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Les champignhons :
un modele génétique

e Eucaryotes haploides

e Production d’'un grand nombre de spores haploides

e Facilement cultivables en laboratoire (boites de Petri),
cycle sexué complet, prennent peu de place, économique

e Anastomoses, fusion des hyphes et échange de noya




Les levures:
un « top » modele génétique

e pour les mémes raisons évoquées sans compter division 90 min.

e beaucoup de travaux sur les génotypes et les expressions
physiologiques (auxotrophes, mating types)

e premier génome séquencé chez les eucaryotes: 12Mpb

e Obtention des chromosome artificiels (YAC), existence de
centaines de mutants, génomique, transcriptomique
métabolomique







La définition du dictionnaire

«Végétal sans chlorophylle formé d’un pied surmonté
d’un chapeau» dont la reproduction s ’effectue
généralement par des spores »
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Les Mycetes...

Organismes eucaryotes

&~

Monera

Procaryotes ou moneres
(Archéobactéries et Bactéries)

Le noyau de la cellule contenant 'ADN (les
chromosomes) est délimité par une membrane
nucléaire




Théorie de I'évolution
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Charles Darwin
1809-1882 Arbre phyllogénétique de la vie



Théorie de 'endosymbiose en série

T

Lynn Margulis (1938-2011)

University of Massachusetts Amherst

Cyanophora paradoxa




Les Mycetes...

MycoCosm

the fungal genomics
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Pucciniomycotina
Ustilaginomycotina
Agaricomycotina
Pezizomycetes
Eurctiomycetes
Dothideomycetes
Lecanoromycetes
Leoctiomycetes
Sordariomycetes
Saccharomycotina
Taphrinomycotina
Glomeromycota
Mucoromycotina
Zoopagomycotina
Entomophthoromycotina
Kickxellomycotina
Blastocladiomycota
Chytridiomycota
MNeocallimastigomycota

Microsporidia



Revisiter les champignons en 2 heures



Abordable et pratique



Régne

Sous-embranchement Embranchement

Classe

CHROMISTA
Pour la plupart:
- unicellulaires
- photoautotrophes

- flagelle habituellement présent

(7 embranchements)

N

- Hétérotrophes

EUMYCOTA

- Multicellulaires (la plupart)
- Filamenteux et pseudoparenchymateux
- Flagelle habituellement absent

(3 embranchements)

Hyphochytriomycota

Chytridiomycota

Zygomycota

Dikaryomycota

Ascomycetes

Saccharomycetes

o)
e

Holobasidiomyceétes

Teliomycetes




Nomenclature binominale

Regne Eumycota/Mycetes

Embranchement Dicaryomycota

Sous-embranchement |Basidiomycotina

Classe Holobasidiomycetes
Ordre Agaricales

Famille Agaricaceae

Genre Agaricus

Espece Bisporus

Carl Von Linné
(1707-1778)



Reproduction sexuée

Composés d’hyphes et de spores non flagellées K

Embranchement Dicaryomycota

Sous-embranchement
Basidiomycotina (16 000 spp.):

e Champignons communément
retrouvés dans les foréts de coniferes

eLa plupart du temps possedent un pied
et un chapeau

. S PA
Sous-embranchement
Ascomycotina (42 000 spp.):

e Formes moins typiques

e Comprend la plupart
des levures




Embranchement Zygomycota (700 spp.) :

e Possedent des hyphes coenocytiques
c’est-a-dire, a plusieurs noyaux et non cloisonnées

e Forment des zygospores.

Pseudo-embranchement Deuteromycota (17 000 spp.) :
e Champignons imparfaits phase asexuée (anamorphe) se

e Ensemble artificiel

Embranchement Glomeromycota (200 spp.) :
* Les champignons symbiotiques

e Colonisent > 200 000 plantes
*Mycorhiziens arbusculaires




Classification

Protoctista « Pseudo Champignons »

Embranchement Chytridiomycota

+ Chromista:

e En partie aquatiques
e Forment des spores flagellées

e Souvent responsables de maladies

Embranchement Hyphochytriomycota

Embranchement Oomycota (500 spp)




Combien en existe-t-il ?

Entre 250 000 a 1,6 millions d’especes de champignons
dans le monde

|

+ 69 000 spp. sont identifiées

|

+ 2 500 spp. au Québec

+ 200 spp. sont comestibles + 200 spp. sont toxiques

l |

+ 10 spp. sont excellentes 5 spp. sont mortelles



Les champignons...

Sont des hétérotrophes : c’est a dire, incapables d’obtenir de I'énergie
par photosynthese

lls se nourrissent essentiellement par I'absorption des
substances organiques et minérales a I'état dissous

lIs utilisent un des trois modes de vie :

saprophyte

paasit symbiote



Les Mycetes...

Se reproduisent a I'aide de spores (propagules reproductrices)
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Les Mycetes...

Ne sont pas des végetaux Font partie d’un régne distinct

Unicellulaires (levures) Multicellulaires

Certaines especes produisent des fructifications qui
sont formées d’un pied surmonté d’'un chapeau

Saprophytes, parasites, ou symbiotes, les champignons
jouent un role essentiel dans le recyclage des éléments
nutritifs




Morphologie générale du champighon

charnu
chapeaux
/ AN
N
anneau—— lames
(voile partiel

tubes

volve _
(voile
général)

Deux morphologies de champignons souvent rencontrés.



Formation d’un carpophore

flocons —T—-—_

Le jeune spécimen est
généralement trapu :
chapeau arrondi (fermé)
et un pied tres court |

/ :

chapeaux

voiles partiels
(anneaux)

pieds
Pendant que les spores

se forment, le pied

’ ; ) . B . 7 7
s'allonge et jeune | voiles généraux
le chapeau s’ouvre | (volves)



Un exemple de développement
avec deux voiles
laissant des vestiges sur le
sporophore

LUAmanite de Jackson

Marc Bois





















cylindrique

ombiliqué

Différents types de chapeaux
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Différents types de lames

avec lamellules

étroites larges






Différents types de spores




Exemple de germination d’une spore

Spore




Cycle vital d'un champignon

Le nouveau mycélium forme
des «primordium
» (bourgeons) de champignons




Cycle vital d’'un champignon

Un nouveau champignon se
développe et le cycle
recommence




La croissance d’'une hyphe

e Elongation de la jeune hyphe par son
extrémité et migration du cytoplasme
et des noyaux dans la direction de

croissance

La croissance implique:

e Une augmentation du volume

e Une augmentation du poids sec



La ramification

La ramification est un phénomeéene nécessaire a I'exploration du substrat. Il existe donc
des mécanismes de controle.




'apex d’une hyphe en période de
croissance active

couche externe

couche interne .
mucilagineuse

chitino-glucanique

nappe réticulaire

réseau d’actine
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Exocytose

Cette structure viscoélastique permet :

e 'extension de |la paroi par un apport de chitine synthase
et de glucanes provenant de vésicules d’exocytose au
niveau de la membrane plasmique

e Toujours par exocytose, il y a la sortie d’enzymes
hydrolysantes

exocytose



Chitine

couche externe

mucilagineuse chitine
. réseau d’actine
couche interne Enzymes

chitino-glucanique ""-;_ hydrolysantes

vésicule

exocytose
Chitine synthase

chitine
UDP-N-acétylglucosamine



Cellulose et chitine

NH-OC-CH,
N

'azote est un élément limitant pour les végétaux mais pas
pour les champignons qui vivent en saprophyte, parasite ou
en symbiote, c’est-a-dire sur des substrats riches en azote



Chitine

NH Ac

OH
OH
OH 0 OH
OH -
NH Ac o 3 0 -
NH Ac

Fig. I 'L.aChitine
La chitine est un polymere de N-acétyl-glucosamine

dont les sous-unités sont liées entre elles par des pont#-(1,4) glycosidiques
(Shahabuddin et Kaslow, 1993).




Les champignhons :
un modele génétique

e Eucaryotes haploides
e Production d’'un grand nombre de spores haploides

¢ Facilement cultivables en laboratoire,
croissance rapide, prennent peu de place

e Anastomoses, fusion des hyphes et échange de noyaux



Régne

Sous-embranchement Embranchement

Classe

CHROMISTA
Pour la plupart:
- unicellulaires
- photoautotrophes

- flagelle habituellement présent

(7 embranchements)

N

- Hétérotrophes

EUMYCOTA

- Multicellulaires (la plupart)
- Filamenteux et pseudoparenchymateux
- Flagelle habituellement absent

(3 embranchements)

Hyphochytriomycota

Chytridiomycota

Zygomycota

Dikaryomycota

Ascomycetes

Saccharomycetes

o)
e

Holobasidiomyceétes

Teliomycetes










Un champignon typique

(pileus)

Le chapeau I'—

L "hyménophore |

Le pied »_ |
(stipe) .

Le mycélium

Sporophore

(basidiocarpe)
(sporocarpe)
(basidiome)




Qu’est-ce qu’un
hyménophore ?

Partie fertile ou les cellules meres
produisent les spores.




Chapeau




Divers types d’hyménophores

En forme de lames ou de feuillets
En forme de plis

En forme de dents

En forme de pores

Surface lisse

Gélatineux

Vesse-de-loup

Aucune



Rouille




Formation d’un carpophore

flocons —T—-—_

Le jeune spécimen est
généralement trapu :
chapeau arrondi (fermé)
et un pied tres court |

/ :

chapeaux

voiles partiels
(anneaux)

pieds
Pendant que les spores

se forment, le pied

’ ; ) . B . 7 7
s'allonge et jeune | voiles généraux
le chapeau s’ouvre | (volves)



Déchirement du voile partiel
Agaricus
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Caracteres géneraux des Basidiomycotina

*Champignons communément retrouvés dans les foréts de coniferes

e Champignons avec habituellement
un pied et un chapeau

e Forment des basides et des
basidiospores externes

e Hyphes dicaryotiques et cloisonnées,
généralement accompagnées d’anses d’anasto

e Dolipore ou la communication entre
les compartiments de I’"hyphe.




Régne

Sous-embranchement Embranchement

Classe

CHROMISTA
Pour la plupart:
- unicellulaires
- photoautotrophes

- flagelle habituellement présent

(7 embranchements)

N

- Hétérotrophes

EUMYCOTA

- Multicellulaires (la plupart)
- Filamenteux et pseudoparenchymateux
- Flagelle habituellement absent

(3 embranchements)

Hyphochytriomycota

Chytridiomycota

Zygomycota

Dikaryomycota

Ascomycetes

Saccharomycetes

o)
e

Holobasidiomyceétes

Teliomycetes







Géopyxide des charbonnieres
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Tuber sp. = Truffe




p 25

Différents types d’ascocarpes

Périthece sans ostiole : Sphere close contenant
les asques bien ordonnés.

Périthéce ostiolé : Fructification en forme de bouteille
avec ouverture au sommet. Ex. Neurospora crassa

Périthece inclus dans un stroma (masse mycélienne)
Ex. Claviceps purpurea (la maladie de I'ergot du seigle)

Apothécie : En forme d ‘assiette ; | 'Thyménium est
rangé en palissade. Ex. Pézize, Helvelle et Morille

Ascostroma : Asques dans une cavité non délimitée
par une paroi. Ex. Venturia inaequalis (Tavelure du pommier)




p 31

Sordariales : Famille des
Sordariaceae

Série des unitunigués inoperculés

e + ? spp. au Québec e 0.5mm

e Neurospora, Sordaria, Podospora

e Saprophytes sur humus ou fumier

DD o

e Péritheces nus et libres

eSpores appendiculées qui se fixent sur
les herbes

B

e Pas comestible

— Qotlhe
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Basidiomycotina & Ascomycotina

protistes fongiques eumycota
spores flagellées ? champignons filamenteux

spores non flagellées

) /\
Chytridio- hyphochytriot | oomycota | [zygomycota ca ryomycota
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p 32

Comparaison entre le
déeveloppement d’asques et de

basides




p 32

Comparaison des différents asques

et basides
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Formation de la phase dicaryotique

ascomycotina
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Communication entre les
compartiments d’hyphes

corps de Woronin dolipore

pore simple

ascomycotina basidiomycotina



Cellule-meére

Spores

Nombre de spores
par cellule-meére

Phase dicaryotique

Résumé

basidiomycotina

baside

basidiospores
externes

4 basidiospores

tres précoce

p 34

ascomycotina

asque

ascospores
internes

8 ascospores

limitée a I’hyphe
ascogene



Présence d’anses
d’anastomose

Paroi des cellules-
meres et des spores

Résumé

basidiomycotina

Communication
intercellulaire

oui (en général)

chitine (monomere
de N-acétylgluco-
samine)

dolipore

p 34

ascomycotina

non, il se forme
plutot des crochets

chitine (monomere
de N-acétylgluco-
samine)

pore simple






Classification des mycetes

protistes fongique:
spores flagellées ?

eumycota
champignons filamenteux

spores non flagellées

Chytridio- hyphochytrio:

zygomycota

dicaryomycotg
&

Phases sexuées
Phase asexuée=
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Champignhons imparfaits

Basé sur :

eLa présence de conidies

el a coloration des conidies

e|les caractéristiques des
conidiophores




p37
Voies sexuée et asexuee

— > hyphes —
/ \ organes male
spores

et femelle

N
hyphes

/ mitose ascogenes

Téléomorphe ll
\ crochets
méiose dans | 4&
les asques caryogamie
.y Anamorphe
__Conidies tmmmm—

Grec « Konis »
—> haploide == dicaryon == diploide




Mycetes imparfaits

Mycetes imparfaits = Fungi imperfecti = Deutéromycetes

e Un groupe de mycetes a mycélium habituellement
septé dont on ne connait pas la phase sexuée

Il n’y a jamais d’asques ni de basides et on ne peut pas
dire s’il sont des Ascomycetes ou des Basidiomycetes

e Cet ensemble contient au moins 2 400 genres et
20 000 especes

Le deuxieme groupe en importance numérique apres
les Ascomycetes

e Un ensemble polyphylétique et purement artificiel
sans valeur hiérarchigue dans la systématique




Pourquoi conservons-nous cette division ?

Parce que :

e Cet ensemble contient au moins 20 000 especes

e Un grand nombre de mycetes ne présentent jamais
de stade sexué

e Plusieurs mycetes réalisent leurs activités parasitaires
ou saprophytiques uniguement a 'état végétatif

Parfois, on retrouve la forme sexuée mais l'apparition de
structures sexuées exige des conditions particulieres et est
souvent breve et tardive



Pourquoi I'absence de reproduction
sexuee ?

Plusieurs raisons :

e La reproduction sexuée existe, mais elle ne se manifeste
qgue dans certaines régions ou dans des conditions de
culture déterminée

Ex. Uncinula necator, I'agent de l'oidium de la vigne

e Forme haploide d’'un mycete hétérothalique pour laquelle
il n’existe pas de forme mycélienne de signe opposé

e Une tendance naturelle au cours de I'évolution, compensée
par des mécanismes de multiplication asexuée



Reproduction chez les mycetes imparfaits

e Seule la reproduction asexuée est
présente

e Lorsqu’elle est présente, elle se fait
grace a la production de

mitospores = conidies

(du grec konis, poussiere)

e Les conidies sont portées au sommet
d’hyphes nommeées conidiophores

e La morphologie des conidies est
souvent a la base de la classification
des Deutéromycetes




Conidies

Amérospores
Didymospores
hyalodidymées
phaeodidymées
Phragmospores
?/ Dictyospores
D
L
Scolecospores o
Y 5 Hélicospores

Staurospores



Conidies

A _
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Hélicospores o2
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Staurospores | ) & )
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Phragmospores _
Didymospores



Deux systemes de classification

|) Le systeme de Saccardo (1899)

Basé sur :

eLa présence de conidies
el a coloration des conidies

e|les caractéristiques des
conidiophores

Simple et facile a comprendre, mais
basé sur des criteres instables qui
regroupent des mycetes

probablement peu apparentés N
.«v-:fn =T et \-Z:

=SS ST L



Deux systemes de classification

II) Le systéeme de Kananaskis/Alberta (1969)

Basé sur : conidiogénese)







Les levures

e Les levures sont des mycetes microscopiques (2 a 7um)

e 22 genres, 600 spp.

e Les levures se trouvent en
abondance dans :
e Les substances sucrées
o Le lait
e |'air

e Le sol




Les levures

Caractéristiques générales

e Elles sont unicellulaires (rondes,
ovoides ou en forme de bouteille)

e Elles se reproduisent par bourgeonnement
ou fission

(blastoconidies, une levure est essentiellement
une conidie)

Anamorphe (sans méiose)

=0CO

‘A

Sacchqromyces cerevisiae
o




Les levures

Caractéristiques générales

Dimorphiques

e Normalement, elles ne
produisent pas d’hyphes

e Néanmoins certains levures prennent
une forme filamenteuse sous certaines
conditions




Levures : Polyphylétiques

Les levures ne forment pas un groupe naturel

Le terme levure est utilisé pour grouper ensemble les
mycetes unicellulaires qui se multiplient typiquement
par bourgeonnement



Levures : Polyphyléetiques

Caractéristiques générales

Certaines levures forment des structures permettant de les classer
dans les dicaryomycota :

e Méiospores endogenes = Ascospores

e Anses d’anastomose et Méiospores exogenes = Basidiospores

mating haplcnd cells

developing
a and o
cells

germination [
of spores@

formation
of ascus

and spores
{meiosis) diploid colony

{mitosis)

p 35



Levures : Polyphylétiques

Ascomycotina
e Torulopsis/Saccharomyces
e Candida/Saccharomycopsis

» Blastomyces/Ajellomyces

Basidiomycotina

* Cryptococcus/Filobasidiella

* Rhodotorula/Rhodosporidium

Deuteromycota

e Malassezia/?

p 35



Classification des levures

La détermination d’'une espece de levure est fondamentale
en médecine, en agronomie, dans les industries
agroalimentaires, en environnement...

La taxonomie des levures est basée sur :

1) Des tests physiologiques

II) Des signatures moléculaires
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Des tests physiologiques

1) Assimilation de différents sucres

p. ex. : Les galaries API 32C

e Ces plaquettes sont prévues pour la reconnaissance des
levures qui sont le plus souvent pathogenes

e Seulement 64 especes dans la base de données

p 35



p 35

Des tests physiologiques

C q‘c’)’) @ @
1) Assimilation de v o 2 2 _ S
différents sucres o § < © 2 3 =
o =) S © B o) o
= © S © o = o

O > n O < pa

Candida albicans + + Vv + +
Cryptococcus neoformans + + + + + + Y
Rhodotorula glutinis + + + Y + +

Torulopsis glabrata +

Saccharomyces cerevisiae + + + + +

Bonne a excellente identification si I'indice est 2 90.0, si non...



Des tests physiologiques

2) Capacité a fermenter (p. ex. : céréales ou raisins)

' Candida : activité fermentative
Cryptococcus : aucune activité fermentative

Rhodotorula : aucune activité fermentative

Torulopsis : activité fermentative

Saccharomyces : activité fermentative

p 35



Des tests physiologiques

3) Besoin en azote (p. ex. : NO;/NH,)

Candida albicans : Nitrate -
Cryptococcus neoformans : Nitrate -
Rhodotorula glutinis : Nitrate +

Torulopsis glabrata : Nitrate -

Saccharomyces cerevisiae : Nitrate -



Des tests physiologiques

4) Besoin en vitamines

5) Résistance aux antibiotiques

6) Croissance a 37 °C

Les souches de levures pathogenes pour 'Homme
peuvent croitre a 37 2C, les souches saprophytes
sont incapables



Des tests d’/ADN

Signatures moléculaires (p. ex. : séquence d’ADN, ITS)



Importance économique des levures.

Propriétés bénéfiques

Agent naturel des fermentations alcooliques

e Saccharomyces ellipsoideus et Saccharomyces pasteurianus
interviennent dans la vinification

e Saccharomyces cerevisiae intervient dans le brassage de
la biere

e Saccharomyces apiculatus dans la production de cidre

N.B. Mycoderma aceti sert a la fabrication du vinaigre



Importance économigue des levures

Propriétés bénéfiques

Fermentation et production de CO,

e Dans la panification, les levures (p. ex. : Saccharomyces
minor) incorporées a la pate assurent un dégagement de CO,

e Des levures, en association avec diverses bactéries
interviennent dans la production de produits a base de
lait fermenté (p. ex. : kéfir du Caucase, leben d’Afrique
du Nord et le mayzoom en Arménie)

e Diverses levures (p. ex. : Saccharomyces, Hansenula et
Pichia) sont employées dans |la production du cacao,
du thé et du café: Kombucha thé noir fermenté



Importance économique des levures

Propriétés bénéfiques

La production de P.O.U. (Protéine d’Organisme Unicellulaire)

Diverses levures (p. ex. : Saccharomyces, Candida, Torula
et Hansenula) sont utilisées pour obtenir des protéines a
partir de :

e dérivés du pétrole (p. ex. : paraffines, les gazoles
paraffiniques, le méthane, le méthanol)

e sous-produits comme le petit lait (lactosérum)

e résidus des industries sucriéeres (p. ex. : les mélasses de
betteraves et de canne a sucre)

e résidus des usines de pate a papier (riches en pentoses)



Importance économique des levures

Propriétés bénéfiques

D’autres

e Production de thiamine (vitamine B,)
et de riboflavine (vitamine B,)

e Les genres Saccharomyces et Candida sont utilisés pour
produire d’enzymes comme les invertases qui
permettent I’hydrolyse du saccharose en glucose et fructose



Importance économique des levures

Propriétés néfastes

e Septicémies, Infections pulmonaires

e Méningite Ex. Cryptococcosis

e Mycoses Ex. Mycose cutanée

e Endocardite



Cas de Candida albicans

Naturellement trouvé sur la peau, sur des muqueuses
buccales et vaginales, et dans la voie alimentaire

e Peu de microorganismes peuvent causer autant de
manifestations cliniques que les infections a Candida albicans

Forme arrondie

Levuriforme

Forme filamenteuse

Agent pathogene







Classification : Zygomycota
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Caractéristiques génerales

e Terrestre

e Hyphes coenocytiques:: continuité du cytoplasme

:paroi

vacuole

e Haploides



p41
Caractéristiques generales

—
v
e

v

e Forment sporocystes/
sporange avec spores
non flagellées et lisses
Anamorphe

e Forment des zygospores par
reproduction sexuée
Téléomorphe

» La forme asexuée est souvent retrouvée
en méme temps que la forme sexuée
contrairement aux Ascomycotina




Differents groupes de mycorhizes

Endomycorhizes a arbuscules

Mycorhizes des Orchidacées

Mycorhizes arbutoides Mycorhizes monotropoides
Mycorhizes éricoides




Les mycorhizes arbusculaires

morphologie

Poil absorbant

Vésicules

Endoderme

Point de
pénétration

Arbuscule

Cylindre
vasculaire

Méristéeme

Spore

Extra-radicale




Les mycorhizes arbusculaires
anatomie




Les mycorhizes arbusculaires
anatomie

Arbuscule



Les mycorhizes

Chaque partenaire optimise son développement grace a
cette association :

e au dessus du sol, les plantes terrestres
optimisent leur métabolisme en augmentant
considérablement les surfaces exposées a la lumiere

e sous la surface du sol, les mycorhizes sont
I'analogue des feuilles. Elles augmentent
considérablement les surfaces en contact
avec le sol et augmentent ainsi le volume
de sol exploré



Les mycorhizes arbusculaires
les spores
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1. Les mycorhizes arbusculaires

Systématique

eSystéematique morphologique

eSystéematiqgue moléculaire




guelles solutions ?

e Génes ribosomaux: trop variables

e Génes codants (actine, 8-tubuline, EF-1a, V-H*-ATPase): succes limités (introns
mobiles), sections trop courtes ou mauvais usage

e Malgré cela.......



5 genes codants

® Facteur d’élongation (EF)-1a (765 pb)
® V-H*-ATPase (VHAS5) vacuolaire (1468 pb)

® F-H*-ATPase (FOF1 ATP synthase sous-unité 6)

(gene nucléaire a protéine mitochondriale)
(621 pb)

® Glucosamine synthase GIn1 (909 pb)

® Porteur transmembranaire de Phosphore
inorganique PT (852 pb)



Phosphate transférase

TABLE 2. Relative similarities between a fragment of 852bp of the gene encoding an inorganic phosphate transporter of arbuscular mycorrhizal fungi of the
genus (Flomus. Letters in bold show percentage identities within morpho-species. Nucleotides on the lower left triangle and amino acids on the upper right

triangle.

% identity with species n®

n*species’ species/ strain 1. 2. 3 4. & 6. 7. & 9 10, 11. 12 13, 14, 15 16, 17. 18, 1% 20. 21. 22 23. 24. 23
1. G. irregulare A1 DAOM240477 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99.3 965 958 804 89.4 1.2 887 887 887 8R.7 87.7 68.3 683 683 679
2. Glomus sp. Al DAOMI9T198 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99.3 965 958 804 804 912 BET 8.7 887 8B.7 87.7 683 683 683 670
3. Glomus sp. Al DAOM234180 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99.3 945 058 804 BO4 012 887 BRET HR7 8RT B7.7 683 GR3 6R3 470
4. Glomus sp. Al DAOM234181 100 100 100 100 100 100 100 100 100 993 0635 958 804 504 912 587 8B8.7 BE7 887 87.7 6B.3 6B3 6B 679
5. Glomus sp. Al DAOM240201 100 100 100 100 100 100 100 100 100 993 065 058 804 804 0.2 887 887 BET BREY 87.7 6B3 6R3 6R3 670
6. Glomus sp. DAONM240448 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99.3 965 9585 B804 894 912 58,7 BE.7 857 8RBT B7.7 6E3 6B 6B3 679
7. Glomus sp. DAONM240434 i00 100 100 100 100 100 100 100 100 993 065 958 804 804 012 887 BE.T BEY 8B.7 B7.7 6B.3 683 6R3 &7
B. Glomus sp. DAONM240721 99.9 99.9 99.9 99,9 90,9 99.9 §9.9 100 100 99.3 965 958 8094 894 912 887 8B.7 887 887 R7.7 6B.3 683 6R3 &T.9
9, Glomus sp. DAOM240720 99,5 90.5 90.5 90.5 99.5 90.5 00.5 90,4 100 99.3 965 058 804 804 912 BR.7 8R.7 BE.7 BRT 87.7 683 683 683 &7.0
10. Glomus sp. DAOM229457 99,3 99.3 90.3 99.3 99.3 90.3 00.3 99,2 90.8 00,3 Bh5 058 804 BO4 012 8T BRT HREY BRT BT.T 6B3 AR3 6R3 470
11. Glomus sp. DAOM240159 99,0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 98.9 98.8 9B.6 068 965 801 BE.T 912 887 BT BE.Y BB.Y 87.0 6B.0 680 680 £33
12. & agerepatum DADM240163 066 D66 966 066 D66 D66 966 D65 964 061 97.0 O6.1 87.0 88.0 00,8 BE.D 88.0 8B.0 BE.D 85.6 6E.0 &6BE.0 680 636
13. . digphanum DAOM220456 96.1 961 960 96,0 961 961 960 96,1 959 956 D66 D66 B6.6 B7.3 891 &7.0 870 87.0 87.0 84.8 683 683 683 646
14. . intraradices DAOM225240 B7.5 875 87.5 87.5 875 875 BU.S BUY BT.T BT BU3 8BRS BB 8B4 87.0 877 87.7 877 877 8.7 6B.3 6B3 GED GG
15. & clarum DAQONM234281 £7.0 87.0 87.0 87.0 87.0 87.0 87.0 87.1 865 864 B64 857 85.7 8B4 020 87.7 B7.7 877 877 BR.T V1.1 711 711 6B.6
16, 7. cusios DAOM236361 BD.5 BOS BO5 B05 BO5 805 H05 BOG 805 803 BOT 801 285 7.6 RBRE4 BOE BO8 808 808 001 690 49.0 690 T0.1
17. Glomus sp. DAOM212150 £7.8 878 878 878 878 878 B7.8 BYO 877 87.6 BYS R7.0 863 872 869 91.1 100 100 100 BE.7 683 683 683 683
18. Glomus sp. DAOM240160 BT8R BTR TR ATE BTH ATH BTE BTO BT7 BTG BUS 7.0 H6.3 BT2 860 010 100 100 100 H8.7 6B 6B3 6R3 683
19. Glomuxs sp. DAOM211637 B7.8 878 878 7.8 BB 878 B7.8 BU.D BT.7 AT.6 BT 870 863 7.2 B9 911 100 100 100 BE.7 6B.3 GBI 6E3 633
20, Glomus sp. DAOM240410 £8.0 880 S8.0 BE.0 BE0 380 88.0 BE.1 878 87.7 87.6 871 864 874 87.0 912 999 99.9 999 BE.7 6B3 683 683 683
21. G proliferum DAOM226389 B6.7 867 B6.7 BE.T BA.T BA.T BA.T BA.T B6.G 565 BEG 860 857 BOS B7.8 805 8R4 5E4 HE4 BRES F0.0 70,1 M0 89T
22. (r. masseae DAOM220901 TI0730 730 730 7300730 T3 730 730729 724 725 720729 734732 725 725 725 726 740 100 100 91.4
23. 5. mossege DAOM240162 TR T30 730 TR OTRALOTANOTIANTINOTAO0TIO T2A4 725 720 TR0 734732 T35 T:5 725 726 740 100 100 91.4
24, . mosseqe DADM240255 T30 0730 730 TR0 TR AN TIN TR0 ARG T24 725 720 729 734732 725725 725726 740 100 100 91.4
25, 7. coronatem DAOM240476 TR0 720 720 730 TRO 720 720 FRQ 7R TA4 TRT TR OT2AOTRA OTIZ VAN OTIOOTIO OTIO 720 Ti6 045 045 045




Conclusion
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