DU SOMMET DE L’ASQUE
A CEUX DE LA BASIDE;
UNE NOUVELLE INTERPRETATION
MORPHOLOGIQUE DES BASIDIOSPORES

par Marius CHADEFAUD

Résumé. — Formée aux dépens d'un des sommets de la baside, chaque basidiospore
est organisée comme le sommet d'un asque. Certaines des conidiospores, notamment les
phialospores, ont une organisation analogue. Les ascospores différent des basidiospores en
ce qu’elles dérivent des lobes d'un sporoblaste intra-ascal (= la vésicule sporale) et non
de l'asque lui-méme.

Summary. — Formed at the expense of one of the summits of the basidium,
each Dbasidiospore is organized like the summit of an ascus. Som of the
conidiospores, among which the phialospores, have a similar organisation. The ascospores
differ from the basidiospores in as much as they arise from the lobes of an intra-ascal
sporoblast (= the sporal vesicle) and not from the ascus in itself.

1. L'idée d’une homologie fonctionnelle entre la baside et I'asque est
depuis longtemps classique, et ne parait pas devoir &tre sérieusement con-
testée. Mais elle n'implique pas celle d’'une homologie complete entre la
basidiospore et l'ascospore, car si ces deux spores ont bien des fonctions
homologues dans le cycle caryologique, par contre elles different morpho-
logiquement par leur mode de formation, exogéne pour la premiére, endo-
géne pour la seconde. Sur le plan morphologlque et ontogénique, on s’est
donc depuis longtemps efforcé d’ mterpreter la ba51dlospore par comparaison
avec l'ascospore. Parmi les interprétations jusqu'ici formulées, I'une consiste
a admettre que la basidiospore a, par rapport a I'ascospore, la valeur d’une
spore secondaire: quand la baside des Urédinales et des Auriculariales se
segmente, sa segmentation équivaudrait i une sporulation modifiée; les
segments formés seraient des «cellules sporales », homologues 3 des asco-
spores; quand ensuite chacune d’elles produit un basidiospore, elle se com-
porterait comme une ascospore qui, en germant, engendrerait une spore
secondaire, au lieu d'un mycélium végétatif. Mais d’autres auteurs congoi-
vent les choses tout autrement: Iasque est pour eux un sporocyste direc-
tement fertile, produisant des spores (ascospores) dans sa propre cavité; la
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baside serait également un sporocyste, mais au contraire a fertilité indirecte,
c’est-a-dire producteur de sporocystes secondaires, dans chacun desquels se
formerait I'une des spores; chaque basidiospore serait formée par 1'un de ces
sporocystes et la spore qui le remplit, et dans sa paroi devraient étre distin-
guées celle du sporocyste et celle de la spore proprement dite, aussi inti-
mement réunies que le péricarpe et l'enveloppe séminale dans un caryopse.
Le but du présent article est de présenter une troisieme interprétation, dif-
férente des deux précédentes.

2. Pour cela nous remarquerons d’abord que, contrairement i I'asque,
la baside est fondamentalement un organe ramifié, et que les basidiospores
se forment au sommet de ses ramifications. Cela est vrai pour l'archéo-
baside des Urédinales et des Auriculariales, dont chaque ramification se
réduit A un stérigmate, terminé par une basidiospore, puis pour I'hétéro-
baside des Dacrymyces, des Tremella et de leurs alliés, qui en se ramifiant
produit deux ou quatre bras, dont le sommet s'effile en un stérigmate por-
teur d'une basidiospore ; dans le cas de '’homobaside, chacun des quatre bras
est réduit i ce stérigmate. D'aprés cela, tandis que I'asque a un sommet
unique et stérile ’, la baside est pourvue de sommets multiples, dont I'un est
son sommet principal, toujours stérile comme celui de I'asque, et les autres
des sommets secondaires, qui sont les sommets au contraire fertiles de ses
ramifications, transformés chacun en une basidiospore, et qui supplantent le
sommet principal.

Cette remarque conduit 3 I'idée d’une homologie morphologique de la
basidiospote, non pas avec l'ascospore, mais avec le sommet des asques.
Cela implique que la structure de la basidiospore doit &tre comparée 2 celle
de ce sommet,

3. Cette comparaison est possible grice aux travaux dont ont fait
I'objet, d’une part la paroi des asques et leur appareil apical (voir (CHADE-
FAUD, 1942, 1960, 1973; PARGUEY-LEDUC et CHADEFAUD, 1963;
LETROUT-GALINOU, 1966 et 1973), et d’autre part la paroi et le pore ger-
minatif des basidiospores (voir entre autres PERREAU, 1967; MELENDEZ-
HoweLL, 1967; BESSoN et KUHNER, 1972). Elle montre (fig. 1) qu'il
existe effectivement de grandes analogies structurales entre le sommet des
asque et les basidiospores, formées par les sommets secondaires des basides.

Au sommet des asques (fig,. 1, A) la paroi ascale est doublée par un
appareil apical, dont la partie essentielle est un dome apical, différencié aux

1. A titre d’anomalie rarissime, on trouve cependant parfois des asques bifurqués,
a4 deux sommets. Nous en avons observé'un cas chez le Cainia incarcerata (PARGUEY-LEDUC

- \

et CHADEFAUD, 1963). - SR
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dépens de la tunique interne de I’asque, ow endoascus. Ce dome (da) a des
bords minces; sa partie sommitale, au contraire épaisse, est généralement
percée, selon son axe, soit d'un oculus complet, soit d’une simple chambre
oculaire (co), ouverte seulement vers le bas, daps la cavité de I'asque. Dans
cette chambre et sous le dome, entre celui-ci et leplplasme, est souvent
intercalée une formation sous-pariétale, constituée soit par une coiffe réfrin-
gente (cf) recouvrant le sommet de |'épiplasme, soit par une nasse apicale,
formée de baguettes longitudinales, anastomosées entre elles dans le fond
de la chambre oculaire. Cela rappelé, on voit que dans chaque basidiospore
fig. 1, B), le dome apical a pour équivalent I'épisporium (ep = scléro-
sporium, selon BESsoN et KUHNER), qui est la partie solide de la paroi
sporale‘ la chambre oculaire se retrouve sous la forme d'une chambre
porlque (cp) qui, percée dans le sommet de I'épisporium, prépare la for-
mation du pore germinatif; enfin il est peut-étre (?) p0551ble de comparer
a la coiffe réfringente de Iépiplasme, ou i la nasse apicale, qui en est I'équi-
valent, I'endosporium (en) formé en partie dans la chambre porique et en
partie sous 1'épisporium, entre celui-ci et le cytoplasme sporal.

Fig. 1. — Comparaison de l'asque (A) a la baside (homobaside, B) (schémas) :
da : dome apical = ep : épisporium (= sclerosporium) ;
co : chambre oculaire du déme apical = c¢p : chambre porique de
I’épispore ;
cf : coiffe de I’épiplasme (ou nasse apicale) = en : endosporium.
En B, deux seulement des quatre basidiospores ont été figurées. En
A et en B, les noyaux des spores sont figurés.
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La fig. 2 précise ces équivalences probables. Elle permet de comparer:

a) le sommet d’un asque du type « nassascé », c’est-a-dire pourvu d’une
nasse apicale (n), a la fagon de celui des Pleospora (fig. 2, Al), avec celui
d'une basidiospore du type Panaeolus campanulatus, tel que le font con-
naitre les photos électroniques de BEsson et KUHNER (fig. 2, Bl). On voit
que |’épisporium (ep) correspond bien au ddéme apical (da), la chambre
porique (cp) a la chambre oculaire (co), et peut-&tre I'ensemble de la médulle
porique (m) et de 'endosporium (en)  la nasse apicale (n), dont la situation
est semblable ; 4

b) le sommet d'un asque du type « annellascé », c’est-a-dire pourvu
d’'un anneau apical chitinoide, comme chez les Diaporthales et les Sorda-
riales, ou amyloide, comme chez les Diatrypales et les Xylariales, diffé-
rencié dans le doéme apical (fig. 2, A2), avec celui d'une basidiospore
analogue a celle de divers Coprinus, schématisée d’aprés les photos électro-
niques de BESSON et KUHNER (fig. 2, B2). La encore on retrouve I’équiva-
lence entre épisporium (ep) et dome apical (da), entre chambre porique (cp)
et chambre oculaire (co), et peut-étre entre médulle porique + endospo-
rium (m + en) et coiffe refrmgente (cf) de I'épiplasme. Au sommet de la
basidiospore, la chambre porique est fermée par la médulle porique externe
(em = piléo-médulle, selon BESSON et KUHNER); de méme, au sommet
de l'asque, la chambre oculaire est fermée par un coussinet apical (ca), lui
aussi en forme de pileus, c’est-a-dire de chapeau de champignon. Ce cous-
sinet se différencie aux dépens de la partie sommitale du déme apical (selon
BELLEMERE : observations inédites sur les asques du Bulgaria inquinans)
comme la médulle externe aux dépens du sommet de 1'épisporium.

On arrive ainsi 3 une nouvelle interprétation morphologique de la
baside, qui serait un sommet de la baside, organisé comme le sommet des
asques, et dont Uépisporium, avec sa chambre porique, équivaudrast au
déme apical des asques, avec sa chambre oculaire.

4. On peut ici remarquer qu'une interprétation analogue peut étre
formulée pour certaines des comidiospores, notamment celles (phialospores)
qu'engendrent des phialides.

Dés 1960, avec ]. DELESPINE, nous avions fait remarquer, en effet,
que « les phialides conidiogénes des Fusarium ont... une structure compa-
rable i celle des asques ». En effet, dans la partie sommitale de ces phialides,
comme dans celle de beaucoup d’asques, se forme une chambre sous-apicale,
délimitée par un bourrelet annulaire de Ja paroi. C'est le contenu de cette
chambre qui devient la premiére conididspore. Pour cela, il s’entoure d’'une
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Fig. 2. — Comparaison du sommet des asques (Al et A2) a celui des basidiospores
(Bl ¢t B2) (schémas).

= Al : asque du type « nassascé » : du, déme apical ;
co, chambre oculaire; 7, nasse apicale;
Bl : basidiospore cf. Panaeolus campanulatus : ep, épisporium ;
cp, chambre porique ; m, médulle de cette chambre ; en, endosnorium ;
Equivalences : da = ep; co = ¢p; n = m -+ en
= A2 : asque du typc annellascé : da, ddome apical, avee anncau apical a;
co : chambre oculaire, sous le coussinet apical ca; ¢f : coiffe réfrin-
gente de I'épiplasme;
B2 : basidiospore cf. divers Coprinus : ¢p : épisporium ;
cp: chambre porique, sous la médulle externe (piléo-médutle)
em; m et en ; médule (caulomédulle) c¢t endosporium ;
Equivalences ; da = ep; co ct ca = cp et em; ¢f = m + cn.
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parci néoformée, qu’on peut comparer au déme apical des asques; autour
la paroi du sommet de la phialide s’amincit, puis disparait (DELESPINE et
CHADEFAUD, 1960).

Aujourd’ hu1, nous reprendrons cette question en examinant deux cas
particuliers, savoir :

a) le cas des pycnidiospores du Phoma exigua, d’aprés les photos
électroniques de BREWER et BOEREMA (1965) (fig. 3, A). De méme que
chaque basidiospore représente un sommet de la baside, chacune de ces
pycnidiospores est formée par le sommet renflé d’'une ramification de la
cellule sporogéne. Comme celle-ci, ce sommet renflé posséde d’abord deux
tuniques, I'une externe, l'autre interne. Cette derniére s’épaissit et a ses
dépens se différencie 1'équivalent d’un déme apical (da), d’abord séparé du
cytoplasme par une doublure (dd), qui ensuite disparait. Au stade ou elle
est présente (fig. 3, Al), la comparaison avec les basidiospores (fig. 1, B)
montre que le déme (da) est un épisporium (ep) et sa doublure (dd) un
endosporium. Ensuite (fig. 3, A2 et A3), tandis que la doublure s’incorpore
au dome, autour de la spore en formation les tuniques de la cellule sporo-
géne ne se résorbent pas; elles deviennent un ectosporium. A la base de
la spore se forme une cloison séparatrice, en continuité avec le dome, c’est-
a-dire avec I'épisporium. Au total, on retrouve donc une homologie mor-
phologique 2 la fois avec le sommet des asques et avec les basidiospores ;

b) les phialospores d’'une Mucédinée du g. Stilbodendron, obtenue par
M™ NicoT (Muséum, Paris) sur les graines d'un Diospyros, et étudiée avec
celle-ci (étude demeurée inédite) (fig. 3, B). Comme chez les Fusarium, le
sommet des phialides est comparable 4 celui des asques. Il est renflé et se
garnit d’'un déme apical (da) pourvu d’une doublure (dd); ce sont li des
néoformations, autour desquelles, également comme chez les Fusarium, la
paroi propre de la phialide disparait (fig. 3, Bl). Ensuite, contrairement au
cas du Phoma exigua, la doublure (dd) subsiste; le déme (da) devient
I'épisporium, et sa doublure (dd) I'endosporium. La cloison séparatrice est
en continuité avec celui-ci (fig. 3. B2). La encore il y a donc homologie
morphologique avec le sommet des asques et avec les basidiospores.

Cette homologie se retrouverait dans le cas du Verticillium albo-atrum,
étudié en microscopie é€lectronique par BUCKLEY, WYLLIE et DEvay
(1969) : le sommet de ses phialides devient semblable 2 la chambre sous-
apicale des asques; il est parefllement délifité par un bourrelet annulaire de
la paroi; son contenu devient parelllement aussi la premiere phialospore,
revétue d’'une enveloppe néoformée qui a la valeur d’'un déme apical, et
autour de laquelle la paroi du semmet de la_phialide disparait. Chez cette
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Fig. 3. — Comparaison de certaines conidiogénéses (A et B) & la genésc des basi-
diospores (C, et fig. précédentes).
Al a A3 : formation des conidiospores (= stylospores) dans les pycnides
du Phoma exigua. Schémas d’aprés Brewer ¢t Boerema, 1965: da, déme
apical ; dd, doublure dc ce dome; ep, épisporium, cl, cloison a la base dc
spore.
Bl et B2 : formation des conidiospores (= phialospores) sur les phialides
de la forme mucédienne d'un Stilbodendrorn. Schémas d'aprés une étude
originale. Mémes lettres qu'en A.
C : base d’une basidiosporce. Schéma d'aprés Wells, 1955.
ep, épisporium ; en + pl : endosporium + plasmalemme ; ¢l : cloison.
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espece, comme chez les précédentes, la conidiospore se forme donc dans un
somimet de cellule, comparable 3 un sommet d’asque, et sa parol propre
est une néoformation comparable 2 un déme apical.

En méme temps qu’avec le sommet des asques, il y a aussi homologie
merphologique avec les basidiospores, qui sont aussi dérivées de sommets,
et dont I'épisporium équivaut 2 un ddme apical. Cette homologie est confir-
mée par I"étude comparée de la base des basidiospores, selon WELLS (1965)
et de celle des conidiospores 1ci étudiées (fig. 3, C) : dans les deux cas la
cloison séparatrice dépend de 1'épisporium ou de sa doublure.

5. De prime abord, I'interprétation que nous venons de donner des
basidiospores semble exclure qu’elles puissent étre morphologiquement
homologues aux ascospores : par rapport a la baside, elles se forment en
effet tout autrement que les ascospores par rapport i I'asque. Mais ’homo-
logie au contraire réapparait peut-étre st 'on prend en considération que
les ascospores sont engendrées, en réalité, non pas directement par I'asque
lui-méme, mais par une sorte de « sporoblaste », préalablement différencié
dans l'asque.

Ce « sporoblaste », généralement désigné sous le nom de « vésicule
ascale », a été observé d’'abord en microscopie photonique, par ANDRUS et
HARTER (1937 : Ophiostonia) et par CHADEFAUD (1943 et 1960 : Mniaecia
jungermanniae), mais 1l est bien connu surtout par le beau travail en micros-
copie électronique de CARROL (1966-1969 : Saccobolus kernverni et Asco-
desmis sphaerospora) confirmé par celui de REEVES (1967 : Pyronema
domesticum), par celul de SCHRANTZ (1970 : Pustularia cupularis, Galactinia
plebia, Xylaria polymorpha) et par des observations, également en électro-
nigue, de BELLEMERE (inédites). C'est une formation sporogene délimitée
dans le cytoplasme de I'asque, et donc comparable aux sporoblastes de cer-
tains Protozoaires Cnidiés, tels que les Myxobolus.

Cette formation (fig. 4) contient les huit noyaux sporaux et le cyto-
plasme sporal, Elle est pourvue d’une trées mince enveloppe, qui la sépare
de I'épiplasme, et se compose de deux feuillets : un feuillet externe, ectospo-
ral, qui est la paroi du sporoblaste, et un feuillet interne, plasmalemmique,
qui en est le plasmalemme (fig. 4, A). Par le jeu d’invaginations de son
enveloppe, elle se ramifie, en donnant autant de lobes qu’elle contient de
noyaux (fig. 4, B). Dans chacun de ces lobes se forme, entre le feuillet
ectosporal et le feuillet plasmalemmique, un épisporium, doublé intérieu-
rement d’un endosporium, Comme d’autre part les lobes se séparent, chacun
d’eux devient ainsi 'une des ascospores (fig. 4, C).
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Fig. 4 — Comparaison de l'ascosporogénése (A, B, ) a la basiodiosporogénese (D
et fig. précédentes) (schémas).
A @ jeune asque avec sporoblaste S contenant les 8 noyaux sporaux ef
pourvu d'unc trés mince paroi ps, doublée du plasmalemme p;
B : ramification du sporoblaste (par le jeu d’invaginations): chaque
rameau (lobe) contiecnt un des noyaux sporaux et deviendra unce
ascospore sp ;
C : formation d'une ascospore a partir d'un rameau (lobe) du sporo-
blaste; et D : formation d'une basidiospore a partir d'un ramcau d'unc
baside : et, ectosporium : ep, épisporium ;
en, endosporium ; pl, plasmalemme.
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D’aprés cela, I'ascospore (fig. 4, C) se forme dans une ramification
(= lobe) du sporoblaste comme la basidiospore (fig. 4, D) dans une ramifi-
cation (= sommet renflé d’'un stérigmate) de la baside. Son ectosporium
dérive du feuillet ectosporal du sporoblaste comme celle de la basidiospore
dérive de la paroi externe de la baside.

Ainsi, tandis que la baside est directement sporogeéne, 1'asque ne I'est
qu'indirectement, par I'intermédiaire du sporoblaste délimité dans son cyto-
plasme. On pourrait dire aussi que la baside différe de I'asque en ce qu’elle
sert elle-méme de sporoblaste, au lieu d’en engendrer un. Et sous réserve
de ces remarques, on retrouve une homologie morphologique entre basi-
diospore et ascospore : V'une et 'autre sont des formations sommitales, orga-
nisées aux dépens d'un rameau ou d'un lobe de la formation sporogéne, et
dans ce rameau ou ce lobe leur épisporium est comparable au dome apical
garnissant le sommet des asques.
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