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Cijenjene kolegice i kolege, dragi biolozi! 
 

 
Hrvatsko biološko društvo ima bogatu tradiciju djelovanja i veliku ustrajnost u održavanju do 
sada 12 kongresa biologa Hrvatske od 1981. godine. Proteklih 37 godina nastoji okupiti i svojim 
intrigantnim predavanjima privući ne samo biologe Hrvatske već i velik broj suradnika i kolega 
iz zemalja u okruženju te biologe iz drugih zemalja Europe i svijeta. Kongresi biologa Hrvatske 
nastoje povezivati izvorna znanstvena postignuća s primijenjenim područjima biološke struke i 
okupiti sve koji žele podijeliti i prenijeti svoja znanja i iskustva, unaprijediti i razvijati različite 
grane biologije, a ponajprije održati tradiciju i poduprijeti viziju naprednog razvoja biologije u 
Hrvatskoj. 

 
Hrabro se noseći sa svim poteškoćama koje donosi organizacija jednog ovako velikog kongresa, 
ove godine iz znanstveno-istraživačke, stručne i društvene perspektive donosimo pregršt 
aktualnih i “vrućih” bioloških tema koje će nam prezentirati eminentni biolozi iz tuzemstva i 
inozemstva. Time ukazujemo na veliki potencijal naših djelatnika, a posebice studenata koji 
svekoliko razvijaju stečena znanja u Hrvatskoj, postajući tako naša i svjetska sadašnjost i 
budućnost.  
U ime Organizacijskog odbora 13. hrvatskog biološkog kongresa, koji se uz prateće simpozije (7. 
Simpozij Hrvatskog društva za biljnu biologiju, 4. Simpozij Hrvatskog entomološkog društva, 3. 
Simpozij edukacije biologije, 2. Hrvatski simpozij biologa u zdravstvu i 2. Balkanski herpetološki 
simpozij) održava od 19. do 23. rujna 2018. godine u Poreču, zahvaljujemo se na dolasku i 
potpori svim sudionicima kongresa, a osobito kolegicama i kolegama iz čak 16 zemalja 
(Albanija, Austrija, Belgija, Bosna i Hercegovina, Crna Gora, Češka, Francuska, Irak, Kanada, 
Mađarska, Makedonija, Njemačka, Poljska, SAD, Slovenija, Srbija, Turska, Ukrajina i Velika 
Britanija) koji su dali međunarodnu dimenziju našem kongresu. Sudjelovanje na kongresu 
prijavilo je 375 kolegica i kolega, a na kongresu će biti održano 9 plenarnih predavanja, 144 
usmenih izlaganja i 187 posterskih priopćenja. 
Hvala našim pokroviteljima i sponzorima koji su na bilo koji način pridonijeli održavanju 13. 
kongresa biologa Hrvatske u Poreču, a osobitu zahvalnost upućujemo svim članovima 
organizacijskog i znanstvenog odbora, tehničkoj potpori, PBZ Card-u, hotelskoj kući Valamar, 
kao i svima Vama koji ćete svojim prisustvom, predavanjima, posterskim izlaganjima te 
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međusobnim kontaktima doprinijeti ugodnoj, motivirajućoj i opuštenoj atmosferi održavanja 
kongresa te pridonijeti da on uspije u svim svojim dimenzijama.   
Položaj i značaj biološke struke u suvremenom društvu Hrvatske predodređen je ponajviše 
zalaganjem svakog pojedinca, a osobito marom strukovnih udruga kao što je Hrvatsko biološko 
društvo, koje treba brižno čuvati svoju tradiciju i kulturu djelovanja.  
Sa štovanjem, 
 
Prof. dr. sc. Mladen Kučinić, Predsjednik HBD-a 
Izv. prof. dr. sc. Sanja Gottstein, članica Organizacijskog odbora 
 
 
Esteemed colleagues, dear biologists! 
 
The Croatian Biological Society (CBS) has a rich tradition in activity and great persistence in 
maintaining up to 12 Croatian biological congresses since 1981. The Society has been trying to 
reassemble and attract Croatian biologists as well as a large number of associates and colleagues 
from the surrounding countries, other European countries and biologists all over the world by 
intriguing lectures during the past 37 years. The Croatian biological congress is held every three 
years. It links original scientific achievements with applied areas of biological profession and 
gathering of all those who want to share and convey their knowledge and experience, as well as to 
advance and develop different branches of biology, and above all to maintain a tradition and to 
support the vision of the advanced development of biology in Croatia. 
We bravely cope with many difficulties during the organisation of such, a large congress, but in spite 
of that, we bring numerous current and "hot" biological topics through presentations of eminent 
biologists from the country and abroad. The scientific, professional and social perspectives of the 
Congress pointing out the great potential of our employees, and especially students who all develop 
the acquired knowledge in Croatia, thus becoming our own and the world’s bright present and 
future. 
The Organizing Committee of the 13th Croatian Biological Congress and the accompanying 
symposiums (7 th Symposium of the Croatian Society for Plant Biology, 4th Symposium of the Croatian 
Entomological Society, 3rd Symposium on Biology Education, 2nd Croatian Symposium on Biology in 
Health Care and 2nd Balkan Herpetological Symposium) is thankful to all participants on their arrival 
and support. We are sending special gratitude to the colleagues from 19 countries (Albania, Austria, 
Belgium, Bosnia and Herzegovina, Montenegro, Czech Republic, France, Iraq, Canada, Hungary, 
Macedonia, Germany, Poland, USA, Slovenia, Serbia, Turkey, Ukraine and the United Kingdom), thus 
giving an international dimension to our congress. Participation at the Congress was filed by 375 
colleagues and at the congress will be held 9 plenary lectures, 144 oral and 187 poster 
presentations. 
We are grateful to the patrons and sponsors who contributed to the 13th Croatian Biological 
Congress in Poreč, and we express our special gratitude to the Organizing and Scientific Committee, 
the Technical Team, the PBZ Card, the Valamar Hotel House and to all of you who will attend by 
lectures and posters, contributing to the pleasant, motivating and relaxed atmosphere on the 
Congress. 
The position and significance of the biological profession in the contemporary society of Croatia are 
predestined mostly by the efforts of every individual, and in particular by the abundance of 
professional associations such as the Croatian Biological Society, which should carefully guard their 
tradition and culture of action. 
With regards,  
 
Prof. Mladen Kučinić, President of CBS, 
Assoc. Prof. Sanja Gottstein, Member of the Organizing Committee 
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MORPHOLOGICAL TRAITS OF Bufo bufo (LINNAEUS, 1758) AND Bufotes viridis (LAURENTI, 1768) 
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DNA METILACIJA I PRIROĐENE SRČANE GREŠKE U DJECE S DOWN SINDROMOM 
DNA METHYLATION AND CONGENITAL HEARTH DEFECTS IN CHILDREN WITH DOWN SYNDROME 
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P-28          181 
I. Žilić, V. Šušnjara 
ISPITIVANJE LEGIONELA U VODI 
TESTING WATER FOR LEGIONELLA 
 
 

3. Simpozij edukacije biologije 
3rd Biology Education Symposium 

 
P-29          182 
A. Belančić, A. Lovnički 
BILJKO, JESI LI ŽEDNA? ISTRAŽIVAČKO UČENJE KORIŠTENJEM BBC MICRO:BITA 
PLANT, ARE YOU THIRSTY? INQUIRY-BASED LEARNING USING BBC MICRO:BIT 
 
P-30          183 
D. Kiš-Novak 
PRIRODOSLOVNE TEME I EDUKATIVNE IGRE KAO PRIMJER UČENJA DJECE PREDŠKOLSKE I RANE 
ŠKOLSKE DOBI 
NATURAL SCIENCE TOPICS AND EDUCATIONAL GAMES AS AN EXAMPLE OF TEACHING PRESCHOOL 
AND EARLY SCHOOL CHILDREN 
 
P-31          184 
D. Vlahović, D. Hruševar, D. Vladović, B. Mitić 
PRAKTIČNI RADOVI UČENIKA - IZRADA 3D BIOLOŠKIH MODELA 
PRACTICAL WORKS OF STUDENTS - DESIGNING 3D BIOLOGICAL MODELS 
 
P-32          185 
J. Razlog-Grlica, S. Milković Šipek, D. Palatinuš, S. Letica Ramljak 
PREVENCIJOM DO ZDRAVLJA OČIJU I ZAŠTITE VIDA - PRIMJERI IZ PRAKSE 
PREVENTION FOR HEALTHY EYES AND EYESTIGHT PROTECTION - PRACTICAL EXAMPLES 
 
P-33          186 
N. Zoričić 
PROJEKT PRIMORSKA MAKOVICA (Glaucium flavum Crantz) 
PROJECT YELLOW HORNED POPPIES (Glaucium flavum Crantz) 
 
P-34          187 
N. Kletečki, M. Cvetković-Kižlin, J. Vizler-Zorko 
KAKO RADITI S POTENCIJALNO DAROVITIM UČENICIMA U OSNOVNOJ ŠKOLI? 
HOW TO TEACH POTENTIALLY GIFTED STUDENTS IN PRIMARY SCHOOL 
 
P-35          188 
V. Levanić 
BIOLOGY OF BLEACHING HAIR 
 
P-36          189 
M. Ruščić, K. Ćubić 
ISTRAŽIVANJE USVOJENOSTI BOTANIČKIH SADRŽAJA NA SATU BIOLOGIJE RAZLIČITIM NAČINIMA 
POUČAVANJA 
RESEARCH OF THE BOTANICAL CONTENT ACQUIRED DURING BIOLOGY LESSONS WITH THE 
APPLICATION OF DIFFERENT TEACHING METHODS 
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4. Simpozij Hrvatskog entomološkog društva 
4th Symposium of the Croatian Entomology Society 
 
P-37          190 
A. Štih, T. Koren, M. Franković 
PARK PRIRODE MEDVEDNICA - DOM ZA MNOGOBROJNE VRSTE VRETENACA 
NATURE PARK MEDVEDNICA - A HOME FOR NUMEROUS DRAGONFLY SPECIES 
 
P-38          191 
A. Petrović, Ž. Tomanović 
TAXONOMY OF A BIOCONTROL AGENT Diaeretiella rapae (HYMENOPTERA, BRACONIDAE, 
APHIDIINAE) 
 
P-39          191 

A. Delić, M. Bučar, M. Kučinić 

FAUNISTIČKE ZNAČAJKE DANJIH LEPTIRA (INSECTA, LEPIDOPTERA) PODRUČJA BANOVINE 

FAUNAL FEATURES OF BUTTERFLIES (INSECTA, LEPIDOPTERA) OF THE BANOVINA REGION 
 
P-40          192 
B. Lauš, M. Zadravec, T. Koren 
POPIS VRSTA JELENAKA (COLEOPTERA, LUCANIDAE) PRISUTNIH U HRVATSKOJ, S LITERATURNIM I 
RECENTNIM PODACIMA NA DISTRIBUCIJSKIM KARTAMA 
LIST OF STAG BEETLES (COLEOPTERA, LUCANIDAE) SPECIES PRESENT IN CROATIA WITH LITERATURE 
AND RECENT RECORDS ON DISTRIBUTIONAL MAPS 
 
P-41          193 
B. Lauš, M. Zadravec, T. Koren 
KLIŠNJACI (COLEOPTERA, ELATERIDAE) S EUROPSKOG CRVENOG POPISA SAPROKSILNIH KORNJAŠA – 
PODATCI O RASPROSTRANJENOSTI U HRVATSKOJ 
DISTRIBUTIONAL RECORDS OF EUROPEAN RED-LISTED SAPROXYLIC CLICK BEETLES (COLEOPTERA, 
ELATERIDAE) IN CROATIA 
 
P-42          194 
D. Mirčić, B. Stojković, L. Ilijin, M. Mrdaković, M. Vlahović, V. Perić- Mataruga, J. Lazarević 

EFFECT OF CADMIUM ON PHENOTYPIC PLASTICITY IN THE GYPSY MOTH (Lymantria dispar L.) 
 
P-43          195 
D. Matevski, A. Cvetkovska-Gjorgjievska, D. Prelić, S, Hristovski, C. Deltschev, M. Naumova 
PRELIMINARY DATA OF ARANEAE ON MOUNTAIN KOZUF 
 
P-44          195 
E. Lugić, V. Mičetić Stanković, B. Bruvo Mađarić, M. Kučinić 
POPIS ŠAVOLJIKA (Insecta: Coleoptera: Hydraenidae) HRVATSKE: TRENUTNO STANJE, DNA 
BARKODIRANJE I BUDUĆE SMJERNICE 
CHECKLIST OF CROATIAN MINUTE MOSS BEETLES (Insecta: Coleoptera: Hydraenidae): CURRENT 
STATUS, DNA BARCODING AND PERSPECTIVES 
 
P-45          196 
K. Stojanović, A. Petrović, M. Kučinić, M. Božanić, N. Vesović, D. Stojanović, I. Živić 
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Odontocerum hellenicum MALICKY, 1972 (TRICHOPTERA: ODONTOCERIDAE) AS A HOST OF 
Agriotypus armatus CURTIS, 1832 (HYMENOPTERA: ICHNEUMONIDAE) – THE FIRST FINDING FOR 
SERBIA 
 
P-46          197 
K. Kalan, U. Gerič, E. Bužan 
POPULATION GENETICS OF INVASIVE Aedes japonicus japonicus (DIPTERA: CULICIDAE) IN SLOVENIA 
 
P-47          198 
N. Džojić, M. Sudarić Bogojević 
PRELIMINARNO ISTRAŽIVANJE BRANIČEVKI (DIPTERA: SIMULIIDAE) U ŽUPANJSKOJ POSAVINI 
PRELIMINARY RESEARCH OF BLACK FLIES (DIPTER: SIMULIIDA) IN ŽUPANJSKA POSAVINA 
 
P-48          198 
N. Turić, G. Vignjević, M. Lesjak, B. Bruvo Mađarić, M. Temunović 
MOLEKULARNA IDENTIFIKACIJA VRSTA RODA HYDROCHARA (COLEOPTERA: HYDROPHILIDAE) 
MOLECULAR IDENTIFICATION OF A SPECIES IN GENUS Hydrochara (COLEOPTERA: HYDROPHILIDAE) 
 
P-49          200 
N. Vesović, D. Pavićević, T. Rađa, S. Ćurčić 

CHAETOMARGOREICHEIA IN CROATIA – ON THE DISCOVERY OF A NEW EYELESS SCARITINE GROUND 
BEETLE SPECIES 
 
P-50          200 
S. Ćurčić, D. Pavićević, N. Vesović, Đ. Marković, M. Petković, F. Bosco, M. Kuraica, D. Nešić 
NEW HIGHLY-SPECIALIZED APHAENOPSOID GROUND BEETLES (CARABIDAE: TRECHINAE) FROM 
SERBIA 
 
P-51          201 
S. Žalac, T. Frketić, I. Špoljarić, A. Brozinčević, M. Kučinić 
FAUNA TULARA (TRICHOPTERA) IZVORSKIH PODRUČJA NACIONALNOG PARKA PLITVIČKA JEZERA 
CADDISFLY FAUNA OF SPRING AREAS IN PLITVICE LAKES NATIONAL PARK 
 
P-52          202 
M. Šašić, I. Mihoci, T. Koren, M. Kučinić, N. Tvrtković, J. Babić, P. Crnčan, A. Mrnjavčić Vojvoda 
USPOSTVA MONITORINGA LEPTIRA U HRVATSKOJ 
ESTABLISHING A LEPIDOPTERA MONITORING SCHEME IN CROATIA 
  
P-53          203 
S. Krčmar 
FAUNA OBADA HRVATSKOG DIJELA BARANJE (DIPTERA: TABANIDAE) 
HORSE FLY FAUNA OF THE CROATIAN PART OF BARANJA (DIPTERA: TABANIDAE) 
 
P-54          204 
T. Koren, I. Burić 
FAUNA DANJIH LEPTIRA PARKA PRIRODE ŽUMBERAK-SAMOBORSKO GORJE 
BUTTERFLY FAUNA OF THE ŽUMBERAK-SAMOBORSKO GORJE NATURE PARK 
 
 

7. Simpozij Hrvatskog Društva za biljnu biologiju 
7th Symposium of the Croatian Society of Plant Biologists 
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P-55          205 
R. Biba, P. Cvjetko, M. Tkalec, D. M. Lyons, P. Peharec Štefanić, B. Balen 
NANOČESTICE SREBRA STABILIZIRANE S OMOTAČIMA UTJEČU NA ISKLIJAVANJE I RAST DUHANA 
COATED SILVER NANOPARTICLES AFFECT GERMINATION AND DISRUPT TOBACCO GROWTH 
 
P-56          206 
H. Lepeduš, S. Mlinarić, J. Antunović Dunić, I. Pavlović, V. Cesar, B. Salopek Sondi  
FOTOSINTETSKI ODGOVORI U DVIJE VRSTE RODA Brassica NA KRATKOTRAJNI SOLNI STRES 
THE PHOTOSYNTHETIC RESPONSES OF TWO Brassica SPECIES TO THE SHORT-TERM SALINITY 
STRESS 
 
P-57          207 
N. Malenica, D. Leljak-Levanić, P. Mohorović, M. Kubat, F. Šijanski, S. Chan, A. Britt 
FUZIJSKI PROTEINI KU70-CENH3 INDUCIRAJU STVARANJE HAPLOIDA U VRSTI Arabidopsis thaliana I 
POKAZUJU GRADIJENT FUNKCIONALNOSTI KINETOHORNOG HISTONA CENH3 
KU70-TAGGED CENH3 FUSIONS INDUCE HAPLOIDS IN Arabidopsis thaliana AND REVEAL A 
FUNCTIONALITY GRADIENT OF THE KINETOCHORE HISTONE CENH3 
 
P-58          208 
J. Milanović, J. Oklestkova, O. Novák, S. Mihaljević 
UČINCI ZARAZE VIROIDOM VRETENASTOGA GOMOLJA KRUMPIRA NA SADRŽAJ ENDOGENIH 
HORMONA I AKTIVNOST ANTIOKSIDACIJSKIH ENZIMA U ASIMPTOMATSKIM BILJKAMA VRSTE 
Solanum laxum 
EFFECTS OF POTATO SPINDLE TUBER VIROID INFECTION ON THE LEVELS OF ENDOGENOUS 
PHYTOHORMONES AND ANTIOXIDANT ENZYME ACTIVITY IN SYMPTOMLESS Solanum laxum PLANTS 
 
P-59          210 
D. Pavoković, L. Bračun 
UTJECAJ PROTEINA DJELOMIČNO NEUREĐENE TERCIJARNE STRUCTURE U EKOTIPOVIMA 
UROČNJAKA Arabidopsis thaliana L. NAKON IZLAGANJA SUŠI 
THE INVOLVEMENT OF INTRINSICALLY DISORDERED PROTEINS (IDPs) IN DIFFERENT ECOTYPES OF 
Arabidopsis thaliana L. AFTER DROUGHT 
 
P-60          211 

A. Škiljaica, M. Jagić, N. Bauer 

TEMPERATURNO OVISNA STABILNOST PROTEINA BPM1 U UROČNJAKU Arabidopsis thaliana 

BPM1 PROTEIN STABILITY IN Arabidopsis thaliana IS DEPENDENT ON ENVIRONMENTAL 
TEMPERATURE 
 
P-61          212 
I. Šola, S. Epperlein, J. Hoffmann, J. Ludwig-Müller, G. Rusak 
RUŽE (GENUS Rosa L.): OMJER FOTOSINTETSKIH PIGMENATA, FLAVONOIDA I FENOLNIH KISELINA U 
KULTIVARIMA RAZLIČITIH BOJA 
ROSES (genus Rosa L.): A TRADE-OFF BETWEEN PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS, FLAVONOIDS AND 
PHENOLIC ACIDS IN CULTIVARS OF DIFFERENT COLOURS 
 
P-62          213 
T. Trstenjak, H. Lepeduš, J. Antunović Dunić, S. Mlinarić, V. Cesar 
SADRŽAJ KLOROFILA I FOTOSINTETSKA UČINKOVITOST U IGLICAMA ALEPSKOG BORA 
CHLOROPHYLLS CONTENT AND PHOTOSYNTHETIC PERFORMANCE IN ALEPPO PINE NEEDLES 
 
P-63          214 
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A. Vuković, I. Štolfa Čamagajevac, R. Vuković, M. Matić, M. Velki, Z. Lončarić 
UČINAK RAZLIČITIH OBLIKA SELENA NA OKSIDACIJSKI STRES I ANTIOKSIDACIJSKI ODGOVOR 
KLIJANACA PŠENICE (Triticum aestivum L.) 
IMPACT OF DIFFERENT SELENIUM FORMS ON THE OXIDATIVE STRESS AND ANTIOXIDATIVE 
RESPONSE IN WHEAT SEEDLINGS (Triticum aestivum L.) 
 
P-64          215 
V. Vujčić Bok, S. Radić Brkanac, I. Pavlović, I. Linić, B. Salopek-Sondi 
BIOKEMIJSKI ODGOVOR MUTANTI UROČNJAKA SA NARUŠENOM FUNKCIJOM ENZIMA AUKSIN-
AMIDOHIDROLAZA NAKON IZLOŽENOSTI SOLNOM STRESU  
BIOCHEMICAL RESPONS OF Arabidopsis thaliana TRANSGENIC PLANTS WITH DISTURB FUNCTION OF 
ENZYME AUXIN AMIDOHYDOLASE AFTER SALT STRESS EXPOSURE 
 
 

Biologija kopnenih voda i kopna 
Biology of freshwater and terrestrial ecosystems 
 
P-65          216 
R. A. Cunjak, Z. Marčić, M. Mrakovčić, D. Zanella, P. Mustafić, M. Ćaleta, I. Buj, K. Trgovčić, S. 
Horvatić, B. Hayden 
FOOD WEB STRUCTURE AND FISH COMMUNITY RELATIONSHIPS IN PLITVICE LAKES NATIONAL 
PARK 
 
P-66          217 
B. Dudić, V. Vujić, V. Tomić, A. Ikonov, B. Ilić , T. Gotlin Čuljak, I. Juran, W. Büchs, L. Sivčev  
INFLUENCE DIFFERENT AGRICULTURAL PRACTICIES ON CARAPACE SHAPE IN Oedothorax apicatus 
(BLACKWALL, 1850) 
 
P-67          218 
N. Hanžek, I. Stanković, G. Borics, V. B. Béres, M. Gligora Udovič, S. Orlić, D. Stipaničev 
ZAJEDNICA FITOPLANKTONA U UJEZERENIM STANIŠTIMA VELIKE KRŠKE RIJEKE – SUSTAV 
PROTOČNOG I KASKADNOG JEZERA 
PHYTOPLANKTON COMMUNITY IN LENTIC HABITATS OF LARGE KARSTIC RIVER – RIVERINE AND 
BARRAGE LAKE SYSTEM 
 
P-68          219 
B. Ilić, N. Unković, Ž. Savković, A. Knežević, J. Vukojević, M. Ljaljević Grbić, B. Dudić, L. Lučić, V. 
Tomić, S. Makarov 
ANTI-FUSARIUM EFFECT OF Megaphyllum unilineatum (C. L. KOCH, 1838) (DIPLOPODA: JULIDA: 
JULIDAE) DEFENSIVE SECRETION 
 
P-69          220 
S. Smiljkov, R. Ilieska, A. Asan 
CHIRONOMID LARVAE FAUNA (DIPTERA, CHIRONOMIDAE) IN THE FUTURE ACCUMULATION 
BOSHKOV MOST – REPUBLIC OF MACEDONIA 
 
P-70          221 
Z. Jovanović, M. Aleksić, A. Lazarević, M. Bogdanović, I. Golić, L. Lučić, S. Makarov, A. Korać 
MOPRHOLOGY AND ULTRASTRUCTURE OF DEFENSIVE GLANDS OF A MILLIPEDE Pachyiulus 
hungaricus (KARSCH, 1881) (MYRIAPODA: DIPLOPODA: JULIDA) 
 
P-71          221 
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N. Koletić, A. Alegro, N. Vuković, A. Rimac, V. Šegota 
Heribaudiella fluviatilis (ARESCHOUG) SVEDELIUS - PRVA SLATKOVODNA SMEĐA MAKROALGA 
ZABILJEŽENA U HRVATSKOJ 
Heribaudiella fluviatilis (ARESCHOUG) SVEDELIUS - FIRST FRESHWATER BROWN MACROALGA 
RECORDED IN CROATIA 
 
P-72          222 
D. Miličić, M. Petković, T. Radović, L. Lučić, S. Makarov 
A CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF FRESHWATER SUBTERRANEAN CRUSTACEANS IN 
SERBIA AND THE BALKANS 
 
P-73          223 
D. Pavić, A. Bielen, S. Hudina, I. Špoljarić, F. Grandjean, J. Jussila, I. Maguire 
PRAĆENJE STANJA BOLESTI RAČJE KUGE U NACIONALNOM PARKU PLITVIČKA JEZERA 
MONITORING OF CRAYFISH PLAGUE IN THE PLITVICE LAKES NATIONAL PARK 
 
P-74          224 
A. Rimac, A. Alegro, V. Šegota, N. Koletić, N. Vuković 
NOVE I ZNAČAJNE EFEMERNE VRSTE U FLORI MAHOVINA HRVATSKE 
NEW AND NOTEWORTHY EPHEMERAL SPECIES IN THE BRYOPHYTE FLORA OF CROATIA 
 
P-75          226 
V. Slavevska-Stamenković, J. Hinić, O. Tasevska, A. Cvetkovska-Gjorgievska, M. Ristovska, V. 
Kostov, J. Arsovska 
AN UPDATED CHECKLIST OF AQUATIC AND TERRESTRIAL INVERTEBRATES AND FISH FAUNA FROM 
DOJRAN LAKE AND ITS SURROUNDING (R. MACEDONIA)  
 
P-76          226 
I. Stanković, A. Alegro, A. Rimac, A. Vesić, J. Blaženčić 
PAROŽINE (CHARALES, CHARACEAE) HRVATSKE 
STONEWORTS (CHARALES, CHARACEAE) OF CROATIA 
 
P-77          227 
S. Stojanovski, D. Blazhekovikj-Dimovska, N. Hristovski, S. Smiljkov, L. Velkova-Jordanovska 
HELMINTH FAUNA OF PRESPA BLEAK (Alburnus alburnus belvica KARAMAN, 1924) (PISCES: 
CYPRINIDAE) FROM MACEDONIAN PART OF LAKE PRESPA 
 
P-78          228 
I. Šaganović, D. Miličić, S. Pavković-Lučić, J. Trajković, L. Lučić, V. Tomić 
DEVELOPMENTAL AND THE OTHER-INDUCED ABNORMALITIES IN MORPHOLOGY OF Lepidurus 
couesii PACKARD, 1875 (CRUSTACEA: BRANCHIOPODA) FROM SERBIA 
 
P-79          228 
M. Šimunović, A. Kulaš, M. Šušnjara, P. Žutinić, A. Plenković-Moraj, M. Gligora Udovič 
HPLC ANALIZA - BRZA METODA ZA PRAĆENJE DINAMIKE FITOPLANKTONA 
HPLC ANALYSIS – RAPID METHOD FOR PHYTOPLANKTON ASSESSMENT 
 
P-80          230 
M. Talevska, T. Talevski 
ANTHROPOGENIC INFLUENCE ON THE REED BELT FROM LAKE OHRID 
 
P-81          230 
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T. Talevski 
AUTOHTONOUS AND ALOHTONUS FISH SPECIES IN THE REPUBLIC OF MACEDONIA 
 
P-82          231 
O. Tasevska, M. Špoljar, S. Shumka, N. Kuczyńska-Kippen, T. Dražina, I. Ternjej, D. Gušeska, E. 
Veljanoska Sarafiloska, V. Slavevska-Stamenković 
COMPARISON OF ZOOPLANKTON FUNCTIONAL RESPONSE TRAITS IN DEEP LAKES ACROSS EUROPE 
 
P-83          231 
A. Tomašić, L. Rajčić, Z. Marčić, S. Horvatić, P. Mustafić, D. Zanella, M. Ćaleta, M. Mrakovčić, R. 
Karlović 
ZNAČAJKE RASTA KRUPATICE U HIDROAKUMULACIJAMA RIJEKE DRAVE 
THE GROWTH OF WHITE BREAM (Blicca bjoerkna L.) IN RIVER DRAVA RESERVOIRS 
 
P-84          233 
J. Tomović, V. Simić, J. Lajtner, A. Petrović, B. Novaković, M. Raković, M. Paunović 
DISTRIBUTION OF ENDANGERED FRESHWATER MUSSEL SPECIES Unio crassus PHILIPSSON, 1788 IN 
SERBIA 
 
P-85          233 
B. Tubić, N. Popović, A. Atanacković, A. Petrović, V. Simić, B. Csányi, J. Szekeres, P. Borza, J. 
Slobodnik, I. Liška, Đ. Milošević, S. Kolarević, M. Paunović 
STANDARDISING THE METHODS FOR SAMPLING AQUATIC MACROINVERTEBRATES OF THE LARGE 
LOWLAND RIVERS 
 
P-86          234 
E. Veljanoska-Sarafiloska, O. Tasevska 
WATER QUALITY AT LAKE OHRID BAY BASED ON PHYSICAL-CHEMICAL AND BIOLOGICAL 
PARAMETERS DURING THE TOURISTIC SEASON  
 
P-87          235 
M. Vilenica, S. Gottstein 
ZAJEDNICE VODENCVJETOVA (EPHEMEROPTERA) KRŠKIH IZVORA 
MAYFLY (EPHEMEROPTERA) ASSEMBLAGES OF KARST SPRINGS 
 
P-88          236 
V. Vujić, B. Ilić, Z. Jovanović, S. Pavković-Lučić, B. Dudić, V. Tomić, L. Lučić 
SEXUAL DIMORPHISM IN SOME MORPHOLOGICAL TRAITS IN THREE EUROPEAN MILLIPEDES 
(DIPLOPODA, JULIDA, JULIDAE) 
 
P-89          236 
L. Vuković, R. Ćuk, A. Popijač, I. Vučković 
ODGOVOR EPT SVOJTI (EPHEMEROPTERA, PLECOPTERA I TRICHOPTERA) NA KONCENTRACIJE 
METALA U HRVATSKIM RIJEKAMA 
THE RESPONSE OF THE EPT TAXA (EPHEMEROPTERA, PLECOPTERA AND TRICHOPTERA) TO THE 
CONCENTRATIONS OF METALS IN CROATIAN RIVERS 
 
P-90          237 
A. Žižić Nakić, K. Caput Mihalić, I. Galović, S. Miko, N. Ilijanić 
PALEOEKOLOŠKE KARAKTERISTIKE JEZGRE SEDIMENTA HOLOCENA BAJ7 IZ JEZERA CRNIŠEVO, 
BAĆINSKA JEZERA 
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PALEOECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF LAKE CRNIŠEVO HOLOCENE SEDIMENT CORE BAJ7, 
BAĆINA LAKES 
 
P-90a          239 
S. Pavković-Lučić, T. Savić, D. Miličić, L. Lučić, V. Vujić, J. Trajković 
EFFECTS OF TOMATO AND APPLE DIETS ON MORPHOLOGICAL AND BEHAVIORAL TRAITS IN 
Drosophila melanogaster 
 

Biologija mora 
Marine Biology 

 
P-91          239 
A. Baričević, M. Smodlaka Tanković, C. Chardon, D. Marić Pfannkuchen, N. Kužat, P. Paliaga, A. 
Budiša, V. Vasselon, F. Rimet, A. Bouchez, M. Pfannkuchen 
UVID U BIORAZNOLIKOST REBRAŠA SJEVERNOG JADRANA METODOM METABARKODIRANJA 
FIRST INSIGHT OF THE NORTHERN ADRIATIC PHYLUM CTENOPHORA DIVERSITY USING 
METABARCODING 
 
P-92          241 
A. Travizi, A. Jaklin, B. Mikac, V. Nerlović, I. Balković 
TEMELJNA STUDIJA MAKROFAUNE MEKOG DNA NA PLINSKOM POLJU SJEVERNI JADRAN, PLINSKA 
PLATFORMA ANA  
A BASELINE STUDY OF THE SOFT-BOTTOM MACROFAUNA FROM THE NORTH ADRIATIC GAS FIELD, 
GAS PLATFORM ANA 
 
P-93          242 
A. Travizi, A. Jaklin, B. Mikac, V. Nerlović, I. Balković 
TEMELJNA STUDIJA MAKROFAUNE U SJEVERNOJADRANSKIM LUKAMA RAŠA, RIJEKA, BAKAR I 
OMIŠALJ 
A BASELINE STUDY OF MACROFAUNA FROM THE NORTH ADRIATIC SEAPORTS RAŠA, RIJEKA, BAKAR 
AND OMIŠALJ 
 
P-94          243 
A. Žunec, I. Cvitkovic, M. Despalatović, P. Lučić, A. Žuljević 
PROSTORNA RASPODJELA MNOGOČETINAŠA U ALGALNIM ZAJEDNICAMA NA PODRUČJU 
KAŠTELANSKOG ZALJEVA 
SPATIAL DISTRIBUTION OF POLYCHAETE ASSEMBLAGES IN ALGAL COMMUNITES IN THE AREA OF 
KAŠTELA BAY 
 
P-95          244 
M. Čakelić, T. Dobroslavić, V. Bartulović, A. Merčep, D. Lučić 
SEZONSKA PREHRANA MAČINCA CRVENOG, Cepola macrophthalma (LINNAEUS, 1758) NA 
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P-55 
NANOČESTICE SREBRA STABILIZIRANE S OMOTAČIMA UTJEČU NA ISKLIJAVANJE I RAST 
DUHANA  
 
R. Biba1, P. Cvjetko1, M. Tkalec2, D. M. Lyons3, P. Peharec Štefanić1, B. Balen1  
1Zavod za molekularnu biologiju, Biološki odsjek, Prirodoslovno-matematički fakultet, 
Sveučilište u Zagrebu, Horvatovac 102a, HR-10000 Zagreb, Hrvatska (renata.biba@biol.pmf.hr, 
pcvjetko@biol.pmf.hr, ppeharec@biol.pmf.hr, bbalen@biol.pmf.hr),  2Botanički zavod, Biološki 
odsjek, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu, Rooseveltov trg 6, HR-10000 
Zagreb, Hrvatska (mtkalec@biol.pmf.hr), 3Centar za istraživanje mora, Institut Ruđer Bošković, 
G. Paliaga 5, HR-52210 Rovinj, Hrvatska (Daniel.Lyons@irb.hr)  
 
Nanočestice srebra (AgNPs) se zbog izvrsnih protubakterijskih i protugljivičnih svojstava koriste 
u sve većem broju potrošačkih proizvoda. Pojačana proizvodnja neizbježno će dovesti do 
njihova ispuštanja u okoliš. Biljke, kao ključne komponente bioloških sustava, mogu poslužiti 
kao potencijalni put za prijenos, bioakumulaciju i unos AgNPs u prehrambene lance. U ovom 
istraživanju usporedili smo utjecaj AgNPs, stabiliziranih s tri različita omotača [citrat, 
polivinilpirolidon (PVP) i cetiltrimetilamonijev bromid (CTAB)], primijenjenih u tri koncentracije 
(25, 50 i 100 µM), na klijanje i rani rast duhana (Nicotiana tabacum L.). AgNPs-citrat nisu 
uzrokovale značajne promjene u postotku klijavosti, dok je klijavost biljaka tretiranih s AgNPs-
PVP i AgNPs-CTAB bila značajno smanjena. Uz to, zabilježen je i negativan utjecaj na duljinu 
korjenčića i rast klijanaca, što je rezultiralo smanjenjem svježe i suhe mase te smanjenim 
indeksom tolerancije na stres. Kako bi utvrdili je li toksičnost AgNPs-PVP i AgNPs-CTAB 
posljedica disocijacije iona Ag+ ili samih nanočestica, u podlogu je dodano 125, 250 i 500 µM 
cisteina, jakog liganda srebra. Cistein je značajno smanjio štetne učinke AgNPs, ukazujući da je 
fitotoksičnost AgNPs barem djelomično rezultat disocijacije Ag+ iona. 
 
Ključne riječi: nanočestice srebra, cistein, Nicotiana tabacum, isklijavanje, indeks tolerancije na 
stres  
 
 
COATED SILVER NANOPARTICLES AFFECT GERMINATION AND DISRUPT TOBACCO GROWTH  
 
R. Biba1, P. Cvjetko1, M. Tkalec2, D. M. Lyons3, P. Peharec Štefanić1, B. Balen1  
1Division of Molecular Biology, Department of Biology, Faculty of Science, University of Zagreb, 
Horvatovac 102a, HR-10000 Zagreb, Croatia (renata.biba@biol.pmf.hr, pcvjetko@biol.pmf.hr, 
ppeharec@biol.pmf.hr, bbalen@biol.pmf.hr), 2Division of Botany, Department of Biology, 
Faculty of Science, University of Zagreb, Rooseveltov trg 6, HR-10000 Zagreb, Croatia 
(mtkalec@biol.pmf.hr), 3Center for Marine Research, Ruđer Bošković Institute, G. Paliaga 5, HR-
52210 Rovinj, Croatia (Daniel.Lyons@irb.hr)  
 
Silver nanoparticles (AgNPs) are being used in an ever increasing number of consumer products 
due to their excellent antibacterial and antifungal properties. Increased production will 
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inevitably increase the potential for their release into the environment. Plants, as key 
components of biological systems, may serve as a potential pathway for AgNPs uptake, 
bioaccumulation and a route into the food chain. In this study we compared the effects of 
three differently coated AgNPs [citrate, polyvinylpyrrolidone (PVP) and 
cetyltrimethylammonium bromide (CTAB)], applied in three concentrations (25, 50 and 100 
µM), on germination and early growth of tobacco (Nicotiana tabacum L.). AgNPs-citrate did not 
cause any significant changes in germination percentage, but the germination rate of plants 
treated with AgNPs-PVP and AgNPs-CTAB was significantly reduced. Root elongation and 
seedling growth were also negatively affected, resulting in reduction of fresh and dry mass and 
a decreased stress tolerance index. To examine whether the toxic effects of AgNPs-PVP and 
AgNPs-CTAB originate from dissolved Ag+ or nanoparticles themselves, 125, 250 and 500 µM of 
cysteine, a strong silver ligand, have been applied. Cysteine significantly reduced the harmful 
effects of AgNPs, thus showing that phytotoxicity of AgNPs at least partially derives from 
dissolved silver.  
 
Keywords: silver nanoparticles, cysteine, Nicotiana tabacum, germination, stress tolerance 
index  
 
 
P-56 
FOTOSINTETSKI ODGOVORI U DVIJE VRSTE RODA Brassica NA KRATKOTRAJNI SOLNI STRES  
 

H. Lepeduš1, S. Mlinarić2, J. Antunović Dunić2, I. Pavlović3, V. Cesar2, B. Salopek Sondi3  
1Filozofski fakultet Osijek, Sveučilište J. J. Strossmayera u Osijeku, L. Jägera 9, 31000 Osijek, 
Hrvatska, 2Odjel za biologiju, Sveučilište J. J. Strossmayera u Osijeku, Ulica cara Hadrijana 
8/A, 31000 Osijek, Hrvatska, 3Zavod za molekularnu biologiju, Institut Ruđer Bošković, 
Bijenička 54, 10000 Zagreb, Hrvatska  
 

Kako bi istražili rane fotosintetske odgovore kineskog kupusa (B. rapa ssp. pekinensis) i 
raštike (B. oleracea var. acephala) na povišeni salinitet, određeni su: fotosintetska 
učinkovitost, koncentracija klorofila i relativna razina akumulacije fotosintetskih proteina 
(Rubisco LSU, Cyt f, LHC b II i D1). Biljke su uzgojene hidroponski te kratkotrajno (tijekom 24 
sata) tretirane s natrijevim kloridom u koncentracijskom rasponu od 0-200 mM. Rezultati su 
pokazali da dvije istraživane vrste imaju različitu toleranciju na solni stres, što je utemeljeno 
na različitim strategijama njihove fotosintetske prilagodbe. Raštika je, kao tolerantnija vrsta 
na solni stres, pokazala značajno bolju fotosintetsku učinkovitost u uvjetima povišenog 
saliniteta, kao posljedicu boljeg prijenosa elektrona. Suprotno, kineski kupus, kao umjereno 
tolerantna vrsta, pokazala je značajno smanjenje fotosintetske učinkovitosti u uvjetima 
povišenog saliniteta, iz razloga slabijeg prijenosa elektrona, povišene apsorpcije svjetlosti, te 
učinkovitijeg hvatanja ekscitona u reakcijskom središtu PSII. Posljedično, u biljkama kineskog 
kupusa došlo je do povišenja rasipanja suviška apsorbirane svjetlosti u obliku topline te do 
modifikacije određenog broja reakcijskih središta iz aktivnih u disipacijske. Uočene razlike u 
fotosintetskoj učinkovitosti dvije istraživane vrste bile su u skladu s razlikama u akumulaciji 
klorofila i fotosintetskih proteina uključenih u regulaciju prijenosa elektrona i apsorpcije 
svjetlosti.  
 
Ključne riječi: kineski kupus, raštika, kinetika fluorescencije klorofila a, PSII, kratkotrajni solni 
stres  
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THE PHOTOSYNTHETIC RESPONSES OF TWO BRASSICA SPECIES TO THE SHORT-TERM 
SALINITY STRESS  
 
H. Lepeduš1, S. Mlinarić2, J. Antunović Dunić2, I. Pavlović3, V. Cesar2, B. Salopek Sondi3  
1Faculty of Humanities and Social Sciences, J. J. Strossmayer University of  Osijek, L. Jägera 9 
31000 Osijek, Croatia, 2Department of Biology, J. J. Strossmayer University of Osijek, Ulica 
cara Hadrijana 8/A, 31000 Osijek, Croatia, 3Department of Molecular Biology, Ruđer Bošković 
Institute, Bijenička 54, 10000 Zagreb, Croatia  
 
In order to investigate early photosynthetic responses of Chinese cabbage (B. rapa ssp. 
pekinensis) and kale (B. oleracea var. acephala) to the increased salinity, photosynthetic 
performance, chlorophylls concentration and relative accumulation levels of the photosynthetic 
proteins (Rubisco LSU, Cyt f, LHC b II and D1) were analyzed. Plants were grown hydroponically, 
treated with NaCl in a range of conc. 0-200 mM for a short-term (24 hours). Results showed that 
investigated species had different tolerance to the salt stress what was based on their different 
photosynthetic adjustment strategies. Kale, as a more salt tolerant species, revealed considerably 
better photosynthetic performance under increased salinity conditions due to more competent 
electron transport, in comparison to the moderately sensitive Chinese cabbage. On the other 
hand, Chinese cabbage plants decreased considerably their photosynthetic performance under 
the salt stress conditions. This was due to the less competent electron transport as well as 
increased light harvesting and trapping properties of PSII. This led to the increase in dissipation 
flux and the modification of a certain number of RC from active to dissipative ones. The observed 
differences in the photosynthetic performance of two investigated species corresponded to the 
differential accumulation of chlorophylls and photosynthetic proteins that regulate electron 
transport and light harvesting.  
 
Keywords: Chinese cabbage, kale, chlorophyll a fluorescence kinetics, PSII, short-term 
salinity stress  
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FUZIJSKI PROTEINI KU70-CENH3 INDUCIRAJU STVARANJE HAPLOIDA U VRSTI Arabidopsis 
thaliana I POKAZUJU GRADIJENT FUNKCIONALNOSTI KINETOHORNOG HISTONA CENH3  
 
N. Malenica1, D. Leljak-Levanić1, P. Mohorović1, M. Kubat1, F. Šijanski1, S. Chan2†, A. Britt2  
1Sveučilište u Zagrebu, Prirodoslovno-matematički fakultet, Zavod za molekularnu biologiju, 
Horvatovac 102a, 10000 Zagreb, Hrvatska, 2UC Davis, College of Biological Sciences, Plant 
Biology, One Shields Avenue, 95616 Davis, USA  
 
Centromerni histon CENH3 nalazi se u kinetohorama viših biljaka gdje omogućuje ispravnu 
segregaciju kromosoma tijekom mitoze i mejoze. Potpuna genetička inaktivacija ovog gena u 
A.thaliana ima za posljdicu letalan fenotip. Različite CENH3 varijante, uključivši i fuzijske 
proteine, , mogu komplemetirati cenh3 mutaciju. Nadalje, takve komplementirane linije mogu 
u križanju s divljim tipom dati abortirano sjeme, aneuploide ili haploide. Dosadašnja 
istraživanja testirala su križanja u kojima se kinetohora s modificiranim CENH3 susreće s 
intaktnom kinetohorom. Ovim istraživanjem željeli smo ispitati ishode križanja gdje 
sučeljavamo dvije različito modificirane varijante CENH3.   
Konstruirali smo seriju fuzija između CENH3 i Ku70, proteina koji sudjeluje u popravku 
dvolančanog loma DNA nehomolognim sparivanjem krajeva. Svaki konstrukt imao je cjeloviti 
CENH3 te Ku70 domenu različitih dužina. Od sedam konstrukata, samo dva konstrukta su 
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mogla komplementirati cenh3 mutanta i inducirati nastanak haploida u križanjima s divljim 
tipom. Dva novootkrivena induktora haploida križana su međusobno te s dvije prethodno 
opisane haploid-inducirajuće linije. U potomstvu takvih križanja uspjeli smo izolirati haploide 
kod kojih je prevladao samo jedan tip modificiranog CENH3 proteina. „Slabija“ varijanta CENH3 
je bila izgubljena. Time smo pokazali da se za odabrani set dizajniranih CENH3 varijanti 
principijelno može opisati njihov gradijent funkcionalnosti.  
 
Ključne riječi: CENH3, haploidi, Arabidopsis  
 
KU70-TAGGED CENH3 FUSIONS INDUCE HAPLOIDS IN Arabidopsis thaliana AND REVEAL A 
FUNCTIONALITY GRADIENT OF THE KINETOCHORE HISTONE CENH3  
 
N. Malenica1, D. Leljak-Levanić1, P. Mohorović1, M. Kubat1, F. Šijanski1, S. Chan2†, A. Britt2  
1University of Zagreb, Faculty of Science, Department of Molecular Biology, Horvatovac 102a, 
10000 Zagreb, Croatia, 2UC Davis, College of Biological Sciences, Plant Biology, One Shields 
Avenue, 95616 Davis, USA  
 
CENH3 is a histone found at kinetochores of higher plants promoting proper chromosome 
segregation. Its loss-of-function is embryo-lethal. CENH3 fusion proteins can complement the 
cenh3 knockout mutant in A.thaliana. Furthermore, such complemented lines when cross-
pollinated with wild type result in seed abortion and aneuploid or haploid progeny. Recent 
studies predominantly tested outcomes of crosses where lines with CENH3-modified 
kinetochores were crossed to lines with wild type kinetochores. In this study, we performed 
crosses in which each parent had a different non-wild type CENH3 variant. We hypothesized 
that such crosses would produce haploids with the more functional CENH3 variant.  
We constructed a series of A.thaliana CENH3 fusion proteins with Ku70, a member of the non-
homologous end joining DNA repair pathway. Each construct had a full-length CENH3 protein 
tagged with a differently-sized Ku70 domain. Only two of seven Ku70-CENH3 constructs 
complemented the cenh3 loss-of-function phenotype and could induce haploids in crosses with 
wild type. These two novel haploid-inducing lines were cross-hybridized with each other and 
with the previously characterised haploid-inducing variants. We could identify haploid plants 
among the progeny in which just one type of modified CENH3 prevailed, whereas the other 
„weaker“ CENH3 variant was lost. This indicated that a functionality gradient of a given set of 
engineered CENH3 variants could be defined for A.thaliana.  
 
Keywords: CENH3, haploids, Arabidopsis 
 
 
P-58 
UČINCI ZARAZE VIROIDOM VRETENASTOGA GOMOLJA KRUMPIRA NA SADRŽAJ ENDOGENIH 
HORMONA I AKTIVNOST ANTIOKSIDACIJSKIH ENZIMA U ASIMPTOMATSKIM BILJKAMA VRSTE 
Solanum laxum  
 
J. Milanović1, J. Oklestkova2, O. Novák2, S. Mihaljević3  
1Zavod za zaštitu bilja, Hrvatski centar za poljoprivredu, hranu i selo, Gorice 68b, 10000 Zagreb, 
Hrvatska (jasna.milanovic@hcphs.hr), 2Centar regije Haná za biotehnološka i agrikulturna 
istraživanja, Sveučilište Palacký & Institut za eksperimentalnu botaniku, Akademija znanosti 
Republike Češke, Šlechtitelů 27, 783 71, Olomouc, Češka (jana.oklestkova@upol.cz, 
ondrej.novak@upol.cz), 3Zavod za molekularnu biologiju, Institut Ruđer Bošković, Bijenička 
cesta 54, 10000 Zagreb, Hrvatska (mihaljev@irb.hr)  
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Viroidi su uzročnici biljnih bolesti čiji genom karakterizira mala (400 nt), jednolančana, 
nekodirajuća molekula RNA. Viroid vretenastoga gomolja krumpira (Potato spindle tuber viroid, 
PSTVd) uglavnom uzrokuje bolest u vrstama iz porodice Solanaceae, a veliku štetu može 
izazvati na nasadima krumpira i rajčice. Ukrasne vrste kao što je Solanum laxum, ne pokazuju 
vidljive simptome zaraze viroidom PSTVd te mogu predstavljati rizik od širenja bolesti na 
osjetljive vrste putem vegetativnog umnažanja zaraženih biljaka. Bolje razumijevanje latentnih 
infekcija važno je za kontrolu i suzbijanje biljnih bolesti, ali i programe oplemenjivanja s ciljem 
razvoja otpornosti/tolerancije biljaka na patogene. Da bi saznali više o fiziologiji latentnih 
infekcija viroidima, analizirali smo promjene u sadržaju endogenih fitohormona i aktivnosti 
antioksidacijskih enzima, koje nastaju tijekom infekcije vrste S. laxum viroidom PSTVd. Rezultati 
su pokazali da je u listovima inficiranih biljaka sadržaj endogene jasmonske kiseline (JA) i 
kastasterona (CS) značajno porastao, dok je sadržaj apscisne kiseline značajno smanjen 18 
tjedana nakon inokulacije. Usljed infekcije došlo je i do povećanja aktivnosti askorbat 
peroksidaze i superoksid dismutaze, dok je aktivnost katalaze ostala nepromijenjena. Rezultati 
istraživanja upućuju na aktivaciju JA i CS signalnog puta kao dio obrambenog odgovora vrste S. 
laxum na infekciju viroidom PSTVd, iako se čini da ove promjene ne utječu na pojavu simptoma 
bolesti.  
 
Ključne riječi: Solanum laxum, PSTVd, latentna zaraza, fitohormoni, antioksidacijski odgovor  
 
EFFECTS OF POTATO SPINDLE TUBER VIROID INFECTION ON THE LEVELS OF ENDOGENOUS 
PHYTOHORMONES AND ANTIOXIDANT ENZYME ACTIVITY IN SYMPTOMLESS Solanum laxum 
PLANTS  
 
J. Milanović1, J. Oklestkova2, O. Novák2, S. Mihaljević3  
1Institute for Plant Protection, Croatian Centre for Agriculture, Food and Rural Affairs, Gorice 
68b, 10000 Zagreb, Croatia (jasna.milanovic@hcphs.hr), 2Centre of the Region Haná for 
Biotechnological and Agricultural Research, Palacký University & Institute of Experimental 
Botany ASCR, Šlechtitelů 27, 783 71, Olomouc, Czech Republic (jana.oklestkova@upol.cz, 
ondrej.novak@upol.cz), 3Department of Molecular Biology, Ruđer Bošković Institute, Bijenička 
cesta 54, 10000 Zagreb, Croatia (mihaljev@irb.hr)  
 
Viroids are plant pathogens characterized by a small (400 nt) single–stranded noncoding RNA 
genome. Potato spindle tuber viroid (PSTVd) mainly infects species belonging to the family 
Solanaceae with the potential to cause substantial damage to potato and tomato crops. In 
ornamental species including Solanum laxum, PSTVd infections are mostly symptomless, and 
therefore present the risk of propagating infected plants and spreading the disease to related 
crop plants. Latent infections are important in the control of plant diseases but also in breeding 
for resistance/tolerance to a pathogen. To learn more about the physiology of latent infections 
with viroids, changes in the endogenous phytohormones content and antioxidant enzyme 
activity in S. laxum infected by PSTVd were examined. Results showed that the endogenous 
jasmonic acid (JA) and castasterone (CS) significantly increased, while abscisic acid content 
significantly decreased in leaves of systemically infected plants compared to that of mock–
inoculated control plants 18 wpi. PSTVd infection also enhanced the activity of ascorbate 
peroxidase and superoxide dismutase, while the activity of catalase remained steady. Results 
suggest the activation of the JA and CS signaling pathway in S. laxum as a part of defense 
response to PSTVd infection, although it seems that these changes have no effect on the onset 
of visible symptoms.  
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Keywords: Solanum laxum, PSTVd, latent infection, phytohormones, antioxidant response  
 
 
P-59 
UTJECAJ PROTEINA DJELOMIČNO NEUREĐENE TERCIJARNE STRUCTURE U EKOTIPOVIMA 
UROČNJAKA Arabidopsis thaliana L. NAKON IZLAGANJA SUŠI  
 
D. Pavoković1, L. Bračun1  
Zavod za molekularnu biologiju,Biološki odsjek,Prirodoslovno-matematički fakultet,Sveučilište 
u Zagrebu,Horvatovac 102a,HR-10000 Zagreb,Hrvatska  
 
Nedostatak vode jedan je od glavnih čimbenika okolišnog stresa, a s obzirom na klimatsku 
regiju, on može biti dugotrajan ili kratkotrajan i nasumičan. Sesilni organizmi poput biljaka, 
morali su razviti posebne strategije kojima prebrođuju i preživljavaju sušna razdoblja. Neke od 
tih strategija variraju s obzirom na genotip. U sklopu ovog rada, suši su izložena četiri ekotipa 
biljke Arabidopsis thaliana, Col, Oy, Ita i Van porijeklom iz četiri različite klimatske regije. 
Proučavane su razlike u toleranciji nedostatka vode na razini proteoma, pogotovo proteina 
djelomično neuređene strukture (IDPs). Mjerili smo aktivnost enzima peroksidaze (GPX) kao 
indikator oksidativnog stresa i relativnu koncentraciju proteina Hsp70, indikatora općenitog 
stresa. Elektroforezom razdvojili smo te mjerili i uspoređivali koncentraciju proteina IDPs, 
uključeni su u signalizacije puteve i dio su mnogih biljnih metaboličkih procesa, uključujući i u 
odgovor na abiotski stres. U odnosu na kontrolu, ekspresija peroksidaze i proteina Hsp70 je 
povećana. Ekspresija većine proteina IDPs se promijenila nakon suše. Dvadeset i četiri IDPs je 
identificirano spetrometrijom mase a bioinformatičkim alatima evaluirana je promjena 
strukture proteina. Dvadeset i jedan IDP ima produženu regiju bez strukture. Različita 
ekspresija proteina nakon suše unutar ekotipova ukazuje na genetsku adaptaciju biljaka u 
pokušaju da ovlada novim arealom.  
 
Ključne riječi: neuređenost proteina, Hsp70, gvajakol peroksidaza, abiotski stres  
 
THE INVOLVEMENT OF INTRINSICALLY DISORDERED PROTEINS (IDPs) IN DIFFERENT ECOTYPES 
OF Arabidopsis thaliana L. AFTER DROUGHT  
 

D. Pavoković1, L. Bračun1  
University of Zagreb, Faculty of Science, Department of Molecular Biology, Horvatovac 102a, 
10000 Zagreb, Croatia 
 
 is a genus of carnivorous plants known by leaves modified into pitchers which lore, hunt and 
Water deficit is one of the crucial factors causing environmental stress and it can be in a 
particular climate region, either long-term or short-term and random. Sessile organisms like 
plants had to develop strategies in order to overcome and survive periods of drought some 
of which vary depending on the genotype. Our work involves exposure to drought four 
different ecotypes of Arabidopsis thaliana, Col, Oy, Ita and Van, native to different climate 
regions, study of their relative tolerance to water deficit on the level of proteome, especi ally 
analyzing intrinsically disordered proteins (IDPs). As indicators of general and biotic stress, 
we compared peroxidase activities (GPX) and relative concentrations of heatshock protein 
(Hsp70). We have separated and afterwards determined relative concentrations of IDPs as 
they are involved in integration of various signaling pathways and therefore take part in 
many plant processes in general, including abiotic stress responses. Compared to control, a 
rise was shown in GPX activity and Hsp70 expression during drought conditions. Expression 
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of several IDPs also changed after exposure to drought in comparison to control. A 25 IDPs 
were analyzed by mass spectrometry, and bioinformatics tools have evaluated their 
sequence structure disorder. Most of IDPs were confirmed to have at least one long 
disordered region. Difference in protein expression after drought was among ecotypes, 
which points to a genomic adaptation of plants to new area.  
 

Keywords: protein disorder, Hsp70, guaiacol peroxidase, abiotic stress  
 
 
P-60 
TEMPERATURNO OVISNA STABILNOST PROTEINA BPM1 U UROČNJAKU Arabidopsis 
thaliana  
 

A. Škiljaica, M. Jagić, N. Bauer  
Zavod za molekularnu biologiju, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu, 
Horvatovac 102a, 10000 Zagreb, Hrvatska (andreja.skiljaica@biol.pmf.hr, 
mateja.jagic@biol.pmf.hr, natasa.bauer@biol.pmf.hr)  
 

Proteini MATH-BTB sadrže 2 domene, MATH (Meprin and TRAF Homology) i BTB (Bric-A-Brac, 
Tramtrack, Broad Complex) i djeluju kao adapterski proteini u kompleksu Cul3-ovisnih E3 ligaza 
uključenih u proteasomalnu degradaciju ciljnih proteina. U genomu uročnjaka (Arabidopsis 
thaliana) postoji 6 gena MATH-BTB (AtBPM1-6). Kroz interakciju s članovima nekoliko obitelji 
transkripcijskih faktora (R2R3 MYB, ERF/AP2 i razred I HD-Zip), proteini BPM sudjeluju u regulaciji 
cvjetanja, razvoja sjemena i odgovoru na abiotički stres. Nedavno je pokazano da proteini BPM 
reguliraju stabilnost transkripcijskog faktora DREB2A uključenog u odgovor na toplinski stres i 
isušivanje. S ciljem istraživanja fiziološke uloge proteina BPM1, proizvedene su transgenične biljke 
A. thaliana koje prekomjerno eksprimiraju fuzijski protein GFP-BPM1. Klijanci transgenične linije 
uročnjaka izlagani su povišenim temperaturama i toplinskom stresu. Ukupni topivi proteini 
izolirani iz tkiva klijanaca analizirani su imunodetekcijom uporabom antitijela osjetljivog na GFP. U 
odnosu na detektiranu degradaciju proteina BPM1 u kontrolnim uvjetima, izlaganje povišenim 
temperaturama i toplinskom stresu potaknulo je značajnu stabilizaciju proteina BPM1 in planta. 
Ovi rezultati ukazuju na potencijalnu fiziološku ulogu proteina BPM1 u odgovoru uročnjaka na 
toplinski stres.  
 
Ključne riječi: Arabidopsis, BPM1, toplinski stres, imunodetekcija  
 
BPM1 PROTEIN STABILITY IN Arabidopsis thaliana IS DEPENDENT ON ENVIRONMENTAL 
TEMPERATURE  
 
A. Škiljaica, M. Jagić, N. Bauer  
Division of Molecular Biology, Faculty of Science, University of Zagreb, Horvatovac 102a, 10000 
Zagreb, Croatia (andreja.skiljaica@biol.pmf.hr, mateja.jagic@biol.pmf.hr, 
natasa.bauer@biol.pmf.hr)  
 

MATH-BTB proteins are comprised of 2 domains, MATH (Meprin and TRAF Homology) and BTB 
(Bric-A-Brac, Tramtrack, Broad Complex). They have been shown to interact with Cul3-based E3 
ligase complex which promotes proteasomal degradation of target proteins. The Arabidopsis 
thaliana genome encodes 6 MATH-BTB genes (AtBPM1-6). Through interaction with members of at 
least three families of transcription factors (R2R3 MYB family, ethylene response factor/Apetala2 
and class I homeobox-leucine zipper transcription factors), BPMs are involved in plant flowering, 
seed development and abiotic stress response. According to recent findings, BPM proteins are 
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responsible for degradation of transcription factor DREB2A involved in heat- and drought-stress 
response. To examine physiological roles of BPM1 in heat stress reponse, A. thaliana plants were 
transformed to obtain transgenic plants overexpressing GFP-tagged BPM1. Homozygous seedlings 
were exposed to elevated temperature and heat stress followed by whole soluble protein 
extraction. Anti-GFP monoclonal antibody was used for immunodetection of transgenic GFP-BPM1 
protein. In control conditions, recombinant BPM1 exhibited low stability despite high 
overexpression rates. However, elevated temperatures and heat stress caused significant 
stabilization of transgenic BPM1. This result could indicate the physiological role of AtBPM1 in 
response to heat stress in Arabidopsis.  
 
Keywords: Arabidopsis, BPM1, heat stress, immunodetection  
 
 
P-61 
RUŽE (GENUS Rosa L.): OMJER FOTOSINTETSKIH PIGMENATA, FLAVONOIDA I FENOLNIH 
KISELINA U KULTIVARIMA RAZLIČITIH BOJA 
 
I. Šola1, S. Epperlein2, J. Hoffmann2, J. Ludwig-Müller2, G. Rusak1  
1Botanički zavod, Biološki odsjek, Prirodoslovno-matematički fakultet, Marulićev trg 9a, 10000 
Zagreb, Hrvatska (ivana.sola@biol.pmf.hr; gordana.rusak@biol.pmf.hr), 2Institut za botaniku, 
Tehničko sveučilište Dresden, Zellescher Weg 20b, 01217 Dresden, Njemačka 
(s.epperlein@gmail.com; janine.hoffmann.310@gmail.com; Jutta.Ludwig-Mueller@tu-
dresden.de)  
 
Listovi i latice ruža (genus Rosa L.) koriste se u prehrambenoj i kozmetičkoj industriji zbog bioaktivnih 
specijaliziranih metabolita koje sadrže, međutim nema usporednih podataka o kvalitativnom i 
kvantitativnom sadržaju ovih spojeva u kultivarima različitih boja. Fotosintetski pigmenti, flavonoidi i 
fenolne kiseline imaju ključnu ulogu u fotosintezi, metabolizmu i zaštiti biljaka od biotičkog i 
abiotičkog stresa, te predstavljaju glavne bioaktivne spojeve ruža. Stoga smo u sklopu ovog 
istraživanja kvantitativno i kvalitativno odredili glavne spojeve listova i latica triju različito obojenih 
kultivara prikupljenih u Botaničkom vrtu u Zagrebu s ciljem usporedbe njihovog bioaktivnog 
potencijala. Rezultati su pokazali da je u listovima ruže prisutna veća količina bioaktivnih spojeva 
nego u laticama. Ruže (listovi i latice) različitih boja pokazuju specijalizaciju u zastupljenosti pojedinih 
skupina bioaktivnih spojeva. Rezultati su pokazali da je u kultivarima različitih boja omjer 
fotosintetskih pigmenata, flavonoida i fenolnih kiselina različit, osobito u listovima.  
 
Ključne riječi: bioaktivni spojevi, ferulična kiselina, kempferol, kvercetin, ružmarinska kiselina  
 
ROSES (genus Rosa L.): A TRADE-OFF BETWEEN PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS, FLAVONOIDS 
AND PHENOLIC ACIDS IN CULTIVARS OF DIFFERENT COLOURS 
 
I. Šola1, S. Epperlein2, J. Hoffmann2, J. Ludwig-Müller2, G. Rusak1  
1Division of Botany, Department of Biology, Faculty of Science, Marulićev trg 9a, 10000 Zagreb, 
Croatia (ivana.sola@biol.pmf.hr; gordana.rusak@biol.pmf.hr), 2Institut für Botanik, Technische 
Universität Dresden, Zellescher Weg 20b, 01217 Dresden, Germany (s.epperlein@gmail.com; 
janine.hoffmann.310@gmail.com; Jutta.Ludwig-Mueller@tu-dresden.de)  
 
Roses (genus Rosa L.) leaves and petals are used in food and cosmetic industry due to the 
bioactive specialized metabolites they contain, however there are no comparative data on the 
qualitative and quantitative content of those metabolites in the cultivars of different colors. 
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Photosynthetic pigments, flavonoids and phenolic acids play a key role in photosynthesis, 
metabolism and plant protection against biotic and abiotic stress, and are main bioactive 
components of roses. Therefore, we screened for these components in leaves and petals of 
three differently coloured cultivars collected in the Botanical Garden in Zagreb with the aim of 
comparing their bioactive potential. The results revealed that more bioactive components 
were present in leaves than in petals of roses. Roses (both leaves and petals) of different 
colours showed a specialisation in bioactive components representation. The results showed 
that in cultivars of different colours a trade-off between amount of photosynthetic pigments, 
flavonoids and phenolic acids, especially in leaves, exists. 
 
Keywords: bioactive components, ferulic acid, kaempferol, quercetin, rosmarinic acid  
 
 
P-62 
SADRŽAJ KLOROFILA I FOTOSINTETSKA UČINKOVITOST U IGLICAMA ALEPSKOG BORA  
 
T. Trstenjak1, H. Lepeduš2*, J. Antunović Dunić3, S. Mlinarić3, V. Cesar3  
1Ministarstvo zaštite okoliša i energetike, Trg Lava Mirskog 3, 31000 Osijek, Hrvatska 
(tomo.trstenjak321@gmail.com), 2Filozofski fakultet Osijek, Sveučilište J. J. Strossmayera u 
Osijeku, L. Jägera 9, 31000 Osijek, Hrvatska (hlepedus@yahoo.com), 3Odjel za biologiju, 
Sveučilište J. J. Strossmayera u Osijeku, Ulica cara Hadrijana 8/A, 31000 Osijek, Hrvatska 
(jasenka.antunovic@gmail.com, selma.mlinaric@gmail.com, vcesarus@yahoo.com)  
 
Alepski bor (Pinus halepensis L.) je mediteranska drvenasta vrsta čije prirodne i sađene 
sastojine učestalo nalazimo u obalnom području Jadranskog mora. Iglice najčešće otpadaju 
nakon druge godine, što u ekstremnim slučajevima koji se javljaju u uvjetima okolišnog stresa 
može dovesti do značajnijeg ogoljenja krošnje. Cilj ovog istraživanja bio je usporediti sadržaj 
klorofila i fotosintetsku učinkovitost u iglicama različite starosti (ovosezonske i prošlosezonske 
iglice). Koncentracije klorofila određene su spektrofotometrijski, a fotosintetska učinkovitost 
određena je mjerenjem porasta fluorescencije klorofila a (JIP test). Rezultati su pokazali kako 
su koncentracije klorofila a i klorofila b bile skoro dvostruko više i statistički značajne u 
prošlosezonskim iglicama u odnosu na ovosezonske, dok omjer koncentracija klorofila a i b nije 
bio značajno različit. Također, značajne razlike nije bilo niti u maksimalnom prinosu kvanta 
fotosustava II (Fv/Fm). Indeks fotosintetske učinkovitosti (PIABS) bio je značajno viši u 
ovosezonskim iglicama. Iz priloženih rezultata zaključujemo da mlađe iglice, usprkos znatno 
nižem sadržaju klorofila pokazuju bolju fotosintetsku učinkovitost. Analiza parametara JIP testa 
pokazuje kako je glavni razlog za bolju fotosintetsku učinkovitost mlađih iglica njihova veća 
sposobnost iskorištenja apsorbirane svjetlosne energije u smislu kompetentnijeg prijenosa 
elektrona, u odnosu na starije iglice.  
 
Ključne riječi: Alepski bor, fotosinteza, fotosustav II, fluorescencija klorofila a, Pinus  
 
CHLOROPHYLLS CONTENT AND PHOTOSYNTHETIC PERFORMANCE IN ALEPPO PINE NEEDLES  
 
T. Trstenjak1, H. Lepeduš2*, J. Antunović Dunić3, S. Mlinarić3, V. Cesar3  
1Ministry of Environmental protection and Energy, Trg Lava Mirskog 3, 31000 Osijek, Croatia 
(tomo.trstenjak321@gmail.com), 2Faculty of Humanities and Social Sciences, J. J. Strossmayer 
University of Osijek, L. Jägera 9, 31000 Osijek, Croatia (hlepedus@yahoo.com), 3Department of 
Biology, J. J. Strossmayer University of Osijek, Ulica cara Hadrijana 8/A, 31000 Osijek, Croatia 
(jasenka.antunovic@gmail.com, selma.mlinaric@gmail.com, vcesarus@yahoo.com)  
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Aleppo pine (Pinus halepensis L.) is widely spread Mediterranean woody species. Its natural 
and cultivated populations can be frequently found in the coastal area of the Adriatic Sea. 
Usually, needles fall down after the second year, what can be the reason for substantial crown 
defoliation under extreme environmental stress. The aim of this investigation was to compare 
the chlorophylls content and photosynthetic performance in current-year (CY) and previous-
year (PY) A. pine needles. Chlorophylls concentrations were determined 
spectrophotometrically and the photosynthetic performance was determined by measuring 
the increase in chlorophyll a fluorescence (JIP test). Results revealed that concentrations of 
chlorophylls a and b were almost two folded in PY needles compared to CY ones, what was 
statistically significant. Chlorophylls a to b ratio and values of the maximum quantum yield of 
the photosystem II (Fv/Fm) showed no statistical significance between CY and PY needles. 
However, performance index (PIABS) was significantly higher in CY needles compared to PY 
ones. Based on the presented results it can be concluded that despite of considerably lower 
chlorophylls content, CY needles reveled enhanced photosynthetic performance than older 
needles. The analysis of JIP test parameters showed that the main reason for this was better 
utilization of absorbed light energy in CY needles due to their more competent photosynthetic 
electron transport, in comparison to PY needles.  
 
Keywords: Aleppo pine, chlorophyll a fluorescence, photosynthesis, photosystem II, Pinus  
 
 
P-63 
UČINAK RAZLIČITIH OBLIKA SELENA NA OKSIDACIJSKI STRES I ANTIOKSIDACIJSKI ODGOVOR 
KLIJANACA PŠENICE (Triticum aestivum L.)  
 
A. Vuković1, I. Štolfa Čamagajevac1, R. Vuković1, M. Matić1, M. Velki1, Z. Lončarić2  
1Odjel za biologiju, Sveučilište Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Ulica cara Hadrijana 8/A, 
HR-31000 Osijek, Hrvatska (avukovic@biologija.unios.hr, istolfa@biologija.unios.hr, 
rosemary@biologija.unios.hr, magdalena.matic@biologija.unios.hr, 
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Nedostatak selena (Se) u prehrani ljudi i životinja može dovesti do pojave različitih patofizioloških 
stanja. Stoga, biofortifikacija pšenice, jedne od najvažnijih prehrambenih usjeva, sa Se predstavlja 
održivu strategiju za rješenje ovog problema. Iako nije esencijalan za biljke, Se pokazuje dvostruki 
utjecaj na njihov metabolizam, tako pri niskim količinama pokazuje blagotvoran učinak, dok pri 
višim koncentracijama ima toksično djelovanje. Cilj je ovog istraživanja odrediti utjecaj povećanih 
koncentracija selenata i selenita na oksidacijski stres i antioksidacijski odgovor u kijancima pšenice 
(Triticum aestivum L.). Kao pokazatelji oksidacijskog stresa određivani su količina H2O2 i razina 
lipidne peroksidacije, koja je izražena mjerenjem količine reaktivnih spojeva tiobarbiturne kiseline, 
dok je antioksidacijski status određen mjerenjem količine ukupnog glutationa kao i određivanjem 
aktivnosti antioksidacijskih enzima kao što su katalaza i askorbat-peroksidaza. Rezultati su pokazali 
kako je učinak Se na oksidacijski stres i antioksidacijski odgovor u klijancima pšenice ovisio o 
njegovu kemijskom obliku i primijenjenoj koncentraciji. Oba oblika selena imala su značajniji utjecaj 
na mjerene parametre u korijenu u odnosu na izdanak pšenice, što upućuje na tkivno-specifičan 
odgovor. Dobiveni rezultati mogu poslužiti kao osnova za daljnja istraživanja utjecaja Se na 
oksidacijski i antioksidacijski status, u svrhu dobivanja boljeg uvida u detoksikacijske mehanizme 
pšenice.  
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Ključne riječi: antioksidacijski enzimi, glutation, oksidacijski stres, pšenica, selen  
 
IMPACT OF DIFFERENT SELENIUM FORMS ON THE OXIDATIVE STRESS AND ANTIOXIDATIVE 
RESPONSE IN WHEAT SEEDLINGS (Triticum aestivum L.)  
 
A. Vuković1, I. Štolfa Čamagajevac1, R. Vuković1, M. Matić1, M. Velki1, Z. Lončarić2  
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rosemary@biologija.unios.hr, magdalena.matic@biologija.unios.hr, 
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Selenium (Se) deficiency in human and animal nutrition could lead to development of different 
pathophysiological conditions. Accordingly, biofortification of wheat, as one of the most 
important food crop, with Se is sustainable strategy for overcome this problem. Although not 
essential for plants, Se shows dual impact on their metabolism, at low levels it has a beneficial 
effect, while it is toxic at higher levels. The aim of this study was to elucidate the impact of 
increased concentrations of selenate and selenite on the oxidative stress and antioxidative 
response in wheat seedlings (Triticum aestivum L.). As an indicators of oxidative stress, content of 
H2O2 and lipid peroxidation levels expressed in terms of thiobarbituric acid reactive substances 
were determined, while antioxidative status was determined by the content of total glutathione 
and by the activities of antioxidative enzymes such as catalase and ascorbate peroxidase. Results 
showed that the effect of Se on oxidative stress and antioxidative response in wheat seedlings 
depended on its chemical form and applied concentration. Both forms of selenium had more 
significant impact on the measured parameters in the root compared to wheat shoots, suggesting 
tissue-specific response. Obtained results can serve as a basis for further research on the Se 
impact on oxidative and antioxidative status in order to get better insight into the wheat 
detoxification mechanisms. 
 
Keywords: antioxidative enzymes, glutathione, oxidative stress, selenium, wheat  
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BIOKEMIJSKI ODGOVOR MUTANTI UROČNJAKA SA NARUŠENOM FUNKCIJOM ENZIMA 
AUKSIN-AMIDOHIDROLAZA NAKON IZLOŽENOSTI SOLNOM STRESU  
 
V. Vujčić Bok1, S. Radić Brkanac1, I. Pavlović2, I. Linić2, B. Salopek-Sondi2  
1Botanički zavod, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu, Rooseveltov trg 6, 
HR-10000 Zagreb, Hrvatska (valerija.vujcic@biol.pmf.hr, sandra.radic.brkanac@biol.pmf.hr),  
2Institut “Ruđer Bošković”, Bijenička c. 54, HR-10000 Zagreb, Hrvatska (Iva.Pavlovic@irb.hr, 
Ida.Linic@irb.hr, Branka.Salopek.Sondi@irb.hr)  
 
Biokemijski odgovor uslijed povišenog saliniteta (100 mM NaCl) u trajanju od 7 dana praćen je 
na mutantama Arabidopsis thaliana sa narušenom funkcijom enzima auksin-amidohidrolaza 
(jednostrukim ilr1, iar3, ill2; dvostrukoj iar3 ill2 i trostrukoj ilr1 iar3 ill2) te odgovarajućem 
divljem tipu (wt) ekotipa Wassilewskija. Auksin –amidohidrolaze su enzimi koji hidroliziraju 
konjugate auksina s aminokiselinama oslobađajaući aktivne forme, te tako sudjeluju u 
homeostazi biljnih hormona auksina. Praćen je sadržaj malondialdehida, prolina i askorbata te 
sadržaj reaktivnih oblika kisika (superoksidni radikal - SOˑ i vodikov peroksid - H2O2) i glutationa 
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primjenom fluorescentnih proba dihidroetidija (DHE), diklorodihidrofluorescein diacetata 
(DCFH-DA) i monoklorobimana (MCB). Solni stres izazvao je statistički značajno sniženje 
sadržaja askorbata kod mutante ill2 te povišenje kod mutanti iar3, iar3 ill2 i ilr1 iar3 ill2. Sadržaj 
prolina bio je statistički značajno povišen u wt i svim mutantama izloženim solnom stresu. Kao 
odgovor na solni stres došlo je do statističkog značajnog povećanja u sadržaju MDA (ilr1, iar3, 
iar3 ill2 i ilr1 iar3 ill2), glutationa (wt, ill2 i ilr1) i reaktivnih oblika kisika (SOˑ; ilr1 i H2O2; ill2). 
Najviši sadržaj askorbata, prolina i MDA uslijed solnog stresa izmjeren je u trostrukoj mutanti. 
Na temelju dobivenih rezultata možemo zaključiti da je trostruka mutanta, koja ima najmanju 
mogućnost hidrolize auksin-konjugata najosjetljivija na solni stres.  
 
Ključne riječi: Arabidopsis thaliana, mutante, solni stres, biokemijski parametri  
 
BIOCHEMICAL RESPONS OF Arabidopsis thaliana TRANSGENIC PLANTS WITH DISTURB 
FUNCTION OF ENZYME AUXIN AMIDOHYDOLASE AFTER SALT STRESS EXPOSURE  
 
V. Vujčić Bok1, S. Radić Brkanac1, I. Pavlović2, I. Linić2, B. Salopek-Sondi2  
1Division of Botany, Faculty of Science, University of Zagreb, Rooseveltov trg 6, HR-10000 
Zagreb, Croatia (valerija.vujcic@biol.pmf.hr, sandra.radic.brkanac@biol.pmf.hr),  
2Ruđer Bošković Institute, Bijenička c. 54, HR-10000 Zagreb, Croatia (Iva.Pavlovic@irb.hr, 
Ida.Linic@irb.hr, Branka.Salopek.Sondi@irb.hr)  
 
Biochemical response of Arabidopsis thaliana mutants with impaired function of the enzyme 
auxin amidohydolase (single ilr1, iar3, and ill2; double iar3 ill2 and triple ilr1 iar3 ill2) and the 
corresponding wild type (wt) of the Wassilewskii ecotype to high salinity (100 mM NaCl) was 
evaluated after period of 7 days. Auxin amidohydrolases are enzymes that participate in 
homeostasis of plant hormone auxin by hydrolyzing auxin amide-conjugates and releasing 
active auxins. The contents of malondialdehyde, proline and ascorbate were determined as 
well as content of reactive oxygen species (superoxide radical SOˑ and hydrogen peroxide - 
H2O2) and glutathione using fluorescent probes dihydroethidium (DHE), 
dichlorodihydrofluorescein diacetate (DCFH-DA) and monochlorobimane (MCB). Salt stress 
induced significant decrease of ascorbate in ill2 and increase in iar3, iar3 ill2 and iar1 iar3 ill2. 
Accumulation of proline was significant not only in wt but also in all mutants exposed to salt 
stress. There was a statistically significant increase in the content of MDA (ilr1, iar3, iar3 ill2 
and ilr1 iar3 ill2), glutathione (wt, ill2 and ilr1) and reactive oxygen species (SOˑ; ilr1 and H2O2; 
ill2) upon salt stress. The highest content of ascorbate, proline and MDA after exposure to salt 
stress was measured in triple mutant. Based on the obtained results we can conclude that the 
triple mutant, which has the lowest ability to hydrolyze auxin conjugates, is the most sensitive 
to salt stress.  
 
Keywords: Arabidopsis thaliana, transgenic plants, salt stress, biochemical parameters 
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FOOD WEB STRUCTURE AND FISH COMMUNITY RELATIONSHIPS IN PLITVICE LAKES 
NATIONAL PARK 
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