Tour d’horizon des pézizes violettes (Pezizaceae) présentes en
Europe. 4¢ partie : le genre Paragalactinia

Nicolas VAN VOOREN
René DOUGOUD
Gilbert MOYNE ‘
Marcel VEGA S
Matteo CARBONE
Branislav PERIC

Ascomycete.org, 14 (3) : 97-108
Mise en ligne le 11/07/2022
d} 10.25664/ART-0352

(@) B¥-NC-ND |

Introduction

Le genre Paragalactinia Van Vooren a été proposé pour accueillir
les espéces appartenant au clade « Peziza succosa-michelii » tel que
défini par HANSEN et al. (2005) et VAN Vooren (2020). Il correspond pro
parte au genre Galactinia (Cooke) Boud. tel que typifié par Le GAL
(1953), avec comme type Peziza succosa Berk. Cependant, la pre-
miére typification de ce genre ayant été proposée par CLEMENTS &
SHEAR (193 1), avec comme type Peziza saniosa Schrad., c'est cette ty-
pification qui doit étre suivie, en vertu de I'art. 10.5 du Code de no-
menclature (TURLAND et al., 2018). Le genre est bien délimité sur le
plan phylogénétique, mais aussi morphologique par ses especes a
chair succulente, a ascospores ornées et a paraphyses pigmentées.
Une partie des espéces (celles affines a P. succosa) ont des asques
dépourvus de crochets, un caractére assez peu fréquent chez les Pe-
zizaceae (JAKUITSCH et al., 2016). En outre, toutes les especes connues
sont mycorhiziques (TEDERSOO et al., 2006 ; TEDERSOO et al., 2010 ; SMITH,
2014 ; VAN VOOREN, 2022). Depuis la publication de ce genre, plusieurs
especes ont été publiées comme nouvelles ou réhabilitées (Van Voo-
REN & MOYNE, 2021 ; VAN VOOREN, 2022). Dans la continuité de I'étude
des « pézizes violettes » (VAN VOOREN et al., 2021b, 2021¢), nous pré-
sentons et illustrons ici deux especes présentant des tonalités vio-
lettes : Paragalactinia michelii (Boud.) Van Vooren et P. berthetiana
(Donadini) Van Vooren.

Matériel et méthodes

Nous renvoyons le lecteur a la premiére partie de cette série d’ar-
ticles pour le volet « matériel et méthodes » de notre étude (Van Voo-
REN et al., 2021a).
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et illustrées a partir de nombreuses récoltes. Une phylogénie basée sur des séquences ITS centrée sur ce
genre est également proposée et commentée. Enfin, une clé des Paragalactinia connus en Europe est four-
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Les analyses phylogénétiques ont été réalisées a I'aide du logiciel
MEGA X (KumAR et al., 2018). Les séquences ITS ont été alignées a
I'aide du logiciel MUSCLE (EDGAR, 2004) avec les parametres d'exé-
cution par défaut, puis corrigées manuellement. Des analyses phy-
logénétiques en maximum de vraisemblance ont été générées avec
PhyML 3.1 (GuiNDON et al., 2010), utilisant un modele d’évolution GTR.
Le support de branche a été évalué grace a la méthode des
bootstraps sur la base de 1000 itérations.

Le phylogramme présenté a été édité graphiquement a l'aide de
l'outil en ligne iTOL v.6 accessible a I'adresse https://itol.embl.de (Le-
TUNIC & BoRrk, 2021).

Le tableau 1 liste les séquences obtenues pendant cette étude et
déposées dans GenBank.

Résultats phylogénétiques

La région ITS de I'’ADN ribosomal permet, au travers d'une phylo-
génie en maximum de vraisemblance (ML), d'obtenir une bonne vi-
sibilité sur les différents clades et sous-clades du genre
Paragalactinia (Fig. 1). En outre, en y intégrant des séquences envi-
ronnementales (disponibles en grande quantité dans les banques
de données génétiques), issues notamment de mycorhizes, il peut
donner une hypothése de relation entre I'espece fongique et son
hote. Deux lignées se distinguent nettement dans le genre Paraga-
lactinia, celle contenant les especes relatives au complexe « P. suc-
cosa » et celle contenant les taxons relatifs a P. michelii (voir chapitre
« Taxinomie » ci-aprés). Dans cette deuxieme lignée, P. michelii et
P. berthetiana sont représentées par deux clades distincts, méme si
leur support statistique n'est pas totalement robuste, sans doute a
cause de la variabilité au sein de la région ITS.

Bien que ce ne soit pas le sujet de cet article, on notera tout de
méme l'importante diversité qui sexprime dans la lignée de P. suc-

Tableau 1 - Liste des séquences produites dans cette étude

3 Numéros GenBank
Nom Réf. collection Pays
ITS LsuU

Paragalactinia berthetiana TUR-A 209914 Italie ON832797 ON782659
Paragalactinia berthetiana TUR-A 209915 Italie ON832798 ON782660
Paragalactinia berthetiana LY:NV 2019.03.02 Chypre ON832799 -
Paragalactinia michelii TUR-A 209916 Italie - ON782661
Paragalactinia cf. succosa Dgf/C7D-16-31-12-08 Monténégro ON832800 -
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https://itol.embl.de
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MT278888 Phylloscypha phyllogena LY:NV 2019.05.01 France
JF908568 Peziza vesiculosa

KX897763 Uncultured Peziza clone 021GEO (EcM Alnus glutinosa subsp. barbata) Georgia
7E t MT373994 Peziza sp. FLAS:F-63923 USA

L MF755275 Peziza sp. strain TENN:JAB0O6 soil USA
— KY684484 Uncultured Peziza clone Q-L-OTU126 (EcM Quercus) China

100

rthetiana

~ MW546502 Paragalactinia benatii LY:NV 2015.08.10 HOLOTYPE France
L JF908542 Paragalactinia berthetiana MCVE:14128 Italy
JNB36748 Paragalactinia michelii T58 (EcM Alnus) Pakistan
{ JNB836749 Paragalactinia michelii isolate ENA38845 (EcM Alnus) Pakistan
= — JQ318644 Uncultured Peziza clone LP110056 (EcM Quercus liactungensis) China
- EU816678 Uncultured Pezizaceae clone M124 (EcM Tilia) Germany
JQ890296 Uncultured Peziza (EcM Alnus) France | .
JF506780 Uncultured Peziza LMAS4a-10 (soil Quercus ilex) France P. michelii
 JX474844 Uncultured Peziza clone UE ITA246 Italy
MW546501 Paragalactinia michelii LY:NV 2011.07.02 France
JF908562 Paragalactinia michelii MCVE: 16478 Italy
MW546509 Paragalactinia michelii LY:NV 2020.08.19 France
DQ200839 Paragalactinia michelii C:TL-5692 Denmark
DQY74739 Paragalactinia eriniae FLAS:F-58918 HOLOTYPE (Quercus douglasii) USA
"I EU649077 Paragalactinia eriniae src682 USA
— JN588568 Paragalactinia succosa strain TA-134 Pakistan
5 DQ200840 Paragalactinia succosa C:KH-9807 Denmark
EU668247 Uncultured Peziza isolate 7746.2.R (EcM) England
MW546499 Paragalactinia infuscata LY:NV 2017.08.01 France
JF908556 Paragalactinia succosa MCVE:16157 ltaly
MWS546500 Paragalactinia succosa LY:NV 2011.08.10 France
ONB832800 Paragalactinia cf. succosa Dgf/C7D-16-31-12-08 Montenegro
E w1 JF908535 Paragalactinia succosella MCVE:11687 Italy
MW546506 Paragalactinia hypoleuca LY NV 2013.11.18 Portugal
s FJ897208 Uncultured mycorrhizal fungus clone 563 (soil Quercus rotundifolia) Portugal
MWS546504 Paragalactinia hypoleuca LY:NV 2020.02.01 France
MW546503 Paragalactinia hypoleuca LY:NV 2013.11.13 Portugal
AY830853 Paragalactinia infossa SOC:685 USA
= MT156438 Paragalactinia succosa FLAS:MES-124 USA
MT156437 Paragalactinia succosa FLAS:MES-94 USA
DQ9Y74817 Paragalactinia infossa src683 (Quercus douglasii) USA
I MG663289 Paragalactinia succosa TENN:F-067632 USA
1 MK895529 Paragalactinia succosa TENN:F-072257 USA
i MT374004 Paragalactinia succosa FLAS:F-64205 USA

MT156505 Paragalactinia succosa FLAS:MES-2173 USA

MHG615061 Peziza sp. strain CBH572 (EcM Pinus virginiana) USA
MT374005 Paragalactinia succosa FLAS:F-63927 USA

ﬁ[ MT373986 Paragalactinia succosa FLAS:F-63903 USA

MT373987 Paragalactinia succosa FLAS:F-63906 USA

MT373988 Paragalactinia succosa FLAS:F-65652 USA

MT374006 Paragalactinia succosa FLAS:F-63925 USA
MT156450 Paragalactinia succosa FLAS:MES-494 USA

%, MT373985 Paragalactinia succosa MIN:RH1315 USA

—_ 7

002 EU819417 Peziza cf. succosa JMP0053 USA

8|

Fig. 1 - Phylogénie en maximum de vraisemblance des Paragalactinia basée sur la région ITS (614 positions), enracinée avec Phylloscypha
phyllogena (Cooke) Van Vooren et Peziza vesiculosa Bull. Les nceuds supportés par une proportion de bootstraps (BP) = 70 % sont annotés.
Les terminaisons en gras correspondent aux séquences produites pour cette étude.
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cosa. On peut raisonnablement supposer que sous cette dénomi-
nation se cachent de nombreuses espéces qui doivent encore étre
caractérisées selon leur hote et leur biogéographie. Pour I'Europe,
I'espéce Paragalactinia hypoleuca (Boud.) Van Vooren a récemment
été réhabilitée pour la zone sous influence méditerranéenne (VAN
VOOREN, 2022).

Taxinomie

Définition du genre Paragalactinia

Ascomes épigés ou hypogés ; les especes formant des apothécies
sont sessiles et cupuliformes. Chair succulente, produisant un suc
se colorant a l'air en jaunatre, jaune-orangé ou verdatre. Sporée
blanche. Asques operculés, octosporés, a paroi bleuissant diffusé-
ment dans une solution iodée, mais un peu plus intensément au
sommet (type WT selon la codification proposée par VAN VOOREN,
2020), avec ou sans crochet. Excipulum médullaire contenant des
hyphes laticiferes. Excipulum ectal de textura globulosa, a grosses
cellules. Ascospores unisériées, uni- ou biguttulées, ornées de ver-
rues + grossiéres. Espéces ectomycorhiziques.

Espéce type : Peziza succosa Berk.

Dans le groupe de Paragalactinia succosa (Berk.) Van Vooren, c’est-
a-dire celui comprenant des especes a hyménium gris-brun + foncé,
a suc jaunissant, et dont les asques sont sans crochets, on trouve
Paragalactinia succosella (Le Gal & Romagn.) Van Vooren (Le GAL,
1940), P. infuscata (Quél.) Van Vooren (GAroFoLI & BAIANO, 1996), P. hy-
poleuca (Boud.) Van Vooren (VAN VOOREN, 2022), P. infossa (Fogel &
States) Van Vooren (FOGEL & STATES, 2002, sous Peziza quercicola, nom.
illeg.). Paragalactinia eriniae (M.E. Sm.) M.E. Sm. & Van Vooren qui est
un taxon hypogé, d'origine nord-américaine (SmiTH, 2014), occupe
génétiquement une position un peu plus isolée (fig. 1).

Dans le groupe de Paragalactinia michelii, comprenant des es-
péces a hyménium généralement plus vivement coloré (au moins
au début), a suc jaune ou jaune-orangé, et dont les asques posse-
dent des crochets, figurent P. berthetiana (voir ci-apreés) et le récent
P. benatii Van Vooren & Moyne (VAN VOOREN & MOYNE, 2021).

Description des espéces « violettes »

Paragalactinia berthetiana (Donadini) Van Vooren,
Ascomycete.org, 12 (4) : 189 (2020). Planche 1, fig. 2.

Basionyme : Peziza berthetiana Donadini, Doc. mycol., 14 (56) : 47
(1985).

Diagnose originale (DoNaDINI, 1985) : Apothecia cupulata viola-
ceo-vinosa: Methuen 12 F5, 1-2 cm lata. Excipulum clarius aurantio
vel luteo brunneum: Methuen 5 C6-7-8 - E6-7-8. Caro parum crassa,
fragilis, lactifera ; latex albus lutescens. Subhymenium: textura globu-
losa angulari, 50 um spissum. Excipulum medullare superum : textura
intricata, 160 um. Excipulum medullare inferum : textura globulosa,
cellulis globosis 35-50 um ; 500 um spissum, lactiferum. Excipulum ec-
tale : textura angulari, 150 um spissum. Asci 320-350 x 12-14 um apo-
rhynchi jodo caerulescentes, J+. Sporae ellipsoideae, uninucleatae,
uniguttulatae, verruculis vel subreticulo ornatae: (14)15-16(17) x
(8,5)9(9,5) um. Paraphyses septatae, in medio ramosae, alte ad apices
usque ad 11 um incrassatae, saepe loculosae, granulis viridis vel brun-
neo-luteis praeditae. Typus in herbario nostro MARS - J.C.D. sub n°853-
75, La Gélade, Aubagne (France 13) : 20.11.75, Pinus halepensis.

Type : coll. MPU:JCD 853-75, holotype.

Ascomes grégaires, plus rarement isolés. Apothécies 10-20 mm
de diameétre, sessiles, cupuliformes, parfois assez profondément,
s'étalant avec I'age. Réceptacle distinctement furfuracé, voire ver-
ruqueux dans la zone marginale, brun orangé, brun-jaune, brun oli-
vacé, orangé sale a brun pourpre sur les spécimens agés. Disque
d‘abord violet sombre, violacé vineux, puis marron vineux a la fin.
Marge incurvée au début. Chair assez mince, olivacé pale, cassante,

laissant échapper un latex blanchatre opalescent, devenant jaunatre
ou jaune verdatre a |'air, parfois jaune orangé en quelques minutes.

Ascospores ellipsoidales, parfois un peu étirées, 16-19 (-20) x 8-
9(=9,5) um, X = 17,7 X 8,6 um, Q= 1,8-2,3 (2,4), Qm = 2,1 [+ (16,5-)
17-18 (-19,2) X (8-) 8,5-10 pm, X =18 x 9,3 um,Q=1,7-2,3,Qm =
2,0], hyalines, uniguttulées ou biguttulées, parfois accompagnées
de quelques gouttelettes, verruqueuses, a verrues cyanophiles,
denses, assez fines, irréguliéres, étirées, parfois coalescentes, for-
mant alors de petites crétes (voire subréticulées selon DONADINI,
1985), hautes de 0,4-0,6 um, parfois jusqu’a 1 um aux poles. Asques
cylindracés, 300-360 x 12-15 (-16) um, un peu atténués a la base,
avec crochet, octosporés, a paroi bleuissant diffusément dans MLZ,
un peu plus fortement au sommet (type WT). Paraphyses cylindra-
cées, 3-5 um de diamétre, élargies au sommet, 6-11 um, contenant
un pigment vacuolaire jaune a jaune brunatre et des granules bruns,
plus denses dans l'article sommital. Sous-hyménium de textura glo-
bulosa/angularis, a petites cellules larges de 6-17 um. Excipulum
médullaire jaunatre en masse, a deux strates : partie supérieure plus
ou moins épaisse, de textura intricata, a articles de 30-50 X 5-9 um;
partie inférieure épaisse de 500 um environ, de textura globulosa,
orienté parallélement a I'hyménium, a cellules de 11-50 pm de dia-
métre, mélées d'éléments claviformes et de laticiféres. Excipulum
ectal peu épais, de textura angularis/globulosa, a cellules larges de
(10) 25-55 um, dont les plus externes sont clavées, 15-35 x 8-
18 um, contenant un pigment granuleux jaune brunatre, certaines
incrustées d'un pigment brun sombre ou brun-olive, souvent orga-
nisées en amas pyramidaux.

Habitat et récoltes : CHYPRE. Paphos, Arminou, sous des arbustes
a coté d’'un chemin de terre, 34,862096° N 32,714856° E, alt. 620 m,
leg. M.Vega & C. Hobart, le 02/03/2019, herb. LY:NV 2019.03.02 ; Gen-
Bank ITS ON832799. FRANCE. Bouches-du-Rhéne, Aubagne, la Gé-
lade, ~43,263347° N 5,528192° E, alt. 185 m, au sol, sous Pinus
halepensis, le 20/11/1975, leg. J.-C. Donadini, rev. N. Van Vooren,
herb. MPU:JCD 853-75 (holotype). Var, La Seyne-sur-Mer, forét de
Janas, 43,07192° N 5,85365679°E, alt. 77 m, au sol sur terre moussue,
sous Quercus ilex, le 22/03/2014, leg. N. Van Vooren, herb. LY:NV
2014.03.23 ; GenBank ITS MW546507, LSU MW546535. Ardéche,
Bourg-Saint-Andéol, a la Chapelle Notre-Dame-de-Chalon,
44,382718° N 4,581755° E, alt. 400 m, au sol, dans une pelouse rase,
en bordure d'une chénaie verte (Quercus ilex), en terrain calcaire, leg.
N.Van Vooren, le 13/11/2021, herb. LY:NV 2021.11.01 ; GenBank ITS
ON180673, LSU ON171628. ITALIE. Pouilles, Mesagne, Bosco di Santa
Teresa e dei Lucci, 40,5797622° N 17,858153° E, alt. 45 m, le
12/01/2013, leg. C. Agnello, herb. CA 20130112.03 ; GenBank ITS
MW546505, LSU MW546540. Pouilles, Serranova, Torre Guaceto,
40,715082° N 17,7862613°E, alt. 2 m, le 09/01/2012, leg. C. Agnello,
herb. CA 20120109.06. Toscane, Sienne, Castellina in Chianti, Cipres-
seta di Sant’/Agnese, 43,4795556° N 11,2257778°E, alt. 370 m, sur sol
moussu sous Quercus ilex, Cupressus sempervirens et Cistus sp., le
07/12/2019, leg. M. Carbone & M. Cartabia, herb. GDOR:5074 ; Gen-
Bank ITS MW546508, LSU MW546536. Toscane, Scarlino (GR), che-
min vers Cala Violina, 42,858083° N 10,781472° E, alt. 60 m, sur sol
sablonneux sous Quercus ilex et Cistus salvifolius, le 29/10/2020, leg.
M. Carbone, herb. TUR-A 209914 ; GenBank ITS ON832797, LSU
ON782659.Toscane, Scarlino (GR), Fraz. Portiglioni, chemin vers Cala
Martina, 42,877972° N 10,7782222° E, alt. 35 m, sur sol sablonneux,
sous Quercus ilex, Arbutus unedo et quelques Cistus sp. épars, le
30/10/2020, leg. M. Carbone, herb. TUR-A 209915 ; GenBank ITS
ON832798, LSU ON782660.

Iconographie : GArROFOLI & BAIANO (1996, p. 244) ; AGNELLO (in VAN
VOOREN & MAURUC, 2020, p. 84, pl. 2).

Commentaires : I'espéce est présentée par DONADINI (1985)
comme tres proche de Paragalactinia michelii dont elle partage les
teintes. P. berthetiana se différencie de cette derniére par une surface
externe nettement furfuracée, voire pustuleuse, des ascospores a
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Planche 1 - Paragalactinia berthetiana
A. Coll. CA 20120109.06, C. Agnello. B. Coll. GDOR 5074, M. Carbone. C. Coll. NV 2021.11.01, N. Van Vooren. D. Coll. NV 2019.03.02, M. Vega.
E. Coll. TUR-A 209915, M. Carbone.
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Fig. 2 - Paragalactinia berthetiana. Ascospores vues dans le bleu coton. a. Coll. MPU:JCD 853-75 (holotype); b. Coll. LY:NV 2014.03.23.

c. Coll. LY:NV 2021.11.01. Barre d'échelle = 10 um.

ornementation plus fine, des asques sans crochets et un habitat qui
semble strictement méditerranéen, en particulier en lien avec le
chéne vert (Quercus ilex). Apres réexamen de I'holotype, le caractere
aporynque des asques n'est pas confirmé par VAN VOOREN & MAURUC
(2020), les asques présentant des crochets libres!. Cette donnée ca-
pitale permet de réévaluer cette espéce, notamment sur sa réparti-
tion, car d’autres récoltes méditerranéennes ont pu étre mal
identifiées a cause de l'erreur de diagnostic commise par Donadini.
P. michelii étant également présente dans l'aire géographique de
P. berthetiana, il est nécessaire de réaliser un examen attentif (a dé-
faut d'analyse moléculaire) pour les distinguer. Nos nouvelles don-
nées, ainsi que nos illustrations, permettent de mieux cerner la
variabilité de cette espece. D'aprés les récoltes étudiées, P. berthe-
tiana présente des teintes globalement plus sombres, avec un hy-
ménium restant longtemps violet, alors que chez P. michelii cette
teinte violacée tend a disparaitre assez rapidement. Microscopique-
ment, l'ornementation sporale apparait plus « fine ». P. berthetiana
semble moins fréquente que sa cousine, sil'on prend en considéra-
tion le faible nombre de citations dans la littérature, mais elle est
peut-étre simplement sous-évaluée.

Paragalactinia michelii (Boud.) Van Vooren, Ascomycete.org, 12
(4) : 189 (2020). Planches 2-5, Fig. 3.

Basionyme : Galactinia michelii Boud., Bull. Soc. mycol. France, 7 :
215 (1891).

Synonyme homotypique : Peziza michelii (Boud.) Dennis, Brit. Cup
Fungi: 15 (1960).

Synonymes taxinomiques : Peziza plebeia (Le Gal) Nannf., Fungi
Exsiccati Suecici,n® 1373 (1946) ; Galactinia plebeia Le Gal, Rev. Mycol.
(Paris), 2 (4) : 208 (1937) [voir commentaires].

Mauvaise interprétation : Peziza howsei Roze & Boud., s. Bresadola,
Fungi Trident., 1 : 91 (1881), d'apres Le GAL (1940).

Diagnose originale (Boupier, 1891) : « Magna 2 c. m. 2 ad 4 c. m.
4 lata, sessilis, laete fulva, hymenio rufo paululum fuscescente. Recep-
taculum primo cupulare, sessile, extus minute furfuraceum praecipue
ad marginem, laete fulvum aut croceo-fulvescens, dein explanatum et
plus minusve undulatum, carne croceo-lutescente, albido, lactescente
; Hymenio rubro-purpureo aut rubro fulvo, laeve aut undulato ; Para-
physibus simplicibus aut ad summam basim divisis, septatis, fulvescen-
tibus ad apices crassioribus 5-8 u crassis, intus vix granulosis ; Thecis
operculatis, cylindricis, ad basim subattenuatis, 8-sporis, maturis sae-

pissime fuscidulis, 240-280 u longiludine aequantibus, et 15 crassitu-
dine; sporis ellipticis, hyalinis aut saepe fulventibus, intus guttulis duo-
bus, extus episporio minute granuloso, 14-15 u long. 7-8 crass.

Circa Parisios in sylvis « St-Germain » et « Carnelle » dictis, mense
Junii, locis argillosis. »

Type: ex herbier Boudier (PC), s.n. Il existe bien une pochette por-
tant l'intitulé « Galactinia michelii » dans I'herbier Boudier, mais elle
est vide. L'échantillon est-il perdu ou mal classé ? Si la perte était
confirmée, la planche XV, fig. Il, dans Boupier (1891) pourrait étre dé-
signée comme lectotype.

Apothécies 5-30 (50) mm de diametre et 3-15 mm de hauteur,
sessiles, cupuliformes peu profondes, sétalant avec I'age. Récepta-
cle sublisse ou un peu furfuracé, notamment vers la marge, brun-
jaune, brun-roux, jaune fauve, parfois plus pale, grisatre jaune,
contrastant avec I’hyménium chez les jeunes spécimens. Disque
d'abord violet assez soutenu ou mauve, puis devenant brun orangé,
caramel ou brun rougeatre, avec des reflets purpurins plus ou moins
visibles. Marge souvent un peu incurvée. Chair cassante, laissant
échapper un latex blanc laiteux, jaunissant a l'air.

Ascospores ellipsoidales, 15-18 X 7,5-9,5 um, X = 16,3 X 8,7 um,
Q=1,6-2,1,Qm = 1,9, hyalines, biguttulées, ornées de verrues irré-
guliéres, cyanophiles, isolées ou parfois coalescentes, hautes jusqu’a
0,5 um (VP). Asques cylindracés, 250-320 X 11-15 pum, atténués a
la base, issus de crochets, operculés, octosporés, a paroi bleuissant
dans IKl et MLZ, un peu plus intensément au sommet (type WT). Pa-
raphyses non ou tres peu élargies au sommet, 4-8 um de diameétre,
parfois légérement courbées, contenant un pigment vacuolaire
brun ou brun-jaune pale et des granules brun plus foncé. Sous-hy-
ménium de textura intricata, a hyphes jaunatres, orientées perpen-
diculairement a I'hyménium, larges de 6-10 pm. Excipulum
médullaire et ectal non différenciés, de textura globulosa, a grosses
cellules de 10-75 um de diametre, mélées d’autres cellules plus al-
longées, + boudinées, larges de 7-10 (15) um, I'ensemble baignant
dans un contexte jaunatre ou jaune olivacé. Présence éparse d'un
pigment intercellulaire, incrustant, brun. Dans la zone la plus ex-
terne, on peut parfois observer des hyphes piliformes, hyalines,
cloisonnées, obtuses, 30-47 x 8-9 um. Zone marginale composée
de cellules simples, allongées, renflees au sommet, certaines four-
chues a la base, I'article terminal mesurant 20-37 x 4-8 um, les ar-
ticles inférieurs, 10-30 X 4-6 um.

1 Le terme « crochet libre » est appliqué pour des asques ayant un développement pleurorynque particulier tel que défini par CHADEFAUD
(1943) montrant une base en forme de fer a cheval, soit avec I'extrémité du crochet non anatomosée a I'hyphe ascogéne.
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Planche 2 - Paragalactinia michelii
A. Coll. GDOR:5073, M. Carbone. B. Coll. NV 2014.08.25, N.Van Vooren. C. Coll. JMM 20140812-02, J.-M. Moingeon. D. Coll. 29/08/2019, R. Dou-
goud. E. Coll. FA 3715, F. Armada.
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Fig. 3 - Paragalactinia michelii. Ascospores vues dans le bleu coton. a. Coll. MPU:JCD 853-75 (holotype); b. Coll. LY:NV 2014.03.23. c. Coll.

LY:NV 2021.11.01. Barre d’échelle = 10 um.

Habitat et récoltes : FRANCE. Rhone, La Tour-de-Salvagny, Cer-
queminal, 45,8077383° N 4,7014671° E, alt. 275 m, dans un sous-
bois, prés d’un ruisseau, sous Carpinus betulus, Quercus sp., Alnus
glutinosa et Fraxinus excelsior, leg. N. Van Vooren, le 26/08/2006,
herb. LY:NV 2006.08.06 ; idem, 07/07/2007, herb. LY:NV 2007.07.05 ;
idem, 05/09/2008, herb. LY:NV 2008.09.02 ; idem, 24/07/2011, herb.
LY:NV 2011.07.02 ; GenBank ITS MW546501, LSU MW546541. Rhone,
Saint-Laurent-d’Agny, Bois Bouchat, 45,65266° N 4,667761° E, alt.
455 m, le long d’'un chemin forestier, sur terre humide, sous feuillus,
le 28/08/2006, leg. N. Van Vooren, herb. LY:NV 2006.08.15. Rhone,
Légny, bois de la Flachére, 45,9097009° N 4,5660947° E, alt. 305 m,
le long d'un chemin forestier, sous Quercus sp., le 23/06/2007, leg.
N.Van Vooren, herb. LY:NV 2007.06.09. Rhéne, Ternay, le Grand Clos,
45,616495°N 4,819109°E, alt. 210 m, le long d’un chemin, sur la terre
nue, sous divers feuillus (Acer platanoides, A. campestre, Quercus pu-
bescens, Castanea sativa, Fagus sylvatica, Carpinus betulus), le
10/06/2016, leg. F. Armada, herb. LY:FA 3715. Doubs, Amancey,
Grand Bois, source Comboyer, 47,0420142° N 6,0856118° E, alt.
550 m, sous feuillus, prés d'un ruisseau, sur terrain sablonneux, le
17/08/2011, leg. N. Van Vooren, herb. LY:NV 2011.08.09. Cantal, Le
Vaulmier, bois du Marilhou, secteur de Cotteughe, 45,2034° N
2,58929°E, alt. 1145 m, au sol, dans un boisement mixte, sous Fagus
sylvatica, le 26/09/2014, leg. N. Van Vooren, herb. LY:NV 2014.09.46.
Hautes-Pyrénées, Aulon, les Granges de Lurgues, 42,85388° N
0,27167°E, alt. 1445 m, dans un sous-bois, au sol, sous Corylus avel-
lana, le 26/08/2014, leg. N. Van Vooren & B. Jeannerot, herb. LY:NV
2014.08.25. Isére, Le Bourg-d'Oisans, Réserve intégrale du Lauvitel,
44,964626° N 6,064864° E, alt. 1515 m, au sol, en lisiere d’un bois, le
27/08/2019, leg. A. Mombert, herb. AM19082702. Isére, Le Bourg-
d'Oisans, le Vert, 45,036056° N 6,042143°E, alt. 720 m, au sol, en bord
de chemin, sous feuillus, le 29/08/2019, leg. R. Dougoud, non
conservé (cf. Planche 2, fig. D). Savoie, Courchevel, vers le lac de la
Rosiere, pres du torrent, 45,405678° N 6,673883° E, alt. 1575 m, au
sol, sur terre moussue, sous Picea abies, le 27/08/2020, leg. M. Hai-
raud & B. Capoen, det. N. Van Vooren, herb. LY NV 2020.08.19, herb.
pers. B.C. 230820 et M.H. 100820 (cf. Planche 5); GenBank ITS
MW546509, LSU MW546542. ITaLIE. Ligurie, Savone, Finale Ligure,
Le Manie, 44,187472° N 8,3665833° E, alt. 280 m, au sol, sous Quercus
ilex et Q. pubescens, le 06/11/2019, leg. M. Carbone, herb. GDOR:
5073 ; GenBank LSU MW546539. Piémont, Alessandria, Vignole Bor-
bera, Fraz. Variano superiore, 44,718444° N 8,931083° E, alt. 300 m,
au sol, sous Castanea sativa, avec Quercus pubescens et Populus tre-
mula épars, le 03/07/2008, leg. M. Carbone, herb. pers. MC. Lombar-
die, Varese, Gazzada Schianno, dans le parc de la Villa Cagnola, sous
divers feuillus, 45,7800278° N 8,8214444° E, alt. 370 m, le
01/06/2019, leg. M. Carbone, herb. pers. MC. Abruzzes, Rocca Santa
Maria (TE), Acquamorta, Rio Castellano, sur la terre sablonneuse

sous Fagus sylvatica et Abies alba, 42,670222° N 13,418249° E, alt.
1375 m, le 06/08/2020, leg. B. De Ruvo, det. M. Carbone, herb. TUR-
A 209916 ; GenBank LSU ON782661. MONTENEGRO. Massif Komovi,
Vudji potok, 9 km ESE de Verusa, 42°37'24.23"N, 19°37'42.96"E, alt.
1463 m, deux exemplaires, sur terre humide dans le lit d'un ruisselet,
sous Fagus moesiaca et Picea abies, le 21/07/2006, leg. B. Peric, herb.
BP-DgF/N100-21-07-06. Massif Komovi, BindZa, sous I'ancienne co-
lonie pastorale (katun Dedica), 42°37'20.79”N, 19°38'41.32"E, alt.
1604 m, cinq exemplaire prés d'un petit ruisseau, sur la terre nue et
sablonneuse, dans une forét de hétres (Fagus moesiaca), sous trois
jeunes sapins (Abies alba), le 31/07/2007, leg. B. Peri¢, herb. BP-
DgF/N100-31-07-07. /dem, sous Plana, 42°37'18.68"N, 19°38'45.32"E,
alt. 1580 m, sur la terre nue et sablonneux dans une forét de Fagus
moesiaca, le 16/08/2007, leg. B. Peri¢, herb. BP-DgF/N100-16-08-07.
Idem, 42°37'24.60"N, 19°38'42.41"E, alt. 1649 m, un exemplaire sur
feuilles de hétre, pres d’un petit ruisseau, le 30/07/2008, leg. B. Peri¢,
herb. BP-Dgf/EOS5D-30-07-08. Massif Komovi, sous la colonie pas-
torale (katun Kurlaj), 42°38'28.89"N, 19°37'32.81"E, alt. 1662 m, un
seul exemplaire prés d’'un ruisseau (Bijela voda), sur terrain sablon-
neux dans une forét de hétre (Fagus), le 14/08/20009, leg. B. Peric,
herb. BP-Dgf/EOS5D-14-08-09. Massif Komovi, Bindza, sous I'an-
cienne colonie pastorale (Katun Dedica), 42°37'23.85"N,
19°38'32.82"E, alt. 1641 m, deux exemplaires prés d'un ruisseau, sur
terrain sablonneux, dans une forét de hétres (Fagus moesiaca), le
8/08/2010, leg. B. Peri¢, herb. BP-Dgf/C7D-08-08-10. Massif Komovi,
42°40'19.08"N, 19°4'21.27"E, alt. 1199 m, quatre exemplaires sur la
terre nue et sablonneuse, pres d’un ruisseau (Lucka rijeka), dans une
forét avec Alnus incana et Fagus moesiaca, le 14/08/2010, leg. B. Peri¢,
herb. BP-Dgf/C7D-14-08-10. Massif Komovi, Bindza, 42°37'17.89"N,
19°38'41.61"E, alt. 1582 m, quatre exemplaires sur sol humide entre
la mousse, dans une forét de hétres (Fagus moesiaca), le 19/09/2010,
leg. B. Peri¢, herb. BP-Dgf/C7D-19-09-10. Massif Komovi, Opasanica,
42°40'33.41"N, 19°34’17.11"E, alt. 1191 m, trois exemplaires sur la
terre nue et sablonneuse prés d’'un ruisseau (Opasanica), dans une
forét avec Alnus incana et Fagus moesiaca, le 12/07/2011, leg. B. Peri¢,
herb. BP-Dgf/C7D-12-07-11. Massif Komovi, Vugji potok, 9 km ESE
de Verusa, 42°37'16.82"N, 19°37'33.5"E, alt. 1344 m, deux exem-
plaires, sur la terre humide, prés d’un ruisseau, dans une forét avec
Fagus moesiaca, Alnus incana et Picea abies, le 30/08/2011, leg.
B. Peri¢, herb. BP-Dgf/C7D-30-08-11. Idem, Vugji potok, 42°37’
12.34"N, 19°37'31.69"E, alt. 1274 m, deux exemplaires, sur terre hu-
mide sablonneuse, pres d'un ruisseau, dans une forét avec Fagus
moesiaca, Alnus incana et Picea abies, le 11/08/2012, leg. B. Peri¢,
herb. BP-Dgf/C7D-11-08-12. PoRTUGAL. Aveiro, Mealhada, dans un
parc urbain, 40,384646° N 8,446525° O, alt. 55 m, au sol, leg. S. Oli-
veira, le 24/11/2013, herb. LY:NV 2013.11.34. Suissk. Fribourg, Cor-
minboeuf, forét de Verdilloud, en bordure de chemin, 46,801192° N

Ascomycete.org

103



104

Planche 3 - Paragalactinia michelii
A. Coll. NV 2011.07.02, N. Van Vooren. B. Coll. TUR-A 209916, B. De Ruvo. C. Coll. MC 01/06/2019, M. Carbone. D. Coll. MC 3/07/2008, M. Car-

bone.

7,087372°E, alt. 662 m, le 14/08/1984, leg. R. Dougoud, herb. G:RD
01.03.250.84. Fribourg, Font, réserve de la Grande-Caricaie, sur
humus, coord. 46,83792° N 6,817001°E, alt. 433 m, leg. R. Dougoud,
le 31/10/2009, herb. G:RD 29.11.259.09. Fribourg, Montagny, forét
d’En Berlet, en bordure du Riau des Chaudeires, sur terre humide,
46,81131°N 6,857558°E, alt. 514 m, leg. R. Dougoud, le 09/08/2013,
herb. G:RD 32.40.259.13.

Iconographie : Boubier (1891, pl. XV, fig. Il) ; Boupier (1905-1910,
pl. 286) ; BREITENBACH & KRANZLIN (1981, n°® 45) ; MEDARDI (2006, p. 180,
sous P. berthetiana?) ; MepARDI (2006, p. 193) ; FRUND (2010, p. 66) ;
VAN VOOREN (2014, p. 125).

Commentaires : Paragalactinia michelii est une espéce relative-
ment courante, se développant de la plaine a I'étage montagnard,
souvent en lisiére de foréts de feuillus ou de boisements mixtes, ré-
gulierement en bordure des chemins forestiers. Son hyménium fran-
chement violet, a I'état jeune, contrastant avec la surface externe
brun jaune ou jaune fauve, ainsi que la présence d’un suc dans la
chair, jaunissant a I'air, sont les caractéres qui permettent de la re-
connaitre sur le terrain. La variation chromatique entre les jeunes
spécimens et ceux plus agés est importante, ainsi la disparition des
teintes violacées peut facilement préter a confusion (voir par exem-
ple les remarques de DenNis, 1960, sur la couleur). Hormis la confu-
sion possible avec P. berthetiana, on peut noter une confusion
possible avec certaines formes de Peziza badiofusca (Boud.) Dennis
dont I'hyménium présente des teintes violetées plus marquées.
Cette espéce présente néanmoins un suc bleuissant dans les bles-
sures permettant de faire la distinction. En absence de suc, 'examen

microscopique permettra de les séparer, P. badiofusca possédant des
ascospores en moyenne plus larges, soit un ratio Q plus faible que
celui de P. michelii, 1,6 vs. 1,9, d’apres nos données personnelles.

Espece mycorhizique, elle semble s'associer a différentes essences
de feuillus, peut-étre préférentiellement avec les Betulaceae (Alnus
spp., Betula spp.) d’'aprés la littérature consultée (TeEDERSOO et al.,
2006 ; TEDERSOO et al., 2008 ; ASHRAF et al., 2012).

Peziza plebeia (Le Gal) Nannf. est considéré comme un synonyme
postérieur de P. michelii d’apres les descriptions et les illustrations
des caracteres microscopiques faites par Le GAL (1937, 1940). Il est
néanmoins étonnant que Mme Le Gal n'ait jamais fait le rapproche-
ment avec |'espece de Boudier alors qu'elle connaissait parfaitement
I'ceuvre du Maitre, ayant eu l'occasion de réviser nombre de ses ré-
coltes.

La planche 5iillustre une collection montagnarde de P. michelii un
peu atypique par sa morphologie, du moins telle qu’elle nous est
apparue sur le terrain. Les données microscopiques sont conformes
aux caractéristiques habituelles de l'espece et les séquences obte-
nues ne différent pas significativement des autres a notre disposi-
tion.
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2 La récolte correspondante a été séquencée, enregistrée sous le numéro GenBank JF908542 (voir Fig. 1).
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Planche 4 - Paragalactinia michelii
A, G. Coll. BP-DgF/N100-31-07-07. B. Coll. BP-Dgf/EOS5D-14-08-09. C. Coll. BP-Dgf/C7D-14-08-10. D. Coll. BP-Dgf/C7D-11-08-12. E. Coll. BP-
Dgf/C7D-08-08-10. F. Coll. BP-Dgf/C7D-14-08-10. G. Coll. BP-DgF/N100-31-07-07. H. Coll. BP-DgF-N100-21-07-06. Photos B. Peri¢
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a ce projet. Merci a Francis Fouchier pour la relecture préliminaire
du manuscrit.

Nicolas Van Vooren est responsable de la conception de cette
étude et de son organisation. Tous les auteurs ont fourni des échan-
tillons, des illustrations et contribué financierement a la génération

»

des séquences ADN utilisées pour cette étude. Les analyses mor-
phologiques des récoltes étudiées ont été réalisées par le récolteur,
éventuellement révisées par d'autres membres de I'équipe (mention
«rev.» portées sur la liste des récoltes). Les analyses génétiques ont
été réalisées par Nicolas Van Vooren, ainsi que I'enregistrement dans
GenBank. La premiére version du manuscrit a été rédigée par Nico-
las Van Vooren, puis il a été mis a jour par les autres auteurs. Les
planches graphiques ont été composées par Nicolas Van Vooren,
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Planche 5 - Paragalactinia michelii. Coll. NV 2020.08.19
A-B. Ascomes in situ. C. Réaction amyloide (dans IKI) du sommet d’un asque. D. Sommet de paraphyses. E. Excipulum. F. Ascospores.
G. Ascospores dans le bleu coton. Barres d'échelle : D, F, G = 10 um, E = 20 um. Toutes les photos microscopiques prises dans l'eau, sauf
mention. Photos M. Hairaud.
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Clé des espéces européennes de Paragalactinia
Cette clé est la traduction francaise de la clé publiée dans Van Vooren (2022).

W INN==

. Asques avec crochets 2
. Asques sans crochets 4
. Hyménium brun chatain foncé a brun noiratre P. benatii
. Hyménium violet + foncé a brun pourpre 3
. Hyménium d’abord violet, rapidement brun pourpré. Ascospores 15-18 x 7-9 um, Qm 1.9, ornées de verrues irréguliéres

P. michelii

w

plus fines, denses. Bassin méditerranéen

. Hyménium brun vineux a violet foncé, devenant marron vineux a la fin. Ascospores 16-19 x 8-9 um, Qm 2.1, ornées de verrues

P. berthetiana

4. Ascospores majoritairement uniguttulées. Apothécies plutét petites, souvent < 20 mm @ P. succosella
4. Ascospores majoritairement biguttulées. Apothécies plus grandes 5
5. Ascospores étroitement ellipsoides, Qm > 2.0 ; hyménium brun-noir P. hypoleuca
5. Ascospores avec Qm < 2.0 ; hyménium gris, gris-brun a brun foncé 6
6. Hyménium gris a gris-brun. Ascospores avec des verrues grossieres et irrégulieres, 16-20 X 8=12 PM ..cvceurvecerrmereermecesserennens P. succosa
6. Hyménium brun foncé fuligineux. Ascospores a verrues plus petites, 15-19 X 8,5-10 um P. infuscata

sauf la planche 4 par Branislav Peri¢. Tous les auteurs ont lu et ap-
prouvé la version finale du manuscrit.
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