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Seit Khrenberg’s (1938) Beschreibung der Gattung Synura ist be-
kannt, dass der Protoplast dieser Flagellate in einer derben Hiille eingelagert
ist, welche nach aussen aufsitzende Borsten oder Wirzchen trigt. Die Unter-
suchungen von Petersen (1918), Conrad (1926), Bioret (1931)
und Korsikov* (1929) haben gezeigt, dass diese Hiille, die eine pektin-
positive Reaktion gibt, einen aus einzelnen Kieselplittchen zusammenge-
setzten Panzer enthélt.

Die erste Abbildung der Kieselschuppen mit einer eingezeichneten Struktur
finden wir bei Petersen (1918, 1. ¢. Tafel V : 2). Die Mannigfaltigkeit
dieser Strukturen wurde von Bioret (1931) und Korsikov (1929)
beschrieben; der letztere machte darauf aufmerksam, dass einzelne Funde der
damals bekannten Synura wvella sehr verschiedene morphologische Gebilde
an den Kieselschuppen aufweisen. Daraus zog er die Folgerung, dass die unter-
suchte Synura uvella eine Sammelart ist, die in fiinf gut bestimmbare Arten
zerlegt werden kann.

Mit Ausnahme von Synura Adamsie** G. M. Smith und Synura austra-
liensis Playfair, die durch das Aussehen der Kolonien und durch die
schmale Form der Einzelzellen gekennzeichnet werden und deren Schuppen
nicht bekannt sind, kénnen die anderen Arten nur auf Grund der Schuppen-
struktur unterschieden werden, da die Kolonien sowie auch die Zellen morpho-
logisch ganz ahnlich aussehen.

Material und Methode

Das Synura-Material wurde mit dem Planktonnetz gesammelt oder mit der
Zentrifuge konzentriert. Zur Herstellung der Praparate wurde das Material in
lebendigem Zustande oder fixiert in Alkohol oder Formol beniitzt. Am besten
bewihrten sich frische und lebendige Monaden, die durch phototaktische Be-

* Der ukrainische Autor (ukrainisch O. A. Ko p 1 m K 0 B, russisch A, A. Ko p urn Ko B)
hat selbst seinen Namen in verschiedener Weise transkribiert: Korsikov, Korschikoff
und Korshikov. Im Text benutzen wir die erste Umschreibung, in der Literatur zitteren
wir den Namen genau nach dem Titel der Arbeit.

** Die von Nygaard (1949) aus Schweden angegebene Synura Adamsic Smith ist
der Struktur der Schuppen nach Synura spimosa Kor &.



wegungen vom Detritus und von anderen nicht beweglichen Organismen ge-
trennt werden konnten. Fiir die Untersuchungen unter dem Lichtmikroskope
wurde ein Tropfen mit Synuren auf ein Deckglas iibertragen und ohne Fixie-
rung oder fixiert mit Osmiumsiure-Dampfen trocknen gelassen. Durch missiges
gluhen auf einem Blechstiick wurden die Kieselschuppen auf der Glasoberfl fliiche
gefestigt und dann durch Einlegen in kalte oder warme Siuren von organischen

1 gl
Fig. 1. — Die Kieselschuppen von Synura unter dem Lichtmikroskope bei Beniitzung der
stirksten apochromatischen Oelimmersionen (num. Apert. 1, 3).— a, b — Synura uvela. ¢ — S.

spinosa. d — S. echinulata. e — S. sphagnicola. f — S. Petersenii. g — S. Petersenii var. glabra.
h — S. splendida. a—g Orig., h nach Korg&ikov.

Substanzen gereinigt. Die besten Ergebnisse und die reinsten Priparate er-
zielten wir durch ein dreitigiges Einlegen in kalte konzentrierte Salpetersiiure.
Die abgewaschenen und getrockneten Deckgliaser wurden dann auf ein mit
Lackring versehenes Deckglas als Trockenpriparate montiert.

Fiir die elektronenoptischen Untersuchungen wurden die lebendigen
Flagellaten auf eine mit einer Kollodiumfolie bedeckte Netzscheibe iibertragen
und schrig mit Chrom und sekrecht mit Beryllium im Hochvakuum metall-
bedampft. Wenn reiches Synura-Material vorhanden war, wurde es in starker
kalter Salpetersiure aufbewahrt, um die organischen Stoffe zu verbrennen.
Durch wiederholtes Waschen in destilliertem Wasser wurden dann die Kiesel-
schuppen vom organi%chen Detritus befreit und durch vorsichtiges Zentri-
fuglelen gelang es, eine Suspension der kieseligen Synura-Schuppen zu ge-
winnen. Die h(‘huppen wurden dann in iiblicher Weise auf die Kollodiumfolie
iibertragen und metallbedampft. Alle Priparate wurden unter dem KElek-
tronenmikroskop RCA-EMU beobachtet.

Korgikov (1929) hat zum erstenmale auf Grund der Schuppen-
beschaffenheit die Art-Systematik der Gattung Synura aufgebaut und diese
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Richtlinie hat sich als recht vollkommen erwiesen. Mit Einfithrung der Schup-
penstruktur als eines neuen und verlasslichen taxonomischen Prinzipes sind die
Synura-Arten, bei denen die Schuppenstruktur nicht bekannt ist (S. reticulata
Lemmer., S. verrucosa Pascher., S. granulosa Playfair usw.) als
zweifelhaft zu betrachten. Derzeit sind auf Grund der Schuppenstruktur
folgende Arten sichergestellt: 1. Synura wvelle Ehrenberg em. Kor-
Sikov, 2. Synura sphagnicola K o r 8., 3. Synura spinosa K o r §., 4. Synura
echinulata K o r§., 5. Synura Petersenic Kors., 6. Synura glabra K o r §. und
7. Synura splendida K.or &.

Synura glabra K or 8. ist sehr schwer von S. Petersenit zu unterscheiden
und deshalb meint Huber-Pestalozzi (1941, p. 144) ganz richtig,
dass sie als eine Varietit von S. Pefersenii anzusehen ist (S. Petersenii K o §.
var. glabra [Kors.] Huber-Pestalozzi). Synura Bioreti Huber -
Pestalozzi, die nur auf Grund von Biorets Zeichungen als eine Art
aufgestellt worden ist, kann mit S. splendida K or 3. oder S. spinosa Kor 8.
identisch sein.

Von den 7 ersterwiihnten und sichergestellten Arten wurden 6 jetzt im
Elektronenmikroskope studiert und ihr submikroskopischer Bau untersucht.
(Fig. 1.) Alle diese Arten sind bei uns (CSR) hiufig vorhanden und haben
bestimmt eine kosmopolitische Verbreitung. Nur S. splendida K o r §. konnte
nicht fiir die elektronenmikroskopische Untersuchungen gefunden werden.

Wie aus der folgenden Beschreibung und besonders aus den elektronen-
optischen Lichtbildern hervorgeht, ist die Struktur jeder Art nach einem ganz

anderen Prinzip aufgebaut und daher vollkommen und verlisslich artspezi-
fisch.

Beschreibungen der Synura-Schuppen

Synura wvelle Khrenberg 1844 emend. Korsikov 1929 (L. c.
p. 279281, PL 11, Figs. 31—37).

Tab. 1.
Syn. S.wuvelle Ehrenb., in Stein 1878, Organismus I11., Fig. 24, Taf. XII.

S. reticulata Lemmermann 1904 in Arkiv f. Botanik Bd II : 119.
S. verrucosa Pascher 1913 in Susswasserflora Heft 2 : 51.

Die Kieselschuppen von 8. wwvella sind zum erstenmal von Bioret
(1931) und Korsikov (1929) abgebildet worden und unsere Untersuchun-
gen bestitigen in vollem Masse ihre Bilder. Die Abbildungen von Bioret
stimmen nur teilweise iiberein. Dagegen hat Kors$ikov solche Hinzel-
heiten abgebildet, die erst durch elektronenoptische Bilder klargemacht werden
konnten.

Die Schuppen sind ungefihr elliptisch und von zweierlei Art. Diejenigen
am Vorderende der Zelle sind mit einem Dorn versehen, der den Zellen ein
borstiges Aussehen verleiht; die anderen — untenliegenden, welche die Flanken
der Zellen bedecken, sind borstenlos. (Tab. I : 4, 5.)

Alle Schuppen sind mit einer hufeisenférmigen Randverdickung fest-
gemacht, die am unteren Rande (d. h. am Rande, der gegen die Basis der Zelle
gerichtet ist) der Schuppen verliuft. Diese Verdickung, die sich dachartig wie
ein Kamm iiber die Kbene der Platte erhebt, ist mit vielen radiir sich
ausbreitenden Auslaufern versehen, die sich allmihlich zentrifugal verengen
und fast zum Schuppenrand reichen. Ganz am Rande verliuft eine manchmal
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unterbrochene Reihe von dunklen Punkten. Der schiefe dachartige Kamm ist
fliigelartig verlingert, so dass ein diinner und enger Saum entsteht, der teil-
weise die zentrale Flache iiberdeckt.

Der Mittelteil der Schuppe ist diinn, flach und von feinen, regelmiissig
verteilten sechseckigen Poren durchlochert, deren Durchmesser ungefahr 66 mp.
betrigt.

Der der hufeisenartigen Verdickung entgegengesetzte Teil der Schuppe
(der obere Teil) ist durch eine sechseckig areolierte Platte verdickt, deren jedes
Sechseck von einer Pore durchbohrt ist. Diese zylindrischen Durchbohrungen
verlaufen schief zur Schuppenebene und ihre Lichtweite variirt betrichtlich.
An ihrer Basis bemerkt man eine sehr feine Siebmembran, die bei der Wieder-
gabe im Druck kaum zu sehen ist. Manche Sechsecke, besonders an den borsten-
losen Schuppen, sind nur gritbchenformig vertieft (Taf. I., Fig. 5).

Das apikale Ende der Synura-Zellen ist mit borstentragenden Schuppen
bedeckt, eine Erscheinung, die schon den ilteren Beobachtern bekannt war
und von ihnen abgebildet worden ist. In der Tat ist diese Borste ein kegel-
formiges hohles Gebilde, das schrig auf die sechseckig areolierten Platten ein-
gesetzt und an der Basis mit einer breiten Offnung versehen ist. Auch der
Mantel der Borste ist von zahlreichen Poren durchsetzt. Sein Gipfel scheint
offen zu sein und ist leicht erweitert, so dass ein Kronchen entsteht, das 5 oder
6 Zipfel tragt.

Nach Abschluss unserer Untersuchungen haben wir die Arbeit von
Harris und Bradley (1956) kennengelernt, in der Synura-Schuppen
mittels der Carbon-Replika-Technique abgebildet sind. Die elektronenop-
tischen Bilder, gewonnen mit diesen zwei verschiedenen Methoden, stimmen
in den morphologischen Kinzelheiten iiberein. Unsere Bilder lassen jedoch
mehr Kinzelheiten erkennen, dagegen sind die Aufnahmen des Carbon-Replika-
Films dreidimensional und deutlich plastisch. Im Prinzip ist der morpholo-
gische Bau der aus England und der Tschechoslowakei stammenden Synura-
Schuppen ganz gleich, es gibt keine grundsitzlichen Abweichungen und fast
keine Variabilitat konnte festgestellt werden.

Synura spinosa Korsikov 1929, 1. c. p. 281—282, PL. 11, Figs. 38—41.

Tab. II., VI.
Syn. S. wvella auct.

Elektronenoptisch betrachtet ist der Umriss der Schuppen regelmissig
elliptisch; demgegeniiber sind die licht mikroskopischen Bilder irrefithrend, da der
obere Teil der Schuppe dreieckig erscheint (Textfig. 1 ¢). Ein grosserer Teil des
Aussenrandes ist mit einem hufeisenartigen Gebilde festgemacht, das dach-
artig zentrifugal niedriger wird. Dieser dachartige Rand ist nach oben umge-
bogen und iiberdeckt teilweise das Mittelfeld.

Das Mittelfeld der Schuppe ist grosstenteils flach, von sechseckigen, regel-
missig zerstreuten Poren durchbohrt, deren Durchmesser ungefihr 100 mpy
betrigt. An einem Ende der Schuppe, das die Borste tragt, erhoht sich eine
dreieckige Skulptur, deren Umrisse in den lichtoptischen Bildern zu sehen sind.
Sie hat das Aussehen eines gitterformigen Maschenwerks, dessen Teile sechs-
eckig sind; je ein Sechseck wird von einer Pore durchlochert.

Die Borste liegt in der Symmetrieebene der Schuppe. Sie ist leicht gebogen
und schliesst mit der Ebene der Schuppe einen Winkel von 60° ein. Die Borste
ist hohl, zylindrisch und am Gipfel geringfiigig verengt und wahrscheinlich
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offen. An der Spitze lassen sich einige Zihnchen, dhnlich wie bei anderen Sy-
nuren, unterscheiden. Wie bei anderen Synura-Arten ist die hohle Borste an
ihrer Basis mit einer breiten rundlichen Offnung versehen, mittels deren das
Innere der Borste mit dem Zellinhalt in Verbindung steht.

Nur die Schuppen an den Apikalenden der Synura-Zellen tragen die Bor-
sten, deren Linge 2 u betrigt. Dadurch nehmen die Kolonien von S. spinosa
ein stacheliges Aussehen an, das noch auffallender ist als bei S. wvella. Dagegen
sind die Schuppen von den Flanken der Zellen stachellos, vollkommen ellip-
tisch, mit einem dhnlichen Netzwerk an dem vorderen Ende. An der Stelle,
wo die Apikalschuppe eine Borste trigt, ist hier eine Narbe, die von sehr feinen
Poren durchsetzt ist. (Tab. 11 : 1).

Synura echinulate Korgikov 1929, 1. c. p. 282283, PL. 11. Figs.
42—53.

Tab. IIT.

Die Schuppen dieser Synura-Art sind die kleinsten von allen Synura-
Arten und im Lichtmikroskope besonders denen von Synura spinosa dhnlich.
Der Umriss ist in elektronenoptischen Aufnahmen ellipsoidisch und der Rand
ist wie bei der Mehrzahl der Arten mit einer hufeisenférmigen Verdickungs-
leiste versehen. In Ubereinstimmung mit anderen Synura-Arten ist diese Ver-
dickung schief dachartig und vorgezogen.

Der entgegengesetzte Teil der Schuppe ist mit einer aus vielen Rippen
zusammengesetzten Skulptur versehen, die auch eine bogenformige Gestalt
aufweist. Am Rande dieser Struktur verlaufen die Rippen strahlenférmig,
ohne den Rand der Schuppe zu erreichen. Zwischen diesen kurzen rippenfor-
migen Strahlen befinden sich je eine oder zwei Poren. Auch das Mittelfeld der
Schuppe ist mit regelmissig verteilten Durchbohrungen versehen, welche einen
sechseckigen Umriss andeuten.

Die Borste hat die bei allen Synura-Arten iibliche Lage; sie liegt in der
Symmetrieebene der Schuppe, einigermassen zur Hauptfliche geneigt. Sie ist
hohl, an ihrer Basis mit einer breiten Offnung (200 my) ausgestattet. Thre Form
ist annahernd zylindrisch, kurz vor dem Ende plotzlich verjiingt. Synura
echinulata ist schon elektronenoptisch untersucht worden, und zwar von
Harris und Bradley (1956) mittels der Carbon-Replica Technique.
Die mit dieser Methode gewonnenen Aufnahmen stimmen vollkommen mit
unseren Bildern iiberein.

Synura sphagnicola (Kors.) Korsikov 1929, 1. ¢. p. 287.

Tab. IV.
Syn.: Skadowskiella sphagnicola Korsikov 1927 in Arch. f. Prot. 58 : 450 —5.
Syncrypta volvor Ehrenberg 1838 in Stein ITI, 1, Taf. XIII, Fig. 23.
Synura wvelle Ehrenb. var. puctata Awerinzev in Trudy I :228, Tabl. IV : 3
Synura wvella Ehrenb. f. turfacea Steinecke (1916) in Schriften 56 : 32.
. Synura weelle Ehrenb. in Huzel (1937), Veroffentlichungen 13 : 38.

Die elektronenoptischen Bilder dieser Art zeigen einen verhiltnismissig
einfachen Bau der Schuppen. Sie sind elliptisch, flach, mit einer Randver-
dickung versehen, die an dem borstenlosen Ende nach oben umgebogen ist.

Die Grundfliche der Schuppe ist diinn, flach und von zahlreichen, regel-
missig verteilten Poren durchgebohrt. Die Poren liegen manchmal in Reihen,
haben einen sechseckigen Umriss und messen ungefihr 67 my.



Die Borste sitzt am inneren Rande der Verdickung und liegt etwas schrig
geneigt, in der longitudinalen Symmetrieebene der Schuppe. Sie ist hohl, wahr-
scheinlich am Gipfel gedffnet und hier mit feinen Zahnchen versehen. Die
Schuppen an den Flanken der Zellen sind borstenlos.

Synura sphagnicola lisst sich von allen anderen Synwura-Arten auf Grund
der Zellen- und Kolonien-Morphologie unterscheiden. Diese Unterschiede sind
so auffallend, dass sie urspriinglich von Korsikov (1927) als eine selbst-
standige (xattung aufgefasst wurde. Ihre Kolonien sind fast immer mit einer
zerfliessenden Gallerthiille umgeben, die durch zahlreiche symbiotische Bakte-
rien schon ohne Farbung bemerkbar ist. Die Kolonien bestehen immer aus
wenigen, radiir angeordneten Zellen, so dass sie eine kugelige oder ellipsoi-
dische Gestalt annehmen. In den Zellen liegen 2 binnenstindige Chromatopho-
ren, am Vorderende hiufen sich oft mehrere, intensiv rot geférbte Tropfchen an.
Die Schuppen an der Zelloberfliche sind an lebendigen Monaden manchmal
undeutlich, so dass die Zellen ganz nackt erscheinen. Das Aussehen der Kolonien
entspricht bis auf einige Kleinigkeiten (Lage der Chromatophoren, Linge der
Geisseln) der Stein’schen (1878) Zeichnung von Syncrypta volvox
Ehrenbg. Seitdem hat niemand diese fragliche Gattung abgebildet oder
studiert und die Stein’sche Figur wird aus einem Buch ins andere als
Tkonotyp tibertragen. Auch ich (Fott 1952) war bei der ersten Beobachtung
von Synura sphagnicola iitberzeugt, dass ich Syncrypta volvox vor mir habe.
Krst nach der Feststellung der Kieselschuppen an Trockenpriparaten musste
ich meine urspriingliche Bestimmung richtigstellen und die Art als Synwra
sphagnicola bezeichnen. Was in den Florenlisten ohne Abbildung und Be-
schreibung als Syncrypta volvox angefiihrt wird, wurde nach dem Aussehen
nach der Stein’schen Figur bestimmt und gehort allem Anscheine nach
zu S. sphagnicola. So gibt Pascher (1903, p. 165) aus dem Sphagnumtiim—
peln von Fleissheim und Meyerbach Syncrypta volvoxr als eine
allgemein verbreitete Art an. Als ich (F o tt) nach 50 Jahren dieselben Loka-
litaten untersuchte, fand ich lediglich Synura sphagnicola. Wir sind daher
der Meinung, dass Syncrypta volvox und Synura sphagnicola derselbe Orga-
nismus sind und dass nur der letztere Name giiltig ist. Die Streichung des Namens
Syncrypta volvox ist dadurch begriindet, dass mit ihm viele Beobachtungsfehler
(Lage der Chromatophoren, Linge der (Geisseln, Nichtanwesenheit der Kiesel-
schuppen) verbunden sind.

Synura Petersenis Korsikov 19291 c.p.283—285,PL. 11, Figs. 54 —58.
Tab V.:1-—4,

Syn.: Synura uvelle Ehr. in Boye Petersen 1918, p. 345, pl. V, Figs 1—9.
Synura caroliniane. W hitford in Manton 1955,

Im Jahre 1955 beschrieb M anton (L. c. p. 311) ausfithrlich die Schup-
penstruktur dieser Synwra, wie sie sie im Elektronenbild beobachtet hatte.
Thr Material aus Nord Carolina (USA) wurde von Provasoli unter dem
Namen Synura caroliniana W h'it ford isoliert und reingeziichtet, doch die
Autorin stellte eine vollkommene Uberemstlmmung mit den Zeichnungen und
Untersuchungen von Petersen (1918)an einer Synura-Art fest, die spiter
von Kors§ikov (1929) als Synura Petersenii zu dessen Ehrung so benannt
wurde. Auch unsere Untersuchungen, Lichtbilder und elektronenoptischen
Aufnahmen fithrten zu dem Ergebnis, dass unser Material aus heimischen
Gewiissern sowie die von Manton untersuchte und aus der USA stammende
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Synura derselben Art angehoren, die nach der K o r §1ik o v’schen Auffassung
Synura Petersenit heissen soll. Die Schuppenstruktur der von Whitford
als Synuwra caroliniana beschriebenen Art ist iiberhaupt nicht bekannt und
nach dem Aussehen und den Abbildungen von Whitford (1943) gehort
sie wohl in den Formenkreis von Synura Adamsii G. M. Smit h.

Die Form der Schuppen ist elliptisch und es scheint, dass die Schuppen
am oberen Ende der Zelle breit elliptisch, dagegen am stielartigen Teil der
Zelle etwas enger sind. Die marginale Verdickungsleiste ist verhiltnismissig
diinn und wie bei den Synuren iiblich, nach oben umgebogen. Die Fliche
der Schuppe ist von zahlreichen regelmissig verteilten Poren durchsetzt. In
der Mitte ragt ein hutformiges Gebilde empor, das an einem (unteren, d. i
gegen die Mitte der Synura-Kolonie gerichteten) Ende niedrig ist und kamm-
artig lingst der Schuppe verliuft, big es endlich am entgegengesetzten Ende
in einen allméhlich zugespitzten schiefen Kegel auslduft. Dieses mit feinen
Offnungen durchlécherte Gebilde ist hohl und durch einen grob perforierten
Boden vom Zellinneren abgeteilt. An der Basis des schiefen Kegels befindet
sich eine auffallend grosse Offnung, die annihernd 250 my misst.

Der Bau der Schuppen wurde von Manton (1955 1. c. p. 311 bis 312)
nach vollkommenen elektronenoptischen Abbildungen genau beschrieben.
Thre Bilder zeigen eine auffallende Ubereinstimmung mit unseren Photo-
aufnahmen, die nur aus den Bildern ersichtlich ist und schwer in Worten aus-
gedriickt werden kann. Diese Ubereinstimmnng in der Struktur der beiden
aus so entfernten Lokalititen (USA und CSR) stammenden Synura-Funde
stellt einen Beweis dafiir dar, dass die submikroskopische Morphologie der
Kieselschuppen fiir jede Art stabil und nur wenig variabel ist.

Synura Petersenitc Korsikov 1929 var. glabra (Kors.) Huber -
Pestalozzi 1941, 1. c. p. 144.

Tab. V: 5.
Syn.: Synura glabra Korsikov 1929 1. c.p. 285—286, PL. 11, Figs. 59— 65.

Die elektronenoptischen Untersuchungen haben im vollen Masse den
Vorschlag von Huber-Pestalozzi (1941) bestiatigt, die schwer
unterscheidbare Art S.°glabra als eine Varietit der S. Petersenii aufzufassen.
Die beiden K or§iko vschen Arten weisen denselben submikroskopischen
Bau auf und unterscheiden sich voneinander nur durch abweichende An-
ordnung derselben Bauelemente. Dagegen weichen die anderen Synwra-Arten
voneinander durch eine prinzipiell verschiedene Baustruktur ab und sind
leicht auf den ersten Blick zu unterscheiden. Die Varietit glabra lisst sich durch
folgende Differenzmerkmale trennen: 1. Die Schuppen sind verhiltnisméssig
breiter als bei S. Petersenii, 2. der mediane Kamm ist kiirzer, ragt nicht iiber
den Umriss der Schuppe hervor und ist leicht gebogen.

Ergebnisse und Zusammenfassung

Von den 7 Synura-Arten, deren Schuppenstruktur unter dem Lichtmikro-
skope schon bekannt und abgebildet wurde, wurden 6 elektronenoptisch unter-
sucht. Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass die submikroskopische
Struktur der Schuppen vollig artspezifisch ist und dass die Morphologie der
Schuppen bei jeder Art auf einem ganz verschiedenen Bauprinzip beruht.
Nur die Schuppen von Synura Petersenit und Synura glabra sind gleichgebaut
und schwer zu unterscheiden. Aus diesem Grund ist die Meinung von Huber -
Pestalozzi (1941) berechtigt, Synura glabra als eine Varietit aufzufassen
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(Synura Petersentt K or§. var. glabra [Kors] Huber-Pestalozzi).

Auch die weitere Systematik der Gattung Synura muss auf der Kenntnis
der Schuppenstruktur begriindet werden und die Neubeschreibungen von Arten
ohne Angabe der Schuppenmorphologie sind wertlos.

Der submikroskopische Bau der Synwra-Arten ist fiir jede Art konstant.
Soweit die Aufnahmen der Schuppen aus verschiedenen Weltteilen verglichen
werden konnten, zeigten sie sich als vollkommen identisch. Die geringe Art-
variabilitit hangt wahrscheinlich davon ab, dass es bei Synura keine ge-
schlechtliche Vermehrung gibt.

Der komplizierte submikroskopische Bau der Schuppen und ihre dach-
ziegelartige Anordnung weisen darauf hin, dass bei Synura, aber auch bei
Mallomonas und wahrscheinlich bei mehreren Chrysomonaden, eine ganz eigen-
artige Zellbekleidung vorkommt, welche die , Hiille* genannt wird. Diese
Hiille der Chrysomonaden muss grundsétzlich von dem Gehéause (lorica) unter-
schieden werden, das ein totes Gebilde darstellt, wenn auch wiahrend des
Lebens der Flagellaten strukturelle und chemische Verinderungen des Ge-
héuses eintreten konnen. Demgegeniiber weist die Hiille der Synura- und
Mallomonas-Arten einen so komplizierten Bau auf, dass es ganz unmoglich
ist, ihre Entstehung auf Grund einfacher Anlagerung des organischen und anor-
ganischen Materials zu erkliren; ihre Entstehung muss sich unter dem un-
mittelbaren Anteil des Protoplasten verwirklichen. Die Zusammensetzung der
Synura-Hiille erinnert in manchen Hinsichten an die Zellmembranen einiger
Diatomeen, z. B. Attheya und Rhizosolenia, die auch aus schuppenartigen
Zwischenbindern bestehen, welche von zahlreichen submikroskopischen Poren
perforiert sind (Fott 1950). Man kann voraussetzen, dass die pektindse
Hiille der Gattung Synura (und auch Mallomonas) mit dem eingelagerten aus
perforierten Schuppen zusammengesetzten Kieselpanzer | !dieselbe morphologi-
scheund physiologische Bedeutungerwirbt, wiedie Zellmembran bei den Pflanzen.

Die untersuchten Synura-Arten haben offensichtlich eine kosmopolitische
Verbreitung. Im Gebiete der CSR scheint Synura Petersenii am hiufigsten vor-
zukommen, S. uvella und S. echinulata sind relativ seltener. Das Vorkommen
von S. sphagnicola ist auf sauere Gewésser beschrinkt, die dicht mit Sphagnum
bewachsen sind und deren pH bis zu 3 sinkt.

Naechtrag.

Wiihrend des Druckes unserer Arbeit erschien eine wichtige Abhandlung von J. B. P e t e r-
sen und J. B. Hansen: ,,On the Scales of Some Synura Species” in Biol. Medd. Dan. Vid.
Selsk. 23, No. 2 (1956), p. 1—27, die sich mit demselben Thema wie unsere Arbeit beschiiftigt.
Bei der Untersuchung von Synura Petersenii K or§ik o v sind die dénischen Autoren zu den
gleichen Ergebnissen gekommen und ihre Aufnahmen stimmen vollkommen mit unseren Bildern
itberein. Auch die elektronenoptischen Aufnahmen von S. glabra K o r &. sind fast identisch, doch
wir sind iiber die taxonomische Benennung der letztgenannten Art anderer Meinung und halten
dieses Taxon fiir eine Varietit der ersterwihnten Art. Die Begriindung unserer Ansicht ist im
Texte behandelt.

Die Bauelemente der Schuppen von S. wwello Ehrenb. em. Kors und S. echinulata
K o r & sind nach den elektronenoptischen Aufnahmen in Dénemark und in der Tschechoslowakei
vollstindig gleich. Bei S. spinosa K o r & unterscheiden Petersen und Hansen je nach
der Ausbildung des Maschenwerkes und je nach der Linge der Schuppen sowie der Borsten
mehrere Formen. Dabei muss man beachten, dass man die tatsiichliche Borstenlinge nur bei
Seitenaufnahmen sieht, wihrend bei iiblicher Aufsicht nur ein Bruchteil der tatsidchlichen
Borstenldnge gemessen werden kann. Dadurch ist die Unterscheidung der Formen nach der
Borstenlinge sehr erschwert, da die Borste manchmal fast senkrecht stehen kann (sieche unsere
Tafel 11 : 1,2). S. spinosa K o r §. in unserem Materiale kann mit forma curvispina Petersen
et Hansen identifiziert werden. Ausserdem behandelt unsere Arbeit noch S. sphagnicola
K or&., die von den déinischen Autoren nicht erwithnt und abgebildet wird.

12



Erklirungen zu den Tafeln I—VI.

Die Masstibe auf den Bildern bezeichnen 1 ..

Tab. I. — Synura wvella (Ehrenb.)em. Kor8ikov. — Abb. 1. Eine borstentra-
gende Schuppe, die umgekehrt liegt: die Fliche nach oben, die Borste nach unten. — Abb. 2

Die Schuppe in normaler Lage. Am Rande ist die hufeisenférmige Verdickung leicht bescha-
digt. — Abb. 3. Eine andere Schuppe. — Abb. 4—5. — Borstenlose Schuppen von den Flanken
der Zellen. — Abb. 6. Die kegelformige Borste mit einem fiinfzackigen Krénchen.

Tab. II. — Synura spinosa Korsikov. — Abb. 1. Eine Gluppc von 3 Schuppen mit
Borsten und einer borstenlosen Schuppe. An der Stelle der Borste ist eine Narbe bemerkbar, die
von feinen Poren durchléchert ist. — Abb. 2. Zwei Nachbarschuppen; die Variabilitit des
Maschenwerks ist ersichtlich. — Abb. 3. Eine Gruppe von Schuppen. An der Spitze der hohlen
Borste lassen sich kleine Zihnchen unterscheiden. — Abb. 4. Die dachziegelartige Anordnung
der Schuppen. — Abb. 5. Die Borsten von der Seite, der Winkel der Borstenneigung ist deutlich,

Tab. III. — Synura echinulata Korsikov. — Abb. 1. Die dachziegelartige Anord-
nung der Schuppen. Alle Schuppen liegen umgekehrt, die Borsten abwirts. — Abb. 2—4. Ein-
zelne Schuppen. Die zylindrische Borste ist hohl und vor dem Ende plétzlich verjiingt.

Tab. IV. — Synura sphagnicole Kor§ikov. — Abb. 1—8. Einzelne Schuppen, die eine
geringe Variabilitdt erkennen lassen.

Tab. V. — Synura Petersenii Kor8ikov. — Abb. 1. Eine Schuppe mit abgebroche-

nem Zentralgebilde, dessen Fussohle eine grobporige Durchlécherung zeigt. — Abb. 2—3.
Zwei Einzelschuppen. — Abb. 4. Eine Gruppe von Schuppen, deren dachziegelartige Anord-
nung teilweise zerstort ist. — Abb. 5. — Synura Petersenii K o r &. var. glabra (Korgs.) Hu -

ber-Pestalozzi. Die Schuppen sind breiter als bei der Art und der mediane Kamm ist
kiirzer, leicht gebogen und ragt nicht itber den Umriss der Schuppe hinaus.

Tab. VI. — Synura spinosa Korsikov. — Abb. 1. Die verschiedene Struktur der
beiden Geisseln; rechts die Peitschengeissel, links die Flimmergeissel. — Abb. 2. Die Flimmer-
geissel. — Abb. 3. Eine Schuppe.

»

Struktura kiremityeh Supin rodu Synura a jeji viznam pro taxonomii

o

(Resumé)

Ze sedmi druht rodu Synura, jejichz struktura Supin je znama a vyobra-
zena (obr. 1), bylo Sest druht studovdno pomoci elektronového mikroskopu.
Z téchto vyzkumiu vyplyva, ze submikroskopicka struktura Supin je zcela
specificka pro kazdy jednotlivy druh a Ze morfologie Supin kazdého druhu je
zalozena na odlisném stavebnim principu. Je proto morfologie a struktura
supin rodu Synura zikladnim systematickym znakem a popisy novych druhi
bez udani téchto znaka jsou bezcenné. Jenom Supiny druhtt Synura Petersenit
Korgikov as. glabm Korsikov 35011 stejné stavény a tézko se roze-
znavaji. Z toho davodu je opravnéno minéni Hubera-Pestalozziho
(1941), ze S. glabra je pouze varieta od druhu S. Peterseniz.

Submikroskopicka stavba druhtt rodu Synura je pro kazdy druh stala.
Pokud jsme mohli srovnat snimky Supin z rtznych éasti svéta (USA, Anglie),
ukazovaly zcela identickou stavbu. Nepatrna vnitrodruhova variabilita sou-
visi patrné s tim, ze Synwra nema pohlavni rozmnozovani.

Slozita submikroskopickd stavba Supin a jejich uspotfadani (jako tasky
na stfese) svéddéi o tom, ze u rodu Synura a rovnéz u rodu Mallomonas se vy-
tvaii zcela specificky obal, obklopujici protoplast. Tento obal chrysomonad se
zasadné 1isi od schranky (lorica), ktera nam piedstavuje nezivy ttvar, v némz
mohou oviem béhem zivota bi¢ikovee nastat rizné tvarové i chemické zmény.
Obal rodu Synura a Mallomonas jevi tak slozitou stavbu, ze jeho vznik nelze
vysvétlit pouhou aposici organického a anorganického materialu. Protoplast
se nejen bezprostiedné podili na vzniku obalu, nybrz je s nim i funkéné spjat
béhem zivota bi¢ikovcee.
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Stavba obalu rodu Synwra pripomina v mnohém ohledu bunééné blany
rozsivek, na pt. blany rodt Attheya a Rhizosolenia, které jsou slozeny ze Supi-
novitych ttvara, jevicich submikroskopickou perforaci (F o tt 1950). Miizeme
se domnivat, ze pektinosni obal rodt Synura a Mallomonas, slozeny z kiemi-
tych perforovanych $upin, ma stejny morfologicky a fysiologicky vyznam jako
blana bunék rostlin.

Zkoumané druhy rodu Synura maji ziejmé kosmopolitni rozsiteni. Presné
udaje o jejich rozsifeni schazi, protoze vétsina autort je uvadi ve floristickych
seznamech pod oznadéenim Synura wvella. Nevime také nic o tom, zdali se
jednotlivé druhy lisi ekologicky. Pouze S. sphagnicola K or & ma zcela vy-
hranéné zivotni naroky a zije jen v raSelinnych a dystrofnich vodach, jejichz
pH klesd az na hodnotu 3. Pravidelné byla nalezena v Zivych vrchovistich
nad porosty rageliniku. V CSR jsme nalezli tyto druhy:

Synura uvelle. Ehrenberg em. Korsikov.

Lnaiské a blatenské rybniky. — Labské tand (leg. doc. DrJ. Hrbaétek a 8. Juris). —
Mrtvé rameno LuZnice (leg. Ko iin e k).

Synura spinosa Korsikov.

Jevanské rybniky. — Rybnik v Kunraticich u Prahy. — Labské tuné u Celakovice (leg.
doc. DrJ. Hrbdaéek). — Zamecky rybnik v Blatné. — Stiibrny rybnik v Polni¢ce u Zdaru. —
Vranska piehrada na Vltavé. — Mrtvé rameno Luznice. — Emiliv dal u Nového Strageci. —

Rybniky v okoli Doks.

Synura echinulata Korsikov.

Rybni¢ky v Emilové dolu u Nového Strageci. — Labské ttuné u Celdkovie. — Mrtvé rameno
Luznice. — Tuné u Cerného Kiize na Sumave.

Synura Petersenit Korsikov [veetné var. glabra (Korsikov) Huber-Pesta-
lozzi].

Labské ttné u Celakovie. — Rybniky na Lnafsku. — Vranské prehrada na Vitavé. — Ryb-
nicky v Emilové dolu u Nového Straseci. — Padrtské rybniky (leg. doc. DrJ. Slade¢ek). —
Rybniky u Luk nad Olzou na Tésinsku. — Mrtvé rameno LuZnice. — Kolové pleso ve Vysokych
Tatrach.

Synura sphagnicole Korsiko v.

Rasgelinné tund na Oravé (dnes zatopeny postavenou prehradou). — Ragelinné tiné na Su-
mavé v oblasti Lipna, Plané a Volar. — Tuné na Ceskomoravské vysotiné u Velkého Daiska. —

Muzikantsky rybnik u Doks.

CrpykTypa OKpeMHelbIX Yeniyex poja Synura n nx 3pavenue /Uisi TAKCOHOMUN
(Pesiwowme)

N3 cemu BujtoB poa Synura, ctpyirTypa KOTOPLIX N3BCCTHA W H300pajkeHa
([)“('. 1), mecrTb BUILOB ()l)”l() NCCJIe/IOBAHHO TTPU ITOMOTIN (’)JICK'I'I)()H()H()l‘() MUKPO-
crona. VI3 oTux veeie/loBaHnil BRITEKAET, 4TO ¢YOMUKPOCKOTIMYECKAS CTPYKRTYpa
YCHIYeR SABIISICTCS COBEPIEHHO crennuuecKoil st Kazioro oTieabnoro Buja
I 4TO MOPQOIOTHA YeHyeR KaykI0ro BUIA OCHOBAHA HA PAZINUHOM CTPOUTC]Ih-
nom upuHipine. [Hosromy mopdonorus u crpyrrypa demyer poja Synura
ABIIACTCH OCHOBHBIM CHCTCMATHYCCKUM HPUBHAKOM M OOUCAHUE HOBBLIX BHJIOB,
Oes yrasanug 9THX TPH3HAKOB, spngercs OecrennsiM. TolbKko denmyiikm BULOB
Synura Petersenii. K or§ikov n S. glabra K orgik ov opunakoBoro
CTPOCHUA W TPYAHO DPABININMbl. BesieicTBHEe HTOTO COBEPHICHHO TIPABUIICH
parasgy y6epa-Tlecronommm (1941), aro S. glabra sminserca pazHoBRiHOCTHIO
Buja S. Petersenii.

CyOMIEPOCKOTIMYECKOE ¢TpoeHne BUIOB pojia Synura JUisi KasKioro Buja
nocrosigroe. [Toka TOIBKO MBI MOTIIN CPOBHUTH OTOCHUMKN YEHIYeK 13 PasHbIX
yacteit csera (C. 1. AL, Aurins), oHM TMOKA3BIBAIN COBEPHICHIO WICHTHYHOEC
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crpoenue. Hesnaunresbuast BHyTPUBIIOBAST BAPHATS 3aBIHCHT OUEBUJIHO TAKIKE
o1 TOro, 4T0 Synura He MMeeT MoJ0BOTO PABMHOKEHUS.

Croscioe cyOMIKPOCKOTIMYECKOE CTPOCHUE YCHIYeK W UX PACIOOfKeHue
(HoloOHO "epenuuaM Ha KPHIIe) CBUICTEILCTBYIOT O ToM, uro y p. Synura,
a raie y p. Mallomonas oOpagyercsa coBepHieHno clenuuueckas obosiouka,
ORpYKaomas uporonsiact. Jra 000JIOYKA XPUBOMOHAJ CYIECTBEHHO OTIN-
vaetcst ot jomuKa (lorica). Obonoura p. Synura u p. Mallomonas mpejicras-
nseT co0OI TAKYIO COJRHYIO CTPYRTYPY, 4To ee oOpasoBanue Helab3st 00 bACHITE
1POCTOI ATIIOBUIMEIT Opranideckoro I Heopranuveckoro marepmasna. llporo-
IJTACT HE TOJHKO HEMOCPEACTBCHIIO IPHHIMAET yyactue B oOpasoBanuu 06o-
JIOURE, HO 1 (YHRIMOHAIBHO ¢ Teil CBA3AH B TEUCHHE JKU3HU JKIYTHKOHOCIA.

Crpoenne 000I0OMEN pofa Synurd HANOMUHAET BO MHOI'MX CIydagX Kie-
TOUnYI0 000J0UKY JIMATOMOBBIX Bojlopocieit, nanp. Attheya n Rhizosolenia,
COCTABIIEHHBIX M3 YCITyHROBUIHBIX 00paszoBanmii, IpejicTaBId0mux cyOMIKpo-
crommdeckyo  nepdopaumio (D o1 1950). Moskno 1penosoraTs, 4YTo
nekruHoHocHas obojiouka pojgo Synura un Mallomonas, cocrapiennas u3
OKRPeMHEIbIX TlepdoprpoBaHHBIX Yeniyek npuodperaer Mopdornornveckoe n Qu-
AMOJIOTTYeCKOe 3HATeHNe, KAaK KJIeTOYHas 000JI0UKa pacTeHwi.

Wasyuaempie Bujanl pojia Synura MMe0T sIBHO ROCMOMOJIMTHYCCKOC PACIIPO-
crpanenne. TouHble JAHHBIC WX PACHPOCTPAHEHUST OTCYTCTBYIOT, IOTOMY UTO
OOJIBIINHCTBO ABTOPOB HMPUBOAAT UX B (IIOPUCTUUCCKUX CHUCKAX MO 0003Ha-
uenuem Synura wvella. Ilam Tarsike He U3BECTHO HUYETO O TOM, OTJIUYAIOTCS JIH
orjiesibHble  BUALL dRojioruucckun. Tonbko  S. sphagnicola K o r§.  wnmeer
COBCPHICHHO OIPEICTICHHBIC TPeOOBAHMS K YCJIOBHAM FKUBHI W SKUBET JINIIb
B Topdsaunix n jmerpodubix Bojgax, pH Koropnix mnomnmzkaercs wHorga mojio
crenenn 3. Perymsapno Berpevasiach B jKUBBIX BePXOBBAX HAJl 3apOCISIMI TOP-
(AHBIX MXOB.
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