66

Nostoc clade Il

43

97

29

subclade 1
54

82

60

Nostoc sp. P. neo
Nostoc sp. P1242

Nostoc sp. EF102:
Nostoc sp. P1243

XMI
100

Nostoc sp. P905

Nostoc sp. 1932 P. sp.
Nostoc sp. 1887 P. sp.
Nostoc sp. N. arcticum J

70, Nostoc sp. P1561
Nostoc sp. P893
34 Nostoc sp. P388 P

Nostoc sp. EF102345 P.

& Nostoc sp. EF102327

Nostoc sp. P71 P. polydaci

Nostoc sp. type01 P. mem

-
[¢3]

_5|8 Nostoc sp. type03 P. praetext:

\
62

Nostoc sp. P14 P. memb

I~ Nostoc sp. DQ185275 P. rufe

76 Nostoc

Nost

70,

Nostoc sp. P15

X
10

X
0

26 No:

XV”lllostoc sp. P1229

g3| Nostoc sp. P1247

XVII Nostoc sp. P.
Nostoc

# Nostoc
Nostoc

251_— Nostoc
Nostoc sp. P89

Nostoc sp.
36| Nostoc

| K=}

21(24] No!

p:
14
Nosto

97

o

o

Nostoc sp.
Nostoc sp.

Nostoc s|
63| - Nostoc

XVI Nostoc s
98 Nostoc s
I Nostoc sp.
Nostoc sp
Nostoc s|
37| Nostocs
Nostoc s|

57
XVa Nostoc s
96

69— Nostoc sp. P43 P. u
Nostoc sp. P29 P. d

[]

1
M 0 100 Nostoc sp.

45 Nostoc

Nostoc sp. 1750
Nostoc sp.
Nostoc s

| K=)

Nostoc sp.

- Nostoc sp. DQ185

| K=}
1o

Nostoc sp. P4 P. ca
M Nostoc sp. EF1
66 Nostoc sp. P81

o

| Ke)

[e)

=)

36 Nostoc

M~

Nostoc sp.

Nostoc sp. P1
55 Nostoc sp.

56

89

Nost
Nost

Nost

Nost
Nostoc sp.

29 Viid

89

- N

2

VIlla | Nostoc sp. P1237 P. sp. 8

Nostoc sp. P.
Nostoc sp. P.

N}

polydactyla 1183 Japan
P. pacifica

Nostoc sp. Peltigera neopolydactyla 52

336 P. neopolydactyla
P. pacifica

Nostoc sp. P. neopolydactyla 1322
Nostoc sp. P386 P. neopolydactyla

69 Nostoc sp. P384 P. neopolydactyla
Nostoc sp. type14 degenii neopolydactyla
Nostoc sp. DQ185307 P. membranacea

Nostoc sp. N1748 N1766 N1752
Nostoc flagelliforme 294893
Nostoc sp. 1674 P. sp. 7b

7b
7b
M26

Nostoc sp. P. neopolydactyla JM42
Nostoc sp. P113 P. scabrosa 2
Nostoc sp. P1660 P1672 P1674 P. sp. 7c
Nostoc sp. P830 P. scabrosa 2
Nostoc sp. P1228 P. neopolydactyla 5
Nostoc sp. P1232 P. neopolydactyla 5
Nostoc sp. P75 P. ponojensis
m Nostoc sp. P6 P. rufescens

Nostoc sp. type06 P. canina

Nostoc sp. EF102332 P. leucophlebia
3 % Nostoc sp. EF102330 P. leucophlebia

. polydactylon

Nostoc sp. P816 P. polydactylon

praetextata

7] Nostoc sp. P450 P. seneca

Nostoc sp. P856 P. polydactylon
vV [~ Nostoc sp. type11 P. horizontalis
Nostoc sp. 2069 P. polydactylon

tylon

Nostoc sp. DQ185306 P. membranacea
Nostoc sp. DQ185284 P. membranacea
Nostoc sp. DQ185260 Peltigera membranacea

branacea

r— Nostoc sp. P17 P. leucophlebia
I~ Nostoc sp. P77 P. patagonica

ata

Nostoc sp. DQ185312 P. aphthosa

ranacea

Nostoc sp. type02 P. leucophlebia
Nostoc sp. type24 P. neopolydactyla
Nostoc sp. type10 P. leucophlebia

scens

Nostoc sp. P. leucophlebiaJ M58
— Nostoc sp. type08 P. aphtosa
Nostoc sp. type30 P. leucophlebia

100 Nostoc sp. DQ185269 P. didactyla
Nostoc sp. DQ185315 N. punctiforme
Nostoc sp. DQ185316 N. punctiforme
Nostoc sp. DQ185268 .
Nostoc sp. P1665 P. nana
Nostoc sp. P416 P. nana
Nostoc sp. P1282 P. nana
Nostoc sp. AJ632064Nostoc calcicola
Nostoc sp. AJ632063Nostoc calcicola
Nostoc sp. P72 P. phyllidiosa
&r Nostoc sp. EU877470C. furfuraceum 4

Nostoc sp. EU877468C. undulatum 1

Nostoc commune DQ185280

sp. EU877482 C. tenax 2
oc sp. EU877467 Collema undulatum 2

Nostoc sp. EU877513 L. magnusonii 4
Nostoc sp. EU877515 L. magnusonii 2

Nostoc sp. EU877514 L. magnusonii 1

Nostoc sp. EU877512 L. magnusonii 3
Nostoc sp. EU877516 L. magnusonii 6
Nostoc sp. EU877517 L. magnusonii 5

Nostoc sp. DQ185273 Collema crispum 2
Nostoc sp. EU877481 C. tenax 3
Nostoc sp. DQ185308 P. rufescens
Nostoc sp. DQ185279 P. canina

97 Nostoc sp. DQ185267

P. neckeri

Nostoc sp. P76 P. patagonica
Nostoc sp. P604 P. sp. 3
Nostoc sp. P610 P. sp. 3
Nostoc sp. P607 P .sp. 3
Nostoc sp. P606 P . sp. 3

stoc sp. type29 P. neocanina

Nostoc sp. P609 P. nana
Nostoc sp. P332chilH86H

P. hymenina

Nostoc sp. P. leucophlebia 1343

P. hymenina

Nostoc sp. P. britannica 1342 Canada Nunavik
Nostoc sp. P. aphthosa 1330 Canada Nunavik
Nostoc sp. P. neopolydactyla 6 1886

neopolydactyla 6 P1258

sp. P1283 P. neopolydactyla 3
sp. N1929 P. neopolydactyla 2b
sp. P. neopolydactyla JM66

sp. DQ185270 Anthoceros sp.
0 P. pulverulenta

P1236 P. hawaiensis

sp. P897

L] Nostoc sp. P1566

stoc sp. P889

Nostoc sp. P900 P. pulverulenta
zl— Nostoc sp. P355 P. dolichorhiza

c sp. P1557 P. sp. 2b

379 Nostoc sp. P886 P. sp. 1
16 7| Nostoc sp. P885 P. sp. 1

XIX oo Nostoc sp. P1521 P pul\{erulenta
56 Nostoc sp. P28 P. dolichorhiza
] Nostoc sp. 1942 P. dolichoriza

Nostoc sp. P879 P. dolichorhiza

Nostoc sp. P936 P. sp. 6
Nostoc sp. P942 P. sp. 6
Nostoc sp. 357 P. hymenina
Nostoc sp. P1570 P. sp. 2a
Nostoc sp. P348 P. dolichorhiza

3| — Nostoc sp. 999 P. dolichorhiza

EF102346 Peltigera sp.
P1214 P. hymenina

67| Nostoc sp. P871 P. hymenina
Nostoc sp. P80 P. hymenina

p. P16 P. britannica

sp. P851 P. hymenina

p. P515 P. melanorrhiza

p. P516 P. hymenina
EF102335 P.membranacea
. P3membranacea

p. P870 P. hymenina

p. P539 P. hymenina

p. 2054 P. hymenina

p. P7 P. hymenina

. P907

Nostoc sp. P928
32 Nostoc sp
Nostoc sp. P330 P. truculenta

— Nostoc sp. P329 P. truculenta

Icerata
olichorhiza

8 Nostoc sp. P1650

EU877477 C. polycarpon 1

Nostoc sp. 294889 Nostoc sp.

sp. DQ185287 Peltigera canina 2

Nostoc sp. P84 P. praetextata

P.sp 8
EU877473 C. nigrescens 2
p. GQ184606 C. flaccidum 5

Nostoc sp. EU877466 C. flaccidum 4
93, Nostoc sp. DQ266040 Collema flaccidum 1

DQ266039 Collema flaccidum 2

Nostoc sp. EU877465 C. flaccidum 3
Nostoc sp. type17 P. praetextata

262P. rufescens

Nostoc sp. DQ185265 Geosiphon pyriforme
Nostoc sp. DQ185261 Peltigera canina
Nostoc sp. DQ185305 Peltigera lepidophora

nina
02329 P. leucophlebia
P. extenuata

Nostoc sp. P68 P. neocanina

Nostoc sp. EU877530 L. schraderi 1

Nostoc sp. type20 P. leucophlebia

Nostoc sp. EU877460C. crispum 1

Nostoc sp. DQ185271 P. rufescens

37 Nostoc sp. DQ185278 Peltigera rufescens 4
Nostoc sp. DQ185277 P. didactyla

88l Nostoc sp. DQ185272 P. rufescens

Nostoc sp. DQ185276 Peltigera rufescens 3

Nostoc sp. DQ185274 Peltigera rufescens 1

Nostoc sp. 294891 Nostoc sp.

Nostoc sp. P. sp. 6

Nostoc sp. 1947 P. sp. 8

Nostoc sp. P1522 P. pulverulenta
Nostoc sp. 1545 P. sp. 5
Nostoc sp. P894

'— Nostoc sp. type16 P. neckeri
Nostoc sp. type04 P. leucophlebia
Nostoc sp. AJ632030 Nostoc sp.

sp. P73 P. monticola

Nostoc punctiforme DQ185317

Nostoc sp. EU877527 L. saturninum 4
Nostoc sp. EU877526 L. saturninum 3
Nostoc sp. DQ266038 L. saturninum 1
Nostoc sp. DQ266037 L. saturninum 2
Nostoc sp. EU877528 L. saturninum 5

DQ185313 Nostoc muscorum
DQ185310

266

. Nostoc punctiforme DQ185314
45 Nostoc sp. DQ185
Nostoc commune 794892

100 Nostoc sp. P. canina 1319
11 98, Nostoc sp. DQ185282 Peltigera canina
Nostoc sp. DQ185283 Peltigera membranacea 1

281 P. nana
type13 P. collina

Nostoc sp. EU877490 L. brebissonii 1
98 Nostoc sp. EU877518 L. pseudofurfuraceum 2
Nostoc sp. EU877519 L. pseudofurfuraceum 4
1 —— Nostoc sp. 294890 Nostoc sp.

Nostoc sp. EU877486 L. azureum 3

Nostoc sp. EU877485 L. austroamericanum 1
100 Nostoc sp. EU877505 L. gelatinosum 3
Nostoc sp. EU877496 L. cyanescens 2
oc sp. EU877502 L. furfuraceum 1
oc sp. EU877499 L. furfuraceum 5

Nostoc sp. EU877504 L. furfuraceum 3
oc sp. EU877503 L. furfuraceum 2
oc sp. EU877498 L. furfuraceum 4
EU877484 L. austroamericanum 2

100 Nostoc sp. type15 P. membranacea
Nostoc sp. DQ266034 Peltigera degenii
Nostoc sp. EF102334 P membranacea
Nostoc sp. DQ185303 Peltigera degenii
Nostoc sp. P1733 P. sp. 6

100 Nostoc sp. P1721 P. scabrosa 2

Nostoc sp. P. scabrosa 2 1328 Canada Nunavik

Nostoc sp. P640 P. neopolydactyla 1
Nostoc sp. P325 P. neopolydactyla 1b
Nostoc sp. 1939 P. neopolydactyla 1
Nostoc sp. P1638 P. occidentalis
Nostoc sp. DQ185281 Peltigera neopolydactyla
Nostoc sp. P645 P. neopolydactyla 1
Nostoc sp. P67 P. neopolydactyla 1
Nostoc sp. 1534PNG P. sp. 4
Nostoc sp. P859 P. neopolydactyla 3
Nostoc sp. 1236 P. scabrosa 3
Nostoc sp. P1666 P. nana
Nostoc sp. P1252 P. neopolydactyla 1

Nostoc sp. H911944 P. neopolydactyla 1
Nostoc sp. P1539 P. scabrosa 1

Nostoc sp. P79 P. occidentalis

Nostoc sp. P309 P. neopolydactyla 1
Nostoc sp. P318 P. scabrosa 4

Nostoc sp. P410 P. occidentalis

Nostoc sp. P315 P. scabrosa 4

Nostoc sp. P97 P. scabrosa 1

Nostoc sp. DQ266035

Nostoc sp. H10P312 P. scabrosa 4

ostoc sp. P865 P. scabrosa 4

Nostoc sp. H69 P411 P. neopolydactyla 1

Nostoc sp. P844 P. neopolydactyla 1
Nostoc sp. P299 P. occidentalis
Nostoc sp. P. neopolydactyla JM43
Nostoc sp. P845 P. neopolydactyla 1
Nostoc sp. P543 P. occidentalis

Nostoc sp. P1250 P. scabrosa 1
Nostoc sp. P1210 P. scabrosa 1s

i 55 Nostoc sp. DQ185292 Massalongia carnosa
60 Nostoc sp. DQ185289 L. gelatinosum 2
Nostoc sp. DQ266036 M. carnosa

Nostoc sp. P. sp. 8 N1754
Nostoc sp. P. sp. 9 N1921

sp. 9 N1936
sp. 8 N1924

Nostoc sp. 1897 P. sp. 8
Nostoc sp. 1908 P. sp. 9
Nostoc sp. N1923 P. sp. 9
Nostoc sp. N1900 P. sp. 8

90 Nostoc sp. P430 P. hymenina
61 YT 96 Nostoc sp. P335 P. truculenta
Nostoc sp. P1251 P. truculenta

— Nostoc sp. EU877469 C. furfuraceum 3

— Nostoc sp. EU877489 L. brebissonii 2

ﬁr Nostoc sp. EU877475 C. nigrescens 1
Nostoc sp. EU877472 C. furfuraceum 1

Nostoc sp. EU877471 C. furfuraceum 2

Nostoc sp. EU877480 C
95

Nostoc sp. EU877
Nos

Nostoc sp. typeO!
Nostoc sp. EF10.
Nostoc sp. EF10.
Nostoc sp. EF10:
Nostoc sp. EF10.
Nostoc sp. EF10.
Nostoc sp. EF10.

Nostoc sp. DQ

Nostoc sp. DQ
Nostoc sp. DQ185286

-

Nostoc sp. DQ266020Pseud

Nostoc sp. DQ266006 P. intricata

subclade 3
63

Nostoc sp. 1532 P. serusiauxii
Nostoc sp. P1272 P. sp. 8

Nostoc sp. EF10:

N

21

Nostoc sp. DQ266014P. hirsuta
Nostoc sp. DQ266004 P. mallota
Nostoc sp. DQ266010 P. crocata
Nostoc sp. EU877483 C. tenax

100

68 Nostoc sp. EU877462 C.

Nostoc sp. EU877476 C. polycarpon

Nostoc

Nostoc sp. EU877491L.
Nostoc sp. EU877492 L. cornicu

[0 Nostoc sp. DQ185291 L. hallii
‘I_T: Nostoc sp. EU877493 L. corticola 1
50l Nostoc sp. EU877494 L. corticola 2
1|——Nostoc sp. EU877495 L. cyanescens 3
Nostoc sp. EU877463 C. fasciculare 1
Nostoc sp. EF102301 L. pulmonaria

Nostoc sp. EU877478 C. subnigrescens 2

55 51 Nostoc sp

Nostoc sp. EU877509

Nostoc sp. DQ266025 Sticta hypo
Nostoc sp. P. britannica 227
Nostoc sp. DQ266026 Sticta hypo

Nostoc sp. DQ266024 Sticta
subclade 2

95
I

Nostoc sp. P. malacea
Nostoc sp. P. malacea

Nostoc sp. P.
Nostoc sp. P.
Nostoc sp. P.
Nostoc sp. ty]
Nosto
Nostoc sp. P
Nostoc sp. ty
Nostoc sp. P.
30, Nostoc sp. type21 P. aphthosa

Nostoc sp. type19 P. aphthosa

Nostoc sp. type27 N. arctic

Nostoc sp. type25 P. malacea
Nostoc sp. type26 N.

40

99

85

Nostoc sp. DQ266031 Stereocaulon tomentosum

. subnigrescens 3

Nostoc sp. EF102299 L. pulmonaria
Nostoc sp. EF102300 Lobaria pulmonaria
94, Nostoc sp. EU877464 C. fasciculare 2

474 C. nigrescens 3
toc sp. 1920 P. sp. 8

Nostoc sp. DQ266021 Pseudocyphellaria crocata

5 N. parile

2298 L. pulmonaria

2315 Nephroma parile
2314 Nephroma parile
2302 Lobaria pulmonaria
2303 Lobaria pulmonaria
2304Lpulmonaria

185290 Lobaria amplissima
185318 S. fuliginosa

S. beauvoisii

Nostoc sp. DQ266022 Pseudocyphellaria coriifolia
'— Nostoc sp. DQ266003 Pseudocyphellaria clathrata
—— Nostoc sp. DQ266019 P. crocata

il 70 Nostoc sp. N. resupinatum JM27
68
Nostoc sp. type12 N: resup
3
Nostoc sp. EF102296 Lobaria pulmonaria

Nostoc sp. EF102323 Parmeliella triptophylla

inatum

Nostoc sp. DQ185293 N. bellum

Nostoc sp. EF102306 Nephroma bellum
Nostoc sp. EF102318319 N. resupinatum
Nostoc sp. EF102322 Parmeliella triptophylla

ostoc sp. EF102295 Degelia plumbea

4 Nostoc sp. L. kurkawe JM64
] N
Nostoc sp. DQ185294 Nephroma helveticum
o Nostoc sp. DQ266018 P
] Nostoc sp. EF102347 P. crocata
14
Nostoc sp. DQ266013 P. intricata

seudocyphellaria mallota

Nostoc sp. EF102320 Nephroma tangeriense
Nostoc sp. DQ266001 Lobaria amplissima
Nostoc sp. L. kurkawe JM78

locyphellaria intricata

Nostoc sp. DQ185295 Pannaria conoplea

Nostoc sp. DQ266007 Pseudocyphalleria hirsuta
Nostoc sp. P. neopolydactyla JM62

Nostoc sp. 1547 P. serusiauxii
Nostoc sp. N8001 P. serusiauxii
Nostoc sp. 1537 P. serusiauxii
Nostoc sp. 1533 P. serusiauxii

Nostoc sp. EU877488 L. azureum 1

98 Nostoc sp. DQ266002 Pseudocyphellaria crocata
Nostoc sp. EF102305 L. scrobiculata

Nostoc sp. DQ266000 Lobaria amplissima

2312313 N. laevigatum

Nostoc sp. DQ266009 Pseudocyphellaria crocata

Nostoc sp. DQ266012 Pseudocyphellaria crocata

Nostoc sp. DQ266016 Pseudocyphellaria coriifolia
Nostoc sp. DQ266008 Pseudocyphellaria scabrosa
Nostoc sp. DQ266005 Pseudocyphellaria coriifolia

Nostoc sp. DQ266015 Pseudocyphellaria crocata

Nostoc sp. DQ266017 Pseudocyphellaria pilosella

Nostoc sp. DQ266042 Pseudocyphalleria lecheri

Nostoc sp. DQ266041 Pseudocyphellaria scabrosa

1

Nostoc edaphicum AJ632065

auriforme. 1

Nostoc sp. EU877529L. schraderi 2

2

Nostoc sp. EU877520 L. pseudofurfuraceum 3
Nostoc sp. EU877524 L. pulvinatum 1
Nostoc sp. EU877523L. pulvinatum 2
Nostoc sp. EU877521L. pseudofurfuraceum 1

sp. DQ185309

Nostoc sp. EU877506 L. gelatinosum 1

corniculatum 1
latum 2

Nostoc sp. EU877522 Lpseudofurfuraceum 5
Nostoc sp. EU877461C. auriforme 2

Nostoc sp. EF102321 Protopannaria pezizoides
Nostoc sp. EU877507 L. lichenoides 3

. GQ184605 L. lichenoides 1
L. lichenoides 4

Nostoc sp. EU877510 L. lichenoides 5
Nostoc sp. EU877511 L. lichenoides 6

Nostoc sp. EU877508 L. lichenoides 2
Nostoc sp. DQ266028 Sticta hypochra

chra

chra

Nostoc sp. DQ266023 Sticta hypochra

hypochra

Nostoc sp. DQ266027 Sticta gaudichaldia

ov16414
JM49

Nostoc sp. type07 P. malacea
1 Nostoc sp. type28 P. malacea

malacea OV16062
malacea VH2111
malacea TA61546
pe22 P. malacea
c sp. EF102333 P. malacea
malacea OV16067
pe09 P. malacea
malacea JM48

Nostoc sp. type23 P. aphthosa

Nostoc sp. P302 P. neopolydactyla 4
Nostoc sp. P321 P. neopolydactyla 4
Nostoc sp. P591 P. neopolydactyla 4
8 Nostoc sp. P1668 P. neopolydactyla 4
Nostoc sp. type18 P. aphthosa

um

Nostoc sp. P. malacea Ov16029

arcticum

Nostoc sp. DQ185264 P. didactyla

Nostoc sp. EU877497 L. cyanescens 1
Nostoc sp. EU877487 L. azureum 2

Nostoc sp. EU672829 Parmotrema tinctorum
Nostoc sp. EU672830 Parmotrema tinctorum

41Nostoc sp. EU672828 Parmotrema tinctorum

Nostoc sp. DQ266033 Vahliellal eucophaea

Nostoc sp. EU151929
Nostoc sp. AB075918.

| AJ632057 Anabaena augstumalis

Nostoc clade |

78

Nostoc sp. EU151928

100

25
\—%—
AJB32070Trichormusvariabilis

AJ293165 Anabaena cf. cylindrica

Nostoc sp. PCC7120
Nostoc sp. 294888
Nostoc sp. BA0O0O0019

Nostoc sp. DQ185297

Nostoc ellipsorum AJ632066

0.2

DQ185299Fischerella muscicola

Nostoc sp. DQ266029 Stereocaulon exutum
— 100

Nostoc sp. DQ185301Nostocsp.

DQ266032 Protopannaria pezizoides
DQ266030 Stereocaulon fronduliferum



