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Species of Peziza s. str.  on water-soaked wood with 
special reference to a new species, P. nordica , from 

central Norway
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Materials and methods
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�T�I�O�N���W�A�S���O�B�S�E�R�V�E�D���U�S�I�N�G���#�O�T�T�O�N���"�L�U�E���I�N���,�A�C�T�I�C���A�C�I�D��

�-�O�L�E�C�U�L�A�R���T�E�C�H�N�I�Q�U�E�S

�4�H�E�� �1�I�A�G�E�N�� �$�.�E�A�S�Y�� �0�L�A�N�T�� �-�I�N�I�� �+�I�T�� ���1�I�A�G�E�N����
�'�E�R�M�A�N�Y���� �C�A�T���� �N�O���� �����������	�� �W�A�S�� �U�S�E�D�� �T�O�� �E�X�T�R�A�C�T��

�G�E�N�O�M�I�C�� �$�.�!�� �F�R�O�M�� �H�E�R�B�A�R�I�U�M�� �S�P�E�C�I�M�E�N�S�� �O�F�� �T�H�E��
�S�T�I�P�I�T�A�T�E��Peziza�� �S�P�E�C�I�E�S�� �E�X�A�M�I�N�E�D�� �I�N�� �T�H�I�S�� �S�T�U�D�Y��
���4�A�B�������	�����!�������������A�N�D���������������D�I�L�U�T�I�O�N���O�F���T�H�E���$�.�!���W�A�S��
�U�S�E�D���F�O�R���0�#�2���A�M�P�L�I�Ú�C�A�T�I�O�N���O�F���T�H�E���)�4�3���R�$�.�!���R�E�G�I�O�N��
���I�N�T�E�R�N�A�L�� �T�R�A�N�S�C�R�I�B�E�D�� �S�P�A�C�E�R�� ���� �������3�� �R�2�.�!�� �G�E�N�E�	����
�,�3�5�� �R�$�.�!�� �R�E�G�I�O�N�� ���L�A�R�G�E�� �S�U�B�U�N�I�T�� �R�2�.�!�� �G�E�N�E�	�� �A�N�D��
�T�H�E�����q�����R�E�G�I�O�N���O�F���2�0�"�������$�.�!��D�E�P�E�N�D�E�N�T���2�.�!���P�O�L�Y�
�M�E�R�A�S�E�� �)�)�� �G�E�N�E�	�� ���(�A�N�S�E�N�� �E�T�� �A�L���� ���������	�����4�H�E�� �)�4�3�� �W�A�S��
�A�M�P�L�I�Ú�E�D���U�S�I�N�G���T�H�E���P�R�I�M�E�R�S���)�4�3���&�����'�A�R�D�E�S�������"�R�U�N�S��
���������	���A�N�D���)�4�3�������7�H�I�T�E���E�T���A�L�������������	�����4�H�E���,�3�5���R�$�.�!��
�R�E�G�I�O�N���W�A�S���A�M�P�L�I�Ú�E�D���U�S�I�N�G���P�R�I�M�E�R�S���,�2�/�2���A�N�D���,�2����
���-�O�N�C�A�L�V�O���E�T���A�L�������������	�����4�H�E�����q�����R�E�G�I�O�N���O�F���T�H�E���2�0�"����
�G�E�N�E�� �W�A�S�� �A�M�P�L�I�Ú�E�D�� �U�S�I�N�G�� �T�H�E�� �P�R�I�M�E�R�S�� �2�0�"����0���&�A��
�A�N�D���2�0�"����0���2�A���A�S���D�E�S�I�G�N�E�D���B�Y���(�A�N�S�E�N���E�T���A�L���������������	����
�0�#�2�� �P�A�R�A�M�E�T�E�R�S�� �W�E�R�E�� �A�S�� �P�R�E�V�I�O�U�S�L�Y�� �D�E�S�C�R�I�B�E�D��
���2�0�"�����C�O�N�D�I�T�I�O�N�S���A�S���I�N���(�A�N�S�E�N���E�T���A�L�����������������A�N�D���)�4�3��
�A�N�D���,�3�5���0�#�2���C�O�N�D�I�T�I�O�N�S���A�S���I�N���,�O�"�U�G�L�I�O���E�T���A�L�������������	����
�!�L�L�� �0�#�2�� �R�E�A�C�T�I�O�N�S�� �W�E�R�E�� �D�O�N�E�� �I�N�� �A�� �0�E�L�T�I�E�R���4�H�E�R�M�A�L��
�#�Y�C�L�E�R���0�4�#�q�����������-�*���2�E�S�E�A�R�C�H�����7�A�T�E�R�T�O�W�N�����-�!�	�����4�H�E��
�)�4�3���0�#�2���R�E�A�C�T�I�O�N�S���U�S�E�D���%�C�O�N�O�4�A�Q���$�.�!���0�O�L�Y�M�E�R�A�S�E��
���,�U�C�I�G�E�N�����-�I�D�D�L�E�T�O�N�����7�)�	���W�H�E�R�E�A�S���T�H�E���2�0�"�������q�����R�E�
�G�I�O�N���W�A�S���A�M�P�L�I�Ú�E�D���U�S�I�N�G���0�L�A�T�I�N�U�M��Taq���$�.�!���0�O�L�Y�
�M�E�R�A�S�E���(�I�G�H���&�I�D�E�L�I�T�Y�����)�N�V�I�T�R�O�G�E�N�����,�I�F�E���T�E�C�H�N�O�L�O�G�I�E�S����
�#�A�R�L�S�B�A�D���� �#�A�L�I�F�O�R�N�I�A���� �5�3�!�	���� �0�#�2�� �P�U�R�I�Ú�C�A�T�I�O�N�� �A�N�D��
�S�E�Q�U�E�N�C�I�N�G���T�E�C�H�N�I�Q�U�E�S���W�E�R�E���A�S���D�E�S�C�R�I�B�E�D���I�N���(�A�N�S�E�N��
�E�T�� �A�L���� �����������	���� �3�E�Q�U�E�N�C�H�E�R�� �������� ���'�E�N�E�#�O�D�E�S���� �!�N�N�� �!�R�
�B�O�R�����-�I�C�H�I�G�A�N�	���W�A�S���U�S�E�D���T�O���E�D�I�T���T�H�E���$�.�!���S�E�Q�U�E�N�C�E�S��
�O�B�T�A�I�N�E�D�����4�H�E���)�4�3�����,�3�5���A�N�D���2�0�"�����$�.�!���S�E�Q�U�E�N�C�E�S��
�D�E�T�E�R�M�I�N�E�D�� �I�N�� �T�H�I�S�� �S�T�U�D�Y�� �W�E�R�E�� �D�E�P�O�S�I�T�E�D�� �I�N�� �'�E�N�
�"�A�N�K���A�N�D���A�R�E���L�I�S�T�E�D���I�N���4�A�B�S���������A�N�D������

Tab. 1.  Peziza���S�P�E�C�I�M�E�N�S���A�N�D���'�E�N�"�A�N�K���S�E�Q�U�E�N�C�E�S���U�S�E�D���I�N���P�H�Y�L�O�G�E�N�E�T�I�C���A�N�A�L�Y�S�E�S����

Species a

Collection 
Number 
(Herbarium) ���B

Collector ITS  �C LSU RPB2

P. nordica, H �'���������������&�(�	 �+�R�I�S�T�I�A�N�S�E�N �+�5�������������
 �+�5�������������
 �+�5�������������


P. nordica �'���������������&�(�	 �+�R�I�S�T�I�A�N�S�E�N �+�5�������������
 �+�5�������������
 �+�5�������������

P. lohjaoensis �������6���������������(�	 �(�A�R�M�A�J�A�������3�I�M�O�J�O�K�I �+�5�������������
 �+�5�������������
 �+�5�������������

P. lohjaoensis �����6�)���������������(�	 �(�O�I�J�E�R �+�5�������������
 �+�5�������������
 �+�5�������������


P. lohjaoensis,  H �������6���������������(�	 �(�A�R�M�A�J�A �!�&������������ �.�! �.�!

P. oliviae,  H �*�,�&�������������/�3�5�	 �&�R�A�N�K �*�8������������ �+�5�������������
 �+�5�������������


P. oliviae �*�,�&�������������/�3�5�	 �&�R�A�N�K �+�5�������������
 �+�5�������������
 �+�5�������������

P. oliviae �*�,�&�������������/�3�5�	 �&�R�A�N�K �+�5�������������
 �+�5�������������
 �+�5�������������

P. oliviae �*�,�&�������������/�3�5�	 �&�R�A�N�K �*�8������������ �+�5�������������
 �+�5�������������

P. oliviae �*�,�&�������������/�3�5�	 �&�R�A�N�K �+�#������������ �.�! �.�!
P. oliviae �*�,�&�������������/�3�5�	 �&�R�A�N�K �+�#������������ �.�! �.�!

P. montirivicola, H ����������-�.�%�����-�	 �0�E�R�I�C �,�.������������ �.�! �.�!

P. montirivicola ����������-�.�%�����-�	 �0�E�R�I�C �,�.������������ �.�! �.�!
P. montirivicola ����������#�(�����-�	 �0�E�R�I�C �,�.������������ �.�! �.�!

a H = �(�O�L�O�T�Y�P�E���O�F���T�H�E���S�P�E�C�I�E�S
�B���(�E�R�B�A�R�I�U�M���D�E�S�I�G�N�A�T�I�O�N�S�����&�(�������&�A�R�L�O�W���(�E�R�B�A�R�I�U�M�����(�������(�E�L�S�I�N�K�I�I���(�E�R�B�A�R�I�U�M�����/�3�5�������/�R�E�G�O�N���3�T�A�T�E���5�N�I�V�E�R�S�I�T�Y�����A�N�D���-�������"�O�T�A�N�I�

�S�C�H�E���3�T�A�A�T�S�S�A�M�M�L�U�N�G���-�Ô�N�C�H�E�N
�C�� �3�E�Q�U�E�N�C�E�S���O�B�T�A�I�N�E�D���I�N���T�H�I�S���S�T�U�D�Y���A�R�E���D�E�S�I�G�N�A�T�E�D���W�I�T�H���A�N���A�S�T�E�R�I�S�K�����
�	�����.�!�������N�O�T���A�V�A�I�L�A�B�L�E
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�0�Ú�S�T�E�R���E�T���A�L������Peziza nordica �����S�P�����N�O�V��

�$�.�!���S�E�Q�U�E�N�C�E���A�L�I�G�N�M�E�N�T

�!�L�I�G�N�M�E�N�T�� �O�F�� �T�H�E�� �$�.�!�� �S�E�Q�U�E�N�C�E�S�� �W�A�S�� �D�O�N�E�� �U�S�
�I�N�G�� �-�!�&�&�4�� �T�H�R�O�U�G�H�� �H�T�T�P�������M�A�F�F�T���C�B�R�C���J�P���A�L�I�G�N�
�M�E�N�T���S�E�R�V�E�R���I�N�D�E�X���H�T�M�L�����A�N�D���T�H�E�N���M�A�N�U�A�L�L�Y���A�D�J�U�S�T�
�E�D�� �W�I�T�H�� �3�E��!�L�� �V�� �������A������ ���2�A�M�B�A�U�T�� ���������	�����4�W�O�� �D�A�T�A��
�S�E�T�S���W�E�R�E���C�O�N�S�T�R�U�C�T�E�D�����A���C�O�M�B�I�N�E�D���D�A�T�A���S�E�T���O�F���,�3�5��
�R�$�.�!�� �A�N�D�� �2�0�"���� �$�.�!�� �S�E�Q�U�E�N�C�E�S�� ���W�H�I�C�H�� �I�N�C�L�U�D�E�D��
�R�E�P�R�E�S�E�N�T�A�T�I�V�E���T�A�X�A���F�R�O�M���T�H�E���0�E�Z�I�Z�A�C�E�A�E�����S�E�E���4�A�B�S��������
�A�N�D�� ���	�� �A�N�D�� �A�� �S�E�C�O�N�D�� �D�A�T�A�� �S�E�T�� �W�H�I�C�H�� �I�N�C�L�U�D�E�D�� �)�4�3��
�R�$�.�!�� �S�E�Q�U�E�N�C�E�S�� �O�F�� �O�N�L�Y�� �T�H�E��Peziza�� �S�P�E�C�I�E�S�� �U�N�D�E�R��
�S�T�U�D�Y�����4�A�B�������	�����4�H�E���,�3�5���A�N�D���2�0�"�����$�.�!���S�E�Q�U�E�N�C�E�S��
�D�E�T�E�R�M�I�N�E�D���I�N���T�H�I�S���S�T�U�D�Y���W�E�R�E���A�L�I�G�N�E�D���W�I�T�H���T�H�E���D�A�T�A��
�M�A�T�R�I�X�� �C�O�N�S�T�R�U�C�T�E�D�� �B�Y�� �(�A�N�S�E�N�� �E�T�� �A�L���� �����������	�� ���4�R�E�E�
�"�A�S�E���L�E�G�A�C�Y���S�T�U�D�Y���)�$���-���������	���� �3�E�Q�U�E�N�C�E�S���F�R�O�M���T�W�O��
�I�S�O�L�A�T�E�S�� �O�F�� �E�A�C�H�� �O�F�� �T�H�E�� �T�H�R�E�E�� �S�P�E�C�I�E�S����P. oliviae , P. 
lohjaoensis �� �A�N�D�� �T�H�E�� �S�P�E�C�I�M�E�N�S�� �F�R�O�M�� �.�O�R�W�A�Y,�� �W�E�R�E��
�I�N�C�L�U�D�E�D�� �I�N�� �T�H�E�� �,�3�5�� �A�N�D�� �2�0�"���� �A�N�A�L�Y�S�E�S�� �T�O�� �D�E�T�E�R�
�M�I�N�E���W�H�E�R�E���I�N���T�H�E���0�E�Z�I�Z�A�C�E�A�E���T�H�E�S�E���S�P�E�C�I�E�S���F�A�L�L�����4�H�E��
�O�U�T�G�R�O�U�P���T�A�X�A���W�E�R�E��Ascobolus crenulatus �0�����+�A�R�S�T��, 
A. carbonarius �+�A�R�S�T�� and A. denudatus �&�R����

�4�H�E���)�4�3���D�A�T�A���S�E�T���C�O�M�P�R�I�S�E�D���S�E�Q�U�E�N�C�E�S���O�F��P. oliv-
iae ���Ú�V�E���I�S�O�L�A�T�E�S�	����P. lohjaoensis ���T�H�R�E�E���I�S�O�L�A�T�E�S�	�����T�H�E��
�N�E�W�� �S�P�E�C�I�E�S ���T�W�O�� �I�S�O�L�A�T�E�S�	 �A�N�D�� �T�H�R�E�E�� �S�E�Q�U�E�N�C�E�S�� �O�F��
�T�H�E���R�E�C�E�N�T�L�Y���D�E�S�C�R�I�B�E�D��P. montirivicola �����4�A�B�����	�����4�H�E��
�O�U�T�G�R�O�U�P���T�A�X�A���W�E�R�E��P. ammophila  and P. vesiculosa . 
�0�H�Y�L�O�G�E�N�E�T�I�C�� �A�N�A�L�Y�S�E�S�� �O�F�� �T�H�E�� �D�A�T�A�� �S�E�T�S�� �U�S�E�D�� �-�A�X�I�
�M�U�M�� �0�A�R�S�I�M�O�N�Y�� ���-�0�	�� �R�U�N�� �O�N�� �0�!�5�0�� �������B������ ���-�0����
�3�W�O�F�F�O�R�D�����������	�����-�A�X�I�M�U�M���,�I�K�E�L�I�H�O�O�D�����-�,�	���R�U�N���O�N��
�2�!�X�-�,�q�(�0�#���� �T�H�R�O�U�G�H�� �T�H�E�� �#�I�P�R�E�S�� �3�C�I�E�N�C�E�� �'�A�T�E�
�W�A�Y�����-�,�����-�I�L�L�E�R���E�T���A�L�������������	�����A�N�D���"�A�Y�E�S�I�A�N���P�O�S�T�E�R�I�O�R��
�P�R�O�B�A�B�I�L�I�T�I�E�S�� ���0�0�	�� �A�S�� �D�E�T�E�R�M�I�N�E�D�� �U�S�I�N�G�� �-�R�"�A�Y�E�S��
�V�������B�������(�U�E�L�S�E�N�B�E�C�K�������2�O�N�Q�U�I�S�T�����������	���A�N�D���A�S���P�R�E�
�V�I�O�U�S�L�Y���D�E�S�C�R�I�B�E�D�����,�O�"�U�G�L�I�O�������0�Ú�S�T�E�R�����������	�����"�R�A�N�C�H��
�S�U�P�P�O�R�T���F�O�R���-�0���A�N�D���-�,���A�N�A�L�Y�S�E�S���W�A�S���D�E�T�E�R�M�I�N�E�D���B�Y��
�����������B�O�O�T�S�T�R�A�P���R�E�P�L�I�C�A�T�E�S����

�3�P�E�C�I�E�S���D�E�L�I�M�I�T�A�T�I�O�N���A�N�A�L�Y�S�E�S

�4�H�E�� �)�4�3�� �R�E�G�I�O�N�� �H�A�S�� �B�E�E�N�� �U�S�E�D�� �A�S�� �T�H�E�� �B�A�R�C�O�D�I�N�G��
�M�A�R�K�E�R���F�O�R���F�U�N�G�I�����3�C�H�O�C�H���E�T���A�L�������������	�����A�N�D���W�E���U�S�E�D��
�T�H�I�S���L�O�C�U�S���F�O�R���S�P�E�C�I�E�S���D�E�L�I�M�I�T�A�T�I�O�N���A�N�A�L�Y�S�E�S�����7�E���C�A�L�
�C�U�L�A�T�E�D���T�H�E���I�N�T�R�A����A�N�D���I�N�T�E�R�S�P�E�C�I�Ú�C���G�E�N�E�T�I�C���D�I�S�T�A�N�C�E��
�O�F�� �T�H�E�S�E��Peziza�� �S�P�E�C�I�E�S�� �F�R�O�M�� �)�4�3�� �R�$�.�!�� �S�E�Q�U�E�N�C�E��
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lohjaoensis; 2) P. oliviae; 3) P. oliviae �*�,�&������������ ���	 
P. montirivicola; �A�N�D�����	��P. nordica ���B�A�S�E�D���O�N���T�H�E���)�4�3��
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Fig. 1.  Peziza nordica �����(�A�B�I�T�A�T���A�N�D���A�P�O�T�H�E�C�I�A�����3�C�A�L�E�S���I�N���B�q�D�������������C�M�����0�H�O�T�O�G�R�A�P�H�S���B�Y���2�O�Y���+�R�I�S�T�I�A�N�S�E�N��
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Fig. 2. ���-�A�X�I�M�U�M���,�I�K�E�L�I�H�O�O�D���T�R�E�E���B�A�S�E�D���O�N���,�3�5���R�$�.�!���A�N�D���2�0�"�����S�E�Q�U�E�N�C�E���D�A�T�A�����"�R�A�N�C�H�E�S���I�N���B�O�L�D���W�I�T�H���N�U�M�B�E�R�S���A�B�O�V�E���R�E�P�R�E�S�E�N�T���C�L�A�D�E�S���T�H�A�T���H�A�V�E���"�A�Y�E�S�I�A�N���P�O�S�T�E�R�I�O�R��
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�B�R�A�N�C�H�E�S���A�R�E���0�0���-�,���-�0���S�U�P�P�O�R�T���V�A�L�U�E�S�����D�A�S�H�E�S���I�N�D�I�C�A�T�E���L�O�W���S�U�P�P�O�R�T���V�A�L�U�E�S�	�����4�H�E���O�U�T�G�R�O�U�P���T�A�X�A���A�R�E��Ascobolus  carbonarius , A.  denudatus  and A.  crenulatus �����4�H�E���V�E�R�
�T�I�C�A�L���B�A�R���I�N�D�I�C�A�T�E�S���T�H�E���C�L�A�D�E���C�O�N�T�A�I�N�I�N�G��P. nordica �����4�H�I�S���C�L�A�D�E���I�S���S�H�O�W�N���I�N���T�H�E���E�X�P�A�N�D�E�D���T�R�E�E���A�T���T�H�E���R�I�G�H�T�����!�N���A�S�T�E�R�I�S�K�����
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Taxonomy

Peziza nordica �+�R�I�S�T�I�A�N�S�E�N���� �,�O�"�U�G�L�I�O������ �0�Ú�S�T�E�R����sp. 
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�$ �I �A �G �N �O �S �I �S �� ���q���4�H�I�S���S�P�E�C�I�E�S���I�S���S�I�M�I�L�A�R���T�O��P. montirivicola  
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�T�O�����������•�M���V�E�R�S�U�S�����������•�M���I�N��P. montirivicola . 
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�O�U�T�S�I�D�E�� �S�M�O�O�T�H�� �O�R�� �S�L�I�G�H�T�L�Y�� �G�R�A�N�U�L�A�R���� �P�R�U�I�N�O�S�E���� �H�Y�

�G�R�O�P�H�A�N�E�O�U�S�����C�O�N�C�O�L�O�R�O�U�S���O�R���Y�E�L�L�O�W�I�S�H�����W�I�T�H���A���D�I�S�
�T�I�N�C�T�� �S�T�I�P�E�� ���q���� �¯�� �������q���� �C�M���� �L�I�G�H�T�E�R�� �T�H�A�N�� �T�H�E�� �O�U�T�E�R��
�S�U�R�F�A�C�E���� �W�H�I�T�I�S�H�� �O�R�� �Y�E�L�L�O�W�I�S�H�� ���&�I�G���� ���	���� �&�L�E�S�H�� �F�R�A�G�I�L�E��
�A�N�D�� �S�O�M�E�W�H�A�T�� �Û�E�X�I�B�L�E���� �B�R�O�W�N�� �I�N�� �D�R�I�E�D�� �M�A�T�E�R�I�A�L����
�4�H�E�� �M�A�R�G�I�N�� �I�S�� �S�O�M�E�W�H�A�T�� �L�O�B�E�D�� �O�R�� �L�A�C�E�R�A�T�E���� �! �S �C �I��
�O�P�E�R�C�U�L�A�T�E�� ���&�I�G���� ���� �A�q�E�	���� ����S�P�O�R�E�D�� �O�R�� �F�E�W�E�R�� �D�U�E�� �T�O��
�A�B�O�R�T�I�V�E���D�E�V�E�L�O�P�M�E�N�T�����&�I�G�������	�����������q���������¯�������q�������•�M����
�W�I�T�H���A���W�E�L�L��D�E�V�E�L�O�P�E�D���A�M�Y�L�O�I�D���R�I�N�G���A�T���T�H�E���T�I�P�����&�I�G��������
�A�q�E�	���� �A�T�T�E�N�U�A�T�E�D�� �A�T�� �T�H�E�� �B�A�S�E���� �W�I�T�H�� �C�R�O�Z�I�E�R�S���� �W�A�L�L��
�B�R�O�W�N�I�S�H�� �O�R�� �S�M�O�K�Y���� �P�A�R�T�I�C�U�L�A�R�L�Y�� �N�O�T�I�C�E�A�B�L�E�� �I�N�� �T�H�E��
�W�A�L�L�S���O�F���T�H�E���D�I�S�C�H�A�R�G�E�D���A�S�C�I�����! �S �C �O �S �P �O �R �E �S ���U�N�I�S�E�
�R�I�A�T�E���� �N�A�R�R�O�W�L�Y�� �E�L�L�I�P�S�O�I�D���� �������q�����	���������q���������������q�����	�� �¯��
�����������	�� �������q�����������	�� �•�M���� �H�Y�A�L�I�N�E���� �W�I�T�H�O�U�T�� �O�I�L�� �G�U�T�T�U�L�E�S��
�B�U�T�� �W�I�T�H�� �G�R�A�N�U�L�A�R�� �C�O�N�T�E�N�T�S���� �P�A�R�T�I�C�U�L�A�R�L�Y�� �I�N�� �I�M�M�A�
�T�U�R�E�� �S�P�O�R�E�S�� ���&�I�G���� ���� �G�	���� �D�E�� �"�A�R�Y�� �B�U�B�B�L�E�S�� �S�O�M�E�T�I�M�E�S��
�P�R�E�S�E�N�T���I�N���-�,�:�����Ú�R�S�T���S�M�O�O�T�H���A�N�D���T�H�I�C�K��W�A�L�L�E�D�����T�H�E�N��
�D�E�V�E�L�O�P�I�N�G�� �T�R�A�N�S�V�E�R�S�E�� �W�R�I�N�K�L�E�S�� �O�R�� �L�O�O�S�E�N�I�N�G�� �I�N�� �A�L�L��
�M�O�U�N�T�I�N�G�� �M�E�D�I�A���� �N�O�T�� �S�T�A�I�N�I�N�G�� �I�N�� �#�"���� �T�H�I�N��W�A�L�L�E�D��
�W�H�E�N�� �M�A�T�U�R�E���� �0 �A �R �A �P �H �Y �S �E �S �� �S�T�R�A�I�G�H�T�� �T�O�� �S�L�I�G�H�T�L�Y��
�C�U�R�V�E�D�� �A�P�I�C�A�L�L�Y���� ���q���� �•�M�� �T�O�� ���q������ �•�M�� �A�P�I�C�A�L�L�Y�� �W�I�T�H��

Fig. 3. ���-�A�X�I�M�U�M���,�I�K�E�L�I�H�O�O�D���T�R�E�E���B�A�S�E�D���O�N���)�4�3���R�$�.�!���S�E�Q�U�E�N�C�E���D�A�T�A�����"�R�A�N�C�H�E�S���I�N���B�O�L�D���W�I�T�H���N�U�M�B�E�R�S���A�B�O�V�E���R�E�P�R�E�S�E�N�T���C�L�A�D�E�S���T�H�A�T��
�H�A�V�E���"�A�Y�E�S�I�A�N���P�O�S�T�E�R�I�O�R���P�R�O�B�A�B�I�L�I�T�Y�����0�0�	���V�A�L�U�E�S���t�����������A�N�D���"�O�O�T�S�T�R�A�P���V�A�L�U�E�S���t�����������F�O�R���-�A�X�I�M�U�M���,�I�K�E�L�I�H�O�O�D�����-�,�	���A�N�D���-�A�X�I�M�U�M��
�0�A�R�S�I�M�O�N�Y�� ���-�0�	�� �A�N�A�L�Y�S�E�S�����4�H�E�� �N�U�M�B�E�R�� �L�I�S�T�E�D�� �A�B�O�V�E�� �T�H�E�� �B�R�A�N�C�H�E�S�� �A�R�E�� �0�0���-�,���-�0�� �S�U�P�P�O�R�T�� �V�A�L�U�E�S�� ���D�A�S�H�E�S�� �I�N�D�I�C�A�T�E�� �L�O�W�� �S�U�P�P�O�R�T��
�V�A�L�U�E�S�	�����4�H�E���O�U�T�G�R�O�U�P���T�A�X�A���A�R�E��Peziza ammophila  and P. vesiculosa �����!�N���A�S�T�E�R�I�S�K�����
�	���I�N�D�I�C�A�T�E�S���T�H�A�T���T�H�E���S�E�Q�U�E�N�C�E���W�A�S���D�E�R�I�V�E�D���F�R�O�M��
�T�H�E���H�O�L�O�T�Y�P�E���S�P�E�C�I�M�E�N��
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Fig. 4.  Peziza nordica . a–e.���!�S�C�I���S�H�O�W�I�N�G���T�H�E���B�L�U�I�N�G���I�N���-�,�:�����O�P�E�R�C�U�L�A���A�N�D���A�S�C�O�S�P�O�R�E�S��
f. ���!���P�O�R�T�I�O�N���O�F���H�Y�M�E�N�I�U�M���W�I�T�H���A�S�C�O�P�O�R�E�S���A�N�D���P�A�R�A�P�H�Y�S�E�S���S�H�O�W�I�N�G���Y�E�L�L�O�W���V�A�C�U�O�L�A�R���M�A�T�E�R�I�A�L�����I�N���W�A�T�E�R����g.���!�S�C�O�S�P�O�R�E�S���A�N�D���A�S�C�I��
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Tab. 2 �����3�P�E�C�I�E�S���A�N�D���'�E�N�"�A�N�K���N�U�M�B�E�R�S���O�F���,�3�5���A�N�D���2�0�"�����$�.�!���S�E�Q�U�E�N�C�E�S���I�N�C�L�U�D�E�D���I�N���P�H�Y�L�O�G�E�N�E�T�I�C���A�N�A�L�Y�S�E�S�����&�I�G�������	�����3�E�E���(�A�N�S�E�N��
�E�T���A�L�������������	���F�O�R���S�P�E�C�I�M�E�N���D�E�T�A�I�L�S��

Species LSU RPB2

Adelphella babingtonii 1 �!�&������������ �!�9������������
Adelphella babingtonii 2 �!�&������������ �!�9������������
Amylascus tasmanicus �!�&������������ �!�9������������
Ascobolus carbonarius �!�9������������ �!�9������������
Ascobolus crenulatus �!�9������������ �!�9������������
Ascobolus denudatus �!�9������������ �!�9������������
Boudiera dennisii �!�9������������ �!�9������������
Boudiera tracheia �!�9������������ �!�9������������
Galactinia michelii �!�9������������ �!�9������������
Galactinia succosa �!�&������������ �!�9������������
Galactinia succosella �!�&������������ �!�9������������
Hapsidomyces venezuelensis �!�9������������ �.�!
Hydnoplicata whitei �!�&������������ �!�9������������
Hydnotryopsis �S�P. �!�&������������ �!�9������������
Iodowynnea auriformis 2 �!�&������������ �!�9������������
Iodophanus carneus �!�9������������ �!�9������������
Iodophanus hyperboreus �!�9������������ �!�9������������
Lepidotia hispida �5���������� �!�&������������
Marcelleina persoonii 1 �!�9������������ �!�9������������
Marcelleina persoonii 2 �!�9������������ �!�9������������
Marcelleina pseudoanthracina �!�9������������ �!�9������������
Pachyella adnata �!�9������������ �!�9������������
Pachyella clypeata �!�9������������ �.�!
Pachyella habrospora �!�9������������ �.�!
Pachyella punctispora �!�&������������ �!�9������������
Pachyella violaceonigra �!�&������������ �!�9������������
Pachyphlodes citrinus �!�9������������ �!�9������������
Peziza ampliata �!�&������������ �!�9������������
Peziza apiculata �!�&������������ �.�!
Peziza arvernensis �!�&������������ �!�9������������
Peziza badiofusca �!�&������������ �!�9������������
Peziza bananicola �!�&������������ �!�9������������
Peziza depressa �!�&������������ �!�9������������
Peziza echinispora �!�&������������ �!�9������������
Peziza ellipsospora �!�&������������ �!�9������������
Peziza emileia �+�5�������������
 �+�*����������
�0�E�Z�I�Z�A���Ú�M�E�T�I�� �+�5�������������
 �+�5�������������

Peziza gerardii 1 �!�&������������ �!�9������������
Peziza gerardii 2 �!�&������������ �!�9������������
Peziza gerardii 3 �!�9������������ �!�9������������
Peziza gerardii �� �!�9������������ �!�9������������
Peziza howsei �!�&������������ �!�9������������
Peziza limnaea �!�&������������ �!�9������������
Peziza lobulata �!�9������������ �!�9������������
Peziza natrophila 2 �!�&������������ �!�9������������
Peziza obtusapiculata �!�9������������ �!�9������������
Peziza phyllogena 1 �!�&������������ �!�9������������
Peziza polaripapulata �!�9������������ �!�9������������
Peziza queletii �!�&������������ �!�9������������
Peziza retrocurvata �!�&������������ �!�9������������
Peziza saniosa �.�! �!�9������������
Peziza subcitrina �!�&������������ �!�9������������
Peziza subisabellina 1 �!�&������������ �!�9������������
Peziza subviolacea �!�&������������ �!�9������������
Peziza varia 1 �!�&������������ �!�9������������
Peziza varia 2 �!�&������������ �!�9������������
Peziza varia 3 �!�&������������ �!�9������������
Peziza vesiculosa �!�9������������ �!�9������������
Plicaria carbonaria �!�9������������ �!�9������������
Plicaria trachycarpa �!�9������������ �!�9������������
Ruhlandiella berolinensis �!�&������������ �!�9������������
Sarcosphaera coronaria 3 �!�9������������ �!�9������������
�3�C�A�B�R�O�P�E�Z�I�A���Û�A�V�O�V�I�R�E�N�S �!�9������������ �!�9������������
Terfezia claveryi �!�9������������ �!�9������������
Tirmania nivea �!�&������������ �!�9������������
Tirmania pinoyi �!�&������������ �!�9������������

�
���3�E�Q�U�E�N�C�E�S���O�B�T�A�I�N�E�D���I�N���T�H�I�S���S�T�U�D�Y�����.�!�������N�O�T���A�V�A�I�L�A�B�L�E��
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�N�U�M�E�R�O�U�S�� �Y�E�L�L�O�W�� �I�N�C�L�U�S�I�O�N�S�� �I�N�� �T�H�E�� �T�E�R�M�I�N�A�L�� �C�E�L�L�S��
���&�I�G���� ���� �F�	�����4�H�E�S�E�� �I�N�C�L�U�S�I�O�N�S�� �A�R�E�� �R�E�L�E�A�S�E�D�� �I�N�T�O�� �W�A�T�E�R��
�W�H�E�N�� �M�O�U�N�T�E�D���� �3 �U �B �H �Y �M �E �N �I �U �M �� �C�O�M�P�O�S�E�D�� �O�F��
�B�R�O�W�N��W�A�L�L�E�D�� �H�Y�P�H�A�E���� ���q���� �•�M�� �D�I�A�M������ �A�L�O�N�G�� �W�I�T�H��
�S�M�A�L�L���A�N�G�U�L�A�R���C�E�L�L�S���U�P���T�O���A�B�O�U�T���������•�M���B�A�R�E�L�Y���D�I�F�F�E�R�
�E�N�T�I�A�T�E�D���O�F���A���D�E�N�S�E���T�E�X�T�U�R�A���I�N�T�R�I�C�A�T�A�����% �X �C �I �P �U �L �U �M��
�C�O�M�P�O�S�E�D���O�F���T�H�R�E�E���L�A�Y�E�R�S�����"�E�L�O�W���T�H�E���S�U�B�H�Y�M�E�N�I�U�M��
�T�H�E���E�X�C�I�P�U�L�U�M���I�S���C�O�N�S�T�R�U�C�T�E�D���O�F���T�E�X�T�U�R�A���G�L�O�B�U�L�O�S�A����
�C�E�L�L�S�� �U�P�� �T�O�� ������ �•�M�� �I�N�T�E�R�M�I�X�E�D�� �W�I�T�H�� �C�Y�L�I�N�D�R�I�C�A�L�� �H�Y�
�P�H�A�E�����"�E�L�O�W���T�H�A�T���Z�O�N�E���I�S���A���L�A�Y�E�R���O�F���T�E�X�T�U�R�A���I�N�T�R�I�C�A�T�A����
�4�O�W�A�R�D���T�H�E���O�U�T�E�R���S�U�R�F�A�C�E���C�E�L�L�S���A�R�E���S�M�A�L�L�E�R�����4�H�E���O�U�T�
�M�O�S�T�� �C�E�L�L�S�� �A�R�E�� �G�L�O�B�O�S�E�� �A�N�D�� �U�P�� �T�O�� ������ �•�M���� �T�H�E�S�E�� �G�I�V�E��
�R�I�S�E�� �T�O�� �S�H�O�R�T�� �H�Y�P�H�A�E�� �T�H�A�T�� �A�R�E�� �T�W�I�S�T�E�D�� �O�R�� �B�E�N�T�� �A�N�D��
�S�O�M�E�T�I�M�E�S�� �U�N�I�T�E�� �T�O�� �F�O�R�M�� �L�O�W�� �P�U�S�T�U�L�E�S�� ���&�I�G���� ���� �A�q�D�	����
�4�H�E���E�X�C�I�P�U�L�A�R���C�E�L�L�S���C�O�L�L�A�P�S�E���I�N���D�R�I�E�D���S�P�E�C�I�M�E�N�S��

�% �T �Y �M �O �L �O �G �Y�� ���q���4�H�E���E�P�I�T�H�E�T���n�N�O�R�D�I�C�A�o���R�E�F�E�R�R�I�N�G��
�T�O���3�C�A�N�D�I�N�A�V�I�A�����T�H�E���O�R�I�G�I�N���O�F���T�H�I�S���C�O�L�L�E�C�T�I�O�N��

�( �A �B �I �T �A �T �� �� �q�� �/�N�� �W�A�T�E�R��S�O�A�K�E�D�� �L�O�G�S�� �A�N�D�� �D�E�B�R�I�S��
�O�F��Betula  and Salix. 

�$ �I �S �T �R �I �B �U �T �I �O �N �� �� �q�� �+�N�O�W�N���O�N�L�Y�� �F�R�O�M���T�H�E�� �T�Y�P�E��
�L�O�C�A�L�I�T�Y��

� - � A � T � E � R � I � A � L � � � E � X � A � M � I � N � E � D � � � B � E � S � I � D � E � S � � � T � Y � P � E � 	 � � � � � q� �NORWAY , 
�"�U�S�K�E�R�U�D���#�O�U�N�T�Y�����(�O�L���#�O�M�M�U�N�I�T�Y�����3�O�U�T�H���E�N�D���O�F���3�T�R�A�N�D�A�V�A�T�N����
�'�U�R�O�S�T�Ð�L�E�N���� �(�A�L�L�I�N�G�S�K�A�R�V�E�T�� �.�A�T�I�O�N�A�L�� �0�A�R�K���� ���������� �A�S�L���� ����o�� �����m��
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Fig. 5.  Peziza nordica �����!�S�C�I���S�H�O�W�I�N�G���V�A�R�I�A�T�I�O�N���I�N���S�P�O�R�E���N�U�M�B�E�R����a���M�O�U�N�T�E�D���I�N���W�A�T�E�R����b and c���I�N���#�O�N�G�O���2�E�D��
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Fig. 6.  Peziza nordica . a–c.���3�E�C�T�I�O�N�S���O�F���T�H�E���O�U�T�E�R���L�A�Y�E�R���O�F���T�H�E���A�S�C�O�M�A�T�A���S�H�O�W�I�N�G���P�U�S�T�U�L�E�S����d.���/�U�T�E�R���C�E�L�L�S���O�F���T�H�E���E�X�C�I�P�U�L�U�M���W�I�T�H��
�G�L�O�B�O�S�E���C�E�L�L�S���G�I�V�I�N�G���R�I�S�E���T�O���H�Y�P�H�O�I�D���E�L�E�M�E�N�T�S���O�F���T�H�E���P�U�S�T�U�L�E�S�����!�L�L���S�E�C�T�I�O�N�S���W�E�R�E���M�O�U�N�T�E�D���I�N���#�O�N�G�O���2�E�D���I�N���A�M�M�O�N�I�A��
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