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Voorwoord

Voor u ligt het onderzoeksverslag ‘De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en
schimmeldiversiteit op rieten daken’. Dit onderzoek is uitgevoerd in het kader van de beroepsopdracht
voor de opleiding Toegepaste Biologie bij HAS green academy in ’‘s-Hertogenbosch. De
beroepsopdracht is het laatste onderdeel van ons afstudeertraject. We zijn van februari tot en met juli

2025 bezig geweest met het onderzoek en schrijven van de beroepsopdracht.

Tijdens dit project hebben wij kennis gemaakt met verschillende microbiologische en moleculaire
technieken zoals schimmel- en bacteriekweken, DNA isolatie, PCR, barcoding en metabarcoding. Deze
opdracht heeft niet alleen onze inhoudelijke kennis verdiept en vaardigheden verbeterd, maar ook

bijgedragen aan onze ontwikkeling als onderzoekers.

Graag bedanken wij onze begeleiders Arjan Borghuis en Bruce Schoelitsz voor hun feedback en
begeleiding. Ook danken wij de teams van het Microlab en het Chemielab voor de ondersteuning
gedurende het praktisch werk. Bijzondere dank gaat uit naar René de Kloe voor zijn inzet en het
maken van de indrukwekkende SEM-afbeeldingen, die een onmisbare bijdrage hebben geleverd aan
het onderzoek. Tot slot willen wij onze familie en vrienden bedanken voor hun voortdurende steun en

aanmoediging gedurende de gehele beroepsopdracht.
Wij wensen u veel leesplezier toe.

Michiel van Boven, Ike van der Haring, Inge de Kloe

‘'s-Hertogenbosch, 27 juni 2025
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Samenvatting

Het rieten dak verslijt sneller dan enkele tientallen jaren geleden, vermoedelijk onder invloed van
schimmels. In dit onderzoek is uitgezocht welke schimmels hierbij betrokken zijn en of er sprake is

van een opeenvolging van soorten in het afbraakproces.

Er zijn monsters verzameld van elf daken met verschillende dakconstructies. Hierbij zijn zowel
aangetaste als onaangetaste plekken bemonsterd. De monsters zijn optisch en microscopisch
geanalyseerd en de structurele integriteit van het riet is getest. Schimmels en bacterién zijn op
voedingsbodems gezet, rein gemaakt en ingedeeld in categorieén. Van elke schimmelcategorie zijn
reinculturen geidentificeerd. De geidentificeerde schimmels zijn microscopisch onderzocht en op

enzymplaten gezet om afbraakcapaciteiten in kaart te brengen.

Op de rietmonsters zijn veel verschillende schimmels aangetroffen. Een deel hiervan waren
witrotschimmels die in staat zijn om lignine, cellulose en hemicellulose af te breken. De samenstelling
van schimmels verschilde tussen de locaties op het dak. In de aangetaste delen zijn geeloranje pluis
en vruchtlichamen gevonden. Het riet was op deze plekken zwakker dan op de onaangetaste delen

van het dak. Naast witrotschimmels zijn er ook bruinrotschimmels gevonden.

Drie lignine-aantastende schimmels, Didymella cf. prosopidis, Pestalotiopsis sp. en Aspergillus spp.
spelen mogelijk een rol in de primaire aantasting. Het verschil in de samenstelling van de
schimmelsoorten per locatie op het dak toont een successie aan die plaatsvindt bij de schimmels die
het riet aantasten. Naast de eerder genoemde soorten zijn er ook vruchtlichamen van een
witrotschimmel van het geslacht Fuscoporia contigua gevonden in aangetaste plekken.
Bruinrotschimmels zijn waarschijnlijk pas later in het aantastingsproces schadelijk voor het riet. Alle
gevonden schimmelgeslachten komen van nature voor in Nederland en kunnen via natuurlijke wegen

op het rieten dak terecht gekomen zijn, zowel via vers riet als via de lucht.
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Rieten daken versterken het karakter van landelijk gelegen (monumentale) bouwwerken en zijn
belangrijk voor de culturele waarde van een landschap. Om deze redenen is de instandhouding van
deze bouwkunst wettelijk vastgelegd (Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed, 2023). Desalniettemin
wordt het voorbestaan van het rieten dak steeds lastiger door de afname van de levensduur van het
riet in de afgelopen jaren (Hofmann et al., 2016; Beenhakker & Daemen, Pers. Comm; National
Society of Master Thatchers Limited, 2018). Al in 1970 is de vervroegde afbraak van rieten daken
waargenomen (Haslam, 1989). Door deze afbraak is er meer én vaker onderhoud nodig om het dak

in een functionele staat te behouden.

Dit is zowel nadelig voor huiseigenaren vanwege de extra kosten als voor rietdekkers omdat de
kwaliteit van hun vakmanschap in twijfel kan worden getrokken.

Een grote dreiging van rieten daken zijn rotschimmels. Met name wit- en bruinrotschimmels zijn in
staat om lignocellulose af te breken. Lignocellulose is een belangrijk onderdeel van plantaardige
celwanden en bestaat uit cellulose, hemicellulose en lignine. Door deze afbraak verliest het riet zijn
structurele integriteit en wordt daarmee de kwaliteit van het dak aangetast. Witrotschimmels breken
lignine af met behulp van enzymen zoals ligninase en laccase, wat zorgt voor een verbleking van de
kleur en het zacht en slap worden van het aangetaste materiaal (Leonowicz et al., 1999).
Bruinrotschimmels zijn gespecialiseerd in de afbraak van holocellulose (cellulose en hemicellulose),
waardoor het aangetaste materiaal een donkerdere kleur aanneemt en bros wordt (Arantes & Goodell,
2014). Deze stoffen worden afgebroken met behulp van Fenton reacties. In dit proces reageren de
door de schimmel uitgescheiden waterstofperoxidemoleculen met ijzerionen in het houtig materiaal,
waarbij hydroxylradicalen gevormd worden. Deze zeer reactieve HO-moleculen hebben een
halveringstijd van 9-10 seconden en reageren met de holocellulose in het houtig materiaal, wat de
aantasting veroorzaakt (Arantes & Goodell, 2014). De groei van lignocellulose-afbrekende schimmels
wordt mede beinvloed door het klimaat en de onderconstructie van het dak (geschroefd of gebonden).
Een stijgende luchtvochtigheid en hogere temperaturen door klimaatverandering kunnen leiden tot
gunstigere omstandigheden voor schimmelgroei, wat mogelijk bijdraagt aan de snellere afbraak van
rieten daken (Bilgili & Tokmakci, 2025; Nielsen et al., 2004). Naast schimmels zijn er ook bacterién
die de lignocellulose af kunnen breken (Okeke & Lu, 2011; Wang et al., 2013).

In de natuur zijn verschillende schimmels, gisten en bacterién betrokken bij de afbraak van riet. De
afbraak van levend riet begint met blauwverkleuringsschimmels, gisten en gespecialiseerde bacterién
die leven van nutriénten die makkelijk te verkrijgen zijn. Deze microben worden opgevolgd door
lignocellulose-afbrekende schimmels en tunnelende/eroderende bacterién (Agoston-Szabé & Dinka,
2008; National Society of Master Thatchers Limited, 2018).
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Schimmels die mogelijk een rol spelen in de afbraak van rieten daken zijn bijvoorbeeld de geslachten
Mycena en Penicillium. Soorten binnen het geslacht Mycena kunnen namelijk cellulose afbreken
(Baldrian et al., 2012). Eerder vond een rapport van Wageningen Universiteit verschillende Penicillium
soorten die een rol leken te spelen bij de afbraak van riet (van der Kolk et al., 2020). Het is nog
onduidelijk welke schimmels betrokken zijn bij de afbraak van een rieten dak en of een vergelijkbare

successie plaatsvindt als bij de afbraak van riet in de natuur.

Het kan ingewikkeld zijn om schimmels zonder hulpmiddelen accuraat te identificeren omdat de
morfologische eigenschappen soms niet te onderscheiden zijn (Gautam et al., 2022). Met behulp van
enzymplaten is het wel mogelijk om de lignocellulose-aantastende eigenschappen te visualiseren. Dit
zijn groeimedia op basis van agar waaraan guaiacol, carboxymethylcellulose of xylaan zijn toegevoegd
die de enzymatische afbraak van lignine, hemicellulose en cellulose zichtbaar kunnen maken (Ang et
al., 2011; Dosdall et al., 2014; Gohel et al., 2014; Goud et al., 2011; Pointing, 1999). Daarnaast
kunnen de schimmels met methodes als DNA-barcoding en Next Generation Sequencing worden
geidentificeerd op basis van Internal Transcribed Spacers. Deze non-coderende genen zijn zeer

polymorfisch en daarom geschikt om soorten van elkaar te onderscheiden (Fajarningsih, 2016).

Om de versnelde afbraak op rieten daken in beeld te brengen is dit onderzoek uitgevoerd. Hierbij was
het doel ‘het identificeren van de schimmels en/of bacterién die betrokken zijn bij de versnelde afbraak
van rieten daken, net als de aan- of afwezigheid van microbiéle successie’. Hiervoor zijn van elf daken
monsters verzameld van riet met verschillende mate van aantasting. Deze monsters zijn
microscopisch onderzocht en op kweek gezet om reinculturen (schimmels), vloeibare mengmonsters
(schimmels) en isolaten (bacterién) te maken. Vervolgens zijn deze op visuele kenmerken
gecategoriseerd en is minimaal één schimmel per categorie extern geidentificcerd met Sanger
sequencing op basis van geisoleerd DNA. Dezelfde schimmels zijn parallel aan de identificatie
gekweekt op groeimedia met toevoeging van guaiacol, carboxymethylcellulose of xylaan om zo het
houtaantastend vermogen te visualiseren. Verder zijn de vloeibare mengmonsters geidentificeerd met
behulp van Next Generation Sequencing op basis van PCR-producten en zijn de bacterie-isolaten
geidentificeerd op basis van vorm en gramkleuring. Daarnaast is de structurele integriteit van het riet
onderzocht met een driepunts breektest om het effect van de schimmels op de stevigheid van riet in
kaart te brengen.

De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

schimmeldiversiteit op rieten daken



2. Materiaal en methode

2.1. Bemonstering van rieten daken

De rietmonsters zijn genomen uit elf aangetaste rieten daken. Deze aantasting is vooraf visueel
vastgesteld door rietdekkers van het Rietdekkersgilde. De bemonsterde daken zijn gelegen in de

zuidelijke helft van Nederland. De daken verschilden in leeftijd en locatie (tabel 1).

Binnen de daken zijn twee dakconstructies te onderscheiden: een gebonden of een geschroefd dak.
Vier van de bemonsterde daken hebben een gebonden constructie, vijf een geschroefde constructie

en van twee daken is de constructie onbekend (tabel 1).

De monsters zijn genomen volgens het opgestelde protocol en een bemonsteringsformulier is per
monster ingevuld (bijlage 1; bijlage 2). Genomen monsters zijn afkomstig uit de kern van een
aangetaste plek, de rand van de aangetaste plek en een onaangetaste plek op dezelfde hoogte. Als er
meer dan één schimmelplek zichtbaar was, zijn de monsters genomen van de grootste schimmelplek
(figuur 1).

Naast de aangetaste daken is ook een monster aangeleverd bestaande uit nieuw, schoon, onaangetast
riet dat nog niet op een dak heeft gelegen maar onderdeel was van een levering nieuw riet.

Schimmelplek

2]

Figuur 1: Een bemonsteringsscenario met een schimmelplek. Uit deze schimmelplek zijn monsters 1
(onaangetast), 2 (rand van plek) en 3 (kern van plek) genomen.

De monsters zijn in afgesloten plastic zakken aangeleverd met de bijbehorende

bemonsteringsformulieren en opgeslagen in een koelcel met een temperatuur van 8 °C. Van elk

HAS De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

green . . - .
academy schimmeldiversiteit op rieten daken




monster is, als voldoende materiaal beschikbaar was, een deel in een vriezer met een temperatuur

van -22 °C geplaatst (tabel 1).

Tabel 1: Overzicht van informatie over de verzamelde rietmonsters. In de kolom Monstertype staat
weergegeven of dat het monster afkomstig is van onaangetast riet van het dak, rand van de
schimmelplek of de kern van de schimmelplek (monstertype 1, 2 en 3). Wanneer informatie miste op
het bemonsteringsformulier, is ‘onbekend’ ingevuld. In de kolom Vriezer is aangegeven of er materiaal
van het monster in de vriezer is opgeslagen.

Dak Monster Locatie Leeftijd Herkomst Daktype Oriéntatie Monstertype Vriezer
riet riet
Schoon 0 0 jaar China Schoon Ja
1 1 Breda 2004 Nederland Gebonden Zuid 3 Ja
(10/11
jaar)
1 2 Breda 2004 Nederland Gebonden Zuid 2 Ja
(10/11
jaar)
1 3 Breda 2004 Nederland Gebonden West 3 Ja
(10/11
jaar)
1 4 Breda 2004 Nederland Gebonden West 2 Ja
(10/11
jaar)
1 5 Breda 2004 Nederland Gebonden Onbekend 1 Ja
(10/11
jaar)
2 6 Rotterdam 1994 (30 Nederland Gebonden Zuid - west 3 Ja
jaar)
2 7 Rotterdam 1994 (30 Nederland Gebonden Zuid - west 2 Ja
jaar)
2 8 Rotterdam 1994 (30 Nederland Gebonden Zuid - west 1 Ja
jaar)
2 9 Rotterdam 1994 (30 Nederland Gebonden Zuid - west 3 Ja
jaar)
3 10 Sprundel Onbekend Onbekend Geschroefd Zuid 3 Ja
3 11 Sprundel Onbekend Onbekend Geschroefd Zuid 1 Ja
3 12 Sprundel Onbekend Onbekend Geschroefd Zuid 3 Ja
3 13 Sprundel Onbekend Onbekend Geschroefd Zuid 1 Ja
4 14 Onbekend Onbekend Onbekend Gebonden Zuid 3 Ja
5 15 De Meern Onbekend Hongarije Onbekend Oost 3 Ja
5 16 De Meern Onbekend Hongarije Onbekend Oost 1 Ja
6 17 Boskoop Onbekend Nederland Onbekend Zuid 3 Ja
6 18 Boskoop Onbekend Nederland Onbekend Zuid 1 Ja
7 19 Breda 16 jaar Hongarije Gebonden Zuidwest 3 Ja
7 20 Breda 16 jaar Hongarije Gebonden Zuidwest 1 Ja
8 21 Rijsbergen 9,5 jaar Turkije Geschroefd Zuid 3 Ja
8 22 Rijsbergen 9,5 jaar Turkije Geschroefd Zuid 1 Ja
9 23 Rotterdam 9 jaar Nederland Geschroefd Zuid 3 Ja
10 24 Rockanje 5 jaar Nederland Geschroefd Zuidoost 3 Nee
11 25 Rotterdam 25 jaar Turkije Geschroefd Zuidwest 3 Ja
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2.2. Zichtbare, microscopische en structurele

kenmerken van aantasting

De ontvangen rietmonsters zijn indien mogelijk op de dag van ontvangst macroscopisch en onder
een stereomicroscoop onderzocht op sporen van aantasting. Indien het niet mogelijk was de
monsters op dezelfde dag te onderzoeken, zijn de monsters maximaal 3 dagen bewaard in een

koelcel met een temperatuur van 8 °C.

De aan- of afwezigheid van zichtbare schimmels is vastgesteld, door macroscopisch (met het blote
00g) en onder een stereomicroscoop naar een deel van de rietstengel te onderzoeken en te bepalen
of mycelium aanwezig was. Als macroscopisch aantasting in het monster zichtbaar was, is een
aangetast deel van de stengel gekozen. Als er geen aantasting zichtbaar was, is een willekeurig deel
van een stengel gekozen. De kleur van de eventuele aantasting is visueel bepaald onder de

stereomicroscoop (vergroting 1x tot 5x). Van elk monster zijn afbeeldingen gemaakt.

Van alle monsters zijn preparaten gemaakt door dunne stukken riet en aantasting van het eerder
onderzochte deel van een stengel te halen en op een objectglas in een druppel water te leggen.
Onder een doorvallend-lichtmicroscoop is gekeken of er sporen aanwezig waren (vergroting 100x en
400x). Van elk preparaat zijn afbeeldingen gemaakt. Daarnaast zijn enkele veelvoorkomende
vormen van aantasting onderzocht in een Scanning Electron Microscope (SEM). Een FEI Quanta250
feg microscoop is gebruikt. Stukjes riet zijn met geleidende zilververf op stubs geplakt. De SE
(secundaire elektronen) beelden zijn opgenomen met 5 kV versnelspanning, 50 pA bundelstroom en

een kamerdruk van 50 Pa H20.

De stevigheid van het riet is bepaald met een driepunts breektest op een druk/trek bank (Instron
3344), waarbij de benodigde drukkracht om een stengel van 9 cm lang 10 mm in te drukken is
gemeten. De punten waarop het monster steunde zijn 5 cm uit elkaar geplaatst (bijlage 3). De
breektest is uitgevoerd op riet van alle monsters met uitzondering van het monster van dak 10
vanwege een gebrek aan voldoende materiaal. De stevigheid van schoon riet dat nog nooit op het
dak heeft gelegen is ook getest, zowel direct na ontvangst als na een periode van 4 dagen in een
droogstoof van 80 °C. Dit is gedaan om te bepalen of een periode van verder drogen invloed heeft

op de stevigheid van het riet.
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Schimmels, voor zover aanwezig, zijn van de monsters op rietplaten overgebracht door vier stukken
riet van elk ongeveer 5 cm op een voedingsbodem (malt extract agar, MEA) te plaatsen. De MEA
voedingsbodems zijn gemaakt door 50 gram MEA poeder aan 1 liter water toe te voegen. Als
zichtbare aantasting aanwezig was, zijn aangetaste rietstengels gebruikt. Als er geen zichtbare
aantasting was, dan zijn willekeurige stengels gebruikt. De rietplaten, voedingsbodems met stukken
riet erop, zijn gedurende 5 dagen op 25 °C geincubeerd. Na de incubatieperiode is van elke rietplaat
bepaald hoeveel unieke morfologieén aanwezig waren. Dit is gedaan op basis van macroscopische
observatie met het blote oog. De voedingsbodems en incubatietemperatuur zijn bepaald op basis

van het pilotonderzoek. De opzet is in duplo uitgevoerd.

De gegroeide schimmels op de platen zijn op basis van uiterlijke kenmerken vergeleken. Per type
uiterlijk/morfologie zijn meerdere (minimaal 1 tot maximaal drieéntwintig) schimmels overgezet op
nieuwe voedingsbodems (MEA) en rein gemaakt, zodat de reincultuur een enkele soort bevat. Op
basis van morfologische kenmerken van de reinculturen zijn elf schimmelcategorieén opgesteld
(bijlage 4). De reinculturen zijn ingedeeld in deze elf categorieén. De macroscopische classificatie is
bepaald door de volgende kenmerken: kleur, structuur, vorm en de rand van de kolonie. De rand
van de kolonie verwijst naar de visuele scheiding tussen de kolonie en de agar of een andere
schimmel, en kan rond, rafelig of dradig zijn. De rietplaten, de oorspronkelijke voedingsbodems met
stukken riet erop, zijn vergeleken met de elf categorieén. Hiermee is bepaald welke categorieén
aanwezig waren op de rietmonsters. Voor externe identificatie werden 19 kolonies geselecteerd,
minimaal één kolonie per categorie. Daarnaast is een reincultuur van oesterzwam (Pleurotus
ostreatus) gebruikt als 202 kolonie (bijlage 5). Van de 20 reinculturen zijn afbeeldingen gemaakt
met behulp van een stereomicroscoop, een doorvallend-lichtmicroscoop en een SEM (FEI Quanta250
feg). Met een scherp mes zijn blokjes voedingsbodem met schimmel uit de platen gesneden. De
blokjes zijn met zilververf op stubs geplakt, met een laagje zilververf over een rand van de blokjes.
De SE (secundaire elektronen) beelden zijn opgenomen met 5 kV versnelspanning, 50 pA

bundelstroom en een kamerdruk van 50 Pa H20.

De reinculturen zijn op enzymplaten overgebracht waarmee enzymatische afbraak van lignine,
cellulose en hemicellulose onderzocht konden worden. Voor de afbraak van lignine is 0,2 gram
guaiacol per liter MEA gebruikt (Ang et al., 2011; Goud et al., 2011). Voor de afbraak van cellulose
en hemicellulose zijn respectievelijk 50 gram carboxymethylcellulose (CMC) en 10 gram xylaan per
liter MEA gebruikt (Dosdall et al., 2014; Gohel et al., 2014; Pointing, 1999). De platen met CMC en
xylaan zijn gedurende 6 dagen op 25 °C geincubeerd. Na de incubatieperiode zijn de platen
beoordeeld door de schimmel weg te schrapen, te spoelen met lugol en te kijken naar een gebrek

van verkleuring onder en naast de schimmelkolonie. De platen met guaiacol zijn gedurende 13
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dagen op 25 °C geincubeerd. Op dag 6 en op dag 13 zijn de platen beoordeeld door te kijken naar

een roodbruine verkleuring naast en onder de schimmelkolonie.

DNA is geisoleerd uit de 20 geselecteerde reinculturen. Daarnaast is DNA geisoleerd uit geel/oranje
pluis en vruchtlichamen gevonden op twee rietmonsters. Hiervoor was de NucleoSpin Plant II kit van
Macherey-Nachel gebruikt. Vervolgens is PCR uitgevoerd met de primers ITS1 (5'-TCC GTA GGT
GAA CCT GCG G-3') en ITS4 (5'-TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-3') (bijlage 6). Ter negatieve
controle is een blanco bestaande uit enkel water gebruikt. Het verkregen PCR-product bestaat uit
twee sequenties. Sequentie 1 (ITS1) bevat de sequenties van de ITS1-primer, regio ITS1, 5.8S gen
en regio ITS2. Sequentie 2 (ITS4) bevat de sequenties van de ITS4-primer, regio ITS2, 5.8S gen en
regio ITS1. De PCR-producten zijn opgestuurd naar Eurofins Genomics voor Sanger sequencing
(Eurofins Genomics, z.d.-a). Een enkele willekeurige reincultuur (kolonie 10) is ter controle dubbel

opgestuurd (identificatienummer 10 en 25).

De resultaten van Sanger sequencing, ITS1 en ITS4 sequenties, zijn in BLAST (Basic Local
Alignment Search Tool) gecombineerd. De verkregen uitgelijnde sequenties zijn in het geheel in de
ITS-database van BLAST opgezocht en gekoppeld aan de meest waarschijnlijke identificatie
(National Institutes of Health, z.d.). Een minimale cover query waarde van 70% is aangehouden, de
minimumwaarde voor identificatiepercentage was 90%. Identificaties zijn als “vrijwel zeker”
beschouwd met een cover query waarde van minimaal 75% en een identificatiepercentage van
minimaal 97%. Bij een identificatiewaarde tussen de 94% en 97% is een identificatie als “onzeker”

beschouwd. Met behulp van literatuur werd het aantastingsvermogen van de schimmels bepaald.

Van alle ontvangen monsters, met uitzondering van dak 10, is opgeslagen materiaal uit de vriezer
gehaald en in vloeibaar malt extract broth geplaatst. Na 3 dagen incubatie op 25 °C is DNA
geisoleerd uit de vloeibare voedingsbodem met behulp van de NucleoSpin Plant II kit. Het verkregen
DNA is opgestuurd naar Eurofins Genomics voor metabarcoding met de INVIEW Microbiome Profiling
service (Eurofins Genomics, z.d.-b). Op basis van literatuur werd het aantastingsvermogen

vastgesteld.

2.4. Identificatie van bacteriesoorten

Bacterién zijn van het riet op rietplaten overgebracht door vier stukken riet van elk ongeveer 5 cm
op een voedingsbodem (nutriént agar, NA) te plaatsen. De NA voedingsbodems zijn gemaakt door
20 gram NA poeder aan 1 liter water toe te voegen. Als zichtbare aantasting aanwezig was, zijn
aangetaste rietstengels gebruikt. Als er geen zichtbare aantasting was, dan zijn willekeurige
stengels gebruikt. De rietplaten, voedingsbodems met stukken riet erop, zijn gedurende 5 dagen op
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25 °C geincubeerd. Na de incubatieperiode is van elke rietplaat macroscopisch (met het blote 0og)

bepaald hoeveel unieke morfologieén aanwezig waren. De opzet is in duplo uitgevoerd.

Bacterién zijn van de rietplaten, de voedingsbodems met stukken riet, overgezet op nutriént agar
(NA) platen om isolaten te vormen. Deze isolaten bestaan uit één soort bacterie. Daarna zijn ze op
basis van koloniemorfologie (kleur, structuur, vorm, rand) in categorieén ingedeeld (bijlage 7). Per
categorie zijn één tot vier isolaten geselecteerd voor verdere identificatie (bijlage 8). Met behulp van
een doorvallend-lichtmicroscoop en gramkleuring zijn de isolaten geclassificeerd en ingedeeld in

grampositieve en -negatieve staven, kokken en kommavormigen.

2.5. Data-analyse

Om verschillen in stevigheid (drukkracht) van het riet tussen de monstertypen, daktypen en
individuele daken te testen zijn Kruskal-Wallis toetsen gebruikt met Dunn-toetsen (Bonferroni als
correctie) als post hoc, aangezien de data niet normaal verdeeld was (Shapiro-Wilk toets). Dezelfde
testen zijn gebruikt om te kijken of er verschil was in stevigheid tussen schoon riet voor en na het
drogen. Om verschillen in het aantal unieke morfologieén op de twee soorten voedingsbodems tussen
de monstertypen, daktypen en daken te testen zijn ook Kruskal-Wallis en Dunn-toetsen gebruikt. Om
te testen of er verschillen zijn in gevonden schimmelcategorieén tussen de monstertypen, daktypen
en individuele daken zijn PERMANOVA en Pairwise-PERMANOVA toetsen gebruikt. Deze toetsen zijn
ook gebruikt om verschillen te testen in de schimmelsamenstellingen verkregen uit metabarcoding
tussen de monstertypen, daktypen en daken. De gevonden bacterie-types zijn weergegeven in een
histogram. Alle statistische analyses zijn uitgevoerd met behulp van het programma RStudio (Posit

Software, z.d.).
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3. Resultaten

3.1. Zichtbare kenmerken van aantasting

In zeven monsters zijn vruchtlichamen aangetroffen (figuur 2). Deze monsters zijn genomen uit de

kern van een schimmelplek. De vruchtlichamen bevatten stekelvormige structuren (figuur 2B).

‘&.9 * | \‘ a
Figuur 2: Vruchtlichamen aangetroffen in rietmonsters. Afbeelding A: bovenaanzicht van
vruchtlichaam. Afbeeldingen B: Detailfoto stekelvormige structuren. Afbeelding C: Zijaanzicht van
vruchtlichaam op rietstengel.

Twaalf monsters bevatte pluis met een geel tot oranje kleur (figuur 3). Drie van deze monsters zijn
genomen uit de rand van de schimmelplek. De overige monsters zijn verkregen uit de kern van een

schimmelplek.

Figuur 3: Geeloranje pluis aangtroffen ob rietmonsters. fbeeldihg A: Bovenaanéicht van pluis.
Afbeelding B: Detailfoto pluis op riet.

Op monsters uit de rand en uit de kern van een schimmelplek was aangetast rietmateriaal
aangetroffen met een witte verkleuring en een zachte structuur (figuur 4). De structuur van het riet
was van lage kwaliteit en het materiaal viel makkelijk uit elkaar. Deze structuur was niet aanwezig op

onaangetast riet van de daken.
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Figuur 4: Wit en zacht geworden riet. Afbeelding A: Detailfoto van zacht riet. Afbeelding B: Detailfoto
aangetast riet.

Op een dak werden in de kern van de schimmelplek zwarte plekken en wit pluis waargenomen. Algen

zijn aangetroffen zowel op onaangetast riet als in de kern van schimmelplekken (figuur 5).

. N \“. ," | o .
TR SV T i ‘ e
Figuur 5: Zwarte plekken en wit pluis. Afbeelding A: Bovenaanzicht algen. Afbeelding B: Detailfoto wit
pluis. Afbeelding C: Bovenaanzicht alg en wit pluis. Afbeelding D: Bovenaanzicht algen.

3.2. Microscopische kenmerken van aantasting

Op zeventien van de monsters zijn sporen gevonden (figuur 6). Sporen zijn niet aangetroffen op het
schone riet dat nooit op het dak heeft gelegen (dak 0). De monsters waren afkomstig uit de kern van
de schimmelplek, de rand van de schimmelplek en onaangetaste plekken. Niet op alle monsters uit
de kern van een schimmelplek zijn sporen aangetroffen. Hetzelfde geldt ook voor de monsters van de

rand en van onaangetast riet.
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Figuur 6: Afbeelding A en B laten sporen van schimmels zien met een vergroting van 100x.

Er zijn op veertien monsters stekelvormige objecten waargenomen (figuur 7). Op monsters uit
onaangetaste plekken zijn deze objecten niet aangetroffen. De stekelvormige objecten zijn gevonden
op het riet, in het pluis en in de vruchtlichamen. Op alle monsters uit de rand van de schimmelplek

zijn de stekels aangetroffen, dit is niet het geval voor monsters uit de kern.

e

W @ 1
aangetroffen op het riet met een vergroting van

Figuur 7: Afbeelding A en B laten stekels zien die ‘zijn
100x.

Verschillende vormen van aantasting (vruchtlichamen, pluis en stekels) zijn in een Scanning Electron
Microscope (SEM) onderzocht. Zowel in het pluis als op de vruchtlichamen zijn stekels gevonden
(figuur 8; figuur 10). Er was verschil in de structuur van de twee onderzochte vruchtlichamen (figuur
9; figuur 10).
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Figuur 8: S afbeeldien van oranje pluis en een stee/ in ht luis. Monster afkomstig van dak 1.

| 203 pm

Figuur 10: SEM afbeeldingen van een vruchtlichaam afkomstig van dak 3, monster 12.

3.3. Structurele integriteit van riet

Het onaangetaste riet was significant sterker dan het riet uit de kern van een schimmelplek (figuur

11). Er was gemiddeld 7 Newton meer druk nodig om het onaangetaste riet te breken ten opzichte
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van het riet van de kern van de schimmelplek. De maximale druk op het riet van de rand van de

schimmelplek, verschilde niet significant met de andere twee monstertypes.
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Figuur 11: De gemiddelde maximale druk die nodig was om een rietstengel te breken in Newton. Deze
is apart weergegeven voor onaangetast riet, rand van de schimmelplek en de kern van de
schimmelplek (monstertype 1, 2 en 3). Wanneer de letters in de grafiek verschillend zijn geven deze
significantie aan tussen de monstertypes (p<0,05), ook is de standaardfout weergegeven met
foutbalken.

Tussen de gebonden en geschroefde dakconstructies is geen significant verschil gevonden in maximale
druk (figuur 12).

HE\S De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

green . . oo .
academy schimmeldiversiteit op rieten daken

18



Maximale druk N

a a

Gebonden Geschroefd
Daktype

Figuur 12: De gemiddelde maximale druk die nodig was om een rietstengel te breken in Newton (met
+ std. fout en significantie letters). De maximale druk is weergegeven voor twee verschillende
daktypes, gebonden en geschroefde dakconstructies.

Tussen de daken zijn grote verschillen zichtbaar in maximale druk. Riet van dak 3 was het sterkste.
Dit dak verschilde echter alleen significant met dak 7 en 9. Het riet van dak 9 was het zwakste. Dit
dak verschilt significant met dak 1, 3, 6, 7 en 8. De rietstengels van schoon riet dat nooit op het dak
heeft gelegen (dak 0) hadden gemiddeld 5 Newton nodig om te breken maar verschilde niet significant

met andere daken (figuur 13). Van dak 10 was er niet genoeg materiaal om de test uit te voeren.
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Maximale druk N

abc ab abc a abc abc ab be a c abe

Dak

Figuur 13: De gemiddelde maximale druk die nodig was om een rietstengel te breken in Newton (met
+ std. fout en significantie letters). De maximale druk is weergegeven per dak. Hierbij bestaat dak 0
uit schoon riet dat nooit op het dak heeft gelegen.

Gedroogd schoon riet was significant sterker dan ongedroogd schoon riet (figuur 14).
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Figuur 14: De gemiddelde maximale druk die nodig was om een rietstengel te breken in Newton (met

+ std. fout en significantie letters). Dit is weergegeven voor ongedroogd schoon riet en gedroogd
schoon riet.
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3.4. Aantal schimmel- en bacteriemorfologieén op

voedingsbodems

Er is geen significant verschil gevonden in het aantal unieke schimmel- en bacteriemorfologieén tussen
het onaangetaste riet van het dak, de rand van de schimmelplek en de kern van de schimmelplek
(p>0,05). De tellingen zijn apart uitgevoerd op malt extract agar (MEA) en op nutriént agar (NA)
(figuur 15).
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Aantal unieke morfologieén
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Aantal unieke morfologieén
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Figuur 15: Het gemiddeld aantal unieke schimmel- en bacteriemorfologieén, geteld op de monsters
van onaangetast riet, rand van de schimmelplek en de kern van de schimmelplek (met + std. fout en
significantie letters). Deze zijn weergegeven als monstertype 1, 2 en 3. De morfologieén zijn gegroeid
op malt extract agar (MEA, links, A) en nutriént agar (NA, rechts, B).

Er is geen significant verschil aangetoond in het aantal getelde unieke schimmel- en bacterie
morfologieén op MEA, tussen gebonden en geschroefde daken. Op NA zijn significant meer unieke

morfologieén gevonden op gebonden daken, dan op geschroefde daken (figuur 16).
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Figuur 16: Het gemiddeld aantal unieke schimmel- en bacteriemorfologieén (met + std. fout en
significantie letters), geteld op MEA (links, A) en NA (rechts, B). Het aantal is weergegeven voor twee
verschillende daktypes, gebonden en geschroefde dakconstructies.

Er is geen significant verschil aangetoond in het aantal unieke schimmel- en bacteriemorfologieén
tussen de verschillende daken. De tellingen zijn apart uitgevoerd op MEA en op NA. Op MEA zijn op
dak 4 en 10 bij beide tellingen hetzelfde aantal morfologieén geteld. Dit geldt ook voor dak 4 op NA
(figuur 17). Hierdoor is er geen standaardfout weergegeven.
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Figuur 17: Het gemiddeld aantal unieke schimmel- en bacteriemorfologieén (met * std. fout en
significantie letters), geteld op de verschillende daken. De morfologieén zijn gegroeid op MEA (links,
A) en NA (rechts, B). Hierbij is dak nul schoon riet dat nooit op het dak heeft gelegen.

3.5. Samenstelling schimmelcategorieén

De schimmels zijn in 11 categorieén verdeeld op basis van hun morfologische eigenschappen (bijlage
4). Schimmelcategorie 2 kwam voor op elk genomen monster. Categorie 1 kwam voor op bijna alle
monsters. Categorieén 8 en 9 kwamen sporadisch voor (tabel 2).

Tabel 2: De categorieén die gegroeid zijn op de monsters. Deze categorieén zijn ingedeeld op basis
van morfologie. In de tabel is zichtbaar wat het monstertype was en van welk dak deze afkomstig
waren. Met groen is aangegeven wanneer de categorie aanwezig was. Categorieén worden aangeduid
met 'Cat’ en het nummer.

Monstertype Dak Catl |Cat2 | Cat3 | Cat4 | Cat5 | Cat6 | Cat7 | Cat8 | Cat9 | Cat 10 | Cat 11
Schoon 0
1 1
1 2
1 3
1 3
1 5
1 6
1 7
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1 8
2 1
2 1
2 2
3 1
3 1
3 2
3 2
3 3
3 3
3 4
3 5
3 6
3 7
3 8
3 9
3 10
3 11

Categorieén 1, 2, 7 en 10 kwamen op alle monstertypen en op schoon riet voor. Categorieén 4, 6, 9
en 11 kwamen voor op onaangetast riet en de kern van een schimmelplek. Categorie 3 kwam voor op
onaangetast riet, de rand en de kern van een schimmelplek. Categorie 5 kwam voor op schoon riet,
onaangetast riet en de kern van een schimmelplek. Categorie 8 kwam enkel voor op onaangetast riet
(figuur 18).

Onaangetast riet (1) Rand plek (2)

Kern plek (3)

Aantal overlappende monstertypen: 12l 3 W4
Figuur 18: Venndiagram met de categorieén per monstertype. Tekst met cijfers tussen haakjes
geven de monstertypen aan. De kleuren geven het aantal overlappende monstertypen aan, de
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lichtste kleur bevat 1 monstertype, de donkerste kleur bevat alle 4 de monstertypen. Categorieén
die voorkomen in de verschillende monstertypen worden aangeduid met 'Cat’ en het nummer.

Onaangetast riet en riet van de rand van de schimmelplek verschillen significant (p<0,05) in de
samenstelling van schimmelcategorieén aangetroffen op de voedingsbodems met stukken riet (figuur

19). Geen verschillen zijn gevonden tussen onaangetast riet en riet van de schimmelplek en tussen

riet van de rand van de schimmelplek en de kern.

N

RZ
Io.z
0.1

Monstertype

-

2 3
Monstertype
Figuur 19: Heatmap van de gevonden categorieén op de monstertypen. Asterisk (*) geeft significant
verschil aan (p<0,05). Hogere R? geeft grotere verschillen in samenstelling tussen monstertypen aan.

Er zijn geen significante verschillen gevonden in de samenstelling van schimmelcategorieén tussen de
gebonden en geschroefde daktypes. Ook zij er zijn geen significante verschillen in de samenstelling
van de schimmelcategorieén tussen de daken. De vergelijking tussen dak 5 en dak 8 heeft een hoge

R2, wat aanduidt dat de samenstellingen maar beperkt overeenkomen (figuur 20).
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Figuur 20: Heatmap van de gevonden categorieén op de daken. Asterisk (*) geeft significant verschil
aan (p<0,05). Hogere R? geeft grotere verschillen in samenstelling tussen daken aan.

3.6. Gevonden schimmelgeslachten en -soorten

Op basis van de uitgelijnde sequenties verkregen uit de barcoding zijn de reinculturen geidentificeerd
met behulp van BLAST (bijlage 9). De meest waarschijnlijke identificatie is weergegeven (tabel 3), uit
BLAST resultaten kwamen ook andere potentiéle identificaties (bijlage 10). Bij het geel/oranje pluis
(nummer 21 en 22) en de vruchtlichamen (nummer 23 en 24) was geen identificatie mogelijk. Bij
reincultuur nummer 14 was geen identificatie op basis van DNA mogelijk, maar met behulp van
koloniemorfologie en SEM afbeeldingen kon het geslacht vastgesteld worden (figuur 21). Reincultuur
nummer 18 kon enkel op basis van de ITS4 sequentie geidentificeerd worden. Nummer 20 is een
controle, deze reincultuur was niet afkomstig van het riet. Van alle reinculturen zijn afbeeldingen

gemaakt met de stereomicroscoop, doorvallend-lichtmicroscoop en SEM (bijlage 11).

Tabel 3: Identificatienummer van de schimmel, geidentificeerde naam, zekerheidspercentage en
percentage query cover op basis van de uitgelijnde sequentie. Bij identificatie op enkel geslacht is
geen zekerheid of query cover ingevuld. Identificatie met * bevat twee namen, dit zijn synoniemen
voor dezelfde soort. Identificatie met ** s op basis van microscopische/SEM eigenschappen
vastgesteld. Identificatie met *** js op basis van de ITS4 sequentie vastgesteld.

Identificatienummer | Categorie Identificatie Zekerheid Query cover
(%) (%)
1 10 Mucor cf. 99,44 96

brunneogriseus /
Mucor cf. plumbeus*

2 5 Rhizopus azygosporus | 100,00 100
3 5 Mucor hiemalis 99,82 98
4 9 Umbelopsis sp. - -
5 7 Mortierella rishikesha 99,29 100
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6 8 Didymella cf. 99,79 100
prosopidis

7 8 Pestalotiopsis sp. - -

8 2 Trichoderma atroviride | 100,00 100

9 2 Trichoderma sp. - -

10 3 Umbelopsis brunnea 98,89 82

11 3 Umbelopsis brunnea 98,67 82

12 1 Penicillium cf. 99,60 100
citreosulfuratum

13 1 Penicillium cf. 99,60 100
citreonigrum

14 1 Penicillium sp.** - -

15 11 Penicillium cf. 99,61 100
expansum

16 11 Cladosporium sp. - -

17 4 Umbelopsis brunnea 98,68 83

18 4 Umbelopsis cf. 96,71 98
brunnea***

19 6 Mucor circinelloides 99,64 100

20 - Pleurotus ostreatus 98,82 98

21 - - - -

22 - - - -

23 - - - -

24 - - - -

25 3 Umbelopsis brunnea 98,89 82

i HV det | spot W ¢
t
SO0kV |[LFD | 3.0 100mm | 1000x Low uum 414 pm schimmel 14

Figuur 21: SEM afbeelding van sporenvormende lichamen van schimmel 14. De sporenvormende
lichamen zijn penseelvormig, typerend voor schimmels van het geslacht Penicillium.

mag []  vac mode HFW —————— 100 pm

De geidentificeerde soorten zijn taxonomisch in te delen in vier stammen: Mocoromycota,
Mortierellomycota, Ascomycota en Basidiomycota. Onder Basidiomycota valt enkel de gewone

oesterzwam (Pleurotus ostreatus). Dit is de controleschimmel en niet afkomstig van de rieten daken.
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Er zijn negen verschillende families aangetroffen op de daken. De meerderheid van de gevonden

soorten zijn saprofytisch (tabel 4).

Tabel 4: Overzicht van de geidentificeerde schimmels en hun taxonomische indeling, waarbij de
indeling van links naar recht steeds specifieker wordt, van bredere groepen tot op soortniveau
(Westerdijk Fungal Biodiversity Institute et al., z.d.). De kleuren geven de levenswijzen aan (zie
legenda onder in de tabel).

Rijk " Stam

" Klasse

Orde

Familie

Geslacht en soort

Fungi Mocoromycota

Mucoromycetes

Mucorales

Mucoraceae

Mucor cf. brunneogriseus® 1°

Mucor hiemalis® 10

Mucor circinelloides® 1°

Rhizopodaceae

Rhizopus azygosporus?

Umbelopsidomycetes

Umbelopsidales

Umbelopsidaceae

Umbelopsis brunnea®

Umbelopsis cf. brunnea®

Umbelopsis sp.®

Mortierellomycota

| Mortierellomycetes

Mortierellales

Mortierellaceae

Mortierella rishikesha’

Ascomycota

Dothideomycetes

Pleosporales

Didymellaceae

Didymella cf. prosopidis®

Cladosporiales

Cladosporiaceae

Cladosporium sp.°

Sordariomycetes

Amphisphaeriales "

Pestalotiopsidaceae "

Pestalotiopsis sp.*!

Hypocreales

Hypocreaceae

Trichoderma atroviride”

Trichoderma sp.”

I
Eurotiomycetes Eurotiales Aspergillaceae | Penicillium cf. citreosulfuratum?
| Penicillium cf. citreonigrum
| Penicillium sp.°
| Penicillium cf. expansum?
Basidiomycota " Agaricomycetes " Agaricales " Pleurotaceae " Pleurotus ostreatus*

Legenda: kleuren en bijbehorende levenswijze

Saprofytisch

Parasitair

Symbiotroof
Saprofytisch-symbiotroof
Saprofytisch-parasitair

Onbekend

Breken dood organisch materiaal af

Breken levend plantmateriaal af

Zowel saprofytisch als symbiotroof

Zowel saprofytisch als parasitair

Symbiotische relatie met levende organismen

Bronnen: (Djokic et al., 2024; Gryganskyi et al., 2018; Guo et al., 2024, Kay & and Vilgalys, 1992;
Li et al., 2024; Luo et al., 2024, Macias-Rodriguez et al., 2020; Muszewska et al., 2021; Pitt, 2014;
Voigt et al., 2016, Wu et al., 2022).

Vrijwel alle geslachten die gevonden zijn met barcoding, zijn ook aangetroffen met behulp van

metabarcoding, enkel het geslacht Pestalotiopsis niet (bijlage 12). Zeventien geslachten zijn op meer
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dan twee monsters aangetroffen (tabel 5).Van sommige geslachten is een enkele soort gevonden. Dit
zijn de soorten Coniophora puteana, Fuscoporia contigua, Kockovaella prillingeri, Niesslia exilis en

Phaeostalagmus cyclosporus.

Tabel 5: Geslachten die minstens drie keer zijn aangetroffen op het riet met metabarcoding met
daarbij op welke monstertype deze voorkwamen. Hierbij was monstertype 1 onaangetast riet,
monstertype 2 was riet van de rand van de schimmelplek en monstertype 3 was de kern van de
schimmelplek. 'Schoon riet’ is riet dat nooit op het dak heeft gelegen.

Geslacht Schoon Onaangetast riet | Rand schimmelplek | Kern schimmelplek
riet (1) (2) (3)

Acremonium

Aspergillus

Coniochaeta

Coniophora

Fellomyces

Fuscoporia

Kockovaella

Mortierella

Mucor

Naganishia

Niesslia

Penicillium

Phaeostalagmus

Rhizopus

Sordaria

Trichoderma

Umbelopsis

Van de gevonden geslachten bij de metabarcoding zijn er 28 geslachten enkel aangetroffen op
onaangetast riet. Enkel op de rand van een schimmelplek is 1 geslacht gevonden, in de kern van de
schimmelplek zijn 16 geslachten aangetroffen (figuur 22, bijlage 13).
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Onaangetast riet (1) Rand plek (2)

Kern plek (3)

Aantal overlappende monstertypen: 172l 3 W4

Figuur 22: Venndiagram met de geslachten per monstertype. Tekst met cijfers tussen haakjes geven
de monstertypen aan. De kleuren geven het aantal overlappende monstertypen aan, de lichtste kleur
bevat 1 monstertype, de donkerste kleur bevat alle 4 de monstertypen. De groepen geslachten zijn
aangeduid met A tot I, het aantal geslachten binnen deze groep staat tussen haakjes aangegeven.

Onaangetast riet en riet uit de kern van de schimmelplek verschillen significant (p<0,05) in de
samenstelling van schimmelgeslachten verkregen uit metabarcoding (figuur 23). Geen verschillen zijn

gevonden tussen onaangetast riet en riet uit de rand van de schimmelplek en tussen riet uit de rand

van de schimmelplek en de kern van de schimmelplek.

2
[(0]
S R*
£ 0.14
g 0.12
S 0.10
2 0.08

1 &

2 3

Monstertype

Figuur 23: Heatmap van de gevonden geslachten op de monstertypen. Asterisk (*) geeft significant
verschil aan (p<0,05). Hogere R? geeft grotere verschillen in samenstelling tussen daktypen aan.
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Er zijn geen significante verschillen gevonden in de samenstelling van schimmelgeslachten tussen de
gebonden en geschroefde daktypes. Ook zijn er zijn geen significante verschillen gevonden in de
samenstelling van schimmelgeslachten tussen de daken (figuur 24).

Dak

Figuur 24: Heatmap van de gevonden geslachten op de daken. Asterisk (*) geeft significant verschil
aan (p<0,05). Hogere R? geeft grotere verschillen in samenstelling tussen daktypen aan.

3.8. Afbraakvermogen gevonden schimmels

Didymella cf. prosopidis, Pestalotiopsis sp., Trichoderma atroviride en de positieve controle Pleurotus
ostreatus toonden verkleuring op de enzymplaten voor lignineafbraak (figuur 25). Bij de overige
geidentificeerde reinculturen was dit niet het geval (bijlage 14). De enzymplaten voor de afbraak van
cellulose en hemicellulose toonden geen verkleuringen. Uit literatuur is gebleken dat de geslachten
Mucor, Cladosporium, Pestalotiopsis, Trichoderma, Penicillium en Pleurotus, die zijn aangetoond bij de
barcoding, lignine en hemicellulose kunnen afbreken. Cellulose kan worden afgebroken door dezelfde

geslachten en ook door Rhizopus (tabel 6).

— = s
Figuur 25: Enzymplaten met guaiacol voor de aantoning reinculturen die lignine afbreken. De
roodbruine verkleuring duidt de aanwezigheid van de enzymen aan. Van links naar rechts reincultuur
nummer Didymella cf. prosopidis (A), Pestalotiopsis sp. (B), Trichoderma atroviride (C) en Pleurotus
ostreatus (D). Pleurotus ostreatus is de positieve controle, de gewone oesterzwam.
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Tabel 6: Afbraakvermogen van de gevonden schimmels met barcoding op basis van literatuur en
enzymplaat voor lignineafbraak. Als 'Ja’ is ingevuld, bleek uit literatuur of uit dit onderzoek dat de
schimmel het kon afbreken. Als 'Nee’ is ingevuld, bleek dat de schimmel het niet kon afbreken. Als '-
' is ingevuld, is er geen literatuur gevonden. Als 'Mogelijk’ is ingevuld, bleek dat sommige soorten
binnen het geslacht het konden afbreken, maar het is onduidelijk of dit van toepassing is op de
gevonden reincultuur.

Schimmel Lignine Lignine- Cellulose- Hemicellulose- Bronnen
enzymplaat | afbraak afbraak afbraak

Mucor cf. Nee - Ja - (Tallapragada, 2012)

brunneogriseus

Mucor hiemalis Nee Ja Ja Ja (Al Mousa, Abo-Dahab,

et al., 2022; Al Mousa,
Hassane, et al., 2022;
Kiiskinen et al., 2004)
Mucor Nee Ja Ja Ja (Al Mousa, Abo-Dahab,

circinelloides et al., 2022; Al Mousa,

Hassane, et al., 2022;
Kiiskinen et al., 2004)

Rhizopus Nee - Ja - (Khoirunnisa et al.,
azygosporus 2020)

Umbelopsis Nee - - -

brunnea

Umbelopsis cf. Nee - - -

brunnea

Umbelopsis sp. Nee - - -

Mortierella Nee - - -

rishikesha

Didymella cf. Ja - - -

prosopidis

Cladosporium sp. | Nee Mogelijk Mogelijk Mogelijk (Bonugli-Santos et al.,

2010; Hong et al., 2011;
Zyani et al., 2009)
Pestalotiopsis sp. | Ja Mogelijk Mogelijk Mogelijk (Chen et al., 2011;

Goukanapalle et al.,
2020; Hao et al., 2007;
Koh et al., 2021; Yadav
et al., 2019)

Trichoderma Ja Ja Ja Ja (Grigorevski-Lima et al.,

atroviride 2013; Kiiskinen et al.,
2004)

Trichoderma sp. Nee Mogelijk Mogelijk Mogelijk (Grigorevski-Lima et al.,
2013; Kiiskinen et al.,
2004)
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Penicillium cf. Nee Ja Nee Ja (Djoki¢ et al., 2024)
citreosulfuratum

Penicillium cf. Nee - - -

citreonigrum

Penicillium sp. Nee Mogelijk Mogelijk Mogelijk (Djokic¢ et al., 2024)
Penicillium cf. Nee Ja Ja Ja (Yang et al., 2009;
expansum Zyani et al., 2009)
Pleurotus Ja Ja Ja Ja (Fernandez-Fueyo et al.,
ostreatus 2016)

Van de geslachten Fellomyces, Kockovaella, Niesslia, Phaeostalagmus en Umbelopsis, die gevonden
zijn met metabarcoding, is in de literatuur geen bewijs gevonden of dat deze wel of niet in staat zijn
om lignine, cellulose of hemicellulose kan afbreken (tabel 7). Van het geslacht Fuscoporia is geen
direct bewijs gevonden of dat deze schimmels lignine kunnen afbreken, wel staan deze schimmels

bekend als witrotschimmels.

Tabel 7: Afbraakvermogen van de gevonden geslachten, die minstens drie keer zijn aangetoond met
de metabarcoding, op basis van literatuur en enzymplaat voor lignineafbraak. Als ‘Ja’ is ingevuld,
bleek uit literatuur of uit dit onderzoek dat de schimmel het kon afbreken. Als ‘Nee’ is ingevuld, bleek
dat de schimmel het niet kon afbreken. Als '-' is ingevuld, is er geen literatuur gevonden. Geslachten
met * staan bekend als aantastende schimmels, maar er is geen literatuur over enzymproductie

gevonden.
Geslacht Lignine- | Cellulose- | Hemicellulose- | Bronnen
afbraak | afbraak afbraak

Acremonium Ja Ja Ja (Iglima et al., 2024; Kishishita et
al., 2014)

Aspergillus Ja Ja Ja (Li et al., 2020; Richhariya et al.,
2020; Tallapragada, 2012)

Coniochaeta Ja Ja Ja (Jiménez et al., 2020; Ravindran et
al., 2012)

Coniophora Ja Ja Ja (Irbe et al., 2014; Lee et al., 2004)

Fellomyces - - -

Fuscoporia* Mogelijk | Mogelijk Mogelijk (Kim et al., 2024; Palla et al.,
2023)

Kockovaella - - -

Mortierella Ja Ja Ja (Lisov et al., 2021; Wang et al.,
2022)

Mucor Ja Ja Ja (Al Mousa, Abo-Dahab, et al., 2022;
Al Mousa, Hassane, et al., 2022;
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Kiiskinen et al., 2004; Tallapragada,
2012)

Naganishia Ja Ja Ja (Moodley & Botes, 2025; Morosoli
et al., 1989; Wisniewska et al.,
2021)

Niesslia - - -

Penicillium Ja Ja Ja (Djoki¢ et al., 2024; Yang et al.,
2009; Zyani et al., 2009)

Phaeostalagmus | - - -

Rhizopus Ja Ja Ja (Ezeilo et al., 2020; Khoirunnisa et
al., 2020; More et al., 2011; Tian et
al., 2019)

Sordaria Ja Ja Ja (Ansari et al., 2022; Chen et al.,
2024; X. Yang et al., 2020)

Trichoderma Ja Ja Ja (Grigorevski-Lima et al., 2013;
Kiiskinen et al., 2004)

Umbelopsis - - -

3.9. Gevonden bacteriesoorten

Op de geselecteerde isolaten zijn vier verschillende types bacterién gevonden. Gram positieve staven

kwamen het meeste voor, gram negatieve kokken het minste (figuur 26). Een isolaat bleek een

schimmel te zijn in plaats van een bacterie (tabel 8).
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Aantal

|

Kokken-Negatief Kokken-Positief

Type bacterie

Staven-Negatief

Staven-Positief

Figuur 26: Het aantal type bacterién. Deze types bestaan uit de vorm van de bacterie en of dat deze
gram negatief of positief zijn.

Tabel 8: Vorm- en grambepaling per onderzochte bacterie. Identificatienummer 4 was geen bacterie

maar een schimmel.

Identificatienummer | Categorie | Vorm Gramresultaat
1 12 | Kokken | Positief
2 12 | Staven | Positief
3 13 | Staven | Positief
4 14 | - -

5 15 | Staven | Positief
6 16 | Staven | Positief
7 17 | Staven | Positief
8 17 | Staven | Positief
9 17 | Kokken | Positief
10 17 | Staven | Positief
11 18 | Staven | Positief
12 19 | Staven | Positief
13 19 | Staven | Positief
14 20 | Staven | Negatief
15 20 | Kokken | Positief
16 21 | Staven | Positief
17 21 | Kokken | Positief
18 21 | Staven | Positief
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19 22 | Kokken | Positief
20 22 | Kokken | Positief
21 23 | Staven | Positief
22 23 | Staven | Positief
23 24 | Staven | Positief
24 24 | Staven | Positief
25 25 | Kokken | Positief
26 25 | Staven | Negatief
27 25 | Kokken | Negatief
28 25 | Staven | Positief
29 26 | Kokken | Positief
30 27 | Staven | Negatief
31 27 | Staven | Negatief
32 28 | Staven | Negatief
33 28 | Staven | Negatief
34 29 | Kokken | Positief
35 29 | Staven | Negatief
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4. Discussie en conclusie

Uit dit onderzoek is gebleken dat een groep witrotschimmels rieten daken aantast. Hierin is een
successie te vinden, enkele soorten starten de aantasting en andere soorten nemen het over. De
schimmelplekken op daken bevatten geeloranje mycelium en vruchtlichamen, zeer waarschijnlijk
afkomstig van de witrotschimmel Fuscoporia contigua. Door de schimmelaantasting neemt de

stevigheid van het riet af.

De samenstelling van de schimmels en de uiterlijke kenmerken van het riet vertoonden duidelijke
verschillen naarmate de aantasting toenam. Op onaangetast riet werd een grotere diversiteit aan
unieke schimmelgeslachten gevonden dan in de kern van een schimmelplek, met respectievelijk 28
en 16 unieke geslachten. Tien geslachten en vier soorten kwamen voor op zowel onaangetast riet als
op de kern van de schimmelplek. Daarnaast kwamen zeven geslachten ook voor op de rand van een
schimmelplek. Op onaangetast riet werden unieke schimmelsoorten gevonden die lignocellulose
(lignine, cellulose en hemicellulose) kunnen afbreken. Ook veranderde het uiterlijk van het riet
zichtbaar met de mate van aantasting. Zo kwamen vruchtlichamen uitsluitend in de kern van
schimmelplekken voor, terwijl pluis en microscopische stekelstructuren zowel in de rand als in de kern
aanwezig waren. Aangetast riet toonde een witte, vezelige structuur die scherp contrasteerde met het
stevige, geelgekleurde riet uit onaangetaste delen van het dak. Sporen werden aangetroffen in alle
locaties op het dak. De stevigheid van het riet nam af naarmate de aantasting toenam: riet uit de

kern van een schimmelplek bleek duidelijk minder stevig dan riet uit onaangetaste delen van het dak.

De schimmeldiversiteit verschilde tussen onaangetast riet en de kern van een schimmelplek. In totaal
zijn van de daken en op schoon riet (dat niet op een dak heeft gelegen) zeventien schimmelgeslachten
en -soorten geidentificeerd vanuit reinculturen met behulp van barcoding. Hiervan konden acht
geslachten en soorten (een deel van) lignocellulose kunnen afbreken. Op het onaangetaste riet zijn
alle zeventien schimmelsoorten gevonden. Op basis van literatuur en de enzymplaten is bepaald dat
zes gevonden soorten onder de witrotschimmels (lignocellulose afbraak) vallen en twee gevonden
soorten onder de bruinrot schimmels (enkel cellulose en hemicellulose) (Goodell et al., 2008; Goud et
al., 2011; Schwarze, 2007). De enzymplaten voor lignine gaven duidelijke resultaten met de positieve
controle en de geteste reinculturen, de andere twee soorten enzymplaten gaven geen resultaat. Om
voor de barcoding zo veel mogelijk informatie te behouden is gekozen voor het gebruik van uitgelijnde
sequenties. De accuraatheid van de identificatie kan benadeeld zijn doordat de keuze is gemaakt om
de primers in de uitgelijnde sequenties te houden. Echter is door behoud van de primer-sequenties

verlies van informatie voorkomen (MacManes, 2014; Mohsen et al., 2019).

HE\S De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

green . . o .
academy schimmeldiversiteit op rieten daken

37



Alle geslachten, die met barcoding waren geidentificeerd, bevatten soorten die lignocellulose kunnen
afbreken (Bonugli-Santos et al., 2010; Goukanapalle et al., 2020; Grigorevski-Lima et al., 2013; Hong
et al., 2011; Kiiskinen et al., 2004; Koh et al., 2021; Wang et al., 2012; Yang et al., 2009; Zyani et
al., 2009). Twee van deze soorten kwamen enkel voor op onaangetast riet, Didymella cf. prosopidis
en Pestalotiopsis sp. Het geslacht Pestalotiopsis bevat soorten die in staat zijn om hemicellulose,
lignine of cellulose af te breken (Goukanapalle et al., 2020; Hong et al., 2011; Koh et al., 2021). De
afbraakcapaciteit van D. cf. prosopidis is niet beschreven in de literatuur, andere soorten (D. bryoniae
en Didymella spp.) staan wel bekend om het lignocellulose-afbrekend vermogen. In dit onderzoek is
met behulp van enzymplaten die de afbraak van lignine aantonen bewezen dat de geisoleerde D. cf.
prosopidis lignine af kan breken. De meerderheid van de gevonden schimmels leeft saprofytisch, wat

inhoudt dat ze in de natuur dood plantmateriaal afbreken.

Van de geslachten die zijn geidentificeerd met behulp van metabarcoding, zijn zeventien geslachten
minimaal drie keer aangetroffen. Twaalf van deze geslachten zijn in staat om lignocellulose af te
breken. Geen van de geslachten die enkel voorkwamen op onaangetast riet of enkel in de kern van
de schimmelplek zijn riet-aantastende schimmels. Alle geslachten met uitzondering van Aspergillus
zijn aangetroffen in de kern van een schimmelplek. Aspergillus was alleen aanwezig op schoon en
onaangetast riet. Het geslacht Acremonium is enkel aangetroffen op de rand en in de kern van een
schimmelplek. Op schoon riet is ook het geslacht Fuscoporia aangetroffen, specifiek Fuscoporia
contigua. Een aantal geslachten zijn minimaal drie keer gevonden op onaangetast riet en in de kern
van een schimmelplek, maar niet op de rand. Dit is te verklaren doordat er slechts drie monsters uit
de rand beschikbaar waren. Twee van de gevonden aantastende geslachten produceren
vruchtlichamen, namelijk Coniophora puteana en Fuscoporia contigua (NDFF Verspreidingsatlas, z.d.).
F. contigua produceert mycelium met een witte tot bruine kleur die veel setae (stekelvormige cellen)
en bruine vruchtlichamen met veel porién bevat (Huckfeldt & Schmidt, 2006; Naturalis Biodiversity

Center, z.d.).

Op riet afkomstig uit de kern van schimmelplekken zijn vruchtlichamen gevonden. Deze
vruchtlichamen waren bruin van kleur en bevatten veel porién. Ook is zowel in de kern als op de rand
van schimmelplekken geeloranje pluis aangetroffen. Op alle locaties van daken zijn sporen gevonden.
Deze sporen waren niet aanwezig op schoon riet wat nog niet op het dak heeft gelegen. Zowel de
vruchtlichamen als het pluis bevatten veel setae, die vaak voorkomen bij houtaantastende schimmels
(Pinho et al., 2012; Polemis et al., 2013; Silveira et al., 2008). Het is zeer waarschijnlijk dat de
vruchtlichamen en het pluis (mycelium) afkomstig zijn van F. contigua, een bekende witrotschimmel
(Kim et al., 2024; Palla et al., 2023; Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed, 2024). Riet afkomstig uit
de kern en de rand van schimmelplekken vertoonden een zachte vezelige structuur en een witte kleur.
Dit zijn typische symptomen voor aantasting door witrotschimmels (Goodell et al., 2008; Goud et al.,

2011; Martinez et al., 2005). Op bijna alle daken is deze structuur en dus witrot aangetroffen.
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Onaangetast riet was steviger dan aangetast riet. Dit kan komen doordat de aantasting lignocellulose
in het riet afbreekt. Lignocellulose bevindt zich in de celwanden en speelt een grote rol bij de stevigheid
van plantmateriaal (Somerville et al., 2004). Als het (deels) wegvalt, verliest het materiaal de
stevigheid en zal het minder tegendruk geven. Tussen de daken was ook een verschil in stevigheid
gevonden. Dit kan komen door invloeden van de zon, schaduw en de leeftijd van het riet. Schoon riet,
aangeleverd om op het dak te leggen, was vrij slap. Na een periode in de droogstoof werd dit riet
steviger. Dit komt overeen met bevindingen uit een ander onderzoek, waaruit is gebleken dat het
drogen van riet de stevigheid verhoogt zolang de temperatuur niet te hoog is (Dosdall et al., 2015).
Het verschil in stevigheid kan worden verklaard doordat het riet mogelijk nog niet volledig droog was,
waardoor het flexibeler bleef. Na het verwijderen van het laatste vocht werd het riet harder en minder
flexibel. Van sommige daken waren enkel monsters uit de kern van een schimmelplek aanwezig,
waardoor van deze daken geen onaangetast materiaal geanalyseerd kon worden. Van één dak was te

weinig materiaal om de stevigheid te bepalen.

Er was verschil in schimmelsamenstelling tussen de verschillende monstertypen. Zo bevatte
onaangetast riet twee aantasters (D. cf. prosopidis en Pestalotiopsis sp.) die niet aangetroffen zijn op
de andere monsters. De aantaster Aspergillus is enkel aangetroffen op schoon en onaangetast riet.
Daarentegen kwam de aantaster Acremonium alleen voor in schimmelplekken. Dit kan worden
verklaard door een successieproces, waarbij sommige soorten een primaire rol spelen bij de
aantasting, waarna andere soorten het overnemen. Op onaangetast riet waren soorten aanwezig die
in staat zijn om lignocellulose af te breken, maar dat visueel nog niet hadden gedaan. Mogelijk hebben

schimmels een soort startpunt nodig om de afbraak te beginnen.

Lignine, een onderdeel van plantaardige celwanden, is in staat om licht met korte golflengtes zoals
ultraviolet licht (UV) op te nemen (Somerville et al., 2004; Wu et al., 2024). Hierdoor heeft het een
gedeeltelijke beschermde functie tegen aantasting van cellulose en hemicellulose. Echter is lignine zelf
erg gevoelig voor afbraak door UV (Bosman, 1985; Cogulet et al., 2016). De aantasting van houtig
materiaal onder invloed van UV toont als een grijze verkleuring en een trage erosie van de toplaag
(Berdahl et al., 2008). Dit zou het startpunt kunnen zijn voor schimmels die lignocellulose afbreken
(Goodell et al., 2008; Martinez et al., 2005). Hoewel experimenteel bewijs ontbreekt, is het ook

aannemelijk dat UV-schade en schimmel-aantasting elkaar versterken (Buchner, 2021).

Primaire aantasters zoals D. cf. prosopidis, Pestalotiopsis sp. en Aspergillus spp., die enkel
aangetroffen zijn in de eerste stadia van aantasting, kunnen in een later stadium door andere
schimmels zoals Acremonium verdrongen worden. Hierdoor zijn de originele aantastende soorten niet
meer te vinden in bijvoorbeeld de kern van een schimmelplek, waar de successie heeft
plaatsgevonden. Als lignine eenmaal is aangetast door zonlicht en schimmelactiviteit, wordt cellulose
en hemicellulose beter beschikbaar (Bosman, 1985; Cogulet et al., 2016). Het is aannemelijk dat

schimmels cellulose en hemicellulose gaan aantasten nadat deze zijn blootgelegd door primaire
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aantastende schimmels en abiotische afbraak, ze zijn dus waarschijnlijk onderdeel van een later
stadium van aantasting. Een voorbeeld hiervan is Rhizopus azygosporus, die in staat is om cellulose
af te breken (Khoirunnisa et al., 2020). Aangezien deze schimmel voorkomt op riet zonder zichtbare
aantasting maar ook in de kern van een schimmelplek waar aantasting vergevorderd is, kan worden
aangenomen dat deze schimmel riet enkel afbreekt nadat andere schimmels cellulose hebben
vrijgemaakt door lignine af te breken. Deze schimmel speelt dus mogelijk pas later in de successie

een afbrekende rol.

Alle gevonden rietaantasters komen van nature voor in Nederland. Dit geldt ook voor een groot deel
van de gevonden soorten (Naturalis Biodiversity Center et al., z.d.). Als deze schimmels sporen
vormen, kunnen ze via de wind verspreid worden en op de rieten daken terechtkomen. Met
uitzondering van vier geslachten (Coniochaeta, Coniophora, Fuscoporia en Sordaria) kunnen alle
aantastende geslachten voorkomen op vers, nog niet geoogst riet. Hierdoor is het mogelijk dat de
schimmels al aanwezig zijn op het riet voordat deze op het dak aangebracht wordt (Khalmuratova et
al., 2021; Neubert, 2005; Van Ryckegem et al., 2007; Voronin et al., 2021). Het kan dus zijn dat de
rietdekker riet gebruikt dat al besmet is. Als dit niet zo is, kan de besmetting gemakkelijk vanuit in
de natuur voorkomende schimmels komen. Het is momenteel onbekend of en hoe besmetting van het

riet door aantastende schimmels te voorkomen is. Vervolgonderzoek kan hier meer inzicht in bieden.

De aantasting van rieten daken wordt voornamelijk veroorzaakt door meerdere soorten
witrotschimmels zoals F. contigua. Sommige aantastende schimmelsoorten komen enkel voor op
schoon riet en onaangetaste stukken dak, andere soorten komen enkel voor op aangetaste stukken.
Bruinrotschimmels en enkele witrotschimmels lijken pas later in de aantasting een rol te spelen. Het
is aannemelijk dat enkele witrotschimmels, zoals Didymella cf. prosopidis, Pestalotiopsis sp. en
Aspergillus spp., de aantasting starten. Mogelijk speelt UV-aantasting hierbij ook een rol. Vervolgens
nemen andere schimmels in het successieproces de aantasting over en verdwijnen de primaire
aantasters. Om meer duidelijkheid te krijgen over het daadwerkelijke aantastende vermogen van de
gevonden schimmels kunnen enzymessays uitgevoerd worden, waarmee de hoeveelheid
uitgescheiden enzymen kan worden bepaald. Methodes om aantasting te voorkomen kunnen worden
verkend in verder onderzoek. Het is mogelijk dat schimmels, die van nature in Nederland voorkomen,
de laatste jaren meer schade aanrichten vanwege een veranderd klimaat. Dit zou in een

vervolgonderzoek uitgezocht kunnen worden.
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Bijlage 1. Protocol voor bemonstering rieten daken

Bemonstering
e Neem rietmonsters met een stengellengte van ongeveer 20 cm lang (inclusief het aan de
buitenlucht blootgestelde gedeelte) en een bundeldikte van ongeveer 5 cm
e Neem de monsters van schoon naar aangetast, van buiten de schimmelplek naar de kern toe
¢ Indien er meer dan één schimmelplek op het dak aanwezig is, neem monsters uit de grootste
schimmelplek
e Plaats de monsters individueel in een afsluitbare plastic zak, zodat er één monster in één zak zit.
Label de zak met een unieke identificatiecode, opgebouwd uit plaats en monsternummering
(bijvoorbeeld van dak in Sprundel: Sprundel-1, Sprundel-3)
e Wissel van handschoenen of reinig de handen na het nemen van de monsters gerelateerd aan één
schimmelplek, voordat de volgende schimmelplek bemonsterd wordt
e Bij een kleine schimmelplek (geschat kleiner dan 1 m?), neem drie monsters (figuur 27):
1. Monster van niet-zichtbaar aangetast riet, genomen op dezelfde hoogte als de andere
monsters
Monster van de rand van een schimmelplek
Monster uit de kern van een schimmelplek
o Neem de monsters in de volgorde 1, 2, 3 (figuur 27)

o Plaats elk genomen monster in een eigen plastic zak

Schimmelplek

B

Figuur 27: Locatie monsters bij een kleine schimmelplek, inclusief de aanduiding van monstertypen
(cijfers 1, 2, 3).

e Bij een grote schimmelplek (geschat 1 m? of groter), neem vier monsters (figuur 28):
1. Monster van niet-zichtbaar aangetast riet, genomen op dezelfde hoogte als de andere

monsters
2. Monster van de rand van een schimmelplek
3. Monster uit de kern van een schimmelplek
4. Monster tussen kern en rand van een schimmelplek in
o Neem de monsters in de volgorde 1, 2, 4, 3 (figuur 28)

o Plaats elk genomen monster in een eigen plastic zak
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Schimmelplek

Bl (4]

Figuur 28: Locatie monsters bij een grote schimmelplek, inclusief de aanduiding van monstertypen
(cijfers 1, 2, 3, 4).

Informatie bij elk monster

o Verstrek, indien beschikbaar, de volgende informatie:

]
o

o

[¢]
o

e Lever

Identificatiecode

Datum van bemonstering

Locatie van bemonstering

Naam van persoon die bemonstering uitvoert en naam bedrijf
Monstertype (cijfers 1 tot 3 of 1 tot 4 zoals beschreven in figuren 27 en 28 hierboven)
Leeftijd van het riet

Herkomst van het riet

Bovenste of onderste helft van dakvlak

Omschrijving van dakconstructie

Oriéntatie van het dakvlak (noord, oost, zuid, west)
Aanwezigheid van schaduw (door bijvoorbeeld bomen)

Een foto van de situatie

Bijzonderheden

genomen monsters individueel verpakt in afgesloten plastic zakken aan, zodat er één

genomen monster in één zak zit, met een identificatiecode op de zak en op het bijbehorende

formulier. Van één helft van een dakzijde worden dus drie of vier zakken met elk één monster

aangeleverd

e De hierboven genoemde gegevens kunnen ingevuld worden in het bemonsteringsformulier (bijlage

2). Vul één formulier per monster in

Levering monsters

Lever de monsters af in afgesloten zakken met bijbehorende formulieren op een afgesproken moment

bij HAS green academy in ‘s-Hertogenbosch of bij het huis van Inge de Kloe. Een student is aanwezig

om de monsters in ontvangst te nemen.
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Bijlage 2. Bemonsteringsformulier

Tabel 9: Bemonsteringsformulier waarin gegevens voor elk genomen monster ingevuld worden.

Identificatiecode

Datum van bemonstering

Naam van persoon die bemonstering uitvoert en

naam bedrijf

Locatie van bemonstering

Monstertype (1=schoon, 2=rand plek, 3=kern
plek, alleen bij grote schimmelplek 4=tussen

rand en kern)

Leeftijd van het riet

Herkomst van het riet

Bovenste of onderste helft van dakvlak

Omschrijving van dakconstructie

Oriéntatie van het dakvlak (noord, oost, zuid,
west)

Aanwezigheid schaduw (door bijvoorbeeld

bomen)

Een foto van de situatie

Bijzonderheden
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Bijlage 3. Protocol voor driepunts breektest

Driepunts breektest

-Stel machine in met een reikwijdte van 5 cm. De kop van de machine heeft een liniaal, deze moet
op -5 en 5 gezet worden (daadwerkelijk -2,5 cm en 2,5 cm) (figuur 29)

-Kies het correcte programma. Dit programma is dusdanig geprogrammeerd dat de rietstengels
maximaal 10 mm ingedrukt worden

-Neem 10 rietstengels uit het monster. Knip de 10 stukjes riet elk af op 9 cm, tussen de knopen in.
Gebruik zo mogelijk intacte stengels en zorg ervoor dat de stukjes riet geen knopen bevatten

-Leg 1 van de 10 stukjes riet van een monster op de kop van de machine, zodat aan beide kanten
evenveel riet uitsteekt

-Let op de naam van het bestand en de stengel, pas dit aan indien nodig. Druk op start

-Als de machine weer omhoog is gekomen, verwijder de rietstengel. Plaats de volgende stengel, pas
de naam van de stengel aan en druk op start. Herhaal dit voor alle 10 stengels van het monster
-Als alle 10 stengels getest zijn, druk op de knop met het vlaggetje. Sla de resultaten op onder de
monstercode. Het programma vraagt vervolgens of je een nieuwe reeks wilt starten onder hetzelfde
protocol, druk op ja

-Neem een nieuw monster, knip de stukjes riet, controleer de naamgeving en herhaal de

voorgaande stappen

Kop van de
machine

|Illllll|lIII|IIII|IIII||||Illlll||||||IIII|IIII|IIII|IIII||III|II “"I||I|II|IIII|IIII|IIIllIII|||IIII||Il|IIII|llIIIIIII'IIII|IIII|IIII‘

‘31211109!7654321 1 2 3 4 56 7 8 9 101 12131

[ ] HEm T = ITH

Figuur 29: Druk/trek bank, ingesteld op de correcte reikwijdte met een rietstengel. De pijl duidt de
‘kop’ van de machine aan.
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Bijlage 4. De verschillende schimmelcategorieén

Tabel 10: De gevonden schimmelmorfologieén, ingedeeld in categorieén. Bij elke categorie is de
omschrijving van de morfologie en een foto toegevoegd.

Categorie

Morfologie

Foto

1

Kleur is wit, blauw, geel en
groen. Structuur is dik pluizig,
pluis is kort. Schimmel heeft
gladde rand met ronde losse

kolonies.

Kleur is wit. Structuur is dun
pluizig, pluis is lang. Kolonie
loopt uit over de
voedingsbodem. Verkleurd onder
invlioed van lage temperaturen

groen.

Kleur is wit/beige. Structuur is
matig gepluisd en zacht. Kolonie
heeft een rafelige rand en een

ronde vorm.

Kleur is beige/grijs. Structuur is
matig gepluisd en zacht. Kolonie
heeft een rafelige rand en een

ronde vorm.

Kleur is lichtgrijs. Structuur is
dik pluizig, pluis is lang.
Schimmel groeit over de gehele
voedingsbodem en vormt snel

sporen.
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Kleur is donkergrijs. Structuur is
dik pluizig met duidelijke lange
draden. Schimmel groeit over de
gehele voedingsbodem en vormt
snel sporen.

Kleur is wit. Structuur is dun
pluizig. Schimmel groeit over de
voedingsbodem in visuele

golven.

Kleur is wit met roze. Structuur
is middelmatig pluizig. Schimmel
heeft licht rafelige rand en geen

losse kolonies.

Kleur is rossig/bruin. Structuur is
matig gepluisd en zacht. Kolonie
heeft een rafelige rand en een

ronde vorm.
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10

Kleur is zwart. Structuur is
middelmatig pluizig. Schimmel
groeit over de gehele
voedingsbodem en vormt snel

sporen.

11

Kleur is groen. Structuur is
poederig met kort dik pluis.
Schimmel heeft gladde rand met

ronde losse kolonies.
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Bijlage 5. Schimmelkolonies geselecteerd voor

identificatie

Tabel 11: De schimmelkolonies die zijn geselecteerd uit de gemaakte categorieén en opgestuurd
voor identificatie met de bijbehorende monsterinformatie en foto.

Identificatienummer | Categorie Dak Monster Foto
1 10 2 6

2 5 0 0

3 5 2 8

4 9 5 16
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5 9
6 20
7 20
8 13
9 1
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10 10 24
11 5 15
12 1 2

13 6 18
14 5 15
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15 11 4

16 11 18
17 4 15
18 4 16
19 6 11
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Bijlage 6. Protocol voor DNA extractie en PCR

Protocol voor de extractie van DNA uit schimmels
Macherey-Nagel NucleoSpin® Plant II, revision 14
Attention: Additional reagents and equipment necessary!
e Ethanol (96 - 100 %)

¢ Chloroform

e Micro pistill

e MN Bead Tubes Type B or sea sand

1 Homogenize sample

Wash 50 - 200 mg mycelium (fresh weight) or material from a fruiting body of macro fungi in
ethanol. Mycelium can be obtained from a liquid culture or scraped off (with or without agar) from
the surface of a solid medium. Cover sample completely with ethanol and mix carefully. Short
washing in ethanol is sufficient in most cases, although incubation overnight sometimes increases
DNA yield. (Long-term storage in ethanol is also possible). Remove ethanol by pipetting and

squeezing the mycelium.

2 Cell lysis

Place the sample into MN Bead Tubes Type B or into a 1.5 mL microcentrifuge tube (not provided)
with 150 mg sea sand and add 200 pL Buffer PL1. Homogenize sample using a micro pistil and
vortex regularly. Add additional 100 uL Buffer PL1 and continue to homogenize the sample. Note: If
the sample cannot be handled easily because e.g. the sample material is soaking up too much
buffer, additional Buffer PL1 can be added. Note that the volume of Buffer PC (step 4) has to be
increased proportionally. Optional: If the sample is rich in RNA or protein, we recommend adding 10
ML RNase A and/or Proteinase K (5 - 10 mg / mL stock solution, see ordering information),
respectively, to the PL1 lysis solution in order to minimize contaminants. Incubate for 10 min at 65
°C. For some fungi it might be advantageous to increase the incubation time to 30 - 60 min. Add
100 pL chloroform. Vortex for 10 s and separate phases by centrifugation for 15 min at 20,000 x g.

Pipette the top aqueous layer into a new 1.5 mL microcentrifuge tube (not provided).

3 Filtration / Clarification of crude lysate

Place a NucleoSpin® Filter (violet ring) into a new Collection Tube (2 mL) and load the lysate onto
the column. Centrifuge for 2 min at 11,000 x g, collect the clear flowthrough and discard the
NucleoSpin ® Filter. If not all liquid has passed the filter, repeat the centrifugation step. If a pellet is
visible in the flowthrough, transfer the clear supernatant to a new 1.5 mL microcentrifuge tube (not
provided). Alternatively, centrifuge the crude lysate for 5 min at 11,000 x g and transfer the
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supernatant to a new tube or pass the precleared supernatant through the NucleoSpin ® Filter to

remove solid particles completely.

4 Adjust DNA binding conditions
Add 450 uL Buffer PC and mix thoroughly by pipetting up and down (5 times) or by vortexing.

5 Bind DNA

Place a NucleoSpin® Plant II Column (green ring) into a new Collection Tube (2 mL) and load a
maximum of 700 pL of the sample. Centrifuge for 1 min at 11,000 x g and discard the flowthrough.
The maximum loading capacity of the NucleoSpin ® Plant II Column is 700 uL. For higher sample

volumes repeat the loading step.

6 Wash and dry silica membrane

1st wash

Add 400 pL Buffer PW1 to the NucleoSpin ® Plant II Column. Centrifuge for 1 min at 11,000 x g and
discard flowthrough. Note: Although washing with Buffer PW1 increases purity it can in some cases
slightly reduce the final yield.

2 nd wash

Add 700 pL Buffer PW2 to the NucleoSpin ® Plant II Column. Centrifuge for 1 min at 11,000 x g and
discard flowthrough.

3 rd wash

Add another 200 pL Buffer PW2 to the NucleoSpin® Plant II Column. Centrifuge for 2 min at 11,000

X g in order to remove wash buffer and dry the silica membrane completely.

7 Elute DNA

Place the NucleoSpin ® Plant II Column into a new 1.5 mL microcentrifuge tube (not provided).
Pipette 50 pL Buffer PE (65 °C) onto the membrane. Incubate the NucleoSpin ® Plant II Column for
5 min at 65 °C. Centrifuge for 1 min at 11,000 x g to elute the DNA. Repeat this step with another
50 pL Buffer PE (65 °C) and elute into the same tube. Note: To achieve maximum yield or higher
concentrations refer to section 2.6 for alternative elution procedures. Elution Buffer PE does not
contain EDTA. If DNA degradation is observed after storage of purified DNA, adjust EDTA in Buffer
PE to 1 mM before elution.
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Protocol PCR
Practicum handleiding biotechnologie
Materialen

PCR epjes, Mastermix, DNA monsters, Primermix, Socorex pipet 100ul, Socorex pipetpunten,
Microcentrifuge en PCR apparaat (BioRad C1000 Thermal cycler)

Uitvoering en werkwijze

Mastermix voor 1 monster: buffer(promega) 5ul + DNTP (promega) 0,5ul + Gotaq(promega) 0,125
pl + MQ water(Leadpharma) 9,375 pl => 15pl

Primermix: 20 pl primer 1 +20 pl primer 2 + 960 pl steriel water
Inzetten PCR.

- Probeer ervoor te zorgen dat de primermix, mastermix en het DNA materiaal niet met elkaar in

contact komen tijdens het pipeteren. Dit kun je doen door de mastermix onder in het PCR epje te
pipetteren, de primermix aan de zijkant te pipetteren en het DNA materiaal aan de andere zijkant
van het epje te pipetteren.

- Pipeteer 15ul mastermix in ieder epje.
- Pipeteer 10l primermix in ieder epje.
- Voeg als laatste S5pl DNA toe aan de epjes. Gebruik voor elk epje een nieuw pipetpunten.

- Centrifugeer alle PCR epjes 1 minuut, hierdoor komen de mastermix, primermix en het DNA
materiaal bij elkaar.

- Plaats de epjes in het PCR apparaat en start het PCR programma (tabel 12).
- Na de PCR worden de monsters in de vriezer (-20°C) bewaard

Tabel 12: Eigenschappen van de PCR cycli.

Run Stap Functie Temp Tijd

1 Stap 1 Denaturatie 94°C 2 min
Herhaal 1x

2 Stapl Denaturatie 94°C 0.5 min
Stap2 Annealling 55°C 0.5 min

Stap3 Extensie 72°C 0.5 min

Herhaal 34x

3 Stapl Extensie 72°C 2 min
Herhaal 1x
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Bijlage 7. De verschillende bacteriecategorieén

Tabel 13: De gevonden bacteriemorfologieén, ingedeeld in categorieén. Bij elke categorie is de
omschrijving van de morfologie en een foto toegevoegd.

Categorie

Morfologie

Foto

12

Kleur is wit. Structuur is
stroperig. Bacterie loopt uit over

de voedingsbodem.

13

Kleur is lichtgeel. Structuur is
gelatineachtig. Bacterie vormt
kleine, ronde kolonies.

14

Kleur is doorzichtig-wit.
Structuur is enigszins pluizig.
Schimmel spreidt zich uit en

kolonie heeft gerafelde randen.

15

Kleur is créeme. Structuur is glad
en glimmend. Bacterie spreidt
zich uit met vingervormige

uitstulpingen.
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16

Kleur is créme. Structuur is mat.

Bacterie vormt kolonies die
tegen elkaar aan groeien met

gerafelde randen.

17

Kleur is wit, aan de randen
doorzichtig. Structuur is
glimmend. Bacterie vormt

kleine, ronde kolonies.

18

Kleur is créme. Structuur is
glimmend met ophoping in het
middel van de kolonie. Bacterie

vormt ronde kolonies.

19

Kleur is wit. Structuur is
glimmend. Bacterie vormt losse
ronde kolonies die kunnen
uitlopen met vingervormige

uitstulpingen.

20

Kleur is doorzichtig wit.
Structuur is glimmend. Bacterie

vormt ronde kolonies.
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21

Kleur is wit-creme. Structuur is
stroperig en glimmend. Bacterie

vormt grote, ronde kolonies.

22

Kleur is wit. Structuur is mat
met draden die overlappende
cirkels vormen. Bacterie groeit

over de gehele voedingsbodem.

23

Kleur is wit. Structuur is zowel
mat als glimmend. Bacterie
vormt grote, ronde kolonies die

bolvormig zijn.

24

Kleur is wit. Structuur is
glanzend met puntje in het
midden van de kolonie. Bacterie
vormt kleine kolonies, met een

ronde vorm en golvende rand.

25

Kleur is wit. Structuur is dof met
ophoping in het midden van de
kolonie. Bacterie vormt grote,
onregelmatige kolonies met een

golvende rand.

26

Kleur is wit. Structuur is mat
met witte geribbelde
verdikkingen. Bacterie vormt
grote kolonies met een golvende
rand.

HAS

green
academy
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27

Kleur is geel. Structuur is
slijmerig met een licht
doorzichtige rand. Bacterie
groeit zowel op de
voedingsbodem als op de deksel

van de petrischaal.

28

Kleur is lichtgeel tot geel.
Structuur is glimmend met een
verhoogde rand. Bacterie vormt

kleine, ronde kolonies.

29

Kleur is zalmroze. Structuur is
glimmend. Bacterie vormt

kleine, ronde kolonies.

HAS

green
academy
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Bijlage 8. Bacteriekolonies geselecteerd voor

identificatie

Tabel 14: De bacteriekolonies die zijn geselecteerd uit de gemaakte categorieén en met
gramkleuring zijn geidentificeerd, met de bijbehorende monsterinformatie en foto. Uit de
identificatie bleken de kolonies met identificatienummer 4 een schimmel te zijn.

Identificatienummer | Categorie Dak Monster Foto
1 12 3 11

2 12 3 12

3 13 7 19

4 14 6 18

HAS

green
academy
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5 15 11 25
6 16 2 7
7 17 2 9
8 17 6 18
9 17 6 18

HAS

green
academy
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10 17 2
11 18 15
12 19 17
13 19 1
14 20 9

HAS

green
academy
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15 20 3 12
16 21 3 12
17 21 2 9
18 21 9 23
19 22 1 2

HAS De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

green . . oo .
academy schimmeldiversiteit op rieten daken




20 22 10 24
21 23 1 4
22 23 6 17
23 24 11 25
24 24 1 5

HAS

green
academy
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25 25 2 6
26 25 2 8
27 25 10 24
28 25 10 24
29 26 6 18

HAS

[=1g=1-Tg]
academy
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30 27 20
31 27 0
32 28 9
33 28 0
34 29 5

HAS

green
academy

De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

schimmeldiversiteit op rieten daken

75



35

29

11

HAS

green
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Reincultuur 1

ITS1 (forward):
AAGAAATCTTGGGCTTGTCCATTATTATCTATTTACTGTGAACTGTATTATTATTTGACATTTGAGGGATGTTCC
AATGTTATAAGGATAGACATTGGAAATGTTAACCGAGTCATAATCAGGTTTAGGCCTGGTATCCTATTATTATTT
ACCAAATGAATTCAGAATTAATATTGTAACATAGACCTAAAAAATCTATAAAACAACTTTTAACAACGGATCTCT
TGGTTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCAAAGTGCGATAACTAGTGTGAATTGCATATTCAGTGAATCATCGA
GTCTTTGAACGCAACTTGCGCTCATTGGTATTCCAATGAGCACGCCTGTTTCAGTATCAAAACAAACCCTCTAT
TCAACTTTTGTTGTATAGGATTATTGGGGGCCTCTCGATCTGTATAGATCTTGAAACCCTTGAAATTTACTAAG
GCCTGAACTTGTTTAATGCCTGAACTTTTTTTTAATATAAAGGAAAGCTCTTGTAATTGACTTTGATGGGGCCTC
CCAAATAAATCTTTTTTAAATTTGATCTGAAATCAGGTGGGATTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGGC
CGGAGGAAA

ITS4 (reverse):
GGGAACCACCTGATTTCAGATCAAATTTAAAAAAGATTTATTTGGGAGGCCCCATCAAAGTCAATTACAAGAGC
TTTCCTTTATATTAAAAAAAAGTTCAGGCATTAAACAAGTTCAGGCCTTAGTAAATTTCAAGGGTTTCAAGATCT
ATACAGATCGAGAGGCCCCCAATAATCCTATACAACAAAAGTTGAATAGAGGGTTTGTTTTGATACTGAAACAG
GCGTGCTCATTGGAATACCAATGAGCGCAAGTTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCACTGAATATGCAATTCACA
CTAGTTATCGCACTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTAAAAGTTGTTTTATAG
ATTTTTTAGGTCTATGTTACAATATTAATTCTGAATTCATTTGGTAAATAATAATAGGATACCAGGCCTAAACCT
GATTATGACTCGGTTAACATTTCCAATGTCTATCCTTATAACATTGGAACATCCCTCAAATGTCAAATAATAATA
CAGTTCACAGTAAATAGATAATAATGGACAAGCCAAGATTATTGATTATTTAATGATCCTTCCGCAGGTCACCC
C

Uitgelijnde sequentie:
CCACCTGATTTCAGATCAAATTTAAAAAAGATTTATTTGGGAGGCCCCATCAAAGTCAATTACAAGAGCTTTCC
TTTATATTAAAAAAAAGTTCAGGCATTAAACAAGTTCAGGCCTTAGTAAATTTCAAGGGTTTCAAGATCTATACA
GATCGAGAGGCCCCCAATAATCCTATACAACAAAAGTTGAATAGAGGGTTTGTTTTGATACTGAAACAGGCGT
GCTCATTGGAATACCAATGAGCGCAAGTTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCACTGAATATGCAATTCACACTAG
TTATCGCACTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTAAAAGTTGTTTTATAGATTTT
TTAGGTCTATGTTACAATATTAATTCTGAATTCATTTGGTAAATAATAATAGGATACCAGGCCTAAACCTGATTA
TGACTCGGTTAACATTTCCAATGTCTATCCTTATAACATTGGAACATCCCTCAAATGTCAAATAATAATACAGTT
CACAGTAAATAGATAATAATGGACAAGCCAAGATT

Reincultuur 2

ITS1 (forward):
ACCTTTACTGGGATTTACTTCTCAGTATTGTTTGCTTCTATACTGTGAACCTCTGGCGATGAAGGTCGTAACTG
ACCTTCGGGAGAGACTCAGGACATATAGGCTATAATGGGTAGGCCTGTTCTGGGGTTTGATCGATGCCAATCA
GGATTACCTTTCTTCCTTTGGGAAGGAAGGTGCCTGGTACCCTTTACCATATACCATGAATTCAGAATTGAAAG
TATAATATAATAACAACTTTTAACAATGGATCTCTTGGTTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCAAAGTGCGATA
ACTAGTGTGAATTGCATATTCGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCAGCTTGCACTCTATGGATCTTCTATAGAG
TACGCTTGCTTCAGTATCATAACCAACCCACACATAAAATTTATTTTATGTGGTGATGGACAAGCTCGGTTAAAT
TTAATTATTATACCGATTGTCTAAAATACAGCCTCTTTGTAATTTTCATTAAATTACGAACTACCTAGCCATCGTG
CTTTTTTGGTCCAACCAAAAAACATATAATCTAGGGGTTCTGCTAGCCAGCAGATATTTTAATGATCTTTAACTA
TGATCTGAAGTCAAGTGGGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAG

De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

schimmeldiversiteit op rieten daken

77



ITS4 (reverse):
GATCCACTTGACTTCAGATCATAGTTAAAGATCATTAAAATATCTGCTGGCTAGCAGAACCCCTAGATTATATG
TTTTTTGGTTGGACCAAAAAAGCACGATGGCTAGGTAGTTCGTAATTTAATGAAAATTACAAAGAGGCTGTATT
TTAGACAATCGGTATAATAATTAAATTTAACCGAGCTTGTCCATCACCACATAAAATAAATTTTATGTGTGGGTT
GGTTATGATACTGAAGCAAGCGTACTCTATAGAAGATCCATAGAGTGCAAGCTGCGTTCAAAGACTCGATGAT
TCACGAATATGCAATTCACACTAGTTATCGCACTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCAT
TGTTAAAAGTTGTTATTATATTATACTTTCAATTCTGAATTCATGGTATATGGTAAAGGGTACCAGGCACCTTCC
TTCCCAAAGGAAGAAAGGTAATCCTGATTGGCATCGATCAAACCCCAGAACAGGCCTACCCATTATAGCCTAT
ATGTCCTGAGTCTCTCCCGAAGGTCAGTTACGACCTTCATCGCCAGAGGTTCACAGTATAGAAGCAAACAATA
CTGAGAAGTAAATCCCAGTAAAGTGCCAATACATTAGTTAATGATCCTTCCGCAGGTCACCCTTACGGAA

Uitgelijnde sequentie:
CCACTTGACTTCAGATCATAGTTAAAGATCATTAAAATATCTGCTGGCTAGCAGAACCCCTAGATTATATGTTTT
TTGGTTGGACCAAAAAAGCACGATGGCTAGGTAGTTCGTAATTTAATGAAAATTACAAAGAGGCTGTATTTTAG
ACAATCGGTATAATAATTAAATTTAACCGAGCTTGTCCATCACCACATAAAATAAATTTTATGTGTGGGTTGGTT
ATGATACTGAAGCAAGCGTACTCTATAGAAGATCCATAGAGTGCAAGCTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCAC
GAATATGCAATTCACACTAGTTATCGCACTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCATTGTT
AAAAGTTGTTATTATATTATACTTTCAATTCTGAATTCATGGTATATGGTAAAGGGTACCAGGCACCTTCCTTCC
CAAAGGAAGAAAGGTAATCCTGATTGGCATCGATCAAACCCCAGAACAGGCCTACCCATTATAGCCTATATGT
CCTGAGTCTCTCCCGAAGGTCAGTTACGACCTTCATCGCCAGAGGTTCACAGTATAGAAGCAAACAATACTGA
GAAGTAAATCCCAGTAAAG

Reincultuur 3

ITS1 (forward):
TAAGAAGGGCCTCCTAGAACTTGTTCTAGTTAGGTTCATTCTTTTTTACTGTGAACTGTTTTAATTTTCAGCGTT
TGAGGAATGTCTTTTAGTCATAGGGATAGACTATTAGAATGTTAACCGAGCTGAAGTCAGGTTTAGACCTGGTA
TCCTATTAATTATTTACCAAAAGAATTCAGTATTATTATTGTAACATAAGCGTAAAAAACTTATAAAACAACTTTT
AACAACGGATCTCTTGGTTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCAAAGTGCGATAACTAGTGTGAATTGCATATTC
AGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCAACTTGCGCTCAATGGTATTCCATTGAGCACGCCTGTTTCAGTATCAAA
AACACCCCACATTCATAATTTTGTTGTGAATGGAACTGAGAATTTCGACTTGTTTGAATTCTTTAAACTTATTAG
GCCTGAACTATTGTTCTTTCTGCCTGAACATTTTTTTAATATAAAGGAATGCTCTAGTATTAAGACTATCTCTGG
GGCCTCCCAAATAAAACTTTCTTAAATTTGATCTGAAATCAGGCGGGATTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAA
TAAGGCGGAGGAAAA

ITS4 (reverse):
ATGGGATCCGCCTGATTTCGATCAATTTAAGAAAGTTTTATTTGGGAGGCCCCAGAGATAGTCTTAATACTAGA
GCATTCCTTTATATTAAAAAAATGTTCAGGCAGAAAGAACAATAGTTCAGGCCTAATAAGTTTAAAGAATTCAAA
CAAGTCGAAATTCTCAGTTCCATTCACAACAAAATTATGAATGTGGGGTGTTTTTGATACTGAAACAGGCGTGC
TCAATGGAATACCATTGAGCGCAAGTTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCACTGAATATGCAATTCACACTAGTT
ATCGCACTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTAAAAGTTGTTTTATAAGTTTTTI
ACGCTTATGTTACAATAATAATACTGAATTCTTTTGGTAAATAATTAATAGGATACCAGGTCTAAACCTGACTTC
AGCTCGGTTAACATTCTAATAGTCTATCCCTATGACTAAAAGACATTCCTCAAACGCTGAAAATTAAAACAGTTC
ACAGTAAAAAAGAATGAACCTAACTAGAACAAGTTCTAGGAGGCCATCTAAATTATTTAATGATCCTTCCGCAG
GTTCACCCTACGGAA

Uitgelijnde sequentie:

CCGCCTGATTTCGATCAATTTAAGAAAGTTTTATTTGGGAGGCCCCAGAGATAGTCTTAATACTAGAGCATTCC
TTTATATTAAAAAAATGTTCAGGCAGAAAGAACAATAGTTCAGGCCTAATAAGTTTAAAGAATTCAAACAAGTC
GAAATTCTCAGTTCCATTCACAACAAAATTATGAATGTGGGGTGTTTTTGATACTGAAACAGGCGTGCTCAATG
GAATACCATTGAGCGCAAGTTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCACTGAATATGCAATTCACACTAGTTATCGCA
CTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTAAAAGTTGTTTTATAAGTTTTITACGCTT
ATGTTACAATAATAATACTGAATTCTTTTGGTAAATAATTAATAGGATACCAGGTCTAAACCTGACTTCAGCTCG
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GTTAACATTCTAATAGTCTATCCCTATGACTAAAAGACATTCCTCAAACGCTGAAAATTAAAACAGTTCACAGTA
AAAAAGAATGAACCTAACTAGAACAAGTTCTAGGAGGCC

Reincultuur 4

ITS1 (forward):
AATGAGTCTTCAATCATTGAAGCTTCTTCCCATTGTGCTGGCTTTGACCGTATGTTATGTTGGGGATTAAACAT
GGTTGAGAATTTATTTTCGGCCGTCCCCAACAAATTATCTTATCCTTTATTAAATTGAACTGAACTCATTTTGAG
ATTACATAAAAAAATAATCTTTTAATACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTCGCATCGATGAAGAACGCA
GCGAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCATAATTCAGTGAATCATCCAATCTTTGAACGCACATTGCACTCTAT
GGTATTCCGTAAAGTATGCCTGTTTCAGTATCATGAACACCTCACTACTATAACTTTGGTTGTAATTAGTGGACT
TGGGATGCGCTGGTGTCAATCCCCCCTTCTAAAAAGGAGTTCTTGCGCTGTT

ITS4 (reverse):
GGGGTCCTGATTTCGATCAAATTTGAAGAGGATAAATCCTCAAAAATTCTGTATATCAAGACTGTCAAATTCTA
AGCAAAAAAAGCCAGGATTTCAACATTACTGCCGAAACTTATTAGGCCAACATGCTGTTAAAACAAATCAACAG
TGCAAGAACTCCATTTTAGAAGGGCTGATTGACACCAGCGCATCCCAAGTCCACTAATTACAACCAAAGTTATA
GTAGTGAGGTGTTCATGATACTGAAACAGGCATACTCTACGGAATACCATAAAGTGCAATGTGCGTTCAAAGA
TTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACC
AAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTGTATTAAAAGATTATTTTTTTATGTAATCTCAAAATGAGTTCATTTCATTTTAA
TAAAGGATAAAATAATTTGTTGGGGACGGCCGAAAAAAAATTCTCAACCATGTTTAATCCCCAACATAAAATAC
GGACAAAGCCAGCACGGTGGGAAGAAGCTTCGATGATTGAAGACTCACTTCATTAATGATCCTTCCGCACGTT
CACCTAAGGAAGG

Uitgelijnde sequentie:
AACAGTGCAAGAACTCCATTTTAGAAGGGCTGATTGACACCAGCGCATCCCAAGTCCACTAATTACAACCAAA
GTTATAGTAGTGAGGTGTTCATGATACTGAAACAGGCATACTCTACGGAATACCATAAAGTGCAATGTGCGTTC
AAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGA
GAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTGTATTAAAAGATTATTTTTTTATGTAATCTCAAAATGAGTTCATTTCA
TTTTAATAAAGGATAAAATAATTTGTTGGGGACGGCCGAAAAAAAATTCTCAACCATGTTTAATCCCCAACATA
AAATACGGACAAAGCCAGCACGGTGGGAAGAAGCTTCGATGATTGAAGACTCA

Reincultuur 5

ITS1 (forward):

AAAGAGTTTATGGGACTTTTTAATCCATATCCACCTTGTGTGCAATGTCAGTCGATCTTCTTCATGGAGATCGA
CCAAACATCAACCTTTATTTTTTAACTCTTTGTCTGAAAAATATTATGAATAAACAATTCAAAATACAACTTTCAA
CAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAGAATTC
AGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCATATTGCGCTCTTTGGTATTCCGAAGAGCATGCTTGTTTGAGTATCAGT
AAACACCTCAAAGCTTTTGGATTTTTTAATCGAAAAGCTTTGGACTTGAGCAATCCCAACACCAATCTTTTTGAG
ATCGGTGGCGGGTTGCTTGAAATGCAGGTGCAGCTGGACATTCTCCTGAGCTAAAAGCATATTCATTTAGTCC
CGTCAAACGGATTATTACTTTTGCTGCAGCTAACATAAAGGGAGTTTGACCGTATTGGCTGACTGATGCAGGA
TTTCACAAGGGTCGGCAACGATTCTTGTTAAACTCGATCTCAAATCAAGTAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCA
TATCAATAAAC

ITS4 (reverse):
ATCTTCTTGATTTGAGATCGAGTTTAACAAGAATCGTTGCCGACCCTTGTGAAATCCTGCATCAGTCAGCCAAT
ACGGTCAAACTCCCTTTATGTTAGCTGCAGCAAAAGTAATAATCCGTTTGACGGGACTAAATGAATATGCTTTT
AGCTCAGGAGAATGTCCAGCTGCACCTGCATTTCAAGCAACCCGCCACCGATCTCAAAAAGATTGGTGTTGGG
ATTGCTCAAGTCCAAAGCTTTTCGATTAAAAAATCCAAAAGCTTTGAGGTGTTTACTGATACTCAAACAAGCAT
GCTCTTCGGAATACCAAAGAGCGCAATATGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTA
CGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTGTATTTTGAATT
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GTTTATTCATAATATTTTTCAGACAAAGAGTTAAAAAATAAAGGTTGATGTTTGGTCGATCTCCATGAAGAAGAT
CGACTGACATTGCACACAAGGTGGATATGGATTTAAAAAGTGCCATAAAACACTTATTATGAATGATCCTTCCG
CAGTCACCC

Uitgelijnde sequentie:
TCTTCTTGATTTGAGATCGAGTTTAACAAGAATCGTTGCCGACCCTTGTGAAATCCTGCATCAGTCAGCCAATA
CGGTCAAACTCCCTTTATGTTAGCTGCAGCAAAAGTAATAATCCGTTTGACGGGACTAAATGAATATGCTTTTA
GCTCAGGAGAATGTCCAGCTGCACCTGCATTTCAAGCAACCCGCCACCGATCTCAAAAAGATTGGTGTTGGGA
TTGCTCAAGTCCAAAGCTTTTCGATTAAAAAATCCAAAAGCTTTGAGGTGTTTACTGATACTCAAACAAGCATG
CTCTTCGGAATACCAAAGAGCGCAATATGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTAC
GTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTGTATTTTGAATTG
TTTATTCATAATATTTTTCAGACAAAGAGTTAAAAAATAAAGGTTGATGTTTGGTCGATCTCCATGAAGAAGATC
GACTGACATTGCACACAAGGTGGATATGGATTTAAAAAGTGCCATAAA

Reincultuur 6

ITS1 (forward):
GAATGTAAGGCTTTGCCTGCTATCTCTTACCCATGTCTTTTGAGTACCTTCGTTTCCTCGGCGGGTCCGCCCGC
CGATTGGACAATTTAAACCATTTGCAGTTGCAATCAGCGTCTGAAAAAACTTAATAGTTACAACTTTCAACAAC
GGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGTG
AATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCTTGGTATTCCATGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTA
CCTTCAAGCTCTGCTTGGTGTTGGGTGTTTGTCTCGCCTCTGCGCGTAGACTCGCCTCAAAACAATTGGCAGC
CGGCGTATTGATTTCGGAGCGCAGTACATCTCGCGCTTTGCACTCATAACGACGACGTCCAAAAGTACTTTTTT
ACACTCTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCCGGAGGAAAAGC

ITS4 (reverse):
TCCCTACCTGATCCGAGGTCAAGAGTGTAAAAAGTACTTTTGGACGTCGTCGTTATGAGTGCAAAGCGCGAGA
TGTACTGCGCTCCGAAATCAATACGCCGGCTGCCAATTGTTTTGAGGCGAGTCTACGCGCAGAGGCGAGACA
AACACCCAACACCAAGCAGAGCTTGAAGGTACAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCCATGGAATACCAAGG
GGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACACTACTTATCGCATTTCGCTGCG
TTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTGTAACTATTAAGTTTTTTCAGACGCTGATTG
CAACTGCAAATGGTTTAAATTGTCCAATCGGCGGGCGGACCCGCCGAGGAAACGAAGGTACTCAAAAGACAT
GGGTAAGAGATAGCAGGCAAAGCCTACAACTCTAGGTAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAGAAT

Uitgelijnde sequentie:
TCCCTACCTGATCCGAGGTCAAGAGTGTAAAAAGTACTTTTGGACGTCGTCGTTATGAGTGCAAAGCGCGAGA
TGTACTGCGCTCCGAAATCAATACGCCGGCTGCCAATTGTTTTGAGGCGAGTCTACGCGCAGAGGCGAGACA
AACACCCAACACCAAGCAGAGCTTGAAGGTACAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCCATGGAATACCAAGG
GGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACACTACTTATCGCATTTCGCTGCG
TTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTGTAACTATTAAGTTTTTTCAGACGCTGATTG
CAACTGCAAATGGTTTAAATTGTCCAATCGGCGGGCGGACCCGCCGAGGAAACGAAGGTACTCAAAAGACAT
GGGTAAGAGATAGCAGGCAAAGCCTACA

Reincultuur 7

ITS1 (forward):
TCAAACTCCCAACCCATGTGAACTTACCATTGTTGCCTCGGCAGAAGCTGCTCGGTGCACCCTACCTTGGAAC
GGCCTACCCTGTAGCGCCTTACCCTGGAACGGCTTACCCTGTAGCGGCTGCCGGTGGACTACCAAACTCTTGT
TATTTTATTGTAATCTGAGCGTCTTATTTTAATAAGTCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCG
ATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCA
CATTGCGCCCATTAGTATTCTAGTGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTTAAGCCTAGCTTAGTGTT
GGGAGCCTACTGCTTTTACTAGCTGTAGCTCCTGAAATACAACGGCGGATCTGCGATATCCTCTGAGCGTAGT

De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

schimmeldiversiteit op rieten daken

80



AATTTTTATCTCGCTTTTGACTGGAGTTGCAGCGTCTTTAGCCGCTAAATCCCCCAATTTTTAATGGTTGACCTC
GGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCCGGAGGAAATACCC

ITS4 (reverse):
TCCTACTGATCCGAGGTCAACCATTAAAAATTGGGGGATTTAGCGGCTAAAGACGCTGCAACTCCAGCTCCAA
AAGCGAGATAAAAATTACTACGCTCAGAGGATATCGCAGATCCGCCGTTGTATTTCAGGAGCTACAGCTAGTA
AAAGCAGTAGGCTCCCAACACTAAGCTAGGCTTAAGGGTTGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCACTAGAA
TACTAATGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTT
CGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGACTTATTAAAATAAGACGCTC
AGATTACAATAAAATAACAAGAGTTTGGTAGTCCACCGGCAGCCGCTACAGGGTAAGCCGTTCCAGGGTAAGG
CGCTACAGGGTAGGCCGTTCCAAGGTAGGGTGCACCGAGCAGCTTCTGCCGAGGCAACAATGGTAAGTTCAC
ATGGGTTGGGAGTTTAGAAAACTCTATAATGATCCCTCCGCAGGTTCACCTACGGAAGC

Uitgelijnde sequentie:

TCCTACTGATCCGAGGTCAACCATTAAAAATTGGGGGATTTAGCGGCTAAAGACGCTGCAACTCCAGCTCCAA
AAGCGAGATAAAAATTACTACGCTCAGAGGATATCGCAGATCCGCCGTTGTATTTCAGGAGCTACAGCTAGTA
AAAGCAGTAGGCTCCCAACACTAAGCTAGGCTTAAGGGTTGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCACTAGAA
TACTAATGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTT
CGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGACTTATTAAAATAAGACGCTC
AGATTACAATAAAATAACAAGAGTTTGGTAGTCCACCGGCAGCCGCTACAGGGTAAGCCGTTCCAGGGTAAGG
CGCTACAGGGTAGGCCGTTCCAAGGTAGGGTGCACCGAGCAGCTTCTGCCGAGGCAACAATGGTAAGTTCAC
ATGGGTTGGGAGTTT

Reincultuur 8

ITS1 (forward):
AAAGATAACTCCAAACCCAATGTGAACCATACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCG
CAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGGACCAACCAAACTCTTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTT
CTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGA
AGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATT
GCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCG
GCGTTGGGGACCTCGGGAGCCCCTAAGACGGGATCCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCC
TCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTCT
GAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCATAAACCG

ITS4 (reverse):
GGATCTACCTGATCCGAGGTCAACATTTCAGAAGTTGGGTGTTTTACGGACGTGGACGCGCCGCGCTCCCGG
TGCGAGTTGTGCAAACTACTGCGCAGGAGAGGCTGCGGCGAGACCGCCACTGTATTTCGGGGCCGGGATCC
CGTCTTAGGGGCTCCCGAGGTCCCCAACGCCGACCCCCCGGAGGGGTTCGAGGGTTGAAATGACGCTCGGA
CAGGCATGCCCGCCAGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAAT
TCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGA
TTCATTTTGAATTTTTGCTCAGAGCTGTAAGAAATAACGTCCGCGAGGGGACTACAGAAAAGAGTTTGGTTGGT
CCCTCCGGCGGGCGCCTGGTTCCGGGGCTGCGACGCACCCGGGGCGTGACCCCGCCGAGGCAACAGTTTGG
TATGGTTCACATTGGGTTTGGGAGTTGTAAACTCGGTAATGATCCCTCCGCAGGTCACCCCTACGGAAGGATT
ACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACCATACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTG
CGTCGCAACCCGGAAACCAGGCGCCC

Uitgelijnde sequentie:

CTACCTGATCCGAGGTCAACATTTCAGAAGTTGGGTGTTTTACGGACGTGGACGCGCCGCGCTCCCGGTGCG
AGTTGTGCAAACTACTGCGCAGGAGAGGCTGCGGCGAGACCGCCACTGTATTTCGGGGCCGGGATCCCGTCT
TAGGGGCTCCCGAGGTCCCCAACGCCGACCCCCCGGAGGGGTTCGAGGGTTGAAATGACGCTCGGACAGGC
ATGCCCGCCAGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACA
TTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGATTCATT
TTGAATTTTTGCTCAGAGCTGTAAGAAATAACGTCCGCGAGGGGACTACAGAAAAGAGTTTGGTTGGTCCCTC
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CGGCGGGCGCCTGGTTCCGGGGCTGCGACGCACCCGGGGCGTGACCCCGCCGAGGCAACAGTTTGGTATGG
TTCACATTGGGTTTGGGAGTT

Deel 2:
AACTCCCAAACCCAATGTGAACCATACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAACC
CGGAAACCAGGCGCCC

Reincultuur 9

ITS1 (forward):
CAATTAACTCCCAAACCCAATGTGAACCATACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGC
AGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGGACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTCT
TACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAG
AACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGC
GCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGC
GTTGGGGATCGGGAACCCCTAAGACGGGATCCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCA
TGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTCTGAAA
TGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAAAACC

ITS4 (reverse):
CGGGATCTACCTGATCCGAGGTCAACATTTCAGAAGTTGGGTGTTTTACGGACGTGGACGCGCCGCGCTCCC
GGTGCGAGTTGTGCAAACTACTGCGCATGAGAGGCTGCGGCGAGACCGCCACTGTATTTCGGGGCCGGGATC
CCGTCTTAGGGGTTCCCGATCCCCAACGCCGACCCCCCGGAGGGGTTCGAGGGTTGAAATGACGCTCGGACA
GGCATGCCCGCCAGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTC
ACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGATT
CATTTTGAATTTTTGCTCAGAGCTGTAAGAAATAACGTCCGCGAGGGGACTACAGAAAGAGTTTGGTTGGTCC
CTCCGGCGGGCGCCTGGTTCCGGGGCTGCGACGCACCCGGGGCGTGACCCCGCCGAGGCAACAGTTTGGTA
TGGTTCACATTGGGTTTGGGAGTTGTAAACTCGGTAATGATCCCTCCGCAGGTCACCC

Uitgelijnde sequentie:
CTACCTGATCCGAGGTCAACATTTCAGAAGTTGGGTGTTTTACGGACGTGGACGCGCCGCGCTCCCGGTGCG
AGTTGTGCAAACTACTGCGCATGAGAGGCTGCGGCGAGACCGCCACTGTATTTCGGGGCCGGGATCCCGTCT
TAGGGGTTCCCGATCCCCAACGCCGACCCCCCGGAGGGGTTCGAGGGTTGAAATGACGCTCGGACAGGCAT
GCCCGCCAGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATT
ACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGATTCATTTT
GAATTTTTGCTCAGAGCTGTAAGAAATAACGTCCGCGAGGGGACTACAGAAAGAGTTTGGTTGGTCCCTCCGG
CGGGCGCCTGGTTCCGGGGCTGCGACGCACCCGGGGCGTGACCCCGCCGAGGCAACAGTTTGGTATGGTTC
ACATTGGGTTTGGGAGTT

Reincultuur 10

ITS1 (forward):
ACAGAAATCTTTCAACTCGAAAGATCTTTTCCTTTGTGCTGGCTTTGACCGTATGTAATTTTGGGACTTAAACAT
GGTAGGCCTTACGGTTTACCGGTCCCAAAAACAATATATCATCCTTATGAAAAACTTACTGAACAACTAAACAA
TGATTTTAATAATCTGTTTAAAACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCG
AAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCACTCCTTGGT
ATTCCGAGGAGTATGCCTGTTTCAGTATCATGAGCACTCTCACACCTAACCTTTGGGTTATGTTGTGGAATTGG
GATGCGCCGATTTTTACTAGTCGGCACTCCTAAAATGTAGCTCTTGGCTGTTTCCTATTACAGCAGTTTGGCCT
AATAGTTTTGACTTTTGTCAAATCTTTGGCTACATTTGCTTCTGGAAATCAGTCTTGATAATACAGAAAACTCAT
TTCAAACTTTGATCTGAAATCAGGTAGGGCTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCCGGAAGGAAAAAA

ITS4 (reverse):
GGGACCTACCTGATTTCAGATCAAAGTTTGAAATGAGTTTTCTGTATTATCAAGACTGATTTCCAGAAGCAAAT
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GTAGCCAAAGATTTGACAAAAGTCAAAACTATTAGGCCAAACTGCTGTAATAGGAAACAGCCAAGAGCTACAT
TTTAGGAGTGCCGACTAGTAAAAATCGGCGCATCCCAATTCCACAACATAACCCAAAGGTTAGGTGTGAGAGT
GCTCATGATACTGAAACAGGCATACTCCTCGGAATACCAAGGAGTGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATT
CACTGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCG
TTGTTGAAAGTTGTTTTAAACAGATTATTAAAATCATTGTTTAGTTGTTCAGTAAGTTTTTCATAAGGATGATATA
TTGTTTTTGGGACCGGTAAACCGTAAGGCCTACCATGTTTAAGTCCCAAAATTACATACGGTCAAAGCCAGCAC
AAAGGAAAAGATCTTTCGAGTTGAAAGATTATCTTTTGGTAATGATCCTTCCGCAGGTCACCCC

Uitgelijnde sequentie:
CCTACCTGATTTCAGATCAAAGTTTGAAATGAGTTTTCTGTATTATCAAGACTGATTTCCAGAAGCAAATGTAGC
CAAAGATTTGACAAAAGTCAAAACTATTAGGCCAAACTGCTGTAATAGGAAACAGCCAAGAGCTACATTTTAGG
AGTGCCGACTAGTAAAAATCGGCGCATCCCAATTCCACAACATAACCCAAAGGTTAGGTGTGAGAGTGCTCAT
GATACTGAAACAGGCATACTCCTCGGAATACCAAGGAGTGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGA
ATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTG
AAAGTTGTTTTAAACAGATTATTAAAATCATTGTTTAGTTGTTCAGTAAGTTTTTCATAAGGATGATATATTGTTT
TTGGGACCGGTAAACCGTAAGGCCTACCATGTTTAAGTCCCAAAATTACATACGGTCAAAGCCAGCACAAAGG
AAAAGATCTTTCGAGTTGAAAGATTATCT

Reincultuur 11

ITS1 (forward):
GTAAAGAAATCTTTCAACTCGAAAGATCTTTTCCTTTGTGCTGGCTTTGACCGTATGTAATTTTGGGACTTAAAC
ATGGTAGGCCTTACGGTTTACCGGTCCCAAAAACAATATATCATCCTTATGAAAAACTTACTGAACAACTAAAC
AATGATTTTAATAATCTGTTTAAAACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTCGCATCGATGAAGAACGCAG
CGAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCACTCCTTG
GTATTCCGAGGAGTATGCCTGTTTCAGTATCATGAGCACTCTCACACCTAACCTTTGGGTTATGTTGTGGAATT
GGGATGCGCCGATTTTTACTAGTCGGCACTCCTAAAATGTAGCTCTTGGCTGTTTCCTACTACAGCAGTTTGGC
CTAATAGTTTTGACTTTTGTCAAATCTTTGGCTACATTTGCTTCTGGAAATCAGTCTTGATAATACAGAAAACTC
ATTTCAAACTTTGATCTGAAATCAGGTAGGGCTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCCGGAGGAAACA
AAA

ITS4 (reverse):
GGACCTACCTGATTTCAGATCAAAGTTTGAAATGAGTTTTCTGTATTATCAAGACTGACTTCCAGAAGCAAATG
TAGCCAAAGATTTGACAAAAGTCAAAACTATTAGGCCAAACTGCTGTAATAGGAAACAGCCAAGAGCTACATTT
TAGGAGTGCCGACTAGTAAAAATCGGCGCATCCCAATTCCACAACATAACCCAAAGGTTAGGTGTGAGAGTGC
TCATGATACTGAAACAGGCATACTCCTCGGAATACCAAGGAGTGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCA
CTGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTT
GTTGAAAGTTGTTTTAAACAGATTATTAAAATCATTGTTTAGTTGTTCAGTAAGTTTTTCATAAGGATGATATATT
GTTTTTGGGACCGGTAAACCGTAAGGCCTACCATGTTTAAGTCCCAAAATTACATACGGTCAAAGCCAGCACA
AAGGAAAAGATCTTTCGAGTTGAAAGATTATCTTTTGGTAATGATCCTTCCGCAGGTCACC

Uitgelijnde sequentie:
CCTACCTGATTTCAGATCAAAGTTTGAAATGAGTTTTCTGTATTATCAAGACTGACTTCCAGAAGCAAATGTAG
CCAAAGATTTGACAAAAGTCAAAACTATTAGGCCAAACTGCTGTAATAGGAAACAGCCAAGAGCTACATTTTAG
GAGTGCCGACTAGTAAAAATCGGCGCATCCCAATTCCACAACATAACCCAAAGGTTAGGTGTGAGAGTGCTCA
TGATACTGAAACAGGCATACTCCTCGGAATACCAAGGAGTGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTG
AATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTT
GAAAGTTGTTTTAAACAGATTATTAAAATCATTGTTTAGTTGTTCAGTAAGTTTTTCATAAGGATGATATATTGTT
TTTGGGACCGGTAAACCGTAAGGCCTACCATGTTTAAGTCCCAAAATTACATACGGTCAAAGCCAGCACAAAG
GAAAAGATCTTTCGAGTTGAAAGATTATCTTT

Reincultuur 12
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ITS1 (forward):
AACAGAAGGGCCTCTGGGTCCAACCTCCCACCCGTGTTTATCGTACCTTGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCGCAA
GGCCGCCGGGGGGCATCTGCCCTCTGGCCCGCGCCCGCCGAAGACACCATTGAACGCTGTCTGAAGATTGCA
GTCTGAGCAATTAGTTAAATAACTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCA
GCGAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCC
TGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCCTCAAGCACGGCTTGTGTGTTGGGCTCCGT
CCTCCTTCCGGGGGACGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTCG
TCACCCGCTCTGCAGGCCCGGCCGGCGCTTGCCGACACATCAATCTTTTTTCCAGGTTGACCTCGGATCAGGT
AGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCCGGAGGA

ITS4 (reverse):
GGGTCCTACTGATCCGAGGTCAACCTGGGAAAAAGATTGATGTGTCGGCAAGCGCCGGCCGGGCCTGCAGA
GCGGGTGACGAAGCCCCATACGCTCGAGGACCGGACGCGGTGCCGCCGCTGCCTTTCGGGCCCGTCCCCCG
GAAGGAGGACGGAGCCCAACACACAAGCCGTGCTTGAGGGCAGCAATGACGCTCGGACAGGCATGCCCCCC
GGAATACCAGGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACGTATC
GCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCGGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAAGTTATTTAACTAAT
TGCTCAGACTGCAATCTTCAGACAGCGTTCAATGGTGTCTTCGGCGGGCGCGGGCCAGAGGGCAGATGCCCC
CCGGCGGCCTTGCGGCGGGCCCGCCGAAGCAACAAGGTACGATAAACACGGGTGGGAGGTTGGACCCAGAG
GGCCCTCACTCGGTAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCCTACGGAAGGCATTACCTAGTGAGGGCCCTCTGGGT
CCAACCTCCCACCCGTGTTTATCGTACCTTGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCGCAAGGCCGCCGGGGGGCATCT
GCCCTCTGGCCCGCGCCCCAAAAA

Uitgelijnde sequentie:
CCTACTGATCCGAGGTCAACCTGGGAAAAAGATTGATGTGTCGGCAAGCGCCGGCCGGGCCTGCAGAGCGG
GTGACGAAGCCCCATACGCTCGAGGACCGGACGCGGTGCCGCCGCTGCCTTTCGGGCCCGTCCCCCGGAAG
GAGGACGGAGCCCAACACACAAGCCGTGCTTGAGGGCAGCAATGACGCTCGGACAGGCATGCCCCCCGGAA
TACCAGGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATT
TCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCGGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAAGTTATTTAACTAATTGCTC
AGACTGCAATCTTCAGACAGCGTTCAATGGTGTCTTCGGCGGGCGCGGGCCAGAGGGCAGATGCCCCCCGG
CGGCCTTGCGGCGGGCCCGCCGAAGCAACAAGGTACGATAAACACGGGTGGGAGGTTGGACCCAGAGGGCC
CT

Deel2:

AGGGCCCTCTGGGTCCAACCTCCCACCCGTGTTTATCGTACCTTGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCGCAAGGCC
GCCGGGGGGCATCTGCCCTCTGGCCCGLGLCC

Reincultuur 13

ITS1 (forward):
CAGAAGGGCCTCTGGGTCCAACCTCCCACCCGTGTTTATCGTACCTTGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCGCAAG
GCCGCCGGGGGGCATCTGCCCTCTGGCCCGCGCCCGCCGAAGACACCATTGAACGCTGTCTGAAGATTGCAG
TCTGAGCAATTAGTTAAATAACTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAG
CGAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCT
GGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCCTCAAGCACGGCTTGTGTGTTGGGCTCCGTC
CTCCTCCCGGGGGACGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTCGT
CACCCGCTCTGTAGGCCCGGCCGGCGCTTGCCGACACATCAATCTTTTTTCCAGGTTGACCTCGGATCAGGTA
GGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCCGGAGGAAACC

ITS4 (reverse):
GGGTCCTACTGATCCGAGGTCAACCTGGGAAAAAGATTGATGTGTCGGCAAGCGCCGGCCGGGCCTACAGAG
CGGGTGACGAAGCCCCATACGCTCGAGGACCGGACGCGGTGCCGCCGCTGCCTTTCGGGCCCGTCCCCCGG
GAGGAGGACGGAGCCCAACACACAAGCCGTGCTTGAGGGCAGCAATGACGCTCGGACAGGCATGCCCCCCG
GAATACCAGGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCG
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CATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCGGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAAGTTATTTAACTAATT
GCTCAGACTGCAATCTTCAGACAGCGTTCAATGGTGTCTTCGGCGGGCGCGGGCCAGAGGGCAGATGCCCCC
CGGCGGCCTTGCGGCGGGCCCGCCGAAGCAACAAGGTACGATAAACACGGGTGGGAGGTTGGACCCAGAGG
GCCCTCACTCGGTAATGATCCTTCCGCAGGTCACCCTACGGAAGTCATTA

Uitgelijnde sequentie:
CCTACTGATCCGAGGTCAACCTGGGAAAAAGATTGATGTGTCGGCAAGCGCCGGCCGGGCCTACAGAGCGG
GTGACGAAGCCCCATACGCTCGAGGACCGGACGCGGTGCCGCCGCTGCCTTTCGGGCCCGTCCCCCGGGAG
GAGGACGGAGCCCAACACACAAGCCGTGCTTGAGGGCAGCAATGACGCTCGGACAGGCATGCCCCCCGGAA
TACCAGGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATT
TCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCGGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAAGTTATTTAACTAATTGCTC
AGACTGCAATCTTCAGACAGCGTTCAATGGTGTCTTCGGCGGGCGCGGGCCAGAGGGCAGATGCCCCCCGG
CGGCCTTGCGGCGGGCCCGCCGAAGCAACAAGGTACGATAAACACGGGTGGGAGGTTGGACCCAGAGGGCC
CT

Reincultuur 14

ITS1 (forward):
CAAAGAGTAGCCCCGGACGTAAGGGCCGAGCTGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCACATCTTACGACGGC
AGACTCTCTAGAGTCCTCAGCATGAACTGTTAGTAACTAAAGATAAGGGTTGCGCTCGTTATGGCACTTAAGC
CGACACCTCACGGCACGAGCTGACGACAACCATGCAGCACCTTCACATTTGCCTTGCGGCTATACGGTTTCCT
GTATATTCAAATGCAATTTAAGCCCGGGTAAGGTTCCTCGCGTATCATCGAATTAAACCACATGTTCCTCCGCT
TGTGCGGGCCCTCGTCAATTCCTTTGAGTTTCACCGTTGCCGGCGTACTCCCCAGGTGGAATACTTAATGCTTT
CGCTTGGCCGCTTACTGTATATCGCAAACAGCGAGTATTCATCGTTTACTGTGTGGACTACCAGGGTATCTAAT
CCTGTTTGATACCCACACTTTCGAGCATCAGTGTCAGTTGCAGTCCAGTGAGCTGCCTTCGCAATCGGAGTTCT
TCGTGATATCTAAGCATTTCACCGCTACACCATGAATTCCGCCCACCTCTACTGTACTCAATACAGACAGTATC
AACTGCAATTTTACGGTTGAGCCGCAAACTTTCACAACTGACTTAACTGTCCACCTACGCTCCCTTTAAACCCA
ATAAATCCGGATAACGCTCGGATCCTCCG

ITS4 (reverse): TGCGTCTTGCCCATATGT

Uitgelijnde sequentie: Ontbreekt

Reincultuur 15

ITS1 (forward):
AAGAAGGGCCTTTGGGTCCAACCTCCCACCCGTGTTTATTTACCTCGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCTTAACTG
GCCGCCGGGGGGCTCACGCCCCCGGGCCCGCGCCCGCCGAAGACACCCCCGAACTCTGCCTGAAGATTGTC
GTCTGAGTGAAAATATAAATTATTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCA
GCGAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCT
GGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCCTCAAGCCCGGCTTGTGTGTTGGGCCCCGTC
CTCCGATTCCGGGGGACGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTT
GTCACCCGCTCTGTAGGCCCGGCCGGCGCTTGCCGATCAACCCAAATTTTTATCCAGGTTGACCTCGGATCAG
GTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCCGGAGGAAA

ITS4 (reverse):
CGGGTCCTACCTGATCCGAGGTCAACCTGGGATAAAATTTGGGTTGATCGGCAAGCGCCGGCCGGGCCTACA
GAGCGGGTGACAAAGCCCCATACGCTCGAGGACCGGACGCGGTGCCGCCGCTGCCTTTCGGGCCCGTCCCC
CGGAATCGGAGGACGGGGCCCAACACACAAGCCGGGCTTGAGGGCAGCAATGACGCTCGGACAGGCATGCC
CCCCGGAATACCAGGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCACTGAATTTGCAATTCACATTACGT
ATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCGGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAAATAATTTATATT
TTCACTCAGACGACAATCTTCAGGCAGAGTTCGGGGGTGTCTTCGGCGGGCGCGGGCCCGGGGGCGTGAGC
CCCCCGGCGGCCAGTTAAGGCGGGCCCGCCGAAGCAACGAGGTAAATAAACACGGGTGGGAGGTTGGACCC

De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

schimmeldiversiteit op rieten daken

85



AAAGGGCCCTCACTCGGTAATGATCCTTCCGCAGGTCCCCTTACGGAAGTACCGAGTGAGGGCCCTTTGGGT
CCAACCTCCCACCCGTGTTTATTTACCTCGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCTTAACTGGCCGCCGGGGGGCTCAC
GCCCCCGGGCCCGCGCCGCCGAAGACCCCCCGAACTCTGCCTGAAGATTGTCGTCTGAGTGAAAATATAAAT
TATTTAAAACTTTCACAACGGATCTCTGGGTTCGGCATCGATGA

Uitgelijnde sequentie:
CCTACCTGATCCGAGGTCAACCTGGGATAAAATTTGGGTTGATCGGCAAGCGCCGGCCGGGCCTACAGAGCG
GGTGACAAAGCCCCATACGCTCGAGGACCGGACGCGGTGCCGCCGCTGCCTTTCGGGCCCGTCCCCCGGAA
TCGGAGGACGGGGCCCAACACACAAGCCGGGCTTGAGGGCAGCAATGACGCTCGGACAGGCATGCCCCCCG
GAATACCAGGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCACTGAATTTGCAATTCACATTACGTATCGC
ATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCGGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAAATAATTTATATTTTCAC
TCAGACGACAATCTTCAGGCAGAGTTCGGGGGTGTCTTCGGCGGGCGCGGGCCCGGGGGCGTGAGCCCCCC
GGCGGCCAGTTAAGGCGGGCCCGCCGAAGCAACGAGGTAAATAAACACGGGTGGGAGGTTGGACCCAAAGG
GCCCT

Deel 2:

AGGGCCCTTTGGGTCCAACCTCCCACCCGTGTTTATTTACCTCGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCTTAACTGGCC
GCCGGGGGGCTCACGCCCCCGGGCCCGCGCCGCCGAAGACCCCCCGAACTCTGCCTGAAGATTGTCGTCTG
AGTGAAAATATAAATTATTTAAAACTTTCACAACGGATCTCTGGGTTCGGCATCGATGA

Reincultuur 16

ITS1 (forward):
GGGATGTTCATAACCCTTTGTTGTCCGACTCTGTTGCCTCCGGGGCGACCCTGCCTTCGGGCGGGGGCTCCG
GGTGGACACTTCAAACTCTTGCGTAACTTTGCAGTCTGAGTAAACTTAATTAATAAATTAAAACTTTTAACAACG
GATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGA
ATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAC
CACTCAAGCCTCGCTTGGTATTGGGCAACGCGGTCCGCCGCGTGCCTCAAATCGTCCGGCTGGGTCTTCTGTC
CCCTAAGCGTTGTGGAAACTATTCGCTAAAGGGTGTTCGGGAGGCTACGCCGTAAAACAACCCCATTTCTAAG
GTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAGATTTCTC

ITS4 (reverse):
CAATACCAAGCGAGGCTTGAGTGGTGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCCCCGGAATACCAGGGGGCGCA
ATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCA
TCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTAAAAGTTTTAATTTATTAATTAAGTTTACTCAAACTGCAAAGTTAC
GCAAGAGTTTGAAGTGTCCACCCGGAGCCCCCGCCCGAAGGCAGGGTCGCCCCGGAGGCAACAGAGTCGGA
CAACAAAGGGTTATGAACATCCCGGCCGTAGCCGGGGTCACTTGTAATGATCCCTCCGCAGGTTCACCTACGG
AAACATCA

Uitgelijnde sequentie:
CAATACCAAGCGAGGCTTGAGTGGTGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCCCCGGAATACCAGGGGGCGCA
ATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCA
TCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTAAAAGTTTTAATTTATTAATTAAGTTTACTCAAACTGCAAAGTTAC
GCAAGAGTTTGAAGTGTCCACCCGGAGCCCCCGCCCGAAGGCAGGGTCGCCCCGGAGGCAACAGAGTCGGA
CAACAAAGGGTTATGAACATCCC

Reincultuur 17

ITS1 (forward):

GTAAGAAAATCTTTCAACTCGAAAGATCTTTTCCTTTGTGCTGGCTTTGACCGTATGTAATTTTGGGACTTAAAC
ATGGTAGGCCTTACGGTTTACCGGTCCCAAAAACAATATATCATCCTTATGAAAAACTTACTGAACAACTAAAC
AATGATTTTAATAATCTGTTTAAAACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTCGCATCGATGAAGAACGCAG
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CGAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCACTCCTTG
GTATTCCGAGGAGTATGCCTGTTTCAGTATCATGAGCACTCTCACACCTAACCTTTGGGTTATGTCGTGGAATT
GGGATGCGCCGATTTTTACTAGTCGGCACTCCTAAAATGTAGCTCTTGGCTGTTTCCTATTACAGCAGTTTGGC
CTAATAGTTTTGACTTTTGTCAAATCTTTGGCTACATTTGCTTCTGGAAATCAGTCTTGATAATACAGAAAACTC

ATTTCAAACTTTGATCTGAAATCAGGTAGGGCTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAA

ITS4 (reverse):
GGGACCTACTGATTTCAGATCAAAGTTTGAAATGAGTTTTCTGTATTATCAAGACTGATTTCCAGAAGCAAATG
TAGCCAAAGATTTGACAAAAGTCAAAACTATTAGGCCAAACTGCTGTAATAGGAAACAGCCAAGAGCTACATTT
TAGGAGTGCCGACTAGTAAAAATCGGCGCATCCCAATTCCACGACATAACCCAAAGGTTAGGTGTGAGAGTGC
TCATGATACTGAAACAGGCATACTCCTCGGAATACCAAGGAGTGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCA
CTGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTT
GTTGAAAGTTGTTTTAAACAGATTATTAAAATCATTGTTTAGTTGTTCAGTAAGTTTTTCATAAGGATGATATATT
GTTTTTGGGACCGGTAAACCGTAAGGCCTACCATGTTTAAGTCCCAAAATTACATACGGTCAAAGCCAGCACA
AAGGAAAAGATCTTTCGAGTTGAAAGATTATCTTTTGGTAATGATCCTTCCGCAGGTCACCCTACGGAAG

Uitgelijnde sequentie:
CCTACTGATTTCAGATCAAAGTTTGAAATGAGTTTTCTGTATTATCAAGACTGATTTCCAGAAGCAAATGTAGCC
AAAGATTTGACAAAAGTCAAAACTATTAGGCCAAACTGCTGTAATAGGAAACAGCCAAGAGCTACATTTTAGGA
GTGCCGACTAGTAAAAATCGGCGCATCCCAATTCCACGACATAACCCAAAGGTTAGGTGTGAGAGTGCTCATG
ATACTGAAACAGGCATACTCCTCGGAATACCAAGGAGTGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAA
TTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGA
AAGTTGTTTTAAACAGATTATTAAAATCATTGTTTAGTTGTTCAGTAAGTTTTTCATAAGGATGATATATTGTTTT
TGGGACCGGTAAACCGTAAGGCCTACCATGTTTAAGTCCCAAAATTACATACGGTCAAAGCCAGCACAAAGGA
AAAGATCTTTCGAGTTGAAAGATTATCTT

Reincultuur 18

ITS1 (forward):
ATTCGAAGATCTTTTCCTTTGTGCTGGCTTTGACCGTATGTAATTTTGGGACTTAAACATGATACACCTTACGGT
GTATCGGTCCCAAAAACAATATATCATCCTTATAAAA

ITS4 (reverse):
GGGACCTCCTGATTTCGATCAAAGTTTGAATGAGTTTTCTGTATTATCAAGACTGGATTTCCAGAAGCAAATGG
AGCCCAAGATTTGACAAAAGTCAAAACTATTAGGCCAAACTGCTGTAGTAGGAAACAGCCAAGAGCTACATTTT
AGGAGTGCCGACTAGTAAAAATCGGCGCATCCCAATTCCACATCATAACCCAAAGGTTAGGTGTGAGAGTGCT
CATGATACTGAAACAGGCATACTCCTCGGAATACCAAGGAGTGCAATGGGCGTTCAAAGATTCGATGATTCAC
TGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTG
TTGAAAGTTGTTTTAAACAGATTATTAAATCAATTGTTTAGTTCAGTAAGTTTTTTAAAAGG

Uitgelijnde sequentie: Ontbreekt

Reincultuur 19

ITS1 (forward):
AAATAATTTTGGGCTCGTCCATTATTATCTATTTACTGTGAACTGTATTATTACTTGACGCTTGAGGGATGCTCC
ACTGCTATAAGGATAGGCGGTGGGGATGTTAACCGAGTCATAGTCAAGCTTAGGCTTGGTATCCTATTATTATT
TACCAAAAGAATTCAGAATTAATATTGTAACATAGACCTAAAAAATCTATAAAACAACTTTTAACAACGGATCTC
TTGGTTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCAAAGTGCGATAACTAGTGTGAATTGCATATTCAGTGAATCATCGA
GTCTTTGAACGCAACTTGCGCTCATTGGTATTCCAATGAGCACGCCTGTTTCAGTATCAAAACAAACCCTCTAT
CCAACATTTTTGTTGAATAGGAATATTGAGAGTCTCTTGATCTATTCTGATCTCGAACCTCTTGAAATGTACAAA
GGCCTGATCTTGTTTGAATGCCTGAACTTTTTTTTAATATAAAGAGAAGCTCTTGCGGTAAACTGTGCTGGGGC

De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

schimmeldiversiteit op rieten daken

87



CTCCCAAATAATACTCTTTTTAAATTTGATCTGAAATCAGGCGGGATTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAA
GACGGAGGAAAA

ITS4 (reverse):
AACCGCCTGATTTCAGATCAAATTTAAAAAGAGTATTATTTGGGAGGCCCCAGCACAGTTTACCGCAAGAGCTT
CTCTTTATATTAAAAAAAAGTTCAGGCATTCAAACAAGATCAGGCCTTTGTACATTTCAAGAGGTTCGAGATCA
GAATAGATCAAGAGACTCTCAATATTCCTATTCAACAAAAATGTTGGATAGAGGGTTTGTTTTGATACTGAAAC
AGGCGTGCTCATTGGAATACCAATGAGCGCAAGTTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCACTGAATATGCAATTC
ACACTAGTTATCGCACTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTAAAAGTTGTTTTA
TAGATTTTTTAGGTCTATGTTACAATATTAATTCTGAATTCTTTTGGTAAATAATAATAGGATACCAAGCCTAAG
CTTGACTATGACTCGGTTAACATCCCCACCGCCTATCCTTATAGCAGTGGAGCATCCCTCAAGCGTCAAGTAAT
AATACAGTTCACAGTAAATAGATAATAATGGACGAGCCAAAATTATTGATTATTTAATGATCCTTCCGCAGGTC
ACCCTTACGGGAAG

Uitgelijnde sequentie:
CCGCCTGATTTCAGATCAAATTTAAAAAGAGTATTATTTGGGAGGCCCCAGCACAGTTTACCGCAAGAGCTTCT
CTTTATATTAAAAAAAAGTTCAGGCATTCAAACAAGATCAGGCCTTTGTACATTTCAAGAGGTTCGAGATCAGA
ATAGATCAAGAGACTCTCAATATTCCTATTCAACAAAAATGTTGGATAGAGGGTTTGTTTTGATACTGAAACAG
GCGTGCTCATTGGAATACCAATGAGCGCAAGTTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCACTGAATATGCAATTCACA
CTAGTTATCGCACTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTAAAAGTTGTTTTATAG
ATTTTTTAGGTCTATGTTACAATATTAATTCTGAATTCTTTTGGTAAATAATAATAGGATACCAAGCCTAAGCTTG
ACTATGACTCGGTTAACATCCCCACCGCCTATCCTTATAGCAGTGGAGCATCCCTCAAGCGTCAAGTAATAATA
CAGTTCACAGTAAATAGATAATAATGGACGAGCCAAAATTATT

Reincultuur 20

ITS1 (forward):
CAGACTATGGGAAGTTGTTGCTGGCCTCTAGGGGCATGTGCACGCTTCACTAGTCTTTCAACCACCTGTGAAC
TTTTGATAGATCTGTGAAGTCGTCTCTCAAGTCGTCAGACTTGGTTGCTGGGATTTAAACGTCTCGGTGTGACT
ACGCAGTCTATTTACTTACACACCCCAAATGTATGTCTACGAATGTCATTTAATGGGCCTTGTGCCTTTAAACCA
TAATACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGT
GAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCCTTGGTATTCCGAGGGGCATGCC
TGTTTGAGTGTCATTAAATTCTCAAACTCACTTTGGTTTCTTTCCAATTGTGATGTTTGGATTGTTGGGGGCTGC
TGGCCTTGACAGGTCGGCTCCTCTTAAATGCATTAGCAGGACTTCTCATTGCCTCTGCGCATGATGTGATAATT
ATCACTCATCAATAGCACGCATGAATAGAGTCCAGCTCTCTAATCGTCCGCAAGGACAATTTGACAATTTGACC
TCAAATCAGGTAGGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCC

ITS4 (reverse):
GCCTACTGATTTGAGGTCAATTGTCAAATTGTCCTTGCGGACGATTAGAGAGCTGGACTCTATTCATGCGTGCT
ATTGATGAGTGATAATTATCACATCATGCGCAGAGGCAATGAGAAGTCCTGCTAATGCATTTAAGAGGAGCCG
ACCTGTCAAGGCCAGCAGCCCCCAACAATCCAAACATCACAATTGGAAAGAAACCAAAGTGAGTTTGAGAATT
TAATGACACTCAAACAGGCATGCCCCTCGGAATACCAAGGGGCGCAAGGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCA
CTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCAAGAGATCCGTT
GTTGAAAGTTGTATTATGGTTTAAAGGCACAAGGCCCATTAAATGACATTCGTAGACATACATTTGGGGTGTGT
AAGTAAATAGACTGCGTAGTCACACCGAGACGTTTAAATCCCAGCAACCAAGTCTGACGACTTGAGAGACGAC
TTCACAGATCTATCAAAAGTTCACAGGTGGTTGAAAGACTAGTGAAGCGTGCACATGCCCCTAGAGGCCAGCA
ACAACTCCATAGTGAATTCATTAATGATCCTTCCGCAGGTCACCCTTA

Uitgelijnde sequentie:
CCTACTGATTTGAGGTCAATTGTCAAATTGTCCTTGCGGACGATTAGAGAGCTGGACTCTATTCATGCGTGCTA
TTGATGAGTGATAATTATCACATCATGCGCAGAGGCAATGAGAAGTCCTGCTAATGCATTTAAGAGGAGCCGA
CCTGTCAAGGCCAGCAGCCCCCAACAATCCAAACATCACAATTGGAAAGAAACCAAAGTGAGTTTGAGAATTT
AATGACACTCAAACAGGCATGCCCCTCGGAATACCAAGGGGCGCAAGGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCAC
TGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCAAGAGATCCGTTG
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TTGAAAGTTGTATTATGGTTTAAAGGCACAAGGCCCATTAAATGACATTCGTAGACATACATTTGGGGTGTGTA
AGTAAATAGACTGCGTAGTCACACCGAGACGTTTAAATCCCAGCAACCAAGTCTGACGACTTGAGAGACGACT
TCACAGATCTATCAAAAGTTCACAGGTGGTTGAAAGACTAGTGAAGCGTGCACATGCCCCTAGAGGCCAGCAA
CAACTCCATAGT

Reincultuur 21

ITS1 (forward):
GGCTGCTTGACTGGCTTGCAGGTGCTCGGCGACTTCCTCTCTCATCCATTAAACCCCCTGGG

ITS4 (reverse): TCAAGAGATCAGAGAACGAAGTGTTCCCATAATGTCTCGACAGAGACAATT

Uitgelijnde sequentie: Ontbreekt

Reincultuur 22

ITS1 (forward):
TATGGAAAAAACACAGTACACGAATGATTTTCTAAAGTATTTGGAAAGTTTTATAGGTCGTTGATAGAACAAAA
TACATAATTTTGTAAAAATAAATCACTTTTTATACTAATATGACACGATCACCAATACTTTTGTTACTAATATCAT
TAGTATACGCTACACCTTTTCCTCAGACATCTAAAAAAATAGGTGATGATGCAACTCTATCATGTAATCGAAATA
ATACAAATGACTACGTTGT

ITS4 (reverse): AGTGATTGGTGTTGGGATTGCTCAAGTCCAAA

Uitgelijnde sequentie: Ontbreekt

Reincultuur 23
ITS1 (forward): TAAACGAAGTTTACGA
ITS4 (reverse): GCCAATTG GACGGTA

Uitgelijnde sequentie: Ontbreekt

Reincultuur 24
ITS1 (forward): ATTCAAGCCTGCCTCTTCCTCATGAT
ITS4 (reverse): TTGCTTAGTTG

Uitgelijnde sequentie: Ontbreekt

Reincultuur 25

ITS1 (forward):
AACAGAAATCTTTCAACTCGAAAGATCTTTTCCTTTGTGCTGGCTTTGACCGTATGTAATTTTGGGACTTAAACA
TGGTAGGCCTTACGGTTTACCGGTCCCAAAAACAATATATCATCCTTATGAAAAACTTACTGAACAACTAAACA
ATGATTTTAATAATCTGTTTAAAACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGC
GAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCACTCCTTGG
TATTCCGAGGAGTATGCCTGTTTCAGTATCATGAGCACTCTCACACCTAACCTTTGGGTTATGTTGTGGAATTG
GGATGCGCCGATTTTTACTAGTCGGCACTCCTAAAATGTAGCTCTTGGCTGTTTCCTATTACAGCAGTTTGGCC

De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

schimmeldiversiteit op rieten daken

89



HAS

green

TAATAGTTTTGACTTTTGTCAAATCTTTGGCTACATTTGCTTCTGGAAATCAGTCTTGATAATACAGAAAACTCA
TTTCAAACTTTGATCTGAAATCAGGTAGGGCTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCCGGAAGGAA

ITS4 (reverse):
GGGACCTACCTGATTTCAGATCAAAGTTTGAAATGAGTTTTCTGTATTATCAAGACTGATTTCCAGAAGCAAAT
GTAGCCAAAGATTTGACAAAAGTCAAAACTATTAGGCCAAACTGCTGTAATAGGAAACAGCCAAGAGCTACAT
TTTAGGAGTGCCGACTAGTAAAAATCGGCGCATCCCAATTCCACAACATAACCCAAAGGTTAGGTGTGAGAGT
GCTCATGATACTGAAACAGGCATACTCCTCGGAATACCAAGGAGTGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATT
CACTGAATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCG
TTGTTGAAAGTTGTTTTAAACAGATTATTAAAATCATTGTTTAGTTGTTCAGTAAGTTTTTCATAAGGATGATATA
TTGTTTTTGGGACCGGTAAACCGTAAGGCCTACCATGTTTAAGTCCCAAAATTACATACGGTCAAAGCCAGCAC
AAAGGAAAAGATCTTTCGAGTTGAAAGATTATCTTTTGGTAATGATCCTTCCGCAGTCACCC

Uitgelijnde sequentie:
CCTACCTGATTTCAGATCAAAGTTTGAAATGAGTTTTCTGTATTATCAAGACTGATTTCCAGAAGCAAATGTAGC
CAAAGATTTGACAAAAGTCAAAACTATTAGGCCAAACTGCTGTAATAGGAAACAGCCAAGAGCTACATTTTAGG
AGTGCCGACTAGTAAAAATCGGCGCATCCCAATTCCACAACATAACCCAAAGGTTAGGTGTGAGAGTGCTCAT
GATACTGAAACAGGCATACTCCTCGGAATACCAAGGAGTGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGA
ATTCTGCAATTCACATTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGAGATCCGTTGTTG
AAAGTTGTTTTAAACAGATTATTAAAATCATTGTTTAGTTGTTCAGTAAGTTTTTCATAAGGATGATATATTIGTTT
TTGGGACCGGTAAACCGTAAGGCCTACCATGTTTAAGTCCCAAAATTACATACGGTCAAAGCCAGCACAAAGG
AAAAGATCTTTCGAGTTGAAAGATTATCT
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Bijlage 10. BLAST resultaten van barcoding

BLAST resultaten reincultuur 1

Tabel 15: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 1.

Scientific Name Max Total Query E Value Percent. Acc.
Score Score Cover Ident. Length

Mucor brunneogriseus 972 972 96% 0.0 99.44% 546
Mucor racemosus f. 994 994 99% 0.0 99.10% 582
racemosus

Mucor heilongjiangensis 854 854 97% 0.0 95.20% 547
Mucor brunneolus 793 793 97% 0.0 93.17% 547
Mucor ctenidius 787 787 100% 0.0 92.16% 586
Mucor harpali 787 787 100% 0.0 92.14% 584
Mucor pseudocircinelloides 787 787 100% 0.0 92.10% 582
Mucor phayaoensis 741 741 96% 0.0 91.92% 660
Mucor bainieri 774 774 100% 0.0 91.89% 581
Mucor atramentarius 771 771 100% 0.0 91.74% 580
Mucor pseudolusitanicus 773 773 100% 0.0 91.61% 585
Mucor lusitanicus 765 765 100% 0.0 91.55% 614
Mucor janssenii 760 760 100% 0.0 91.23% 584
Mucor changshaensis 726 726 97% 0.0 91.11% 541
Ellisomyces anomalus 749 749 100% 0.0 91.02% 580
Mucor ramosissimus 749 749 100% 0.0 90.89% 585
Mucor circinelloides 743 743 99% 0.0 90.84% 639
Mucor velutinosus 726 726 98% 0.0 90.69% 565
Mucor griseocyanus 728 728 100% 0.0 90.31% 583

BLAST resultaten reincultuur 2

Tabel 16: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 2.

Max Total Query Percent. Acc.
Scientific Name E Value

Score Score Cover Ident. Length
Rhizopus azygosporus 1129 1129 100% 0.0 100.00% 641
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BLAST resultaten reincultuur 3

Tabel 17: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 3.

Scientific Name Max Total Query E Value Percent. Acc.
Score Score Cover Ident. Length
Mucor hiemalis 1007 1007 98% 0.0 99.82% 563
Mucor hiemalis f. hiemalis 1026 1026 100% 0.0 99.64% 626
Mucor lobatus 767 767 92% 0.0 93.47% 521
Mucor fusiformis 791 791 98% 0.0 92.49% 597
Mucor donglingensis 749 749 94% 0.0 92.34% 541
Mucor breviphorus 719 719 94% 0.0 91.25% 542
Mucor homothallicus 682 682 89% 0.0 90.96% 528
Mucor fusiformisporus 691 691 94% 0.0 90.11% 551

BLAST resultaten reincultuur 4

Tabel 18: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen).

Resultaten gebaseerd op uitgelijnde sequentie van

reincultuur 4.

Scientific Name Max Total Query E Value Percent. Acc.
Score Score Cover Ident. Length
Umbelopsis macrospora 656 656 100% 0.0 94.82% 641
Umbelopsis angularis 656 656 100% 0.0 94.82% 624
Umbelopsis westeae 651 651 100% 0.0 94.56% 588
Umbelopsis swartii 641 641 100% 0.0 94.12% 615
Umbelopsis heterosporus 640 640 100% 0.0 93.94% 642
Umbelopsis gibberispora 630 630 100% 0.0 93.85% 620
Umbelopsis curvata 619 619 100% le-177 92.99% 712
Umbelopsis tibetica 610 610 96% 7e-175 93.56% 609
Umbelopsis oblongispora 599 599 100% 2e-171 92.64% 616
Umbelopsis dura 571 571 100% 3e-163 90.77% 740
Umbelopsis satunensis 553 553 100% le-157 90.18% 631
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BLAST resultaten reincultuur 5

Tabel 19: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 5.

Scientific Name Max Total Query E Value Percent. Acc.
Score Score Cover Ident. Length

Mortierella rishikesha 1022 1022 100% 0.0 99.29% 595
Linnemannia gamsii 907 907 100% 0.0 95.61% 597
Linnemannia schmuckeri 902 902 100% 0.0 95.59% 591
Linnemannia sclerotiella 898 898 100% 0.0 95.44% 594
Linnemannia scordiella 863 863 96% 0.0 95.43% 575
Linnemannia camargensis 894 894 100% 0.0 95.41% 590
Mortierella 852 852 96% 0.0 95.07% 539
histoplasmatoides

Linnemannia fatshederae 865 865 100% 0.0 94.53% 633
Linnemannia nimbosa 839 839 97% 0.0 94.38% 582
Linnemannia solitaria 863 863 100% 0.0 94.21% 664
Linnemannia 802 802 97% 0.0 93.42% 647
elizabethkennyiae

Linnemannia stellaris 817 817 98% 0.0 93.39% 581
Linnemannia acrotona 787 787 100% 0.0 92.09% 587
Linnemannia zychae 765 765 100% 0.0 91.26% 592
Mortierella wuyishanensis 708 708 95% 0.0 90.98% 543
Linnemannia longigemmata 737 737 100% 0.0 90.47% 593
Linnemannia nantahalensis 721 721 100% 0.0 90.21% 582

BLAST resultaten reincultuur 6

Tabel 20: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 6.

Max Total Query Percent. Acc.
Scientific Name E Value

Score Score Cover Ident. Length
Didymella prosopidis 854 854 100% 0.0 99.79% 523
Didymella keratinophila 848 848 100% 0.0 99.57% 558
Didymella dimorpha 848 848 100% 0.0 99.57% 485
Didymella heteroderae 843 843 100% 0.0 99.36% 485
Didymella anserina 843 843 100% 0.0 99.36% 485
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Didymella pedeiae 843 843 100% 0.0 99.36% 485
Didymella maydis 843 843 100% 0.0 99.36% 485
Didymella 843 843 100% 0.0 99.36% 485
microchlamydospora

Didymella coffeae-arabicae 835 835 99% 0.0 99.35% 485
Didymella mitis 806 806 95% 0.0 99.33% 450
Didymella nigricans 839 839 100% 0.0 99.14% 486
Nothophoma anigozanthi 839 839 100% 0.0 99.14% 486
Didymella protuberans 837 837 100% 0.0 99.14% 485
Didymella subherbarum 837 837 100% 0.0 99.14% 485
Didymella sancta 837 837 100% 0.0 99.14% 485
Didymella glomerata 837 837 100% 0.0 99.14% 485
Nothophoma pruni 835 835 100% 0.0 99.14% 485
Didymella combreti 833 833 100% 0.0 98.93% 536
Nothophoma infossa 833 833 100% 0.0 98.93% 486
Didymella rumicicola 832 832 100% 0.0 98.93% 485
Didymella arachidicola 832 832 100% 0.0 98.93% 485
Epicoccum proteae 828 828 100% 0.0 98.72% 522
Epicoccum brasiliense 828 828 100% 0.0 98.72% 486
Didymella ellipsoidea 826 826 100% 0.0 98.71% 485
Didymella aurea 826 826 100% 0.0 98.71% 485
Didymella calidophila 826 826 100% 0.0 98.71% 485
Didymella variabilis 789 789 95% 0.0 98.66% 451
Didymella prolaticolla 789 789 95% 0.0 98.66% 451
Didymella chlamydospora 785 785 95% 0.0 98.65% 552
Epicoccum duchesneae 824 824 100% 0.0 98.51% 488
Nothophoma macrospora 822 822 100% 0.0 98.50% 497
Epicoccum hordei 822 822 100% 0.0 98.50% 487
Didymella longicolla 822 822 100% 0.0 98.50% 487
Didymella aquatica 815 815 99% 0.0 98.49% 484
Didymella rosea 813 813 99% 0.0 98.48% 634
Didymella indica 782 782 95% 0.0 98.43% 449
Epicoccum keratinophilum 817 817 100% 0.0 98.29% 547
Similiphoma crystallifera 817 817 100% 0.0 98.29% 488
Didymella chromolaenae 817 817 100% 0.0 98.29% 486
Leptosphaerulina longiflori 815 815 100% 0.0 98.28% 485
Macroventuria anomochaeta | 815 815 100% 0.0 98.28% 484
Didymella exigua 815 815 100% 0.0 98.28% 489
Didymella brevipilosa 815 815 100% 0.0 98.28% 552
Ectophoma pomi 811 811 99% 0.0 98.28% 488
Didymella macrophylla 809 809 99% 0.0 98.27% 486
Didymella segeticola 809 809 99% 0.0 98.27% 486
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Nothophoma variabilis 813 813 100% 0.0 98.08% 546
Nothophoma ngayawang 811 811 100% 0.0 98.08% 487
Epicoccum huancayense 811 811 100% 0.0 98.07% 486
Pseudopithomyces 809 809 100% 0.0 98.07% 484
chartarum

BLAST resultaten reincultuur 7

Tabel 21: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen).
Resultaten gebaseerd op uitgelijnde sequentie van reincultuur 7.

Scientific Name Max Total Query E Value Percent. Acc.
Score Score Cover Ident. Length
Pestalotiopsis pinicola 952 952 100% 0.0 99.24% 608
Pestalotiopsis digitalis 942 942 99% 0.0 99.24% 540
Pestalotiopsis brachiata 913 913 96% 0.0 99.21% 505
Pestalotiopsis grevilleae 948 948 100% 0.0 99.06% 603
Pestalotiopsis rosea 937 937 99% 0.0 99.04% 539
Pestalotiopsis clavata 937 937 99% 0.0 99.04% 539
Pestalotiopsis hispanica 924 924 98% 0.0 99.03% 531
Pestalotiopsis terricola 924 924 98% 0.0 99.03% 530
Pestalotiopsis exudata 924 924 98% 0.0 99.03% 528
Pestalotiopsis 931 931 99% 0.0 98.85% 540
trachycarpicola
Pestalotiopsis rhododendri 931 931 99% 0.0 98.85% 538
Pestalotiopsis thailandica 937 937 100% 0.0 98.68% 567
Pestalotiopsis kenyana 937 937 100% 0.0 98.68% 597
Pestalotiopsis oryzae 937 937 100% 0.0 98.68% 594
Pestalotiopsis australasiae 937 937 100% 0.0 98.68% 582
Pestalotiopsis telopeae 937 937 100% 0.0 98.68% 587
Pestalotiopsis rhizophorae 935 935 100% 0.0 98.68% 566
Pestalotiopsis parva 935 935 100% 0.0 98.68% 600
Pestalotiopsis 924 924 99% 0.0 98.66% 538
dracontomelon
Pestalotiopsis inflexa 924 924 99% 0.0 98.66% 538
Pestalotiopsis 911 911 98% 0.0 98.64% 527
biappendiculata
Pestalotiopsis colombiensis 924 924 100% 0.0 98.30% 590
Pestalotiopsis adusta 915 915 99% 0.0 98.28% 539
Pestalotiopsis hydei 878 878 95% 0.0 98.21% 518
Pestalotiopsis papuana 918 918 100% 0.0 98.11% 604
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Pestalotiopsis diploclisiae 918 918 100% 0.0 98.11% 592
Pestalotiopsis malayana 918 918 100% 0.0 98.11% 591
Pestalotiopsis dracaenicola 900 900 98% 0.0 98.07% 532
Pestalotiopsis krabiensis 891 891 97% 0.0 98.05% 528
Pestalotiopsis shoreae 907 907 100% 0.0 97.91% 598
Pestalotiopsis endophytica 902 902 99% 0.0 97.90% 536
Pestalotiopsis diversiseta 896 896 99% 0.0 97.71% 538
Pestalotiopsis alloschemones | 704 704 78% 0.0 97.58% 499
Pestalotiopsis portugallica 902 902 100% 0.0 97.55% 596
Pestalotiopsis novae- 900 900 100% 0.0 97.54% 601
hollandiae

Pestalotiopsis linearis 891 891 99% 0.0 97.51% 538
Pestalotiopsis intermedia 889 889 99% 0.0 97.51% 537
Pestalotiopsis sequoiae 845 845 94% 0.0 97.39% 550
Pestalotiopsis scoparia 896 896 100% 0.0 97.35% 602
Pestalotiopsis unicolor 887 887 99% 0.0 97.33% 539
Pestalotiopsis australis 891 891 100% 0.0 97.17% 602
Pestalotiopsis chinensis 881 881 99% 0.0 97.14% 540
Pestalotiopsis spathulata 889 889 100% 0.0 96.99% 604
Pestalotiopsis hollandica 887 887 100% 0.0 96.99% 605
Pestalotiopsis monochaeta 887 887 100% 0.0 96.99% 602
Pestalotiopsis verruculosa 876 876 99% 0.0 96.95% 539
Pestalotiopsis yunnanensis 881 881 100% 0.0 96.80% 609
Pestalotiopsis dianellae 878 878 100% 0.0 96.79% 579
Pestalotiopsis camelliae 869 869 99% 0.0 96.76% 537
Pestalotiopsis furcata 869 869 99% 0.0 96.76% 538

BLAST resultaten reincultuur 8

Tabel 22: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 8.

Scientific Name Max Total Query E Value Percent. Acc.
Score Score Cover Ident. Length
Trichoderma atroviride 976 976 100% 0.0 100.00% 589
Trichoderma nordicum 970 970 100% 0.0 99.81% 607
Trichoderma scalesiae 970 970 100% 0.0 99.81% 581
Trichoderma neokoningii 957 957 100% 0.0 99.43% 577
Trichoderma martiale 957 957 100% 0.0 99.43% 562
Trichoderma gamsii 955 955 100% 0.0 99.43% 569

HE\S De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

green . . o .
academy schimmeldiversiteit op rieten daken

96



Trichoderma dorotheae 950 950 100% 0.0 99.24% 606
Trichoderma caribbaeum 926 926 98% 0.0 99.22% 529
var. aequatoriale

Trichoderma koningiopsis 915 915 96% 0.0 99.21% 516
Trichoderma viride 946 946 100% 0.0 99.05% 568
Trichoderma caribbaeum 944 944 100% 0.0 99.05% 658
var. caribbaeum

Trichoderma texanum 944 944 100% 0.0 99.05% 585
Trichoderma hispanicum 944 944 100% 0.0 99.05% 605
Trichoderma petersenii 944 944 100% 0.0 99.05% 573
Trichoderma koningii 944 944 100% 0.0 99.05% 618
Trichoderma vinosum 909 909 96% 0.0 99.02% 516
Trichoderma taiwanense 909 909 96% 0.0 99.02% 516
Trichoderma tibetica 939 939 100% 0.0 98.86% 605
Trichoderma nothescens 939 939 100% 0.0 98.86% 559
Trichoderma appalachiense 939 939 100% 0.0 98.86% 618
Trichoderma intricatum 904 904 96% 0.0 98.82% 515
Trichoderma songyi 852 852 91% 0.0 98.75% 511
Trichoderma erinaceum 937 937 100% 0.0 98.68% 568
Trichoderma virilente 933 933 100% 0.0 98.67% 629
Trichoderma viridescens 933 933 100% 0.0 98.67% 608
Trichoderma trixiae 928 928 99% 0.0 98.67% 558
Trichoderma paraviridescens | 928 928 100% 0.0 98.48% 591
Trichoderma viridarium 928 928 100% 0.0 98.48% 617
Trichoderma neosinense 928 928 100% 0.0 98.48% 560
Trichoderma dingleyae 896 896 96% 0.0 98.43% 516
Trichoderma strigosellum 852 852 92% 0.0 98.35% 485
Trichoderma valdunense 915 915 100% 0.0 97.92% 578
Trichoderma ochroleucum 911 911 100% 0.0 97.92% 574
Trichoderma strigosum 909 909 100% 0.0 97.73% 605
Trichoderma junci 902 902 100% 0.0 97.54% 576
Trichoderma yunnanense 893 893 100% 0.0 97.35% 599
Trichoderma austrokoningii 893 893 100% 0.0 97.18% 577
Trichoderma paucisporum 856 856 96% 0.0 97.08% 535
Trichoderma lieckfeldtiae 883 883 100% 0.0 96.98% 577
Trichoderma cerebriforme 883 883 100% 0.0 96.98% 594
Trichoderma poronioideum 883 883 100% 0.0 96.98% 578
Trichoderma theobromicola 850 850 96% 0.0 96.88% 533
Trichoderma asperellum 848 848 96% 0.0 96.87% 515
Trichoderma vadicola 876 876 100% 0.0 96.79% 601
Trichoderma hamatum 874 874 100% 0.0 96.78% 625
Trichoderma evansii 837 837 96% 0.0 96.65% 524
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Trichoderma pubescens 870 870 100% 0.0 96.60% 627
Trichoderma caerulescens 859 859 100% 0.0 96.22% 602
Trichoderma neorufoides 857 857 100% 0.0 96.22% 561
Trichoderma kunmingense 808 808 94% 0.0 96.18% 560

BLAST resultaten reincultuur 9

Tabel 23: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen).
Resultaten gebaseerd op uitgelijnde sequentie van reincultuur 9.

. . Max Total uer Percent. Acc.
Scientific Name Score Score gove! EValue | rgent. Length
Trichoderma hispanicum 970 970 100% 0.0 100.00% 605
Trichoderma koningii 970 970 100% 0.0 100.00% 618
Trichoderma vinosum 935 935 96% 0.0 100.00% 516
Trichoderma dorotheae 965 965 100% 0.0 99.81% 606
Trichoderma appalachiense 965 965 100% 0.0 99.81% 618
Trichoderma nothescens 963 963 100% 0.0 99.81% 559
Trichoderma caribbaeum 941 941 98% 0.0 99.80% 529
var. aequatoriale
Trichoderma koningiopsis 929 929 96% 0.0 99.80% 516
Trichoderma neokoningii 959 959 100% 0.0 99.62% 577
Trichoderma caribbaeum 959 959 100% 0.0 99.62% 658
var. caribbaeum
Trichoderma virilente 959 959 100% 0.0 99.62% 629
Trichoderma viridescens 959 959 100% 0.0 99.62% 608
Trichoderma petersenii 959 959 100% 0.0 99.62% 573
Trichoderma texanum 957 957 100% 0.0 99.62% 585
Trichoderma gamsii 957 957 100% 0.0 99.62% 569
Trichoderma trixiae 953 953 99% 0.0 99.62% 558
Trichoderma taiwanense 924 924 96% 0.0 99.60% 516
Trichoderma martiale 955 955 100% 0.0 99.43% 562
Trichoderma viride 953 953 100% 0.0 99.43% 568
Trichoderma neosinense 953 953 100% 0.0 99.43% 560
Trichoderma tibetica 952 952 100% 0.0 99.43% 605
Trichoderma paraviridescens | 952 952 100% 0.0 99.43% 591
Trichoderma viridarium 952 952 100% 0.0 99.43% 617
Trichoderma intricatum 917 917 96% 0.0 99.41% 515
Trichoderma songyi 861 861 91% 0.0 99.16% 511
Trichoderma erinaceum 944 944 100% 0.0 99.05% 568
Trichoderma atroviride 944 944 100% 0.0 99.05% 589
Trichoderma dingleyae 911 911 96% 0.0 99.01% 516
Trichoderma nordicum 941 941 100% 0.0 98.87% 607
Trichoderma scalesiae 941 941 100% 0.0 98.87% 581
Trichoderma ochroleucum 924 924 100% 0.0 98.48% 574
Trichoderma strigosum 917 917 100% 0.0 98.11% 605
Trichoderma strigosellum 837 837 92% 0.0 97.94% 485
Trichoderma junci 909 909 100% 0.0 97.91% 576
Trichoderma austrokoningii 907 907 100% 0.0 97.73% 577
Trichoderma valdunense 905 905 100% 0.0 97.73% 578
Trichoderma yunnanense 902 902 100% 0.0 97.72% 599
Trichoderma paucisporum 865 865 96% 0.0 97.45% 535
Trichoderma lieckfeldtiae 893 893 100% 0.0 97.34% 577
Trichoderma cerebriforme 891 891 100% 0.0 97.34% 594
Trichoderma poronioideum 891 891 100% 0.0 97.34% 578
Trichoderma theobromicola 857 857 96% 0.0 97.25% 533
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Trichoderma asperellum 856 856 96% 0.0 97.24% 515
Trichoderma hamatum 883 883 100% 0.0 97.14% 625
Trichoderma evansii 846 846 96% 0.0 97.03% 524
Trichoderma vadicola 878 878 100% 0.0 96.96% 601
Trichoderma pubescens 880 880 100% 0.0 96.96% 627
Trichoderma neorufoides 867 867 100% 0.0 96.58% 561
Trichoderma kunmingense 817 817 94% 0.0 96.57% 560
Trichoderma caerulescens 861 861 100% 0.0 96.39% 602

BLAST resultaten reincultuur 10

Tabel 24: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 10.

L Max Total Query Percent. Acc.
Scientific Name E Value
Score Score Cover Ident. Length
Umbelopsis brunnea 802 802 82% 0.0 98.89% 459
Umbelopsis dimorpha 741 741 100% 0.0 91.34% 598

BLAST resultaten reincultuur 11

Tabel 25: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 11.

L Max Total Query Percent. Acc.
Scientific Name E Value
Score Score Cover Ident. Length
Umbelopsis brunnea 797 797 82% 0.0 98.67% 459
Umbelopsis dimorpha 747 747 100% 0.0 91.52% 598
Umbelopsis crustacea 702 702 100% 0.0 90.11% 562

BLAST resultaten reincultuur 12

Tabel 26: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 12.

Max Total Query Percent. Acc.
Scientific Name E Value

Score Score Cover Ident. Length
Penicillium citreosulfuratum 922 922 100% 0.0 99.60% 679
Penicillium citreonigrum 911 911 100% 0.0 99.21% 602
Penicillium fundyense 905 905 100% 0.0 99.01% 581
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Penicillium myrtacearum 835 835 93% 0.0 98.93% 574
Penicillium cinerascens 894 894 100% 0.0 98.62% 602
Penicillium restrictum 876 876 100% 0.0 97.84% 605
Penicillium philippinense 837 837 96% 0.0 97.74% 505
Penicillium cinereoatrum 837 837 96% 0.0 97.74% 505
Penicillium chalabudae 869 869 100% 0.0 97.64% 681
Penicillium kurssanovii 869 869 100% 0.0 97.64% 592
Penicillium alutaceum 869 869 100% 0.0 97.63% 603
Penicillium heteromorphum 832 832 96% 0.0 97.54% 505
Penicillium arabicum 819 819 95% 0.0 97.50% 480
Penicillium archerae 865 865 100% 0.0 97.45% 639
Penicillium meridianum 865 865 100% 0.0 97.45% 605
Penicillium chalybeum 813 813 95% 0.0 97.11% 506
Penicillium maclennaniae 813 813 95% 0.0 97.11% 506
Penicillium burgense 813 813 95% 0.0 97.11% 507
Penicillium allaniae 808 808 95% 0.0 97.08% 587
Penicillium smithii 808 808 95% 0.0 96.90% 506
Penicillium melinii 848 848 100% 0.0 96.86% 608
Penicillium aotearoae 848 848 100% 0.0 96.86% 585
Penicillium corynephorum 802 802 95% 0.0 96.69% 506
Penicillium terrenum 843 843 100% 0.0 96.67% 711
Penicillium velutinum 843 843 100% 0.0 96.67% 605
Penicillium raciborskii 843 843 100% 0.0 96.67% 606
Penicillium diabolicalicense 843 843 100% 0.0 96.67% 584
Penicillium katangense 843 843 100% 0.0 96.66% 605
Penicillium atrolazulinum 841 841 100% 0.0 96.66% 556
Penicillium atrosanguineum 833 833 99% 0.0 96.63% 509
Penicillium rubefaciens 797 797 95% 0.0 96.49% 506
Penicillium decumbens 835 835 100% 0.0 96.46% 541
Penicillium xanthomelinii 826 826 99% 0.0 96.43% 521
Penicillium fagi 832 832 100% 0.0 96.27% 692
Penicillium corylophilum 832 832 100% 0.0 96.27% 605
Penicillium pagulum 832 832 100% 0.0 96.27% 545
Penicillium momoi 832 832 100% 0.0 96.27% 549
Penicillium consobrinum 832 832 100% 0.0 96.27% 557
Penicillium dravuni 797 797 100% 0.0 94.94% 561
Penicillium rubidurum 785 785 100% 0.0 94.87% 598
Penicillium nepalense 752 752 96% 0.0 94.68% 503
Penicillium guttulosum 780 780 100% 0.0 94.67% 598
Penicillium erubescens 780 780 100% 0.0 94.67% 597
Penicillium cantabricum 785 785 100% 0.0 94.55% 609
Penicillium aeris 785 785 100% 0.0 94.55% 609

HE\S De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

green . . o .
academy schimmeldiversiteit op rieten daken 100




Penicillium austricola 776 776 99% 0.0 94.50% 527
Penicillium pimiteouiense 774 774 100% 0.0 94.48% 598
Penicillium wisconsinense 780 780 100% 0.0 94.36% 609
Penicillium parvifructum 773 773 100% 0.0 94.31% 550
Penicillium riverlandense 771 771 99% 0.0 94.30% 527

BLAST resultaten reincultuur 13

Tabel 27: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 13.

Scientific Name Max Total Query E Value Percent. Acc.
Score Score Cover Ident. Length
Penicillium citreonigrum 922 922 100% 0.0 99.60% 602
Penicillium fundyense 917 917 100% 0.0 99.41% 581
Penicillium myrtacearum 846 846 93% 0.0 99.36% 574
Penicillium citreosulfuratum 911 911 100% 0.0 99.21% 679
Penicillium cinerascens 905 905 100% 0.0 99.01% 602
Penicillium philippinense 848 848 96% 0.0 98.15% 505
Penicillium cinereoatrum 848 848 96% 0.0 98.15% 505
Penicillium chalabudae 880 880 100% 0.0 98.03% 681
Penicillium kurssanovii 880 880 100% 0.0 98.03% 592
Penicillium heteromorphum 843 843 96% 0.0 97.95% 505
Penicillium arabicum 830 830 95% 0.0 97.92% 480
Penicillium archerae 876 876 100% 0.0 97.84% 639
Penicillium restrictum 876 876 100% 0.0 97.84% 605
Penicillium meridianum 876 876 100% 0.0 97.84% 605
Penicillium alutaceum 869 869 100% 0.0 97.63% 603
Penicillium allaniae 819 819 95% 0.0 97.50% 587
Penicillium chalybeum 819 819 95% 0.0 97.31% 506
Penicillium maclennaniae 819 819 95% 0.0 97.31% 506
Penicillium burgense 819 819 95% 0.0 97.31% 507
Penicillium smithii 813 813 95% 0.0 97.11% 506
Penicillium melinii 854 854 100% 0.0 97.06% 608
Penicillium aotearoae 854 854 100% 0.0 97.06% 585
Penicillium katangense 854 854 100% 0.0 97.05% 605
Penicillium corynephorum 808 808 95% 0.0 96.90% 506
Penicillium terrenum 848 848 100% 0.0 96.86% 711
Penicillium velutinum 848 848 100% 0.0 96.86% 605
Penicillium raciborskii 848 848 100% 0.0 96.86% 606
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Penicillium diabolicalicense 848 848 100% 0.0 96.86% 584
Penicillium atrosanguineum 839 839 99% 0.0 96.83% 509
Penicillium rubefaciens 802 802 95% 0.0 96.69% 506
Penicillium atrolazulinum 841 841 100% 0.0 96.66% 556
Penicillium xanthomelinii 832 832 99% 0.0 96.63% 521
Penicillium fagi 837 837 100% 0.0 96.47% 692
Penicillium corylophilum 837 837 100% 0.0 96.47% 605
Penicillium momoi 837 837 100% 0.0 96.47% 549
Penicillium consobrinum 837 837 100% 0.0 96.47% 557
Penicillium decumbens 835 835 100% 0.0 96.46% 541
Penicillium pagulum 832 832 100% 0.0 96.27% 545
Penicillium dravuni 808 808 100% 0.0 95.33% 561
Penicillium rubidurum 797 797 100% 0.0 95.27% 598
Penicillium nepalense 763 763 96% 0.0 95.08% 503
Penicillium erubescens 791 791 100% 0.0 95.07% 597
Penicillium aeris 797 797 100% 0.0 94.94% 609
Penicillium austricola 787 787 99% 0.0 94.89% 527
Penicillium guttulosum 785 785 100% 0.0 94.87% 598
Penicillium pimiteouiense 785 785 100% 0.0 94.87% 598
Penicillium wisconsinense 791 791 100% 0.0 94.75% 609
Penicillium cantabricum 791 791 100% 0.0 94.75% 609
Penicillium riverlandense 782 782 99% 0.0 94.70% 527
Penicillium bissettii 785 785 100% 0.0 94.69% 583

BLAST resultaten reincultuur 14

Kwaliteit verkregen sequentie was niet voldoende voor identificatie.

BLAST resultaten reincultuur 15

Tabel 28: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 15.

Scientific Name Max Total Query E Value Percent. Acc.
Score Score Cover Ident. Length

Penicillium expansum 929 929 100% 0.0 99.61% 608
Penicillium italicum var. 878 878 94% 0.0 99.58% 507
avellaneum

Penicillium italicum 918 918 100% 0.0 99.22% 554
Penicillium ulaiense 867 867 94% 0.0 99.17% 507
Penicillium marinum 905 905 100% 0.0 98.82% 604
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Penicillium concentricum 863 863 95% 0.0 98.77% 506
Penicillium robsamsonii 902 902 100% 0.0 98.63% 720
Penicillium polonicum 896 896 100% 0.0 98.43% 585
Penicillium fimorum 896 896 100% 0.0 98.43% 720
Penicillium viridicatum 891 891 100% 0.0 98.24% 609
Penicillium nalgiovense 891 891 100% 0.0 98.24% 585
Penicillium tricolor 891 891 100% 0.0 98.24% 585
Penicillium griseofulvum 891 891 100% 0.0 98.24% 584
Penicillium 856 856 96% 0.0 98.17% 543
neoechinulatum

Penicillium biforme 848 848 95% 0.0 98.16% 508
Penicillium fuscoglaucum 887 887 100% 0.0 98.05% 704
Penicillium caseifulvum 887 887 100% 0.0 98.05% 585
Penicillium cavernicola 887 887 100% 0.0 98.05% 592
Penicillium solitum 887 887 100% 0.0 98.05% 610
Penicillium speluncae 887 887 100% 0.0 98.05% 713
Penicillium palitans 887 887 100% 0.0 98.05% 607
Penicillium commune 887 887 100% 0.0 98.05% 586
Penicillium cyclopium 885 885 100% 0.0 98.04% 567
Penicillium flavigenum 885 885 100% 0.0 98.04% 585
Penicillium albocoremium | 885 885 100% 0.0 98.04% 560
Penicillium compactum 885 885 100% 0.0 98.04% 566
Penicillium 881 881 100% 0.0 97.85% 585
melanoconidium

Penicillium 881 881 100% 0.0 97.85% 607
aurantiogriseum

Penicillium freii 880 880 100% 0.0 97.85% 595
Penicillium hirsutum 880 880 100% 0.0 97.85% 587
Penicillium thymicola 880 880 100% 0.0 97.85% 606
Penicillium verrucosum 880 880 100% 0.0 97.85% 609
Penicillium goetzii 880 880 100% 0.0 97.85% 585
Penicillium halotolerans 880 880 100% 0.0 97.85% 585
Penicillium chrysogenum 880 880 100% 0.0 97.85% 585
Penicillium clavigerum 880 880 100% 0.0 97.84% 694
Penicillium gladioli 876 876 100% 0.0 97.66% 608
Penicillium crustosum 876 876 100% 0.0 97.66% 610
Penicillium 876 876 100% 0.0 97.66% 586
mononematosum

Penicillium hordei 876 876 100% 0.0 97.66% 719
Penicillium 874 874 100% 0.0 97.65% 560
lanosocoeruleum

Penicillium vanluykii 874 874 100% 0.0 97.65% 585
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Penicillium rubens 874 874 100% 0.0 97.65% 585
Penicillium aethiopicum 872 872 100% 0.0 97.65% 546
Penicillium turbatum 869 869 100% 0.0 97.46% 605
Penicillium kewense 867 867 100% 0.0 97.46% 583
Penicillium molle 867 867 100% 0.0 97.46% 607
Penicillium glandicola 869 869 100% 0.0 97.45% 608
Penicillium 869 869 100% 0.0 97.45% 566
brevistipitatum

Penicillium paneum 867 867 100% 0.0 97.45% 583

BLAST resultaten reincultuur 16

Tabel 29: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen).
Resultaten gebaseerd op uitgelijnde sequentie van reincultuur 16.

Scientific Name Max Total Query E Value Percent. Acc.
Score Score Cover Ident. Length
Cladosporium 579 579 100% le-165 99.68% 589
chasmanthicola
Cladosporium 579 579 100% le-165 99.68% 599
pseudochalastosporoides
Cladosporium setoides 579 579 100% le-165 99.68% 517
Cladosporium 579 579 100% le-165 99.68% 535
welwitschiicola
Cladosporium puyae 579 579 100% le-165 99.68% 638
Cladosporium ipereniae 579 579 100% le-165 99.68% 633
Cladosporium 579 579 100% le-165 99.68% 622
austroafricanum
Cladosporium 579 579 100% le-165 99.68% 607
angustiterminale
Cladosporium crousii 579 579 100% le-165 99.68% 536
Cladosporium phaenocomae | 579 579 100% le-165 99.68% 635
Cladosporium varians 579 579 100% le-165 99.68% 634
Cladosporium oxysporum 579 579 100% le-165 99.68% 640
Cladosporium tenuissimum 579 579 100% le-165 99.68% 587
Cladosporium subuliforme 579 579 100% le-165 99.68% 617
Cladosporium exile 579 579 100% le-165 99.68% 500
Cladosporium globisporum 579 579 100% le-165 99.68% 476
Cladosporium myrtacearum 579 579 100% le-165 99.68% 633
Cladosporium 579 579 100% le-165 99.68% 511
angustisporum
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Cladosporium iranicum 579 579 100% le-165 99.68% 498
Cladosporium funiculosum 579 579 100% le-165 99.68% 634
Cladosporium colocasiae 579 579 100% le-165 99.68% 630
Cladosporium 579 579 100% le-165 99.68% 639
montecillanum

Cladosporium gamsianum 579 579 100% le-165 99.68% 498
Cladosporium australiense 579 579 100% le-165 99.68% 640
Cladosporium asperulatum 579 579 100% le-165 99.68% 640
Cladosporium pini- 579 579 100% le-165 99.68% 649
ponderosae

Cladosporium colombiae 579 579 100% le-165 99.68% 653
Cladosporium chubutense 579 579 100% le-165 99.68% 633
Cladosporium ramotenellum | 579 579 100% le-165 99.68% 498
Cladosporium silenes 579 579 100% le-165 99.68% 476
Cladosporium 568 568 98% 3e-162 99.68% 598
angustiherbarum

Cladosporium rhusicola 568 568 98% 3e-162 99.68% 639
Cladosporium versiforme 568 568 98% 3e-162 99.68% 536
Cladosporium subcinereum 568 568 98% 3e-162 99.68% 543
Cladosporium antarcticum 568 568 98% 3e-162 99.68% 567
Cladosporium phlei 568 568 98% 3e-162 99.68% 643
Cladosporium cucumerinum 568 568 98% 3e-162 99.68% 639
Cladosporium variabile 568 568 98% 3e-162 99.68% 540
Cladosporium tenellum 568 568 98% 3e-162 99.68% 499
Cladosporium spinulosum 568 568 98% 3e-162 99.68% 499
Cladosporium macrocarpum | 568 568 98% 3e-162 99.68% 564
Cladosporium herbarum 568 568 98% 3e-162 99.68% 509
Cladosporium allicinum 568 568 98% 3e-162 99.68% 503
Cladosporium herbaroides 568 568 98% 3e-162 99.68% 499
Cladosporium iridis 568 568 98% 3e-162 99.68% 475
Cladosporium 573 573 100% 7e-164 99.37% 590
parapenidielloides

Cladosporium 573 573 100% 7e-164 99.37% 635
longicatenatum

Cladosporium exasperatum 573 573 100% 7e-164 99.37% 640
Cladosporium grevilleae 562 562 98% le-160 99.35% 613
Cladosporium langeronii 568 568 100% 3e-162 99.05% 475
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BLAST resultaten reincultuur 17

Tabel 30: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 17.

Max Total Query Percent. Acc.
Scientific Name E Value

Score Score Cover Ident. Length
Umbelopsis brunnea 800 800 83% 0.0 98.68% 459
Umbelopsis dimorpha 741 741 100% 0.0 91.34% 598

BLAST resultaten reincultuur 18

Tabel 31: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op de ITS4
sequentie van reincultuur 18.

Max Total Query Percent.
Scientific Name E Value Acc. Length
Score Score Cover Ident.
Umbelopsis brunnea 702 702 98% 0.0 96.71% 59
Umbelopsis dimorpha 562 562 95% 2e-160 91.57% 598
Umbelopsis crustacea 566 566 97% 2e-161 91.10% 562
Umbelopsis autotrophica 527 527 95% 7e-150 90.12% 575

BLAST resultaten reincultuur 19

Tabel 32: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 19.

Scientific Name Max Total Query E Value Percent. Acc.
Score Score Cover Ident. Length
Mucor circinelloides 1029 1029 100% 0.0 99.64% 639
Mucor ctenidius 941 941 99% 0.0 96.98% 586
Mucor janssenii 922 922 99% 0.0 96.43% 584
Mucor pseudolusitanicus 915 915 99% 0.0 96.09% 585
Mucor pseudocircinelloides 911 911 99% 0.0 96.07% 582
Mucor velutinosus 896 896 98% 0.0 96.02% 565
Mucor atramentarius 902 902 99% 0.0 95.90% 580
Mucor bainieri 904 904 99% 0.0 95.89% 581
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Mucor griseocyanus 900 900 99% 0.0 95.71% 583
Ellisomyces anomalus 896 896 99% 0.0 95.71% 580
Mucor lusitanicus 896 896 99% 0.0 95.71% 614
Mucor phayaoensis 850 850 96% 0.0 95.35% 660
Mucor ramosissimus 885 885 99% 0.0 95.19% 585
Mucor changshaensis 835 835 96% 0.0 94.81% 541
Mucor amethystinus 811 811 99% 0.0 92.44% 607
Mucor heilongjiangensis 769 769 96% 0.0 92.42% 547
Mucor racemosus f. 754 754 100% 0.0 90.96% 582
racemosus

Mucor brunneogriseus 717 717 96% 0.0 90.72% 546
Pirella naumovii 460 550 79% le-129 90.56% 641
Mucor harpali 726 726 99% 0.0 90.20% 584

BLAST resultaten reincultuur 20

Tabel 33: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 20.

Max Total Query Percent. Acc.
Scientific Name E Value

Score Score Cover Ident. Length
Pleurotus ostreatus 1051 1051 98% 0.0 98.82% 630
Pleurotus ferulaginis 883 883 100% 0.0 93.72% 622

BLAST resultaten reincultuur 21

Kwaliteit verkregen sequentie was niet voldoende voor identificatie.

BLAST resultaten reincultuur 22

Kwaliteit verkregen sequentie was niet voldoende voor identificatie.

BLAST resultaten reincultuur 23
Kwaliteit verkregen sequentie was niet voldoende voor identificatie.

BLAST resultaten reincultuur 24
Kwaliteit verkregen sequentie was niet voldoende voor identificatie.

BLAST resultaten reincultuur 25

Tabel 34: Identificatie resultaten verkregen uit BLAST met wetenschappelijke naam, maximale en
totale score, query cover (overeenkomend deel van sequentie), E-waarde, identificatiepercentage en
accession length (lengte van de sequentie in de database). Grijs gekleurde rijen vallen buiten de
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drempelwaardes (min. 70% query cover, min. 94 of min. 97% identificatie, maximaal 5 rijen). De
onderstreepte identificatie is gekozen als meest waarschijnlijk. Resultaten gebaseerd op uitgelijnde
sequentie van reincultuur 25.

Max Total Query Percent. Acc.
Scientific Name E Value

Score Score Cover Ident. Length
Umbelopsis brunnea 802 802 82% 0.0 98.89% 459
Umbelopsis dimorpha 741 741 100% 0.0 91.34% 598

HAS
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Bijlage 11. Overzicht van twintig geidentificeerde

schimmels met afbeeldingen

Reincultuur 1

Mucor cf. brunneogriseus

Beschrijving Reincultuur

* Kleur: zwart
« Structuur: matig gepluisd

» Groeiwijze: over gehele
voedingsbodem, snel
sporenvormend

- Afbraak: cellulose

Stereomicroscoop (2x)

SEM draden

SEM sporen
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Reincultuur 2

Rhizopus azygosporus

Beschrijving Reincultuur

* Kleur: lichtgrijs
» Structuur: dik, lang pluis

+ Groeiwijze: over gehele
voedingsbodem, snel
sporenvormend

- Afbraak: cellulose

Stereomicroscoop (2x)

SEM draden

SEM sporenvorming

SEM sporen
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Reincultuur 3

HAS

green
academy

Mucor hiemalis

Beschrijving
Kleur: beige tot lichtgrijs

Structuur: dik, lang pluis

Groeiwijze: over gehele
voedingsbodem, snel
sporenvormend

Afbraak: lignine, cellulose,
hemicellulose

Stereomicroscoop (2x)

Reincultuur

SEM draden
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Reincultuur 4

Umbelopsis sp.

Beschrijving Reincultuur

» Kleur: rossig/bruin
» Structuur: matig gepluisd, zacht

» Groeiwijze: rafelige, ronde
kolonies

« Afbraak: niet beschreven

Stereomicroscoop (2x)

Microscoop (400x)

3 L
5

SEM draden
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Reincultuur 5

Mortierella rishikesha

Beschrijving Reincultuur

* Kleur: wit

» Structuur: dun pluis

» Groeiwijze: visuele golven
+ Afbraak: niet beschreven

Stereomicroscoop (2x)

SEM draden

SEM sporen
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Reincultuur 6

Didymella cf. prosopidis

Beschrijving Reincultuur
« Kleur: wit met roze, donkere
kern

» Structuur: matig gepluisd

» Groeiwijze: licht rafelige rand
« Afbraak: lignine

Stereomicroscoop (2x)

Microscoop (400x)

,‘
>
A

SEM draden

SEM sporenvorming

SEM sporen
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Reincultuur 7

Pestalotiopsis sp.

Beschrijving Reincultuur

» Kleur: wit met roze

» Structuur: matig gepluisd

» Groeiwijze: cirkelvormig, licht
rafelige rand

« Afbraak: lignine, mogelijk
cellulose, hemicellulose

Stereomicroscoop (2x)

Microscoop (400x)
/i ,< L 57 e

SEM draden

SEM sporenvorming

SEM sporen
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Reincultuur 8

Trichoderma atroviride

Beschrijving Reincultuur

» Kleur: wit met groene sporen
+ Structuur: dun, lang pluis
» Groeiwijze: uitlopend

« Afbraak: lignine, cellulose,
hemicellulose

Stereomicroscoop (2x)

N e L L
oo ::ﬁ?%: \4""* (& i

Rceter ANy, «
&

SEM draden

SEM sporenvorming

SEM sporen
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Reincultuur 9

Trichoderma sp.

Beschrijving Reincultuur

» Kleur: wit met groene sporen
+ Structuur: dun, lang pluis
» Groeiwijze: uitlopend

« Afbraak: mogelijk lignine,
cellulose, hemicellulose

Stereomicroscoop (2x)

Microscoo

s

p (400x)

SEM draden

SEM sporenvorming

e

SEM sporen
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Reincultuur 10

Umbelopsis brunnea

Beschrijving Reincultuur

» Kleur: wit tot beige
» Structuur: matig gepluisd, zacht

+ Groeiwijze: rafelige, ronde
kolonies

« Afbraak: niet beschreven

Stereomicroscoop (2x)

Microscoop (400x)

SEM draden

SEM sporenvorming
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Reincultuur 11

Umbelopsis brunnea

Beschrijving Reincultuur
» Kleur: wit, beige tot grijs '
» Structuur: matig gepluisd, zacht

» Groeiwijze: rafelige, ronde
kolonies

« Afbraak: niet beschreven

Stereomicroscoop (2x)

SEM draden

SEM sporen
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Reincultuur 12

Penicillium cf. citreosulfuratum

Beschrijving Reincultuur

* Kleur: groen met wit
» Structuur: dik, kort pluis

» Groeiwijze: gladde, ronde
kolonies

« Afbraak: lignine, hemicellulose

Stereomicroscoop (2x)

SEM draden

SEM sporen
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Reincultuur 13

Penicillium cf. citreonigrum

Beschrijving Reincultuur

» Kleur: wit, geel en groen
» Structuur: dik, kort pluis

» Groeiwijze: gladde, ronde
kolonies

« Afbraak: niet beschreven

Stereomicroscoop (2x)

SEM draden

SEM sporen

HAS De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

green . . - .
academy schimmeldiversiteit op rieten daken 121




Reincultuur 14

Penicillium sp.

Beschrijving Reincultuur

Kleur: blauwgroen met wit
» Structuur: dik, kort pluis

» Groeiwijze: gladde, ronde
kolonies

« Afbraak: mogelijk lignine,
cellulose, hemicellulose

Stereomicroscoop (2x) N
Microscoop (400x)

SEM draden

SEM sporenvorming

SEM sporen

SN,

¢ “,‘.Av:la OB,

HE\S De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

green . . o .
academy schimmeldiversiteit op rieten daken 122




Reincultuur 15

Penicillium cf. expansum

Beschrijving Reincultuur

» Kleur: blauwgroen

« Structuur: dik, kort pluis,
poederig

+ Groeiwijze: gladde, ronde
kolonies

+ Afbraak: lignine, cellulose,
hemicellulose

Stereomicroscoop (2x)

4

SEM draden
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Reincultuur 16

Cladosporium sp.

Beschrijving Reincultuur

« Kleur: groen

« Structuur: dik, kort pluis,
poederig

+ Groeiwijze: gladde, ronde
kolonies

« Afbraak: mogelijk lignine,
cellulose, hemicellulose

Stereomicroscoop (2x) \ i

Microscoop (400x)

i BN
w 7
wA

SEM draden

SEM sporen
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Reincultuur 17

Umbelopsis brunnea

Beschrijving Reincultuur

» Kleur: beige tot grijs
« Structuur: matig gepluisd, zacht

+ Groeiwijze: rafelige, ronde
kolonies

« Afbraak: niet beschreven

Stereomicroscoop (2x)

SEM draden

HAS De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en
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Reincultuur 18

Umbelopsis cf. brunnea

Beschrijving Reincultuur

» Kleur: beige tot grijs
» Structuur: matig gepluisd, zacht

» Groeiwijze: rafelige, ronde
kolonies

« Afbraak: niet beschreven

Stereomicroscoop (2x)

SEM draden

SEM sporen
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Reincultuur 19

Mucor circinelloides

Beschrijving Reincultuur

» Kleur: donkergrijs

« Structuur: dik, lang, draderig
pluis

+ Groeiwijze: over gehele
voedingsbodem, snel
sporenvormend

+ Afbraak: lignine, cellulose,
hemicellulose

Stereomicroscoop (2x)

SEM draden

SEM sporen
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Reincultuur 20

Pleurotus ostreatus (gewone oesterzwam)

Beschrijving Reincultuur

Kleur: wit
Structuur: dik, lang pluis
Groeiwijze: traag uitlopend

Afbraak: lignine, cellulose,
hemicellulose

Stereomicroscoop (2x)

Microscoop (400x)

W PSS By P
B
,) %
IS

SEM draden

SEM sporenvorming

SEM sporen
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Bijlage 12. Resultaten van metabarcoding

2.1.2 Taxonomic Composition of Samples

The following table provides an overview of the identified mxonomic units in each sample. The most spacific
taxonomic units are listed with their taxonomy level and fraction (k... kingdom, p...phylum, c.. class, o._order,
f..family, g...genus, s...species). The most specific taxonomic unit is the lowest common taxonomic unit of
the listed species (small font). These species came up as best hits of the OTUs representative sequences
during the database comparison.

Mext 1o each sample name, the total number of reads of this sample that were assigned w OTUs is given.
All tamonomic units with less than 0.1% of reads are collapsed in the category "Orther”. If the representartive
sequence of an OTU had no significant database match, no taxonomic unit could be assigned. The total
number of reads of these unclassified OTUs is stated as category "Unclassified",

Depending on the type of analysis, some taxonomic units might be removed as they wo not match the expecred
clade, 2.g. eukaryotes in a bacterial microbiome analysis. The number of removed reads is stated as category
"Filvared™. If this category is not listed, no filering was performed.

Sample Name (read counts)
Taxonomic  Taxonomic
Level Unit

ML.IT51b {15818 reads)

ASCGH‘I}"EUT&] (92 OTUs with 95-100% identhy In 220-257hp e
2 unclasstfied Pascilomyres srairs, 4 unclasstficd Penicillum strains, 8
unclassified Aspargillus =rains, Aspergilhe alabamensk, Aspergilhs on-
p rnowrmeus, Aspergilus hortal, Aspergilhs terreus, Blumera graminis, 00.1%,
l bills, Closotinia temulkima, na, "
B!mhmm an Panicillium  asneum, qu mmgr.;m
PFenkilbum chmecaifuratum, Penicilium toda@rum, Polye phalomyoes
sinensts. Xylara peidil)

Fraction

Fuscupurla CONTIZUA (1 OTU whth 0% ientizy In 262bp w: 0.7%
onuigua) -
As ergillus ¢z oTUs wich ik s
E sl Erg:llh.: arains, .;;Hglllﬂmlgn;q&..lﬁr;uﬁ:; i 0.2%
Other (o o0TUwsh 0. 0.0%
Unclassified (0 reads)
Filtered |0 reads)
MIOITSIb (12842 reads) _
s mucg_rh:i'ﬁ!lﬂmg‘eﬂs {24 OTUs with 95-100% idantiy In 262 40.4%,
UCOT {16 OTUs with s5-100% i 0. ZE0kp b=
E sifiad Hl.l:\:vr“:.mm Mmﬁnmmnlqﬂuiw ddb'fls:;:h:‘.u!:ltl.mr 34.8%
comicola, Mucor hiemalis, Mucor plumbeas, Mucor rcemasus)
s Rhizopus microsponis (3 0TUs with 25-100% idamizy In 5.48;,
bp oo Rhizopus micmspons) X
5 ﬂscupurla CONTIGUA (1 OTU with 59% idenatey In 22bp m: 3.6%

Fuscoporta ua)
Eukaryota 2 0TUs wich 99-100% wkenory In 200bp o 3 unchs-
k sified Fusarium stains, Crondlus Bnans, Fusarium cavcasioum, Fusrium 3 El}.-'
cf. aoysparum, Fuesanium meysporum, Fusarium verdcilicides, Humicola -

ﬁmhelnpsls izabellina (2 oTw with 100% wantiy 0 220bp 0.9,
1 Umibsclopsts 1sabeling) e
Fusarium {1 OTU with 100% identy In 212bp o 4 wnclassified
[Fusarium svains, Fusarum acuminaium, Fusarium arnfwosporioides, Fusar-
lum eanaceum, Fuszrium lfomicum, Fussiom of. avenscsum, Fusar-
E lum cf. solani, Fusrum of. tricincwm, Fusaium floccierum, Fusar- 0.5%
lum laterivum, Fusarium pemersias, Fusarum edolens, Fusarium sticuk-
wm, Fusarium sambucinum, Fusarium singnsis, Fusarium solanl, Fusarium

wricnctum)
Pseudoascochyta (1 oTw with 100% idenziy in 190
E %mnddu ndmanwaﬁh lars, Pmli-m-:l‘lj'rap:zq:l o 0.4%
ordaria (1 OTW wih 100% Kemizy In 2496p wm: & unclassiad
E Safar st Seslara fimicola) e = 0.4%
Trichoderma 1 OTUwrh 100% ety in 224k to- 2 unclest
14 fied Trichodenma mrains, Trichode rma kanings, Trichederma longibrachia- 0.3%
wm, Trichoderma arenrake, Trichoderma mesel, Trichadarma winda)
s Mucnr hiemalis (1 0TU with 100% idenzity 1n 28hp 0: Mucor 0.3%,
hilemalis) -
Mortierella ;1 oTuwih 100% ey in 2ebe w5 wnclstiod
g l_l L:Idhl strains I:Mu-uu;ju TH? " e 0.2%
m elopsis s 3 (1 OTU with 100% ida
s Ll IJIEIMD'L YWW.2018a) s ety 0.2%
mbelopsis ramanniana ¢ OTU wih 100% iy |
5 735bo oo LhEIuhnns ramannianal ‘ et U.l%
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Dther o omUwih 0.0%) 0.0%
Undassified (0 reads)
Filtered {0 reads)

M11.ITS1b {20194 reads)

Umbelopsis ramanniana (1o 0TUs wich sv-ee% idknoy |
5 235 37hp mpl.lmhnh;m mﬂuml;ma::: “ e 19.6%
. Fuscoporia contigua (12 0TUs with 92-99% idamizy in D62 19.3%
ﬁ]bpn:' Fumooporia oo s ]
< belopsis 1sabellina (s 0Tus wih 99-100% 1denuiry n 11.4%,

238bp toc Umbslopsts Isabe lin)
Trichoderma 1o OTUs with 95-100% denoey in 284 282hp oo
24 unchmificd Tnchoderma mraine. Trchoderma 2 rztanum, Tricha-
derma atrowirides, Trichoderma surscdrids, Tridhederma carbbasum, T
choderma of.  hardanum, Tnchederma of  harsanum BT-2002, T
choderma of. harzianum MO-2014, Trchoderma dingkyes, Trichoderma

£ dorotheas, Trichoderma domafopsts, Trichodorma gamsil, Trichoderma 11.0%

Trichoderma hamawm, Trdhwdarma harrtanum, Trcho-
a hnrl'lgll Trichode rma koninglopsis, Trichodema ki, Trichoderma
longibrachiarum, Trichoderma orknale, Trichoderma owal T
choderma reasal, Trl:hu:hrm: , Trichodarma tawa, richodarma

Ummhelﬂpm sp. ?NW—EUIEa (5 Tl with 59-100% 10.2%,

L

m‘m‘q l.|||11 sp. YMW-20183)
or circnellmdes {4 OTUs with 59-100% idanzity In 283 769,
270bp toc Mucor circinslloldes) S

MIJECIF {4 0Tl with 99-100% idenzity In 270284hp v 2 unclasst
ﬁnd Mucor ::l:lru. Mucor ciminallcidas, Mucor hiemalis, Mucor plumbe us, 5.5%

Unmbalopsis T
it Dot 1 o ' 22t Ubloges 5.2%

Umhelupm sp. YMW 2618& (2 OTUs with 06.57% 4,55
w: Umbs -
ﬂenléwsﬁs sp. wfﬂﬁuﬁu&ﬁ with 7% idemy in 259,

Y Z40bp oo Lhrﬁuhpds:p JWanoz3)
ortierella {1 oTUwih 100% In 28bp toc 5 wnclassiied
E Moz rella stmlru.chh'duzl alongata) e e 1'4%
ASCOMYCOLA (2 OTUs with 100% identizy In 200- m: 3
classified Penicilivm sraims, 8 undasified Phoma srains, A a al
&L, .ﬂ.q:m',glurq_r.w Blume ria graminis, Didyme Il aliena, Didymella
Dudymellz ansrina, D I . Ducyrellz he
] -n-dmz Didymalla n.:m-mm o Iﬁrﬂ?pﬂiaﬂ. nd,rrmlt; 0.7%

. Fenkillbum ml:lnfhnmmmm. Panidllium nl::'.lr“miﬁ.l-
ratum, Penicilium oxicarum, Pepronellas prosopidis, Pagronellaa sp.,
Phoma caloplacas, Phoma herbarum)
Inchuspnmn (2 OTU with 300% lhnmr_lp Lesbp w2 - 0.6%
'II':Irlduq:uﬁn Infastans, Trl:hmpcl'm ==] == o
mmlnlgqumla;un:m;m idenoty In 235hp wo: Penidllium 0_2%,
Mucoraceae (2 OTU wich 100%, idemoity in 270bp o Amylomyres 0 29_.-'
, Mucor circingllaides) e
PINACIA (1 OTU winh 100% kdeamizy in 272bp 1o Spinacts ok mosa, 0.1%,
Spinacla mranda) -
Other o oTUwnh 0.0%) 0.0%
Unclassified (0 reads)
Filtered (0 reads)

MIZITS1b (10378 reads)

Mucor s OTus with 55-100% idemizy In 265-762bp w@: 5 unchs-
E sifiad MI.I:DI'{ srains, Mucor htmtglhTJumdﬂnI[;h:.uhfm QU_S%
hilemalis. Mucor plurmbeus, Muomr reosmosus)

Trichoderma (2 0Tus with 100% idamizy In 245-284bp t0: 21 un-
classtfied Trichoderma =rains, Trichoderma afroharztamum, Trichodarma
arroeiride, Trichodomma sumovinds, Trichoderma canbbasum, Tridho-
derma cf. harrianum. Trichoderma o harzlanum BT-2012, Trichodarma
cf. hartanum MOL2014, Trichodarma dingleyag, Trichods rma dorocheas,
£ Trichodrma dormchopsts, Trichods rma gamsil, Trichodenma gutzhouens, 2_6%
Trichoderma hamatum, Trichoderma harzianuem, Tridwderma koaingil,
Trichoderma koninglopsls, Trichoderma Ik, Trichoderma longlbrachiz-
wm, Trchoderma orkentale, Trichoderma ovalisporum, Trichoderma res-
zal, Trichoderma tawa, Trichoderma wisns, Trichodomma wirids, Tricho-

[Fi]

[T = I

d-u'rn:ﬂ'khnru:.

Umbelopsis raman mana {4 OTUs with 97-00% identiry In 248
" oo ke o
< nps:ﬂh:i::n]e Ina o 0T it 100% idzntiey in 233hp 1.4%,
. E’Iumr racemosus (4 OTUs wih 09% damizy In Z2sbp o 1.3%,

LT [ECEmoss)
F'e micillium ¢z GTUs with 100% idanthy In 234-235hp w0 6 unchs-
E sified Penidllivm sraims, Penicillium chreonigrum, lum lewenm, EI.QE-‘.'}
Fenicilium ratsrickil, Fenicilium sjamil)

HAS De stadia van schimmelvorming en de bacterie- en

green . . - .
academy schimmeldiversiteit op rieten daken 130




Ascomycota (107U with 100% idemsy In 235bp to: 3 uncls

p ﬁad Panicillium mlns. Elun'nﬂa mInL'.. Penicillium aenaum. Penidilium U.ﬁ%
Penicilium woicarium)
s H%ﬂ!s%ﬂs sp J’Hﬂ En?nla;.ﬂa {1 OTU with 100% idaniy 0.5%
Other o oTuUwnh 0.o%) 0.0%
Undlassified (0 reads)
Filtered (0 reads)

M13.ITS1b (19367 reads)
Mucor CITLI:wrm'iri-l-nﬂ'h idamtiny In 265-290kp o O unchs

sifiad M mraing, Mucor bunneognscus, M oircine lloadks, M
E n:ur.h:dauflrl.l:n:r grisaocyanus, Muooor hhrdls,uﬁl.rl:n:r plumbsaus, Hg 69.8%
FICMOSLE)
5 Mucor saturninus 5 OTUs with 96-100% idemizy in 309bp to: 11 g%
sanurninus -
5 UcCaor grnseo E}'BHI.IS- {2 OTUs with 95-100% identhy in 270bp 6.20,
Mucor circinelloid -
UCOr circinellomes (2 0TuUs with 100% In 268-270
5 i Mocor orals) {I ! b 27%
arcinomyces efnbulatus o OTU wih 82% idenziy |
) ﬁ”’hly’hn’] - : o
mibaiopsis 1Isabeliing (1 OTU widh 100% e In 238
s = Lrnbakapt i=abe lina) ! e n 2k 1.6%
Tru:hu mna 3 OTls with 90-100% In M5-261bp m:
20 unclas a sraims, Trichoderma rztanum, Tricho-

darma :'l:n:h'lrlh Trichods rma suresdrids, Trichsderma carbbasum, Tr-
chodema cf hﬂi:num. Trckhedarma d:'. harztanum BT-2002, T

'3 chodema of. harzianum MO-2004, Trichods rma dingleyae, Trichoderma 1.7
dorotheas, Trichoderma domthopsts, Trichodorma gamsil, Trichoderma St
putthouenm, Trichoderma hamaum, Trdhoderma harziamum,  Tcho-

w: hntrln'llgl_:_ Trichode m'nmh:i_lrpum. Trld'rn:him lecn, Trl:ma
Trichode rma windescans)

s Fqun:upu?a mn;clgua- {2 OTUs with 58% identhy In 262.263bp 0.9%
Acremonium PEAMIMOSHOLIT {1 OTU with 59% dentier

5 0.7%
In 22%hp o Acremonium psEm "

s Monocillium sp. EG 5 éhumumumm 0.4
Ellﬂqlmﬂuﬁdﬁll‘lq:x EL'.-:HII_:: 1 ST

onioscypha pleiomorpha (2 0TUs wih
5 i L — 0%
SCOMYCOTa (1 OTU with irie iy uncl

p Ij:JmmlrE Elurmnagnlmls, Pmdl:ﬂmm Penlitam 0.3%
Wﬂl rwrlc‘ n'k giurgpsulfuratum, Penicilium smdcarium)

< ortierella IMIL {1 OTU with 95% kkntizy in 215hp m: 0.3%
Mon sl :

s Coniopho ra puteana {2 DTU with 100% Idemiy In 270bp e 0.3%

g | YINW-2018

< mgwem?%m sp BANAS m“:laumumlmm 0.2%

s ﬂﬂ' hiemalis (2 OTU with 100% 1densizy in 28450 w: Mucor 0.2%

s Neustagunuspura arrhenatheri 1 oTU with 59% 1den- 0.2%

In - Maostagpnospora arhenacher)
s Shr anaTappae i mum1mmm 350y wm: Sondara 0.2%
s rﬂpElleSlS oymnidiata (1 07U with 7% idamizy in 241bp 0.2%
Tirsy Eymnidias) :

Trec ISPOra (1 OTU with 22% idomiy In 27Ebp 1o 2 wnclzsicd 0.1%

£ Trechispora sraims) b

s [DHID[h?ETB S[0. (1 OTU with 08% identhy In 246bp o oo 0.1%
Pe nicilﬁum {1 OTU with 1m o 6 uncls
fied Penicillium srains, Penicilium llum aragonen=m, 0.1%
Fenicillium lum Penicilllum fusisporum, ,

£ R:::Ihm Im::ﬂﬁ‘llll:;'nl:ll q:nmun qulum spimulo- ’
sum, Fenkl thomil)
Other 1 0TUwnh 0.1%) 0.1%
Unclassified (0 reads)
Filtered |0 reads)

MIZTTSI6 (17577 reads)

Trichoderma (29 20 OTUs with 99-100% ientiyy In 244-281bp m:
11 unclasstfied Tric a strains, Trichodemma awroviride, Trichoderma
aumariride, Trichodermma carbbasum, Trdhoderma m-lnmrl:h. Tirkchiz-
£ derma dingleyes, Trichoderma donthess, Trichoderma dorcthogsts, Tri- 47.3%
chodema gamsil, Trichoderma harcanum, Trichoderma keningil, Tiicho-
derma Soningiopsts, Trichodsrma owallsporum, Trichoderma specicsum,
'{:ad'mh rma wirkda, Trichoderma wiridescans)
UCOr (21 OTUs widh $6-100% kdemizy In 265-252bp o 5 unclas-
E sified Mucor strains, Mucor bunneogrissas, Mucor circing lioides, Mucor 45.8%
hiemalis, Muoor plumibers, Muoor recemosis)
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Mucor racemosus {2 OTUs wht 99- 100 idantity In 270-788bp 2.0%,
Miucor racsmosus ) =
ES[EH’I YCOLA (1 OTU with 100% idemizy in 235hp w: 3 unclast
P fied Panicillium strains, Blumaria ginmlnls, Penicillium asnaum, Panidllium 2.5%
-:l'lg;rl.l'llI Pznicilium furavum, Pernicillium mdcarium)
Mucorales (1 OTU wich 100% ut In 254bp m: 4 unchs

L] sifiad Rhizopus strains, &mylomy@s e lzopus: oryzae, Rhizopus 0.8%
Tordati .
Arla (1 OTU whi 100% idemizy | ¢ & unclassfiad
g Sontars smiee. Sondars ity - 0.5%
s Coniophora puteana (1 OTU with 100% idemiy in 278bp m: 0.2%
? X
< Ennlgc’ﬁ:ita S[P. {1 OTU with 98% identtey In 249p m: Co- 0.1%
Other (o omuwnh oo 0.0%
Unclassified {0 reads)
Filtered (0 reads)

MI5.ITSIb (21534 reads)

Trichoderma (ss 0TUs wit 95-100% ety In 282-267hbp
15 unclassified Trichoderma srains, Trichoderma awroviride, Trichodarma
carbbasum, Trichoderma dingieye, Trichoderma dorocheas, Trichoderma
E dorothopsss, Trichoderma gamsal, Trichodermma harzianum, Trichoderma T1.1%
koningll, Trichoderma koningiopsis, Trichoderma owalispoum,  Tricho-
derma paravindesmns, Trichoderma smueks, Trichoderma wridas, T
e wiride, Trichoderma wirdesmns, Trichodema wirlkennz
UCOr {5 OTUs wich 29-100%, idemizy in 270-284bp to: 5 uncls-

g sified Muror mrains, Mucor bunneogrissas, Mucor orcing lloides, Mucor ?.2%
hiemalis, Mucor plumbsus, Mumr recemeosus)

< Mucnr FACEIMOSUS (4 GTUs with 100% idemiy In 270bp 5.8%
.ﬂl.sr. cnta 6 OTls wihth 99-100% ldntiy In 233.23 &

p ﬂﬁadypﬂﬂdhlfm stains, Blumera graminis, P;ﬂlumshagi':nm 5 GE"'I
Fenicilium dereonigrum, Penicillium chscsulfuramm, Fenicllum woecar- e
) .

s Eml.ll;:]nr fragilis (1 OTW wih s9% Kemizy In 269bp o Mucor 2.6%

< Umbelopsis isabellina ( oTu with 100% wentry n 238bp 2 50

u psis |=abelina)
s ﬁmg inpsls sp. YMW-2018a (2 oTUs wizh s9-100% 1.0%

Identity In 23=hp w: Umbslopss sp. YHW-20182)
Mucorales [ oTU wish 100% utnmEhn 25ahp ;4 unchs

L] ﬁ?lmﬁu strains, Amplomyms mucl, Bhizopus orprae, Rhizopus 0_6%
tker)
Slstntremastrum NIVeDCromeum 1 OTU wit % 0.6%
l:hl'rl:l'il SEOrEMmEEErum nisocnameu -
Tric uderma koningii (1 OTU wich 100% idemizy in 265bp 0.5%
FAucor circieNaid '
< ucor circinelloides (2 oTUswith 100% deneiy In 370bp wa: 0.5%
Mucor drcinelloides)
z !,“.3,%3?.“,5’,‘;}1 GEI:E] 100% idantiy In 227hp to: Maganishia 0.5%
g Rhodotorula (1 0Tu with 100% idemizy n 210bp e0: Ahodosonda 0.49,
E%mhﬁ ||:|Err|r|ahl ETJ-WLT::IEIS OTUs with ide o
richo
5 243-267bp to: Trichodarma kont Equus; [1 Lo e In 0.3%
g MWHET.LE:,“ umulﬂéﬂn?:u?m In 308kp e 5 wnclsfied 0.2%
Other (2 0TUs with 0.3%) 0.3%
Undlassified {0 reads)
Filtered (0 reads)

MIG.ITSIb (10576 reads)

Trichoderma (s1 OTUs with 95-100% ety in 2482-784bp
2 unclassified Tric a straims, Trichoderma aroviride, Trichoderma
aureariride, Trichodormma carbbacum, Trchoderma |:I'|:r|nu.1rl:|-i Trrichi-
danma dlnghrﬂ Trichoderma dorotheas, Trichoderma dorothopsis, Tri
E choderma gamsil, Trchodemma harrianum, Trichademma koningil, Triche- Th.1%
derma koninglopsis, Trichoderma longjbrachizwm, Tridhoderma orenalk,
Trichode rma ovalisporum, Trichoderma parvinidesm ns, Trichodemma nas-
zal, Trichoderma samualsil, Tridhedarma vidias, Trichodarma wirida, Tri-
ninchmn wiridesoens, Trichoderma wirkme )
SCOIMYCOTA (12 OTlUs with 96-100% e ntity In 233-288hp ta: 16
unclzzsified Penicillium mrains, 2 unclssfied Paccllomyces srains, Blume-
ria graminis, Byssochlamys specabills, Geotrichum candidum, Mecbulgara
Eoningtana, Paccllomyoes macimus, Fenicilium aensum, Penicillium chris-
P .-r;,ﬁa Feniciliwm ctosonigrum, Penicillum cheosulfuatum, Penicll- 1?'4%
lum commune, Penicilium cresosum, Penidilium cpclopium, F'-Inldlllum
aopansum, Penicilium solitwm, Penicillum emicarium, Polyephalomyoes

Sinensis)
Mucor circinelloides (2 0Tls wih 100% idemy in 268270
5 we Mucor ciroing loide-s) ! e o 2.0%
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Penicillium 4 oTus with 100% sdentiy in 235-237bp w: 12 -
clamsthed Penicllium =reins, Penidllium aurandocandidurm, Penidllium

E dmcﬁnm. Panicllium condube nsz, Penidllium cnesosum, Penidilium ]..9'}1’}
glandiola, Penicilbum macknnanias, Penicillum polonicum, Penidllium
m:hl. Panicillium thomill, Penicillium wirdicatum)

£ UCOT (2 OTUswich 100% identhy In 270bp to: Mucor circinelloids s, 1 4%
Mucor plumbeas, Mucor momasus, Mucor sp. BFEL) -

5 Carcinomyces effibulatus @ oTU wrh 82% ideneiy In 0.4%
1anbp oo Carcinommyoes effibulams) ST

s Fuscupurla CONETIZUA (1 OTU with 28% idenizy In 262bp w: 0.49%,

Fuscoporia contigua) :

Tru:huderma knmnglupﬂs {1 OTU whh 100% identiry In

s w- Trichodama soni |1| 0.2%

< Tnchuderma Iungnﬁran: IBELIM {1 OTU wich 100% idan- 0.2%
ey In 284bp e Trichoderma kongibrachiazumi :
Other 0 0TUwnh 0.0%) 0.0%
Unclassified (0 reads)
Filtered (0 reads)

MI7ITS1b (10525 reads)

Trichoderma (s 0TUs with %.100% ienory in 282.265hp o
% unclassthied Trichodamma srains, Trichoderma avrowinde, Trichoderma
carbbacum, 'I'l'h:lfl:\dwrrrndln,gh_rﬂ Trichoderma domeheas, Trichoderma
E dorothopss, Trichoderma gamsll, Trichoderma harzlanum, Trichoderma 45 4%,
koningll, Trchoderma koningiopsis, Trchodemma mlhpm.l'rl. Tricho-
derma paraviridescens, Trchoderma tecanum, Trichoderma wirdarium,
Trichods nma wiride, Trichoderma wiridesoens)

Mortierella sp. 867 (4 OTUs with 97.09% oy in 235
s 1 Mortkarslla sp. - _[ " bp 16.2%
s Umbelopsis ramanniana (g 0TUswith s7-100% ety in 12 20

237-24Zbp e Umbclopsis mmanniana)
AS[DH’I cota 12 nrmmw1mumﬁ In 233-24Thp to: 16
Fenicilbum strains, Aniculkospora sp. LP-2015a, Aspenglius
sp. Eh.l'rurla graminis, Gaotrichum candidum, F‘mldlllm aeneum, Pent
P cllium chrise nsenias, Penkllium closonigrum, Penicllium closesulfurs- IU'B%
wm, Penicillum mmmune, Penicilllum onesosum, Penicllium cychopium,
PFenicilbum cxpansum, Penicillium soliwm, Penicillum todcium)

< Hn&ﬂnﬁ&s& isaballina ;1 oTU with 100% ey n 238hp 5.39,
< Umbelo |]5IS sﬂ;‘l" MNW- E*IJIEH:I [3 O Uswith 57% idenziy 4.7Y
in 245 246bp e
s Umhelcu p5|s 5 "I"EIW EDlBa (2 OTUs with 99-100% 4.4,
sdkentity In 23Ehn o sp. YHW_20183) ST
s Inc runpulum 5qu rellum {1 OTU with Te% idanzity In 0.3%
o Iru:mﬂ sulphuslum) -
< yrena ga npus 2 OTUs with S8.00% iontiyy In 281.283hp 0.3%
< lr¥:ﬁudermh;3“ koningii (1 OTU with 100% idamizy In 245hp 0.2%
s %hgh:a?%msp_r T.f:ilﬁ -2011 2 OTU whh 08% ety in 223bp 0.1%
s QI;II:\E 1oderma k mgﬂaﬂs {1 OTU wht 100% idansity in 0.1%
Other 1 oTuwnh 0.1%) 0.1%
Unclassified (0 reads)
Filtered (0 reads)

MIB.ITSIb (15507 reads)

Trichoderma (ss 0TUs with 95-100% entey n 222-288bp w0
71 unclific ndm:lium Trichodanma Imqhm Trl:huErm:
arrmirida, Trldndumau'ﬂmum Trichode rma dingleyas. Trichoderma
dorotheas, Trichoderma domihopsls, Trichoderma gamsl, Trichoderma
£ Fuarztanum, Trichods rma koningil, Trichodenma luﬂn?lqm. Trichaderma 04 7%
longibrachizium, Trichoderma orkeneale, Trichoderma ovallsporum, Tri
choderma paravindescens, Trichods rma e, Trichodemma samuelsdl, Tri
chodermma trlss, Trichoderma wirkde, Trichoderma windescens, Trchos

knz
< IIJEW=|:";:|:1|:|u:rr|a cuntlgua {1 OTU with 99% idenizy In 62hp m: 2.4%,
< ;I;chluqimamkuhwnl%gn {2 OTUs with 100% idanziy in 366 1.3%
s Hn&ﬂnﬁaslléh:sahel INa (1 OTU with 100% idenity in 738hp 0.8%
s Aureubamdlum sp Sib5-0-4 (1 OTU with 52% identiy 0.4%
; elogsE 2. Y 20100 omvme s o3%
Other o oTuwnh 0.0%) 0.0%
Unclassified (0 reads)
Filtered (0 reads)

MIO.ITSIb (25252 reads)
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Mucorales (s OTUs with 92-100% ideneiy in 240.255kp 1o 5

o ﬁmﬂﬁﬂl Rilzn mzni:nmhm: rowdll, Rhizopus americanus, 55.8%
e  Rinzopus solontr)
Tru:huﬁerma (ad OTUs with 05.100% identiy In 245 368k wo:
£ & unclassfied Trichodomma srains, Trichederma atrovinice, Trichoderma 30.2%
i, Trichoderma koningl, Trichodarma speciozum)
< hlglc:pus OFYZAE (15 OTUs with 98-100% idemizy In 252-278bp 10.8%
=
£ ﬁhlzgﬁﬁﬁs CI]IU: with 90-100% idenzity In 254-27sbp 1o 2 un- 1.2%,
clazstfied Fhizopus srains, Rhizopus delemar, Rhimpus ayzas) h
E Mucor i1 CI'I'UH::h Il:?‘!i. idaminy in 270bp o Mucor plumbsus, D.E%
uor rcamoss, Mucor .
< Tnchm%ema WINOSUM 2 OTUs with 55-100% identity In 0.3%
244bp o Tric I winasum -
s Trichoderma sp. JCRu‘I 28000 (1 0TV wich 100% danziy 0.2%
?’richunﬁe-rrma at:EFiriJr?::'lle u]'ru h & I -
5 - Aoy 1 w iy In 246bp 0.2%,
z Cystobasidium (1 0TU weh 100% identity in 195hp w: Cysto- 0.2%
Ifnﬂw anu‘u.m, Cy=an shooffiae, Cysmbasidium sp. P2) -
< rﬁdgd“fnlma 553 {1 0L with 100% idantizy In 745bp 0.1%
i arma sp.
s ﬁpeEllluEstp. éFE {1 OTU with 100% idantiey In 24Shp w: 0.1%
il s B} B
Asper illaceae (1 OTU with 100% ke in 247bp 1x 3 un-
f clamsthied A sperglllus strains, Aspergilius awamor, A spergilles foseidus, As- U_l%
s nigr. .ﬂ.? lus njlhlngw;ti. Aspergilhus webeahize, Penicil
peorgiense, alf. Aspergilus sp.
z Bspergillus j1 OTU with 100% ety in 245bp m: Asmergillus 0.1%
fumigans, A us neog lipeious, Aspergillus sp.) - L
Other ;1 0TUwih 0.1%) 0.1%
Unclassified [0 reads)
Filtered (0 reads)
M2.IT51b (13772 reads)
< Fuscoporia contigua (23 OTUs wich 52.09% idamizy In 360 42.7%
ﬁebp - Fi noigua -
SEDD?H }T‘EDCT'E:}: Clﬂl:]vrm 09-100%, idemizy In 35hp o 2 un-
P clzzstfied Penicillium mrains, Blumerta graminks, Penicilium aencum, Peni- ET.U%

-:J]lh.lnhm:jmig;run. Fenicilium chmosulfuractum, Penicilllum todcarium)
rnchodernma (@ OTus with 99-100% ida 1 ;
7 unclasshed TrrJ'lni}rrru m::. Trichoderma mﬁm:
carbbasum, Trichoedarma dinglayee. Tridhoderma dorocheas, Trichoderma
£ dorothopsss, Trichodorma gamssl, Trchoderma Rardanum, Trichoderma 17.8%
loningil, Trichoderma koningiopsts, Trichoderma oagibradhiaum, Tricho-
derma orentak, Trndhoderma ovalisporum, Trichoderma reemsl, Tricho-
dﬁul"rln_i wiride, Trichoderma wiridescans)
IZOPLUS (1 0TU winh 100% e Ini 254bp tec Rhiteopus dakemar,
ﬁ'l.mpi.:_larj'nnt. H'l.m:.: % AEEEHEDE] " A 9.3%
Penicillium 3 0Tus wih 100% identiy in 235hp toc 5 unclas-
sified Penicillium stmins, Penicillium cereonigrum, Penicllium madennz- 1-5%
Ummbelopsis sp. YNW-2018 ey
mbeldpsls sp. - d {1 OTU with 100%
huil? rinc Equb-ﬂ;&hsp.li\_’m_!ﬂlh:u ‘ 0.7%
mbelopsls 1=abelling (1 OTU width 100% ik In 238
w: Umibclo " Isabelina) ! e i 0.7%
s Trichoderma sp. JCM 28532 (1 0TU with 100% denety 0.2%

in 245hp o Trichoderma sp. JCM Z2s32)

Other o oTuwnh 0.0%) 0.0%
Undlassified (0 reads)
Filtered (0 reads)

“M20.ITSIb (20370 reads)

Trichoderma (ss 0TUs with 95.100% ienoey in 242-788bp =
2 unclassified Trchoderma mraims, Trichoderma a rztanum, Tiicho-
darma atroviride, Trichods rma aureowirids, Trichaderma carbbasum, Tr-
choderma cf. hardlanum, Trichoderma cf hartianum BT-20012, Tridhe-
darma of. harzlanum MO-20048, Trichodenma cioinowinds, Trichoderma
dingkeyas, Trichodarma dorotheas, Trichodarma donotha Trichodarma
E E:i“ﬁl:hmhm putzhouenm, Trchodenma hﬂﬂﬂtﬁ Trichoderma 39'1%
um, Trichoderma koningll, Trichoderma koninglopsis, Trichoderma
Ixn, Trichoderma kngbadciaum, Trdwderma orknale, Trichoderma
oalisporum, Trichoderma parindescens, Trichoderma mesel, Tricho-
derma spadosum, Trichoderma wa, Tidwoderma wirens, Trichoderma
wirida, Trichoderma wirdesmens)
< Umbelopsis isabellina (1 oTus with 09-100% idkmey in 223
236-738hp w: Umbslopsss mabelling ) -
ﬂ.S[DFI'I]H:CItE'I (8 OTUs whh 59-100% identity In 233-235hp to- 3

LI ]

[P ]

p uncl Penicillium strains, Blumena graminis, Penicilllum asncum, 11.1%
Fenicilium dereonigrum, Penicillium choscsufuratum, Penicllium occar- -
llumj
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Penicillium 7 oTUs with 93-100% idenuity in 239-735hp o 7 un-

cle=thed Penicillum svains, Penicillum adametzicidies, Penicillum arago-
E nense., Penidllium lum, Penicilium siparsum, Penicllium fusis- 0.7%
pomum, Fenicillium . Penicilium madknnantas, Penicillium smizhil,
Enl:llltln lganum, Feniciliium spinuksum, Penicillium thomil)
< USCOPOMNa CONEIZUE (3 OTUs with 09% identivy in 262bp m: 6.1%
liﬁmpﬂ oneigua)
B -
mbelopsis s A {1 OTW with
5 El - sp. YRW._T0183) " o e 23%
s mﬁggunmnf”mdes {1 OTL with 100% idensicy in 270hp m: 239,
< Muinr hiemalis (2 0TU=wth 100% ety In 284bp e Mucor 1.3%
ar_-.rnta {2 OTU wizh 100% ikniy In 209bp w: 2 wnclaficd
k FI.H'IIJI'H mlns. Crm.ill.: I:'n:u:. Fl.n'uln ul.nzuu.l'l Fusarium of. DE%
IrH: derma 5 JEI"u"I 23532 DTl.I rdl;l o -
1 1
s w Trld'udumpasp it Pl e 0.3%
£ Acremnn|umjmmmmm“u:.|;zmu 7 unclfiad 0.3%
o Diothideales (1 0TU with 100% idensiy in 281bp w: Ausobasid 0.3%
173, falara alba, falada obscura)
o EEFDTIBE‘E{I OTU with 100% dentity In 250bp oo Penicillium sp., DE%
Talaromyoes cecidiools, Talaromyres coalesoens) :
s Spurnthrlx STENOCErAS (1 OTU whh 100% idensity In 242bp 0.1%
SENCCETIS) L
Dther {0 OTU with 0.0%) 0.0%
Undlassified (0 reads)
Filtered (0 reads)

M2L.ITS1b (22011 reads)

Tru:hm:lerma 61 OTUs with 05.100% idantiry in 242-36Thp

1% unclassified a srains, Trichodemma awroviride, Trichoderma

carbbacum, 'I'ndwdirrrudln,glqm Trichoderma dorocheas, Trichodarma

£ dorothogests, Trichodemma ennaceum, Trichoderma gamsll, Trichoderma a6 5%

harzianum, Trichoderma koningfl, Trichoderma koninglopsss. Trichoderma :
oalisporum, Trichoderma parawiridescens, Trichodomme samus ki, Tricho-

derma triciee. Trichoderma wiride, Tridwdarma wiridescens, Trichodarma

wirik o)

k Eﬂ:agnta EL 1 OTU with 100% idemisy In 205bp m: Barrrocer 2.3,
o0 COT: o ey

F rncn:H. Fenicillium aﬂ':l.tlnn;midullum mm;rmm:n |I:Jlmm: n'ﬁ%
sulfurazum, Feniclibum rodariem, Saocchamomyes sp., Thermonmmyoes sp.)

s Trichoderma anlngll (3 OTUs with 6-100% Idomiy bn 266 0.5%
257bp e Trichoderma koningll) -2

s ;I;Trgl':juqinﬂa knm“r}%ﬂ:ﬂs {1 OTU wiht 100% idkentity in 0.1%
Other o 0TUwrh 0.0%) 0.0%
Unclassified (0 reads)
Filtered (0 reads)

M22.ITS1b (16 257 reads)

< Fuscoporia contigua (7 oTUs wich 52-09% idemizy In 260 30.0%,

252bp toc Fuscoporia contigua)

Trichoderma 12 0TuUs with %.100% denoy n 244 T84hp
7 unclassified Trichodenma srains, Tridwderma auowinde. Trichoderma
aursowirids, Trichoderma carbbasurm, Trchoderma chrinovirids, Trcho-
derma dinglayee. Trichoderma domthe s, Trichoderma domothopsis. Tre

£ choderma gamsi, Trichoderma harcianem, Trichoderma koningil, Tricho- m'E%

derma koninglopsts, Trichodermma longibrachiawm, Tridhederma crienck,
Trichods nma ov alisporum, Trichoderma mesal, Trichoderma winde, Tricho-

Mucor circnelloid oty
ucor circimelloides (s 0TUs with s0.100%
s o Mucor circinsliowks] - = "= 18.5%
Mucor (6 OTUswith 98.100% identity in 270bp m: 3 unchsified M-
E cor mrans, Mucor croine loides, Mucor fragils, Mucor plumbaus, Mucer 10.9%
FICSMOsUs)
5 Mucor sp. (2 0TUswih 59-100% idemizy in 27obp w: Mucor sp.) 3.6%
< Eml.ll;:]nr fragilis ;1 OTU with 100% oy in 270bp o Mucor 3.49,
5 Mallisia sp. (1 OTUwih 99% identiy n 2175p o Mollist sp.] 3.2%
< Coniochacta sp. 2 OTUswith 0e% idemy n 248-70kp m: 1.8%
U t.“"'l“ rois sp. YNW-2018a o oruws
mbelopsis s
5 38 o Uk YW iy © 7 Lo%
mbelopsis isabellina p oTw wik i
5 1 Umbelo PEllnlulnil] v ot w2k 1.0%
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Ascomycota (2 OTUs with 100% identdyy In 230-235hp o 3

wnclzzsified Fenicillum strains, Blumera graminis, a gpuillicr-
p mandll, Fenkilllum sensum, F'-ml:lium mmipmmmxm U'g%

sulfu Fenicillium todcarum, Saccharmyss 1
Fm:'gﬁum"jces sp. F"'L ALIS I:Il'?r {1 aTu wih'i-:ﬁ 0.0%
identity In 3306p wo: Powelomyes sp. PL ALIS 017) -
g Mc:rtmrella .:1 OTU with 100% identhy In 20€bp 0 5 unclassfiad 0.6%
s E I'IID[ fiaeta 5p ngg:mmmmvmmmmhp 0.5%
mw: Coniochasta sp h
F'EI'IIEI“ILIITI i CITLIuih 100% idemtiy In 235bp wor © unclasiad
Fenicilbum srairs, Penicllbum albidum, Penicillium chlorok ueon, Penil- U.EE""
4 cillium chrysogenum, P nicillum conscbrinum, Peniciium cordaphiium, o
Fenicillum fgl, Panicilium nsbefackens, Penicllium whsinum)
z Ennluc hae;a i1 ::nrum:m: itk ity I 235bp tec Coniochasm 0.2%,
onioscypha pleiomorpha o oTU wih se% ity n
5 192bp o Coniscrpha pletomorpha) " 0.2%
s Splssmmyces FAMOSUS (1 OTU with 85% idamizy In 247bp 0.2%,
E m"ﬁ‘;:a pute’ana 0T with 100% idamy bp -
Omicp 1 1 In 279bp wm:
5 Coniophora puteana) ) U-:%
s Polylobatispora deltoidea o oTU wih 79% idmiy n 0.29,
ﬁ"*ﬁ&"‘""TI"““"ﬁl**“‘“’ '
OCROvVae INZEN (1 OTU wih 93% idemity In 1E3bp 0.2%
s 1w Kockosaslla e
Fell cum ces 5|:r tES B281 ;1 OTU with 93% ideneiry in 0.1%
5 Fabrnmglces sp CBS 8]312 {1 OTU with 9a% kkntity In 0.1%
< Ennu:u::[_lﬁeta sp ‘\"F"i}ﬂ {1 OTU with 100% idanty In 0.1%
E t
k Uy ST sy 2 3t 01%
o m, Fusarum oepspomum, Fusarium vemidilioids, Humicok sp )
s Ect ria gigantospora (1 OTU wich 52% idensiy In 201bp wo: 0.1%
chria giganumpor) :
Dther {2 OTUswith 0.2%) 0.2%
Unclassified (447 reads)
Filtered (0 reads)

M23.1TS51b (20 382 reads)
Trichoderma e OTUs with 95-100% denty in 242-284bp
unclassficd T

carlbbasum, h
derma dln,ghpi Trichodarma dorothess, Trichoderma dorochapsts, Tri 3674,

sl Trichode nma wirkda, Trchoderma wiridescans)
Hl’ll! Dl}LIS- HIIEFDSFIIJFIJS (22 OTUs wht 95-100% identhy In 27 5%,

33'7‘1 1
Umba npsm S-E "l"ﬁ W-2018a (2 OTUs with so.100% 9.0
l:hmnE | ok sp. YHW.20183) -
elopsis isabellina 1 OTU with 100% ide in 238
A ; Isabelina) ! e " 6.4%
Stﬂm COLA (4 OTUs with 95-1200% idemisy in 235bp m: 3
P clamsthied Purl:llclh.lm Lﬂu Blumerta gramink, Penicllium :n'rnumm. Pwrl-m 5.9%
cilbum chreonigrum, Fenicilium cheosulfuratum, Penicillium umdcarium)

5 Mucor sp. (2 OTUs wih s9.100% idemizy in 270bp toe Mucor sp.) BT%
s Mucor racemosus (1 OTU with 100% idemey In 270bp w: 258

Penicillium z 0Tus weh 100% identity in 235bp m: 6 unclassfiad
Fenicilium =rains. Fenicllbum albidum, Penicillium voon, Peni
B cllbum chrysogenum, Fenicllbum consobrnum, Penicillum corglophilum, 1.2%
Fenkcilbum fagl. Penidliium madennanias, Penidilium rubsfaciens, Panl-
| smizhil, Fenicllium weluzinum}

£ UCOT {1 OTWU wikh 100% identicy In 270bp 1o Mucor circinalloide:s, 1 l%
Mucor smanioes, Muomr reemoses, Muecor sp. 211R02) -

g As erglllus i1 mu urmu 1&;#@ Inlﬂlh-p- m: A:an-rgllh.u 0.9%,

< onioc haeta sp YP363 o OTU wih 100% denoyy n 049

7%bp toc Conlochiaets sp. YF S

< LJ.msslla exilis (1 OTU wich 58% idensity i 215bp 100 Nicsslia 0.4%,
) !

< Trichoderma sp. JCM 28532 (1 0TU wich 100% ianety 0.3%

in 2&5hp o Trichoderma sp. JCM 28532)
Basidiomycota ;n 0TU wih 100% idemizy in 214bp o R

p desporidiobals 5., Rhodmerula mucilagingsa, Rhodomrula sp, Riyne 0.2%
chogamrema coronatum )
s Ennlutg?eta S[P. {1 OTU with 08% idanthy n 245kp m Co 0.2%
Fusarium [ oty wit i unclassfiad
4 Fusarium mm‘.:lﬁ.n'lm nﬂnum?ﬁﬂﬂwﬁs}l 0.1%
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g MNaganishia .;1 OTU with 100% identiy In 227hp to: Maganishia 0.1%
mannil, Magani Fuln[a S

5 urnmnema VITICO|3 (1 OTU whh 100% idemiy In 236bp m: 0.1%,
Hommonema widoola) S

Other (3 0TUswih 0.3%) 0.3%
Unclassified (0 reads)
Filtered (0 reads)

M24.1TS51b (20551 reads)

Trichode rma 53 OTUs with w1m Nty In 242-784hp o
22 unclassified a straims, Trichoderma sroviride, Trichoderma
darm Idrﬁnglqm-r Ti "I:dnm :hrn'd'nT TrInl:l'||m:l?|1'|Ii".:|n-I-ﬂ-cl'|:r_hn:|ms'..",ul\.‘|ﬂ:|II . Tr
adi richoderma =2,
g choderma gamsil, Trichodema harsanum, Trichodamma koningll, Tricho 75.6%
derma koningiopsts, Trichodoma longibrachizwm, Tridhoderma orenalk,
Trldl:n:hm'n avalisporum, Trichoderma parsvridesm ns, Trichoderma ras-
Trichoderma samusksll, Trichederma viekas, Trichederma wirids, Tri
d‘mhrrru wiridesoens, Trichoderma wirkems )

MIJECII (@ OTUs with $9-100% idemigy In 270bp w: 3 wnclassfied

E Mucor sirains, Mucor Brunneogriseus, Mucor circing Mumor racs- ID.E%

< UITIEIE'CI psis isabelling (3 0TUswih 59-100% idanthy In 227 6.3%
e Limbglopsis tnhm B

< ﬁ belopsis sp W-2018a (2 omus wich so-1m0% 6.1%

Identity In 235hp wo: Umbelopss sp. YRNW-20182)
.ﬂlscumlycnta {1 OTU with 100% Idemisy In 235hp m: 3 unclasl

lum strains, Blumsra gir.lmlnu. P-midllum seneum, Penidllium 14%
ciomonigrum, Penicillium furatum, Penicilium wmicarium)

5 Acremonium cavarasanum {1 OTU wich 92% idemizy in 0.2%,

?sbph a:mnmlurp: Cavaracapum)
5 rnchnodernmma KOomnimgi (1 OTU wich 100% demizy In 267bp ﬂ.l%
m: Trichoderma koningil

Other (o oTU with 0% 0.0%
Undlassified (0 reads)
Filtered (0 reads)

M25.1TS1b (16 632 reads)

Trichoderma s OTUs with 5.100% ey in 2e2.381bp =
8 unclassificd Trld'an'rn =rains, Trichods rma irr:;#hm. Ihlfd'u-
derma atrovirides, Trichode rma aureovirids, Trichoderma carbbasum, Tri

E choderma drerinowiride, Trichoderma dingyas, Trichode e dorotheas, B6.1%,
Trichoderma domthopsts, Trichoderma gamsll, Tridhoderma harzlanum, -4
Trichods nma I, Trichoderma h:rrim Trichoderma owall
um, Trld'udﬁ'm%ﬂrﬂ-mru. T Ir::-ﬂ'u‘ﬂ. Trichode rma ﬁ

'fm"’] , ,

< LISC upurla n:umlgua (50 OTUs with 5% idanzity In 257 32.8%
< E TIEIIJI'I; cnn?nne {2 0T L= with 55.100% i ntity In 270bp wo: 3.20)

Ascuummménr?:::a {1 OTU with 100% idemy In 235hp m: 3 unclasst
n (14
P |:|I'JI11 stralns, Elumm: gir.lmlnu. Penicllium ssnsum, Penidilium 23%
u'lgnl'rl. Panicilliu furarum, Penicilium wmicarium)
< Coniochaeta sp Y¥P363 (2 0TUswith 95.100% danty In 1.7%,
e Conkchasts -

. ﬁ belopsis 1sa ﬁeﬁpna (2 OTUswih 59-100% identhy In 237- 1.1%

wee Ui lopsts st lina)
F'emmlllum {2 OTUs with 100% identizy In 234.296kp w: & un-

clathed Penicillum srzins, Penicillum camminoviclozum, Penidllium i} B'E-"
4 macknnanizz, Penicillium msopurpureum, Penicllium Hnguﬂuum. Pami e
smichil killium
g umugreﬂ?h DTU:T:::;M i oty In 208bp 1o 5 wnclassfiad 0.6%
Mot strains, Morterslla e
Umhelngsls ap. TNﬁ%ﬂllEa {1 OTU with 100% ideniy 0.5%
balopsis sp. YIAW_201Ba) -
'3 mﬁﬂ&rﬂln:ﬂ 100%, ideimizy In 284bp 1w 2 unclassificd Mucor GE%
< Eqﬂﬂﬂﬁlﬂlgulingeri {1 OTU wih 93% idemxy In 183bp 0.2%
Aspergillaceas 1 OTY with 100% idamizy in 247bp 1 3 un-
clamshicd Aspargil Aspargifius awamor, Aspergilies fodus, A
f mlﬂ nikgEr, %:%Tﬁmm&. .ﬂapur,gllu.: we by mchiae, I;:‘nld-:- D'l%
. d
< FE| '_.'ces DEI |n: Iatus {1 ©TU with 100% idemizy In 170bp 0.1%
DthE-f (2 ﬂTUsvn‘lh o w.] 0.2%
Unclassified (0 reads)
Filtered (0 reads)

M3.IT51b (17 091 reads)
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Trichoderma im0 0TUs with 95.100% dontey In 242-368bp w:
12 unclassihied Trichoderma suraies, Trchodsrma awroviride, Trichoderma

£ carbbasum, Trichodsrma dinglayae, Trichoderma dorocheas, Trichoderma Bl EE"'I

Trichoderma gamsll, Trichoderma harsdanum, Trichoderma -4

koning, Trichoderma koningiopsls, Trichoderma ovalisporum,  Tricho-
dumn'agq:-u:lmn Trichodarma wiride, Trichods rma windescens)

5 .E‘:LIFSEDDEH-E CONTIEUA (5 OTUs with 98-99% identizy in 262bp 15.4%,

uSCopora ComigLE )

s Trichoderma winosum (2 OTUs with 96-100% idntiy n 0.6%
246bp e Trichoderma winasum) S
Ascom YCOLA (1 OTU with 100% idemisy In 235hp w: 3 unclast

P fied Penicllium strains, Blumera gil:lmlnh:1 Penkcllium sensum, Penicllium n_ﬁ%
closonkgum, Penicillium furamum, Penicilium wmdcarium)
Penicillium gz 0TUs with 99-100% idenzity in ﬂs-]]-ﬂ:pm Parit
cilium chrysogenum, Pemicillium LM-2004,

£ Fenkcilbum commune, Penicllium myicala, nu:l lum granulz- 0.5%,
wm, Penidllium kgena, Penkilbum macknnanizs, Penicilium nenmE, -
Fenicillium pass b rmeocsum, Penicillum mibens, Fenicilllum 11, Pani-

I

£ m?r] {1 OTU wizh 100% kemicy in 270bp to: Mucor plumbsus, i 3%
Mucor racamosus, Mucor 50 -

< MNiesslia exilis (1 OTU with 54% daneiy i 218bp o Hiesla 0.3%

auilz)
Trichoderma atroviride (1 0TUwih 100% idamizy in 246
s w: Trchodarma atrowirids ) ' " sk U_EE"':}

Other (2 0TUswih 0.3%) 0.3%
Uncdlassified {0 reads)
Filtered (0 reads)

M4.ITS1b (10077 reads)

Trichoderma jes 0TUs with 95.100% dontey In 284 782bp
10 unclassihied Trichoderma suraies, Trchodsrma awroviride, Trichoderma
carbbasum, Trichodsrma dinglayae, Trichoderma dorocheas, Trichoderma

E dorothopsts, Trichoderma gamsl, Trichoderma hardanum, Trichoderma T"?_DE-{}
oninghl, Trichoderma koningjopsts, Trichoderma brachiamm, Tricho-
derma orentak, Tridhoderma owalsporum, Ti ream], Tricho-
T_anmq:-admli. Trichoderma wiride, Trichods rma windescens)
s USCOPONa CONEIZUA 2 OTUs wich 09% kkntiry in 2625p w: 8.59
Fﬂstﬂ-m cnt?h OTUs with Ik sy -
p clamficd P;unluum E:m, Emm?glqﬁu Pmﬂwuﬁﬁ um, Fam B8.0%
ﬂﬂm chreonigrum, Penicilium chrecsulfuratum, Penicilllum iodcarium)
UCOF {2 OTUs wich 100 0354k unclemsiod
£ Mucor mlg Ml.l:u':hr-}lh. Mucor . Iiu. Hl.rn:f-l;ﬂiﬂlﬂﬂﬁ] 2'5%
< Umbelopsis isabellina (1 0TU with 100% wienoiy 0 238bp 1.8%
psis Isabalina)
£ EEI'I FCIRIUTT (1 OTW with 100% idenoty In 235bp wo: Penidllium i ?E,.-'l}
macknnaniz, Panicllium mrd-ﬁl :
< Cr pmcnccus sp 133 (1 OTU with 100% iemizy In 0.5%
- X
Umheln 5i5 5 ‘q’hl'u'l.ﬂ 2018a (1 oTU with idanziy
s m!]ﬂ:pur:El - . YN s018a) e 0.5%
5 ﬂﬂ' hiemalizs (1 OTU with 100% identity in 284bp w0: Mucor 0.3%
Aspergillaceae (1 0TW with 100% idamicy
f dmﬂ'ﬂd q:-u‘gllu:stli[r]l.s,.ﬂ.mlnm & . mﬂ:g-wndm, s 0.3%,
mlﬂ miger, A?}Illm mlr:ng‘?' .ﬂanglh webwinschiae., Penicl -
Dther {0 OTU with 0.0%) 0.0%
Undlassified (0 reads)
Filtered (0 reads)
“ME.ITS1b (18090 reads)
Ascomycota (s6 OTUs with s5.100% identiy In 730.257bp
unclamsificd Fenicilium srains, Blumeriz graminis, Penicillium scncum,
P .'F.hnl:lllu.m derecnigrum, Penicilllum :rm-:ns.linm:'n. Fhrld:mn e kar- ﬁs'?%
s m::s.cupuria CONtigUA (7 OTUswith 98-99% idantiy in 262bp 18.8%
w: Fusooporia comigua) a
s Miessha exilis (2 0TUs whi 4% deminy i 218bp o Niessla 6.0%,
Ta?arnm cos rotundus (2 0TUs wih 09% idensiy
s Tﬂ:‘m‘lp::z motundus) = o 2tk 1.8%
£ MIJECIT (1 OTU wixh 100% idemizy in 270bp wo: Mucor plumbsus, 0_8%,
flium' '
F'EI'!IEI UM (2 OTUs with Parit
E dllun lagena, Pnr‘iildlm:md:g-n;:u %ijﬁ-]lﬂpm 0.7T%
pare e rucosum, Penicllium smichil
Th unectrla caudata p DTLI with B6% kkniy In 235bp 0.4
: Umbel Ssp. YNW-2018 .
s m EDE’SIS sp. 550, YN Mmmaumumlmm 0.4%,
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s Kockovaella prillingeri ;1 0TU weh 93% idemey i 183bp 0.3%

Kockosgglla prillingan)
ESDEFEI aCeae (1 OTW wih 100% idomizy in 2475p = 2 un-

claemsthed A lusst A s Fwamaon, &sperpilies fosoidus, As-

f EEI.B miggr, ?Eﬁ:ﬂﬁnﬂ Aspargilius wekvishias, P?rid- 0.2%

. alf. Asprgilus sp.)

5 .ﬂlrach NOMYCEs SP. (1 OTU with 55% idemicy In 2655p @ 0.2%

s mnnnn”lu*m tenue (1 OTU with 09% idenziy in 215bp w: 0.2%,
Monocilium tenus ) -

5 Acrem OniLM CAVaraeanum (1 OTU weh ss% damiy in 0.2%,
F2dbp to- Acremonlum cavarasanum) -
Umbel belli

s E:J ] h::upsm h:;a EAIII;EE,{I; ;:u;'u with 100% ik myy i 238bp 0.1%

astobotrys sp. - A (1 OTW with B3% ident

s 200k toc mmguupl:;:h. AB-2017a) " = i n']'%
Other ;1 oTuwnh 0.1%; 0.1%
Undlassified {273 reads)
Filtered (0 reads)

“MBb.ITSIb (20910 reads)
£ Mucor @e OTuUs with 90-100% idenstey 1n 265270bp e Mucor 33.5%

Mucor remmosus, Mucor sp. 5F20-2)
ﬂS[ﬂ-r’l’l]’Eﬂta (32 OTUs wich #5-100% l:hm:lE In 230-2Ehp m:
i

P Entllhﬂhgnmlgmﬁfﬂlum :rm-:nrinmm Fhldlh.n:n b 33'3%
lumj . .
Umbelo 5|5 |53I:|EII|na aTU with i
5 o |] ]Y I} 100% identity In 238bp 8.20,
< Umhelnﬂsls sp. Nﬂ EEE'Il}BILJEa {1 T walth 100% idkensiy 7.3%,
s Syntephalastrum rAcemaosum (o OTUs with 7B-79% f.50,

Inél-'E-E] ASDIT FOSmosLm |
rIEFID 2rmna (2 OTUs with 92-100% l:hm:rl; In w6
Trichodierma strains, Trichoderma azrovirids, 2"I'Erll:tmbrrn
g n::ﬂﬂ:mu'l Trichoderma dingleyae, Tridhoderma dorocheas, Trichoderma 3.5
Trichoderma gamsl, Trichoderma hardanum, Trichoderma -
koningll, Trchedsrma kan s, Trichoderma ol Tiriche-
du'rnn'agﬂ'ht- Trld'm:brmh:w pom.

s F'hae:?.stalagmus c%rclr.:lspc-rus (2 OTUs with o7-100% 1 8%
[nnluchaeta OTUs with idemizy

E claificd Cmindn-rnlu:]mlru.. mtn:ﬂmnmllnm: L;E 1.5%

5 ?ﬁce phalastrum sp. (2 OTUs with 8402% idemey in 212 1.0%,
219bp o Syncephalismrum sp.) -

£ Eﬁeﬂeﬁgmycei:mm with 100% idanthy in 286bp to: 3 unchs- 0.8%
Gymnopilus (1 OTU wih identiny In 204bp e Cymnopll

£ Fplm'E, Crmrgpl mhhﬂkﬁmmwhlnnplmn}m . 0.7%
F'EI'III:I"IIJI'H {2 OTUswith 100% identiy In 232-235hp w0: & unchs- 0.5%

£ sifiad Panicillium sraims, Panicilium charkesil. Peniclium crreonigrom) -20
Sphaerobolus stellatus g 0TUwieh 100% sdentiy in 280bp

5 0.3%

< ﬁlﬁlﬂ Henﬁumn cereale (u OTU with 100% im0 227hp 0.2%
ﬁelntlacé‘:;em??ru with 03% kdaniy In 229bp 1oc Crocc

n Lo eas
f waiﬂ'lﬂﬁhl‘l. Hp“‘iu:q'phl}gq: FC-2727) 0.2%
StOtrema coroniferum (1 oTu wik so% ey

s w: Sistotema coronlinm) " o =te B'E%

< Eurtulgll.lmn;mcnnhne {1 OTU wikh 100% identiy In 270bp 0.2%

s E;ph aemhg us mm;renms {2 GTU with 100% idsntiy In 286bp 0.2%
Other ;1 0TUwnh 0.1%) 0.1%
Uncdlassified (105 reads)
Filtered (0 reads)

“MT.ITS1b (14503 reads)

Mucor (21 OTUs with 95-100% idamicy In 266-284bp t: 4 unchs

E sifiad MI.IIH'{ srains, Mucor brunneogrissus, Mucor oircing llioides, Muoor R0_4%
hiemalis, Mucor plumbeus, Mumr racsmosus)
Trichoderma (22 OTus with 95-100% ettty in 242-265bp to:
& unclassfied Trichoderma srains, Tridhoderma aorowinds, Trichoderma

g carbbacum, Trichoderma dinglayae. Trichoderma domcheas, Trichoderma £1.0%,
dorothogests, Trichoderma gamsl, Trichoderma harzianum, Trichoderma gt
Innlngl 'I'rh:l'rndirrn: rldm Trichoderma ovalisporum, Tiricho-

A Iﬂhﬁdﬂ'ﬂi'ﬂ‘mj
Sl:ﬂ-m Eﬂta 3 OTs with wmu":-ﬁ. Idmiy in 235hp m: 3
P Pmril:llum Lﬂn Blumeria graminks, Penicillium muum P“I.l: 5_5%
g.ﬂl -[i1 |h.l11 chmeosulfurarum, Penicilllum oadcarium)
5 |zc|pura radula (1 oTU with 100% identiy i 27sbp o 1.7%
Schiroporm radula )
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Umbalopsis isal:uellina {1 OTU with 100% kknoy in 238bp 0.7%

5 mﬂﬁﬁhﬂ malis {I OTU with 100% identity in 284hp oo Mucor 0.2%,
. trmcﬁuderma sp. JCMW 28532 (1 0TU wich 1008 sty 0.2%
. Trichoderma sp. JCM 225337) -
< Erlcll:uldenﬂa 'Elﬁm.:- {;;&;; with 100% idemizy In 245bp 0.1%
< u gn @ anIsm sp SaD 20l A (1 OTU with 100% idansiy 0.1%
Dtl'Er {1 OTU with 0.1%) 0.1%
Undlassified (0 reads)
Filtered (0 reads)

MB.IT51b (19679 reads)

Trichoderma (3s oTUs with %.100% dany In 282-784bp
72 unchassified Trichoderma srsirs, Trichoderma atroviride, Trichoderma
aursowinids, Trichoderma carbbasurm, Trchoderma chrinodrids, Tricke-
derma dinglaae, Trichoderma domdheas, Trichoderma domchopsis, Tre
E chodermma gamsll, Trichodormma harranum, Trichodormma koningll, Tricho- 34.3%

chodermma tricla=s, rld'rmhﬂn wirids, Trld'lnchm'n windesmens, Triche-
derma wirikms )
Mucor (18 OTlUs with $5-100% kdemicy In 270-236bp w: B unclas-
sified Mucor mrains, Mucor bunneogrssus, Muoor oiroing lioides, Mucor
4 comicdla, Mucor fragils, Mucor hemals, Mucor plumbe us, Mucor raos- 32'0%

ML) .. .
< Mucor circinelloides (15 0TUs with o5.100% enzhy In 26 272 gt
m Mucor circinelloidas) s
COMYCOLE (2 OTs with 95-100% idemizy in 235bp w: 3 un-

P daﬂﬁid Penicillium =rains, Blumsria gramink, Penicllium asnaum, Penk 4.3%
cillium chmonigrum, Fenicilbum crecsulfuatum, Penicilllum idcarium)

. Hn&ﬂn@m |5al:|]:;lllna {1 OTU with 100% identiy in 233bp 260

< ml_lg'lgejg Elsm sp I":.Irﬂ :‘Eu'll}n:l:Fa {1 OTU with 100% idantiey 0.9%

< Schizopora radlﬁa {1 OTU with 100% kdensiyy i 278hp o 0.7%
?:Hm radula ) :

. USCOPONa Contigua (1 OTUwinh oot kenuiey In 260bp o 0.6%
Fustoporia contigua) :

. Trochispora sp. (2 OTUs with 52% danzty in 23860 to: Trechs- 0.3%

< Fmﬁn&talagmusmcsjcluspurus (1 OTU weth 100% idansiy 0.3%

< Acremcnlum sp.  TROAD 1 oTu wih 02% idemigy in 0.2%

228bp e Acremonlum sp c 28532 -=

. TrlchudeTmna sp“s Jcﬁm s {1 OTU with 100% idanziey 0.2%

. Trlchusphaerella ceratophora (1 OTU with 100% daniy 0.2%
Hichoderma: koningions:s '

5 nchoderma koninglopsis (1 OTU wih 100% dentty In 0.1%
247bp oo Trichoderma Eoning lopsis)

< Coniochaeta sp. 1 OTU with 98% idanthy In 24sbp mx T 0.1%

. lrghu?enﬂhf“:.n]nmgu {1 OTU with 100% idemizy In 245bp 0.1%
Other ;1 oTUwih 0.1%) 0.1%
Unclassified (0 reads)
Filtered (0 reads)

MO.ITS51b {13044 reads)

Ascom WCOLA (18 OTUs with 22-100% identity In 23-247hp to: 15
wriclasthed Peniclllium strains, 4 unclhassihed Ausobasidium srains, Amic-

whospors sp. LP-20196, Aspargilhs sp., Aumobasidium melanogsnum, &
lh:ln-.ddzn pullulins, Blumeria EI:?;‘IIHL’-, I:nuuthull'n: candidum, Pmid-}'- 18_?%

P lurm aencurm, Penicllium chrisensenias, Fenkcilum dereonignum, Penicil
liurm deressulfursiem, Penicllium commune, Penicilium crustosum, Penil
clllum cyclo mﬁﬁdllum sxpansum, Penicllium sslhum, Penidilium

mjn:mum Ia lpokrdca, aff. Ausobasidium sp.)
ucor mu: with 55-100% kkemticy In 2652706 ks
E.l'rlmu. Mucor I“ITHE.E
< ryptococcus sp. ‘l'I'(S 2004 ;15 OTU= with sg-100% 12.6%
In 184-168bp to: Crypromoones sp. YES 2004) B
5 UCOr racemuosus (s OTUswikh 99-100% idemisy In 270bp wo: 11.3%
Mmtlerella OTUs with 98-100% kensity 14bp -
3 wioh 38-1 i 203-2 o & un-
clzmtficd Mornerel f Moneelb cf Mortkrells ¢ longata, 47
£ Morttrells hyaling) i, ) %
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Penicillium (4 oTus with 98-100% ety In 234338k m 13
d1lrn:|mﬁ¢d Penicllium :u:hn'., Pericilbum L:TniniLﬂM:m-urn, mld:lum
Pemicilium -0, kcdllium
£ mgmmpmtln mmqmmwﬁ*mnmm Panicillium 4 ?%
granulzwm, Penicillum Ggena, Penicillum oregonenss. Penidilium pa- )
neum, Penidllium parcremucosum, Penicillium resticuinsem, Penidllium
romopurpereem, Fenicllium ubens, Peanicllium sanguffuum, Penidilium

Tramell
s %remel A 50, (1 OTU with 2% idantiy in 178bp o Temella 4.3%
arasarcu:ladlum Acremonium gamsii (2 0TUswich
E IOJI? l'l ]] o Acremoniunm FTIE = " 3'2%
< Cephalotheca sulfurea {3 DT Uswich B0.50% idanthey In 722 2.3,
5 Aspelrlglllu&;s}p. EFE (1 OTU with 100% idkenthy In 24Shp wo: 1.0%,
Dn:l:.rme?aceae {1 0T with 100% ik iy in 200bp o B unchs
f stfied Phoma suraim, Ascochyea fabes, Didymalls glomersa, Didymela 1.6%
macresnma, Payroneliazs sp., Phoma i1
< iII.ffll!‘lr.gl:‘:?ll'llpnc:nn'|'_-||'|:ES &[. q:.Al {3 OTUs with BE.99% idomiy In 1.3%,
Trichoderma 3 0TUs with 100% demizy in 245 284bp 1z 10
wnclassthed Trichoderma strains, Trichoderma aorosiride, T a
carbbasum, 'I'rl:h:dirmadln.ﬂw_lﬁ Trichoderma domcheas. Trl:huchrm:
E derothapes, T Trichoderma harrianum, Trichoderma 1.3%
Eoningl, Illd'mbrrna h:\riglupm. Trﬂu&mhm Tricho-
|:|-Irrn= crientak, Trchoderma oralisporum, Trichoderma resml, Tocho-
a spaciosum, Trichoderma wirids, Trichode nma windesoens)
< EE.['.'.E.'!,'!.'.J,."‘ n;:alu:um {2 OTU with 100% idenziy In 238bp &o: 1.1%,
< Talaromyces rotundus (3 OTUs wih 00.100% idemiy in 1.0%,
T X
5 ﬁn dendron sen*erum [2 OTUs with 99% idantiy In 0.9%,
’.i.*-lmprm ICHdI:-t.‘ﬂfﬂlun seuferum) )
mbelopsis ramanniana 2 oTus wih ianzity
s T Il.llrrphhpd:LHmannln} {E o " 0.8%
reme DMYCOLes (1 OTU wkh ikanzity
c le"nzlmﬁnd Elnl{mmumc:lm Fiu‘;ull;ﬁna.gnum} v kg e 8 0.8%
inacia 2 0TUs wrh har
‘ Sl s oy ke S o5
5 E;ﬁtnﬁlnhasldmm infirmominiatum (@ OTU wih 0.6,
sidium infirmominiatum) e
£ ASI} FEI l.IS [1 CI'I'LI 'nl'rJ1 100% identity In 246bp mo: Asperglius 0.6%
) BLE ]
Weme ales .::r 31U whh DO100% idanciy n 196-197hbp w: 5
o unclassified Crgprocoones svrains, Paplliovems lausomdl, Vishnlacoryma 0.a%
-ﬁ'rn-nm,'ﬂ' e sp., Vishniacozyma mephmmsis)
eoascochyta 1 OTU with 100% identiy In 2015p o Menas-
£ codmya Eli'c.upﬂ'- ) 0.6%
5 AI:IZFCI ICEYS SP. (1 OTUwich 0% identity in 220bp to: Acodicrys 0.5%,
E-u reobasidium gz OTU whh 100% demsy In 281bp 1o 2 unclas-
E stficd Aurcobasidium serains, Aursobasidium kuccspermi, Aurcobasidium 0.4%
ramiblae, Aumobasidium pullulans, Aurccbasdium bgladalk)
s Aspelrlg;lllus :rltrlcula {2 DT wich 100% dentity In 24bp wo: 0.4,
< bntryrs PArVUS (1 OTU with 79% identiy in 191kp m: 0.4%
lamoheerys pardus) B ]
s Splnacla nle rACced (1 OTU with 100% identiy In 273bp o 0.4%,
< ?_Tm elopsl 3 isabellina {1 OTU with 100% dentiey in 238hp 0.3%
1o Umibslopsis issbaling) e
5 Ear.trl:n:era LFYON (1 OTU with 97% iy In 19%p w: Bac- 0.3%
Ampeara iy ,
< [}mszegla hr:l}haglarn {1 OTU wizh 90% idenziry In 162kp mo: 0.3%
5 F‘apﬁnutrema p;iudualba {1 OTU with 100% idemiy In 0.3%,
5 Pln:hla S[. {1 OTU with 100% identhy In 175hp o Pichia sp.) 0.3%
< Spinacia turkestanica {1 OTU weth 100% idomy in 273bp 0.3%
5 g&ptune“a pseuduph FAEMILIS (1 0TU with 100% idenziy 0.2%,
in 2500p o Sponcll pmudophragmive) :
s Muin!r hiemalis (2 OTU with 100% idenzity i 284bp wo: Mucore 0.2%
< Pg%%ﬂlitﬁhgml:; CYCloEPOTUSE (1 0TU with 100% idenaiey 0.2,
< Hap nsenra ngium hlspurale {1 OTU with 79% dentiry In 0.2%
s Elasmbnt 5 sp Aﬁ I]lTa {1 OTU with B3% idanthy In 0.2%
AB-20173 e
< Umhelnpsm sp Y NW- Ei}lﬂa {1 O with 100% idensiy 0.2%
E'EI“T 1o Umbsclopes ww -2018a) e
s EH'IDI'IILII'I] inf [atum 1 OTU wih 59% idansity In 223bp 0.2%,
w: Phizkmonium infiatumi) :
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s Tausonia pullulans g oTU with 100% idenery 1n 215bp w: 0.2%

{? nia pullulans

ISNNIACOZYMa SpP. (1 OTU with 99% idensy In 198kp m: 0.1%

£ ﬂﬂmﬁencﬁ%n {1 OTU warh 90%, idenzity in 220bp roc Oidioden- 0.1%

ﬁ'lll.lﬂ Oidiodendron tenulssimum} -

Ela nspnrlum {1 T with 100% idanziny In 205hp m: & uncless

£ d Hﬂurcnlmm ﬁh&pmu;;fn ramoaznlium, lihdnq:-mum 0.1%

, Cladosporium ramatenalumi)
s Ea'%;nnglsemﬂgr;:t;ca (1 OTU with 96% identity In 210bp 0.1%
ishniacozyma globispora [ oTu wit 0% sdenty

s 15Lbp o 'I.I'I:d'ﬂ;mj'rrngghblme:l “ " U'l%

< Eallemla sabil (1 OTU with 100% idemey in 178bp to- Wallkemia 0.1%

s Eﬂg'éflca n!eracea {1 OTU with 100% kdentity in 323k 0.1%

s Coniochasta sp. [ OTU wih 100% wentiry In 228bp toc Co- 0.1%
mikcchasra 5p.) -
Other ;1 0TUwnh 0.1%) 0.1%
Undlassified (0 reads)
Filtered (0 reads)

Table 4: Condensed overview of the raxonomic composition of samples.

This table can be found as a file in the results directory. Please see the according section for details about
esult files.
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Bijlage 13. Geslachten per monstertype,

metabarcoding

Tabel 35: Groep A, geslachten enkel aanwezig op onaangetast riet (1)

Geslacht

Acrodictys

Bullera

Cephalotheca

Chalara

Cladosporium

Cystobasidium

Cystofilobasidium

Dioszegia

Gymnopilus

Haplosporangium

Hormonema

Incrucipulum

Mycena

Neoascochyta

Oidiodendron

Paecilomyces

Papiliotrema

Parasarocladium

Peniophorella

Phialemonium

Pichia

Septoriella

Sistotrema

Sphaerobolus

Syncephalastrum

Tausonia

Vishniacozyma

Wallemia

Tabel 36: Groep B, geslacht enkel aanwezig op rand schimmelplek (2)
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Geslacht

Thyronectria

Tabel 37: Groep C, geslacht aanwezig op schoon en onaangetast riet (1)

Geslacht

Aspergillus

Tabel 38: Groep D, geslachten aanwezig op onaangetast riet (1) en rand schimmelplek (2)

Geslacht

Arachnomyces

Blastobotrys

Niesslia

Phaeostalagmus

Talaromyces

Tabel 39: Groep E, geslachten aanwezig op rand schimmelplek (2) en in kern schimmelplek (3)

Geslacht

Acremonium

Fellomyces

Monocillium

Schizopora

Trechispora

Trichosphaerella

Tabel 40: Groep F, geslachten aanwezig op onaangetast riet (1), rand schimmelplek (2) en in kern
schimmelplek (3)

Geslacht

Coniochaeta

Kockovaella

Mortierella

Mucor

Penicillium
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Trichoderma

Umbelopsis

Tabel 41: Groep G, geslachten enkel aanwezig in kern schimmelplek (3)

Geslacht

Apodospora

Bourdotigloea

Carcinomyces

Catenulostroma

Conioscypha

Echria

Neostagonospora

Polylobatispora

Powellomyces

Pseudoascochyta

Rhodotorula

Sistotremastrum

Spissiomyces

Sporothrix

Trapeliopsis

Trichosporon

Tabel 42: Groep H, geslachten aanwezig op onaangetast riet (1) en in kern schimmelplek (3)

Geslacht

Aureobasidium

Coniophora

Corticium

Cryptococcus

Fusarium

Mollisia

Naganishia
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Rhizopus

Sordaria

Tremella

Tabel 43: Groep I, geslacht aanwezig op schoon riet, rand schimmelplek (2) en in kern
schimmelplek (3)

Geslacht

Fuscoporia
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Bijlage 14. Enzymplaten voor de afbraak van lignine

Figuur 30: Overzicht van de enzymplaten waarop de schimmels zijn geént die zijn opgestuurd voor
identificatie. Met deze enzymplaten is aangetoond met een roodbruine verkleuring of dat de
schimmel lignine kan afbreken. De identificatienummers zijn te zichtbaar op de platen op volgorde

van linksboven naar rechtsonder.
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