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Jvadas

Ivadas

Vandenyje gyvenantys oomikotai (lot. OQomycota) arba dumbliagrybiai — tai gélavandeniai |
grybus panasSiis stramenopilai, dar zinomi kaip oomicetai arba vandens pelésiai, dumbliagrybiai.
Oomikotai pasizymi daugiabranduoliais hifais, heterokontinémis zoosporomis ir lytiniy struktiiry —
oogoniy su oosporomis ir anteridziais — formavimu, jy lastelés neturi chitino, bet turi celiuliozg ir
glikanus (Hulvey et al., 2007; Dick, 2001). Sie organizmai yra plaiai paplite zuvy iikiy tvenkiniuose,
ezeruose, upése ir kituose gélo bei silpnai siiraus vandens telkiniuose (Ali, 2005; EIl-Hissy
etal., 1989), pavyzdziui Kur$iy mariose (Markovskaja ir Zuolyté, 2025). Dauguma vandens
oomikoty priklauso Saprolegniales eilei (skyrius Oomycota, karalija Stramenopila (Beakes et al.,
2012)) ir paprastai gyvena kaip saprotrofai ardydami augaly liekanas ir dalyvauja savaiminiuose
vandens valymosi procesuose (Godlewska ir Muszynska, 2009), taciau kai kurios ruasys gali pakeisti
saprotrofinj gyvenimo biidg j patogeninj ir uzkrésti jvairias zuvis, véziagyvius, varliagyvius bei kitus
vandens organizmus ir sukelti ligas (Willoughby, 1994). Ivairios oomikoty genciy rasys, pavyzdziui,
Aphanomyces, Achlya, Newbya ir Pythium, gali buti patogeniskos Zuvims arba véziams (Dubey et al.,
2018; Tedesco et al., 2021; Khangembam et al., 2023). Taciau svarbiausi ir dazniausiai aptinkami
géluose vandenyse zuvy patogenai, sukeliantys liga, vadinamg saprolegnioze, priklauso Saprolegnia
genciai (Willoughby, 1994; Van den Berg et al., 2013; Sarowar et al., 2013, 2019; Elameen et al.,
2021).

Didelis ekologinis plastiSkumas, morfologinis variabilumas ir genetinis kintamumas gali
apsunkinti Siy organizmy identifikacija. Anksc€iau jie buvo priskiriami grybams dél panaSios
morfologinés sandaros, bespalviy sitiliniy hify formavimo, saprotrofinio gyvenimo budo ir
osmotrofinio maistiniy medziagy jsisavinimo (Richards et al., 2006, McGowan et al., 2020). Taciau
veliau atlikti genetiniai tyrimai parode, kad Sie organizmai aiskiai skiriasi nuo tikryjy gryby (Fungi)
ir priklauso savotisSkai protisty neturin¢iy pigmento grupei (Cavalier-Smith, 1998; Dick, 2001). Bet
vis délto tai néra ir tikri protistai, todel filogenetiSkai Sios organizmus reikia patalpinti tarp tikry gryby
(Fungi) ir protisty (Protista), bet jy klasifikacija iki Siol yra nenusistovéjusi ir kei¢iama (Dick 2001;
Spencer et al., 2002; Steciow, 2005; Beakes et al., 2012; Beakes ir Thines 2017; Adl et al 2019; Buaya
et al., 2020). Teisingam oomikoty, ypa¢ patogeniniy riasiy kompleksy, identifikavimui reikalinga
detali atskiry riiSiy morfo-genetinio kintamumo analyzé ir pradinio morfologinio identifikavimo
patvirtinimas molekuliniais metodais (Dieguez-Uribeondo et al., 2007). Tac¢iau ,,NCBI*“ duomeny
baz¢je pateikta informacija gali buti labai klaidinga, néra daug patikimy duomeny seky lyginimui,
todél identifikacija reikalauja atidZios visapusiSkos analizes, tokios kaip morfogenezés bei ekologinés

analizés ir tam tikry rDNR geny regiony analizés.
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Be sunkumy identifikuoti oomikotus, yra kile ir kity sunkumy, ypac Zuvininkystés tikiuose bei
natiiraliose akvakultiirose, kadangi iki Sios néra efektyvaus oomikoty zuvims sukeliamy mikoziy —
saprolegnioziy gydymo ar prevencijos biidy. Anks¢iau malachito zaliasis priklausé dazniausiai
naudojamoms pigioms dezinfekavimo priemonéms, ypac lasiSiniy zuvy auginimui akvakultiirose, ir
buvo laikomas praktiskai nepakei¢iamu Zuvininkystés ikiuose (Sudova et al., 2007). Siomis
dienosmis malachito zaliojo naudojimas zuvininkystés tikiuose Europos Sajungoje ir daugumoje kity
Saliy yra uzdraustas del kancerogeniniy ir toksikologiniy $io preparato savybiy. Tai lémé Zuvims
patogenisky oomicety, ypac¢ Saprolegnia parasitica, sukelty infekcijy pagauséjimg ir didesnius
ekonominius nuostolius Zuvininkystés iikiams bei ekologinius nuostolius, ypa¢ Samy, lasiSy ir
upétakiy rusims (Almeida et al., 2009). Efektyviy prevenciniy priemoniy ar kovos su saprolegnioziy

sukeléjais buidy trikumas iSlieka labai svarbia problema ir tai skatina jvairiy prieSgrybeliniy medziagy

bei fiziniy metody poveikio oomikotams tyrimus bei biologinés kovos agenty paieska.

Darbo tikslas: i$ lotiniy gélo vandens telkiniy iSskirti Saprolegniales eilés oomikotus,
identifikuoti i§grynintus izoliatus, atrinkti dazniausius saprolegnioziy sukeléjus ir iStirti
prieSgrybeliniy medziagy, bakterinio preparato M20G, temperatiiros ir elektroporacijos poveikj jy

vystymuisi, siekiant atrasti naujus kovos biidus su Siais patogenais.

Darbo uzdaviniai:

1. Surinkti vandens méginius i$ jvairiy lotiniy vandens telkiniy, i8 jy iSskirti oomikoty kulttras,
jas iSgryninti ir identifikuoti pagal morfologija,

2. Patikslinti raiSiy identifikavima molekuliniais metodais (pagal rDNR ITS regiong) ir atlikti
Saprolegniales izoliaty filogeneting analizg.

3. Atlikti eksperimentus su prieSgrybelinémis medziagomis (amfotericinas B, nistatinas,
itrakonazolis, flucitozinas, griseofulvinas) ir nustatyti ar jie turi antagonistinj poveikj
oomikotams.

4. I&tirti eksperimentinio bakterinio preparato Bacillus velezensis M20G poveik] oomikotams
ir nustatyti ar Bacillus spp. agentai turi antagonistinj poveikj oomikotams ir ar gali biiti
panaudoti saprolegniozés sukéléjy biokontrolei.

5. [Istirti temperattiros (vieno 1§ pagrindiniy stresiniy faktoriy) jtaka skirtingy raSiy oomikoty

augimui bei elektroporacijos poveikj Zuvy patogeno Saprolegnia parasitica gyvybingumui.
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2. Literaturos apzvalga

2.1. Darbo objektas — gélavandeniai oomikotai

Oomikotai — eukariotiniai mikroorganizmai, pagal morfologija panasis j grybus, bet priklauso
Stramenopila karalijai Oomycota skyriui (Beakes et al., 2012). Dauguma §iy organizmy paprastai
gyvena kaip saprotrofai ardydami negyvy augaly liekanas ar kitg organing medziaga, taciau kai kurios
rusys gali uzkrésti jvairias Zuvis, véziagyvius ir varliagyvius ir sukelti jy ligas — mikozes
(saprolegniozes). Keletas svarbiy biologiniy savybiy, kurios skiria oomicetus nuo gryby: oomicety
lasteliy sieneles daugiausia sudaro B-1,3-gliukanai, B-1,6-gliukanai ir celiuliozé, o ne chitinas, kuris
yra viena i§ esminiy gryby lasteliy sienelés sudedamyjy daliy. Taip pat, oomicety hifai nelytinéje
blisenoje paprastai yra aseptuoti (be skersiniy sieneliy) ir turi diploidinius branduolius. Lytinio
dauginimosi metu oomicetai iSaugina diploidines oosporas — zigotas, susidarancias apvaisinant

oosporas. Be to, jie gamina judrias heterokontines zoosporas (1 lentel¢)(Rossman ir Palm, 2006).

1 lentele. Pagrindiniai skirtumai tarp oomikoty ir tikryjy gryby (Fungi). Adaptuota i$ Rzeszutek (2019)
PoZymis Oomikotai Grybai
Lastelés Celiuliozé, 1,3-p-d-glukanai, -1,6- Chitinas, B-1,3 ir f1,6 gliukanai; néra
sienelés sudétis  gliukanai, nedidelis kiekis chitino kai  celiuliozés
kuriose riiSyse

Hify struktira ~ Neseptuoti ir daugiabranduoliai Septuoti hifai su vienu ar daugiau
branduoliy kiekviename skyriuje

Nelytinés Diploidiniai Haploidiniai arba dikariotiniai

stadijos micelio

branduoliai

Lytinis Ossporos, suformuotos apvaisinus Oospory neformuoja; lytinio

dauginimasis oogones anteridziais dauginimosi metu susidaro zigosporos,
askosporos ir bazidiosporos.

Zoospory Heterokontinis Jei turi Ziuzelius, jie yra vieno tipo

ziuzeliy tipas

Mitochondrijos  Vamzdinés kristos Plokscios kristos

Siuo metu Oomycota skyrius yra padalintas j dvi pagrindines klases: Saprolegniomycetes ir
Peronosporomycetes (Dick 2001, Thines et al., 2015, Buaya et al., 2020). Saprolegniomycetes sudaro
dvi pagrindinés eilés: Leptomitales ir Saprolegniales (Thines et al., 2015). Peronosporomycetes turi
keturias pagrindines eiles: Albuginales, Pythyales, Peronosporales ir Rhipidiales (Dick 2001).
Filogenetiniai tyrimai taip pat patvirtino §iy grybams artimy organizmy (OQomycota) padalijimg ]
keturias eiles: Albuginales, Pythiales, Peronosporales ir Saprolegniales (McCarthy ir Fitzpatrick,

2017; Adl et al., 2019). Taciau $iy organizmy taksonominé padétis ir klasifikacija iki $iol lieka neaiski.
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Saprolegniales eilé pasizyminti pagrindiniaiS Zuvy patogenais, priklausanciais Saprolegnia genciai,
tarp jy ir S. parasitica — vienas i§ dazniausiy ir geriausiai zinomy bei kenksmingiausiy Zuvy patogeny
(Jiang et al., 2013; van West, 2006; Johari et al., 2014). Naujausiais taksonomijos ir filogenijos
duomenimis, Saprolegniales eilé apima Achlyaceae, Saprolegniaceae ir Verrucalvaceae $eimas, kaip
ankscCiau teigé Beakes et al. (2014) sekoskaitos duomenys. Achlyaceae Seimai priklauso Achlya,
Beakesia, Brevilegnia, Dictyuchus, Thraustotheca gentis, o Saprolegniaceae — Aplanopsis, Cokeria,
Leptolegnia, Newbya, Protoachlya, Pythiopsis ir Saprolegnia gentis (Pires-Zottarelli, 2024).
Laikoma, kad Saprolegnia spp. yra atsakingos uz natiraliy ir kultiiriniy laSiSiniy, karpiniy ir
erSketiniy zuvy populiacijy nykima (Johari et al., 2014; van West et al., 2006), taip pat ir uz zalg
varliagyviy, véziagyviy (Hirsch et al., 2008; Kiesecker et al., 2001) ir kity gélavandeniy organizmy

populiacijoms (van den Berg et al. 2013; van West, 2006).

2.2. Saprolegniozé

Saprolegnia spp. sukeliamos mikozés — saprolegniozés sukelia daug problemy ir nuostoliy
Zuvininkystés iikiams bei kelia grésme akvakultiiroms. Saprolegniozés pavadinimas kiles 18
Saprolegnia genties pavadinimo, nes biitent Sitos genties atstovai ir ypa¢ Saprolegnia parasitica yra
dazniausiai nustatomi kaip zuvy bei varliagyviy ligos sukeléjai (Kiesecker et al., 2001; Van West 2006;
Johansen et al., 2011; Van Den Berg et al., 2013; Elameen et al., 2021). Kity Saproleniales eilés
gen¢iy — Aphanomyces, Achlya, Newbya ir Pythium atstovai (Kiesecker et al., 2011; Khangembam et
al., 2023) taip pat gali sukelti infekcijas, panasias j saprolegniozes (ang. Saprolegnia — like dissease),
taciau literatiiroje dazniausiai vartojamas saprolegniozés pavadinimas kalbant apie oomikoty sukelta
liga Zuvims. Ankstyvosiose saprolegniozés stadijose and zuvy kiino, peleky bei Ziauny susiformuoja
baltos ar pilkos spalvos grybienos démés (Lone ir Manohar, 2018). Vélesnése stadijose infekcija
plinta | gilesnius audinius: epidermj, kraujagysles, raumenis. Infekcijos progresija gali sukelti
kvépavimo nepakankamumg (Matthews, 2019; Bruno, 2013), padidinti rizikg uzsikrésti bakterinémis
ar kitomis infekcijomis.

Literatiroje daug nesutarimy dél Saprolegnia sp. sukeliamy infekcijy, vienuose Saltiniuose
teigiama, kad saprolegnioz¢ tai pirminé infekcija, kituose — oportiinisting infekcija. Toks nesutarimas
atsiranda dél skirtingy ligos atsiradimo laiko spé€jimy, kadangi sunku nustatyti, ar saprolegnioze
atsirado kai zuvis dar buvo gyva, ar atsirado po mirties. Dabar jau zinoma, kad §i liga gali buti ir
pirmin¢ ir antriné ar oportinistin¢ (Blaustein et al., 1994; Fernandez-Beneitez et al., 2008).
Saprolegnia patogenai gali uzkrésti Zuvis embrioningje ir suaugusiioje stadijose ir pasireiksti kaip

greitai auganti, vatg primenanti micelio masé. Tyrimuose su Saprolegnia australis pastebéta, kad
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buvo uzkrésti tiek gyvi, tiek sveiki Pelophylax perezitadpoles (varliagyvis) individai (Costa ir Lopes,
2022). Kituose darbuose pranesama, kad Saprolegnia diclina ir Saprolegnia ferax zoosporos gali

uzkrésti negyvus ir gyvus sveikus zuvy ikrus - sveiki varliagyviy embrionai apsikrété S. ferax ir S

diclina. (Blaustein et al., 1994; Fernandez-Beneitez et al., 2008).
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1 pav. Saprolegnioze uzkreésti Slakio (Salmo trutta trutta) mailius (A. ir B.) ir suauggs vaivorykstinis

adaptuotos i§ Markovskaja (2024)

Lietuvoje pirmieji molekulniais metodais patvirtinti saprolegniozes atvejai akvakultiiroje buvo

susije su S. parasitica infekcija, izoliuota i$§ uzkrésto vaivorykstinio upetakio (Oncorhynchus mykiss)

et al., 2018; 2022), taciau duomeny apie jy paplitimg ir jvairove laukinése buveinese yra nedaug

(Markovskaja et al., 2024), Anksc¢iau S. parasitica ir S. diclina buvo izoliuoti keleta kartu i§ vandens
meéginiy, paimty i§ jvairiy laukiniy ezery ir upiy Lietuvoje (Markovskaja, 2006).

2.3. Oomikoty identifikacija, molekuliniy metody panaudojimas rasiy
identititeto patvirtinimui

Dazniausiai identifikuojant Zuvims patogeninius oomikotus naudojama tik morfologija grista
identifikacija atsizvelgiant j izoliaty morfologinius ypatumus. Tokia identifikacija remiasi pirmiausia
pastebint neseptuotus hifus, kurie yra vienas pagrindiniy oomikoty atpaZzinimo kriterijus. Taip pat

stebimos lytinés stadijos struktiiros, pagal kurias galima identifikuoti riisis, taciau retai formuojasi
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laboratorinémis sglygomis (Costa ir Lopes, 2022). 2023 metais atlikta 1073 publikacijy apzvalga
teigia, kad daugiau nei 2/3 visy Saprolegniales eilés taksony, nustatyty iki 1980-tyjy, remiasi tik
morfologija grista charakterizacija (Masigol et al., 2023). Pastaraisiais metais, tobulé¢jant naujos
kartos sekvenavimo technologijoms ir did¢jant poreikiui morfologing identifikacijg patikslinti
sekvenavimu ir filogenetine analize, padaznéjo oomikoty genomo sekvenavimas, o tai suteike
nepaprastai daug jzvalgy apie oomicety biologija, evoliucija, genomo organizacijg, metabolizma ir
infekcijos mechanizmus (J. McGowan ir D. Fitzpatrick, 2020). Taciau net pradéjus PGR tyrimus
oomicety taksonomijoje, dauguma Saprolegniales eilés atstovy vis dar neturi konkreciy taksony ir
gerai iSnagrinétos filogenijos (Masigol et al., 2023), o duomeny bazése pilna klaidingai priskity
taksony arba nepatikimy seky.

Saprolegniales eilé priklauso OQomycota skyriui, kuris apima biflagelatinius heterotrofinius
organizmus. Naujausiais taksonomijos ir filogenijos duomenimis, Saprolegniales eilé yra padalinta j
Achlyaceae, Saprolegniaceae ir Verrucalvaceae Seimas, kaip ankséiau teigé Beakes (2014) sekos
duomenys. Achlyaceae Seimoje yra iSskiriamos 5 gentys: Achlya, Beakesia, Brevilegnia, Dictyuchus,
Thraustotheca, o Saprolegniaceae — 7 gentys: Aplanopsis, Cokeria, Leptolegnia, Newbya,
Protoachlya, Pythiopsis ir Saprolegnia (Pires-Zottarelli, 2024). Daugiausia rasiy buvo aprasyta
Saprolegnia gentyje, jy buvo rasta jvairiose pasaulio vietose: daugumoje Europos $aliy, Kinijoje,
Japonijoje, piety Azijos 3alyse, Indijoje, Siaurés ir Piety Amerikoje ir kai kuriuose Australijos
regionuose (Hatai ir Hoshai, 1994; Ravindra et al., 2022; Rowland et al., 2000; Magray et al., 2019).
S. parasitica buvo pirmasis zuvy patogenas i§ oomikoty grupés, kurio genomas buvo visiskai
sekvenuotas (Jiang et al., 2013), bet paaiSkéjo, kad tai buvo morfologiSkai panasiy rii§iy kompleksas
ir dabar yra aprasytos 3 skirtingos rasys: S. parasitica, S. diclina ir S. australis (Dieguez-Uribeondo
et al., 2007). Per paskutinius deSimtmecius remiantis atliktais molekuliniais tyrimais ir filogenetine
analize, buvo patikslinta Saprolegnia genties rasiy tapatybé, kas lémé kai kuriy rusiy
perklasifikavimg ir perkélimg j sinonimus. Pavyzdziui, S. salmonis $iuo metu priskiriamas S.
parasitica sinonimams, o tokios rasys kaip S. bulbosa, S. longicaulis, S. oliviae ir S. maragheica
dabar laikomos S. ferax sinonimais, tuo tarpu S. multispora tapo S. australis sinonimu (Diéguez-
Uribeondo et al., 2007; Sandoval-Sierra et al., 2014; Pires-Zottarelli et al., 2023). Rasinés
priklausomybés ir taksonominés padéties patikslinimui, morfologiné oomikoty izoliaty identifikacija
yra patvirtinama pagal rDNR ITS geno regiono analize, panaudojus PGR metodg (White et al., 1990;
Bachhofer, 2004; Bengtsson-Palme et al., 2013) ir filogeneting analize (Kumar et al., 2024).
Dabartiniy mety molekuliniai metodai ir filogenetiné analiz¢ yra vis dazniau panaudojami tyrimuose

ir padeda atlikti tikslesne identifikacija.
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2.4. Morfologiniai ypatumai

Vandens oomikotai pasizymi specializuotomis struktiromis ir i§vysté tokius gyvenimo ciklus,
kurie leidzia prisitaikyti ir iSgyventi netinkamas aplinkos salygas (maistiniy medziagy trikumas, per
zema ar per auksta vandens temperatiira, pH ar kiti veiksniai) ar suteikia galimybes parazituoti gyviing
Seimininkg. Oomikotai gali daugintis tiek lytiniu, tiek nelytiniu badu (oosporomis ir zoosporomis
atitinkamai)(2 pav.).
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2 pav. Lytinés ir nelytinés Saprolegnia spp. gyvenimo stadijy schema. Iliustracija adaptuota i§ Costa
ir Lopes (2022)

Esant nepalankioms salygoms oosporos ir zoosporos gali kurj laikg praleisti latentinéje
busenoje ir imti dygti kai salygos tampa palankios (Van den Berg et al., 2013). Nelytinés ir lytinés
stadijy morfogenezés ypatumai yra svarbiis poZymiai Siy organizmy identifikavime. Nelytinés
vystymosi stadijos judrios zoosporos formuojasi zoosporangése hify galiukuose, o jy iSéjimo i
zoosporangiy biidas gali varijuoti priklausomai nuo rasies bei genties, todél zoospory i$¢jimo biidas
yra vienas 1§ pagrindiniy kriterijy padedantys priskirti izoliatg tam tikrai genciai. Tokios pirminés
zoosporos toli pasklisti negali, tac¢iau gali tapti cistomis, 1§ kuriy iSsirita antrinés zoosporos, kurios
veél gali judéti ieSkodamos substrato, tinkamy augimo salygy ar Seimininko. Toks zoosporos — Cistos
ciklas yra vadinamas poliplanetizmu (ang. polyplanetism) ir gali kartotis daug karty, todél nelytinis
dauginimasis yra laikomas pagrindine i$plitimo bei saprolegniozés sukélimo priezastimi (Costa ir
Lopes, 2022). Tam tikros rasies nustatymui pagal morfologijg reikia sulaukti lytinés stadijos
susiformavimo. Rasies identifikavimui reikia iSanalizuoti subrendusiy lytiniy spory viding struktiirg.
Lytinés sporos formuojasi oogonése ir subrendusios turi charakteringg lipidiniy lasiuky i§sidéstyma

(centrinj, subcentrinj, ekscentrinj). Siame etape labai svarbu nustatyti, koks yra oospory
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apsivaisinimo procesas anteridziais, anteridziy tipg (monoklininiai, diklininiai, androgininiali,

hypogininiai), skaiciy, forma, prasiskverbimo j oogong biida.

2.4.1. Morfologiniai Saprolegnia Nees genties ypatumai

Saprolegnia genciai (Seymour, 1970) biidingi smulkis sitliski hifai, zoosporangés apvalia
virsline, zoosporos, iSeinanc¢ios i§ zoosporangés per anga virsunél¢je ir iSsisklaidancios. ,,Index
Fungorum* tinklalapyje yra aprasytos 68 Sios genties rusys. Kai kurios Saprolegnia genties rasys ir

Ju ypatumai, svarbiis morfologinei identifikacijai:

Saprolegnia ferax (Gruith.) Kiitz pasizymi gausiu zoosporangiy bei sferiniy ar piriforminiy
poréty oogoniy formavimu, vidine proliferacija, oogonés biina lateralinés, terminalinés arba
interkaliarinés, oosporos centrinés arba subcentrinés, dazniausiai pilnai uzpildancios oogone,
anteridZiai pasitaiko labai retai, kai susiformuoja biina monoklininiai, androgeniniai, labai retai —

diklininiai (3 pav.)(Markovskaja, 2006).

100 pm

3 pav. Saprolegnia ferax morfologiniai ypatumai: A ir B — zoosporanggs ir zoosporos, C, D, E — hifai
su oogonémis ir centrinémis oosporomis bei monoklininiais arba androgeniniais anteridziais.
[liustracija adaptuota i§ Markovskaja (2006)

Saprolegnia parasitica Coker dazniausiai formuoja daug cilindriniy nelygiy zoosporangiy,
daznai pastebima vidiné proliferacija, oogonés kiek pailgos arba nelygios, lateralinés, terminalinés
arba interkaliarinés, neturi pory, oosporos centrinés arba subcentrinés, anteridziai diklininiai priglude

po 1 — 3 anteridZius ant oogongs (4 ir 5 pav.)(Markovskaja, 2006).
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4 pav. Saprolegnia parasitica zoosporangé ir zoosporos. A — zoospory pilna zoosporangé. B —
zoosporos Seinancios 1§ zoosporanges. Iliustracija adaptuota i§ Kim (2013)

5 pav. Saprolegnia parasitica oogonés, diklininiai anteridziai ir subcentrinés oosporos. Iliustracija
adaptuota i§ Markovskaja (2006)

Saprolegnia australis R. F. Elliott budingas gausus Sakoty rusvy gemy formavimas, siiiliniai
platéjantys hifai, oogonés daznai netaisyklingos formos, pasitaiko interkaliariniy oogoniy, oogonés
neturi pory, oosporos subcentrinés, uZpildo oogong, anteridziai hipogininiai arba diklininiai,
apsivejantys oogong arba lieiasi galiuku (6 pav.)(Markovskaja, 2006).

6 pav. Saprolegnia australis morfologiniai ypatumai: A — zoosporangé, B ir H — Sakotos gemos, D —
oogoné ir jg apsivije anteridziai, E — gemos, F — zoosporangé, G — oogoné
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2.4.2. Morfologiniai Achlya Nees genties ypatumai

Achlya genciai (Johnson, 1956) yra budingi stambiis hifai, smailéjancios zoosporangeés,
pirminiy zoospory iS¢jimas i§ zoosporangés kamuoliuku, jos lieka sulipusios ir véliau isleidzia
antrines zoosporas. ,,Index Fungorum*® tinklalapyje yra apraSytos 59 Sios genties ruSys. Kai kurios
Achlya genties rusys ir jy ypatumai, svarbiis morfologinei identifikacijai:

Achlya ambisexualis Raper budingos lateralinés arba terminalinés, re€iau interkaliarinés
oogones, jos gali buti sferinés arba piriforminés formos, neporétos, bet gali turéti poras anteridzio
prisilietimo vietoje, oosporos daznai neuzpildo visos oogonés, anteridziai diklininiai, Sakoti hifai (7

pav.)(Markovskaja, 2004).

7 pav. Morfologiniai Achlya ambisexualis poZymiai: Sakoti hifai, ne pilnai oospory uZzpildytos
oogones su anteridziais, tus¢ios zoosporanges ir sulipusios 18€jusios zoosporos. Iliustracija adaptuota
1§ Markovskaja (2004)

Achlya colorata Pringsh ruSiai yra biidingos oogonés su nelygia sienele, 1 — 3 centrinémis

arba subcentrinémis oosporomis (reciau daugiau nei 3), budingi androgeniniais anteridZiai,

dazniausiai po 2 ant oogones (8 pav.)(Markovskaja, 2004).

I
8 pav. Achlya colorata morfologiniai ypatumai: A — zoosporangés ir zoosporos, B — hifai su
lateralinémis arba terminalinémis oogonémis ir centrinémis arba subcentrinémis oosporomis.
Iliustracija adaptuota i§ Markovskaja (2004)

13



Literatdros apzvalga

2.4.3. Morfologiniai Dictyuchus Leitg. genties ypatumai

Dictyuchus genties (Pystina et al., 2000) atstovams biidingi ploni, siiiliniai hifai, sferinés ar
fusiforminés gemos ir zoosporangés apvalia virSiinéle. Subrendus zoosporoms zoosporangé atrodo
lyg sukompartmentalizuota. Zoosporos iSeina per zoosporangés vir§iinélés angg, zoosporangei suirus
arba pradeda dygti likusios viduje (9 pav.)(Masigol et al., 2018). ,,Index Fungorum* tinklalapyje yra

apraSytos 7 Sios genties rusys.

9 pav. Dictyuchus sp. morfologiniai ypatumai: k, 1, m, n — zoosporangés su zoosporomis, o — hifai, p,
g, 1, t, u, v — zoosporos zoosporangése. Iliustracija adaptuota i§ Masigol (2019)

2.4.4. Morfologiniai Newbya M. W. Dick ir Mark A. Spencer genties ypatumai

Newbya genciai (Spencer et al., 2002) biidingi stambiis hifai ir zoosporos iSeinancios i$
zoosporangés sulipusios j kamuoliukg. Newbya recurva (Cornu) M. W. Dick ir Mark A. Spencer riisiai
biidingos oogonés su papilomis, uzsisuke hifai, Sakoti anteridziai (10 pav.)(Markovskaja, 2004).

»Index Fungorum® tinklalapyje yra apraSytos 13 Sios genties risiy.

100 pm
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10 pav. Newbya recurva morfologiniai pozymiai: A. — uzsisuke hifai, oogonés su papilomis ir
androgeniniais, Sakotais anteridziais, B. — zoosporang¢ ir i§ jos iS¢jusios zoosporos, C. — oogonés su
subcentrinémis oosporomis ir anteridziais. [liustracija adaptuota 1§ Markovskaja (2004)

2.5. Priesgrybelinés medziagos ir oomikoty atsparumas gydymui

Anksciau saprolegniozé buvo kontroliuojama naudojant jprastus fungicidus, tokius kaip
malachito zalia, formaldehidas, vandenilio peroksidas ir vario oksisulfatas (Barnes et al., 2001;
Mitchell et al., 2009; Straus et al., 2009; Earle ir Hintz, 2014). Malachito zalia tapo dar svarbesnis
gydymo preparatas po to, kai tyrimais buvo jrodytas jos veiksmingumas pries Saprolegnia spp. ant
zuvy ikriuky bei pritaikomumas kitoms lasiSiniy Zuvy ligoms, tokioms kaip proliferaciné inksty liga
(Olah ir Farkas, 1978; Alderman ir Polglase, 1984, Clifton-Hadley and Alderman, 1987, Sudova,
2007). Malachito zalia tai vandenyje tirpus daziklis, psizymintis toksikologinémis bei terapeutinémis
savybémis. Tai biidavo svarbu jvertinti naudojant malachito zalig kaip gydymo priemone zuvims be
1Sankstiniy Zuvy tolerancijos $iai medziagai tyrimy bei daugiakomponentiniy (malachito zalia kartu
su formaldehidu ar kitais preparatais) gydymo voneliy poveikio patikros, kadangi tai neretai lemdavo
visy malachito zalios vonelése gydyty zuvy populiacijy zatj (Sudova, 2007). 2000 metais malachito
zalia buvo uzdrausta naudoti Zuvininkystés tikiuose Europoje dél toksiSkumo ir kaupimosi zuvyje
(Zhang et al., 2015), taciau iki Siol yra viena veiksmingiausiy saprolegniozés gydymo priemoniy
(Mostafa et al., 2020; Lindholm-Lehto ir Pylkko, 2024). Toksikologiniais tyrimais su $iltakraujais
gyvinais buvo jrodytas malachito zalios kancerogeniSkumas ir teratogeniSkumas (Stammati et al.,
2005). Be didelio timaus toksiSkumo, malachito Zalia gali sukelti daug Salutiniy poveikiy Zuvims.
Upétakiai, apdoroti 1 valandos trukmés malachito zalios voniomis (2 mg/l koncentracija), parodée
mazesnj svorio prieaug], didesn] mirtingumg ir mazakraujyste. Ankstyvosiose stadijose malachito
zalia gydyti upétakiai parod¢ didesnj naviky daznj pilve, Zarnyne ir kepenyse (Mayer ir Jorgenson,
1983). Be to, per didelis $iy fungicidy naudojimas gali pakeisti vandens biologing pusiausvyra,
naikindamas naudingus hidrofitus ir uzterSdamas aplinka (Battaglin ir Fairchild, 2002). Taip pat kaip
efektyvi priemoné saprolegniozéms gydyti buvo naudojamas vandenilio peroksidas, taciau
velesniuose tyrimuose pastebéti Salutiniai efektai gydytoms Zzuvims: zZuvys uzaugdavo mazesnés,
turéjo pazeistas ziaunas (Mustafa et al., 2019)

Ne tokiy kenksmingy gydymo ar prevencijos buidy paieskas apsunkina ir oomikoty struktiiriniai
ir gyvenimo ciklo ypatumai. Gebéjimas daugintis ir lytiniu, ir nelytiniu biidu didina Siy
mikroorganizmy i§gyvenamumg netinkamomis jiems aplinkos salygomis (Costa ir Lopes, 2022).
Oosporos turi storas keliy sluoksniy sieneles ir yra apsaugotos oogonés sienele, todél yra atsparesnés
nepalankioms aplinkos saglygoms ir pazeidimams, vaistai sunkiau patenka j oospory vidy ir tai sunkina

saprolegnioziy gydyma. Zoosporos yra labiau linkusios formuotis esant palankioms aplinkos
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salygoms, oomikotai zoospory suformuoja daug ir iS€jusios 1§ zoosporangiy jos gali judéti
savarankiskai, pasklisti naujose vietose ir greitai infekuoti tinkamg substratg arbe Seimininkg (Costa
ir Lopes, 2022). Oomikotai taip pat pasizymi didelia tolerancija vandens stirumui, kuris taip pat kelia
stresg gélavandenéms zuvims, todél pasirenkant zuvims saugias druskos koncentracijas Sis gydymo
ar prevencijos biidas néra efektyvus (Ali, 2005).

Daugumos prieSgrybeliniy medziagy poveikis yra nukreiptas | gryby lasteliy sienelés
komponentus ir jy sintezé, ypac chiting, taciau dél oomicety Igstelés sienelés sandaros i$ celiuliozes
dauguma priesgrybeliniy medziagy yra neefektyvios gydant saprolegniozes. Taip pat daznas
prieSgrybeliniy medziagy taikinys yra ergosterolis, taiau oomicety sienelés sandaroje yra kiti
steroliai ir 1,3-B-d-glukanai, kas wvélgi riboja kai kuriy medziagy vartojima kovoje su

saprolegniozémis (Kumar et al., 2020).

2.6. Tyrimai pasaulyje ir Lietuvoje

Iki Siol Lietuvoje dar nebuvo atlikti ar apraSyti tyrimai ieSkant potencialiy prevenciniy kovos
su saprolegniozémis priemoniy ar biidy, taciau kitose pasaulio Salyse buvo padaryta nemazas kiekis
eksperimenty ir bandymy. Azoliniai junginiai buvo naudoti Warrilow et al. (2014) tyrimuose bandant
nustatyti, ar Saprolegnia genties atstovams bus sukeliamas antagonistinis poveikis, kadangi iStyrus
oomikoty steroliy sintezés mechanizmus ir kai kuriy azoliniy junginiy poveikj oomikotams buvo
padaryta prielaida, kad kai kurios Aphanomyces ir Saprolegnia genéiy rusys galbiit pasizymi CYP51
(citochrome P450 family 51) genu (Buchenauer, 1979; Nes ir Le, 1988). Sie tyrimai jrodé azoliy (pvz.,
itrakonazolio) panaudojimo saprolegnioziy gydymui ar prevencijai potencialg. Bandymai su
amfotericinu B taip pat parodé antagonistinj poveikj Saprolegnia genties oomikoty augimui ant agaro.
Nustatyta, kad net ir 0,125 pg amfotericino B inhibavo micelio augima (Bly et al., 1996). Taip pat
yra iSleista nemazai publikacijy, teigianciy jvairiy augaly ekstrakty ar kity nattiraliy medziagy kaip
prevenciniy pries saprolegniozes priemoniy efektyvuma. Nustatyta, kad auginant Saprolegnia genties
oomikoty kultiiras ant agarizuotos terpé€s su cinamonu bei Cesnaku, aplink juos susiformavo
inhibicinés zonos (Aly et al., 2025). Thymus vulgaris eterinis aliejus, raudonélis bei Origanum vulgae
antagonistinis poveikis prie§ Saprolegnia parasitica taip pat buvo jrodytas(Gormez ir Diler, 2014;
Nardoni et al., 2019; Tampieri et al., 2003; Larcombe et al., 2023). Tyrimai su elektroporacija
Lietuvoje buvo atlikti su Candida albicans, Candida lusitaniae, Trichophyton rubrum ir
Staphylococcus aureus (Novickij et al., 2015a; Novickij et al., 2015b; Novickij et al., 2016; Novickij
et al.,, 2018). C. albicans lastelés buvo veikiamos pakartotinais 5 ps trukmes elektriniy lauky
impulsais nuo 0,5 iki 2,5 kV/cm, keiciant bendrg impulsy skai¢iy nuo 10 iki 200. 2,5 kV/cm elektrinio
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lauko stipris nebuvo pakankamas, kad sukelty negrjztamg zalg mazesnéms lgsteléms. Padaryta iSvada,
kad tiek elektrinio lauko intensyvumas, tiek impulso trukmé daro didele jtaka eksperimento
rezultatams. Elektrinio lauko intensyvumo didinimas lemia greita efektyvumo padidéjimg (Novickij
etal., 2015b). Taikant 8 kV/cm (1 ms) elektrinius impulsus C. [usitaniae augimo inhibicijai, kolonijas
formuojanciy vienety (KFV) sumaz¢jo iki 44 £ 2 %. Tokios pacios trukmes 4 kV/em impulsai
atitinkamai lémé 22 + 4 % efektyvuma (Novickij et al., 2015a). Bandymuose su 7. rumrum 100 ps
impulsai jau rodo didelig augimo inhibicijg esant 20 kV/cm jtampai, panasus efektas naudojant 50 ps
impulsus gali biiti pasiektas su 30 kV/cm (Novickij et al., 2016). .Nepaisant daug atlikty tyrimy su
Jvairiomis medziagomis, dazniausiai efektyvumas biina nepakankamas arba gydymui naudojama
medziaga turi Salutinius poveikius, todél dar vis néra standartizuoto efektyvaus oomikoty sukeliamy

zuvy ligy gydymo metody.

3. Medziagos ir metodai

Tyrimy medziaga — 1§ vandens méginiy, surinkty i§ Neries ir jos intaky 2023-2025 m.,
uzaugintos ir i§grynintos oomikoty kolonijos. Saprolegnia rusiy ir kity dumbliagrybiy aptikimui ir
izoliavimui laboratorijoje buvo naudojamas masalo metodas (Seymour, 1970). Morfologinis
identifikavimas buvo atliekamas mikroskopiskai iSanalizavus skirtingas Siy organizmy gyvenimo
stadijas (nelytinio ir lytinio dauginimosi ypatumus) auginant grynasias dumbliagrybiy kultiiras
distiliuotame vandenyje. Tiksliam identifikavimui patvirtinti buvo naudojami molekuliniai metodai
— 1zoliuoty oomikoty rDNR vidinés transkribuotos tarpinés srities (ITS) regiono seky analize ir
palyginimas su sekomis i§ ,,NCBI GenBank“ duomeny bazés panaudojus ,,BLAST* programa. Siy
gelavandeniy organizmy taksonomijoje yra daug neaiskumo, nes ,,NCBI GenBank* baz¢je duomeny
nepakanka ir yra daug klaidingai jvairiems taksonams priskirty seky, be to dauguma genciy ir rusiy
ankscCiau buvo aprasyti tik pagal morfologija ir iki Siol neturi jokiy molekuliniy duomeny. Todél
geriausiy ,,BLAST* programa gauty atitik¢iy rezultatai buvo vertinami labai atsargiai, ir buvo
padaryta iSskirty oomikoty izoliaty ITS regiono filogenetiné analizé naudojant ,,Molecular
Evolutionary Genetics Analysis“ (,, MEGA12%) programa. Siekiant teisingai identifikuoti nezinomus
izoliatus ir patikslinti rusiy identiteta, kartu su filogenetine analize buvo detaliai iSanalizuota Siy
organizmy morfogeneze (lytiniy ir nelytiniy dauginimosi organy formavimosi eiga ir greitis), bei
1SaiSkintas jy morfologinis variabilumas pasikeiciant vandens temperatiirai — vienam i§ pagrindiniy
aplinkos faktoriy. [vairiy prieSgrybeliniy medziagy, eksperimentinio bakterinio preparato M20G bei

elektroporacijos poveikis stebétas kultiiras auginant vandenyje bei ant agarizuotos terpes.
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3.1. Tyrimo vietoviy aprasymas

Vandens méginiai buvo imami i§ Neries ir jos intaky (11 pav.), matuojama vandens temperatiira.
Vietoviy flora gali turéti jtakos oomikoty rtiSiy jvairovei, todél pasirinkta kuo jvairesné aplinka: 1 —
Neries krantas, ant kurio auga pusys, 2 — Neries krantas be medziy, 3 — Neries krantas su nukritusiu
1 vandenj medziu bei lapuociais, 4 — Neries krantas apauges zolémis bei nendrémis, 5 ir 6 — sméléti
Neries krantai, 7 — Vilnelés krantas, kur aplink néra medziy, tik pieva, 8 — Saidés krantas, apsuptas
lapuociais, 9 — Vokeés krantas, apsuptas lapuociais bei kriimais, 10 — Upelés krantas, kuriame auga

kriimai bei lapuociai.

g ¢

11 pV. fes ir jos ntkq, 1§ kuriy buvo imami vandens éginiai fotrﬁjo: 1 tai Neries
krantai, 7 — Vilnelés, 8 — Saidés, 9 — Vokés, 10 — Upelés krantai

3.2.  Méginiy rinkimas ir kolonijy gryninimas

Neries ir jos intaky vandens méginiai imami arc¢iau dugno sudrumstus vandenj norint, kad i
méginj patekty dugno nuosédy, kuriose yra nusédusiy oomikoty zoospory. Méginiai renkami }
plastikinius uZsukamus indelius po 100 — 200 mL. Véliau méginiai i$ uzsukamy indeliy perpilami |
atvirus placius indus ir jdedamas masalas — 3 ar 4 kanapiy sékly puselés, idedamos luobele ] virSy,
taip oomicety zoosporos lengviau prisitvirtina prie gemalo ir pasisavinti i§ jo maistines medZiagas.

Laboratorijoje méginiai laikomis apie 20°C temperatiiroje, ne tiesioginiuose saulés spinduliuose kol
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susiformuoja pirminés kolonijos. Kolonijos aplink s¢klg susiformuoja per 7 — 8 dienas ir véliau yra
perkeliamos | sterilias Petri Iéksteles su distiliuotu vandeniu ir 2 kanapiy sékly puselémis. Taip kas 7
— 8 dienas kolonijos perséjamos  naujas sterilias Petri IekSteles. Norint atskirti ir iSgryninti skirtingas
rusis, atsargiai skalpeliu nuo misrios kolonijos atpjaunami atskiry morfologiskai skirtingy rusiy hify
gabaliukai ir perkeliami j atskiras Petri 1éksSteles su distiliuotu vandeniu ir nauju masalu. Tokia

procediira kartojama kelis kartus iki kol kolonijos uzaugs grynos.

3.3. Morfologiné identifikacija

Morfologinis identifikavimas yra vykdomas mikroskopuojant grynas kolonijas optiniu
mikroskopu Nikon ECLIPSE Ci-S ant objektinio stikliuko, prireikus naudojant dengiamajj stikliuka.
Kolonija i§ Petri leksteleés pincetu atsargiai perkeliama j vandens lasg ant objektinio mikroskopavimo
stikliuko. Stebima hify ir gemy, lytiniy bei nelytiniy organy morfogenezé, nustatomas zoozpory
i8éjimo i§ zoosporangés biidas, oogoniy formos ir didziy variabilumas, oospory vidiné struktira.
Lytiné ir nelytiné stadijos fotografuojamos Nikon DS-Fil kamera (Nikon, Tokyo, Japan),
skaiCiuojamas oospory skaicius oogon¢je, NIS-Elements programa iSmatuojamas zoosporangiy ilgis,
plotis, oogoniy ir oospory skersmuo. Detaliam i§auginty oomikoty sandaros stebé¢jimui nuo kolonijos
skalpeliu atpjautas jos gabaliukas prispaudziamas dengiamuoju stikliuku ir naudojant 200 — 400 karty
padidinimg galima matyti smulkesnius struktirinius ypatumus, oogoniy poras bei anteridziy
apvaisinimo kanalelius, praaugusius i oogonés vidy iki oospory, lipidiniy laseliy iSsidéstyma
oosporose, oogoniy ir oospory sieneliy ornamentacija bei sluoksnius. Morfologijos apraSai
palyginami su publikuotais jvairiose monografijose bei straipsniuose (Saymour, 1970; Pickering et
al., 1979; Willoughby, 1986; Rietmiiller, 2000; Dick, 2001; Spencer et al., 2002; Johnson et al., 2002;
Markovskaja, 2004, 2006, 2007; Rezinciuc et al. 2018; Sandoval-Sierra et. al, 2014).

3.4. Molekuliné identifikacija ir analizé

Morfologinio identifikavimo patvirtinimui reikalingi molekuliniai gryny kultiiry ribosominés
DNR tyrimai (White et al., 1990; Bachofer, 2004). Lizuoti oomikoty hify gabaliukai jdedami i}
polimerazés grandininés reakcijos (PGR) miSinj (Platinum™ Direct PCR Universal Master Mix,
ThermoFisher Scientific Baltics, Lithuania), vykdoma PGR naudojant Siems organizmams specifinj
ITS1oo ir grybams bei oomicetams universaly ITS4 pradmenis. Véliau vykdoma elektroforeze,

valymas ir sekvenavimas.
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3.4.1. Lizé

DNR buvo isskirta ir iSgryninta tiesiogiai i§ 20 mg micelio i§ kiekvienos grynos kultiiros
izoliato pagal DNR iSskyrimo protokolus (Platinum™ Direct PCR Universal Master Mix,
ThermoFisher Scientific Baltics, Lithuania).

Oomicety hify gabaliukas (apie 2 mm) lizuojamas lizés tirpale, paruostame i$ lizés buferio ir
proteinazés K (30 pl proteinazés K ir 1 mL lizés buferio 50-Ciai reakcijy) . Reakcijos miSiniai su hify
gabaliukais 1SmaiSomi vorteksuojant, nusukami centriftigoje ir sudedami j 98 °C kaitinimo blokg 1

min. ir v¢l centrifiiguojami.

34.2. PGR

PGR reakcija atliekama naudojant komercinj “PlatinumTM Direct PCR Universal Master Mix”
rinkinj. Pradmenys, naudojami reakcijoje: oomicetams specifinis priekinis pradmuo ITS1oo (5'-
GGAAGGATCATTACCACAC-3') ir atgalinis pradmuo universalus grybams ir oomicetams ITS4
( 5-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3"). Siy pradmeny pagalba amplifikuojamas oomicety nrDNR
ITS regionas (White et al., 1990; Riit et al., 2016).

I kiekvieng reakcijos meégintuvélj jpilama po 10 pl PlatinumTM Direct PCR Universal Master
Mix ir po 0,2 ul ITS1oo0 ir ITS4 pradmeny (10 uM), 2 pl lizuoto méginio ir 7,6 pl vandens. Gautas
20 pl misinys iSmaiSomas vorteksuojant, centrifiguojamas ir talpinami j termociklerj, kurio nustatyti

kaitinimo ciklai nurodyti 2 lenteléje.

2 lentelé. Naudoti termociklerio kaitinimo cikly parametrai

Etapas Cikly skaicius Temperatiira Trukmé
Aktyvacija 1 94 °C 2 min.
Denatiiracija 40 94 °C 15s.
Atkaitinimas 60 °C 15 s.
Prailginimas 68 °C 20 sec/kb
Laikymas 1 4°C Laikymas
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3.4.3. Elektroforezé ir valymas

Pagausinty PGR produkty kokybinei analizei buvo pasitelkta DNR elektroforeze. 1 %
agarozés gelio gamybai ir kaip buferiné sistema naudotas 1 x TAE (tris-acetato-EDTA) buferinis
tirpalas. | pirmg kiekvienos eilés Sulin¢lj jneSama 5 pl standarty miSinio ,,FastGene 100bp DNA
Ladder* (ThermoFisher). Toliau i kitus Sulin¢lius jneSama po 5 pl PGR produkto su Midori Green
dazais. Elektroforezé vykdoma iki kol daZas numigruoja 34 gelio. Toliau gelis perkeliamas i
transliuminatoriy ir vizualizuojamas norint nustatyti, ar yra nekokybisky méginiy, kuriuose
neissiskyré DNR, nepavyko PGR reakcija ar pateko tarSos.

PGR produktai toliau valomi ,,ExoSAP-IT” (Thermo Fisher Scientific) fermenty rinkiniu,
kuris padeda i§ méginiy paSalinti likusius nesunaudotus nukleotidu ir pradmenis. Rininyje esanti
kreveciy Sarmin¢ fosfataz¢ atskiria fosfatus nuo nukleotidy, todél like nukleotidai nejtraukiami j DNR,
o egzonukleazés fermentas nuo DNR molekuliy galy atskelia viengrandZius nukleotidus. Gauta
iSgryninta rDNR yra supilstoma | sandarius mégintuvélius ir siunc¢iama sekvenavimui j Olandija per

UAB ,,NanoDiagnostika”.

3.4.4. Sekoskaitos rezultaty analizé ir filogenija

Ri8ys ir gentys identifikuojamos analizuojant pagausinty rDNR ITS regiono fragmenty
sekoskaitos duomenis. ITS regiono geny seky palyginimas su ,,GenBank*“ duomeny bazeje
esan¢iomis sekomis atliekamas naudojant programg ,,BLAST*. Prie§ palyginamajg analiz¢ gauty
seky perziiirai ir tvarkymui po sekvenavimo buvo naudojama Programa ,,BioEdit” (netvarkingy sekos
galy paSalinimui) bei sulyginimui. Identifikacija remiasi 98 — 100 % panasumu ] patikimas
»GenBank‘ duomeny bazéje jkeltas Saprolegniales riisiy sekas. Identifikavimui naudojami kriterijai:
sekos padengimas >80 % ir panaSumas ] taksong (genties 80 — 97 %, riisies 98 — 100 %).

Filogenetiné analiz¢ buvo atlikta 1§ 2023 — 2025 metais gauty Neries ir jos intaky oomikoty
izoliaty ITS region sekoskaitos duomeny naudojantis ,,BioEdit* ir , MEGA12* programomis (Tamura
et al., 2024). Filogenetinei analizei atlikti buvo panaudoti ,,Neighbour-joining” ir ,,Maximum
likelihood” metodai. Pirmiausia filogenetinis medis buvo sugeneruojamas ,,Neighbour-joining”
metodu ir patikrinama, kaip iSsidésto gentys bei riiSys. Véliau ,,Maximum likelihood” metodu
generuojamas galutinis filmedis. Filogenetiniy medziy patikimumui buvo pasirinkta naudoti jkély

(ang. bootstrap analysis) metoda, kuris iSrenka patikimiausig filogenetinj medj i§ 1000 sugeneruoty.
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3.5. PrieSgrybeliniy medzZiagy ir eksperimentinio preparato M20G poveikio

Saprolegniales eilés oomikotams tyrimai

PrieSgrybeliniy medziagy poveikis oomicety morfogenezei buvo tiriamas ant agarizuotos 2%
MEA terpés ir distiliuotame vandenyje su masalu (kanapiy sekly puselémis), jei medziaga yra tirpi
vandenyje. Buvo stebimas poveikis hify augimui, lytiniy ir nelytiniy dauginimosi struktiiry
formavimuisi, kolonijy geb¢jimui atsinaujinti ir formuoti naujas kolonijas. Bandymai buvo atlikti su
amfotericinu B, itrakonazoliu, flucytozinu, griseofulvinu, nistatinu ir Bacillus velezensis (IMV B-
7571 kamienas) eksperimentiniu bakteriniu preparatu (M20G), gautu i§ Ukrainos Zabolotno vardo
Mikrobiologijos ir Virusologijos Instituto (Zabolotny Institute of Microbiology and Virology,
Akademika Zabolotnoho, Kijevas, Ukraina)

3.5.1. Amfotericino B, nistatino, itrakonazolio, flucitozino, griseofulvino poveikis oomikotams:

Saprolegnia ferax, Achlya ambisexualis, Dictyuchus monosporus

Diskeliai su 20 pg amfotericino B, 100 IU nistatino, 50 pg itrakonazolio, 1 pg flucitozino ir 10
ng griseofulvino patalpinami j tris Petri I€kStelés su agarizuota MEA 2% terpe kraStus po 3 skirtingus
(tarp jy ir M20G preparatas) diskelius leksteleje (12 pav). Grynos pasirinktos riiSies oomicety
kolonijos hify gabaliukas dedamas per vidurj 1€kstelés ir laikui bégant stebimas hify augimas,
inhibicinés zonos atsiradimas ir plitimas arba neatsiradimas ir matuojamas inhibicinés zonos plotis

prie diskeliy.

12 pav. Petri kételés su skiftingis prieégrybeliniq mediiéq &ikeliais i oomikoty kolonijos hify
gabaliuku viduryje. A — itrakonazolio, amfotericino B ir nistatino diskeliai. B — M20G Bacillus
velezensis tirpale iSmirkytas diskelis, flucitozino ir griseofulvino diskeliai
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3.5.2. Amfotericino ir itrakonazolio juosteliy panaudojimas MIK nustatymui

Minimalios inhibojanc¢ios koncentracijos MIK nustatymui buvo naudojamos amfotericino B ir
itrakonazolio juostelés su didé¢janciomis veikliosios medziagos koncentracijomis (Liofilchem, Italija)
Petri 1¢kstelés su agarizuota MEA 2% terpe viduryje buvo patalpinta juostelé su didéjanciomis
amfotericino B arba itrakonazolio koncentracijomis (0,002 — 32 mg/L). Oomicety kolonijos hify
gabaliukas padedamas netoli juostelés apacios, kur prieSgrybelinés medziagos koncentracija
maziausia. Oomikoty kolonijai augant ir hifams plintant per 1¢ékstele stebimas inhibicinés zonos

pradzia ir dydis.

3.5.3. Eksperimentinio bakterinio preparato M20G Bacillus velezensis poveikis

PradZioje buvo naudoti diskeliai iSmirkyti 50 % Bacillus velezensis M20G preparato skiedinyje,
analogiskai kaip buvo atlikta eksperimentuose su priesgrybielinemis medziagomis tam, kad nustatyti
ar preparatas turi antagonistinj poveikj oomikoty augimui. Minimalios inhibojanc¢ios koncentracijos
nustatymui véliau sausas preparatas (milteliy pavidalo) buvo skiedziamas distiliuotu vandeniu j 19

skirtingy koncentracijy miSinius:

o 0,05% e 03% e 15% o 4%

e 0,1% o 04% e 2% o 45%
e 0,15% e 0,5% e 25% e 5%
e 02% e 0,75% e 3% e 10%
e 0,25% e 1% e 35%

Stebint Sios medziagos poveik] oomicetams ant agarizuotos terpés 20 pul M20G lasiukai buvo
18déstomi Petri 1¢€kStelés Sonuose trikampio formacija arba iSdéstomas linija viename 1§ Sony. Tuomet
grynos oomicety kultiiros hify gabaliukas buvo talpinamas j vidurj lékStelés ir stebimas micelio
augimas laikui bégant, iSmatuojant micelio skersmenj bei susidariusios inhibicinés zonos plot;.
Bandymuose vandens terpéje oomicety kolonijy hify gabaliukai buvo talpinami j Petri Iéksteles su 10
ul skirtingy koncentracijy bakterinio preparato M20G ir jdedamos po 2 kanapiy sékly puselés.
Optiniu mikroskopu buvo stebimas hify augimas, oogoniy ir zoosporangiy formavimasis, taip pat
gebéjimas formuoti naujas kolonijas po poveikio.

Taip pat buvo atlikti bandymai M20G preparatu nubréziant linijg Iékstelés su agarizuota terpe
kraSte ir uzséjant Saprolegnia parasitica kolonijos hify gabaliuka I¢kstelés viduryje. Kolonijos toliau

buvo auginamos 5 °C, 15 °C ir 20 °C temperatiirose.
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3.6. Temperatiros jtakos oomikoty augimo greiciui tyrimai

Buvo tiriama jvairiy auginimo temperatiry jtaka skirtingy genciy oomikoty kolonijoms ant
agarizuotos 2 % MAE terpés laikant jas 5 °C, 15 °C ir 20 °C temperatiirose. Buvo matuojamas kolonijy
skersmuo laikui bégant ir lyginami skirtumai tarp ty paciy genciy skirtingose temperatiirose bei
skirtingy genciy toje pacioje temperatiiroje. Taip pat stebimas augimo greicio tolygumas ir stebimi

augimo grei¢io pokyciai (augimo pagreitéjimas ar sulétéjimas).

3.7. Elektroporacijos eksperimentai, poveikis Saprolegnia parasitica

gyvybingumui

S. parasitica buvo pasirinkta elektroporacijai kaip pagrinding, geriausiai iStyrinéta zuvims
patogenin¢ riiSis. Eksperimentams buvo naudojamas elektroporatorius, osciloskopas ir
elektroporacijos kiuveté (13 pav.). Eksperimentams buvo atrenkamos daug oogoniy suformavusios S.
parasitica kulturos ir 1§ jy ruoSiama suspensija. Suspensija paruoSiama kulttira atskyrus nuo masalo,
susmulkinant j mazesnius gabaliukus ir uzpylus 10 mL distiliuoto vandens. Prie$ naudojant suspensija
elektroporacijai, ji gerai sumaiSoma purtykle tam, kad oogonés tolygiai pasklisty vandenyje. |
elektroporacijos kiuvete jpilama 85 ul suspensijos ir pradedama elektroporacija. Procesui pasibaigus
1§ kiuvetés paimama 80 pl paveiktos suspensijos ir supilama j 5 mL mégintuvelj. Po kiekvieno
suspensijos meginio elektroporacijos kiuvelé praplaunama distiliuotu vandeniu. Elektroporatoriuje
nustatyti parametrai nurodyti 3 lenteléje. Po elektroporacijos elektriniais mikrosekundiniais impulsais
paveikta suspensija iSs¢jama po 40 pl ; 10 mL vandens su masalu ir ant agarizuotos 2 % terpés
talpinant suspensijos lasg per vidurj Petri 1€kStelés ir laitkoma 20 = 1 °C temperatiroje. Toliau yra
stebimas oospory gyvybingumas, matuojant ant agarizuotos terpés formuojamy kolonijy skersmen;j
ir jvertinamas hify augimo greitis bei skai¢iuojamas procentali radialinio prieaugio inhibicija (PIRG)
pagal formul¢ PIRG (%) = % X 100, kur C — kontrolinés kolonijos skersmuo, T — elektriniais

impulsais paveiktos kolonijos skersmuo. Kolonijy auginamy ant agaro skersmuo matuojamas 2, 3 ar
4 dienos (priklausomai nuo eksperimento) ir daromos kolonijy nuotraukos (ant agarizuotos terpés ir
vandenyje su masalu). Taip pat buvo fotografuojama S. parasitica suspensija pries ir po poveikio 5

us plocio 1 Hz daznio elektriniais impulsais.
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3 lentelé. Elektroporacijos eksperimenty schema ir parametrai

D O PIO ) o b D
15 1 1 5,10, 20, 30
20 1 1 5,10, 15, 17, 19, 20
20 3 1 15, 17,19, 20
20 5 1 20, 40, 60, 80, 100, 120
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13 pav. Elektroporatorius, osciloskopas ir elektroporacijos kiuveté. A — elektroporacijos kiuvete, B —

osciloskopo ekranas, rodantis elektrinio impulso forma, C — osciloskopas, D — elektroporatorius ir
ekrane matomi nustatyti parametrai

4. Rezultatai

4.1. Saprolegniales eilés oomikoty morfogenezé ir morfologinis identifikavimas

Pagal morfologija buvo identifikuotos Pythium, Aphanomyces, Saprolegnia, Achlya,
Dictyuchus ir Newbya gentys, 18 kuriy Saprolegnia, Achlya, Dictyuchus buvo atrinktos tolimesniems
tyrimams su prieSgrybelinémis medziagomis, M20G preparatu bei elektroporacija. Saprolegnia
gentyje buvo nustatytos S. parasitica, S. australis, S ferax ruSys. Achlya gentyje nustatytos A.

ambisexualis ir A. colorata riSys. Newbya gentyje pagal morfologija identifikuota N. recurva, taciau

VVVVV
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Rezultatai

S. parasitica morfologiniai ypatumai, pagal kuriuos buvo identifikuota riisis: kiek pailgos,
neturin¢ios pory oogongés, pastebétos ir terminalinés (14 pav. A ir B), ir interkaliarinés oogonés (14

pav. C), siiiliniai hifai, cilindrinés zoosporangés (14 pav. D) ir i$sisklaidancios zoosporos (15 pav.).

D — siailiski hifai ir zoosporange

15 pav. S. parasitica morfologiniai ypatumai: zoosporanggs ir pasklidusios zoosporos

S. ferax morfologiniai ypatumai, pagal kuriuos buvo identifikuota rtSis: sferinés porétos
oogonés (16 pav. A ir B), pastebétos ir terminalinés (16 pav. A ir B), ir interkaliarinés oogonés (16
pav. C), sitliniai hifai, cilindrinés zoosporangeés (16 pav. D), androgeniniai monoklininiai, retai
formuojami anteridziai (16 pav. C), stambios zoosporanggs ir zoosporos iSeinancios per zoosporangeés

vir§iingjés anga, vidiné proliferacija (16 pav. D).

26



Rezultatai

16 pav. S. fera)é morfologiniai ypatumai: A ir B — sferinés porétos oogonés, C — anteridziai, apsivije
besiformuojancig oogong, D — vidinés proliferacijos zoosporange su zoosporomis

S. australis morfologiniai ypatumai, pagal kuriuos buvo identifikuota riisis: porétos oogonés,
subcentrinés oosporos uZpildancios visa oogong, apsivejantys oogong¢ anteridZiai (17 pav. A), daug

Sakoty gemy (17 pav. B ir C) bei zoosporangiy (17 pav. D).

s

17 pav. S. australis morfologiniai poZymiai: A — porétos oogonés su subcentrinémis oosporomis, B ir
C — sakotos gemos, D — Sakota zoosporangé
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Rezultatai

A. ambisexualis morfologiniai ypatumai, pagal kuriuos buvo identifikuota rusis: Sakoti stambiis
hifai (18 pav. A ir B), vidin¢ proliferacija (18 pav. C), terminalinés oosporomis uzpildytos oogonés
(18 pav. D), smail¢jancios zooporangés (18 pav. E ir F), zoosporos iSeinancios kamuoliuku arba

dygstancios dar neis¢jus 1§ zoosporangés (18 pav. G, H, I).
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18 pav. A. ambisexualis morfologiniai ypatumai: A ir B — stambus, Sakoti hifai, C — vidiné
proliferacija, D — terminaliné oogoné, E ir F — smailé&jacios zoosporangés, G ir [ — zoosporos i§éjusios
kamuoliuku, H — 1§ zoosporangés dygstancios zoosporos

A. colorata morfologiniai ypatumai, pagal kuriuos buvo identifikuota rtiSis: oogonés nelygia
sienele, uzpildytos 1 — 3 oosporomis, oosporos dazniausiai subcentrinés, bet pasitaiké ir centriniy,
androgeniniai anteridziai, po vieng ar dazniau po du anteridzius ant oogonés (19 pav. A — F),
zoosporos iSeinan¢ios kamuoliuku (19 pav. G) ir smailéjancios stambios zoosporangés ir hifai (19

pav. Hir I).
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Rezultatai

i
19 pav. 4. colorata morfologiniai ypatumai: A — F matomos oogonés su anteridZiais, G — kamuoliuku
i8¢jisios zoosporos, H ir I — zoosporangés

N. recurva morfologiniai ypatumai, pagal kuriuos buvo identifikuota rii§is: oogonés su

papilomis (20 pav. A — C), zoosporos iSeinancios kamuoliuku ir stambis hifai (20 pav. D — F).

20 pav. N. recurva morfologiniai ypatumai: A, B ir C — oogonés su papilomis, D, E ir F — zoosporos,
i§ zoosporangés iséjusios kamuoliuku
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Rezultatai

Dictyuchus sp. morfologiniai ypatumai, pagal kuriuos buvo identifikuota gentis: daug nuo hify
atitrukstanciy zoosporangiy (21 pav. B ir C), kai kurios zoosporangés Sakotos (21 pav. A), jose matosi

subrendusios zoosporos, kurios véliau pradeda dygti i$ visaus (21 pav. D)
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21 pav. Dictyuchus sp. morfologiniai ypatumai: A — gausu zoosporangiy, kuriose aiSkiai matosi
subrendusios zoosporos, kai kurios zoosporangés Sakotos, B ir C — atitriikusios nuo hify zoosporangés,
D —i$ vidaus dygstancios zoosporos

4.2. ISgryninty oomikoty izoliaty sekvenavimas ir filogenija

ITS regiono seky analize buvo patvirtintos morfologinés identifikacijos nustatytos gentys ir
ruSys. Molekuliniu metodu identifikuotos Dictyuchus monosporus Leitg., Saprolegnia diclina,
Saprolegnia anisospora, Newbya oligocantha, Achlya caroliniana ir Aphanomyces stellatus rusys. A.
colorata ir N. recurva, identifikuotos pagal morfologija, nereikalavo molekulinio patvirtinimo, nes
turi iSskirting morfologing charakteristikg (rusims buidingg oospory ornamentacija). Identifikuoty
rusiy vandens méginiy surinkimo vietos nurodytos 4 lenteléje.

Sumodeliavus filogenetini medj i§ 2023 — 2025 metais gauty ITS regiono seky duomeny (22
pav.), pasirinkus Peronospora plantaginis kaip referenting seka, buvo gautas gana netvarkingas
oomikoty genciy ir rasiy pasiskirstymas. Taip gal¢jo jvykti dél nepakankamo patikimy seky kiekio
»NCBI GenBank‘ duomeny bazéje.
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22 pav. Identifikuoty Saprolegnia, Achlya, Newbya, Dictyuchus, Aphanomyces genciy filogenetinis

medis, sudarytas naudojant ITS regiono sekas.

4 lentelé. Identifikuoty rasiy vandens meéginiy surinkimo vietos.

Rasis/Vieta Upelé  Neris  Vilnele Voké  Saideé
=+ =

1
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4.3. PrieSgrybeliniy medziagy poveikis oomikotams

Pastebéta, kad oomikoty kultirai augant kartu su priesgrybeliniy medziagy diskeliais galima
matyti susidarancias inhibicines zonas prie nistatino, nedidelé zona susirado aplink amfotericing B,
griseofulving, didel¢ inhibiciné zona susidaré¢ aplink itrakonazolj. Inhibicinés zonos nesusidaré prie

flucitozino ir M20G diskeliy (23 pav.).

23 pav. Dictyuchus monosporus. kultiiros ant agarizuotos terpés su skirtingy prieSgrybeliniy
medziagy diskeliais. A — 3 dienos po uzs¢jimo su amfotericino B (AMB), itrakonazolio (ITC) ir
nistatino (NY) diskeliais. B — 3 dienos po uzséjimo su flucitozino (AFY), griseofulvino (AGF) ir
M20G diskeliais. C — 7 dienos po uzséjimo su amfotericino B (AMB), itrakonazolio (ITC) ir nistatino
(NY) diskeliais. D — 7 dienos po uzséjimo su flucitozino (AFY), griseofulvino (AGF) ir M20G
diskeliais

Auginant oomikotus ant agarizuotos terpé€s su nistatino ar itrakonazolio juostelémis buvo
pastebeta aiski inhibiciné zona aplink amfotericino B juostelg, inhibiciné zona pradeda formuotis nuo
0,008 mg/L koncentracijos Zymés. Itrakovazolio juostelé neturéjo jokio oomikoty augimag

inhibuojancio poveikio (24 ir 23 pav.).
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24 pav. Amfotericino B ir itraonazolio poveikis oomikofq (Saprolegnia ferax) augimui (4‘ dienos pb
uzséjimo). A — kontroliné oomikoty kulttira. B — inhibiciné zona aplink amfotericino B juostele. C —
oomikoty kultiira auga ant ir aplink itrakonazolio juostelg, inhi biciné zona nesusidaro

\\ g — -
25 pav. Amfotericino B ir itraonazolio poveikis oomikoty (Saprolegnia ferax) augimui (7 dienos po
uzs¢jimo). A — kontroliné oomikoty kultiira. B — inhibiciné zona aplink amfotericino B juostelg. C —
oomikoty kultiira auga ant itrakonazolio juosteléa, inhibiciné zona nesusidaro

4.4. Bakterinio preparato Bacillus velezensis M20G poveikis oomikotams

Eksperimentinis M20G preparatas tyrimuose, atliktuose Ukrainos Zabolotno vardo
Mikrobiologijos ir Virusologijos Institute, buvo naudojamas kaip kovos priemoné su
cianobakterijomis, specifiSkai Microcystis ir Anabaena gentimis. Atlikus tyrimus su skirtingomis
M20G tirpaly koncentracijomis buvo nustatyta minimali inhibiciné koncentracija (MIK) ant
agarizuotos 2 % terpés ir vandenyje: 3 % ant agarizuotos terpés ir 0,05% vandenyje.

Stebint oomikoty kolonijas ant agarizuotos terpés su M20G lasais pastebéta, kad aplink 0,05 %
preparato lasus zonos nesusidaro, hifai auga ant M20G tirpalo lasy visai jy nevengdami (26 pav G).
0.05 % M20G ir distiliuoto vandens skiedinyje po 7 dieny pastebéta, kad hifai lizuojasi. Auginant
oomikoty kultiiras ant agarizuotos terpés su 0,1 % - 2 % koncentracijy M20G lasais pastebéta, kad
micelis vengia preparato, taCiau vistiek plonais hifais prie jo lieCiasi ar auga ant (maZesniy

koncentracijy) jy. Ty paciy koncentracijy preparato skiediniuose auginamos kolonijos augo létai,
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neformavo lytiniy bei nelytiniy dauginimosi struktiiry, hifai buvo plonesni, nei kontrolés, didéjant

M20G preparato koncentracijai vandenyje, prastéjo S. parasitica kolonijos iSvaizda bei

gyvybingumas, bakterijos per 7 dienas suardydavo daugiau ir stambesnius hifus (27 — 32 pav.).

26 pav. Kontrolinés S. parasitica kultiiros ir su 0,05 % M20G laSais arba preparato tirpale auginamos
S. parasitica kolonijos. A — kontrolé¢ ant agarizuotos terpés 5 d. po uzs¢jimo. B — kontrolé
distiliuotame vandenyje su masalu 5 d. po uzs¢jimo. C ir D — kontrolinés S. parasitica kolonijos hifai
7 dienos po uzséjimo. E ir F — kontrolinés S. parasitica kolonijos 7 d. po uzséjimo. G — 0,05 % M20G
tirpalo lasai ir ant jy auganti S. parasitica kultiira, rodykle nurodytas M20G laSas. H - 0,05 % M20G
skiedinyje auginama S. parasitica kolonija 7 d. po uzs¢jimo. J — 0,05 % M20G skiedinyje augintos

kolonijos hifai 7 d. po uZséjimo
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27 pav. S. parasitica kolonijos su 0,1 % M20G tirpalo lasais ir 0,1 % M20G tirpalo skiedinyje. A —S.
parasitica ant agarizuotos terpés su trimis 0,1 % M20G tirpalo lasais 5 d. po uzséjimo. B — S.

parasitica kolonija 0,1 % M20G tirpale 7 d. po uzs¢jimo. C — S. parasitica hifai, paveikti 0,1 %

M20G tirpalu
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28 pav. S. parasitica kultiiros, paveiktos 0,15 % ir 0,2% M20G tirpalu. A — S. parasitica ant
agarizuotos terpés su trimis 0,15 % M20G tirpalo lasais 5 d. po uzséjimo. B — S. parasitica 0,15 %
M20G tirpale 7 d. po uzs¢jimo. C — S. parasitica ant agarizuotos terpés su trimis 0,2 % M20G
tirpalo lasais 5 d. po uzséjimo. D — S. parasitica 0,2 % M20G tirpale 7 d. po uzsé¢jimo. E — lizuotas
0,2% M20G tirpalu paveiktas hifas 7 d. po uzséjimo
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29 pav. S. parasitica kulttiros, paveiktos 0,25 % ir 0,3 % M20G tirpalu. A — S. parasitica ant
agarizuotos terpés su trimis 0,25 % M20G tirpalo lasais 5 d. po uzs¢jimo. B — S. parasitica 0,25 %
M20G tirpale 7 d. po uzs¢jimo. C — priartintas 0,25 % M20G laso ir oomikoty hify vaizdas. D — S.
parasitica ant agarizuotos terpés su trimis 0,3 % M20G tirpalo lasais 5 d. po uzsé¢jimo. E — S.
parasitica 0,3 % M20G tirpale 7 d. po uzséjimo. F — S. parasitica hifai lizuojasi 0,3 % M20G

tirpale 7 d. po uzséjimo

30 pav. S. parasitica kulttros, paveiktos 0,4 % ir 0,5 % M20G tirpalu. A — S. parasitica ant
agarizuotos terpés su trimis 0,4 % M20G tirpalo lasais 5 d. po uzséjimo. B — S. parasitica 0,4 %
M20G tirpale 7 d. po uzs¢jimo. C — S. parasitica ant agarizuotos terpés su trimis 0,5 % M20G tirpalo
lasais 7 d. po uzséjimo. D — S. parasitica 0,4 % M20G tirpale 7 d. po uzséjimo

37



Rezultatai

31 pav. S. parasitica kultiiros, paveiktos 0,75 % ir 1 % M20G tirpalu. A — S. parasitica ant agarizuotos
terpés su trimis 0,75 % M20G tirpalo lasais 4 d. po uzs¢jimo. B — S. parasitica ant agarizuotos terpés
su trimis 1 % M20G tirpalo lasais 5 d. po uzs¢jimo. C — S. parasitica 0,75 % M20G tirpale 7 d. po
uzs€jimo. D — S. parasitica 1 % M20G tirpale 7 d. po uzséjimo. E — S. parasitica hifai 1 % M20G
tirpale 7 d. po uzs¢jimo
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32 pav. S. parasitica kulttiros, paveiktos 1,5 % ir 2 % M20G tirpalu. A — S. parasitica kolonija ant
agarizuotos terpés su trimis 1,5 % M20G tirpalo lasais 5 d. po uzséjimo. B — S. parasitica 1,5 %
M20G tirpale 7 d. po uzséjimo. C — S. parasitica ant agarizuotos terpés su trimis 2 % M20G tirpalo
lasais 5 d. po uzséjimo. D — S. parasitica 2 % M20G tirpale 7 d. po uzséjimo

Petri Iékstelés nuotraukose su 2,5 % ir 3 % M20G (33 pav. A ir C) galima pastebéti nedidele
1 — 2 mm inhibicing zong. Keli ploni hifai liet¢ 2,5 % M20G laselius, o 3 % lasy buvo visiskai
vengiama ir buvo iSmatuota maziausiai 2 mm inhibiciné zona (33 pav. E). Kolonijas auginant 2,5 %
ir 3 % M20G skiedinyje po 7 dieny pastebéta beveik pilna hify lizé, kolonija neformavo dauginimosi
struktiiry ir buvo negyvybinga, pabandzius vél uzséti distiliuotame vandenyje su kanapiy sékly
puselémis, kolonijos nesusiformavo, todél kaip rekomenduojama MIK pasirinkta 3 % M20G

koncentracija.
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33 pav. S. parasitica kulturos, paveiktos 2,5 % ir 3 % M20G tirpalu. A — S. parasitica ant agarizuotos
terpés su trimis 2,5 % M20G tirpalo lasais 5 d. po uzs¢jimo. B — S. parasitica 2,5 % M20G tirpale 7
d. po uzséjimo. C — S. parasitica ant agarizuotos terpés su trimis 3 % M20G tirpalo lasais 5 d. po
uzs¢jimo. D — S. parasitica 3 % M20G tirpale 7 d. po uzs¢jimo. E — priartintas 3 % M20G laso ir
oomikoty hify vaizdas 5 dienos po uzs¢jimo

Petri lekstelése su 3,5 % - 5 % koncentracijy M20G lasais formavosi aisSkios 3 — 4 mm

inhibicijos zonos (34 pav. A, C, D). Ty paciy koncentracijy skiediniuose kolonijos buvo pilnai
lizuojamos (34 pav. B, E ir F). Auginant 10 % skiedinyje kolonija visai nesusiformavo (35 pav.).
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34 paV S parasztzca kulttiros, pavelktos 4 5 % ir 5% M20G tlrpalu A-S paraszttca ant agarlzuotos
terpés su trimis 4,5 % M20G tirpalo lasais 5 d. po uzs¢jimo. B — S. parasitica 4,5 % M20G tirpale 7
d. po uzs¢jimo. C — priartintas 4,5 % M20G laso ir oomikoty hify vaizdas. D — S. parasitica ant
agarizuotos terpés su trimis 5 % M20G tirpalo lasais 5 d. po uzséjimo. E — S. parasitica 5 % M20G
tirpale 7 d. po uzs¢jimo. F — S. parasitica hifai 5 % M20G tirpale 7 d. po uzsé¢jimo
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35 pav. S. parasitica, auginta 10 % M20G tirpale d. pb uzsé€jimo

Taip pat buvo pabandyta M20G nubréZti linija agarizuotos terpés kraste ir uzséti oomikoty
kultiros hify gabaliuka léksSteles vidyryje. Tokios IekStelés buvo auginamos skirtingose
temperattrose: 5 °C, 15 °C ir 20 °C. Pastebéta, kad po 4 dieny auginimo 15 °C ir 20 °C temperatiirose

kontrolés pasieke visg 1ékstelés plota, o 1ékstelése su M20G linija susidaré inhibicinés zonos (36 pav.)

36 pav. Kontrolinés (A, B ir C) Saprolegnia parasitica kultiiros ir su M20G prepato linija ant agaro
augintos S. parasitica kulturos, laikytos skirtingose temperattirose 4 dienas. A ir D 1¢kstelés laikytos
5 °C temperatiiroje, B ir E — 15 °C, o C ir F — 20 °C temperatiiroje
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Zemesnéje — 5 °C temperatiiroje augintos kontroling S. parasitica kultira ir su M20G
preparato linija auginta S. parasitica kultiira augo taip pat, inhibiciné zona nesusidaré, taciau M20G
preparato linija buvo blyskesné, nei ant 15 °C ir 20 °C temperattroje laikyty 1€ksteliy, todél manoma,

kad preparato bakterijos dé¢l per Zemos joms temperatiros liko negyvybingos (37 pav.).

37 pav. 5 °C temperatiiroje augintos kontroliné S. parasitica kultiira (A) ir su M20G preparato linija
auginta S. parasitica kultira (B), 10 dieny po uzs¢jimo

4.5. Temperatiros jtaka oomikotu augimui

Auginant Saprolegnia sp., Achlya sp ir Dictyuchus monosporus. ant agarizuotos terpés
skirtingose temperatiirose pastebéta, kad 5 °C temperatiiroje augintos kultliros augo Zymiai léciau,
nei 15 °C ar 20 °C temperatiirose. Saprolegnia sp. per visa Petri 1¢ksteles skersmen;j (85 mm) uzaugo
per 13 dieny, Achlya sp. — per 18 dieny, o D. monosporus. 85 mm skersmenj pasieké tik po 26 dieny
(38 pav.). Saprolegnia sp. augo mazdaug tolygiai, taciau Achlya sp. po 5 dieny spartaus augimo, net
pralenkiant Saprolegnia sp., sulétéjo ir iki 14 dienos augo 1éCiau, o paskui vél émé sparciau augti. 15
°C ir 20 °C temperattiroje auginty kultiiry augimo greitis varijavo neZymiai: Saprolegnia sp. ir Achlya
sp. 85 mm skersmenj pasieké per 5 dienas, o D. monosporus — per 6 dienas (39 ir 40 pav.). 15 °C
temperattirose visos kultiiros augo tolygiai, o 20 °C temperatiiroje augintos Saprolegnia sp. per vieng

dieng sparciai paaugo 37 mm (2 — 3 dienos), Achlya sp. per dvi dienas paaugo 55 mm (2 — 4 dienos).
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Skirtingy genc¢iy oomikoty kultiiry augimo greitis 5 °C temperattroje
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38 pav. Saprolegnia sp., Achlya sp. ir D. monosporus kultiiry augo greitis 5 °C temperatiiroje

Skirtingy genc¢iy oomikoty kultiiry augimo greitis 15 °C temperatiiroje
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39 pav. Saprolegnia sp., Achlya sp. ir D. monosporus. kultiry augo greitis 15 °C temperatiiroje
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Skirtingy genciy oomikoty kultiiry augimo greitis 20 °C temperatiiroje
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40 pav. Saprolegnia sp., Achlya sp. ir D. monosporus kultiiry augo greitis 20 °C temperattroje

4.6. Elektroporacijos poveikis Saprolegnia parasitica gyvybingumui ir

augimo greiciui

S. parasitica suspencijg paveikus 5, 10, 20, 30 elektriniy impulsy 15 kV/cm stiprumu 1 Hz
daZniu pastebéta, kad 5 impulsai sulétina kolonijos augima, o 10 impilsy stimuliuoja, lyginant su
kontrolinémis kolonijomis. Oomikotus paveikus 20 bei 30 impulsy ant agarizuotos terpés kolonijos
nesusiformavo, tac¢iau vandenyje augo geriau nei kontrolinés kolonijos: formavo vizualiai daugiau
hify, kiek sparciau augo (40 pav.).

Bandymuose su 20 kV/cm stiprumo impulsais (1 us, 1 Hz) taip pat galima pastebéti, kad 5 ir
10 impulsai turi nedidel; augimg stimuliuojantj poveikj, o 15, 17, 19 ir 20 sulétina augimo greitj. Po
4 dieny po poveikio elektriniais impulsais visos kolonijos uzaugo per visa Petri 1¢kstelés plota (41 ir

42 pav.), todél toliau bandymai daryti padidinus impulso plotj iki 3 ps.
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41 pav. Skirtingo elektriniy impulsy skaiciaus (15 kV/ecm, 1 ps, 1 Hz) poveikis oomikoty kultiiry
augimui

S. parasitica augimo greitis po elektroporacijos (20 kV/cm, 1 ps, 1 Hz)
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42 pav. Skirtingo elektriniy impulsy skai¢iaus (20 kV, 1 us, 1 Hz) poveikis oomikoty kulttiry augimui
po 3 ir 4 dieny

S. parasitica suspencija paveikus 20 kV/cm 3 ps plocio impulsais 1 Hz dazniu gautas augima
slopinantis poveikis buvo nedidelis, paveikty kolonijy skersmuo buvo 2—3 mm mazesnis, o po 4 dieny
po elektroporacijos visos kultiiros uzaugo per visg Petri 1¢kStelés plota (43 pav.). Toliau buvo pasirinta
didinti impulso plotj bei impulsy skaiciy.

Padidinus ir impulsy plotj ir skai¢iy pastebétas nedidelis, taciau tolygus oomikoty augima
létinantis poveikis po 2 dieny, o impulsy skaiCiui pasiekus 120 ir daugiau kolonijai visai

nesusiformavo (44 pav.).
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S. parasitica augimo greitis po elektroporacijos (20 kV/cm, 3 ps, 1 Hz)
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43 pav. Skirtingo elektriniy impulsy skai€iaus (20 kV/em, 3 us, 1 Hz) poveikis oomikoty kultiry

augimui po 3 ir 4 dieny

S. parasitica augimo greitis po elektroporacijos (20 kV/cm, 5 ps, 1 Hz)
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44 pav. Skirtingo elektriniy impulsy skaiciaus (20 kV/cm, 5 ps, 1 Hz) poveikis oomikoty kultiiry
augimui po 3 ir 4 dieny

Apskaiciavus PIRG praéjus 2 dienoms po S. parasitica suspensijos elektroporavimo ir uzs€jimo

ant agarizuotos terpés matome, kad didé¢jant impulsy skai¢iui augimo inhibicija pamazu didéja, o

pasiekus 120 impulsy pakyla iki 100 % ir kolonijos nesiformuoja (45 pav.).
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S. parasitica PIRG priklausomybé nuo 5 us plo¢io 20 kV/cm elektriniy
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45 pav. Skirtingo elektriniy impulsy skaiciaus (20 kV/cm, 5 ps, 1 Hz) poveikis oomikoty kultiiry

augimui po 2 dieny

Pastebéta, kad oogones paveikus 20 ir 40, 5 us plocio, 1 Hz daznio impulsais oogonés sienelése
susidaro plysiai (zr. 46 pav. F ir H) ir ji sublitikSta. 60 ir 80 impulsy paveiktos oosporos susilieja, jy
vidiné sandara tampa chaotiska, suirusi (46 pav. I, J, L ir M). Paveiktos 100 ar daugiau impulsy
oogones buvo supléSomos ir oosporos pasklisdavo j iSore (46 pav.), 120 elektriniy impulsy paveiktos

suspensijos nebeformavo kolonijy nei vandenyje su masalu, nei ant agarizuotos terpés (45 pav.).
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46 pav. Elektroporuoty S. parasitica oogoniy méginiy vaizdai prie§ juos uzséjant ant agaro ar
vandenyje su masalu
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5. Rezultaty aptarimas

Stebint i$ lotiniy vandens telkiniy surinkty méginiy uzauginty ir iSgryninty izoliaty morfologija
buvo identifikuotos Pythium, Aphanomyces, Saprolegnia, Achlya, Dictyuchus ir Newbya gentys, i$
kuriy Saprolegnia, Achlya, Dictyuchus buvo atrinktos tolimesniems tyrimams su prieSgrybelinémis
medziagomis, M20G preparatu bei elektroporacija. Saprolegnia gentyje buvo nustatytos S. parasitica,
S. australis, S ferax rusys. Achlya gentyje nustatytos 4. ambisexualis ir A. colorata rusys. Newbya
nebuvo naudojama tolimesniuose tyrimuose, nes dél prasto N. recurva kolonijy lytiniy bei nelytiniy
dauginimosi struktiry formavimo kolonijos neuzsisédavo ant naujy kanapiy sékly puseliy.
Morfologiniai poZymiai buvo fotografuojami. S. parasitica buvo parinkta eksperimentams kaip
pagrindinis patogenos ir Sios ruSies morfologijos nuotraukos ypa¢ svarbios norint palyginti
nepaveikty kolonijy vaizda su prieSgrybelinémis medziagomis ar elektroporacija paveiky kolonijy
morfologija.

ITS regiono seky analize pagal ,,BLAST* paieskos bei palyginimo programa buvo patvirtintos
visos morfologinés identifikacijos nustatytos gentys ir riiSys. Molekuliniy metody pagalba buvo
identifikuotos Dictyuchus monosporus, Saprolegnia diclina, Saprolegnia anisospora, Newbya
oligocantha, Achlya caroliniana ir Aphanomyces stellatus ruSys, kurios pagal morfologija
identifikuotos iki rtsies nebuvo. D. monosporus identifikacijai iki rusies reikia atsizvelgti j lytinio
dauginimosi struktiiras bei jy sandara, kurios tyrimy metu nesusiformavo. S. diclina, A. caroliniana
ir N. oligocantha izoliatai dauginimosi struktiry taip pat neformavo, buvo pastebéti tik hifai ir daug
gemy, todel neuzteko charakteringy ypatumy identifikacijai iki risies.

Prie§ atliekant filogeneting analize, visos gautos oomikoty izoliaty tDNR ITS regiono sekos
buvo sutvarkytos palyginamos ,,BLAST* programa (priedas). Filogenetinio medzio modeliavimui
buvo atrinktos tik tos sekos, kurios atitiko kriterijus: seky padengimas >80 %, panasumas j taksong
(genties) 80 — 97 %, ruSies panaSumas 98 — 100 %. Atlikus filogeneting analiz¢ ir sumodeliavus
filogenetin; medj 1§ 2023 — 2025 metais gauty ITS regiono seky duomeny buvo gautas gana
netvarkingas oomikoty genciy ir rusiy pasiskirstymas j skirtingas grupuotes (22 pav.). Keliy rusiy
sekos susigrupavo | skirtingas grupuotes, kas rodo, kad galimai tai gali buiti arba skirtingos riiSys, arba
taip gal¢jo nutikti dél napakankamo informacijos patikimumo ,,NCBI GenBank* duomeny bazéje.
Nemazai Saprolegniales genciy I'TS regiono seky ,,GenBank* baz¢je yra klaidingos ir nepatikimos,
nes jkeltos tiesiogiai be morfogenezés tyrimy duomeny ir nuorody i publikacijas, daznai be
identifikacija paremianc¢iy morfologiniy aprasymuy ir iliustracijy. ,,GenBank* duomeny bazéje yra
nepakankamas kiekis atskiry oomikoty genciy ITS regiono seky ir tai irgi apsunkina ir Siame darbe

atlikty rDNR ITS regiono seky palyginimg su duomeny bazéje esanciomis sekomis bei apsunkina
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identifikacija, kadangi buvo nemazai gauty seky, kurioms nerasta atitikmens, procentaliai
padengimas su duomeny bazé¢je esanCia seka neretai bidavo mazesnis nei 80%. Ypac¢ daug
netvarkingy pasiskirstymy tarp seky pastebéta tarp ty paciy genciy. Saprolegnia gentyje iSsiméciusios
S. australis ir S. diclina. Tai galéty paaiskinti tai, kad pagal morfologija ne visada galima atskirti S.
australis nuo S. parasitica, kadangi abi ruSys turi daug panaSumy ir pagrindinis skiriamasis poZymis
yra daug diklininiy anteridziy, taciau jiems arba oogonéms — lytinéms dauginimosi struktiroms —
nesusiformavus sunku identifikuoti, o laboratorinémis salygomis tai ne visada jvyksta. Tarp Achlya
ir Newbya genciy taip pat yra skirtumy pasiskirstyme. Taip gali biiti dé¢l jy morfologinio panaSumo:
abiems gentims biidingi stambiis smailéjantys hifai ir zoosporangés, pirminiy zoospory iS€jimas
kamuoliuku. | duomeny bazg talpinant tik pagal neiSsamig morfologing analiz¢ identifikuoty izoliaty
sekoskaitos duomenis gaunama daug nepatikimy lyginimui duomeny, todél sudarius filogenetinj
medj matomas toks netvarkingas pasiskirstymas ir reikia labai atsargiai vertinti gautus rezultatus.
Atlikus tyrimus su jvairiomis prieSgrybelinémis medZziagomis pastebéta, kad auginant
oomikoty kolonijg ant agaro su prieSgrybeliniy medziagy diskeliais aplink kai kuriuos susiformuoja
inhibiciné zona. Tokios zonos pastebétos aplink nistatino, amfotericino B, itrakonazolio bei
griseofulvino diskelius (23 pav.). Pagrindinis nistatino ir amfotericino B poveikio taikinys yra
ergosterolis gryby Igsteliy sienelése, ta¢iau oomikoty sienelése yra sterolis ir f — gliukanai. Nepaisant
to oomikoty kolonija aiSkiai vengé nistatino ir amfotericino B diskeliy, kas rodo galimg prieSgrybelinj
poveik] ir sudaro inhibicing zong. Inhibiciné zona aplink amfotericino B juostele pradéjo formuotis
nuo 0,008 mg/L koncentracijos zymés, didesnés koncentracijos, lyginant su Bly et al. (1996)
tyrimuose gauta MIK Saprolegnia hify augimui. Inhibiciné zona susidaré ir aplink griseofulving,
kurio poveikio taikinys yra mikrovamzdeliai, specifiskai — tubulinas. Griseofulvinas sutrikdo Iasteliy
dalijimasi ir todel turi fungistatin] poveikj. Oomikoty kultiiros vengé griseofulvino diskelio, todél
galima daryti prielaida, kad tai gali biiti potenciali prevenciné ar kovos su saprolegniozémis priemone.
Itrakonazolis veikia lanosterol 14a — demetilazg (CYP51), kuri buvo rasta tik kai kuriose Saprolegnia
ruSyse (Buchenauer, 1979; Nes ir Le, 1988), ta¢iau bandyme su diskeliais ant agarizuotos terpés buvo
uzseta Dictyuchus monosporus. ir buvo pastebéta didel¢ inhibiciné zona. Tai galéty reiksti, kad galbit
ir kai kurios Dictyuchus risys pasizymi CYPS5 1 ir itrakonazolis ar kiti azoliniai priesgrybeliniai vaistai
galéty buti panaudojami kovai su kai kuriomis saprolegniozéms. Bandyme su itrakonazolio juostele
ant agaro buvo uzséta S. ferax rusis ir antagonistinis itrakonazolio poveikis riiSiai nebuvo pastebétas,
taip galéjo buti dél per maZos itrakonazolio koncentracijos arba uzséta oomikoty kolonija
nepasizyméjo CYP5 1. Flucitozino aktyvacijai jis pirmiausia turi biiti pasisavinamas ] Igstele ir tuomet
citozin deaminazés paverciamas | 5 — fluoruoracilg, kuris sutrikdo RNR ir DNR sintezg, taip

veikdamas fungistatiSkai arba fungicidiskai (Oldfield, 2013), ta¢iau oomikotams antagonistinio
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poveikio aptikta nebuvo. Taip galéty biiti dél oomicety negebéjimo per sienele pasisavinti flucitozino
arba dél to, kad oomikotai galimai neturi citozin deaminazés.

Eksperimentuose su Bacillus velezensis M20G preparatu nustatyta, kad minimali inhibiciné
koncentracija ant agarizuotos terpés — 3 % (33 pav.). Auginant kolonijas M20G preparato skiedinyje
minimali inhibiciné koncentracija nustatyta 0,05 %, nes preparate esancios bakterijos atgyja
vandenyje ir ima daugintis ir skaidyti oomikoty hifus (hifai grei¢iau pradeda lizuotis) ir sutrikdoma
lytiniy bei nelytiniy dauginimosi struktiiry morfogenez¢, todél neigiamas poveikis pastebimas net ir
naudojant mazas koncentracijas. Nepaisant to, rekomenduotina naudoti 3 % M20G preparatg, norint
pasiekti patikimesnius rezultatus, ypal svarstant Sio eksperimentinio preparato panaudojimag
zuvininkystés tikiuose.

Auginant oomikoty kultiiras ant agarizuotos terpés su M20G preparato linijjomis skirtingose
temperatlirose pastebéta, kad preparatas veiksmingas, formuojasi inhibicinés zonos, taciau tik
auginant kolonijas 15 °C ir 20 °C temperatiiroje. 5 °C temperatiiroje augintos kultiiros augo ir ant
M20G preparato linijos, kuri buvo blyski, lyginant su auksStesniy temperatiiry bandymais. IS to galima
spresti, kad bakterijos prie zemos temperatiiros buvo negyvybingos ir todél neturéjo antagonistinio
poveikio oomikotams.

Tiriant Saprolegnia, Achlya ir Dictyuchus augimo grei¢io priklausomybe nuo temperatiiros
pastebéta, kad 5 °C temperatiiroje Dictyuchus monosporus. augo léCiausiai — pilng 1ékstelés skersmenj
(85 mm) kultiira pasieké per 26 dienas, o S. parasitica per 13 dieny, 4. colorata per 18 dieny. 15 °C
ir 20 °C temperatiirose 4. colorata ir S. parasitica augo panasiy greiciu ir kulttiros 85 mm skersmenj
pasieké per 5 dienas, o D. monosporus. per 6 dienas.

Eksperimentai su oomikoty elektroporacija buvo atlikti neturint sudaryto protokolo, kuriuo
galima remtis, nes tokie tyrimai iki $iol dar nebuvo atlikti ir detaliai apraSyti. Bandymuose buvo vis
stiprinamas elektrinis impulsas didinant elektrinio impulso stiprimas (kV/cm) arba didinamas
impulso plotis. Nustatyta, kad S. parasitica oogones paveikus 20 ir 40, 5 ps ploc¢io, 1 Hz daznio
impulsais oogonés sienelése susidaro plySiai ir ji subliiikSta. 60 ir 80 impulsy paveiktos oosporos
susilieja, jy vidiné sandara tampa chaotiSka, suirusi (46 pav.). Paveiktos 100 ar daugiau impulsy
oogonés buvo supléSomos ir oosporos pasklisdavo j iSorg, 120 elektriniy impulsy paveiktos
suspensijos nebeformavo kolonijy nei vandenyje su masalu, nei ant agarizuotos (MEA) terpés. Taip
pat pastebéta, kad S. parasitica paveikus nedideliu impulsy skai¢iumi (10 — 30 imp. 15 kV/em ir 5 —
10 imp. 20 kV/cm) jy augimo greitis buvo kiek didesnis, nei kontrolés, kaip matome jvyko lasteliy
stimulacija. Galima daryti prielaida, kad elektroporacijos poveikis, kai naudojami 15 kV/cm (1Hz
daznio) 20 iki 100 impulsy, yra griztamas, o nuo 120 impulsy tampa jau negriztamas ir neigiamas

arba praziitingas oomikoty lasteléms ir jy gyvybingumui.
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I$ lotiniy vandens telkiniy vandens méginiy iSskirta ir iSgryninta apie 350 oomikoty kulttry.
Atlikus morfologine identifikacija buvo identifikuotos 6 raSys, priklausanéios 5
pagrindinéms  Saprolegniales eilés zuvims patogeniSkos gentims: Aphanomyces,
Saprolegnia, Achlya, Newbya ir Dictyuchus. Iki rusies buvo identifikuotos S. parasitica, S.
australis, S. ferax, A. ambisexualis, A. colorata, N. recurva.

Molekuliniais metodais pagal rDNR ITS regiono sekas buvo patikslintos morfologinés
identifikacijos nustatytos rusys: S. ferax, S. parasitica, S. australis, A. ambisexualis, A.
colorata ir N. recurva. A. colorata ir N. recurva, identifikuotos pagal morfologija,
nereikalavo molekulinio patvirtinimo, nes turi isskirting morfologine charakteristika
(ruSims budingg oospory ornamentacijg). Papildomai atlikus morfologiSkai panaSiy
oomikoty izoliaty molekulinius tyrimus ir filogeneting analize, iki riiSies pavyko
iedentifikuoti S. diclina, S. anisospora, N. oligocantha, Aphanomyces stellatus ir D.
MONOSpPorus.

. Nustatyta, kad amfotericinas B, nistatinas, itrakonazolis bei griseofulvinas turi antagonistinj
poveiki oomikoty augimui ir yra potencialios priemonés saprolegnioziy gydymui.
Flucitozinas inhibicinio poveikio oomikoty kultiiroms neparodé.

Eksperimentinis bakterinis preparatas Bacillus velezensis. M20G turéjo neigiamg poveikj
oomikoty kultliroms ir auginant kultiiras ant agarizuotos terpés su jvairiy koncentracijy
M20G preparato laseliais, ir kultliras auginant vandenyje su M20G. Nustatyta MIK ant
agarizuotos terpés — 3 %, o vandenyje MIK yra 0,05 %, taCiau patikimesniems rezultatams
rekomenduojama naudoti 3 % ir vandenyje. Sis preparatas turi potenciala baiti naudojamas
saprolegniozés sekeléjy biokontrolei.

Ant agarizuotos terpés skirtingose temperatiirose auginant oomikoty kultiiras pastebéta, kad
15 °C ir 20 °C laipsniy temperatyra yra palanki hify augimui, oomikoty augimo greitis yra
panasus (uzauga per visa lékstele greiiau, negu 5 °C temperatiroje). Zemoje 5 °C
temperatiiroje visy tirty genc¢iy oomikotai augo létai, o D. monosporus augo lé¢iausiai.
Eksperimenty eigoje buvo nustatytas griZztamas ir negrjztamas elektroporacijos poveikis
oomikoty gyvybingumui. Silpnesne elektroporacija (20 — 100 imp. 20 kV/cm) paveiktos S.
parasitica oosporos iSliko gyvybingos ir formavo naujas kolonijas. Paveikus nedideliu
impulsy skai¢iumi (10 — 30 imp. 15 kV/em ir 5 — 10 imp. 20 kV/cm) lastelés buvo
stimuliuojamos ir padid¢jo hify augimo greitis. Didinant impulsy skaiciy, stipruma bei
impulsy plot] buvo gautas augimg slopinantis poveikis, pastebéti struktiiriniai poky¢iai

oogoniy sienelése bei oosporose. Taciau pasiekus 120 impulsy skaiciy, 20 kV stipruma, 5
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us impulsy plotj pastebétas negriztamas poveikis: oogoniy suplySimas, oospory i$éjimas ]

iSore bei pazeidimai ir oosporos prarado gyvibingumga ir naujy kolonijy nesuformavo.
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PrieSgrybeliniy medZiagy, bakterinio preparato M20G, temperatiiros ir elektroporacijos
poveikis Saprolegniales eilés oomikotams

SANTRAUKA

Vandenyje gyvenantys oomikotai (lot. Oomycota) arba dumbliagrybiai — tai gélavandeniai j
grybus panasiis stramenopilai, dar Zinomi kaip oomicetai arba vandens pelésiai, dumbliagrybiai.
Oomikotai pasizymi daugiabranduoliais hifais, heterokontinémis zoosporomis ir lytiniy struktiiry —
oogoniy su oosporomis ir anteridziais — formavimu, jy lastelés neturi chitino, bet turi celiulioze ir
glikanus. Dauguma vandens oomikoty priklauso Saprolegniales eilei (skyrius Oomycota, karalija
Stramenopila) ir paprastai gyvena kaip saprotrofai ardydami augaly lickanas ir dalyvauja
savaiminiuose vandens valymosi procesuose, taciau kai kurios rii§ys gali pakeisti saprotrofinj
gyvenimo biidg j patogeninj ir uzkrésti jvairias zuvis, véziagyvius, varliagyvius bei kitus vandens
organizmus ir sukelti ligas. Didelis ekologinis plastiSkumas, morfologinis variabilumas ir genetinis
kintamumas gali apsunkinti §iy organizmy identifikacija. Be sunkumy identifikuoti oomikotus, yra
kile ir kity sunkumy, ypa¢ Zuvininkystés tikiuose bei akvakulturose, kadangi iki Sios néra
efektyvaus oomikoty zuvims sukeliamy mikoziy — saprolegnioziy gydymo ar prevencijos bidy.

IS lotiniy vandens telkiniy vandens meéginiy i$skirtos oomikoty kolonijos buvo identifikuotos
pagal morfologija ir jy identititetas patvirtintas molekulinais metodais, gristais rDNR ITS regiono
seky analize. Siame darbe buvo tiriamas bakterinio eksperimentinio preparato M20G, temperatiiros
ir elektroporacijos poveikis Saprolegniales eilés oomikotams. Nustatyta, kad amfotericinas B,
itrakonazolis, nistatinas, griseofulvinas ir M20G preparatas turi potencialg buiti panaudojami gydant
saprolegniozes. IStyrus temperatiiros jtakg oomikoty augimo greiciui nustatyta, kad 5 °C
temperatiiroje kultiiros augo 1é¢iausiai, ypac létai augo D. monosporus, o 15 °C ir 20 °C
temperatiirose augo greiciau ir tarp genciy skirtumas pastebétas nedidelis. Eksperimentuose su
oomikoty oogoniy elektroporacija buvo nustatyta, kad paveikus jas 20 kV/cm stiprumo,5 ps ploc¢io

120 impulsy skai¢iumi jos suplysta ir naujy kolonijy nebeformuoja.
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Effects of Antifungal Drugs, Bacterial Agent M20G, Temperature and Electroporation
on Oomycota of Saprolegniales Order

ABSTRACT

Aquatic oomycetes (Latin: Oomycota) are freshwater fungus-like stramenopiles, also known as
water molds. Oomycetes are distinct because of their multinucleated hyphae, heterokont zoospores
and the formation of sexual structures - oogonia with oospores and antheridia. These organisms also
do not have chitin in their cell wall structure but have cellulose and glycans. Most aquatic oomycetes
belong to the order Saprolegniales (phylum Oomycota, kingdom Stramenopila) and usually live as
saprotrophs, decomposing plant matter and participating in the water self - purification process,
however, some species can change the saprotrophic lifestyle to pathogenic and infect various fish,
crustaceans, amphibians. High ecological plasticity, morphological variability and genetic variability
can complicate the identification of these organisms. In addition to the difficulties in identifying
oomycetes, other difficulties have arisen, especially in fish farms and natural aquaculture, since there
are no methods for treating or preventing mycoses caused by this fish pathogen - saprolegniosis.

Oomycete colonies isolated from water samples from lotic freshwater bodies were identified
by morphology and their identity was confirmed by a molecular method based on the analysis of
rDNA ITS region sequences. In this work, the effect of the bacterial experimental preparation M20G,
temperature and electroporation on oomycetes of the Saprolegniales order was studied. It was found
that amphotericin B, itraconazole, nystatin, griseofulvin and the experimental M20G agent are
potentially effective drugs in the treatment of saprolegniosis. When examining the effect of
temperature on the growth rate of oomycetes, it was determined that cultures grown at 5 °C grew the
slowest, especially D. monosporus, while at 15 °C and 20 °C they grew faster and there were small
differences between genera. In experiments with electroporation of oomycete oogonia, it was found
that after exposing them to 20 kV/cm power, 5 us width and 120 pulses, they were torn open and new

colonies no longer formed.
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Saprolegnia
parasitica

Voké

TTTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTCC
ATACGCCAAGAAATGCACCAGCATACCAACTCTCCTTACGTGCCTTGTACTTTGACAACAGACTCGCAGAAAT
CACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAGTACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAGTG
CTGTGTGCCGCCACACAAGACTTTCGAAAGGAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGACGC
ATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGCAATTACAAGACCTTCACAGTCTGCTTCATCCCAATCAAGAAATGA
AACAAGTTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAA
AATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGCGA
GCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGATATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTCGTA
TTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCTGCCACAAGGGCTGCACAAA
GCCTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTAT

AM?228725: 100% / 99,86%

Oml132

Saprolegnia
ferax

Saidé

ATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTC
CATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAGAA
ATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAA
TGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGAC
GCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAAATG
AAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTC
AAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGC
GAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTC
GTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAGGGGCAGCGC
AAGCCTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTATG

IN400035: 100% / 99,86%

Om133

Saprolegnia
Sferax

Neris

TTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTCCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGT
GCTTAAACAACAGACTCGCAGAAATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACT
ACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAATGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTT
TAAATAATACATCTCACGAGGACGCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTC
TGCTCCATCTCAATCAAGAAATGAAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAA
CCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTC
GCAGCGTTCTTCATCGGTGTGCGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTT
CTATCTGCAGTTTTGATCAGTCGTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCT
AGCCGCCACAGGGGCAGCGCAAGCMTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTA

KF748546: 100% / 99,69%

Vilnius 2025




Priedas

Om134

Achlya
ambisexualis

Neris

GGTCCAAATTGGATATATTTCCCATTTGCTTCTATATACTAAAGAAACAACCCAGTATATACCATTATAAACTCCT
TATTTCATACTGCAATACACACATCTACAATAAAACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCA
AAACTACCGCAATTCATTTTACTTTCAACGTCATGTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACAC
ACCTTTATATTGGTATGCTTCTTACGTTGTATATAGGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAAAAGAACAAGA
CACTTCACATTCTGCTTCAAATACATGAAACAATTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGA
CTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCA
GTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTACATGCATAT
ATTTCTATCTGCAATATTGATGTCAGGTTATTTAATATAAAAGGGATTCAATTAAACATCAGTTCTCTCTTACGAA
AGAACCTTCGGCTAGCTACACTAGGTAGCACCAAGCCTAATACAAGAATACATTCACGTGGATATTTTTTTGGT
GTG

HQ643082: 100% / 99,85%

Oml35

Saprolegnia
ferax

Brazuolé

GTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTCCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGT
GTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAGAAATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAG
CAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAATGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGG
CATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGACGCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCT
TCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAAATGAAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCC
AGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTAT
CGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGCGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGC
AGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTCGTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAAC
CTTCGGCTAGCCGCCACAAGGGCAGCGCAAGCCTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTG
GTA

KF748546: 100% / 100%

Om136

Saprolegnia
ferax

Neris

TATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCT
CCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAGAA
ATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAA
TGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGAC
GCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAAATG
AAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTC
AAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGC
GAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTC
GTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAAGGGCAGCGC
AAGCCTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTAATG

JN400035: 100% / 100%

Om138

Saprolegnia
Sferax

Antavilis

TTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCC
TCCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAGA
AATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGA
ATGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGAC
GCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAAATG
AAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTC
AAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGC
GAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTC
GTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAAGGGCAGCGC
AAGCCTCATAAAGAGTACATTGCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTA

AM?228845: 100% / 99,86%

66



Priedas

Om139

Saprolegnia
ferax

Neris

TTTTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCT
CCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAGAA
ATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAA
TGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGAC
GCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAAATG
AAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTC
AAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGC
GAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTC
GTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAAGGGCAGCGC
AAGCCTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTATA

DQ393536: 99% / 100%

Om140

Newbya
oligocantha

Upelé

TATGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTAATTTCCCAATTGTCCTC
CATACGTCAAGGAACACACCAGCATATACTATTCGACAACGCATCCTGCACTCTGTCACGAACACTTCCAGAG
CAACAAAAAGCAATAATATGTTCACCGATGCCGAAGCACAAGCAAAGCTACCGCAATTTATTTCTCTTTCAAT
ACTCGTGCCATTGCACAGGACAATCGAAATCGAAATCATATATACCTTTGTATAATGTATTCCACAAGGGCGTA
CAGGTATCCGTCATTTAGGAGGACTTGCCAAAGCAAGACACTCCACCTTCTGCTTCATTGAAAAATGAAACA
ATTTTTTGTCAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAAAATT
TTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAGCCT
AGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTTCATGCACACATTTCTGTCTGCAATGTTGATCAGATATTGTTT
AAAAGGGATTAAATAGACATCGGTCTCTTTCGAAACCTTCGGATAACCACCCACAAGGGGCAGTACGATCCTA
ATACAGAGTACGTTCACGTGGGTTTTTTTTGGTGTG

JQ974990: 100% / 99,86%

Oml41

Saprolegnia
australis

Neris

TTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCC
TCCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACCTACTCCACTTACGTGCCCTGTGCTTAAACAACAGCCTCGCCGA
AATCACAAAAAGCAATATATGTCCACTCGTACCGAAGCACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGA
ATGCTGTGTGCCGCCACACAAGACTCTCGAAAGGAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGAC
GCATAGGTACCATCGTTTAAAAGGACTTGCAAGTGCAAGACCTTCAAAGTCTGCTCCAAACCATCAAGGAAT
GAAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTT
CAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTG
CGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGT
CGTTGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCTGCCACAAGGGCAGCG
CAAAGCCTCATAAAGAGTACGTTCACGTGGGGTGTTTTTTTGGTGTGGTA

AM228826: 100% / 99,86%

Om143

Saprolegnia
australis

Neris

TTATGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCT
CCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACNCACTCCNCTTACGTGNCCTGTGCTTAAACAACAGNCTCGCNGA

AATCACAAAAAGCAATATNTGTCCACTCGTACCGAANNACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGA
ATGCTGTGTGCCGCCACACAANACTCTCGAAAGNAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGAC
GCATAGGTACCNTCGTTTAAAAGGACTTGNAANTNCAAGACCTTCACANTCTGCTCCATNNCANCCAGGAAN
GAAACCANGGNTGGGGTCCNGGAANCNTGGAANCCAACCTTNTACTCCCCGGAATAACCCCGAAANGGCCA
TAAGCGTTTAAAAATTTGGAAGAATCCNTGAATTCCGGCAATTCGCCATNNGTAACGAACCCAATTCCCAACG
GTCCTCTATCCGGGTGGCAGACCTAGACATTCCNNTGGTGAAAAGTTGGTATTTCAAATGCCAGCCNAACCAT
TTCTATCTGGCCANTTTGATCCAGCCNTANTTAAAAAGGGATTAAAATTGGATCCTTGCNNTTCCTGNGNAAA

CCNTTGGNTCGCTAANTGCCCAANGGCANNGCAAAGCCTCATAAAGAGTACNTTCACGTGGGGTGTTTTTTG

GTGTGGAAGA

AM?228826: 99% / 83,02%
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Priedas

Om144

Saprolegnia
australis

Neris

TGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTCCA
TGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACCTACTCCACTTACGTGCCCTGTGCTTAAACAACAGCCTCGCCGAAATC
ACAAAAAGCAATATATGTCCACTCGTACCGAAGCACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAATGC
TGCGTGCCGCCACACAAGACTCTCGAAAGGAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGACGCA
TAGGTACCATCGTTTAAAAGGACTTGTAAGTACAAGACCTTCAAAGTCTGCTCCAAACCATCAAGGAATGAA
ACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAA
AATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGCGA
GCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTCGT
TGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCTGCCACAAGGGCAGCGCAA
AGCCTCATAAAGAGTACGTTCACGTGGGGTGTTTTTTTGGTGTGGTA

AM947035: 100% / 99,86%

Om146

Newbya
oligocantha

Neris

TTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTAATTTCCCAATTGTCCTCC
ATACGTCAAGGAACACACCAGCATATACTATTCGACAACGCATCCTGCACTCTGTCACGAACACTTCCAGAGC
AACAAAAAGCAATAATATGTTCACCGATGCCGAAGCACAAGCAAAGCTACCGCAATTTATTTCTCTTTCAATA
CTCGTGCCATTGCACAGGACAATCGAAATCGAAATCATATATACCTTTGTATAATGTATTCCACAAGGGCGTAC
AGGTATCCGTCATTTAGGAGGACTTGCCAAAGCAAGACACTCCACCTTCTGCTTCATTGAAAAATGAAACAAT
TTTTTGTCAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTTT
GATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAGCCTAG
ACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTTCATGCACACATTTCTGTCTGCAATGTTGATCAGATATTGTTTAA
AAGGGATTAAATAGACATCGGTCTCTTTCGAAACCTTCGGATAACCACCCACAAGGGGCAGTACGATCCTAAT
ACAGAGTACGTTCACGTGGGTTTTTTTTGGTGTG

JQ974990: 100% / 99,86%

Om157

Saprolegnia
ferax

Voké

ACACCCCACGTGAATGTACTCTTTATGAGGCTTGCGCTGCCCTTGTGGCGGCTAGCCGAAGGTTTCGCAAGAA
GCCGATGTCAATTTGAATCCTTTTTAAACTACGACTGATCAAAACTGCAGATAGAAATGTCTGCATGCAATTGA
AATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACACCGATGAAGAACGCTGCGAACTGCGATACGTAATGC
GAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGGTTAGTCCTGGGAGTATGTT
TGTATCAGTGTCCGTGAACACAACCTTGTTTCATTTCTTGATTGAGATGGAGCAGAATGTGAAGGTCTTGTAAT
TACAAGTCCTTTTAAACGACGGTACCTATGCGTCCTCGTGAGATGTATTATTTAAAGGTATGCCTGCGCTTCTTT
CGAGAGTTTTGTGTGGCGGCACACAGCATTCAAAGAGAGAGCAAATCGCGGTAGTTTTGCTTGTATTTCGGTA
CGAGTGGACACATATTGCTTTTTGTGATTTCTGCGAGTCTGTTGTTTAAGCACAGGACACGTAAGGAGAGTGA
GTATGCTGGTGCATTTCTTGGCGCATGGAGGCAAATTGGGAATTCAATCCAATTTGGACCTGATATCAAACAA
GACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATA

AM228845: 100% / 100%

Om158

Saprolegnia
Sferax

Saidé

TATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATATATTTCCCATTTGCTTCT
ATATACTAAAGAAACAACCCAGTATATACCATTATAAACTCCTTATTTCATACTGCAATACACACATCTACAATA
AAACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACTTTCAACGT
CATGTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTACGTTGTAT
ATAGGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAAAAGAACAAGACACTTCNCATTCTGCTTCAAATACATGAAA
CAATTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAA
ATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAG
CCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTACATGCATATATTTCTATCTGCAATATTGATGTCAGGTTAT
TTAATATAAAAGGGATTCAATTAAACATCAGTTCTCTCTTACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACACTAGGCCAG
CACAAAGCCTAATACAAGAATACATTCACGTGGATATTTINTTTGGTGT

JN400035: 100% / 100%
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Priedas

Om159

Saprolegnia
ferax

Neris

TATGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTC
CATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAGAA
ATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAA
TGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGAC
GCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAAATG
AAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTC
AAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGC
GAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTC
GTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAAGGGCAGCGC
AAGCNTCATAAAGAGTACATTCACGTG

AM?228845: 100% / 99,85%

Om160

Saprolegnia
ferax

Neris

CACCCCACGTGAATGTACTCTTTATGANGCTTGCGCTGCCCTTGTGGCGGCTAGCCGAAGGTTTCGCAAGAAG
CCGATGTCAATTTGAATCCTTTTTAAACTACGACTGATCAAAACTGCAGATAGAAATGTCTGCATGCAATTGAA
ATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACACCGATGAAGAACGCTGCGAACTGCGATACGTAATGCG
AATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGGTTAGTCCTGGGAGTATGTTT
GTATCAGTGTCCGTGAACACAACCTTGTTTCATTTCTTGATTGAGATGGAGCAGAATGTGAAGGTCTTGTAATT
ACAAGTCCTTTTAAACGACGGTACCTATGCGTCCTCGTGAGATGTATTATTTAAAGGTATGCCTGCGCTTCTTT
CGAGAGTTTTGTGTGGCGGCACACAGCATTCAAAGAGAGAGCAAATCGCGGTAGTTTTGCTTGTATTTCGGTA
CGAGTGGACACATATTGCTTTTTGTGATTTCTGCGAGTCTGTTGTTTAAGCACAGGACACGTAAGGAGAGTGA
GTATGCTGGTGCATTTCTTGGCGCATGGAGGC

AM?228788: 100% / 99,84%

Oml162

Saprolegnia
australis

Brazuolé

TAGTATATGANCAANNTCAGCGTGTAGTNCNGTANGATATCAGGTNCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCT
CCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACCTACTCCACTTACGTGCCCTGTGCTTAAACAACAGCCTCGCCGAA
ATCACAAAAAGCAATATATGTCCACTCGTACCGAAGCACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAA
TGCTGTGTGCCGCCACACAAGACTCTCGAAAGGAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCANGAGGAC
NGCATAGGTACCATCGTTTAAAAGGACTTGCAAGTGCAAGACCTTCAAAGTCTGCTCCAAACCATCAAGGAA
TGAAACAAGGTTGNGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGT
TCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGT
GCGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAG
TCGTTGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCTGCCACAAGGGCAGCG
CAAAGCCTCATAAAGAGTACGTTC

AM?228826: 98% / 98,50%

Om165

Saprolegnia
diclina

Antavilis

CCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAGAA
ATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAA
TGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGAC

GCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAAATG
AAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTC
AAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGC
GAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTC
GTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAAGGGCAGCGC

AAGCNTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTT

AM?228788: 100% / 99,84%
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Priedas

Om166

Saprolegnia
ferax

Neris

TATGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTC
CATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAGAA
ATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAA
TGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGAC
GCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAAATG
AAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTC
AAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGC
GAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTC
GTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAAGGGCAGCGC
AAGCNTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTT

JN400035: 100% / 99,86%

Oml67

Saprolegnia
ferax

Upelé

TTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTCCATGCGCCAAGAAA
TGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAGAAATCACAAAAAGCAAT
ATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAATGCTGTGTGCCGCCA
CACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGACGCATAGGTACCGTCGT
TTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAAATGAAACAAGGTTGTGTT
CACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTTTGATGACTC
ACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGCGAGCCTAGACATCCAC
TGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTCGTAGTTTAAAAAGGAT
TCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAAGGGCAGCGCAAGCCTCATAAAGAGT
ACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTAATGANTCCTTCCAC

JN400035: 100% / 99,86%

Om169

Saprolegnia
australis

Vilnelé

GTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTCCATGCGCCAAGAA
ATGCACCAGCATACCTACTCCACTTACGTGCCCTGTGCTTAAACAACAGCCTCGCCGAAATCACAAAAAGCA
ATATATGTCCACTCGTACCGAAGCACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAATGCTGCGTGCCGCC
ACACAAGACTCTCGAAAGGAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGACGCATAGGTACCATCG
TTTAAAAGGACTTGTAAGTACAAGACCTTCAAAGTCTGCTCCAAACCATCAAGGAATGAAACAAGGTTGTGT
TCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTTTGATGACT
CACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGCGAGCCTAGACATCCA
CTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTCGTTGTTTAAAAAGGA
TTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCTGCCACAAGGGCAGCGCAAAGCCTCATAAAGA
GTACGTTCACGTGGGGTGTTT

AM947033: 100% / 100%

Om170

Dictyuchus
monosporus

Neris

CANGATATGNTTAAGTTCAGCGGGTAATCTNGTTTGATATCAGGTCCAAATNGGAATGGTTTTCCCAATANGNT
TNTNCANTACAAGTATATACCATTCTACANTTCTTGTCAAGTATATCCACAACCAAACTGTAGGCATGAATACA
AAAAGCAATATATTGTTCATCCATACAAAAGTACAGATAAAACTACCGCAATTTGTTTCCATTCCTCATTGTTAA
GAAGGTACATACAAAACAATATATGAAATGCAAACAATACATACCTCTCTTACGAGTTTGTAGGTAGGTATCTC
TTTTTAAAAGGACTTGTTTTATATATACAAGACACTTCATATTCTGTTTCATATACATGAAACAATTGTGTGTGA
ACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTTTGATGACTCA
CTGAATTCTGCAATTCGCATTACGNATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCAAGCCAAGACATCCACT
GTTGAAAGTTGTATAGACATTTAAAGTACATATTTCTATATACCATATAAAAAGTCAGACAATTTCTTATTTGTAG
GGATTCAATAATATCAGTATTCCNTACNAGATGAAATACCTACGGTTTCNAAATGAAACCTCATACAACATATAC
ATTCACGTGGATAATTTTTTTGNTGTGGTATGA

KP663638: 99% / 97,13%
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Priedas

Om171

Saprolegnia
ferax

Neris

TCCTCCGGCTTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCC
CAATTTGCCTCCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAG
ACTCGCAGAAATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTC
TCTCTTTGAATGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCT
CACGAGGACGCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAA
TCAAGAAATGAAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCA
ATATGCGTTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTC
ATCGGTGTGCGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTT
TTGATCAGTCGTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAA
GGGCAGCGCAAGCTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGT

JN400035: 100% / 99,72%

Oml172

Saprolegnia
sp.

Neris

ATGGNATCTCNTGTNTAATNAATTATCCAGTNGTATGTCAGGTCGATTTCGGGATACATATCGCATNTAATTCNA
GATTNTGNTGCAAGATGCGCCAAGACAATGNACGCANGANAAACTCACTGCATCCTAACGTGTCATGTGCTC
AAACAACAGNACTAGAAGAAAACACAAAAAGCGAATATGTGCATCCACTNCGTACCGAAATACAAGCAAAA
CTACNCGCGATATGCTCTCTCTTAGAATGCTGTGNTGCCGCCACACAAAACTCTCGAANAGAAGCGCAGGTC
ACGTACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGACGTCATAGCTACCGTCGATTGGGTAAAAGGCACTTGTAACTAC
AAGACCCTTCACATTCTGCTCCATNCTCAATCAAGAAATGAAACAAGGTTGCGTTCACGGACACTGATACAA
ACAAACTCCCAGGACTAACCCGGAAATGCAATATGCGTTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATCTCTGCAATT
CGCATTACGTATCGCAGTTCGCAAAGATATTCAAAGCCGTGCGAGCCTAGACATACACTGTTGAAAGTGGTAT
TTCAATTGCATGCAGACATAACTATGGGCTCCAGCTTTGATCAGAAGTAAAGGGTAAAAAGGATGAAAATCAG
ATCATCGGCTTCTTCGCGGAGAACACTTCGGCTAGCCGCCACAAGGGCAGCGCAAGCNTCATAAAGAGNACA
TTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTAATGATCCTTCC

DQ393509: 88% / 88,89%

Om173

Saprolegnia
australis

Neris

TTCCTCCGCTTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCC
CAATTTGCCTCCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACCTACTCCACTTACGTGCCCTGTGCTTAAACAACAG
CCTCGCCGAAATCACAAAAAGCAATATATGTCCACTCGTACCGAAGCACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTC
TCTCTTTGAATGCTGTGTGCCGCCACACAAGACTCTCGAAAGGAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCT
CACGAGGACGCATAGGTACCATCGTTTAAAAGGACTTGCAAGTGCAAGACCTTCAAAGTCTGCTCCAAACCA
TCAAGGAATGAAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCA
ATATGCGTTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTC
ATCGGTGTGCGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTT
TTGATCAGTCGTTGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCTGCCACAA
GGGCAGCGCAAAGCCTCATAAAGAGTACGTTCACGTGGGGTGTTTTTTTGGTGTGGT

AM?228826: 99% / 99,86%

Om175

Saprolegnia
Sferax

Saidé

TTCCTCCGCTTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCC
CAATTTGCCTCCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAG
ACTCGCAGAAATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTC
TCTCTTTGAATGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCT
CACGAGGACGCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAA
TCAAGAAATGAAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCA
ATATGCGTTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTC
ATCGGTGTGCGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTT
TTGATCAGTCGTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAA
GGGCAGCGCAAGCNTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTAATGAATCCTTCC

JN400035: 100% / 99,72%
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Priedas

Om176

Achlya
ambisexualis

Neris

TTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATATATTTCCCATTTGCTTC
TATATACTAAAGAAACAACCCAGTATATACCATTATAAACTCCTTATTTCATACTGCAATACACACATCTACAATA
AAACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACTTTCAACGT
CATGTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTACGTTGTAT
ATAGGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAAAAGAACAAGACACTTCACATTCTGCTTCAAATACATGAAA
CAATTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAA
ATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAG
CCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTACATGCATATATTTCTATCTGCAATATTGATGTCAGGTTAT
TTAATATAAAAGGGATTCAATTAAACATCAGTTCTCTCTTACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACACTAGGTAGC
ACAAAGCCTAATACAAGAATACATTCACGTGGATATTTTTTTGATGTGGTA

HQ643082: 98% / 99,86%

Om177

Achlya
ambisexualis

Neris

TTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATATATTTCCCATTTGCTTCTAT
ATACTAAAGAAACAACCCAGTATATACCATTATAAACTCCTTATTTCATACTGCAATACACACATCTACAATAAA
ACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACTTTCAACGTCAT
GTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTACGTTGTATATA
GGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAAAAGAACAAGACACTTCACATTCTGCTTCAAATACATGAAACAA
TTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTT
TGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAGCCTA
GACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTACATGCATATATTTCTATCTGCAATATTGATGTCAGGTTATTTAA
TATAAAAGGGATTCAATTAAACATCAGTTCTCTCTTACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACACTAGGTAGCACA
AAGCCTAATACAAGAATACATTCACGTGGATATTTTTTTGGTGTGGT

HQ643082: 99% / 100%

Om178

Saprolegnia
ferax

Neris

TATNGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATNGGATNGAATTCCCAATTNGCC
TCCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCNTGTGCTTANANCAACAGACTCGCAG
AAATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTNTT
GGANTGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTNTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGA
GGACGCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAG
AAATGAAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATG
CGTTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTNCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCG
GTGTGCGAGCCTAGACATCCACTGTGGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTNNGCAGTTTT
GATCAGTCGTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCNGCCACANGG
GCAGCGCAANCCTCNNAAANANNACNTTNNCNNGGGGNGGTTTTTGGNGNGGAATG

JN400035: 94% / 97,32%

Om179

Saprolegnia
Sferax

Neris

TTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCC
TCCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAGA
AATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGA
ATGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGAC
GCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAAATG
AAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTC
AAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGC
GAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTC
GTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAGGGGCAGCGC
AAGCCTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTATG

JN400035: 100% / 99,86%

72



Priedas

Om180

Saprolegnia
ferax

Neris

CTTAAGTTCAGCNGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTCCATGCGCC
AAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAGAAATCACAAA
AAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAATGCTGTGT
GCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGACGCATAGGT
ACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAAATGAAACAAG
GTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTTT
GATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGCGAGCCTAG
ACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTCGTAGTTTAA
AAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAAGGGCAGCGCAAGCNTCAT
AAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTAATGATCCTTCCA

JN400035: 100% / 99,72%

Om181

Saprolegnia
australis

Brazuolé

TGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTCCA
TGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACCTACTCCACTTACGTGCCCTGTGCTTAAACAACAGCCTCGCCGAAATC
ACAAAAAGCAATATATGTCCACTCGTACCGAAGCACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAATGC
TGTGTGCCGCCACACAAGACTCTCGAAAGGAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGACGCAT
AGGTACCATCGTTTAAAAGGACTTGCAAGTGCAAGACCTTCAAAGTCTGCTCCAAACCATCAAGGAATGAAA
CAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAAA
ATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGCGAG
CCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTCGTT
GTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCTGCCACAAGGGCAGCGCAAA
GCCTCATAAAGAGTACGTTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGT

AM?228826: 100% / 100%

Om182

Saprolegnia
ferax

Neris

CTTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGC
CTCCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAG
AAATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTG
AATGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGG
ACGCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAA
ATGAAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCG
TTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTG
TGCGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCA
GTCGTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAAGGGCAG
CGCAAGCNTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTTGGTGTGGT

IN400035: 100% / 99,72%

Om185

Achlya
ambisexualis

Neris

TGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATATATTTCCCATTTGCTTCTATA
TACTAAAGAAACAACCCAGTATATACCATTATAAACTCCTTATTTCATACTGCAATACACACATCTACAATAAAA
CAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACTTTCAACGTCATG
TATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTACGTTGTATATAG
GTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAAAAGAACAAGACACTTCACATTCTGCTTCAAATACATGAAACAAT
TGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTTT
GATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAGCCTAG
ACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTACATGCATATATTTCTATCTGCAATATTGATGTCAGGTTATTTAAT
ATAAAAGGGATTCAATTAAACATCAGTTCTCTCTTACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACACTAGGTAGCACAA
AGCCTAATACAAGAATACATTCACGTGGATATTTTTTTGGTGTG

HQ643082: 99% / 100%

73



Priedas

Om186

Achlya
ambisexualis

Upele

TTTTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATATATTTCCCATTTGCTTCT
ATATACTAAAGAAACAACCCAGTATATACCATTATAAACTCCTTATTTCATACTGCAATACACACATCTACAATA
AAACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACTTTCAACGT
CATGTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTACGTTGTAT
ATAGGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAAAAGAACAAGACACTTCACATTCTGCTTCAAATACATGAAA
CAATTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAA
ATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAG
CCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTACATGCATATATTTCTATCTGCAATATTGATGTCAGGTTAT
TTAATATAAAAGGGATTCAATTAAACATCAGTTCTCTCTTACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACACTAGGTAGC
ACAAAGCCTAATACAAGAATACATTCACGTGGATATTTTTTTGGTGTGGTA

HQ643082: 98% / 100%

Oml187

Saprolegnia
australis

Neris

TATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCNGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTCCATGC
GCCAAGAAATGCACCAGCATACCTACTCCACTTACGTGCCCTGTGCTTAAACAACAGCCTCGCCGAAATCACA
AAAAGCAATATATGTCCACTCGTACCGAAGCACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAATGCTGT
GTGCCGCCACACAAGACTCTCGAAAGGAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGACGCATAG
GTACCATCGTTTAAAAGGACTTGCAAGTGCAAGACCTTCAAAGTCTGCTCCAAACCATCAAGGAATGAAACA
AGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAAAATT
TTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGCGAGCCT
AGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTCGTTGTTT
AAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCTGCCACAAGGGCAGCGCAAAGCCT
CATAAAGAGTACGTTCACGTGGGGTGTTTTTTTGGTGTGGT

KF748589: 100% / 99,71%

Om188

Saprolegnia
ferax

Vilnelé

GGATTGAATTCCCAATTTGCCTCCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGC
TTAAACAACAGACTCGCAGAAATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTAC
CGCGATTTGCTCTCTCTTTGAATGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTA
AATAATACATCTCACGAGGACGCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTG
CTCCATCTCAATCAAGAAATGAAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACC
CGGAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGC
AGCGTTCTTCATCGGTGTGCGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCT
ATCTGCAGTTTTGATCAGTCGTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTA
GCCGCCACAAGGGCAGCCGCAAGCNTCATAAAGAGTACATTCACGTG

MK911012: 100% / 99,68%

Om189

Saprolegnia
parasitica

Neris

TATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCT
CCATACGCCAAGAAATGCACCAGCATACCAACTCTCCTTACGTGCCTTGTACTTTGACAACAGACTCGCAGAA
ATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAGTACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAG
TGCTGTGTGCCGCCACACAAGACTTTCGAAAGGAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACTAGGACG
CATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACAGTCTGCTCCATCCCAATCAAGAAATG
AAACAAGTTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCA
AAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGCG
AGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGATATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTCGT
ATTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCTGCCACAAGGGCAGCGCAA
AGCCTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTA

AM?228726: 100% / 100%
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Priedas

Om190

Achlya
ambisexualis

Neris

TTTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATATATTTCCCATTTGCTTCTA
TATACTAAAGAAACAACCCAGTATATACCATTATAAACTCCTTATTTCATACTGCAATACACACATCTACAATAA
AACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACTTTCAACGTC
ATGTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTACGTTGTATA
TAGGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAAAAGAACAAGACACTTCACATTCTGCTTCAAATACATGAAAC
AATTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAAAT
TTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAGCC
TAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTACATGCATATATTTCTATCTGCAATATTGATGTCAGGTTATTT
AATATAAAAGGGATTCAATTAAACATCAGTTCTCTCTTACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACACTAGGTAGCA
CAAAGCCTAATACAAGAATACATTCACGTGGATATTTTTTTGGTGTG

HQ643082: 99% / 100%

Om191

Saprolegnia
ferax

Neris

TGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTCCA
TGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAGAAATC
ACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAATGC
TGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGACGCAT
AGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAAATGAAA
CAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAAA
ATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGCGAG
CCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTCGTA
GTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAAGGGCAGCGCAAG
CNTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTA

DQ393536: 100% / 99,86%

Om193

Achlya
ambisexualis

Neris

CTTATGATATGCTTTAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATNGGATATATTTNCCATNTGNTT

NTATATANTAAAGAAACAACNCNGTATATACCATTACCAACNTCCGTATTGCATACTGCAATACACACATCGCT

ACAATAAAACAAAAAGCAATATATTGNTCACTCCTNCAAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTNCGT
TTGANCGTCATGTATATTCATACAAAAAAATATCGAAATTCANANTGATACACGCCCTGTATATTGGTATGCTTC
TTACGTTGCATATACCGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAAAAGAACAAGACACTTCACATTCTGCTTCA
AATACATGAAACAATTGGAATGAAACGGACACTGATACAAACATACTACCAGGACTAACCCAAAGGTGCAAT

GAAGCGTTCAAAATTATGATGAATCAATGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCA
TCGATGTGCGAGCCTAGACATCCACTGATGAAAGTTGTATTTCAATTACATGANTCATATGTCTATGCTGAGCA
ATATTGATGTCNAGGTTATCTGTAATAAAAAAGGGAATCAATTANNCCTCGNTTCTCTCTTACNAAANAGCCTT
CNGCTANCTACACTANGTANCACAAAGCCTAATACAANAATACNTTCACGTGGATATTTINTTGGTGTGAAAG

AACCCCTCCCAAA

HQ643082: 96% / 90,04%

Om194

Saprolegnia
anisospora

Neris

CACACCAAAAAACACCCCACGTGACATGTATTCTGTATGAGGCTTGTGCTGCTTTTCGGAGCGGCTAGCCGAA
GGTTTCGCAAGAAACCGATGTATCTTTTAATCCCTTTTACTAAACGACTGATAAAAAACTGCAGACAGAAATG
TGTGCATTAAATTTAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACATCGATGAAGAACGCTGCGAAC
TGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGGTTAG
TCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTTAATACAAAATTGTTTCATTTATGAAGCAGAATGTGAAGTGTCT
TGTTTCGGCAAGTCCTTTCAAATGAGTATTACCTGTACGTCCTCGTGGGATGCACTATATAAAGGTATATATGAT
TTTGATTTCGAAAGTCGTGTGTGATGGTATACATATTTTCGAAGGAAGAATGAATTGCGGTAGTTTTGCTTGTA
TTTCGGTACGAGTGAACAATATATTGCTTTTTGTTGTTCTGGAGAGGTTGATGCTAGAAGACATGATGCGATCT
CGAATAGTATGTACTGGTGTATTCCTTGATGTATGGAGGCAAATTGGGAACTATATCCAATTTGGACCTGATATC
AAACAAGGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCATA

JQ974998: 100% / 99,57%
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Priedas

Om195

Saprolegnia
anisospora

Neris

TGGAAGGATTCATTACCACACCAAAAAACACCCCACGTGAATGTATTCTGTATGAGGCTTGTGCTGCTTTTCG
GAGCGGCTAGCCGAAGGTTTCGCAAGAAACCGATGTATCTTTTAATCCCTTTTACTAAACGACTGATAAAAAA
CTGCAGACAGAAATGTGTGCATTAAATTTAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACATCGATG
AAGAACGCTGCGAACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATAT
TGCACTTCCGGGTTAGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTTAATACAAAATTGTTTCATTTATGAAGC
AGAATGTGAAGTGTCTTGTTTCGGCAAGTCCTTTCAAATGAGTATTACCTGTACGTCCTCGTGGGATGCACTAT
ATAAAGGTATATATGATTTTGATTTCGAAAGTCGTGTGTGATGGTATACATATTTTCGAAGGAAGAATGAATTGC
GGTAGTTTTGCTTGTATTTCGGTACGAGTGAACAATATATTGCTTTTTGTTGTTCTGGAGAGGTTGATGCTAGA

AGACATGATGCGATCTCGAATAGTATGTACTGGTGTATTCCTTGATGTATGGAGGCAAATTGGGAACTATATCC

AATTTGGACCTGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAA

JQ974998: 100% / 99,72%

Om196

Newbya
oligocantha

Voké

TTATTACCACACCAAAAAAAACCCACGTGAACGTACTCTGTATTAGGATCGTACTGCCCCTTGTGGGTGGTTAT
CCGAAGGTTTCGAAAGAGACCGATGTCTATTTAATCCCTTTTAAACAATATCTGATCAACATTGCAGACAGAA
ATGTGTGCATGAAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACATCGATGAAGAACGCTGCG
AACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGG
TTAGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTTGACAAAAAATTGTTTCATTTTTCAATGAAGCAGAAGGTG
GAGTGTCTTGCTTTGGCAAGTCCTCCTAAATGACGGATACCTGTACGCCCTTGTGGAATACATTATACAAAGGT
ATATATGATTTCGATTTCGATTGTCCTGTGCAATGGCACGAGTATTGAAAGAGAAATAAATTGCGGTAGCTTTG
CTTGTGCTTCGGCATCGGTGAACATATTATTGCTTTTTGTTGCTCTGGAAGTGTTCGTGACAGAGTGCAGGATG
CGTTGTCGAATAGTATATGCTGGTGTGTTCCTTGACGTATGGAGGACAATTGGGAAATTAATCCAATTTGGACC
TGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAA

JQ974990: 100% / 99,86%

Om197

Newbya
oligocantha

Voké

TGGAAGGGATTCATACCACACCAAAAAAAACCCACGTGAACGTACTCTGTATTAGGATCGTACTGCCCCTTGT
GGGTGGTTATCCGAAGGTTTCGAAAGAGACCGATGTCTATTTAATCCCTTTTAAACAATATCTGATCAACATTG
CAGACAGAAATGTGTGCATGAAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACATCGATGAAG
AACGCTGCGAACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGC
ACTTCCGGGTTAGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTTGACAAAAAATTGTTTCATTTTTCAATGAAG
CAGAAGGTGGAGTGTCTTGCTTTGGCAAGTCCTCCTAAATGACGGATACCTGTACGCCCTTGTGGAATACATT
ATACAAAGGTATATATGATTTCGATTTCGATTGTCCTGTGCAATGGCACGAGTATTGAAAGAGAAATAAATTGC
GGTAGCTTTGCTTGTGCTTCGGCATCGGTGAACATATTATTGCTTTTTGTTGCTCTGGAAGTGTTCGTGACAGA
GTGCAGGATGCGTTGTCGAATAGTATATGCTGGTGTGTTCCTTGACGTATGGAGGACAATTGGGAAATTAATCC
AATTTGGACCTGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAA

JQ974990: 100% / 99,43%

Om198

Saprolegnia
Sferax

Saidé

CACACCAAAAAACACCCCACGTGACATGTACTCTTTATGAGGCTTGCGCTGCCCCTGTGGCGGCTAGCCGAA

GGTTTCGCAAGAAGCCGATGTCAATTTGAATCCTTTTTAAACTACGACTGATCAAAACTGCAGATAGAAATGT

CTGCATGCAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACACCGATGAAGAACGCTGCGAAC
TGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGGTTAG
TCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTGAACACAACCTTGTTTCATTTCTTGATTGAGATGGAGCAGAATG
TGAAGGTCTTGTAATTACAAGTCCTTTTAAACGACGGTACCTATGCGTCCTCGTGAGATGTATTATTTAAAGGT

ATGCCTGCGCTTCTTTCGAGAGTTTTGTGTGGCGGCACACAGCATTCAAAGAGAGAGCAAATCGCGGTAGTT

TTGCTTGTATTTCGGTACGAGTGGACACATATTGCTTTTTGTGATTTCTGCGAGTCTGTTGTTTAAGCACAGGA

CACGTAAGGAGAGTGAGTATGCTGGTGCATTTCTTGGCGCATGGAGGCAAATTGGGAATTCAATCCAATTTGG

ACCTGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCATAA

JN400035: 100% / 99,57%

76



Priedas

Om199

Saprolegnia
ferax

Neris

TTGGAAGGATTCATTACCACACCAAAAAACACCCCACGTGAATGGTACTCTTTATGAGGCTTGCGCTGCCCTT
GTGGCGGCTAGCCGAAGGTTTCGCAAGAAGCCGATGTCAATTTGAATCCTTTTTAAACTACGACTGATCAAAA
CTGCAGATAGAAATGTCTGCATGCAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACACCGATG
AAGAACGCTGCGAACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATAT
TGCACTTCCGGGTTAGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTGAACACAACCTTGTTTCATTTCTTGATT
GAGATGGAGCAGAATGTGAAGGTCTTGTAATTACAAGTCCTTTTAAACGACGGTACCTATGCGTCCTCGTGAG
ATGTATTATTTAAAGGTATGCCTGCGCTTCTTTCGAGAGTTTTGTGTGGCGGCACACAGCATTCAAAGAGAGA
GCAAATCGCGGTAGTTTTGCTTGTATTTCGGTACGAGTGGACACATATTGCTTTTTGTGATTTCTGCGAGTCTG
TTGTTTAAGCACAGGACACGTAAGGAGAGTGAGTATGCTGGTGCATTTCTTGGCGCATGGAGGCAAATTGGG
AATTCAATCCAATTTGGACCTGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAAAA

JN400035: 99% / 99,72%

Om200

Saprolegnia
ferax

Neris

TACCACACCAAAAAACACCCCACGTGAATGTACTCTTTATGAGGCTTGCGCTGCCCTTGTGGCGGCTAGCCGA
AGGTTTCGCAAGAAGCCGATGTCAATTTGAATCCTTTTTAAACTACGACTGATCAAAACTGCAGATAGAAATG
TCTGCATGCAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACACCGATGAAGAACGCTGCGAA
CTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGGTTA
GTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTGAACACAACCTTGTTTCATTTCTTGATTGAGATGGAGCAGAAT
GTGAAGGTCTTGTAATTACAAGTCCTTTTAAACGACGGTACCTATGCGTCCTCGTGAGATGTATTATTTAAAGG
TATGCCTGCGCTTCTTTCGAGAGTTTTGTGTGGCGGCACACAGCATTCAAAGAGAGAGCAAATCGCGGTAGTT
TTGCTTGTATTTCGGTACGAGTGGACACATATTGCTTTTTGTGATTTCTGCGAGTCTGTTGTTTAAGCACAGGA
CACGTAAGGAGAGTGAGTATGCTGGTGCATTTCTTGGCGCATGGAGGCAAATTGGGAATTCAATCCAATTTGG
ACCTGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATC

DQ393536: 100% / 100%

Om201

Saprolegnia
ferax

Neris

TCATTACCACACCAAAAAACACCCCACGTGAATGGTACTCTTTATGAGGCTTGCGCTGCCCTTGTGGCGGCTA
GCCGAAGGTTTCGCAAGAAGCCGATGTCAATTTGAATCCTTTTTAAACTACGACTGATCAAAACTGCAGATAG
AAATGTCTGCATGCAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACACCGATGAAGAACGCTG
CGAACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCG
GGTTAGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTGAACACAACCTTGTTTCATTTCTTGATTGAGATGGAGC
AGAATGTGAAGGTCTTGTAATTACAAGTCCTTTTAAACGACGGTACCTATGCGTCCTCGTGAGATGTATTATTT
AAAGGTATGCCTGCGCTTCTTTCGAGAGTTTTGTGTGGCGGCACACAGCATTCAAAGAGAGAGCAAATCGCG
GTAGTTTTGCTTGTATTTCGGTACGAGTGGACACATATTGCTTTTTGTGATTTCTGCGAGTCTGTTGTTTAAGCA
CAGGACACGTAAGGAGAGTGAGTATGCTGGTGCATTTCTTGGCGCATGGAGGCAAATTGGGAATTCAATCCA
ATTTGGACCTGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATC

IN400035: 100% / 99,86%

Om202

Saprolegnia
diclina

Neris

CACACCAAAAAACACCCCACGTGAATGTACTCTTTATGAGGCTTGCGCTGCCCTTGTGGCGGCTAGCCGAAG

GTTTCGCAAGAAGCCGATGTCAATTTGAATCCTTTTTAAACTACGACTGATCAAAACTGCAGATAGAAATGTC

TGCATGCAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACACCGATGAAGAACGCTGCGAACT
GCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGGTTAGT
CCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTGAACACAACCTTGTTTCATTTCTTGATTGAGATGGAGCAGAATGT
GAAGGTCTTGTAATTACAAGTCCTTTTAAACGACGGTACCTATGCGTCCTCGTGAGATGTATTATTTAAAGGTA
TGCCTGCGCTTCTTTCGAGAGTTTTGTGTGGCGGCACACAGCATTCAAAGAGAGAGCAAATCGCGGTAGTTT
TGCTTGTATTTCGGTACGAGTGGACACATATTGCTTTTTGTGATTTCTGCGAGTCTGTTGTTTAAGCACAGGAC
ACGTAAGGAGAGTGAGTATGCTGGTGCATTTCTTGGCGCATGGAGGCAAATTGGGAATTCAATCCAATTTGGA

CCTGATATCAAACAAGACTACCC

HQ643980: 100% / 100%

77



Priedas

Om204

Saprolegnia
ferax

Brazuolé

CACACCAAAAAACACCCCACGTGAATGTACTCTTTATGANGCTTGNGCTGCCCTTGTGGCGGCTAGCCGAAG
GTTTCGCAAGAAGCCGATGTCAATTTGAATCCTTTTTAAACTACGACTGATCAAAACTGCAGATAGAAATGTC
TGCATGCAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACACCGATGAAGAACGCTGCGAACT
GCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGGTTAGT
CCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTGAACACAACCTTGTTTCATTTCTTGATTGAGATGGAGCAGAATGT
GAAGGTCTTGTAATTACAAGTCCTTTTAAACGACGGTACCTATGCGTCCTCGTGAGATGTATTATTTAAAGGTA
TGCCTGCGCTTCTTTCGAGAGTTTTGTGTGGCGGCACACAGCATTCAAAGAGAGAGCAAATCGCGGTAGTTT
TGCTTGTATTTCGGTACGAGTGGACACATATTGCTTTTTGTGATTTCTGCGAGTCTGTTGTTTAAGCACAGGAC
ACGTAAGGAGAGTGAGTATGCTGGTGCATTTCTTGGCGCATGGAGGCAAATTGGGAATTCAATCCAATTTGGA
CCTGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATA

JN400035: 100% / 99,71%

Om205

Saprolegnia
ferax

Aliosé

TTCATTACCACACCAAAAAACACCCCACGTGAATGTACTCTTTATGAGGCTTGCGCTGCCCTTGTGGCGGCTA
GCCGAAGGTTTCGCAAGAAGCCGATGTCAATTTGAATCCTTTTTAAACTACGACTGATCAAAACTGCAGATAG
AAATGTCTGCATGCAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACACCGATGAAGAACGCTG

CGAACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCG
GGTTAGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTGAACACAACCTTGTTTCATTTCTTGATTGAGATGGAGC

AGAATGTGAAGGTCTTGTAATTACAAGTCCTTTTAAACGACGGTACCTATGCGTCCTCGTGAGATGTATTATTT
AAAGGTATGCCTGCGCTTCTTTCGAGAGTTTTGTGTGGCGGCACACAGCATTCAAAGAGAGAGCAAATCGCG
GTAGTTTTGCTTGTATTTCGGTACGAGTGGACACATATTGCTTTTTGTGATTTCTGCGAGTCTGTTGTTTAAGCA

CAGGACACGTAAGGAGAGTGAGTATGCTGGTGCATTTCTTGGCGCATGGAGGCAAATTGGGAATTCAATCCA

ATTTGGACCTGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCA

JN400035: 100% / 100%

Om206

Saprolegnia
ferax

Aliosé

CATACCACACCAAAAAACACCCCACGTGAATGTACTCTTTATGAGGCTTGCGCTGCCCTTGTGGCGGCTAGCC
GAAGGTTTCGCAAGAAGCCGATGTCAATTTGAATCCTTTTTAAACTACGACTGATCAAAACTGCAGATAGAAA
TGTCTGCATGCAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACACCGATGAAGAACGCTGCGA
ACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGGTT
AGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTGAACACAACCTTGTTTCATTTCTTGATTGAGATGGAGCAGA
ATGTGAAGGTCTTGTAATTACAAGTCCTTTTAAACGACGGTACCTATGCGTCCTCGTGAGATGTATTATTTAAA
GGTATGCCTGCGCTTCTTTCGAGAGTTTTGTGTGGCGGCACACAGCATTCAAAGAGAGAGCAAATCGCGGTA
GTTTTGCTTGTATTTCGGTACGAGTGGACACATATTGCTTTTTGTGATTTCTGCGAGTCTGTTGTTTAAGCACA
GGACACGTAAGGAGAGTGAGTATGCTGGTGCATTTCTTGGCGCATGGAGGCAAATTGGGAATTCAATCCAATT
TGGACCTGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCATA

JN400035: 99% / 100%

Om207

Saprolegnia
Sferax

Antavilis

ACCACACCAAAAAACACCCCACGTGAATGGTACTCTTTATGAGGCTTGCGCTGCCCTTGTGGCGGCTAGCCG
AAGGTTTCGCAAGAAGCCGATGTCAATTTGAATCCTTTTTAAACTACGACTGATCAAAACTGCAGATAGAAAT
GTCTGCATGCAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACACCGATGAAGAACGCTGCGA
ACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGGTT
AGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTGAACACAACCTTGTTTCATTTCTTGATTGAGATGGAGCAGA
ATGTGAAGGTCTTGTAATTACAAGTCCTTTTAAACGACGGTACCTATGCGTCCTCGTGAGATGTATTATTTAAA
GGTATGCCTGCGCTTCTTTCGAGAGTTTTGTGTGGCGGCACACAGCATTCAAAGAGAGAGCAAATCGCGGTA
GTTTTGCTTGTATTTCGGTACGAGTGGACACATATTGCTTTTTGTGATTTCTGCGAGTCTGTTGTTTAAGCACA
GGACACGTAAGGAGAGTGAGTATGCTGGTGCATTTCTTGGCGCATGGAGGCAAATTGGGAATTCAATCCAATT
TGGACCTGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCATAAA

JN400035: 100% / 99,72%

78



Priedas

Om209

Dictyuchus
MONOSPOrus

Neris

CATTACCACACCAAAAAAATTATCCACGTGAATGTATATGTTGTATGAGGTTTCATTTTGAAACCGTAGGTATTT
CATCTTGTATGGAATACTGATATTATTGAATCCCTACAAATAAGAAATTGTCTGACTTTTTATATGGTATATAGAA
ATATGTACTTTAAATGTCTATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTTGGCTTGCACATCGATGAAGAACGCTGCGA
ACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGGGTT
AGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTTCACACACAATTGTTTCATGTATATGAAACAGAATATGAAGT
GTCTTGTATATATAAAACAAGTCCTTTTAAAAAGAGATACCTACCTACAAACTCGTAAGAGAGGTATGTATTGT
TTGCATTTCATATATTGTTTTGTATGTACCTTCTTAACAATGAGGAATGGAAACAAATTGCGGTAGTTTTATCTG
TACTTTTGTATGGATGAACAATATATTGCTTTTTGTATTCATGCCTACAGTTTGGTTGTGGATATACTTGACAAGA
AGTGTAGAATGGTATATACTTGTAGTGTAGAAGCATATTGGGAAAACCATTCCAATTTGGACATGATATCAAAC
AAGATTACCCGCTGAACTTAAGCATATCA

KP663638: 100% / 98,86%

Om210

Aphanomyces
stellatus

Neris

TGGAAGGATTCATTACCACACCAAAAAAATATCCACGTGACATGTACTCTTGTATGAGGTTTGTGTTGCTCTTC
GGAGTGACTAGCCGAAGGTTTCGTAAGAAACCGATGTATTTTTAATCCCTTTTAAAATAATAACTGAACAATAA
TTGCAAACAGAAATGTGTGCATACAAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACATCGAT
GAAGAACGCTGCGAACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATA
TTGCACTTCCGGGTTAGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTTAATACAAAATTGTTTCATTTATGAAGC
AGAATGTGAAGTGTCTTGCTTCGGCAAGTCCTTTCAAATGAGTATTACCTGTACATCCTTGTGGGATGCACTAT
ATAAAGGTATATATTTTTTTGACTTCGAGAGTTTTGTGTGAAAGTGCACAGCTTTGAAGGAAAAATTAATTGCG
GTAGTTTTGCTTGTGCTTCGGTACAGGTGAACAACATATTGCTTTTTGTTTTTTTGGAAGGGTTGGTACTAGAA
GACAGAATGCGTTGTTGAATAATATATGCTGGTGCATTTCTTGATGTATGGAGGAAAATTGGGAATTATATCCAA
TTTGGACATGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCATAAA

AY310498: 100% / 98,33%

Om211

Aphanomyces
stellatus

Neris

TGGAAGGATTCATTACCACACCAAAAAAATATCCACGTGACATGTACTCTTGTATGAGGTTTGTGTTGCTCTTC
GGAGTGACTAGCCGAAGGTTTCGTAAGAAACCGATGTATTTTTAATCCCTTTTAAAATAATAACTGAACAATAA
TTGCAAACAGAAATGTGTGCATACAAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACATCGAT
GAAGAACGCTGCGAACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATA
TTGCACTTCCGGGTTAGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTTAATACAAAATTGTTTCATTTATGAAGC
AGAATGTGAAGTGTCTTGCTTCGGCAAGTCCTTTCAAATGAGTATTACCTGTACATCCTTGTGGGATGCACTAT
ATAAAGGTATATATTTTTTTGACTTCGAGAGTTTTGTGTGAAAGTGCACAGCTTTGAAGGAAAAATTAATTGCG
GTAGTTTTGCTTGTGCTTCGGTACAGGTGAACAACATATTGCTTTTTGTTTTTTTGGAAGGGTTGGTACTAGAA
GACAGAATGCGTTGTTGAATAATATATGCTGGTGCATTTCTTGATGTATGGAGGAAAATTGGGAATTATATCCAA
TTTGGACATGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCATAAA

AY310498: 100% / 98,33%

Om212

Dictyuchus
monosporus

Neris

CACACCAAAAAAATTATCCACGTGAATGTATATGTTGTATGAGGTTTCATTTTGAAACCGTAGGTATTTCATCTT
GTATGGAATACTGATATTATTGAATCCCTACAAATAAGAAATTGTCTGACTTTTTATATGGTATATAGAAATATGT
ACTTTAAATGTCTATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTTGGCTTGCACATCGATGAAGAACGCTGCGAACTGC
GATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGGGTTAGTCC
TGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTTCACACACAATTGTTTCATGTATATGAAACAGAATATGAAGTGTCTT
GTATATATAAAACAAGTCCTTTTAAAAAGAGATACCTACCTACAAACTCGTAAGAGAGGTATGTATTGTTTGCA
TTTCATATATTGTTTTGTATGTACCTTCTTAACAATGAGGAATGGAAACAAATTGCGGTAGTTTTATCTGTACTTT
TGTATGGATGAACAATATATTGCTTTTTGTATTCATGCCTACAGTTTGGTTGTGGATATACTTGACAAGAAGTGT
AGAATGGTATATACTTGTAGTGTAGAAGCATATTGGGAAAACCATTCCAATTTGGACCTGATATCAAACAAGAT
TACCCGCTGAACTTAAGCATATCATA

HQ643129: 99% / 99,71%

79



Priedas

Om213

Dictyuchus
MONOSPOrus

Neris

TCATTACCACACCAAAAAAATTATCCACGTGAATGTATATGTTGTATGAGGTTTNCATTTGAAACCATAGGTATT
TCAACTTGTATGGAATACTGATANTTATCGAATCCCTACAAATAAGAAATTGTCTGACTTTTTATATGGAATATA
GAAATATGTACTTTAAATGTCTATACTANCTTTCAACAGAGGATGTCTTGGCTTGCACATCGATAAAGAACGCT
GCGAACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCATNGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATANTTGCACTTT
CNGGTTTANGTCCTGGGAGTATGTTCGTATCAGTGTCCGTTCACACNCAATCGTTTCATGTATAGGAAACAGA
ATATGAAGTGTCTTGTATATATAAAACAAGTCCTTTTAAAAAGAGATACCTACCTACACACTCGTAAGAGAGGT
ATGTATTGTTTGCATTTCATATANTNGTNTTGTATGTACCTTCTTANCAANNTGAGGAATGGAAACAAATTGCN
NGGTAGTTTTATCTGTACTTTGGTATGGATGAACAATATATTGCTTTTTGTATTCATGCCTACGAGTAGGTTGCG
GATATACTTGACAAGAAGTGTAGAATGNGTATATACTTGTAGTGTAGAAGCATATTGGGAAAACCATTCCAATT

TGGACCTGATATCAAACAAGATTACCCGCTGAACTTTTCATATCTTA

KP663638: 98% / 93,87%

Om215

Achlya
caroliniana

Upelé

CACACCAAAAAAATATCCACGTGAATGTATTCTTGTATTAGGCTTTGTGCTACCTAGTGTAGCTAGCCGAAGGT
TCTTTCGTAAGAGAGAACTGATGTTTAATTGAATCCCTTTTATATTAAATAACCTGACATCAATATTGCAGATAG
AAATATATGCATGTAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACATCGATGAAGAACGCTGC
GAACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGG
GTTAGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTTTCAAACCAATTGTTTCATGTATTTGAAGCAGAATGTGA
AGTGTCTTGTTCTTTTGAACAAGTCCTTTTAAATGAAACGTACCTATATACAACGTAAGAAGCATACCAATATA
AAGGTGTGTATCATTTGAATTTCAATATTGTTTTGTATGAATATACATGACGTTGAAAGTAAAATGAATTGCGGT
AGTTTTGCTTGTACTTGTACGAGTGAACAATATATTGCTTTTTGTTTTATTGTAGATGTGTGTATTGCAGTATGA
AATAAGGAGTTTATAATGGTATATACTGGGTTGTTTCTTTAGTATATAGAAGCAAATGGGAAATATATCCAATTT
GGACCTGATATCAAACAAGATTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAT

JX418018: 100% / 99.02%

Om217

Saprolegnia
ferax

Neris

GAAGGATNATTTNCACACNAANAAACACCCCACGTGAATGGTACTCTTTATGAGGCTTGCGCTGCCCTTGTGG
CGGCTAGCCGAAGGTTTCGCAAGAAGCCGATGTCAATTTGAATCCTTTTTAAACTACGACTGATCAAAACTGC
AGATAGAAATCTCTGCATGCAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACACCGATGAAGA
ACGCTGCGAACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCA
CTTCCGGGTTAGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTGAACACAACCCTGTTTCATTTCCTGATTGAGA
TGGAGCAGAATGTGAAGGTCTTGTAATTACAAGTCCTTTTAAACGACGGCACCTATGCGTCCTCGTGAGATGT
ATTATTTAAAGGTATGCCTGCGCTTCTTTCGAGAGTTTTGTGTGGCGGCACACAGCATTCAAAGAGAGAGCAA
ATCGCGGTAGTTTTGCTTGTATTTCGGTACNGAGTGGACACATATTGCTTTTTGTGACTTCTGCGAGTCTGTTG
TTTAAGCACAGGACACGTAAGGAGAGTGAGTATGCTGGTGCATTTCTTGGCGCACGGAGGCAAATTGGGAAT
TCAATCGCAATTTGGACCTGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCATAA

IN400035: 100% / 97,92%

Om218

Saprolegnia
australis

Vilnelé

ATTCATTACCACACCAAAAAACACCCCACGTGAANGTACTCTTTATGAGGCTTTGCGCTGCCCTTGTGGCAGC
TAGCCAAAGGTTTCGCANANGAAGCCAATGTCAATTTGAATCCTTTTTAAACANCGACGGATCAAAACTGCA
AATAGAAAGGTCTGCATGCAATTGAAATACAACTTTCACCANGTGAAGGTCTAGGCTCGCACCCCGATAAAA
AACGCTGCGAACTGCGATACGTAATGNGCNAATTGCAAAATTCANGGAGCCATCAAAATTTTGAACGCATATG
GCNCTTCCGGGTTAGTCCTGGGAGTANNATGTTTGTATCAGNGGNCCGTGAACCCACCCTTGTTTCATTCCTT
GATGNNNTGGAGCAGANTNTGAAGGTCTTGNANTTNCAAGTCCTTTTAAACGANGGTACCTATGCGTCCTCG
TGAGATGTATTATTTAAAGGTATGCCTGCGCTCCTTTCGAGAGTNTTGTGTGGCGGCACACAGCATTCAAAGA
GAGAGCAAATCGCGGTAGTTTTGCTTGTNNTTCGGTACGAGTGGACANATATTGCTTTTTGTGATTTCNGCGA
GNCTGTTGTTTAAGCACAGGNCACGTAAGNGGAGTNNGTATGCTGGTGCATTTCTTGGCGCATGGAGGCAAA
TTGGGAATTCAATCCAATTTGGACCTGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAA

AM?228826: 100% / 92,77%

80



Priedas

Om219

Saprolegnia
australis

Vilnelé

TATTGATAGGGTAATGTTCAGNGAGATGTGGTGCANGATATCAGGTTCTAACAGGATNGAATTATATAATAAAG
AAACATGCCCAAGAAATGCACCAGCANTCCTTATTTCATNANGCAATNCGCACATAAACAACAAACTAAAAG
ACATCACAAAAATCAATATANGTCCNNCAAGCAAGAAGCNCAAGCAAAANTNCCGNGTTANGGTCATCTTAT
TCATNCGAAACAATACACACAAGCAANTGGAAAGGAGCGCAGGCATGCTNTTAATTAATNCATGTCNAGAGG
TNGCATAGGTNNAATNGGNNAAAAGGAAAAGCACAAGCCAGNCCNCCATAGTCTTCTNCAACNCGTCACGG
ANGGAAACAAGGGACGTTGATACACCATGATACAAGGTNTTNCCAGAAATAACCAGGAAGTTCAAAAGCGT
TCAAAACTNTGANTTTCCAATTNGCAGCAATTATGCCAGTTGTATAGCGTTTNGCAGCGATGTTCGTCGGAGA
CGAGCCNAGACATCCACTGTAGAAAGTTGTAATTCAAATGCATGCAGACATTANAATGAGCAGTGGTGATCTG
TCGAAAAGGAAAAGGATTCAAATCANATCGTNTNNGNNANACCNTTGGNNANNNNNCACNAGGNNNCGCG
CAAA

AM?228826: 30% / 84,13%

Om220

Newbya
oligocantha

Neris

CACACCAAAAAAAACCCACGTGAACGTACTCTGTATTAGGGATCGTACTGCCCCTTGTGGGTGGTTATCCGAA
GGTTTCGAAAGAGACCGATGTCTATTTAATCCCTTTTAAACAATATCTGATCAACATTGCAGACAGAAATGTGT
GCATGAAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACATCGATGAAGAACGCTGCGAACTG
CGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGGTTAGTC
CTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTTGACAAAAAATTGTTTCATTTTTCAATGAAGCAGAAGGTGGAGTG
TCTTGCTTTGGCAAGTCCTCCTAAATGACGGATACCTGTACGCCCTTGTGGAATACATTATACAAAGGTATATAT
GATTTCGATTTCGATGGTCCTGTGCAATGGCACGAGTATTGAAAGAGAAATAAATTGCGGTAGCTTTGCTTGT
GCTTCGGCATCGGTGAACATATTATTGCTTTTTGTTGCTCTGGAGGTGTTCGTGACAGAGTGCAGGATACGTTG
TCGAATAGTATATGCTGGTGTGTTCCTTGACGTATGGAGGACAATTGGGAAATTAATCCAATTTGGACCTGATA
TCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATA

JQ974990: 100% / 99,29%

Om221

Newbya
oligocantha

Neris

CATTACCACACCAAAAAAAACCCACGTGAACGTACTCTGTATTAGGATCGTACTGCCCCTTGTGGGTGGTTAT
CCGAAGGTTTCGAAAGAGACCGATGTCTATTTAATCCCTTTTAAACAATATCTGATCAACATTGCAGACAGAA
ATGTGTGCATGAAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACATCGATGAAGAACGCTGCG
AACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGG
TTAGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTTGACAAAAAATTGTTTCATTTTTCAATGAAGCAGAAGGTG
GAGTGTCTTGCTTTGGCAAGTCCTCCTAAATGACGGATACCTGTACGCCCTTGTGGAATACATTATACAAAGGT
ATATATGATTTCGATTTCGATGGTCCTGTGCAATGGCACGAGTATTGAAAGAGAAATAAATTGCGGTAGCTTTG
CTTGTGCTTCGGCATCGGTGAACATATTATTGCTTTTTGTTGCTCTGGAGGTGTTCGTGACAGAGTGCAGGATA
CGTTGTCGAATAGTATATGCTGGTGTGTTCCTTGACGTATGGAGGACAATTGGGAAATTAATCCAATTTGGACC
TGATATCAAACAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCA

JQ974990: 100% / 99,43%

Om222

Newbya
oligocantha

Neris

TTATACCACACCAAAAAAAACCCACGTGAACGTACTCTGTATTAGGATCGTACTGCCCCTTGTGGGTGGTTATC
CGAAGGTTTCGAAAGAGACCGATGTCTATTTAATCCCTTTTAAACAATATCTGATCAACATTGCAGACAGAAAT
GTGTGCATGAAATTGAAATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACATCGATGAAGAACGCTGCGA
ACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGAATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGGTT
AGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTGTCCGTTGACAAAAAATTGTTTCATTTTTCAATGAAGCAGAAGGTGG
AGTGTCTTGCTTTGGCAAGTCCTCCTAAATGACGGATACCTGTACGCCCTTGTGGAATACATTATACAAAGGTA
TATATGATTTCGATTTCGATGGTCCTGTGCAATGGCACGAGTATTGAAAGAGAAATAAATTGCGGTAGCTTTGC
TTGTGCTTCGGCATCGGTGAACATATTATTGCTTTTTGTTGCTCTGGAGGTGTTCGTGACAGAGTGCAGGATAC
GTTGTCGAATAGTATATGCTGGTGTGTTCCTTGACGTATGGAGGACAATTGGGAAATTAATCCAATTTGGACCT
GATATCAAACAAGA

JQ974990: 100% / 99,41%

81



Priedas

Om223

Newbya
oligocantha

Neris

TATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTAATTTCCCAATTNGTCCTCCATA
CGTCAAGGAACACACCAGCATATACTATTCGACAACGTATCCTGCACTCTGTCACGAACACCTCCAGAGCAAC
AAAAAGCAATAATATGTTCACCGATGCCGAAGCACAAGCAAAGCTACCGCAATTTATTTCTCTTTCAATACTCG
TGCCATTGCACAGGACCATCGAAATCGAAATCATATATACCTTTGTATAATGTATTCCACAAGGGCGTACAGGT
ATCCGTCATTTAGGAGGACTTGCCAAAGCAAGACACTCCACCTTCTGCTTCATTGAAAAATGAAACAATTTTT
TGTCAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTTTGATG
ACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAGCCTAGACAT
CCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTTCATGCACACATGTCTGTCTGCAATGTTGATCAGATATTGTTTAAAAG
GGATTAAATAGACATCGGTCTCTTTCGAAACCTTCGGATAACCACCCACAAGGGGCAGANCGATCNCTAATAC
CANAGTACGTTNACGTGGGTTTTTTTGGNNGTGCTAATGATCCTTCCA

JQ974990: 100% / 97,75%

Om?224

Newbya
oligocantha

Neris

TCCTCCGCTTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTAATTTCCC
AATTGTCCTCCATACGTCAAGGAACACACCAGCATATACTATTCGACAACGTATCCTGCACTCTGTCACGAAC
ACCTCCAGAGCAACAAAAAGCAATAATATGTTCACCGATGCCGAAGCACAAGCAAAGCTACCGCAATTTATTT
CTCTTTCAATACTCGTGCCATTGCACAGGACCATCGAAATCGAAATCATATATACCTTTGTATAATGTATTCCAC
AAGGGCGTACAGGTATCCGTCATTTAGGAGGACTTGCCAAAGCAAGACACTCCACCTTCTGCTTCATTGAAA
AATGAAACAATTTTTTGTCAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCG
TTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGT
GCGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTTCATGCACACATTTCTGTCTGCAATGTTGATCAG
ATATTGTTTAAAAGGGATTAAATAGACATCGGTCTCTTTCGAAACCTTCGGATAACCACCCACAAGGGGCAGT
ACCGATCCTAATACAGAGTACGTTCACGTGGGTTTTTTTTGGTGTG

JQ974990: 99% / 99,29%

Om225

Newbya
oligocantha

Neris

TATGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTAATTTCCCAATTGTCCTC
CATACGTCAAGGAACACACCAGCATATACTATTCGACAACGTATCCTGCACTCTGTCACGAACACCTCCAGAG
CAACAAAAAGCAATAATATGTTCACCGATGCCGAAGCACAAGCAAAGCTACCGCAATTTATTTCTCTTTCAAT
ACTCGTGCCATTGCACAGGACCATCGAAATCGAAATCATATATACCTTTGTATAATGTATTCCACAAGGGCGTA
CAGGTATCCGTCATTTAGGAGGACTTGCCAAAGCAAGACACTCCACCTTCTGCTTCATTGAAAAATGAAACA
ATTTTTTGTCAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAAAATT
TTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAGCCT
AGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTTCATGCACACATTTCTGTCTGCAATGTTGATCAGATATTGTTT
AAAAGGGATTAAATAGACATCGGTCTCTTTCGAAACCTTCGGATAACCACCCACAAGGGGCAGTACGATCCTA
ATACAGAGTACGTTCACGTGGGTTTTTTTTGGTGTGGTATAA

JQ974990: 100% / 99,43%

Om226

Saprolegnia
Sferax

Neris

TTTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTC
CATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAGAA
ATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAA
TGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGAC
GCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAAATG
AAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTC
AAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGC
GAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTC
GTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAAGGGCAGCGC
AAGCCTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTATA

JN400035: 100% / 100%

82



Priedas

Om227

Newbya
oligocantha

Neris

TTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTAATTTCCCAATTGTCCTCCATACGTCAA
GGAACACACCAGCATATACTATTCGACAACGCATCCTGCACTCTGTCACGAACACTTCCAGAGCAACAAAAA
GCAATAATATGTTCACCGATGCCGAAGCACAAGCAAAGCTACCGCAATTTATTTCTCTTTCAATACTCGTGCCA
TTGCACAGGACAATCGAAATCGAAATCATATATACCTTTGTATAATGTATTCCACAAGGGCGTACAGGTATCCG
TCATTTAGGAGGACTTGCCAAAGCAAGACACTCCACCTTCTGCTTCATTGAAAAATGAAACAATTTTTTGTCN
ANCGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTTTGATGACTC
ACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAGCCTAGACATCCAC
TGTTGAAAGTTGTATTTCAATTTCATGCACACATTTCTGTCTGCAATGTTGATCAGATATTGTTTAAAAGGGATT
AAATAGACATCGGTCTCTTTCGNAANCCTTCGGATAACCACCCACAAGGGGCAGTACGATCCTAATACAGAGT

ACGTTCACGTGGGTTTTTTTTGGTGTGGTATGAATC

JQ974990: 100% / 99,14%

Om228

Saprolegnia
australis

Neris

TATGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTC
CATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACNTACTCCACTTACGTGNCCTGTGCTTAAACAACAGCCTCGCCGAA
ATCACAAAAAGCAATATATGTCCACTCGTACCGAAGCACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAA
TGCTGTGTGCCGCCACACAAGACTCTCGAAAGGAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGAC
GCATAGGTACCATCGTTTAAAAGGACTTGCAAGTGCAAGACCTTCANAGTCTGCTCCANACCATCAAGGAAT
GAAACAAGGTTGNGTTCACGGACNCTGATACAAACNTACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTT
CAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTG
CGAGCCTAGACATCCACTGNTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCANT
CGNTNGTTGNTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCTGCCACAAGGGC
AGCGCAAAGCCTCATAAAGAGTACGTTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTAATGA

AM?228826: 100% / 98,03%

Om229

Newbya
oligocantha

Neris

GATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTAATTTCCCAATTGTCCTCCAT
ACGTCAAGGAACACACCAGCATATACTATTCGACAACGCATCCTGCACTCTGTCACGAACACTTCCAGAGCA
ACAAAAAGCAATAATATGTTCACCGATGCCGAAGCACAAGCAAAGCTACCGCAATTTATTTCTCTTTCAATACT
CGTGCCATTGCACAGGACAATCGAAATCGAAATCATATATACCTTTGTATAATGTATTCCACAAGGGCGTACAG
GTATCCGTCATTTAGGAGGACTTGCCAAAGCAAGACACTCCACCTTCTGCTTCATTGAAAAATGAAACAATTT
TTTGTCAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTTTGA
TGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAGCCTAGAC
ATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTTCATGCACACATTTCTGTCTGCAATGTTGATCAGATATTGTTTAAAA
GGGATTAAATAGACATCGGTCTCTTTCGAAACCTTCGGATAACCACCCACAAGGGGCAGTACGATCCTAATAC
AGAGTACGTTCACGTGGGTTTTTTTTGGTGTGGTATG

JQ974990: 100% / 99,86%

Om231

Dictyuchus
monosporus

Neris

GTTGTATGAGGTTTCNTTTTGANCCGTAGGTATTTCATCTTGTATGGAANACTGAANTTATTGAATCCCTATTNN
TAANAAATTGTCTGACTTTTTATATGGTATATAGAANTATGTACTTTANATGTCTATACNACTTTCAACANTGGA
TGTCTTGGCTTGCACATCNATNAACAACGCTGCGAACTGCGATACGTAATGCGAATTGCNNAATTCANNGANT
CATCNNAATTTTGAACNCNNATTGCACTTTCNGGTTAGTCCTGGNANTATGTTTGTATCANTGTCCGTTCACNC
ACAATTGTTTCATGTATATGAAACAGAATATGAAGTGTCTTGTATATNTANAANNCCTTCTTTTAAAANGAACC
TACTACCTACCTCGTCATANAAGANTTAAGTGTTGGCTTCNTTTCNNTTGTTGTTTTGTATGCTCCTTCTCAAC
GATGAANAAAAACAACNAATTGCNGTANTTTTATCTGTTTTTTTTGATGGATGAACAATATGTTGCTTTTTGTC
TTCCCGCCTACTTGTTGGTTGANNATCTTGATGACAAGAGTTGAANAATGTATTCTACTTGTGCTGAAGAANC
TTGTTGNAANAACTCTTCTTATTTGCACCTGACATCCAACATNACTACCCGATCATCTTAATCTTA

KM289009: 99% / 81,18%

83



Priedas

Om232

Saprolegnia
ferax

Neris

TATGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCCCAATTTGCCTC
CATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAGACTCGCAGAA
ATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTCTCTCTTTGAA
TGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCTCACGAGGAC
GCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAATCAAGAAATG
AAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCAATATGCGTTC
AAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGGTGTGC
GAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTTTTGATCAGTC
GTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAAGGGCAGCGC
AAGCCTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTAATGA

JN400035: 100% / 100%

Om233

Saprolegnia
ferax

Upelé

TTCCTCCGCTTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAGTCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATTGAATTCC
CAATTTGCCTCCATGCGCCAAGAAATGCACCAGCATACTCACTCTCCTTACGTGTCCTGTGCTTAAACAACAG
ACTCGCAGAAATCACAAAAAGCAATATGTGTCCACTCGTACCGAAATACAAGCAAAACTACCGCGATTTGCTC
TCTCTTTGAATGCTGTGTGCCGCCACACAAAACTCTCGAAAGAAGCGCAGGCATACCTTTAAATAATACATCT
CACGAGGACGCATAGGTACCGTCGTTTAAAAGGACTTGTAATTACAAGACCTTCACATTCTGCTCCATCTCAA
TCAAGAAATGAAACAAGGTTGTGTTCACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGGAAGTGCA
ATATGCGTTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTC
ATCGGTGTGCGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTGCATGCAGACATTTCTATCTGCAGTT
TTGATCAGTCGTAGTTTAAAAAGGATTCAAATTGACATCGGCTTCTTGCGAAACCTTCGGCTAGCCGCCACAG
GGGCAGCGCAAGCCTCATAAAGAGTACATTCACGTGGGGTGTTTTTTGGTGTGGTAATGAATCCTTCCAA

JN400035: 100% / 99,72%

Om235

Achlya
ambisexualis

Neris

TTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATATATTTCCCATTTGCTTC
TATATACTAAAGAAACAACCCAGTATATACCATTATAAACTCCTTATTTCATACTGCAATACACACATCTACAATA
AAACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACTTTCAACGT
CATGTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTACGTTGTAT
ATAGGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAAAAGAACAAGACACTTCACATTCTGCTTCAAATACATGAAA
CAATTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAA
ATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAG
CCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTACATGCATATATTTCTATCTGCAATATTGATGTCAGGTTAT
TTAATATAAAAGGGATTCAATTAAACATCAGTTCTCTCTTACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACACTAGGTAGC
ACAAAGCCTAATACAAGAATACATTCACGTGGATATTTTTTTGGTGTGNTAATGA

HQ643083: 98% / 100%

Om236

Achlya
ambisexualis

Neris

TTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATATATTTCCCATTTGCTTCTAT
ATACTAAAGAAACAACCCAGTATATACCATTATAAACTCCTTATTTCATACTGCAATACACACATCTACAATAAA
ACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACTTTCAACGTCAT
GTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTACGTTGTATATA
GGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAAAAGAACAAGACACTTCACATTCTGCTTCAAATACATGAAACAA
TTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTT
TGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAGCCTA
GACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTACATGCATATATTTCTATCTGCAATATTGATGTCAGGTTATTTAA
TATAAAAGGGATTCAATTAAACATCAGTTCTCTCTTACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACACTAGGTAGCACA
AAGCCTAATACAAGAATACATTCACGTGGATATTTTTTTGGTGTG

HQ643082: 99% / 100%

84



Priedas

Om237

Achlya
ambisexualis

Neris

TTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATATATTTCCCATTTGCTTCTAT
ATACTAAAGAAACAACCCAGTATATACCATTATAAACTCCTTATTTCATACTGCAATACACACATCTACAATAAA
ACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACTTTCAACGTCAT
GTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTACGTTGTATATA
GGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAAAAGAACAAGACACTTCACATTCTGCTTCAAATACATGAAACAA
TTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTT
TGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAGCCTA
GACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTACATGCATATATTTCTATCTGCAATATTGATGTCAGGTTATTTAA
TATAAAAGGGATTCAATTAAACATCAGTTCTCTCTTACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACACTAGGTAGCACA
AAGCCTAATACAAGAATACATTCACGTGGATATTTTTTTGGTGTGGTAATGAATCCTTCCA

HQ643082: 97% / 100%

Om238

Achlya
ambisexualis

Neris

TTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATATATTTCCCATTTGCTTCTAT
ATACTAAAGAAACAACCCAGTATATACCATTATAAACTCCTTATTTCATACTGCAATACACACATCTACAATAAA
ACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACTTTCAACGTCAT
GTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTACGTTGTATATA
GGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAAAAGAACAAGACACTTCACATTCTGCTTCAAATACATGAAACAA
TTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTT
TGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCGAGCCTA
GACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTACATGCATATATTTCTATCTGCAATATTGATGTCAGGTTATTTAA
TATAAAAGGGATTCAATTAAACATCAGTTCTCTCTTACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACACTAGGTAGCACA
AAGCCTAATACAAGAATACATTCACGTGGATATTTTTTTGGTGTGGTAATGAATCCTTCCA

HQ643082: 97% / 100%

Om239

Dictyuchus
MoOnosporus

Neris

TTCNTCCTCCNTATTGATANGATTAAGNTCATCGGGTAATATTGTTTGATATCAGGTCCAAATAGGAATGGTTTT

CCCAATATGCTTCTACANCTACAAGTATATACCATTCTACANCTTCTTGTCAAGTATATCCACAACCAAACTNGT
AGGCATGAATACAAAAAGCAATATATTGTTCATCCATACAAAAGTACAGATAAAACTACCGCAACTTGTTTCCA
TTCCTCATCGTTAAGAAGGTACATACAAAACAACATATGAAATGCAAACAATACATACCTCTCTTACGAGGTTG
TAGGTAGGTATCTCTTTTTAAAAGGACTTGTTTTATATATACAAGACACTTCATATTCTGTTTCATATACATGAAA
CAATTGGGTGTGAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAA

ATTATGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCAAG
CCAAGACATCCACTGATGAAAGTTGTATAGACATTTAAAGTACATATTTCTATATACCATATAAAAAGTCAGNAC
AATTTCTTATTTGTAGGGATTCAATAATATCAGTATTCCATACNANGATGAAATACCTACGGTTTCAAAATGAAA

CCTCATACAACATATACNTTCNCGAGNATNATTTTT

KP663638: 98% / 95,68%

Om240

Dictyuchus
monosporus

Neris

TATTGATATGNTTAAGATCATCGGGTGATNNTGTTNGATATCAGGTNCAAANNGGAATGGTTGTCCCAATATGC
TTCTACANCTACAAGTATATACCATTCTACANCTTCTTGTCAAGTATATCCACAACCAAACTNGTAGGCATGAA
TACAAAAAGCAATATATTGTTCATCCATACAAAAGTACAGATAAAACTACCGCAATTTGTTTCCATTCCTCATC
GTTAAGAAGGTACATACAAAACAACATATGAAATGCAAACAACACATACCTCTCTNTACGAGGTTGTAGGTAG
GTATCTCTTTNTTAAAAGGACTTGTTNTNTANNTATACAAGACACTTCATATTCTGTTTCATATACATGAAACAA
TTGGGTGTGAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAAATTT
TGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGATGTGCAAGCCAA
GACATCCACTGATGAAAGTTGTATAGACATTTAAAGTACATATTTCTATATACCATATAAAAAGTCAGNACAATT
TCTTATTTGTAGGGATTCAATAATATCAGTATTCCATACANAGATGAAATACCTACGGTTTCAAAATGAAACCTC
ATACAACATATACATTCNCGAGNATAATTTTTTT

KP663638: 100% / 94,86%

85



Priedas

Om241

Achlya
ambisexualis

Vilnelé

TCCTCCGCTTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATATATTTCCCA
TTTGCTTCTATATACTACAGAAACAAACCCAGTATATACCATTATAAACTTCTTATCTTATACTTCAATACACACA
TCTACAGTAAAACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACT
TTCAACGTCATGTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTA
CGTTGTATATAGGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAATTGAACAAGACACTTCACATTCTGCTTCAAATA
CATGAAACAATTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGC
GTTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTNCTTCATCGAT
GTGCGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTAAATGCAAATATTTCTATCTGCAATATTGATGT
CAGGTAATTTAATATAAAAGGGATTCAAATAAACATCAGTTCTCTCATACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACAC
AAGGTAGCACGAAGCCTAATACAAGAATAACATTGCACGTGGATATTTTTTTGGTGTGGTA

KJ028042: 99% / 99,45%

Om?242

Achlya
ambisexualis

Vilnelé

TTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATATATTTCCCATTTGCTTC
TATATACTACAGAAACAAACCCAGTATATACCATTATAAACTTCTTATCTTATACTTCAATACACACATCTACAGT
AAAACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACTTTCAACG
TCATGTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTACGTTGTA
TATAGGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAATTGAACAAGACACTTCACATTCTGCTTCAAATACATGAAA
CAATTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAA
ATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTNCTTCATCGATGTGCGAG
CCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTAAATGCAAATATTTCTATCTGCAATATTGATGTCAGGTAA
TTTAATATAAAAGGGATTCAAATAAACATCAGTTCTCTCATACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACACAAGGTA
GCACGAAGCCTAATACAAGAATACATTCACGTGGATATTTTTTTGGTGTGGTAATGAA

KJ028042: 100% / 99,72%

Om243

Achlya
ambisexualis

Vilnelé

TATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATATATTTCCCATTTGCTTCT
ATATACTACAGAAACAAACCCAGTATATACCATTATAAACTTCTTATCTTATACTTCAATACACACATCTACAGTA
AAACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACTTTCAACGT
CATGTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTACGTTGTAT
ATAGGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAATTGAACAAGACACTTCACATTCTGCTTCAAATACATGAAAC
AATTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGCGTTCAAAAT
TTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTNCTTCATCGATGTGCGAGCC
TAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTAAATGCAAATATTTCTATCTGCAATATTGATGTCAGGTAATT
TAATATAAAAGGGATTCAAATAAACATCAGTTCTCTCATACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACACAAGGTAGC
ACGAAGCCTAATACAAGAATACATTCACGTGGATATTTTTTTGGTGTGGTAA

HQ643087: 98% / 99,72%

Om?244

Saprolegnia
Sferax

Vilnelé

GCCCTTGTGGCGGCTAGCCGAAGGTTNCNCNAGAAGACNANGNNNATTTNAATCCTTTTTANACTANNACTG
ATCAANNCTGCANATANAANTGTCTGCATGNNATTGANATACAACTTTCAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCAC
ACCGATGAANAACGCTGCNAACTGCNATACGTAATGCGAATTGCANAATTCANTGAGTCATCAAAATTTTGAA
CGCATATTGCACTTCCGGGTTANTCCTGGGAGTATGTTTGTATCANTGTCCGTTAACACAACCTTGTTTCATTTC
TTGATTGAGATGNAGCAGAATGNGNNGGTCTTGNAATTACNANTCCTTTTANNCNACNGTACCTATCCNTCCT
CNNGACATGTATTAATTNAAGGTATGACTGCGCTTCTTTCNANAGTTTTGTGTGGCGGCACTCNNCATTCAAA
AAGAGANCANATCACGGTAGTTTTGCTTGTATTTCNGGACAANAGGACACNTATTGCTTTTTGTGATGTCTGC
TANTCTGTTGTTTANGCGCNGGACGCNNAANGAGAGTGAGNATGCTGGTGCATTTCTTGGCGCATGAANCTT
NATTATNTATTCNATCTTGGTTGNAATATCCAACTTGAACNACAACTCACNNAACATAACCCTATGAACTTA

AM?228790: 88% / 87,20%

86



Priedas

Om245

Newbya
oligocantha

Vilnelé

TTTAATCCNTTTTAAACNANANCTGATCAACANTGCAGANAGAAATGTNTGCATGNAATTGAAATACAACTTT
CAACAGTGGATGTCTAGGCTCGCACANCGATGAAGAACGCTGCNAACTGCGATACGTAATGCGAATTGCAGA
ATTCAGTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGGTTAGTCCTGGGAGTATGTTTGTATCAGTG
TCCGTNNACANAANNTTGTTTCATTTTTCGATGAAGATGAAGGNGAANGGTCTTGCTTTGNNANTNCCTCCTA
NTTGACNCAAACCTGTCCACCCTTCCGCAATACATTATACANNNGNATATATGATTTCGATTTCTATTGTCCTGT
TGTGTGGCNCGACTATTGAAAGANAAATAAATTGCGNCANCTTTGCTTGTGCTGCATTTTCGGNGAACATATT
ATTGATTGTTGTTGCTCTGGACTTGTTCNCGACTGANTGCNCGATGCATTCNCNAAGAGAATATGCTGGTGTG
TNCCTTGANTGATGNANGACAATTGNNAAATTANTCCAATTTGGACCTGATATCNAACAAGANTACCCNC

HQ643101: 100% / 85,27%

Om246

Achlya
ambisexualis

Neris

TTCCTCCGCTTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTTTGATATCAGGTCCAAATTGGATATATTTCCC
ATTTGCTTCTATATACTAAAGAAACAACCCAGTATATACCATTATAAACTCCTTATTTCATACTGCAATACACACA
TCTACAATAAAACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACT
TTCAACGTCATGTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTA
CGTTGTATATAGGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAAAAGAACAAGACACTTCACATTCTGCTTCAAATA
CATGAAACAATTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGC
GTTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGAT
GTGCGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTACATGCATATATTTCTATCTGCAATATTGATGT
CAGGTTATTTAATATAAAAGGGATTCAATTAAACATCAGTTCTCTCTTACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACAC
TAGGTAGCACAAAGCCTAATACAAGAATACATTCACGTGGATATTTTTTTGGTGTGGTAATGATCCTTCC

HQ643082: 96% / 100%

Om247

Saprolegnia
australis

Neris

AAACCGATGTCATTTNAATCCTTTTTCTTTTCGACTGATCANAACTGCTCATANAAATGTCTGCATGCATTTGA
AATACAACTTTCTAAGTGGATGTCTAGGCTCGCATCCGATGAANAACGCTGCNAACTGCTATACGTAATGCGA
ATTGCTGAATTCATTGAGTCATCAAAATTTTGAACGCATATTGCACTTCCGGGTTATTCCTGGGAGTATGTTTGT
ATCATGGTCCGTGAACGNCCCTTGTTTCATTCCTTGATGGGTTGNAGCAGACTATGGNGGTCTTGCNCGTGCN
TNTCCTTTTNNNCNATGGNACCTATGCNTCCTCNNGANATGNATTAATTAANGGNATGCCTGCGCTCCTTTCN
AGAGTCTTGTGTGGTTGTTTCGNCATTCNAAGATGAGCANAACNCGGTATTTTGCTTGNGCTTCTTGACTGNT
GGACATATATTGCTTTTTGTGATTTCTTTTGNGCTGTTGTTTATGCACGNATTGCNTAANTGGAGTAGGTATGCT
GGTGCATTTCTTGGCGCATGNTTCTTTATTATATAATTCNCTCATGTTAGNACCTGATATCTNGNACCAGAACTC
NCTGAANATTACCCNATGAACTTANGCATAAAATAAGCGGAGGA

AM?228826: 84% / 83,27%

Om?248

Achlya sp.

Neris

TCCTCCGCTTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTAATCTTGTNTGATATCNGGTCCAAATTGGATATATTTCCC
ATTTGCTTCTATATACTAAAGAAACAACCCAGTATATACCATTATAAACTCCTTATTTCATACTGCAATACACACA
ACTACAATAAAACAAAAAGCAATATATTGTTCACTCGTACAAGTACAAGCAAAACTACCGCAATTCATTTTACT
TTCAACGTCATGTATATTCATACAAAACAATATTGAAATTCAAATGATACACACCTTTATATTGGTATGCTTCTTA
CGTTGTATATAGGTACGTTTCATTTAAAAGGACTTGTTCAAAAGAACAAGACACTTCACATTATGCTTCAAATA

CATGAAACAANTGGTTTGAAACGGACACTGATACAAACATACTCCCAGGACTAACCCGAAAGTGCAATATGC

GTTCAAAATTTTGATGACTCACTGAATTCTGCAATTCGCATTACGTATCGCAGTTCGCAGCGTTCTTCATCGAT

GTGCGAGCCTAGACATCCACTGTTGAAAGTTGTATTTCAATTACATGCATATATTTCTATCTGCAATATTGATGT
CAGGTTATTTAATATAAAAGGGATTCAATTAAACATCAGTTCTCTCTTACGAAAGAACCTTCGGCTAGCTACAC

TANGTANCACAAANCCTAATACANGAATACATTCACGTGGATATTTTTTTGGTGTGGTAATGATCCTTC

HQ643082: 96% / 98,73%
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