольной оси, во время которого продольный жгут почти всегда 
следует за перемещающимся вперед передним концом тела (в противо-
положность всем прочим жгутиковым). Распространены в морях, солоно-
ватых и пресных водах. 

II. МОРФОЛОГИЯ И БИОЛОГИЯ DINOFLAGELLATA 

Ф о р м а и р а з м е р ы к л е т к и . Перидинеи имеют довольно 
разнообразную форму. Типичные из них построены по принципу дву-
сторонней симметрии, имеют часто веретеновидную или яйцевидно-шаро-
образную форму, обнаруживая при этом часто сжатие в дорзовентраль-
ном направлении, благодаря чему при рассматривании с переднего или 
заднего конца клетка представляется почти эллиптической или почко-
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видной. Эта форма может изменяться при сжатии спереди и с боков, а 
также благодаря образованию на теле выростов, шипов, крыловидных 
бахромок и т. п. Реже встречаются формы обратно-яйцевидные (Gymno-
dinium fuscum), ромбические (Gymnodinium rhomboides, Glenodinium ber-
olinense var. apiculatum) или полиэдрические (Goniaulax polyedra, Goni-
odoma polyedra). Размеры их варьируют от 7;х до 2 мм; последняя цифра 
относится к самой крупной из перидиней — Noctiluca. 

Б о р о з д ы . У большинства перидиней на поверхности тела отчет-
ливо выступает поперечная борозда, делящая клетку на переднюю и зад-
нюю половины (эпивальву и гиповальву). Первая может быть закруглена 
(рис. 9, Phalacroma, Peridiiium cinctum) или вытянута в более или менее 
развитый верхушечный (апикальный) рог, закрытый на конце или снаб-
женный отверстием (апекс), из которого в некоторых случаях может 
выступать протоплазма, служа для прикрепления одной особи к подоб-
ным ей (Goniaulax catenatä) или к другим планктонным организмам (Gle-
nodinium dinobryonis). иоперечная борозда может занимать различное 
положение: в большинстве случаев она проходит почти по середине (по 
экватору) клетки, но бывает смещена к переднему концу (Amphidinium, 
Phalacroma, Dinophysis, Amphisolenia) или к заднему (Massartia, Peri-
dinium umbonatum var. inaequale), в соответствии с чем меняется и отно-
сительная длина (высота) передней и задней частей тела. У пресновод-
ных перидиней эпивальва обычно немного больше гиповальвы, и только 
у Amphidinium (рис. 2) она крайне мала по сравнению с остальной 
частью тела. У большинства родов поперечная борозда проходит вокруг 
всей клетки, опоясывая спинную сторону и сходясь или расходясь сво-
ими концами на брюшной стороне клетки; у меньшинства же (рис. 10, 
Hemidinium) борозда опоясывает только часть клетки. В первом случае, 
начинаясь на левой половине брюшной стороны клетки и обходя вокруг 
спинной, поперечная борозда переходит на правую половину брюшной 
стороны, делая или кольцо, если ее концы находятся на одинаковом рас-
стоянии от верхушки (апекса) клетки (Glenodinium lenticula), или спи-
раль, если ее концы смещены один относительно другого вперед или 
назад. В первом случае поперечная борозда называется кольцевидной, 
во втором — спирально завитой вправо (Peridinium globulus) или влево, 
в зависимости от того, правый или левый ее конец (с брюшной стороны) 
ближе к верхушке. Пресноводные формы имеют или кольцевидную, или 
влево (см. Peridinium cinctum и др.) завитую поперечную борозду. Среди 
морских, кроме того, встречаются виды с бороздой, завитой вправо. 
Иногда спирально завитая борозда делает не один, а несколько оборотов 
(Cochlodinium, Pouchetia). На краях борозды часто развиваются более 
или менее широкие крыловидные бахромки или перепонки (Peridinium 
depressum, P. bipes, Dinophysis). Менее ясно, чем поперечная борозда, 
выступает продольная борозда, которая простирается на брюшйной сто-
роне обычно перпендикулярно к поперечной борозде, реже по спирали 
(рис. 4 и 5, Gyrodinium, Cochlodinium), редко доходя до апекса (Goni-
aulax), чаще же лишь немного захватывая эпивальву (Peridinium pala-
tinum, P. aciculiferum), или же ограничиваясь исключительно одной 
•гиповальвой (Glenodinium penardii, Peridinium deficiens). Обычно она 
шире, чем поперечная борозда, и, проходя по задней половине тела, до-
ходит до самого конца (антапекса) или же заканчивается несколько раньше 
{Peridinium triquetrum, Р. кота, Glenodinium palustre). Ее левый край 
иногда вытянут в крыловидный отросток (Peridinium curvipes, Glenodi-
nium lenticula, G. berolinense) или несет зубец или шип (G. gymnodinium, 
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Peridinium volzii). В продольной борозде, там, где она пересекает попе-
речную борозду, в особом щитке (замковый аппарат) находятся одно 
или два круглых или овальных отверстия для выхода обоих жгутов, 
так называемые жгутиковые поры, или щели. У низших форм жгутико-
вые поры могут отстоять на значительном расстоянии одна от другой 
{Gymnodinium gracile). Та сторона, на которой отходят жгуты и на ко-
торой продольная борозда пересекает поперечную, обозначается как 
брюшная, противоположная ей — как спинная. 

П р о т о п л а с т у перидиней большей частью бесцветный, но 
иногда бывает более или менее окрашен в розовый или красноватый цвет, 
причем окраска распространяется по всему протопласту или ограничена 
только поверхностным слоем. В своих периферических частях протопласт 
плотного ячеистого или губчатого строения, в центральных же — зер-
нистого строения, у других форм, наоборот [Петере (Peters), 1930)]. По 
Шютту (1895), полужидкий протопласт перидиней распадается на два 
слоя: внутренний, более жидкий (Füllplasma), и наружный, более плот-
ный и вязкий (Hüllplasma) бледносеро-зеленого пвета; второй содержит 
в изобилии зернистые включения и хроматофоры; первый, наоборот, 
с более равномерной и тонкой зернистостью и содержит вакуоли, пузулы 
и ядро. Оба слоя часто без заметных границ непосредственно переходят 
друг в друга, но иногда и резко отграничены один от другого. У пресно-
водных форм, благодаря непрозрачности, эти соотношения могут быть 
установлены с трудом, особенно же это трудно бывает установить у тех 
форм, у которых наличие самих вакуолей является еще фактом, далеко 
не доказанным. На брюшной стороне близ жгутиковой щели протопласт 
отличается значительной подвижностью и способностью в большей или 
меньшей мере образовывать псевдоподии, служащие для захвата пищи 
[Цахариас (Zacharias) 1899]. Очень тонкие плазматические нити могут 
отсылаться в радиальном направлении также свободной поверхностью 
клетки (у панцирных форм через поры). Многие перидинеи поверх пел-
ликулы или панцыря бывают покрыты тонким гиалиновым слоем экто-
плазмы, за счет которой, по Шютту (1895), происходит рост панцыря 
снаружи и образование различных скульптурных украшений; сверх 

Рис. 16. Peridinium divergens: сб — собирательная пузула, мп — мешковидная 
пузула, хр — хроматофоры, жщ — жгутиковая щель. (По Ольтмансу). Рис. 17. Ехи-
viaella marina: мп — мешковидная пузула, хр — хроматофоры, я — ядро. (По Ольт-
мансу). Рис. 18. Dinophysis ovum: мп — мешковидная пузула, хр—хроматофоры, 
я— ядро. (По Ольтмансу). Рис. 19. Dinophysis: ядро с хроматином в виде палочек 
и с двумя ядрышками. (Из Догеля). Рис. 23. Ceratium fusus: ядро с тремя внутриядер-
ными тельцами. (Из Догеля). Рис. 21. Nematodinium armatum: а — линза глазка, б — 
пигмент глазка, в — стрекательные капсулы. (Из Догеля). Рис. 22. Глазок Pouche-
tia. (Из Догеля). Рис. 23. Polykrikos schwartzii: а — стрекательная капсула со стрека-
тельной нитью внутри, б — то же самое, но с выброшенной стрекательной нитью. 
(Из Догеля). Рис. 24. Путь движения по спирали Peridinium claudicans: А — ось дви-
жения, Б — ширина, В — высота оборотов спирали пути, бр — брюшная сторона. 
сп — спинная сторона. (По Петерсу). Рис. 25. Путь движения Peridinium: а — вперед,. 
б — назад. (По Петерсу). Рис. 26. Движение жгутов у Ceratium tripos: движение впе-
ред с брюшной стороны; позади цилиндрическое пространство, в пределах которого 
происходит колебание продольного жгута; ток воды, вызванный продольным жгутом, 
обозначен стрелками, густота которых почти соответствует силе тока. (По Петерсу). 
Рис. 27. То же самое у Peridinium ovatum, но со стороны апекса: движение клетки (внут-
ренние стрелки) и движение воды (наружные стрелки) при обратном вращении попе-
речного жгута. (Из Догеля). Рис. 28. Циста Ceratium hirundinella: хроматофоры (чер-
ные палочки) и шаровидные включения амилоида. (Из Догеля). Рис. 29. Циста Cera-
tium hirundinella с богатым содержанием волютина. (Из Догеля). 
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того, протоплазма перидиней обладает способностью разбухать от нагре-
вания, от недостатка кислорода, от изменения концентрации солей окру-
жающей среды, а у отмирающих клеток большая часть протоплазмы быстро 
или медленно может полностью вытечь из клетки (Петере, 1930). Краузе 
(Krause, 1910) установил у Ceratium hirundinella присутствие эктоплазмы 
в трех местах: тонкий слой вокруг панцыря, нитевидные плазматиче-
ские псевдоподии, выходящие местами через поры панцыря, и неболь-
шее скопление плазмы у апикального отверстия. 

Х р о м а т о ф о р ы . Они у перидиней очень чувствительны к воз-
действиям внешней среды и легко изменяют как свою форму, так и поло-
жение, приобретая вид то мелких дисковидных или неправильных лопа-
стных пластинок, то вид коротких палочек или лент. Особенно богаты 
хроматофорами роды Goniodoma, Goniaulax, Ceratium, они редки у мор-
ских видов рода Peridinium. Располагаются они довольно правильно 
но периферии клетки, иногда заходят и внутрь (рис. 13—15, 16—18). 
У некоторых видов, по Анисимовой (1926) и Гейтлеру (Geitler, 1926), 
хроматофоры имеют вид коричневых или зеленых лент, отходящих от 
центрального пункта клетки (иногда занятого пиреноидом) и направляю-
щихся по радиусам к периферии (например у Goniaulax и Pyrophacus, 
Amphidiniüm rhynchocephalum и некоторых Peridinium), где они иногда, 
соединяясь мостиками, образуют род более или менее густой сеточки 
(рис. 44). Хроматофоры имеют нежные более светлые (гиалиновые) края 
и несколько более плотную и гуще окрашенную середину. Их типичная 
окраска желтобурая, но бывает и светложелтая до темнобурой, иногда 
зеленая и голубая (Gymnodinium aeruginosum). Красящее вещество — 
пиррофилл, по Шютту (1895), состоит из трех пигментов: фикопирркна, 
растворимого в воде и в спирту, и нерастворимых в воде перидинина 
и хлорофиллина. Цвет хроматофоров изменяется по сезонам, например 
у Ceratium hirundinella, Peridinium bipes весной и осенью, в болотных 
водах особенно, цвет хроматофоров значительно темнее, чем летом. Неко-
торые виды вовсе лишены хроматофоров, причем одни имеют только не-
окрашенные белковые пластиды, у других даже эти могут отсутствовать; 
иногда и формы, обычно обладающие хроматофорами, утрачивают 
краски и становятся бесцветными (Glenodinium penardiforme). Количе-
ство хроматофоров очень меняется от вида к виду, но оно далеко от по-
стоянства даже у одного и того же вида: так, Peridinium cinctum иногда 
бывает густо забит зернистыми хроматофорами каштанового цвета, 
а иногда последних так мало, что их легко пересчитать. У отмирающих 
клеток хроматофоры обычно принимают вид капель. 

П р о д у к т ы а с с и м и л я ц и и , запасные вещества клетки — 
крахмал и масло (жир), иногда гликоген (рис. 37, 38), который Энтн 
(Entz, 1927) наблюдал в протоплазме Ceratium в виде овальных телец. 
Крахмал свойствен пресноводным перидинеям, тогда как морским и 
солоноватоводным — преимущественно масло. Крахмал встречается 
более или менее крупными зернами, обнаруживающими иногда заметную 
концентрическую слоистость (Hemidinium nasutum), масло имеет вид 
округлых или лопастных пластинок, шариков, палочек или призм, очень 
различных по объему. Цвет маслянистых капель варьирует от яркокрас-
ного до желто-золотистого. Особенно резко выступают красные скопле-
ния масла в цистах (Peridinium bipes, P. lomnickii). В последних у Cera-
tium hirundinella иногда откладывается волютин и амилоид (рис. 28, 29). 
Наличие пиреноидов устанавливают Анисимова (1926) у Amphidi-
niüm rhynchocephalum, Прошкина-Лавренко (1945) у Amphidiniüm ros-
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tratum. Гейтлер (1926) описывает несколько видов Peridinium, которые 
обладали пиреноидами. 

Окраска перидиней зависит не только от присутствия хроматофоров 
или включений масла, жира, но и от различных блестящих пигментов, 
которые или диффузно распределяются в виде нежных гранул, или лежат 
большими каплями обычно в поверхностном слое протоплазмы, а иногда 
близ переднего или заднего конца клетки. Каплеобразное скопление 
пигмента у Peridinium crassipes удается искусственно превратить в диф-
фузно разлитое путем осторожного прибарления к культуре свежей мор-
ской воды. 

В а к у о л и перидиней отличаются от обычных пульсирующих 
вакуолей, свойственных другим протистам, наличием у них тонкой обо-
лочки и отсутствием ритмической пульсации, следовательно вакуоли 
перидиней относятся к группе несократимых вакуолей, лишенных пра-
вильно повторяемой пульсации, хотя они и могут то увеличиваться, то 
уменьшаться. Согласно данным Шютта (1895) и Кофоида (1909), они осо-
бенно сложно устроены у морских видов и носят здесь название пузул 
(рис.. 16—18,30,43) . Обычно их две. Самая крупная мешковидная пузула 
открывается тонким каналом (протоком) в переднюю жгутиковую щель, 
другая, более мелкая, открывающаяся в заднюю щель или находящаяся 
в связи с мешковидной —собирательная пузула, окружена мелкими 
грушевидными «дочерними» пузулами, открывающими в нее свои корот-
кие выводные протоки. Кроме названных вакуолей, Шютт различает 
еще особые сферические, лишенные оболочки побочные пузулы. Ксфоид, 
наоборот, считает окончательно установленным присутствие только меш-
ковидной и собирательной вакуоли. Значение пузул еще недостаточно 
выяснено. Одни приписывают им экскреторную функцию, другие —функ-
цию принятия пищи, уподобляя их в этом отнсшении воронке крипто-
монад; что касается пресноводных перидиней, то здесь нет такой слож-
ной системы вакуолей, какую описывают Шютт и Кофоид для морских. 
Лефевр (1928) мог у Gymnodinium mirabile подсчитать от 100 до 150 мел-
ких сферических, почти одинаковых вакуолей, рассеянных по всему про-
топласту, и выявить в несколько меньшем количестве и притом разного 
размера вакуоли у Peridinium cinctum и P. bipes. Энтц (1926) наблюдал 
у P. borgei систему вакуолей, состоящую из одной большой центральной 
и других более мелких, расположенных радиально в массе протоплазмы. 
Лефевр не наблюдал правильной пульсации вакуолей у пресноводных 
видов. 

Я д р о (рис. 13, 15, 17—20) всегда одно, за исключением форм, 
принимаемых за колониальные (Polykrikos). Положение ядра в клетке 
перидиней разнообразно, однако чаще всего ядро находится в цент] е 
клетки, близ поперечной борозды. Оно всегда довольно крупное, мас-
сивное, имеет сферическую, продолговатую, цилиндрическую, колбасо-
видную или полиэдрическую форму, причем форма его может варьиро-
вать у одного и того же вида, хотя для некоторых видов форма ядра 
весьма характерна (Gymnodinium neglectum, Sphaerodinium cinctum). 

Принципиальная особенность ядра перидиней заключается в его 
структуре: оно образовано гиалиновым веществом, содержащим в себе 
многочисленные, более преломляющие свет нити хроматина с точками 
сгущения; иногда эти нити располагаются параллельно друг другу, 
иногда образуют спирали, часто они перекрещиваются во всех направ-
лениях и под разными углами; иногда нити могут укорачиваться до 
размеров простых палочек или крупных гранул. Между нитями хрома-
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тина большей частью лежит одна или несколько нуклеол, или внутри-
ядерных телец. Последние имеют несколько сетчатое строение, количе-
ство их меняется не только у различных видов, но даже у отдельных осо-
бей одного и того же вида (у Ceratium tripos их часто больше 10). 

По классификации Догеля (Догель, 1937), ядро перидиней хромосом-
ного, или, иными словами, непрерывно делящегося типа, со множеством 
округлых хроматиновых зерен, обнаруживающих более или менее ясно 
рядовое расположение. Во время деления эти зерна непосредственно 
складываются в хромосомы. В нормальных условиях ядра перидиней 
никогда не находятся в стадии покоя, сохраняя между делениями, при-
близительно, характер профазы. При отмирании организма или в ка-
ком-либо другом периоде его жизни наблюдается переход ядра от деля-
щегося к покоящемуся состоянию, описанному Догелем, например 
у Haplozoon lineare (Догель, 1910, стр. 54, рис. /1, 72). 

Г л а з о к , или с т и г м а имеется не у всех перидиней, причем 
с несомненностью установлено присутствие глазка только у пресноводных 
видов; он обычен у родов Glenodinium, Gymnodinium, очень редок у Peri-
dinium. Форма глазка дисковидная (Gymnodinium neglectum), овальная, 
подковообразная (Sphaerodinium cinctum) или лоткообразная (Gleno-
dinium armatum). Обычно глазок помещается на уровне пересечения обеих 
борозд и легко виден с брюшной стороны. Он состоит из протоплазмати-
ческой основы и многочисленных вложенных в нее зернышек гематохрома, 
вполне соответствуя, например, глазку эвгленид. У Pouchetia глазок 
состоит из светопреломляющей прозрачной линзы и окружающей его 
массы пигмента. Линза часто имеет асимметричную, но для вида посто-
янную форму. Бурый или красновато-черный пигмент может частично 
находиться на одном конце линзы или окружать ее почти целиком, обра-
зуя иногда подобные псевдоподиям выросты. 

С т р е к а т е л ь н ы е к а п с у л ы , или нематоцисты встре-
чаются у Polykrikos и других морских перидиней и чрезвычайно сходны 
с таковыми у кишечнополостных (рис. 21, 23, 40). Их возникновение, 
развитие, равно как назначение и судьба, не изучены. Вполне сформи-
ровавшиеся, они состоят из удлиненной капсулы с воротничком и 
внутрь обращенным отростком с длинной, завитой в клубок нитью. При 
давлении капсула выбрасывает наружу выворачивающуюся стрекатель-
ную нить. 

Р а б д о з о м ы — особые палочковидные образования, лежащие 
большей частью вблизи передней жгутиковой щели и располагающиеся 
лучисто от нее или от пузул, лежащих рядом со щелью. У Goniaulax ca-
tenate,, по наблюдениям Левандера (Levander, 1894), они набухают от 
воды и образуют слизистую оболочку вокруг тела. Возможно, что они 
несут функцию, подобную трихоцистам инфузорий. 

Рис. 30. Peridiniummichaelis: а — мешковидная пузула^ в — приводящие вакуо-
ли собирательной пузулы (б), г — выводной канал последней, д — выводящий канал 
мешковидной пузулы. (По Шютту). Рис. 31. Peridinium depressum: кусок панцыря 
одного молодого экземпляра с простыми швами между пластинками. (По Петерсу). 
Рис. 32. Часть изолированной пластинки пр2 P. depressum. при начинающемся росте. 
(По Петерсу). Рис. 33. Пластинки со вставочными (промежуточными) зонами у Peri-
dinium depressum: а — пластинки 1-я антапикальная (1"") и 3-я задняя экваториаль-
ная (3"') изолированы; б — пластинки 1-я антапикальная (1"") и вторая задняя эква-
ториальная (2"'), ф — фальЦевые полоски, р — зоны (полосы) роста, ш — шов. 
(По Петерсу). Рис. 34. Ceratium cornutum: ашб — косой раскол панцыря, виг — реге-
нерация недостающей половины клетки. (По Ольтмансу). Рис. 35. Pyrocystis (Disso-
dinium) lunula: 1—11 — цикл развития. (По Догелю). Рис. 36. Почкование у Cera-
tium tripos var. subsalsa: a—в — последовательные стадии. (По Апштейну). 
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Ж г у т ы у перидиней располагаются или на переднем конце 
(Prorocentrum, Exuviaella), или несколько отступя от него (Dinophysis), 
или же, как это имеет место у большинства перидиней, на середине брюш-
ной стороны клетки. Их два. Продольный жгут выходит из задней жгу-
тиковой щели и представляет собою бесструктурную нить, которая в сжа-
том состоянии свернута спирально в продольной борозде и только при 
движении клетки выступает за пределы заднего края тела, будучи защи-
щена у основания крыловидными выступами краев борозды. Направлен 
он, за исключением Prorocentrum и Exuviaella, назад и соответствует 
рулевому жгутику некоторых флагеллат. Он может производить движе-
ние, напоминающее движение бича, но может также быстро сжиматься 
и спирально свертываться, а у некоторых форм может даже втягиваться 
в жгутиковую щель. Иногда наблюдается раздвоение продольного жгута 
(Gymnodinium, Gyrodinium, Ceratium carnutum). У большинства форм 
его длина при движении равна длине тела клетки или вдвое больше, 
а у Ceratium может превосходить 300р.. 

Другой жгут — поперечный — располагается в поперечной борозде, 
направляясь от места своего выхода по левой стороне тела на спинную 
сторону и вокруг и подходя по правой стороне часто почти к самому месту 
своего выхода, составляя в деятельном состоянии обычно 3 4 окружности 
клетки; у большинства форм он защищен более или менее сильно разви-
тыми крыловидными выступами краев поперечной борозды. В противо-
положность продольному жгуту он у живых организмов не выступает 
за край борозды и чаще представляется в виде волнистой уплощенной 
ленты, реже бывает цилиндрическим. Он всегда грубее продольного 
жгута и состоит обычно из плотной фибриллы, сопровождаемой тонкой, 
в виде плавника, перепонкой, своего рода, ундулирующей мембраной. 

От основания жгутов внутрь протоплазмы отходят тонкие ризо-
пласты, оканчивающиеся у особого базального зерна, а этот последний 
посредством тонких фибрилл находится в соединении с ядром. 

Благодаря работе жгутов осуществляется движение у перидиней, 
при этом поперечный жгут, совершая волнообразное движение, вызывает 
вращение клетки вокруг продольной оси обычно слева направо (рис. 27), 
одновременно базальная часть продольного жгута, находясь в борозде, 
обнаруживает тоже волнообразное движение, тогда как часть жгута, 
выступающая наружу (в воду), описывает боковую поверхность конуса, 
вызывая тем самым винтообразное (спиральное) движение клетки перед-
ним концом вперед; при этом ось тела у всех почти форм наклонена к оси 
движения и обращена к ней определенной стороной (большей частью 
брюшной) тела, так что при однократном повороте вокруг оси дви-
жения клетка поворачивается только один раз вокруг своей продольной 
оси; каждая точка при этом движении описывает отдельную спираль 
(рис. 24). 

Направление вращения, обычно после 1—3 оборотов в одну сторону, 
меняется на обратное, редко перидинеи делают больше 10 оборотов не 
меняя направления вращения. При этом направление вращения всецело 
определяется ударом жгутов и не зависит от формы клетки. 

Форма спирального пути при равномерном поступательном движе-
нии в общем постоянна для вида. Угол наклона оси тела к оси движения 
у исследованных Петерсом видов составлял большей частью 20—30°, 
редко доходил до 40° и в исключительных случаях приближался к 0°, 
когда организм вращался почти перпендикулярно к оси спирали. Ши-
рина спирали колеблется большей частью в пределах от 100 до ЗООу., 
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но может сокращаться до 0, когда организм кажется как бы вращаю-
щимся вокруг собственной продольной оси. Высота оборота спирали 
лежит обычно в границах 100—300[л, но может у одного и того же орга-
низма сильно меняться в случае перемены поступательного движения 
вперед на обратное (рис. 25). В общем, высота оборота спирального дви-
жения у перидиней невелика и поэтому спиральность пути их движения 
выступает у них очень отчетливо. 

Немногие перидинеи (некоторые виды Ceratium группы Tripos) пла-
вают почти всегда по прямолинейному пути, не производя вращения. 
Их спокойное поступательное движение напоминает парение, при этом 
тело клетки ориентировано так, что продольная ось стоит перпендику-
лярно, а апекс обращен вперед (рис. 26). 

Два вида —Ceratium furca и С. tripos —занимают переходное поло-
жение от преобладающей массы формы вращения к формам парения, 
обладая способностью плавать без вращения и с вращением, по прямо-
линейному и по спиральному пути. 

Что касается скорости поступательного движения перидиней, то 
она, по сравнению с инфузориями, невелика; максимально (у Dinophysis 
acuta) составляя около 500[././сек. За 10—12 часов они могут пройти путь 
расстоянием в 5—10 м, следовательно, могут совершать небольшой ампли-
туды вертикальные миграции. Такова же приблизительно скорость 
у Ceratium, исключая сильно длиннорогих (С. macroceros, С. intermedium), 
которые на прохождение 1 мм затрачивают 30—60 сек. 

Среди перидиней встречаются также неподвижные формы, с одной 
стороны, имеющие борозды, но лишенные жгутов (и вообще, жгутиковой 
стадии), как напр. Hypnodinium, а с другой, не имеющие ни борозд, ни 
жгутов (Pkytodinium, Gloeodinium, Tetradinium). В противоположность 
последним, нитчатые формы среди Dinophyceae, напр. Dinothrix, обра-
зуют подвижные зооспоры с ясно выраженным обликом гимнодиния. 

П е р и п л а с т . У самых низших, так называемых «голых» пери-
диней протопласт отделен от внешней среды крайне нежным, едва выра-
женным, кожистым протоплазматическим слоем, настолько чувствитель-
ным к внешним воздействиям, что у некоторых Gymnodinium он расплы-
вается уже при давлении, оказываемом со стороны покровного стекла, 
у других (особенно, у морских) перипласт имеет характер довольно 
плотной и грубо точечной или исчерченной пелликулы, обнаруживаю-
щей нежную структуру из отдельных полей. Между тонким кожистым 
слоем и грубым перипластом могут встречаться всевозможные переходы. 
Через перипласт может выделяться слизь, обнаруживаемая особенно 
часто у различных Gymnodinium, она окружает клетку и состоит иногда 
из более жидкого внутреннего и более плотного наружного слоя. Осо-
бенно обильно образуется слизь у некоторых перидиней при переходе 
их в покоящееся состояние. Более высоко организованные перидинеи обла-
дают уже настоящей оболочкой из клетчатки то более нежной и состоя-
щей из правильных однородных шестиугольных ячей, то более плотной, 
сложенной из более неоднородных полигональных пластинок, и нако-
нец, у ряда перидиней перипласт представляет прочный панцырь, состав-
ленный из двух не разделенных на пластинки створок-скорлупок 
(Dinophysis), соединенных сагиттальным швом, или сложенный из щит-
ков разнообразной формы и несущий на своей поверхности разнообраз-
ные украшения. Оболочка часто обнаруживает реакцию на клетчатку, 
хотя у некоторых форм, напр. у Ceratium, нередко этой реакции обна-
ружить не удается. По Энтцу (1926), панцырь перидиней состоит из клет-

2* 
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чатки, слизи и пектиновых веществ или только из пектиновых веществ 
и слизи. По Манжену (1907), кроме клетчатки, панцырь перидиней содер-
жит каллозу и пектин. Наличие у всех перидиней оболочки в виде ли тон-
кой кожистой пленки или в виде целлюлезного образования, служит, 
конечно, главным препятствием для животного образа жизни. Это пре-
пятствие может быть преодолено двумя путями: в некоторых, правда, 
редких случаях могут образоваться псевдоподии, чаще же может про-
изойти разрыв оболочки, и содержимое может выйти наружу. Нередко 
панцырь перидиней бывает украшен шипиками, зубчиками, сосочками 
(Peridinium palatinum), ребрышками и бороздками (Ceratium), гребне-
видными перепонками (P. willei) или крыловидными выростами (Dino-
physis, Ornithocercus). Благодаря образованию складок, соединенных 
мостиками, поверхность панцыря часто представляется сетчатой (P. vol-
zii, P. cinctum и др.). Панцырь обладает порами и пороидами. Первые — 
настоящие отверстия в оболочке, вторые только более тонкие места основ-
ной пластинки или круглые углубления. В проходящем свете поры 
кажутся темными, пороиды — светлыми. Места пересечения ребер или 
бороздок (складок) часто несут шипики. Тонкие шипики могут покры-
вать всю поверхность панцыря (группа Palatinum в роде Peridinium) 
или пластинки только одной эпивальвы. Часто они локализованы вдоль 
швов двух задних полярных пластинок и по краям продольной борозды 
(группа Elpatiewskyi в роде Glenodinium). Некоторые виды (группа Сип-
ningtonii в роде Glenodinium) обладают пластинками, несущими один 
единственный грубый шип, сидящий в центре пластинки, другие несут 
один плоский, сильно развитый зубец (Peridinium africanum). Точки 
и сосочки покрывают пластинки (P. monovelum) или украшают только 
края последних, располагаясь то в беспорядке, то в параллельных рядах 
(группа Umbonatum в роде Peridinium). Ребра и крыловидные перепонки 
окаймляют края борозд (Dinophysis, Peridinium) или края некоторых 
пластинок. Они образуются шипами, на которые натянута прозрачная 
перепонка из клетчатки. Эти крыловидные оторочки (бахромки) служат 
отчасти защитным приспособлением для жгутов, иногда для парения, 
увеличивая сопротивление формы и может быть играют некоторую роль 
при движении. Эти украшения, по Шютту, образуются за счет особой 
наружной протоплазмы, стоящей в непосредственной связи с протоплаз-
мой внутренней. 

Сам панцырь состоит из трех главных частей: передней створки (эпи-
вальвы или эпитеки), задней (гиповальвы или гипотеки) и пояска, со-
единяющего эти половинки. Поясок состоит из пластинок, выстилающих 
поперечную борозду и связанных друг с другом посредством слабо раз-
витых швов и замковой пластинки, которая иногда распадается на 
два отдела — передний и задний. Обе половинки панцыря — эпивальва 
и гиповальва —образованы более или менее многочисленными пластин-
ками или щитками (табличками), соединенными швами. Щитки обычно 
имеют вид неправильных многоугольников, ромбов, квадратов, тре-
угольников, трапеций и т. д.; их толщина различна в зависимости от воз-
раста клетки. Их число, расположение, взаимная связь служат важным 
систематическим признаком и с успехом используются при определе-
нии видов в пределах родов Peridinium, Glenodinium и др. Швы то более 
тонкие, то более широкие. Они могут быть плоские, выпуклые или во-
гнутые, часто исчерченные штрихами, придающими им лестничный вид. 
Швы служат для соединения пластинок друг с другом, для сохранения 
ими нормального положения; сверх того, за счет их расширения проис-
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ходит рост (увеличение) панцыря. При изучении цикла развития пери-
диней стало известно, что дифференциация пластинок происходит только 
на стадии Glenodinium. В это время швы еще тонкие, нитевидные и 
остаются таковыми до достижения особью зрелого возраста, когда швы, 
сделавшись очень прочными, не позволяют протопласту продолжать 
свой дальнейший рост, и последний происходит теперь за счет расшире-
ния швов. Последние, сделавшись широкими и поперек исчерченными, 
носят в таком случае название промежуточных полос или зон. По Бючли 
(Bütschli, 1885), это зоны роста, по Шютту (1895), это утолщения обо-
лочки, а по Кофоиду (1909), ото особые поровые поля для поддержания 
связи между внутренней и внешней протоплазмой. Брох (Broch, 1910) 
высказывается за теорию Бючли. Исследования Петерса (1928) привели 
к полному подтверждению теории Бючли. По Петерсу, увеличение пан-
цыря происходит большей частью, вероятно и даже исключительно, 
путем роста только на краях пластинок. Закладка и развитие промежу-
точных зон могут быть объяснены главным образом путем краевого роста. 
Весьма возможно, что утолщения в виде складок, которые вызывают 
поперечную исчерченность промежуточных полос, служат для придания 
прочности этим последним, а косо идущие каналоподобные ходы, кото-
рые Кофоид (1909) находил у Peridinium steinii и которые там обуслов-
ливают поперечную исчерченность, возможно, служат для установле-
ния связи между внешней и внутренней протоплазмой. Однако, все это 
побочные функции, лишь сопутствующие главному заданию выполнения 
краевого роста. Но если промежуточные полосы являются не чем иным, как 
зонами роста, то естественно ожидать, что более крупные (старые) клетки 
должны обладать и более или менее широкими промежуточными зонами, 
а молодые —простыми швами. За небольшим исключением так оно и 
есть: большая часть мелких особей имеет простые швы или узкие проме-
жуточные полосы, большая часть крупных особей, наоборот, обладает 
широкими промежуточными зонами. Пределы колебаний размеров клетки 
обусловливаются исключительно растяжением промежуточных зон, т. е. 
только возможностью краевого роста, ибо как у самых мелких клеток 
с простыми швами, так и у самых крупных, с очень широкими швами, 
обычно величина пластинок довольно одинакова. Следовательно, рост 
происходит по краям пластинок. 

Закладка и образование промежуточных зон у перидиней проис-
ходят следующим образом. Еще Шютт (1895) открыл у многих панцыр-
ных перидиней существование особого фальцевого аппарата, который 
соединяет друг с другом отдельные пластинки. Шютт подробно изучил 
и превосходно изобразил тонкое строение промежуточных зон. После 
него этим вопросом никто не занимался и только Петере (1928) на много-
численных мацерированных препаратах, полученных от всех стадий 
роста Peridinium depressum, составил себе полное представление о за-
кладке и образовании как фальцевых полосок, так и зон роста. Молодые 
экземпляры с простыми швами образуют на некоторых краях пластинок 
особый тонкий перепончатый вырост — фальцевую полоску, которая 
вставляется как черепица под соседнюю пластинку, лишенную на ее крае 
подобной полоски. Этим самым увеличивается поверхность соприкосно-
вения краев пластинок, еще больше укрепляется их связь. Последняя 
еще больше усиливается благодаря неровностям (бороздкам и желоб-
кам), которые согласованно вырабатываются в фальцевых закраинах 
и в соприкасающихся с ними соседних пластинках. У экземпляров, уже 
выросших, образовавшиеся промежуточные полоски состоят из двух 
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поперечно исчерченных зон, зон роста, прилежащих к каждому из обоих 
краев пластинок. Обе зоны роста разделены тонким швом (рис. 31, 32, 
33). При дальнейшем росте, как сказано, образованная одной частью 
пластинок фальцевая полоска больше не подходит под соседнюю пла-
стинку, а располагается только под поперечно исчерченной зоной роста 
отой последней. Вопрос о том, имеет ли место интеркалярный рост у дру-
гих родов, нуждается еще в изучении. Рост у перидиней может также 
происходить по типу линьки, когда панцырь сбрасывается, голая клетка 
растет, регенерируя потом новый панцырь (Exuviaella, Prorocentrum). 
Сбрасывание и новообразование панцыря часто имеет место также при 
делении и инцистировании, вероятно, также при захватывании больших 
количеств пищи. Сбрасывание панцыря и образование его вновь у Cera-
tium, по мнению Кофоида (1908), повышает способность их к парению. 

П и т а н и е . Перидинеям свойственны все виды питания, встре-
чающиеся у протистов. Питание у перидиней, имеющих хроматофоры, 
преимущественно голофитное (автотрофное), реже сапрофитное или ани-
мальное (голозойное), с захватом диатомовых, радиолярий, корнено-
жек, перидиней же и др., у форм же бесцветных питание сапрофитное 
или анимальное (рис. 39, 40, 41, 42). Последнее свойственно Pouchetia, 
Amphidinium, Gymnodinium, Gyrodinium, Cochlodinium, некоторым Peri-
dinium, Goniaulax, Goniodoma, Oxyrrhis и др. В отдельных случаях 
бывает трудно решить, какие виды питания свойственны данному виду. 
Если у какого-нибудь вида хроматофоры отсутствуют, но в протоплазме 
имеются захваченные частицы пищи или пищевые комки, то отсюда заклю-
чают о сапрофитном или преимущественно животном (анимальном) способе 
питания. Любопытно при этом то, что у таких форм пузулы, как правило, 
бывают сильно развиты, тогда как у форм, питающихся преимущественно 
автотрофно, пузулы обычно малы или совсем отсутствуют. Хорошо раз-
витые хроматофоры делают вероятным допущение, что здесь дело идет 
главным образом о растительном (голофитном или автотрофном) способе 
питания. При этом продуктом фотосинтеза служит у перидиней крах-

Рис. 37. Ceratium со скоплением гликогена, окрашенным раствором Луголя. 
(Из Догеля). Рис. 38. Жировые включения у Ceratium hirundinella. (Из Догеля). Рис. 39. 
Gymnodinium spirale с комком из заглоченных и сдавленных в одну массу водорослей: 
я — ядро, па — пища, в поперечной и продольной бороздах видны оба жгутика. (По 
Догелю). Рис. 40. Polykrikos schwarzii, содержащий Glenodinium: па — пища, к — не-
матоцисты. (По Лебур). Рис. 41. Gymnodinium sp., содержащий Cochlodinium: па — 
пища. (По Лебур). Рис. 42. Gymnodinium rhomboides, содержащий диатомовую из 
Centrales: па — пища. (По Лебур). Рис. 43. Peridinium pellucidum с большой пузулой 

Sn), вероятно, сапрофит. (По Лебур). Рис. 44. Amphidinium klebsii с бурыми хромато-
юрами; типичная голофитная форма. (По Лебур). Рис. 45. Освобождение новых 

особей в стадии гимнодиния у Peridinium bipes: а — молодые особи примыкают друг 
к другу большей частью поверхности, пузырь (отмечен пунктиром) начинает разду-
ваться; б — они же примыкают друг к другу на небольшом участке, пузырь продол-
жает растягиваться; в — оба гимнодиния независимы и движутся свободно в пузыре, 
последний все еще растягивается; г — пузырь лопнул, освободив гимнодиниев. 
(По Лефевру). Рис. 46. Peridinium cinctum: деление, пузырь лопнул до того, как новые 
особи сделались полностью независимы друг от друга. (По Лефевру). Рис. 47. Peri-
dinium cinctum: начало деления. (По Лефевру). Рис. 48. Glenodinium elpatiewskyi: 
деление голой клетки после сбрасывания оболочки. (По Линдеману). Рис. 49—51. 
Деление у морских Ceratium: 49 — Ceratium tripos', деление ядра окончилось, нача-
лось деление клетки. 50 — Ceratium horridum; передняя половинка материнской 
клеткиjipn регенерации задних рогов. 51 — Ceratium tripos', задняя половина мате-
ринской клетки при начинающейся регенерации переднего рога. (По Петерсу). Рис. 52. 
Настоящее продольное деление у Dynophysis sp. ;a — начало деления, б — отделение 
дочерних клеток (Из Петерса). 
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мал, а у морских форм масло и жир. В качестве запасного питательного 
материала в плазме Ceratium hirundinella иногда отлагается гликоген. 
И животный и растительный характер питания иногда попеременно встре-
чаются у одной и той же особи; так, Энтц (1927) находил в протоплазме 
Ceratium hirundinella хризомонад, диатомовых, хламидомонад и др. 
И наконец, известно много форм без хроматофоров, в протоплазме кото-
рых, однако, ни разу не было обнаружено форменных элементов пищи: 
у таких форм следует говорить о сапрофитном способе питания, а также 
о способности их поглощать растворенные органические вещества. О спо-
собности перидиней к животному способу питания говорят не только 
частицы пищи, находимые в их протоплазме, но и непосредственные 
наблюдения над захватом пищи перидинеями. Этот захват имеет место 
вблизи жгутиковых пор на брюшной стороне, где протоплазма отличается 
особой подвижностью и может образовать псевдоподии и щупальцеподоб-
ные выросты. По наблюдениям Шиллинга (1891), Gymnodinium при зах-
вате хламидомонад выпускает сначала в направлении добычи псевдо-
подии, после чего добыча оказывается заключенной внутри протоплазмы, 
причем клетка инцистируется, чтобы переваривание происходило в покоя-
щемся состоянии. При дефекации организм снова переходит в амебовид-
ное состояние и затем путем скопления вакуолей в полости клетки при-
обретает свою характерную форму. Точно также Gyrodinium hyalinum 
перед захватом пищи теряет жгутики, потом принимает форму амебы 
и посредством вытянутых псевдоподий захватывает пищу внутрь своего 
тела. Захватывание очень объемистых частиц пищи наблюдал Данжар 
(Dangeard, 1892) у Gymnodinium vorticella, причем принятие пищи про-
исходило в подвижном, а удаление остатков в покоящемся состоянии; 
клетка при этом теряла свои жгуты, округлилась и выделяла слизистую 
оболочку, а протопласт сокращался, выталкивая остаток пищи, и окру-
жался второй более толстой оболочкой. Питание по типу животного отнюдь 
не ограничивается формами голыми, оно имеет место и у форм, снабженных 
оболочкой, как это было отмечено выше по отношению к Ceratium hiru-
ndinella. Однако Лефевр считает появление, например у Peridinium, 
в протоплазме посторонних тел явлением случайным. По его мнению, 
питание у пресноводных представителей рода Peridinium всегда авто-
трофное, за исключением немногих бесцветных, которые питаются сапро-
фитно. Целый ряд перидиней приспособился к паразитическому образу 
жизни, испытав существенные изменения в своей морфологии. Из них 
многие паразитируют в копеподах и их яйцах, некоторые в сальпах и др. 
планктонных организмах. 

Р а з м н о ж е н и е . Перидилеи размножаются главным образом 
бесполым путем посредством однократного или многократного деления 
в подвижном или инцистированном состоянии. Деление клетки начи-
нается с деления ядра, причем последнее представляет уклоняющийся 
от кариокинеза митоз, тонкие процессы которого, благодаря многочи-
сленным и толстым хромозомам (200—300), очень трудно распознать, 
и поэтому они до сих пор не вполне выяснены. Деление ядра перидиней 
сходно с таковым у некоторых радиолярий и подробно изучено Лаутер-
борном (Lauterborn, 1895), Боргертом (Borgert, 1910), Иоллосом (Jollos, 
1910) и Шаттоном (Chatton, 1914). Центрозома и веретено, повидимому, 
совершенно отсутствуют у свободноживущих перидиней. У Ceratium 
tripos процесс деления ядра протекает так. Сначала ядро немного увели-
чивается и наполняется сильно извитыми, идущими в разных направле-
ниях хромозомами. Последние сначала кажутся длиннее и тоньше, позже 
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короче и толще, и все расщепляются продольно. Ядерная оболочка исче-
зает, и хромозомы частично внедряются в протоплазму. Расщепленные 
участки нитей располагаются густой массой друг возле друга и образуют 
экваториальную пластинку. Хромозомы при этом находятся в напра-
влении перпендикулярном к косой плоскости деления клетки. После 
этого, по Боргерту, хромозомы якобы делятся поперек и расходятся, 
тесно прилегая друг к другу в виде двух дочерних пластинок. Послед-
ние затем все более и более расходятся, округляются и принимают более 
резкие очертания. Наконец, каждое дочернее ядро поворачивается на 
90°, так что нити хроматина снова получают характерное дорзовентраль-
ное положение, а с этим вместе ядро приобретает нормальный вид интер-
фазы. Здесь интересно кажущееся поперечное деление нитевидных и уже 
давно расщепившихся хромозом. В действительности же, расхождение 
разделившихся пред этим вдоль U — образно изогнутых хромозом только 
имитирует поперечное деление, как это довольно убедительно доказал 
на паразитических перидинеях Шаттон (1914), впрочем, у этих последних 
при делении клетки обнаружено присутствие центрозом и веретен а. Точно 
также и Холл (1925) наблюдал, что поперечному делению хромозом 
предшествует их продольное расщепление. 

Самый обычный способ размножения, часто встречающийся в роде 
Peridinium, — это деление клетки в состоянии временного покоя. При 
этом клетка теряет свои жгуты, после деления ядра на протопласте в зоне 
деления ядра образуется вертикальная или косая перетяжка, которая 
делит его на две одинаковые части. Через некоторое время панцырь обра-
зует трещину, спинные пластинки отделяются и через образовавшееся 
отверстие выступает жидкий пузырь, удерживаемый тонкой прозрачной 
перепонкой (рис. 45а — г, 46, 47). Этот пузырь, растягивая эластичную 
оболочку, постепенно увеличивается в своих размерах, и в него перехо-
дят обе полуклетки. Последние вначале неподвижны и прилегают одна 
к другой, но через некоторое время они начинают двигаться, сначала 
слабо, затем оживленно и под конец отделяются одна от другой. Пузырь 
все растягивается и наконец разрывается, освобождая новые особи в 
стадии Gymnodinium. Последние продолговатой формы с мягким телом, 
с прозрачной тонкой оболочкой, легко метаболируют. Борозды, перво-
начально отсутствующие, постепенно углубляются, оболочка становится 
плотнее. С этого момента новые особи могут делиться и дать место новым 
Gymnodinium или вернуться в неподвижное состояние типа Gloeo-Hyp-
nodinium. Если же вместо деления молодые Gymnodinium продолжают 
расти, причем оболочка их утолщается, борозды становятся глубже, то 
через некоторое время образуется форма, подобная Glenodinium, у 
которой швы между пластинками развиты слабо, они тонкие, нитевидные 
и отделяют друг от друга гладкие бесструктурные пластинки. При даль-
нейшем росте клетка может достигнуть стадии Peridinium. Такой способ 
размножения, при котором панцырь не принимает участия, а протопласт 
покидая его, делится в голом состоянии, был установлен Шиллером 
(1927) у Goniaulax и Glenodinium (рис.48). Впрочем, у Goniaulax деление 
может происходить и при участии панцыря, как представляет себе Ко-
фоид (1910). 

Другой способ размножения — деление в подвижном состоянии — 
хорошо изучен у Ceratium cornutum (рис. 34). Здесь тоже сначала делятся 
ядро и протопласт, но Панцырь не образует трещины, как описано выше, 
а делится на две почти одинаковые половины косо идущею щелью, 
следуя линии швов. Новые особи, оставаясь долгое время соединенными, 
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получают — одна большую часть передней половины материнской клетки, 
другая большую часть задней и некоторую часть передней. После этого 
начинается рост недостающей части, и организмы отходят друг от друга, 
одетые наполовину материнской оболочкой, наполовину же лишенные 
последней. Позднее эти голые половины приобретают характерную 
форму, получают отростки, одеваются новой группой пластинок, восста-
навливая вместе со старым панцырем новый панцырь. Аналогично этому 
происходит деление у морских Ceratium (рис. 49—51). Иногда дочерние 
клетки при делении остаются соединенными до тех пор, пока они не реге-
нерируют всю вновь образуемую половину. Настоящее продольное деле-
ние встречается у Prorocentridae и Dinophysidae (рис. 52). 

Третий способ размножения — тоже деление в подвижном состоя-
нии, при котором вся клетка, включая и оболочку, делится (обычно 
косо и продольно), при этом оболочка не разрывается и не сбрасывается; 
все пластинки остаются в связи и при делении формируются отдельно 
одна за другой; одна особь постепенно как бы выталкивается из другой 
(рис. 53). Этот вид деления имеет место, как у более старых клеток с гру-
бым панцырем, так и у совсем молодых, остающихся еще в стадии Gleno-
dinium. 

Четвертый способ размножения — деление внутри цисты (после 
сбрасывания оболочки, как и в описанном выше первом способе). При 
наступлении неблагоприятных условий клетка теряет свои жгуты и ме-
дленно погружается на дно водоема. Протопласт отстает от оболочки, 
стягивается в одну массу, которая выделяет толстую и прочную оболочку, 
образуя покоящуюся цисту, без борозд, разной формы, соответственно 
виду, но все цисты почти всегда с обильным скоплением питательных 
веществ внутри (рис. 54—57). Это имеет место у Peridinium cinctum, 
P. bipes, P. lomnickii, P. conicoides и др. Назначение цисты — защита 
организма от неблагоприятных условий. Разрывая панцырь, цисты осво-
бождаются от него и проводят неблагоприятное время года в илу. У неко-
торых перидиней цисты могут находиться в покое весьма продолжитель-
ное время, так, по Губеру и Нипкову (Huber u. Nipkow, 1922, 1923), 
цисты пресноводных Ceratium сохраняли свою всхожесть после 6х/2 лет, 
а цисты Peridinium даже после lG1^ лет своего пребывания в илу. Вес-
ной циста прорастает, освобождая особь в стадии Gymnodinium. Иногда 
протопласт, отставая от оболочки, стягивается в одну, две, три или 
четыре одинаковые массы, из которых каждая окружается прочной обо-
лочкой, вся эта масса выделяет слизь, которая разрывает Старый пан-
цырь и плавает в течение более или менее длительного времени (рис. 58). 
Затем слизь расплывается, цисты освобождаются и дают начало особям 
в стадии Gymnodinium. 

Во всех вышеописанных типах деление сопровождается или образо-
ванием подвижных стадий — зооспор, которые проделывают дальней-
ший ход развития до превращения во взрослый организм, или же без 
образования зооспор, сводясь собственно к регенерации продуктами 
деления клетки недостающих половинок. 

Своеобразно протекает размножение у перидиней, отличающихся 
от Dinoflagellata s. str. наличием у них различных неподвижных состоя-
ний, приравненных Пашером к порядкам Dinococcales, Dinocapsales, 
Dinotrichales и объединенных им же в подотдел Dinophyceae. 

Размножение перидиней, принадлежащих к порядку Dinococcales, 
т. е. с протококкоидной организацией, происходит следующим образом. 
Размножение у известных видов Phytodinium осуществляется путем 
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образования неподвижных автоспор, тогда как образование подвижных 
зооспор у них совершенно подавлено, однако это не исключает возмож-
ности образования зооспор у других, подобных Phytodinium, представи-
телей этого порядка или, в некоторых исключительных случаях, даже 
у самого Phytodinium, хотя нормально всегда имеет место автоспоро-
образование. 

У представителей рода Stylodinium обе дочерние клетки, на которые 
делится протопласт, принимают форму гимнодиния, развивают систему 
борозд и образуют маленький глазок, но выхода зооспор не наблюдалось. 

У Dinastridium размножение происходит как путем образования 
подвижных зооспор, так и автоспор. 

У Hypnodinium и Cystodinium (здесь у большинства видов) помимо 
образования зооспор первоначальный динофлагеллатный характер про-
является также в том, что протопласт клеток, покрытых кожицей, еще 
до деления внутри оболочки и до освобождения принимает форму голого 
гимнодиния. Следовательно, эти два рода гораздо ближе стоят к флагел-
латной организации перидиней, чем упомянутые выше, при этом у Hyp-
nodinium sphaericum любопытно следующее: хотя протопласт до деления 
имеет вид зооспоры и дочерние клетки устроены тоже по типу зооспор, 
однако освобождаются они в виде автоспор. У Cystodinium большая 
часть видов размножается посредством зооспор, другие с помощью непо-
движных автоспор, так, например, у С. lunarе редукция жгутиковой стадии 
заходит очень далеко: ни сам протопласт перед делением, ни дочерние 
клетки не принимают вида зооспоры, а выходят в виде сходных с Cysto-
dinium (т. е. подобных материнской клетке) автоспор. Следы организации 
зооспор выражаются лишь в том, что перед делением протопласт сокра-
щается, а хроматофоры располагаются радиально. 

У Pyrocystis (Dissodinium) стадия серповидной клетки, в которой 
Cystodinium проводит свою жизнь, выступает только временно, его веге-
тативная стадия представляет собою пузыревидную клетку с тонкой 
оболочкой, с тонким слоем протоплазмы и лучисто отходящими от него 
тяжами. При размножении здесь образуется 16 двурогих серповидных 
автоспор, сходных с Cystodinium, последние освобождаются и далее раз-
виваются, как у Cystodinium, образуя зооспоры, выходящие наружу. 
Следовательно, здесь происходит правильное чередование автоспорообра-
зования и зооспорообразования (рис. 35). 

Приведенный выше обзор размножения Dinococcales показывает 
различную степень редукции жгутиковой стадии у отдельных родов, 
причем у некоторых из них образование подвижной стадии подавлено, 
и деление сопровождается образованием неподвижных автоспор, у дру-
гих размножение происходит как путем образования зооспор, так и авто-
спор. У относимого Пашером к Dinocapsales рода Gloeodinium, вегетатив-
ная стадия которого представляет студенистое глеокапсо- или тетраспо-
ровидное образование, при размножении протопласт иногда выходит 
в виде зооспор, подобных Hypnodinium. 

О судьбе жгутов во время деления достоверного известно мало. 
У Oxyrrhis новые жгуты образуются уже на очень ранней стадии деления 
и их происхождение связано с делением ядра. У Gymnodinium spirale, 
по Догелю (1906), каждая дочерняя клетка получает по одному мате-
ринскому жгуту, а именно: передняя половинка —поперечный жгут, 
задняя — продольный. 

Деление у перидиней происходит обычно в ночные часы, причем 
большей частью стадии деления находят уже рано утром, и к полудню 
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в теплые летние месяцы у Ceratium заканчивается полная регенерация 
панцыря. Таким образом, здесь мы имеем как бы разделение труда, когда 
дневной свет используется для фотосинтеза, а ночное время для размно-
жения. Впрочем, регенерирующие половины клетки обладают большой 
потребностью к свету и держатся поэтому обычно в более верхних слоях 
по сравнению с массой не охваченных делением особей. Но имеет ли 
место ночное деление только у автотрофных видов или оно встречается 
и у видов с животным питанием, не известно. 

Кроме простого деления на две особи, у перидиней встречается также 
повторное (многократное) деление, которое всегда происходит в по-
коящемся состоянии внутри слизистой или плотной капсулы и осу-
ществляется в виде следующих друг за другом делений на две особи 
(рис. 59, а — Ь). 

Заслуживает также внимания особый вид вегетативного размноже-
ния перидиней —почкование, которое Алштейн (Apstein, 1910) наблюдал 
у Ceratium tripos var. subsalsa (рис. 36, a—з ) , а также связанное с деле-
нием образование колоний в виде цепочек, как, напр., у некоторых 
морских Ceratium, у Goniaulax catenata. 

Почкование может быть не только простым, но и множественным, 
когда на материнском организме формируется сразу много почек (Noc-
tiluca, рис. 193). 

Почки у Ceratium tripos, по наблюдениям Апштейна, превращаются 
в атипичные f. lata или f. truncata, или очень рано отпадая от произвед-
шей их клетки, или оставаясь до их окончательного сформирования свя-
занными с материнской клеткой протоплазматическим мостиком. Ввиду 
того, что почкование у Ceratium Апштейном наблюдалось в сильно опрес-
ненной Кильской бухте и в Бельте, т. е. в не совсем благоприятных для 
вегетации Ceratium условиях, то Кофоид (1911) рассматривает почкова-
ние как дегенеративное явление, связанное при этих условиях с сильной 
набухаемостью протоплазмы, под влиянием чего часть протоплазмы 
выделяется из панцыря и образует почку. 

О б р а з о в а н и е ц е п о ч е к . Если при делении дочерние особи 
остаются более или менее продолжительное время соединенными друг с дру-
гом, то это может привести к образованию цепочек. Чаще встречаются дву-
членные цепочки, но бывают также цепочки," состоящие из 10 й более 
клеток. В соответствии с их биологическим значением различают настоя-
щие и ненастоящие, временные цепочки. Первые представляют собою 
длительные состояния, своего рода колонии и почти всегда бывают мно-
гочленные, при этом отдельные члены, составляющие колонию, обнару-
живают особые приспособления к образованию цепочек в виде, напри-
мер, укороченного апикального рога у Ceratium или антапикальной 
поры у Gonyaulax catenata. У первых апикальный рог задней особи вста-

Рис. 53. Glenodinium elpatiewskyi', деление клетки вместе с оболочкой в подвиж-
ном состоянии. (По Линдемаву). Рис. 54. Peridinium aciculiferum; деление клетки 
внутри цисты (оболочка еще видна). (По Линдеману). Рис. 55. Peridinium lomnickii: 
а и о — цисты. (По Лефевру). Рис. 56. Peridinium bipes; циста. (По Лефевру). Рис. 57. 
Циста Peridinium ivillei, освобождающаяся из панцыря. (По Лефевру). Рис. 58. Peri-
dinium cinctum f . westii: a vi б — цисты простые и двойные в слизи, в — образование 
слизи внутри панцыря вызывает разрыв последнего. (По Лефевру). Рис. 59. Много-
кратное деление Gyrodinium sp. внутри цисты (а, б и в). (По Котойду и Суизи). Рис. 60. 
Цепочка из 4 особей — Goniaulax catenata (Lev.) Kofoid. (по Левандеру). Рис.61. Вре-
менная, не настоящая цепочка у Ceratium fusus. (По Петерсу). Рис. 62. Гетёроморфные 
цепочки у Ceratium tripos, (а — по Чирну, б —г — по Ломану). 
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вляется в желобообразную ямку на правой стороне брюшной пластинки 
передней особи, причем нормальной длины апикальный рог имеется 
только у самой передней особи, у всех же следующих sa нею апикальный 
рог укорочен. В остальном строении нет разницы; если и наблюдаются 
у некоторых видов уклонения в форме и размерах задних рогов, то они 
не настолько велики, чтобы считать цепочку диморфной. У Goniaulax 
catenata все цепочки одинаковы, причем каждая соседняя особь цепочки 
своей конической верхушкой входит в коническое же углубление зад-
него конца передней, а апекс одной соприкасается с антапикальной 
порой соседней (рис. 60). 

Временные или ненастоящие цепочки представляют собою кратко-
временные образования, распадающиеся на свои составные части, коль 
скоро дочерние особи вполне сформируются (рис. 61). Они почти всегда 
двучленные или лишь в исключительных случаях 4-членные, причем 
отдельные компоненты цепочки не имеют никаких приспособлений к су-
ществованию в цепочке. Сюда относятся и так называемые «гетероморф-
ные» цепочки, открытые Ломаном (Lohmann, 1908). Они представляют 
собою тоже своего рода затянувшиеся стадии даления и тоже распадаю-
щиеся при окончательном сформировании отдельных компонентов цепочки 
(рис. 62, а, б, в, г). Замечательно при этом то, что дочерние особи, образо-
вавшиеся в результате деления из типичной формы, обычно столь сильно 
отличаются от типа, что часто с трудом можно установить их настоящую 
видовую принадлежность. Такие мелкие, большей частью короткие ати-
пичные формы, называются «побочными формами» («Nebenformen»). Их 
судьба не известна. Они способны к дальнейшему делению, но всегда 
дают снова побочные формы, не будучи в состоянии образовать типичную 
форму. О значении таких «побочных форм» мнения расходятся. Ломан 
их принимает за сезонные вариации, Кофоид за мутации, причем послед-
ний весь диморфизм у Ceratium, включая и почкование, склонен объяс-
нить как явление дегенерации. К нему присоединяется и Петере (1930), 
подтверждая этот взгляд следующими фактами. Все морские Ceratium — 
организмы океанические — попадая в прибрежные, более или менее 
опресненные участки, дают чахлые карликовые формы, а потом погибают. 
И почки и так называемые «побочные формы» Ceratium были находимы 
в аквариумах, в культурах (Ломан). «Побочные формы» Ceratium известны 
из Кильской бухты, Бельта, от берегов Норвегии, из опресненных уча-
стков Карского моря (Забелина, 1946). Всего только раз Кофоид нашел 
две гетероморфные цепочки в открытом море, но в условиях сильных 
гидрологических контрастов, создаваемых на месте стыка холодного 
течения Гумбольдта с теплым экваториальным течением (так называе-
мый «Полярный фронт»), т. е. в условиях, неблагоприятных для вегета-
ции Ceratium. Следовательно, появление «побочных форм» надо рассма-
тривать как результат воздействия неблагоприятных условий суще-
ствования, создаваемых или при перенесении организма в аквариум 
(в культуру), или при занесении его тем или иным путем в опресненные 
прибрежные участки моря. Весь процесс лучше всего может быть 
понят как явление дегенерации или распада (рис. 63, а — ж ) . 

Образования, сходные с цепочками, представляют собою такие коло-
ниальные формы, как Polykrikos и Goniaulax series, однако здесь сочлены 
колонии столь прочно связаны друг с другом, что они уже не могут больше 
разделиться. Физиологически это не цепочки, а отдельные особи. 

Что касается полового способа размножения у перидиней, то Цедер-
бауер (Zederbauer, 1904) описал таковой у Ceratium hirundinella. Он 
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заключается в том, что две клетки располагаются друг к другу брюш-
ной стороной, причем их продольные оси перекрещиваются; обе клетки 
выпускают из жгутиковых щелей по копуляционному отростку, по кото-
рому протопласт одной клетки перекочевывает в копуляционный отро-
сток другой и здесь сливается с протопластом последней, образуя круг-
лую зиготу, из которой потом формируются трехрогие цисты. Однако 
дальнейшие исследования этих наблюдений Цедербауера не подтвердили. 
Позже Пашер (1914) однажды наблюдал копуляцию зооспор у Нурпо-
dinium. Здесь копулировали парами зооспоры, подобные Gymnodinium, 
с образованием тонкостенной зиготы, последняя прорастала и делилась 
на четыре протопласта, которые превращались в вегетативные клетки. 
В общем же, половое размножение у перидиней до сих пор не доказано. 

Ц и с т о о б р а з о в а н и е . Образование цист у перидиней обычное 
явление, но с достоверностью цисты известны лишь у относительно немно-
гих форм. По их физиологическому значению можно различать троякого 
рода цисты. 1) Покоящиеся цисты. У голых форм после потери жгутов 
имеет место образование одной простой или нескольких более или менее 
мягких оболочек, у панцырных форм образование более или менее грубо 
кожистых цист внутри панцыря. 2) Цисты размножения. С их образова-
нием наступает простое или многократное деление клеток. 3) Цисты 
пищеварения. Образуются главным образом у особей после захвата ими 
твердой пищи. Они представляют тоже безжгутиковое, с более или менее 
плотной кожицей, покоящееся состояние, образующееся в целях нена-
рушаемого переваривания пищи. 

И з м е н ч и в о с т ь . Перидинеи отличаются резко выраженной измен-
чивостью почти всех частей их тела. Однако экспериментов, ставящих 
задачей изучить направление и величину изменчивости признаков у пери-
диней в связи с изменением физико-химических условий окружающей 
среды, за исключением исследований Губера и Нипкова (1922, 1923), 
до сих пор почти не ставилось, а между тем, многие разновидности и 
формы, а также так называемые «локальные расы» и «сезонные вариа-
ции», установленные у перидиней, несомненно являются результатом 
реакции организма на изменение условий внешней среды. Так, Юрген-
сен (1911) у многих Ceratium мог установить различные расы, местооби-
тание которых резко различалось. Петере указывает на различные расы 
у Peridinium depressum, Ломан на сезонные вариации у Ceratium tripos 
в Кильской бухте. Изменению подвергается как форма, так и размеры 
клетки, одинаково как у нежных голых форм, так и у панцырных, при-
чем с различной интенсивностью у различных видов; она велика, напри-
мер, у пресноводного Peridinium cinctum и слаба у P. willei. Клетка 
может стать плоской или округляться, сделаться яйцевидной или шаро-
образной, уплощение может распространяться на всю клетку (P. pa-
lustre, P. monacanthus, Р. с ur vi pes, Glenodinium lenticula, Pyrophacus) 
или только на переднюю половину клетки (P. cinctum f. angulatum). 
Гиповальва, обычно полусферическая у типа, может делаться лопастной 
(Р. cinctum var. tuberosum). На общей форме клетки (на ее силуэте) ска-
зывается также характер пластинок: вогнутые ли они или выпуклые 
(P. umbonatum), возраст клетки (Glenodinium quadridens). Изменяются 
также относительные размеры эпивальвы и гиповальвы (Р. umbonatum 
var. inaequale). Изменчивость размеров, толщины панцыря, а также 
промежуточных полос или зон (швов) обусловливаются главным обра-
зом ростом клетки, хотя на это могут оказывать влияние и другие фак-
торы. Изменчивы также борозды, а именно: высота, степень простира-
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ния продольной борозды на энивальву (P. volzii), степень расширения 
ее на гиповальве (P. inconspicuum). Более стабильна поперечная борозда: 
спираль, которую она описывает, относительно постоянна. Очень сильно 
изменяются украшения, развитые на оболочке. У одного и того же вида 
панцырь может быть сетчатым, точечным, разделенным на пластинки 
или бесструктурным. Шипы у некоторых форм (группа Umbonatum в роде 
Peridinium) могут украшать все швы на гиповальве и даже распростра-
няться на края продольной борозды или отсутствовать полностью, сокра-
тившись до немногих точек. Сильно развитые у P. africanum зубцы иногда 
украшают все углы гиповальвы, иногда же в виде ломких шипов при-
сутствуют только на швах, но могут исчезать нацело. «Ножки» (задние 
перепончатые выросты) у P. bipes могут быть сильно развиты, но могут 
и вовсе отсутствовать (Р. bipes f. tabulatum). Задние выросты тела у неко-
торых видов могут быть полыми в виде рогов или массивными в виде 
шипов. Число последних тоже изменчиво у одного и того же вида (Р. то-
nacanthus). Изменчивы также гиалиновые бахромки у P. willei, у Dino-
physis norvegica, которые могут быть то более мощными и широкими, 
то сведены на нет, они могут появиться у видов, у которых они обычно 
отсутствуют (Р. cinctum var. tuberosum f. cristatum). Структура пластинок 
тоже варьирует: обычно сетчатая она становится иногда червеобразной 
(Р. cinctum f. vestii). Сильно варьируют размеры. 

Особого внимания заслуживает изменчивость структуры панцыря: 
количество пластинок, их расположение и взаимная связь, о чем под-
робнее сказано при описании рода Peridinium. Особенно резко выражена 
способность к изменчивости у пресноводного Ceratium hirundinella и мор-
ского С. intermedium: она проявляется и в форме, и в размерах клетки, 
в количестве, длине и направлении рогов и т. д. (см. ниже род Ceratium). 

Э к о л о г и я . Динофлагеллаты, или перидинеи, преимущественно мор-
ские организмы, наибольшего разнообразия и богатства форм они дости-
гают в морях, особенно теплых. В пресных водах количество видов неве-
лико, хотя некоторые из них могут давать здесь весьма высокие про-
дукции (Ceratium hirundinella, Peridinium cinctum и др.). Остановимся 
сначала на экологии пресноводных перидиней. Согласно Гёля (1928) 
немногие из пресноводных перидиней эвритрофны, с широким диапазо-
ном приспособляемости. К таковым можно отнести Peridinium willei, 
P. bipes. P. cinctum, Ceratium cornutum и некоторые формы С. hirundi-
nella (типы gracile, robustum, piburgense) и некоторые другие. Названные 
виды составляют почти 9 0 % всех нахождений перидиней. Гораздо более 
значительное количество пресноводных видов перидиней принадлежат 
к стенотрофным, требуя определенного химизма воды, но они редки 
и приурочены к определенным биотопам. Самыми частыми и с максималь-
ной приспособляемостью из рода Peridinium считаются P. cinctum, 
P. volzii, а затем P. willei. В общем, перидиней чаще можно встретить 
в мелких прудах и озерах со щелочной водой, с богатой растительностью, 
состоящей главным образом из рдестов, пузырчаток, урути, турчи и др. 
растений. Они предпочитают воды, богатые кислородом. Некоторые виды 
перидиней предпочитают воды кислые, с pH = 3.6, бедные Ca и др. мине-
ральными солями. Это типичные галофобы, таковы: Glenodiniopsis uligi-
nosa, Peridinium lomnickii, P. palustre, P. cinctum var. tuberosum; из них 
типичные сфагнофилы: Gloeodinium montanum и Glenodiniopsis uliginosa. 
Другие обитают преимущественно в водах со слабой кислотностью 
(pH = 6.0—7.0), с несколько большим содержанием Ca, таковы: Gymno-
ainium fuscum, G. palustre, Cystodinium cornifax, при этом второй из них 
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типичный олиготрофный вид. Вообще, в олиготрофных озерах типа Isoe-
tes — Lobeliаперидинеи редки. Следующие виды предпочитают воды со ще-
точной реакцией, с большим содержанием Ca и др. минеральных солей: 
Р. volzii (преимущественно в прудах с ясной водой, со слабо щелочной 
реакцией), Glenodinium gymnodinium, Sphaerodinium cinctum (предпочи-
тают средние солености), Glenodinium pygmaeum, G. quadridens, G. pe-
nardii, G. berolinense, Peridinium inconspicuum, Gymnodinium neglectum, 
G. aeruginosum, Ceratium hirundinella (тип furcoides). И наконец, немногие 
эвритрофны, т. е. обладают способностью к неограниченной приспо-
собляемости. Некоторые из них требуют немного Ca, очень мало органи-
ческих веществ, низкого pH, большинство же предпочитают повышен-
ное pH, значительное содержание солей, особенно много бикарбоната Ca. 
Вообще, по мнению Гёля (1928), Са-органические вещества, pH и С1 — 
главные факторы распределения перидиней по водоемам. Каждый стено-
трофный вид требует определенной комбинации факторов: для одних 
главным фактором будет Ca, для других pH, для третьих —органиче-
ские вещества, для некоторых —совокупность двух-трех факторов. 
Большую роль играет также температура. Большинство перидиней 
максимум своего развития имеют летом (Р. volzii, Р. cinctum и др.). 
К более теплолюбивым принадлежат Glenodinium gymnodinium,1 Gl. elpa-
tiewskyi, Ceratium hirundinella. Для пресных вод до сих пор известны 
лишь немногие холодолюбивые, к таковым относятся Gymnodinium veris, 
G. hiemale, Peridinium aciculiferum,2 встречающиеся обычно осенью. 
Перидинеи отсутствуют всегда там, где имеет место сильное цветение 
синезеленых водорослей (Microcystis, Anabaena), при умеренных же 
цветениях многие из них вегетируют с успехом. При цветениях, вызван-
ных диатомовыми (Tabellaria, Asterionella и др.) или Dinobryon, встре-
чаются многие, перидинеи и только при резко выраженных вспышках, 
например, Melosira, они часто отсутствуют. При цветениях Ceratium осталь-
ные перидинеи обычно представлены слабо. Перидинеи редки в родни-
ках, ручьях и реках, они избегают загрязненных водоемов, так что, 
за немногими исключениями, они если не катаробы, то, во всяком случае, 
олигосапробы. К а-мезосапробам Гёль относит одного лишь Gymnodi-
nium aeruginosum, к олиго-р-мезосапробам — Glenodinium berolinense. 

По отношению к содержанию хлоридов все пресноводные перидинеи 
стеногалинны и в большинстве случаев галофобы, лишь некоторые без-
различны и могут переносить концентрации хлора больше 100 мгр'л. 
К последним можно отнести Peridiniu m cinctum, P. willei, P. bipes", строго 
галофобны-P. palustre, P. lomnickii, Glenodiniopsis uliginosa, Gloeodinium 
montanum и Gymnodinium fuscum. Остальные могут переносить несколько 
большую соленость (10—15 мгр'л), таковы: P. volzii, P. inconspicuum, Gle-
noiinium elpatiewskyi. К видам, способным вегетировать как в пресной, так 
и соленой воде, Лиммерман (1910) относит Hemidinium nasutum, Gleno-
dinium gymnodinium, Peridinium willei. Несомненно солоноватоводными 
будут Gymnodinium fungiforme, Amphidinium rhynchocephalum, известные 
из соленых водоемов Старой Руссы, Amphidinium rostratum, Hemidinium 
ucrainicum в соленых водоемах Харьковской области. Некоторые виды 
перидиней определенно планктонные, таковы: Peridinium bipes, Р. cinc-
tum и др., другие предпочитают заросли прибрежных растений, скопле-

1 Лефевр (1932) считает его холодноводным видом. 
2 Киселев находил его в Иваньковском водохранилище и в Невской губе 

в мае месяце. 
3 И. А. Киселев 
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ния нитчаток, напр. P. inconspicuum, P. umbonatum и др. Среди пре-
сноводных перидиней, по Лефевру, имеются виды горные, спускаю-
щиеся в равнины главным образом зимой (P. palatinum) и виды рав-
нинные. 

Появление перидиней в отдельные сезоны в зависимости от физико-
химических свойств данного водоема чрезвычайно различно: в одних 
водоемах они обитают круглый год, в других они развиваются скудно 
или совсем отсутствуют, в третьих появляются в больших количествах 
только спорадически. Имеются виды с двумя максимумами развития 
в году: летним (VII—VIII ) и зимним (II—III) ; к таковым, пожалуй, 
можно отнести P. cinctum, Р. umbonatum. Вообще же, о максимумах 
развития перидиней можно говорить только применительно к настоящим 
большим озерам, тогда как в небольших озерах и в прудах, несмотря 
на то, что они обычно гораздо богаче перидинеями, их развитие нахо-
дится в большой зависимости от случайных изменений среды. В общем, 
большинство перидиней максимум своего развития имеют летом; немно-
гие холодолюбивые — зимой или весной. 

Что касается наличия у пресноводных перидиней приспособитель-
ных признаков к планктонному образу жизни, то таковые, если исклю-
чить Ceratium liirundinella, как будто у них отсутствуют. Хотя пресная 
вода по сравнению с морской обладает меньшей вязкостью, пресновод-
ные перидинеи имеют почти все округло овальную форму, без всяких 
приспособлений к парению, тогда как почти все панцирные морские' 
перидинеи обладают самыми совершенными приспособлениями, предна-
значенными как будто для парения (шипы, наполненные протоплазмой 
рога, крылья и т. п.). Шиллер (1935) в этих различиях между пресновод-
ными и морскими перидинеями видит приспособление не к парению, 
а к питанию. Если сравнить овальную форму пресноводного Peridinium 
cinctum с пентагональной морского P. divergens, выбрав, конечно, экзем-
пляры того и другого одинаковой величины, то расстояние от центра 
до периферии у второго будет значительно меньше, следовательно связь 
между внутренним содержимым и окружающей средой у морских видов 
гораздо интимнее. Незначительное развитие поверхности у пресноводных 
видов находится в соответствии с обилием в пресной воде биогенных со-
единений Р и N. Наоборот, морская вода, где перидинеи отличаются наи-
большим развитием своей поверхности, гораздо беднее в отношении 
Р и N. Так как поглощение растворенных питательных веществ у прото-
фитов происходит через их поверхность, то чем последняя больше, тем 
быстрее и полнее должно происходить поглощение. Отсюда понятно 
развитие в теплых морях, отличающихся наибольшей бедностью в отно-
шении питательных веществ, таких высоко дифференцированных форм, 
как Ornithocercus, Bistoneis, Ceratium, Peridinium elegans и др. Подоб-
ную же связь между формой и величиной поверхности клетки у Ceratium 
и содержанием питательных веществ в различных участках Южной 
Атлантики устанавливает Петере (1932). На ряде примеров он показы-
вает, что независимо от t°, в эвтрофных водах обитают почти исключи-
тельно короткорогие с толстым панцырем виды, тогда как в олиготроф-
ных водах —длиннорогие с тонким панцырем. Таким образом, рога, 
шипы, перепонки, оторочки и тому подобные образования только отчасти 
несут функцию органов парения, в большей степени это органы обмена 
веществ. Этот взгляд оспаривает Нильсен (см. стр. 232). 

Что касается экологии морских перидиней, то наши сведения об этом 
сравнительно невелики, причем основаны они главным образом на изу-



II. МОРФОЛОГИЯ И БИОЛОГИЯ 35 

чении консервированного материала, а не живых организмов. Умеренно-
теплые и тропические части мирового океана отличаются наибольшим 
разнообразием перидиней. Крупные Ceratium с их широко расставлен-
ными рогами, причудливые Ornithocercus и Histoneis из Dinophysidac 
с широкими крыловидными перепонками, разнообразные Amphisolenia. 
Tropisolenia, Oxytoxum и др. — э т о почти исключительно типичные обита-
тели пелагиали теплых морей. Часто одна проба планктона из.тропи-
ческой области океана содержит более 30 видов Ceratium. К северу и югу 
разнообразие форм значительно падает, вегетирующие здесь виды мельче 
и проще устроены; род Ceratium представлен немногими видами с более 
короткими рогами и более коренастым телом; из Dinophysidac встре-
чаются здесь лишь Dinophysits и Phalacroma, хотя род Peridiniurn отли-
чается значительным разнообразием видов. 

Сравнительно беден неридинеями Ледовитый океан, в котором Cera-
tium почти отсутствуют, если не считать некоторых видов, приносимых 
сюда теплыми течениями из теплых участков. 

Всех морских перидиней можно, в зависимости от [приуроченности 
их к берегу или удаленности от него, разделить на две большие группы: 
неритических и океанических видов. Первые обитают в прибрежной обла-
сти моря, отсутствуя в открытом море или встречаясь здесь отдельными 
особями. К ним относится большое количество голых форм, многочислен-
ные виды Gymnodiniurn, Goniaulax, Peridiniurn, Protoceratium, Exuviaella 
и др. Среди них многие переносят даже солоноватые воды, как, напри-
мер, Goniaulax catenata, Peridiniurn achromaticum, P. triquetrum, P. tro-
choideum, Protoceratium reticulatum, Goniaulax triacantha и др. Океаниче-
ские виды обитают в открытых областях моря, избегая прибрежной 
области, причем виды наиболее чувствительные обычно уже отмирают 
на границе этих двух областей и только виды эвритермные и эвригалин-
ные могут далеко проникать в неритичеекую область, образуя иногда 
здесь особые разновидности, как, например, Ceratium tripos в Балтий-
ском море. В условиях опресненных прибрежных вод некоторые Cera-
tium образуют особые дегенеративные формы («побочные» формы), иногда 
цеиочковидные колонии. 

Распределение морских перидиней, их плотность и ее сезонные 
изменения зависят, разумеется, от целого ряда факторов внешней среды: 
от температуры, течений, ветров, количества питательных веществ, 
неритичности или океаничности среды и т. д. Максимальное развитие 
их падает на летние месяцы, напр. в Нильской бухте на VII , VIII и IX , 
к зиме развитие уменьшается, заметное увеличение начинается с мая. 
При этом ход развития отдельных видов неодинаков. Большинство видов 
достигают расцвета во вторую половину лета и осенью, но многие также 
весной, другие дают два максимума, но имеются виды с равномерным 
развитием в течение всего года. Время наступления максимума неоди-
наково в разных местах: так, виды с летним максимумом в Кильской 
бухте, в других местах могут иметь максимум весной. 

В Черном море, впервые появляясь в массовом количестве весной, 
динофлагелляты дают максимальную продукцию летом и осенью (VII— 
X), сохраняясь в планктоне до января. 

В полярных морях вспышка в развитии перидиней обычно имеет 
место после весеннего максимума диатомовых, т. е. во время биологи-
ческого лета, и связана она с меньшей потребностью перидиней в пита-
тельных веществах и с замедленными, но сравнению с диатомовыми, 
темпами их развития. 

3* 
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Глубина вертикального распространения перидиней у разных видов 
различна, большинство их населяет верхний слой 0—50 м, с максиму-
мом обычно в слое 5—40 м. Главным фактором, обусловливающим вер-
тикальное распространение, является свет, причем оптимум света для 
разных видов различный: он выше, например, у Ceratium tripos, ниже 
у С. fusus и еще ниже у Ceratium longipes. С изменением интенсивности 
освещения меняется картина вертикального распределения. Наиболь-
шая плотность перидиней при непрерывном солнечном освещении, в слое 
10—15 м, при длительной облачности — у поверхности. Формы бесцвет-
ные, питающиеся гетеротрофно, разумеется, от света не зависят и потому 
могут вегетировать и в более глубоких слоях, чем автотрофные окра-
шенные формы, хотя они и предпочитают более поверхностные слои. 
По наблюдениям Самсонова, в Каспийском море перидинеи встречаются 
до глубины 500 м, причем Exuviaella cordata была обнаружена на раз-
личной глубине: от поверхности до 500 м. То же самое установлено для 
мелких перидиней в Средиземном море. 

Кроме света, на вертикальное распределение перидиней влияет 
соленость, температура, движение водных масс и т. д. Так, Петере (1930) 
находил в Антарктике подо льдом при весьма слабой интенсивности 
освещения круглый год Ceratium почти исключительно ниже 200 м, 
именно в более теплом, соленом глубинном течении. Погружение пери-
диней в более глубокие слои может быть вызвано также беспрерывным 
выпадением атмосферных осадков. 

По отношению к температуре морских перидиней обычно делят 
на арктические, бореальные, умеренно-тепловодные и тропические. 
К арктическим принадлежат Ceratium arcticum, Goniodoma ostenfeldii, 
Peridinium monacanthus, P. islandicum и др. К бореальным — P . depres-
sum, P. pallidum, P. grobulus, Ceratium longipes. К умеренно-тепловод-
ным — Ceratium tripos, С. bucephalum, С. macroceros, Goniaulax turbynei, 
Dinophysis fortii и др. К тропическим — виды рода Amphisolenia, 
Ornithocercus, некоторые виды Ceratium и др. 

При весьма благоприятных условиях некоторые перидинеи могут 
размножаться до степени цветения. С. А. Зернов (1913) отмечает появ-
ление у берегов Черного моря ржаво-красных полос, обязанных своим 
происхождением массовому развитию Goniaulax polyedra (7—28 октября 
1909 г.). Он же, а также Морозова-Водяницкая (1948) описывают слу-
чаи цветения в различных районах Черного моря, обусловленные колос-
сальным развитием ноктилюки (Noctiluca miliaris). Кофоид и Суизи 
(1921) указывают на желто-бурое цветение воды, вызванное интенсив-
ным развитием Prorocentrum micans и Gymnodinium flavum. Сильное 
цветение воды, обусловленное развитием Cochlodinium catenatum, наблю-
далось в гавани Иокагама (Япония). Линдеманн (Lindemann, 1918) опи-
сывает массовое развитие Peridinium triquetrum и Kryptoperidinium folia-
сеит в Ростокской бухте. Кофоид (1911) наблюдал у берегов Тихого 
океана поразительное цветение Goniaulax polyedra, при котором вода 
стала красной, приобрела неприятный запах, вследствие отравления 
продуктами распада произошла гибель ряда животных: моллюсков, 
голотурий и др. Та же самая перидинея в Северной бухте Черного 
моря у Севастополя при своем массовом развитии вызывает не только 
цветение моря, но и свечение его (Морозова-Водяницкая, 1948). 

Насколько велики.могут быть продукции перидиней в море, пока-
зывают следующие цифры: количество Goniaulax polyedra в Северной 
оухте у Севастополя в 1938 г. достигало 66 млн в 1 м3, а в столбе воды 
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от 0 до 15 м под 1 м2 поверхности моря до 400 млн. Количество Gymno-
dinium и Glenodinium в апреле и мае в тон же бухте достигало 40 млн 
в 1 м3, a Peridinium triquetrum до 44 млн; Prarocentrum mi cans и Exu-
viaella—до 100—150 млн в 1 м3. В Азовском море биомасса перидиней 
в летние месяцы достигает 3.5 г в 1 м3 воды. 

Среди перидиней большая часть видов Amphidinium принадлежат 
к псаммофильным организмам, предпочитающим жить во влажном песке 
морских побережий, окрашивая его в зеленый или бурый цвет. Сжатые 
с боков и дорзовентрально такие виды хорошо приспособились к обита-
нию между песчинками. Иногда при сильном ветре волны приносят пери-
диней на берег, выбрасывая их с каждой волной, вода просачивается 
через песок, а организмы массами удерживаются в песке. Влажный песок 
тогда при хождении по нему светится. 

С в е ч е н и е . Способностью светиться, пожалуй, обладает большинство 
морских перидиней. Непосредственно это можно наблюдать у Ceratium, 
Peridinium, Goniaulax, Prorocentrum и др., но более точные наблюдения 
показали, что свечение происходит после механических, химических 
или других раздражений, например при встряхивании и взбалтывании 
культуры, При ловах сеткой или сачком, при прибавлении к пробе фик-
сатора (спирта, формалина), свежей воды и др. В открытом море свече-
ние обусловливается ударом волн, выпадением осадков. 

Главный возбудитель свечения в Черном море Noctiluca miliaris, 
причем свечение моря здесь имеет место не только в бухтах, но и в при-
брежной полосе открытого моря. Зимой свечение вызывают в Черном 
море Ceratium и крупные виды Peridinium. В бухтах у Владивостока 
свечение перидиней особенно имеет место в сентябре, т. е. в разгаре гидро-
логического лета. В открытом море, особенно в тропических и субтро-
пических районах моря, место ноктилюки занимает Pyrocystis. 

Свечение очень кратковременно, длится не более 1 секунды, редко 
несколько минут, причем способность свечения ограничена ночными 
часами. 

Исследования показали, что светятся определенные участки клетки, 
совпадающие со скоплениями капелек масла или жира. Очевидно, све-
чение происходит благодаря окислению этих включений. Возможно, 
свечение перидиней обусловливается также симбиозом их со светящи-
мися бактериями. 

Полагают также, что биохимический процесс свечения вызывается 
окислением особо сложного органического вещества, находимого у неко-
торых морских организмов — люциферина в присутствии энзима люци-
феразы (Тарасов, 1943, Морозова-Водяницкая, 1948). 

Перидинеи служат причиной свечения моря и тогда, когда их по-
едают планктонные копеподы, для которых перидинеи служат излюблен-
ной пищей. Обычный у нас на Мурмане, в Белом и Охотском морях рачок 
Metridia longa светится, повидимому, только в те месяцы, когда в море 
есть перидинеи, которыми рачок питается и от которых получает 
светящееся вещество (Тарасов, 1943). 

К у л ь т у р а . Благодаря -большой чувствительности перидиней 
их трудно получить в культуре. На получение пресноводных перидиней 
в культуре имеются указания у Лефевра (1939), который в течение 
нескольких недель сохранял живыми Peridinium bipes, P. cinctum, P. umbo-
natum. Также Губеру и Нипкову (1922) удавалось из цист, собранных 
в илу, получить в культуре Ceratium hirundinella. Тот же Лефевр культи-
вировал некоторых морских перидней на агаровых средах. Смешанные 


