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Povijest istraživanja lišajeva

• Tournefort (1694) prvi grupirao 
lišajeve u jedinstvenu grupu

• Erik Acharius (1757-1819) 
„otac lihenologije“ *

• Simon Schwendener (1867) –
lišajevi = dva organizma

Ernst Haeckel (1904) : „Kunstformen der Natur‘”Simon Schwendener (1869) : sekcija lišaja



➢Lišaj se definira kao zajednica gljive 
(mikobionta) i fotobionta (alga i/ili 
cijanobakterija) koja rezultira stabilnim 
talusom (steljkom) specifične strukture

(International Assocition of Lichenology, 1982)
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https://www.encyclopedie-environnement.org



Simbioza 

• Riječ „simbioza” je prvi puta u biološkom polju 
upotrijebio Bennett 1877. godine i to upravo za 
lišajeve!

• Mutualizam ili kontrolirani parazitizam?

• Schwendener mislio da gljive parazitiraju na algama

„This master is a fungus of the class 
Ascomycetes, a parasite which is accustomed to 
live upon others’ work. Its slaves are green 
algae, which it has sought out, or indeed caught 
hold of, and compelled into its service. „



Zašto simbioza - benefiti

• Mikobiont dobiva potrebnu 
energiju od fotobionta. Od  
cijanobakterija (ukoliko su dio 
tog lišaja) dobiva i dušik.

• Fotobiont dobiva zaštitu od 
isušivanja i prejakog Sunčevog 
zračenja.

Koristi za partnere



• Iznimno uspješna simbioza! 

• Nastanjuju gotovo sva staništa na Zemlji – čineći ih 
pogodnijima za druge organizme (pioniri vegetacije)

• Preživjeli eksperiment u svemiru





• Lišajevi se taksonomski klasificiraju unutar kraljevstva 
gljiva (Fungi), odnosno prema liheniziranoj gljivi 
(mikobiontu)

• Oko 20% gljiva su lihenizirane

• Većina mikobionta su u koljenu mješinarki
(Ascomycota), međutim postoje i lihenizirane gljive 
stapčarke (Basidiomycota)

• Alge i cijanobakterije koje sudjeluju u simbiozi su manje 
raznolike od mikobionta

• Najčešći rodovi algi su Trebouxia i Trenepholia, a od 
cijanobakterija je rod Nostoc

Taksonomija lišajeva



http://lifemap.univ-lyon1.fr/

Xanthoria parietina



• 600 mil. g. : vlaknaste hife u interakciji s cijanobakterijama i/ili 
algama; vjerojatno vodeni okoliš – pojava prije vaskularnih 
biljaka

• Simbioza kod lišajeva se pojavila više puta (polifiletska skupina)

• Jantar – potencijalno izvrsno očuvani fosili

Evolucija lišajeva

Detalj očuvanog fosila lišaja. Starost između 551 i 635 
milijuna godina. (Yuan i sur. 2005)



Raznolikost simbiotskih odnosa

• Najčešće je mikobiont dominantan (izuzev „žele-lišajeva”, 
kao što je rod Collema)

• Mogući su tripartitni lišajevi, gdje je alga fotobiont, a 
cijanobakterije fiksiraju dušik za lišaj u posebnim 
strukturama  koje se zovu cefalodiji

Collema sp. Tripartitni lišajevi
cefalodiji



Raznolikost simbiotskih odnosa

• Parazitski lišajevi

• Fotomorfi • Mehanički hibridi

Purvis, 2000



• Bakterije

Neočekivani partneri u simbiozi



• Science (2016)

• „kvasac”(Basidiomycota) 
= treći partner!

• Cyphobasidium spp.

Neočekivani partneri u simbiozi



Slika fluorescentne mikroskopije uzdužno presječenog lišaja Bryoria sp.: 
zeleno su „kvasci”(Basidiomycota) ,plavo je gljiva (Ascomycota), crveno su alge

Spribille et al, 2016



Bioraznolikost…
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Bioraznolikost…

• Kriptoendolitički!

Purvis, 2000



Bioraznolikost…
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Bioraznolikost…

???



Ekološke uloge

• Pioniri kolonizacije

• Kruženje tvari

• Dio prehrambene mreže

• Lišajevi i životinje



Antropocentričan pogled na stvari....

• Protuvirusno  (HPV, HIV…)
• Antibakterijski
• Protutumorski
• Parfemi, kozmetika
• Islandski lišaj
• Otrov protiv vukova
• Piva (umjesto hmelja)
• Hrana
• Droge 
• Lakmus papir
• Bojanje tkanina
• Alkohol



+ diplomski Azre Mehmedović

* FCD, Sekcija HBoD – Marko Doboš

Lihenologija u hrvata



http://www.strukturnifondovi.hr/

Web stranica: 
http://www.okolis.biol.pmf.hr

http://www.okolis.biol.pmf.hr/


Lišajevi kao bioindikatori/biomonitori

Xanthoria parietina

Lišajevi sve potrebne 
tvari i vodu uzimaju iz 

zraka

Indeks bioraznolikost lišajeva u korelaciji sa brojem smrtnih 
slučajeva od raka pluća po broju stanovnika (Cislaghi & Nimis 

1997, Nature)



USLUGA RAZVOJA PROGRAMA PRAĆENJA ZA VRSTE I STANIŠNE TIPOVE OD INTERESA ZA EU 

Grupa 1. Izrada i razvoj programa praćenja za lišaje

Glavni stručnjak

Maja Maslać Mikulec, 

Geonatura d.o.o.



KOORDINATOR Maja Maslać Mikulec, Geonatura d.o.o.

GLAVNI STRUČNJAK Maja Maslać Mikulec, Geonatura d.o.o. 

DODATNI 

STRUČNJACI 

Marko Doboš, v. suradnik

Tena Miličević, Geonatura d.o.o.

DODATNO OSOBLJE dr. sc. Hrvoje Peternel, Geonatura d.o.o.

dr. sc. Lorena Derežanin, v. suradnik

Marta Justić, Geonatura d.o.o.

dr. sc. Anja Rimac, v. suradnik

Petra Vizec, Geonatura d.o.o.

Matej Baneković, Geonatura d.o.o.

Ivana Kovačić, Geonatura d.o.o.

UREDNIK Maja Pavlinić, Zavod za zaštitu okoliša i 
prirode, Ministarstvo gospodarstva i 
održivog razvoja

Odgovorni za provedbu usluge



• Direktiva o staništima: Prilog V. (vrste čije sakupljanje u divljini i iskorištavanje može biti podložno mjerama upravljanja)

Lišaji roda Cladonia podrod Cladina

Foto: Maja Maslać Mikulec



Terenska istraživanja: 
40 kvadranata (DoN) + 
dodatno istraženih 9 = 
85 tim/dana

Foto: Maja Maslać Mikulec



3 → 27 
10x10km 
kvadranata

65 1x1km 
kvadranata

Foto: Maja Maslać Mikulec, Marko Doboš



Izazovi: specifični zahtjevi različitih
vrsta, mikrolokacije, dostupnost
lokacija, neprecizne pedološke karte, 
manjak stručnjaka Foto: Anamarija Partl





Hvala na pozornosti?

Pitanja? 
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