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Résumé : nous proposons une présentation détaillée et une illustration des espéces de teinte violette ap-
partenant a différents genres épigés de Pezizaceae, grace aux données morphologiques, écologiques et
moléculaires. Cette premiére partie introductive fournit les éléments de méthode, la systématique et intro-
duit une clé générale des genres présents en Europe.
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Abstract: A detailed presentation and illustration of violet species belonging to different epigeous genera
of Pezizaceae are provided, thanks to morphological, ecological, and molecular data. In this first introductory
part we provide the methods, the systematics and introduce a general key to the genera present in Europe.
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Introduction

Aborder un genre aussi vaste que celui des Peziza Fr. pris dans son
acception large (Korr, 1972 ; DoNADINI, 1981, pro parte) n'est pas chose
aisée. Il faut parfois choisir un angle d’approche différencié pour ap-
porter une nouvelle contribution a sa connaissance, notamment en
tenant compte de nouvelles techniques d'évaluation telle que la
biologie moléculaire. Depuis les travaux phylogénétiques de Nor-
MAN & EGGER (1999), puis de HANSEN et al. (2001), nous savons que ce
genre est paraphylétique, ce qui signifie que, d'un point de vue de
I'évolution, ce groupe n'est pas homogene et qu'une nouvelle sys-
tématique doit émerger pour donner une vision plus « naturelle »
des genres qui composent la famille des Pezizaceae. Les travaux
menés sur le genre Peziza s. stricto (MeDARDI et al., 2012 ; LANTIERI et
al., 2016 ; Prister et al., 2016 ; Vizzini et al., 2016 ; Vizzini et al., 2020) et
sur d'autres groupes (AGNELLO et al., 2018 ; MeDARDI et al., 2014 ; Lol-
zIDEs et al., 2017 ; VAN VOOREN et al., 2015 ; VAN VOOREN et al., 2017 ; VAN
VooreN, 2020) ont permis d’améliorer la connaissance de la taxino-
mie des pézizes. Nous avons choisi ici d'aborder le « genre » a travers
des especes présentant des teintes violettes. Tres attractives visuel-
lement, elles présentent des formes variées et des caractéres micro-
scopiques hétérogenes et ce choix permet d’appréhender différents
groupes taxinomiques. A coté des espéces emblématiques des mi-
lieux bralés, c’'est-a-dire le groupe de « Peziza violacea », se trouvent
d’autres taxons parfois moins connus et surtout des espéces iné-
dites dont certaines seront présentées dans cette série d'articles.
Nous reprendrons pour partie les espéces listées par HOHMEYER et al.
(1989), a I'exclusion de P. domiciliana Cooke, P. lilacinoalba Donadini
et P subisabellina (Le Gal) Hohmeyer, Ludwig & Schmid qui ne nous
paraissent pas entrer dans la catégorie des especes violettes. Nous
avons également exclu P. griseorosea W.R. Gerard, taxon nord-amé-
ricain dont les jeunes spécimens présentent des teintes mauves évi-
dentes, car il nous semble important de réviser sa taxinomie et parce
que l'espéce n'a pas été répertoriée en Europe. Pour celles retenues,
nous avons choisi de les présenter au travers d'une phylogénie réa-
lisée a partir de nombreuses récoltes provenant principalement
d’Europe, mais aussi d’Amérique du Nord et d’Australie, afin de pren-
dre en considération la biogéographie historique de certaines es-
péces. Enfin, nous avons profité des résultats d’'un projet annexe
conduit par I'un de nous (N.V.) concernant la révision des collections
types de I'herbier Donadini (VAN VOOREN & MAURUC, 2020) pour élargir
Nnos connaissances et proposer une taxinomie adaptée aux derniers
résultats phylogénétiques des Pezizaceae (VAN VOOREN, 2020).

Matériel et méthodes

Morphologie et cytologie. — Les descriptions ont été effectuées
a partir de champignons vivants, sauf mention contraire. Les mon-
tages des coupes et d'autres éléments de la microscopie ont été réa-
lisés dans l'eau distillée ou non ; la potasse (KOH a 5 %), pour le
contréle de la réaction des pigments contenus dans les paraphyses ;
le réactif de Melzer (MLZ) ou la solution de Lugol (IKl), pour contréler
la réaction amyloide des asques. Nous utilisons la catégorisation
proposée par VAN VOOREN (2020) pour qualifier cette réaction. Ainsi,
sous le code W (wall), on désigne une réaction homogeéne et visible
uniquement sur la paroi ; WT désigne la méme réaction, mais avec
une intensité plus marquée au sommet (T comme top) ; WTR est
comme la réaction précédente, mais l'intensité sommitale s'exprime
sous la forme d'un anneau (R comme ring).

Toutes les mesures ont été obtenues a partir de montages effec-
tués dans l'eau distillée ou non. Les dimensions sporales, mesurées
dans l'eau et dans le bleu coton lactique, ainsi que les valeurs statis-
tiques, ont été obtenues sur une base de 25 a 30 ascospores libres,
issues de plusieurs apothécies. Les dessins ont été effectués au
crayon, a partir d'un tube a dessiner ou a main levée a I'échelle. Les
photos d'éléments de la microscopie ont été réalisées au moyen
d’une caméra associée a un logiciel informatique et les photos ma-
croscopiques in situ. Le vocabulaire utilisé est conforme a celui pré-
conisé par DouGoub (2013). Il est important de noter que le terme
« guttule » concerne les corps oléagineux de grande taille présents
dans les ascospores, qu'il faut distinguer de « granule » qui concerne
des corpuscules de petite taille, trés souvent amassés aux poles,
abrégés en BSG (bipolar spore granules) selon la nomenclature pro-
posée par Kusan (2015), mais sans faire ici la distinction entre gra-
nules lipidiques ou non.

Extraction ADN, amplification et séquencage. — LADN a été
extrait selon la méthode décrite dans VaN Vooren et al. (2017). Lam-
plification PCR a été réalisée avec les amorces ITS1F et ITS4 (WHITE
etal., 1990 ; GARDES & BRUNS, 1993) pour la région de I'ITS, LROR et LR5
(VILGALYS & HESTER, 1990) pour celle du 28S nLSU. Lensemble de ce
travail a été réalisé par les laboratoires spécialisés ALVALAB (Es-
pagne) et MYCEA (France).

Analyses phylogénétiques. — Le systéme BLAST® a été utilisé
pour sélectionner, a partir des bases publiques de I'International Nu-
cleotide Sequence Database Collaboration (INSDC), les séquences
les plus proches de celles réalisées dans le cadre de cette étude. Le
phylogramme de la figure 1 a été produit selon la méthode décrite
dans VAN VOOREN (2020).
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KH-02-005 (C) Ascobolus crenulatus
KS-94-146 (C) Ascobolus denudatus

1.00/100 e T -5693 (C) Peziza gerardii

1.00/100 DHP-02.495 (FH) Peziza gerardii lonopezia
H-02-15 (C) Marcelleina pseudoanthracina
1.00/100 ¢ TL-5696 (C) Marcelleina persoonii j
071175 KH-00-007 (C) Marcelleina persoonii Marcelleina
JHP 00.027 (C) lodophanus carneus
1.00/100 KH-99-09 (C) Adelphella babingtonii
—| 1.00/100 DHP-02.496 (FH) Pachyella adnata
1.00/100 —

— L———— KH-98-77 (C) Pachyella punctispora Pachyella

1.00/100 Trappe17231 (C) Hydnotryopsis sp.
87731 (HKAS) Sarcosphaera coronaria
1.00/99 TL-5450 (C) Sarcosphaera coronaria Sarcosphaera
1.00/100 *KS-94-24A (C) Sarcosphaera coronaria
1.00/100 ¢ NRRL 22205 Lepidotia hispida (= P. quelepidotia)
1.00/99 | L ew 50522 (K), JHP 93.021 (C) Peziza natrophila ISOTYPE
1.00/100_pPM-120-97 (Herb. Roy Kristiansen) Peziza sp. 3
NV 2017.08.38 (LY) Peziza tarembergensis HOLOTYPE

KH-97-133 (C) Peziza subcitrina
KH 00.011 (C) Peziza ampelina
KH-98-29 (C) Peziza subviolacea
KH 03.157 (FH) Peziza lobulata Geoscypha
JCD 52-77 (MPU) Peziza pseudoviolacea HOLOTYPE
RH52806 Peziza cf. badioconfusa
1.00/100 RD 00262437 (G) Peziza ticinensis ad int. HOLOTYPE
JCD 102-83 (MPU) Peziza martini HOLOTYPE 4 ]
Moyne 20181 304 sziza cf. howsei Malvipezia
GM 03091006 (K) Peziza emileia EPITYPE
0.98/91 *KH-97-98 (C) Peziza ‘howsei’

1.00/96 ML71132P1 Peziza halophila TYPE
_I__r KH 00-029 (C) Peziza exogelatinosa Daleomyces
0.80/95 Ginns4156 (FH) Peziza proteana

1.00/100_p= 111751 (OSC) Elderia arenivaga
111641 (OSC) Elderia arenivaga EPITYPE
58845 (OSC) Mattirolomyces austroafricanus
32656 (HMAS) Mattirolomyces terfeziodes
0.97/73 131319 (OSC) Mattirolomyces mulpu ISOTYPE
JV95-652 (C) Peziza vesiculosa
JAC11570, 95962 (PDD) Peziza aff. oceanica
JAC10493, 87749 (PDD) Peziza oceanica
NV 2001.01.01 (LY) Peziza martinicencis HOLOTYPE
JCD 120-78 (MPU) Peziza sublaricina NEOTYPE
20V1982 Peziza lohjacensis
G01/15 (FH) Peziza nordica TYPE
JLF2091 (OSV) Peziza oliviae TYPE
JHC 92-386 (C), KH-00-027 (C) Peziza sp.
JCD 215-78 (MPU) Peziza nivis HOLOTYPE
JCD 77-78 (MPU) Peziza fortoulii HOLOTYPE
1.00/100 *JCD 398-74 (MPU) Peziza ninguis HOLOTYPE
HD S.85.41 (C) Peziza sp.
JCD 489-77 (MPU) Peziza luticola HOLOTYPE
JCD 288-74 Peziza buxoides HOLOTYPE
C52153 (C) Peziza sp.
JCD 403-76 (MPU) Peziza pseudovesiculosa
KH-98-12 (C) Peziza arvernensis
MM854 (CUP) Peziza pyrophila HOLOTYPE
KH-97-54 (C) Peziza varia
KH-99-04 (C) Peziza varia
JCD 936-75 (MPU) Peziza subvesiculosa HOLOTYPE
J. Vauras 9110 F (TUR-A) Peziza echinospora
1.00/100 TV 93/154 Peziza echinospora
1.00/100 TL-5692 (C) Peziza michelii
100/100 420526MF0472 Peziza michelii
KH-97-139 (C) Peziza succosella Paragalactinia
420526MF0483 Peziza succosa
KH-98-07 (C) Peziza succosa
0.99/93 AY232726 Kalaharituber pfeilii
1.00/100_rPAN18510 (FH) lodowynnea auriformis
CUP-MES566 (CUP) lodowynnea auriformis
1.00/78 1.00/100 KH-97-85 (C) Peziza sp. 4
1.00/93 JCD 954-75 (MPU) Elaiopezia boudieri EPITYPE
1.00/100 KS-95-10A/B (C), KH-96-12 (C) Elaiopezia polaripapulata
0.97/99 k=TL-6474 (C) Elaiopezia obtusapiculata
1.00/100 N.V. 2007.02.01 (LY) Peziza retrocurvata
KS-94-182 (C) Peziza retrocurvata TYPE
25877 (MCVE) Sarcopeziza sicula EPITYPE

1.00/100

0.96/-

0.99/94

1.00/79

1.00/99

1.00/98
1.00/100

0.99/55

1.00/88

0.99/88

1.00/98

1.00/100

Hansenopezia

43987 (AH) Lut & le HOLOTYPE
1.00/100 Trappe 18084 (C) Amylascus tasmanicus
KH-97-68 (C) Plicariella flavovirens
1.00/100 H. Saylor 2026 (FH) Pachyphlodes carnea
1.00/92 VE-4890z (TRTC) Hapsidomyces venezuelensis HOLOTYPE
DHP 9215 (FH) Plicaria carbonaria
1.00/94 KH-97-93 (C) Plicaria trachycarpa
0.99/51 00/100 38981 (AH) Eremiomyces magnisporus TYPE
44894 (OSC) Eremiomyces echinulatus ISOTYPE
0.96/81 N.V. 2015.10.01 (LY) Peziza retrocurvatoides
JCD 69-80bis Peziza coquandii ISOTYPE
0.95/65 NV 2019.05.01 (LY) Peziza phyllogena Phy/loscypha
0.97/55 KH-99-03 (C) Peziza phyllogena
0.96/77 1.00/92 =s.n. (TUR) Peziza kallioi TYPE
1.00/100 Winterhoff 86239 Phaeopezia apiculata
1.00/100 V. Demoulin 5529 (FH) Peziza bananincola
Winterhoff 8844 (herb. Winterhoff) Peziza subisabellina Purpureodiscus
1.00/100 =RK 96.54 (herb. Roy Kristiansen) Peziza subisabellina
0.99/50 1230 (C) iella berolinensis ISONEOTYPE
383.61 (CBS) Peziza ostracoderma
Trappe17049 (C) Hydnoplicata whitei
1.00/94 1.00/84 131126 (OSC) Ulurua nonparaphysata ISOTYPE
1.00/100 p=130648 (OSC) Mycoclelandia bulundari PARATYPE
1.00/71 131125 (OSC) Mycoclelandia arenacea PARATYPE
1.00/100 p=Trappe23190 (C) Tirmania nivea
Trappe13587 (C) Tirmania pinoyi
Peziza cf. griseorosea
Trappe13017 (C) Peziza ellipsospora
KH-97-137 (C) Peziza saniosa
bps/93 ==JCD 856-75 (MPU) Peziza azureoides HOLOTYPE
JMT12993 Cazia flexiascus
32251 (MA-Fungi) Terfezia alsheikhii TYPE
Trappe4916 (FH) Terfezia boudieri
8206 (MA-Fungi) Terfezia arenaria
Trappe3195 (FH) Terfezia claveryi
KH-98-113 (C) Peziza badiofusca
KH-98-28 (C) Peziza depressa
8477 (UAMH) Peziza alaskana
KH-98-30 (C) Peziza sp.
NV 2019.09.14 (LY) Peziza badia Legaliana
— oy 1475104 (UC) Peziza badia
HFG94.2 (C) Peziza limnaea
0.1 098/64} 89706 (HKAS) Peziza limnaea
JCD 273-80 (MPU) Legaliana subsaniosa HOLOTYPE

0.95/47

1.00/79

Fig. 1 - Phylogramme consensuel sur la régle de majorité a 50% de la famille Pezizaceae, obtenu dans MrBayes, sur une combinaison des
génes 28S rDNA-RPB2-3-tubulin. Les nceuds supportés par une probabilité postérieure (PP) bayésienne > 0,95 ou une proportion de
bootstraps (BP) en maximum de vraisemblance (ML) >70 % sont annotés. Les terminaisons en gras représentent des séquences d'espéces
violettes. Les Ascobolus servent de groupe externe.
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Les phylogrammes produits pour cette série d’articles ont été édi-
tés graphiquement a l'aide de l'outil en ligne iTOL v.5.6 accessible a
I'adresse https://itol.embl.de (LETunic & Bork, 2019). Les étiquettes
de branche indiquent : numéro d'accession GenBank, le nom d'es-
péce, le numéro d’herbier ou équivalent et le pays de récolte.

Nomenclature. — Les nouveautés taxinomiques font l'objet d'un
enregistrement dans la base de données MycoBank (www.myco-
bank.org) et le numéro correspondant est précédé du code MB. La
citation d'articles du Code international de nomenclature s'appuie
sur la version actuelle du code dit Code de Shenzhen (TurLAND et al.,
2018). Les abréviations utilisées pour les herbiers institutionnels
sont conformes a celles fournies par l'Index Herbariorum
(http://sweetgum.nybg.org/science/ih/).

Trophisme. — Pour le statut trophique des genres traités, nous
nous référons a Heawy et al. (2013).

Systématique

Nous avons repris I'arbre phylogénétique présenté dans Van Voo-
REN (2020) s'appuyant sur trois genes dont la combinaison a montré
de bons résultats pour topographier la famille des Pezizaceae (HAN-
SEN et al., 2005). Cet arbre a été modifié visuellement pour faire res-
sortir les genres comptant au moins une espéce de couleur violette,
soit au moins douze genres de Pezizaceae (Fig. 1), auquel il faut ajou-
ter le genre Boudiera Cooke, non figuré ici, qui appartient a la lignée
/pachyella (HANSEN et al., 2005).

Dans la lignée /violacea, les genres Daleomyces Setch., Malvipezia
Van Vooren et Geoscypha (Cooke) Lambotte sont composés exclu-
sivement ou trés majoritairement d'especes violettes. C'est aussi le

cas pour le genre lonopeziza Van Vooren et Sarcosphaera Auersw.
(hyménium uniquement), si 'on met de c6té la forme albinos de
S. coronaria (Jacq.) J. Schrot.

Le genre Marcelleina Brumm., Korf & Rifai, tel qu'amendé par Mo-
RAVEC (1987), est paraphylétique. Seules les especes gravitant autour
de l'espéce type, M. persoonii (P. Crouan & H. Crouan) Brumm., sont
violettes.

Pour les autres genres, Pachyella Boud., Paragalactinia Van Vooren,
Hansenopezia Matocec, |. Kusan & Jadan, Phylloscypha Van Vooren,
Purpureodiscus (G. Hirsch) Van Vooren et Legaliana VVan Vooren, la
proportion d'especes violettes est variable.

Une exploration de ces différents genres, sous le prisme de leurs
espéces violettes, s'effectuera pour mettre en lumiére de nouveaux
taxons ou pour préciser les contours de certaines espéces moins
connues. Nous avons réalisé des analyses spécifiques pour chacun
de ces genres. Nous avons privilégié le gene LSU pour disposer
d'analyses génétiques comparables aux travaux de HANSEN et al.
(2001), mais des phylogénies sur le gene ITS, voire une combinaison
des ITS et LSU, peuvent venir en complément. Pour une meilleure
lisibilité, les phylogrammes produits sont directement insérés dans
chaque genre traité et commentés a la suite.

Clé des genres de Pezizaceae épigés

Afin d'aider a mieux appréhender cette systématique des Peziza-
ceae, nous proposons une clé des genres épigés présents en Europe.
Celle-ci est basée sur des caractéres observés sur matériel vivant.

Une version anglaise de cette clé est disponible ici
https://doi.org/10.25664/KEY-0009

Clé des genres épigés de Pezizaceae présents en Europe

2

1. Asques amyloides, a réaction de type WTR
1. Asques amyloides, a réaction différente

8

2. Ascospores non guttulées, ornementées ou lisses, parfois avec des granules polaires ; apothécies le plus souvent cupuliformes, a
hyménium beige, jaunatre, jaune fauve, brun ochracé Peziza
2. Ascospores non guttulées, lisses, a hyménium violet sombre Peziza recedens
2. Ascospores guttulées, au moins dans I'asque, ornementées ou lisses ; apothécies souvent colorées autrement ...........ccveeeeecneceennees 3
3. Ascospores lisses Geoscypha
3. Ascospores ornementées 4
4. Asques sans crochet Daleomyces
4. Asques avec crochet 5
5. Apothécies blanchatres, brunissant, brun rougeatre, brun olivacé Daleomyces
5. Apothécies lilas, bleuatres, violettes, brunissant avec I'age 6
6. Excipulum ectal présentant une fine couche gélifiée Daleomyces
6. Excipulum ectal non gélifié 7
7. Excipulum entierement de textura globulosa, a cellules plus petites dans la zone ectale, généralement < 65 um @ ......... Malvipezia
7. Excipulum plus distinctement bistratifié, a cellules de la zone ectale larges, généralement > 50 UM @ ......ccccoverrvemrrrermerrenns Geoscypha
8. Ascospores fusoides lonopezia
8. Ascospores sphériques 9
8. Ascospores de forme différente 10
9. Ascospores non guttulées, parfois avec des granules ; apothécies bassement cupuliformes ou discoides, a chair non succulente
Plicaria
9. Ascospores guttulées 22
10. Apothécies initialement globuleuses, semi-hypogées 1
10. Apothécies différentes 12
11. Ascospores ellipsoides, non guttulées, mais contenant des BSG ; réaction amyloide de type WT Sarcopeziza
11. Ascospores cylindracées, guttulées ; réaction amyloide de type W Sarcosphaera
12. Apothécies distinctement stipitées (stipe parfois enterré) 13
12. Apothécies sessiles, turbinées ou trés courtement stipitées 14
13. Ascospores non guttulées, lisses dans I'eau ; asques avec crochet, a réaction amyloide de type W Lepidotia
13. Ascospores guttulées, ornées de crétes longitudinales ; asques sans crochet, a réaction amyloide de type WT .............. lodowynnea
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14. Ascospores non guttulées, parfois avec des BSG

15

17

14. Ascospores uni- ou biguttulées
14. Ascospores pluriguttulées

Hansenopezia

15. Ascospores + brunes a maturité, apiculées

Phaeopezia

15. Ascospores hyalines, non apiculées

16

16. Apothécies tres petites, < 2 mm @, + pulvinées ; ascospores sans BSG, verruqueuses ; excipulum ectal a petites cellules arrondies

lodophanus
16. Apothécies plus grandes ; ascospores avec BSG 21
17. Chair succulente, a suc se colorant a l'air 18
17. Chair non succulente ou laissant échapper un suc incolore 19

18. Paraphyses ne contenant pas de pigment brun ; ascospores biguttulées ; excipulum ectal a cellules arrondies de @ max. < 45 um

Galactinia

18. Paraphyses contenant un pigment brun ; ascospores uni- ou biguttulées ; excipulum ectal a cellules arrondies de @ max. > 45 um
Paragalactinia
19. Excipulum contenant une couche externe gélifiée ; réaction amyloide de type W 20
19. Excipulum sans couche externe gélifiée ; réaction amyloide de type WT Legaliana

NB : voir aussi Geoscypha ampelina (seule espece de ce genre a réaction WT)

20. Ascospores lisses Adelphella
20. Ascospores verrugqueuses Pachyella

21. Apothécies a surface externe le plus souvent nettement pustuleuse ; chair + violette ; ascospores verrugqueuses, a verrues arrondies

ou étirées, jamais épineuses

21. Apothécies a surface externe différente, parfois avec quelques verrues colorées ; ascospores lisses ou épineuses . Purpureodiscus

22, Ascospores pluriguttulées, ornées d'épines ou d’un réseau épineux
22, Ascospores uniguttulées, verruqueuses ; apothécies profondément cupuliformes, a chair succulente Plicariella (syn. Scabropezia)
22, Ascospores contenant une grosse goutte et d'autres plus petites, verrugueuses ; apothécies discoides, a chair non succulente

Phylloscypha

Boudiera

Marcelleina

NB : seul M. pseudoanthracina peut montrer une réaction amyloide (type W), aucune réaction visible chez les autres espéces.
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