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Raznolikost i znacaj gljiva za kopnene
ekosustave i covjeka
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Glavhe taksonomske grupe gljiva:

Ascomycota -~ 65.000
-kvasci, plijesni, 99,9% liSaja,
tartufi, hrcci, smrcci, zdjeliCarke
-ECM simbionti

Basidiomycota ~ 32.000
-paraziti: snijeti i hrde

-saprotrofi: peCurke, “gube”
-ECM simbionti: vrganiji, rujnice, ESEEaE.
itd.

Chytridiomycota ~ 900
-razgraduju hitin i keratin 4
u slatkim vodama; paraziti

Zygomycota ~ 1.050
-terestricki organizmi
-saprotrofi na izmetu, paraziti
insekata

Glomeromycota ~ 150
-VAM mikoriza;

-detritivori i paraziti na -znadajni u tropskim stanistima

vodenim biljkama
| Zivotinjama

Neocallimastigomycota ~ 10
-anaerobne gljive koje Zive %
u probavnom sustavu "5%

prezivaca k\ =

Microsporidiomycota ~ 1.500

-unutarstanicni paraziti
protista i svih glavnih
grupa zivotinja, nedavno
shvaceni kao gljive

Cryptomycota ~ 30

“Rozella” grupa

| Izvor ostalih fotografija: Internet




SVIJET HRVATSKA

Do danas znanstveno opisano: Do danas je poznato:

~100 000 vrsta ~4 500 vrsta

Procjena: Procjena:

1 500 000 vrsta (Hawksworth 20 000 vrsta (Tkalcec i sur.

1991) 2008)

5 100 000 vrsta (siackwell 2011)

velika bioloska raznolikost = raznolik spektar zivotnih strategija
i kolonizacija najrazliCitijih ekoloskih nisa



Zivot i uloga gljiva u kopnenim ekosustavima

o Saprotrofi — klju€ni za odrzanje
kopnenih ekosustava
O Mutualisti

- mikorizne gljive podupiru zivot oko
90% biljnih vrsta

- lihenizirane gljive (liSaji) su “pioniri
zivota”

o Paraziti

o Predatori

© Neven Matocec

Bez gljiva kruzenje tvari u prirodi / prirodna ravnoteza ne bi bila ostvariva!




Znacaj gljiva za covjeka

Gljive su jedan od najbogatijih izvora

bioloski aktivnih tvari: antibiotici,
antikancerogeni, imunomodulatori,
antagonisticke tvari, vitamini, hormoni itd. |

Od ~30.000 bioaktivnih prirodnih tvari:
13% iz zivotinja,

33% iz bakterija,

26% iz biljaka,

27% dolazi iz gIJ|va (Henkel i sur. 1999)

Proizvodnja hrane: kruh, pivo, vino, prsut, il
sirevi s “plemenitim plijesnima”...

Zastita okolisa i odrzivi razvoj:
bioindikatori, biokontrola i bioremedijatori
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Gljive kao pokazatelji promjena u
okolisu




O Zbog izuzetno velike bioloske raznolikosti gljive
su razvile izuzetno siroki spektar zivotnih
strategija

o Kratak zivotni ciklus

o Mnoge vrste brzo reagiraju na odredene
promjene u okolisu

O Mnoge vrste gljiva imaju bimodalni nacin zivota -
spolni i nespolni

0 Neke skupine gljiva pokazale su se kao izuzetno
vrijedni bioindikatori




0 Ocjenjivanje razine
kvalitete okolisa

Usnea dasypoga
- izuzetno osjetljiva

LiSaji (lihenizirane gljive) se
uspjesno koriste kao
pouzdani pokazatelji
stanja zraka te ukazuju
na pojavu odredenih
tipova oneciscenja (npr.

SOZ, teski mEta“)(Ferry i sur.
1973, Hawksworth i Rose 1976, itd.)

Xanthoria parietina
- izuzetno tolerantna
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Cortinarius violaceus
- izuzetno osjetljiv

Odnos osjetljivih i ‘
tolerantnih mikoriznih £

[

gljiva kao pokazatelj O e N
StanJa Zraka - teékl metall I o ( © Ivana Kusan . AL

kisele kise (Fellner 1993, Matodec i

sur. 2000, Al Sayegh Petkovsek 2004,
Kraigher i sur. 2007)

Lactarius deliciosus
- izuzetno tolerantna
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a) gljive neintenzivho gospodarenih
travnjaka kao pokazatelji
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kvalitete travnjackih stanista : -
(Arnolds 1981, 1982, 19J92) ===

b) fimikolne gljive kao indikatori srapan NS 24 48T
tradicionalnog pasnog stocarstva Nitare (1988)

(Matocec 2000, Ozimec i sur. 2013)

c) prasumske gljive (najcesce
saprotrofi irupn'(h cfrvnih
ostataka) kao Eokazateljl

kvalltete sumskih stanista

(Torti¢ 1998, Baral i sur. 1999, Piltaver i sur. 2002, Odor i
sur. 2006)

Magareca tockarlca (Poronla punctata)




Pojava i jaCanje stetnog
uCinka parazita

B Hrastova
pepelnica
-

o  Hrastova pepelnica (Erysiphe
alphitoides) u Velikoj Britaniji —
pojavom osjetnog klimatskog
zatopljenja gljiva redovito
pocinje razvijati i svoju spolnu

fazu (ing 2005)

O SuSenje jasena u Europi
uzrokovano endofitskom
gljivom Hymenoscyphus
fraxineus - mala promjena
genoma u odnosu na H.

albidus (Queloz i sur. 2010)

Hymenoscyphus
fraxineus
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Evidencije klimatskih promjena u
svijetu i Hrvatskoj




Klimatske promjene
- rezultat prirodnih i antropogenih Cimbenika

PRIRODNI CIMBENICI ANTROPOGENI CIMBENICI

UNUTARNIJI VANJSKI

— s '??&fl}iafgn}ivaf
‘Sunéevo zracenje Urbanizacija
Vulkanska erupcija Sjeca Suma
Poljoprivreda

V'

0 - juzna oscilaci
Sjeverno - atlantska
oscilacija

KLIMA I VARIJACIJE KLIME

Izvor: klima.hr



O brzina i magnituda
klimatskih dpromJena
(najvise vidljiva kao
globalno
zagrijavanje) te
ucestalost i obuhvat
ekstremnih
klimatskih prilika
(pustosni ciklonalni
poremecaji, suse,
poplave itd.) u Ve|lk0_]
mjeri uzrokovani su
razlicitim
antropogenim
utjecajima

A
& Toplenje Grenlanda 1992.
o
© Clifford Grabhorn
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Izvor podataka: NASA's Goddard Institute for Space
Studies, NOAA National Climatic Data Center, Met Office
Hadley Centre/Climatic Research Unit, Japanese
Meteorological Agency.
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MikoloSke pilot studije u Hrvatskoj i
nekim europskim zemljama




o Shema cimbenika koji utjeCu na zivot gljiva

- primjer crnih tartufa, gospodarski znacajnih vrsta gljiva

tree nursery climate site characteristics

truffle provenance temperature precipitation snow cover location
plant provenance frost duration & frequency altitude
inoculation technique distribution of precipitation inclination
genetic diversity exposition
mating types previous land use
mycorrhization plantation present vegetation
control plant species plant density
plant protection
l i ' i i l
maintenance site preparation
pruning ol growth ' .. lighting 124 soil cultivation
pest control plant health shading fertilizing
irrigation : limin
9 host tree 9
accompanying vegetation - competing vegetation
root growth ® mycorrhization
soil organisms competing fungi
soil water fruit body formation nutrients
calcium carbonate
. pH value
E | organic matter C/N ratio L3
: soil ,
physical SEEEEESS——— chemical

soil properties = - soil properties

L soil aeration soiltype  geology  ground water drainage A

Preuzeto iz:
Stobbe i sur. (2013)



Ekoloska amplituda
ljetnog tartufa (Tuber aestivum)

o Biotski Cimbenik:
sastav drvenastih vrsta

o Abiotski Cimbenici:
temperatura,

oborine,
pH tla,
nadmorska visina

Ljetni tartuf i

elevation asl (m)

Preuzeto iz:
Stobbe i sur. (2013)

host tree species (%)

Qusp Qupe

38 78
Osca Tisp
5.7 76

CADF May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan _feb  Mar |
1.13 ) 40 1.48 225

temperature (°C) m january = year mjuly

LR LOE

ann. mean precipitation (mm)

400 552 755 958 1545
soil pH (H,0)

59 A ; 8.13 9.4

ecological amplitude



Utjecaj globalnog zatopljenja na fenologiju proljetnih gljiva u
Norveskoj i Ujedinjenom Kraljevstvu

1960.-1997.

o Kauserud i sur. 2009

o Terensko istrazivanje +
fungarijski podaci

o Ranija pojava plodista u
proljece = pomak od 18
dana u 37 godina tj. pomak
od 5 dana za svaki 1°C
(prethodno ljeto i zima)

o Proljetne temperature
nemaju utjecaj na pojavu
proljetnih gljiva

o Na micelij u tlu utjecu
klimatski uvjeti tijekom
duzeg razdoblja prije
razvoja plodista

40 A
20 A

Sl 00

Imalized day of year

20

Globalno zatopljenje uzrokovalo je
progresivnu pojavu ranijeg
fruktificiranja proljetnih gljiva u
SZ Europi u drugoj polovici 20. st.

/

normalized temperature sum

—100 -

T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000

Kauserud i sur. (2009) years




Monitoring smrcaka (Morchella spp.) u funkciji kolebanja
klimatoloskih elemenata* (1988.-2015.) na nekoliko
lokaliteta u Gorskom kotaru

O U umjerenom podrucju sjeverne hemisfere
fruktificiraju redovno tijekom proljeca

[2006]2007
|

198819891990 | 1996 1997|i98 19% 2000/2001]2002
|

20% 2009
|

ozujak

Monitoring: Mrvos$, Mato¢ec i Kusan (1988-2015)

ocjena zime (DHMZ) / percentili | | ] | S ([ | | O O
wvrlosusha ~|ocjena sezone / produktivnost plodigta
susha
normalno topla 's normalnim oborinama iznimno obilna
topla vlazna dobra
vrlo topla vilo vlazna slaba
ekstremno topla ‘ekstremno vlazna | vilo slaba

. *Privremeni neobjavljeni podaci



ocjena sezone (DHMZ) / percentili

hladna
normalno topla

Veliki bijeli tartuf (Tuber magnatum) Tom

ekstremno topla

u HrvatSkOj (2003‘2012) hetfmnoss e

sudna

s normalnim oborinama
vlaZna

vtlo vlazna

ekstremno vlazna

Izvori podataka: DHMZ, MZOIP (2014)

2003 2004 2005 2006 | | 2007 2008 | 2009 | 2010 2011 | 2012

prnl'l lieta |jesen prolj| lieta |jesen prolj | lieto |jesen pralj | lieto jesﬂ | irolj| lieto |jesen pralj Wto jesen | irol'l lieto |jesen | irolj| lieto | jesen prolj Wto jesﬂ prol'| ljeto |'esen

4000

3500

realizirane kelicine u kg




Utjecaj klimatoloskih elemenata na produktivnost
plodista gljiva

Analize podataka sakupljenih na podrucju Europe

PODRUCIE RAZDOBLJE | VRSTA PODATAKA KLIMATOLOSKI ELEMENTI vs. REFERENCA
PRODUKCIJA PLODISTA
Katalonija, 1997-2001 Masa nadzemnih plodista Pozitivna korelacija: srednje Martinez de
Spanjolska (ECM i saprotrofi) godisnje oborine; oborine Aragon
- ruj./list. i sur. (2007)
evapotranspiracija + min.
temp. tla u kolovozu
Francuska, 1970-2006 Produkcija plodista crnog Pozitivna korelacija: obilne Buentgen i sur.
Ivtalija, tartufa (Tuber ljetne oborine. (2012a)
Spanjolska melanosporum) u Negativna korelacija: visoka
uzgoju ljetha temperatura.
I;a Chanéaz, 1975-2006 Broj plodista nadzemnih Pozitivna korelacija: ljetne Buentgen i sur.
Svicarska ECM bazidiomiceta oborine. (2012b)
Pozitivna korelacija: maks.
temp. u kolovozu
I:a Chanéaz, 1975-1999 Broj plodista nadzemnih Pozitivna korelacija: oborine Straatsma i sur.
Svicarska bazidiomiceta od lipnja do listopada (2001)
La Chaneaz, 1977-2006 Broj plodista nadzemnih Pozitivha korelacija: rast Egli i sur.
Svicarska bazidiomiceta drveca (Sirina godova) (2010)
Sjeverna 1974-1987 Broj plodista nadzemnih Pozitivna korelacija: temp. 2-4 | Eveling i sur.
Irska vrsta gljiva mj. i oborine 5 mj. prije (1990)
biljezenja podataka

Preuzeto iz: Boddy i sur. (2014)




o Promjena areala uslijed klimatskih promjena

Scutellinia jungneri

Ekvatorijalna Afrika, Mayotte, Dominikanska
Republika

Hrvatska (NP Krka)
tropi > Mediteran

. Hypoxylon lenormandii

" Brazil, Kuba, Tajvan, Filipini, Indonezija
£ Hrvatska (NP Krka)

tropi - Mediteran

© Neven Matocec




o Promjena areala uslijed klimatskih promjena

Sarcosoma globosum
- borealna-n_e_moralna zona
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Peziza pseudoampelina
Otidea abietina

Ciborinia bresadolae

Trichophaea hemisphaerioides

Nemania

Peziza griseorosea

Arachnopeziza  aurelia

Peziza phlebospora
Cheilymenia asteropila
laussenomyces prasinulus
Helvella pithyophila
Leucoscypha leucotricha

Otidea concinna

Peziza
Xylaria

Sphaerosporella  brunnea
Discina olympiana
Elaphomyces asperulus
Peziza

Marc personi

Otidea leporina

Peziza celtica
Scutellinia umbrarum

Trichophaea gregaria
Ascocoryne solitaria
Cheilymenia vitellina
Cordyceps capitata

ciavus
cenina

Peziza atrospora
Peziza tenacella
Scutellinia vitreola
purpurea
concentrica
macrospora

carbonaria
chinensis

macropus
Helv unicolor
Hypomyces rosellus
Peziza ampelina
Peziza ampliata
Peziza labessiana

Peziza lobulata
Peziza petersii
Plicaria trachycarpa

Pseudoplectania melaena

Rutstroemia asphodeli
Scutellinia setosa

Tarzetta cupularis
Tarzetta gaillardiana
Heyderia abietis
Marcelleina rickii

Peziza udicola
Podophacidium | xanthomelum
Rutstroemia sydowiana

Scutellinia legaliae

Hymenoscyphus dus

Peziza apiculata
Peziza depressa
Peziza echinospora

Peziza

Cordyceps ophioglossoides
Rutstroemia firma

2014
2015

MatocCec & Kusan 2017

2016

*Privremeni neobjavljeni podaci
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ZakljucCci i neki scenariji
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Izvor: DHMZ

Odstupanje klimatoloskih
elemenata od normale
(oborine, temperatura) te
nestajanje stanista gljiva
uzrokovano klimatskim
promjenama (npr. cretovi) su
medu najvecim razlozima
ugrozenosti gljiva u
Hrvatskoj

Klimatske promjene
mijenjaju ekoloske
parametare preko granice
bioloske izdrzljivosti
pojedinih gljivljih vrsta



E/

Zakljucci i neki scenariji

o Uz daljnji trend zatopljavanja klime u nasim krajevima mogu se
predvidjeti mutacije kod gljivljih vrsta koje mogu promijeniti svoju
zivotnu strategiju - Sirenje veceg broja, ljudima nepozeljnih, pa i
opasnih patogenih gljivljih vrsta koje su rasprostranjene u krajevima s
toplijom klimom

o Promjena klime utjecCe na rasprostranjenost i lokalni diverzitet gljivljih
vrsta:

A) U borealnim i visokoalpskim krajevima zatopljenje ¢e donijeti veci broj
pozitivnih promjena (Sirenje komercijalno vrijednih vrsta, povecanje
raznolikosti mikoriznih vrsta, produljenje sezone i produktivnosti brojnih
jestivih vrsta

B) U juznim krajevima Europe najvjerojatnije ce prevladati negativni ucinci
- Sirenje nepozeljnih i stetnih gljivljih vrsta, smanjenje raznolikosti i/ili
produktivnosti mnogih jestivih vrsta itd.




0 Podizanje morske razine Jadrana od samo
nekoliko metara moglo bi izbrisati odredeni broj
tipova stanista sa visokospecificnim sastavom

vrsta (ukljuCujudi i gljive):
slanjace,
otoCke blatine,

termomediteranske niske sume i grmljake,
primorske mocvare i

primorska pjesCana stanista
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