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Seit Ehren b er g's (1938) Beschreibung der Gattung Synura ist be­
kannt, dass der Protoplast dieser Flagellate in einer derben Hülle eingelagert 
ist, welche nach aussen aufsitzende Borsten oder Wärzchen trägt. Die Unter­
suchungen von Peters e n (1918) , Co n r ad (1926), Bio r et (1931) 
und Kor s i k o v* ( 1929) haben gezeigt, dass diese Hülle, die eine pektin­
positive Reaktion gibt, einen aus einzelnen Kieselplättchen zusammenge­
setzten Panzer enthält. 

Die erste Abbildung der Kieselschuppen mit einer eingezeichneten Struktur 
finden wir bei Peters e n (1918, 1. c. Tafel V : 2). Die Mannigfaltigkeit 
dieser Strukturen wurde von Bio r et (1931) und Kor s i k o v (1929) 
beschrieben; der letztere machte darauf aufmerksam, dass einzelne Funde der 
damals bekannten Synura uvella sehr verschiedene morphologische Gebilde 
an den Kieselschuppen aufweisen. Daraus zog er die Folgerung, dass die unter­
suchte Synura uvella eine Sammelart ist, die in fünf gut bestimmbare Arten 
zerlegt werden kann. 

Mit Ausnahme von Synura Adamsii** G. M. S mit h und Synura austra­
liensis P 1 a y fair , die durch das Aussehen der Kolonien und durch die 
schmale Form der Einzelzellen gekennzeichnet werden und deren Schuppen 
nicht bekannt sind, können die anderen Arten nur auf Grund der Schuppen­
struktur unterschieden werden, da die Kolonien sowie auch die Zellen morpho­
logisch ganz ähnlich aussehen. 

Material und Methode 

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

* D er ukrainische Autor (ukra inisch 0. A. Ho p lll J1 Ho n', russisch A. A. R o p lll H R o B) 
ha t selbst seinen N a men in v erschied en er W eiRe transkribiert: Kor s i k o v, Kor s c hi k o ff 
und K or s h i k o v . Im T ext b enut,zen wir die ers te Umschreibung, in d er Literatur zitteren 
wir den Namen genau n ach d em Titel d er Arbeit. 

** Die von N y g a a r d ( 1949) a u s Schwed en an gegeb ene Sy nura Adamsii Sm i t h ist 
d e r St rnkt ur der Schuppen n ach Synura spimosa Kor s. 
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wegungen vom Detritus und von ander n nicht beweglichen Organismen ge­
trennt werden konnten. Für die Unter. uchungen unter dem Lichtmikroskope 
wurde ein Tropfen mit Synuren auf ein Deckglas übertragen und ohne Fixie­
rung oder fixiert mit Osmiumsäure-Dämpfen trocknen gelassen. Durch mässiges 
glühen auf einem Blechstück wurden die Kieselschuppen auf der Glasoberfläche 
gefestigt und dann durch Einlegen in kalte oder warme Säuren von organischen 
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Fig. l. - Die Kieselschuppen von Synura un tel' dem Lichtmikroskopo bl~ i ß onütz ung d e r 
stärkst n apochromatisC' hen Oclimmersionen (num. pert . l , 3). - a, b - Synura uvela . c - S. 
spinosa . d - S. echinulata. e - S. sphagnicola . f - S . Petetsenii. g - S. Petersenii var. glabra. 
h - S. splendida. a-g Orig„ h nach Kor{; i k o v. 

Substanzen gereinigt. Die besten Ergebnisse und die r insten Präparate er­
zielten wir durch ein dreitägiges Einlegen in kalte konzentrierte Salpetersäure. 
Die abgewaschenen und getrockneten Deckgläser wurden dann auf ein mit 
Lackring versehenes Deckglas als Trockenpräparate monti rt. 

Für die elektronenoptischen Untersuchungen wurden di lebendigen 
Flagellaten auf eine mit einer Kollodiumfolie bedeckte Netzscheibe übertragen 
und schräg mit Chrom nnd sekr cht mit Beryllium im Hochvakuum metall ­
bedampft. 'i\Tenn reiches Synura-Material vorhanden war, wurde es in starker 
kalter Salpet rsäure aufbewahrt, um die organischen Stoffe zu verbrennen. 
Durch wiederholtes W aschen in destilliertem Wasser wurden dann die Kiesel­
schuppen vom organischen Detritus befreit und durch vorsichtiges Zentri­
fugieren gelang es, eine Suspension der kieseligen Synura-Schuppen zn ge­
winnen. Die chuppen wurden dann in üblicher Weise auf die Kollodiumfolie 
übertragen und met allbedampft. Alle Präparate wurden unter dem Elek ­
tronenmikroskop R CA-EMU beobachtet. 

K or s i k o v (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 Einführung der Schup­
penstruktur als eines neuen und verlässlichen taxonomischen Prinzipes sind die 
Synura-Arten, bei denen die Schuppenstruktur nicht bekannt ist (S. reticulata 
L e m m e r., S. verrucosa P a s c h e r. , S. granulosa P 1 a y f a i r usw.) als 
zweifelhaft zu betrachten. Derzeit 8ind auf Grund der Schuppenstruktur 
folgende Arten sichergestellt: 1. Synura uvella Ehrenberg em. Kor­
s i k o v, 2. Synura sphagnicola Kor s., 3. Synura spinosa Kor s., 4 . Synura 
echiniilata Kor s., 5. Synura Petersenii Kor s., 6. Synura glabra Kor s. und 
7. Synura splendida K.o r s. 

Synura glabra Kor s. ist sehr schwer von S. Petersenii zu unterscheiden 
und deshalb meint Huber - Pest a 1 o z z i (1941 , p. 144) ganz richtig, 
dass sie als eine Varietät von S. Petersenii anzusehen ist (S. Petersenii Kor s. 
var. glabra [Kors.] Huber - Pest a 1 o z z i). Synura Bioreti Huber -
P e s t a l o z z i, die nur auf Grund von B i o r e t s Zeichungen als eine Art 
aufgestellt worden ist, kann mit S. splendida Kor s. oder S. spinosa Kor s. 
identisch sein. 

Von den 7 ersterwähnten und sichergestellten Arten wurden 6 jetzt im 
Elektronenmikroskope studiert und ihr submikroskopischer Bau untersucht. 
(Fig. 1.) Alle diese Arten sind bei uns (CSR) häufig vorhanden und haben 
bestimmt eine kosmopolitische Verbreitung. Nur S. svlendida Kor s. konnte 
nicht für 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 verlässlich artspezi­
fisch. 

Beschreibungen der Syn~ra-Schuppen 

Synura uvella Ehrenberg 1844 emend. Korsikov 1929 (1. c. 
p. 279 - 281, Pl. 11, Figs. 31 - 37). 

Tab. I. 
Syn. S. uvella Ehren b. in Stein 1878, Organismus III., Fig. 24, Taf. XII. 

S. reticulata L e mm er man n 1904 in Arkiv f. Botanik Bd II : 119. 
S. verrucosa Pascher 1913 in Süsswasserfiora H eft 2 : 51. 

Die Kieselschuppen von S. uvella sind zum erstenmal von B i o r e t 
(1931) und Kor s i k o v (1929) abgebildet worden und unsere Untersuchun­
gen bestätigen in vollem Masse ihre Bilder. Die Abbildungen von Bio r et 
stimmen nur tei1weise überein. Dagegen hat Kor s i k o v solche Einzel­
heiten abgebildet, die erst durch elektronenoptische Bilder klargemacht werden 
konnten. 

Die Schuppen sind ungefähr 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 hufeisenförmigen Randverdickung fest ­
gemacht, die am unteren Rande ( d. h. am Rande, der gegen die Basis der Zelle 
gerichtet ist) der Schuppen verläuft. Diese Verdickung, die sich dachartig wie 
ein Kamm über die Ebene der Platte erhebt, ist mit vielen radiär sich 
ausbreitenden Ausläufern versehen, die sich allmählich zentrifugal verengen 
und fast zum Schuppenrand reichen. Ganz am Rande verläuft eine manchmal 
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unterbrochene Reihe von dunklen Punkten. Der schiefe dachartige Kamm ist 
flügelartig verlängert, so dass ein dünner und enger Saum entsteht, der teil­
weise die zentrale Fläche überdeckt. 

Der Mittelteil der Schuppe ist dünn, flach und von feinen, regelmässig 
verteilten sechseckigen Poren durchlöchert, deren Durchmesser ungefähr 66 mµ 
beträgt. 

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 beträchtlich. 
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 grübchenförmig vertieft (Taf. I., Fig. 5). 

Das apikale Ende der Synura-Zellen ist mit borstentragenden Schuppen 
bedeckt, eine Erscheinung, die schon den älteren Beobachtern bekannt war 
und von ihnen abgebildet worden ist. In der Tat ist diese Borste ein kegel­
förmiges hohles Gebilde, das schräg auf die se~hseckig 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 Krönchen entsteht, das 5 oder 
6 Zipfel trägt. 

Nach Abschluss unserer Untersuchungen haben wir die Arbeit von 
H a r r i s und B r a d 1 e y ( 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 Einzelheiten überein. Unsere Bilder lassen jedoch 
mehr Einzelheiten 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 grundsätzlichen Abweichungen und fast 
keine Variabilität konnte festgestellt werden. 

Synura spino8a Kor s i k o v 1929, 1. c. p. 281-282, PI. 11, Figs. 38 - 41. 

Ta b. II., VI. 
Syn. S. uvella auct. 

Elektronenoptisch betrachtet ist der Umriss der Schuppen regelmässig 
elliptisch; demgegenüber sind die lieh tmikroskopischen Bilder irreführend, da der 
obere Teil der Schuppe dreieckig erscheint (Textfig. 1 c). Ein grösserer Teil des 
Aussenrandes ist mit einem hufeisenartigen Gebilde festgemacht, das dach­
artig zentrifugal niedriger wird. Dieser dachartige Rand ist nach oben umge­
bogen und überdeckt teilweise das Mittelfeld. 

Das Mittelfeld der Schuppe ist grösstenteils flach, von sechseckigen, regel­
mässig zerstreuten Poren durchbohrt, deren Durchmesser ungefähr 100 mµ 
beträgt. An einem Ende der Schuppe, das die Borste trägt, erhöht sich eine 
dreieckige Skulptur, deren Umrisse in den lichtoptischen Bildern zu sehen sind. 
Sie hat das Aussehen eines gitterförmigen Maschenwerks, dessen Teile sechs­
eckig sind ; je ein Sechseck wird von einer Pore durchlöch'ert. 

Die Borste liegt in der Symmetrieebene qer Schuppe. Sie ist leicht gebogen 
und schliesst mit der Ebene der Schuppe einen "\Vinkel von 60° ein. Die Borste 
ist hohl , zylindrisch und am Gipfel geringfügig verengt und wahrscheinlich 



offen. An der Spitze lassen sich einige Zähnchen, ähnlich wie bei anderen Sy­
nuren, unterscheiden. Wie bei anderen Synura-Arten ist die hohle Borste an 
ihrer Basis mit einer breiten rundlichen Öffnung 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 Länge 2 µ beträgt. Dadurch nehmen die Kolonien von S. spinosa 
ein stacheliges Aussehen an, das noch auffallender ist als bei S. uvella. Dagegen 
sind die Schuppen von den Flanken der Zellen stachellos, vollkommen ellip­
tisch, mit einem ähnlichen Netzwerk an dem vorderen Ende. An der Stelle, 
wo die Apikalschuppe eine Borste trägt, ist hier eine Narbe, die von sehr feinen 
Poren durchsetzt ist. (Tab. II : 1 ). 

Synura echinulata Kor s i k o v 1929, 1. c. p. 282 - 283 , Pl. 11. Figs. 
42 - 53. 

Tab. III. 

Die Schuppen dieser Synura-Art sind die kleinsten von allen Synura­
Arten und im Lichtmikroskope besonders denen von Synura spinosa ähnlich. 
Der Umriss ist in elektronenoptischen Aufnahmen ellipsoidisch und der Rand 
ist wie bei der Mehrzahl der Arten mit einer hufeisenförmigen Verdickungs­
leiste versehen. In Übereinstimmung 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 bogenförmige Gestalt 
aufweist. Am Rande dieser Struktur verlaufen die Rippen strahlenförmig, 
ohne den Rand der Schuppe zu erreichen. Zwischen diesen kurzen rippenför­
migen Strahlen befinden sich je eine oder zwei Poren. Auch das Mittelfeld der 
Schuppe ist mit regelmässig verteilten Durchbohrungen versehen, welche einen 
sechseckigen Umriss andeuten. 

Die Borste hat die bei allen Synura-Arten übliche Lage; sie liegt in der 
Symmetrieebene der Schuppe, einigermassen zur Hauptfläche geneigt. Sie ist 
hohl, an ihrer Basis mit einer breiten Öffnung (200 mµ) ausgestattet. Ihre Form 
ist annähernd zylindrisch, kurz vor dem Ende plötzlich verjüngt. Synura 
echinulata jst schon elektronenoptisch untersucht worden, und zwar von 
Harr i s und Br ad 1 e y (1956) mittels der Carbon-Replica Technique. 
Die mit dieser Methode gewonnenen Aufnahmen stimmen vollkommen mit 
unseren Bildern überein. 

Synura sphagnicola (Kor s.) Kor s i k o .v 1929, 1. c. p. 287. 

Tab. IV. 
Syn.: Slcadowskiella sphagnicola Korsikov 1927 in Arch. f. Prot. 58: 450 - 5. 

Syncrypta volvox Ehrenberg 1838 in Stein III, 1, Taf. XIII, Fig. 23. 
Synura uvella E h r e n b. var. puctata A wer in z e v in Trudy I : 228, Tabl. IV : 3 
Synura uvella Ehren b. f. turfacea S t e in e c k e (1916) in Schriften 56 : 32. 
Synura uvella Ehren b. in H uz e 1 (1937), Veröffentlichungen 13 : 38. 

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

Die Grundfläche der Schuppe ist dünn, flach und von zahlreichen, regel­
mässig verteilten Poren durchgebohrt. Die Poren liegen manchmal in Reihen , 
haben einen sechseckigen Umriss und messen ungefähr 67 mfl. 
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Die Borste sitzt am inneren Rande der Verdickung und liegt etwas schräg 
geneigt, in der longitudinalen Symmetrieebene der Schuppe. Sie ist hohl, wahr­
scheinlich am Gipfel geöffnet und hier mit feinen Zähnchen versehen. Die 
Schuppen an den Flanken der Zellen sind borstenlos. 

Synura sphagnicola lässt sich von allen anderen Synura-Arten auf Grund 
der Zellen- und Kolonien-Morphologie unterscheiden. Diese Unterschiede sind 
so auffallend, dass sie ursprünglich von K o r s i k o v ( 1927) als eine selbst­
ständige Gattung aufgefasst wurde. Ihre Kolonien sind fast immer mit einer 
zerfliessenden Gallerthülle umgeben, die durch zahlreiche symbiotische Bakte­
rien schon ohne Färbung bemerkbar ist. Die Kolonien bestehen immer aus 
wenigen, radiär angeordneten Zellen, so dass sie eine kugelige oder ellipsoi­
dische Gestalt annehmen. In den Zellen liegen 2 binnenständige Chromatopho ­
ren, am Vorderende häufen sich oft mehrere, intensiv rot gefärbte Tröpfchen an. 
Die Schuppen an der Zelloberfläche 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, Länge der 
Geisseln) der St e i n'schen (1878) Zeichnung von Syncrypta volvox 
Ehren b g. Seitdem hat niemand diese fragliche Gattung abgebildet oder 
studiert und die St e i n'sche Figur wird aus einem Buch ins andere als 
Ikonotyp übertragen. Auch ich (Fot t 1952) war bei der ersten Beobachtung 
von Synura sphagnicola überzeugt, dass ich Syncryptri volvox vor mir habe. 
Erst nach der Feststellung der Kieselschuppen an Trockenpräparaten musste 
ich meine ursprüngliche Bestimmung richtigstellen und die Art als Synura 
sphagnicola bezeichnen. Was in den Florenlisten ohne Abbildung und Be­
schreibung als Syncrypta volvox angeführt wird, wurde nach dem Aussehen 
nach der St e i n'schen Figur bestimmt und gehört allem Anscheine nach 
zu S. sphagnicola. So gibt Pascher (1903 , p. 165) aus dem Sphagnumtüm­
peln von F 1 e i s s h e i m und M e y e r b a c h Syncrypta volvox als eine 
allgemein verbreitete Art an. Als ich (Fot t) nach 50 Jahren dieselben Loka­
litäten 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 gültig ist . Die Streichung des Namens 
Syncrypta volvox ist dadurch begründet, dass mit ihm viele Beobachtungsfehler 
(Lage der Chromatophoren, Länge der Geisseln, Nichtanwesenheit der Kiesel­
schuppen) verbunden sind. 

SynuraPetersenii Kor s i k o v 1929 l. c. p. 283-285, Pl. 11 , Figs. 54- 58. 

T a b V.: 1- 4. 
Syn.:Synurauvella Ehr. in Boye P e t e r se n 1918, p. 345, pl. V, Figs 1- 9. 

Synura caroli niana W' h i t f o r d in M a n t o n 1955. 

Im Jahre 1955 beschrieb Man t o n (1. c. p. 311) ausführlich die Schup­
penstruktur dieser Synura, wie sie sie im Elektronenbild beobachtet hatte. 
Ihr Material aus Nord Carolina (USA) wurde von Pro v a so 1 i unter dem 
Namen Synurtl caroliniana W h i t f o r d isoliert und reingezüchtet , doch die 
Autorin stellte eine vollkommene Übereinstimmung mit den Zeichnungen und 
Untersuchungen von Peters e n (1918) an einer Synura-Art fest , die später 
von K o r s i k o v ( 1929) als Synura Petersenii zu desisen Ehrung so benannt 
wurde. Auch unsere Untersuchungen, Licp.tbilder und elektronenoptischen 
Aufnahmen führten zu dem Ergebnis, dass unser Material aus heimischen 
Gewässern sowie die von Man t o n untersuchte und aus der USA stammende 
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Synura derselben Art angehören, die nach der Kor s i k o v'schen Auffassung 
Synura Petersenii heissen soll. Die Schuppenstruktur der von Wh i t f o r d 
als Synura caroliniana beschriebenen Art ist überhaupt nicht bekannt und 
nach dem Aussehen und den Abbildungen von Wh i t f o r d (1943) gehört 
sie wohl in den Formenkreis von Synura Adamsii G. M. S m i t 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 verhältnismässig 
dünn und wie bei den Synuren üblich, nach oben umgebogen. Die Fläche 
der Schuppe ist von zahlreichen regelmässig verteilten Poren durchsetzt. In 
der Mitte ragt ein hutförmiges Gebilde empor, das an einem (unteren, d. i. 
gegen die Mitte der Synura-Kolonie gerichteten) Ende niedrig ist und kamm­
artig längst der Schuppe verläuft , bis es endlich am entgegengesetzten Ende 
in einen allmählich zugespitzten schiefen Kegel ausläuft. Dieses mit feinen 
Öffnungen durchlöcherte Gebilde ist hohl und durch einen grob perforierten 
Boden vom Zellinneren abgeteilt. An der Basis des schiefen Kegels befindet 
sich eine auffallend grosse Öffnung, die annähernd 250 m1i misst . . 

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

Synura Petersenii Kor s i k o v 1929 var. glabra (Kor s.) Huber -
P e s t a 1 o z z i 1941, 1. c. p. 144. 

Tab. V: 5. 
Syn.: Synuraglabra Kor s i k o v 1929 1. c. p. 285 - 286, Pl. 11, Figs. 59 - 65. 

Die elektronenoptischen Untersuchungen haben im vollen Masse den 
Vorschlag von H u b e r - P e s t a 1 o z z i ( 1941) bestätigt, die schwer 
unterscheidbare Art S : glabra als eine Varietät der S. Petersenii aufzufassen. 
Die beiden Kor s i k o v 'schen Arten weisen denselben submikroskopischen 
Bau auf und unterscheiden sich voneinander nur durch abweichende An­
ordnung derselben Bauelemente. Dagegen weichen die anderen Synura-Arten 
voneinander durch eine prinzipiell verschiedene Baustruktur ab und sind 
leicht auf den ersten Blick zu unterscheiden. Die V ::ixietät glabra lässt sich durch 
folgende Differenzmerkmale trennen: 1. Die Schuppen sind verhältnismässig 
breiter als bei S. P etersenii , 2. der mediane Kamm ist kürzer, ragt nicht über 
den Umriss der Schuppe hervor und ist leicht gebogen. 

Ergebnisse und Zusammenfassung 
Von den 7 Syniira-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 völlig artspezifisch ist und dass die Morphologie der 
Schuppen bei jeder Art auf einem ganz verschiedenen Bauprinzip beruht. 
Nur die Schuppen von Synura Petersenii und 8ynura glabra sind gleichgebaut 
und schwer zu unterscheiden. Aus diesem Grund ist die Meinung von H u b e r -
Pest a 1 o z z i (1941) berechtigt, Synura glabra als eine Varietät aufzufassen 
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(Synura Petersenii Kor s. var. glabra [Kor s.] Huber - Pest a 1 o z z i). 
Auch die weitere Systematik der Gattung Synura muss auf der Kenntnis 

der Schuppenstruktur begründet werden und die Neubeschreibungen von Arten 
ohne Angabe der Schuppenmorphologie sind wertlos. 

Der submikroskopische Bau der Synura-Arten ist für jede Art konstant . 
Soweit die Aufnahmen der Schuppen aus verschiedenen Weltteilen verglichen 
werden konnten, zeigten sie sich als vollkommen identisch. Die geringe Art­
variabilität hängt 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 
M allomonas und wahrscheinlich bei mehreren Chrysomonaden, eine ganz eigen­
artige Zellbekleidung vorkommt, welche die „Hülle" genannt wird. Diese 
Hülle der Chrysomonaden muss grundsätzlich von dem Gehäuse (lorica) unter­
schieden werden, das ein totes Gebilde darstellt, wenn auch während des 
Lebens der Flagellaten strukturelle und chemische Veränderungen des Ge­
häuses eintreten können. Demgegenüber weist die Hülle der Synura- und 
Mallomonas-Arten einen so komplizierten Bau auf, dass es ganz unmöglich 
ist, ihre Entstehung auf Grund einfacher Anlagerung des organischen und anor­
ganischen Materials zu erklären; ihre Entstehung muss sich unter dem un­
mittelbaren Anteil des Protoplasten verwirklichen. Die Zusammensetzung der 
Synura-Hülle erinnert in manchen Hinsichten an die Zellmembranen einiger 
Diatomeen, z. B. Attheya und Rhizosolenia, die auch aus schuppenartigen 
Zwischenbändern bestehen, welche von zahlreichen submikroskopischen Poren 
perforiert sind (Fot t 1950). Man kann voraussetzen, dass die pektinöse 
Hülle der Gattung Synura (und auch Mallomonas) mit dem eingelagerten aus 
perforierten Schuppen zusammengesetzten Kieselpanzer !dieselbe morphologi­
scheund physiologische Bedeutung erwirbt, wie die Zellmembran bei den Pflanzen. 

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

Nachtrag. 
Während d es Druckes unsere!' Arbeit erschien eine wichtige Abhandlung von J. B. P e ter­

s e n und J. B. H a ns e n: „On the Scales of Same Synura Species" in Biol. Medd. Dan. Vid. 
Selsk. 23, No. 2 (1956), p. 1-27, die sich mit d emselben Thema wie unsere Arbeit b eschäftigt. 
B ei der Untersu chung von Synura P etersenii Kor s i k o v sind d.ie dänischen Autoren zu den 
gleichen Ergebnissen gekommen und ihre Aufnahmen stimmen vollkommen mit unseren Bildern 
überein. Auch die elektronenoptischen Aufnahmen von S. glabra Kor s. sind fast identisch, doch 
wir sind über die t axonomische Benennung d er letztgenannten Art anderer Meinung und h alten 
dieses T axon für eine Varietät d er ers t erwähnten Art. Die B egründung unserer Ansicht is t im 
Texte b eh andelt . 

Die B a uelem ente d er Schuppen von S. u vella Ehr e n b. ern. Kor s. und S. echinulata 
K o r s. sind nach d en elektronenopt ischen Aufna hmen in D änemark und in d er 'J'sch echmilowakei 
volls tändig gleich. B ei S . spinosa K o r s. untersch eiden P e t e rs e n und Han s e n je nach 
der Ausbildung d es Masch enwerkes und je n ach d er Län ge d er Schuppen sowie d er Borst en 
mehrere F ormen . D a bei muss man beachten , d ass m an die t a t sächlich e Borst enlänge nur b ei 
Seit nau fnahmen sieh t , während bei üblich er Au fsicht nur ein B ruchteil d er t a t sächlich en 
Borstenlän ge gemessen werd en k ann. D adurch ist die Untersch eidung d er Formen n ach d er 
Borstenlänge seh r ersch wert, d a die B orste man chmal fast senkrecht st eh en k ann (siehe unsere 
Tafel II : 1,2 ). S . 8pinosa Kor s. in unserem Mat eria le kann m it form a curvispina P e t e r s e n 
et H an se n iden t ifiz iert werd en. A usserdern behandelt unsere Arbeit n och S . sphagnicola 
Kor s., die von d en d ä nisch en Au toren nich t erw ähnt und ab gebildet wird. 
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Urkfürnnncn Zll den Tafeln 1- vr. 
Die Mass täbe auf den Bildern b ezeichnen l µ. 

Tab. I. - Synura uvella (Ehren b.) em. Kor s i k o v. - Abb. 1. Eine borstentra­
gende Schuppe, die umgekehrt liegt: die Fläche nach oben, die Borste nach unten. - Abb. 2. 
Die Schuppe in nor~aler Lage . Am Rande ist die hufeisenförmige Verdickung leicht beschä­
digt. - Abb. 3. Eine andere Schuppe. - Abb. 4 - 5. - Borstenlose Schuppen von den Flanken 
d er Zellen. - Abb. 6. Die kegelförmige Borste mit . einem fünfzackigen Krönchen. 

Tab. II. - Synura spinosa Kor s i k o v. - Abb. 1. Eine Gruppe von 3 Schuppen mit 
Borsten und einer borstenlosen Schuppe. An der Stelle der Borste ist eine Narbe bemerkbar, die 
von feinen Poren durchlöchert ist. - Abb. 2. Zwei Nachbarschuppen; die Variabilität des 
Maschenwerks ist ersichtlich. - Abb. 3. Eine Gruppe von Schuppen. An der Spitze der hohlen 
Borste lassen sich kleine Zähnchen unterscheiden. - Abb. 4. Die dachziegelartige Anordnung 
d er Schuppen. - Abb. 5. Die Borsten von der Seite, der Winkel der Borstenneigung ist deutlich. 

Tab. III. - Synura echinulata Kor s i k o v. - Abb. 1. Die dachziegelartige Anord­
nung der Schuppen. Alle Schuppen liegen umgekehrt, die Borsten abwärts. - Abb. 2 - 4. Ein ­
zelne Schuppen. Die zylindrische Borste ist hohl und vor dem Ende plötzlich verjüngt. 

Tab. IV. - Synura sphagnicola Kor s i k o v. - Abb. 1- 8. Einzelne Schuppen, die eine 
geringe Variabilität erkennen lassen. 

Tab. V. - Synura Petersenii Kor 8 i k o v. - Abb. 1. Eine Schuppe mit abgebroche­
nem Zentralgebilde, dessen Fussohle eine grobporige Durchlöcherung zeigt. - Abb. 2- 3. 
Zwei Einzelschuppen. - Abb. 4. Eine Gruppe von Schuppen, deren dachziegelartige Anord­
nung teilweise zerstört ist. - Abb. 5. - Synura Petersenii Kor s. var. glabra (Kor 8.) H u -
b er - Pest a 1 o z z i. Die Schuppen sind breiter als bei der Art und der mediane Kamm ist 
kürzer, leicht gebogen und ragt nicht über den Umriss der Schuppe hinaus. 

Tab. VI. - Synura spinosa Kor s i k o v. - Abb. 1. Die verschiedene Struktur der 
beiden Geisseln; rechts die Peitschengeissel, links die Flimmergeissel. - Abb. 2. Die Flimmer­
geissel. - Abb. 3. Eine Schuppe. 

Struktma ki'emityeh supin rodu Synura a jeji vyznam pro taxonomii 
(Re sume) 

Ze sedmi druhu rodu Synura, jejichz struktura supin je znama a vyobra­
'Zena (obr. 1), bylo sest druhu studovano pomoci elektronoveho mikroskopu. 
Z techto vyzkumu vypljva, Ze submikroskopicka struktura supin je zcela 
specificka pro kazdy jednotlivy druh a ze morfologie supin kazdeho druhu je 
zalozena na odlißnem stavebnim principu. Je proto morfologie a struktura 
supin rodu Synura zakladnim systematickym znakem a popisy novych druhu 
bez udani techto znaku jsou bezcenne. Jenom supiny druhu Synura Petersenii 
Kor s i k o v a S. glabra Kor s i k o v jsou stejne staveny a tezko se roze­
znavaji. Z toho duvodu je opravneno mineni Huber a - Pest a 1 o z z i h o 
(1941), ze S. glabra je pouze varieta od druhu S. Petersenii. 

Submikroskopicka stavba druhu rodu Synura je pro kazdy druh stala„ 
Pokud jsme mohli srovnat snfmky supin z ruznych casti sveta (USA, Anglie), 
ukazovaly zcela identickou stavbu. Nepatrna vnitrodruhova variabilita sou­
v isi patrne s tim, ze Synura nema pohlavni rozmnofovani. 

Slozita submikroskopicka stavba supin a jejich uspofadani (jako tasky 
na stfese) svedci o tom, ze u rodu Synura a rovnez u rodu Mallomonas se vy­
tvafi zcela specificky obal, obklopujici protoplast. Tento obal chrysomonad se 
zasadne JiSi od schranky (lorica), ktera nam p:fedstavuje nezivy utvar, V nemz 
mohou ovsem behem zivota bicikovce nastat ruzne tvarove i chemicke zmeny. 
Obal rodu Synura a Mallomonas jevi tak slozitou stavbu, Ze jeho vznik nelze 
vysvetlit pouhou aposici organickeho a anorganickeho materialu. Protoplast 
se nejen bezprostfedne podili na vzniku obalu, nybrz je s nim i funkcne spjat 
behem zivota bicikovce. 
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Stavba obalu rodu Synilra pfipomina v mnohem ohledu bunecne blany 
rozsivek, na pf. blany rodu Attheya a Rhizosolenia, ktere jsou slofony ze supi­
novitych utvaru, jevicich submikroskopickou perforaci (F o t t 1950) . Muzeme 
se domnivat, ze pektinosni obal rodu Synura a Mallornonas, slozeny z kfemi­
tych perforovanych supin, ma stejny morfologicky a fysiologicky vyznam jako 
blana bunek rostlin. 

Zkoumane druhy rodu Synura maji zfejme kosmopolitni rozSifeni. Pfesne 
udaje 0 jejich rozSifeni schazi, protoZe vetsina autoru je uvadi ve floristickych 
seznamech pod oznacenim Synura uvella. N evime take nie o tom, zdali se 
jednotlive druhy lisi ekologicky. Pouze S. sphagnicola Kor s. ma zcela vy­
hranene zivotni naroky a zije jen V raselinnych a dystrofnich Vodach, jejichZ 
pH klesa az na hodnotu 3. Pravidelne byla nalezena V zivych vrchovistich 
nad porosty raseliniku. V CSR jsme nalezli tyto druhy: 

Synura uvella Ehr e nberg em. Kor s i k o v. 
Lnafske a blatenske rybniky. - Labske tune (leg. doc. Dr J. H r b a c e k a S. J ur i s). -

Mrtve rameno Luznice (leg. K o f in e k). 
Synura spinosa Kor s i k o v. 

Jevanske rybniky. - Rybnik v Kunraticich u Prahy. - Labske tune u Celakovic (leg. 
doc. Dr J. H r b a c e k). - Zamecky rybnik V Blatne. - Stfibrny rybnik V Polnicce u Zdaru. -
Vranska pfohrada na Vltave. - Mrtve rarneno Luznice. - Erniluv dul u Noveho Straseci. -
Rybniky v okoli Doks. 

Synura echinulata K o r s i k o v. 
Rybnicky v Emilove dolu u Noveho Straseci. - Labske tune u Celakovic. - Mrtve rameno 

Luznice. - Tune u Cerneho Kfiie na Surnave. 
Synura P etersenii Kor s i k o v [vcetne var. glabra (Kor s i k o v) Huber - Pest a-

1 o z z i]. 

Labske tline u Celakovic. - Rybniky na Lnafaku. - Vranska pfehrada na Vltave. - Ryb­
niCky V Emilove dolu u Noveho Straseci. - Padrtske rybniky (leg. doc. Dr J. s 1 ade c e k). -
Rybniky u Luk nad Olzou na T eslnsku. - Mrtve rarneno Luznice. - Kolove pleso ve Vysokych 
Tatrach. 

Synura spha,gnicola Kor s i k o v. 
RaseLinne tune na Orave (dnes zatopeny postavenou pfohradou). - Raselinne tune na Su­

rnave v oblasti Lipna, Plane a Vola1·. - Tune na Ceskomoravske vysocine u Velkeho Dafaka. -
Muzikantsky rybnik u Doks. 

CTpy«Typa oKpeMtteJihlx 11ernye« po,IJ,a Synura H 11x 31m11e1-n1e ,a,JU1 TaKcoHoM1u1 

(P e :'l 10 M e) 

11 :-\ ceMH HHHOB poi~a Synura, cTpyKrypa .noTophIX 1-nrnocTHa M 11r :w6pame1rn 

(pIIC. 1), rneCTb DYIW)B 6bIJ[() lICCJie;rt;OBaHHO npH J10MOJJU1 8JI8H.TpOHOfüffO MHJqJo­

CH.ona. 11 ~1 8TMX H CCJIOJJ.OBaHlfM BbITeJ\.aeT' 'iTO cy6MHr\.püCHOllJfqocHaH CTpy1nypa 
1WIIIyeH HBJIHOTCH COBOpmemrn crre11,HrJrnL1eCIWM AJIH H.3/:l{T(Oro OT;rt;e.JibHOro Blil)l;a 

M 1 ITO Müpcl)()JIOrMH l.JemyeH 1{3/H,TJ,Oro n11;a:a OCHOBal'Ia Ha pasm·P-IHOM CTp<H1T8JUr 

HoM up11H11;J-1ne . fioaToMy MopcpoJiorMH vr CTPYHTypa '-JCIIIye1\. poHa Synura 
HBJIH8TCfl OCHOilHbJM CMCTCMaT11qec m1M irp11:-maHOM J1 on11ca1-nrn HOBhlX ßH)l;OB, 

6e:1 y1rn3aHHfl 8TMX rrpwrnaHoB, HTIJrneTcH f5ec11,011HbIM. 'T'oJrbI{O qemy:ihut: BMJWB 

Synura Petersenii K o r s i k o v H S. glabra K o r s i k o v oi~ucmHonoro 
cTpoe JIMfl II Tpy,a,Ho pa :mJ.PlMMbI. BcJie)lCTB.11e 8Toro coneprnmrno npaHMJIOH 

1nrJUlJ{ fy6epa- HocToJ1011:i_1,11 (1941), '-ITO S. glabra HBJifleTcH pa:urnn11nnocTbIO 

BHAa S. P etersenii. 
C y6MIII{J)()CKom1'-:lec1rne cTpoemrn nvr;a:oB pona Synura AJIH :Kan<JJ.oro BJ.1T(a 

nocTOHHHoe. IIoKa TOJibHO MhI Mormt cpoBHHTh <PoTocH.HMHII lJemy01{ J.1 ~{ pasHhIX 

qacTeH: CBOTa (C. lll. A ., AHrmn:i), OJHI noHa ~n,rnaJrn conepmeHHO II)J.eHTMlJnoe 
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cTpoemrn. He3Hal-IIIT8Jlb1IaH BHyTp11mmonaH Bap1Ia1urn 3aBMCHT olJeBIIAHO Tai-mrn 
oT Toro, 1-JTO Synura ne JJMeeT noJIOBoro pa3MHO/:K8HII.fl. 

Cnmirnoe cy6MMKpocr-rnnwrnc1rne cTpoemrn 1-JemyoK H nx pacnoJIOrKeH11e 
(uoAo6uo 1-JCpmrn.uaM Ha Hpn1me) CBHJJ,GTeJihCTBYI-OT o TOM, 1-JTO y p. Synura, 
a Tarrn-rn y p. Mallomonas 06pa3yeTcH conepmeHHO crre11,mp111-iec1rna o6oJIOl-IHa, 
OH.pynrn101naH npoTOIJJiaCT. 8Ta o6oJIOlJI-rn xpH30MOH3A cym;ecTB8HIIO OTJIII­
lla8TC.fl OT /~OMliIErn (lodca). 06oJIO'JHa p. Synura II p. Mallomonas npeAcTaB­
JrnoT co6oii TaHym cmnEnyr-o CTPYI{TYPY, 1-JTO ee o6pa3oBaHMe HeJib3H OO'bHCHHTh 
npocToi arrrrosM11,1Iei opraHHlJecHoro II HoopraHaqecuoro MaTepnaJia. IlpoTo­
nJiacT He TOJibKO HerrocpCACTB8HBU rrpHHIIMaeT yqacTMe B o6pa30B8HMM 060-
.THJl-JHII, HO 11 cpyHI{Il,HOHBJihHO c ROH CBH3BH B TelJGHHe JHH:nnt JHrynnwHoc1_i;a. 

CTpoemrn o6oJI04KM po;n.a Synura uarroMHHaeT no MHOrMx CJIJ'-Ia.flX r-me­
TOlJJ1 y10 060J10':my ;n.11aTOMOBbIX Bo,nopocJiei, Hanp. Attheya H Rhizosolenia, 
COCT3BJ18HHblX 113 1-lOill yihwBHAHblX o6pa30B8Jl lifJI' rrpeACTaBJIHI-OIIl,MX cy6MHRpo­
CHOfIJ11-JeCI{YJO rrepcpopau;mo (<D o T T 1950). Monnrn npep,noJioraTh, tITO 
neJ{TlIHOHOCHBH o6onol,ma poAOB Synura II Ma llomonas, cocTaBJJeHHBH M3 
OHpeMHeJibIX nepcfiopttpoBaBHbIX lJ:eIDyeK npMo6peTaeT MopcpüJIODP18CHOe lI cpu­
:rnoJJOrHTieCHOe 3Ha':I8BII8, I-\aR RJieTO"lJHaH o6oJIO'JR8 pacTeHMi. 

Hsy"Y.aeMbIG BMAbI poAa Synura HMeIOT HBHO ROCMonom1TnqecHoe pacnpo­
cTpaHeHMO. TotIHbie AaHHbIO ux pacnpocTpatrn1-nu1 0TcyTcTny10T, noToMy 'Y.TO 
6oJibIDMHCTBO aBTopon rrpMBO)J.HT MX B qmopHCTl1':JeCKMX CTIJ1CR8X IJO)J. o6osHa­
'J8HH8M Synura uvella. H aM Taiu1-rn He l13BeCTHO HH'-Iero o TOM, OTJilI'JaI-OTC.fl JIH 
OTP,eJILHbie BM ,[lhI ::rnonorwrncRH. ToJihHo S. sphagnicola K o r s. HMeeT 
conepmemrn orrpeAeJieHHbie Tpe6onanMH R ycJJOBHHM rHM3HM II rHIIBeT JIHIDL 
B TüpcpHHblX JiI J_~HCTpoqnihIX BOAaX, pH ROTOpLIX IIOHJ1/RaeTCH MHOrp,a J1 )1.0 
crnneHH 3. Perym1pHo ncTpe':rnJiacb n 1-1mnh1x nepxonhHX HBA :iapocJIHMH Tüp­
cpHHbIX MXOB. 
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