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Tournefort (1694) prvi grupirao
lisajeve u jedinstvenu grupu
Erik Acharius (1757-1819)
,otac lihenologije” *

Simon Schwendener (1867) —
lisajevi = dva organizma

Simon Schwendener (1869) : sekcija lisaja Ernst Haeckel (1904) : ,,Kunstformen der Natur”



» Lisaj se definira kao zajednica gljive
(mikobionta) i fotobionta (alga i/ili
cijanobakterija) koja rezultira stabilnim
talusom (steljkom) specificne strukture

(International Assocition of Lichenology, 1982)
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Simbioza

RijeC ,,simbioza” je prvi puta u bioloskom polju
upotrijebio Bennett 1877. godine i to upravo za
lisajeve!

Mutualizam ili kontrolirani parazitizam?
Schwendener mislio da gljive parazitiraju na algama
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»This master is a fungus of the class (‘g‘.“"h‘f‘%‘iﬁﬂ(\s
Ascomycetes, a parasite which is accustomed to o) (4 &

live upon others” work. Its slaves are green
algae, which it has sought out, or indeed caught
hold of, and compelled into its service. ,,




Koristi za partnere

 Mikobiont dobiva potrebnu
energiju od fotobionta. Od
cijanobakterija (ukoliko su dio
tog lisaja) dobiva i dusik.

* Fotobiont dobiva zastitu od
isuSivanja i prejakog Suncevog
zracenja.
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* Iznimno uspjesna simbioza!

* Nastanjuju gotovo sva stanista na Zemlji — Cineci ih
pogodnijima za druge organizme (pioniri vegetacije)

* Prezivjeli eksperiment u svemiru

Houston !
WE DON'T HAVE
A PRoBLEM/




stabilization & mineral precipitation

wetting & drying = expansion & contraction
enhanced dust capture , _
bio-rich Av pore formation & heaving

mass wasting
magnified dust capture : .
dust accumulation & mineral Av formation
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Taksonomija lisajeva

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

Oko 20% gljiva su lihenizirane

Vecina mikobionta su u koljenu mjesinarki
(Ascomycota), medutim postoje i lihenizirane gljive
stapCarke (Basidiomycota)

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

Najcesci rodovi algi su Trebouxia i Trenepholia, a od
cijanobakterija je rod Nostoc
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Evolucija lisajeva

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

Simbioza kod liSajeva se pojavila vise puta (polifiletska skupina)
Jantar — potencijalno izvrsno oCuvani fosili

Detalj oCuvanog fosila lisaja. Starost izmedu 551 i 635
milijuna godina. (Yuan i sur. 2005)



Raznolikost simbiotskih odnosa

* Najcesce je mikobiont dominantan (izuzev ,zele-lisajeva”,
kao Sto je rod Collema)

* Mogudi su tripartitni lisajevi, gdje je alga fotobiont, a
cijanobakterije fiksiraju dusik za lisaj u posebnim
strukturama koje se zovu cefalodiji

=S Tripartitni lisajevi
B cefalodiji




Raznolikost simbiotskih odnosa

Fotomorfi

| humidity levels

I

green-algal morph (green)
prefers higher light levels
and drier conditions

combined
thalli (blue
and green)
occur at
intermediate
light and .
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cyanobacteria-containing
form (blue) thrives in
low-light, constantly
humid environments

Purvis, 2000




e Bakterije

b provision of provision of resistance aganst
vitamin By, homones ablotic stress factors
§IOwTI promoting hormanes, - anyironmental toxins
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Science (2016)

,kvasac”(Basidiomycota)
= treci partner!

Cyphobasidium spp.




Slika fluorescentne mikroskopije uzduzno presjecenog lisaja Bryoria sp.:
zeleno su ,kvasci”(Basidiomycota) ,plavo je gljiva (Ascomycota), crveno su alge

Spribille et al, 2016



Bioraznolikost...
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Bioraznolikost...




Bioraznolikost...

Photographer: Heino Lepp



Bioraznolikost...
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Bioraznolikost...

e Kriptoendoliticki!




Bioraznolikost...
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Bioraznolikost...




Ekoloske uloge
— e —————,lb——

* Pioniri kolonizacije
* Kruzenje tvari
* Dio prehrambene mreze

e LiSajevii zivotinje




Antropocentrican pogled na stvari....

e Protuvirusno (HPV, HIV...)
* Antibakterijski

* Protutumorski

* Parfemi, kozmetika

* Islandski lisaj

* Otrov protiv vukova
* Piva (umjesto hmelja)
* Hrana

* Droge

e Lakmus papir

* Bojanje tkanina

e Alkohol




Lihenologija u hrvata
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+ diplomski Azre Mehmedovié
* FCD, Sekcija HBoD — Marko Dobos

" Briolosko-lihenoloska sekcija

Ovo je najmiada sekcija Hrvatskog botanickog drustva, a osnovona
je kiojem 2024, godine. Mahovinama i lisajima u Hivatskoj bavi se
mali broj struénjaka, a cil sekcie je povezati domate istrazivade
medusobno, ali i s kolegama iz drugih zemalia. Zadnjih nekoliko
godina o2ivio je interes za rad s ovim skupinama te s stvoriia
potreba za sustavnim djelovanjem. Priie osnivania sekcije, ¢ianovi su
sudjelovali na brojnim briologko-ihenolodkim ekskurziama, a u
veloti 2024, 01ganizirall su medunorodnu ekskurzip na Losing Cres |
Susak, 20 54 sudionika iz © zemaija &ijije i bio skupiti podatke a tim
siabo istrazenim podrugjima

Cilj sekcije ja takoder motivirati buduge struénjoke i amatere za rad s
ovim skupinama, kroz razkdite racionice, predavania, struéne

ekskurzije, ali i projekte inventarizacije.

Clonovi sekcie administriraju Nacionalne baze mahoving | oo koje
su pridruzene bozi Flora Croatica Database (FCD).




Oko

LISAJEVI kao BIOI ‘
zagadenja u OKOLISU

ULAGANJE U BUDUCNOST

PROJEKT JE SUFINANCIRALA EUROPSKA UNILJA
IZ EUROPSKOG SOCIJALNOG FONDA

L7 .
E’/{.? o Oko Web St ranica:
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=~ http://www.okolis.biol.pmf.hr

www.ckolls.biol.pmf.hr

SMITA rriu Db an Wadrtas NGRS e ceuwnt http://www.strukturnifondovi.hr/

Prrndasion e wwbornotslbag Ibalels Seentibits o Tegwts


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

Oko

LISAJEVI kao
zagadenja u OKOLISU

LiSajevi kao bioindikatori/biomonitori

LiSajevi sve potrebne
tvari i vodu uzimaju iz

zraka

Xanthoria parietina

Osjetljivest na oneciscenje

Indeks bioraznolikost liSajeva u korelaciji sa brojem smrtnih
slu¢ajeva od raka pluca po broju stanovnika (Cislaghi & Nimis
1997, Nature)

Forme liSajeva (s lijeva na desno: korasta, listasta, grmasta forma)



USLUGA RAZVOJA PROGRAMA PRACENJA ZA VRSTE | STANISNE TIPOVE OD INTERESA ZA EU

Grupa 1. Izrada i razvoj programa pracenja za lisaje

.3 geonatura d.o.o.

Glavni strucnjak
Maja Maslaé¢ Mikulec,

Geonatura d.o.o.
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Odgovorni za provedbu usluge

KOORDINATOR

GLAVNI STRUCNJAK

DODATNI
STRUCNJACI

DODATNO OSOBLIJE

UREDNIK

Maja Masla¢ Mikulec, Geonatura d.o.o.

Maja Masla¢ Mikulec, Geonatura d.o.o.

Marko Dobos, v. suradnik

Tena Mili¢evi¢, Geonatura d.o.o.

dr. sc. Hrvoje Peternel, Geonatura d.o.o.
dr. sc. Lorena Derezanin, v. suradnik
Marta Justi¢, Geonatura d.o.o.

dr. sc. Anja Rimac, v. suradnik

Petra Vizec, Geonatura d.o.o.

Matej Banekovié, Geonatura d.o.o.

Ivana Kovacié, Geonatura d.o.o.

Maja Pavlini¢, Zavod za zastitu okolisa i
prirode, Ministarstvo gospodarstva i
odrzivog razvoja
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USLUGA RAZVOJA PROGRAMA PRACENJA ZA VRSTE | STANISNE
TIPOVE OD INTERESA ZA EU

Grupa 1. Izrada i razvoj programa pracenja za lisaje

- program pracenja stanja ouvanosti
(za vrste od interesa za EU)

Zagreb, rujan 2023.
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Lisaji roda Cladonia podrod Cladina

e Direktiva o stanistima: Prllog V. (vrste &ije sakupljanje u divljini i iskori$tavanje moZe biti podloZzno mjerama upravljanja)

tocke - validni nalazi koriSteni za Prvo izvjeice kvadranti 10x10km

tocke - validni nalazi koji potjecu iz razdoblja
Prvog izvjesca, a nisu koristeni prilikom
izrade Prvog izvjesca - Alpinska

tocke - validni nalazi, prestari za Prvo izvjedce Kontinentalna

Biogeografske regije

tocke - validni nalazi koji potje¢u nakon razdoblja
Prvog izvjesca

Mediteranska

b 8 0 50 100 km A

Legend: .Favourable .Un.known .Unfavourable-luadequata .Unfavourable-Bad

1378 Cladonia (Cladina) subsp. Valid 22.03.2019 1378 Current selection: 2013-2018, Non-vascular plants, overall assessment.

5203 Cladenia arbuscula Valid 22.03.2019 5203 St Regions

5204 Cladonia ciliata Valid 22.03.2019 5204 - - - MAC PAN [ MATL | STE | MBAL | MMAC | MMED | MBLS
5205 Cladonia mediterranea Valid 22.03.2019 5205 Fladons (Cdna) subs. - - - - - - -

5206 Cladonia mitis Valid 22.03.2019 5206

5207 Cladonia portentosa Valid 22.03.2019 5207

5208 Cladonia rangiferina Valid 22.03.2019 5208

5209 Cladonia stellaris Valid 22.03.2019 5209

5210 Cladonia stygia Valid 22.03.2019 5210

5424 Cladonia conspicua Valid 22.03.2019 5424

Foto: Maja Masla¢ Mikulec
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Terenska istrazivanja:

40 kvadranata (DoN) +

D kvadranti provedenih terenskih D Kvadranti provedenih terenskih
istraZivanja (10x10 km) istrazivanja (10x10km)
d d H A4 1 — [] kvadranti provedenih terenskih [0 Kkvadranti provedenih terenskih
O a n O I S ra Ze n I -_— istrazivanja (10x10 km) - dodatno istraZivanja (10x10km)
& i - dodatni kvadranti
Biogeografske regije o
.
8 5 tl I I I/d a n a B Alpinska Biogeografske regije
Kontinentalna B Alpinska
Mediteranska Kontinentalna

Mediteranska
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Foto: Maja Masla¢ Mikulec



3> 27
10x10km
kvadranata

65 1x1km
kvadranata

Foto: Maja Masla¢ Mikulec, Marko Dobo$

A

kvadranti 10x10 km
D podrucje rasprostranjenosti

Biogeografske regije
P Alpinska
Kontinentalna

Mediteranska




Terenski obrazac Evidencija opazanja

Datum

Ime i prezime istraZivaca
Zifra lokaliteta (GPS oznaka)
Ime lokaliteta (toponim)
Koordinata [x, y)

Sifra kvadranta 10x10 km

Sifra kvadranta 1x1 km

Procijenjena pokrivenost
lisajevima u m?za

wprekrivaée” vedi od 30 cm do
samo jedna jedinka

(napisati procijenjenu powrinu
na kojoj se nalaze lizaji + uzeti s
GP5-om granice nalaska)
Stanje i veliina (razvijenost)
jedinki: odrasli/veliki i razvijeni
do iznimno mali [oko Lem)
Biljne vrste koje okruZuju
nalaziite lifaja (u pojasu 2
metra) ili one s kajima se lisaji
mezaitng pojavijuju. Potrebno
je zabiljefiti i invazivne vrste,
Prisutne invazivne vrste DA / MNE
Inakovi gpoiarenosti DA [ NE
Zabiljeieni pritisci i prijetnje

(*kodovi objaénjeni na drugoj

stranici)

Opis staniéta (MKS kod)

Mapomena

Izazovi: specificni zahtjevi razlicitih
vrsta, mikrolokacije, dostupnost
lokacija, neprecizne pedoloske karte,
manjak strucnjaka

Pozitivni kvadranti
(istrazeni tijekom
prethodnog razdoblja)

Posjecivanje poznatih
lokaliteta unutar
kvadranta

Na pozitivnim
lokalitetima prikupljaju
se svi podacii uzorci
kako je opisanou
metodologiji

Dodatni neistrazeni
kvadranti

Pronadeni pozitivni
lokaliteti unutar
kvadranta

PretraZivanjesvih
potencijalno pogodnih
stanista unutar
kvadranta

Nisu pronadeni
pozitivnilokaliteti
unutar kvadranta

Biljezi se negativan
kvadrant, kako se u
iduéem periodu
istraZivanja ne bi
istrazivao







Hvala na pozornosti?
Pitanja?

GREENSHIELD LICHEN THIS PACE
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