A. Henckel.
Einige Bemerkungen zur Hystologie der Mucoraceen.
(Sep.-Abdr. aus «Scripta Botanica» Horti Universitatis Petropolitanae, fasc. ХХIП).
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HѢКОТОРЫЯ ДАННЫЯ
къ
ГИСТОЛОГIИ МУКОРОВЫХЪ
(MUCORACEAE).
(Съ 6 рисунк. въ текстѣ).

(Отд. отт. изъ „Ботаническихъ Записокъ" вып. XXIII).
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Нѣкоторыя данныя къ гистологiи мукоровыхъ (Mucorасеае).
Гистологiя клѣтки грибовъ вообще и головчатыхъ плѣсней (Mucoraceae) въ частности за послѣднее время подверг​лась значительной разработкѣ, и потому авторъ долгое время, почти десять лѣтъ, не рѣшался выступать со своею краткою замѣткою, матерiалъ которой былъ собранъ еще во время его студенчества и явился результатомъ влiянiя общаго теченiя научной мысли того времени, когда вопросы цитологическiе и особенно вопросы о ядрѣ у низшихъ организмовъ составляли предметъ особенно тщательнаго изученiя цѣлаго ряда лицъ.
Однако, слѣдя за многочисленными сочиненiями, выхо​дившими за этотъ промежутокъ времени, авторъ убѣдился, что нѣкоторыя изъ его наблюденiй до сихъ поръ не под​тверждены и потому онъ и рѣшается, провѣривъ ихъ еще разъ болѣе усовершенствованными техническими прiемами, опубликовать въ самомъ сжатомъ видѣ.
Работа эта была произведена въ лабораторiи проф. Хр. Я. Гоби подъ ближайшимъ руководствомъ его тогдашняго асси​стента, нынѣ проф. Г. А. Надсона. За цѣнную ихъ помощь и указанiя считаю своимъ прiятнымъ долгомъ принести здѣсь свою глубокую признательность.
Когда въ 70-хъ годахъ выяснилась, послѣ значительнаго усовершенствованiя микроскопической техники, важная роль ядра въ жизни и размноженiи клѣтокъ, цѣлый рядъ ученыхъ посвятили свои силы и низшимъ организмамъ, гдѣ точно также были постепенно открыты ядра, такъ что число 
Ботаническiя Записки. выпуск XXIII. —Scripta Botanica. Fasciculus ХХIII.
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безъядерныхъ организмовъ, по Геккелю—„монеръ", постепенно стало значительно сокращаться.
Особенно цѣнны были въ этомъ отношенiи работы Шмица 1), впервые подвергшаго изслѣдованiю клѣтку цѣлаго ряда грибовъ и водорослей 2), въ томъ числѣ и двухъ пред​ставителей мукоровъ Mucor racemosus  (p. 17) и Chaetocladium Jonesii. Въ первомъ организмѣ Шмицъ нашелъ (въ мицелiи) много мелкихъ ядеръ, а въ спорахъ 1- 2 ядра; у Chaetocla​dium Jonesii Шмицъ нашелъ въ спорахъ отъ 4 — 7 ядеръ. Ядра по его описанiю мелки, о „Plasmahof" вокругъ нихъ онъ не сообщаетъ и не даетъ ни одного рисунка ядра.
Вообще, ко времени начала моихъ занятiй, свѣдѣнiя о ядрахъ у грибовъ были очень скудны. Мнѣ были извѣстны тогда лишь работы Rosen'a 3), Wager'a 4), Dangeard'a 5), Исаченки 6), Poirault и Raciborski 7).
Изо всѣхъ этихъ работъ лишь этюды Данжара, произве​денные, какъ признается самъ авторъ, на спѣхъ, имѣютъ прямое отношенiе къ вопросу. Правда, въ дальнѣйшемъ этюдѣ, составленномъ Данжаромъ совмѣстно съ Морисомъ Леже 8) они нѣсколько обстоятельнѣе говорятъ о клѣточныхъ ядрахъ мукоровъ и приводятъ рисунокъ, но забываютъ, напр., привести размѣры своихъ чертежей и говорятъ о своихъ наблюденiяхъ столь поверхностно, что въ работѣ трудно разо​браться. Поэтому мнѣ и желательно было, не смотря на появленiе ихъ
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1 )
Schmitz,   Fr.   Ueber die Zellkerne   der Thallophyten;   Sitzungsberichte   der   niederrheinischen Gesellschaft fur Natur- u. Heilkunde zu Bonn. 4. August 1879.
2 )
Idem, Die   Chromatophoren   der  Algen.   Vernandl.   d.   naturhist. Vereins der preuss. Rheinlande u. Westfalens. 40. Jahrg. 1883.
3 )
Rosen, Studien  über die Kern- u. Membranbildung bei Myxomyceten u. Pilzen (въ Сohn's Beiträge zur Biologie der Pflanzen. 1893. – Тамъ же литература предыдущихъ работъ).
4 )
Wager, On the present of centrospheres in Eungi. Annals of Bocany за 1894.
5 )
Dangeard,   Рядъ статей   въ „Botaniste"  касающiяся мукоровъ, Entyloma, Uredineae, Basidiomycetes.
б )
Issatschenko, B.   „Zellkerne bei Pholliota  aurea".   Botanisches Centralblatt. 1895.
7 )
Compt. Rend. de L`Acad. d. scien. 1895. № 3 и 6. Journal de botanique. 1895, №№ 17, 18 и 20.
8 )
P.  A. Dangeard & Maurice  Leger,    „Le  Botaniste"   25   Juillet 1894.
3
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замѣтки продолжать начатыя   уже мною изслѣдованiя.

Матерiаломъ для моей работы послужили виды Mucor Mucedo, Rhizopus nigricans, Рhуcomyces nitens и нѣкоторыхъ другихъ видовъ, попавшихся случайно, напр. М. spinosus. Bсѣ наблюденiя производились надъ матерiаломъ изъ чистой культуры, выcѣвавшейся на стерилизованныхъ 5% желатинѣ съ навознымъ отваромъ.
Фиксированiе производилось осмiевой кислотою, хромо​вой, сулемою и пр. обычными средствами. Особенно удач​ные результаты давало воздѣйствiе на культуру крутого ки​пятка: матерiалъ хорошо фиксировался и субстратный мицелiй освобожденный отъ желатины, растворяющейся въ теплой водѣ, могъ быть очень удобно разсматриваемъ.
У тѣхъ видовъ, надсубстратный мицелiй которыхъ окра​шивается въ темный цвѣтъ, напр. у Phycomyces nitens и Rhi-zopus nigricans, я останавливался преимущественно на изученiи расположенiя ядеръ въ субстратномъ мицелiи, хотя микротомные разрѣзы, и, въ особенности, разрывы оболочки съ выпусканiемъ содержимаго, давали возможность останав​ливаться и на строенiи ядеръ спорангiеносцевъ, колумеллы, спорангiевъ и т. д.
Какъ то потомъ было показано рядомъ работъ Истванфи, Матрюшо *) и др., а въ самое послѣднее время Д. В. Свинглемъ **), ядра оказались крайне мелкими, трудно отличимыми отъ наиболѣе крупныхъ микрозомъ, которые принимаютъ окраску почти такъ же интенсивно (см. рис. 1). Правда, я не пробовалъ подвергать матерiалъ дѣйствiю бактерiальныхъ пигментовъ, какъ то предложилъ пять лѣтъ тому назадъ Matruchot ( l. с.), но и обычные реактивы, особенно делафильдовскiй и бёмеровскiй гематоксилины, давали довольно снос​ные результаты. Особенно же xopoшie результаты получались 
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*) Matruchot, L. Sur la structure du protoplasma fondamental dans une espece de Mortierella Compt. rend. de l'Acad. d. Soc. t. СXXIII, 1896, p. 1321.
Idem,—Sur la structure et revolution du protoplasma des Mucorinees (Ibid. t. CXXI1I, p. 1363. 1898)
**) Swingle, Deane B. Formation of the spores in the sporangia of Rhizopus nigricans and of Phycomyces nitens; U. S. Department of agriculture. Bureau of plant industry. Bulletin № 37. Washington, 1903, Тамъ же новѣйшая  литература.
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при постепенной деколорацiи сильно окрашенныхъ препаратовъ *).
Одинъ, особенно удачный препаратъ полученъ былъ мною путемъ послѣдовательнаго извлеченiя окраски матерiала, положеннаго въ 50% глицеринъ, впродолженiи полугода. Какъ и слѣдовало ожидать, особенно велико чи​сло ядеръ въ наростающихъ частяхъ растенiя, на концахъ субстратныхъ гифъ,
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въ спорангiеносцахъ, передъ образованiемъ споранiя и т. п.
Въ концѣ гифы (см. рис. 1в) можно замѣтить даже такую массу ядеръ, что она кажется прямо набита ими. Въ колумеллѣ число ихъ значительно меньше (рис. 3), въ спорангiеносцѣ они попадаютъ лишь изрѣдка (рис. 1а и 2). Въ субстратномъ мицелiи же число ихъ опять значительно возрастаетъ, особенно по наростающимъ концамъ его. Спора Rhizoриv nigricans содержитъ около десяти ядеръ съ замѣтными про​cвѣтами плазмы (Plasmahof) во кругъ (рис. 1с).
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*) Объ этомъ см. А. Р. Генкель, „Нѣкоторыя наблюденiя надъ ядрами у мукоровъ". (Дневникъ X Съѣзда русс. естеств. и врачей въ Кiевѣ. 1898 г. Стр. 9В).
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На рисункахъ D. Swingle ихъ изображено повидимому меньше, хотя характеръ его рисунковъ наиболѣе близокъ къ тому, что удалось видѣть мнѣ и что весьма рѣзко отличается отъ рисунковъ Данжара и М. Леже *).
Особенно же заинтересовало меня одно обстоятельство, подтвержденiе котораго я не нашелъ ни у одного изъ по​слѣдовавшихъ авторовъ и что, особенно въ виду выхода диссертацiи Д. Свингля, заставляетъ меня все-таки опубликовать свои старыя и въ общемъ отчасти уже сдѣлавшiяся достоянiемъ науки наблюденiя.
Въ спорангiеносцахъ, гдѣ число ядеръ вообще невелико (ср. D. Swingle 1. с. Plate I Fig 3) наблюдается скучиванiе ядеръ въ группы изъ 3—4 и болѣе. При ближайшемъ же изученiи ихъ, при наиболѣе сильныхъ системахъ. оказы​вается, что ядра связаны между собою нитями, давая про​стѣйшiя фазы карiокинетическаго дѣленiя. Если внима​тельно взглянуть на рис. 10 и 12 табл. III въ работѣ Свингля, то, повидимому, и тутъ разбросанные кое-гдѣ въ колумеллѣ, гдѣ ядеръ, конечно, меньше, полигональныя изображенiя ядеръ даютъ намекъ на воз​можность карiокинеза, хотя авторъ нигдѣ не говоритъ объ этомъ; однако дѣленiя и даже скопища ядеръ у него различить нельзя.  
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На рис. 4 видно также, что карiокинезъ можетъ быть очень разнообразнымъ соотвѣтственно тому, что между дочерними ядрами не замѣчается оболочекъ. Изъ одного ядра можетъ произойти, какъ бы путемъ свободнаго образованiя, 2, 3, 4 и даже въ одномъ случаѣ, 5 клѣтокъ. Случай этотъ впрочемъ остается единичнымъ. Замѣчено также образованiе четырехъ ядеръ послѣдовательно въ одномъ направленiи (рис. 4).
Размѣры ядеръ чрезвычайно варiируютъ въ предѣлахъ не только одного вида, но даже и отдѣльной особи. Изъ изученныхъ мною мукоровъ наиболѣе крупными ядрами, окру​женными свѣтлымъ полемъ, отличался Rhizopus nigricans; Phycomyces nitens, напротивъ того, отличается, въ общемъ, ядрами значительно меньшей величины (см. рис. 5); то же
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*) Leger, M. Recherches sur la structure des Mucorinees. Poi​tiers. 1895.
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самое подтверждается также изслѣдованiями Д. Свингля, хотя у него свѣтлое поле вокругъ ядеръ выступаетъ значительно менѣе рѣзко. Оболочки вокругъ этого поля мнѣ никогда не удавалось наблюдать, между тѣмъ у одного амебоиднаго организма, описанiе гистологiи клѣтки котораго мною при​готовляется къ печати, такая оболочка несомнѣнно суще​ствуетъ.
Если зигоспоры мукоровыхъ служили неоднократно предметомъ    гистологическаго    изученiя,    то    хюпноспоры   или
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хламидоспоры ихъ, напротивъ того, повидимому совершенно не были затронуты изслѣдователями. Въ виду этого считаю не лишнимъ привести одно наблюденiе надъ хюпноспорами у Mucor racemosus, которыя попались мнѣ въ очень болъ-шомъ количествѣ. Въ этихъ хламидоспорахъ удается наблю​дать по 10 — 15 ядеръ, довольно крупныхъ, но затѣмъ можно найти стадiи, гдѣ хроматинъ ихъ постепенно стекается къ центру и наконецъ даетъ, повидимому, одно центральное ядро, т. е. въ общемъ то же самое, что было описано для Зиготы мукора.
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Если въ зключенiе упомянуть еще о томъ, что въ спорахъ Phycomyces nitens можно прекрасно прослѣдить ячеи​стое строенiе плазмы, на что, впрочемъ, отчасти указываетъ
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и Свингль, то этимъ и исчерпывается, въ самыхъ общихъ чертахъ, всѣ мои дополненiя къ бывшей уже ранѣе извѣстной гистологiи клѣтки мукоровыхъ.
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Объясненiе рисунковъ.

Рис. 1.— а- масть спорангiеносца Rhizopus nigricans съ окрашенными гематоксилиномъ ядрами; видны cвѣтлыя поля вокругъ нихъ.— b —конецъ нити; с — спора того-же гриба. — Увеличенiе 750.
Рис. 2. Mucor mucedo. Спорангiеносецъ. Препаратъ былъ перекрашенъ и затѣмъ медленно отмывался въ глицеринѣ. Увелич. 500.
Рис. 3. Колумелла и индузiй зрѣлаго спорангiя Phycomyces nitens съ ядрами. Увелич. 280.
Рис. 4. Отдѣльныя группы ядеръ въ дѣленiи (изъ предыдущаго препа​рата). Увелич. 2300.
Рис. 5. Субстратный мицелiй Phycomyces nitens съ ядрами въ немъ, число послѣднихъ къ наростающимъ концамъ замѣтно увеличи​вается. Увелич. 305.
Рис. 6. Хюпноспоры Mucor racemosus въ старомъ, субстратномъ ми​целiи; а, a1, b и с — постепенное слiянiе ядеръ, сопровождаю​щееся вмѣстѣ съ тѣмъ и утолщенiемъ оболочки; d— пустыя гифы, несущiя хламидоспоры. Увелич. 745.
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*) Butschli, 0., Untersuchungen über mikroskopische Schaume u. das Protoplasma, 1892, p. 145 и далѣе.
Einige Bemerkungen zur Hystologie der Mucoraceen.
von
A. henckel.
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(Resume).
Die Zelle der Mucoraceen ist die letzte Zeit von M. Leger. Dangeard, Matruchot u. besonders neuerdings von Deane B. Swingle (siehe die ausführlicheren Angaben der Literatur in dem russischen Texte) so peinlich ausgearbeitet worden, dass Verfasser seine schon grösstenteils vor 10 Jahren ausgeführten Arbeiten über dieses Thema vollständig bei dem vorläufigem Be​richte (Abhandlungen d. (Congresses d. russ. Naturforscher zu Kiew 1898 p. 93) bleiben lassen könnte, besonders da sich alle seine Angaben vollständig bekräftigt hatten. Es ist aber nur einer kleineren Tatsachen zu erwähnen, die Verfasser nirgends an​gegeben fand. Es handelt sich nähmlich um das feststellen in einigen Fällen einer zweifellosen Karyokinese bei der Kern-theilung, welche freilich, wie es die Textfiguren zeigen, ver​einfacht vorgeht, aber nichtdestoweniger sicher constatiert werden kann, besonders in den Sporangienträgern, wo die Anzahl der Kerne bedeutend kleiner ist, als in den Sporangien und der Kolumella. Freilich könnte man vielleicht auch in einigen Figuren von D. W. Swingle (1. c. fig. 5, 6, 8, 10 u. 12) dieselben Erscheinungen vermuten, doch ist die Zeichnung nicht in dieser Richtung hin ausgeführt und erwähnt darüber der Verfasser nichts.
Eine andere ebenso einzeln stehende Beobachtung soll an dieser Stelle auch in aller Kürze erwähnt werden, da ja die Zeichnungen für sich selbst sprechen: in den Hypnosporen aus dem Substratmycel von Mucor racemosus konnte ich 10—12
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Zellkerne teststellen, welche sich dann allmählig in einen einzigen, bedeutend grösseren, zusammenflössen. Der Inhalt der Dauersporen gab die meisten typischen Reactionen auf Nuclein.
Es sei noch gesagt, dass in den jungen Sporen von Phyco-mices nitens man sehr deutlich den Wabenbau im Sinne Bütschli's konstatieren kann, was übrigens schon in der Arbeit von D. B. Swingle hervorgehoben wird.
Verfasser hat diese Beobachtungen, welche ihrerzeits vieles enthielten, was später von anderen beschrieben wurde, noch als Student im Laboratorium des Prof. Dr. Chr. Gobi unter sei​ner und seines damaligen Assistenten, jetzt Professor G. A. Nad-son, Leitung gemacht. Für ihre Mühe bei den zahlreichen Hindernissen, auf die ein Anfänger, wie ich es war, auf jedem Schritt und Tritt stösst, sei Ihnen hier mein verbindlichster Dank ausgesprochen.
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Erklärung der Textfiguren.
Fig. 1. a) Ein Teil des Sporangienträgers von Rhizopus nigricans mit Hämatoxylin gefärbt; man sieht die Plasmahöfe um die Kerne.— b — ein Ende eines anwachsenden Fadens.— c—eine Spore. Vergr. 750
Fig. 2. Mucor mucedo. Ein Teil eines Sporangienträgers mit Hämatoxylin sehr stark gefärbt und dann in Glycerin lange ausgewaschen. Vergr. 500.
Fig. 3. Kolumella und Indusium eines reifen geplatzten Sporangiums von Phycomyces nitens, mit Zellkernen. Vergr. 280.
Fig. 4. Einige Kerngruppen in Teilung (aus dem vorigen Präparate). Vergr. 2300.
Fig. 5. Substratmycelium von Phycomyces nitens mit Zellkernen, deren Zahl an den anwachsenden Teilen sich merkbar vergrössert, Vergr. 305.
Fig. 6. Hypnosporen (Dauersporen) aus dem Substratmycel von Mucor racemosus mit Hämatoxylin bearbeitet. Man merkt in den Stadien a, a' b, c die allmählige Verdickung der Membran und dass Zu-sammenfliessen der Zellkerne. d. — die leeren Hyphen, in welchen sich die Chlamydosporen bilden. Vergr. 745.
[image: image28.png]


[image: image29.png]



