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Ultrastructure de la paroi sporique

des Heterobasidiomycetes— I

J. Keller

Neuchâtel, Suisse*

Les parois sporiques de quelques Auriculariales et de quelquesTrémellales sontanalysées

dans le but de mettre en évidence une éventuelle unité de structure et de la comparer avec

l'architecture mise enplace chez l'apophyse sporogène. Les dolipores de quelquesespèces

sont également observés.

Des problèmes similaires se posent à propos de l'ordre des Trémellales (ou de la famille

des Trémellacées) ordinairementclassé au voisinage des Auriculariales. Des incertitudes sub-

sistent toutefois concernant la subdivision de ces deux ordres, preuves en sont les diverses

classifications dont celle de Martin(1952) où les Trémellales renferment la famille des Auri-

culariacées et celle de Donk (1972) où, au contraire, ce sont les Auriculariales qui compren-

nent la familledes Trémellacées.

* Institut de Botanique, Université de Neuchâtel, Chantemerle 22, Case Postale 2, CH-2007 Neuchâtel,

Suisse.

Les Basidiomycètes à basides cloisonnées sont considérés comme Basidiomycètes primitifs et

figurent par conséquent au bas des échelles évolutives ou au départ des classifications (Mar-

tin, 1945 et 1952; Bessey, 1950; Lowy, 1971; Talbot, 1971; Donk, 1972; Ainsworth & al.,

1973; Shaffer, 1975; von Arx, 1976; Ross, 1979; Wojewoda, 1980; Jiilich, 1981; Ober-

winkler, 1982; Locquin, 1984; Kreisel, 1988).

Les Auriculariales s.l. en particulier, semblent avoir joué un rôle clé dans l'évolution

des Basidiomycètes (Savile, 1955; Jiilich, 1981). N'étant pas une entiténaturelle, cet ordre

a été subdivisé en plusieurs familles. Des travaux récents ont permis la création de deux

ordres nouveaux, les Atractiellales (Oberwinkler & Bandoni, 1982) et les Hétérogastridiales

(Oberwinkler & al., 1990). Boehm & McLaughlin (1989) entrevoient eux aussi, pour les

espèces à pores simples et à ballistospores, l'émergence d'un taxon nouveau différent des

Urédinales et des Auriculariales s. s., mais des études complémentaires sont encore néces-

saires. En plus des différences biologiques, il y a de nombreuses différences structurales et

ultrastructurales entre les genres et les espèces (McLaughlin, 1980 et 1981; Oberwinkler &

Bandoni, 1982; Khan & Kimborough, 1982; Bandoni, 1984). Certains genres ont des

affinités évidentes avec les Uré-dinales, elles-mêmes proches des Ascomycètes par divers

aspects (Heath & Heath, 1976; O'Donnell & McLaughlin, 1981; Oberwinkler, 1982).

Helicobasidium en est un exemple, mais les caractères mitotiques, la relation du "spindle

pôle body (SPB)" avec l'enveloppe nucléaire et le "ER cap" semblent plus évolués que chez

les rouilles (Bourett & McLaughlin, 1986) infirmant ainsi la phylogénie proposée par Jiilich

(1981).
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La position systématique générale des Auriculariales et des Trémellalesétant assez bien

établie et donc communémentadmise, il paraissait judicieux d'analyser les parois sporiques de

quelques Hétérobasidiomycètes ou Phragmobasidiomycètes afin de déceler une éventuelle

uniformitéou, inversément, une certainediversité; dans quelques cas, notre étude a été com-

plétée par l'observation de dolipores car ces structures taxonomiquement importantes sont

parfois hautement significatives.

MATÉRIEL

La plupart des espèces examinées proviennent de récoltes effectuées dans les environs de

Neuchâtel. Tous les champignons ont été séchés à l'air ou au Dôrrex, puis insérés dans l'her-

bier de l'Institut de Botanique de l'Université de Neuchâtel.

(a) Auriculariales

Auricularia auricula-judae (Bull.: Fr.) Wettst.

Auricularia mesenterca (Dicks.: Fr.) Pers.

Helicobasidiumbrebissonii (Desm.) Donk

JK 2383

JK 4615

JK 3634

(b) Trémellales

Basidiodendroneyreii (Wakef.) Luck-Allen

Basidiodendron caesiocinereum (Höhn. & Litsch.) Luck-Allen

JK2195

JK 2155, 2523, 2545, 3522, 3781

Basidiodendronrimulentumi (Bourd. & Galz.) Luck-Allen

Bourdotiagalzinii (Bres.) Trott, in Sacc.

Craterocolla cerasi (Tul.) Bref.

Eichleriella deglubens (Berk. & Br.) Reid

Exidia pithya (Alb. & Schw.) Fr.

Exidia thuretiana (Lév.) Fr.

Exidia glandulosa Fr.

Exidiopsis calcea (Pers.: Fr.) Wells

Exidiopsis grisea (Pers.) Bourd. & L. Maire

Exidiopsis effusa (Bref, ex Sacc.) Möller

Heterochaetelladubia (Bourd. & Galz.) Bourd. & Galz.

Myxarium laccatum (Bourd. & Galz.) Reid.

Protodontiapiceicola (Kühner ex Bourd.) Martin

Pseudohydnum gelatinosum (Scop.: Fr.) P. Karst.

Sebacina epigaea (Berk. & Br.) Neuh.

JK 4460

JK 3897

détruit

JK 3790

JK4247

JK 4223

JK 4426

JK 4035

JK 3792

JK 2174, 3791

JK 3775

JK 3824

JK 2237, 3085, 3702

JK 2032

JK 2013, 4207

Auricularia auricula-judae, Helicobasidium brebis-

sonii, Tremella folia-

cea,

paroi sporique (x 31 000); Fig. 4.

Sebacina epigaea, Basidiodendron

caesiocinereum,

paroi sporique (x 54 000); Fig. 2.

Exidia glandulosa,

chlamydospores (x 9 700); Fig. 6.

ABRÉVIATIONS UTILISÉES DANS LES PLANCHES.—Oc, occlusion; Pa, parenthosome; St, stérigmate; EcS,

ectosporothecium; EnS, endosporothecium;Spo, spore; CoTu, coriotunica; S. sec., spore secondaire.

Planche 1.—Fig. 1.

paroi sporique (x 17 000); Fig. 5.

paroi sporique (x 31 000); Fig. 3.

spore (x 13 700).
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(b, suite) Trémellales

Stypella vermiformis (Berk.) Reid

Tremella encephala Pers.: Fr.

Tremella simplex Jacks. & Martin in Martin

Tremellafoliacea Pers.: Fr.

Tremella mesenterica Retz, in Hook.

Tremiscus helvelloides (DC.: Fr.) Donk

JK 4280

JK 3711, 4107

JK 4039

JK 2024

JK 4391

JK 2365, 2065

MÉTHODES

(a) Microscope électronique à balayage (MEB)

Le matériel frais est fixé au permanganatede potasse à 1,5% dans un tamponcacodylate

pendant 20 minutes, puis déshydraté dans une série d'acétones avant d'être rinçé 5 à 6 fois

dans le CO2 liquide pour subir le "point critique"; appareil: Critical Point Dryer Balzers

Union. Le matériel est alors métallisé (couche d'environ 50 nm d'or) dans un sputter de Bal-

zers Union. Les objets sont observés au MEB Philips 500, à 25 kV, les documents photo-

graphiques réalisés avec des films PAN F, Ilford, Ciba & Geigy.

(b) Microscope électronique à transmission (MET)

La fixation et la déshydratation sont identiques dans cette technique; le matériel est alors

inclus dans la Spurr. Après solidification, les coupes sont confectionnées au diamant sur

un ultramicrotomeSorvall MT2-B, contrastéespar l'acétate d'uranyle à 4% et par le citrate de

plomb (Reynolds, 1963). Les observations sont faites sur un Philips 201, à 60 kV, les docu-

ments photographiques réalisés sur films fine grain release positive film, 5302 Eastman,

Kodak.

RÉSULTATS

Nous avons utilisé les termes de la nomenclature de Clémençon (1970 et 1977) pour

décrire les parois sporiques.

A. PAROIS SPORIQUES

1. Spores mûres

(a) Auriculariales

La paroi sporique d'.Auricularia auricula-judae (Pl. l.fig. 1) etd'/Auriculariamesenterica

comporte généralement une seule couche relativementopaque aux électrons nommée corio-

tunica (CoTu); par places, elle est surmontée de quelques particules éparses opaques qui sont

des fragments d'ectosporothecium (EcS).

Basidiodendron caesiocinereum,

apophyse sporogène (x 35 000); Fig. 4. Id., spore jeune (x 10 800); Fig. 5. Id.,

apicule, spore jeune (x 29 000); Fig. 6. Id., apicule, spore âgée (x 72 000).

paroi sporique (x 25 000); Fig. 2. Id., paroi sporique

(x 72 000); Fig. 3.

Planche 2.—Fig. 1.

B. eyrei,
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Chez Helicobasidiumbrebissonii (Pl. 1, fig. 2), la paroi sporique comprend trois couches,

une coriotunica (interne, épaisse et contrastée), un endosporothecium (EnS; centrale, mince et

transparente) et un ectosporothecium (externe, irrégulière et opaque); cette structure cor-

respond à la "structure de base" (Keller, 1986).

(b) Trémellales

Eichlerielladeglubens, Exidia pithya, Exidia thuretiana, Exidia glandulosa et Exidiopsis

grisea présentent la même paroi sporique que les Auricularia (Pl. 1, fig. 3).

Toutes les autres Trémellales présentent la structure de base (Pl. 1, fig. 4). Parmi elles,

deux espèces sont particulières: Sebacina epigaea pourvue de chlamydospores dans le subicu-

lum(Pl. 1, fig. 5) et Basidiodendron caesiocinereum caractériséepar des spores ornées; chez

cette dernière la structure de base est présente aussi mais des verrues spéciales formées de

masses transparentes aux électrons, parfois doubles, sont localisées dans la coriotunica (Pl. 1,

fig. 6 et Pl. 2, figs. 1 et 2).

2. Spores jeunes

L'apophyse sporogène, stade initial de la spore en formation au sommet du stérigmate, a

été observée chez une dizaine d'espèces: Basidiodendroneyrei, B. caesiocinereum, Basidio-

dendron rimulentum, Craterocollacerasi, Heterochaetella dubia,Protodontiapiceicola, Pseu-

dohydnum gelatinosum, S. epigaea, Stypella vermiformis et Tremellafoliacea. Toutes les

apophyses sont limitées par une couche opaqueélectrons qui n'est autre que le prolongement

de la paroi du stérigmate. De plus, les apophyses sont recouvertes de particules irrégulières

opaques qui existent d'ailleurs aussi sur la face externe des stérigmates; cette couche se pour-

suit jusqu'au sommet de la spore (Pl. 2, figs. 3 et 4).

La paroi du stérigmate peut être suivie sans difficultéjusqu'au sommet de la spore, même

chez des spores plus âgées ou au niveau de l'apicule comme par exemple chez B. eyrei (Pl. 2,

figs. 5 et 6).

Chez B. caesiocinereum, la couche principale de l'apophyse sporogène, la coriotunica, est

déjà ornée de masses transparentes, les futures verrues (Pl. 3, fig. 1).

B. SPORES SECONDAIRES

La spore de Tremellafoliacea germe et donne naissance à une spore secondaire; la couche

principale de la spore, la coriotunica, se poursuit dans le stérigmate ou elle est plus mince,

puis dans la spore secondaire; elle n'est épaisse qu'au niveau de la spore primaire. L'endo-

sporothecium, transparent aux électrons, et l'ectosporothecium opaque sont visibles de la

spore primaire jusqu'au sommet de la spore secondaire (Pl. 3, figs. 2 à 5).

C. DOUPORES

Les dolipores d'une dizaine d'espèces ont pu être observés.

Basidiodendron caesiocinereum, Tremella

foliacea,
Auricularia auricula-judae,

apophyse sporogène (x 25 000); Fig. 2.

dolipore (x 48 000).

germination spore (x 3 700); Fig. 3. Id., spore secondaire (x 16 700); Fig. 4. Id., début stérigmate

(x 6000); Fig. 5. Id., rupture CoTu (x 14 000); Fig. 6.

Planche 3.—Fig. 1
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(a) Auriculariales

La structure du dolipore est identique chez A. auricula-judae et A. mesenterica; dans les

deux cas, le pore est surmonté d'unparenthosome continu non perforé (Pl. 3, fig. 6).

Chez Helicobasidiumbrebissonii, lepore est simple, sans parenthosome (Pl. 4, figs. 1 à

3); la paroi, issue de la paroi latérale de l'hyphe, est à peu près d'épaisseurégale pour s'atté-

nuer assez brusquement près du pore. Quelques image montrent parfois, en plus, un épais-

sissement avant le pore (Pl. 4, fig. 4). A maturité, ce dernier est occupé par une occlusion

opaque, noire sur les photographies; par la suite, elle obstrue complètement le pore et des

couches supplémentaires de membranes l'isolent lorsqu'une des cellules adjacentes meurt

(Pl. 4, fig. 5).

(b) Trémellales

Le dolipore des sept espèces examinées est pourvu d'unparenthosome continu (Pl. 4, fig.

6): Craterocolla cerasi, Exidia thuretiana, E. glandulosa, Exidiopsis effusa, Pseudohydnum

gelatinosum, Sebacina epigaea et Stypella vermiformis.

DISCUSSION

La paroi sporique des espèces du genre Auriculariaet de quelques Trémellales présente une

coriotunicanue ou entourée de particules opaques éparses. Cettearchitecture est la plus simple

qui soit puisqu'elle n'est rien d'autre que la paroi de l'apophyse sporogène arrivée à maturité

sans modification. Les élémentsopaques de surface sont souvent réduits ou absents à cause

de leur fragilité et plusieurs préparations sont nécessaires pour les observer.

Chez les autres Trémellacées, la paroi est plus évoluée car les particules opaques externes

se différencienten endosporothecium et ectosporothecium; cette structure correspond à notre

"structure de base" (Keller, 1986) que nous avions mise en évidence chez la plupart des

Aphyllophorales (Keller, 1974, 1977, 1978, 1986 et 1987). Chez Basidiodendron caesio-

cinereum enfin, en plus de la structure de base, il y a des verrues localisées dans la corio-

tunica.

Ces résultats confirment notre hypothèse: Les Basidiomycètes les plus primitifs (les Hété-

robasidiomycètes) possèdent les parois sporiques les plus simples.

L'architecture pariétale mise en place chez l'apophyse sporogène est la même chez toutes

les espèces; sa paroi n'est que le prolongement de la paroi du stérigmate. Des observations

semblables ont été faites chez Coprinus cineratus var. nudisporus par Hugueney (1978), chez

quelques agarics mélanosporés par Olah & al. (1977), chez Boletus rubinelluspar Yoon &

McLaughlin (1984) et chez Ganoderma lucidum par Mims & Seabury (1989). Les particules
externes et opaques se différencient ensuite seulementen endosporothecium et ectosporo-

thecium, chez la plupart des Trémellaleset des Aphyllophorales.

formation d’une cloison transversale (x 26 400); Fig. 2.

Id., pore (x 26 400); Fig. 3. Id., pore avec occlusion (x 54 000); Fig. 4. Id., pore (x 54 000); Fig. 5. Id.,
membranes protectrices (x 28 000); Fig. 6. Sebacina epigaea,

Helicobasidium brebissonii,Planche 4.—Fig. 1.

dolipore(x 31 000).
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La germination de la spore de Tremellafoliacea ne diffère pas du schéma classique, à

savoir rupture partielle de la paroi - de la coriotunica en l'occurrence
- et prolifération du

feuillet interne; ce dernier ne subit alors aucun changement jusqu'au sommet de la spore

secondaire tout comme la couche externe formée de particules irrégulières opaques.

Les dolipores des Auricularia et Trémellales examinées sont tous du type Auricularia,

c'est-à-dire pourvus d'un parenthosome continu; cette structure correspond aux observations

faites jusqu'ici (Wells, 1964; Moore, 1971; Patton & Marchant, 1978; Khan & Kimborough,

1980).

La cloison transversale d\Helicobasidiumbrebissonii comprend un pore simple identique à

celui d'Helicobasidiummompa (Bourett & McLaughlin, 1986); une particularité cependant,

pas toujours visible sur tousles documents, est la présence d'un épaississement au voisinage

du pore, ce qui rapprocherait cette espèce des Septobasidiales (Dykstra, 1974). Ce pore res-

semble donc aussi à celui des Urédinales; il en diffère néanmoins par deux aspects, la forme

de la masse d'occlusion (= plug) et l'absence de zone libre d'organelles à proximité immé-

diate. Sachant que les cloisons ne sont pas suffisantes à elles seules pour tirer des conclusions

systématiques chez les Basidiomycètes (Khan & Kimborough, 1982; Oberwinkler & Ban-

doni, 1982), ces quelques remarques confirment néanmoins la phylogénie proposée par

Savile (1955), où les Auriculariales sont proches des Urédinales mais pas forcément leurs

ancêtres.

Summary

The spore walls in some Auriculariales and Tremellales are analysed to demonstrate an eventual uniformity

of structure and to compare it with the construction formed near the apophysis duringsporogenesis. The doli-

pores of several species arealso observed.
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