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SANTRUMPOS

bp — baziy pora

CTAB — heksadeciltrimetilamonio bromidas

DNR - deoksiribonukleoriigstis

EPPO — Europos ir Vidurzemio juros $aliy augaly apsaugos organizacija (angl. European and
Mediterranean Plant Protection Organization)

ES — Europos sajunga

H - Shannon’o riisiy (taksony) jvairovés duotoje organizmy bendrijoje indeksas

ITS — vidinis transkribuotas tarpiklis

J - Pielou rusiy (taksony) iSsidéstymo tolygumo duotoje organizmy bendrijoje indeksas
NGS — naujos kartos sekoskaita (angl. Next-Generation Sequencing)

NMDS — nemetriné daugiamaté duomeny analizé

OTYV — operatyvinis taksonominis vienetas

PGR — polimerazés grandininé reakcija

rDNR - ribosomin¢ deoksiribonukleortigstis

RK — Raudonoji knyga

SIn - kiekybinis Sorensen’o organizmy bendrijy pory tarpusavio panasumo indeksas

SIq - kokybinis Sorensen’o organizmy bendrijy pory tarpusavio panasumo indeksas



IVADAS

Azuolynai — tiek Lietuvai, tieck Europai svarbios miSky ekosistemos. Siekiant svarbias
ekosistemas iSsaugoti biitina jose pazinti ir jvertinti biojvairove. Yra Zinoma, jog paprastasis gzuolas
(Quercus robur L.) gyvena apie 500-600 mety, kartais ir ilgiau (Navasaitis ir kt., 2003; Eaton et al.,
2016), tad per ilgg gyvavimo perioda jvairiose antZeminése bei poZeminése gzuolo dalyse
susiformuoja palankios salygos jvairioms organizmy buveinéms, kuriy gausa kartu su medziy
amziumi didéja (Marciulynas et al., 2024).

I8skirtinai tik su paprastuoju gzuolu bei jam artimai giminingu bekociu gzuolu (Q. petraea L.)
obligatiniais rysiais yra siejama apie 330 jvairiy organizmy rusiy, tarp kuriy 57 gryby riisys (Mitchell
etal.,2019). 1 Lietuvos Raudonaja knyga jtraukta 117 gryby risiy (Rasomavicius, 2021), todél svarbu
stebeti retyjy/nykstanciy rasiy populiacijy bikle. Be to, vietinéms ekosistemoms grasina invazings,
karantininés mikroorganizmy (jskaitant grybus) rasys, tad butina stebéti ir jy atsiradima bei plitima.

Lietuvos Valstybiniy misky tarnybos duomenimis, gZzuolynai Lietuvoje §iuo metu uzima apie
50 tikst. hektary plota, o tai sudaro 2,3 % viso $alies misko Zemés ploto. Deja, pastaryjy deSimtmeciy
neigiami aplinkos pokyc¢iai ir nuolatos didé¢jantis antropogeninis spaudimas neigiamai paveike
azuolyny biikle. Dél intensyvios miskininkystes, urbanizacijos ir klimato kaitos mazéja senyjy azuoly
skaicius, o su jais obligatiniais rySiais susijusios rusys taip pat patiria spaudimg. D¢l $iy priezasciy
yra svarbu ne tik tgsti 3zuoly apsaugos ir atkirimo programas, bet ir plétoti mokslinius tyrimus, kurie
padéty geriau suprasti Siy ekosistemy funkcionavimg ir padidinty jy atsparumg aplinkos pokyciams.

Anksciau gryby jvairové ir jy bendrijos buvo tiriami tradiciniais, daug pastangy reikalvusiais
metodais (gryby vaisiakiiniy paieska, gryby iSskyrimas j grynasias kulturas, identifikavimas pagal
morfologinius pozymius, mikroskopavimas), ne visada per trumpag laikg leidusiais pasiekti norimy
rezultaty ar iSsamiai iStirti bendrijy kokybing bei kiekybine sudétj. Gryby identifikavimui sukirus ir
pritaikius tokius metodus kaip naujos kartos DNR sekoskaita ir metagenomika, situacija i§ esmes
pasikeité (Adnan et al., 2022).

Teigiama, jog siekiant visapusiSkai iStirti gryby jvairove tam tikroje aplinkoje, méginiy
rinkimas spory gaudyklémis turi Zenkly pranaSumg pries gryby iSskyrima i$ kolonizuoty substraty j
mitybines terpes arba jy vaisiakiiniy skai¢iavima, kadangi spory gaudyklés leidzia tam tikru
pasirinktu laiko momentu (arba laikotarpiu) jvertinti toje aplinkoje plintan¢iy gryby riiSiy jvairove ir
ju gausumg placiausiu mastu (Aguayo et al., 2018). IS oro filtry meéginiy paimty gryby spory
metagenominius tyrimus vieni pirmyjy atliko Frohlich-Nowoisky ir kt. (2009) ir §is tyrimas parode,
kad gryby risiy jvairove ore yra daug didesn¢, nei buvo manyta anksciau, bei yra panasi j dirvozemio

ar augaly mikobiotg. Atlikus literatiiros analiz¢ gryby spory jvairovés aplinkoje (daugiausia — ore)



tema pastebéta, jog tokio pobiidzio tyrimai pasaulyje dazniau atliekami koncentruojantis arba j
konkrecias, jau zinomas, gryby riisis (pvz., Dvorak et al., 2016; Marciulynas, Menkis, 2023), arba |
jvairaus pobiidzio oro tarSos keliama pavojy zmogaus sveikatai (jskaitant uzter§ima gryby sporomis)
(pvz., Anees-Hill et al., 2022), arba i bendro pobudzio biojvairovés tyrimus (pvz., Nicolaisen ef al.,
2017, Banchi et al., 2020). Tuo tarpu tyrimy misko ekosistemose, ypac skirty atskleisti gryby spory
taksonoming jvairove biologine jvairove turtinguose senuose medynuose (ypa¢ — su tikslu atlikti
retyjy, saugomy ar invaziniy gryby rii§iy monitoringg), vis dar labai triikksta. Todé¢l tokio pobudzio
tyrimas, tapes magistro baigiamojo darbo tema, Lietuvoje atliktas pirma kartg ir juo prisidéta prie vis

svarbesniais tampanciy biojvairovés tyrimy.

Darbo tikslas — metagenominiy tyrimy pagalba atskleisti ir palyginti gryby spory taksonoming
ivairove trijuose Lietuvos paprastojo gzuolo medynuose, taikant laiko gradienty.
UZdaviniai:

1. Pasyviomis spory gaudyklémis, taikant laiko gradientg, surinkti spory pavyzdzius
trijose Lietuvos saugomose teritorijose augan¢iuose Punios, Diksty ir Silines
azuolynuose.

2. Atlikti surinkty méginiy metagenoming analize, pagal gautas ITS regiono DNR sekas
atlikti gryby spory taksonominj klasifikavima.

3. Palyginti gryby spory taksonoming jvairove tarp trijy geografiskai nutolusiy paprastojo
azuolo medyny.

4. Nustatyti identifikuoty gryby taksonominiy grupiy sutinkamumo désningumus laiko
gradiente (5 savai¢iy laikotarpyje: rugpjucio-rugs€jo men., 5 spory gaudymo periodai)
ir besikeician¢iy meteorologiniy salygy itakoje.

5. Ivertinti Lietuvos Raudonosios knygos, invaziniy bei Europos Sajungoje (ES)
karantininiais organizmais laikomy (ar rekomenduojamy kontroliuoti) gryby rasiy

paplitimo daznj skirtinguose medynuose.

Tyrimas atliktas Punios, Diksty ir Silinés gZuolynuose, naudojant pasyvias spory gaudykles,
pavyzdzius renkant 2022 m. rugpjicio-rugs€jo men., kas savaite, 5 laiko momentais. Gryby spory
taksonoming jvairové atskleista pasitelkus metagenominius tyrimus (pagal DNR ITS regiono sekas,
naudojantis Geny Banko duomeny baze (GenBank; National Center for Biotechnology Information

NCBI) ir BLASTn algoritmu (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/).



https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi

1. LITERATUROS APZVALGA

-\

1.1.  Paprastojo aZuolo paplitimas Lietuvoje ir Europoje, rusies biologiné ir ekologiné

reik§mé

Azuolo (Quercus) genti sudaro daugiau nei 500 riiSiy, paplitusiy jvairiose pasaulio dalyse
(Valencia-A., 2020; Morales, 2021), taciau Europoje labiausiai paplitusios dvi artimai giminingos
rusys — paprastasis gzuolas (Quercus robur L.) ir bekotis azuolas (Q. petraea L.) (Eaton et al., 2016),
abi Sios rusys naturaliai auga ir Lietuvoje, nors bekotis gzuolas, i§ tiesy, sutinkamas labai retai
(Navasaitis ir kt., 2003). Paprastasis gzuolas (1 pav.) — rusis, svarbi ekonominiu, ekologiniu bei
socialiniu poziiiriais, teikianti tiek vertingg mediena, tiek buveing daugybei su ja susijusiy organizmy
rusiy ir formuojanti savitas misko ekosistemas (Leuschner ef al., 2017; Molder et al., 2019). AZzuolas
daugelyje Europos kulttiry buvo (ir tebéra iki Siol) laikomas Sventu, o jo atvaizdai placiai taikomi

kaip daugumos $aliy nacionalinis ar regioninis simbolis véliavose bei valiutose (Eaton ef al., 2016).

1 pav. Paprastasis gzuolas (autorés nuotr.)



Siauriausi paprastojo gzuolo natiralaus paplitimo arealo pakra$¢iai yra mazdaug apie 60°
Siaurés platumos ties pietiniu Suomijos pakras¢iu, piety Svedijoje kiek $iauriau Stokholmo,
Norvegijos pietuose — palei juros pakrante. Pietvakariy arealas — Siaurés Iberijos pusiasalyje iki
Siaurés Portugalijos. Rytuose arealas siekia Uralo upe, pietryCiuose — Kaspijos jiirag (Eaton et al.,
2016; Kesi¢ et al., 2021) (2 pav.). Taciau, nors paprastieji gzuolai aptinkami jvairiose Europos
klimatinése zonose — derlingos, pakankamai drékinamos, vidutiniy ar zemy altitudziy vietos yra

optimaliausios §iy medziy augimvietés (Schopmeyer, 1974).
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2 pav. Paprastojo gzuolo (Quercus robur) paplitimo arealas (pagal EUFORGEN, 2009)

Tikétina, jog tyréjy susidoméjima gzuolynais bei juose esancia biojvairove 1éme vis spartesnis
iy medziy nykimas, pradétas fiksuoti nuo XVIII a. vidurio (Kesi¢ et al., 2021; Kowsari ef al., 2023).
Nuo XIX a. pabaigos vien i§ Svedijos krastovaizdzio dél jvairiy priezaséiy isnyko apie 80 % senujy
azuoly (Eliasson, Nilsson, 2002), pana$i tendencija pasireiSké ir kitose Europos Salyse, todél
daugelyje Sio zemyno viety seni gzuolai yra islike nedidelése populiacijose arba tik kaip pavieniai

individai (Pilskog et al., 2016).



Lietuvos Valstybiniy misky tarnybos duomenimis 2021 m. Lietuvos miskingumas sieké 33,7
%. Azuolynai (medynai, kuriuose dominuoja paprastasis gzuolas) §iuo metu uzima apie 50 tiikst.
hektary plota, o tai sudaro apie 2,3 % viso Salies miSko Zemés ploto. Lietuvoje vidutinis gZzuolyny
amzius §iuo metu siekia apie 70 mety. Simto mety amzZiaus ir vyresni medynai sudaro 26,7 %
Lietuvos gzuolyny ploto, tokie medynai dazniausiai sutinkami saugomose teritorijose. Visgi, reikia
paminéti, kad gZzuolyny amziaus struktiira Salyje néra tolygi — apie trec¢dalj ploto sudaro iki 20 mety
amziaus medynai, tuo tarpu vidutinio — 20-60 m. amZiaus — medynai tesudaro apie 7 % azuolyny
ploto (Valstybin¢ misky tarnyba, 2022). Esant tokiai netolygiai amZziaus struktiirai neiSvengiamai
ateis laikas, kuomet brandZiy (ne perbrendusiy) aZzuolyny plotai zenkliai sumazeés ir toks laikotarpis
tesis kelis deSimtmecius, kol subres pastaraisiais metais jveisti jauni gzuolynai.

Yra zinoma, jog paprastasis gzuolas gyvena apie 500-600 mety, ta¢iau optimaliomis saglygomis
kai kurie individai gali iSgyventi iki 1000 ir daugiau, siekti daugiau nei 40 m aukstj bei 3-4 m kamieno
skersmens apimtj (Navasaitis ir kt., 2003; Eaton et al., 2016). Vertingy gryby (ypac¢ — retyjy risiy)
buveiniy formavimosi atskaitos taskas paprastai Zymimas gzuolams pasiekus gamting branda, t. y.,
apie 200 mety amziy (Menkis et al., 2022). Pagal Siuo metu Lietuvoje galiojancias Misko kirtimy
taisykles (2024), tkiniuose miskuose (IVA misSky grupé) augantys gzuolai kertami sulauke 121 mety,
apsauginiuose III grupés miskuose bei II misky grupés miskuose, kai taikomas atrankinis kirtimo
budas — sulauke 141 mety, t. y., gerokai anksciau nei ant §iy medziy ir juose ima intensyviai formuotis
vertingos buveinés. Reikia paminéti, kad, pagal Siuo metu galiojancius teisés aktus, gzuolynai
gamtinés brandos amziaus Salyje galéty (bent teoriskai) sulaukti 10,6 tukst. ha plote (tai sudaro apie
22 9% visy salies gZzuolyny ploto: specialios paskirties (II grupés) miskuose — 21 % ir rezervatiniuose
(I grupés) miskuose — 1 %). Tuo tarpu tikiniams miskams (IVA miSky grupei) priskirta daugiau kaip
pusé (30,7 tukst. ha arba 64 %) visy $alies gZzuolyny (Valstybiné misky tarnyba, 2022), kuriuose, jei
teisés aktai ateityje nebus keiCiami, vertingy buveiniy pasiiila i8liks gana skurdi. Auk$¢iau mineéti
faktai kelia nuolatinj aplinkosaugininky susiriipinima, o siekiant iSlaikyti ar net praturtinti su Siais
medziais ir jy formuojamomis ekosistemomis susijusig biologing jvairove, sitiloma plésti Lietuvos
saugomas teritorijas (ypa¢ — grieztos apsaugos gamtinius rezervatus), sudaryti sglygas formuotis
sengiréms (Aplinkosaugos koalicija, 2024).

Per ilga gyvavimo perioda jvairiose stambiy azuoly dalyse palaipsniui susiformuoja daug
skirtingy, jvairiems organizmams tinkamy buveiniy, kuriy kartu su medziy amziumi tik daugéja
(Marciulynas et al., 2024). Mitchell ir kt. (2019) susistemino Jungtin¢je Karalystéje atlikty jvairiy
tyrimy duomenis ir nustaté, kad gzuolai (Q. robur ir/arba Q. petraea) suteikia prieglobsti daugiau
kaip 2300 organizmy rusiy, tarp kuriy, kaip gausiausia organizmy grupé, paminéti bestuburiai (1178),

toliau seka kerpés (716), samanos (229), grybai (108), pauksciai (38) ir zinduoliai (31). Dumbliai,



bakterijos ir kiti mikroorganizmai nagrinéti nebuvo. Autoriy teigimu, 326 organizmy rasys (57 gryby,
257 bestuburiy ir 12 kerpiy riiSiy) yra neatsiejamai susijusios (t. y., obligatinés) su gzuolais (Q. robur
ir/arba Q. petraea), 0 229 riisys (51 gryby, 104 bestuburiy ir 74 kerpiy riiSys) priskirtinos prie tampriai
susijusiy su gzuolais. Visos Sios 555 ruSys laikytinos stipriai priklausomomis nuo azuolyny
ekosistemy ir atskiry medziy buklés. Tingstad ir kt. (2018) duomenimis, Fenoskandijos Salyse
(Svedija, Norvegija, Suomija) 768 su azuolais susijusiy rasiy (i§ jy — 253 gryby riisys) yra jtrauktos
$iy Saliy nacionalinius saugomy ir nykstanciy riisiy sagrasus (Raudonasias knygas). Apie 400 $iy riisiy
yra medienoje gyvenancios, ja mintancios, i§ kuriy priskaic¢iuojama apie 300 yra vabzdziy ir apie 50
gryby rusiy. Taigi, akivaizdu, kad daugybé organizmy riiSiy, jskaitant grybus (nemaza dalis jy —
nykstancios, saugotinos), yra glaudziai susijusios su gzuolu, ir daugelis i8 jy biity pasmerktos iSnykti

kritiskai sumaZzéjus joms tinkamy buveiniy.

1.2.  Mikologiniai tyrimai pasaulyje ir Lietuvoje

Pagal Kutorga (2024), senovés graiky mokslininkai Aristotelis ir Teofrastas buvo pirmieji
apraS¢ dazniausiai sutinkamas valgomyjy ir nuodingyjy gryby rtsis. Susidomeéjimas botanika, o taip
pat ir gryby pasauliu, iSaugo Renesanso ir Svietimo epochy metu. Pavyzdziui, svary indélj j
mikologijos mokslg jnesé olandy mokslininkas C. Clusius, XVII a. pradzioje parases veikala, kuriame
pateikti daugiau nei Simto kepurétyjy ir kempininiy gryby riisiy aprasai bei iliustracijos. 1673 metais
kitas olandy mokslininkas A. van Leeuwenhoek savo iSrastu mikroskopu atrado mieliagrybius. 1729
metais mikologijos mokslo pradininkas A. Micheli (Italija) atskleidé spory svarba gryby dauginimosi
procese, apras¢ svarbiausiy (dazniausiai sutinkamy) gryby grupiy dauginimosi organus — papédes su
papédsporémis bei aukslius su aukSliasporémis, atliko gryby auginimo i§ jy spory eksperimentus ir
iSsamiai apra$¢ apie 900 jvairiy gryby bei kerpiy riisiy. 1735 m. zymus Svedy mokslininkas Karlas
Linéjus (C. von Linné) pasiiilé¢ binaring organizmy rusiy pavadinimy sistema, pateiké 90-ies gryby
rasiy bei devyniy genciy apraSus, priskirdamas grybus augaly karalystés kriptogamy klasei. 1788 m.
vokieciy botanikas J. Hedwig buvo pirmasis pavartojes terming ,,spora® ir jvardijes, kuo ji skiriasi
nuo augalo s¢klos. Vokietijos mikologas J. Schilling, atlikes gryby auginimo eksperimentus, 1827
metais apra$¢ jy augimo ir vystymosi etapus. 1836 metais brity mokslininkas M. J. Berkeley mokslui
apie grybus apibrézti pateiké nauja terming ,,mikologija®“. Iki XX a. pradzios svarbius tyrinéjimus
gryby sistematikos, struktiiros, vystymosi bei fiziologijos srityse atliko tokie mokslininkai kaip: K.
H. Persoon (Nyderlandai), E. M. Fries (Svedija), P. A. Karsten (Suomija), A. de Bary ir L. Rabenhorst
(Vokietija), L. R. Tulasne ir E. Boudier (Pranciizija), M. C. Cooke (Didzioji Britanija), G. Bresadola
ir P. A. Saccardo (Italija). XX a. laikotarpiu, pritaikius jvairius tyrimy metodus, gauta vertingy ziniy

apie gryby citologija, dauginimasi, genetika, fiziologija, evoliucija, filogenija bei rySius su kitais
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organizmais. Na, o nuo XXI a. mokslininkai intensyviai tiria gryby sistematika, ekologija, geografinj
paplitima, bendrijas ir jy apsauga (Kutorga, 2024).

Dar 1825-aisiais i8kilus Svedy mikologas Elias Magnus Fries (1794-1878 m.) dar¢ prielaida,
kad grybai yra didziausia augaly karalystés grupé, analogiSka vabzdziams gyviiny karalystéje.
Nepaisant to, kad grybai, i tikryjy, nepriklauso augaly karalystei (grybai ir  juos panaSiy organizmy
grupés (pvz., Oomycetes) — heterotrofiniai eukariotai, neturintys chlorofilo), jis pasirodé i§ esmés esas
teisus (Hawksworth, Liicking, 2017). Vélesniais deSimtmeciais, vis labiau ripinantis biologinés
jvairovés iSsaugojimu apskritai ir 1992 m. pasirasius pasauling Biologinés jvairovés konvencija
(Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 2011), reikéjo tikslesniy duomeny apie visy
rasiy organizmy rusiy skaiciy. Atlikus keletg iSsamiy gryby rusiy skaiciaus vertinimy, buvo nustatyta,
kad sis skaicius gali svyruoti nuo 500 tukst. iki beveik 10 mln. rGiSiy, nors dauguma mikology linke
pritarti skai¢iui nuo 1,5 iki 5 mln. raSiy (Hawksworth, Liicking, 2017; Li et al., 2021).

Nors gryby karalysté — viena i paciy rusimis turtingiausiy ir seniausiy gyvybés medzio Saky,
kurios atstovai atliecka gyvybiSkai svarby vaidmenj vandens bei sausumos ekosistemose, iki Siol
pasaulyje téra aprasyta vos apie 150 tukst. gryby rusiy (Gautam et al., 2022). Déka intensyviy tyrimy
ir tobul¢janciy molekuliniy technologijy, Sis saraSas sparciai pildosi, taciau dél labai plataus gryby
buveiniy spektro (nuo vandenyny, dirvozemio gelmiy iki ore sklandanciy spory spieciy), sudétingos
taksonomijos bei gryby riisis gebanciy aprasyti specialisty — mikology — trikumo, akivaizdu, kad
praeis ne vienas deSimtmetis (ar net Simtmetis!), kol bus priartéta prie visos Sios organizmy grupés
jvairovés atskleidimo (Hawksworth, Liicking, 2017).

Lietuvoje pirmieji jrasai apie grybus (dazniausia — apraSant herbariumo pavyzdzius) siekia
XIX a. pirmaja puse¢ (rySkiausi to meto botanikai — J. E. Gilibert’as, S. B. Jundzilas, J. Jundzilas, J.
A. Pabréza), taciau aktyviis mikologiniai tyrimai prasid¢jo tik apie 1930-uosius metus (iSsamig
apzvalga apie mikologiniy tyrimy istorija Salyje 2004 m. pateike prof. E. Kutorga) (Motiejuinaité et
al., 2017). XX a. pradzioje gryby moksliniai tyrimai buvo grindziami mikroskopija ir pavyzdziy
kolekcionavimu. Reik§mingus to meto gryby tyrimo darbus atliko V. Vilkaitis, A. Minkevicius, K.
Brundza, K. Proszynskis, A. Michalskis ir J. Mowszowiczius. 1937-aisiais prof. A. Minkevicius
iSleido pirmgja mikologing monografija ,,Lietuvos rudziy (Uredinales) floros metmenys“. XX a.
antroje puséje mikologijos tyrimai buvo atlickami Botanikos institute (dabar — Gamtos tyrimy
centras), Vilniaus universitete, Vilniaus pedagoginiame institute (dabar — Vytauto Didziojo
universiteto Svietimo akademija) ir Lietuvos Zemés iikio universitete (dabar — Vytauto DidZiojo
universiteto Zemés tkio akademija). Studijos, skirtos gryby sistematikai, jvairovei ir paplitimui
jvertinti, apémé jvairius tiriamuosius objektus: makroskopinius papédgrybius (tyré J. Mazelaitis, V.

K. Urbonas, A. Gricius, A. Matelis, R. Ir§énaite¢), diskomicetus (tyré E. Kutorga), pirenomicetus ir
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lokuloaskomicetus (tyré J. Ruk$éniené), miltenieCius (tyré B. Grigalitinaité), mikromicetus (tyré A.
(tyré S. Staneviciené), gleivainius (tyré G. Adamonyte) ir lichenizuotus grybus (tyré J. Motiejiinaité).
Taip pat, tirta valgomyjy gryby biologija ir biochemija (tyré¢ V. K. Urbonas, S. Karosien¢, D.
Stankevicien¢, J. KasparaviCius), dirvozemio biodestrukcija sukeliantys ir Zmogaus aplinkos
mikromicetai (tyré A. Lugauskas, R. Varnaité, L. Kalédiené, D. Peciulyte, J. Repeckiené),
mieliagrybiai (A. Paskevicius), augaly parazitiniai grybai (tyré M. Strukéinskas, O. Spokauskiené, Z.
Vinickas, A. Vasiliauskas, L. Zuklys). DidZiausios gryby kolekcijos yra sukauptos Gamtos tyrimy
centro ir Vilniaus universiteto herbariumuose. Tyrimai apie gryby ivairove, biologija ir ekologija
apibendrinti net 15-os tomy leidinyje ,,Lietuvos grybai®, i§leistame per 1991-2005 metus. Be to, nuo
1998-yjy veikia Lietuvos mikology draugija, o nuo 1959-yjy reguliariai vyksta Baltijos Saliy
mikology ir lichenology simpoziumai, skatinantys Siy moksly plétra regionuose (Kutorga, 2024).
Taigi, mikologijos sritis 1§ nepakankamai jvertinto botanikos pogrupio palaipsniui iSaugo }
svarbig bei modernig biologijos mokslo Saka, kurios augimas reikSmingai prisidéjo prie mokslo,
technologijy ir pramonés vystymosi, atskleidé didziulg gryby reik§me¢ ne tik zmogui, bet, be iSimties,

visoms gamtinéms ekosistemoms (Hyde et al., 2024).

1.3.  Gryby taksonominé klasifikacija

Mokslininkai ilgai nesutare, kurie organizmai turéty biiti laikomi grybais, kildavo nuolatinés
diskusijos dél gryby priskyrimo net stambiausioms taksonominéms grupéms, taciau molekuliniy
metody pritaikymas XX a. pabaigoje suteiké galimybg i§ esmes pasistiméti su Siy klausimy
sprendimu. Visgi, nepaisant galingy Siuolaikiniy jrankiy ir plataus masto tyrimy, daugybe gryby rasiy
vis dar yra aptinkama ir apraSoma pirmga karta (Blackwell, 2011; Scheffers et al., 2012).

Molekuliniai taksonominiai gryby tyrimai jgavo pagreitj 1990-yjy pradzioje (White et al.,
1990). Tuomet tyrimuose daugiausia remtasi Igstelés branduolio ribosomy geny klasterj sudaranciy
18S (mazojo), 5.8S ir 28S (didziojo) subvienety analize (Aime et al., 2006; Bruns et al., 2006;
Sugiyama et al., 2006; White et al., 2006; Hibbett et al., 2007), ta¢iau Schoch ir kt. (2012) parodé
vidinio transkribuoto tarpiklio (ITS) regiono, kaip universalaus gryby DNR koduojancio markerio,
panaudojimo potencialg dél Sio regiono konservatyvumo ir rusiy skiriamosios gebos bei priskyrimo
taksonominéms grupéms paprastumo (Schoch et al., 2012). Gryby ribosominés DNR (rDNR) ITS —
polimorfinis koduojantis regionas — tapo dazniausiai nuskaitomu (sekvenuojamu) rDNR grandinés
regionu, leidZianCiu nustatyti gryby taksonomijg riiSiy lygmeniu ir net jy viduje. Nors taksony
identifikavimas pagal rDNR ITS regiono, kaip universalaus barkodavimo Zymens, sekas turi

trikumy, spéjama, kad ITS sekoskaita dar ilgai iSliks pagrindiniu gryby identifikavimo jrankiu. Be
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abejo, intensyviai ieSkoma ir alternatyviy rDNR sekos regiony, leidzianciy iStobulinti gryby
identifikavimg molekuliniais metodais (Fajarningsih, 2016).

Molekuliné taksonomija i§ dalies i§sprend¢ daugelj gryby taksonomijos problemy, suteikdama
galimybe tiksliau klasifikuoti grybus, nors kai kurie autoriai mano, kad kliovimasis identifikavimu
vien rDNR seky pagalba néra pranaSesnis uz morfologing taksonomija, tad daugelyje tyrimy turéty
buti taikomi abu Sie metodai (Wijayawardene et al, 2021). Pagal Gautam ir kt. (2022), tiriant
(identifikuojant) grybus klasikiniu biidu (pagal vaisiakiiniy, kultiry, dauginimosi organy
morfologija) gaunama daug informacijos, kurios nebiity imanoma suzinoti nuskaitant vien DNR
grandings sekas, be to, tai iki Siol laikoma patikimiausiu gryby identifikavimo metodu. Visgi, Siais
laikais daugelis tyréjy kliaujasi pasaulinéje Nacionalinio biotechnologijy informacijos centro (NCBI)

Geny Banko (GenBank) pirminéje duomeny bazéje (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank) viesai

publikuotomis gryby rDNR sekomis, su kuriomis, naudojantis NCBI GenBank BLAST jrankiu

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/), lyginamos tyrimy metu gautos sekos. Sis metodas nei§vengiamai yra

vienintelis, kai dirbama su aplinkos meéginiais (metagenominiai tyrimai — kuomet tiriama i§ aplinkos
meéginiy iSskirta visuminé DNR), nekultivuojamais mikroorganizmais. Deja, Geny Banke yra
publikuota iSties nemazai netinkamai identifikuoty organizmy taksony rDNR seky, kas menkina
identifikavimo rezultaty patikimuma. Be abejo, iSkyla ir paties tyré¢jo kompetencijos klausimas — kaip
kruopsc¢iai ir atsakingai yra atliekamas identifikavimas (Gautam et al., 2022).

XX a. pabaigoje, remiantis gryby morfologijos bruozais ir dauginimosi biidais, buvo apibrézti
keturi pagrindiniai tikrieji gryby (Fungi) karalystés taksonominiai skyriai: Chytridiomycota,
Zygomycota, Ascomycota ir Basidiomycota (Whittaker, 1969). Véliau, molekuliné filogenija jrode
Zygomycota ir Chytridiomycota skyriy parafiliSkumg (Tanabe ef al., 2005), o naujausi, §io amZiaus
2-3 deSimtmeciais atlikti taksonominiai tyrimai padéjo gryby karalyste suskirstyti j devynis
pagrindinius skyrius: Opisthosporidia, Chytridiomycota, Neocallimastigomycota,
Blastocladiomycota, Zoopagomycota, Mucoromycota, Glomeromycota, Basidiomycota ir
Ascomycota (Naranjo-Ortiz, Gabaldon, 2019).

Ascomycota (auksliagrybiai, askomicetai) — didziausias (rasimis skaitlingiausias) taksonominis
gryby skyrius, apimantis mazdaug du trecdalius visy aprasyty risiy (Lutzoni et al., 2004; Schoch et
al., 2009). D¢l didziulés Sios grupés taksonominés jvairoves ir salyginai lengvy eksperimentiniy
manipuliacijy auksliagrybiy skyriaus grybai tapo jvairiausiy tyrimy objektu. Tam tikros rasys (pvz.,
Saccharomyces cerevisiae (Desm.) Meyen, Neurospora crassa Shear & B.O. Dodge, Emericella
nidulans (Thom & Raper) Subram. ar Schizosaccharomyces pombe Lindner) placiai naudotos kaip
modeliniai organizmai, paskating atradimus biologijos srityje (Naranjo-Ortiz, Gabaldén, 2019).

Galima paminéti keleta svarbesniy auksliagrybiy skyriaus klasiy, pvz., Sordariomycetes klaséje
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vyrauja augaly patogenai (su poveikiu gzuolams siejamos riiSys — Gibberella pulicaris (Kunze) Sacc.,
G. avenacea (Fr.) Sacc., Fusarium equiseti (Corda) Sacc., F. culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc., F.
oxysporum Schltdl., Nectria haematococca Berk. & Broome, N. cinnabarina (Tode) Fr., Valsa
leucostoma (Pers.) Fr.). Lecanoromycetes klas¢ yra zinoma dél didelés lichenizuoty (kerpes
formuojanciy) riisiy dalies; Sioje grupéje néra augaly patogeny. Pezizomycetes klasé, priesingai nei
pirmos dvi, yra turtinga mikoriz¢ formuojan¢iy (mikoriziniy) gryby rasimis (su gzuolais siejamos
rasys — Choiromyces meandriformis Vittad., C. venosus (Fr.) Th. Fr., Leucangium carthusianum (Tul.
& C. Tul.) Paol., Tuber borchii Vittad., T. excavatum Vittad., T. gibbosum Harkn., T. panniferum Tul.
& C. Tul., T. rapaeodorum Tulasne & C. Tulasne, Wilcoxina mikolae Chin S. Yang & H. E. Wilcox),
taciau Siai klasei priskirtas ir vienas Zinomas augaly patogenas — puSy dzititj sukeliantis pustasis
gniauztenis (Rhizina undulata Fr.). Eurotiomycetes ir Chaetothyriomycetes klasés turtingos
kosmopolitiniy saprotrofy riiSiy, taciau Sioms klaséms priskirta ir nemazai svarbiy gyviiny patogeny.
Visa tai rodo auksliagrybiy taksonominés jvairovés ir ekologinés adaptacijos platuma (Berbee, 2001;
Moore, 2024).

Basidiomycota (papédgrybiai, bazidiomicetai) — po auksliagrybiy antras (pagal rusiy
turtingumg) gryby taksonominis skyrius, apimantis daugiau nei 40 tikst. aprasyty rusiy ir
preliminariai skai¢iuojama, kad Sis skaicius iki 2030 m. augs dar 14 tukst. (He et al., 2022).
Bazidiomicetai uzima daugybe niSy aplinkoje, valgomieji turi didel¢ maisting verte, taip pat tampa
vis svarbesni medicininiu poZzitiriu, nors kai kurie i§ kepurétyjy, pvz., Amanita sp., yra mirtinai
nuodingi, o kiti gali sukelti apsinuodijimg (Mattos-Shipley et al., 2016). Dominuojancig papédgrybiy
skyriaus klase — Agaricomycetes (agarikomicetai) — sudaro daug mikorize¢ su jvairiausiais augalais
formuojanciy gryby rusiy, taciau taip pat priskaic¢iuojama nemazai saprotrofiniy bei fitopatogeniniy
(augaly ligas sukelian¢iy) rusiy. Medienos puvinj sukeliantys papédgrybiai dazniausiai priskiriami
obligatiniams saprotrofams, jie yra atsakingi uz rudajj ar baltajj medienos puvinj. Paminétinos Sios
agarikomicety eilés: Polyporales, Agaricales, Hymenochaetales, Cantharellales, Auriculariales ir
Dacrymycetales. Sie grybai ne tik skaido mediena, bet ir perdirba jos sudétines dalis, grazina
maistines medziagas | dirvozemy], taip palaikydami misky ir kity ekosistemy biologing jvairove ir
produktyvuma (Zmitrovich et al., 2023; Moore, 2024).

Kiti taksonominiai gryby skyriai — Chytridiomycota, Mucoromycota, Zoopagomycota,
Opisthosporidia, Neocallimastigomycota, Blastocladiomycota, Glomeromycota — sudaro kur kas
mazesn¢ dalj, pagal apraSyty riiSiy skaiciy (Naranjo-Ortiz, Gabaldon, 2019). Chytridiomycota
(chitridiomicety) taksonominis gryby skyrius skirstomas j tris pagrindines klases: Chytridiomycetes,
Monoblepharidomycetes ir Hyaloraphidiomycetes (Sekimoto et al., 2011). Didziausia (turtingiausia

rasimis) Sio skyriaus gryby klasé — Chytiridiomycetes, kurioje $iuo metu yra apie 1000 aprasyty rusiy.
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Mucoromycota taksonominis gryby skyrius sudaro didZiausig ir geriausiai iStirtg zigomicetiniy gryby
grup¢. Dauguma rusiy — saprotrofai, kai kurios riiSys yra augaly ir kity gryby parazitai (Moore, 2024).
Zoopagomycota taksonominis gryby skyrius apima tris pagrindines linijas: Entomophthoromycotina,
Kickxellomycotina ir Zoopagomycotina. Sio skyriaus grybai gali suformuoti tikra grybieng ir
pasizymi jvairiomis ekologinémis sgveikomis — nuo saprotrofy iki parazity, gebanciy parazituoti
daugialgsCius gyviinus, amebas, dumblius, nematodus ar kitus grybus (Moore, 2024).
Opisthosporidia taksonominj gryby skyriy sudaro trys pagrindinés linijos: Aphelidea, Rozellidea ir
Microsporidia. Visos zinomos rusys yra tarplasteliniai parazitai arba daugelio eukarioty parazitoidai
(Moore, 2024). Neocallimastigomycota taksonominis gryby skyrius apima nedidele Ziuzeliniy,
obligatiniy anaeroby, neparazitiniy gryby grupe, kurig sudaro viena Seima su 18 Siuo metu pripazinty
genéiy. Sio skyriaus nariai buvo isskirti arba aptikti, beveik i§imtinai, Zolédziy Zinduoliy ir iguany
zarnyne, kur jie skaido augaly organines medziagas (Moore, 2024). Blastocadiomycota taksonominj
gryby skyriy sudaro, palyginti, nedidel¢ zoosporiniy gryby grupé, pasiZyminti jvairiais
morfologiniais ir ekologiniais bruozais. Tiriant aplinkos méginius, buvo aptikta didele
Blastocladiomycota gausa tiek stiriame, tiek gelame vandenyje, o kai kurie tyrimai rodo, kad jie gali
buti paplite aplinkoje, kurioje truksta deguonies (Moore, 2024). Beveik visi Zinomi
Glomerulomycota skyriaus grybai gyvena kaip obligatiniai sausumos augaly simbiontai, sudarydami
tam tikrg simbiozg€s tipa, vadinamg arbuskuline mikorize (kuomet grybo lastelés isiskverbia i augalo
lasteles jy nepazeisdamos) (Moore, 2024). Grybas padeda augalui gauti fosforo, azoto ir vandens
mainais ] fotosintezés biidu gaunamus metabolitus. Funkciskai panaSios asociacijos egzistuoja tarp
Mucoromycota, Ascomycota ir Basidiomycota skyriy atstovy, taciau Glomeromycota yra labiausiai
paplitusi simbionty grupé, susijusi su beveik trimis ketvirtadaliais sausumos augaly (Naranjo-Ortiz,

Gabaldon, 2019).

1.4.  Gryby funkcinés ir trofinés grupés, ju vaidmuo misko ekosistemose

Augalai dalijasi erdve su daugybe mikroorganizmy riisiy (Souza et al., 2016). Gyvy augaly
atveju, tai gali lemti i§ paziiiros neutralia, abipusiai naudingg arba Zalingg saveikg. Geriausiai iStirtos
yra tos augaly ir mikroorganizmy sgveikos, kuomet vienas ,,partneris* kitam perduoda isteklius, pvz.,
maisto medziagas. Sie trofiniai santykiai daZnai naudojami augaly ir mikroorganizmy saveikai
klasifikuoti (Spanu, Panstruga, 2017). Paprastai tariant, kai maistiniy medziagy mainy metu augalai
iSlieka gyvi, kalbame apie ,,biotrofing saveika™, o mikroorganizmus vadiname ,,biotrofais* (Spanu,
Kéamper, 2010). Paprastai taip btina simbiotiniy santykiy atveju, taip pat, kai kuriais parazitizmo
atvejais. Taigi, biotrofija prieSprieSinama ,,nekrotrofijai®, t. y., kai mikroorganizmai zudo augaly

lasteles ir audinius, kad galéty misti lickanomis, o tai biidinga kai kuriems fitopatogenams (Shaw et
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al., 2016). Be abejo, iSskiriama nemazai tarpiniy biiseny tarp biotrofijos ir nekrotrofijos, ir Siuos
santykius vadiname hemibiotrofiniais (Vleeshouwers, Oliver, 2014). O kai mikroorganizmai gali
tiesiog maitintis negyvy augaly liekanomis (patys nenuzudo augaly), juos vadiname saprotrofais
(Lewis, 1973).

Grybai atlieka ypac¢ svarby vaidmenj perdirbdami organines medZziagas bei perneSdami jas per
jvairius trofinius lygius (Boddy, 2016). Juos galima priskirti funkcinéms grupéms (gildijoms) pagal
pagrindines iStekliy klases, kurias jie naudoja (Nguyen et al., 2016), o jy bendrijy sudéti lemia
daugybé stipriai sgveikaujanciy abiotiniy, biotiniy ir erdviniy kintamyjy.

Simbiotrofai — tai su augalais-Seimininkais sgveikaujantys grybai mutualistai. Mikoriziniai
grvbai sudaro atskirg Sios grupés pogrupj, kuris specializuojasi sgveikauti su augaly Saknimis.
Mikorize — abipusiai naudinga augaly Sakny simbioze su grybais. Grybo hifai apraizgo Saknis, daznai
1 isiskverbia i jy audinius (tarp lasteliy ar net i Iasteles), iSskiriamomis riig§timis ir fermentais skaido
dirvoZzemio organinius junginius, kurie tampa prieinami augalams, didina augaly Sakny siurbiamajj
pavirSiy (padeda pasiekti vandenj ir jame iStirpusias mineralines druskas). Taip pat, i§ gryby augalai
gauna tirpiy azoto ir fosforo junginiy ir fiziologiskai aktyviy medziagy (vitaminy, auksiny), o grybai
i§ augaly — angliavandeniy, vitaminy. Kai kurie augalai auga tik tada, jeigu substrate yra atitinkamy
grybuy, ir atvirk$ciai — kai kurios gryby riiSys yra su tam tikrais augalais susijusios obligatiniais rysiais
(pvz., baravykas lepseé (Leccinum scabrum (Bull.) Gray) auga tik po berZzais, o tikrieji raudonvirsiai
(Leccinum aurantiacum (Bull.) Gray) — tik po drebulémis) (Kutorga, 2024). Taigi, mikoriziniai grybai
uztikrina misko ekosistemos sveikatg ir stabilumg. Skiriamos dvi pagrindinés mikorizés formos:
ektomikorizé — kuomet grybai i$ hify sudaryta micelio mantija apgaubia aplinkiniy augaly Saknis, ir
endomikorizé¢ — kuomet grybo hifai jsiskverbia j vidinius augalo Saknies audinius, taciau iSorinés
mantijos neformuoja. Yra ir tarpinio tipo mikoriz¢ — ektendomikorizeé, kuriai biidingos abiejy
pagrindiniy tipy savybés (Marcot et al., 2017). Ektomikoriz¢ dazniausiai formuoja kepurétieji grybai
(dauguma jy - papédgrybiy skyriaus agarikieCiy (Agaricales) eilés atstovai), taCiau taip pat nemazai
ektomikorize formuojanciy risiy priklauso auksliagrybiy skyriui (Helotiales, Hypocreales,
Chaetothyriales ir Sordariales eiliy atstovai), yra keletas rusiy, priklausanciy ir Mucoromycota
skyriui (pvz., Endogonales eilés atstovai). Endomikoriz¢ dazniausiai formuoja Glomeromycota
skyriaus grybai. Ektendomikoriz¢ formuoja kai kuriy auksliagrybiy skyriaus Pezizales eilés atstovai
(pvz. Wilcoxina spp.) (Yu et al., 2001).

Misko maistiniy medziagy apykaitos cikluose ypatingg vieta uzima ektomikoriziniai ir
saprotrofiniai grybai (Cairney, Meharg, 2002). Ektomikoriziniai grybai pasizymi ne tik mutualistiniu

ry$iu su augaly Saknimis, taiau taip pat gali veikti kaip organinés medziagos skaidytojai (Lindahl,
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Tunlid, 2015), o saprotrofiniai — dazniausiai yra atsakingi tik uz hidrolitinj organiniy medziagy
skaidyma (Hobbe ef al., 1999).

Kaip atskira simbiotrofiniy mikroorganizmy grupé daznai minimi endofitai (organizmai,
gyvenantys augalo viduje). Simbiotrofiniai endofitai minta augalo-Seimininko gaminamomis
maistinémis medziagomis, o patys taip pat yra naudingi augalui — padeda jsisavinti sunkiau
skaidomus junginius, jveikti stresines aplinkos salygas. Augalai nuolat susiduria su neigiamu
aplinkos poveikiu — Sal¢iu ar karS$¢iu, drégmés trikumu ar pertekliumi, oro ir dirvozemio tarSa,
patogeny sukeliamomis ligomis. Endofititai geba tiesiogiai slopinti patogeny infekcijg arba skatina
augalo apsauginj atsakg ir taip padeda augalui kovoti su infekcinémis ligomis. Bene didziausig
endofitiniy gryby dalj sudaro auksliagrybiai (Stone et al., 2004). Visgi Cia reikia paminéti, kad
daugybé¢ skirtingoms funkcinéms grupéms (jskaitant patogenus) priskiriamy gryby rusiy yra
aptinkama gyvy, sveiky augaly jvairiausiuose audiniuose (lapuose, tigliuose, Sakose, stiebuose,
Saknyse ir kt.), kur jie jokio akivaizdziai pastebimo poveikio nedaro, tad egzistuoja kaip endofitai.
Siy gryby vaidmuo saveikoje su augalu dar néra iki galo atskleistas (Stone ez al., 2004).

Dar viena svarbi simbiotrofiniy gryby grupé — kerpés. Kerpés (arba kitaip — lichenizuoti grybai)
— nesistematiné gryby grupeé, pasizyminti specifiniu simbiotiniu gyvenimo biidu. DidZigja
lichenizuoty gryby dalj sudaro auksliagrybiai (4scomycota), likusig — papédgrybiai (Basidiomycota).
IS aukSliagrybiy, kerpes formuoja keleto taksonominiy klasiy atstovai — Arthoniomycetes,
Coniocybomycetes, Dothideomycetes, FEurotiomycetes, Lecanoromycetes, Lichinomycetes ir
Sordariomycetes. 18 papédgrybiy kerpes formuoja vienintélés — Agaricomycetes — klasés grybai.
Kerpés auga ant medziy zievés, negyvos medienos, kity augaly liekany, akmeny, pastaty sieny,
dirvozemyje, samanose, net ant kity kerpiy; tam tikruose biotopuose neretai uzima didelius plotus ir
sukuria savitas bendrijas. Kerpiy gniuzula sudaro grybo hifai (mikobiontas) ir dumbliy bei
melsvabakteriy lastelés (fotobiontas). Kerpiy risis nustatoma i§ mikobionto riisiy (Motiejlinaité,
2004).

Saprotrofiniai grybai, budami gamtiniy ekosistemy reguliatoriais, perdirba negyva biomasg ir
taip uzbaigia azoto ir anglies ciklus (Adnan et al., 2022), taip pat padeda fiziskai ir chemiSkai skaidyti
dirvoZzemio organines medziagas ir taip keisti dirvozemio struktiirg (Marcot et al., 2017). Negyva
mediena yra svarbi miSko ekosistemy sudedamoji dalis, daugelio organizmy, jskaitant grybus,
buvein¢ bei maisto iStekliy Saltinis (Harmom et al.,, 1986). Didel¢ dalis negyva medieng
kolonizuojanciy gryby priskiriami obligatiniams saprotrofams, jiems priklauso tiek rudajj, tiek baltajj
puvinj sukeliantys grybai, daZzniausiai tai papédgrybiy skyriaus Polyporales, Agaricales,
Hymenochaetales, Cantharellales, Auriculariales ir Dacrymycetales taksonominiy eiliy atstovai. Yra

zinoma, kad kai kuriy medienoje tarpstanciy papédgrybiy grybiena prasiskverbia | jvairius
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dirvoZemio sluoksnius, kartais suformuodama ektomikorizinius dangalus. Pazymétina, kad kai kurios
papédgrybiy skyriaus gryby gentys, tokios kaip Amphinema, Byssocorticium, Coltricia, Piloderma,
Thelephora, Tomentella, Tylospora, kurios, pirmiausia, zinomos kaip dirvozemio organinés
medZziagos skaidytojos, taip pat gali sudaryti ektomikoriz¢ (Zmitrovich et al., 2023).

Grybai taip pat gali veikti augalus (Siuo atveju kalbama apie medzius) kaip patogenai (ligy
sukéléjai), saglygodami jy nusilpimg ar net zitj, keisdami medyny struktiirg, atverdami lajy tarpus,
kurie, savo ruoztu, leidzia saulés Sviesai prasiskverbti | miSko paklote ir taip sukelti pomiskio
augmenijos (Holah er al., 1993) bei kity organizmy (iskaitant grybus) ivairovés pokycius
(Christensen, 1989). Augaly ligas sukelia daugelio gryby taksonominiy grupiy atstovai, taciau
svarbiausiy gretas uzima papédgrybiai ir auksliagrybiai. Bene labiausiai medienos savybes (kamieno
struktiirg, atsparuma mechaninéms apkrovoms) kei¢ia gryby (didzigja dalimi — agarikomicety)
sukeliamas medzio kamieno Serdies (branduolio) puvinys (Marcot et al., 2017). Svarbu pabrézti, kad
dauguma gryby riusiy, sukelianciy Serdies puvinj, néra patogenai — jie saprotrofai, skaidantys
medieng, nebeatliekancig vandens transportavimo funkcijos. Taciau yra ir keletas patogeniniy Serdies
puvinio gryby, pavyzdziui, kai kurios kelmucio (4rmillaria sp.) ruSys, naikinancios gyvas augalo
lasteles, galiausiai pasiekiancios ir medzio Serdj (branduolj).

Ksilotrofiniai grybai dazniausiai kolonizuoja gyvy medziy Serdj arba jaunas Sakas, kuriose
gausu vandens, mineraliniy maistiniy medZziagy ir deguonies. Gryby maistiniy medziagy Saltinis yra
ksilemoje esantys angliavandeniai arba ligninas, kuriuos grybas jsisavina tik esant pakankamam
drégmes kiekiui. Zuvus medZiui, kai kuriy gen¢iy (pvz., Chondrostereum, Climacodon, Fomes,
Fomitopsis, Ganoderma, Inonotus, Laetiporus, Lentinus, Oxyporus, Phaeolus, Phellinus, Pleurotus,
Vuilleminia) ksilotrofiniai agarikomicetai taip pat atsiduria probleminéje situacijoje. Vienos riisys
(pvz., Inonotus spp., Phellinus spp.) iSnyksta sulig medzio-Seimininko ziitimi, o kitos (pvz.,
Chondrostereum sp., Ganoderma spp., Laetiporus sp., Piptoporus sp.) — gali testi savo veiklg po
medZio Zities kaip nepatogeniniai saprotrofai. Agarikomicetai yra susij¢ su mediena visais jos irimo
etapais. Pradinéje medienos irimo stadijoje dominuoja pirminiai medienos pavirsiaus kolonizatoriai,
tokie kaip — Ceriporiopsis sp., Cylindrobasidium sp., Junghuhnia sp., Oxyporus sp. ir Stereum sp. —
,apdorojantys® medieng tolesniam jos irimui. Po to jsitraukia pavir§iniy ir gilesniy medienos
sluoksniy ardytojai: Antrodia sp., Fomitopsis sp., Gloeophyllum sp., Lentinus sp., Ossicaulis sp.,
Postia sp., Skeletocutis sp. ir Tyromyces sp., isiskverbiantys giliau j medienos lgsteles, kad suskaidyty
ligning ir celiulioz¢. Kai $ie pirminiai ir antriniai skaidytojai baigia prieinamy maistiniy medziagy
gavyba, jsitraukia tretiniai kolonizatoriai, tokie kaip agarikomicetai Anomoporia sp., Athelia sp.,

Botryobasidium sp., Coprinus spp., Lycoperdon spp., Serpulomyces sp. ir Stropharia spp., kurie
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toliau pido medienos likuCius, grazindami likusias maistines medziagas atgal | dirvozemj
(Zmitrovich et al., 2023).
Cooke ir Whipps (1980) iSskyré penkis pagrindinius su augalais trofiniais rySiais susijusiy

gryby mitybos buidus: fakultatyviniai biotrofai, obligatiniai biotrofai, fakultatyviniai nekrotrofai,

obligatiniai saprotrofai ir obligatiniai nekrotrofai.

Biotrofai — patogenai, kurie kolonizuoja gyvus organizmus (gyvus jy audinius) ir maitinasi jy
teikiamomis organinémis medziagomis. Biotrofiniai grybai gali uzkrésti augalg Seimininka ir juo
maitintis nenuzudydami. Daugelis biotrofiniy mikroorganizmy gamtoje negali funkcionuoti kaip
saprotrofai, jy kultiiry paprastai negalima iSauginti ant maistiniy terpiy, jie visiSkai priklauso nuo savo
gyvy Seimininky, todél yra priskiriami prie obligatiniy (Spanu, Kdmper, 2010). Vis délto, tarp
papédgrybiy Tremellales eilés ir kai kuriy Pucciniomycetes klasés gryby sudétyje yra atstovy,
derinanciy saprotrofinj gebéjimg su biotrofiniu (mikoparazitiniu), taigi, jie priskirtini fakultatyviniy
biotrofy grupei (Zmitrovich et al., 2023). Tikrieji biotrofai gyvena saveikoje su Zoliniais augalais ir
medziy lapais, Siy gryby micelis prisitaiké iSnaudoti augalo-Seimininko protoplasta, nesukeldamas
grésmés paties augalo gyvybingumui ir funkcionavimui. Sie grybai formuoja taip vadinamas
apresorijas (specializuotos gryby struktiiros, padedancios patogeniniams grybams prisitvirtinti prie
augaly pavirSiaus ir prasiskverbti | gilesnius minkStuosius audinius) ir haustorijas (specializuotos
gryby struktiiros, isiskverbiancios i augalo-Seimininko Igsteles ir absorbuojancios i§ jy maistines
medZziagas, nedarant zalos). Medienoje gyvenantys papédgrybiai dazniausiai neturi tokiy
specializuoty struktiiry, kadangi ksilemos Iastelés yra sustiprintos sienelémis ir paprastai neturi
protoplasto (Zmitrovich et al., 2023). Nekrotrofai sukelia infekuoto organizmo Iasteliy ziti ir
maitinasi negyvais audiniais. Apie saprotrofus iSsamiau kalbéta auksciau.

Visgi, reikia paminéti, kad gryby skirstymas j funkcines ar trofines grupes néra grieztai
nustatytas — autoriy pasirinkimai daznai priklauso nuo tyrimo specifikos, tiriamo substrato tipo,
nagrin¢jamos mikroorganizmy grupés uzimamos ekologinés niSos ir panasiai. Pavyzdziui, daugelyje
Siuolaikiniy tyrimy mokslininkai, skirstydami identifikuoty gryby taksonus j trofines grupes, remiasi
FUNGuild duomeny bazéje (Nguyen et al., 2016) naudojama klasifikacija: (1) patotrofas —
mikroorganizmas, maistines medZziagas gaunantis i§ parazituojamo organizmo (Seimininko),
pazeidziant  jo lasteles (patotrofams taip pat priskiriami fagotrofai); (2) simbiotrofas —
mikroorganizmas, maistines medziagas gaunantis keiciantis iStekliais su Seimininko lastelémis; ir (3)
saprotrofas — mikroorganizmas, maistines medziagas gaunantis skaidant negyvas Seimininko
lasteles. Daugelis gryby rusiy yra prisitaike savo mitybos jprocius keisti priklausomai nuo aplinkos
salygy ar prieinamo substrato, taigi, jie gali buti priskiriami kelioms (kombinuotoms) trofinéms

grupéms.
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Gryby jvairovés iSsaugojimas misko ekosistemose yra ypac svarbus, kadangi: 1) jrodyta
teigiama sgveika tarp mikroorganizmy — gryby ir bakterijy — jvairovés ir miSko ekosistemos
daugiafunkciskumo (Delgado-Baquerizo, 2016; Duffy et al., 2017; Laforest-Lapointe et al., 2017);
2) misko ekosistemos vystymasis ir su juo susij¢ procesai yra tiesiogiai priklausomi nuo gryby
bendrijy sudéties (Clemmensen et al., 2015); 3) gryby riSys dalyvauja svarbiuose ekosistemy
procesuose: pvz., tam tikros papédgrybiy skyriaus Cortinarius genties rasys — organiniy medziagy
oksidacijoje (Kyaschenko et al., 2017), auksliagrybiy skyriaus Meliniomyces ir Cenococcum genciy
atstovai, savo sudétyje turintys struktiiry, atspariy degradacijai (pvz., melanino) — gali prisidéti prie
dirvozemio anglies kaupimo (Fernandez et al., 2019), o papédgrybiy skyriaus Suillus genties rusys
pastebétos veiksmingai tiekiancios azota savo Seimininkams, skatindamos jy didesn¢ pirming
produkcija (Clemmensen ef al., 2015), nei kiti simbiontai; 4) daugelio kepurétyjy gryby vaisiakiiniai
yra svarbus laukiniy gyviiny, jvairiy mikroorganizmy maisto Saltinis (Worthen, McGuire, 1990).
Taigi, gryby jvairovés apsauga yra biitina, siekiant uZtikrinti daugelio misko ekosisteminiy paslaugy
kokybiska teikima.

Gryby risiy jvairove ir jy populiacijy sudétj lemia daugybe veiksniy, taciau daznai neigiama
poveikj sukelia ir zmogaus veikla. Zmogaus sukelti ekosistemy trikdziai salygoja tiesioginj
biologinés jvairovés nykima (Slabbert et al., 2022). Siais laikais, spartéjant antropogenizacijai bei
urbanizacijos procesams, vykdant intensyvig, | ekonominés naudos siekima nukreipta miskininkyste,
maze¢ja ne tik augaly jvairové, neretai jsigali svetimzemes raisys, taiau pavojuje atsidiiré ir mikorize
formuojanciy bei medieng kolonizuojanciy (ypa¢ — ja pudanciy) gryby rasiy jvairové, kurios
iSsaugojimas yra bitinas siekiant palaikyti daugybe miSko ekosistemos funkcijy, svarbiy tiek paties
misko sveikatai, tiek Zmoniy gerovei (Packham et al., 2002; Millenium Ecosystem Assessment, 2005;
Lauber et al., 2008; Heilmann-Clausen et al., 2014; Landi et al., 2015). Gryby populiacijy ekologiniai
tyrimai parod¢, kad drégmés ir maistiniy medziagy iStekliy prieinamumas — pagrindiniai abiotiniai
veiksniai, lemiantys gryby jvairove ir jy bendrijy sudétj, taciau, nepaisant pastaryjy mety technologijy
pazangos tyrimy srityje ir nuolatos atrandamy vis naujy riisiy, vis dar triikksta visapusisko supratimo
apie procesus, nusakancius gryby bendrijy formavimasi bei funkcionavima vienoje ar kitoje aplinkose

(Branco, 2019).

1.5. Klimato (meteorologiniy salygu) poveikis misko ekosistemy funkcionavimui ir

biologinei jvairovei

Klimatas yra vienas i§ pagrindiniy veiksniy, formuojan¢iy gyvy organizmy bendruomenes
gamtoje (Faticov et al., 2021). Klimato kaita kelia dideli spaudimg pasaulio miskams, tod¢l ateityje
numatomi ryskiis medziy riisiy paplitimo arealy pokyc¢iai (Walther, 2010). Dél ekstremaliy klimatiniy
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reiSkiniy, ypa¢ karSc¢io bangy ir sausry, gali Zenkliai pablogéti miSko ekosistemy stabilumas bei
produktyvumas (Roibu ef al., 2020). Tikétina, kad regionuose, kuriuose placiai vykdoma pramoniné
miskininkyste, norint i§laikyti pageidaujama medienos gavybos lygj, gali prireikti keisti medZziy raisis
(introdukuoti nevietines, geriau prisitaikiusias prie Siltesnio klimato ir maziau jautresnes kenkéjams
bei patogenams), taciau dél to kartu gali pakisti ir mikroorganizmy populiacijy sudétis (Gustafsson et
al., 2023).

Gryby paplitimas ir jvairove i§ esmés labai priklauso nuo aplinkos veiksniy, tokiy kaip saulés
ir v¢jo poveikis (temperatira), vandens prieinamumas, substrato tipas ir jo buklé (Unterseher, Tail,
2006). Yra zinoma, jog jei ektomikoriziniai grybai néra atspariis Siltesnéms ir (arba) sausesnéms
aplinkos salygoms, jy veiklos sutrikimas gali sustiprinti neigiamg poveikj augaly populiacijoms ir
lemti jy nykima, ir atvirksciai, jei ektomikoriziniy gryby bendrijos ir sgveikos tinklai yra atspartis
klimato kaitai, jie gali veikti kaip barjeras, sumazinantis neigiama aplinkos poveikj bei palaikantis
maistiniy medziagy ir vandens tiekimg augalams-Seimininkams nepalankiomis saglygomis (Fernandez
etal.,2023).

Marciulyno ir kt. (2023) atliktas Lietuvos miskuose pasyviomis spory gaudyklémis sugauty
gryby spory ivairovés tyrimas parodé, kad oro temperatiira, santykiné oro drégmé ir krituliy kiekis
gali turéti reikSmingg poveik] jvairiy gryby risiy spory formavimuisi ir sklaidai. Pavyzdziui, didelé
santykiné drégmé (>70 %) skatina papédgrybio Ganoderma sp. spory sklaida, o auksliagrybiy
Aspergillus fumigatus Fresen. ir Penicillium sp. — slopina. Nustatyta, kad ore esanciy auksliagrybio
Cladosporium sp. spory tankis teigiamai koreliuoja su temperatiira, bet neigiamai — su santykine oro
drégme bei krituliy kiekiu (Marc¢iulynas, Menkis, 2023).

Klimato kaita ilgainiui sukuria palankias aplinkos salygas fitopatogeniniy organizmy
populiacijoms augti. Daugelis medziy ligas sukelian¢iy gryby nesunkiai jveikia gynybines sistemas,
kai pastarieji yra paveikti sausros (nusilpe¢). Pavyzdziui, yra pastebéta, kad po ilgalaikiy sausry
azuolynuose Zenkliai dazniau pasireiskia Sakny puvinys (sukeéléjai — agarikomicetai Armillaria spp.
ir Collybia fusipes (Bull.) Quél.). Laboratoriniai ir lauko tyrimai rodo, kad oomicetui Phytophthora
cinnamomi Rands, sukelian¢iam gzuoly dziiit] VidurZemio jiiros regione, plisti palanki kuo Siltesné
temperatiira ir pasikartojanciy Salny daznis (La Porta et al., 2008).

Visgi, tiksly meteorologiniy salygy poveikj gryby bendrijy sudéciai, dinamikai ir
funkcionalumui natiiralioje gamtoje jvertinti gana sudétinga, kadangi ji lemia daugybé veiksniy,
iskaitant paciy gryby fiziologija, dauginimosi ir plitimo ypatybes, augaly-Seimininky bikle, jy
pasiskirstyma erdvéje, maistiniy iStekliy prieinamumg bei konkurencinés tarprusinés sgveikos
rezultatus. Be to, aplinkos temperatiiros, vandens (drégmés) ir CO,, bei jy derinio, poveikis yra

daugialypis, pvz., drégmes kiekio (trikumo ar pertekliaus) poveikis gali skirtis priklausomai nuo
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temperattiros, ir gali skirtingai veikti jvairius grybo fiziologinius procesus ir ekologines savybes
(Giinthardt-Goerg et al., 2013). Taigi, kadangi moksliniai tyrimai kompleksiniam klimato jtakos
poveikiui nattralioje gamtoje iSaiSkinti reikalauja labai daug laiko ir finansiniy sagnaudy, o daugybe

gryby riisiy dar néra aprasytos, ateities perspektyvoje galima daryti tik preliminarias jzvalgas.

1.6.  Grybu bendriju tyrimai aZuolynuose

Kaip minéta ankstesniame skyriuje, i§samig literatiiros analiz¢ apie su paprastuoju ir bekociu
aZuolais susijusias organizmy (iskaitant grybus) rasis, aprasytas Jungtin¢je Karalystéje, atliko
Mitchell ir kt. (2019). Minétoje studijoje ivardintos su gZuolais vienaip ar kitaip susijusios 108 gryby
rasys. Visgi, iSsamiy mikologiniy studijy Europos azuolynuose atlikta palyginti nedaug ir didZioji jy
dauguma rémeési gryby vaisiakiiniy apskaita. Siekiant nustatyti gzuoly sveikatos buklés prastéjimo
priezastis, atlikta keletas studijy, kuomet ligos sukel¢jo paieska buvo atlickama bei susijusiy gryby
bendrijy sudétis buvo tiriama i§ augalinés medziagos iSskiriant gryby kultiiras | maistines terpes.
Zemiau pateikiama keletas Europos azuolynuose atlikty mikologiniy ir fitopatologiniy studijy
pavyzdziy.

Kowalski (1991) birzelio-spalio mén. atliko mikologinius tyrimus Piety Lenkijoje, dzitties
paveiktuose pusamziuose ir brandziuose gzuolynuose (vyraujanti riiSis — paprastasis gzuolas),
siekdamas nustatyti gzuoly dziuties priezastj. IS zuvusiy gzuoly medienos bei i§ serganciy azuoly
lapy, Gigliy, Saky, zievés ir medienos buvo iSskirtos grynosios gryby kultiiros, kurios priklausé 80-Ciai
rusiy, daugiausia — aukSliagrybiy.

Pietry¢iy Svedijoje Lindhe ir kt. (2004) keleta mety i§ eilés tyré ankstyvosios irimo stadijos
azuolo (Q. robur) kelmy ir miske palikty gzuolo rasty medieng kolonizuojanciy (ja piidanciy) gryby
jvairove. Pagal vaisiakiinius (apskaita kasmet vykdyta spalio meén.) identifikuotos 53 gryby risys (51
papédgrybiy ir 2 auksliagrybiy rasys).

Safonov (2006) 1993-2003 m. laikotarpiu vykdyty ekspedicijy metu atliko afiloforieciy eilei
priklausanc¢iy papédgrybiy vaisiakiiniy apskaita Piety Urale (Rusijos Federacija) ir ant paprastojo
gzuolo identifikavo 57 minéto gryby skyriaus rasis.

2014 metais $vedy mokslininky grupé Piety Svedijoje tyré jauny paprastyjy azuoly (15 mety
amziaus) Sakeliy medienos ir zievés mikobiotg iSskiriant grynasias gryby kultiiras. Molekuliniy
metody pagalba nustatytos 27 gryby (daugiausia — auksliagrybiy) risys (Agostinelli et al., 2018).

Piety Svedijoje ir Norvegijoje Menkis ir kt. (2022) tyré apie 100 mety amZiaus paprastyjy
azuoly zaizdy (dirbtinai padaryty) ir sveiky (kontroliniy) gzuoly kamieny medienos mikobiota.
Metagenominiais medienos pavyzdziy tyrimais (pagal DNR ITS regiono sekas) i$skirti net 686 gryby

taksonai.
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Lietuvoje gryby ivairove negyvoje paprastojo azuolo medienoje tyré Ir$énaité ir Kutorga (2006,
2007). Tyrimas atliktas deSimtyje Lietuvos gzuolyny, kuriuose vyravo pusamziai (50-120 mety
amziaus) ir brandiis (>120 mety amziaus) gzuolai. Pagal vaisiakiiniy morfologinius poZymius
identifikuotos net 203 gryby rasys. Vasiliauskas (1999) tyrinéjo paprastojo azuolo zaizdas
kolonizuojanciy gryby populiacijas (iSskiriant j grynasias kultiiras). PanasSy tyrima 2021 metais atliko
ir Marciulynas ir kt. (2023b), kurie tyré Kédainiy, Prieny ir TelSiy rajonuose auganciy 20-60 mety
amziaus gzuoly zaizdas kolonizuojanéiy gryby bendrijas. Metagenominiy medienos pavyzdziy
tyrimy pagalba (pagal DNR ITS regiono sekas) i8skirti net 534 gryby operatyviniai taksonominiai
vienetai (OTV). Marciulynas ir Menkis (2024) tyré gryby jvairove, jy bendrijy sudétj ir ilgalaike
dinamika gzuolo kelmuose, likusiuose po pries 10-50 mety vykdyty plynyjy misko kirtimy trijuose

Lietuvos regionuose. Metagenominiais tyrimais i$skirti 296 gryby OTV.

1.7.  Lietuvos Raudonosios knygos grybu risys, susijusios su gZuolu

Siuo metu j Lietuvos Raudonaja knyga (RK) (Rasomavicius, 2021) jtraukta 117 gryby raiy,
tarp kuriy auks$liagrybiams (4scomycota), iskaitant kerpes, priklauso — 55 rusys, papédgrybiams
(Basidiomycota) — 62 raSys. Zemiau i§vardintos su paprastuoju azuolu siejamos RK rasys.

AukSsliagrybiai (kerpés):

AzZuoliné baktrospora (Bactrospora dryina (Ach.) A. Massal.) (3 pav.): ziauberiskoji kerpé,
priklausanti artonijomicety (4rthoniomycetes) klasés roceliniy (Roccellaceae) Seimai. Auga tik ant
seny (daugiau kaip Simto mety amziaus) gzuoly kamieny miskuose. Lietuvoje gzuolinés baktrosporos
populiacija negausi, labai fragmentiska. Pagrindinés grésmés yra plynieji misky kirtimai ir seny

gzuoly skaiCiaus maz¢jimas (Motiejunaite, 2016; RaSomavicius, 2021). Pagal Mitchell ir kt. (2019)

TeeE

3 pav. Azuoliné baktrospora ant 3zuolo kamieno (F. Schumm nuotr.)
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Zaliagalvé taurené (Calicium adspersum Pers.) (4 pav.): Ziauberiskoji kerpé, priklausanti
lekanoromicety (Lecanoromycetes) klasés taureniniy (Caliciaceae) Seimai. Auga beveik vien tik ant
seny (daugiau kaip Simto mety amziaus) gzuoly kamieny miSkuose. Lietuvoje populiacija negausi,

labai fragmentiSka. Pagrindinés grésmeés yra plynieji misky kirtimai ir seny medziy, ypac gzuoly,

4 pav. Zaliagalvé tauren¢ (U. Kirschbaum nuotr.)

Azuoliné taurené (Calicium quercinum Pers.): Zziauberiskoji kerpé, priklausanti
lekanoromicety (Lecanoromycetes) klasés taureniniy (Caliciaceae) Seimai. Auga ant seny (daugiau
kaip Simto mety amziaus) gzuoly kamieny miskuose, labai retai ant sausos gzuoly medienos.
Lietuvoje gzuolinés taurenés populiacija negausi, labai fragmentisSka (fragmentacija lemia tinkamy
buveiniy pasiskirstymas). Pagrindinés grésmeés yra plynieji miSky kirtimai ir seny gzuoly skaiciaus
mazéjimas bei aplinkos tarSa (Motiejiinaité, 2016; Rasomavicius, 2021).

Pilkoji miltpuodé (Cyphelium inquinans (Sm.) Trevis., dabartinis pavadinimas — Acolium
inquinans (Sm.) A. Massal.): ziauberiskoji kerp¢, priklausanti lekanoromicety (Lecanoromycetes)
klasés taureniniy (Caliciaceae) Seimai. Lietuvoje auga tik ant seny (daugiau kaip Simto mety) gzuoly
kamieny. Lietuvoje pilkosios miltpuodés populiacija itin negausi. Pagrindinés grésmés yra plynieji
misky kirtimai ir seny medziy skaiiaus maz¢jimas bei aplinkos tarsa, ypac padidéjes azoto kiekis

aplinkoje (Motiejunaite, 2016; RaSomavicius, 2021).
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Parazitiné Siuré (Cladonia parasitica (Hoffm.) Hoffm.): kriimiskoji kerpé, priklausanti
lekanoromicety (Lecanoromycetes) klasés Siuriniy (Cladoniaceae) Seimai. Auga senuose misSkuose
tik ant ypac stambios negyvos medienos. Lietuvoje aptinkama ant stambiy gzuoly virtuoliy ir kelmy
bei ant stambiy spygliuociy virtuoliy. Lietuvoje parazitinés Siurés populiacija negausi, Zinomos
aStuonios radavietés. Pagrindinés grésmés yra plynieji misky kirtimai ir seny dzidistan¢iy medziy
Salinimas (Motiejunaité, 2002; Rasomavicius, 2021).

Seriuotoji Ziovené (Chaenotheca hispidula (Ach.) Zahlbr.): iauberiskoji kerpé, neturinti
iSoréje matomo gniuzulo, priklausanti Coniocybomycetes klasés bryliininiy (Coniocybaceae) Seimai.
Auga ant seny gzuoly ir uosiy kamieny, retai ant kity lapuociy medienos senuose miskuose ir jy
fragmentuose. Lietuvoje Seriuotosios ziovenés populiacija negausi, labai fragmentiska. Pagrindinés
grésmés yra plynieji misky kirtimai ir dzitstanciy medziy bei medienos Salinimas (Motiejlinaite,
2016; Rasomavicius, 2021).

Tamsioji brylyté (Sclerophora coniophaea (Norman) J. Mattsson & Middelb., dabartinis
pavadinimas —  Coniocybe coniophaea Norman): ziauberiSkoji kerpe¢, priklausanti
Coniocybomycetes klasés bryluniniy (Coniocybaceae) Seimai. Lietuvoje auga tik ant seny gzuoly
kamieny senuose miSkuose ir medziais apaugusiose pievose. Lietuvoje tamsiosios brylytés
populiacija negausi, kiekvienoje radavietéje aptikta tik po vieng ar du individus. Pagrindinés grésmés
yra plynieji miSky kirtimai ir seny gzuoly (taip pat ir negyvy) skai¢iaus maz¢jimas (Motiejunaite,
2016; Rasomavicius, 2021).

Papédgrybiai:

Azuoliné kepena (Fistulina hepatica (Schaeff.) With.) (5 pav.): priklauso agarikomicety

(Agaricomycetes) klasés kepenaininiy (Fistulinaceae) Seimai.

ALFTY

2

5 pav. Azuolinés kepenos vaisiakiiniai ant 3zuolo kamieno (A. Marciulyno nuotr.)
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Azuoliné kepena yra jtraukta j daugelio Europos valstybiy retyjy ir nykstanc¢iy ruSiy sarasus
(Raudongsias knygas) ir saugoma ne tik Lietuvoje (RaSomavicius, 2021), bet ir Lenkijoje bei kai
kuriose Skandinavijos Salyse. Tai silpnai parazitinis grybas ir medienos ardytojas, saprotrofas.
Dazniausiai aptinkamas ant seny gzuoly ir kastainiy, reiau — ant klevo, berzo, lazdyno ar buko
medZziy kamieny, stuobriy, kelmy ar virtuoliy. Nors $is grybas gana placiai paplites vidutinio klimato
juostos zonose, jis aptinkamas ganétinai retai, kadangi triiksta tinkamy buveiniy, t. y. seny medziy.
Sis grybas daZniausiai parazituoja senus, branda pasiekusius medzius. Lietuvoje daZniausiai
aptinkamas placialapiy ar miSriuosiuose miskuose, parkuose, miskapievése ant pavieniy gzuoly.
Didziausios populiacijos rastos Kauno ir Diiksty gzuolynuose. Po 2007 m. registruota apie 10 proc.
maziau radavie¢iy, numatomas panaSus maz¢jimas per ateinancius 50 mety del seny pazeisty drevéty
gzuoly pasalinimo, ypa¢ urbanistin¢je aplinkoje. Siekiant grybo populiacija iSsaugoti, senesni
azuolynai ar pavieniai seni gzuolai kitose buveinése neturéty buti kertami (Gricius, Matelis, 1996;
Rasomavicius, 2021). Pagal Mitchell ir kt. (2019), $i rusis yra tampriai susijusi su gzuolais (bet ne
obligatiniais rysiais).

AZuolinis skylenis (Inonotus dryophilus (Berk.) Murrill, dabartinis pavadinimas — Inocutis
dryophila (Berk.) Fiasson & Niemeld) (6 pav): priklauso agarikomicety (Agaricomycetes) klasés
SiurkSteniniy (Hymenochaetaceae) Seimai. Auga senuose gzuolynuose ar ant pavieniy medziy
parkuose ir miskapievése. Pastaryjy mety mazas radavieciy skaicius rodo blogéjancia populiacijos
biikle, galimai dél substrato ir buveiniy kokybés poky€iy. Azuolinio skylenio populiacija gana
fragmentiska, net joms augti tinkamose buveinése randami tik pavieniai individai. Gausiausia
populiacija Punios Sile, Kauno ir Diiksty gZuolynuose. DidZiausia grésmé gzuolinio skylenio islikimui
kyla iSkertant senus gzuolus, taip pat, kai nelieka jvairaus amziaus gzuoly gretimoje aplinkoje.
Pagrindiné apsaugos priemoné — i§saugoti senus gzuolus ir buveinése palikti potencialiai grybui
tinkamus jaunesnius gzuolus (Gricius, Matelis, 1996; Sunhede, Vasiliauskas, 2003; Rasomavicius,

2021).
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6 pav. Azuolinis skylenis ant 3zuolo kamieno (C. Hodge nuotr.)

AZuolinis pintenis (Piptoporus quercinus (Schrad.) P. Karst., dabartinis pavadinimas —
Fomitopsis pulvina (Pers.) Spirin & Vlasak) (7 pav.): priklauso agarikomicety (Agaricomycetes)
klasés pintaininiy (Fomitopsidaceae) Seimai. Azuolinio pintenio paplitimas sutampa su paprastojo
azuolo arealu Europos vidutinio klimato juostos miSkuose. Grybas retas visame paplitimo areale.
Lietuvoje zinoma viena populiacija Punios Sile, Alytaus raj. Tai su labai senais gzuolais susij¢s
kempininis grybas. ISauga ant gyvy ir nudzitivusiy gZuoly kamieny, virtuoliy, stuobriy ir sukelia
rudaji 9zuoly kamieny puvinj. Riisies retumg Lietuvoje lemia tinkamy buveiniy trilkkumas dél plynyjy
misSky kirtimy brandziuose gzuoly medynuose ir nudzitivusiy seny azuoly Salinimo. Vienintele
zinoma populiacija Punios Sile gali iSnykti dél nepalankios medyny kaitos, staigios senosios gzuoly

kartos ztties (Sunhede, Vasiliauskas, 2003; Rasomavicius, 2021).

7 pav. Azuolinis pintenis ant 3zuolo kamieno (M. Livezey nuotr.)
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Krokinis minkStenis (Hapalopilus croceus (Pers.) Donk) (8 pav.): priklauso agarikomicety
(Agaricomycetes) klasés skylétbudiniy (Polyporaceae) Seimai. RiSies paplitimas sutampa su
paprastojo gzuolo arealu Europos vidutinio klimato juostos miskuose. Lietuvoje krokinis minkstenis
rastas vidurio, ryty ir pietry¢iy miSkuose. Gausiausia populiacija zinoma Punios Sile. Daugelyje kity
viety rastas ant pavieniy labai seny gzuoly. Krokinis minkstenis susijes su biologiskai brandziy
azuolyny buveinémis. Risies retuma Lietuvoje lemia tinkamy buveiniy trikumas ir jy fragmentacija
dél plynyjy kirtimy brandziuose 3zuoly medynuose, nudzitivusiy seny gzuoly Salinimo. RSis
pazeidziama dél labai mazy populiacijy ir jy izoliacijos (Sunhede, Vasiliauskas, 2003; RaSomavicius,

2021).

8 pav. Krokinis minkstenis ant gzuolo kamieno (M. Shishkov nuotr.)

Kuokstiné grifolé (Grifola frondosa (Dicks.) Gray) (9 pav.): priklauso agarikomicety
(Agaricomycetes) klasés pintaininiy (Fomitopsidaceae) Seimai. Kuokstin¢ grifolé yra medienos
ardytojas, saprotrofas, augantis ant seny gzuoly Sakny ir ardantis negyvas medzio dalis. Auga senuose
placialapiy ir miSriuosiuose miSkuose, mégsta gana atviras saulétas buveines: pavienius gzuolus
miSkapievése, parkuose, pakelése. Gausiausios populiacijos Duksty, Kauno gzuolynuose ir Plungés
raj. Seni pavieniai gzuolai ar seni 3zuolynai yra grybui kritiSkai svarbios buveinés. Grybo augavietéje
turéty biti palieckama seny ir pribrgstanciy potencialiai tinkamy kolonizuoti 3zuoly (Gricius, Matelis,

1996; RaSomavicius, 2021).
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9 pav. Kuokstin¢ grifolé Salia gzuolo kamieno (V. Hayova nuotr.)

Vientisasis skylutis (Perenniporia medulla-panis (Jacq.) Donk) (10 pav.): priklauso
agarikomicety (Agaricomycetes) klasés skylétbudiniy (Polyporaceae) §eimai. Sio kempininio grybo
vaisiakiiniai iSauga ant gzuolo kelmy, virtuoliy ir stambiy Saky senuose gzuolynuose ar ant pavieniy
azuoly atvirame kraStovaizdyje. Grybas yra medienos ardytojas, saprotrofas, sukeliantis baltaji
medienos puvinj. Tinkamose buveinése vientisyjy skylu¢iy randama negausiai, po vieng-tris
individus. Didziausia grésmé populiacijoms islikti — seny gzuolyny ir pavieniy 3zuoly kirtimas,
negyvos medienos, stuobriy, kelmy, virtuoliy sunaikinimas ir paSalinimas i$ buveiniy. Pagrindiné
apsaugos priemoné — iSsaugoti senus gzuolus (taip pat ir negyvus) bei uztikrinti substrato
atsinaujinimg, iSsaugant skirtingo amziaus gzuoly buveines (Gricius, Matelis, 1996; Rasomavicius,

2021).
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10 pav. Vientisasis skylutis (R. Ir§énaités nuotr.)

Kurapkinis storplutis (Xylobolus frustulatus (Pers.) Boidin) (11 pav.): priklauso
agarikomicety (Agaricomycetes) klasés plutpintiniy (Stereaceae) Seimai. Vaisiakiiniai auga ant seny
stambiy gzuoly bezieviy kamieny, Saky stuobriy ir virtuoliy placialapiy ir misriuosiuose su gZuolais
miSkuose ar ant pavieniy 3zuoly kultiriniame krastovaizdyje. Grybas yra medienos ardytojas,
saprotrofas. Tinkamose radavietése kurapkiniy storplu¢iy auga negausiai, vos po kelis individus.
Seny drevéty bezieviy gZzuoly mazéjimas, ypac i$ kultirinio krastovaizdzio — didziausia grésmé Sio
grybo islikimui. Seni gZuolynai ar pavieniai seni gZuolai kitose buveinése turi biiti i§saugomi, nes
grybui labai svarbu, kad nuolat atsinaujinty tik per ilgg laikg susiformuojantis substratas, tad iSsaugoti
potencialiai grybui tinkamus medZzius buveinése — taip pat svarbi apsaugos priemoné (RaSomavicius,

2021).

11 pav. Kurapkinis storplutis (M. Kuo nuotr.)
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Umédiné guoté (Hygrophorus russula (Schaeff) Kauffman) (12 pav.): priklauso
agarikomicety (Agaricomycetes) klasés guotiniy (Hygrophoraceae) Seimai. Auga lapuociy ir
miSriuosiuose miskuose su gzuolais ir lazdynais. Simbiotrofas, susijes su jvairiais gzuolais, Lietuvoje

— su paprastaisiais gzuolais (Rasomavicius, 2021).
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12 pav. Umédiné guoté (F. Calledda nuotr.)

Kiti, Lietuvos RK esantys, saugomi agarikomicetai, kuriy buveinés siejamos su gzuolu ar
azuolynais:  Sakotoji skylétbudé (Polyporus umbellatus (Pers.) Fr.), dvisluoksnis vingiaporis
(Abortiporus biennis (Bull.) Singer), aitriakvapis piengrybis (Lactarius acerrimus Britzelm.),
piengrybis jautakis (Lactarius volemus (Fr.) Fr.), auksavir§é imédé (Russula aurea Pers.), kvapioji
imeéde (Russula grata Britzelm., dabartinis pavadinimas — Russula laurocerasi Melzer), lazdyninis
nuosédis (Cortinarius moénne-loccozii Bidaud; dabartinis pavadinimas — Phlegmacium moenne-
loccozii (Bidaud) Niskanen & Liimat), geltonzvyné guoté (Hygrophorus chrysodon (Batsch) Fr.),
kietoji guoté (Hygrophorus penarius Fr.), bronzinis baravykas (Boletus aereus Bull.), démétasis
baravykas (Boletus erythropus Pers., dabartinis pavadinimas — Neoboletus erythropus (Pers.) C.
Hahn), blyskusis baravykas (Boletus impolitus Fr., dabartinis pavadinimas — Hemileccinum
impolitum (Fr.) Sutara), Fechtnerio baravykas (Butyriboletus fechtneri (Velen.) D. Arora & J. L.
Frank), kartusis baravykas (Caloboletus radicans (Pers.) Vizzini), tikrasis juodbaravykis
(Porphyrellus porphyrosporus (Fr. & Hok) E.-J. Gilbert), tikrasis zvynbaravykis (Strobilomyces
strobilaceus (Scop.) Berk.), raudonkepuris aksombaravykis (Xerocomus rubellus (Krombh.) Quél.,
dabartinis pavadinimas — Hortiboletus rubellus (Krombh.) Simonini, Vizzini & Gelardi), pilkoji
voveraité (Cantharellus cinereus Pers.), piestinis pirStiinis (Clavariadelphus pistillaris (L.) Donk),

auksaspalvis SakoCius (Ramaria aurea (Schaeft.) Quél.) (RaSomavicius, 2021).
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Pastebima, jog aZuolynuose yra Zenkliai daugiau rety gryby rusiy nei bet kurios kitos riiSies
medynuose (Tingstad et al., 2018). Siy autoriy vertinimu, Fenoskandijos 3alyse (Svedija, Norvegija,
Suomija) priskai¢iuojama apie 250 su gzuolais (azuolyny ekosistemomis) vienaip ar kitaip susijusiy
gryby rsiy, jtraukty j nacionalinius Svedijos, Norvegijos ir Suomijos saugomy bei nykstandiy risiy
saraSus (Raudonagsias knygas). Deja, seny gzuolyny (kaip ir pavieniy azuoly) nykimas turi neigiamy
pasekmiy daugeliui su jais obligatiniais rySiais susijusiy organizmy, tame tarpe — ir daugybei
nykstan¢iy gryby riisiy, kurios daznai yra visiskai priklausomos nuo seny gzuoly kuriamy buveiniy
(Mar¢iulynas, Menkis, 2024). Tad, atsizvelgus i tai, jog gzuolai dél savo ilgaamziskumo (net ir po
savo ziities) suformuoja savitas buveines ir daznai suteikia prieglobst] daugeliui gryby rasiy, tarp jy
ir nykstanciy, butina periodiskai tirti pastaryjy populiacijas, stebéti jy sudéties pokycius, laiku aptikti

galimas grésmes bei sudaryti tinkamas sglygas biojvairovés tgstinumui (Mitchell ez al., 2019).

1.8.  Invaziniai grybai, juy grésmé vietinei grybuy jvairovei ir 9Zuolyny ekosistemy

sveikatai

Invazinés riiSys neigiamai veikia vietiniy rusiy jvairove ir gausa, padidina jy iSnykimo rizika,
veikia populiacijy genetine sudétj bei modifikuoja trofinius rySius (Pysek et al., 2020). Pasauliniu
mastu vis labiau auganti problema — misko medziy sveikatos biiklés blogéjimas, daznai saglygojamas
ligy, kurias sukelia invaziniai mikroorganizmai. Invaziniy mikroorganizmy sukelty ligy introdukcija
gali turéti Zzalingg poveikj kelioms ekosistemy funkcijoms ir teikiamoms ekosisteminéms
paslaugoms, jskaitant zaliavy (pvz., medienos) gavyba ir estetikg, kuomet pazeidziami medziai
rekreacinése zonose (Santini et al., 2013). Aplinkos pokyciai, beje, dazniausiai sglygoti Zmogaus
veiklos, yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, skatinanciy invaziniy ligy plitimg (Daszak et al., 2000).
Akivaizdu, jog dél ty€inio ar nety¢inio zmogaus jsikiSimo sutrikdomi natiirallis gamtiniai barjerai,
apsaugantys misko ekosistemas nuo pavojingy mikroorganizmy (Holt et al., 2013), todél jos ima silpti
ir palaipsniui vietines bendrijas keifia invaziniai organizmai, jskaitant augaly patogenus, jiems
sudaromos palankios salygos lengvai plisti ir jsitvirtinti naujose teritorijose (Fisher ef al., 2012). Per
pastaruosius trisdeSimt mety invaziniy mikroorganizmy kiekis Europoje iSaugo dvigubai (Santini et
al.,2013), o per pastargji Simtmetj medziy patogenai padar¢ isties didele zala Europos miskams, ypac
kilmingyjy lapuociy — uosiy, azuoly, guoby — medynams (Eriksson et al., 2019).

Pirmieji jraSai apie invazinius grybus aptinkami ankstyviausiose mikologinése studijose: pvz.,
zalingasis trobagrybis (Serpula lacrymans Wulfen) ir dulkanciosios kiilés (Ustilago nuda (C.N.
Jensen) Rostr.), paminéti S. B. Jundzilo dar 1830 metais. Apie 1980-1990-uosius metus, griuvus

gelezinei uzdangai, didéjantis importuojamy prekiy kiekis ir jvairove, jskaitant augalus ir augalinés
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kilmeés produktus, kartu su besikeiianc¢iomis klimato salygomis, greiiausiai, sukélé ir invaziniy
gryby plitimg j Lietuva (Motiejunaité et al., 2017).

Lietuva yra svarbiy klimato zony ir geografiniy populiacijy sankirtoje, svarbus pauksciy
migracijos kelias (Baltijos jura; zinoma, jog pauksciai yra svarbus jvairiy organizmy platinimo
tolimais atstumais vektorius), taip pat, Lietuva — tranzitiné Salis, kurioje vyksta intensyvus kroviniy
gabenimas jiira, gelezinkeliais ir keliais. Lietuvoje augaly patogenai sudaro didZiaja dalj (125 rasys)
visy uzregistruoty invaziniy gryby, o jy ekonominé reik§me svyruoja nuo didelés, sukeliancios rimtus
nuostolius Zemés, miSky tikyje arba dekoratyviniy augaly augintojams, iki Zemos, sukeliancios tik
nedidel¢ zalg kai kuriems sodo ar parko augalams (Motiejuinaité ir et al., 2017). Nemazai invaziniy
gryby risiy kelia rimta pavojy Europos (tame tarpe ir Lietuvos) misko ekosistemoms. Vieni i§
labiausiai Zinomy invaziniy fitopatogeny Europoje, sukelian¢iy masing medziy dziat, yra
Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya — uosiy dzitities sukéléjas;
Ophiostoma ulmi (Buisman) Nannf. sensu lato — guoby maro sukéléjas; Phytophthora alni Brasier
& S.A. Kirk sensu lato — alksniy dzitties sukéléjas, oomicetas; Fusarium circinatum Nirenberg &
O'Donnell — pusy sakingojo vézio sukéléjas (Eriksson ef al., 2019).

Europoje periodiskai pasireiSkianti masiné gzuolyny dziiitis buvo ne kartg tyrinéta, taciau
mokslininkai iki Siol nesutaria dél tikryjy Sio reiSkinio priezasCiy. Kaip galimi dziiities sukéléjai
jvardijami ir invaziniai patogenai, tarp kuriy bene dazniausiai minimi oomicetai — Phytophthora
genties atstovai (Machacova et al., 2022). Viena 3gzuolui pavojingiausiy invaziniy gryby rasiy — lapy
miltligeé, kurig sukelia gZuolinis miltenis (Erysiphe alphitoides (Griff. & Maubl.) U. Braun & S.
Takam.) (13 pav.). Ant gzuoly Lietuvoje pirmg kartg ji buvo uzfiksuota XX a. pradzioje ir nuo tada
sparciai iSplito visoje Salyje (Motiejiinaité et al., 2017). AZuolinis miltenis yra dazniausias gZuoly
lapijos ligy biotinis sukel¢jas, uzkreciantis iStisus medynus ir viena i$ labiausiai paplitusiy gzuolo ligy
visoje Europoje (Copolovici ez al., 2014). Sis miltgrybis sparéiai dauginasi, kai jauni gzuolo lapai yra
papildomai veikiami drégmeés, ir pamaZzu gali padengti visy lapy pavirSiy baltomis apnasomis (Bargali

etal., 2015).
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13 pav. Paprastojo azuolo lapai, pazeisti gzuolinio miltenio (Erysiphe alphitoides) (Graham Calow
nuotr.)

Europos Sajungoje (ES) karantininiais organizmais laikomy (ar rekomenduojamy kontroliuoti)
gryby rusiy sarasai pateikiami 2019 m. lapkri¢io 28 d. Komisijos igyvendinimo reglamente (ES)
2019/2072 (https://eur-lex.europa.eu/). Minéti sarasai pateikiami reglamento II priede (,,Sajungos

karantininiy kenkéjy sarasas su EPPO jiems suteiktais atitinkamais kodais®): A dalis ,,Sajungos
teritorijoje neaptinkami kenkeéjai® (i§ viso pateikiami 35 gryby ir oomicety taksonai) ir B dalis
,,S3jungos teritorijoje aptinkami kenkeéjai* (i$ viso pateikiami 4 gryby ir oomicety taksonai). Lietuva,
kaip ES naré¢, taip pat vadovaujasi Siuo reglamentu ir vykdo saraSuose iSvardyty organizmy
monitoringg bei kontrolg.

Ateities misky apsauga priklauso nuo gebé¢jimo stebéti medyny sveikatos pokycius, o norint
suvaldyti plataus masto grésmes, tokias kaip invaziniy mikroorganizmy sukeltos epifitotijos, labai
svarbu sukurti ir taikyti veiksmingas ligy sukeéléjy aptikimo ir identifikavimo priemones (Guzman et

al., 2023).

1.9.  Grybu sporos ir ju tyrimo metodai

Anksciau gryby jvairové ir jy bendrijos buvo tiriami tradiciniais, daug pastangy reikalaujanciais
metodais (gryby vaisiaktiniy paieska, gryby iSskyrimas j grynasias kulturas, identifikavimas pagal
morfologinius pozymius, mikroskopavimas), ne visada leidusiais per trumpg laikg pasiekti norimy

rezultaty ar i§samiai iStirti bendrijy kokybine¢ bei kiekybing sudétj. Gryby (kaip ir kity organizmy)
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identifikavimui sukiirus ir pritaikius tokius metodus kaip naujos kartos DNR sekoskaita ir
metagenomika, situacija i§ esmes pasikeité (Adnan et al., 2022).

Metagenominiai gryby tyrimai apima tiesioging genominiy (DNR seky) duomeny analize i$
aplinkos méginiy ir yra pagristi amplikono (DNR molekuliy fragmento, apimancio ITS regiona,
kiekybiskai pagausinto PGR reakcija) arba automatinés (angl., shotgun) sekoskaitos (apimancios
visas méginiuose esancias DNR sekas) taikymu, kurie susideda i$ keturiy pagrindiniy etapy: méginiy
émimo ir DNR i8skyrimo, seky nuskaitymo, jy analizés ir duomeny vizualizavimo. Metagenominiy
tyrimy duomenys gaunami DNR sekas analizuojant naujos kartos sekoskaitos (angl., Next-
Generation Sequencing, NGS) pagalba, naudojant tokias platformas kaip ///umina, PacBio ir Oxford
Nanopore Technologies (ONT). Illumina platforma leidzia nuskaityti iki 300 baziy pory (bp) ilgio
sekas, o PacBio ir ONT platformos gali nuskaityti ilgas, net iki 1000 bp ir ilgesnes sekas. Tiriant
grybus, metagenomikoje naudojama daug bioinformatiniy priemoniy, apimanc¢iy programing jranga,
skirtag amplikony ir automatinés sekoskaitos duomenims analizuoti (Nam et al., 2023). Taigi, didelio
nasumo metody sukiirimas jgalino tyréjus aptikti daugybe gryby riisiy tiesiogiai 1§ aplinkos méginiy,
nustatyti ne tik kokybine, bet ir kiekybine gryby bendrijy sudétj (Lindahl et al., 2013).

Aerobiologija — mokslas, tiriantis ore esan¢ius mikroorganizmus ar kitas biologines daleles ir
Jju pasiskirstymg (Lacey, West, 2006). TradiciSkai aerobiologija, vertinant ,,ore sklandanciy* rasiy
jvairove ir gausa, daugiausia rémési mikroskopija, taciau naujausi didelio naSumo sekoskaitos ir i§
aplinkos méginiy i8skirtos DNR metakodavimo technologijy pasiekimai leido padidinti taksonoming
oro biologings jvairovés, jskaitant grybus, skiriamaja geba (Banchi ef al., 2020). Gryby spory tyrimai
buvo reikalingi daugelyje sri¢iy — pradedant aplinkos kokybés tyrimais ir baigiant biochemijos ir
taitkomosios mikrobiologijos mokslais (Martinez-Bracero et al., 2022), nuo tam tikros
mikroorganizmy grupés paplitimo kasdienés stebésenos iki patosistemy veikimo analizés jvairiais
laiko ir erdvés momentais (Van der Heyden et al., 2021).

XX a. pabaigoje padaugéjo tyrimy siekiant nustatyti, kokj poveikj atmosferos kietosios dalelés
(dulkeés, pramoniniai terSalai ir mikroorganizmai) gali daryti Zzmoniy sveikatai, Zemés tikiui ir klimatui
(Cuadros-Orellana et al., 2013). Kadangi didZioji dauguma gryby rusiy dauginasi véjo pagalba
perneSamomis sporomis, oras yra pagrindiné daugelio gryby riisiy sklaidos aplinkoje terpé. Aguayo
ir kt. (2018) teigimu, siekiant istirti gryby jvairove tam tikroje aplinkoje, méginiy rinkimas spory
gaudyklémis turi zenkly pranaSumga prie§ gryby iSskyrimg i§ kolonizuoty substraty j mitybos terpes
arba jy vaisiakiiniy skai¢iavima, kadangi spory gaudyklés leidzia tam tikru pasirinktu laiko momentu
ar laikotarpiu jvertinti toje aplinkoje egzistuojanciy (plintanciy) gryby riisiy jvairove ir jy gausumag
placiausiu mastu. Leyronas ir kt. (2018) parodé, kad daugelis gryby riisiy gali plisti oru nuo mikro-

iki makrogeografinio masto. Sporos gali biiti aerolizuotos ir/arba lietaus lasais nuplautos nuo gryby
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vaisiakiiniy ar kolonijy pavirSiy. Tokiu atveju sporos pasklinda tik labai nedideliais atstumais. Oro
sroviy (véjo) pagalba laisvos (t.y., neaerolizuotos) ar net aerolizuotos sporos gali biiti pernesamos
zenkliai didesniais atstumais (iki keliy Simty kilometry ar net didesniais) (Abrego et al., 2018,
Leyronas et al., 2018).

I8 oro filtry méginiy paimty gryby spory metagenominius tyrimus vieni pirmyjy atliko Frohlich-
Nowoisky ir kt. (2009). Sis tyrimas parodé, kad gryby riisiy jvairové ore yra daug didesné, nei buvo
manyta anksciau, ir kad ji yra panasi  dirvozemio ar augaly mikobiota. Beje, naujausi tyrimai rodo,
kad ore sklandanc¢iy gryby spory taksonominé jvairové gali pranokti dirvozemyje ar augaliniuose
substratuose sutinkama mikobiotos jvairove (Abrego ef al., 2018).

Atlikus literatiiros analize gryby spory jvairovés aplinkoje (daugiausia — ore) tema pastebéta,
jog tokio pobudzio tyrimai pasaulyje dazniau atlickami koncentruojantis arba j konkrecias, jau
zinomas, gryby rusis (pvz., Dvorak et al., 2016; Marciulynas, Menkis, 2023), arba i jvairaus pobiidzio
oro tarSos keliamg pavojy Zzmogaus sveikatai (iskaitant uzterSimg gryby sporomis) (pvz., Anees-Hill
et al., 2022), arba | bendro pobiidzio biojvairovés tyrimus (pvz., Nicolaisen et al., 2017; Banchi et
al., 2020). Tuo tarpu tyrimy misko ekosistemose, ypac¢ skirty atskleisti gryby spory taksonoming
ivairove biologine jvairove turtinguose senuose medynuose (pvz., su tikslu atlikti retyjy, saugomy ar

invaziniy gryby rusiy monitoringg), vis dar labai truksta.

1.10. Misko ekosistemose sutinkamy grybu sporu ivairovés tyrimai pasaulyje

Misko ekosistemose sutinkamy gryby spory jvairoveés tyrimai atlieka svarby vaidmenj, siekiant
geriau atskleisti ekosistemy biologing jvairov¢ ir suprasti organizmy tarpusavio rysius. Grybai, kaip
svarbiis bioindikatoriai ir ekosistemy funkcionavimo dalininkai, dalyvauja medziagy apykaitoje,
palaiko augaly sveikatg ir skaido organines medziagas, todé¢l detali mikobiotos analizé¢ visuomet
suteikia vertingy Ziniy ne tik apie bendra biologing jvairove, gryby populiacijy dinamika, bet ir apie
aplinkos biikle, jos kokybe ir klimato kaitos poveikj ekosistemoms. Siame kontekste, moksliniai
tyrimai, skirti gryby spory jvairovei nustatyti skirtingose geografinése vietovése jvairiais laiko
momentais, atveria naujas galimybes ekosistemy valdymui ir apsaugai, taip pat padeda geriau suprasti
globalius ekologinius procesus. Tenka pripazinti, kad iS tiesy pasaulyje mikologiniy ar fitopatologiniy
studijy misko ekosistemose, taikant spory jvairovés metagenominius tyrimus, atlikta nedaug. Zemiau
pateikiama keletas tokiy studijy pavyzdziy.

Pavyzdziui, 2013-2015 m. Kanados lapuociy ir spygliuo¢iy miskuose buvo atlikti iSsamis
tyrimai, siekiant jvertinti zmogaus veiklos (zemés tkio ir pasaulinés prekybos) poveiki misSko

ekosistemose gyvenanciy gryby biologinei jvairovei ir patogenezei (Chen et al., 2018). Vienas
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svarbiausiy §io tyrimo tiksly buvo sukurti ir jdiegti ankstyvo invaziniy gryby rii§iy aptikimo sistema
ir jvertinti jos veiksminguma. Tyrimo metu nustatyta didel¢ gryby ir oomicety riiSiy jvairove, jskaitant
keleta invaziniy Phytophthora genties rusiy bei guoby maro sukéléja Ophiostoma novo-ulmi Brasier,
kurios Zinomos dé¢l zalingo poveikio misko medziy sveikatai. Minétas tyrimas ne tik atskleide
fitopatogeniniy, invaziniy gryby rasiy paplitimo masta, bet ir iSrySkino esminj integruotos
molekulinés diagnostikos poreikj nacionalinése misSky valdymo bei monitoringo strategijose, siekiant
susvelninti neigiamg invaziniy patogeny poveikj misko ekosistemoms (Tremblay et al., 2018).

Womack ir kt. (2015) tyré gryby spory taksonoming sudétj atmosferos sluoksnyje vir§
Amazongés atograzy miSko. Metagenominé analizé atlikta nuskaitant tiek DNR, tieck RNR sekas 1§
gaudyklémis surinkty spory pavyzdziy. Pirmg kartg atskleista gryby spory taksonoming jvairové ir
gausumas ore vir§ Amazones atograzy misko. Nustatytas rySkus auksliagrybiy spory dominavimas.

Castafio ir kt. (2017, 2019) pietryCiy Ispanijoje, pajiirinés pusies (Pinus pinaster Ait.) medyno
ore tyré kepurétyjy gryby spory taksonomings jvairovés ir gausumo priklausomybe nuo krituliy
kiekio ir ty paciy risiy gryby vaisiakiiniy atsiradimo. Metagenomine analize nustatytas bendras gryby
OTYV skaicius sieké 521. Nustatyta, kad spory jvairove ir gausumas tiesiogiai koreliavo su kepurétyjy
gryby vaisiakiiniy atsiradimu ir savaités krituliy kiekiu.

Abrego ir kt. (2018) aktyvia (ciklonine) spory gaudykle Suomijos miskuose (4 geografiskai
nutolusiose vietoveése) tyré gryby spory taksonoming jvairove. Metagenomine analize nustatytas
bendras gryby risiy skaicius sieké 1021. Tyrimas parodé ryskius gryby bendrijy skirtumus tarp
geografiSkai nutolusiy (didesniu kaip 100 km atstumu) vietoviy bei Zenklig bendrijy sudéties kaitg
augaly vegetacijos sezono eigoje.

Redondo ir kt. (2020) tyré santyking augalijos sudéties, geografinio atstumo, sezoniskumo ir
meteorologiniy salygy jtaka gryby spory jvairovei ir gausumui trijuose Svedijoje daZniausiai
sutinkamuose augmenijos tipuose — spygliuociy ir lapuo¢iy miskuose bei zemés iikio naudmeny
plotuose. Tuo tikslu zenkliai geografiSkai vienas nuo kito nutolusiuose miskuose ir Zemés tkio
naudmenose tiek aktyviomis, tiek pasyviomis spory gaudyklémis net keleta ménesiy (vegetacijos
sezono eigoje) kas savait¢ buvo renkami spory pavyzdziai. Metagenomine analize nustatytas bendras
gryby OTV skaicius sieké net 2099 (visy tyrimy suminiai duomenys). Tyrimas atskleid¢, jog gryby
bendrijy sudétis labiausiai priklaus¢ nuo augmenijos tipo ir sezoniSkumo (taip pat — ir oro
temperatiiros), geografinis atstumas $iuo atveju vaidino nereik§Smingg vaidmenj. SezoniSkumas tur¢jo

rySky poveiki fitopatogeniniy gryby (ypa¢ — augalus infekuojanciy per lapus ir tglius) spory
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gausumui ore — jy daugiausiai uzfiksuota vasaros metu. ISkelta hipoteze¢, kad tam tikry gryby
konkurencinis pranasumas tam tikrame augmenijos tipe gali leisti jiems kompensuoti plitimo
apribojimus produkuojant didelius kiekius spory, taip padidinant tikimybe, kad jos pasieks net ir
dideliais atstumais nutolusius augalus-Seimininkus.

Marciulynas ir kt. (2023a) atliko Lietuvos miskuose pasyviomis spory gaudyklémis sugauty
gryby spory jvairoves tyrimus, su tikslu iStirti sezoninius ir konkrecioms vietovéms biidingus ore
plintan¢iy gryby jvairovés kaitos désningumus, daugiausia démesio skiriant augaly patogenams.
Gryby spory meéginiai buvo renkami dvylika ménesiy kas 7-10 dieny naudojant pasyvias spory
gaudykles, pastatytas trijose vietose, vakary (Lenkimai), vidurio (Dubrava) ir ryty (Labanoras)
Lietuvoje, miSriuose medynuose. Metagenomine analize nustatytas bendras gryby OTV skaicius
sieké 805. Tyrimo rezultatai parod¢, kad oru plintanciy gryby jvairove daugiausia 1émé miSko
augmenijos tipas ir meteorologinés salygos, o patogeniniy gryby spory gausumui jtakos turéjo jy
augaly-Seimininky prieinamumas (Marciulynas et al., 2023a).

Taigi, tyrimai apie gryby spory jvairove miSko ekosistemose neabejotinai atveria naujas
perspektyvas aplinkos moksly ir ekologijos srityse. Vystant naujas tyrimo metodikas ir technologijas,
mokslininkai turi galimybe detaliau istirti gryby bendrijy sudétj ir jy vaidmenj ekosistemose, taip
prisidedami prie efektyvesniy ekosistemy apsaugos ir valdymo strategijy kiirimo. Sie tyrimai ne tik
padeda geriau pazinti aplinka, bet ir ikvepia tolesniems zingsniams aplinkos apsaugos ir tvarumo link,

uztikrinant, kad misko ekosistemos islikty gyvybingos ir produktyvios ateities kartoms.
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2. TYRINETU VIETOVIU APRASYMAS

Gryby spory taksonominei jvairovei gzuolynuose iStirti pasirinkti trys Lietuvos saugomose
teritorijose (draustiniuose) esantys paprastojo gzuolo medynai — Punios (Alytaus raj., N 54°30'50.1",
E 24°04'51.6"), Diik§ty (Vilniaus raj., N 54°49'57.2", E 24°57'15.0") ir Silinés (Jurbarko raj., N
55°5"22.58", E 22°57' 13.85") (14 pav.).
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14 pav. Lietuvos zemélapis, kuriame nurodytos tyrimo vietovés: P — Punia, D — Diikstos ir S —
Siliné (adaptuota i§ Marciulynas, Menkis (2023))

Atrankos Kriterijai Siems medynams buvo:
¢ Vidutinis 3zuoly amzius medyne daugiau nei 200 mety.
e AZuolynai auga saugomy teritorijy grieztos apsaugos zonose.
e Juose yra zinomos i Lietuvos Raudonaja knyga jrasSyty gryby radavietes.

e Medynai vienas nuo kito nutol¢ ne mazesniu kaip 70 km atstumu.

Pagal medziy rasine sudétj Punios ir Duksty medynai yra panasSts, kadangi juose vyrauja
paprastasis gzuolas su nedideliais paprastosios eglés (Picea abies (L.) H. Karst.) ir baltalksnio (4/nus

incana Moench) intarpais bei paprastuoju lazdynu (Corylus avellana L.), Sermuksniu (Sorbus sp.) ir
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guoba (Ulmus sp.), paprastaja garSva (degopodium podagraria L.), didzigja dilgéle (Urtica dioica
L.) ir viksva (Carex sp.) pomiskyje. Silinéje — grynas gZuolynas su retu paprastosios ievos (Prunus
padus L.) pomikiu ir ana gausia viksvy (Carex spp.) danga. Punios ir Silinés medyny dirva derlinga,
pakankamai drégna, t. y., gruntinis vanduo yra giliau nei 3 m nuo dirvoZzemio pavirSiaus. Diksty
azuolyno dirva taip pat drégna, tatiau dirvozemio derlingumas &ia didesnis nei Punios ar Silinés

azuolynuose.

PUNIOS SILAS

Europos Bendrijos svarbos natiiraliy buveiniy apsaugai svarbiy teritorijy kriterijus atitinkancio
Punios Silo teritorija uzima 2703 ha plota, kurj sudaro botaninis-zoologinis draustinis ir gamtinis
rezervatas. Visame Punios Sile yra aptikta 115 rasiy, jraSyty j Lietuvos RK (Dargiené, 2018). Cia
gausu seny, gamtine branda pasiekusiy, medziy. Sile vyrauja 110-200 m. amZiaus pusynai ir 150-200
m. amZziaus gzuolynai, taciau pasitaiko ir vyresniy nei 200 m. amziaus pusy bei 400 (600) mety
sulaukusiy gzuoly. Punios §ilo gamtinémis vertybémis doméjosi ir mokslinius tyrimus ¢ia atliko Sie
tyréjai: 2005 m. mikologiniai (gryby) tyrimai (dr. R. Ir§énait¢), 2006 m. lichenizuoty gryby (kerpiy)
tyrimai (dr. J. Motiejiinaité), 2008-2011 m. kriptogamy (gryby, kerpiy, samany) tyrimai (dr. Z.
Preiksa), 2011 m. lichenizuoty gryby (kerpiy) tyrimai (dr. P. Lohmus) (Dargien¢, 2018).

Pagal Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2015 m. vasario 18 d. iSleisto nutarimo Nr. 186
(suvestiné redakcija nuo 2022-05-07) ,,Dél Nemuno kilpy regioninio parko planavimo schemos (riby

ir tvarkymo plany) patvirtinimo* (https://e-seimas.Irs.It) 4.1.1. punkta, Punios §ilo gamtiniam

rezervatui iSkeltas tikslas i§saugoti pirmyksc¢iy Lietuvos giriy bruozus i$laikiusj unikaly Punios §ilo
gamtinj krastovaizdj su sengirei biidingomis ir gausiai aptinkamomis, jvairiomis saugomomis
gyviny, augaly bei gryby rusimis ir jy nattraliomis buveinémis, o pagal 4.1.9. punkta — Punios $ilo
teritorijoje esan¢iam botaniniam-zoologiniam draustiniui, iSkeltas tikslas i§saugoti etalonines Punios
Silo natiiralias buveines su sengiriy tipo medynais, medziais-gamtos paminklais, gyviiny, augaly bei
gryby rusimis, i$ pastaryjy — ypac azuolinio pintenio (Piptoporus quercinus (Schrad.) P. Karst.),
azuolinés baktrosporos (Bactrospora dryina (Ach.) A. Massal.), skétriosios briedragés (Evernia
divaricata (L.) Ach.) ir labai gausias populiacijas draustinyje turinciomis placiosios platuzes (Lobaria
pulmonaria (L.) Hoffm.), skylétosios menegacijos (Menegazzia terebrata (Hoffm.) A. Massal.),
azuolinés kepenos (F. hepatica), krokinio minkstenio (Hapalopilus croceus (Pers.) Donk, karpotosios
kempés (Trametes gibbosa (Pers.) Fr.) ir skaisCiosios raudonpintélés (Pycnoporellus fulgens (Fr.)

Donk) rtasimis.
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DUKSTU AZUOLYNAS

Vilniaus rajone augantis Duksty gzuolynas — vienas didZiausiy ir seniausiy nattiraliy iki Siy
dieny Lietuvoje islikusiy gzuolyny. Jis uzima net 300 ha plotg. Didziosios dalies ¢ia auganciy gzuoly
amzius siekia daugiau kaip 200 mety. Dél gzuolyno buveiniy ir joms biidingy rasiy retumo Europoje
ir Lietuvoje — teritorija svarbi tarptautiniu mastu. DiikSty gzuolyne aptiktos net 77 retos ir saugomos
gyviny, augaly, kerpiy ir gryby rasys ir nustatyti 5 Europos Bendrijos svarbos natiiraliy buveiniy
tipai. AZzuolyno teritorijoje 1996 m. jsteigtame 35 ha ploto Diksty gamtiniame rezervate saugoma
etalonin¢ brandaus gzuolyno bendrija ir pla¢ialapiy miSkams buidinga gamtiné aplinka (Valstybiné

saugomy teritorijy tarnyba prie Aplinkos ministerijos, 2024).

SILINES BOTANINIS DRAUSTINIS

Silinés botaninis draustinis (plotas — 36,5 ha) jsteigtas prie Panemuniy regioninio parko
lankytojy centro esanc¢iame Azuolynés miske (Jurbarko r.). Pagal Lietuvos Respublikos Vyriausybés
2001 m. lapkricio 7 d. i8leisto nutarimo Nr. 1311 ,, D¢l Panemuniy regioninio parko, jo zony ir parko

apsaugos zonos riby patvirtinimo* (https://e-seimas.lrs.It) 3.14. punkta, draustinio jsteigimo tikslas —

iSsaugoti lekStame Slaite ir senose negiliose raguvose susiformavusius medynus.
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3. TYRIMU MEDZIAGA IR METODAI

3.1.  Pavyzdziy surinkimas

Siekiant sugauti oru plintancias gryby sporas bei jvertinti jy taksonomine jvairove nuspresta
kiekviename medyne — Punios, Diksty, Silinés — jrengti pasyvias spory gaudykles (15 pav.).
Kiekvieng 1§ jy sudaré 9 cm skersmens Munktell filtrinio popieriaus (pagamintas i$ porétos
medvilnés, sulaikancios 5-6 um daleles, 1F klasé) skritulys (Ahlstrom-Munksjo, Stokholmas,
Svedija), jimontuotas tarp dviejy (10 x 10 cm) neriidijan¢io plieno tinkleliy (1 x 1 cm akutémis),

horizontaliai pritvirtinty prie 0,8 m ilgio lazdos, stabiliai jsmeigtos i dirvozem].

15 pav. Tyrime naudota pasyvi spory gaudyklé (autorés nuotr.)

Visuose trijuose gzuolynuose spory gaudyklés buvo pastatytos 2022 m. rugpjiucio 23 d. ir
filtrinio popieriaus skrituliai su prikibusiomis sporomis buvo surenkami kartg per savaite, i§ viso — 5
kartus (t. y., 5 savai¢iy laikotarpyje). Tokiu biidu, spory pavyzdziai (t. y., filtrinio popieriaus
skrituliai) buvo surinkti 2022 m. rugpjucio 30 d., rugséjo 7, 13, 21 ir 27 d. Reikia paminéti, kad spory
gaudyklés buvo statomos 5, 25, 50, 150 ir 300 m atstumu nuo kiekviename tirtame gzuolyne rasto F.
hepatica vaisiakiinio (riSantis prie Marc¢iulyno ir Menkio tuose paciuose objektuose atlikto tyrimo
(Mar¢iulynas, Menkis, 2023)), vyraujanciy véjy kryptimi, t. y., i$ vakary i rytus. Taigi, kiekviename
medyne vienu metu buvo pastatyta po 5 gaudykles. Kiekvienos i§ Siy gaudykliy filtrinis popierius
keistas kartg per savaitg, todél i§ viso tyrimui surinkti 75 méginiai — po 25 i§ kiekvieno gzuolyno.

Geografinés spory gaudykliy statymo tasky koordinatés fiksuotos GPS imtuvu Magellan Explorist
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310. Meteorologiniai duomenys kiekvienoje vietovéje buvo fiksuojami temperatiiros ir drégmés

matuokliu Uni-T UT330C (Uni-Trend Technology, Dongguan, Kinija).

Lauko darbai atlikti talkinant ir konsultuojant dr. Adui Marc¢iulynui (Lietuvos agrariniy ir misky

moksly centro Misky instituto MiSko apsaugos ir medzioklétyros skyrius).

3.2.  Molekuliniai tyrimai

3.2.1. Méginiy paruoSimas, genominés DNR iSskyrimas

Visuminés gryby DNR skyrimas ir méginiy paruo$imas vykdytas pagal Marciulyno ir kt. (2022)

metodika:

Po ketvirtadalj kiekvieno filtrinio popieriaus skritulio susmulkinta | mazesnius
gabalélius, sudéta j atskirus sterilius 15 ml talpos Falcon tipo mégintuvélius, uzpilta 5
ml CTAB (cetiltrimetilamonio bromido) buferiu (0.5 M EDTA pH 8.0, 1 M Tris-HCI
pH 8.0, 5 M NaCl, 3 % CTAB) (Rosling et al,, 2003) ir kaitinta 6-8 val. 60 °C
temperatiiroje, kas valanda papurtant Vortex purtykle.

Po méginiy kaitinimo po 1000 pl CTAB istirpinto méginio perpilta j atskirus sterilius 2
ml talpos centrifugavimo mégintuvélius (uzsukamu dangteliu) ir centrifuguota Heraeus
FRESCO 21 (Thermo Scientific, JAV) centrifuga 5 min. prie 13000 aps./min. apsuky.
Po centrifugavimo, virSutiné méginio frakcija (supernatantas) — apie 600 pl — perkelta j
naujus sterilius 1,5 ml talpos Eppendorf’o mégintuvélius, sumaiSyta su tokiu pat kiekiu
chloroformo, santykiu 1:1, suplakta ranka ir centrifuguota 8 min. prie 10000 aps./min.
apsuky.

I naujus sterilius 1,5 ml talpos Eppendorf’o mégintuvélius perkelta apie 500 pl
supernatanto, siekiant i§vengti kontakto su viduring frakcija uzémusiu chloroformu,
sumaiSyta su -20 °C temperatiros izopropanoliu santykiu 1:2, suplakta ranka ir
centrifuguota 20 min. prie 13000 aps./min. apsuky.

Visas skystis pasalintas, nuosédos uZpiltos 500 pl 70 % etanoliu. Centrifuguota 5 min.
prie 13000 aps./min. apsuky.

Visas skystis paSalintas, mégintuveliai su jose likusiomis nuosédomis (DNR) palikti
dzitti (atidarytais dangteliais) kambario temperatiiroje apie 1-2 val.

Pasibaigus dziovinimo procesui, kiekvienas DNR pavyzdys uzpiltas 30 pl sterilaus mili-
Q vandens.

DNR 8 kiekvieno méginio buvo toliau gryninama naudojant NucleoSpin®Soil rinkinj

(Macherey-Nagel GmbH & Co. Duren, Vokietija), pagal gamintojo rekomendacijas.
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Gautos visuminés DNR koncentracija matuota naudojant NanoDrop™ One
spektrofotometra (Thermo Scientific, Rodchester, NY, JAV). Pamatavus koncentracija,
jei reikia, pavyzdziai atskiesti steriliu mili-Q vandeniu iki 10 ng/pl.

IStirpusi DNR saugota -20 °C temperatiiroje, Saldiklyje.

3.2.2. DNR gausinimas PGR metodu

Visuminé DNR buvo pagausinta (amplifikuota) atliekant polimerazés grandining reakcija

(PGR) taikant Marc¢iulyno ir kt. (2022) metodika:

Paruostas PGR miSinys, kurj sudaré: 24,50 pl distiliuoto vandens, 5 pul PGR buferio, 1
ul ANTP, 1,25 pl MgCl, ir 0,25 pl DreamTaq Green polimerazés (Thermo Scientific,
Waltham, MA, JAV).

Reakcijos vykdytos naudojant oligonukleotidinius pradmenis: grybams specifinj gITS7
(Ihrmark et al., 2012) bei universaly pradmenj ITS4 (White ez al., 1990), su integruotais
meéginiy identifikacijai ir atsekamumui skirtais Zymenimis (,,barkodais®).

Reakcijai vykti naudota po 8 pl DNR pavyzdzio ir po 10 pl paruosto PGR miSinio.
Amplifikacija atlikta naudojant Applied Biosystems 2720 termociklerj (Applied
Biosystems, Foster City, JAV).

PGR salygos: pradinis denatiiracijos etapas — 5 min. 94 °C temperatiiroje, po kurio seké
30 PGR cikly tokia tvarka: 30 s — 94 °C, 30 s — 52 °C, 45 s — 72 °C, ir, reakcijos
pabaigoje, 10 min. palaikyta 72 °C temperatiiroje.

PGR produktai analizuoti elektroforezés metodu, 1,5 % agarozes gelyje, dazytame gelio dazu

Nancy-520 (Sigma-Aldrich, Stokholmas, Svedija), 300V jtampos rezimu SB buferyje. Gauti
rezultatai (PGR produkty koncentracija) analizuoti naudojant GelDocTM 2000 (BioRad, JAV)

dokumentavimo sistema.

PGR produkty gryninimas atliktas naudojant 3 M natrio acetatg (pH 5,2) (Applichem GmbH,

Darmstadt, Vokietija) ir 96 % etanolio misinj (1:2):

I kiekvieng PGR reakcijos metu gautg méginj jpilta po 20 pl 3M natrio acetato (NaAc)
ir suplakta ranka.

Kiekvieno meégintuvelio turinys sumaiSytas su 400 pl -20 °C temperatiros 96 %
koncentracijos etanoliu ir v¢l apie 10 s plaktas ranka.

Meégintuvéliai 20-¢iai minuciy patalpinti j -70 °C temperattros Saldiklj.

ISémus 1§ Saldiklio, mégintuvéliai centrifuguoti 5 min. prie 13000 aps./min. apsuky.
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e Po centrifugavimo, skystis nupiltas, o mégintuvelio dugne likusios DNR nuosédos
iSvalytos uzpilant 500 pl 70 % koncentracijos 4 °C temperattiros etanolio.

e Po dar vieno centrifugavimo 5 minutes prie 13000 aps./min. apsuky, visas etanolis
pasalintas.

e DNR nuosedos dziovintos kambario temperatiiroje apie 30 min.

e Po to, kiekviename mégintuvélyje DNR nuosédos istirpintos 30 pl sterilaus mili-Q
vandens.

e ISgryninty PGR produkty kiekybinis jvertinimas atliktas naudojant Qubit 4.0
fluorometra (Life Technologies, Stockholm, Svedija).

PGR ir po jos sekantys veiksmai kiekvienam méginiui buvo atlikti po 4 kartus, siekiant iSgauti
tinkama produkto kiekj (ne maziau kaip 200 pl). Tuomet, po visy analiziy, visi pavyzdziai supilti
vienodomis proporcijomis pagal jy koncentracijg j vieng mégintuvelj, ir taip paruosta sekvenavimo
biblioteka, i§siysta metagenomo sekoskaitai j Svedija (PacBio RSII platforma — SciLifeLab, Upsala,
Svedija).

Visi laboratoriniai darbai atlikti talkinant ir konsultuojant dr. Adui Marc¢iulynui (Lietuvos

agrariniy ir miSky moksly centro Misky instituto MiSko apsaugos ir medzioklétyros skyrius).

3.3. Bioinformatiné analizé

Vykdytas gauty rDNR ITS regiono seky filtravimas, tvarkymas, lygiavimas (talkinant
kolegoms i3 Svedijos agrariniy moksly universiteto (SLU, dr. Audrius Menkis) naudota platforma —

SCATA NGS sequencing pipeline (https://scata.mykopat.slu.se)). Kokybinis seky filtravimas atliktas

Salinant trumpas (<200 baziy pory (toliau — bp)) sekas, taip pat — zemos ir vidutinés skaitymo kokybés
sekas, pradmeny dimerus ir homopolimerus, iki klasterizavimo iSskaidytus iki 3 bp. Sekos, kuriose
triko Zymens (,,barkodo®) ar pradmeny — taip pat paSalintos. Filtruojant toliau, sekos buvo
grupuojamos | skirtingus operatyvinius taksonominius vienetus (OTV), naudojant vienetinés jungties

(angl. single linkage) grupavima, pagrista didesniu nei 99,0 % seky sutapimu tarpusavyje.

3.4.  Gryby taksony identifikavimas ir priskyrimas trofinéms grupéms

Gautos DNR sekos identifikuotos naudojantis Geny Banko (GenBank; National Center for
Biotechnology Information NCBI) duomeny baze, BLASTn algoritmu
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). Darbo eigoje, visy OTV sekos buvo palygintos tarpusavyje

ir, paaiskéjus, kad nei vienu atveju dviejy seky tarpusavio panasumas nesieké 95,0 %, kiekvienas

OTYV prilygintas unikaliam taksonui (tikétina — unikaliai grybo riiSiai).
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Taksonams identifikuoti taikyti Sie kriterijai: identifikuojamos sekos persidengimas su
referencine seka Geny Banke turéjo siekti ne maziau kaip 80 %. Referencine seka Siuo atveju
vadinama Geny Banko duomeny baz¢je esanti rDNR ITS regiono seka, kuri, tikétina, yra teisingai
identifikuota, ir su kuria BLASTn algoritmo pagalba lyginant identifikuojamo organizmo rDNR ITS
regiono sekg gaunamas didziausias tarpusavio panasumas (seky sutapimo procentas). Priskyrimas
taksonominiam gryby skyriui — kai identifikuojamos sekos sutapimas su referencine seka sieké >50,0
%, klasei — kai >70,0 %, eilei — kai >81,0 %, Seimai — kai >88,0 %, genciai — kai >97,0 %, riiSiai —
kai >99,0 %. Nuo $iy kriterijy nukrypstancios sekos buvo priskirtos aukStesniam taksonominiam
lygiui (pvz., identifikuojamos sekos sutapimui su referencine seka siekiant 98,0 %, grybas
identifikuojamas ne iki riisies, bet iki genties lygmens, o sutapimui siekiant 87,0 % — ne iki Seimos,
bet iki eilés lygmens). Kuomet identifikuojamos sekos sutapimas su referencine seka sieke <81,0 %,
toks OTV ivardintas kaip neidentifikuotas taksonas (,,Unidentified sp.*), suteikiant unikaly
identifikacinj numer;j.

Svarbu paminéti, kad tyrimo metu buvo atmestos visos Malasseziomycetes klasei priklausanciy
gryby sekos, kadangi Sios klasés atstovai yra iSimtinai susij¢ su gyviny (jskaitant Zmogy) oda, tad,
veikiausiai, | pavyzdzius jie gal¢jo patekti kaip uzkratas.

Darbe naudoti papildomi jrankiai taksonams identifikuoti (filogenetiniy medziy sudarymas):

e ,MAFFT version 7 (https://mafft.cbrc.jp).
e . iTOL: Interactive Tree Of Life* (https://itol.embl.de).

Siekiant pateikti aktualius gryby taksony pavadinimus, jie buvo papildomai tikslinami

pasitelkiant MycoBank (www.mycobank.org) duomeny bazéje pateikta informacija.

Darbe naudojamas terminas ,,santykinis spory gausumas® reiSkia NGS pagalba sugeneruoty
identiSky (t. y., priskirty tam paciam operatyviniam taksonominiam vienetui) seky pasikartojimo
daznj. Kitaip tariant, Siuo atveju tam tikro taksono santykinis spory gausumas atitinka jam priskirty
identisky DNR seky skaiciy (1 priedas).

Identifikuoty gryby taksonai ] trofines grupes skirstyti remiantis FUNGuild (versija 1.1)
duomeny baze¢je (Nguyen et al., 2016) naudojama klasifikacija: (1) patotrofas — mikroorganizmas,
maistines medziagas gaunantis i§ parazituojamo organizmo (Seimininko), pazeidziant jo lasteles
(patotrofams taip pat priskiriami fagotrofai); (2) simbiotrofas — mikroorganizmas, maistines
medziagas gaunantis keiciantis iStekliais su Seimininko (simbionto) lastelémis; ir (3) saprotrofas —
mikroorganizmas, maistines medziagas gaunantis skaidant negyvas Seimininko Igsteles ar kita negyva

organing medziagg.

46


https://mafft.cbrc.jp/alignment/server/index.html
https://itol.embl.de/
http://www.mycobank.org/

3.5.  Statistiné duomeny analizé

Gryby taksony skai¢iaus kaupimosi kreivés nustatyty taksony skaic¢iaus augimo priklausomybei
nuo pavyzdziy skaiciaus (santykinio spory gausumo) apibiidinti braizytos naudojant internetinj jranki

INEXT: https://chao.shinyapps.io (Chao et al., 2016). Gryby bendrijy panasumams tarp skirtingy

tyrimo viety ir skirtingais spory gaudymo periodais jvertinti atlikta permutaciné¢ daugiakritere
dispersijos analizé (PERMANOVA) su Bray-Curtis atstumo metrika, naudojant adonis? funkcija
vegan statistinés analizés paketo RStudio v. 4.2.3 (RStudio Team, 2020) aplinkoje. Metagenominés
analizés duomenims pritaikius minimalaus pavyzdzio dydzio ir bendros sumos normalizacija $io
paketo pagalba atlikta nemetriné daugiamaté duomeny (NMDS) analizé. Veno (Venn) diagramos,
padedancios atvaizduoti loginius rySius tarp tiriamyjy objekty, braizytos naudojantis internetinj jrankj

https://bioinformatics.psb.

Norint palyginti gryby bendrijy rasine (taksony) sudéti bei rusiy (taksony) sudéties panaSuma
tarp skirtingy medyny, naudotas Sorensen’o panaSumo indeksas (Serensen, 1948). Kokybinis

Sorensen’o panasumo indeksas (SIq) apskaiciuotas pagal formule:
SIq = 2j/(atb) (1)

kur a — taksony skai¢ius a medyne; b — taksony skaic¢ius b medyne; j — taksony, bendry

medynams a ir b, skaiius. Indekso reiksmé: 0 — visiskas nesutapimas, 1 — visiskas sutapimas.
Kiekybinis Sorensen’o panasumo indeksas (SIn) apskaic¢iuotas pagal formule:
SIn = 2jN/(aN+bN)  (2)

kur aN — santykinis spory gausumas a medyne; bN — santykinis spory gausumas b medyne; jN
— to paties taksono, esancio dviejuose (abiejuose) lyginamuose medynuose, mazesniy gausumy suma.

Indekso reik§me: 0 — visiSkas nesutapimas, 1 — visiSkas sutapimas (Kanieski et al., 2018).

Shannon’o jvairovés indeksas (kartais vadinamas Shannon’o-Wiener’io indeksu) skirtas
jvertinti rusiy (taksony) jvairove tam tikros grupés organizmy bendrijose (Shannon, 1948). Sis

indeksas, Zymimas raide H, apskaic¢iuojamas pagal formulg:
H=-Zpi x In(pi) 3)

kur pi: visos organizmy bendrijos dalis (%), kurig sudaro i rusis (taksonas). Didéjant riisiy

(taksony) jvairovei konkrecioje organizmy bendrijoje indekso H reikSmé didéja. Shannon’o indekso
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verté lygi nuliui, kai méginyje yra tik viena riisis, ir didéja su kiekviena papildoma riiSimi. Paprastai
indekso verté svyruoja nuo 1,3 iki 3,5, taciau kai kuriais atvejais gali virSyti 4,0 (Kanieski et al.,

2018).

Pielou tolygumo indeksas (Pielou, 1966) rodo, kaip tolygiai pasiskirstes individy skaiCius tarp
rasiy. Bendrija yra visiSkai tolygi, jei visos rusys joje paplitusios vienodomis proporcijomis, ir
netolygi, jei gausumo pasiskirstyme dominuoja viena rusis. Pielou indeksas (zymimas raide J)

apskaiciuojamas pagal formulg:
J=-H/In(R) 4)

kur H — Shannon’o jvairovés indeksas, o R — riiSiy (taksony) skaiCius konkrecioje bendrijoje.
Pielou tolygumo indekso J reik§mé svyruoja nuo 0 iki 1, kur reikSme ,,1* reiskia, kad visy rusiy yra

vienodai daug (Kanieski ef al., 2018).

Statistiniai Sorensen’o panasumo, Shannon’o jvairovés, Pielou rusiy (taksony) iSsidéstymo
tolygumo indeksy, Pearson’o koreliacijos koeficienty skaiciavimai, Stjudent’o t-testai bei regresing

analiz¢ atlikti naudojant Microsoft Office Excel programa.
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4. REZULTATAI

4.1. Gryby taksonomin¢ jvairove ir santykinis gausumas tirtuose medynuose

Metagenomine sekoskaita i§ viso buvo sugeneruota apie 2,9 min. ITS regiono DNR seky. Po
sugrupavimo ir kokybés kontrolés (filtravimo) gauta 956 tukst. seky, i§ kuriy, atmetus kity organizmy
(augaly) sekas, vienintelj karta pasikartojancias sekas bei Malasseziomycetes klasés gryby sekas, liko
262755 geros kokybés gryby sekos (vidutinis sekos ilgis — 277 bp; minimalus — 207 bp, maksimalus
— 552 bp). Sios sekos, po kruopi&ios taksonominés analizés, buvo sugrupuotos j 1881 operatyvinius
taksonominius vienetus (OTV) (1 priedas).

16 paveiksle pateiktos Sio darbo metu nustatyty gryby taksony skai€iaus kaupimosi kreivés,
rodancios taksony skaiciaus augimo priklausomybe nuo pavyzdziy skaiCiaus (santykinio spory
gausumo) augimo tirtuose gzuolynuose. Kaip matome, nei viena kreivé néra priartéjusi prie savo
asimptotes, nors Punios gzuolyno taksony kaupimosi ekstrapoliuota kreivé praktiskai ja pasiekia Siek
tiek virSijant 1500 taksony skaiciy. Tai rodo, kad gryby taksony (riisiy) ivairové Siuose medynuose
dar néra iSsemta ir tolimesnis/intensyvesnis spory gaudymas tikrai praplésty nustatyty taksony sarasa.
Diiksty ir Silinés azuolynuose tiek gryby taksony skaiéius, tiek realus santykinis spory gausumas yra
labai panasiis, tuo tarpu Punioje taksony jvairové yra akivaizdziai didesné (prie mazdaug 70 tukst.
sugeneruoty DNR seky Dikstose ir Silingje nustatyta po mazdaug 1000 taksony, o Punioje — apie
1300).

1500 -

1000 -

500 -

Taksony skai¢ius

0 50000 100000 150000 200000 250000
Santykinis sporu gausumas (DNR seky skaicius)

Taksony kaupimosi
kreivé

Dikitos [=de=| Punia Siliné

= = « Ektrapoliuota kreivé

16 pav. Taksony skaiciaus kaupimosi (akumuliacinés, rarefakcijos) kreivés, rodancios
nustatyty taksony skaiciaus augimo priklausomybe nuo pavyzdziy skaiciaus (santykinio spory
gausumo) augimo tirtuose Punios, Diiksty ir Silinés gzuolynuose.
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Pagal sekoms nustatytus identifikavimo kriterijus, visi OTV (100 %) suskirstyti 1 6 skyrius,
1861 OTV (98,9 %) suskirstyti 1 36 klases. IS visy 1881 OTV, 605 (32,2 %) pavyko identifikuoti iki
rusies lygmens, 374 (19,9 %) — iki genties, 424 (22,5 %) — iki Seimos ir 314 (16,7 %) — iki eilés
lygmens. Likusieji 165 OTV (8,8 %) pavadinti ,,Unidentified sp.“, suteikiant unikaly identifikacinj
numerj ir priskiriant atitinkamam taksonominiam skyriui ar klasei (jei Zinoma) (1 priedas).

IS 1881 OTV, auksliagrybiy (4scomycota) taksonominiam skyriui priskirti 999 taksonai (53,1
%), papédgrybiy (Basidiomycota) — 833 taksonai (44,3 %), kitiems gryby taksonominiams skyriams
(Chytridiomycota, Mucoromycota, Olpidiomycota ir Zoopagomycota) priskirti tik 49 taksonai (2,6
%) (17 pav., 1 lentelé).

B Chytridiomycota, 0,4 %
i O Kiti (Olpidiomycota ir Zoopagomycota), 0,5 %

O Mucoromycota, 1,7%

| @ Ascomycota, 53,1 %

B Basidiomycota, 44,3 ‘%J

17 pav. Taksonominiy gryby skyriy pasiskirstymas pagal identifikuoty taksony skaiciy tirtuose
Punios, Duksty ir Silinés gzuolynuose (visy 3zuolyny duomenys pateikiami bendrai).

Taciau, pagal santykinj spory gausuma (Sis terminas paaiskintas darbo 3.4 skyriuje) gryby
skyriai pasiskirsté kiek kitaip: 62,8 % sudaré Basidiomycota, 35,0 % — Ascomycota, 1,4 % —
Zoopagomycota, 0,7 % — Mucoromycota. Olpidiomycota ir Chytridiomycota skyriy atstovy

santykinis spory gausumas kartu sudaré 0,1 % (18 pav., 1 lentelé).
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O Kiti (Olpidiomycota ir Chytridiomycota), 0,1 %

B Zoopagomycota, 1,4 %
O Mucoromycota, 0,7 %

B Ascomycota, 35,0 %

'@ Basidiomycota, 62,8 %

18 pav. Taksonominiy gryby skyriy pasiskirstymas pagal pasyviomis spory gaudyklemis
sugauty spory santykinj gausuma tirtuose Punios, Duksty ir Silinés gzuolynuose (visy aZuolyny
duomenys pateikiami bendrai)

Tyrimo metu, 1861 gryby taksonai priskirti 36 klaséms (1 lentelé). Neidentifikuota iki klasés
liko 20 OTV (1,1 %). Pagal klases gryby taksonai pasiskirsté taip: Agaricomycetes (Basidiomycota)
— 23,1 %, Dothideomycetes (Ascomycota) — 17,9 %, Sordariomycetes (Ascomycota) — 9,4 %,
Leotiomycetes (Ascomycota) — 9,2 %, Tremellomycetes (Basidiomycota) — 8,1 % ir Eurotiomycetes
(Ascomycota) — 7,4 %. Kitoms klaséms priskirta kiek maziau OTV: Microbotryomycetes
(Basidiomycota) — 2,9 %, Lecanoromycetes (Ascomycota) — 2,8 %, Cystobasidiomycetes ir
Exobasidiomycetes (abu Basidiomycota) — po 2,5 %, Agaricostilbomycetes (Basidiomycota) ir
Orbiliomycetes (Ascomycota) — po 1,6 %, Saccharomycetes (Ascomycota) — 1,2 %, Pucciniomycetes
(Basidiomycota) ir Taphrinomycetes (Ascomycota) — po 1,1 %. Likusioms klaséms priskirta po

maziau nei 1,0 % OTV.
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1 lentelé. Pasyviomis spory gaudyklémis sugauty spory santykinis gausumas (termino paaiSkinima zr. darbo 3.4 skyriuje) ir nustatyty taksony skaicius
pagal gryby taksonomines klases tirtuose Silinés, Punios ir Duksty gzuolynuose. Pavyzdziai rinkti 2022 m. rugpjti¢io-rugséjo meén.

Silinés azuolynas Punios 3Zuolynas Diiksty gZuolynas Visi medynai
) .. Spory . Spory .. Spory - Spory
Skyrius Klase salslt}(])klms santykinio | Taksony Salslt}(])klms santykinio | Taksony S alslt}(])klms santykinio | Taksonyf Sarslt}(/)klms santykinio | Taksony
auiurn%as butinkamumo| skaicius auI; urnlias butinkamumo| skaicius auiurn%as sutinkamumo | skai¢ius auI;urrgas sutinkamumo| skai¢ius
& daznis, % & daznis, % & daznis, % & daznis, %

Ascomycota Archaeorhizomycetes 9 0,013 1 14 0,012 1 13 0,018 1 36 0,014 1
Ascomycota Arthoniomycetes 42 0,060 8 90 0,075 14 42 0,058 8 174 0,066 16
Ascomycota Dothideomycetes 19664 27,866 212 14941 12,457 238 12642 17,498 190 47247 17,981 337
Ascomycota Eurotiomycetes 2157 3,057 79 7987 6,659 105 6687 9,255 91 16831 6,406 139
Ascomycota Lecanoromycetes 461 0,653 29 1263 1,053 39 514 0,711 33 2238 0,852 53
Ascomycota Leotiomycetes 3967 5,622 110 4158 3,467 134 2421 3,351 98 10546 4,014 173
Ascomycota Orbiliomycetes 146 0,207 11 272 0,227 25 139 0,192 14 557 0,212 31
Ascomycota Pezizomycetes 475 0,673 7 720 0,600 9 429 0,594 6 1624 0,618 10
Ascomycota Saccharomycetes 144 0,204 17 214 0,178 14 100 0,138 12 458 0,174 22
Ascomycota Sareomycetes 7 0,010 2 18 0,015 2 10 0,014 1 35 0,013 2
Ascomycota Sordariomycetes 1663 2,357 95 3032 2,528 134 3712 5,138 110 8407 3,200 177
Ascomycota Taphrinomycetes 1032 1,462 9 1109 0,925 18 900 1,246 14 3041 1,157 20
Ascomycota Xylonomycetes 5 0,007 1 2 0,002 1 0 0,000 0 7 0,003 1
Ascomycota Nenustatyta klasé 134 0,190 11 287 0,239 14 237 0,328 12 658 0,250 17
Visi Ascomycota 29906 42,380 592 34107 28,437 748 27846 38,542 590 91859 34,960 999
Basidiomycota Agaricomycetes 16712 23,682 210 18966 15,813 329 16997 23,526 209 52675 20,047 435
Basidiomycota Agaricostilbomycetes 153 0,217 15 408 0,340 24 302 0,418 18 863 0,328 31
Basidiomycota Atractiellomycetes 7 0,010 1 10 0,008 2 11 0,015 2 28 0,011 3
Basidiomycota Classiculomycetes 13 0,018 2 10 0,008 1 15 0,021 1 38 0,014 2




Silinés aZuolynas Punios aZuolynas Diiksty gZuolynas Visi medynai
) .. Spory . Spory .. Spory - Spory
Skyrius Klase Santykinis santykinio | Taksony Santykinis santykinio | Taksony Santykinis santykinio | Taksony Santykinis santykinio | Taksony
:porn%a butinkamumo| skaicius aSp Ornlia butinkamumo| skaicius aSpornLia sutinkamumo | skai¢ius asporr?la sutinkamumo| skai¢ius
£AUSUMAS | Ga7nis, % AUSUMAS 1 qarnis, % £AUSUMAS  Gaznis, % AUSUMAS)  Gaznis, %

Basidiomycota Cystobasidiomycetes 910 1,290 27 2712 2,261 37 1054 1,459 31 4676 1,780 47
Basidiomycota Dacrymycetes 290 0,411 1 14 0,012 2 10 0,014 1 314 0,120 2
Basidiomycota Exobasidiomycetes 4053 5,743 16 27802 23,180 43 13035 18,042 23 44890 17,084 47
Basidiomycota Geminibasidiomycetes 165 0,234 2 133 0,111 2 112 0,155 3 410 0,156 3
Basidiomycota Microbotryomycetes 3548 5,028 23 8247 6,876 47 2205 3,052 26 14000 5,328 55
Basidiomycota Pucciniomycetes 8175 11,585 11 882 0,735 15 3631 5,026 13 12688 4,829 21
Basidiomycota Spiculogloeomycetes 14 0,020 6 52 0,043 11 76 0,105 12 142 0,054 16
Basidiomycota Tremellomycetes 4127 5,848 62 22042 18,378 133 5683 7,866 62 31852 12,122 152
Basidiomycota Tritirachiomycetes 1 0,001 1 1 0,001 1 1 0,001 1 3 0,001 1
Basidiomycota Ustilaginomycetes 1078 1,528 5 902 0,752 9 156 0,216 6 2136 0,813 11
Basidiomycota Wallemiomycetes 56 0,079 2 62 0,052 3 95 0,131 3 213 0,081 4
Basidiomycota Nenustatyta klasé 28 0,040 1 94 0,078 3 74 0,102 2 196 0,075 3

Visi Basidiomycota 39330 55,734 385 82337 68,649 662 43457 60,149 413 165124 62,843 833
Chytridiomycota Chytridiomycetes 18 0,026 2 22 0,018 4 31 0,043 4 71 0,027 7

Visi Chytridiomycota 18 0,026 2 22 0,018 4 31 0,043 4 71 0,027 7
Mucoromycota Endogonomycetes 13 0,018 1 4 0,003 1 5 0,007 1 22 0,008 1
Mucoromycota Mortierellomycetes 187 0,265 9 209 0,174 13 714 0,988 12 1110 0,422 16
Mucoromycota Mucoromycetes 318 0,451 5 15 0,013 3 17 0,024 5 350 0,133 8
Mucoromycota Umbelopsidomycetes 77 0,109 5 195 0,163 6 56 0,078 3 328 0,125 7

Visi Mucoromycota 595 0,843 20 423 0,353 23 792 1,096 21 1810 0,689 32
Olpidiomycota Olpidiomycetes 83 0,118 1 41 0,034 1 28 0,039 1 152 0,058 1

Visi Olpidiomycota 83 0,118 1 41 0,034 1 28 0,039 1 152 0,058 1
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Silinés azuolynas Punios aZuolynas Diks$ty aZuolynas Visi medynai
) .. Spory . Spory .. Spory - Spory
Skyrius Klase Santykinis santykinio | Taksony Santykinis santykinio | Taksony Santykinis santykinio | Taksony Santykinis santykinio | Taksony
aSpornLia sutinkamumo| skaicius aSp Ornlia butinkamumo| skaicius ;porn%a sutinkamumo| skaicius asporr?la sutinkamumo| skaicius
BAUSUMAS | qaznis, % EAUSUMAS | gaynis, % BAUSUMAS)  qaznis, % BAUSUMAS)  qaznis, %

Zoopagomycota Basidiobolomycetes 171 0,242 1 53 0,044 1 0 0,000 0 224 0,085 1

Zoopagomycota Entomophthoromycetes 464 0,658 3 2956 2,465 6 95 0,131 4 3515 1,338 8

Visi Zoopagomycota 635 0,900 4 3009 2,509 7 95 0,131 4 3739 1,423 9

Visi skyriai 70567 100 1004 119939 100 1445 72249 100 1033 262755 100 1881

54




Ivertinus bendrg santykinj spory gausumg visuose tirtuose medynuose kartu, didziausig dalj
sudaré¢ Agaricomycetes (Basidiomycota) (20,0 %), Dothideomycetes (Ascomycota) (18,0 %),
Exobasidiomycetes (Basidiomycota) (17,1 %) ir Tremellomycetes (Basidiomycota) (12,1 %) klasiy
atstovai (19 pav., 1 lentelé). Taigi, papédgrybiy skyriaus Agaricomycetes klas¢ buvo tiek
turtingiausia taksonais (t.y., pasizyméjo didziausia rusine jvairove), tiek pirmavo ir pagal sugauty
spory santykinj gausumg. Antroje vietoje pagal abu $iuos kriterijus atsidiiré auksliagrybiy skyriaus
Dothideomycetes klasés grybai. Tuo tarpu, pagal taksony gausuma trecioje, ketvirtoje ir Sestoje
vietoje buve auksliagrybiy skyriaus Sordariomycetes, Leotiomycetes ir Eurotiomycetes klasiy atstovai

pagal bendra santykinj spory gausumg atitinkamai sudare 3,2 %, 4,0 % ir 6,4 % (1 lentelé).

9,0 %

4,8%

53 %

6,4 % 18,0 %

17,1 %

@ Agaricomycetes B Dothideomycetes DO Exobasidiomycetes B Tremellomycetes M Eurotiomycetes

B Microbotryomycetes @ Pucciniomycetes B Leotiomycetes O Sordariomycetes BKiti

19 pav. Taksonominiy gryby klasiy pasiskirstymas pagal pasyviomis spory gaudyklémis sugauty
spory santykinj gausuma tirtuose Punios, Duksty ir Silinés gzuolynuose (visy gzuolyny duomenys
pateikiami bendrai)

Vertinant auksliagrybiu (4scomycota) skyriaus atstovy (atskiry taksony) pasiskirstyma pagal
santykinj spory gausuma, dazniausiai aptikti buvo: Cladosporium sp. 6175 14 (tarp aukSliagrybiy
sudare 20,6 %), Didymella sp. 6175 5 (10,3 %), Chaetothyriales sp. 6175 21 (5,8 %) ir Alternaria

sp. 6175 37 (4,1 %) (20 pav.). Sie taksonai nebuvo identifikuoti iki risies, tad apie jy ekologines,

biologines savybes ar paplitima galima tik spélioti. Sestoje vietoje pagal santykinj spory gausuma



tarp auksliagrybiy atsiduré placiai paplites klevo lapy juodulius sukeliantis patogeninis grybas —

klevinis zvynokas (Rhytisma acerinum (Pers.) Fr.) (3,1 %) (20 pav.).

3,1%

38%

10,3 %

@ Cladosporium sp. 6175 14

B Didymella sp. 6175 5

O Chaetothyriales sp. 6175_21

B Alternaria sp. 6175_37

B Trichomerium sp. 6175_28

B Rhytisma acerinum

D Fusarium sp. 6175 30

@ Aureobasidium sp. 6175_60
OTaphrina sp. 6175 _36

B Ceramothyrium sp. 6175_76

B Linospora ceuthocarpa

B Hyaloscyphaceae sp. 6175 57
OMelanommataceae sp. 6175_83
@ Didymosphaeriaceae sp. 6175_75
OErysiphe sp. 6175_22

B Sydowia polyspora

B Sphaerosporella brunnea

B Kiti

20 pav. Auksliagrybiy (4scomycota) skyriaus taksony pasiskirstymas pagal pasyviomis spory
gaudyklémis sugauty spory santykinj gausuma tirtuose Punios, Duksty ir Silinés gzuolynuose (visy
azuolyny duomenys pateikiami bendrai).

Vertinant papédgrybiu (Basidiomycota) skyriaus atstovy (atskiry taksony) pasiskirstyma

pagal santykin] spory gausuma, dazniausiai aptikti buvo: Exobasidiomycetes klasés grybas

Exobasidiales sp. 6175 7 (tarp papédgrybiy sudaré 12,5 %), fitopatogeninis grybas (sukeliantis

augaly lapy ar spygliy rudis) Melampsora sp. 6175 13 (6,4 %), placdiai paplites ektomikorizinis

grybas — Zeminis karpininkas (Thelephora terrestris Ehrh. ex Pers.) (6,0 %), kosmopolitinis

mieliagrybis Vishniacozyma victoriae (M.J. Montes, Belloch, Galiana, M.D. Garcia, C. Andrés, S.

Ferrer, Torr.-Rodr. & J. Guinea) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. & Boekhout (5,9 %) ir

Exobasidiomycetes klasés grybas (veikiausiai — augaly patogenas) Microstroma sp. 6175 _4 (5,5 %).

Zinomo medziy $akny ligy sukéléjo agarikomiceto — tamsiazvynio kelmuéio (4drmillaria ostoyae

(Romagn.) Herink) — sporos taip pat gana gausiai pateko i gaudykles (3,8 %) (21 pav.).
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@ Exobasidiales sp. 6175_7

12,5 %

B Melampsora sp. 6175_13
O Thelephora terrestris
B Vishniacozyma victoriae
31,2 % 6,4 % m
B Microstroma sp. 6175 4
@ Unidentified sp. 6175_19
@ Baeospora myosura
6,0 % P 4
B Armillaria ostoyae
OMycena sp. 6175_8
B Filobasidium globosum

59 %
B Sporobolomyces roseus

Leucosporidium scottii
13% 8 P

13%
13 %
1,4 %
24 %

2,4%

55% OPapiliotrema sp. 6175_38
@ Strobilurus sp. 6175 34
4.8 % OBullera alba

2,9% 43% mFilobasidium wieringae

0,
3.0% 3,4 % 3.8% @ Trametes versicolor

BKiti

21 pav. Papedgrybiy (Basidiomycota) skyriaus atstovy pasiskirstymas pagal pasyviomis spory
gaudyklémis sugauty spory santykinj gausuma tirtuose Punios, Duksty ir Silinés gzuolynuose (visy
azuolyny duomenys pateikiami bendrai).

Gryby klasiy pasiskirstymo pagal joms priskirty taksony skaiCiy analizé skirtinguose
medynuose — Silinés, Punios ir Diiksty — parod¢, jog didZiausia rii§ine jvairove pasizyminéios klasés
visuose medynuose pasiskirst¢ daugmaz tolygiai. Punioje fiksuota Siek tiek daugiau nei kituose
medynuose Agaricomycetes ir Tremellomycetes (abu Basidiomycota), Diikstose — Sordariomycetes ir
Eurotiomycetes (abu Ascomycota), o Silinéje — Dothideomycetes it Leotiomycetes (abu Ascomycota)

taksony (22 pav., 1 lentelé).
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0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

m Agaricomycetes m Dothideomycetes Sordariomycetes m Leotiomycetes

m Tremellomycetes = Eurotiomycetes = Microbotryomycetes = Lecanoromycetes
Cystobasidiomycetes = Kiti

22 pav. Gryby taksony pasiskirstymas pagal klases tirtuose Silinés, Punios ir Diik§ty aZzuolynuose

Taciau, pagal santykinj spory gausuma Punioje, lyginant su kitais medynais, dominavo
Exobasidiomycetes ir Tremellomycetes, tuo tarpu Agaricomycetes klasés atstovy buvo santykinai
maziau (23 pav., 1 lentelé¢). Kita vertus, pagal absoliuty santykinj spory gausuma (t. y., seky
pasikartojimo daznj) pastarosios klasés atstovy skai¢iai Punioje nenusileido Diksty ir Silinés
medynams (1 lentelé). Diksty gzuolynas, tuo tarpu, iSsiskyré Eurotiomycetes ir Sordariomycetes, o

Silinés — Dothideomycetes, Pucciniomycetes ir Leotiomycetes taksonominiy klasiy atstovy santykiniu

spory gausumu (23 pav., 1 lentelé).

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
= Agaricomycetes m Dothideomycetes Exobasidiomycetes ® Tremellomycetes  m Eurotiomycetes
m Microbotryomycetes ® Pucciniomycetes m Leotiomycetes Sordariomycetes m Kiti

23 pav. Gryby klasiy pasiskirstymas pagal pasyviomis spory gaudyklémis sugauty spory santykinj
gausuma tirtuose Silinés, Punios ir Diksty gzuolynuose
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2 lenteléje pateikiama dvideSimt dazniausiai pasitaikiusiy (pagal santykinj spory gausuma)
gryby taksony kiekviename tirtame aZuolyne, penkiy savaiciy laikotarpyje. Punios 3zuolyne
dominavo Exobasidiales sp. 6175 7 taksonas (16,89 %), kituose dviejuose medynuose nepatekes i
gausiai aptikty taksony gretas. Toliau seké mieliagrybis Vishniacozyma victoriae (M. J. Montes,
Belloch, Galiana, M. D. Garcia, C. Andrés, S. Ferrer, Torr.-Rodr. & J. Guinea) Xin Zhan Liu, F. Y.
Bai, M. Groenew. & Boekhout (6,34 %), gerokai re¢iau aptiktas Diksty (1,88 %) ir Silinés (1,08 %)
azuolynuose. TrecCioje vietoje pagal sugauty spory gausumg Punios medyne buvo Cladosporium sp.
6175 14 (5,30 %), kuris Silinéje buvo aptiktas gausiausiai (12,97 %), o Diikstose uzémé ketvirtaja
vieta (4,72 %). Silinés gZuolyne antras pagal sugauty spory santykinj gausuma buvo svylaridé
Melampsora sp. 6175 13 (11,34 %), kuris Diiksty gzuolyne buvo septintas (3,07 %), o treCias —
ektomikorizinis papédgrybis Zeminis karpininkas (7helephora terrestris Ehrh.) (6,78 %), taip pat |
gausiai aptikty gryby taksony saraSus patekes Duksty (3,57 %) ir Punios (2,13 %) azuolynuose.
Antras taksonas pagal santykinj spory gausuma Duksty gzuolyne buvo Chaetothyriales sp. 6175 21
(6,39 %), kituose medynuose nepatekes 1 gausiausiai aptikty taksony spory sarasus, o trecias —
puvancius spygliuo¢iy medziy kankorézius kolonizuojantis saprotrofinis papédgrybis pilkSvarude
mazasporé (Baeospora myosura (Fr.) Singer) (5,26 %), reciau aptiktas Punios gzuolyne (2,53 %).
Bendrai, Punios ir DiuksSty azuolynuose gausiausiai aptikty gryby taksony dalj sudaré
Exobasidiomycetes klasés papédgrybiai, tiesa, DiikSty medyne didziausia dalj (9,38 %) sudariusio
Sios klasés taksono Unidentified sp. 6175 19 nepavyko identifikuoti iki auksStesnio taksonominio

lygio.
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2 lentelé. DvideSimt dazniausiai pasitaikiusiy (vertinant pagal pasyviomis spory gaudyklémis sugauty spory santykinj gausuma) gryby taksony tirtuose
Duksty, Punios ir Silinés gzuolynuose, penkiy savaiciy laikotarpyje.

Lyginamy Santykinis spory gausumas®

Tyrimo ) ) GenBaflk. fragnizll:g: ilgis, PavyzdZziy rinkimo periodas, 2022 m. datos ltg:l?s(:)l;?;

Vieta Skyrius Klasé Taksonas referencmles bp ir ju Bendras |sutinka-
sekosnr” | rpusavio | 08.23- | 0830- | 09.07- | 09.13- | 09.21- | (viso) | mumo

panaSumas (%) | 08.30 09.07 09.13 09.21 09.27 dzt)iliis,
Basidiomycota | Exobasidiomycetes | Unidentified sp. 6175 19 KX194377 298/349 (85) 1277 2 5469 26 0 6774 9,38
Ascomycota | Dothideomycetes Didymella sp. 6175_5 MHS862666 | 249/249 (100) 1396 15 3244 83 45 4783 6,62
Ascomycota | Eurotiomycetes Chaetothyriales sp. 6175 21 | OP467362 | 260/260 (100) 774 0 3808 30 2 4614 6,39
Basidiomycota | Agaricomycetes Baeospora myosura MH930141 | 299/299 (100) 3717 8 5 7 62 3799 5,26
Basidiomycota | Exobasidiomycetes | Microstroma sp. 6175_4 ON866277 345/347 (99) 198 0 3426 8 2 3634 5,03
Ascomycota | Dothideomycetes Cladosporium sp. 6175 14 MT645944 | 243/243 (100) 2047 40 1151 93 82 3413 4,72

@ Basidiomycota | Agaricomycetes Thelephora terrestris MT644883 | 313/313 (100) 182 1721 286 161 230 2580 3,57
—5‘ Basidiomycota | Pucciniomycetes Melampsora sp. 6175 _13 MT759632 | 325/325 (100) 456 0 1755 3 4 2218 3,07
’5 Basidiomycota | Agaricomycetes Armillaria ostoyae IN657459 477/477 (100) 287 716 417 61 121 1602 2,22
’E Ascomycota | Sordariomycetes Linospora ceuthocarpa EU254860 | 225/225 (100) 153 0 1293 43 45 1534 2,12
E Basidiomycota | Agaricomycetes Mycena sp. 6175_8 MW576926 | 315/315 (100) 387 291 471 84 135 1368 1,89
Basidiomycota | Tremellomycetes Vishniacozyma victoriae LC515132 | 234/234 (100) 669 14 639 19 18 1359 1,88
Basidiomycota | Pucciniomycetes Pucciniastraceae sp. 6175 58| AB221419 292/313 (93) 629 0 653 2 36 1320 1,83
Basidiomycota | Tremellomycetes Itersonilia pannonica KX067837 325/326 (99) 594 0 609 30 51 1284 1,78
Basidiomycota | Agaricomycetes Strobilurus sp. 6175 34 OMO951750 | 379/379 (100) 1200 0 2 0 42 1244 1,72
Basidiomycota | Microbotryomycetes | Rhodosporidiobolus colostri | MT502792 | 301/301 (100) 150 0 673 189 15 1027 1,42
Basidiomycota | Agaricomycetes Erythricium aurantiacum MHS864966 | 330/330 (100) 0 0 905 1 13 919 1,27

! Geny Banko (GenBank; National Center for Biotechnology Information NCBI) duomeny bazéje pateikiamos referencinés sekos numeris (angl. accession number). Referencine seka $iuo atveju
vadinama Geny Banko duomeny bazéje esancia rDNR ITS regiono seka, kuri, tikétina, yra teisingai identifikuota, ir su kuria BLASTn (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/) algoritmu, lyginant

identifikuojamo organizmo rDNR ITS regiono sekg. gautas didziausias tarpusavio panasumas (seky sutapimo procentas).

2 Cia lyginamas identifikuojamo grybo sekos fragmentas su Geny Banko duomeny bazéje (GenBank; National Center for Biotechnology Information NCBI) pateikiamos referencinés sekos fragmentu.
3 Terminas ,,santykinis spory gausumas* paaiskintas darbo 3.4 skyriuje.
4 skaiiuojant nuo visy konkre¢iame gzuolyne identifikuoty taksony bendro santykinio spory gausumo.



https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi

Santykinis spory gausumas®

Lyginamy

Tyrimo ) ) GenBaflk. fragnizl;g: ilgis, PavyzdZziy rinkimo periodas, 2022 m. datos ltg:l?s(:)l;?;

Vieta Skyrius Klasé Taksonas referencmles bp ir ju Bendras |sutinka-
sekosmr.” | rpusavio 08.23- | 08.30- | 09.07- | 09.13- | 09.21- | (viso) | mumo

panaSumas (%) | 08.30 09.07 09.13 09.21 09.27 diti:}:is’
Basidiomycota | Exobasidiomycetes | Tilletiopsis washingtonensis | MH862434 | 341/341 (100) 481 1 419 5 0 906 1,25
Ascomycota Sordariomycetes Monochaetia sp. 6175_72 MNS588157 | 251/251 (100) 112 0 698 3 13 826 1,14
Ascomycota Taphrinomycetes Taphrina sp. 6175_36 AY188378 291/295 (99) 223 0 548 4 8 783 1,08
Basidiomycota | Exobasidiomycetes | Exobasidiales sp. 61757 KY424481 282/322 (88) 12922 36 3504 3454 347 20263 16,89
Basidiomycota | Tremellomycetes Vishniacozyma victoriae LC515132 | 234/234 (100) 2432 2 4715 454 7 7610 6,34
Ascomycota Dothideomycetes Cladosporium sp. 6175 14 MT645944 | 243/243 (100) 3057 116 1842 1119 223 6357 5,30
Basidiomycota | Tremellomycetes Filobasidium globosum MKO050345 317/318 (99) 1007 0 3474 46 51 4578 3,82
Basidiomycota | Microbotryomycetes | Leucosporidium scottii MHS595305 | 306/306 (100) 347 0 2040 1587 1 3975 3,31
Basidiomycota | Tremellomycetes Papiliotrema sp. 6175_38 OP470271 284/285 (99) 721 0 3017 110 0 3848 3,21
Basidiomycota | Agaricomycetes Baeospora myosura MH930141 | 299/299 (100) 18 11 87 390 2524 3030 2,53
Zoopagomycota i’;tc"ert";ph’h""" Zoophthora radicans 0Q831924 | 404/404 (100) | 253 14 2456 65 91 2879 2,40
§ Basidiomycota | Exobasidiomycetes | Microstroma sp. 6175 _4 ON866277 345/347 (99) 1392 0 834 429 1 2656 2,21
,E Basidiomycota | Agaricomycetes Thelephora terrestris MT644883 | 313/313 (100) 726 530 737 451 113 2557 2,13
g Ascomycota Eurotiomycetes Trichomerium sp. 6175 28 ONS866137 | 264/264 (100) 220 1 1994 205 4 2424 2,02
E Basidiomycota | Agaricomycetes Mycena sp. 6175_8 MW576926 | 315/315 (100) 269 164 386 584 920 2323 1,94
Ascomycota Leotiomycetes Rhytisma acerinum MKS585002 | 241/241 (100) 299 2 1028 830 3 2162 1,80
Basidiomycota | Microbotryomycetes | Sporobolomyces roseus KY105478 | 300/300 (100) 183 3 1608 71 0 1865 1,55
Ascomycota Dothideomycetes Didymella sp. 6175_5 MHS862666 | 249/249 (100) 753 26 762 171 42 1754 1,46
Basidiomycota | Agaricomycetes Armillaria ostoyae IN657459 477/477 (100) 253 132 653 510 188 1736 1,45
Basidiomycota | Exobasidiomycetes | Exobasidium bisporum AB180368 266/268 (99) 243 8 1242 83 7 1583 1,32
Ascomycota Eurotiomycetes Ceramothyrium sp. 6175 76 | KC978733 246/254 (97) 277 0 1151 77 16 1521 1,27
Basidiomycota | Microbotryomycetes | Curvibasidium cygneicollum | KY102972 | 310/310 (100) 170 0 970 315 24 1479 1,23
Ascomycota Dothideomycetes Alternaria sp. 6175_37 OR804083 | 253/253 (100) 844 11 127 80 13 1075 0,90
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Santykinis spory gausumas®

Lyginamy

Tyrimo ) ) GenBaflk. fragnizl;g: ilgis, PavyzdZziy rinkimo periodas, 2022 m. datos ltg:l?s(:)l;?;

Vieta Skyrius Klasé Taksonas referencmles bp ir ju Bendras |sutinka-
sekosmr.” | rpusavio 08.23- | 08.30- | 09.07- | 09.13- | 09.21- | (viso) | mumo

panaSumas (%) | 08.30 09.07 09.13 09.21 09.27 diti:}:is’

Ascomycota Dothideomycetes Cladosporium sp. 6175 14 MT645944 | 243/243 (100) 1598 76 167 2474 4835 9150 12,97
Basidiomycota | Pucciniomycetes Melampsora sp. 6175 _13 MT759632 | 325/325 (100) 15 78 7222 621 64 8000 11,34
Basidiomycota | Agaricomycetes Thelephora terrestris MT644883 | 313/313 (100) 606 257 3461 231 232 4787 6,78
Ascomycota Dothideomycetes Didymella sp. 6175_5 MHS862666 | 249/249 (100) 502 27 72 674 1638 2913 4,13
Basidiomycota | Agaricomycetes Armillaria ostoyae IN657459 477/477 (100) 314 214 281 1765 307 2881 4,08
Basidiomycota | Exobasidiomycetes | Microstroma sp. 6175 _4 ON866277 345/347 (99) 833 4 49 1479 482 2847 4,03
Basidiomycota | Microbotryomycetes | Sporobolomyces roseus KY105478 | 300/300 (100) 357 1 14 1422 661 2455 3,48
Ascomycota Dothideomycetes Alternaria sp. 6175_37 OR804083 | 253/253 (100) 1290 19 131 429 385 2254 3,19
Z Basidiomycota | Agaricomycetes Mycena sp. 6175_8 MW576926 | 315/315 (100) 306 217 249 779 291 1842 2,61
g‘ Ascomycota | Leotiomycetes gy;’é"‘g%yphacm - MHO018926 | 227/239(95) | 1096 27 13 12 21 1169 1,66
ig Basidiomycota | Ustilaginomycetes Ustil;zgo filiformis MHS855085 | 387/387 (100) 3 0 0 209 795 1007 1,43
)%% Basidiomycota | Tremellomycetes Bullera alba MT502789 | 273/273 (100) 118 0 3 631 154 906 1,28
Basidiomycota | Agaricomycetes Russula aeruginea MG680182 | 301/301 (100) 190 147 299 94 116 846 1,20
Basidiomycota | Tremellomycetes Vishniacozyma victoriae LC515132 | 234/234 (100) 138 11 1 343 270 763 1,08
Basidiomycota | Tremellomycetes Mrakiaceae sp. 6175_102 KY104498 391/406 (96) 7 0 0 740 0 747 1,06
Ascomycota Dothideomycetes Aureobasidium sp. 6175_60 | MT000590 | 249/249 (100) 177 6 7 357 129 676 0,96
Basidiomycota | Agaricomycetes Trametes versicolor MNS559796 | 286/286 (100) 119 195 67 136 130 647 0,92
Ascomycota | Dothideomycetes g’fl””"’"’”“mceae S- 6175 1 MG020344 | 242247 98) | 157 100 68 237 42 604 0,86
Ascomycota Eurotiomycetes Trichomerium sp. 6175 28 ONS866137 | 264/264 (100) 23 0 18 121 380 542 0,77
Ascomycota | Dothideomycetes ?{%"’;’gphaemcm - MN328307 | 245/250 (98) 107 57 18 124 224 530 0,75
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Detaliau analizuojant bendra santykinj spory gausuma visuose medynuose (Punios, Duksty ir
Silinés), isskirtinis démesys teiktas papédgrybiy skyriaus agarikomicety (Agaricomycetes) klasei,
kuriai priskirta ir didZiausia dalis visy identifikuoty gryby taksony. Sios klasés atstovy tarpe gausu su
medziais mikoriz¢ formuojanciy kepurétyjy (ir ne tik) gryby riSiy (pvz., Agaricales, Boletales,
Cantharellales, Russulales eiliy atstovai), taip pat — fitopatogeniniy ir medieng piidanciy gryby risiy
(pvz., Polyporales, Hymenochaetales, Corticiales eiliy atstovai). Lyginant su kitais medynais, Punios
gzuolyne aptikta didZiausia agarikomicety klasés atstovy taksonominé jvairové (329 taksonai),
gausiausiai ¢ia sugauta ir Sios klasés atstovy spory (1 lentelé). Silingje ir Diik§tose, atitinkamai, aptikti
210 ir 209 Sios klasés taksonai, o pagal santykinj visy agarikomicety spory gausumg Sie medynai taip
pat buvo labai panasiis (1 lentelé).

Ivertinus santykinj agarikomicety spory gausumg visuose medynuose, paaiskéjo, jog labiausiai
paplite Siai klasei priklausantys taksonai buvo zeminis karpininkas (7. terrestris) (18,8 % nuo visy
agarikomicety; gausiausiai aptiktas Silinés azuolyne), pilk§varudé mazasporé (B. myosura) (13,4 %;
gausiausiai aptikta Diiksty gzuolyne), tamsiazvynis kelmutis (4. ostoyae) (11,8 %; gausiausiai aptikta
Silinés azuolyne) ir $almabudé Mycena sp. 6175_8 (10,5 %; gausiausiai aptikta Punios azuolyne) (24
pav., 1 priedas).

B Thelephora terrestris

B Baeospora myosura

O Armillaria ostoyae

B Mycena sp. 6175_8

B Strobilurus sp. 6175_34
B Trametes versicolor

1,3%
1,3%
1,4 %
1,4 %
1,7%

D Russula aeruginea

13.4 % @ Suillus bovinus
4%

OHyphodontia pallidula

B Erythricium aurantiacum
1,8 %

22% B Phallus impudicus
@ Heterobasidion annosum

O Cylindrobasidium evolvens

@ Peniophora quercina

OKiti

10,5 %

24 pav. Agarikomicety (Agaricomycetes, Basidiomycota) klases taksony pasiskirstymas
pagal pasyviomis spory gaudyklémis sugauty spory santykinj gausuma tirtuose Silinés, Punios ir
Duksty gZzuolynuose (visy gzuolyny duomenys pateikiami bendrai)



Vertinant agarikomicety spory paplitimg atskiruose medynuose pastebéta, jog Zeminis
karpininkas (7. terrestris) ir pilk§varudé mazasporé (B. myosura) buvo vieni i$ gausiai aptikty taksony
Duksty (37,5 % visy Siame gzuolyne aptikty agarikomicety) ir Punios (29,5 % visy Siame gzuolyne
aptikty agarikomicety) medynuose (25 pav.). Taip pat, be Zeminio karpininko, tamsiazvynio
kelmucio (4. ostoyae) ir Salmabudés Mycena sp. 6175 8 taksony sporos buvo taip pat gausiai
fiksuotos Silinés aZuolyne (atitinkamai 17,2 % ir 11,0 % visy $iame azuolyne aptikty agarikomicety),
i$ kuriy karpininko ir kelmucio spory sugauta zenkliai daugiau nei kity medyny ekosistemose. [domu
tai, kad pilk§varudés mazasporés (B. myosura) spory Silinés azuolyne pagauta palyginti nedaug —
santykinis §io grybo spory gausumas ¢ia buvo daugiau kaip 10 karty maZesnis nei kituose medynuose
(1 priedas). Diiksty gzuolyne gausiai aptikta tampriuko Strobilurus sp. 6175 34 (7,3 % visy Siame
azuolyne aptikty agarikomicety) ir tampriojo kazléko (Suillus bovinus (L.) Kuntze) (3,6 % visy Siame

azuolyne aptikty agarikomicety) spory, lyginant su Punios ir Silinés gZzuolynais (25 pav.).

Siliné Punia

Baeospora myosura, 16,0 %

Kiti, 31,6 %
\ Thelephora terrestris, 28,6 %

Kiti, 39,5 %

Thelephora terrestris,
. 13,5%
Cantharellales sp.
6175_151,2,5%

0,
Armillaria ostoyae, 17,2 % Mycena sp. 6175_8, 12,2 %

Trametes versicolor, 3,9 % ~
Y4 Trametes versicolor, 4,4 %

Russula aeruginea, 5,1 % . Mycena sp. 6175_8, 11,0 % Strobilurus sp. 6175_34, 5,3 % . Armillaria ostoyae, 9,2 %

Diikstos

Baeospora myosura, 22,4 %

Kiti, 28,3 %

Thelephora terrestris, 15,2 %
Trametes versicolor, 4,0 % -

Erythricium aurantiacum, 5,4 %

1 0,
Strobilurus sp. 6175_34,7,3 % ‘ illaria ostoyae, 9.4 %

Mycena sp. 6175_8, 8,0 %

25 pav. Agarikomicety (Agarycomycetes, Basidiomycota) klasés taksony pasiskirstymas pagal
pasyviomis spory gaudyklémis sugauty spory santykinj gausuma tirtuose Silinés, Punios ir Duksty
azuolynuose
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Tarp agarikomicety, pagal bendra santykinj spory gausumg visuose tirtuose medynuose,
gausiausiai aptiktos agarikieciy (Agaricales) eilés gryby sporos (32,4 %), i$ kuriy daugiau nei puse
kartu sudaré pilk§varudés mazasporés (B. myosura) (28,4 %) ir tamsiazvynio kelmucio (4. ostoyae)

(25,0 %) sporos (26 pav.).

Kiti, 12,4 %

Baeospora myosura, 28,4 %
Cylindrobasidium evolvens, 2,8 %

Strobilurus sp. 6175_34, 9,2 %

Mycena sp. 6175_8,22,2%

Armillaria ostoyae, 25,0 %

26 pav. AgarikieCiy (4garicales) eiles (Basidiomycota, Agaricomycetes) taksony pasiskirstymas
pagal pasyviomis spory gaudyklémis sugauty spory santykinj gausuma tirtuose Silinés, Punios ir
Duksty gZzuolynuose (visy gzuolyny duomenys pateikiami bendrai)

4.2. Grybu bendrijy skirtumai tirtuose medynuose

Lyginant gryby bendrijas skirtinguose medynuose paaiskéjo, kad tarpusavyje jos patikimai
reikSmingai nesiskyré (R* = 0,158, p=0,201) (27 pav.).
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27 pav. Nemetrinés daugiamatés duomeny (NMDS) analizés rezultaty vizualizacija: gryby
bendrijy (pagal nustatytus taksonus) skirtumai tirtuose Silinés, Punios ir Duksty azuolynuose

Rasiy (taksony) jvairove nusakantys Shannon’o indeksai (H) visuose medynuose buvo labai
panasiis ir turéjo aukstas vertes: Silinés (nustatyti 1004 taksonai), Punios (1445 taksonai) ir Diksty
(1033 taksonai) gzuolynuose atitinkamai jie sieké 4,24, 4,39 ir 4,33 (bendras H visiems medynams
4,69). Kuo aukstesné indekso H verté, tuo riisiy (taksony) jvairové duotajame objekte yra didesné.
Kaip matome, pagal §j indeksa, Punios gzuolynas tik nezymiai lenke kitus du medynus.

Labai panasiis buvo ir Pielou riisiy (taksony) tolygumo rodikliai (J): Silinés, Punios ir Diiksty
azuolynuose, atitinkamai sieke 0,61, 0,60 ir 0,62 (bendras J visiems medynams 0,62). Kadangi
indeksas J yra gana artimas 1, reiSkia, kad visuose tirtuose medynuose nemaza dalis riisiy (taksony)
buvo vienodai daznai sutinkamos (Sio darbo atveju — vertinant santykinj spory gausuma).

Kokybinio Sorensen’o indekso Slq reikSmés lyginant gryby bendrijy risinés (taksony) sudéties
pana$uma tarp atskiry medyny pory taip pat buvo labai panasios: tarp Silinés ir Punios gzuolyny SIq
sieké 0,60, tarp Silinés ir Diksty — 0,63, o tarp Punios ir Diksty — 0,62. Kiekybinio Sorensen’o
indekso SIn reikSmés (vertinant santykinj spory gausuma) tarp atskiry medyny pory skyrési Siek tiek
labiau: tarp Silinés ir Punios azuolyny SIn sieké 0,42, tarp Silinés ir Dik$ty — 0,50, o tarp Punios ir
Diksty — 0,43. Taigi, kiekybiniu aspektu, gryby bendrijos panasiausios buvo tarp Silinés ir Diksty
azuolyny.

Visgi skirtumy tarp tirty medyny galima jzvelgti ir daugiau (28 pav.). Neabejotinai didziausia
unikaliy gryby taksony (t. y, neaptikty kituose medynuose) dalimi pasizymeéjo Punios gzuolynas (488
unikaliis taksonai, t. y., 25,9 % visy identifikuoty taksony). Tuo tarpu tiek Diksty, tiek Silinés

azuolynuose unikaliy, kituose medynuose nepasikartojusiy, taksony buvo beveik tris kartus maziau —
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atitinkamai, 171 (9,1 %) ir 167 (8,9 %) unikalts taksonai. IS visy nustatyty 1881 taksony maziau nei

trecdalis (546 arba 29,0 %) buvo uzfiksuoti visuose trijuose medynuose (28 pav. A).

Punia Dikstos

Punia Dukstos Punia Dikstos Punia Dikstos
488 ’
167 102 61 \31
Siline Siline Siline Siline
A B C D

28 pav. Veno (Venn) diagramos, rodancios gryby taksony jvairove ir panasumg tirtuose Punios,
Diiksty ir Silinés azuolynuose: A) visy taksony palyginimas, B) auksliagrybiy (4scomycota)
skyriaus taksony palyginimas, C) papédgrybiy (Basidiomycota) skyriaus taksony palyginimas, D)
agarikomicety (Agaricomycetes, Basidiomycota) klasés taksony palyginimas

Vertinant aukSliagrybiy (4Ascomycota) skyriui priskirty taksony pasiskirstyma tarp skirtingy
medyny, didZiausiu unikaliy taksony skai¢iumi taip pat iSsiskyré Punios gzuolynas (221 unikalis
taksonai, t. y., 22,1 % visy identifikuoty auksliagrybiy taksony). Diiksty ir Silinés aZuolynai unikaliy,
tik tuose medynuose aptikty, auksliagrybiy taksony skai¢iumi Puniai nusileido mazdaug du kartus
(atitinkamai, Dikstose ir Silingje aptikti 79 (7,9 %) ir 102 (10,2 %) unikalds taksonai). I§ visy
nustatyty 999 auksliagrybiy taksony trecdalis (334 arba 33,4 %) buvo uzfiksuotas visuose trijuose
medynuose (28 pav. B).

Vertinant papédgrybiy (Basidiomycota) skyriui priskirty taksony pasiskirstyma tarp skirtingy
medyny, didziausiu unikaliy taksony skai¢iumi vélgi iSsiskyré Punios gZuolynas (259 unikalis
taksonai, t. y., 31,1 % visy identifikuoty papédgrybiy taksony). Diksty ir Silinés azuolynai unikaliy,
tik tuose medynuose aptikty, papédgrybiy taksony skai¢iumi Puniai nusileido 3-4 kartus (atitinkamai,
Diikstose ir Silinéje aptikti 85 (10,2 %) ir 61 (7,3 %) unikalds taksonai). I§ visy nustatyty 833
papédgrybiy taksony tik mazdaug ketvirtadalis (199 arba 23,9 %) buvo uzfiksuoti visuose trijuose
medynuose (28 pav. C).

Tos pacios tendencijos iSrySkéjo ir vertinant papeédgrybiy skyriaus agarikomicety
(Agaricomycetes) klasés taksony pasiskirstyma — didziausiu unikaliy taksony skai¢iumi Zenkliai
iSsiskyré Punios gzuolynas (29,7 % visy agarikomicety OTV). IS visy nustatyty 435 agarikomicety
taksony tik mazdaug penktadalis (95 arba 21,8 %) buvo uZzfiksuoti visuose trijuose medynuose (28
pav. D). Sie rezultatai leidzia teigti, kad agarikomicety bendrijos gali gana Zenkliai skirtis tarp

geografiskai nutolusiy panaSaus amziaus ir sudéties gzuolyny ekosistemy.

67



4.3. Gryby taksonominés jvairovés ir santykinio sporu gausumo dinamika laiko gradiente ir

priklausomybé nuo meteorologiniy salygu

29 paveiksle pateikiamos $io darbo metu nustatyty gryby taksony skaiciaus kaupimosi kreivés,
rodancios taksony skaiciaus augimo priklausomybe nuo pavyzdziy skaiCiaus (santykinio spory
gausumo) augimo visuose tirtuose gzuolynuose (bendrai) skirtingais pavyzdziy rinkimo periodais.
Kaip matome, nei viena kreivé néra priartéjusi prie savo asimptotés, nors rugséjo 7-13 d. ir rugpjucio
23-30 d. periody ekstrapoliuotos kreivés praktiskai jas pasiekia Siek tiek virSijant 1250 taksony
skaiCiy. Tai rodo, kad gryby taksony (riSiy) ivairové pastaraisiais spory rinkimo periodais buvo
atskleista geriausiai, taCiau vis vien nepilnai. Menkiausiai taksony (rusSiy) jvairove atskleista
rugpjicio 30 d. — rugséjo 7 d. periodu. Siuo periodu tiek papédgrybiy (Basidiomycota), tiek
auksliagrybiy (4scomycota), tieck Zoopagomycota skyriaus atstovy buvo aptikta zZenkliai maziau nei

kitais periodais (vertinant tiek bendra taksony skaiciy, tick santykinj spory gausuma) (2 lentelé).
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29 pav. Taksony skaiciaus kaupimosi (akumuliacinés, rarefakcijos) kreivés, rodancios
nustatyty taksony skaiciaus augimo priklausomybe nuo pavyzdziy skaiciaus (santykinio spory
gausumo) augimo skirtingais pavyzdziy rinkimo periodais 2022 m. rugpjti¢io-rugséjo mén. tirtuose
Diksty, Silinés ir Punios azuolynuose (visy azuolyny duomenys pateikiami bendrai)

30 paveiksle pateikiama nustatyty gryby taksony skaic¢iaus (aptikimo daznio) dinamika trijuose
tirtuose gzuolynuose. Kaip matome, lyginant su kitais periodais, rugpjiicio 30 d. —rugséjo 7 d. periodu
taksony identifikuota maziausiai visuose trijuose medynuose. Tuo tarpu daugiausiai gryby taksony

Punios ir Diiksty aZzuolynuose nustatyta rugséjo 7-13 d. periodu, o Silinés gzuolyne — rugséjo 13-21
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d. periodu. Paskutiniu vertinimo periodu (rugséjo 21-27 d.) Silin¢je taksony skaiéius iliko gana
aukStas, tuo tarpu Punioje ir DiikStose — gana Zenkliai krito. Vertinant papédgrybiy ir aukSliagrybiy
— Siame tyrime taksonais gausiausiy gryby skyriy — pasiskirstymag pagal taksony gausumg laiko
bégyje, pradedant nuo rugpjiicio pabaiga ir baigiant rugséjo pabaiga, ryskéja auksliagrybiy taksony
skaiCiaus proporcijos maz¢jimas, o papédgrybiy — didé¢jimas. Nuosekliai, penkiais spory gaudymo
periodais, atitinkamai, aukSliagrybiy ir papédgrybiy taksony skaicius ir proporcijos kito taip: 674 (59
%) ir 463 (41 %); 320 (61 %) ir 201 (39 %); 650 (53 %) ir 576 (47 %), 530 (60 %) ir 337 (40 %), 400
(34 %) ir 833 (66 %).

800
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E Diukstos
g 600
= ——  Punia
g
2 Siliné
&
400

08.23-08.30 08.30-09.07 09.07-09.13 09.13-09.21 09.21-09.27

Pavyzdziy rinkimo periodai

30 pav. Visy nustatyty gryby taksony skai¢iaus dinamika Punios, Diksty ir Silinés gZuolynuose
(visy medyny duomenys pateikti kartu) skirtingais pavyzdziy rinkimo periodais 2022 m. rugpjtcio-
rugséjo meén.

Lyginant visy trijy tirty gZuolyny (kartu) gryby bendrijas skirtingais spory gaudymo periodais
paaiskejo, kad tarpusavyje bendrijos statistiSkai patikimai reikSmingai nesiskyré (R* = 0,355, p =
0,088) (31 pav.). Visgi, kaip matome i§ 31 paveikslo, skirtingais periodais buvo fiksuotos gana
skirtingos gryby bendrijos (mazas persidengimas), o taksony jvairove ,,skurdziausiu“ rugpjiicio 30

d. —rugséjo 7 d. periodu tirty gzuolyny gryby bendrijos apskritai nepersidengé su kitomis.
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31 pav. Nemetrinés daugiamatés duomeny (NMDS) analizés rezultaty vizualizacija: gryby
bendrijy (pagal nustatytus taksonus) skirtumai tirtuose Silinés, Punios ir Diksty azuolynuose (visy
azuolyny duomenys pateikiami bendrai) skirtingais pavyzdziy rinkimo periodais 2022 m. rugpjucio-
rugséjo meén.

Analizuojant gryby klasiy pasiskirstymg pagal bendra (visy tirty medyny) santykinj spory
gausuma skirtingais spory gaudymo periodais (32 pav., 3 lentelé), pastebéta, jog rugpjicio 30 d. —
rugséjo 7 d., rugs¢jo 21-27 d. ir rugséjo 13-21 d. santykinai gausiausiai sporuliavo Agaricomycetes
(Basidiomycota) ir Dothideomycetes (Ascomycota) klasiy atstovai, tuo tarpu rugsé¢jo 7-13 d. pastaryjy
klasiy atstovy sporuliavimas buvo maziau intensyvus ir nusileido Exobasidiomycetes ir
Tremellomycetes (abu Basidiomycota) klasiy atstovams. Pastaruoju periodu taip pat iSskirtinai
aktyviai sporuliavo Pucciniomycetes klasés atstovai. Kaip jau minéta, rugpjiicio 30 d. — rugséjo 7 d.
periodu iSsiskyré Agaricomycetes klasés atstovai: Sios klasés atstovy santykinis spory gausumas
virsijo visy likusiy klasiy atstovy santykinj spory gausuma, sudéjus kartu. Tiesa, reikia paminéti, kad
Siuo periodu daugelio klasiy atstovy (iskaitant ir Agaricomycetes) visuose medynuose buvo aptikta
maziau nei kitais periodais (vertinant tiek bendra taksony skaiCiy, tiek santykinj spory gausuma).
Pirmuoju spory gaudymo periodu (rugpjucio 23-30 d.) Agaricomycetes, nors pasitaiké tikrai neretai,
pagal santykinj spory gausuma nusileido Dothideomycetes ir Exobasidiomycetes klasiy atstovams (32

pav., 3 lentelé).
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32 pav. Gryby klasiy pasiskirstymas pagal santykinj spory gausuma skirtingais jy spory gaudymo
periodais tirtuose Duksty, Silinés ir Punios gzuolynuose (visy azuolyny duomenys pateikiami
bendrai)

Kaip jau minéta, intensyviausia spory sklaida ore fiksuota rugsé¢jo 7-13 d. periodu — tuomet
santykinis spory gausumas visuose tirtuose medynuose sudar¢ net 40,1 % nuo visy periody bendro
santykinio spory gausumo. I$ Siuo periodu pagauty spory identifikuota daugiausiai — 1256 gryby
taksonai. Tuo tarpu rugpjiicio 30 d. — rugséjo 7 d. periodu fiksuota maziausiai intensyvi spory sklaida
— santykinis spory gausumas visuose tirtuose medynuose tesudaré 4,7 % nuo visy periody bendro
santykinio spory gausumo. Atitinkamai maziausiai Siuo periodu identifikuota ir taksony — 537 (3

lentelé).
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3 lentelé. Pasyviomis spory gaudyklémis sugauty spory santykinis gausumas (termino paaiskinimg zr. darbo 3.4 skyriuje) ir nustatyty taksony skaicius
pagal gryby taksonomines klases visuose tirtuose gZzuolynuose (bendrai Silinés, Punios ir Duksty) penkiais skirtingais periodais. Pavyzdziai rinkti 2022
m. rugpjucio-rugséjo mén.

08.23-08.30 08.30-09.07 09.07-09.13 09.13-09.21 09.21-09.27
Skyrius Klase Sa:tzl:inis Taksony Sa:tzl:inis Taksonuy Sa:tzl:inis Taksonuy Sa:tzl;inis Taksonuy Sa:tzl;inis Taksonuy
gaupsunlias skaicius gal?sumqas skaicius galfsumqas skaicius gaupsunlias skaicius gaupsumqas skaicius

Ascomycota Archaeorhizomycetes 5 1 0 0 15 1 10 1 6 1
Ascomycota Arthoniomycetes 57 12 12 5 48 10 30 6 27 6
Ascomycota Dothideomycetes 16848 234 1419 86 11556 204 8354 174 9070 135
Ascomycota Eurotiomycetes 3635 97 890 48 9556 99 1740 78 1010 56
Ascomycota Lecanoromycetes 460 38 164 18 544 36 844 29 226 19
Ascomycota Leotiomycetes 3127 104 617 68 3518 112 1919 96 1365 74
Ascomycota Orbiliomycetes 124 18 74 5 182 20 108 15 69
Ascomycota Pezizomycetes 264 6 427 6 453 8 267 6 213
Ascomycota Saccharomycetes 111 17 62 8 128 11 59 11 98 10
Ascomycota Sareomycetes 3 2 9 1 8 1 9 1 6 2
Ascomycota Sordariomycetes 2389 120 302 58 3988 119 1015 87 713 63
Ascomycota Taphrinomycetes 683 13 28 7 1251 16 969 13 110 7
Ascomycota Xylonomycetes 0 0 4 1 0 0 1 1 2 1
Ascomycota Nenustatyta klasé 132 12 63 9 337 13 95 12 31 9

Visi Ascomycota 27838 674 4071 320 31584 650 15420 530 12946 400
Basidiomycota Agaricomycetes 12278 216 7338 126 13947 255 8348 165 10764 202
Basidiomycota Agaricostilbomycetes 250 21 9 6 416 23 135 14 53 13
Basidiomycota Atractiellomycetes 6 1 2 1 13 3 6 1 1 1
Basidiomycota Classiculomycetes 16 1 0 0 11 1 2 1 9 2
Basidiomycota Cystobasidiomycetes 1420 34 36 13 1612 38 1027 21 581 15
Basidiomycota Dacrymycetes 290 1 2 1 5 2 13 2 4 1
Basidiomycota | Exobasidiomycetes 19863 35 203 9 17644 40 6109 17 1071 13




08.23-08.30 08.30-09.07 09.07-09.13 09.13-09.21 09.21-09.27
Skyrius Klasé Sa:tzl;inis Taksony Sa:tzl;inis Taksony Sa:tzl;inis Taksony Sa:tzl;inis Taksony Sa:tzl;inis Taksony
gaupsunlias skaicius gat?sumqas skaiCius galfsumqas skaiCius gaupsunlias skaiCius gaupsumqas skaiCius

Basidiomycota Geminibasidiomycetes 69 2 108 1 84 2 51 1 98 2
Basidiomycota Microbotryomycetes 1856 21 90 11 6606 43 4109 26 1339 18
Basidiomycota Pucciniomycetes 1218 14 79 10476 17 651 264 4
Basidiomycota Spiculogloeomycetes 64 13 0 0 67 13 7 4 4
Basidiomycota Tremellomycetes 8188 93 154 28 18597 123 3606 68 1307 33
Basidiomycota Tritirachiomycetes 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Basidiomycota Ustilaginomycetes 139 0 0 879 293 4 825 3
Basidiomycota Wallemiomycetes 68 31 2 50 44 3 20 3
Basidiomycota Nenustatyta klasé 79 2 17 1 56 31 1 13 1

Visi Basidiomycota 45804 463 8069 201 70464 576 24433 337 16354 315
Chytridiomycota | Chytridiomycetes 10 4 4 1 37 5 2 1 18 2

Visi Chytridiomycota 10 4 4 1 37 5 2 1 18 2

Mucoromycota Endogonomycetes 3 1 3 1 12 1 2 1 2 1
Mucoromycota | Mortierellomycetes 687 13 99 8 152 9 84 10 88 9
Mucoromycota Mucoromycetes 317 6 0 0 24 4 1 1 8 2
Mucoromycota Umbelopsidomycetes 31 72 3 172 6 12 1 41 4

Visi Mucoromycota 1038 23 174 12 360 20 99 13 139 16
Olpidiomycota Olpidiomycetes 11 1 61 1 61 1 5 1 14 1

Visi Olpidiomycota 11 1 61 1 61 1 5 1 14 1
Zoopagomycota | Basidiobolomycetes 169 1 2 1 0 0 0 0 53 1
Zoopagomycota | Entomophthoromycetes 310 6 14 1 2919 4 147 125 3

Visi Zoopagomycota 479 7 16 2 2919 4 147 3 178 4

Visi skyriai 75180 1172 12395 537 105425 1256 40106 885 29649 738
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I8 visy tirty medyny, didziausia spory sklaida pasizyméjusiu periodu (rugsé¢jo 7-13 d.) Punios
azuolyne gryby spory santykinis gausumas buvo didziausias ir sudaré¢ 48,9 %, Duksty — 36,6 %, o
Silinés — 14,5 % nuo bendro §iuo periodu fiksuoto santykinio spory gausumo visuose medynuose (2
priedas). Analizuojant detaliau gryby spory pasiskirstyma pagal klases skirtingose tyrimo vietose bei
skirtingais periodais (33 pav.), pastebéta, jog agarikomicetai daugeliu atvejy dominavo, iSskyrus
pavienius atvejus (ypac — rugpjucio 23-30 d., rugséjo 7-13 d. periodais), kuomet agarikomicety spory
santykin] gausuma lenké Exobasidiomycetes, Dothideomycetes, Tremellomycetes ar ,kity*“ (tarp

kuriy dazniausiai dominavo Pucciniomycetes) klasiy atstovai (2 priedas).

Diikitos Siliné Punia
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33 pav. Gryby klasiy pasiskirstymas pagal santykinj spory gausuma skirtingais jy spory gaudymo
periodais tirtuose Diiksty, Silinés ir Punios gzuolynuose (visy 3zuolyny duomenys pateikiami
bendrai)

Tyrimo metu analizuota, kaip gryby spory sklaida ore salygoja aplinkos veiksniai, tokie kaip
oro temperatiira ir santykin¢ oro drégmé. 4 lenteléje pateikiami tyrimo objektuose surinkty bene
labiausiai gryby spory sklaidg salygojan¢iy meteorologiniy parametry — oro temperatiiros ir

santykinés oro drégmés — vidurkiai skirtingais spory gaudymo periodais.



4 lentelé. Tyrimo objektuose surinkty meteorologiniy duomeny (oro temperaturos (°C) ir
santykinés oro drégmés (%)) vidurkiai skirtingais spory gaudymo periodais

Tyrimo vieta
Diiks§ty aZuolynas Silinés aZuolynas Punios aZuolynas
Spor audymo . o . . P . o .
- Vidutiné Vidutiné | ygugine | ViAUORe T yguging | vidutine
p _ santykiné _ santykiné _ santykiné
temperatiira, . . | temperatiira, L temperatiira, L
oC oro drégmé, oC oro drégmé, oC oro drégmé,
% % %
2022.08.23-08.30 21,7 72,9 21,5 71,9 22,0 72,3
2022.08.30-09.07 11,7 79,5 12,0 74,0 11,8 83,8
2022.09.07-09.13 10,9 84,8 12,1 77,1 11,3 87,9
2022.09.13-09.21 11,2 96,3 11,9 89,5 11,6 98,1
2022.09.21-09.27 9,3 94,9 10,3 87,2 9,7 97,1

Pastebéta, jog didziausia spory sklaida gzuolynuose nustatyta rugséjo 7-13 dienomis, kuomet
vidutiné oro temperatiira (visy tirty vietoviy vidurkis) sieké apie 11,4 °C, o santykiné oro drégme
(visy tirty vietoviy vidurkis) — apie 83,8 % (4 lentelé). Tokios aplinkos salygos palankiausios buvo
Agaricomycetes ir Pucciniomycetes — Silinés gzuolyne, Tremellomycetes ir Exobasidiomycetes —
Punios gzuolyne bei Exobasidiomycetes ir Dothideomycetes — Duksty gzuolyne (2 priedas). Kaip
matome, skirtinguose medynuose dominavo i§ esmes skirtingy klasiy atstovai, tad aiSkesnes
tendencijas jzvelgti sudétinga. Rugpjii¢io ménesio pabaigoje (23-30 d. periodu), kuomet vidutiné oro
temperattira buvo auksciausia i$ visy tyrimo laikotarpiy (21,7 °C), o vidutiné santykiné oro drégmé —
7emiausia (72,4 %) (4 lentelé), Silin¢je dominavo Dothideomycetes, Agaricomycetes ir
Leotiomycetes klasiy atstovai, o, lyginant su kitais medynais, spory gausumu iSsiskyré
Mucoromycetes, Dacrymycetes ir Basidiobolomycetes klasiy atstovai. Tuo paciu periodu Punioje
dominavo Exobasidiomycetes, Dothideomycetes ir Tremellomycetes klasiy atstovai, o, lyginant su
kitais medynais, spory gausumu issiskyré Cystobasidiomycetes ir Entomophthoromycetes klasiy
atstovai. DiikStose dominavo Agaricomycetes ir Dothideomycetes klasiy atstovai, o, lyginant su kitais
medynais, santykiniu spory gausumu iSsiskyré Pucciniomycetes, Lecanoromycetes ir
Mortierellomycetes klasiy atstovai (2 priedas).

34 paveiksle pateikiama apibendrinta informacija apie tyrimo metu nustatyty gryby taksony
skaiCiy ir jy santykinj gausuma skirtingais periodais bei duotais periodais iSmatuotus meteorologinius
parametrus — viduting periodo oro temperatiira bei santyking oro drégme. Kaip matome, daugiausiai
gryby taksony visuose tirtuose gzuolynuose nustatyta rugsé€jo 7-13 d. bei rugpjiucio 23-30 d., o

maziausiai — rugpjucio 30 d. — rugs¢jo 7 d. periodu, tad laiko eigoje ryskiy tendencijy taksony
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gausumo kitimo aspektu nesimaté. Tuo tarpu oro temperatiira rudenéjant gana stabiliai maz¢jo, o

santykiné oro drégmé — did¢jo.
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34 pav. Nustatyty taksony skaiciaus priklausomybé nuo aplinkos veiksniy (vidutinés periodo
oro temperatiiros bei santykinés drégmés), skirtingais pavyzdziy rinkimo periodais 2022 m.
rugpjudio-rugséjo men.tirtuose Diksty, Silinés ir Punios gzuolynuose (visy azuolyny duomenys
pateikiami bendrai)

35 paveiksle pateikiama apibendrinta analogiska informacija apie skirtingais periodais sugauty
spory santykinj gausuma bei duotais periodais iSmatuotus meteorologinius parametrus. Kaip matome,

situacija i§ esmés labai panasi kaip ir taksony gausumo atveju (34 pav.).
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35 pav. Sugauty spory santykinio gausumo priklausomybé nuo aplinkos veiksniy (vidutinés
periodo oro temperatiiros bei santykinés drégmés), skirtingais pavyzdziy rinkimo periodais 2022 m.
rugpjudio-rugséjo men.tirtuose Diksty, Silinés ir Punios gzuolynuose (visy azuolyny duomenys
pateikiami bendrai)

Analizuojant visy trijy medyny duomenis bendrai, ryskios koreliacijos tarp taksony skaiciaus
ir vidutinés oro temperatiiros bei santykinés oro drégmés nepastebéta: nustatyta silpna teigiama
(statistiSkai patikima) Pearson’o koreliacija su oro temperatiira (36 pav. A) ir labai silpna neigiama
(statistiSkai patikima) koreliacija su santykine oro drégme (36 pav. B). Analogiskai, ryskios
koreliacijos nepastebéta ir vertinant santykinio spory gausumo priklausomyb¢ nuo meteorologiniy
parametry: nustatyta labai silpna teigiama (statistiSkai patikima) koreliacija su oro temperatiira (36
pav. C) ir labai silpna neigiama (statistiSkai patikima) koreliacija su santykine oro drégme (36 pav.

D).
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36 pav. Taksony skaiciaus ir santykinio spory gausumo priklausomybé nuo vidutinés oro
temperatiiros ir santykinio oro drégnumo tirtuose Duksty, Silinés ir Punios 3zuolynuose (visy
gzuolyny duomenys pateikiami bendrai)

3 priede pateikiami analogiski regresinés analizés rezultatai Silinés, Punios ir Diksty
azuolynuose — kiekvienam medynui atskirai. Silinés gzuolyne (3 priedo 1 pav.) tiek taksony
skaiCiaus, tiek santykinio spory gausumo koreliacija su vidutine oro temperatiira buvo labai silpna
(nors statistiSkai patikima), o su vidutine santykine oro drégme koreliacija buvo teigiama ir,
atitinkamai, stipri arba labai stipri (abiem atvejais statistiSkai patikima). Punios ir Diksty
gzuolynuose, tuo tarpu, taksony skaiciaus koreliacija su vidutine oro temperatiira buvo teigiama,
rySys buvo silpnas ar vidutinio stiprumo (abiem atvejais statistiS$kai patikimas), o su vidutine
santykine oro drégme koreliacija, prie§ingai nei Silingje, buvo silpnai neigiama (abiem atvejais
statistiSkai patikima) (3 priedo 2 pav. A, B ir 3 priedo 3 pav. A, B). IS esmés analogiski rezultatai
Punios ir Duksty gzuolynuose gauti vertinant santykinio spory gausumo koreliacija su vidutine oro
temperatiira bei drégme, tik rySys nebuvo statistiskai patikimas (visais atvejais p > 0,05) (3 priedo 2
pav. C, D ir 3 priedo 3 pav. C, D).

Siekiant jvertinti svarbiausiy taksonominiy gryby grupiy — auksliagrybiy (4scomycota) ir
papédgrybiy (Basidiomycota) skyriaus bei pastarojo skyriaus agarikomicety (Agaricomycetes) klasés
— nustatyty taksony skaiCiaus bei santykinio spory gausumo priklausomyb¢ nuo nagrinéjamy
meteorologiniy parametry visuose trijuose medynuose bendrai, taip pat atlikta regresiné analizé,
kurios rezultatai pateikiami 4 priedo 1, 2, 3 paveiksluose. Kaip matome, visais atvejais situacija labai

panasi kaip ir 36 paveiksle, kur nagrinétos visos gryby taksonominés grupés kartu — tendencijos
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i8liko panasios ir rySkios koreliacijos tarp taksony skai¢iaus/santykinio spory gausumo ir vidutinés

oro temperatiiros (iSskyrus aukSliagrybius, kur uZzfikuota vidutinio stiprumo statistiSkai patikima

koreliacija tarp nustatyto taksony skaiiaus ir vidutinés oro temperatiiros; 4 priedo 3 pav. A) bei

santykinés oro drégmés nepastebéta.

4.4. Grybuy taksonuy pasiskirstymas pagal trofines grupes tirtuose medynuose

Darbo metu identifikuoty gryby taksonai ] trofines grupes skirstyti remiantis FUNGuild

duomeny bazeje (Nguyen et al., 2016) naudojama klasifikacija (5 priedas):

Patotrofai (obligatiniai) — Siai trofinei grupei priskirta 216 taksony, i§ kuriy 149 —
augaly patogenai, 67 — kitus organizmus (grybus, kerpes, gyviinus ir kt.) parazituojantys
grybai.

Patotrofai-saprotrofai — priskirti 154 taksonai, i§ kuriy 109 gali funkcionuoti kaip
augaly patogenai ir negyvos organinés medziagos skaidytojai (saprotrofai), o 45
parazituoja kitus organizmus (grybus, kerpes, gyviinus ir kt.) ir gali funkcionuoti kaip
saprotrofai.

Patotrofai-saprotrofai-simbiotrofai — priskirta 12 taksony, i§ kuriy 8 gali funkcionuoti
kaip augaly patogenai ir 4 — kaip gyviiny parazitai; be to, tarp Siy 12-os taksony dvi
identifikuotos rusSys gali formuoti mikoriz¢ su orchidéjomis ir erikiniy (Ericaceae)
Seimos augalais, o 10 — be kita ko, zinomi kaip augaly endofitai. Visi Sie taksonai taip
pat gali funkcionuoti kaip negyvos organinés medziagos skaidytojai (saprotrofai).
Saprotrofai (obligatiniai) — priskirta 417 taksony.

Saprotrofai-simbiotrofai — priskirta 10 taksony, i§ kuriy 7 — mikoriziniai grybai ir 3 —
augaly endofitai. Visi Sie taksonai taip pat gali funkcionuoti kaip negyvos organinés
medZziagos skaidytojai (saprotrofai).

Simbiotrofai (obligatiniai) — priskirti 149 taksonai, i§ kuriy 85 — mikoriziniai grybai, 34
— kartu su dumbliu formuojantys kerpes, 28 yra Zinomi kaip augaly endofitai ir 2 — kaip
epifitai.

923 taksonams trofinés grupés nustatyti nepavyko. Pagrindinés priezastys — grybo
taksonas identifikuotas iki pernelyg stambios taksonominés grupés (platus trofiniy
grupiy spektras duotoje grupé€je) arba tritksta informacijos apie konkrecios rusies (ar

taksonominés grupés) ekologines savybes.

37 paveiksle pateikiamas visy Sio darbo metu nustatyty taksony pasiskirstymas pagal

priskyrimg minétoms trofinéms grupéms.
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37 pav. Nustatyty gryby taksony pasiskirstymas pagal trofines grupes tirtuose Diksty, Silinés
ir Punios gzuolynuose (visy 3Zuolyny duomenys pateikiami bendrai)

Kaip matome, tarp taksony, kurie buvo priskirti trofinéms grupéms, vyravo saprotrofai (22,2
%), po juy seké patotrofai (11,5 %), patotrofai-saprotrofai (8,2 %), simbiotrofai (7,9 %), patotrofai-
saprotrofai-simbiotrofai (0,6 %) ir saprotrofai-simbiotrofai (0,5 %).

Kalbant apie identifikuoty gryby priskyrima funkcinéms grupéms (,,gildijoms*; angl., guilds),
iSskirtos kelios svarbiausios, su augalais tiesiogiai susijusios, grupés: augaly patogenai (i$ viso
priskirti 266 taksonai (tai sudaré 27,8 % taksony, kurie buvo priskirti trofinéms/funkcinéms
grupéms); didzioji dauguma — auksliagrybiy (4scomycota) skyriaus atstovai; nemaza dalj taip pat
sudaré¢ papédgrybiy (Basidiomycota) skyriaus Exobasidiomycetes klasés atstovai), mikoriziniai
grybai (i§ viso priskirti 94 taksonai (9,8 %); visi — ektomikoriz¢ formuojantys grybai; didzioji
dauguma priklauso papédgrybiy skyriaus agarikomicety (Agaricomycetes) klasei) ir endofitiniai
grybai (i§ viso priskirtas 41 taksonas (4,3 %); didzioji dauguma — auksliagrybiy skyriaus atstovai).
Tikétina, kad endofitiniams grybams galima biity priskirti Zenkliai daugiau $io darbo metu nustatyty
taksony, taciau daugelio mokslui Zinomy rasiy ekologinés funkcijos dar néra iki galo atskleistos, o
endofitiniy gryby risiy sarasas dar taip pat néra iSsamus (Rani et al., 2022). Bendrai neapibrézty
saprotrofy funkcijg atliekanciy gryby priskaiciuota 548 taksonai (tai sudaré net 57,2 % taksony, kurie

buvo priskirti trofinéms/funkcinéms grupéms).
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4.5. Lietuvos Raudonosios knygos, invaziniy bei Europos Sajungoje (ES) karantininiais

organizmais laikomy (ar rekomenduojamy kontroliuoti) grybu rusiy paplitimo daZnis

Tyrimo metu aptiktos dvi i Lietuvos RK (Rasomavicius, 2021) jtrauktos papédgrybiy skyriaus
rasys — gzuoliné kepena (Fistulina hepatica) ir kurapkinis storplutis (Xylobolus frustulatus), taciau
abiejy gryby rasiy spory santykinis gausumas nei viename 3zuolyne nebuvo didelis. AZuolinés
kepenos spory sugauta visuose trijuose gzuolynuose, gausiausiai — Silinés ir Punios, rugséjo ménesio
pabaigoje, o kurapkinio storplucio — tik Punios medyne, rugpjii¢io ménesio pabaigoje (pirmaja spory
gaudymo savaitg).

Remiantis Motiejiinaités ir kt. (2017) pateikiamu Lietuvoje invazinémis pripazinty gryby riisiy
sgrasu, §io darbo metu pavyko aptikti (identifikuoti) tik dvi minéto sgrado ruisis: Silinés ir Punios
azuolynuose rugpjiicio ménesio pabaigoje — rugs€jo ménesio pradzioje sugauta invazinio
auksliagrybio — uosinio uknoliino (Hymenoscyphus fraxineus) — spory, ta¢iau jy santykinis gausumas
buvo itin mazas (1 priedas). Kita riiSis — javiniy zemes ukio kultiry patogenas, invazinis
auksliagrybis piislétosios kiilés (Ustilago maydis (DC.) Corda); nedidelis kiekis §io grybo spory
pagauta tik Duksty aZzuolyne 2022 m. rugs¢jo 7-13 d. periodu (1 priedas). Visgi labai tikétina, kad
visuose trijuose tirtuose medynuose (Silingje ir Diikstose — gausiai) aptiktas taksonas Erysiphe sp.
6175 22 (1 priedas) i§ tiesy yra invazinis gzuolo miltligés sukéléjas E. alphitoides, taciau
testuojamos sekos 100 % sutapimas su keleto kity Geny Banko duomeny bazéje pateikiamy Sios
genties rusiy sekomis neleido Sio taksono identifikuoti iki rusies.

Europos Sajungoje (ES) karantininiais organizmais laikomy (ar rekomenduojamy kontroliuoti)
gryby rusiy (pagal 2019 m. lapkri¢io 28 d. Komisijos jgyvendinimo reglamento (ES) 2019/2072

(https://eur-lex.europa.eu/) II priedo A ir B dalyse pateikiamus sarasus) Sio darbo metu aptikta

nebuvo.

Svarbu paminéti, jog dél Siam darbui nustatyty griezty identifikavimo reikalavimy skirtingiems
taksonominiams lygiams (pvz., taksono priskyrimas rtsiai, kai identifikuojamos sekos sutapimas su
referencine seka Geny Banke yra ne mazesnis kaip 99 %), tikétina, kad ne viena saugoma, invazing
ar karantinine laikoma riisis liko neidentifikuota. Tenka pripazinti, kad tikslesniam identifikavimui

sutrukde ir palyginti nedidelis $io darbo metu gauty DNR ITS regiono seky ilgis.

81


https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2019/2072/oj/lit

5. REZULTATU APTARIMAS

Sio darbo metu nustatyta labai didelé oru ar su krituliais perne$amomis sporomis plintanéiy
gryby taksonominé jvairové trijuose geografiSkai nutolusiuose Lietuvos azuolynuose, kuriuose
vyravo seni (200 mety ir vyresnio amziaus) gzuolai, — nustatytas 1881 taksonas (identifikavus ta pati
skaiciy OTV). Atlikta isties labai i§sami, zinias apie Lietuvos gzuolyny biologing jvairove papildanti
studija, kuri savo apimtimi ir identifikuoty taksony skai¢iumi miisy Salyje neturi precedento. Lyginant
su kity autoriy miSko vietovése atliktais gryby bendrijy tyrimais (metagenomininés analizés biidu
tiriant pasyviomis ar aktyviomis gaudyklémis sugauty spory pavyzdzius), nustatyta isties jspiidinga
taksonominé gryby jvairové. Pavyzdziui, Redondo ir kt. (2020), tirdami gryby spory jvairove
Svedijos spygliuoéiy ir lapuoéiy miskuose (kiekvienoje misky kategorijoje tirta po 4 geografiskai
nutolusius medynus) bei zemés iikio naudmeny plotuose i§ viso nustateé 2099 OTV, taciau
nesukonkretino, kiek i§ viso OTV nustatyta miskuose. Labai tikétina, kad Svedijos miskuose buvo
nustatyta maziau OTV nei Sio tyrimo metu. Abrego ir kt. (2018) Suomijos misSkuose atlikto gryby
spory taksonominés jvairovés tyrimo metu identifikavo 1021 gryby taksong. Marciulynas ir kt.
(2023a), iStyr¢ 12 meénesiy trijuose geografiskai nutolusiuose Lietuvos medynuose (miSriuose
miskuose) pasyviomis spory gaudyklémis rinktus spory pavyzdzius, nustate 805 OTV. Castafio ir kt.
2019) pietry¢iy Ispanijoje, pajurinés pusies (Pinus pinaster) medyno ore sugauty spory pavyzdziuose
nustaté 521 OTV. Taigi, pastarasis darbas leido atskleisti labai placia gryby spory jvairove tirtuose
azuolynuose, $i fakta patvirtina ir aukstas rasiy (taksony) jvairove nusakantis Shannon’o indeksas
(H) —4,69. Pavyzdziui, minétoje Marciulyno ir kt. (2023a), studijoje Shannon’o indekso verté buvo
zenkliai mazesn¢ — svyravo tarp 1,8 ir 3,4. Kitame, Lietuvos miskuose atliktame tyrime,
nagrinéjusiame gryby ivairove gzuoly kelmuose, Shannon’o jvairoves indeksas tarp skirtingy tyrimo
viety svyravo tarp 0,92 ir 2,26 (Marciulynas, Menkis, 2024). Vienu i§samiausiy kada nors atlikty oro
mikobiotos tyrimy metu Frohlich-Nowoisky ir kt. (2009) aptiko stulbinamg gryby riisiy jvairove ir
konstatavo, jog oro filtrais surinkty gryby raisiy jvairové gali buti labai didel¢ ir ne maziau turtinga
nei dirvozemio ir augaly mikobiota, $iy autoriy atliktame tyrime Shannon’o indekso verté sieké 5,2,
taigi, tik nezymiai virSijo Siame darbe gautas reikSmes.

Kaip zinia, gryby sporos véjo gali biiti perneSamos dideliais atstumais (Abrego et al., 2018,
Leyronas et al., 2018), tad “ore sklandanciy” gryby bendrijos (taksonominé sudétis) gali biiti zenkliai
persimaiSiusios gana placiose teritorijose, ypac ten, kur véjy neriboja jvairios klititys. MiSkuose véjai
gerokai silpnesni nei atvirose vietovése, tad natiiraliai sporos juose skrenda mazesniais atstumais.
Auksciau minéty Redondo ir kt. (2020) tyrimo rezultatai parodé, jog gryby bendrijy sudétis labiausiai

priklauso nuo augmenijos tipo, o geografinis atstumas vaidina mazesnj vaidmenj. Pastaroji jzvalga
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buvo artima ir §iam — gryby spory taksonominés jvairove Silinés, Punios ir Diik$ty azuolynuose
vertinusiam darbui. Kokybinio Sorensen’o indekso (SIq) reik§mes lyginant gryby bendrijy riiSinés
(taksony) sudéties panasumg tarp atskiry medyny pory buvo labai panasios (svyravo nuo 0,60 iki
0,63). Visgi, kiti tyrimai rodo, kad didéjant geografiniam atstumui tarp tarp tiriamy objekty, gryby
bendrijos taip pat linke labiau i$siskirti. Pastarojo tyrimo metu atstumai tarp Silinés, Punios ir Diksty
medyny nevirsijo 130 km: didZiausias atstumas buvo tarp Silinés ir Diksty azuolyny (apie 130 km),
tarp Silinés ir Punios gzuolyny — apie 95 km, o tarp Diiksty ir Punios gzuolyny — apie 65 km. Tuo
tarpu Marciulyno ir kt. (2023a) tyrime gryby (spory) bendrijy Sorensen’o panaSumo indeksai tarp
trijy skirtingy medyny (atstumai tarp jy svyravo nuo 100 iki 290 km) turéjo Zenkliai mazesnes vertes
— svyravo nuo 0,22 iki 0,48. Abrego ir kt. (2018) Suomijos miSkuose atlikti tyrimai taip pat parodé,
kad didesniu kaip 100 km atstumu esanciuose objektuose surinkty ore skraidanciy gryby (spory)
bendrijos gana ryskiai viena nuo kitos skyrési, taciau lyginant mazesniu kaip 10 km atstumu vienas
nuo kito esancius objektus, gryby bendrijy sudétis skyrési mazai. Pastarojo darbo metu pastebéta, jog
skirtinguose azuolynuose, skirtingais pavyzdziy rinkimo periodais dominavo i§ esmés skirtingy
klasiy atstovai, tod¢l aiSkesnes priklausomybés nuo geografinio atstumo tendencijas jzvelgti gana
sudétinga. Cia reikia pazyméti, kad gryby plitima ir jvairove lemiantys aplinkos veiksniai yra
daugiakomponenciai ir veikiantys kartu, o priklausomybé nuo kity aplinkos salygy nei temperatira
ar santykinis oro drégnumas Siame darbe nebuvo nagrinéta.

Kadangi Sis tyrimas buvo atliktas naudojant pasyvias spory gaudykles, ir duomeny literatiiroje
apie paprastojo gZzuolo medynuose atliktus analogiSkus tyrimus (t. y., metagenominé gryby spory
taksonominés sudéties analize) pasaulyje nepavyko rasti, | lyginamasias analizes jtraukti naujausi
mokslininky atlikty gryby ivairovés tyrimai miSky vietovése, taip pat ir tie, kurie gryby ivairovei
gzuolynuose atskleisti taike ir kitokius tyrimo metodus, pvz., Siuose medynuose rasty vaisiakiiniy
analize.

Pastarosios studijos rezultatus lyginant su kitais panaSaus pobiidzio (mikologiniais, riisiy
jvairovés) tyrimais jzvelgiama daug panasumy, ypac taksonominiy skyriy pasiskirstymo miSko
ekosistemose aspektu. Siame darbe visi 1881 OTV buvo suskirstyti j 6 skyrius, i§ kuriy kiek daugiau
nei puse visy OTV (53,1 %) sudaré auksliagrybiy skyriaus gryby taksonai, o papédgrybiy skyriaus
taksonai taip pat sudaré¢ Zenklig visy nustatyty taksony dalj (44,3 %). Labai panasius duomenis gavo
Marciulynas ir kt. (2023a), metagenominés analizés biidu iStyr¢ Lietuvos miSriuose miskuose
pasyviomis spory gaudyklémis rinktus spory pavyzdzius: i§ visy nustatyty OTV, 53,4 % sudare
aukSliagrybiai ir 46,5 % — papédgrybiai. PanaSus rezultatai gauti ir Redondo ir kt. (2020) gryby
ivairoves spygliuoCiy ir lapuoc¢iy miskuose bei zemés iikio naudmeny plotuose atliktame tyrime,

Womack ir kt. (2015) gryby spory taksonominés sudéties atmosferos sluoksnyje vir§ Amazonés
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atograzy misko bei Chen ir kt. (2018) Kanadoje atliktuose oro ir krituliy méginiy tyrimuose. Abrego
ir kt. (2018) Suomijos miskuose atlik¢ spory taksonomings jvairovés tyrima bei remdamiesi kity
autoriy (Frohlich-Nowoisky et al., 2009, Pashley et al., 2012, Womack et al., 2015) darbais, pri¢jo
iSvados, kad miskingy vietoviy oro mikobiotoje didesné yra papédgrybiy skyriaus atstovy jvairove,
tuo tarpu auksliagrybiy taksonominé jvairové daugiau biidinga urbanizuotoms teritorijoms. Tai
aiSkinama aukSliagrybiams lengviau pakeliama didesne oro tarSa ir augaliniy nuokrity stoka Siose
teritorijose. Visgi $io, Lietuvos gZuolynuose atlikto tyrimo metu auksliagrybiy taksonomin¢ jvairove
beveik visu tyrimo laikotarpiu (iSskyrus paskutinj — vésiausig ir drégniausig spory gaudymo periodg)
buvo didesné nei papédgrybiy. Auksliagrybiy spory gausa ore ir didesné taksonoming jvairové taip
pat siejama su sausais (t. y., mazos santykinés oro drégmes) periodais (Elbert et al., 2007). Pastarojo
tyrimo rezultatai i§ esmeés patvirtina §j teiginj — didéjant vidutiniam santykiniam oro drégnumui
pastebétas auksliagrybiy taksony skaifiaus proporcijos mazéjimas, o papédgrybiy — didéjimas.

Kalbant apie nustatyty gryby taksony priskyrima taksonominéms klaséms, daugiausia Sio darbo
metu  nustatyta  Agaricomycetes, = Dothideomycetes,  Sordariomycetes,  Leotiomycetes,
Tremellomycetes ir Eurotiomycetes klaséms priskirty gryby taksony. Tokios pat klasés, pagal
pasiskirstymo daznumga, kartojosi ir Marciulyno ir Menkio (2024) bei Marciulyno ir kt. (2023a)
Lietuvoje atliktuose metagenominiuose gryby jvairoveés tyrimuose, taip pat, Kanados miskuose
tirtuose oro ir krituliy méginiuose (Chen et al., 2018). IS esmés panasius rezultatus gavo ir kiti gryby
spory taksonoming jvairove tyr¢ autoriai (Frohlich-Nowoisky et al., 2009, Pashley et al., 2012,
Womack et al., 2015; Abrego et al., 2018, Redondo et al., 2020).

Pastarajam Lietuvos gzuolynuose atliktam darbui daugeliu aspekty labai artimas Marciulyno ir
kt. (2023a) Lietuvoje atliktas tyrimas, kurio metu metagenominiais tyrimais siekta iSanalizuoti
konkrecioms misko vietovéms biidingas gryby bendrijas ore (sporas), daugiausia démesio skiriant
augaly patogenams. Marciulyno ir kt. (2023a) tirtuose Labanoro, Lenkimy ir Dubravos miskuose
labiausiai paplite gryby taksonai buvo Hannaella coprosmae (Hamam. & Nakase) F.Y. Bai & Q.M.
Wang, bei Cladosporium macrocarpum Preuss. Skirtinguose tyrimo objektuose fitopatogeniniai
grybai sudaré nuo 1,6 % iki 14,6 % visy identifikuoty gryby taksony, o tarp jy labiausiai paplite buvo
Protomyces inouyei Hennings ir Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Miill rasys. Be kity patogeny,
autoriai aptiko tris augaly ligas sukeliancias Fusarium sp. rusis (F. lateritium Wollenweber, F.
graminearum Schwabe ir F. sacchari (E.J. Butler) W. Gams), kurios buvo tarp deSimties gausiausiy
fitopatogeny visose méginiy émimo vietose (Marciulynas et al., 2023a). IS minétoje studijoje
nustatyty rusiy, Siame darbe taip pat aptikta S. polyspora (0,42 % visy nustatyty seky), o antras
taksonas, pagal santykinj spory gausumg visuose medynuose, bendrai, buvo iki riiSies

neidentifikuotas Cladosporium sp. 6175 14 (7,2 % visy nustatyty seky); mieliagrybis H. coprosmae
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(Siame darbe identifikuotas kaip Bullera coprosmae Hamam. & Nakase) gana daznai pasitaiké visy
medyny spory pavyzdziuose, o F. lateritium aptiktas negausiai tik Punios gzuolyne. [domu pastebéti
tai, kad Marciulynas ir kt. (2023a) tirtuose pavyzdziuose aptiko labai nedaug Sio darbo metu itin
gausiai pasitaikiusiy Exobasidiales eilés gryby spory, tik pavieniais aptiktos tokie gzuolynuose
gausiai pasitaike taksonai kaip Vishniacozyma victoriae, Melampsora genties atstovai, labai daznai
misy Salyje sutinkamas ektomikorizinis papédgrybis Zeminis karpininkas (7. terrestris) bei
saprotrofinis papédgrybis pilk§varudé mazasporé (Baeospora myosura). Bendrai, Punios ir Duksty
gzuolynuose papédgrybiy skyriaus Agaricomycetes klas¢ buvo tiek turtingiausia taksonais (t. y.,
pasizymejo didziausia riiSine jvairove), tiek pirmavo ir pagal sugauty spory santykinj gausuma; tuo
tarpu Marciulyno ir kt. (2023a) tyrime $i klasé nustatyty taksony gausa nepasizymejo.

Atsizvelgiant | tyrimui vykdyti pasirinkta laika bei medziy amziy (beje, vieng i§ atrankos
kriterijy Siam darbui), galima palyginti $io darbo metu gautus rezultatus su IrSénaités ir Kutorgos
(2006) atlikta gryby riiSinés sudéties analize ant stambiy negyvos gzuolo medienos liekany jvairiuose
Lietuvos azuolynuose panasiu mety laiku — rugpjii¢io-spalio ménesiais. Cia reikia paminéti, kad
gryby apskaita atlikta remiantis vaisiakiiniy paieska ir identifikavimu pagal morfologinius poZymius.
Aptariamo tyrimo metu identifikuotos 203 su negyva gZuolo mediena susijusios gryby rusys, kuriy
didziagja dalj sudaré papédgrybiai (75,4 %; likusiag dalj sudaré auksliagrybiai), tarp kuriy dazniausiai
aptiktos risys — Hymenochaete rubiginosa Dicks., Hyphodontia quercina (Pers.) J. Erikss.,
Phanerochaete velutina DC. ir Schizopora paradoxa (Schrad.) Donk (Ir§énaite, Kutorga, 2006). IS
minéty rasiy, Silinés, Punios ir Diksty gzuolynuose aptikta tik viena riiis — H. rubiginosa, tatiau —
negausiai (tarp trijy gzuolyny kiek gausiau Punioje). DidZiausig santykinio spory gausumo dalj
medynuose (bendrai) sudaré¢ Exobasidiales 6175 7 (Basidiomycota), o tarp identifikuoty iki rasies —
agarikomicetas 7. terrestris. Tarp IrSénaités ir Kutorgos (2006) nustatyty auksliagrybiy dazniausios
rasys buvo vaisiakiinius formuojancios Eriopezia caesia (Pers.) Rehm, Humaria hemisphaerica F.
H. Wigg., Mollisia cinerea Batsch ir Nemania serpens (Pers.) Gray, i kuriy tik pastaroji aptikta
Silings, Punios ir Diiksty tyrimo metu, ta¢iau vélgi — negausiai. Sie rezultatai patvirtina kity autoriy
(zr. Abrego et al., 2018) padarytas iSvadas, jog gryby spory taksonominé jvairove ore i§ esmés menkai
atspindi pagal vaisiakiinius nustatytg jvairove.

Pagal Faticov ir kt. (2021) klimatas ir lokalios meteorologinés salygos yra vieni pagrindiniy
veiksniy, formuojanéiy gyvy organizmy bendruomenes gamtoje. Siame darbe taip pat buvo nagrinéta
gryby taksonominés jvairovés ir santykinio spory gausumo dinamika laiko gradiente bei
priklausomybé nuo meteorologiniy salygy (temperatiiros ir santykinés oro drégmés). Stepalska ir
Wotek (2005) Lenkijoje, Krokuvos mieste balandzio-lapkri¢io ménesiais atliko tyrimg, kuris

atskleideé, jog koreliacija tarp spory koncentracijos ore ir oro temperatiiros buvo teigiama ir statistiskai
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reikSminga (vienok, rySys nebuvo statistiSkai patikimas). Taip pat Sie autoriai nustaté, kad santykine
oro drégmé reikSmingai ir teigiamai koreliuoja su daugumos gryby spory koncentracija ore. Lietuvos
miskuose atlikto tyrimo metu Marciulynas ir kt. (2023a) taip pat nustaté, kad aukStesné¢ oro
temperatira ir did¢jantis drégmés (krituliy) gausumas turi teigiamg (nors nelabai iSreikstg) poveiki
tiek gryby taksony skaiciui, tiek santykiniam spory gausumui, nors sezoniniSkumo poveikis gryby
bendrijy sudééiai buvo maziau isreikstas. Tuo tarpu Redondo ir kt. (2020) Svedijoje atlikto tyrimo
metu gavo prieSingus rezultatus — ¢ia nustatyta neigiama koreliacija tarp temperatiiros ir rasiy
gausumo. Tiriant gryby spory sklaidos priklausomybe nuo aplinkos salygy (temperatiiros ir
santykinés oro drégmés) Silinés, Punios ir Diiksty aZuolynuose (3is tyrimas), kiekviename i§ medyny
pastebétos skirtingos taksony skaiciaus ir spory gausumo priklausomybés nuo vidutinés oro
temperatiiros bei santykinés oro drégmés tendencijos: Silinés gzuolyne tiek taksony skaidiaus, tiek
santykinio spory gausumo koreliacija su vidutine oro temperatiira buvo labai silpna, o su vidutine
santykine oro drégme — teigiama ir, atitinkamai, stipri arba labai stipri. Tuo tarpu Punios ir Diksty
azuolynuose taksony skai¢iaus koreliacija su vidutine oro temperatiira buvo teigiama, o su vidutine
santykine oro drégme, priesingai nei Silinéje, buvo silpnai neigiama. Analogiski rezultatai Punios ir
Duksty gzuolynuose gauti vertinant santykinio spory gausumo koreliacija su vidutine oro temperatiira
bei drégme, tik rySys nebuvo statistiSkai patikimas. Tokie gana prieStaringi rezultatai aiSkintini tuo,
jog veikiausiai gryby spory sklaidg ore lygiagreciai veikia keletas aplinkos veiksniy. Pavyzdziui,
Unterseher ir Tail (2006) svarbiais veiksniais gryby riiSiy jvairoveés ir gausumo dinamikai be oro
temperatiiros ir santykinés drégmés taip pat iSskyré véjo poveikj, vandens prieinamuma, substrato
tipg ir jo bikle, Abrego ir kt. (2018) atkreipé démesi i paciy risiy reprodukcing fenologija (pvz.,
priklausomybe nuo sezono ar paros laiko bei daugeli kity veiksniy, i kuriuos Siame darbe nebuvo
atsizvelgta.

Yra Zinoma, jog augaly, jskaitant medzius, gyvenime grybai atlicka daugybe skirtingy
funkciniy vaidmeny — nuo mikorizés rySiy su Saknimis, apriipinant augalg svarbiomis maistinémis
medZziagomis bei mikroelementais, iki parazitizmo, kuomet patogeniniai grybai minta gyvaisiais
augalo-Seimininko audiniais ir gali sukelti jo liga ar net zitj (Bitsadze ef al., 2018; Wahab et al.,
2023). Sio tyrimo metu gautus rezultatus — nustatyty gryby taksony priskyrima trofinéms/funkcinéms
grupéms visy pirma noréjosi palyginti metagenominés analizés pagalba atskleistomis gryby
bendrijomis azuolynuose, deja, apie iSsamius spory taksonominius tyrimus tokiuose medynuose
nepavykus rasti duomeny, teko remtis medieng kolonizuojanciy gryby jvairoveés tyrimais. Marc¢iulyno
ir Menkio (2024) atliktas tyrimas Kédainiy, Prieny ir Tel$iy rajonuose, kurio metu buvo tirta gryby
ivairove, sudétis ir ilgalaiké dinamika jvairaus amziaus (10-50 mety) azuoly kelmuose (medienoje),

parodé¢, kad daZniausiai pasitaikantys grybai priklausé neapibrézty saprotrofy (32,3 %), medienos
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saprotrofy (31,4 %) ir endofity (24,6 %) funkcinéms grupéms. Kitame, Marciulyno ir kt. (2023b)
atlikto gzuolo zaizdy mikobiotos tyrimo metu nustatyta, kad visuose zaizdy méginiuose gausiausiai
pasitaike tos pacios gryby trofinés grupés kaip ir ankstesniame tyrime: neapibrézti saprotrofai (37,9
%), medienos saprotrofai (24,2 %), tik gausiau pasireiské augaly patogenai (14,2 %), aplenke¢ endofity
grupe (12,7 %). Visgi, Punios, Diksty ir Silinés aZzuolynuose nustatyty taksony pasiskirstymas
funkcinéms grupémis buvo gerokai artimesnis analogisku budu atliktam Marciulyno ir kt. (2023a)
tyrimui miSrivose miskuose (ne gzuolynuose), kur tarp taksony, kurie buvo priskirti funkcinéms
grupéms, kaip ir Sio darbo metu tirtuose gzuolynuose, vyravo saprotrofai, po jy seké patogeniniai
grybai, o mikoriziniai grybai sudaré palyginti nedidel¢ spory mikobiotos dalj.

Detaliau paanalizavus bendrg santykinj spory gausumg visuose medynuose (Punios, Diuksty ir
Silings), i$skirtinis démesys teiktas papédgrybiy skyriaus agarikomicety (Agaricomycetes) klasei.
Lyginant su kitais medynais, Punios gzuolyne aptikta didziausia Sios klasés atstovy taksonominé
ivairove. Taip pat Sis medynas pasizyméjo didziausia unikaliy gryby taksony dalimi. Verta pabrézti,
jog Punios Silo nemaza dalj uZima botaninis-zoologinis draustinis ir grieztai saugomas gamtinis
rezervatas su ypaé turtinga biologine jvairove. Cia nemaza medyny dalj sudaro brandis aZuolynai
(vyrauja 150-200 m. amZiaus gZuolai, taciau pasitaiko ir 400-600 mety sulaukusiy gzuoly) ir puSynai
(vyrauja 110-200 m. amziaus pusys, taciau pasitaiko ir vyresniy nei 200 m. amziaus pusy), kuriuose
ypac¢ gausu saugomy rasiy augaly, gyviny ir gryby. Visame Punios $ile yra aptikta 115 jvairiy
organizmy rusiy, iraSyty i1 Lietuvos RK (Dargien¢, 2018). Pagal Punios rezervato veikla

reglamentuojancius teisés aktus (https://e-seimas.lrs.It) Punios Silo gamtiniame rezervate privaloma

uztikrinti pirmyks¢iy Lietuvos giriy bruozus iSlaikiusj gamtinj kraStovaizdj, apimant nattralias
buveines, saugomas gyviny, augaly ir gryby riisis, i$ pastaryjy — ypac gzuolinio pintenio (Piptoporus
quercinus), a3zuolinés baktrosporos (Bactrospora dryina), skétriosios briedragés (Evernia divaricata)
ir labai gausias populiacijas draustinyje turiniomis placiosios platuzés (Lobaria pulmonaria),
skylétosios menegacijos (Menegazzia terebrata), azuolinés kepenos (Fistulina hepatica), krokinio
minkStenio (Hapalopilus croceus), karpotosios kempés (Trametes gibbosa) ir skais€iosios
raudonpintélés (Pycnoporellus fulgens) rasimis. Sio darbo metu Punios azuolyne aptiktos tik dvi j
Lietuvos RK (Rasomavicius, 2021) itrauktos papédgrybiy skyriaus rasys — gzuoliné kepena (F.
hepatica) ir kurapkinis storplutis (X. frustulatus), ir abiejy Siy gryby riiSiy spory santykinis gausumas
nebuvo didelis. Reikia pabrézti, jog dél Siam darbui taikyty itin griezty kriterijy risies taksonominiam
lygmeniui (kai lyginamos sekos sutapimas su Geny Banko referencine seka buvo ne mazesnis nei 99
%), tikétina, jog kai kurios saugomos riisys liko neatpazintos ir buvo identifikuotos tik iki Zemesniy

taksonominiy lygmeny.

87


https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/cab371a1bdb711e49dbcef88c569812c

Taip pat, veikiausiai dé¢l tos pacios priezasties nepavyko iSsamiau atskleisti ir invaziniy bei
karantininiais laikomy organizmy sutinkamumo (jvairovés) Silinés, Punios ir Diksty aZuolynuose
surinkty spory pavyzdziuose. Remiantis Motiejunaités ir kt. (2017) pateiktu Lietuvoje invazinémis
pripazinty gryby risiy sarasu, Sio darbo metu pavyko aptikti tik dviejy minéto saraso gryby rusiy
spory: auksSliagrybio uosinio uknoliino (H. fraxineus; santykinis gausumas medynuose buvo itin
mazas) ir javiniy Zemeés tikio kultiiry patogeno auksliagrybio — piislétyjy kuliy (U. maydis; nedidelis
kiekis Sio grybo spory pagauta tik Diks$ty aZuolyne). Labai tikétina, kad visuose trijuose tirtuose
medynuose aptiktas (o Silingje ir DikStose — gausiai) taksonas Erysiphe sp. 6175 22 i§ tiesy buvo
invazinis grybas —azuolo miltligés sukéléjas E. alphitoides, taciau §io tyrimo metu gautos DNR sekos
100 % sutapimas su keleto kity Geny Banko duomeny bazéje pateikiamy Sios genties riiSiy sekomis
neleido Sio taksono identifikuoti iki ruSies. ES karantininiais organizmais laikomy (ar

rekomenduojamy kontroliuoti) gryby rusiy spory taip pat neaptikta.

Svarbiausi i§Sukiai (problemos), su kuriais teko susidurti atliekant §j tyrima;:

1. Gryby taksony identifikavimas: Geny Banko duomeny bazéje yra publikuota nemazai
netinkamai identifikuoty organizmy taksony rDNR seky, kas ne tik atima daug laiko
ieSkant patikimy $altiniy, taciau ir menkina gauty identifikavimo rezultaty patikimuma.
Be to, palyginti nedidelis Sio darbo metu gauty DNR ITS regiono seky ilgis taip pat
neigiamai atsiliepia rezultaty patikimumui. Ateities tyrimuose biity pravartu rinktis kitg
metagenominés sekoskaitos paslaugy teikéja, arba uzsitikrinti auksStesne teikiamy
paslaugy kokybe (generuojamas ilgesnes DNR sekas).

2. Del Siam darbui nusistatyty (beje, panaSiuose tyrimuose placiai taikomy!) griezty
identifikavimo reikalavimy rusies taksonominiam lygiui (sutapimas su Geny Banko
referencine seka turi biiti ne maziau kaip 99,0 %), veikiausiai ne viena gryby rasis
(iskaitant saugomas, invazines ar karantininémis laikomas riisis) liko neidentifikuota,
nors neretai pasitaike atvejy, kuomet, vadovaujantis logika, seka su Siek tiek maZzesniu
nei 99,0 % sutapimo procentu galima bty identifikuoti iki riiSies lygmens. Deja,
lankstumas Siuo atveju nepriimtinas.

3. Gryby taksony priskyrimas trofinéms grupéms: bemaz pusei nustatyty taksony
nepavyko nustatyti trofinés grupés FUNGuild duomeny bazéje. Pagrindinés priezastys
— del taikyty griezty taksonominiy kriterijy taksonas identifikuotas iki pernelyg
stambios taksonominés grupés (platus trofiniy grupiy spektras duotoje grupéje) arba
triksta informacijos apie konkreCios riiSies (ar taksonominés grupés) ekologines

savybes. Tenka pripazinti, kad automatizuotoje FUNGuild duomeny bazéje taip pat
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pasitaiko nemazai klaidy, o kiekvieno taksono tikrinimas ,,rankiniu badu® (t. y., ieSkant
informacijos jvairiuose Saltiniuose apie zinomas ekologines savybes) yra labai laikui
imlus procesas. Taip pat paminétina, kad gryby riiSiy nomenklatiiros tikslinimas yra
nuolatinis procesas, todé¢l labai daznai pasitaiké atvejy, kai skirtinguose Saltiniuose
(iskaitant ir jvairias duomeny bazes) pateikiami skirtingi tos pacios riiSies pavadinimai.
Tai gana zenkliai apsunkino gauty rezultaty analizg, palyginima su kity autoriy darbais.
Siekiant tikslumo i§ esmés reikéty analizuoti kiekvieno aptarinéjamo taksono
nomenklatira, tikrinti sinonimus ir jvairius patikslinimus (pvz., pasitelkiant MycoBank

(www.mycobank.org) duomeny bazeje pateikta informacija).
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ISVADOS

Tyrimo rezultatai leido padaryti tokias iSvadas:

Y

2)

3)

4)

5)

6)

pasyviomis spory gaudyklémis ir sugauty spory pavyzdziy DNR ITS regiony seky
metagenominés analizés pagalba atskleista labai turtinga taksonominé gryby jvairové
Lietuvos senuosiuose gzuolynuose — nustatytas 1881 taksonas; visgi gryby taksony
(r@isiy) jvairové tirtuose medynuose dar néra pilnai atskleista;

pagal nustatyty taksony skaiCiy tirtuose gZzuolynuose gausiausias buvo auksliagrybiy
(Ascomycota) taksonominis skyrius (999 taksonai, 53,1 %), antras pagal gausumg —
papédgrybiy (Basidiomycota) skyrius (833 taksonai; 44,3 %), kiti gryby taksonominiai
skyriai  (Chytridiomycota, Mucoromycota, Olpidiomycota 1ir Zoopagomycota)
nepasizyméjo taksony gausumu (2,6 %);

pagal santykinj spory (DNR seky) gausuma gryby skyriai pasiskirsté kiek kitaip —
daugiausia (62,8 %) sugeneruota papédgrybiy (Basidiomycota) skyriaus atstovy seky,
antroje vietoje su 35,0 % liko aukSliagrybiai (4scomycota), o likusiy skyriy atstovy
santykinis spory (DNR seky) gausumas sudaré vos 3,2 % nuo visy sugeneruoty DNR
seky; Sie rezultatai i§ esmés patvirtina kity tyréjy panaSiuose tyrimuose gautus
rezultatus;

tarp trijy geografiskai nutolusiy paprastojo gzuolo medyny nustatyty gryby bendrijy
sudétis (pagal apskaiciuotus Sorensen’o bendrijy panasumo indeksus) ir rasiné jvairove
(pagal apskaiciuotus Shannon’o jvairovés indeksus) skyrési nereikSmingai; tam jtakos
galéjo turéti palyginti nedidelis atstumas (65-130 km) tarp pasirinkty tyrimo objekty;
lyginant su kitais tirtais medynais (Silinés ir Diuksty aZuolynais), Punios 3Zuolyne
aptiktas didziausias gryby taksony skaiCius; be to, $is medynas pasizyméjo didziausia
unikaliy gryby taksony dalimi;

vertinant visus tirtus gzuolynus bendrai, rySkios koreliacijos tarp taksony skaiciaus (taip
pat ir santykinio spory gausumo) ir vidutinés oro temperatiiros bei santykinés oro
drégmés nepastebéta; o atskiruose gzuolynuose pastebétos skirtingos (kartais gana
priestaringos) taksony skaiciaus ir spory gausumo priklausomybés nuo vidutinés oro
temperatiiros bei santykinés oro drégmés tendencijos. Visgi akivaizdu, kad didéjant
vidutiniam santykiniam oro drégnumui maz¢ja oru plintanciy auksliagrybiy taksony

skai¢ius, o papédgrybiy — didé¢ja;
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7)

8)

tirtuose azuolynuose pagal trofines (funkcines) grupes vyravo saprotrofai, po jy seké
patogeniniai grybai (patotrofai), o mikoriziniai ir kiti simbiotrofams priskirtini grybai
sudaré palyginti nedidele spory mikobiotos dalj;

Lietuvos Raudonosios knygos (RK) bei invaziniy gryby riisiy tirtuose medynuose
aptikta labai nedaug (2 RK riiSys ir 2 invazinés ruSys — visos nedideliu gausumu), o
Europos Sajungoje (ES) karantininiais organizmais laikomy (ar rekomenduojamy
kontroliuoti) gryby apskritai neaptikta. Reikia pabrézti, jog dél Siam darbui taikyty itin
griezty kriterijy raiSies taksonominiam lygmeniui nustatyti, tikétina, jog kai kurios

“ieSkomos” rusys liko neidentifikuotos.
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GRYBU SPORU TAKSONOMINE [VAIROVE AZUOLYNUOSE

Azuolynai — tiek Lietuvai, tieck Europai svarbios misky ekosistemos, pasizymincios savitumu ir
ypac turtinga biologine jvairove, kurig, siekiant tas ekosistemas iSsaugoti, biitina iSsamiai iStirti.
Tyrimo tikslas — metagenominiy tyrimy pagalba atskleisti ir palyginti gryby spory taksonoming
jvairove trijuose Lietuvos paprastojo azuolo (Quercus robur L.) medynuose, taikant laiko gradienta.
Uzdaviniai: 1) pasyviomis spory gaudyklémis surinkti spory pavyzdzius Punios, Diksty ir Silinés
azuolynuose (saugomose teritorijose); 2) atlikti surinkty méginiy metagenomine analize, pagal gautas
ITS regiono DNR sekas atlikti gryby spory taksonominj klasifikavima; 3) palyginti gryby spory
taksonoming jvairove tarp trijy geografiSkai nutolusiy paprastojo azuolo medyny; 4) nustatyti
identifikuoty gryby sutinkamumo désningumus laiko gradiente ir besikei¢ianciy meteorologiniy
salygy itakoje; 5) ivertinti Lietuvos Raudonosios knygos, invaziniy bei ES karantininiais organizmais
laikomy (ar rekomenduojamy kontroliuoti) gryby rusiy paplitimo daznj tiriamuose medynuose.

Kiekviename tirtame gzuolyne buvo jrengta ir 2022 m. rugpjii¢io-rugséjo mén. tikrinta po 5
spory gaudykles; i viso per 5 savaites surinkti 75 pavyzdziai. Atlikus metagenoming surinkty spory
ir bioinformating duomeny analiz¢, gautos DNR ITS regiono sekos priskirtos 1881 operatyviniams
taksonominiams vienetams (OTV), kurie suskirstyti 1 6 taksonominius gryby skyrius ir 36 klases. 1§
visy 1881 OTV, 614 (32,6 %) pavyko identifikuoti iki ruSies lygmens, 374 (19,9 %) — iki genties. I§
1881 OTV, auksliagrybiy (4scomycota) taksonominiam skyriui priskirti 999 taksonai (53,1 %),
papédgrybiy (Basidiomycota) — 833 taksonai (44,3 %), kitiems skyriams (Chytridiomycota,
Mucoromycota, Olpidiomycota ir Zoopagomycota) priskirti tik 49 taksonai (2,6 %). Pagal santykinj
spory (DNR seky) gausumg pirmoje vietoje atsidiiré papédgrybiai, antroje — auksliagrybai, o likusiy
skyriy atstovy santykinis spory (DNR seky) gausumas buvo neZzymus; Sie rezultatai i§ esmés

patvirtina kity tyréjy panasiuose tyrimuose gautus rezultatus.
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Lyginant gryby bendrijas skirtinguose medynuose paaisk¢jo, kad tarpusavyje jos patikimai
reikSmingai nesiskyré nei pagal bendrijy rusSing sudétj (tiek kokybiniu, tiek kiekybiniu aspektais), nei
pagal ruSinés jvairovés, nei pagal rusiy iSsidéstymo tolygumo indeksus; tam jtakos gal¢jo tureti
palyginti nedidelis atstumas (65-130 km) tarp pasirinkty tyrimo objekty. Visgi pastebéta, kad Punios
azuolynas iSsiskyré gryby rusiy (taksony) turtingumu ir santykiniu ¢ia sugauty spory gausumu.
Analizuojant visy duomenis bendrai, ryskios koreliacijos tarp taksony skaiCiaus ir vidutinés oro
temperatiiros bei santykinés oro drégmés nepastebéta. Analogiskai, rySkios koreliacijos nepastebéta
ir vertinant santykinio spory gausumo priklausomybe nuo meteorologiniy parametry. Visgi nustatyta,
kad did¢jant vidutiniam santykiniam oro drégnumui maz¢ja oru plintan¢iy auksliagrybiy taksony
skaiCius, o papédgrybiy — didéja. Tirtuose gzuolynuose pagal trofines (funkcines) grupes vyravo
saprotrofai, po jy seké patogeniniai grybai (patotrofai), o mikoriziniai ir kiti simbiotrofams priskirtini
grybai sudar¢ palyginti nedidele spory mikobiotos dalj.

Tyrimo metu aptiktos dvi i Lietuvos RK itrauktos papédgrybiy skyriaus rtiSys — azuolin¢ kepena
(Fistulina hepatica) ir kurapkinis storplutis (Xylobolus frustulatus). Taip pat aptiktos dvi invazinés
rasys — uosinis uknoliinas (Hymenoscyphus fraxineus) ir puslétosios kilés (Ustilago maydis).
Europos Sajungoje (ES) karantininiais organizmais laikomy (ar rekomenduojamy kontroliuoti) gryby
rusiy neaptikta. Reikia pabréZzti, jog dél Siam darbui taikyty itin griezty kriterijy rasies taksonominiam
lygmeniui nustatyti, tikétina, jog kai kurios “ieSkomos” rii§ys liko neidentifikuotos. Tokio pobiidzio
ir tokio plataus masto tyrimas Lietuvos gzuolynuose atliktas pirmg karta; duomeny apie paprastojo

azuolo medynuose atliktus analogiskus tyrimus pasaulyje taip pat nepavyko rasti.
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TAXONOMIC DIVERSITY OF FUNGAL SPORES IN OAK STANDS

Oak stands are important forest ecosystems for Lithuania and Europe, with their distinctive
character and particularly rich biodiversity, which must be studied in detail if they are to be conserved.
The aim of the present study was to reveal and compare the taxonomic diversity of fungal spores in
three Lithuanian pedunculate oak (Quercus robur L.) stands using a time gradient and metagenomic
approach. Objectives: 1) to collect spore samples in Punia, Diikstos and Siliné oak stands (protected
areas) using passive spore traps; 2) to perform metagenomic analysis of the collected samples, and to
perform taxonomic classification of fungal spores on the basis of the obtained DNA sequences of the
ITS region; 3) to compare the taxonomic diversity of fungal spores among the three geographically
distant stands of pedunculate oak; 4) to determine the patterns of occurrence of the identified fungi
in a time gradient and under the influence of changing meteorological conditions; 5) to assess the
frequency of occurrence of fungal species listed in the Lithuanian Red Data Book (RDB), invasive
and organisms considered as quarantine species in the EU.

Five spore traps were installed in each oak stand and inspected between August and September
2022; a total of 75 samples were collected over 5 weeks. After metagenomic analysis of the collected
spores and bioinformatic analysis of the obtained data, the resulting DNA ITS region sequences were
assigned to 1881 operational taxonomic units (OTUs), which were divided into 6 taxonomic phyla
and 36 classes of fungi. Of the 1881 OTUs, 614 (32,6 %) could be identified to species level and 374
(19,9 %) to genus level. Of the 1881 OTUs, 999 taxa (53,1 %) were assigned to Ascomycota, 833
taxa (44,3 %) to Basidiomycota, and only 49 taxa (2,6 %) were assigned to Chytridiomycota,
Mucoromycota, Olpidiomycota and Zoopagomycota. In terms of relative abundance of spores (DNA
sequences), Basidiomycota fungi ranked first, with Ascomycota fungi second, while the other phyla
showed negligible relative abundance of spores, which generally confirms the results obtained by

other researchers in similar studies.
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Comparison of fungal communities in different stands showed that they did not differ
significantly from each other in terms of species composition (both qualitatively and quantitatively),
species richness, or evenness of species distribution, which may have been influenced by the
relatively short distance (65-130 km) between the selected study sites. However, it was observed that
the Punios stand was distinguished by the richness of fungal species (taxa) and the relative abundance
of spores captured there. When analysing the data for the three stands as a whole, there was no
significant correlation between the number of taxa and the average air temperature and relative
humidity. Similarly, no significant correlation was observed when looking at the dependence of
relative spore abundance on meteorological parameters. In the oak stands studied, saprotrophs
dominated in terms of trophic (functional) groups, followed by pathogenic fungi (pathotrophs), while
mycorrhizal and other symbiotrophic fungi accounted for a relatively low proportion of the spore
mycobiota.

The survey revealed two Basidiomycete species of the Lithuanian RDB — Fistulina hepatica
and Xylobolus frustulatus. Two invasive species were also detected — the ash dieback pathogen
Hymenoscyphus fraxineus and wheat pathogen Ustilago maydis. No fungal species considered as
quarantine organisms (or recommended for control) in the European Union were found. It should be
stressed that due to the very strict criteria applied for this work to determine the taxonomic level of a
species, it is likely that some 'wanted' species remained unidentified. This is the first time that a study
of this nature and scale has been carried out in Lithuanian oak stands; data on similar studies carried

out in oak stands worldwide could not be found either.
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PADEKA

Siame akademiniame etape a$ ne tik susidiiriau su i$$ikiais, bet ir jaudiau didelj palaikyma i§
zmoniy, kurie manimi nuoSirdziai tik¢jo ir pad¢jo visame Sios jdomios kelionés etape.

Visy pirma, noréciau iSreiksti nuosirdzig padéka savo Vadovui dr. Vaidotui Lygiui (Gamtos
tyrimy centras). Jo nepriekaiStingas profesionalumas, i§samis patarimai, iSskirtiné kantrybé ir
nuolatinis démesys mano darbui buvo labai svarbiis komponentai mano mokslinéms kompetencijoms
ugdyti. Taip pat, padrasinantys zZodZiai, mokymo metodai ir gebéjimas aiSkiai perteikti sudétingas
koncepcijas padaré didelj jspudj ir paliko neiSdildoma zyme tiek mano akademiniame, tiek
asmeniniame tobul¢jime.

Antra, dékoju dr. Adui Marciulynui (Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro Misky instituto
Misko apsaugos ir medzioklétyros skyrius) uz Jo visokeriopa pagalba, kuri buvo bitina mano
baigiamojo darbo tyrimams atlikti.

Tredia, negaliu nepaminéti ir savo Seimos, kuri buvo mano stiprybés ir jkvépimo 3altinis. Jos
beribis palaikymas, supratingumas, kantrybé ir meilé buvo ta $viesa, pad¢jusi man ne tik neprarasti
motyvacijos, bet ir klestéti per visus Sio svarbaus gyvenimo etapo iSbandymus. Acii, kad buvote

mano stiprus uznugaris sunkumuose ir tikras dziaugsmas sekmegje.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1S9neu7aEVF2tFGLnJCSocEvttwteTmKV/edit#gid=1904256524

2 priedas

Internetiné nuoroda, nukreipianti j antrajj darbo prieda ,,Pasyviomis spory gaudyklémis
sugauty spory santykinis gausumas ir nustatyty taksony skaicius pagal gryby taksonomines klases
tirtuose  Silinés, Punios ir Dik$ty gZuolynuose penkiy savai¢iy laikotarpiu®:

https://docs.google.com/2 priedas.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fP8Oz7vhJH6REonopxVaCEfp0jXeC1UR/edit#gid=1455034570
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1 pav. Taksony skaiciaus ir santykinio spory gausumo priklausomybé nuo vidutinés oro
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2 pav. Taksony skaiciaus ir santykinio spory gausumo priklausomybé nuo vidutinés oro

temperatiros ir santykinio oro drégnumo Punios gzuolyne
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4 priedas
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1 pav. Auksliagrybiy (Ascomycota) skyriaus taksony skaiciaus ir santykinio spory gausumo
priklausomyb¢ nuo vidutinés oro temperatiiros ir santykinio oro drégnumo tirtuose DikSty, Silinés
ir Punios gzuolynuose (visy gzuolyny duomenys pateikiami bendrai)
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2 pav. Papedgrybiy (Basidiomycota) skyriaus taksony skai¢iaus ir santykinio spory gausumo
priklausomyb¢ nuo vidutinés oro temperatiiros ir santykinio oro drégnumo tirtuose DikSty, Silinés
ir Punios gzuolynuose (visy gzuolyny duomenys pateikiami bendrai)
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C D

3 pav. Agarikomicety (4garicomycetes) taksony skaiciaus ir santykinio spory gausumo
priklausomyb¢ nuo vidutinés oro temperatiiros ir santykinio oro drégnumo tirtuose DikSty, Silinés

ir Punios gzuolynuose (visy 3Zuolyny duomenys pateikiami bendrai)
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5 priedas

Internetiné nuoroda, nukreipianti i penktaji darbo prieda ,,Nustatyty gryby taksony

pasiskirstymas pagal trofines grupes tirtuose Diksty, Silinés ir Punios aZuolynuose (visy aZzuolyny

duomenys pateikiami bendrai), pagal FUNGuild duomeny baze*: https://docs.google.com/5_priedas.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UVlTMQeojKyzTpPkftSDBUUBs1UCfuyi/edit#gid=1337829885

