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O KONGRESU

Drugi kongres biologa Srbije je posvecen osnovnim i primenjenim istrazivanjima iz svih
oblasti biologije, ali i razvoju i unapredenju nastavnog procesa i to na svim nivoima
obrazovanja od osnovnoskolskog do visokog, gde se biologija i njene discipline
izucavaju.

Znacaj Kongresa je Sto c¢e na jednom mestu okupiti eminentne biologe najrazlicitijih
specijalnosti iz cele Srbije i regiona i time omoguciti razmenu ideja i uspostavljanje
novih saradnji, ali i pruziti celovit uvid, narocito mladim kolegama, u svu slozenost
biologije kao nauke i cvrstu i neraskidivu povezanost njenih disciplina. Od nista manjeg
znacaja je i ¢injenica da ¢e Kongres omoguditi neposredni kontakt i saradnju nastavnika
biologije iz osnovnih i srednjih skola sa kolegama sa univerziteta i naucnih instituta sa
ciljem direktne integracije nastavnog i naucnog procesa koja bi trebalo da dovede do
poboljsanja njihovog kvaliteta.
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Methods of Investigation of Freshwater Mussels (Order Unionida Gray
1854) — the Danube Expedition Case Study

Metode istrazivanja slatkovodnih $koljaka (red Unionida Gray 1854) —
primer dunavskih ekspedicija

Béla Csanyi

MTA (Hung. Acad. Sci.) Centre for Ecological Research Danube Research Institute, Budapest, Hungary,
csanyi.bela@okologia.mta.hu

Freshwater mussels of the Order Unionida Gray 1854, also known as freshwater mussels
or naiads are important components of aquatic ecosystems, sometimes constituting >90%
of the benthic biomass of rivers and many of them are endangered. Mussels are long
living organisms and their unique life history includes parental care and larval parasitism
on freshwater fishes.! Many factors influence the distribution of freshwater mussels and
they are mainly located in specific habitats within freshwater ecosystems.! Thus, to
properly investigate this important group, it is essential to design an effective sampling
strategy. The aim of this work is to discuss combination of sampling strategies that could
be effectively used to assess the presence and abundance distribution of mussel
communities.? Study is based on the experience in investigation of mussels in different
types of waters in the Danube River Basin, including large rivers, lakes, ponds and
reservoirs. Based on our study, they are more diversified and abundant in habitats with
stabile substrate and stabile water level and many of them inhabit deeper parts of the
river. Thus, sampling strategy should involve detail inspection of littoral zone of aquatic
ecosystems, with combination of sampling methods (hand nets, diving), with focus on
habitats known to be optimal for mussels, but also examination of deeper zone, by
dredging and using of benthic grab samplers. More efforts should be focused on
standardization of methods for investigation and monitoring of freshwater mussels.

1. Lopes-Lima, M., Sousa, R., Geist, J., et al., 2017, Biol. Rev. 92:572-607.
2. Tubi¢, B., Popovi¢, N., Rakovi¢, M., et al., 2017, Arch. Biol. Sci. 69:233-238.
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Sekvenciranje nove generacije — put ka personalizovanoj medicini

Gordana Nikc¢evié¢, Sonja Pavlovi¢

Institut za molekularnu genetiku i geneticko inzZenjerstvo, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
gordnik@imgge.bg.ac.rs

Personalizovana medicina koristi informacije o interindividualnim razlikama u genima i
proteinima ¢ime obezbeduje individualizovan pristup u dijagnostici, prevenciji 1 leCenju
svakog pacijenta. SaCinjava je nekoliko stoZera: dijagnostika na osnovu profila razlicitih
"omika" (genomika, epigenomika, transkriptomika, proteomika, mikrobiomika,
metabolomika); molekularna, genska 1 celijska terapija; farmakogenomika; kao i
prediktivna genetika. Napredak tehnologija na mnogim poljima je Sirom otvorio vrata
personalizovanoj medicini. Posebno su znac¢ajne metode za sveobuhvatnu analizu celog
genoma i transkriptoma, koje obuhvataju sekvenciranje nove generacije (NGS). NGS se
moze koristiti za itanje celog genoma pacijenta ili samo egzona, a dizajnirani su i paneli
za ciljano sekvenciranje odredenih gena koji omogucavaju otkrivanje genetickih
varijacija karakteristicnih za odredene bolesti ili procese znacajne za patogenezu bolesti.
NGS omoguc¢ava 1 kompletnu analizu ekspresije gena, detekciju nekodirajucih, mikro
RNK, kao i otkrivanje obrazaca metilacije DNK. Novom tehnologijom sekvenciranja se
dolazi do ogromne koli¢ine podataka, sa velikom ta¢noscu, a za izuzetno kratko vreme.
Prognoze govore u prilog da ¢e personalizovana medicina ve¢ u prvoj polovini 21. veka
biti primenjena u svakodnevnoj praksi lekara. Razvijena tehnologija NGS i
bioinformaticki programi koji koreliraju klinicke podatke i genomski, epigenomski i
transkriptomski profil pacijenta, ohrabruju da su te prognoze realne.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141004,
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Imuni molekuli u sinapsi: veza izmedu razviéa mozga i neuro-
degenerativnih oboljenja
Maja Durisi¢

Stanford University, Departments of Biology and Neurobiology, and Bio-X, Stanford, CA, 94305, USA,
djurisic@stanford.edu

Istrazivanja tokom poslednje decenije su dovela do otkri¢a brojnih "imunih" molekula u
mozgu. Jedan od tih molekula je receptor urodenog imunog sistema, Paired
Immunoglobulin-like receptor B (PirB), koji je kod miSeva i ljudi eksprimiran u
mozdanoj kori 1 hipokampusu, strukturama bitnim za ucenje i memoriju. U toku razvica,
mozdana aktivnost (npr. normalni vid) je potrebna da se viSak sinapsi u mozdanoj kori
smanji na nivo karakteristiCan za odrasle Zivotinje. U tom procesu aktivne eliminacije
slabih sinapsi PirB igra klju¢nu ulogu tako $to promovise dugotrajnu depresiju (LTD) -
oblik Hebijanskog plasticiteta, i eliminaciju sinapticke strukture. U miSeva kod kojih je
PirB geneticki otklonjen, vidimo oko 50% viSe sinapsi, kao 1 potpuni nestanak LTD-a.
Taj viSak sinapsi se detektuje 1 kod odraslih Zivotinja, $to implicira pove¢anu strukturnu
stabilnost sinapsi kada je PirB odsutan. PirB promoviSe LTD i otklanjanje sinapsi tokom
nisko-frekventne neuronske aktivnosti preko NMDA receptora i retrogradnog lucenja
endokanabinoida iz postsinapticke strane, koje dovodi do smanjenog lucenja glutamata
sa presinapti¢ke strane, 1 konacnog pada amplitude sinaptickog potencijala. Povecanje
broja sinapsi kada je PirB odsutan ima pozitivne posledice za mozdanu funkciju:
zivotinje imaju bolju radnu memoriju, brze se oporavljaju od mozdanog udara, a njihove
sinapse su otporne na prisustvo amiloidnih oligomera koji promovisu LTD i eliminaciju
sinapsi u Alchajmerovoj bolesti.

Zahvalnica: NIH EY02858 i MHO07166, the Mathers Charitable Foundation i Rosenberg Family
Foundation, i Stanford Bio-X.
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Gljive — misterija ili lek

Marina Sokovié

Institut za bioloSka istrazivanja "SiniSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
mris@ibiss.bg.ac.rs

Intenzivno i nekontrolisano koris¢enje antibiotika i mikotika u tretmanu infekcija
izazvanih mikroorganizmima dovodi do pojave antimikrobne rezistencije na postojece
lekove. Pritisak na nau¢nu zajednicu 1 na farmaceutske kompanije da uvedu nova,
efikasna jedinjenja na trziste je sve vec¢i. Tokom razvoja zapadne 1 istocne civilizacije,
gljive su koriS¢ene kao izvor lekovitih supstanci u raznim delovima sveta. Analiza
razli¢itih vrsta gljiva pokazala je da imaju brojne bioloske aktivnosti (antibakterijska,
antifungalna, antioksidativna, antidijabetska, antikancerogena, antiinflmatorna itd.). Izvor
su razli¢itih nutraceutika (glukani, proteini, nezasi¢ene masne kiseline, fenoli, i dr.).
Lekovite pecurke tradicionalno se koriste kao funkcionalna hrana, sa godiSnjom
svetskom trziSnom vrednoS¢u od preko 1,5 miljjardi dolara. Zbog ograni¢enog
poznavanja hemijskog sastava, farmakokinetike, metabolizma gljiva koris¢enih u
tradicionalnoj medicini, javlja se potreba za nau¢nom potvrdom njihove efikasnosti i
bezbednosti. Inovativni aspekti istrazivanja prirodnih produkata, i koris¢enja gljiva u
ishrani 1 leCenju, ogledaju se u uspostavljanju novog komplesnog sistema; ispitivanje
patogeneze 1 etiologije odredenih mikroorganizama, analiza mehanizama ukljucenih u
kvorum efekat i formiranje biofilma patogena; rezistencija mikroorganizama na lekove.
Novi proizvodi dobijeni iz pecuraka mogu smanjiti upotrebu sintetickih lekova. Postoji
interes proizvodaCa gljiva za povecanje trziSnog potencijala u skladu sa buduc¢im
trendovima orjentisanim ka zdravoj hrani 1 naéinu Zivota.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173032.
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Biofizika 1 bioinformatika CRISPR-Cas i restrikciono modifikacionih
sistema bakterija

Marko Dordevi¢®, Jelena Guzina', Andela Rodi¢', Bojan Bozi¢!, Stefan Graovac!,
Bojana Blagojevi¢?, Magdalena Pordevi¢?

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, dmarko@bio.bg.ac.rs
%Institut za fiziku, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

CRISPR-Cas i restrikciono-modifikacioni (R-M) sistemi bakterija Stite bakteriju
domacina od infekcije virusa (bakteriofaga) ili plazmida. CRISPR-Cas su kompleksni
imunski sistemi ¢ija se funkcija zasniva na ekspresiji malih efektorskih RNK molekula
(crRNA). Sa druge strane R-M su rudimentalni imunski sistemi, u kojima restrikcioni
enzim sece one sekvence koje nisu zasticene metilazom (npr. DNK virusa). lako su ovi
sistemi mehanisticki vrlo razli¢iti, oni moraju da odgovore slicnim funkcionalnim
zahtevima, kao $to je efikasno uspostavljanje u celiji domacinu (kod R-M), odnosno
efikasna indukcija sistema (kod CRISPR-Cas), kao i sprecavanje autoimunskog odgovora
(uniStenje celije domacina). Nasa prva hipoteza, koju ispitujemo kroz kombinaciju
modelovanja regulacije i dinamike CRISPR-Cas i R-M sistema i kvantitativnih
eksperimenata, je da vrlo razli¢it dizajn ovih sistema moze da se objasni putem par
jednostavnih dinamickih osobina ovih sistema. NaSa druga hipteza je da su ove
dinamicke osobine takode konzistentne 1 sa tzv. nekanonskim funkcijama CRISPR-Cas
sistema (odnosno funkcijama van imunskog odgovora), kao §to je regulacija endogenih
gena. Nekanonske funkcije CRISPR-Cas ispitujemo ekstenzivnom bioinformatickom
pretragom malih RNK molekula vezanih za CRISPR-Cas kroz ¢itav domen bakterija, kao
1 sistematskim predvidanjem meta crRNA u bakterijskim genomima. Ovo istraZivanje
ilustruje biofizicki pristup bioinformatickim problemima.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat OI173052, od Svajcarske nacionalne naucne fondacije, projekat SCOPES 1273720 152297,
i od Evropske komisije, projekat FP7 MCIRG 276996.
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Taksonomija virusa u eri genomike

v .12
Petar Knezevic

'Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, petar.knezevic@dbe.uns.ac.rs
?International Committee of Virus Taxonomy, ICTV

Klasifikacija virusa zapoceta je u drugoj polovini 20. veka i u pocetku se zasnivala na
tipu nukleinske kiseline virusa, simetriji nuklokapsida, prisustvu/odsustvu spoljasnjeg
omotaca, domacinu, oboljenjima koja virus uzrokuje itd. Razvojem i primenom metoda
sekvenciranja nukleinskih kiselina i bioinformatickih alata, taksonomija virusa je
doZivela renesansu. Za sve viruse koji se priznaju kao nova vrsta sekvenca genoma mora
biti deponovana u nekoj od javno dostupnih baza i ona sluzi za definisanje vrste. Tako
npr. dva bakteriofaga pripadaju istoj vrsti ako je sli¢nost sekvenci njihovih genoma
>95%. Ipak, virus mora biti detaljnije okarakterisan fenotipski, §to podrazumeva pre
svega elektronske mikrografije viriona, ali 1 ispitivanje drugih osobina (holisticki
pristup). Sa razvojem metagenomike, koli¢ina sekvenciranih genoma virusa u bazama se
rapidno povecava, ali nema informacija o drugim karakteristikama na osnovu kojih bi ti
virusi bili priznati kao nove vrste. Sli¢no je i sa virusima koji su integrisani u formi
provirusa/profaga u genome svojih domacina, koji su sekvencirani. Podaci
metagenomskih analiza i1 analiza provirusa/profaga omogucavaju nam uvid u
filogenetske odnose (npr. otkrivanje "nedostajucih karika") i pre priznavanja istih kao
novih vrsta. Dakle, trenutno smo u situaciji da poznajemo sekvence genoma virusa, ali ne
1 sam virus, $to je potpuno obrnuta situacija od one koja je bila na pocetku razvoja
taksonomije virusa. 1z navedenih razloga, tenutne tendencije su da se nove vrste virusa
priznaju, ili bar uslovno priznaju, samo na osnovu sekvence genoma.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1172058.
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Adultne matic¢ne cCelije u regeneraciji kosti — eksperimentalni pristup

Stevo Najman', Sanja Stojanovié¢', Jelena Najdanovi¢!, Vladimir Cvetkovié?, lvica
Vugkovié®, Jelena Zivkovi¢', Perica Vasiljevié®, Marija Vukelié-Nikoli¢!

YWniverzitet u Nisu, Medicinski fakultet, Institut za biologiju i humanu genetiku, Nis, Srbija,
stevo.najman@gmail.com

2Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija
*Klinika za stomatologiju, Odeljenje za maksilofacijalnu hirurgiju, Nis, Srbija

Maticne cCelije su nediferencirane Celije koje mogu pod odgovaraju¢im uslovima da se
diferentuju u specijalizovane ¢elije i tkiva. Izvori adultnih mati¢nih ¢elija koje se mogu
koristiti u svrhu regeneracije kosti su brojna tkiva sisara. Najvec¢i broj studija se u ovom
cilju do sada bavio mati¢nim ¢elijama kostne srzi i masnog tkiva. U naSim istrazivanjima
smo uglavnom koristili mezenhimske mati¢ne ¢elije dobijene in vitro ekspanzijom celija
stromalne vaskularne frakcije masnog tkiva (ADSC — Adipose-derived stem cells), koje
su indukovane in vitro ka osteogenim i endotelskim ¢elijama."? U cilju ispitivanja
njihovog osteogenog potencijala u nasim istrazivanjima je koriS¢en princip trijade
tkivnog inZenjerstva kosti koji simulira prirodne uslove regeneracije kosti tako da se
ADSC 1 plazma obogaCena trombocitima nanose na mineralni matriks kosti i
implantiraju eksperimentalnim Zivotinjama.” Tokom ekspanzije i diferencijacije éelija,
praena je ekspresija markerskih gena i proteina.' Procena osteogenog procesa u
implantatima i reakcije okolnog tkiva vrsi se koriS¢enjem brojnih metoda kao $to su
histoloske, histomorfometrija, imunohistohemija, radiografske, analiza ekspresije
specificnih gena i drugih. Odgovarajuc¢a kombinacija in vitro i in vivo modela, metoda i
pristupa u eksperimentalnom istrazivanju regeneracije kosti je veoma vazna za dobijanje
korisnih smernica za klini¢ke primene ADSC.

1. Najdanovi¢, J., Cvetkovi¢, V., Stojanovi¢, S., et al., 2015, Cell. Mol. Bioeng. 8:577-590.
2. Najman, S., Cvetkovi¢, V., Najdanovi¢, J., et al., 2016, J. Cranio. Maxill. Surg. 44:1750-1760.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat 11141017.
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Interaktivna nastava biologije uz podrs§ku ra¢unara

Tomka Miljanovié

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, tomka.miljanovic@dbe.uns.ac.rs

Prosvetna javnost se suocava sa razliCitim zahtevima za promenama u organizaciji
nastave i ucenja na svim nivoima obrazovanja. U ovom radu su analizirani razli¢iti
modeli interaktivnog uéenja: programirana nastava u interaktivnoj nastavi, interaktivno
uCenje u problemskoj nastavi, interaktivna nastava razliCitih nivoa slozenosti,
interaktivno ucenje simetricnom interakcijom, kao i1 modeli interaktivnog ucenja
zasnovani na novim obrazovnim tehnologijama: interaktivno u€enje u nastavi uz pomo¢
multimedija, interaktivno virtuelno ucenje i interaktivno ucenje pomoc¢u konzerviranih
sadrzaja ucenja. Na osnovu brojnih istrazivanja metode interaktivnog ucenja razlicitih
modela podsti¢u razvoj pojedinca u neposrednoj socijalnoj situaciji, jer su zasnovane na
kooperativnim i interaktivnim oblicima komunikacije i raznovrsnim odnosima medu
njegovim akterima. I informaciona tehnologija pruza mogucnosti za primenu novih
nastavnih metoda 1 novu organizaciju nastave, ¢ime se mogu smanjiti nedostaci
tradicionalne nastave.' Zato je neophodno da se §kole i fakulteti intenzivno opremaju
savremenom obrazovnom tehnologijom, a da je nastavnici svakodnevno primenjuju u
nastavnom radu i tako inoviraju metode i1 oblike svoga rada sa ucenicima i studentima.
Povezivanje interaktivnog ucenja i nastave podrzane racunarom doprinosi kvalitetu i
efikasnosti nastavnog procesa, uspostavljanju raznovrsnih komunikacija izmedu njegovih
aktera, ali i svestranijem psiho-socijalnom razvoju uéenika i studenata.’?

1. Odadzi¢, V., Miljanovi¢, T., Mandi¢, D., et al., 2017, Croat. J. Educ. 19:11-43.
2. Pribic¢evié, T., Miljanovi¢, T., Odadzi¢, V., et al., 2017, Croat. J. Educ. 19:803-839.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1179010.
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Sistematika i faunistika u savremenoj nauci: istrazivanja i perspektive

Zeliko Tomanovié

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, ztoman@bio.bg.ac.rs

Sistematika 1 faunistika su tradicionalne bioloske discipline sa veoma dugom
istrazivaCkom istorijom. Inventarizacija bioloskih vrsta sa odredenih lokalnih i Sirih
podrucja i ekosistema, kao i njihovo prepoznavanje je oduvek budilo interes biologa ali i
drugih istraziva¢a razli¢itih profila kroz faunisticka i floristicka istraZivanja. Svedski
prirodnjak Karl Line se smatra rodonacelnikom savremene taksonomije 1 njegov sistem
imenovanja organskih vrsta binomijalnom nomenklaturom se smatra jednim od 100
najvecih dostignuca savremene ljudske civilizacije. Veliki metodoloski napredak u
biologiji u drugoj polovini 20. veka, pre svega u molekularnoj biologiji, matematici i
informacionim tehnologijama dalo je krila mnogim bioloskim disciplinama, ukljucujuéi i
sistematiku i faunistiku. Savremeni pristupi u inventarizaciji faune i georeferenciranju
podataka daju na znacaju faunistickim istrazivanjima u svrhu zastite biodiverziteta od
lokalnog do globalnog nivoa. Upotreba barkoding gena (COI gen), ukljucuju¢i najnovije
NGS metabarkoding tehnologije doprinela je pouzdanoj 1 odrzivoj identifikaciji
animalnih taksona. Jedna od najpoznatijih barkoding baza podataka je BOLD baza (The
Barcode of Life Data System) koja integriSe morfoloSke podatke, barkoding sekvence i
podatke o rasprostranjenju taksona. Savremena sistematika obuhvata danas dva velika
opsta cilja: 1) formiranje kataloga zivih bi¢a sa svim poznatim bioloskim i1 drugim
dostupnim podacima o njima u globalnim bazama podataka; ii) univerzalno drvo Zivota
(filogenije) sa definisanim srodnickim odnosima medu organizmima. Korektna
identifikacija 1 poznavanje biologije konkretnih taksona su od suStinske vaZnosti za
istrazivanja koja su trenutno u velikom zamahu kao npr. istraZzivanja koja se odnose na
biolosku kontrolu i biolosku konzervaciju, vektorsku ulogu insekata i drugih artropoda
kao 1 programe zastite biodiverziteta. Kao nau¢na disciplina koja se bavi svim aspektima
istrazivanja biodiverziteta znacaj sistematike je vise nego ikad prepoznat u $iroj naucnoj
zajednici, pre svega zbog dramati¢nog gubitka biodiverziteta i stanja zivotne sredine.
Deo savremenih genomskih istrazivanja u velikoj meri zavise od sistematike ciljnih
grupa organizama.

11


mailto:ztoman@bio.bg.ac.rs




BIOFIZIKA







Drugi kongres biologa Srbije » BIOFIZIKA » Sekcijska predavanja

Hormezis kod biljaka i algi: mehanizmi i efekti

Jelena Bogdanovié Pristov

Institut za multidisciplinarna istrazivanja, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija, jelenabog@gmail.com

Hormezis se definiSe kao proces u kojem male doze hemijskog agensa ili sredinskog
faktora, koje imaju oStecujuce efekte pri velikim dozama, ostvaruju stimuliSu¢i efekat na
organizam, integriSu¢i fundamentalne koncepte adaptacije 1 klimatizacije.1 Celijski zid
biljaka i algi ima vaznu ulogu u zastiti od (a)biotickog stresa. Generisanje 1 aktiviranje
signalne kaskade u odgovoru na spoljasnje stimuluse desava se na celijskom zidu, ¢ije
polisaharidne i proteinske komponente podlezu dinamickim modifikacijama pri prijemu i
metabolickom odgovoru na signal. Polisaharidne komponente, celuloza, pektin, D-
galakto-D-manan, arabinogalaktan i ksilan poseduju razli¢itu reaktivnost sa hidroksil
radikalom i superoksid radikal anjonom, dok pektin/poligalakturonska kiselina i ksilan
koordinuju redoks aktivne metale — gvozde i bakar.? UV ozragivanje ¢elijskog zida
generiSe hidroksil radikal, ugljen dioksid radikal i1 superoksid koji nastaje u reakciji
hidroksil radikala i oligo- i poligalakturonata.® Rezultati upuéuju na mehanizam
zapocinjanja signalne kaskade na celijskom zidu. Superoksid proizveden u apoplastu je
supstrat za SOD, koja proizvodi vodonik peroksid koji ulazi u okolno biljno tkivo/¢eliju i
uzrokuje ekspresiju gena i menja aktivnost enzima vaznih za reakciju, odbranu i
adaptaciju na zraCenje. Takode poligalakturonati mogu predstavljati konvertore
radijacionih signala u hemijske signalne molekule. Kao fizioloska rezultanta odgovora na
stres niskog intenziteta javljaju se razliciti (adaptivni) odgovori kod biljaka i algi, koji
mogu ukljucivati ubrzanu ¢elijsku deobu, rast 1 formiranje rezervi.

1. Calabrese, E.J., 2013, Crit. Rev. Toxicol. 43:580-606.

2. Spasojevié, 1., Bogdanovi¢ Pristov, J., 2010, Plant Signal. Behav. 5:1-5.
3. Bogdanovi¢ Pristov, J., Veljovi¢ Jovanovié, S., Mitrovié, A., et al., 2013, Physiol. Plant. 148:574-581.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173017 i projekta Radiation Hormesis for Higher Microalgae Biofuels Yield, NATO SPS
G5320 (NATO Program Nauka za mir i bezbednost).
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Biofizi¢ki pristup u rasvetljavanju metabolizma vanadijuma kod gljiva

Milan Zizi¢!, Marina Stani¢!, Miroslav Zivi¢?, Joanna Zakrzewska®
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Vanadijum je esencijalni mikroelement za mnoge Zive organizme 1 ucesnik je
mnogobrojnih bioloskih procesa kod njih. Znac¢ajnost u ispitivanju ovog elementa porasla
je naglo u poslednje tri decenije pretpostavkom o njegovom znacajnom doprinosu u
tretmanu raznih vrsta bolesti. Skoro sve potrebne informacije koje se ticu oksidacionog
oblika, koordinacione geometrije, oligomernog stanja vanadijuma kao i kako prisustvo
razli¢itih substrata inhibitora enzimskih aktivnosti uti¢u na njegove karakteristike se
mogu dobiti upotrebom i1 kombinacijom razli¢itih spektroskopskih metoda. Ispitivanje
promena strukture vanadijuma kao potencijalno toksi¢nog ali i metabolicki korisnog
elementa je naslo veliku primenu u ispitivanju njegovog metabolizma kod gljiva kao
vrste organizama koji imaju sposobnost usvajanja i modulacije razlicitih vrsta elemenata.
Razlicite vrste gljiva usvajaju vanadijum u razli¢itim oblicima, metaboliSu ga na razlicite
nacine i imaju razli¢ite odgovore na njegovo prisustvo. Zbog sloZenih fiziko-hemijskih
karakteristika i osetljivosti na uslove u kojima se nalazi, ispitivanje vanadijuma zahteva
istovremenu primenu vise spektroskopskih tehnika. Primena NMR, EPR, Ramanske, IC,
opticke 1 Rendgenske spektroskopije u izuavanju ovog elementa kod gljiva rasvetljava
njegovu ulogu u zivim sistemima i daje nam informacije o mogucénostima
biotransformacije ovog elementa Sto moze imati znacajnu ulogu u mnogim granama
nauke a pre svega u medicini i zastiti Zivotne sredine.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173040.
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Fizicke osnove UV-VIS spektroskopije i njena primena u analizi
biliverdina i njegovog kompleksa sa bakrom

Milena Dimitrijevié, Ivan Spasojevi¢, Jelena Bogdanovié¢ Pristov

Institut  za  multidisciplinarna  istraZivanja,  Univerzitet u  Beogradu, Beograd, Srbija,
milena.dimitrijevic@imsi.bg.ac.rs

UV-VIS spektroskopija ima najveéu primenu u merenju koncentracije primenom
Lambert-Berovog zakona. Medutim, na osnovu vrednosti energije mogu se dobiti
informacije o stukturi ili stukturnim promenama molekula. Biliverdin (BV), je Zuc¢ni
pigment, produkt katabolizma hema. Spada u grupu porfirina, makromolekula velikog
bioloskog znacaja. Kako ima karakteristicnu prstenastu strukturu, sa konjugovanim
dvostrukim vezama, predstavlja dobar model za demonstraciju UV-VIS spektrometrije u
strukturnoj analizi. Za BV su karakteristicne dve apsorpcione trake, intezivna traka u tzv.
B opsegu na 370 nm, kao i traka slabijeg intenziteta u Q opsegu na 670 nm. U oba
slutaja radi se o n-n~ prelazima, odnosno prelazu So—S, u prvom opsegu i So—S; U
drugom opsegu.>? Pri kompleksiranju BV sa bakrom (Cu*?), javlja se batohromno
pomeranje u B opsegu. Ovde dolazi do rezonantnog efekta koji je posledica formiranja tri
nove 7 orbitale, s tim $to je energijska razlika izmedu novonastalih orbitala manja nego
kod pocetnih. Kod porfirina je uobi¢ajno prisustvo 4 Q trake zbog vibracionih stanja i
prisustva NH grupa. BV ima samo jednu traku, §to ukazuje da je molekul deprotonovan
na NH grupama. Pri gradenju kompleksa BV-Cu, dolazi do formiranja anjon radikala, $to
se moze pripisati d-m orbitalnom sprezanju i1 gubitka trake u Q opsegu. Takode i ovde
imamo batohromno pomeranje u odnosu na sam BV. Ovo ukazuje na nastanak nove
simetrije dozvoljenih prelaza izmedu dyy i dx, zauzetih orbitala iz metala i  orbitala BV.2
1. Pavia, D.L., Lampman, G.M., Kriz, G.S., et al., 2015, Introduction to Spectroscopy (5" ed.), CT
Cengage Learning, Stamford.
2. Giovannetti, R., 2012, The use of spectrophotometry UV-Vis for the study of porphyrins, in: J. Uddin

(ed.) Macro to Nano Spectroscopy (1% ed.), Vol. 1, pp. 87-108, InTech Europe, Rijeka, Croatia.
3. Jauma, A, Escuer, A, Farrera, J.A., et al., 1996, Monatsh. Chem. 127:1051-1062.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11143010.
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Jonski kanali u delijskoj membrani koncastih gljiva: pocetak jedne
price
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Uprkos gotovo tri decenije konstantnog istrazivanja poznavanje jonskih kanala u
¢elijskoj membrani koncastih gljiva, sa svega Sest delimi¢no okarakterisanih jonskih
struja, od kojih svega dve u nativnoj ¢elijskoj membrani, se jo§ uvek nalazi na samom
pocetku. Osnovni razlog tome je specifi¢na struktura ¢elijskog zida gljiva koja je uslovila
da, za razliku od biljnih ¢elija, merna elektroda ne moze da uspostavi kontakt dovoljno
visoke otpornosti sa cCelijskom membranom protoplasta dobijenth posle enzimske
hidrolize ¢elijskog zida, §to je onemogucilo uspesno istrazivanje jonskih struja metodom
nametnute voltaze na deli¢cu membrane. Tri metodska pristupa su uspela da prevazidu
ovaj problem. Prvi je lasersko isecanje Celijskog =zida u kombinaciji sa
plazmolizom/deplazmolizom koje je omogucilo delimi¢nu karakterizaciju 43pS
anjonskog izlaznog kanala u nativnoj celijskoj membrani Aspergillus niger. Drugi je
heterologa ekspresija gena za odgovaraju¢i jonski kanal iz koncaste gljive u celiju

pekarskog kvasca. Na ovaj nac¢in su okarakterisan 16pS K+ izlazni ispravljac iz Celijske
membrane hife Neurospora crassa i 16.3pS anjonski izlazni kanal iz ¢elijske membrane
hife A. nidulans. Tre¢i metodski pristup je razvijen u naSoj grupi i predstavlja
citoplazmatske kapi izolovane iz sporangiofora gljive Phycomyces blakesleeanus.
Membrana ovih kapi se sintetiSe de novo i pokazano je da funkcionalno odgovara
¢elijskoj membrani gljive. U njoj su do sada okarakterisane dve jonske struje: izlazno
ispravljena anjonska struja koja se aktivira pri depolarizaciji membrane i ima jedini¢nu
provodljivost od 10pS 1 izlazno ispravljena brzoinaktiviraju¢a trenutna struja koja se
takode aktivira pri depolariSu¢im potencijalima ali u hipoosmotskim uslovima. Pored
toga, u membrani citoplazmatskih kapi je registrovano jo§ pet jonskih struja Cija je
karakterizacija u toku.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173040.
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Kompjuterski model ateroskleroze kod koronarnih arterija na realnim
pacijentima
2
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Saveljic'?, Milog Radovi¢'?, Milica Nikoli¢"?, Bojana Cirkovi¢-Andelkovi¢™?, Themis
Exarchos®, Dimitris Fotiadis®, Gualtiero Pelosi®, Oberdan Parodi*
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Ateroskleroza je progresivna bolest koju karakteriSe akumulacija lipida 1 vlaknastih
elemenata u velikim arterijama. Raniji fokus je bio na luminalno suZavanje usled velikog
ateroma, a aktuelni koncepti prepoznaju bioloSke atribute ateroma kao klju¢ne odrednice
njegovog klinickog znacaja. Inflamatorni proces pocinje ulaskom lipoproteina male
gustine (LDL) u intimu. Ovaj prodor, ukoliko je previsok, prati regrutovanje leukocita u
intimi. Jedan endotelno-leukocitni adhezioni molekul se pojavio kao posebno atraktivan
kandidat za rano lepljenje mononuklearnih leukocita u arterijski endotel na mestima
aterom inicijacije: vaskularni ¢elijski adhezioni molekul-1 (VCAM-1). Ovaj proces moze
da ucestvuje u formiranju masnih linija, prve lezije ateroskleroze a zatim i u formiranju
plaka.* U ovoj studiji je uraden prediktivni model za formiranje plaka i napredovanje u
koronarnoj i karotidnoj arteriji. Analiziran je pun trodimenzionalni model za formiranje i
progresiju plaka, zajedno sa protokom krvi i koncentracijom LDL-a. Primenjene su
Navier-Stokes jednaine zajedno sa Darcy zakonom za filtraciju modela krvi kao i
Kedem-Katchalsky jednacine.” Pored toga, sistem tri dodatne reakciono-difuznih
jednacCina za simulaciju zapaljenskog procesa prati puna inkrementalna iterativna
procedura.® Razvili smo hibridni genetski algoritam za fitovanje parametara ODE modela
za oksidovan LDL, makrofage, glatke miSi¢ne Celije i koncentraciju evolucije penastih
¢elija u toku vremena. Poredili smo CT naseg kompjuterskog modela veli¢ine plaka za tri
grupe pacijenata: De-novo, stare-lezije i kontrolni pacijenti. Date su detaljne distribucije
napona za osnovne linije 1 pracenje pacijenata. Postoje dobra poklapanja veli€ine plaka i
lokacije.
1. Loscalzo, J., Schafer, A.l, 2003, Thrombosis and Hemorrhage (3" ed.), Lippincott Williams &
Wilkins, Philadelphia.

2. Kedem, O., Katchalsky, A., 1958, Biochim. Biophys. Acta 27:229-246.
3. Filipovic, N., Rosic, M., Tanaskovic, I., etal., 2012, IEEE T. Inf. Technol. B. 16:272-278.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 11141007 i 01174028, i Evropskog projekta EC HORIZON2020 689068 SMARToo0l project.
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Derivati kumarina kao potencijalni antikancerogeni lekovi
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Kumarin i njegovi derivati su velika grupa heterocikli¢nih jedinjenja koja su poznata pod
imenom benzopironi. Ova jedinjenja su veoma rasprostranjena u prirodi, narocito u
biljnom svetu, odakle je do danas izolovano viSe od 1300 derivata kumarina. Neki
kumarinski derivati su ukljuceni u regulaciju rasta, fotosintezu i kontrolu disanja, dok
drugi deluju kao inhibitori rasta, a takode se moze reci i da su fitoaleksini, jer ih biljke
sintetiSu usled patogene infekcije. Kumarini nisu pronadeni samo u biljkama, ve¢ i u
proizvodima metabolizma nekih mikroorganizama i Zivotinja." Derivati kumarina su
pokazali Sirok spektar fizioloskog delovanja, zbog ¢ega se biljni ekstrakti koji ih sadrze,
Cesto koriste protiv crevnih oboljenja, paralize, tifusa, kao antikoagulanti, za leCenje
leukodermije, itd." Kumarini su se pokazali izuzetno efikasni u le€enju kancera, kao i u
ublazavanju neZeljenih efekata uzrokovanih radioterapijom. Aktivnost ovih jedinjenja se
zasniva na regulaciji razlicitih ¢elijskih puteva koji su ukljuceni u karcinogenezu. Glavni
predstavnik kumarina sa izrazenom in Vitro citostatskom aktivno$¢u je prirodni derivat
kumarina geiparvarin, izolovan iz biljke Geijera parviflora Lindl. Zbog ovih osobina
geiparvarin je postao interesantan za sintezu novih analoga koji obecavaju dobru
antitumorsku aktivnost.> In vitro ispitivanja aktivnosti 4-hidroksikumarina prema
melanomu i1 nemalignim celijama pokazala su da se on moze koristiti kao efikasni
pomoc¢ni agens u terapiji melanoma. Hidroksikumarini sa nitro grupama na aromati¢nom
prstenu su se pokazali kao selektivni antiproliferativni agensi, odnosno kao jedinjenja
koja selektivno uniStavaju maligne ¢elije bubrega.3

1. Vekariya, R.H., Patel, H.D., 2014, Synthetic Commun. 44:2756-2788.

2. Valenti, P., 1996, Fitoterapia 68:115.
3. Velasco-Velazquez, M.A., Agramonte-Hevia, J., Barrera, D., et al., 2003, Cancer Lett. 198:179-186.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 01172016, 01174028 i O1172015.

20


mailto:zmarkovic@np.ac.rs

Drugi kongres biologa Srbije » BIOFIZIKA * Usmena izlaganja

Analiza mehanizma aktivacije CRISPR-Cas sistema u Escherichia coli
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Dinamika aktivacije CRISPR-Cas sistema nije eksperimentalno izmerena zbog toga $to
sistem ostaje utiSan u ¢elijama Escherichia coli i u prisustvu bakteriofagne DNK. Nasa
grupa je ranije modelovala obradu CRISPR transkripta po indukovanju ekspresije Cas
proteina i ustanovila da brza nespecificna razgradnja CRISPR transkripta predstavlja
vazno regulatorno svojstvo sistema.' Medutim, za predvidanje dinamike aktivacije
sistema neophodno je modelovati i njegov nepoznati mehanizam regulacije transkripcije.
Pored zajednicke uloge u odbrani c¢elije od invazivne DNK, kod CRISPR-Cas i
restrikciono-modifikacionog sistema Ahdl se mogu uoditi i sli¢nosti u principima
regulacije transkripcije: 1) oba promotora CRISPR-Cas sistema su utiSana visoko
kooperativnim vezivanjem H-NS proteina koji moze biti izmeSten od strane proteina
LeuO; LeuO direktno inhibira ekspresiju svog gena, dok je indirektno stimulise
aktivacijom ekspresije BglJ, 2) u sistemu Ahdl, kooperativno vezivanje dva dimera C
proteina za DNK utiSava transkripciju samog € gena i gena za restrikcionu endonukleazu,
RNK polimeraza moze da izmesti drugi C dimer &ime se promotor aktivira.” Pozivajuéi
se na ove kvalitativne sli¢nosti u regulaciji, predlozen je i modelovan dizajn vestackog
genskog kola u kome se cas geni pod kontrolom C proteinom regulisanog promotora
unose u c¢eliju na plazmidu, Sto omogucava teorijsko 1 eksperimentalno proucavanje
dinamike aktivacije CRISPR-Cas sistema, odnosno znaaja njegovih regulatornih
svojstava.>

1. Djordjevic, M., Djordjevic, M., Severinov, K., 2012, Biol. Direct 7:24.

2. Bogdanova, E., Djordjevic, M., Papapanagiotou, 1., et al., 2008, Nucleic Acids Res. 36:1429-1442.
3. Rodic, A., Blagojevic, B., Djordjevic, M., et al., 2017, Front. Microbiol. 8:2139.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Svajcarske nacionalne naucne fondacije, SCOPES projekat
177370 152297, medunarodnog reintegracionog granta Marija Kiri, PIRG08-GA-2010-276996;
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, projekat OI173052.
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Ispitivanje nekanonskih funkcija CRISPR-Cas sistema tipa |

Bojan Bozi¢, Marko Pordevié¢

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, bbozic@bio.bg.ac.rs

Adaptivni i nasledni imunski sistem prokariota koje bakterije i arhee koriste pri odbrani
od infekcija virusima naziva se CRISPR-Cas. Aktivnu osnovu ovog sistema, pri secenju
egzogenih DNK, cini ribonukleoproteinski kompleks (RnpK) sastavljen od kratkog
CRISPR RNK lanca i razli¢itih CAS proteina (kod tipa I, tzv. Kaskada). Kako je osnovna
egzogena aktivnost CRISPR-Cas-a tipa I-E potpuno utiSana i nekanonske funkcije
razli¢itih tipova (I 1 II) CRISPR-Cas-a su uocene, ispitivanje i predvidanje novih
potencijalnih nekanonskih osobina CRISPR-Cas sistema upotrebom bioinformatic¢kih
metoda predstavlja prioritet u budu¢em radu na ovakvim sistemima. Takode, velika
neusaglasenost medu literaturnim podacima u vezi sa konsenzusom sekvenci najblizih
metama RnpK-a (protospacer adjacent motif, PAM), broja neadekvatno uparenih i/ili
preskocenih baznih parova pri formiranju R-petlje tokom interferencije i/ili adaptivne
adaptacije dodatan su motiv za ovakvu vrstu pretrage. Stoga, izvrSeno je obimno
istrazivanje sve u cilju definisanja potencijalnih nekanonskih funkcija tipa I-E CRISPR-
Cas sistema kod E. coli kao i kod svih bakteriofaga kojima je E. coli domaéin. Uocena je
jasna razlika u afinitetu vezivanja RnpK-a za genom E. coli u odnosu na genome
bakteriofaga $to direktno implicira potencijalnu endogenu aktivnost CRISPR-Cas sistema
tipa I-E. Dobijen je veéi afinitet vezivanja RnpK-a za DNK u odnosu na RNK lance, §to
ukazuje na ulogu ovog sistema u kontroli transkripcije endogenih gena.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173052.
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Ispitivanje interakcije izmedu glutation-S-transferaze 1 3-(1-(2-
hidroksifenilamino)etiliden)-hroman-2,4-diona
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Glutation-S-transferaze (GST) predstavljaju veliku grupu detoksifikuju¢ih enzima. Sve
eukariotske vrste poseduju GST izoenzime koji su vezani ili u citoplazmi ili u
membranama, i svaki od njih pokazuje razli¢ite kataliticke 1 nekatalitiCke sposobnosti
vezivanja. Postoje podaci koji pokazuju da je nivo GST-a najvazniji faktor za
odredivanje osetljivosti ¢elija na $irok spektar toksi¢nih hemikalija.’ Uzimajuéi u obzir
navedene osobine GST uradeno je ispitivanje moguce interakcije izmedu GST i 3-(1-(2-
hidroksifenilamino)etiliden)-hroman-2,4-diona koji je koris¢en kao ligand. Struktura
GST uzeta je iz banke podataka proteina (PDB ID: S5UEH).? Ligand je najpre
optimizovan na B3LYP-D3BJ/6-311++G(d,p) nivou teorije i potvrdena je njegova
kristalna struktura. KoriS¢enjem AutoDock 4.0 softverskog paketa uraden je molekulski
doking. Discovery Studio 4.0 program je koriS¢en za pripremu proteina i liganda za
doking, kao i za analizu dobijenih rezultata. Dobijeni rezultati pokazuju da u tri od osam
najpovoljnijin konformacija ligand interaguje sa proteinom preko hidroksilne grupe u
orto- polozaju, pri ¢emu se ostvaruje vodoni¢na veza. Najpovoljniji konformer u
energetskom smislu poseduje energiju vezivanja -5,31 kcal/mol i konstantu inhibicije
128,75 uM. Jedna od interakcija u ovoj energetski najstabilnijoj konformaciji je nastanak
vodoni¢ne veze sa Tyr 229, koje se smatra jednim od mesta vezivanja GST.? Dobijeni
rezultati ukazuju na moguénost vezivanja izmedu ispitivanog liganda i GST.

1. Hayes, J.D., Pulford, D.J., 1995, Crit. Rev. Biochem. Mol. Biol. 30:521-600.
2. Mortenson, D.E., Brighty, G.J., Plate, L., et al., 2018, J. Am. Chem. Soc. 140:200-210.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 01172016, 01174028 i O1172015.
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Antioksidativna aktivnost odabranih triazola
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Poslednjih godina 1,2,4-triazol-3-tioni privlade dosta paznje zahvaljuju¢i njihovim
bioloSkim osobinama. PetocClani prsten ovih jedinjenja je strukturni deo brojnih
farmakoloski zanimljivih jedinjenja koja pokazuju antidepresivne, antiinflamatorne,
antibakterijske i antikancerogene osobine. U nasem prethodnom radu® kombinovali smo
fenolne farmakofore sa 1,2,4-triazol-3-tionom u cilju dobijanja novih jedinjenja sa boljim
antioksidativnim osobinama. Na osnovu dobijenih rezultata u toj studiji moze se re¢i da
je SPLET dominantan mehanizam antioksidativnog delovanja u metanolu. Nadalje je
ispitivana mogucnost triazola koji su pokazali najbolje antioksidativne osobine, da
neutraliSu tri slobodno radikalske vrste (izo-propoksil radikal, vinil peroksil radikal i
trihlormetilperoksil radikal). Ravnotezne geometrije svih oblika ispitivanih jedinjenja,
kao 1 slobodno radikalskih vrsta koje ucestvuju u reakciji izracunate su na B3LYP-D3/6-
311++G(d,p) nivou teorije, u metanolu i benzenu. Ovi rastvaraci kori§¢eni su da bi se
ispitao uticaj polarne i nepolarne sredine. Dobijeni rezultati ukazuju da sva tri slobodna
radikala mogu biti neutralisana dejstvom ispitivanih triazola, ali je pitanje koji je
mehanizam antioksidativnog delovanja dominantan. SET-PT mehanizam je najmanje
verovatan reakcioni put antioksidativnog delovanja. U metanolu, prva dva ispitivana
radikala mogu biti neutralisana i HAT i SPLET mehanizmom. U benzenu je dominantan
SPLET mehanizam. Dobijeni rezultati za trihlormetilperoksil radikal ukazuju da ovaj
radikal moZe biti inaktiviran reakcijom HAT mehanizma u metanolu, dok su u benzenu
HAT i SPLET konkurentni mehanizmi.

1. Ivanovié, N., Jovanovi¢, Lj., Markovi¢, Z., et al., 2016, ChemistrySelect 1:3870-3878.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 01172016, 01174028, 01172015 i O1172040.
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Male RNK vezane za CRISPR/Cas (scaRNK/tracrRNK) su u osnovi nekanonske
aktivnosti ovih prokariotskih imunskih sistema, koja regulacijom ekspresije bakterijskih
gena moze da moduliSe virulenciju.' Stoga, za razumevanje nekanonskih CRISPR/Cas
funkcija nuzno je predvidanje scaRNK/tracrRNK parova, Sto eksperimentalno nije lako
izvodljivo, s obzirom na oskudicu bakterijskin RNK-Seq podataka. scaRNK je zato
otkrivena u samo jednom CRISPR/Cas tipu (I1B)%, dok je moguénost njene Sire
rasprostranjenosti 1 uticaja  CRISPR/Cas na regulaciju ekspresije gena joS uvek
nepoznata. Pocevsi od tipa IIB, direktno smo iz genoma predvidali male RNK vezane za
CRISPR/Cas sisteme tipa II, pretezno rasprostranjene u patogenim bakterijama, pri cemu
je osnovni koncept pretrage nalazenje genomskih segmenata homolognih CRISPR nizu,
adekvatno oivicenih transkripcionim signalima. Dobijena predvidanja su dodatno
proveravana konzervacionom analizom, kao i poredenjem sa dostupnim RNK-Seq
podacima. U sistemima IIB, potvrdili smo postojece dokaze o scaRNK 1 sistematski
predvideli nove scaRNK molekule. Dodatno, predvideli smo scaRNK:tracrRNK parove u
izvesnom broju sistema A/IIC, gde se prisustvo scaRNK podudara sa patogeno$cu
analiziranih sojeva, §to upucuje na Siru rasprostranjenost nekanonskih CRISPR/Cas
funkcija u vezi sa virulencijom. Interesantno, uocili smo i novu paradigmu aktivnosti
malih RNK vezanih za CRISPR/Cas, koja mehanisticki nalikuje najcesc¢oj adaptaciji
CRISPR/Cas sistema u biotehnologiji.

1. Louwen, R., Horst-Kreft, D., de Boer, A.G., et al., 2013, Eur. J. Clin. Microbiol. Infect. Dis. 32:207-
226.
2. Sampson, T.R., Saroj, S.D., Llewellyn, A.C., et al., 2013, Nature 497:254-257.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat OI173052, kao i Svajcarske nacionalne naucne fondacije (SCOPES projekat
1Z273Z0_15229).
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Neki filozofski aspekti primene nauke o kompleksnosti u savremenim
bioloskim istraZivanjima
Srdan Kesi¢

Institut za bioloSka istraZivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
srdjan.kesic@ibiss.bg.ac.rs

Nauka o kompleksnosti (NK) je brzo rastuce, ali ne i jasno odredeno, interdisciplinarno
podrugje istraZivanja u kojem se spajaju razli¢iti teorijski i istorijski istrazivacki putevi.!
Medutim, ostaje nejasno na koji nacin i do koje mere NK oblikuje i usmerava savremena
istrazivanja u biologiji, ali isto tako do koje mere ta istrazivanja oblikuju NK. Ovo
posebno vazi za sistemsku biologiju koja je neraskidivo povezana sa NK.? Primena
nelinearnih metoda u analizi fizioloSkih signala moZe da pruzi makar delimi¢an uvid u
moguce resenje ovih problema. Na osnovu dosadasnjih istrazivackih iskustava upotrebe
Higucijeve fraktalne dimenzije (HFD) i drugih nelinearnih metoda mogu se izvesti
slede¢i krajnje indikativni zakljudci®: (1) Postoji mnostvo nelinearnih metoda, algoritama
za njihovo racunanje, ali 1 nacina njihovog kombinovanja u praksi analize fizioloSkih
signala. Ovo stanje stvari se moze oznaliti kao "prakti¢ni pluralizam". (2) Ovaj
"pluralizam" se nastavlja na "prakti¢ni kontekstualizam". Ovaj termin najbolje opisuje
normativne aspekte iskustvenog i konteksno-zavisnog odabira izmedu alternativnih
nelinearnih pristupa 1 strategija. (3) Na osnovu cCinjenice da konkretne eksperimentalne
okolnosti mogu da dovedu do optimizacije i korekcije nekih parametara koji ¢ine bitnu
teorijsku postavku ovih metoda, kao $to je to sludaj sa kmax parametrom HFD-e3, moze se
zakljuciti da bioloSka praksa aktivno doprinosi daljem metodoloskom i epistemoloSkom
razvoju NK.

1. Mazzocchi, F., 2016, Kybernetes 45:1158-1170.

2. Kesi¢, S., 2016, Saudi J. Biol. Sci. 23:584-591.
3. Kesié, S., Spasié, S., 2016, Comput. Methods Programs Biomed. 133:55-70.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
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Cilj ovog rada je da predstavi domete i ograni¢enja primene Higucijeve fraktalne
dimenzije (HFD) u analizi fizioloSkih signala. Higuci je ovu meru uveo 1988. godine, a
od 2000-ih godina, ova nelinearna metoda je postala nezaobilazna u mnogim bioloskim i
medicinskim istrazivanjima. Razlog za to je viSestruko dokumentovana uspesna primena
HFD-e u analizi bioloskih signala, bez obzira sa kog hijerarhijskog nivoa oni poticu.
HFD se pokazala kao veoma efikasna u prac¢enju aktivnosti funkcionalno i anatomski
razlic¢itih grupa neurona, kao i ¢itavih neuronskih mreZza u razli¢itim eksperimentalnim
uslovima.! Isto tako, neke studije su uspele da je prilagode i iskoriste za potrebe analize
pojedinacne neuronske aktivnosti.? Druga bitna osobina koja potvrduje tezu o
upotrebljivosti HFD-¢ ti¢e se mogucénosti njene primene na sve tipove signala, bez obzira
da li je re¢ o nestacionarnim, stacionarnim, stohasticnim ili pak deterministiCkim
signalima.® Upotreba HFD je evoluirala od analize aktivnosti pojedinaénih neurona i
EEG-a do najnovije primene u automatskoj detekciji razliGitih patofizioloskih stanja.!
Medutim, kao i sve metode, HFD ima svoje nedostatke jer se nije pokazala kao
najpreciznija mera u svim eksperimentalnim uslovima.! Takode, sam rezultat njene
primene je delimi¢no informativan. Stoga, najbolji rezultati analize signala se postizu
kada se HFD upotrebljava kombinovano sa drugim nelinearnim i linearnim metodama.*
1. Kesi¢, S., Spasi¢, S., 2016, Comput. Methods Programs Biomed. 133:55-70.

2. Kesi¢, S., Nikoli¢, Lj., Savi¢, A., et al., 2014, Gen. Physiol. Biophys. 33: 335-344.
3. Klonowski, W., 2009, Nonlinear Biomed. Phys. 3:2.
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Ispitivanje znacaja dinamike populacije kod regulacije ekspresije
bakterijskih restrikciono-modifikacionih sistema
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Dinamika ekspresije proteina u bakteriji ne zavisi samo od unutarcéelijske regulacije, veé
uticaj na nju ima i populaciona dinamika npr. brzine deobe celija i plazmida koje se
menjaju sa vremenom. U ovom radu razmatramo bakterijski restrikciono-modifikacioni
(R-M) sistem, gde regulaciju ekspresije gena restrikcione endonukleaze i metiltransferaze
vr$i kontrolni protein — C protein. Koriste¢i eksperimentalne podatke i model regulacije
R-M sistema koji smo prethodno razvili', u model uvodimo dinamiku deobe plazmida i
pokazujemo da ovo znacajno popravlja slaganje sa eksperimentalnim podacima. Kako je
odredivanje parametara u novom modelu racunski zahtevan zadatak, razvili smo
iterativni metod koji konvergira ka vrednostima parametra za koje se dobija odlicno
slaganje modela sa eksperimentalnim podacima. Pokazujemo da je pri modelovanju
populaciona dinamika veoma bitna i da se ne sme zanemariti! U suprotnom,
eksperimentalni rezultati mogu pogresno da se interpretiraju, u smislu laznog
prepoznavanja nepostojecih regulatornih mehanizama.

1. Morozova, N., Sabantsev, A., Bogdanova, E., et al., 2016, Nucleic Acids Res. 44:790-800.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
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Aktivnost hinon reduktaza u Celijskoj membrani izolovanoj iz korena
kukuruza
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Membrana biljnih ¢éelija sadrzi hinon reduktaze (QR) koje katalizuju prenos elektrona sa
NAD(P)H na akceptor koji je hinonske strukture. U membrani mogu biti prisutne dve
forme QR koje su ukljuc¢ene u redoks procese. QR2 katalizuje prenos dva elektrona i ima
ulogu pre svega u detoksifikaciji ksenobiotika, dok QR1, koja verovatno ima primarnu
ulogu u interakciji sa patogenima, katalizuje prenos jednog elektrona. U ovom radu su
¢elijske membrane izolovane iz korena kukuruza gajenog 14 dana u hidroponoj kulturi.
U izolovanim membranama, kao i u frakciji ukupnih solubilnih proteina detektovano je
prisustvo QR2 koju je inhibirao dikumarol, dok QR1 nije detektovana. Metoda kojom se
meri aktivnost ovog enzima je kompleksna i veoma osetljiva na uslove u kojima se
reakcija odvija.! Ustanovljeno je da je pouzdanije pratiti reakciju u sistemu sa
citohromom c¢ nego tetrazolijumskom bojom XTT kao finalnim akceptorom elektrona.
Prac¢enje rekacije preko oksidacije NAD(P)H ne daje realnu sliku aktivnosti QR,
verovatno zbog prisustva drugih enzima koji takode mogu da reaguju sa ovim
kofaktorom. Forma QR vezana za ¢elijsku membranu je imala veci afinitet prema NADH
nego prema NADPH. pH optimum je bio pomeren ka baznom pH (oko 8,5) u odnosu na
QR koja je prisutna u solubilnoj frakciji (oko 7,5). Membranski enzim je pokazao
maksimalnu aktivnost na temperaturama u opsegu 26-30°C, dok je aktivnost u solubilnoj
frakciji imala $iri temperaturni optimum.

1. Schopfer, P., Heyno, E., Drepper, F., et al., 2008, Plant Physiol. 147:864-878.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173040.

29


mailto:tcvetic@bio.bg.ac.rs

Drugi kongres biologa Srbije » BIOFIZIKA * Poster prezentacije

Efekti selenita na metabolizam glutationa kod gljive Phycomyces
blakesleeanus
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Marina Stani¢?, Tijana Cvetié¢ Anti¢?
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Elementarni selen je najmanje biotoksi¢an oblik selena u prirodi, dok selen-oksianjoni
mogu biti toksi¢ni zbog znafajne pokretljivosti i rastvorljivosti u vodi. Mikrobioloska
redukcija selena +4 (selenit) u elementarni selen je stoga od presudnog znacaja za
smanjenje bioraspoloZivosti ovog elementa. Visoka reaktivnost selen-oksianjona sa
tiolnim grupama, kao i formiranje kiseoni¢nih radikala u reakciji sa glutationom
implicira da oksidativni stres doprinosi toksi¢nosti selena.? Tokom bioloske redukcije
selenita se proizvodi velika koli¢ina peroksida ¢ime se indukuje ekspresija gena koji
kodiraju enzime antioksidativhog metabolizma, Sto ukljucuje i enzime metabolizma
glutationa. Micelijum gljive Phycomyces blakesleeanus star 24 sata je tretiran 10 mM
rastvorom selenita. Uzorci su nakon odredenih vremenskih intervala (1, 5, 10, 30, 60
minuta, 24 i 96 sati) ispirani 1 homogenizovani, nakon ¢ega je meren sadrzaj glutationa i
specifi¢na aktivnost enzima: peroksidaza (POD), katalaza (CAT), superoksid dismutaza
(SOD), glutation peroksidaze (GPx), glutation-S-transferaze (GST) i glutation reduktaze
(GR). Nakon dodavanja selenita utvrden je pad koli¢ine ukupnog glutationa u
micelijumu. Aktivnost POD i SOD je rasla do 60 minuta, nakon ¢ega je opadala.
Aktivnost CAT opadala je odmah po dodatku selenita. NajizraZenija je bila promena
aktivnosti GPx gde je zabeleZzen znacajan porast, dok su promene aktivnosti GST i GR
bile manje izrazene.

1. Avendafio, R., Chaves, N., Fuentes, P., et al., 2016, Sci. Rep. 6:37155.
2. Kessi, J., Hanselmann, K.W., 2004, J. Biol. Chem. 279:50662-50669.
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Ispitivanje orijentacije strukturnih polimera ¢elijskog zida kod tvrdog i
mekog drveta
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Celijski zid vlakana drveta moZe se smatrati kao nano-kompozit, u kojem su celuloza,
lignin i hemiceluloze kompleksno povezani. Organizacija i svojstva polimera drveta u
velikoj meri odreduju svojstva vlakana i drveta, pa je 1 razumevanje interakcija izmedu
ovih polimera klju¢ za genetski razvoj poboljsanog drveta i kvaliteta vlakana.'
Polarizovana FTIR mikro-spektroskopija se pokazala kao korisno sredstvo u proceni
anizotropije, odnosno orijentacija polimera ¢éelijskog zida u strukturi vlakna.” Orijentacija
celuloze, glukomanana, ksilana i lignina, kao sustinskih komponenti drveta, tako moze
biti analizirana u odnosu na osu vlakana. Ispitivane su strukturne razlike izmedu tvrdog i
mekog drveta na primeru grana javora (Acer platanoides L.) i Panc¢i¢eve omorike (Picea
omorika (Pan¢i¢) Purkyné). Pokazano je da su hemiceluloze orijentisane paralelno u
odnosu na vlakna celuloze, tj u odnosu na osu ¢elijskog zida. Takode, kao vazan rezultat
je dobijeno da je lignin i kod javora i kod Panci¢eve omorike paralelno orijentisan u
odnosu na osu, kao i na celulozu. I pored razli¢itih prekursora lignina i razlicitih
hemiceluloza kod ove dve vrste drveta lignin ima slicnu orijentaciju.

1. Salmén, L., 2004, C. R. Biol. 327:873-880.
2. Stevanic, J., Salmén, L., 2009, Holzforschung 63:497-503.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
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Struktura adrenalina u DMSO: NMR studija
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Adrenalin (Adr) je fizioloSki vaZan kateholamin koji kao hormon, neurotransmiter 1 lek
ima Sirok spektar dejstava. Konformacija je definisana inter i intramolekulskim
interakcijama Adr sa rastvaraem, kao i vodoni¢nim vezama.’ Postoje brojne teorijske
studije koje se bave proucavanjem vodoni¢nih veza i konformacije Adr u razli¢itim
rastvaratima, ali nedostaju eksperimentalni podaci. U ovom istrazivanju koristili smo *H
NMR, *H-'H COSY, *H-®"N HSQC i NOESY da se ispita i uporedi struktura Adr u
polarnim rastvara¢ima - dimetil sulfoksidu (DMSO) i vodi. Glavne razlike su dobijene za
NH; i CH; grupu. Obe grupe pokazuju hemijske neekvivalentne protone u DMSO, koji
nisu prisutni u vodi. Efekat povecane temperature i izmene rastvaraca u NMR spektru
pokazuje da u dimetil sulfoksidu jedan od protona Adr iz NH, grupe formira jaku
intramolekulsku vezu sa alifatithom OH grupom, koja je donor protona drugoj
vodoni¢noj vezi koju Adr formira sa samim rastvaracem. U skladu sa tim rezultatima
zakljueno je da Adr u dimetil sulfoksidu zauzima "Skorpion" konformaciju u kojoj
kateholni prsten predstavlja telo, a bo¢ni niz zakrivljeni rep Skorpije. U vodi Adr ne gradi
intramolekulsku vodoni¢nu vezu, §to govori da njegova struktura u velikoj meri zavisi od
same okoline. Ovo je veoma vazno za razumevanje transporta i vezivanja za receptore,
kao 1 za razumevanje interakcija kateholamina sa bioloskim molekulima, $to direktno
utice na bioloSke efekte.

1. van Mourik, T., 2004, Phys. Chem. Chem. Phys. 6:2827-2837.

2. Lee, D.R., Galant, N.J., Wang, H., et al., 2009, J. Phys. Chem. A 113:2507-2515.
3. Gao, C,, Park, M.S.,, Stern, H.A., 2010, Biophys. J. 98:901-910.
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Efekti vanadata na aktivnost antioksidativnih enzima tokom razvi¢a
gljive Phycomyces blakesleeanus
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Vanadijum je prelazni metal, koji se moze naéi u brojnim oksidacionim stanjima, pri
¢emu su najznacajnija +4 (vanadil) i +5 (vanadat). S obzirom da gljive apsorbuju
vanadijum, one predstavljaju glavni put njegovog ulaska u ekosistem.! Vanadat je
izuCavan kao potencijalni antidijabetski i antikancerogeni agens, ali zbog svoje
komplikovane hemije se ne koristi u terapijama. Mnogi efekti vanadijuma na ¢eliju nisu
poznati, a medu njima je i efekat na sisteme antioksidativne zatite.> U ovom istrazivanju
je ispitivana aktivnost superoksid dismutaza (SOD), peroksidaza (Prx) i katalaza (CAT)
tokom razlicitih faza razvoja gljive Phycomyces blakesleeanus, a kao odgovor na tretman
micelijuma vanadatom. Efekat je pracen kod gljiva starosti 20 h, 36 h i 56 h, koje su
izlagane 10 mM vanadatu tokom 1 h, 3 h ili 5 h. U eksponencijalnoj fazi razvoja (20 h)
zabelezen je porast aktivnosti Prx 1 to 45+£7% nakon 1 h, odnosno 19+7% nakon 5 h
tretmana. Na prelasku iz eksponencijalne u stacionarnu fazu razvoja (36 h) 10 mM
vanadat nije doveo do promene aktivnosti Prx u tretiranim uzorcima, dok je u
stacionarnoj fazi razvoja (56 h) ponovo zabelezen porast aktivnosti Prx i to 22+4% nakon
1 h, odnosno 31£19% nakon 3 h tretmana. Porast aktivnosti SOD je zabelezen samo u
stacionarnoj fazi razvoja, nakon 1 h tretmana i iznosi 26+2%. Nije uocena jasna promena
aktivnosti CAT tretiranih u odnosu na kontrolne uzorke.

1. Zizié, M., Zivié, M., Spasojevié, 1., et al., 2013, Res. Microbiol. 164:61-69.
2. Scior, T., Guevara-Garcia, J.A., Do, Q.T., et al., 2016, Curr. Med. Chem. 23:2874-2891.
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Ulazno ispravljena anjonska struja u membrani citoplazmatskih kapi iz
gljive Phycomyces blakesleeanus
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Jonski kanali filamentoznih gljiva su jos uvek u velikoj meri neistrazeni, uglavnom usled
prisustva brzo regeneriSuc¢eg celijskog zida. Na§ model sistem citoplazmatskih kapi
dobijenih iz sporangiofora gljive Phycomyces blakesleeanus, odnosno ¢elijske membrane
koja jo§ uvek nije pokrivena Celijskim zidom, nam omogucava da registrujemo struje
metodom nametnute voltaZze na delicu membrane. U hipoosmotskim uslovima, pored
izlazno ispravljene anjonske struje (ORIC), u familiji struja sa cele membrane su uocljive
i ulazno ispravljene anjonske struje koje su propustljive za glukonat. Ovde ¢e biti opisane
po prvi put. U hipoosmotskoj sredini (kada je prisutan i ORIC), sa hlorom simetri¢no
zamenjenim glukonatom, glukonat propustljiva struja se javlja u 50% eksperimenata
(n=10). U izoosmotskim uslovima, kada ORIC nije aktivan, ulazna struja je 2.5 puta veca
kada je simetri¢ni glukonat provodni jon nego kada je prisutan hlor (n=11, prisutna u
72% zapisa). Fit voltazne zavisnosti struje Bolcmanovom funkcijom pokazuje jasno
ulazno ispravljanje, sa vredno$¢u nalektrisanja vratnica -0.55+0.10 (p<0.001). Upadljiva
osobina glukonat provodljive struje je spora deaktivacija i odlozena aktivacija (na
potencijalu -150 mV struja se aktivira posle 13736 ms (n=8)). Snimanje aktivnosti
pojedinacnih kanala u asimetricnim anjonskim uslovima (glukonat/hlor) pokazalo je da u
membrani citoplazmatske kapi postoje najmanje tri razli¢ita jonska kanala (u 3 od 30
eksperimenata) koji su propustljiviji za glukonat nego za hlor sa slede¢im
karakteristikama: provodljivost (u pS) 83, 60 i 75; potencijal reverzije (mV) -13,13, -
9,42, -5,28; propustljivost za glukonat/propustljivost za hlor 1.80, 1.53, 1.27.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173040.
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Termodinamicko ispitivanje antioksidativnih mehanizama 7-
hidroksikumarina
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Kumarini predstavljaju veliku grupu jedinjenja ¢iju osnovnu strukturu ¢ine kondenzovani
benzenov i a-pironov prsten. Ovde proucavani 7-hidroksikumarin je medu
najrasprostranjenijim jedinjenjima iz ove grupe. Nadeno je da su kumarinski derivati sa
hidroksilnim grupama na benzenovom prstenu dobri antioksidanti." Uzimajuéi ovo u
obzir, ispitivani su mehanizmi nastajanja stabilnog radikala 7-hidroksikumarina, kao i
mehanizmi deaktivacije hidroksi, hidroperoksi i metilperoksi radikala u prisustvu 7-
hidroksikumarina. Kao mogué¢i mehanizmi antioksidativnog delovanja razmatrani su
HAT, SET-PT, SPLET i RAF mehanizmi.? Sve reakcione vrste koje se javljaju kao
ucesnici u pojedina¢nim reakcionim koracima ovih mehanizama optimizovane su
primenom M062X/6-311++G(d,p) metode u vodi i benzenu.® Dobijeni rezultati ukazuju
na to da je u polarom okruzenju najpovoljni reakcioni put za nastanak radikala 7-
hidroksikumarina SPLET mehanizam. U nepolarnim uslovima kao povoljni i
konkurentni mehanizmi javljaju se HAT i SPLET. U polarnim uslovima za deaktivaciju
hidroksi radikala konkurentni su HAT, SPLET i RAF mehanizam. Za deaktivaciju
peroksi radikala u vodi najpovoljniji mehanizam je SPLET. Kada se reakcija deSava u
nepolarnoj sredini, dominantan reakcioni put u slucaju sva tri ispitivana radikala je
SPLET mehanizam. SET-PT mehanizam nije termodinamicki povoljan reakcioni put niti
u jednom slucaju. Od ovde pomenutih reaktivnih kiseoni¢nih vrsta, 7-hidroksikumarin
najlakSe deaktivira hidroksi radikal.

1. Talapatra, S.K., Talapatra, B., 2015, Chemistry of Plant Natural Products: Stereochemistry,

Conformation, Synthesis, Biology and Medicine, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, Germany.

2. Tosovi¢, J., Markovi¢, S., Dimitri¢ Markovi¢, J., et al., 2017, Food Chem. 237:390-398.

3. Frisch, M.J., Trucks, G.W., Schlegel, H.B., et al., 2009, Gaussian 09, revision A.1-SMP.Wallingford,
CT: Gaussian, Inc.
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Laetiporus sulphureus
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Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill 1920, (Ph. Basidiomycota, Cl. Agaricomycetes, O.
Polyporales, Fam. Polyporaceae) je jestiva gljiva, Siroko rasprostranjena u Evropi, Aziji
i Severnoj Americi. 1zolovana micelija autohtone gljive (vrba obala Dunava, Novi Sad)
kultivisana je na ¢vrstoj podlozi i u potopljenom medijumu. Cilj istrazivanja bio je da se
upotrebom NMR spektroskopije ispita uticaj vanadijuma na metabolizam fosfata.
Utvrdeno je da signali pozicionirani oko 4 ppm 1 2,6 ppm pripadaju Secernim fosfatima
(SP) 1 da nakon tretmana sa 10 mM vanadatom dolazi do povecanja signala za 78%,
odnosno 23%. Nakon ispiranja micelijuma dolazi do postepene transformacije jednog
oblika u drugi, tako da posle sat vremena signal SP na 2,6 ppm postaje dominantan u
odnosu na signal pozicioniran na 4 ppm. Promene signala SP mogu ukazati na
efektivnost inhibitora ili stimulatora energetskog metabolizma. Pored SP, polifosfati
(PolyP) prisutni u miceliji gljive, takode imaju ulogu u skladiStenju energije. Primeceno
je da se nakon izlaganja nepovoljnjim uslovima signal PolyP smanjio, §to je potvrdeno u
studijama sa kvascima S. cereviseae' i N. crassa’. Nasuprot tome, nakon tretmana
vanadijumom kod L. sulphureus nije doslo do redukcije signala PolyP, ve¢ je zabeleZen
mali porast signala dugolancanih polifosfata Sto moZe ukazati na mehanizam
detoksifikacije micelije L. sulphureus kao metabolickog odgovora micelije na dodavanje
vanadata.

1. Vagabov, V.M., Trilisenko, L.V., Shchipanova, I.N., et al., 1998, Microbiol. 67:153-157.
2. Yang, Y.C., Bastos, M., Chen, K.Y., 1993, Biochim. Biophys. Acta 1179:141-147.
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Uticaj bFGF-a na izrastanje nastavaka cCelija glije u presecima ki¢mene
moZdine pacova
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Regeneracija motornih nerava kicmene moZzdine nakon povrede je predmet intenzivnog
izucavanja ve¢ decenijama. Od skoro je poznato da dodavanje bazi¢nog fibroblastnog
faktora rasta (bFGF) ima selektivne stimulatorne efekte na brzinu izrastanja neurita
motoneurona nakon resekcije u modelu tkivnih preseka. Posto su Svanove céelije
istovremeno izvor bFGF u ki¢menoj mozdini i, kao i fibrozni astrociti, eksprimiraju
receptore za bFGF, Zelimo da testiramo da li dodavanje bFGF ima efekta i na glijalne
¢elije kicmene mozdine. Tkivni preseci ki¢mene mozdine pacova starih 7 dana su gajeni
u kolagenskom matriksu sa bFGF-om. Preseci su transfektovani GFP-tubulinom
komercijalnim sisarskim viralnim vektorom. Razgranatost 1 duZina nastavaka
fluorescentnih ¢elija u beloj masi dorzalnih korenova ki¢mene mozdine je snimana 2, 3 1
4 dana u kulturi. Dobijeni preliminarni podaci (n=2) ukazuju da se veoma razgranate
¢elije dugackih nastavaka morfoloski sli¢ne astrocitima izduzuju izmedju 2 i 3 dana u
kulturi (n=5-7, p<0.05), dok ukupna razgranatost nije bila znacajno razli¢ita po danima.
Celije sli¢ne Svanovim u ovom setu eksperimenata su bile retke medu obelezenim
¢elijama.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
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Uklanjanje celijskog zida sa hifa gljive Phycomyces blakesleeanus
koriS¢enjem femtosekundnih laserskih impulsa
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YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, tpajic@bio.bg.ac.rs
’Institut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija
3Institut za fiziku, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Cvrst hitinski ¢elijski zid filamentoznih gljiva onemogudéava pristup pipeti zbog ¢ega je
fiziologija membranskih jonskih kanala dosad nedovoljno istrazena metodom nametnute
voltaze na deli¢cu membrane. Primenom laserske mikrohirurgije pomocu fokusiranog
femtosekundnog laserskog zraka na modelu gljive Phycomyces blakesleeanus dobili smo
precizan rez Celijskog zida hifa. Ovom tehnikom se uspeSno odseca samo mali deo
hifalnog zida, dok ostatak ¢elije ostaje intaktan. Hife su gajene na pokrovnim staklima
obloZenim kolagenom, plazmolizovane i snimljene nelinearnim laserskim skeniraju¢im
mikroskopom koji detektuje dvofotonski pobudene fluorescentne signale. Za snimanje 1
mikrohirurgiju kori$c¢en je titan-safirni (Ti:Sa) laser talasne duzine 730 nm, ucestanosti
ponavljanja od 76 MHz i trajanjem impulsa od 160 fs. Radi boljeg odnosa signala i Suma,
hife su pre slikanja obeleZene bojom Calcofluor White. Takode, pomocu skenirajuc¢eg
elektronskog mikroskopa (SEM), snimljena je cela iseCena hifa na kojoj se vidi i rez
napravljen laserom. Tokom eksperimenta, hife su drzane u azidu kako bi se blokirala
regeneracija cCelijskog zida. Po zavrSetku operacije, kroz laserski napravljen rez u zidu
hifa dolazilo je do izlaska dela protoplasta koji je formirao okrugle vezikule razli¢itih
pre¢nika. U najve¢em broju slucajeva, rezovi vecih dimenzija imali su za posledicu
izlazak vecih vezikula. Pokazano je da za uspeSan gigaomski kontakt, pored Cistoce
plazma membrane, bitnu ulogu igra i pre¢nik vezikula.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 11145016 i O1173040.
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Uticaj promenljivog magnetnog polja (50 Hz, 0,5 mT) na nivo
antioksidativne odbrane kod Drosophila subobscura

Tatjana Savié', Jelena Trajkovi¢?, Dejan Mir¢i¢®, Vesna Peri¢-Mataruga®', Branka
Petkovi¢®, Dajana Todorovié!

Ynstitut za bioloska istraZivanja "SiniSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
tanjat@ibiss.bg.ac.rs

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

®Drzavni univerzitet u Novom Pazaru, Departman za biomedicinske nauke, Novi Pazar, Srbija

Vestacko magnetno polje predstavlja dodatni faktor u okruzenju koji je rezultat ubrzanog
razvoja industrije 1 tehnologije. Efekti magnetnog polja na bioloske sisteme mogu se
uociti kroz promene na razli¢itim nivoima organizacije. U ovoj studiji analiziran je uticaj
promenljivog magnetnog polja (50 Hz, 0,5 mT) na nivo antioksidativne odbrane adulta
(zenki 1 muzjaka) Drosophila subobscura iz dva stani$ta (bukova i hrastova Suma).
Jedinke su izlagane magnetnom polju pomenutih karakteristika tokom perioda od 48 h.
Kod muzjaka poreklom sa oba staniSta, magnetno polje povecava aktivnost enzima
superoksid dismutaze (SOD) i katalaze (CAT), kao 1 koli¢inu ukupnog glutationa (GSH)
u odnosu na kontrolnu grupu, ali bez statisticke znacajnosti. U odnosu na kontrolu, kod
zenki poreklom iz bukove Sume je znacajno povecana aktivnost CAT 1 koli¢ina GSH,
dok je aktivnost SOD znacajno manja nakon izlaganja magnetnom polju. U populaciji iz
hrastove Sume Zenke, u odnosu na kontrolu, imaju zna¢ajno povecanu aktivnost SOD,
dok su aktivnost CAT i koli¢ina GSH smanjeni, ali bez statisticke znacajnosti. Nivo
antioksidativne odbrane nakon izlaganja magnetnom polju znacajno je ve¢i kod Zenki
jedino za SOD u poredenju sa muzjacima u okviru populacije iz bukove Sume. Opsti je
zaklju€ak da promenljivo magnetno polje uti€e na aktivnost antioksidativnih enzima i da
na taj na¢in modifikuje nivo antioksidativne odbrane kod jedinki Drosophila subobscura
poreklom iz razlicitih populacija.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat O1173027.
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Bioaktivna jedinjenja vrsta familije Apiaceae iz Srbije i Makedonije

Ana Dzami¢', Jelena Mateji¢?, Ksenija Mileskit
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Vrste familije Apiaceae Lindl. se od davnina koriste kao zacini i lekovita sredstva, a
mnoge od njih su od velikog ekonomskog znacaja. U Srbiji je ova familija zastupljena sa
53, a u Makedoniji sa 68 rodova.? Najznacajniji metaboliti vrsta ove familije su fenolna
jedinjenja, prosti kumarini, furanokumarini, flavonoidi, seskviterpenski laktoni, ftalidi,
hromoni i etarska ulja. Miris i ukus ovih biljaka poti¢e uglavnom od etarskih ulja
deponovanih u unutra$njim rezervoarima. Antimikrobna i antioksidativna aktivnost
etarskih ulja bazirana je na prisustvu terpenskih i drugih jedinjenja, koja Cesto deluju
sinergisticki. Glavni cilj ovog rada je hemijska analiza i ispitivanje bioloske aktivnosti
ekstrakata i etarskih ulja vrsta iz Srbije i Makedonije koje pripadaju slede¢im rodovima:
Heracleum L., Peucedanum L., Ferulago W. Koch, Laserpitium L. i Opopanax W. D.
Koch. Vrste ovih rodova se tradicionalno koriste u aromatizaciji hrane, kao stimulansi,
sedativi i u lecenju mnogih oboljenja. Koriste se svi delovi biljaka u razli¢itim
ontogenetskim fazama. Dobijeni rezultati pokazuju korelaciju izmedu sadrzaja ukupnih
fenola i flavonoida ekstrakata sa dobrim antioksidativnim i antimikrobnim delovanjem.
Pojedini ekstrakti, etarska ulja i izolovana jedinjenja poseduju sposobnost da inhibiraju
quorum sensing virulentne faktore patogenih mikroorganizama. Na osnovu istrazivanja o
hemijskom sastavu i bioloSkoj aktivnosti, brojne vrste ove familije se mogu smatrati
potencijalnim izvorom bioaktivnih jedinjenja.

1. Nikoli¢, V.1973, Apiaceae Lindely, in: M. Josifovi¢, Flora Republike Srbije, 5:183-349, Srpska

akademija nauka i umetnosti, Beograd, Srbija.

2. Micevski, K. 2005, Umbelliferae, in: V. Matevski, Flora na Republika Makedonija, 1:1529-1664,
Makedonska Akademija na Naukite i Umetnostite, Skopje, Makedonija.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173029.
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Identifikacija gena koji ucestvuju u morfogenezi in vitro kod Kicice
(Centaurium erythraea Rafn.)

Ana Simonovié, Milica Bogdanovié, Milan Dragiéevi¢, Katarina Cukovié, Angelina
Suboti¢, Danijela Paunovi¢, Sladana Todorovi¢

Institut za bioloska istrazivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
ana.simonovic@ibiss.bg.ac.rs

Kicica je lekovita biljka bogata sekoiridoidima i ksantonima. Potreba za in vitro
razmnozavanjem kic¢ice je dovela do razvoja protokola za mikropropagaciju,
organogenezu, somatsku embriogenezu (SE), kulturu ¢elija, kalusa i1 korenova i1 geneticke
transformacije.’ Kigica ima izvanredan regeneracioni potencijal i morfogenetsku
plasti¢nost in vitro." Polazeéi od pretpostavke da se geni ukljuéeni u morfogenezu kod
ovakve biljke lako aktiviraju pod induktivnim in vitro uslovima, te da se mogu
detektovati kao transkripti potencijalnih markera SE i organogeneze, u cilju identifikacije
tih gena smo uspostavili eksperimantalno-analiticki sistem koji obuhvata: 1) protokole
organogeneze, SE i transformacije; 2) foto-informacioni sistem za "time-laps"
dokumentaciju razvoja biljaka in vitro; 3) sekvencirane i rekonstruisane transkriptome
lista, korena, embriogenog kalusa, globularnih i kotiledonarnih somatskih embriona i
adventivnih pupoljaka kicice; 4) bioinformaticke metode anotacije 1 analize
transkriptoma; 5) identifikovane diferencijalno eksprimirane gene; 6) kolekciju od 17
tkiva/RNK uzoraka za qPCR analizu; 7) set referentnih gena konstantne ekspresije, kao i
8) sofisticiran bioinformaticki metod u R-u za identifikaciju proteina sa
hidroksiprolinom. Ovaj metod ima primenu u pretrazi biljnih proteina bogatih
hidroksiprolinom, a kod kicice ¢e biti koriS¢en za identifikaciju arabinogalaktanskih
proteina, za koje smo pokazali da se indukuju tokom morfogeneze.**

1. Filipovi¢, B.K., Simonovi¢, A.D., Trifunovi¢, M.M., et al., 2015, PCTOC 121:703-719.

2. Simonovi¢, A.D., Filipovi¢, B.K., Trifunovi¢, M.M., et al., 2015, PCTOC 121:721-739.
3. Simonovi¢, A.D., Dragic¢evi¢, M.B., Bogdanovi¢, M.D., et al., 2016, Arch. Biol. Sci. 68:737-746.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekti 01173024 i TR31019.
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Meduvrsna hibridizacija kod biljaka — promene u genomu,
ekofizioloSke posledice i primena

Branislav Siler, Tijana Banjanac', Biljana Filipovi¢', Mihailo Jeli¢*?, Marijana Skori¢?,
Jasmina Nestorovi¢ Zivkovié?, Danijela Misi¢!

Ynstitut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovi¢"”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
branislav.siler@ibiss.bg.ac.rs
Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

Razvoj modernih molekularnih metoda i sekvenciranja genoma ukazuje da hibridizacija
izmedu biljnih vrsta u prirodi nastaje ¢es¢e nego Sto se ranije mislilo. Iako znacajne u
oCuvanju integriteta vrste, reproduktivne barijere Cesto bivaju savladane usled cega je
nastajanje meduvrsnih hibrida neminovno. Namece Se pitanje kakvu adaptivnu vrednost
poseduju ovakvi hibridi, jer od ove vrednosti zavisi da li ¢e njihovi genotipovi opstati u
najée$ée izmeSanim populacijama, koje ¢ine i jedinke roditeljskih vrsta. Proces koji
najéescée prati meduvrsnu hibridizaciju je alopoliploidizacija. Broj garnitura hromozoma
kod potomstva moze da se razlikuje u odnosu na roditeljske vrste. Tako, kod meduvrsne
hibridizacije u okviru roda Centaurium Cesto se javljaju triploidne, ali i heksaploidne
hibridne jedinke koje &esto obrazuju stabilne populacije.’ Postoji nekoliko
dokumentovanih slu¢ajeva u kojima su meduvrsni hibridi unutar ovog roda pokazali
snazniji fitnes i potisnuli jedinke izvornih vrsta sa svog stanista.? Produkcija biomase i
jedinjenja od farmakoloSkog znacaja cesto biva uvecana kod meduvrsnih hibrida.
Jedinjenja sekundarnog metabolizma meduvrsnih hibrida veoma retko se kvalitativno
razlikuju u odnosu na roditeljske vrste, medutim razlika u koli¢ini koju akumuliraju
hibridne jedinke moZe da bude vise ili manje izrazena.® Ove osobine mogu da povecaju
njihovu adaptivnu vrednost u prirodnim stanistima, ali i da omoguce da se nametnu kao
genotipovi od interesa u industrijskoj proizvodniji.

1. Mansion, G., Zeltner, L., Bretagnolle, F., 2005, Taxon 54:931-950.

2. Guggisberg, A., Bretagnolle, F., Mansion, G., 2006, Syst. Bot. 31:368-379.
3. Banjanac, T., Dragiéevi¢, M., Siler, B., et al., 2017, Phytochemistry 140:27-44.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173024.
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Primena prajminga u istraZivanju stresa suse

Liiljana Proki¢*, Sonja Veljovi¢-Jovanovié®
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2Institut za multidisciplinarna istraZivanja, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Fluktuacije faktora spoljasnje sredine se mogu posmatrati kao oscilatorne promene, koje
se u toku vremena ponavljaju vise puta, pri ¢emu se te oscilacije razlikuju po svom
intenzitetu 1 duzini trajanja. Na osnovu ovakvog pristupa u istrazivanjima se zapocelo sa
primenom viSe ciklusa suse, radi boljeg razumevanja mehanizama i odgovora biljaka na
stres. Sukcesivna primena ciklusa suse moze da modifikuje naredni odgovor biljaka na
stres. Tako, pretretman suSe moze da uti¢e na efikasnost 1 brzinu odgovora dobijenog
tokom delovanja narednog ciklusa suse. Ovaj fenomen poznat je kao plant priming i
njegovu osnovu cine epigenetske promene, akumulacija malih RNK, metabolita i
signalnih molekula.”® U ovom radu su proucavani signalni mehanizmi kod biljaka
divljeg tipa paradajza (Lycopersicum esculentum Mill.) i flacca mutanta, na koje je
delovalo vise ciklusa suse. Pradene su interakcije i modifikacije hemijskih (ABA, H"
jona, i drugih metabolita) i hidrauli¢kih (ukupni vodni potencijal) signala, koji utiCu na
proces zatvaranja stoma. Utvrdene su promene efikasnosti i brzine odgovora, koje su
nastale pri delovanju prvog, drugog i treceg ciklusa suse na morfoloskom, fizioloskom,
biohemijskom i molekularnom nivou.

1. Chaves, M.M., Maroco, J.P., Pereira, J.S., 2003, Funct. Plant Biol. 30:239-264.

2. Prokic, Lj., Jovanovic, Z., McAinsh, M.R., et al., 2006, J. Exp. Bot. 57:675-683.
3. Ramirez, D.A., Rolando, J.L., Yactayo, W., et al., 2015, Plant Sci. 238:26-32.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 11143010 i TR31005.
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Transport elektrona u Celijskoj membrani i ovojnici hloroplasta biljaka

Tijana Cveti¢ Anti¢', Dragoljub Dimitrijevi¢®, Milo§ Mojovié®, Mirjana Vuleti¢*, Vesna
Hadzi-Taskovié Sukalovié¢®, Zeljko Vuéinié®
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*Institut za kukuruz "Zemun Polje", Beograd, Srbija
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Prisustvo elektron-transportnog lanca u ¢éelijskoj membrani biljaka je otkriveno pre vise
od trideset godina, ali jo§ uvek nije potpuno definisan njegov sastav, mehanizam
transporta elektrona kao ni funkcije.! 1zolovane membrane korena kukuruza proizvode
superoksid anjon radikal i hidroksilni radikal.? Razli¢ite membranske komponente
doprinose produkciji ROS, pri ¢emu treba pretpostaviti postojanje kompleksnih
interakcija izmedu razli¢itih perifernih i integrisanih membranskih enzima. Ustanovljeno
je da na produkciju *O; uti¢e 1 prisustvo organskih kiselina. Potencijalni akceptori
elektrona in vivo, pored kiseonika, mogu biti i askorbat, membranski hinoni, ali i tiolne
grupe vezane za glutation ili membranske proteine. Posredstvom membranskog redoks
sistema unutarcelijski NAD(P)H bi mogao da sluzi kao izvor elektrona za energizaciju
procesa u apoplastu i regulaciju redoks stanja apoplasta ili membranskih proteina i
neproteinskih prenosioca elektrona. Prisustvo redoks sistema je detektovano i u
membranama organela ali su ovi sistemi veoma slabo prouceni. Izolovane ovojnice
hloroplasta produkuju hidroksilni radikal i koriste NAD(P)H za redukciju razlicitih
akceptora elektrona in vitro. Funkcija redoks sistema ovojnice hloroplasta bi mogla biti
direktan prenos redukcionog potencijala iz visoko redukujuc¢e sredine osvetljenih
hloroplasta u citosol, kao i regulacija odnosa koncentracija ATP i NADPH u stromi
hloroplasta.

1. Luthje, S., Méller, B., Perrineau, F.C., et al., 2013, Antioxid. Redox Signal. 18:2163-2183.
2. Mojovi¢, M., Vuleti¢, M., Baci¢, G.G., et al., 2004, J. Exp. Bot. 55:2523-2531.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173040.
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Diverzitet i monitoring vrsta porodice Orchidaceae na podrucju Fruske
gore
Boris Radak, Milan Prodanovi¢, Aleksa VIku, Goran Ana¢kov

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, boris.radak@dbe.uns.ac.rs

Fruska gora predstavlja staru gromadnu, ostrvsku planinu, smeStenu na juznom obodu
Panonske nizije, izmedu aluvijalnih ravni Save 1 Dunava i lesnih zaravni Srema. Podaci o
prisustvu taksona porodice Orchidaceae na istrazivanom podrucju prikupljeni su
pregledom relevantnih literaturnih izvora, registrovanih herbarskih zbirki (BUNS, PZZP)
1 sopstvenim terenskim istrazivanjima u periodu od 2013. do 2018. godine. Ukupno su
registrovana 33 taksona na nivou vrste i podvrste, kao i Cetiri taksona hibridogenog
porekla. Utvrdeno je prisustvo orhideja predstavnika 13 rodova. Rod sa najve¢im brojem
registrovanih taksona je Orchis (8), dok su rodovi Limodorum, Himantoglossum i
Platanthera zastupljeni sa po jednom vrstom. Za osam taksona postoje samo literaturni
podaci i njihovo prisustvo nije potvrdeno na terenu niti odgovaraju¢im herbarskim
eksikatima. Uporedo sa pracenjem diverziteta, zapocet je i cenzus vecine registrovanih
vrsta, kao i monitoring njihovih populacija na odabranim lokalitetima. Monitoring vrsta
otvorenih staniSta sprovodi se na 15 probnih povrSina, dok je prisustvo i brojnost
Sumskih vrsta pratena metodom transekta kroz sva Sumska staniSta istraZivanog
podrucja. U periodu od 2013. do 2018. godine, na veéini lokaliteta je zabelezena stabilna
veli¢ina populacija orhideja, osim na nekoliko, gde je doslo do drasti¢nog pada brojnosti
istrazivanih vrsta. Lokaliteti na kojima su zabelezene najvece populacije pojedinih vrsta
su Erdelj, Mandelos, Brankovac, Sakotinac, Bukovac i Glavica.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173030.
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Alelopatski potencijal invazivnih vrsta Robinia pseudoacacia L. i
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle sa jaloviSta azbesta u Stragarima
(Kragujevac)

Filip Grbovi¢!, Gordana Gajié3, Snezana Brankovic’l, Zoran Simic’z, Andrija Cirié?,
Ljubinko Rakonjac*, Marina Topuzovi¢*
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Jaloviste azbesta u okviru napustenog rudnika za eksploataciju azbesta u Stragarima
(opstina Kragujevac) predstavlja bioloski prazan prostor pogodan za naseljavanje
invazivnih vrsta biljaka. Na centralnom delu jalovisa mestimi¢no rastu invazivne
populacije bagrema (Robinia pseudoacacia L.), dok se na obodnim delovima jalovista
razvijaju invazivne populacije kiselog drveta (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle). Cilj
ovog rada bio je utvrdivanje alelopatskog potencijala ovih vrsta, kroz ispitivanje
inhibitorne aktivnosti ispiraju¢ih materija iz listova i rizosfernog azbesta. Kao alelopatski
biotest kori§éena je agarozna sendvi¢ metoda’?, a indikatorske vrste bile su Trifolium
pratense L., Medicago sativa L. i Lotus corniculatus L., ¢ije su malobrojne populacije
evidentirane na jaloviStu. Rezultati alelopatskih biotestova su pokazali da kod svih
istrazivanih indikatorskih vrsta viSu alelopatsku aktivnost imaju listovi vrste A. altissima
u odnosu na vrstu R. pseudoacacia. Alelopatska aktivnost listova je u pozitivnoj
korelaciji sa sadrzajem fenolnih jedinjenja u listovima. Takode, istrazivanja inhibitornog
potencijala azbesta u zoni rizosfere istraZivanih vrsta su pokazala da je alelopatski
potencijal rizosfernog azbesta vrste A. altissima u znacajnoj meri visi od potencijala
rizosfernog azbesta vrste R. pseudoacacia. Alelopatska aktivnost rizosfernog azbesta u
pozitivnoj je korelaciji sa sadrzajem ugljenika i azota, a u negativnoj korelaciji sa pH
azbesta i sadrzajem CaCOs,
1. Fujii, Y., Shibuya, T., Nakatani, K., et al., 2004, Weed Biol. Manag. 4:19-23.
2. Fujii, Y., Furubayashi, A., Hiradate, S., 2005, Rhizosphere soil method: a new bioassay to evaluate
allelopathy in the field, in: J.D.1. Haper, M. An, H. Wu, J.H. Kent (eds.) Proceedings of the 4™ World

Congress on Allelopathy Establishing the Scientific Base, pp. 490-492, Charles Sturt University,
Wagga, New South Wales, Australia.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141010.
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Biosinteza sekoiridoidnih glikozida tokom odbrambenog odgovora
listova Kicice (Centaurium erythraea Rafn) na stres povredivanjem

Jelena Bozunovi¢, Marijana Skori¢, Dragana Matekalo, Neda Ani¢i¢, Suzana Zivkovi¢,
Milica Milutinovi¢, Danijela Misi¢

Institut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovi¢", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
jelena.boljevic@ibiss.bg.ac.rs

U biljnom carstvu Siroko je rasprostranjen vid dvokomponentnog odbrambenog
odgovora na stres povredivanjem, koji podrazumeva aktivaciju glikozilovanih jedinjenja
biljnim B-glukozidazama, pri ¢emu se oslobadaju nestabilni 1 vrlo reaktivni aglikoni.
Vrsta Centaurium erythraea Rafn (kicica) odlikuje se prisustvom bioaktivnih
sekoiridoidnih glikozida (SG). Dominantna jedinjenja iz ove grupe, sverozid,
svercijamarin 1 genciopikrin aktivno ucestvuju u odbrambenom odgovoru biljaka na
razli¢ite vidove biotickog stresa (npr. napad herbivora i patogena). Pretpostavka je da
nakon povrede tkiva listova dolazi do modifikacija metabolizma odbrambenih
komponenti ki¢ice, koje ukljucuju oslobadanje B-glukozidaza (CeBglu) i stvaranje
aglikona SG, promene u ekspresiji i aktivnosti biosintetskih enzima, i dr. Analizirana je
ekspresija pet gena ukljucenih u biosintetski put SG (CeGPPS, CeGES, Ce8HGO, CelS, i
Ce7DLGT), kao i CeBglu, paralelno sa fitohemijskim profilisanjem SG u razli¢itim
vremenskim intervalima nakon mehanicke povrede listova. Rezultati ukazuju na
indukciju biosinteze SG nakon povredivanja tkiva, S§to ukljucuje reprogramiranje
ekspresije biosintetskih gena i CeBglu, i akumulaciju SG, kako u povredenim, tako i u
intaktnim listovima. Relativna ekspresija CeGES, Ce8HGO i Ce7DLGT dostize
maksimalne vrednosti 24/48 sati nakon povredivanja, §to je praceno porastom sadrzaja
SG. Stres- signal koji se generiSe tokom povredivanja se oc¢igledno prenosi do intaktnih
listova, koji reaguju na sli¢an nacin.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173024.
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Interpopulaciona varijabilnost fenolnih jedinjenja vrste Teucrium
chamaedrys L. (Lamiaceae)

Milan Stankovié

Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, mstankovic@kg.ac.rs

Vrsta Teucrium chamaedrys L. naseljava razliite tipove staniSta, zbog Cega se
karakteriSe kompleksnom ekoloskom diferencijacijom u okviru podrucja geografskog
rasprostranjenja. U cilju utvrdivanja stepena varijabilnosti sa ekofizioloSkog aspekta,
analizirana je interpopulaciona varijabilnost kvantitativnih i kvalitativnih osobina
sekundarnih metabolita iz grupe fenolnih jedinjenja. Biljni materijal je uzorkovan tokom
faze cvetanja sa 26 lokaliteta na teritoriji Balkanskog poluostrva. Uporednom analizom
odredena je koli¢ina ukupnih fenolnih jedinjenja, koli¢ina flavonoida, hromatografska
kvantifikacija pojedinacnih fenolnih jedinjenja, kao i obim antioksidativne aktivnosti
metanolnog ekstrakta za svaki od ispitivanih uzoraka. Ukupna koli¢ina fenolnih
jedinjenja izrazena kao ekvivalent galne kiseline (GA) je u opsegu vrednosti od 70,58 do
170,52 mg GA g™ ekstrakta. Koli¢ina flavonoida izraZena kao ekvivalent rutina (Ru) je u
opsegu vrednosti od 48,89 do 110,02 mg Ru g’ ekstrakta. Rezultati dobijeni za
antioksidativnu aktivnost merenjem sposobnosti neutralizacije slobodnih radikala su u
opsegu od 10,68 do 28,37 pg/ml (ICsp). Znacajna povezanost izmedu tipa staniSta i
koli¢ine sekundarnih metabolita utvrdena je za hlorogensku kiselinu, verbaskozid,
luteolin i apigenin. Rezultati dobijeni uporednom analizom koli¢ine fenolnih jedinjenja i
njihove bioloSke aktivnosti, kao 1 utvrdena interpopulaciona varijabinost, ukazuju na
njihov adaptivni znacaj 1 mogucénost Siroke praki¢ne primene.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141010.
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Metabolizam nepetalaktona u listovima rtanjske metvice (Nepeta
rtanjensis Dikli¢ & Milojevi¢)

Neda Anigi¢, Dragana Matekalo, Marijana Skori¢, Jasmina Nestorovi¢ Zivkovié,
Danijela Misi¢

Institut za bioloska istrazivanja "SinisSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
neda.anicic@ibiss.bg.ac.rs

Glavni sekundarni metaboliti vrste Nepeta rtanjensis Dikli¢ & Milojevi¢ (fam.
Lamiaceae) su trans,cis-nepetalakton i produkt njegove dehidrogenizacije-
dehidronepetalakton. Ovim jedinjenjima se pripisuju brojna bioloski aktivna svojstva,
kao Sto su antimikrobno, anti-inflamatorno, citostaticko i fitotoksicno dejstvo. Iako su
bioloski aktivna svojstva nepetalaktona detaljno proucavana, njihov biosintetski put do
sada nije rasvetljen. Sinteza se najverovatnije odvija posredstvom iridoidnog
biosintetskog puta koji vodi do nepetalaktola, proizvoda aktivnosti enzima iridoid sintaze
i intermedijera koji direktno prethodi formiranju nepetalaktona.! Kombinovanjem metoda
degenerativnih prajmera i analizom transkriptoma listova N. rtanjensis identifikovani su
pretpostavljeni geni biosintetskog puta nepetalaktona: NrGPPS, NrGES, NrG8O,
Nr8HGO, NrIS1 i NriS2. Rezultati uporedne analize ekspresije ovih gena i metabolickog
profilisanja nepetalaktona u listovima N. rtanjensis na nivou tkiva, izdvojili su trihome
kao glavno mesto njihove produkcije 1 akumulacije. Analiza sadrZaja nepetalaktona u
listovima razli¢itih razvojnih stadijuma ukazala je na regulatorne mehanizme koji
odreduju biosintezu ovih jedinjenja tokom razvi¢a listova. S druge strane, tokom
dehidratacije listova dolazi do reprogramiranja biosinteze nepetalaktona, pri ¢emu biljka
tezi da odrzi stabilnim njihov sadrzaj i istovremeno smanji utroSak energije, Sto postize
sniZzavanjem biosinteze ali 1 razgradnje nepetalaktona.

1. Anici¢, N., Matekalo, D., Skori¢, M., et al., 2018, Ind. Crop. Prod. 117:347-358.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173024.
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Cenzus vrste Spiranthes spiralis (L.) Chevall. na podrucju Srema
Boris Radak, Aleksa VIku, Milan Prodanovi¢, Goran Ana¢kov

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, boris.radak@dbe.uns.ac.rs

Spiranthes spiralis je mediteransko-atlantska vrsta iz porodice Orchidaceae, koja se
javlja na prostoru izmedu Velike Britanije, juzne Svedske, Irana i severne Afrike.
Nestanak pogodnih staniSta, ali 1 zamiranje tradicionalnog paSarenja na podruc¢ju Srbije,
faktora koji se pokazao kao jedan od najznacajnih za opstanak ove vrste, bili su glavni
razlozi za zapocCinjanje cenzusa ove vrste na podrucju Srema. Pregledom literaturnih
podataka i herbarskih kolekcija (BUNS 1 PZZP) utvrdeno je svega nekoliko podataka o
prisustvu ove vrste na istrazivanom podrucju. A. Kanic i J. Panci¢ (XIX vek) navode da
je ova vrsta prisutna u Sremu, dok je Obradovi¢ i saradnici navode za brdske livade
Molovina (1980), odakle je i jedini herbarski eksikat (1978). Uzimajuci u obzir ove
podatke 1 ekoloSke uslove koje ova vrsta preferira, zapoceto je sistematsko obilazenje
lokaliteta, od juznih padina FruSke gore do obale Save, u periodu od 2014. do 2018.
godine. Vrsta je pronadena na Cetiri lokaliteta (Neradin, Krusedol, Vranjas 1 Mandelos),
na fragmentima manje-vise ocuvane stepske vegetacije, na kojima se i dalje vrsi
tradicionalna ispasa stoke, pre svega ovaca. Raniji nalaz (Molovin), nije potvrden naSim
istrazivanjima. Lokaliteti sa najve¢om brojno$¢u ove vrste su Vranjas i Mandelos, gde su
u toku jeseni 2017. godine zabelezena 107 i 522 cvetajuca primerka respektivno.
Dosadasnja istrazivanja predstavljaju polaznu osnovu za uspostavljanje trajnog
monitoringa lokalnih populacija vrste Spiranthes spiralis na podru¢ju Srema.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173030.
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TeSki metali u biljkama iz familije Apiaceae: uticaj organskog i
konvencionalnog nacina gajenja

Danijela_Arsenov', Slobodanka Pajevi¢!, Nataga Nikoli¢!, Nataga Simin®, Milan
Borisev', Milan Zupunski®, Dejan Or&i¢?, Neda Mimica-Duki¢?

YUniverzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, danijela.arsenov@dbe.uns.ac.rs

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za hemiju, biohemiju i zastitu
Zivotne sredine, Novi Sad, Srbija

Veliki broj biljaka iz familije Apiaceae se koristi u svakodnevnoj ishrani kao povrée
bogato vitaminima, mineralima i antioksidativnim jedinjenjima. Medutim, povrée moze
predstavljati 1 izvor polutanata, poput teSkih metala, ¢ije pove¢ane koncentracije uticu na
smanjenje kvaliteta povrca, kao i na zdravlje ljudi. U cilju utvrdivanja koncentracije nikla
(Ni) i arsena (As) u jestivim delovima perSuna (Petroselinum crispum (Mill.) Fuss),
pastrnaka (Pastinaca sativa L.), Sargarepe (Daucus carota L.) i celera (Apium graveolens
L.), uzorci biljnog materijala prikupljani su sa razlicitih lokaliteta u Vojvodini. Uzorci
navedenih biljnih vrsta uzeti su od individualnih proizvodaca koji su gajili povrée
metodom konvencionalnog nacina gajenja, ili primenom principa organske proizvodnje.
Koncentracija metala u jestivim biljnim delovima je odredena metodom masene
spektrometrije sa induktivno spregnutom plazmom (ICP-MS). Rezultati su pokazali da je
najveci sadrzaj As registrovan u listovima celera koji je gajen organskom proizvodnjom,
dok je najveca koncentracija Ni detektovana u korenu pasStrnaka, koji je gajen
konvencionalnom metodom gajenja. Prose¢ne koncentracije Ni su se kretale u opsegu:
Sargarepa (1,75 ng/g) < pastrnak (2,19 pg/g) < koren perSuna (2,66 pg/g) < koren celera
(2,82 pg/g) < list celera (3,0 pg/g) < list persuna (3,11 pg/g). Kontaminacija povréa
teSkim metalima zavisi od geografskog porekla, metoda uzgajanja, kao i primene
agrotehnickih mera. Dobijeni rezultati ukazuju na neophodni monitoring sadrzaja
polutanata u povréu, $to je od izuzetnog znacaja u kontroli kvaliteta namirnica i u sluzbi
je ocuvanja zdravlja ljudi.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Pokrajinskog sekretarijata za visoko obrazovanje i

naucnoistrazivacku delatnost, Autonomne pokrajine Vojvodine, projekat 114-451-2149/2016-03, 2016-
2019.
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Hemotaksonomski markeri vrsta Nepeta sibthorpii Benth. kompleksa
(sect. Pycnonepeta Benth.)

Danijela Migi¢!, Neda Ani¢i¢*, Jasmina Nestorovi¢ Zivkovi¢!, Milena Dirnitrijevic’z,
Jelena Dumanovié¢?, Branislav Siler’, Uro§ Gasi¢®, Dragana Matekalo®, Marijana Skori¢!

Ynstitut za bioloska istraZivanja "SiniSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
dmisic@ibiss.bg.ac.rs

2Institut za multidisciplinarna istraZivanja, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

3Univerzitet u Beogradu - Hemijski fakultet, Beograd, Srbija

Endemiti Balkanskog poluostrva, vrste Nepeta ernesti-mayeri Dikli¢ & Nikoli¢, N.
parnassica Heldr. & Sart., N. rtanjensis Dikli¢ & Milojevié, i N. sibthorpii Benth.,
pripadaju sect. Pycnonepeta Benth. (fam. Lamiaceae). Osim $to pokazuju visok stepen
sli¢nosti u pogledu morfoloskih i ekofizioloskih karakteristika, ove taksonomski bliske
vrste odlikuje sli¢an sadrzaj glavnih grupa sekundarnih metabolita, terpenoida i fenolnih
jedinjenja. Medutim, analizirane vrste roda Nepeta se razlikuju u pogledu kvalitativnog
sastava 7S diasteroizomera nepetalaktona', §to ovo jedinjenje &ini diskriminativnim
hemotaksonomskim markerom u okviru ove taksonomske grupe. UHPLC-
LTQ/orbitrap/MS metoda je kori$¢ena za profilisanje fenolnih jedinjenja odabranih vrsta
roda Nepeta, nakon cega je UHPLC/DAD/(+/—)HESI-MS/MS analizom izvrSena
kvantifikacija 6 dominantnih derivata hidroksicinami¢ne kiseline i 3 nepetalaktona.
Prisustvo cis,trans—nepetalaktona kao dominantnog diasteroizomera utvrdeno je kod
vrsta N. ernesti-mayeri i N. sibthorpii, dok je trans,cis-nepetalakton najzastupljeniji kod
vrsta N. rtanjensis i N. parnassica. Kod vrsta N. rtanjensis i N. parnassica zabelezen je
visoki sadrzaj dehidronepetalaktona. Metanolni ekstrakti izdanaka N. rtanjensis i N.
sibthorpii podvrgnuti su semipreparativnoj HPLC/DAD analizi i frakcionisanju, s ciljem
izolacije cis,trans-, trans,cis-nepetalaktona i dehidronepetalaktona ¢ija je identifikacija
potvrdena UHPLC/(+/—)HESI-MS/MS i GC-MS analizama.

1. Misi¢, D, Siler, B., Gasi¢, U., et al., 2015, Phytochem. Anal. 26:72-85.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
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Analiza oblika ahenija kod vrsta roda Bolboschoenus (Ach.) Palla
(Cyperaceae J. St. Hill.) primenom geometrijske morfometrije

Danijela Nikoli¢, Maja Lazarevi¢, Dragana Jenackovi¢, Marina Juskovi¢, Vladimir
Randelovié¢

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
danid@pmf.ni.ac.rs

Na teritoriji Srbije su, do sada, zabeleZene Cetiri vrste roda Bolboschoenus: B. maritimus,
B. glaucus, B. planiculmis i B. laticarpus. U njihovoj diferencijaciji veliki znacaj, osim
morfoloskih karakteristika cvasti, imaju i morfo-anatomske karakteristike ahenija. U
poslednje vreme, sve veci znacaj se pridaje obliku ahenija 1 anatomskoj gradi perikarpa
kao mnogo efikasnijem nacinu za njihovo odredivanje.™® Debljina i struktura egzokarpa,
mezokarpa i endokarpa su karakteri koji su se ve¢ nasli u klju¢evima za identifikaciju
centralno-evropskih vrsta roda Bolboschoenus medu kojima su i vrste koje su prisutne u
Srhiji.> U cilju utvrdivanja stepena diferencijacije vrsta roda Bolboschoenus prema
obliku ahenija, izvrSena je analiza 156 ahenija primenom geometrijske morfometrije.
Postavljeno je 14 tacaka (6 bilateralno simetri¢nih i 2 medijalne) koje opisuju oblik
ahenije. Na osnovu rezultata statistiCckih analiza (ANOVA, MANOVA) ustanovljeno je
da se proucavane vrste roda Bolboschoenus statisticki znacajno razlikuju prema obliku
ahenija. CVA analiza je pokazala da se vrsta B. glaucus jasno odvaja od ostale tri vrste
po prvoj CVA osi koja nosi 68,22% ukupne varijabilnosti, dok se po drugoj osi (18,53%)
blago odvajaju vrste B. maritimus i B. laticarpus. Rezultati pokazuju da se oblik ahenija
moze koristiti kao karakter za razlikovanje proucavanih vrsta.

1. Browning, J., Gordon-Gray, K.D., 2000, S. Afr. J. Bot. 66:63-71.

2. Browning, J., Gordon-Gray, K.D., Smith, S.G., 1995, Brittonia 47:433-445.
3. Hroudova, Z., Zakravsky, P., Duchacek, M., et al., 2007, Ann. Bot. Fennici 44:81-102.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
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Horoloski podaci o nekim pontskim i endemi¢nim vrstama na
serpentinitima Ibarske doline

Danijela Prodanovi¢', Milo§ Stanoj evié?, Semija Duraki®, Zoran Krivoéej2

YUniverzitet u Pristini, Poljoprivredni fakultet, Lesak, Srbija, danijela.prodanovic@gmail.com
2Univerzitet u Pristini, Prirodno-matematicki fakultet, Kosovska Mitrovica, Srbija
*0sma beogradska gimnazija, Beograd, Srbija

Klisura reke Ibar, na severu Kosova i Metohije, sa serpentinitskim planinama koje je
okruzuju predstavlja pravo refugijalno podrucje za mnoge biljne vrste i znacCajan region
diverziteta vaskularne flore. Na ovim terenima, u srednjem toku reke Ibar, na krajnjem
severu Kosova i Metohije, kontinuirano se vrse terenska istrazivanja flore, u periodu od
2002. godine, pa do danasnjih dana, pri ¢emu je konstatovano prisustvo skoro 1000
taksona, Sto ¢ini oko 25% ukupne flore Srbije. Ovo se moze smatrati impozantnim
brojem biljnih vrsta, jer je serpentinski supstrat, koji se formira na serpentinskoj steni,
kao staniSte za floru i1 vegetaciju, veoma nepovoljan po svojim fizickim 1 hemijskim
osobinama, pre svega zbog visokog sadrzaja magnezijuma, gvozda, hroma i nikla, a
niskog sadrZaja kalcijuma.* Na pomenutim terenima dominiraju otvorena serpentinitska
stanidta koja se odlikuju kserotermnim karakterom®, na kojima se &esto javljaju vrste
pontskog i pontsko-mediteransko-submediteranskog rasprostranjenja. Pontske vrste su, u
svom rasprostranjenju, vezane za oblast Crnog mora i juznog Sibira®, tj. za podrugje
stepa, a sekundarno su prosirene na Evroazijski kontinent. Kao ostaci stepske (pontske)
flore javljaju se kserotermne reliktne vrste, koje su za vreme relativno toplog i suvog
interglacijalnog perioda dospele na podrucje Panonske nizije i isto¢nih delova Srbije, kao
i u klisuru Ibra. Cilj rada bio je objedinjavanje svih dostupnih i novih podataka o
distribuciji pontskih, kserotermnih reliktnih vrsta Astragalus dasyanthus Pall., Oxytropis
pilosa (L.) DC. i endemi¢ne vrste Galatella albanica Degen, na teritoriji Srbije. Na
osnovu terenskih istrazivanja, pregleda herbarijumskih zbirki i literaturnih podataka,
koris¢enjem UTM karata 10 x 10 km? prikazana je njihova generalna distribucija na
teritoriji Srbije. Kako su to retke biljne vrste u flori Srbije poznavanje njihovog
rasprostranjenja, stanja njihovih staniSta i potencijalno ugrozavajucih faktora
predstavljalo bi dobru osnovu za zastitu, ¢ime bi se osigurao njihov opstanak.

1. Jakovljevi¢, K., Lakusi¢, D., Vukoji¢i¢, S., et al., 2011, Cent. Eur. J. Biol. 6:260-274.

2. Niketi¢, M., Tomovi¢, G., 2003, Phytol. Balc. 9:503-511.
3. Prodanovi¢, D., Krivosej, Z., Amidzi¢, L., 2012, Natura Montenegrina 11:405-424.
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Krioprezervacija vrhova izdanaka Impatiens hawkeri W. Bull

Dragana Antoni¢, Maja Trailovi¢, Milena Trajkovi¢, Aleksandar Cingel, Angelina
Suboti¢, Sladana Jevremovic

Institut za bioloSka istraZivanja "SinisSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
dragana.antonic@ibiss.bg.ac.rs

Impatiens hawkeri (Balsaminaceae) je ukrasna biljna vrsta poreklom sa Nove Gvineje.
Krioprezervacija predstavlja metod za dugotrajno ¢uvanje biljnog materijala na -196°C u
te¢nom azotu koji se koristi i za eliminaciju patogena kod biljaka.’ Vrste roda Impatiens
su izrazito osetljive na tretmane dehidratacije koji prethode zamrzavanju.? Takode,
koncentracija saharoze u hranljivim podlogama uti¢e na morfogenetski potencijal tokom
gajenja u kulturi in vitro.®> U ovom radu smo ispitivali uticaj prekulture vrhova izdanaka
na poviSenoj koncentraciji saharoze (6%), kao 1 vitamina C na prezivljavanje i
regeneraciju biljaka posle hemijske dehidratacije vrhova izdanaka sa rastvorima za
vitrifikaciju (PVS2 i PVS3). Vrhovi izdanaka I. hawkeri su izrazito osetljivi na tretman
sa 100% PVS2 rastvorom. Najve¢i morfogenetski potencijal posle izlaganja PVS2
rastvoru su pokazali vrhovi tretirani sa 50% PVS2 rastvorom kada je dolazilo samo do
kalusiranja vrhova izdanaka. Potpuna regeneracija biljaka posle PVS2 tretmana
postignuta je uz dodatak vitamina C u hranljivoj podlozi u koncentraciji od 100 mg/I.
Najbolji rezultati prezivljavanja i regeneracije biljaka posle odmrzavanja postignuti su
koris¢enjem metode vitrifikacije sa 100% PVS3 rastvorom u trajanju od 45 min. Izdanci
gajeni na hranljivoj podlozi sa 6% saharoze su pokazali vece prezivljavanje (49,4%)
posle izlaganja ultra niskim temperaturama u odnosu na izdanke gajene na podlogama sa
3% saharoze (26,5 %).

1. Wang, Q.C., Panis, B., Engelmann, F., et al., 2009, Ann. App. Biol., 154:351-363.

2. Antoni¢, D., MiloSevi¢, S., Suboti¢, A., et al., 2014, V Congress of the Serbian Genetic Society,
Kladovo - Belgrade, Serbia, 28 September - 02 October 2014 , Book of abstracts p. 230.

3. Antoni¢, D., Miljkovi¢, D., MiloSevi¢, S., et al., 2013, XX Symposium of the Serbian Plant
Physiology Society and | International Conference on Plant Biology, Subotica, Serbia, 4-7 June 2013,
Book of abstracts pp. 29-30.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR31019.
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Antioksidativni odgovor klijanaca bosiljka (Ocimum basilicum L.) u
uslovima temperaturnog stresa

Dragana Jakovljevi¢, Biljana Bojovi¢, Milan Stankovi¢, Nenad Zlati¢, Marina Topuzovié¢

Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, draganaj@kg.ac.rs

Neadekvatna temperatura kojoj su izlozene biljke tokom rastenja i razvi¢a jedan je od
osnovnih faktora stresa koji narusava ravnotezu izmedu produkcije 1 uklanjanja
reaktivnih vrsta kiseonika, a koji posledicno dovodi do znacajnih gubitaka prilikom
kultivacije ekonomski vaznih vrsta. Bosiljak (Ocimum basilicum L.) je zbog svojih
nutritivnih i farmakoloskih svojstava, kao i1 znacajne koli¢ine sekundarnih metabolita,
jedna od najces¢e kultivisanih biljnih vrsta. U radu je ispitivana aktivnost enzimskih
komponenti antioksidativnog odbrambenog sistema krupnolisnog bosiljka (O. basilicum,
sorta Genovese) indukovana izlaganjem pet nedelja starih klijanaca niskoj (10°C 1 4°C) 1
visokoj temperaturi (30°C 1 40°C). Stres izazvan niskom temperaturom pracen je
povecanom aktivno$c¢u superoksid-dismutaze (SOD) i katalaze (CAT), dok su aktivnosti
askorbat-peroksidaze (A-POX), gvajakol-peroksidaze (G-POX) i pirogalol-peroksidaze
(P-POX) niZe u poredenju sa kontrolnom grupom biljaka gajenih pri 25°C. Visoka
temperatura dovodi do znacajnog porasta aktivnosti SOD, dok je CAT indukavana pri
umereno visokoj temperaturi (30°C) a inaktivirana pri 40°C. Visoka temperatura dovodi
do povisene aktivnosti A-POX, dok su G-POX i P-POX, kao i u slucaju niske
temperature, sa nizim aktivnostima u poredenju sa kontrolom. Antioksidativna aktivnost
enzimskih komponenti odbrambenog sistema O. basilicum zavisi od nivoa i tipa stresa i
jedan je od mehanizama koji omogucavaju prilagodavanje ove biljne vrste temperaturnim
variranjima.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141010.
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Efekti salicilne kiseline na morfoloske osobine i formiranje krtola kod
netransformisanog i AtCKX2-transformisanog krompira (Solanum
tuberosum L. cv Désirée) gajenog in vitro

Maja Trailovié!, Ivana Dragiéevic’l, Martin Rasporz, Vaclav Motykas, Slavica Ninkovi¢?

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, B3019_2017@stud.bio.bg.ac.rs
%Institut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovié¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija
*The Czech Academy of Science, Institute of Experimental Botany, Prague, Czech Republic

Salicilna kiselina (SA) je biljni regulator rastenja Cije su glavne fizioloske funkcije
odbrana od biotickog stresa i termogeneza tokom cvetanja kod odredenih biljnih vrsta. U
novije vreme sve je viSe podataka o ulozi SA u odbrani biljaka od abiotickog stresa. SA
se Cesto oznacava kao biljni hormon, mada su podaci o njenim specificnim efektima na
rastenje 1 razvice kod biljaka sporadic¢ni i ogranic¢eni na mali broj vrsta. U literaturi nema
podataka o efektima SA na rastenje i razvice krompira, kao ni o interakciji SA sa biljnim
hormonima koji reguliSu ekonomski znacajan proces tuberizacije kod ove vrste. Cilj
sprovedenog istrazivanja je bio da se utvrdi da li egzogeno primenjena SA ima efekte na
morfoloske osobine i tuberizaciju kod krompira gajenog in vitro. Ispitivan je efekat SA
kod netransformisanog krompira (K) i jedne linije AtCKX2-transformisanog krompira
(AtCKX2-51), koju karakteriSe veoma nizak sadrzaj bioaktivnih citokinina (CK).! SA je
primenjivana u niskim koncentracijama (0,01-10 uM), dodavanjem u podloge za gajenje
izdanaka krompira in vitro, a morfoloski parametri, ukljucujuéi i parametre tuberizacije,
odredivani su u kulturama starim 30 dana. Rezultati su pokazali da SA (u najvecoj
primenjenoj koncentraciji) ima efekat samo na pojedine procese rastenja i1 razvica, a da
ne remeti tuberizaciju. Uoceni efekti se razlikuju kod K i AtCKX2-51 krompira. Prikazani
rezultati sprovedenog istrazivanja ukazuju na mogucu interakciju izmedu SA 1 CK u
regulaciji rastenja i razvi¢a krompira in vitro.

1. Raspor, M., Motyka, V., Zizkova, E., et al., 2012, J. Plant Growth Regul. 31:460-470.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekti O1173015 i TR31049.
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Efekat predtretmana manitolom na otpornost prema stresu izazvanom
solima kod mahovine Polytrichum formosum Hedw.

ceye

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, marijac@bio.bg.ac.rs

In vitro kultura mahovine Polytrichum formosum Hedw. je uspostavljena u cilju
istrazivanja tolerancije mahovina na stres izazvan solima NaCl. Pokazano je da su vrste
koje sintetiSu manitol otpornije na vodni deficit, jer SeCerni alkoholi ucestvuju u
osmoregulaciji prilikom stresa izazvanog solima. Posto P. formosum ne sintetiSe manitol,
ispitivan je uticaj predtretmana manitolom na otpornost prema stresu izazvanom solima
kod ove vrste. Biljke su gajene na bazi¢noj KNOP hranljivoj podlozi sa 5% manitola
tokom 7 dana, a zatim su izlagane razli¢itim koncentracijama NaCl (0-500 mM) tokom 3
nedelje. Nakon zavrSene eksperimentalne postavke mereni su slede¢i parametri:
prezivljavanje biljaka, koncentracije fotosintetickih pigmenata, ukupni fenoli 1
antioksidativni kapacitet biljaka. Predtretman manitolom povecao je stopu prezivljavanja
P. formosum, tako da su biljke mogle da prezive vrlo visoke koncentracije soli (do 300
mM). Koli¢ina ukupnih hlorofila je bila najve¢a kod biljaka izlaganih visokim
koncentracijama NaCl (300 mM), dok je odnos hlorofila a i b bio najvisi pri umereno
visokim koncentracijama NaCl (100 mM). Sadrzaj karotenoida je ve¢i kod biljaka
izlaganih solima 1 dostize maksimalnu vrednost na 300 mM NaCl. Merenje
antioksidativne aktivnosti DPPH metodom pokazuje isti trend kao i ukupni karotenoidi,
Sto ukazuje da su karotenoidi bitna komponenta zastite ove vrste tokom stresa solima.
Ukupni fenoli linearno opadaju sa porastom koncentracije NaCl. P. formosum nije vrsta
koja naseljava zaslanjena podrucja, ali dobijeni rezultati ukazuju na to da egzogeno dodat
manitol povecava otpornost biljaka na stres izazvan solima in vitro.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 01173024 i O1173030.
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Efekat apscisinske kiseline na morfoloske, fizioloSke i biohemijske
parametre Impatiens walleriana u uslovima vodnog deficita
indukovanog polietilen glikolom in vitro

Marija Puri¢®, Angelina Suboti¢', Milorad Vuji¢i¢?, Aleksandar Cingel', Zlatko Giba?,
Snezana Milogevi¢*
YUnstitut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,

marijadjuric354@gmail.com
Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

Lepi Jova (Impatiens walleriana, fam. Balsaminaceae) je jedna od najzastupljenijih
hortikulturnih vrsta koja se komercijalno gaji u Srbiji. Listovi su mesnati, a cvetovi
raznobojni i formiraju se od ranog proleca do kasne jeseni. |. walleriana karakterise
mezofitska forma, zbog ¢ega se nedostatak vode nepovoljno odrazava na rast biljaka,
umnozavanje, prinos biomase, kao i broj i veli¢inu cvetova. Egzogena primena
apscisinske kiseline (ABA) u uslovima vodnog deficita kod mnogih biljnih vrsta
povecava toleranciju prema ovom stresu, uti¢uci na procese rastenja i razvica.*? U cilju
ispitivanja uloge egzogeno primenjene ABA (0, 1, 10, 100 uM) na efekte vodnog deficita
indukovanog polietilen glikolom (PEGgoo, 0, 1, 2, 3%) in vitro, analizirani su
morfoloski, fizioloski i1 biohemijski parametri eksperimentalnih jedinki vrste |.
walleriana. Rastuc¢e koncentracije PEG-a u podlozi znacajno su redukovale visinu, svezu
masu, broj listova po biljci, relativan sadrzaj vode u izdancima i koncentraciju
fotosintetickih pigmenata. Sadrzaj malondialdehida (MDA) i H,0,, kao i aktivnost
peroksidaza i katalaza se povecavala sa porastom koncentracije PEGggo. U uslovima
vodnog deficita prisustvo ABA u hranjivim podlogama dovelo je do poveéanja
koncentracije karotenoida, odnosa hlorofila a/b i peroksidazne aktivnosti, kao i smanjenja
koncentracije MDA i H,0,, ukazujué¢i da njena egzogena primena u koncentraciji od 1
uM povecava toleranciju I. walleriana prema susi.

1. Teng, K., Li, J., Liu, L., etal., 2014, Acta Physiol. Plant. 36:2219-2227.
2. Wei, L., Wang, L., Yang, Y., et al., 2015, Front. Plant Sci. 6:458.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR31019.

64


mailto:marijadjuric354@gmail.com

Drugi kongres biologa Srbije » BOTANIKA 1 FIZIOLOGIJA BILJAKA « Poster prezentacije

Vegetacijske karakteristike planine Vidli¢

Marija Markovié?, Ljubinko Rakonjacz, Aleksandar Valjarevié3, Radomir Ivanovié®,
Danijela Nikoli¢*, Slavisa Stamenkovié¢', Biljana Nikoli¢®

YWniverzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
sslavisa@pmf.ni.ac.rs

2Institut za Sumarstvo, Beograd, Srbija

SUniverzitet u Pristini, Prirodno-matematicki fakultet, Kosovska Mitrovica, Srbija

Klimatogenu vegetaciju na planini Vidli¢, kao i u ostalim delovima centralne oblasti
Balkanskog poluostrva, predstavljaju listopadne Sume. Na vertikalnom profilu se
izdvajaju dva Sumska visinska vegetacijska pojasa: pojas hrastovih Suma (300-1000 m) i
pojas bukovih Suma (1000-1413 m). U pojasu hrastovih Suma $iroko je rasprostranjena
klimatogena zajednica sladuna i cera sa grabi¢em - Quercetum farnetto-cerris serbicum
subass. carpinetosum orientalis Jov. (300-900 m).' U pojasu hrastovih uma Vidli¢a se
nalaze dve reliktne polidominantne zajednice: Fago-Aceri intermedii-Coryletum
colurnae Jov. 1953. i Querco-Aceri intermedii-Coryletum colurnae Misi¢ & Dini¢ 19712,
kao i zajednica jorgovana - Syringetum vulgaris Knapp 1944. i tipi¢na grabiceva
zajednica - Carpinetum orientalis serbicum Rudski 1949. Biljne zajednice termofilnih
livada hrastovog pojasa su: Carici humilis-Stipetum pulherrimae R. Jov. 1955.,
Potentillo-Caricetum humilis R. Jov. 1955., Sanguisorbo-Festucetum vallesiacae,
Bromo-Festucetum vallesiacae i Andropogono-Danthonietum calycinae. Pojas bukovih
Suma na severnim ekspozicijama Vidli¢a se odlikuje prisustvom mezijske bukove Sume
Fagetum moesiacae montanum Jov. 1953 (non Rudski 1949). Na racun posecenih
bukovih Suma prosirile su se livade. Livadska vegetacija pojasa bukovih Suma Vidlica
predstavljena je asocijacijama: Agrostidetum vulgaris (capillaris) Pavl. 1955., Brometum
erecti Pavl. 1955. i Koelerietum montanae Pavl. 1951.

1. Misi¢, V., Jovanovi¢-Dunji¢ R., Popovi¢ M., et al., 1978, Biljne zajednice i staniSta Stare planine,

Srpska akademija nauka i umetnosti, Beograd.
2. Misi¢, V., 1982. Reliktne polidominantne Sumske zajednice Srbije, Matica Srpska, Novi Sad.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1171025.
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BioloSka aktivnost sekundarnih metabolita odabranih vrsta halofita

Marija Stojadinov, Nenad Zlati¢, Milan Stankovié¢

Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, marija.stojadinov@pmf.kg.ac.rs

Halofite predstavljaju specificnu ekolosku grupu biljaka sa slozenim adaptacionim
mehanizmima na uslove stresa izazvanog poviSenim salinitetom podloge. Za sprovedeno
istrazivanje uzorkovane su Echinophora spinosa, Crithmum maritimum i Eryngium
maritimum (Apiaceae), Medicago marina (Fabaceae), Halimione portulacoides
(Amaranthaceae), Calystegia soldanella (Convolvulaceae), Cakile maritima
(Brassicaceae) i Limonium gmelinii (Plumbaginaceac) sa staniSta u oblasti litorala
Jadranskog mora u Crnoj Gori. U uporednoj analizi utvrdena je koli¢ina ukupnih
fenolnih jedinjenja, koli¢ina flavonoida i antioksidativna aktivnost etanolnih ckstrakata.®
Vrednosti za koli¢inu fenolnih jedinjenja izrazene kao ekvivalent galne kiseline (mg GA
g™ ekstrakta) su u opsegu od 30,51 do 106,08 mg GA g ekstrakta. Koli¢ina flavonoida,
izrazena kao ekvivalent rutina (mg Ru g™ ekstrakta) je u opsegu od 15,71 do 22,15 mg
Ru g* ekstrakta. Vrednosti za antioksidativnu aktivnost dobijene su merenjem
sposobnosti neutralizacije DPPH slobodnih radikala spektrofotometrijskom metodom? i
izrazene su kao ICsp vrednosti (ug/ml) u opsegu od 163,55 do 1317,95 pg/ml. Visoke
vrednosti za koli¢inu ukupnih fenolnih jedinjenja, koli¢inu flavonoida i antioksidativnu
aktivnost utvrdene su za vrste E. spinosa, C. maritimum i L. gmelinii. Dobijeni rezultati
ukazuju da neki od predstavnika ove ekoloske grupe mogu biti znacajan izvor bioloski
aktivnih supstanci.

1. Stojadinov, M., 2016, Zavrsni rad 1-78, PMF — Univerzitet u Kragujevcu.
2. Kumarasamy, Y., Byres, M., Cox, P.J., et al., 2007, Phytother. Res. 21:615-621.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141010.

66


mailto:marija.stojadinov@pmf.kg.ac.rs

Drugi kongres biologa Srbije » BOTANIKA 1 FIZIOLOGIJA BILJAKA « Poster prezentacije

Sadrzaj fotosintetickih pigmenata kod AtCKX transgenih linija kicice
(Centaurium erythraea Rafn.) gajenih u uslovima sa poviSenim
koncentracijama NacCl in vitro
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Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

Centaurium erythraea Rafn. (Gentianaceae), poznata pod narodnim nazivom kao kicica,
ima Siroku primenu kao lekovita biljka za sniZenje temperature i Seera u krvi, lecenje
anemije, zutice i gihta, za jacanje apetita, kao i povecanje stomacne sekrecije. Kicica
naseljava suve pasnjake, obode puteva i njiva. Naseljava otvorena, termofilna i umereno
zaslanjena staniSta, od nizija do planinskih vegetacijskih pojaseva. Poznato je da
zaslanjene podloge mogu prouzrokovati progresivan gubitak sadrzaja hlorofila $to
dovodi do smanjene apsorpcije svetlosti u listovima biljaka. Takode je poznato da su
biljke koje naseljavaju zaslanjena stanista razvile mehanizme koji im omogucavaju da
odrze proces fotosinteze u prisustvu povisene koncentracije soli. U skladu sa tim u ovom
radu ispitivan je sadrzaj fotosintetickin pigmenata kod AtCKX transgenih linija kicice
gajenih u uslovima sa povisenim koncentracijama NaCl in vitro. Odabrane AtCKX linije
kic¢ice karakteriSe smanjen sadrzaj endogenih bioaktivnih citokinina S$to je direktna
posledica razlicite ekspresije transgena. Rezultati istrazivanja pokazali su da je povecana
koncentracija NaCl u hranljivoj podlozi u korelaciji sa snizenjem sadrzaja ispitivanih
fotosintetickih pigmenata kod svih analiziranih linija ki¢ice. Moze se zakljuciti da su
AtCKX transgene linije kicice koje se gaje na povisenim koncentracijama NaCl in vitro
manje otporne na prisustvo soli u podlozi od biljaka sa prirodnih stanista.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
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Krioprezervacija vrhova izdanaka transgenih linija Viola cornuta L.

Milena Trajkovi¢, Aleksandar Cingel, Dragana Antoni¢, Angelina Suboti¢, Sladana
Jevremovié

Institut za bioloSka istraZivanja "SinisSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
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Viola cornuta (Violaceae) je viSegodiSnja ukrasna biljna vrsta iz familije Violaceae.
Transgene linije V. cornuta su dobijene genetickom transformacijom posredstvom
Agrobacterium tumefaciens soj LBA4404 koji u sebi nosi selektivni gen za higromicin
fosfotransferazu (hpt) i reporter gen (uidA).! Krioprezervacija je dobar metod za
dugotrajno Cuvanje razli¢itog biljnog materijala u teCnom azotu na -196°C. Vrhovi
izdanaka transformisanih i netransformisanih biljaka V. cornuta osetljivi su na PVS2
rastvor.? Procenat prezivljavanja posle nedelju dana od izlaganja PVS2 rastvoru je
maksimalan ali dalja regeneracija izdanaka je mala (17,2%). Pored toga, ispitan je uticaj
nekoliko faktora na krioprezervaciju transgenih linija pomocu vitrifikacije sa PVS3
rastvorom. Pracen je uticaj prekulture izdanaka u trajanju od 2 1 4 nedelje na 4°C; duZine
izlaganja (30, 45, 60 min) PVS3 rastvoru, kao i uticaj pretretmana sa razli¢itim
krioprotektantima na prezivljavanje i regeneraciju biljaka posle odmrzavanja. Najbol;ji
rezultati prezivljavanja 1 regeneracije biljaka posle odmrzavanja postignuti su
koris¢enjem metode vitrifikacije sa PVS3 rastvorom sa aluminijumskim plo¢icama.
Regeneracija biljaka (60-100%) postignuta je posle 6 nedelja gajenja odmrznutih vrhova
izdanaka na podlozi obogacenoj sa 0,1 mg/l benzilaminopurina. Metodom
histohemijskog bojenja uz pomo¢ X-gluc-a kao enzimskog supstrata, potvrdeno je
prisustvo uidA gena, §to je dokaz daljeg prisustva transgena posle krioprezervacije.

1. Trajkovié, M., Jeknié, Z., Antoni¢, D., et al., 2017, 1* Congress of Molecular Biologists of Serbia,

Belgrade, Serbia, 20-22 September 2017, Book of abstracts p. 83.

2. Trajkovi¢, M., Antonié, A, Trailovié, M., et al., 2018, 3" International Conference on Plant Biology
(22" SPPS Meeting), Belgrade, Serbia, 9-12 June 2018, Book of abstracts p. 91-92.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR31019.
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Sadrzaj fenola i antioksidativna aktivnost vrsta roda Sambucus

oy .1 . .1 .1 v .2 v
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Brankovi¢®, SiniSa Timotijevi¢
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Srbija, milica.novakovic@pmf.kg.ac.rs
Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet, Cacak, Srbija

Cilj rada je da se utvrde razlike izmedu odabranih vrsta roda Sambucus (S. nigra L., S.
racemosa L. i S. ebulus L.) u pogledu ukupnog sadrzaja fenola i antioksidativnih
aktivnosti acetonskih ekstrakata. Za analize su koriS¢eni jednogodisnji izdanci 1 listovi.
Analiza sadrzaja ukupnih fenola vrSena je spektrofotometrijskom metodom po Folin-
Ciocalteu, a antioksidativna aktivnost ekstrakata utvrdena je DPPH metodom. Kao
pozitivne kontrole u testovima za utvrdivanje antioksidativne aktivnosti ekstrakata
koriS¢eni su poznati antioksidansi o tiofenol, BHA, galna kiselina i askorbinska
kiselina."® Dobijeni rezultati ukazuju da, kod svih ispitivanih vrsta, izdanci imaju visu
antioksidativnu aktivnost u odnosu na listove. U izdancima vrste S. racemosa
konstatovana je najvisa koli¢ina ukupnih fenola. Listovi i izdanci ove vrste poseduju visu
antioksidativnu aktivnost u odnosu na listove i izdanke vrsta S. nigra i S. ebulus.
Dobijeni rezulati pokazuju da ispitivani ekstrakti poseduju znacajnu antioksidativnu
aktivnost i mogu biti izvor prirodnih antioksidanata.

1. Viapiana, A., Wesolowski, M., 2017, Plant Food Hum. Nutr. 72:82-87.

2. Dawidowicz, A.L., Wianowska, D., Baraniak, B., 2006, LWT-Food Sci. Technol. 39:308-315.
3. Ebrahimzadeh, M.A., Nabavi, S.F., Nabavi, S.M., 2009, Pak. J. Biol. Sci. 12:447-450.
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Uticaj donora azotnih jedinjenja na morfogenezu razliitih genotipova
mahovine Atrichum undulatum

cey e

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, milorad@bio.bg.ac.rs

Kao i kod vaskularnih biljaka i kod briofita azot ima bitnu ulogu u procesu rastenja i
razvica, kao esencijalni element. Briofite kao neorganski izvor azota mogu koristiti
nitrate i amonijum, s tim da lakSe usvajaju amonijumove jone, dok organski izvor azota
mogu biti aminokiseline ili dipeptidi. Kada briofite usvoje NH;" odmah ga ugraduju u
organska jedinjenja, dok oksidi azota moraju biti redukovani kako bi bili asimilovani. U
arktickim ekosistemima, gde je zemljiste siromasnije neorganskim formama azota, neke
mahovine koriste aminokiseline, dok na mo¢varnim stanistima mahovine roda Sphagnum
mogu Koristiti ureu. Cilj ovog rada bio je da se ispita uticaj razli¢itih donora azota
(KNO3, KNO,, natrijum-nitroprusida i K-heksacijanoferata) na morfogenezu razlicitih
genotipova vrste Atrichum undulatum (slovenacki, nemacki i madarski genotip) u
uslovima in vitro. Kontrolna grupa biljaka gajena je na MS hranljivoj podlozi, dok su
tretirane biljke izlagane uticaju Sest razli¢itih koncentracija svakog od donora azota (1
mM, 3 mM, 5 mM, 10 mM, 25 mM, 50 mM). Mereni su parametri morfogeneze,
koncentracija fotosintetickih pigmenata, kao i sadrzaj ukupnih fenola. Ispitivani izvori
azota negativno uti¢u na razvic¢e sekundarne protoneme, formiranje pupoljaka, kao i na
ukupnu koli¢inu hlorofila. KNO, uti¢e negativno na morfogenezu sva tri ispitivana
genotipa (razvice protoneme i indeks multiplikacije), ali pri niskim koncentracijama ima
stimulativan efekat na sintezu fotosinteti¢kih pigmenata. KNO3 je bio najmanje stresogen
faktor, dok u prisustvu KNO, dolazi do smanjenja koli¢ine ukupnih fenola kod sva tri
genotipa mahovine A. undulatum. Natrijum nitroprusid i kalijum heksacijanoferat
ispoljavaju izrazito inhibitorno dejstvo na sve ispitivane parametre: morfogenezu, sadrzaj
fotosintetickih pigmenata i produkciju fenolnih jedinjenja.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekti 01173024 i O1173030.
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Ekonomski znacajne biljke peSc¢arskih staniSta Srbije
Mirjana Cuk, Ruzica Igi¢, Milos Ili¢, Dragana Vukov

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, mirjana.cuk@dbe.uns.ac.rs

Pescane dine u Srbiji su rasporedene uz velike reke, a najznacajnije su uz Dunav. Ova
staniSta su oaze specificne vegetacije, vrlo krhke 1 dinamic¢ne. Uticaj Coveka na stanje
pescarske vegetacije je veoma znacajan faktor koji utie 1 na kurs prirodnih, sukcesivnih
promena, ali 1 donosi rizik od kolapsa ovih, ve¢ kriticno ugrozenih tipova stanista.
Aktivnost Coveka koja utice na stanje ovih zajednica je u direktnoj korelaciji sa
upotrebnom vrednoS¢u pes€arskih stanisSta, koja lokalnim zajednicama ili Siroj ljudskoj
populaciji mogu doneti i odredene benefite. Ovaj rad obuhvata evaluaciju ekonomski
znaajnih biljaka svih pescara Srbije. Analizirano je blizu 400 fitocenoloSkih snimaka
klase Koelerio-Corynephoretea canescentis Klika in Klika et Novak 1941. Svaki
fitocenoloski snimak je analiziran u skladu sa u¢es¢em taksona koji su od ekonomskog
znacaja za Coveka. Formiran je model procene fitocenoza u skladu sa vernoS¢u i
prosecnom pokrovnoséu ekonomski znacajnih vrsta. Model procene je modifikovan u
skladu sa konzervacionim statusom fitocenoze i zastupljeno$¢u retkih i1 zaStiCenih
taksona. Najveci broj vrsta ima lekovita svojstva, a slede ith medonosne biljke, a zatim
ukrasne, a nije zanemarljiv ni broj vrsta koje imaju negativni ekonomski znacaj, posebno
grupa korova i invazivnih vrsta. Veliko ekonomsko bogatstvo ovog tipa vegetacije
predstavlja opasnost po njegov opstanak, pa je potrebno sprovesti planove o odrzivoj
upotrebi resursa i1 odrzivom koriS¢enju ovih fitocenoza, odnosno znacajno smanjiti
negativan antropogeni uticaj na podrucje, kako bi se o¢uvale njegove izuzetne prirodne
vrednosti.

1. Mucina, L., Biltmann, H., DierRen, K., et al., 2016, Appl. Veg. Sci. 19: 3-264.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11143002.
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Poredenje antioksidativnih karakteristika odabranih biljaka sa
sanirane deponije "Zitkovac" Rudarsko metalur§ko hemijskog
kombinata "Trepca'" sa biljkama sa nezagadenog podrucja

Mirjana Smilji¢!, Marija 1li¢?, Tatjana Jaki¢', Vesna Stankov-Jovanovi¢®, Marija
Dimitrijevi¢?, Jelena Nikoli¢?, Violeta Miti¢?, Slavisa Stamenkovié?, Marija Markovi¢?
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sslavisa@pmf.ni.ac.rs

U ovom radu su prikazani rezultati ispitivanja antioksidativnih karakteristika biljaka sa
sanirane deponije "Zitkovac" RMHK "Trep&a” i nezagadenog podrugja okoline Nisa, kao
1 poredenje dobijenih rezultata. Analizirane su lekovite biljke koje se mogu naci na tom
podru¢ju: Medicago sativa, Teucrium chamaedrys, Plantago lanceolata, Rumex
acetosella i Euphorbia cyparissias. Odreden je antioksidantni slobodno-radikalski
kapacitet prema DPPH radikalu i ukupna redukciona mo¢, ukupan sadrzaj flavonoida i
polifenola.*® Metanolni ekstrakt vrste Teucrium chamaedrys sa nezagadenog podrudja
pokazuje najveci antioksidativni kapacitet prema "hvatanju” DPPH radikala (266,06 ug
Troloks ekvivalenata/mg ekstrakta), najve¢u ukupnu redukcionu mo¢ (5,10 pg
ekvivalenata askorbinske kiseline/mg ekstrakta), najve¢i ukupni sadrzaj flavonoida
(509,34 pg rutin ekvivalenata/mg ekstrakta) i najvec¢i ukupni sadrzaj polifenola (382,04
ug ekvivalenata galne kiseline/mg ekstrakta). Ekstrakt vrste Medicago sativa sa sanirane
deponije ispoljava najmanju ukupnu redukcionu mo¢ (0,76 ug ekvivalenata askorbinske
kiseline/mg ekstrakta) $to je o¢ekivano obzirom na najmanji sadrzaj flavonoida (14,93 ug
rutin ekvivalenata/mg ekstrakta). Metanolni ekstrakti biljnih vrsta koje rastu na saniranoj
deponiji pokazuju manje antioksidativne sposobnosti u poredenju sa ekstraktima biljaka
sa nezagadenog podrucja. Imajuci u vidu 1 rizik od povecanog prisustva teskih metala,
predlaze se izbegavanje kori$¢enja biljaka sa deponije u medicinske svrhe, bez obzira $to
je deponija sanirana.

1. Dimitrijevi¢, M., Stankov Jovanovi¢, V., Cvetkovi¢, J., et al., 2015, Anal. Methods 7:4181-4191.
2. Stojanovic, G.S., Mitic, V.D., Stankov-Jovanovic, V.P., et al., 2013, Oxid. Commun. 36:26-32.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
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Efekat salicilne kiseline na klijanje semena vrste Pisum sativum L. u
uslovima stresa solima
Nenad Zlati¢, Dragana Jakovljevi¢, Biljana Bojovi¢, Marina Topuzovi¢, Milan Stankovi¢
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Salinitet je jedan od najintenzivnijih abiotiCkih faktora sa destruktivnim efektima na
procese rastenja i1 razvi¢a biljaka. Semenima koja klijaju u uslovima stresa solima
neophodni su odbrambeni mehanizmi u cilju nesmetanog odvijanja fizioloskih procesa.
Salicilna kiselina, kao endogeni biljni signalni molekul, moze imati protektivnu ulogu u
uslovima stresa izazvanog solima.'? IstraZivanja su sprovedena sa ciljem procene
zaStitnog efekta salicilne kiseline u najranijim fazama razvi¢a ekonomski znacajne vrste
Pisum sativum L. u uslovima stresa izazvanog solima. Semena graska (Pisum sativum L.)
su isklijavana u medijumu sa natrijum-hloridom u koncentracijama od 0, 7,8, 15,6, 31,2,
62,5, 125 i 250 mM, uz dodavanje razli¢itih koncentracija salicilne kiseline (0, 0,25, 0,5,
1 mM). Klijjavost, duzina korenka, hipokotila i epikotila odredivani su tokom prvih
sedam dana od zasejavanja. Rezultati su pokazali da visoke koncentracije natrijum-
hlorida, ali i visoke koncentracije salicilne kiseline, inhibiraju najranije faze rastenja i
razvica graska. Medutim, u uslovima stresa izazvanog solima, a pri koncentraciji
salicilne kiseline od 0,25 mM, utvrdeno je pozitivno dejstvo ovog fitohormona na
ispitivane parametre. Potvrden zastitni efekat niskih koncentracija salicilne kiseline na
klijanje 1 razvice P. sativum u uslovima stresa solima ukazuje na njen ekofizioloski
znacaj, kao 1 na moguénost prakti¢ne primene.

1. Parida, A.K., Das, A.K., 2005, Ecotoxicol. Environ. Saf. 60:324-349.
2. Anaya, F., Fghire, R., Wahbi, S., et al., 2018, J. Saudi Soc. Agric. Sci. 17:1-8.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141010.
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Antimikrobna i antigenotoksi¢na aktivnost etarskog ulja vrste Anthemis
mixta L.
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Biljke iz roda Anthemis, medu kojima je i Anthemis mixta L., se koriste u tradicionalnoj
medicini za leCenje gastritisa, kolitisa, nadimanja, gréeva, enteritisa, nervnih bolesti i
oboljenja materice.”” Antimikrobna aktivnost etarskog ulja biljke A. mixta je ispitivana
metodom mikrodilucije koriS¢enjem deset standardizovanih mikroorganizama, devet
bakterijskih vrsta od kojih su Sest Gram pozitivne (G+) i tri Gram negativne (G-) i jedna
gljiva. Ispitivana je i antigenotoksi¢na aktivnost etarskog ulja u koncentraciji od 25, 50,
100, 200, and 400 pg/mL. Dobijene MIC vrednosti ukazuju na znacajnu antimikrobnu
aktivnost ispitivanog etarskog ulja na Bacillus subtilis (0,08 pg/uL), B. cereus (0,31
ug/uL), Enterococcus faecalis (10 upg/pL), Staphylococcus aureus (100 pg/pL), S.
epidermidis (100 pg/uL), Micrococcus lysodeikticus (100 pg/uL), Escherichia coli (50
Mg/uL), Pseudomonas aeruginosa (10 pg/pL), Salmonella enteritidis (10 pg/upL) i
Candida albicans (6,25 ug/ulL). Etarsko ulje stiti DNK od hidroksi radikalom
indukovanog ostec¢enja na dozno-zavistan nacin. Sa porastom koncentracije etarskog ulja
ostecenje DNK je sniZeno na nivo koji se nalazi u odgovarajucoj negativnoj kontroli.
Ispitivano ulje se moZe okarakterisati kao antigenotoksi¢ni agens i kao potencijalna
terapija protiv infekcija uzrokovanih bakterijama B. subtilis i B. cereus.

1. Bardaweel, S.K., Tawaha, K.A., Hudaib, M.M., 2014, BMC Complement. Altern. Med. 14:297.
2. Formisano, C., Rigano, D., Senatore, F., et al., 2012, Nat. Prod. Commun. 7:1379-1382.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 11143004 i 11141010, i Progetti di Ricerca di Universita 2015, Sapienza Universita di Roma
(Grant Nos. C26A15RT82 and C26A15J3BB).
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In vitro antimikrobna i antigenotoksi¢na aktivnost etarskog ulja biljke
Thymus vulgaris L.
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Familija Lamiaceae obuhvata veliki broj kosmopolitskih vrsta, medu kojima je i vrsta
Thymus vulgaris L., koju karakteriSe prisustvo etarskih ulja i fenolnih jedinjenja i
primena kako u narodnoj tako i u savremenoj medicini.! Cilj ovog rada je bio ispitivanje
antimikrobne i antigenotoksi¢ne aktivnosti etarskog ulja dobijenog iz biljke T. vulgaris.
Za ispitivanje in vitro antimikrobne aktivnosti metodom mikrodilucije kori§éene su serije
od Sest sojeva Gram-pozitivnih (G+) i tri soja Gram-negativnih (G-) bakterija, i jedna
gljiva. Procenjena je i in vitro sposobnost razli¢itih koncentracija etarskog ulja (25, 50,
100, 200, and 400 pg/mL) da redukuje DNK ostecenja indukovana hidroksi radikalom.
Dobijene MIC vrednosti ukazuju na znacajnu antimikrobnu aktivnost ispitivanog
etarskog ulja na Bacillus subtilis, B. cereus, Enterococcus faecalis, Staphylococcus
aureus, S. epidermidis, Micrococcus lysodeikticus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella enteritidis, i Candida albicans. Sa porastom koncentracije
etarskog ulja, opada DNK zaStitna aktivnost. Istrazivanja su pokazala da se etarsko ulje
biljke T. vulgaris moZe razmatrati kao potencijalni hemoterapeutik, sa izrazenim
antimikrobnim i antigenotoksi¢nim potencijalom.

1. Cancarevié, A., Bugarski, B., Savikin, K., et al., 2013, Lek. Sirov. 33:3-17.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
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Uporedna analiza sposobnosti razli¢itih vrsta familije Caprifoliaceae da
akumuliraju teSke metale iz zemljiSta
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Zagadenje zemljista teSkim metalima predstavlja veliki ekoloski problem 1 ima negativan
uticaj na biljke, a samim tim i na Soveka.! Cilj naSeg istraZivanja je da se utvrde razlike
izmedu vrsta Sambucus racemosus, Sambucus ebulus, Sambucus nigra i Viburnum
lantana u pogledu sposobnosti da akumuliraju teske metale (Mn, Fe, Cu, Zn, Cr, Ca, Mg,
Ni, Pb, Co) u granama, listovima i cvastima a koji grade komplekse sa taninima.? Na
osnovu dobijenih rezultata zakljudili smo da su sve ispitivane biljne vrste imale u
granama i listovima veée koli¢ine Fe od prose¢nih vrednosti (od 50 do 500 mg/kg).® S.
racemosus je u svojim nadzemnim organima akumulirala najviSe prosecne koncentracije
ispitivanih metala u odnosu na ostale ispitivane vrste. Cvasti svih ispitivanih vrsta su
sadrzale niZze koncentracije Fe u odnosu na listove i grane. Kod svih ispitivanih vrsta list
je prosecno akumulirao najvise metala.

1. Golubovic, T., Blagojevic, B., 2012, Safety engineering 2:1-4.

2. Konarska, A., Domaciuk, M., 2018, Protoplasma 255:25-41.

3. Kabata-Pendias, A., 2011, Trace Elements in Soils and Plants, CRC Press, Taylor and Francis Group,
Boca Ration, London, New York.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141010.
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Mikropropagacija patuljastih hrizantema

Sladana Jevremovi¢, Angelina Suboti¢

Institut za bioloSka istrazivanja "SiniSa Stankovié¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
sladja@ibiss.bg.ac.rs

Mikropropagacija predstavlja metod za brzo i masovno umnozavanje odabranih
genotipova razlicitih biljnih vrsta primenom kulture tkiva in vitro. Do sada, uspesno je
indukovana regeneracija velikog broja kultivara hrizantema koji se gaje u Srbiji."? U
ovom istrazivanju proucavana je mogucnost za proizvodnju patuljastih kultivara
poreklom iz uvoza i komercijalno gajenih u Srbiji. U cilju uspostavljanja in vitro kultura,
uzorci pocCetnog biljnog materijala uzeti su sa deset kultivara patuljastih hrizantema:
Andaz (A), Brand Bench White (BBW), Brand Bench Lilac (BBW), Brand Soumo
Cherry (BSC), Flonoa Yellow (FY), Harlem Red (HR), Quch (Q), Procacigna Carna
(PCn), Precoshita Carma (PCm) i Read Hats (RH). Asepti¢ne kulture odsecaka stabla ili
listova su uspostavljene kod 8 kultivara, dok je indukcija izdanaka postignuta kod pet
kultivara posle mesec dana od uspostavljanja kulture. Najveéi morfogenetski potencijal
za indukciju adventivnih pupoljaka pokazao je kultivar BSC kod koga je uocena i
direktna indukcija pupoljaka na eksplantatima listova. UmnoZzavanje izdanaka je bilo
uspesno na podlozi sa a-naftilsiréetnom kiselinom i 6-benzilaminopurinom (0,5, odnosno
1,0 mg/l). Indeks umnozavanja je zavisio od kultivara i kretao se od 2,6 do 3,9
novoformiranih izdanaka u periodu od 4 nedelje. Izdanci su uspe$no oziljavani na
podlozi bez regulatora rastenja. Posle Sest meseci od uspostavljanja asepti¢nih kultura
regenerisano je oko hiljadu biljaka koje su posadene u polju gde su uspeSno
aklimatizovane.

1. Jevremovié, S., Radojevié, Lj., 2004, Arhiv za poljoprivredne nauke 65:47-55.

2. Jevremovié, S., Suboti¢, A., 2011, XVI Savetovanje o biotehnologiji, Cagak, Srbija, 4-5. mart 2011,
Zbornik radova 16:201-206.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat TR31019.
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Fitoakumulacioni potencijal nekih biljnih vrsta na serpentinskoj
geoloskoj podlozi

Snezana Brankovi¢!, Radmila Gliéic’l, Zoran Simic’z, Gorica Delic’l, Marina Topuzovic’l,
Filip Grbovi¢!, Marija Marin®

YUniverzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, pavsnez@kg.ac.rs

Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za hemiju, Kragujevac, Srbija
Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

Cilj ove studije je odredivanje koncentracije metala (Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni, Pb, Cd,
Co, Cr) u zemljistu i biljnim vrstama: Alyssum markgrafii O. E. Schulz; Alyssum murale
Waldst. et Kit.; Artemisia alba Turra., Cheilanthes maranthae (L.) Domin. i Halacsya
sendtneri (Boiss.) Dorfler. na lokalitetu Brdanska klisura. Na ispitivanom lokalitetu je
prisutan serpentinisani harcburgit-serpentinit, zemljiSe je tip rendzina, skeletoidno, plitko
1 izmeSano sa krupnijim 1 sitnijim delovima stena. Dobijeni rezultati ukazuju na
opadaju¢i  niz  srednjth  vrednosti  koncentracija  metala u  zemljiStu:
Mg>Fe>Ni>Ca>Cr>Mn>Co>Cu>Zn>Pb>Cd. Koncentracije Ni i Cr prelazile su
propisane maksimalno dozvoljene koncentracije, grani¢ne i1 remedijacione vrednosti, a
koncentracije Co 1 Cd su bile viSe od grani¢nih vrednosti ovih metala u zemljistu,
saglasno Uredbi i Pravilniku Republike Srbije (Sluzbeni glasnik RS, br. 88/2010, prilog
3, Sluzbeni glasnik RS, br. 18/97).% Bioloski apsorpcioni koeficijent veéi od jedan za Ca
pokazale su sve proucavane vrste. Takode, kod vrsta A. markgrafii i A. murale utvrden je
bioloski apsorpcioni koeficijet veéi od jedan za Zn i Ni, dok je kod vrsta Ch. maranthae i
H. sendtneri ovaj koeficijent veéi od jedan pokazan za Zn. Rezultati ukazuju da su vrste
A. markgrafii i A. murale hiperakumulatori Ni, s obzirom da su ovaj metal sadrzale u
dvostruko vi$oj koncentraciji od vrednosti za hiperakumulatore, poznatih iz literature.®
Ova studija ukazuje na potencijalnu primenu vrsta A. markgrafii, A. murale, Ch.
maranthae i H. sendtneri u remedijaciji Zn i Ni iz zagadenih zemljista.

1. Pravilnik o dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih materija u zemljistu i vodi za navodnjavanje i
metodama njihovog ispitivanja, "Sluzbeni glasnik RS", br. 18/97.

2. Uredba o programu sistemskog pracena kvaliteta zemljista, indikatorima za ocenu rizika od degradacije
zemljista i metodologiji za izradu remedijacionih programa, "Sluzbeni glasnik RS", br. 88/2010, prilog
3.

3. Reeves, R.D., 1992., The hyperaccumulation of nickel by serpentine plants, in: A.J.M. Baker, J.
Proctor, R.D. Reeves (eds.) The Vegetation of Ultramafic (Serpentine) Soils, pp. 253-277, Intercept
Ltd., Andover, Hampshire, UK.
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Broj provodnih snopi¢a u klasu i prinos kod geneticki razlicitih sorti
Zitarica

Stefan Markovié¢*, Nevena Dukiél, Desimir Knezevié?

YUniverzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, stefan.markovic@pmf.kg.ac.rs
2Univerzitet u Pristini, Poljoprivredni fakultet, Lesak, Srbija

Razvoj zitarica kao 1 njihov krajnji prinos zavisi od brojnih faktora medu kojima veliki
uticaj imaju morfoloSka grada 1 geneticko naslede. U naSem radu ispitivan je broj
provodnih snopi¢a u klasu Sest geneticki razli¢itih sorti Zitarica i pracen je njihov uticaj
na krajnji prinos. Uraden je presek klasa u osnovi prvog kolenceta, na srednjem
kolencetu kao i na vrSnom kolencetu klasa i utvrden je broj provodnih snopi¢a kod svih
sorti. Primeéeno je ravnomerno opadanje broja provodnih snopi¢a duz klasa pocevsi od
osnove ka vrhu kod svih sorti. U osnovi klasa na prvom kolencetu prosean broj
provodnih snopi¢a je bio 40, na srednjem kolencetu klasa prosecan broj provodnih
snopic¢a je bio 19, dok je prosecan broj provodnih snopica vrSnog kolenceta bio 9.
Uradena je statisticka obrada podataka na osnovu koje je utvrdeno da postoji statisticki
znacajna korelacija izmedu broja provodnih snopica i prinosa. Sorta pSenice Pudarka se
isticala kao sorta sa najve¢im brojem provodnih snopica (prvo kolence klasa - 53, srednje
kolence klasa - 23, vr$no kolence klasa - 12) i kod nje je takode utvrden i najveéi prinos
(4,8 t/ha). Na osnovu dobijenih rezultata, mozemo zakljuciti da postoji znacajan uticaj
broja provodnih snopi¢a na prinos kod geneticki razlicitih sorti Zitarica.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR31092.
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Antioksidativha aktivnost ekstrakata mikropropagiranih izdanaka
Micromeria cristata (Lamiaceae) i izdanaka iz prirode

ceve g

Svetlana Tosi¢', Dragana Stoji¢i¢', Bojan Zlatkovi¢', Tatjana Mihajilov-Krstev?, Vesna
Stankov-Jovanovié?, Violeta Miti¢?

YWUniverzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
tosicsvetlana59@yahoo.com
2Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za hemiju, Nis, Srbija

Micromeria cristata je viSegodi$nja biljka ¢ije su mnogobrojne i busenasto zbijene
stabljike pokrivene kratkim dla¢icama. Rasprostranjena je u isto¢nim delovima Evrope, u
istonoj i jugoisto¢noj Srbiji, Bugarskoj, Makedoniji, Hrvatskoj, Turskoj, Palestini, i u
Iranu. U ishrani listovi M. cristata se koriste kao zacin, a u narodnoj medicini za leCenje
razli¢itih patofizioloskih stanja. Pripada rodu Micromeria cije predstavnike odlikuje
dobra antioksidativna aktivnost' U radu je uporedena antioksidativna aktivnost
metanolnih ekstrakata M. cristata dobijenih od vegetativnih izdanaka biljaka iz prirode
(klisura Svrljiskog Timoka), sa ekstraktima izdanaka gajenih u kulturi in vitro na MS
podlozi bez regulatora rastenja. Antioksidativna aktivnost odredena je primenom
razli¢itih metoda: procena aktivnosti za hvatanje slobodnih radikala (DPPH i1 ABTS),
ukupna redukciona mo¢ primenom Fe(Ill)/Fe(Il) sistema, odredivanje sadrzaja ukupnih
fenola i1 flavonoida. Metanolni ekstrakti mikropropagiranih izdanaka M. cristata
pokazuju vecu antioksidativnu aktivnost u odnosu na ekstrakte biljaka iz prirode. Veca
antioksidativna aktivnost se pripisuje 5 puta ve¢em sadrzaju fenolnih jedinjenja i 1,5 puta
vecem sadrzaju flavonoida u izdancima gajenim in vitro. Fizicko-hemijski sredinski
faktori koji vladaju u uslovima in vitro su u izvesnoj meri stresni faktori koji doprinose
vecoj produkciji antioksidativnih komponenti.

1. Vladimir-KneZevi¢, S., Blazekovié¢, B., Bival Stefan, M., et al., 2011, Molecules 16:1454-1470.
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Predeona ekologija i ekosistemske usluge — kad heterogenost daje
heterogeni efekat

Milan Ple¢as, Aleksandar Cetkovi¢, Zeljko Tomanovié

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, mplecas@bio.bg.ac.rs

Tokom poslednje dve decenije, koncept ekosistemskih usluga se nalazi u fokusu sve
veéeg broja fundamentalnih, ali i aplikativnih ekoloskih istraZivanja."? Ekosistemske
usluge poput obezbedivanja prirodnih dobara i regulacije ekoloSkih procesa zavise u
velikoj meri od karakteristika predela i procesa koji se dogadaju na nivou predela. Mnogi
elementi predela poput koli€ine prirodnih stani$ta, njihov sastav 1 prostorna
konfiguracija, sezonska 1 viSegodiSnja dinamika prirodnih, ali i poljoprivrednih
elemenata u predelu mogu uticati na ekosistemske usluge (bioloske kontrole i
oprasSivanja) u agroekosistemima. Stoga se ideja da heterogenost prirodnih staniSta u
poljoprivrednim predelima poboljSava navedene ekosistemske usluge uzima kao
paradigma u agroekologiji 1 €ini se da predstavlja savrSen primer kako rezultati
konzervacione ekologije mogu poboljsati poljoprivredu. Medutim, sve veci broj studija
koje testiraju uticaj jednog ili viSe elemenata predela na klju¢ne grupe insekata u
poljoprivredi pokazuju heterogenost rezultata i zakljuéaka.3 U mnogim slucajevima
prirodna staniSta zaista povecavaju diverzitet ili brojnost prirodnih neprijatelja i
oprasivaca, iako razli¢ite grupe insekata mogu imati razli¢it odgovor, ali su neretko i
StetoCine potpomognute prirodnim staniStima, dok se jo$ slabiji i manje jasni efekti vide
na promeni prinosa poljoprivrednih kultura. Ovo ukazuje na potrebu pomeranja tezista sa
ocuvanja opSteg biodiverziteta na ocuvanje funkcionalnog diverziteta klju¢nih grupa
insekata 1 odredenih tipova stanista.

1. Duru, M., Therond, O., Martin, G., et al., 2015, Agron. Sustain. Dev. 35:1259-1281.

2. Tscharntke, T., Klein, A.M., Kruess, A., et al., 2005, Ecol. Lett. 8:857-874.
3. Karp, D.S., Chaplin-Kramer, R., Meehan, T.D., et al., 2018, PNAS 115:E7863-E7870.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11143001.
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Rezultati evropskog projekta GLOBAQUA - prioritizacija uticaja
stresnih faktora na zajednice vodenih makrobeski¢menjaka reke Save

Momir Paunovi¢!, Tea Zuliani?, Marina Piria®, Nikola Marinkovi¢*, Jelena Puknié?,
Nataga Popovi¢!, Maja Rakovi¢!

Ynstitut za bioloska istraZivanja "SiniSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
mpaunovi@ibiss.bg.ac.rs

2Institut "Jozef Stefan", Ljubljana, Slovenija

3Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zagreb, Hrvatska

Cilj projekta GLOBAQUA (Sedmi okvirni program EC) je identifikacija dominantnih
stresora, analiza njihove medusobne interakcije, kao 1 analiza uticaja stresora
(pojedinacnih i viSestrukih) na Zivi svet." GLOBAQUA okuplja multidisciplinarni tim iz
22 evropske institucije, kao i Maroka i Kanade. Projektom se predvida istraZivanje na
Sest re¢nih slivova - Ebro (Spanija), Adige (Italija), Sava (Slovenija, Hrvatska, Bosna i
Hercegovina i Srbija), Evrotas (Grcka), Anglian (Ujedinjeno Kraljevstvo) i Souss Massa
(Maroko). Jedan od zadataka GLOBAQUA projekta je i identifikacija parametara i
stresnih faktora koji najznacajnije uticu na zajednice vodenih makrobeski¢menjaka, Sto je
i cilj ovoga rada, a na primeru reke Save. Istrazivanje je vrSeno na potezu od Mojstrane
(Slovenija) do us¢a Save u Dunav, kod Beograda, na ukupno 19 lokacija. Zajednica
vodenih makrobeskicmenjaka razmatrana je kao indikator za prioritizaciju analiziranih
stresora. U razmatranje su uzeti parametri hidromorfoloske degradacije, tip podloge,
prioritetni zagadivaci, kao i zagadivaci koji su identifikovani kao specificni za velike
reke sliva Dunava. Prema rezultatima korespodentne i "Forward" analize, nivo
hidromorfoloske degradacije, tip podloge, kao i 2,4-Dinitrophenol, Chloroxuron,
Bromacil, Dimefuron, Amoxicillin, Bentazon 1 Fluoranthene (specifi¢ni zagadivaci sliva

Dunavaz) su parametri koji su najznaajnije korelisani sa zajednicom vodenih
makrobeski¢menjaka.

1. Navarro-Ortega, A., Acufia, V., Bellin, A., et al., 2015, Sci. Total Environ. 503-504:3-9.

2. Slobodnik, J., von der Ohe, P.C., 2015, Identification of the Danube river basin specific pollutants and

their retrospective risk assessment, in: I. Liska (ed.) The Danube River Basin, pp. 95-110, Springer-
Verlag, Berlin Heildeberg.

Zahvalnica: Istrazivanje je obavljeno u okviru medunarodnog FP7 projekta: Globaqua no. 603619-ENV-
2013-6.2.1.
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Uticaj otpadnih voda na reku Dunav — ekogenotoksikoloski aspekt
ekspedicije JDS3

Stoimir Kolareviél, Jovana Kostic’-Vukoviél’z, Margareta Kraéun-KolareVié3, Momir
Paunovié¢®, Zoran Gagi¢?, Branka Vukovi¢-Gagi¢!

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, stoimirk@bio.bg.ac.rs
2Institut za multidisciplinarna istraZivanja, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija
nstitut za bioloska istrazivanja "SiniSa Stankovié¢", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Naru$avanje kvaliteta povrsinskih vodotokova otpadnim vodama se odrazava na kvalitet
akvati¢nih ekosistema ali i na kvalitet Zivota i zdravlja ljudi. Variranje u stepenu prerade
otpadnih voda najcesce je posledica razlika u nacionalnim zakonskim regulativama sto je
veoma evidentno u slucaju reke Dunav, u nekim od podunavskih zemalja voda se
preraduje dok se u drugim nikakav tretman ne primenjuje pre ispustanja. JDS3 (The Joint
Danube Survey 3) je bila najveca re¢na ekspedicija u 2013. godini koja je obuhvatila svih
X sektora reke. Zbog obima uzoraka i razli¢itih analiza, JDS je predstavljao idealnu
priliku da se ispita prisustvo genotoksi¢nog zagadenja u ovoj reci. Komet test je raden na
hemocitama Skoljki Unio sp. i Sinanodanta woodiana. Najvi§i nivo genotoksi¢nog
potencijala detektovan je u sektoru VI (Panonska ravan) gde veliki problem predstavljaju
otpadne vode koje se bez prerade ispustaju u Dunav. Ova studija je dala mapu zagadenja
i kriti¢nih tacaka zagadenja duz reke Dunav i ukazala na bitnost prerade otpadnih voda za
o¢uvanje i1 poboljSanje kvaliteta reke Dunav. Uvodenje molekularnih markera u
monitoring kvaliteta voda znatno doprinosi razumevanju prirode i porekla zagadenja.
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Strukturne i funkcionalne adaptacije kao osnova tolerancije na
isusivanje poikilohidri¢nih biljaka Ramonda serbica i R. nathaliae

Tamara Raki¢', Zivko Jovanovi¢!, Dragana Ran¢i¢’, Gordana Gaji¢®, Branka
Stevanoviél, Svetlana Radovi¢!

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, tamaraz@bio.bg.ac.rs
“Univerzitet u Beogradu - Poljoprivredni fakultet, Beograd-Zemun, Srbija
nstitut za bioloska istrazivanja "SiniSa Stankovié¢", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Ramonda serbica i R. nathaliae su endemo-reliktne vrste Balkanskog poluostrva.
Odlikuju se za cvetnice veoma retkom sposobnoscu da tokom suvog i toplog perioda
godine u potpunosti isuSe svoje vegetativne organe i predu u fizioloski neaktivno stanje
ili anabiozu.' Tokom dehidratacije, pri relativnom sadrZaju vode od 70-50%, dolazi do
znaCajnog povecanja HpO, 1 nivoa peroksidacije lipida uz istovremeno smanjenje
aktivnosti enzima antioksidativne zastite. Javlja se akumulacija prolina, saharoze,
dehidrina i ubikvitina koji imaju ulogu u zastiti Celija od Stetnih strukturnih i
funkcionalnih promena, kao i jona K, Ca i Mg. U pocetnoj fazi rehidratacije inicijalno
povecanje reaktivnih formi kiseonika se neutraliSe efikasnom antioksidativnom zastitom.
Obe vrste su homoiohlorofilne biljke senke i poseduju raznovrsne mehanizme za zastitu
fotosintetskog aparata od o§teéenja prouzrokovanih svetloséu.” Tokom susenja, listovi se
uvijaju i veoma efikasno odaju energiju u vidu toplote. Epidermalne ¢elije listova sadrze
znacajnu koli¢inu antocijanina i fenolnih jedinjenja koji imaju zastitnu ulogu. Odlikuju ih
neobi¢ne anatomske osobine: vaskularno tkivo stabla organizovano u vidu mreze,
odvojenost donjeg epidermisa od mezofila i specificna zadebljanja zidova epidermalnih
c’:elija.3 Tokom promena hidratisanosti, ove strukturne osobine omogucavaju efikasan
transport vode, omogucavaju i usmeravaju promenu zapremine Stabla i listova i na taj
nacin im obezbeduju dobru mehanicku stabilnost.

1. Raki¢, T., Lazarevi¢, M., Jovanovic, Z.S., et al., 2014, Front. Plant Sci. 4:550.

2. Raki¢, T., Gaji¢, G., Lazarevi¢, M., et al., 2015, Environ. Exp. Bot. 109:63-72.
3. Raki¢, T., Jansen, S., Randi¢, D., 2017, Flora 233:186-193.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 01173030, TR31005 i OI1173018.

86


mailto:tamaraz@bio.bg.ac.rs

Drugi kongres biologa Srbije * EKOLOGIJA * Usmena izlaganja

Uticaj tipa podloge na varijabilnost deformiteta mentuma vrste
Chironomus tentans Fabricius, 1805 u testovima toksi¢nosti

Dimitrija Savi¢-Zdravkovié, Zorana Lazarevi¢, Aca Purdevié, Jelena Stankovi¢, Purad
Milosevic

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
thedimitrija@gmail.com

U ovom radu analizirano je da li tip podloge na kojoj se uzgaja kultura laboratorijske
populacije vrste Chironomus tentans utice na variranje oblika, veli¢ine i deformiteta
mentuma larvi. Cilj ovog istraZivanja je optimizacija postojeceg OECD protokola
(Organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj, eng. "Organisation of Economic
Cooperation and Development") za tretiranje toksi¢nih supstanci u sedimentu, u pogledu
smanjivanja prirodne varijabilnosti oblika mentuma, subletalnog efekta bioloskog testa.
Larve su uzgajane na 5 vrsta podloge: standardna podloga, standardna podloga sa
medicinskom glinom, standardna podloga bez peska, standardna podloga bez gline i
standardna podloga bez treseta. Standardna podloga formulisana je na osnovu OECD
protokola broj 218. Ispitivanje je sprovedeno na uzorku od 178 mentuma larvi
hironomida Cetvrtog stupnja. Za analizu je koriS¢ena metoda geometrijske morfometrije
kao najpogodnija za detekciju malih promena u veli¢ini i obliku objekata istraZivanja.!
Na osnovu CVA analiza mozZe se zakljuciti da razlike u tretmanima na razliitim
podlogama medu jedinkama, iako ne velike, svakako postoje. Uoceno je da se na
podlogama sa ve¢im sadrzajem peska javlja veca istroSenost zuba mentuma, $to je u
skladu sa literaturnim podacima.? Takode je uoeno da ne postoji znacajni uticaj tipa
podloge na pojavu i ucestalost vidljivih deformiteta (jedini tip deformiteta koji je uocen
je gubitak zuba kod dve jedinke) kod larvi hironomida.

1. Arambourou, H., Beisel, J-N., Branchu, P., et al., 2012, PloS One 7:€48844.
2. Bird, G.A., 1997, Environ. Monit. Assess. 45:273-283.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11143002.
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Higrofilna vegetacija slivnog podrucja Zapadne Morave na podrucju
Moravickog okruga

Dusko Brkovi¢, Goran Markovié

Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet, Cacak, Srbija, duskobrkovic@gmail.com

Reka Zapadna Morava (308 km) predstavlja centralni vodotok Srbije. Hidrografsku
mrezu sliva Zapadne Morave formira preko 1800 manjih i1 ve¢ih vodotokova. Najvece
leve pritoke Z. Morave u Moravi¢kom okrugu su Kamenica i Cemernica. Kamenica (35
km) predstavlja izrazito buji¢av vodotok koji izvire na juznim padinama Maljena u
blizini Div¢&ibara." U Z. Moravu se uliva 8 km uzvodno od Cacka (na 179. km toka). To
je najistiji vodotok na ovom sektoru Z. Morave. Izvoriste Cemernice je na juznim
padinama Suvobora. Kod sela Preljine prima reku Di¢inu (32 km), indirektnog
recipijenta otpadnih voda Gornjeg Milanovca. Cemernica se uliva u Z. Moravu, nizvodno
od Cac¢ka (na 162. km toka). U periodu 2010.-2106. ispitivana je higrofilna vegetacija
izvori$nih, sredisnjih i donjih delova Kamenice, Cemernice, kao i njene leve pritoke
Di¢ine. Mocvarna (obalska vegetacija) zauzima neznatnu povrSinu. Nalazi se
fragmentirano uz obalu i heterogenog je floristickog sastava. Od drvenastih 1 Zbunastih
formi najvecu zastupljenost ispoljavaju Salix alba, Populus nigra, Salix fragilis, Alnus
glutinosa, Sambucus nigra i dr. Od zeljastih formi zastupljene su: Juncus effusus,
Equisetum arvense, Typha latifolia, Carex sp. i dr.? Celokupno slivno podrugje odlikuje
razvijena korovska vegetacija.

1. Brkovi¢, D., Markovi¢, G., Tanaskovié, S., et al., 2011, XVI Savetovanje o biotehnologiji, Cadak,

Srbija, 4-5. mart 2011, Zbornik radova pp. 483-490.

2. Veljovi¢, V., Markovi¢, A., Ognjanovi¢, R., 1990, Naucni skup "Populacija, vrsta i biocenoza",
Sarajevo, 16-17. novembar 1990, Bilten Drustva ekologa Bosne i Hercegovine B5:125-130.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR31011.
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Prilog proucavanju ihtiofaune veéih pritoka Zapadne Morave na
podrucju Moravickog okruga

Goran Markovi¢, Dusko Brkovic¢

Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet, Cacak, Srbija, goranmsv@Kkg.ac.rs

Reka Zapadna Morava (308 km) predstavlja centralni vodotok Srbije. Hidrografsku
mrezu sliva Z. Morave formira preko 1800 manjih i veé¢ih vodotokova.! Najveée leve
pritoke Z. Morave u Moravi¢kom okrugu su Kamenica i Cemernica. Kamenica (35 km)
predstavlja izrazito bujicav vodotok koji izvire na juznim padinama Maljena u blizini
Div¢ibara. U Z. Moravu se uliva 8 km uzvodno od Cac¢ka (na 179. km toka). To je
najéistiji vodotok na ovom sektoru Z. Morave. Izvoriste Cemernice je na juznim
padinama Suvobora. Kod sela Preljine prima reku Di¢inu (32 km), indirektnog
recipijenta otpadnih voda Gornjeg Milanovca. Cemernica se uliva u Z. Moravu, nizvodno
od Cacka (na 162. km toka). U periodu 2010.-2016. godina ispitivan je sastav ihtiofaune
izvorisnih, sredi$njih i donjih delova Kamenice, Di¢ine i Cemernice.? lhtiofauna
izvorisnih delova vodotokova je predstavljena vrstama pior (Phoxinus phoxinus) i
dvoprugastom uklijom (Alburnoides bipunctatus). SrediS$nji delovi imaju mrensko-
ciprinidni karakter. Pored A. bipunctatus, naseljavaju ih klen (Squalius cephalus), skobalj
(Chondrostoma nasus), krkusa (Gobio gobio) i gavéica (Rhodeus sericeus), uz veliku
brojnost potoéne mrene (Barbus balcanicus). lhtiofauna donjih delova ispitivanih
vodotokova je pod velikim uticajem ihtiofaune Zapadne Morave. KarakteriSe ih masovan
nalaz skobalja tokom proleénog perioda godine kao posledica mresnih migracija ove
vrste.

1. Markovi¢, G., Bikanovi¢, V., Skori¢, S., et al., 2013, Natura Montenegrina 12:295-303.

2. Brkovi¢, D., Markovi¢, G., Tanaskovié, S., et al., 2011, XVI Savetovanje o biotehnologiji, Cagak,
Srbija, 4-5. mart 2011, Zbornik radova pp. 483-490.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR31011.
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Google Street View kartiranje invazivne vrste Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle na podrucju Vojvodine — poredenje sa terenskim podacima
Goran Tmusi¢, Boris Radak, Bojana Boki¢, Goran Anackov

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, goran.tmusic@dbe.uns.ac.rs

Kiselo drvo (Ailanthus altissima Mill.) je izuzetno agresivna, brzorastu¢a invazivna
drvenasta vrsta, koja gradi veoma guste sastojine i predstavlja ozbiljnu pretnju autohtonoj
flori Srbije. Kao pionirska vrsta, kiselo drvo se uspesno Siri duz transportnih mreza kao
Sto su putevi 1 pruge. Jedan od standardnih metoda kartiranja invazivnih taksona duz
puteva jeste njihovo belezenje upotrebom GPS aparata i automobila (Car survey).
Razvojem savremenih tehnologija kao alternativa ovakvom nacinu kartiranja je upotreba
Google Street View (GSV), besplatnog internet servisa, kojim je korisnicima omoguceno
virtualno iskustvo voznje putevima. Terenskim istrazivanjima tokom 2015. godine na
teritoriji AP Vojvodine, ukupno je zabelezeno 107 lokacija duz puteva na kojima se
javlja kiselo drvo. Pomoc¢u GSV tehnologije uspesno smo potvrdili prisustvo ove vrste na
51 lokaciji, koje smo zabelezili saCuvanim fotografijama koriste¢i softver Google Earth
Pro. Preostale lokacije sa kiselim drvetom nisu potvrdene ovom metodom s obzirom da
ovi lokaliteti nisu obuhvacdeni od strane GSV servisa. Upotreba ove metode u velikoj
meri smanjuje troskove 1 vreme potrebno za istrazivanje, takode nam pruza mogucénost
uvida u stanje populacija u vreme njihovog snimanja i omoguéava tacan odabir lokaliteta
za buducda istrazivanja. Ipak, usled prostorne i vremenske ogranicenosti GSV servisa u
na$oj drzavi, smatramo da upotreba ovog metoda ne moze u potpunosti zameniti terenska
istrazivanja.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Financial Mechanism of the European Economic Area 2009-
2014, Programme BGO03 Biodiversity and Ecosystem Services, projekat /{-33-51/30.06.2015 East and

South European Network for Invasive Alien Species — a tool to support the management of alien species in
Bulgaria (ESENIAS-TOOLS).
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Distribucija kavkaskog Zutaé¢a (Colias caucasica balcanica Rebel, 1901)
u Srbiji i preliminarni podaci o njegovoj populacionoj ekologiji

Ivan Tot!, Milo§ Popovié?

'HabiProt, Belgrade, Srbija
2Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
mpopovic@pmf.ni.ac.rs

U Srbiji je Colias caucasica dugo bio poznat samo sa Kopaonika i tek je nedavno
zabeleZen na drugim planinskim masivima u zapadnom i jugoistoénom delu Srbije.!
Polovina poznatih lokacija je nadena 2016. godine na planinama koje okruzuju Vlasinsku
visoravan. Iste godine sprovedena je pilot studija markiranja i ponovnog ulova na
Cemerniku, na povrsini od oko 20 ha, radi procene relativne veli¢ine populacije leptira i
mogucénosti migracije jedinki. Ukupno je markirano 169 leptira tokom Ccetiri sesije
izmedu 7. i 12. jula. Podaci su analizirani u programu R koristec¢i biblioteku "RMark"
(Kormak-Dzoli-Seberov model) i "sp" za analizu migracije.” Verovatnoéa ulova je bila
0,42 (0,25-0,62), a prezivljavanje 0,62 (0,48-0,73). Uprkos velikim standardnim
greskama usled malog uzorka, moZemo proceniti dnevnu veli€inu populacije na oko 150
jedinki. Izracunato zadrzavanje jedinki u populaciji je bilo 2,11 (1,42-3,30) dana, Sto je
neuobicajeno kratko za leptire iz roda Colias. Posto na ovu vrednost moze uticati smrt i
emigracija jedinki iz populacije, pretpostavka je da je zadrzavanje umanjeno velikom
sposobnosc¢u emigracije leptira. Leptiri su izmedu sesija prelazili prose¢no rastojanje od
221 m (8-616). Verovatnota migracije na rastojanje od 1 km je oko 3%, dok na
rastojanju od 5 km ona opada na 1%. Studija je pokazala da je Colias caucasica relativno
brojan 1 da ima veliku moguénost migracije, te ukazuje na povoljan status ocuvanja ove
vrste na istrazenom podrucju.

1. Tot, I, Slacki, A., Puri¢, M., et al., 2015, Acta Ent. Serb. 20:117-135.
2. Popovié¢, M., 2017, Doktorska disertacija, Univerzitet u Kragujevcu.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat OI173025 i Ministarstva poljoprivrede i zasite Zivotne sredine Republike Srbije preko JP
"Direkcija za gradevinsko zemljiste i puteve opstine Surdulica”.
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Krioprezervacija i transplantacija germinativnih ¢éelija kao metoda u
konzervaciji ihtiofaune

Jelena Lujiél, Zoran Marinovi¢*, Simona Susnik Bajecz, Eszter Késa', Béla Urbanyi’,
Akos Horvéth'

YSzent Istvan University, Department of Aquaculture, Godolls, Hungary, lujicielena@gmail.com
“University of Ljubljana, Biotechnical faculty, Zootechnical Department, Domzale, Slovenia

Manipulacije germinativnim c¢elijama imaju veliki potencijal u realizaciji razli¢itih
programa ex situ konzervacije. Spermatogonije i oogonije riba imaju bipotentan karakter
i sposobnost migracije i diferencijacije u gamete oba pola nakon transplantacije, zavisno
od pola recipijentske jedinke. Krioprezervacija kao metoda dugotrajnog skladiStenja
bioloSkog materijala banke gena, predstavlja klju€an korak u sprovodenju kompleksnih
procesa ocuvanja vrsta ili populacija. Kod riba je moguée uspesno vrsiti krioprezervaciju
sperme, ali ne i jaja ili embriona, pa je znacaj transplantacije germinativnih celija
dobijenih iz krioprezerviranog gonadalnog tkiva utoliko veéi. Nakon otapanja
krioprezerviranih testisa ili ovarijuma donorske vrste, vrsi se izolacija spermatogonija i
oogonija iz tkiva i njihova transplantacija u larveni stadijum recipijentske vrste. U telu
recipijenta dolazi do kolonizacije donorskih c¢elija u regionu gonada, njihove
inkorporacije 1 proliferacije. Krajnji rezultat procesa je formiranje Zive banke gena
stvaranjem himera koje mogu da produkuju gamete oba pola s genetskim materijalom
donorske vrste od polno zrele recipijentske vrste. Kako bi se povecéala uspe$nost ovog
procesa, neophodno je zadovoljiti kriterijume koji se odnose na filogenetsku bliskost
vrsta, ali i razvoj odgovarajuceg protokola koji je najéesce specifican za vrstu.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Nacionalne kancelarije za istraZivanje, razvoj i inovacije
Madarske (projekat SNN 116912) i 1476-4/2016/FEKUT u Madarskoj, N4-0045 i P4-0220 u Sloveniji,

projekta EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 finansiranog od strane Evropske Unije i Evropskog
socijalnog fonda kao i programa stipendija Stipendium Hungaricum (106360).
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Kartiranje akvati¢ne vegetacije UAV snimcima

Maja Novkoviél, Dusanka Cvijanoviél, Milica Zivkoviél, Ana Andelkoviéz’l, Bojan
Damnjanovié3‘l, Nikola Luki¢i¢?, Branislav Veskovi¢*, Snezana Radulovi¢!

YUniverzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, maja.novkovic@dbe.uns.ac.rs

2Institut za zastitu bilja i Zivotnu sredinu, Beograd, Srbija

3Visoka medicinska i poslovno-tehnoloska skola strukovnih studija, Sabac, Srbija

*Airworx, Novi Sad, Srbija

Snimanje pomocu bespilotnih letelica (Unmanned aerial vehicles, UAV) se pokazalo kao
vredan i perspektivan alat za kartiranje vegetacije."? Cilj rada je mapiranje akvati¢ne
vegetacije pomo¢u UAV snimaka. Snimanje je izvrSeno u avgustu 2017. godine u
Koviljskom ritu na tri lokaliteta: Arkanj, Slajz 1 i 2 na kojima je akvati¢na vegetacija bila
delimi¢no na suvom usled niskog vodostaja. Sa visine od 115 m iznad nivoa vode
snimljeno je 80 fotografija po lokalitetu letelicom DJI Inspire, RGB kamerom od 12 MP.
Fotografije su automatski sklopljene u tri georeferencirane ortomape, preciznost
georeferenciranja je proverena sa po Sest kontrolnih tac¢aka na zemlji. Ortomozaici su
analizirani supervised pixel-based i object-based metodama klasifikacije fotografije sa
ciljem mapiranja osnovnih tipova emerzne, flotantne i submerzne vegetacije zabeleZenih
popisom na odabranim lokalitetima. Klasifikacione metode su sa 60-80% preciznosti
(Kappa hat koeficijent 0,6-0,7) prepoznale i mapirale zadate tipove Vvegetacije.
Modifikacijom parametara snimanja: snimanjem u ranojutarnjim ¢asovima, smanjenjem
visine leta, povecanjem stepena preklapanja i broja fotografija po lokalitetu preciznost
ovakvog nacina kartiranja bi mogla biti viSestruko povecana.

1. Marcaccio, J., Markle, C., Chow-Fraser, P., 2015, Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf.

Sci. XL-1/W4: 249-256.
2. Manfreda, S., McCabe, M,. Miller, P., et al., 2018, Remote Sen. 10:641.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat 11143002.
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Uticaj blizine reke na sastav zajednice makrozoobentosa BatuSinackih
bara

Olivera Stamenkovi¢, Purad MiloSevi¢, Aca Purdevi¢, Jelena Stankovi¢, Dimitrija
Savi¢-Zdravkovi¢, Milica Stojkovi¢ Piperac

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
olivera.stamenkovic89@gmail.com

Batusinacke bare su smesStene u jugoisto¢noj Srbiji, s leve strane reke Juzne Morave i
predstavljaju ostatke nekadasnjeg korita reke.! Uporedivan je sastav zajednice
makrozoobentosa dela toka reke Juzne Morave sa sastavom zajednice makrozoobentosa
tri odabrane bare, razli¢ito udaljene od reke, s ciljem da se proceni uticaj blizine reke na
sastav zajednice makrozoobentosa, ne uklju¢ujué¢i familiju Chironomidae (Diptera). U
barama je konstatovano ukupno 30 taksona, dok je u reci zabelezeno 17 taksona. Klasa
Insecta je bila taksonomski najraznovrsnija u barama (16 taksona), medu kojom je
vrstama najbrojniji bio red Odonata (6 vrsta). Za njom slede klasa Gastropoda i klase
Oligochaeta i Hirudinea (phylum Annelida), predstavljene sa po 4 vrsta. U reci su insekti
takode bili taksonomski dominantna klasa (11 taksona). Vrsta Limnodrilus hoffmeisteri
Claparede, 1862 (Tubificidae, Oligochaeta) je po brojnosti jedinki bila dominantna u bari
smestenoj u neposrednoj blizini reke, kao i u reci. Taksoni Lymnaea peregra O. F.
Miler, 1774 (Gastropoda), Culicoides sp. (Ceratopogonidae, Diptera) i Limnodrilus
hoffmeisteri (Tubificidae, Oligochaeta) su zabelezeni i u barama i u reci. Rezultati
Group-average cluster analize i nMDS-a ukazuju da je bara najbliza reci najsli¢nija reci
po sastavu zajednice makrozoobentosa. ANOSIM analiza pokazuje da se zajednice
bentosnih makroinvertebrata svih bara, kako medusobno tako i sa reCcnom zajednicom
makrozoobentosa, statisticki znacajno razlikuju.

1. Randelovié, V., Mateji¢, J., Zlatkovi¢, B., 2007, Proceedings of ot Symposium on Flora of
Southeastern Serbia and Neighbouring Regions, Nis, Srbija, 1-3 September 2007, pp. 19-40.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11143002.
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Pracenje migracija beloglavog supa (Gyps f. fulvus Hablizl 1783)
koriS¢enjem metode kolor obeleZzavanja

Saga Marinkovié¢®, Irena Hribéekz, Brano Rudi¢?

Ynstitut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
neogyps@gmail.com
Fondacija za zastitu ptica grabljivica, Beograd, Srbija

Beloglavi sup Gyps fulvus je jedna od najvecih ptica grabljivica sa karakteristi¢nim
nacinom leta. Karakteristike kao §to su veli¢ina i nacin leta omogucavaju lako uocavanje
1 pronalazenje beloglavih supova sa velike distance. Na ptice su kacene oznake koje
omogucavaju laku identifikaciju individua bez potrebe ponovnog hvatanja i stresiranja
ptica. LeSinari Aegypiinae, a medu njima i beloglavi sup, su najugroZenija grupa
zivotinja koja ima znacajnu ulogu u prirodnim procesima, pa je pokrenut medunarodni
progam MsAP kao bi se zaustavilo njihovo propadanje i omoguéilo ponovno
naseljavanje. Tokom dugogodi$njih studiju, od 34 godine, obelezeno su 254 ptice gotovo
isklju¢ivo kao mladunci u gnezdima. Obelezavanje je vrSeno metalnim identifikacionim
prstenovima Centra za markiranje divljih Zivotinja Srbije, kolor plasti¢énim prstenovima i
kolor krilnim markicama. Obelezene ptice su registrovane u 1486 nalaza na distanci do
100 km najc¢eS¢e na mestima okupljanja, hraniliStima i odmoriStima. Prikupljeno je 941
nalaz u 20 zemalja zahvaljujuéi saradnji sa medunarodnim organizacijama. Zabelezeno je
343 opazanja beloglavih supova u Srbiji koji su markirani u 6 zemalja. Nalazi su
prikupljani video kontrolom hranilista, fotografijama ljubitelja prirode, foto-klopkama i
informacijama o pticama koje su dosSle u ruke ljudi. Nalazi su potvrdivani obimnom
fotodokumentacijom. Uradena je fenoloSka analiza podataka i1 izdvajanja podrucja
znacajnih za ovu vrstu.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Fondacije za zaStitu ptica grabljivica, Beograd.
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Preliminary data of arthropod community structure on Jablanica Mt.,
South-West R. Macedonia

Angela Taseska, Radmila Blazevska, Aleksandra Cvetkovska-Gjorgjievska, Dana Prelié,
Slavéo Hristovski

"Ss. Cyril and Methodius" University, Faculty of Natural Science and Mathematics, Institute of Biology,
Skopje, Macedonia, taseska_angela@yahoo.com

In this paper, preliminary data of arthropod community structure and composition
between four different forest types and one riparian habitat on Jablanica Mountain are
presented. The research was carried out in the period May-October 2017, by using pitfall
traps placed along a transect line in five different forest types from 1050 to 1300 m a.s.l.
In total, 11170 individuals belonging to 14 groups (Isopoda, Lithobiomorpha,
Scolopendromorpha, Pseudoscorpiones, Scorpiones, Araneae, Collembola, Blattodea,
Orthoptera, Hemiptera Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera) were registered.
Highest values of species richness were recorded in St. Spas locality (ass. Castanetum
sative). Along them, Coleoptera was the most representative group including 34 species
from 14 families. The highest relative abundance of arthropods (4610 individuals) was
registered in the locality St. Spas (ass. Castanetum sative), while the lowest (573
individuals) in the riparian locality near "Vevchani Springs". Regarding the seasonal
dynamics, for most of the groups, highest activity values were registered in June, as
expected. The results demonstrate that different forest types exhibit communities that
reflect it is characteristics, corroborating that the dominant vegetation type influences
community composition and structure.
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Akumulacija potencijalno toksi¢nih elemenata u listovima Acer
platanoides L. u urbanim parkovima

Dragana Pavlovi¢, Marija Pavlovi¢, Zorana Mataruga, Milica Markovi¢, Olga Kostic¢,
Miroslava Mitrovié¢, Pavle Pavlovi¢

Institut za bioloska istrazivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
dragana.pavlovic@ibiss.bg.ac.rs

U ovom radu je komparativno analiziran sadrzaj Cr, Cu, Ni, Pb i Zn u uzorcima urbanih
zemljista i u uzorcima listova drvenaste vrste Acer platanoides L. iz urbanih parkova u
Pancevu, Smederevu, Obrenovcu i Beogradu koji su izlozeni zagadivanju poreklom iz
razli¢itih industrijskih postrojenja (rafinerija, petrohemijska industrija, Zelezara,
termoelektrana, deponija pepela) i saobracaja. Ispitivanja su pokazala visi sadrzaj
ispitivanih elemenata u uzorcima zemljiSta od prosecnih vrednosti za zemljista
peskovitog i praskasto-ilovastog sastava, pri ¢emu su koncentracije Cr u parkovima u
Pancevu i Obrenovcu, Ni na svim staniStima, Pb u parku u Obrenovcu i Zn u parku u
Smederevu bile vise i od grani¢nih vrednosti za te tipove zemljista saglasno uredbi
Republike Srbije', $to ukazuje na potencijalni rizik za razvoj urbane vegetacije.
Medutim, koncentracije ispitivanih elemenata u listovima A. platanoides su u opsegu
prosecnih vrednosti za biljke. Izuzetak predstavlja povisen sadrzaj Cr i sadrzaj Zn u
opsegu deficita za biljke. Diskriminantna analiza je pokazala znacajnu diferencijaciju
izmedu ispitivanih staniSta, ukazujuéi na to da je akumulacija potencijalno toksi¢nih
elemenata u listovima A. platanoides vezana za lokalne uslove stanista. Na listovima A.
platanoides nije detektovano prisustvo simptoma toksi¢nosti Cr odnosno deficita Zn, $to
ukazuje da ova drvenasta vrsta toleriSe disbalans esencijalnih 1 potencijalno teskih metala
u urbanim zemljiStima i da je shodno tome pogodna za sadnju u urbanim parkovima.

1. Uredba o programu sistemskog pracenja kvaliteta zemlji$ta, indikatorima za ocenu rizika od

degradacije zemljista i metodologiji za izradu remedijacionih programa, "Sluzbeni glasnik RS", br.
88/2010, Ministarstvo poljoprivrede i zastite zivotne sredine Republike Srbije, Beograd.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173018.
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Larvicidna efikasnost vodenih ekstrakata Verbascum spp. u suzbijanju
Plodia interpunctella (Hiibner, 1813) na pSenici

Dragana Predojevi¢!, Filip Vukajlovi¢', Sonja Gvozdenac?, Snezana Tanaskovi¢®,
Snezana Pesic¢!

YUniverzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, dpredojevic@kg.ac.rs

?Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, Srbija

SUniverzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet, Cacak, Srbija

Vrste roda Verbascum L. (Scrophulariaceae) u listovima sadrze visoku koncentraciju
alkaloida rotenona’, pa se odavno koriste kao efikasni biljni insekticidi.? Cilj ovog rada je
bio ispitivanje larvicidne efikasnosti vodenih ekstrakata V. thapsus L. i V. phlomoides L.
u suzbijanju bakrenastog plamenca, Plodia interpunctella (Hubner, 1813) (Lepidoptera:
Pyralidae). Ogled je postavljen kao 3 x 3 x 3 faktorijalni: testirane su tri koncentracije
ekstrakata (1, 2 i 5%), na tri starosne grupe larvi (S1 starosti < 14 dana; S2 starosti 14-28
dana; i S3 starosti < 28 dana), u po tri ponavljanja (10 larvi + 10 g pSeni¢nih zrna,
tretiranih sa 10 ml rastvora ekstrakta). Efekat svakog ekstrakta je pracen brojanjem
uginulih larvi nakon 24, 48, 72 i 96 h. Podaci su korigovani primenom formule po
Abbott-u. Verbascum phlomoides je pokazao slabo larvicidno dejstvo nakon 24, 48 i 72
h, jer je procenat uginulih larvi iznosio 5,6-6,7%, 5,7-8,4% i 11,1-15,1%, tim redom.
Duzi period delovanja ovog ekstrakta poveéao je njegovu efikasnost, pa je nakon 96 h
procenat uginulih larvi iznosio 23,3-31,3%. Ekstrakt V. thapsus je ispoljio jace larvicidno
dejstvo - nakon 96 h je uginulo 40-56% larvi. Rezultati Two-way ANOVA su pokazali
da mortalitet mladih larvi, S1 1 S2 grupe, statisticki znac¢ajno zavisi od vrste biljnog
ekstrakta 1 primenjene koncentracije, ali ne 1 od duzine perioda izlaganja, dok mortalitet
larvi S3 grupe zavisi samo od vrste ekstrakta.

1. Foster, S., Duke, J.A., 2003, A Field Guide to Medicinal Plants, Eastern and Central N. America,

Houghton Mifflin Company, USA.
2. Gross, K.L., Werner, P.A., 1978, Can. J. Plant. Sci. 58:401-403.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 01173038 i TR31092.
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Bioloski elementi kvaliteta vode vjeStacke hidroakumulacije Drenova
(Republika Srpska, BiH)

Dragojla Golub, Svjetlana Loli¢, Dejan Dmitrovi¢, Goran Sukalo, Radoslav Deki¢

Univerzitet u Banjoj Luci, Prirodno-matematicki fakultet, Banja Luka, Republika Srpska, Bosna i
Hercegovina, dragojla.golub@pmf.unibl.org

Vjestacka hidroakumulacija Drenova nalazi se na sjeverozapadu Republike Srpske (BiH)
i nastala je 1978. godine. Povrsina akumulacije iznosi 185 ha, a vodom se snabdijeva iz
rijeka Drenovica i Vijaka. Hidroakumulacija ima viSestruku ulogu: zastita sliva rijeke
Vijake od poplava, obezbjedivanje vode za prnjavorski ribnjak, vodosnabdijevanje
opstine Prnjavor kao i sportski ribolov (akumulacija ima status ribolovnog revira). Podaci
0 bioti ovog vodenog tijela gotovo sasvim odsustvuju. Imaju¢i na umu
multifunkcionalnost ove vjestacke hidroakumulacije, tokom 2017. godine izvrSena su
istrazivanja fitoplanktona, zooplanktona, makrozoobentosa i ihtiofaune. Na osnovu
dobijenih rezultata (kvalitativni i kvantitativni sastav, saprobni indeks po Pantl-Baku,
Senon-Viverov indeks) ustanovljeno je da voda hidroakumulacije Drenova §to se tice
planktonske zajednice odgovara prelazu od oligosaprobnih ka mezosaprobnim vodama,
dok makrozoobentos i ihtiofauna upucuju na 3 mezosaprobnu vodu. Primijetan je mali
broj predstavnika fitoplanktona (i u kvalitativnom i u kvantitativnom smislu), kao i
potpuno odsustvo vrsta uobicajenih za ovaj tip vodenih ekosistema u posmatranom
periodu. Ovakvo odstupanje fitoplanktonske zajednice u odnosu na tip-specifi¢ne
zajednice dovodi se u vezu sa malom providnoséu vode zbog visokih koncentracija
suspendovanih materija. Ihtiocenoza se karakterise malim brojem vrsta, ali i brojno$é¢u
individua unutar tih vrsta, Sto se djelimi¢no objaSnjava selektivno$¢u ribolovnog alata i
nepovoljnim periodom uzorkovanja (zima).
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Endemicéne vrste kiSnih glista (Oligochaeta: Lumbricidae) u isto¢noj
Srbiji
Filip Popovi¢, Mirjana Stojanovi¢, Jovana Sekuli¢, Tanja Traki¢

Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, filipanja66@gmail.com

U ovom radu prikazali smo endemicne vrste kiSnih glista (Oligochaeta: Lumbricidae) u
isto¢noj Srbiji. Na celoj teritoriji Srbije do sada je pronadeno 26 endemic¢nih vrsta od
kojih su Cak 17 zabeleZene u isto¢noj Srbiji. Registrovane endemicne vrste pripadaju
slede¢im rodovima: Allolobophora (7 vrsta), Aporrectodea (1 vrsta), Cernosvitovia (4
vrste), Dendrobaena (3 vrste), Helodrilus (2 vrste). Vec¢ina endemi¢nih vrsta pripada
rodu Allolobophora sa 41,17%. Endemicne vrste istoéne Srbije svrstane su u tri
kategorije: Siroki balkanski endemi (88,23%), uski balkanski endemi (5,88%) i dacijski
endemi (5,88%). Uskom balkanskom endemu pripada samo vrsta Allolobophora
speciosa, koja je pronadena na jednom lokalitetu, u peéini, kod Majdanpeka.! Zanimljivo
je da se u istocnoj Srbiji pojavljuje jedna dacijska vrsta Allolobophora mehadiensis
boscaiui ¢iji se distributivan centar nalazi na podru¢ju Karpata, koji inace predstavlja
prirodnu prepreku za ove vrste.? Na ovako visok stepen endemizma kisnih glista uticala

je geomorfologija isto¢ne Srbije koja se formirala pod uticajem raznovrsnih klimatskih i
edafskih faktora.

1. Mrsi¢, N., 1991, Monograph on Earthworms (Lumbricidae) of the Balkans I, II. Slovenska Akademija
Znanosti in Umetnosti, Razred za Naravoslovne Vede, Opera, 31, Ljubljana.
2. Stojanovi¢, M., Milutinovi¢, T., 2014, North-West. J. Zool. 10:305-313.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141010.
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Lumbricidae Nacionalnog parka FrusSka gora

Filip Popovi¢, Mirjana Stojanovi¢, Jovana Sekuli¢, Tanja Traki¢

Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, filipanja66@gmail.com

U ovom radu, dat je sumirani prikaz dosadasnjih istrazivanja biodiverziteta kisnih glista
(Oligochaeta: Lumbricidae) Nacionalnog parka FruSka gora. Takode, prikazan je opsti
pregled njihove distribucije i zoogeografska pozicija. Kompletna lista sadrzi 14 vrsta
koje su klasifikovane u 8 rodova familije Lumbricidae. Vrste Lumbricus friendi i Eisenia
lucens identifikovane su samo na Fruskoj gori na &itavoj teritoriji Srbije.* Diverzitet
kiSnih glista FruSke gore je prilino nizak (14 taksona) u poredenju sa diverzitetom
kiSnih glista koje su pronadene na ¢itavoj teritoriji Vojvodine (32 taksona). Fauna kiSnih
glista Fruske gore je siromasna i jednoli¢na. Najveci broj vrsta su iz roda Lumbricus (4
taksona) i Allolobophora (3 taksona). Kada je u pitanju zoogeografska distribucija, vise
od polovine vrsta su peregrine, a potpuno odsustvuju endemicne vrste.

1. Stojanovi¢, M., Milutinovi¢, T., 2014, North-West. J. Zool. 10:305-313.
2. Stojanovi¢, M., Tsekova, R., Milutinovié, T., 2014, Bulg. J. Agric. Sci. 20:110-112.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141010.
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Parametri tablica Zivota populacija Plodia interpunctella (Lepidoptera:
Pyralidae) odgajenih na tri vrste orasastih plodova

Filip Vukajlovi¢', Dragana Predojevi¢!, Snezana Tanaskovi¢?, Kristina Miljkovi¢?, Sonja
Gvozdenac®, Vesna Perisi¢*, Snezana Pesi¢?

YUniverzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, fvukajlovic@kg.ac.rs

2Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet, Cacak, Srbija

®Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, Srbija

4Centar za strna Zita, Kragujevac, Srbija

Plodia interpunctella (Htbner, 1813) (Lepidoptera: Pyralidae) je ekonomski veoma
znafajna StetoCina velikog broja uskladiStenih prehrambenih proizvoda, posebno
oraSastih plodova. U radu su prezentovani parametri tablica zivota populacija P.
interpunctella odgajenih u laboratorijskim uslovima (28+1°C, 60+10 r.v.v. i fotoperiodu
14:10 S:T) na plodovima oraha, leSnika i badema. Prezivljavanje (l) i fekunditet (my) su
praceni na po sedam dana (X), do uginuca poslednje Zenke, nakon Cega su odredene
vrednosti prirodne (rn) i konac¢ne (1) stope rasta populacije, bruto (G) i neto (Ro) stope
reprodukcije, vremena udvostrudenja (DT) i generacijskog vremena (T). Zivotni ciklus je
bio potpun na sva tri tipa oraSastih plodova. Svi parametri su ukazali na povecanje
veli¢ine populacija. Izmedu tri testirane populacije nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike za sve testirane parametre, a prose¢ne vrednosti prirodne stope rasta su za sve tri
populacije bile 0,09 po danu. Generacijsko vreme se neznatno razlikovalo - najkrace je
bilo na bademu (34,7 dana), a najduze na le$niku (35,57 dana). Najveca bruto stopa
reprodukcije (G) je registrovana na leSniku (218,48), a najmanja na orahu (126,7).
Ovakav ekoloski pristup je baza za ekoloski zasnovanu integralnu zastitu uskladistenih
proizvoda jer detaljna analiza pra¢enih parametara moze da ukaZe na momente u razvicu
kada je StetoCina najosetljivija. U ovom slucaju to je piljenje larve i prvi larveni stupanj,
za sva tri testirana hraniva.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 01173038 i TR31092.
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Invasive NS —aplikacija za kartiranje invazivnih biljaka Novog Sada

Goran Tmusi¢, Slobodan Boj¢i¢, Boris Radak, Bojana Boki¢, Mirjana Cuk, Milos Ili¢,
Ruzica Igi¢, Goran Anackov

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, goran.tmusic@dbe.uns.ac.rs

Strane invazivne biljne vrste su prepoznate kao jedan od glavnih fakotra ugrozavanja
autohtone flore, stoga je poslednjih godina globalni trend aktivno ukljucivanje
stanovni$tva u reSavanje ovog problema. Oslanjajuci se na rezultate prethodnih projekata,
na osnovu kojih smo izradili preliminarnu ¢ek-listu invazivnih biljaka Novog Sada,
ukazala se potreba za nastavkom upoznavanja javnosti sa prisustvom ovih biljaka u naSoj
okolini i njihovim osposobljavanjem u pravilnom i odgovornom postupanju sa
navedenim taksonima. U cilju $to prijem¢ljivijeg pristupa ovoj problematici, izradena je
besplatna aplikacija za raunar i pametne telefone, putem koje su korisnici u mogucénosti
da se upoznaju sa deset najinvazivnijih stranih biljaka Novog Sada i da aktivno uéestvuju
u belezenju ovih vrsta na teritoriji grada i Sireg podrucja. Korisnicima je omogucen
pristup osnovnim informacijama o biologiji 1 ekologiji tih biljaka, postoje¢im podacima o
njima, a sadrzi fotografije biljaka i njihovih najc¢esc¢ih stanista. Osnova ove aplikacije je
mogucénost prijavljivanja datih invazivnih biljaka sa fotografijama i GPS koordinatama
lokacije na kojoj je zabeleZena. Uz to, korisnicima je omoguc¢eno da sami unesu podatke
o broju jedinki ili pokrovnosti biljaka, kao i tipu stanista na kom je zabelezena. Pored
podizanja svesti gradanstva o navedenoj problematici, smatramo da ova aplikacija u
velikoj meri pomaZze ekspertima u pracenju 1 monitoringu invazivnih biljaka na $iroj
teritoriji Novog Sada.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Gradske uprave za zastitu zZivotne sredine, Grad Novi Sad,
projekat 501-2/2017-566-11.
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Ekofiziolo$ki potencijal Calamagrostis epigejos Roth. za fitoremedijaciju
deponija pepela

Gordana Gaji¢*, Lola Burdeviél, Olga Kostiél, Snezana Jariél, Branka Stevanovi¢?,
Miroslava Mitroviél, Pavle Pavlovié!

Ynstitut za bioloska istraZivanja "SiniSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
gugol@ibiss.bg.ac.rs
Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

Istrazivanja u ovoj radu su bila fokusirana na odredivanje fitoremedijacionog potencijala
i vitalnosti biljke Calamagrostis epigejos Roth. koja spontano kolonizuje prostor na
deponiji pepela. Istrazivanja su bila obavljena na deponiji pepela termoelektrane "Nikola
Tesla-A" u Obrenovcu (K2-kaseta stara 11 godina) i na nasipu reke Kolubare (kontrolno
staniSte). Koncentracije As, B, Cu, Mo i Se u pepelu su bile toksi¢ne i viSe u odnosu na
kontrolno staniste, osim Mn i Zn.! Koncentracije As, B, Mo i Se u korenovima i
listovima C. epigejos koja raste na K2 su bile vise, a Cu, Mn i Zn nize u odnosu na
kontrolno staniste. Takode, rezultati su pokazali da je koncentracija As u listovima bila
toksi¢na, sadrzaj Cu, Mn 1 Zn je bio u deficitu, dok su koncentracije B, Mo i Se bile u
opsegu normalnih vrednosti za biljke.' Biokoncentracioni faktor (BCF) je bio manji od 1
za sve elemente, osim Se, a translokacioni faktor (TF) je bio ve¢i od 1 §to ukazuje da se
ova biljka mozZe koristi u fitoremedijaciji kao dobar fitostabilizator pepela. Fotosinteticka
efikasost (Fv/Fm) vrste C. epigejos na K2 je bila niza u odnosu na kontrolno staniste i
ispod optimalnog opsega za biljke, §to ukazuje na njenu manju vitalnost. Medutim,
ukupna antioksidativna aktivnost C. epigejos na K2 je bila viSa u odnosu na kontrolu, §to
ukazuje da ova autohtona vrsta poseduje ekofizioloSke adaptacije koje joj omogucavaju
da raste 1 opstane u nepovoljnim uslovima koji vladaju na pepelu, zbog €ega je i pogodna
za ekorestauraciju deponija pepela.?®

1. Kabata-Pendias, A., 2011, Trace Elements in Soils and Plants, Taylor and Francis, Boca Raton,
London, New York.

2. Gaji¢, G., Pavlovi¢, P., 2018, The role of vascular plants in the phytoremediation of fly ash deposits, in:
V. Matichenkov (ed.) Phytoremediation: Methods, Management and Assessment, pp. 151-236, Nova
Science Publishers, Inc., New York.

3. Gaji¢, G., Mitrovi¢, M., Pavlovi¢, P., 2018, Ecorestoration of fly ash deposits by native plant species at
a thermoelectric power station (Serbia), in: V. Pandey, K. Bauddh (eds.) Phytomanagement of Polluted
Sites: Market Opportunities in Sustainable Phytoremediation, Elsevier.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, Projekat O1173018.

105


mailto:gugol@ibiss.bg.ac.rs

Drugi kongres biologa Srbije » EKOLOGILJA * Poster prezentacije

Video monitoring beloglavog supa (Gyps f. fulvus Hablizl 1783) u SRP
Uvac
Irena Hribsek', Saga Marinkovié?

YFondacija za zastitu ptica grabljivica, Beograd, Srbija, irena.hribsek@gmail.com
?Institut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovié¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Program monitoringa, populacije ugrozene vrste beloglavog supa, se odvija preko tri
decenije u Srbiji. Pored cenzusa koriste se 1 druge savremene tehnike prac¢enja populacije
kako bi se dobila realna slika i omoguéilo planiranje mera aktivne zaStite. Pracenje
beloglavog supa je priprema za reintrodukciju ove vrste u oblasti odakle se povukla,
prvenstveno Stare planine. Program predstavlja pripremu za realizaciju povratka tri
iSCezle vrste u Srbiji orla bradana Gypaetus barbatus Linnaeus 1758, crnog leSinara
Aegypius monachus Linnaeus 1766 i bele kanje Nephron percnopterus Linnaeus 1758.
Metoda obelezavanja kolor markerima omogucila je identifikovanje jedinki. Programom
markiranja beloglavog supa obeleZene su 254 ptice, a radi njihove detekcije instalirana je
kamera na mestu okupljanja na hraniliStu za beloglave supove u SRP Uvac, kako bi se
prikupljale potrebne informacije. Kamera je postavljena 2009. godine i radila je do 2011.
godine kao i 2018. kada su zbog gustine populacije promenjeni uslovi sredine. Analizom
rezultata pracenja kamerom i poredenjem sa klasi¢nim pracenjima odredivana je gustina
populacije i fenoloSke promene u njoj, kao i uticaj hraniliSta u zastiti beloglavog supa i
planiranju reintrodukcije i§¢ezlih vrsta leSinara u Srbiji. Na osnovu rezultata procenjen je
znacaj hranilista i njihova uloga u reciklazi stocnog otpada Srbije i date su smernice u
kom pravcu treba da se razvijaju komunalne aktivnosti u ovoj oblasti. Organizovanje
hraniliSta na migacionom putu leSinara na Balkanu radi povezivanja evropskih populacija
sa populacijama na Bliskom Istoku je deo medunarodnog programa zaStite ove
najugrozenije grupe vrsta na svetu kroz direktive Multi species Action Plan (MsAP).

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Fondacije za zastitu ptica grabljivica, Beograd.
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Tolerancija i potencijal za uklanjanje teSkih metala biofilmova
mikroorganizama izolovanih iz postrojenja za preradu otpadnih voda

Ivana Radojevié¢’, Aleksandar Ostoji¢', Ljiljana Comi¢', Zoran Simi¢?, Sandra Gruji¢*

YUniverzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, ivana.radojevic@pmf.kg.ac.rs
Univerzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za hemiju, Kragujevac, Srbija

Mikroorganizmi (Enterobacter cloacae, Serratia odorifera i Saccharomyces cerevisiae
PMFKG-CV22) su izolovani iz postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda (Kragujevac,
Srbija). Testirana je njihova sposobnost da formiraju pojedina¢ne i meSovite biofilmove,
kao i njihova tolerancija na prisustvo izabranih teskih metala (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn).
Formiranje biofilmova i njihova tolerancija na izabrane teske metale je izvrSena u
polistirenskim mikrotitarskim plejtovima (SARSTEDT) po metodi Adam i saradnika® sa
odredenim modifikacijama, dok je kvantifikacija izvrSena pomocu kristal violet (CV)
testa.? Spektrofotometrijskim ocitavanjem na mikroplejt Citatu (ODgsg) odredena je
minimalna inhibitorna koncentracija (MIK) i minimalna letalna koncentracija (MLK)
biofilmova. Rezultati pokazuju da S. odorifera individualno pokazuje najvecu toleranciju
na prisustvo izabranih teskih metala, sa izuzetkom Ni i Zn u ¢ijem prisustvu je tolerantna
i S. cerevisiae PMFKG-CV22. Dvospecijski biofilm E. cloacae/S. cerevisiae PMFKG-
CV22 u prisustvu svih testiranih metala, izuzev Cu, pokazuje zna€ajno vecu toleranciju
od biofilma E. cloacae/S. odorifera. Biofilm, koga su formirale vrste E. cloacae/S.
cerevisiae/S. odorifera, pokazao je najvecu osetljivost na prisustvo svih testiranih metala.
Kod testiranih vrsta nije uo¢ena znacajno veca tolerancija na teSke metale kod meSovitih
biofilmova u odnosu na individualne biofilmove.

1. Adam, B., Baillie, G.S. Douglas, L.J., 2002, J. Med. Microbiol. 51:344-349.
2. Almeida, C., Azevedo, N.F., Santos, S., et al., 2011, PL0oS One 6:e14786.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141010.
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Efekat kadmijuma na urodeno-imunske reakcije pacova

Jelena Kula§, lvana Mirkov, Aleksandra Popov-Aleksandrov, Marina Ninkov, Dina
Tucovi¢, Milena Kataranovski

Institut za bioloska istraZivanja "SinisSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
jelenakulas381@gmail.com

.....

sredini.’ Negativni efekti koje kadmijum ispoljava na mnogim organima i tkivima se
najces¢e povezuju sa infiltracijom neutrofilnih leukocita® i njihovom aktivnoséu.® U
modelu subkutano implantiranih polivinilskih sundera ispitivan je efekat kadmijuma (1
uM i 10 uM) na migraciju i aktivnost neutrofila. Cd ne menja sposobnost migracije ¢elija
u sunderu, a na aktivnost celija ispoljava diferencijalni efekat. Povecana aktivnost
unutarcelijske mijeloperoksidaze (MPO) i produkcija azot-monoksida (NO) uoceni su
nakon primene obe doze Cd, dok sposobnost redukcije NBT nije bila promenjena. Niza
doza Cd dovodi do poveéanja produkcije svih ispitivanih citokina (IL-1, IL-6 i TNF), au
prisustvu vise doze zapazeno je povecanje produkcije samo IL-6. Svi zapazeni efekti su
bili izraZeniji nakon primene niZze doze u poredenju sa viSom. Kako neutrofilni leukociti
predstavljaju prvu liniju odbrane organizma od infekcija, ispitivana je sposobnost Cd da
moduliSe odgovor ¢elija na gljivu Aspergillus fumigatus. Cd nije uticao na stepen
migracije ¢elija u odgovoru na gljivu, kao ni na aktivnost MPO i redukciju NBT ali je
doveo do smanjenja produkcije NO i IL-6 (obe doze), a povecanja IL-1 (niza doza).
Prikazani rezultati ukazuju da sam Cd ne uti¢e na migraciju neutrofilnih leukocita, ali
stimuliSe aktivnost ovih ¢elija. Prisustvo ovog ksenobiotika moze da utice na odgovor
¢elija tokom infekcije.

1. WHO, 1992, Environmental Health Criteria 134, Cadmium (1% ed.), World Health Organization,

Geneva, Switzerland.

2. Kataranovski, M., Mirkov, 1., Belij, S., et al., 2009, Environ.Toxicol. Pharmacol. 28:225-231.
3. Djokic, J., Ninkov, M., Mirkov, 1., et al., 2014, Environ.Toxicol. Pharmacol. 37:210-219.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173039.
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Kopneni puz Cepaea vindobonensis kao bioindikator zagadenja
zemljiSta teSkim metalima

Jelena Vrankovi¢

Institut za bioloSka istraZivanja "Sinisa Stankovi¢", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
jeca.s@ibiss.bg.ac.rs

Uticaj teskih metala na zivotnu sredinu je rastuci problem u celom svetu, ugrozavajuci
zdravlje ljudi i Zivotinja." Teski metali u organizmu dovode do stvaranja slobodnih
radikala koje uklanjaju antioksidativni enzimi (AE). Superoksid-dismutaza (SOD) i
katalaza (CAT) su enzimi prve linije odbrane od toksi¢nosti teskih metala.? Cilj ovog
istrazivanja je bio odredivanje efikasnosti bioakumulacije metala 1 promena u
aktivnostima AE kod kopnenog puza Cepaea vindobonensis. Uzorci C. vindobonensis su
sakupljeni sa jednog nezagadenog (NL) tj. referentnog, 1 jednog zagadenog lokaliteta
(ZL). Koncentracije teskih metala, kadmijuma (Cd), bakra (Cu), hroma (Cr), nikla (Ni),
olova (Pb) i cinka (Zn), izmerene su u celim jedinkama C. vindobonensis i u zemljistu sa
lokaliteta na kojima su jedinke sakupljene. Pored toga, izmerene su i aktivnosti enzima
SOD 1 CAT u tkivu puza. Rezultati su pokazali da je kod jedinki sa ZL vrednost
bioakumulacionog faktora za Cd, Ni 1 Pb, bila veca od 1, dok je kod jedinki sa NL ta
vrednost u proseku iznosila oko 0,6. Kod puzeva koji su bili izloZzeni veéim
koncentracijama teSkih metala, enzimi SOD i CAT su pokazali statisti¢ki znacajne
promene u svojim aktivnostima u odnosu na puzeve sa referentnog lokaliteta. Ova studija
pokazuje da kopneni puz C. vindobonensis ima potencijal da bude bioindikatorski
organizam u monitoringu zagadenja zemljiSta teSkim metalima.

1. Jaishankar, M., Tseten, T., Anbalagan, N., et al., 2014, Interdiscip. Toxicol. 7:60-72.
2. Kim, H., Yim, B., Bae, C., etal., 2017, Toxicol. Environ. Health Sci. 9:41-49.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173025.
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Pracenje uticaja otpadnih voda na Sinanodonta woodiana i Cyprinus
carpio u aktivnom biomonitoringu — ekogenotoksikoloska studija
Jovana Jovanovi¢®, Stoimir Kolarevié¢!, Margareta Kradun-Kolarevi¢?, Karolina Sunjog?,

Jovana Kosti¢®, Dina Tenji*, lvana Teodorovi¢*, Sandor Sipos*, Momir Paunovi¢?, Bjérn
Deutschmann®, Thomas-Benjamin Seiler®, Branka Vukovié-Gagi¢*

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, b3010_2016@stud.bio.bg.ac.rs

2Institut za bioloska istrazivanja "SiniSa Stankovié¢", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Snstitut za multidisciplinarna istraZivanja, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

*Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija

*Technical University of Denmark, DTU Management Engineering, Quantitative Sustainability
Assessment, Kgs. Lyngby, Denmark

®RWTH Aachen University, Institute for Environmental Research, Department of Ecosystem Analyses,
Aachen, Germany

Ispustanje otpadnih voda u povrSinske vode predstavlja globalni problem jer negativno
utice na kvalitet voda, vodene organizme i zdravlje ljudi. U Srbiji se preraduje svega 5—
10% otpadnih voda.® U ovoj studiji pracen je uticaj otpadnih voda na nivo DNK
ostecenja skoljki (Sinanodonta woodiana L.) i riba (Cyprinus carpio L.). Oste¢enja DNK
u celijama hemolimfe i krvi praceno je alkalnim komet testom (Single Cell Gel
Electroforesis, SCGE), koji detektuje biomarkere izlaganja i mikronukleus testom, kojim
se prate biomarkeri efekta. Kavezi sa organizmima koji su aklimatizovani u
laboratorijskim uslovima su stavljeni na tri lokaliteta na Dunavu: uzvodno od Novog
Sada, neposredno nizvodno od ispusta gradske kanalizacije i 7 km nizvodno od Novog
Sada. Sa svakog lokaliteta je analizirano 5 jedinki Skoljki 1 10 jedinki riba. Za kontrolu su
izabrane aklimatizovane jedinke koje nisu izlagane na lokalitetima. Rezultati komet testa
pokazali su da je najvisi nivo DNK oStecenja u odnosu na kontrolu uoc¢en kod jedinki na
mestu ispusta kanalizacije, §to je u skladu sa dobijenim hemijskim analizama na
ispitivanim lokalitetima.?® Za razliku od komet testa, rezultati mikronukleus testa nisu
pokazali statisticki znacajnu razliku izmedu kontrole i odabranih lokaliteta. Dobijeni
rezultati ukazuju da su odabrani testovi pokazali razliitu oseljivost, jer detektuju
razlicite tipove biomarkera. Medutim, oba testa su ukazala na najvisi nivo DNK
oStecenja na lokalitetu koji je najizloZeniji polutantima.

1. CEDEF — Central European Development Forum, 2015, Usage and Treatment of Municipal and

Industrial Wastewater in Republic of Serbia.

2. Konig, M., Escher, B.1., Neale, P.A., et al., 2017, Environ. Pollut. 220:1220-1230.
3. Hashmi, M.A.K., Escher, B.I., Krauss, M., et al., 2018, Sci. Total Environ. 624:1072-1081.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR37009 i medunarodnog projekta FP 7 Solutions.
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Upotreba razli¢itih biomarkera u proceni zagadenja reke Dunav na
lokalitetu Visnjica
Jovana Kosti¢-Vukovi¢™? Stoimir Kolarevi¢!, Margareta Kradun-Kolarevi¢®, Zeljka

Viénjié-]eftiéz, Zoran Gaci¢?, Bozidar Raskovi¢®, Vesna Poleksié¢?, Mirjana Lenhardt??,
Branka Vukovié-Gagié!

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

2Institut za multidisciplinarna istrazivanja, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija, jkostic@imsi.rs
nstitut za bioloska istrazivanja "SiniSa Stankovié", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija
*Univerzitet u Beogradu - Poljoprivredni fakultet, Beograd-Zemun, Srbija

Ribe se kao bioindikatori Gesto koriste u ekogenotoksikologkim ispitivanjima.’® U ovoj
studiji, procena stanja kvaliteta vode reke Dunav vrsena je tokom 2014. godine, na
lokalitetu Visnjica, nizvodno od ispusta najveceg kolektora otpadnih voda Beograda.
Pored fizicko-hemijskih parametara i mikrobioloskih indikatora fekalnog zagadenja
vr$ena je | procena genotoksi¢nog potencijala na osnovu ostec¢enja DNK u ¢elijama krvi,
jetre i Skrga deverike-Abramis brama (L., 1758) alkalnim komet testom, kao biomarkera
izlaganja. Kao biomarker efekta pracene su histopatoloske promene u jetri i $krgama.
Paralelno, ICP-OES metodom odredivane su koncentracije metala i metaloida u jetri,
skrgama, gonadama i misi¢u deverike. Mikrobioloski indikatori pokazali su kriticno do
jako fekalno zagadenje vode. Najvisa koncentracija metala i metaloida zabelezena je u
skrgama, a najniza u misic¢u deverike. Visi nivo DNK oste¢enja zabelezen je u ¢elijama
krvi i 8krga, u odnosu na jetru. Tokom ispitivanja zabelezeno je vise histopatoloskih
promena u jetri. Skrge kao prvi organ u direktnom kontaktu sa zagadiva¢ima iz vode
imale su visi nivo DNK oste¢enja i koncentracija metala i metaloida, dok je jetra kao
glavni organ za biotransformaciju zagadivada iz vode i hrane imala veéi stepen
histopatoloskih ostecenja. Ova studija je istakla vaznost pracenja odgovora biomarkera
na razli¢itim nivoima bioloske organizacije 1 upotrebe razlicitih tkiva ribe u proceni
zagadenja povrSinske vode.

1. Kolarevi¢, S., Aborgiba, M., Kracun-Kolarevi¢, M., et al., 2016, PloS One 11:e0162450.

2. Sunjog, K., Kolarevi¢, S., Kra¢un-Kolarevi¢, M., et al., 2016, Environ. Pollut. 213:600-607.
3. Kostié, J., Kolarevié, S., Kratun-Kolarevi¢, M., et al., 2017, Sci. Total Environ. 601-602:1670-1681.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173045.
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Procena genotoksi¢nog potencijala voda u Srbiji komet testom

Karolina Sunjog*?, Stoimir Kolarevi¢?, Margareta Kraéun-KolareVié3, Jovana Kosti¢-
Vukovi¢'?, Zoran Gagi¢?, Mirjana Lenhardt®®, Branka Vukovi¢-Gagi¢!

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

’Institut  za  multidisciplinarna  istraZivanja,  Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
sunjogkarolina@imsi.rs

®Institut za bioloska istrazivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Sistemi povrSinskih voda ¢esto su pod pritiskom otpadnih voda iz industrijskih, domacih
1 poljoprivrednih izvora. Razliciti sastojci prisutni u zagadenim vodama mogu da izazovu
bioloSke promene, koje mogu uticati na populacije i €itave ekosisteme. Mnogi akvati¢ni
organizmi, medu kojima bitno mesto zauzimaju ribe, imaju sposobnost bioakumulacije
genotoksi¢nih agenasa u tkivima, te se mogu koristiti kao bioindikatori u
ekogenotoksikologkim studijama.? Procena genotoksi¢nosti povrsinskih voda vriena je
na osnovu detekcije oStecenja DNK molekula alkalnim komet testom, testom
elektroforeze pojedina¢nih ¢elija, (engl. SCGE), u krvi, jetri i Skrgama klena (Squalius
cephalus L.). Ekoloski status povrSinskih voda odredivao se na dve akumulacije, Garasi
(vodozahvat za pijacu vodu) i Zlatar (Uvac, zaSti¢eno prirodno dobro), kao i Cetiri reke u
okviru sliva reke Kolubare (podrucje intenzivnih kopova uglja): Kolubara, Pestan,
Beljanica i Bubanj Potok, tokom 2011./2012. godine. Na osnovu analize fizicko-
hemijskih i mikrobioloskih parametara, izdvojile su se akumulacije, Zlatar i Garasi, u |
klasu kvaliteta voda. Sa druge strane, analize vode sa PeStana i Beljanice odgovarale su
111 1V Klasi kvaliteta voda. Vise vrednosti ostecenja DNK molekula su zabelezena na
rekama u okviru sliva Kolubare, dok su oSte¢enja na tkivima klena sa GaraSa 1 Zlatara
bile znacajno nize.

1. Sunjog, K., Kolarevi¢, S., Kraéun-Kolarevi¢, M., et al., 2014, Environ. Toxicol. Pharmacol. 37:967-

974.
2. Sunjog, K., Kolarevi¢, S., Kraéun-Kolarevi¢, M., et al., 2016, Environ. Pollut. 213:600-607.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173045.

112


mailto:sunjogkarolina@imsi.rs

Drugi kongres biologa Srbije » EKOLOGILJA * Poster prezentacije

Makrofite kao indikatori ekoloSkog statusa reke Begej

Milica Zivkoviél, Bojan Damnjanoviéz'l, Ana Andelkovi¢®?, Maja Novkovié¢!, Dusanka
Cvijanovi¢', Snezana Radulovié¢*

YUniverzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, milica.zivkovic@dbe.uns.ac.rs

%Visoka medicinska i poslovno-tehnoloska skola strukovnih studija, Sabac, Srbija

3Institut za zastitu bilja i Zivotnu sredinu, Beograd, Srbija

Reka Begej je najveca pritoka reke Tise u Vojvodini i najznacajnija reka Banata. Prema
Okvirnoj direktivi Evropske unije o vodama® makrofitska vegetacija predstavlja znacajan
bioloski indikator kvaliteta u oceni ekoloskog statusa reka i jezera. Cilj ovog rada je
odredivanje ekoloskog statusa reke Begej na osnovu makrofitske vegetacije. Istrazivanje
je sprovedeno na 10 lokaliteta odabranih u skladu sa standardnom RHS metodom.? Na
svakom lokalitetu belezeni su podaci o prisustvu, brojnosti i pokrovnosti makrofita u
skladu sa panevropskim standardom LEAFPACS® za uzorkovanje makrofitske
vegetacije, a prema van der Maarel-ovoj skali. Zabelezena je ukupno 41 makrofita od
kojih su najdominantnije: Ceratophyllum demersum L. Subsp. demersum, Spirodela
polyrhiza (L.) Schleiden, Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel, Lemna minor L. i
Salvinia natans (L.) All. Broj vrsta po lokalitetima je varirao u rasponu od 7 (Muzlja) do
17 (Prevodnica i Vikend bara). Ukupan broj vrsta po lokalitetu je u pozitivnoj korelaciji
sa Shannon-Weaver-ovim indeksom diverziteta koji se kretao u rasponu od 1,72 (Muzlja)
do 2,46 (Prevodnica). Prema nacionalnom Pravilniku®, a na osnovu makrofita kao
indikatora ekoloskog statusa reka Begej se moze okarakterisati kao povrSinsko vodno
telo sa dobrim do odli¢nim ekoloskim statusom.

1. Council of the European Communities, 2000, Directive 2000/60/EC of the European Parliament and the
Council of 23" October 2000 establishing a framework for community action in the field of water
policy, Official Journal of the European Communities L327:1-72.

2. Raven, P.J., Holmes, N.T.H., Dawson, F.H., et al., 1998, Aquat. Conserv. 8:477-499.

3. Willby, N.J., 2008, LEAFPACS: Development of a system for the classification of rivers and lakes in
the UK using aquatic macrophytes, Part 1., Lakes, Report to the Environment Agency.

4. Pravilnik o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima hemijskog i
kvantitativnog statusa podzemnih voda, "Sluzbeni glasnik RS", br. 74/011, Ministarstvo Zivotne
sredine, rudarstva i prostornog planiranja.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11143002.
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Uticaj ekoloskih faktora na distribuciju pijavica (Hirudinea:
Arhynchobdellida i Rhynchobdellida) kraskih izvora Crne Gore
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Paunovié¢', Vera Nikoli¢®, Maja Rakovi¢!
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Balkansko poluostrvo naseljava veliki broj endemicnih vrsta biljaka i zivotinja, a pored
endemizma ovo podrucje je i zona razgrani¢enja mnogih taksona, medu kojima su i
slatkovodne pijavice roda Hirudo.! Kraske predele odlikuje raznovrsnost reljefa,
pecinskih sistema, podzemnih vodotoka i ekotona, koji predstavljaju pogodno mesto za
7ivot znaGajnog broja vrsta pijavica.>® U ovim istrazivanjima analiziran je uticaj niza
ekoloskih faktora na distribuciju pijavica redova Arhynchobdellida i Rhynchobdellida
112 kraskih izvora Crne Gore. Identifikovano je ukupno 15 vrsta pijavica. Najveca
brojnost u fauni pijavica zabelezena je u reokrenim i reolimnokrenim izvorima, gde
dominira vrsta Dina lineata dinarica Sket, 1968, dok je fauna pijavica limnokrenih
izvora bila manje brojna. Odabir najznacajnijih sredinskih faktora uraden je prethodnom
analizom sredinskih faktora ("Forward Selection™). Nadmorska visina i tip podloge
(kamen, obrastaj i sediment) pokazali su se kao najznacajniji sredinski faktori koji
doprinose distribuciji pijavica kraskih izvora. Rezultati kanonijsko korespodentne analize
(CCA) ukazuju na izdvajanje vrsta iz roda Dina (pozitivna korelacija sa nadmorskom
visinom i kamenitom podlogom) i Glossiphonia i Erpobdella (pozitivna korelacija sa
tipom podloge, uz dominaciju finog sedimenta i obrastaja).

1. Zivi¢, I, Radosavljevi¢, T., Stojanovié, K., et al., 2015, Aquat. Ecol. 49:81-90.

2. Sket, B., Dov¢, P., Jalzi¢, B., et al., 2001, Zool. Scr. 30:223-229.
3. Grosser, C., Pesi¢, V., Berlajolli, V., et al., 2016, Ecol. Mont. 8:17-26.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti TR37009, 11143002 i O1176018.
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Fitoremedijacioni potencijal vrste Lepidium sativum L.

Nikola Stankovi¢®, Jelena Vitoroviél, NataSa Jokoviél, Svetlana Toéiél, Ivana Kosti¢!,
Milan Kosti¢?, Olivera Stamenkovi¢?, Vlada Veljkovi¢?
YWniverzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,

nikola.stankovic@pmf.edu.rs
2Univerzitet u Nisu, Tehnoloski fakultet, Leskovac, Srbija

Lepidium sativum L. ("kres" salata), jestiva je biljka, Cesto prisutna u ishrani u vidu
salate. Kao predstavnik familije Brassicaceae, potencijalno je dobar akumulator teskih
metala, te stoga predstavlja vrstu primenjivu u fitoremedijaciji ali i ekotoksikoloSku
opasnost po ljudsko zdravlje."* U ovom istraZivanju, ispitivan je uticaj 5 koncentracija
olova (42,5, 85, 127,5, 170 i 297,5 mg/kg) i bakra (18, 36, 54, 72 i 126 mg/kg) na
germinaciju, morfometrijske promene korena, stabla i listova dobijenih biljaka, prinos
suve biomase i akumulaciju metala u delovima biljaka. Primenjene koncentracije olova i
bakra nisu uticale negativno na stopu germinacije semena tako da ova dva metala nemaju
fitotoksi¢nih efekata u fazi klijanja. U oba tretmana, biljke su pokazale tolerantnost na
poviSene koncentracije metala u podlozi. Akumulacija olova, zabelezena je u korenu, sa
rastu¢im faktorom bioakumulacije ve¢im od 1 Cak i pri najve¢im koncentracijama
metala, §to ukazuje na potencijal vrste u fitostabilizaciji olova u podlozi. Translokacija u
nadzemne delove nije bila znacajna. Akumulacija bakra, zabeleZena je u svim delovima
biljke, pri tome je bila najveca u korenu i rasla je sa rastom koncentracija metala, dok je u
stablu i1 listovima opadala. Ukupni bioakumulacioni faktor opadao je sa rastom
koncentracije bakra a visok translokacioni faktor ukazuje na veliki potencijal ove vrste u
fitoremedijacionoj sanaciji zemljiSta kontaminiranog bakrom.

1. Kiayee, S.B., Kumleh, A.S., Amirossadat, Z., 2012, CJASR 1:1-6.
2. Szczodrowska, A., Kulbat, K., Smolinska, B., et al., 2016, Biotechnol. Food Sci. 80:29-42.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11145001.
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Razvoj vegetacije na deponiji pepela termoelektrane "Nikola Tesla —
A" (Srbija): efekti asistirane obnove staniSta

Olga Kostié, Snezana Jari¢, Gordana Gaji¢, Dragana Pavlovi¢, Marija Pavlovi¢, Zorana
Mataruga, Milica Markovi¢, Miroslava Mitrovi¢, Pavle Pavlovié¢

Institut za bioloSka istraZivanja “Sinisa Stankovi¢", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
olgak@ibiss.bg.ac.rs

U ovom radu proucavan je razvoj vegetacije na lagunama (L1 1 L2) deponije pepela
termoelektrane Nikola Tesla A u Obrenovcu, gde su efekti asistirane obnove staniSta
(setva/sadnja tolerantnih biljaka, dubrenje, vlaZzenje pepela) analizirani 3 1 11 godina
nakon zapocinjanja revitalizacionog procesa. Istovremeno, analizirani su i uticaji
razli¢itih stadijuma razvoja vegetacije na promenu fizicko-hemijskih karakteristika
pepela, koje limitiraju njeno uspostavljanje.' Na deponiji je utvrdeno prisustvo 122 biljne
vrste (13 sadenih i 109 spontano pridoslih) koje su klasifikovane u 38 familija. Najveé¢im
diverzitetom se odlikuju: Asteraceae (32), Fabaceae (13), Poaceae (11), Brassicaceae (7)
i Rosaceae (7). Utvrdeno je i povecanje broja vrsta sa starenjem pepela (nasipi L1-56,
L2-79; unutrasnjost laguna L1-62, L2-87). U odnosu na stepen prisutnosti, brojnost i
pokrovnost? na L1 dominiraju sejane vrste Medicago sativa, Festuca rubra i Dactylis
glomerata, a na L2 spontano pridosle Calamagrostis epigejos, Oenothera biennis i
sadeni Tamarix tetrandra. Rezultati su pokazali da sejane/sadene vrste biljaka doprinose
stvaranju povoljnijih fizicko-hemijskih uslova za spontano naseljavanje novih vrsta, pri
¢emu se i pored pocetnog ubrzanja kolonizacije, zadrzao prirodni tok sukcesije vegetacije
na ovim specificnim staniStima. Takode, spontani razvoj vegetacije u kombinaciji sa
merama biolosko-tehniCke revitalizacije moze doprineti razvoju gustog 1 relativno
bogatog biljnog pokrivaca, ¢ime se obezbeduje uspesna fizicko-hemijska stabilazacija
pepela.

1. Haynes, R.J., 2009, J. Environ. Manage. 90:43-53.
2. Braun-Blanquet, J., 1965, Plant Sociology: The Study of Plant Communities, Hafner, London.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173018.
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Sastav i struktura zajednice skokuna (Collembola, Entognatha) u
kamenolomu u Radmanovu - Brus

Tatjana Jaksi¢*, Nebojsa Zivi¢', Predrag Vasi¢', Aleksandar Diki¢?, Dalibor Jeremic¢?,
Nikola Gruji¢*

YUniverzitet u Pristini, Prirodno-matematicki fakultet, Kosovska Mitrovica, Srbija, tatjana.jaksic@pr.ac.rs
2Univerzitet u Pristini, Poljoprivredni fakultet, Lesak, Srbija

Skokuni su rasprostranjeni u svim geografskim i klimatskim predelima. Vazni su
ekotoksikoloski test organizmi 1 najviSe se koriste kao indikatori efekata zagadenja
Zivotne sredine’, pa je postavljen cilj rada da se utvrdi sastav i struktrura ove zajednice na
lokalitetu napustenog kamenoloma u Radmanovu, Brus. Kamenolom se nalazi na
isto¢noj strani planine Kopaonik na 900 mmv. Podloga je sedimentna monomineralna
stena izgradena od kalcita. Na ukupno 12 lokaliteta identifikovano je svega 15 vrsta
skokuna svrstanih u 7 familija, pri ¢emu na 5 lokaliteta nije pronaden ni jedan
predstavnik ovog reda. Najzastupljenije su familije: Isotomidae sa 6 identifikovanih vrsta
i Entomobryidae sa dCetiri vrste. Familije: Katianidae, Neelidae, Hypogastruridae,
Onychiuridae i Neanuridae su bile prisutne sa jednim ili dva taksona. Rod Isotoma je
predstavljen sa tri vrste, ukljucujuci I. riparia (Nicolet, 1842) koja je bila prisutna na
svim istrazivanim lokalitetima. Ova vrsta je imala najvecu abundancu sa ukupno 36
jedinki u sakupljenom materijalu. Pronadena je samo jedna jedinka Pseudosinella
octopunctata (Borner, 1901). Prema podacima Murvanidze? u istraZivanim
kamenolomima Gardabani i Kavtiskhevi, zajednica Collembola je bila vrlo siromasna, a
vrsta P. octopunctata je pronadena samo na jednom lokalitetu Sto je u korelaciji sa
rezultatima naSeg rada.

1. Hopkin, S., 2003, Biology of the Springtails (Insecta: Collembola), Oxford University Press,

Cambridge, UK.

2. Murvanidze, M., 2013, Soil Arthropods Diversity and Quarry Rehabilitation. Results of preliminary
investigations.
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Ekoloska diferencijacija peS¢arskih staniSta Srbije

Tijana Sikuljak, Mirjana Cuk, Ruzica Igi¢, Milos Ili¢, Dragana Vukov

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad, Srbija, tijanasikuljak@gmail.com

Pescarski tipovi staniSta odlikuju se bogatom raznovrsno$c¢u, kako biljnih, tako i
zivotinjskih vrsta. Predstavljaju utoCiSte za ugrozene, endemske i retke biljne vrste.
Osnovna karakteristika peS¢ara jeste pedoloski supstrat - pesak koji je vetar nanosio i
valjao tokom vremena, te formirao dine sa depresijama medu njima. Pored podloge,
znacajan faktor u razvoju vegetacije peScarskih staniSta je i klima. U zavisnosti od
pedoloskih 1 klimatskih uslova, doslo je do formiranja razlicitih tipova vegetacije koji su
mozai¢no rasporedeni. Na podru¢ju pescara Srbije se smenjuju i razliCiti sukcesivni
tipovi vegetacije — od pionirskih pescarskih stepa, preko Zbunaste vegetacije do Sumskih
sastojina. Ovo istrazivanje podrazumeva analizu tri pe$care Srbije i njihove tipicne
pescarske vegetacije (Festucetum vaginatae). Analiza obuhvata Deliblatsku, Suboti¢ko-
Horgosku 1 Ramsko-Golubacku pescaru. Kao glavni materijal za odredivanje analize
korisceni su fitocenoloSki snimci pescara Srbije i lista ekoloskih indeksa za najznacajnije
staniSne parametre (vlaznost podloge, svetlost, pH, koli¢ina hranljivih materija i
kontinentalnost) po Borhidiju." Analizirane su vrednosti ekoloskih indeksa svih vrsta, u
svakom fitocenoloskom snimku. Osnovni alat kori§¢en za ovu analizu je R funkcija u
softveru "JUICE".? Analizom je utvrdeno izdvajanje Suboti¢ko—Horgoske peicare, koja
se odlikuje viSom vlaznos¢u i bogatstvom nutrijenata, a nizom temperaturom i manjom
koli¢inom svetlosti na stanistu u kom se javlja tipi¢na pescarska vegetacija.

1. Borhidi, A., 1995, Acta Bot. Hung. 39:97-181.
2. Tichy, L., 2002, J. Veg. Sci. 13:451-453.
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Konzervacija biodiverziteta makrozoobentosa i riba vrela Mlave i
Krupajskog vrela

Tijana Velickovi¢, Natasa Radojkovi¢, Aleksandra Miloskovi¢, Milena Radenkovig,
Marija Jerini¢, Marijana Peri¢, Ana Petrovi¢, Vladica Simi¢

Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, tina_vp@live.com

Homoljska kotlina u Jugoisto¢noj Srbiji obiluje kre¢njackim vrelima, poput vrela reka
Mlave i Krupaje, koja su proglasena za spomenike prirode. Ukupan broj vrsta
makrozoobentosa u Vrelu Mlave iznosi 25, dok je u Krupajskom vrelu 17. Na
nacionalnom nivou zabelezeno je prisustvo 2 ugrozene vrste iz grupe Trichoptera:
Bereodes minutus, strogo zasticena vrsta i Micropterna testacea, zasti¢ena vrsta. U vrelu
Mlave konstatovane su dve riblje vrste Cottus gobio i Oncorhynchus mykiss. U
Krupajskom vrelu zabelezene su vrste Barbus balcanicus, Leuciscus cephalus i Phoxinus
phoxinus, zatim Salmo trutta, Oncorhynchus mykiss i Cottus gobio. U vrelu Mlave
brojnoscu i biomasom dominira alohtona vrsta O. mykiss, koja je uneta antropogenim
putem. Kao jedne od najznacajnijih bioloskih vrednosti podruc¢ja mogu se navesti:
ocuvane bentosne zajednice vrela, posebno vrela Mlave kao i autohtone populacije vrste
C. gobio u oba vrela. Kao mera konzervacije, predlaze se bioloski monitoring koji bi bio
sveobuhvatan, sa izdvojenim kljuc¢nim indikatorskim vrstama. Takode je neophodan i
izlov kalifornijske pastmke (O. mykiss) iz vrela Mlave i naseljavanje autohtone potoc¢ne
pastrmke (S. trutta). Za ocuvanje ovih vodenih ekosistema pored ve¢ navedenih mera
zaStite neophodno je otkloniti i najmanji moguci izvor zagadenja vode kao i raditi na
ocuvanju okolnih kopnenih ekosistema.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173025.
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Rast srebrnog karasa Carassius gibelio (Bloch, 1782): Prednosti
multimodelnog zakljucivanja

Zoran Marinovic’l, Desanka Kostic’z, Goran Markovic’3, Violeta Bolié-Trivunovié?,
.. ) ool
Branko Miljanovi¢®, Jelena Luji¢

!Szent Istvan University, Department of Aquaculture, Gédoll8, Hungary, zor.marinovic@gmail.com
Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija

3Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet, Cacak, Srbija

Cilj istrazivanja je bio da se uporedi multi-modelno zakljuCivanje (MMZ) sa
tradicionalnim pristupom odabira najbolje odgovaraju¢eg modela u modelovanju rasta
slatkovodnih vrsta riba. Kao model organizam je koriS¢en srebrni kara§ Carassius
gibelio. U modelovanju smo upotrebili Cetiri modela rasta: von Bertalanffy (VBGF),
Gompertz (GGF), Robertson (RGF) i power function (PF). Najbolje odgovarajuc¢i model
je odabran pomoc¢i Akaikevog informacionog kriterijuma (AICc). Takode su racunati i
odstupanje pojedina¢nih modela od najbolje odgovaraju¢eg modela (4;) kao i Akaikeove
tezine (w;). U svim slucajevima, viSe modela je bilo zna¢ajno podrzano (4;<2), dok
Akaikeova teZina nije jasno izdvojila optimalan model (w;<0,9) pa je za procenu
usrednjenih parametara rasta kao i usrednjenih tempa porasta koriS¢eno usrednjavanje
modela. Kada je viSe modela znacajno podrzano, preporucuje se upotreba multi-
modelnog zaklju¢ivanja posto obezbeduje stabilnije 1 preciznije zakljucivanje.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR31011, Pokrajinskog sekretarijata za zastitu Zivotne sredine i odrZivi razvoj (projekti

119-401-01714/2007 i 119-401-03684/2008) i projekta EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 finansiranog
od strane Evropske Unije i Evropskog socijalnog fonda.
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Ispitivanje potencijala Ulmus glabra Huds. za fitostabilizaciju i
fitoekstrakciju potencijalno toksi¢nih elemenata u obalnoj zoni reke
Save

Zorana Mataruga, Milica Markovi¢, Olga Kosti¢, Marija Pavlovi¢, Miroslava Mitrovi¢,
Pavle Pavlovi¢, Snezana Jaric¢

Institut za bioloska istrazivanja "SinisSa Stankovi¢", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
zorana.mataruga@ibiss.bg.ac.rs

Obalne zone su jedinstveni i dinamiéni sistemi koji imaju znacajnu ulogu u
funkcionisanju vodenih ekosistema, uti¢u¢i na njihove hemijske, fizicke i bioloske
procese.’ Ova podrugja su izlozena degradaciji usled zagadenja iz tackastih i difuznih
izvora (industrija i poljoprivreda). Analiza sadrzaja As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn u
zemljistu 1 biljci (koren i list brdskog bresta Ulmus glabra Huds.), na 10 izabranih
lokaliteta u obalnoj zoni reke Save, izvrSena je sa ciljem da se ispita potencijal ove vrste
za akumulaciju potencijalno toksi¢nih elemenata.? Ispitivanja su pokazala da ova vrsta u
uslovima viSestrukih antropogenih pritisaka ima visok potencijal za akumulaciju
ispitivanih elemenata. Utvrden je toksiGan sadrzaj As (6,57 mg kg™ u korenu i 5,55 mg
kg™ u listu) i Cr (14,69 mg kg™ u korenu i 5,78 mg kg™ u listu), povisen ali ne i toksi¢an
sadrzaj Cd (0,98 mg kg™ u korenu) i Ni (8,85 mg kg™ u korenu i 5,61 mg kg™ u listu),
dok su sadrzaji Cu, Pb i Zn bili u normalnom opsegu za biljke.® Analizom
biokoncentracionog (BCF) i translokacionog (TF) faktora®, utvrdeno je da U. glabra ima
potencijal za fitostabilizaciju As, Cd, Cr, Cu, Ni i Pb (BCFyren>1, BCFjis<l, TF<1) i
fitoekstrakciju Zn (BCFyoren>1, BCFjisc>1, TF>1), S§to je potvrdeno visokom
korelisanoS$¢u sadrzaja ispitivanih elemenata u uzorcima zemljista sa sadrZzajem u korenu
i listu biljke. Sadrzaj As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn u zemljistu, korenu i listovima U.
glabra, ukazuje na rastuéi trend zagadenja obalne zone reke Save, od izvora ka uscu.

1. Pavlovi¢, P., Mitrovi¢, M., Pordevi¢, D., et al., 2016, Sci. Total Environ. 540:396-409.

2. Kabata-Pendias, A., 2011, Trace Elements in Soils and Plants (4" ed.), CRC Press, Boca Raton.
3. Zayed, A., Gowthaman, S., Terry, N., 1998, J. Environ. Qual. 27:715-721.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 01173018 i European Communities 7" Framework Programme Funding Grant agreement
no. 603629-ENV-2013-6.2.1-Globaqua.
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Iris pumila kao model sistem u evolucionoj ekologiji i ekoloskoj genetici

Aleksej Tarasjev

Institut za bioloSka istrazivanja "SiniSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
tarasjev@ibiss.bg.ac.rs

Vrsta Iris pumila (patuljasta perunika) je visegodiS$nja klonalna monokotila sa velikim,
hermafroditnim, entomofilnim i obligatno stranooplodnim cvetovima, koja poseduje
znatni polimorfizam boje cveta. Pored postojanja prirodnih populacija nedaleko od
Beograda (Deliblatska peScara) sve ove osobine ¢ine ovu vrstu pogodnom za upotrebu
kao model sistema za razliCita istrazivanja na Odeljenju za evolucionu biologiju IBISS
jer omogucavaju laku identifikaciju geneticki razli¢itih klonova u vreme cvetanja i kako
vegetativno tako i polno razmnoZavanje razli¢itim kontrolisanim ukrStanjima. Nakon $to
je ovaj objekat uveden sredinom osamdesetih godina, na njemu je publikovano preko
pedeset radova i uradeno Sest doktorskih disertacija. Dosadasnja istrazivanja su pokrivala
razli¢ite nivoe bioloSke organizacije kao 1 razli¢itu problematiku od znacaja za genetiku,
ekologiju 1 evolucionu biologiju (adaptacije, geneticku varijabilnost, fenotipsku
plasti¢nost, razvojnu nestabilnost, medupopulacionu diferencijaciju i odgovore na stres).
Detaljan pregled istrazivanja na vrsti Iris pumila do 2011. godine dat je u radu Tarasjev
et al. (2012)" a uz abstrakt su, kao primer tekuéih istraZivanja, date i dve od najnovijih
publikacija.?® U izlaganju se razmatraju kako dosadasnji doprinosi tako i tekuc¢a
istrazivanja i moguci dalji pravci.

1. Tarasjev, A.A., Avramov, S.N., Miljkovic, D.P., 2012, Arch. Biol. Sci. 64:159-174.

2. Avramov, S.N., Miljkovic, D.P., Barisic-Klisaric, N.R., et al., 2017, Plant Spec. Biol. 32:392-402.
3. Tucic, B.J., Budecevic, S., Manitasevic-Jovanovic, S., et al., 2018, J. Evol. Biol. 31:197-210.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173025.
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Eksperimentalna evolucija

Biljana Stojkovié

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, bilja@bio.bg.ac.rs

Eksperimentalna evolucija predstavlja specifican pristup u proucavanju evolucionih
fenomena. U ovoj istrazivackoj strategiji, populacije se postavljaju u definisane 1
kontrolisane zivotne uslove, a zatim se prate transgeneracijske promene koje su posledica
adaptiranja populacije na zadatu zivotnu sredinu (zbog Cega se ovaj pristup oznacava i
kao "laboratorijska prirodna selekcija"). Za razliku od vestacke selekcije, u kojoj
eksperimentator vrSi odabir jedinki koje ¢e biti roditelji narednoj generaciji, u
eksperimentalnoj  evoluciji  transgeneracijska  zastupljenost genotipova  zavisi
prevashodno od njihovih adaptivnih vrednosti u postavljenim uslovima. Dodatno, na
pravce evolucije eksperimentalnih populacija mogu uticati i stohasticki mehanizmi
(mutacije i geneticki drift) na isti na¢in kao u prirodnim populacijama. Prednosti
ovakvog pristupa u proucavanju evolucionih fenomena su mnogobrojne. 1. Pocetna
laboratorijska populacija se moze opisati na razliCite naine — geneticka, epigeneticka,
fizioloSka, morfoloska varijabilnost. Svaku evolucionu promenu, potom, mozemo pratiti
1 opisivati iz generacije u generaciju. Drugim re¢ima, evoluciju posmatramo u "realnom
vremenu". 2. Buduéi da eksperimentator kreira spoljasnje uslove, moguce je potpuno
kontrolisati Zivotnu sredinu u kojoj populacija evoluira. 3. Pracenje populacionih
promena kroz generacije u definisanim uslovima omogucava detaljnu analizu nacina
adaptiranja organizama na variranje bilo kog biotickog ili abiotickog faktora. 4.
Eksperimenti mogu biti dizajnirani na na¢in da testiraju razli¢ite evolucione hipoteze i
modele — ograni¢enja u evolucionim promenama osobina (engl. trade-offs), proces
specijalizacije 1 specijacije, evolucija reproduktivne izolacije, evolucija ponaSanja,
koevolucione interakcije, itd. Znacaj ovog pristupa u analizi evolucionih fenomena bice
objaSnjen kroz primere eksperimenata na laboratorijskim populacijama pasuljevog ziska
(Acanthoscelides obtectus).

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173007.
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Filogenetski signal u morfometrijskim podacima kod insekata

Jasmina Ludoski, Bojana Krni¢ gkiljo, Vesna Milankov

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, jasmina.ludoski@dbe.uns.ac.rs

Slicnost u formi (=veliinatoblik) razli¢itih vrsta moze biti rezultat nasledivanja ili
konvergentne evolucije kao odgovor na sli¢ne selekcione pritiske (ekoloske, adaptivne,
funkcionalne, razvojne). Prisustvo i stepen filogenetskog signala morfoloskih
karakteristika (=stepen u kom je filogenetska srodnost izmedu taksona povezana sa
njihovom fenotipskom sli¢nod¢u’) moze ukazati koliki je uticaj konvergencije i
zajednicke evolucione istorije u odredivanju oblika i veli¢ine organizama. Takode,
sagledavanje distribucije fenotipske varijabilnosti izmedu vrsta i povezanosti datog
obrasca sa obrascem diverzifikacije vrsta (=specijacije) omogucava razumevanje
evolucionih procesa koji su oblikovali fenotipski diverzitet tokom evolucionog vremenu.
Zbog niza prednosti u odnosu na tradicionalnu morfometriju, geometrijska morfometrija
integrisana sa komparativnim filogenetskim metodama predstavlja mocan pristup u
istrazivanjima morfoloske evolucije. U radu je projektovanjem geometrijsko
morfometrijskih podataka na filogenetsko stablo konstruisano na osnovu molekularnih
podataka® testiran filogenetski signal parametara krila (veli¢ina i oblik) odabranih
taksona fam. Culicidae i fam. Syrphidae (0. Diptera). Primenom metode parsimonije
(squared-change parsimony) rekostruisan je oblik krila internih ¢vorova filogenetskog
stabla, S§to je omogucilo vizualizaciju predackog stanja karaktera i sagledavanje
filogenetske istorije promene oblika analiziranih taksona.

1. Cardini, A., Elton, S., 2008, Biol. J. Linn. Soc. 93:813-834.
2. Klingenberg, C.P., Gidaszewski, N.A., 2010, Syst. Biol. 59:245-261.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173012.
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Populaciono-geneticka studija profesionalnih sportista
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Uzimajuéi u obzir znaCajnu ulogu genetickih i antropometrijskih karakteristika za
profesionalno bavljenje sportom, cilj ovog rada je bio da se u uzorku profesionalnih
sportista odredi njihov antropometrijski status, kao 1 stepen geneticke homozigotnosti.
Analizirani uzorak je saCinjavalo 40 profesionalnih sportista (12 fudbalera, 8 koSarkasa i
20 rukometasica), a kontrolni uzorak 40 studenata. Analizirano je 11 antropometrijskih
karakteristika. Stepen geneticke homozigotnosti izmedu ove dve grupe ispitanika utvrden
je analizom prisustva 20 homozigotno-recesivnin osobina, primenom HRO testa.
Antropometrijski profil sportista i studenata je pokazao da izmedu ove dve grupe postoji
statistiCki znacajna razlika jedino u prosecnoj telesnoj visini (p<0,05). Rezultati HRO
indeksa su pokazali da izmedu sportista (6,93) i kontrole (6,88) ne postoji znaajna
razlika u stepenu geneticke homozigotnosti. Distribucija HRO u ispitivanim uzorcima je
pokazala da su samo 2 od 20 analiziranih homozigotno-recesivnih osobina, statisticki
znaCajno odstupale (p<0,05). Na osnovu dobijenih rezultata zakljuCujemo da su
ispitivane grupe prilicno homogene i da izmedu njih ne postoje znacajne razlike, kako u
ispitivanim  kvantitativnim, tako 1 u kvalitativnim (homozigotno-recesivnim)
karakteristikama, §to se moze objasniti njihovom slicnom starosnom, zdravstvenom i
drusStveno-socijalnom pripadnoscu.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141010.
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Antimutageni efekat biljaka Teucrium arduini i Teucrium flavum u
humanim limfocitima periferne krvi tretiranim mitomicinom C in vitro

Aleksandra Markovi¢!, Jovana Tubiél, Milan Stankoviél, Marina Radovic¢ Jakovljevic’l,

cen e
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3Univerzitet u Kragujevcu, Fakultet medicinskih nauka, Kragujevac, Srbija

Cilj ove studije je bio da se ispita ukupna koli¢ina polifenolnih jedinjenja i antimutageno
dejstvo metanolnih ekstrakata mediteranskih biljnih vrsta Teucrium arduini (Jaz, Crna
Gora) i Teucrium flavum (Risanj, Crna Gora) na kultivisane humane limfocite periferne
krvi. Ukupna koli¢ina polifenola je odredena primenom spektrofotometrijske metode, a
genomsko ostecenje utvrdeno je primenom citokinezis blok mikronukleus (CBMN) testa
i to analizom dva biomarkera, hromozomskih aberacija (MN frekvenca) i indeksa
nukleusne deobe (NDI). Ekstrakti su testirani u koncentracijama 125, 250, 500 i 1000
pg/ml 1 dodavani 24 h od pocetka kultivacije, ¢elijama koje su tretirane poznatim
mutagenom, mitomicinom C (MMC). Koli¢ina ukupnih fenolnih jedinjenja bila je u
rasponu od 171,08 do 200,35 mg GA/g, a flavonoida od 78,14 do 96,32 mg RU/g za T.
flavum i T. arduini. Indukovana MN frekvenca je redukovana nakon tretmana svim
ispitivanim koncentracijama obe biljne vrste, ali znac¢ajno samo u dve najvise (p<0,05;
p<0,01) u odnosu na pozitivnu kontrolu (samo MMC). Pirsonov koeficijent korelacije je
pokazao znacajnu negativnu korelaciju izmedu ispitivanih koncentracija 1 frekvence MN
(r=-0,870 p<0,05; r=-0,884 p<0,05). Vrednosti NDI u indukovanim limfocitima se nisu
znac¢ajno menjale nakon tretmana biljnim ekstraktima. Metanolni ekstrakti obe biljne
vrste su pokazali znacajno antimutageno dejstvo u MMC- tretiranim humanim
limfocitima, koje se moze objasniti njihovim bogatim polifenolnim sastavom.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat 11141010.
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Bioloska aktivnost razli¢itih ekstrakata mahune vrste Gleditsia
triacanthos L.

Andrea Zabar Popovié, Jelena Coni¢, Milena Aleksié, Visnja Madi¢, Marina JuSkovi¢,
Perica Vasiljevic¢

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
andrea@pmf.ni.ac.rs

Gleditsia triacanthos L. je listopadno drvo iz porodice Fabaceae, poreklom iz Severne
Amerike. Cilj ovog rada bio je ispitivanje vodenih, etanolnih i metanolnih ekstrakata
zrelih mahuna vrste Gleditsia triacanthos L. Za vodene ekstrakte (400, 800, 1200 pg/ml)
uraden je Allium cepa test (mitotski indeks i hromozomske aberacije) i ispitana je
osmotska otpornost eritrocita (hemoliza).? DPPH test (5, 10, 15, 20, 40 mg/ml), ukupni
fenoli i ukupni flavonoidi ispitani su za metanolni i etanolni ekstrakt.! Rezultati DPPH
testa pokazuju da je procenat inhibicije DPPH slobodnih radikala najveéi za
koncentracije 15 mg/ml i 20 mg/ml kod etanolnih i metanolnih ekstrakata i iznosi 91,5%
1 91,0% za etanolni, i 91,53% i 91,0% za metanolni ekstrakt. Etanolni ekstrakt ima 19,45
mg GAE/g ukupnih fenola i 50,47 mg RE/g ukupnih flavonoida. Metanolni ekstrakt
sadrzi 21,92 mg GAE/g ukupnih fenola i 54,95 mg RE/g ukupnih flavonoida. Procenat
hemolize pod uticajem vodenog ekstrakta bio je najvecéi za koncentraciju 1200 pg/ml
posle drugog sata inkubacije i iznosi 85,84%. Mitotski indeks opada sa porastom
koncentracije i iznosi 1,72% za koncentraciju od 1200 pg/ml. Prisutnost aberacija se
povecava sa porastom koncentracije i iznosi 95 na 2500 ¢elija za koncentraciju 1200
pg/ml. Vodeni ekstrakti pokazuju citotoksiCnost 1 genotoksi¢nost sa porastom
koncentracije, sa druge strane etanolni i metanolni ekstrakti imaju dobru antioksidativnu
aktivnost i visok sadrZaj ukupnih fenola i flavonoida.

1. Baba, S.A., Malik, S.A., 2015, J. Taibah Univ. Sci. 9:449-454.

2. Tedesco, S.B., Laughinghouse 1V, H.D., 2012, Bioindicator of genotoxicity: the Allium cepa test, in: J.
Srivastava (ed.) Environmental Contamination, pp. 137-156, InTech, Rijeka, Croatia.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat O1172047.
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Ispitivanje mutagenog i genotoksicnog potencijala derivata tert-
butilhinona SOS/umuC testom i alkalnim komet testom na MRC-5 i
HepG2 ¢€elijskim linijama

Jelena Pordevié!, Stoimir Kolarevié!, Irena Novakovié?, Branka Vukovié-Gagi¢!
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%Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Poslednjih godina, istrazivanja u terapiji kancera usmerena su na koris¢enje prirodnih
proizvoda, naroCito poreklom iz marinskih organizama. Hidrohinon avarol i1 hinon
avaron, izolovani iz sundera Dysidea avara pokazuju dobru antikancerogenu aktivnost,
ali njihova proizvodnja nije dovoljna za potencijalnu klinicku primenu. Kao potencijalna
zamena Koristi se model baziran na tert-butilhinonu (TBQ) koji je sli¢an po strukturi
avarolu i avaronu.® Medutim, interakcije TBQ sa molekulom DNK mogu dovesti do
nezeljenih efekata, zbog Cega je vazno ispitati genotoksi¢nu aktivnost. U ovom radu
ispitivan je genotoksi¢ni potencijal TBQ 1 njegovih alkilamino 1 aralkilamino derivata u
razlicitim test sistemima. Interakcija sa molekulom DNK je prvo ispitivana u
acelularnom modelu na plazmidnoj DNK. Prokariotski test sistem je bio SOS/umuC test
na bakteriji Salmonella typhimurium TA1535/pSK1002, a eukariotski komet test na
¢elijskim linijama HepG2 (humani karcinom jetre) i MRC-5 (zdravi fibroblasti pluca
fetusa). U acelularnom modelu, rezultati su pokazali da TBQ i njegovi derivati ne
interaguju direktno sa plazmidom pUC19. U SOS/umuC testu jedino TBQ pokazuje slab
genotoksi¢ni potencijal i to pri najvecim testiranim koncentracijama. Genotoksi¢ni
potencijal uoCen je primenom komet testa, uglavnom pri najveéim koncentracijama
testiranih jedinjenja, ali je on znatno nizi u odnosu na benzo(a)piren i etopozid koji su u
eksperimentu kori$¢eni kao pozitivne kontrole.

1. Jeremié¢, M., Pesi¢, M., Dini¢, J., et al., 2016, Eur. J. Med. Chem. 118:107-120.
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Seksualni dimorfizam u veli€ini i obliku dorzalnog kranijuma tri vrste
mrkih Zaba (Rana dalmatina, R. graeca, R. temporaria, Ranidae, Anura)

Jelena Krsti¢i¢ Rackovié!, Natasa Tomasevié¢ Kolarov?, Nenad Labus?!, Tanja Vukov?

YWUniverzitet u Pristini, Prirodno-matematicki fakultet, Kosovska Mitrovica, Srbija, jelena.krsticic@pr.ac.rs
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Seksualni dimorfizam je dobro poznat bioloski fenomen gde prirodna i seksualna
selekcija, kao 1 njihova interakcija, odreduju nivo razlika izmedu polova. Literaturni
podaci ukazuju da seksualni dimorfizam lobanje bezrepih vodozemaca nije dovoljno
istrazen. Na osnovu toga, cilj sprovedenog istrazivanja je utvrdivanje obrazaca
seksualnog dimorfizma u veli¢ini 1 obliku dorzalnog kranijuma tri blisko srodne vrste
bezrepih vodozemaca (Rana dalmatina, R. graeca, R. temporaria, Ranidae, Anura). U
ovoj studiji primenjene su savremene metode geometrijske morfometrije na uzorku od
105 jedinki mrkih Zaba. Analize su pokazale da Zenke imaju ve¢i dorzalni kranijum u
odnosu na muZzjake za sve tri vrste, pri ¢emu je statisticki znacajna razlika utvrdena kod
Sumske zabe (R. dalmatina) i gréke zabe (R. graeca), ali ne i zabe travnjace (R.
temporaria). Razlike u veli¢ini dorzalnog kranijuma mogu biti indirektna posledica
prirodne selekcije za vec¢i fekunditet kod zenki, putem selekcije za vece telo. Analize su
takode potvrdile statisticki znacajne razlike u obliku dorzalnog kranijuma izmedu tri
vrste mrkih Zzaba. Utvrdene razlike u obliku dorzalnog kranijuma mogu biti posledica
razli¢itih ekoloskih potreba, koje ukljucuju razlike u ishrani, reproduktivnom ponasanju i
koriS¢enju staniSta izmedu muzjaka i Zenki.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173043.
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Komet test u detekciji antigenotoksi¢nog efekta etanolnog ekstrakta
gljive Lactarius piperatus
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Cilj ovog istrazivanja je bio da se ispita genotoksi¢ni potencijal etanolnog ekstrakta
gljive Lactarius piperatus. Kao marker za detekciju oStecenja molekula DNK u
kultivisanim limfocitima periferne krvi coveka, primenjen je Komet test (gel
elektroforeza pojedinacnih celija). Ispitivan je efekat Cetiri razli¢ite koncentracije
ekstrakta (50, 100, 150 i 200 pg/ml) u pojedinacnom i kombinovanom tretmanu sa
poznatim mutagenom, vodonik peroksidom (H20,) ili mitomicinom C (MMC). Ekstrakt
gljive u svim testiranim koncentracijama nije znacajno povecavao indeks genetickog
ostec¢enja (GDI - Genetic Damage Index) u odnosu na negativnu kontrolu (p>0,05). U
kombinovanom tretmanu sa H,O, ili MMC ekstrakt je redukovao nivo indukovanih DNK
oSte¢enja u svim testiranim koncentracijama, ali znacajno samo u tretmanu najviSim, u
poredenju sa pozitivnom kontrolom (samo H;0, ili samo MMC). Pirsonov koeficijent
korelacije je pokazao da je korelacija izmedu koncentracija i GDI vrednosti bila
negativna i statisticki znacajna (r=-0,963 p<0,001 sa H,O,; r=-0,881 p<0,001 sa MMC).
Dobijeni rezultati navode na zakljuCak da etanolni ekstrakt gljive L. piperatus u
testiranim koncentracijama nije genotoksican, a da je u kombinovanom tretmanu sa
poznatim mutagenima delovao antigenotoksi¢no, pa se moze preporuciti upotreba ove
gljive, kao bezbedne, u narodnoj medicini u cilju oéuvanja genomske stabilnosti.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije, projekti 11141010, O1173032 i 11146002.
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BioloSka aktivnost etanolnog ekstrakta Polygonum maritimum
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Polygonum maritimum je biljka iz familije Polygonaceae, koja zbog prisustva
sekundarnih metabolita, pre svega flavonoida, ispoljava brojne bioloske aktivnosti:
antioksidativnu, anti-diabetes i neuroprotektivnu.’ Zbog toga se ova biljka &esto koristi
u narodnoj medicini. U ovom radu sprovedena je hemijska analiza etanolnog ekstrakta
nadzemnih delova Polygonum maritimum (POM). Ispitan je antifungalni efekat metodom
plejtiranja. Analiziran je citotoksi¢ni efekat POM i doksorubicina (Dox), pojedina¢no i u
kombinaciji, na HepG2 celijskoj liniji primenom MTT testa. Indukcija apoptoze i
zaustavljanje ¢elijskog ciklusa je radeno protocnom citometrijom. Nivo ekspresije
antioksidativnih enzima je ustanovljen imunoblotom. Rezultati su ukazali da POM
odlikuje visok sadrzaj slobodne galne kiseline, epigalokatehin galata, katehina i1 derivata
kvercetina. Detektovan je znacajan inhibitorni efekat POM na rast gljiva i to: Alternaria
alternata > Penicillium spp. > Fusarium semitectum > Aspergillus spp. Uocen je dozno
zavisni citotoksi¢ni efekat POM 1 Dox, pojedina¢no i u kombinaciji, na HepG2 ¢celije,
kao 1 njihov sinergisticki efekat (ICsp LI=0,51). Utvrdena je indukcija apoptoze 1 zastoj
¢elijskog ciklusa u G2/M fazi. POM povecava, dok Dox snizava ekspresiju superoksid
dismutaze i katalaze. Sumirano, POM predstavlja izvor znacajnih bioloski aktivnih
jedinjenja 1 potencijalno se mozZe primeniti kao prirodni fungicid i kao adjuvans u
hemoterapiji protiv hepatokarcinoma.

1. El-Haci, I.A., Bekkara, F.A., Mazari, W., et al., 2013, Asian Pac. J. Trop. Biomed. 3:611-616.

2. Rodrigues, M.J, Custodio, L., Lopes, A., et al., 2017, Pharm. Biol. 55:1348-1357.
3. Rodrigues, M.J., Slusarczyk, S., Pecio, L., et al., 2018, Ind. Crops Prod. 111:391-399.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1172058.
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Geneticki monitoring vuka u Srbiji

Mihajla Danl, Nevena Veliékoviél, Ivana Matiél, Milomir Stefanoviél, Dusko Cirovi¢?

YUniverzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, mihajla.djan@dbe.uns.ac.rs
Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

Vaznu ulogu u konzervacionoj strategiji za populaciju vuka u Srbiji ima geneticki
monitoring. Prvi rezultati genetickog monitoringa ukazali su da se u populaciji vuka
Srbije ne uocava geneticki signal strukturiranosti, i da populacija pokazuje srednje visok
nivo geneti¢kog diverziteta (H0=0,69; He=0,75).! Nastavak ovih istraZivanja obuhvatio
je analizu jedinki u periodu 2015-2017. godina. Ukupno je analizirano 78 uzoraka
misiénog tkiva vuka sa podrucja Republike Srbije. Analiziran je panel mikrosatelitskih
lokusa Canine genotype ™ Panel 1.1 (Finnzymes Diagnostics, Svedska). Veli¢ina alela
je odredena pomocu Gene Marker (Softgenetics) softvera, a parametri genetiCkog
diverziteta u programu Arlequin 3.5.1.2.2 Prose¢an broj alela po lokusu bio je 10,294, a
najveci broj alela pronaden je u lokusu AHT121 (16 alela), dok je najmanji broj alela po
lokusu iznosio 7 1 naden je u lokusima AHTk211 i INRA21. Ove vrednosti bile su vise U
odnosu na prethodno istrazivanje koje je obuhvatilo priblizno istu veli¢inu i distribuciju
uzorka (75 jedinki)." Prose¢na uogena heterozigotnost je takode bila visa u odnosu na
prethodno istrazivanje (Ho=0,712) i nije bila statisticki znacajno manja od prosecne
oc¢ekivane heterozigotnosti (He=0,783), Sto pokazuje visok stepen genetickog diverziteta
u populaciji vuka u Srbiji. Na osnovu ovih podataka moze se zakljuciti da populacija
zadrzava visok nivo genetiCkog diverziteta.

1. Pan, M., Snjegota, D., Veli¢kovié, N, et al., 2016, Russ. J. Genet. 52:821-827.
2. Excoffier, L., Lischer, H., 2010, Mol. Ecol. Resour. 10:564-567.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR31009 i Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede - Uprava za Sume - Plan
upravljanja vukom.
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Otpornost jecma prema poleganju u zavisnosti od visine stabla i duZine
druge internodije

Milomirka Madi¢*, Dragan Purovi¢', Aleksandar Paunovi¢!, Desimir KneZevié®

YWUniverzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet, Cacak, Srbija, mmadic@kg.ac.rsmmadic@kg.ac.rs
2Univerzitet u Pristini, Poljoprivredni fakultet, Lesak, Srbija

Je¢am (Hordeum vulgare L.) je jedna od vrsta iz roda Hordeum koja od svih strnih Zita
ima najmanju otpornost prema poleganju. Znacajnu ulogu u otpornosti je¢ma prema
poleganju imaju visina stabla i duzina druge bazalne internodije. Jedan od ciljeva
oplemenjivanja jeCma je stvaranje sorti niskog, cvrstog i elasti¢nog stabla, koje podnose
intenzivno gajenje u gustom sklopu. Povecana otpornost na poleganje je rezultat
vertikalnog rasporeda internodija, koje obrazuju jednu osu, za razliku od neotpornosti,
koja je povezana sa postojanjem uglova u taCkama spajanja internodija. Smanjenje visine
stabla moze biti na racun skracenja svih, ili samo prve i trece internodije. Veliki znacaj za
otpornost prema poleganju ima duzina druge bazalne internodije, za ¢ije nasledivanje su
odgovorni aditivni i dominantni efekti gena, pri ¢emu je neaditivni efekat izrazeniji.*
Analiza dialelnih ukr$tanja dvorednog i viSerednog je¢ma (4x4) ukazala je da je nacin
nasledivanja visine stabla i duZine druge internodije u F; i F, generaciji, zavisno od
kombinacije ukrStanja, dominacija, parcijalna dominacija ili intermedijarnost. Analiza
varijanse kombinacionih sposobnosti ukazala je da postoje znacajne razlike za opste
(OKS) i posebne (PKS) kombinacione sposobnosti. Vrednosti PKS su bile znacajnije za
oba analizirana svojstva §to ukazuje da u njihovom nasledivanju preovladavaju neaditivni
geneticki efekti.

1. Madié, M., Knezevié, D., Paunovié, A., et al., 2009, Genetika 41:229-236.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti TR31092 i TR31054.
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Antigenotoksi¢ni potencijal ekstrakata rizoma i lista Gentiana lutea

Stefana Cvetkovi¢', Branislav Nastasijeviéz, Stefana Pukanovi¢', Dragana Miti¢-
Culafi¢', Jelena KneZevi¢-Vuk&evié', Sladana Todorovi¢®, Biljana Nikoli¢*

'Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, stefanacvetkovic21@gmail.com
’Institut za nuklearne nauke "Vinca", Univerzitet u Beogradu, Vinca-Beograd, Srbija
*Institut za bioloska istrazivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Genotoksi¢ni agensi indukuju oStecenja na genetickom materijalu i kao posledica toga
deo su patogeneze mnogih bolesti, ukljucujuci i kancer. Stoga je ispitivanje potencijala
razli¢itih prirodnih proizvoda da neutraliSu efekte fizickih i hemijskih mutagena
aktuelno. Kako povecanju rizika od pojave kancera doprinose i mutageni iz hrane, cilj
ovog rada bio je ispitivanje antigenotoksi¢nog potencijala ekstrakata rizoma i lista biljne
vrste Gentiana lutea. Pripremljeni su metanolni i 50% etanolno-vodeni ekstrakti, a njihov
efekat je ispitan prema heterocikliénim aminima IQ i PhIP, koji nastaju termickom
obradom mesa, kao 1 prema veStaCckom zasladivacu saharinu. Testiranje je vrSeno
primenom komet testa na normalnim fibroblastima (MRC-5) i ¢elijama karcinoma jetre
(HepG2), kao i primenom SOS/umuC testa na bakteriji Salmonella typhimurium.
Rezultati ukazuju na snazan antigenotoksi¢ni potencijal svih testiranih ekstrakata prema
sva tri mutagena. Najizrazitija inhibicija genotoksi¢nosti u do sada dobijenim rezultatima
komet testa ostvarena je na MRC-5 ¢celijama, u ko-tretmanu etanolno-vodenim
ekstraktom lista i saharinom (85,9%). Zbog genotoksic¢nosti etanolno-vodenih ekstrakata
u SOS/umuC testu, ispitivan je samo protektivni efekat metanolnih ekstrakata. Za njih je
utvrden snazan antigenotoksi¢ni potencijal prema PhIP (86,7%). Dobijeni rezultati
ohrabruju dalje istrazivanje protektivnog efekta derivata G. lutea prema razli¢itim
mutagenima.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1172058.
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Citotoksic¢ni i genotoksi¢ni potencijal etanolnih ekstrakata Taraxacum
officinale, Hyssopus officinalis, Chelidonium majus na odabranim
¢elijskim linijama in vitro

Stefana Pukanovié, Stefana Cvetkovié, Biljana Nikoli¢, Jelena Knezevié-Vukéevic, Nina
Tomié, Dragana Miti¢-Culafié

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, stefana93bk@gmail.com

Prirodni proizvodi dobijeni od biljaka imaju sve znacajnije mesto u otkrivanju, razvoju i
proizvodnji razlicitih fitopreparata. Prepreka u uspesnom lecenju velikog broja bolesti,
ukljucujuci i kancer, je pojava rezistencije na hemioterapeutike, tako da se novi
terapeutici traze medu biljkama. Zbog toga je cilj ovog rada bio testiranje citotoksi¢nog i
genotoksi¢nog potencijala ekstrakata Taraxacum officinale (maslac¢ak), Chelidonium
majus (rusa) i Hyssopus officinalis (miloduh). Za utvrdivanje citotoksi¢nog potencijala
koris¢en je MTT esej na humanim fetalnim fibroblastima plu¢a (MRC-5), ¢elijama
karcinoma jetre (HepG2) 1 Ccelijama adenokarcinoma pluc¢a (A549), u opsegu
koncentracija od 0,125 mg/ml do 4 mg/ml. Komet test je koriS¢en za kvantifikaciju DNK
oStec¢enja indukovanih ekstrakatima. Ekstrakt ruse je ispoljio snazan citotoksi¢ni efekat
na HepG2 1 A549 Celijama, ekstrakt miloduha samo na A549 ¢elijama, dok maslacak nije
imao citotoksi¢ni efekat. Radi utvrdivanja genotoksicnog potencijala ekstrakata
primenjene su najvece necitotoksi¢ne koncentracije. Ekstrakti ruse i miloduha su
pokazali genotoksi¢ni efekat na AS549 celijama, dok je maslacak indukovao DNK
ostecenja samo na HepG2 celijskoj liniji. Medutim, svi testirani ekstrakti su pokazali
genotoksi¢ni potencijal u MRC-5 ¢elijama. U daljem radu potrebno je utvrditi aktivne
supstance ekstrakata, kao i molekularne mehanizme njihovog delovanja.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1172058.
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Metoda obrade slike za ispitivanje vaskularne arhitekture lista: prva
studija analize cveta Iris variegata L. (Iridaceae)

Uro$ Zivkovié, Danijela Miljkovi¢, Natasa Barisi¢ Klisari¢, Stevan Avramov, Aleksej
Tarasjev

Institut za bioloska istrazivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
uros.zivkovic@ibiss.bg.ac.rs

Obrasci vaskularne arhitekture listova i latica u izvesnoj meri zavise od sredine u kojoj se
odvija razvic¢e biljaka. Provodni sistem hranjivih materija, vode 1 produkata fotosinteze
(floem i ksilem) je organizovan u vaskularne snopove ili vene, koji ujedno ima i funkciju
mehani¢ke potpore biljnih organa, listova i delova cveta.! Makroskopska struktura
anatomije vena i areola (povrSine mezofilnog tkiva koje se nalaze izmedu vena viSeg
reda) vegetativnih i reproduktivnh organa biljaka je vazan deo istrazivanja ekologije
biljaka. Jedna od metoda je i analiza slika primenom LEAF GUI softverskog grafickog
programa.2 Tehnicka obrada slika objekata na kojima se radi analiza arhitekture nerava
omogucava dobijanje statistickih podataka dimenzija vena 1 areola. Dobijene
matematicke veze izmedu veliine objekta i obrazaca nervature imaju potencijal da
objasne uticaj sredinskih i genetickih faktora njihovog formiranja. Analizom slika
dobijaju se informacije o arhitekturi vena, njihovom broju, gustini, granjanju, volumenu,
povrsini areola koje vene okruzuju, kao i broju krajeva grana malih vena unutar njih.
Dosadasnji rezultati istrazivanja vaskularne arhitekture listova jos uvek ne objasnjavaju u
potpunosti uticaj faktora koji odreduju njeno formiranje, a jo§ manje je podataka o
arhitekturi vena delova cveta. Cilj sprovedenog istrazivanja je primena LEAF GUI
softvera u proceni uticaja sredinskih faktora (intenzitet svetlosti) 1 procena geneticke
varijabilnosti vaskularne arhitekture na folovima cveta I. variegata. Insekti tokom
opraSivanja slecu na fol, deo cveta specificne pigmentacije vaskularne arhitekture koja
ima vizuelnu ulogu u privladenju oprasivaga.’ Prema dosadagnjim saznanjima ovo je prva
primena LEAF GUI softvera za analizu vaskularne arhitekture latica cveta.

1. Pagano, M., Storchi, P., 2015, Int. J. Comput. Eng. Appl. 6:21-25.

2. Price, C.A., Symonova, O., Mileyko, Y., et al., 2011, Plant Physiol. 155:236-245.
3. Altshuler, D.L., 2003, Biotropica 35:344-355.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173025.
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Ispitivanje potencijalne antigenotoksi¢nosti pet lekovitih biljaka
koriséenih u etnofarmakoloskom tretmanu dijabetesa — in vivo studija

Visnja Madi¢', Dragana Jugovié¢®, Andrea Zabar Popovi¢!, Perica Vasiljevié*
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Klinicki centar Nis, Klinika za decije interne bolesti, Laboratorija za imunologiju i genetiku, Nis, Srbija

Narodna medicina se vekovima koristi u le¢enju mnogih bolesti. Cesto koris¢ene lekovite
biljke u etnofarmakoloSkom leCenju dijabetesa su Rubus fruticosus, Urtica dioica,
Vaccinium myrtillus, Morus nigra, Potentilla erecta, Geum urbanum i Phaseolus
vulgaris. Mnoge studije su pokazale da navedene biljke poseduju hipoglikemijski efekat.
Medutim, vrlo je malo literaturnih podataka o njithovom potencijalnom
antigenotoksicnom uticaju. Shodno tome, cilj ovog rada je bio utvrdivanje
antigenotoksicnog potencijala dekocija pet lekovitih biljaka najceS¢e koris¢enih u
Balkanskim zemljama - R. fruticosus, V. myrtillus, P. erecta, G. urbanum i P. vulgaris.
Procena antigenotoksi¢nog potencijala je utvrdena Allium cepa testom. Biljne dekocije su
koris¢ene u koncentracijama od 20, 45 1 70 ug/ml. Kao pozitivna kontrola je koris¢en
vodonik peroksid, a negativha kontrola je bila destilovana voda. U proceni
antigenotoksicnosti ispitivanih supstanci kori$¢eni su slede¢i parametri: mitotski indeks,
procenat ukupnih aberantnih Ccelija, fazni indeks i procenat celija sa aberantnim
hromozomima u pojedina¢nim fazama mitoze. Rezultati pokazuju da sve ispitivane
dekocije u koncentracijama od 45 i 70 pug/ml poseduju antigenotoksi¢ni potencijal, dok
dekocije G. urbanum (45 pg/ml) i P. vulgaris (70 pg/ml) vrSe i uspeS$nu reverziju
kompleksnih oSte¢enja naslednog materijala kod ovog model organizma.
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Promene purinske signalizacije povezane su sa tokom bolesti u modelu
eksperimentalnog autoimunskog encefalomijelitisa

Danijela Laketa®, Irena Lavrnja?, Marija Jakovljevi¢®, Danijela Savi¢?, Iva Bozi¢?, lvana
Bjelobaba’, Marija Adzi¢*, Sanja Daci¢', Sanja Pekovi¢?, Nadezda Nedeljkovié!

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, danijela@bio.bg.ac.rs
%Institut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Vancelijske koncentracije ATP reguliSu ektonukleotidaze, a u CNS su glavne ekto-
nukleozid trifosfat difosfohidrolaza 1 i 2 (E-NTPDazal i E-NTPDaza2) i ekto-5'-
nukleotidaza (E-5NT). E-NTPDazal hidrolizuje ATP i ADP (ligandi purinskih P2
receptora), stvaraju¢i AMP koji E-5NT hidrolizuje do adenozina (ligand P1 receptora).
E-NTPDaza2 hidrolizuje ATP, daju¢i ADP. Efekti ATP na imunske ¢elije generalno su
proinflamatorni, a adenozina suprotni. NaSi raniji rezultati pokazali su da u
neuroinflamaciji tokom eksperimentalnog autoimunskog encefalomijelitisa (EAE), rastu
ektonukleotidazne aktivnosti u CNS.! Stoga smo uz pomo¢ lan&ane reakcije polimeraze u
realnom vremenu, western blota i imunofluorescentne mikroskopije ispitivali ekspresiju
pomenutih ektonukleotidaza i purinskih receptora u ki¢menoj mozdini pacova tokom
EAE. Na vrhuncu EAE ekspresija E-NTPDazel raste priblizno osam, a E-5NT dva puta
u odnosu na fiziologki nivo?, uz istovremeni pad ekspresije E-NTPDaze2, §to ukazuje na
smanjenje dostupnosti P2- a porast P1l-liganada. Tokom EAE smanjuje se ekspresija
gotovo svih ATP-senzitivnih, a raste za veéinu ADP-senzitivnih receptora.3 Promene
ekspresije E-NTPDaze2 i E-5NT povezane su sa reaktivnim astrocitima, a E-NTPDazel
sa mikroglijskim ¢elijama. Rezultati ukazuju na povezanost promena purinske
signalizacije u EAE sa tokom bolesti. Za uoCene promene ekspresije odgovorni su
astrociti 1 mikroglija, inae klju¢ni u neuroinflamaciji. Poja¢ano uklanjanje ATP uz
istovremeni porast produkcije adenozina, kao i prateCe promene na nivou purinskih
receptora, zajednicki bi mogli da doprinose smanjenju neuroinflamacije i spontanom
oporavku tokom EAE, §to konac¢no sugeriSe da je regulacija purinske signalizacije veoma
znacajna za tok neuroinflamacije.

1. Lavrnja, ., Bjelobaba, I., Stojiljkovic, M., et al., 2009, Neurochem. Int. 55:193-198.

2. Lavrnja, I., Laketa, D., Savic D., et al., 2015, J. Mol. Neurosci. 55:898-911.
3. Jakovljevic, M., Lavrnja, |., Bozic, 1., et al., 2017, Front. Cell. Neurosci. 11:333.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141014.
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Preusmeravanje antivirusnog leka ribavirina ka novim terapijskim
indikacijama: primer multiple skleroze i neoplasti¢nih transformacija

Danijela Savi¢', Irena Lavrnja', Ivana Bjelobaba®, Sanja Daci¢?, Danijela Laketa?, lva
Bozi¢', Marija Jakovljevi¢', Nadezda Nedeljkovi¢?, Ljubisav Raki¢®, Sanja Pekovi¢!

Ynstitut za bioloska istraZivanja "SiniSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
danisto@ibiss.bg.ac.rs

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

3Srpska akademija nauka i umetnosti, Beograd, Srbija

Ribavirin je purinski nukleozidni analog, otkriven pre viSe decenija i odobren kao lek
protiv virusa hepatitisa C. Sa otkricem direktnih antivirusnih agenasa, nastupila je
revolucija u leCenju hepatitisa C, a terapijska uloga ribavirina je marginalizovana.
Medutim, ribavirin ima Sirok spektar dejstva Sto je otvorilo moguénost da se ovaj lek
preusmeri ka tretmanu drugih oboljenja. Naime, osim §to deluje antivirusno (inhibicija
virusne RNK polimeraze i izazivanje letalne mutageneze) ribavirin je i inhibitor
eukariotskog faktora za inicijaciju translacije e4E, Sto je zasluzno za njegov anti-
tumorski efekat, pokazan u leukemiji 1 na ¢elijama glioma. Njegova druga opSte poznata
unutarcelijska meta jeste enzim inozin-5’-monofosfat dehidrogenaza (IMPDH), Kkoji
predstavlja kljuéni faktor u de novo sintezi guaninskih nukleotida. Celije koje se
isklju¢ivo na ovaj naCin snabdevaju purinskim nukleotidima, kao §to su aktivirani
limfociti i neke proliferiSuce Celije, izuzetno su senzitivne na delovanje ribavirina.
Inhibicija IMPDH odgovorna je za imunosupresivno i imunomodulatorno dejstvo
ribavirina, pokazano u in vitro i in vivo modelima neuroinflamacije. Dakle, iako
ribavirin gubi centralnu ulogu koju je imao u terapiji infekcije virusom hepatitisa C,
njegova multipotentna priroda koja se ogleda u razli¢itim mehanizmima delovanja,
predstavlja potencijal za preusmeravanje ka novim terapijskim indikacijama, kao §to su
kancer ili multipla skleroza.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141014.
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Individualizovani pristupi u farmakoterapiji kardiovaskularnih bolesti
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Kugi¢-Tigma', Nebojsa Antonijevi¢*®, Dragica Radojkovic!
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3Univerzitet u Beogradu - Medicinski fakultet, Beograd, Srbija

*Univerzitet u Beogradu - Farmaceutski fakultet, Beograd, Srbija

Kardiovaskularne bolesti su vode¢i uzrocnik smrtnosti u svetu. U Srbiji je procenat
smrtnosti izazvan kardiovaskularnim bolestima znatno vec¢i od svetskog proseka i iznosi
53%. Zato su napori u sprecavanju i leCenju ovih oboljenja veliki imperativ druStvu. Tu
spada i stalno unapredivanje pristupa kako u dijagnostici, tako i u le¢enju. U pogledu
terapijskih pristupa, nove mogucnosti je dala farmakogenetika kao disciplina koja
istrazuje povezanost genetike jedne individue i efekta odredenog leka." Medu lekovima
koji su najviSe razmatrani u kontekstu farmakogenetickih ispitivanja spadaju i oni koji se
koriste u leenju kardiovaskularnih oboljenja. To su kumarinski derivati koji su osnov
antikoagulantne terapije i klopidogrel kao osnov antiagregacione terapije. Obe vrste
farmakoterapeutika kod jednog broja pacijenata ispoljavaju nezeljene efekte u vidu
rezistencije ili preosetljivosti. Opisivanje genetickih faktora koji dovode do nezeljenih
efekata dalo je moguénosti da se reakcije na lek predvide.?® Nasa istrazivanja su
pokazala da su, u populaciji Srbije, varijante VKORC1*2, CYP2C9*2 i CYP2C9*3
prediktori nezeljenih efekata kumarinskih derivata i da je varijanta CYP2C19*2 prediktor
rezistencije na klopidogrel. Takode, dizajnirani su algoritmi, specificni za naSu
populaciju, bazirani na podacima o genotipu pacijenata, na osnovu kojih se odabira lek ili
predvida optimalna doza $to omogucava kreiranje individualizovanog terapijskog rezima
koji je ujedno i ekonomski isplativiji.

1. Kazui, M., Nishiya, Y., Ishizuka, T., et al.,2010, Drug Metab. Dispos. 38:92-99.

2. Stehle, S., Kirchheiner, J., Lazar, A., et al., 2008, Clin. Pharmacokinet. 47:565-594.
3. Ehmann, F., Caneva, L., Prasad, K., et al., 2015, Pharmacogenomics J. 15:201-210.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
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Efekti implantiranih biomaterijala na reakciju okolnog tkiva
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Cvetkoviél, Jelena Vitorovié!
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ljupce@pmf.ni.ac.rs
2Univerzitet u Nisu, Medicinski fakultet, UNO Biologija sa humanom genetikom, Nis, Srbija

U savremenoj klini¢koj praksi, pri rekonstruktivnim zahvatima u ortopediji 1
maksilofacijalnoj hirurgiji, koristi se mnogo razli¢itih supstituenata kosti. Prema svojim
hemijskim i fizickim svojstvima, svaki od njih ima i prednosti i mane.’ ldeja
demineralizovane kosti, kao materijala za supstituciju kosti, nudi neke prednosti iz
razloga Sto je to prirodna kost kojoj je uklonjen mineralni deo, a u ostatku, organskom
delu, zadrzava se originalna mikrostruktura kosti, Sto treba da omoguc¢i rast osteogenih
¢elija. Cilj istrazivanja je da se na pacovima eksperimentalno uporede, pod istim
uslovima, demineralizovana kost i neorganski mineralni matriks, kao i koliko organski
deo kosti (kolagen) ima ulogu u reparativnom rastu kosti. Rezultati pokazuju da se stepen
naseljenosti 1 dinamika naseljavanja implanata c¢elijama razlikuju i1 zavise od vrste
implantiranog materijala. Najnaseljeniji su implantati od demineralizovane kosti i
kolagene membrane.” Resorpcija biomaterijala je najintenzivnija na implantatima
demineralizovane kosti®, zatim na implantiranim kolagenim membranama, a najsporije
ide na implantiranom mineralnom matriksu. Vlakna kolagena iz implantirane kolagene
mebrane i demineralizovane kosti su pogodan materijal za reparaciju kosti, jer Celije
dobro adheriraju na njih, lako se resorbuju i mogu da postanu mesto osteogeneze.
1. Boyan, B.D., McMillan, J., Lohmann, C.H., et al., 2003, Bone graft substitutes: basic information for
successful clinical use with special focus on synthetic graft substitutes, in: C.T. Laurencin (ed.) Bone
Graft Substitutes, pp. 231-259, ASTM International, West Conshohocken, PA, USA.

2. Kratchmarova, 1., Blagoev, B., Haack-Sorensen, M., et al., 2005, Science 308:1472-1477.
3. Weitzmann, M.N., Cenci, S., Rifas, L., et al., 2001, J. Bone Miner. Res. 16:328-337.
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Uticaj kratkotrajnog gladovanja na glukoznu homeostazu u
hipotalamusu pacova

Predrag Vujovi¢, Tamara Daki¢, Tanja Jevdovi¢, Iva Laki¢, Nebojsa Jasni¢, SiniSa

Purasevié¢, Jelena Pordevié¢

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, predragv@bio.bg.ac.rs

S obzirom da regulacija glukozne homeostaze u mozgu nije u potpunosti rasvetljena, cilj
ove studije bio je da se ispita uticaj kratkotrajnog gladovanja na ekspresiju insulina i
glukoznih transportera (GLUT), aktivaciju receptora za insulin, kao i koli¢inu glikogena
u hipotalamusu, delu mozga zaduZenog za regulaciju energetske homeostaze. Nasi
rezultati su pokazali da je ekspresija iRNK za insulin, kao i koli¢ina preproinsulina bila
povecéana nakon SestoCasovnog gladovanja. Insulin-pozitivne ¢elije bile su detektovane u
periventrikularnom jedru hipotalamusa, kao 1 u ependimskim celijama koje okruzuju
tre¢u mozdanu komoru. Udeo fosforilisane forme u ukupnoj koli¢ini receptora za insulin
bio je znacajno poveéan na kraju ispitivanog perioda. Koli¢ina glikogena u parenhimu
hipotalamusa, kao i koncentracija glukoze i laktata u cerebrospinalnoj te¢nosti nisu bile
promenjene. U membranskoj frakciji proteina hipotalamusa uofeno je povecanje
zastupljenosti izoforme GLUTI1 karakteristicne za endotelne celije, kao 1 GLUT3,
karakteristiénog za neurone, $to ukazuje da bi povecanje stope olakSane difuzije glukoze
u meducelijsku te¢nost mozga, odnosno citosol neurona, moglo predstavljati prvu liniju
odbrane tokom inicijalne faze metaboli¢kog odgovora na gladovanje. Cinjenica da nije
uocena kolokalizacija pomenutih transportera sa aktiviranim receptorom za insulin
ukazuje da se pomenuti proces odvija nezavisno od dejstva insulina.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173023.
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Mitohondrije u odgovoru na stres i insulinsku rezistenciju

Silvana Andri¢}, Sava Radovié¢!, Isidora Starovlah?, Serge Nefz, Tatjana Kosti¢?

'Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Laboratorija za reproduktivau endokrinologiju
i signaling (LaRES), Novi Sad, Srbija, silvana.andric@dbe.uns.ac.rs

2University of Geneva, Faculty of Medicine, Department of Genetic Medicine and Development, Geneva,
Switzerland

Energija je neophodna za odrZanje Zivota 1 adaptivni odgovor organizma u stresu.
Adaptacija i otpornost tokom stresa su osnovni preduslovi zivota ("Without stress, there
would be no life"). U stresu se radamo, Zivimo, umiremo i deo je svakodnevnice.
Adaptacije u kontrolisanom stresu mogu poboljsati kvalitet zivota ("It is not stress that
kills us, it is our reaction to it"?). Mitohondrije su blisko povezane sa stresom kao
endokrine organele koje obezbeduju i energiju i mitokrine signale, te time omogucéavaju i
usmeravaju adaptivne mehanizme. Na$i rezultati su pokazali da psihofizicki stres,
naj¢e$¢i oblik stresa u humanoj populaciji, provocira adaptacije mitohodrija koje
odrzavaju funkciju testosteron-produkujuc¢ih Leydig-ovih c¢elija. Stresom-indukovana
aktivacija PGC1-zavisne mitohondrijalne biogeneze ne da samo korelira, nego je i
esencijalna za produkciju testosterona u Leydig-ovim c¢elijama, a oba dogadaja su
zavisna od istih regulatora. Takode, stres menja obrazac ekspresije markera
mitohondrijalne biogeneze u spermatozoidima pacova. U insulin-rezistentnim ¢éelijama
prepubertalnih miseva poremecen je obrazac ekspresije markera mitohondrijalne
biogeneze i arhitekture samo u ¢elijama koje prave testosteron, ali ne i u ¢elijama koje
prave estradiol. U buducénosti, integrativno izu¢avanje povezanosti mitokrinih signala sa
stresom i insulinskom rezistencijom, procesima usmerenim energijom i na energiju,
omogucice otkrivanje novih mehanizama prilagodavanja.

1. Selye, H., 1936, Nature 138:32-39.
2. Selye, H., 1955, Science 122:625-631.
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Morfoloska karakterizacija hipokampalnih astrocita ovarijektomisanih
Zenki pacova u modelu neurodegeneracije izazvane trimetil-kalajem

Milorad Dragi¢™?, Marina Zaric’z, Natasa Mitrovic’z, Ivana Grkovi¢?

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, milorad.dragic@bio.bg.ac.rs
?Institut za nuklearne nauke "Vinca", Univerzitet u Beogradu, Vinca-Beograd, Srbija

Trimetil-kalaj (TMK) je neurotoksi¢no jedinjenje koje izaziva smrt neurona limbi¢kog
sistema, naroCito hipokampalne formacije, a koja je pracena pojavom reaktivne
astroglioze, aktivacijom mikroglije i pojatanom neurogenezom. Zbog svog nacina
delovanja 1 selektivnosti, koristi se kao model izucavanja Alchajmerove bolesti. Cilj je
bio ispitati promene morfoloskih parametara — fraktalne dimenzije, povrSine celija i
kompleksnost grananja, GFAP pozitivnih ¢elija u CA1, CA3 regionu i zubatoj vijugi
(ZV). Ovarijektomisane zenke pacova tretirane su jednom dozom TMK i Zrtvovane 2, 4,
I 7 dana nakon tretmana. Fraktalna analiza kompleksnosti astrocita pokazala je da se
njihova kompleksnost povecava u CAl regionu ve¢ 2 dana nakon tretmana, dok u ZV
kompleksnost raste nakon 2 dana, da bi u ostalim tackama opadala. PovrSina astrocita u
CA1 regionu raste nakon 2 dana, 1 ostaje povisena u svim tackama, dok u ZV postoji
suprotan trend, u 2 dana beleZi se porast, nakon ¢ega dolazi do pada u tackama 4 i 7.
Solova analiza kompleksnosti grananja ukazuje da se broj sekundarnih grana povec¢ava u
patologiji u CA1 regionu, dok se u ZV uocava pad kompleksnosti grananja nakon 2 dana
od tretamana. Takode, izmedu CAl i ZV astrocita kontrolnih uzoraka primecena je
znaajna razlika u merenim parametrima. MorfoloSka analiza hipokampalnih astrocita
ukazuje na postojanje region-specifi¢énih odgovora u hipokampalnoj formaciji, koji su
posledica postojanja razli¢itih morfotipova u ovim regionima.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141014 i O1173044.
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Efekat alfa-lipoinske kiseline na fibrozu bubrega kod dijabeti¢nih
pacova
Nevena Grdovi¢, Mirjana Mihailovi¢, Svetlana Dini¢, Aleksandra Uskokovi¢, Jelena

Arambasic¢-Jovanovi¢, Jovana Raji¢, Milos Pordevi¢, Marija Sinadinovi¢, Anja Toli¢,
Goran Poznanovi¢, Melita Vidakovié

Institut za bioloska istrazivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
nevenag@ibiss.bg.ac.rs

Dijabeti¢na nefropatija je praena nagomilavanjem kolagena i drugih proteina
ekstracelularnog matriksa (ECM) u mezangijumu glomerula i tubulointersticijumu,
odnosno fibrozom bubrega. Kombinacijom hipoglikemijskog i antioksidativnog efekta
alfa-lipoinska kiselina (ALA) deluje protektivno na nefropatiju i ostale komplikacije u
dijabetesu. Imajuci to u vidu cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj ALA na procese
fibroze u bubrezima pacova kod kojih je dijabetes indukovan streptozotocinom.
Svakodnevna aplikacija ALA u trajanju od cetiri 1 osam nedelja nakon indukcije
dijabetesa dovela je do znacajnog smanjenja nivoa glukoze, dok je nivo uree u krvi
smanjen neznatno. PAS bojenje histoloskih preparata ukazalo je na protektivni efekat
ALA na strukturu korteksa bubrega kod dijabeticnih Zivotinja, ali na osnovu
trihnromatskog bojenja nisu detektovani pozitivni efekti ALA na nagomilavanja ECM
proteina. Naprotiv, pojacano prisustvo ECM proteina je uoceno i kod nedijabeti¢nih
zivotinja tretiranih ALA. Analiza ekspresije iRNK za kolagene I 1 IV potvrdila je da
tretman ALA kod nedijabeti¢nih zivotinja indukuje povecanje ekspresije oba tipa
kolagena i da tretman ALA dijabeti¢nih zivotinja dovodi do odredenog smanjenja u
nivou ekspresije kolagena tipa I ali nema uticaj na ekspresiju kolagena tipa IV. Imajuéi u
vidu direktnu povezanost fibroznih promena i funkcionalnosti bubrega ovi rezultati
sugeriSu potencijalno kontraindikovano dejstvo ALA kod dijabeti¢ne nefropatije.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
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Ekstrakti iz Castanea sativa i Lactarius deterrimus smanjuju osStecenje
jetre dijabeticnih pacova modulisanjem redoks statusa i signalnih
puteva prezivljavanja u Celiji

Svetlana Dini¢, Mirjana Mihailovi¢, Aleksandra Uskokovi¢, Jelena Arambasic-

Jovanovi¢, Nevena Grdovi¢, Goran Poznanovi¢, Milo§ Pordevié, Anja Toli¢, Marija
Sinadinovi¢, Jovana Raji¢, Melita Vidakovi¢
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Hiperglikemija, klini¢ki znak dijabetesa, pospeSuje formiranje reaktivnih vrsta kiseonika
1 dovodi do hroni¢nog oksidativnog stresa ¢ime se narusavaju struktura i funkcionisanje
¢elija 1 tkiva. Ove promene dovode do razli¢itih oboljenja ukljucujuéi i bolesti jetre.
Imajuéi u vidu antioksidativna svojstva ekstrakata pripremljenih iz gljive Lactarius
deterrimus (Ld) i kestena Castanea sativa (Cs), cilj ovog rada je bio da se ispitaju
protektivna svojstva ekstrakata na oksidativna oSteCenja jetre u streptozotocinom (STZ)
indukovanom dijabetesu kod pacova. Dijabeti¢ne zZivotinje su tretirane Ld 1 Cs
ekstraktima, pojedinacno ili u kombinaciji, tokom Ccetiri nedelje nakon izazivanja
dijabetesa. Kod dijabeticnih pacova tretiranih ekstraktima detektovano je smanjenje
nivoa hiperglikemije u krvi kao 1 smanjenje nivoa oksidativnog stresa u jetri, $to se
ogledalo u poboljSanju opstih parametara oksidativnog stresa i povecanoj aktivnosti
enzima antioksidativne zasStite, superokid dismutaze (SOD) i katalaze (CAT). Nivo
ukupne unutaréelijske glikozilacije proteina jetre kao i glikozilacije SOD i CAT
dijabeti¢nih pacova bio je redukovan nakon tretmana ekstraktima. Primena ekstrakata je
indukovala aktivaciju Akt kinaze uklju¢ene u puteve prezivljavanja celija kao 1
poboljSanje strukture celija/tkiva jetre. Rezultati istraZivanja ukazuju da izu€avani
ekstrakti putem redukovanja hiperglikemije 1 antioksidativnih efekata utiSavaju
citotoksi¢ne signalne puteve i dijabeticne komplikacije u jetri.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173020.
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Delovanje fluorantena, policiklicnog aromati¢nog ugljovodonika, na
aktivnost enzima superoksid dismutaze i katalaze u hemolimfi larvi
gubara (Lymantria dispar L.) i Zutotrbe (Euproctis chrysorrhoea L.)

Aleksandra Filipovié, Marija Mrdakovi¢, Larisa Ilijin, Milena Vlahovi¢, Dajana
Todorovi¢, Anja Gréi¢, Vesna Peri¢-Mataruga

Institut za bioloska istrazivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
aleksandra.mrkonja@ibiss.bg.ac.rs

Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici (PAH) su organske zagaduju¢e materije koje u
najveoj meri nastaju kao posledica antropogenih aktivnosti. PAH su Siroko
rasprostranjeni u Zivotnoj sredini, Stetni efekti njihovog prisustva detektovani su na
razli¢itim nivoima bioloske organizacije biljaka i Zivotinja, a brojni su ispoljili toksi¢no i
kancerogeno delovanje na ljude. Fluoranten (Flann) je jedan od najrasprostranjenijih
PAH, cesto indikator prisustva drugih jedinjenja ove grupe zagadivaca i jedan od
dominantnih u lis¢u listopadnih i Cetinarskih vrsta koje su biljke hraniteljke polifagnih
vrsta insekata Lymantria dispar L. i Euproctis chrysorrhoea L. Cilj ispitivanja je bio
ustanoviti aktivnost antioksidativnih enzima superoksid dismutaze (SOD) i katalaze
(CAT) i ekspresiju njihovih izoformi, u homogenatima hemolimfe larvi L. dispar i E.
chrysorrhoea izlaganih hroni¢cnom delovanju sredinski relevantnih koncentracija Flann
(6,7 1 67 ng/g suve mase vestacke hrane). Ekspresija izoformi SOD u hemolimfi larvi L.
dispar, zavisna od koncentracije Flann, sugeri$e efikasnu eliminaciju superoksid anjon
radikala 1 pri smanjenoj aktivnosti enzima, dok znacajno povecanje aktivnosti CAT
ukazuje na protektivnu ulogu enzima u uslovima povecanja koncentracije H0,.
Aktivnost SOD u hemolimfi larvi E. chrysorrhoea se nije promenila, dok zna¢ajno
redukovana aktivnost CAT moZe ukazivati na ukljucenje drugih mehanizama zastite od
toksicnog delovanja organskog zagadivaca i produkata njegovog metabolizma.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173027.
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Tripsin i leucin aminopeptidaza srednjeg creva larvi gubara (Lymantria
dispar L.) kao potencijalni biomarkeri hroni¢nog izlaganja kadmijumu

Dragana Mati¢, Milena Vlahovi¢, Larisa Ilijin, Marija Mrdakovi¢, Anja Gr¢ic,
Aleksandra Filipovi¢, Vesna Peri¢-Mataruga

Institut za bioloska istrazivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
dragana.matic@ibiss.bg.ac.rs

Razvoj industrije je tokom poslednjih decenija doveo do povecanja koncentracije
izuzetno toksi¢nog teskog metala kadmijuma u Zivotnoj sredini, Sto je uslovilo potrebu za
stalnim unapredivanjem biomonitoringa. Kod insekata se oralno uneti kadmijum
akumulira primarno u crevu,' gde uti¢e na aktivnost digestivnih enzima.>® Cilj ove
studije bio je proceniti specificne aktivnosti tripsina i leucin aminopeptidaze (LAP) i
detektovati njihove izoforme u srednjem crevu larvi Lymantria dispar kao potencijalne
biomarkere zagadenosti kadmijumom u zavisnosti od porekla populacije. Legla gubara
sakupljena su na dve lokacije — u nezagadenoj Sumi na planini Kosmaj, 60 km od
Beograda, 1 na zagadenoj lokaciji uz Ibarsku magistralu u Beogradu. Jedinke su hroni¢no
bile izlozene koncentracijama od 50 1 100 pg Cd/g suve hrane od izleganja do cetvrtog
stupnja, kada su zrtvovane. U populaciji sa Kosmaja oba tretmana su dovela do snizenja
aktivnosti tripsina i LAP, pri ¢emu je aktivnost LAP na viSoj koncentraciji metala bila
zna€ajno viSa u odnosu na niZzu koncentraciju. Kod larvi sa zagadenog lokaliteta
zabelezen je samo rast aktivnosti LAP nakon tretmana sa 50 pg Cd/g suve hrane. Tri
izoforme tripsina i Sest izoformi LAP detektovano je u obe populacije u razli¢itom broju i
intenzitetu zavisno od koncentracije kadmijuma. Rezultati sugeriSu da bi parametri
aktivnosti tripsina mogli biti adekvatni biomarkeri kontaminacije kadmijumom u
populacijama koje prethodno nisu bile izlozene zagadujué¢im supstancama.

1. Kafel, A., Rozpedek, K., Szuliniska, E., et al., 2014, Environ. Sci. Pollut. Res. Int. 21:4705-4715.

2. Vlahovi¢, M., Ilijin, L., Mrdakovi¢, M., et al., 2015, Water Air Soil Poll. 226:387-400.

3. Vlahovi¢, M., Mataruga, V.P., Mrdakovi¢, M., et al., 2013, Environ. Sci. Pollut. Res. Int. 20:3447-
3455,

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173027.
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Transkripcioni profil markera mitohondrijalne biogeneze i akrozomska
reakcija su poremeceni u spermatozoidima stresiranih adultnih pacova

Isidora Starovlah, Sava Radovi¢, Daniela Patricio, Tatjana Kosti¢, Silvana Andri¢

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, isidora.starovlah@dbe.uns.ac.rs

Premda je psihofizi¢ki stres najéeSé¢i tip stresa u humanoj populaciji, molekularne
adaptacije u spermatozoidima stresiranih muzjaka nisu dovoljno opisane. Cilj ovog rada
bio je ispitivanje funkcionalnosti i molekularnih adaptacija spermatozoida stresiranih
pacova primenom in vivo i in vitro modela. U in vivo eksperimentalnom modelu,
psihofizicki stres imobilizacijom (IMO), primenjivan je u trajanju od 3 sata u razli¢itim
periodima tokom dana (03% h, 07% h, 15% h), tokom jednog (1 x IMO) ili deset (10 x
IMO) uzastopnih dana. U in vitro modelu, spermatozoidi izolovani iz epididimisa
neuznemiravanih pacova stimulisani su hormonima stresa, adrenalinom i kortizolom.
Rezultati pokazuju da je broj spermatozoida znacajno smanjen kod svih zivotinja 10 X
IMO grupe. Akrozomski status (odgovor na progesteron, stimulator akrozomske
reakcije) znacajno je smanjen kod spermatozoida 1 X IMO i 10 x IMO grupe. Isti efekat
pokazan je i kod spermatozoida in vitro stimulisanih hormonima stresa. Preliminarni
RQ-PCR rezultati pokazuju da je transkripcija markera mitohondrijalne biogeneze Nrfl,
Ppara, Ppard i Ucp2 smanjena u spermatozoidima 10 x IMO grupe. Znacajno povecanje
transkripcije Cytc gena uoceno je u spermatozoidima pacova 10 x IMO grupe.
Inkubacija spermatozoida sa adrenalinom smanjila je nivo transkripta Ppargcla i Nrf2a
gena, dok je kortizol smanjio ekspresiju mitohondrijalnog transkripcionog faktora
TFAM. Kao zakljucak, ponovljeni psihofizicki stres smanjuje broj i funkcionalnost
spermatozoida i remeti transkripcioni profil njihovih markera mitohondrijalne
biogeneze.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Autonomne pokrajne Vojvodine, projekat AIIB2551 i
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, projekat OI173057.
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Uticaj akutne i ponavljane agregacije na sadrzaj hormona rasta,
prolaktina, TSH, leptina i adiponektina u hipofizi pacova

Iva Laki¢, Predrag Vujovi¢, Tamara Daki¢, Tanja Jevdovi¢, Jelena Pordevié

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, djiva@bio.bg.ac.rs

Stres je odavno prepoznat kao faktor rizika za pojavu mnogih psihijatrijskih i
metabolickih poremecaja, te je cilj naseg rada bio da se proceni uticaj akutne i ponavljane
agregacije, modela socijalnog stresa, na sadrzaj hormona rasta (GH), prolaktina (PRL),
TSH, leptina i adiponektina u hipofizi pacova. U eksperimentu su koris¢eni dva meseca
stari pacovi Wistar soja. Kontrolni pacovi su gajeni po dva u kavezu pod standardnim
laboratorijskim uslovima, dok su stresirani pacovi boravili po Sest u kavezima na duplo
manje prostora u odnosu na prostor koji su zauzimali kontrolni. Agregaciji su
podvrgavani akutno — u trajanju od tri sata, ili ponavljano, sedam dana po tri sata, posle
cega su bili zrtvovani. Aktivacija hipotalamo-hipofizno-adrenalne ose (HHA) je
proveravana ispitivanjem promene koncentracija hormona stresa — ACTH i
kortikosterona u serumu (Elisa kit), dok je imunoblot analizom proveravan nivo hormona
hipofize (PRL, GH, TSH, leptin, adiponektin). Povecane koncentracije ACTH i
kortikosterona pokazale su da agregacija dovodi do aktivacije HHA ose. Ni akutna ni
ponavljana agregacija nisu dovele do promena sadrzaja GH i PRL u hipofizi, dok su
koli¢ina TSH i leptina bile pove¢ane u odnosu na kontrolu. Sadrzaj adiponektina je bio
poveéan samo posle ponavljane agregacije. NaSe istrazivanje je pokazalo da stres
agregacije dovodi do aktivacije HHA ose, ali i hormona koji su ukljuceni u regulaciju
energetske homeostaze.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173023.

158


mailto:djiva@bio.bg.ac.rs

Drugi kongres biologa Srbije » FIZIOLOGIJA ZIVOTINJA I COVEKA » Poster prezentacije

Ispitivanje morfometrijskin  parametara ¢elija krvi i prisustva
hemoparazita kod Sumskih kornjaca vrste Testudo hermanni Gmelin,
1789

Jelena Conié¢, Marija Vukeli¢-Nikoli¢, Milena Aleksi¢, Andrea Zabar Popovi¢, Dragana
Stojadinovi¢, Jelka Crnobrnja-Isailovi¢, Perica Vasiljevi¢

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
jelena.conic@pmf.edu.rs

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitivanje morfometrijskih karakteristika celija periferne
krvi, kao i prisustva hemoparazita u 3 populacije (Kunovica, Kladovo, Donji Milanovac)
Testudo hermanni boettgeri.® Krv je uzorkovana od 10 jedinki po populaciji, a razmazi
su bojeni MayGrinwald-Giemsa metodom. Broj trombocita i leukocita odredivan je na
500 eritrocita. Broj limfocita kod jedinki iz Donjeg Milanovca iznosio je 0,203+0,480 i
0,371+0,635, Kladova 0,102+0,370 i 0,172+0,410 i Kunovice 0,276+0,493 i 0,278+0,738
kod muzjaka 1 zenki, respektivno. Broj eozinofila bio je slican u Kunovici i Donjem
Milanovcu (od 0,020+0,142 do 0,029+0,196), za razliku od Kladova (od 0,003+0,056 do
0,004+0,061). Bazofili nisu pronadeni kod muzjaka iz Kladova i zenki iz Donjeg
Milanovca, dok je kod ostalih broj varirao od 0,003+0,056 u Kladovu do 0,024+0,155 u
Kunovici. U Donjem Milanovcu heterofili su se kretali izmedu 0,096+0,295 i
0,101+0,318, Kunovici 0,220+0,470 i 0,112+0,317, a Kladovu 0,056+0,244 i
0,030+0,171 kod Zenki i muzjaka, respektivno. Broj trombocita je varirao od
0,248+0,625 kod muzjaka iz Kladova do 0,941+1,227 kod Zenki iz Kunovice. Pokazana
je statistiCki znacajna razlika u broju i morfometriji ¢elija izmedu sva tri lokaliteta (sa
izuzetkom morfometrije limfocita) kao 1 izmedu polova (sa izuzetkom veliCine
eozinofila, bazofila i monocita). Hemoparaziti uoeni Su samo u eritrocitima gde je
5,88% zarazenih jedinki bilo u Donjem Milanovcu, 16,66% u Kladovu 1 31,57% u
Kunovici.

1. Fritz, U., Auer, M., Bertolero, A., et al., 2006, Zool. Scr. 35:531-543.

2. Arikan, H., Ayaz, D., Cicek, K., et al., 2015, Biharean Biol. 9:113-116.
3. Arikan, H., Cicek, K., 2014, North-West. J. Zool., 10: 190-209.
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Biomarkeri oksidacionog stresa u bubregu i masnom tkivu belouske
(Natrix natrix) u periodu pre i posle hibernacije

Jelena Gavrié, Svetlana Despotovi¢, Marko Proki¢, Branka Gavrilovi¢, Tijana
Radovanovié, Slavica Borkovi¢-Miti¢, Sladan Pavlovié¢, Zorica Sai¢ié¢

Institut za bioloska istrazivanja "Sinisa Stankovié", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
jelenagavric@ibiss.bg.ac.rs

Niske sredinske temperature tokom zimskih meseci predstavljaju izazov za zmije i druge
ektotermne organizme. Prelazak u aktivno stanje u prole¢e zahteva povecanu potroSnju
Kiseonika $to je u direktnoj vezi sa pove¢anom produkcijom reaktivnih vrsta kiseonika.
Zato je bitno ispitati antioksidacione zaStitne mehanizme koji omogucavaju organizmima
kod kojih dolazi do naglih promena u oksigenaciji tkiva da iz ovakvih stanja izadu bez
ostecenja. Cilj ove studije bio je odredivanje aktivnosti enzima zastite od oksidacionih
ostec¢enja: ukupne superoksid-dismutaze (SOD), katalaze (CAT), glutation-peroksidaze
(GSH-Px), glutation-raduktaze (GR), enzima faze Il biotransformacije glutation-S-
transferaze (GST), koncentracije glutationa (GSH) i nivoa lipidnih peroksida (TBARS) u
bubregu i masnom tkivu belouske (Natrix natrix) u periodu pre i posle hibernacije.
Dobijeni rezultati su pokazali da posle hibernacije u bubregu ispitivane vrste dolazi do
znacajnog povecanja aktivnosti CAT kao i koncentracije GSH uz smanjenje aktivnosti
GST. U masnom tkivu takode je zabelezeno znacajno povecanje aktivnosti SOD u
prolec¢e. U bubregu nisu zabelezene razlike u koncentraciji TBARS, dok je u masnom
tkivu nivo lipidne peroksidacije znacajno smanjen u periodu posle u odnosu na period
pre hibernacije. Nasi rezultati pokazuju da antioksidacioni zaStitni sistem N. natrix ima
vaznu ulogu u sprecavanju nastanka oksidacionih oSte¢enja tokom prelaska u aktivno
stanje nakon perioda hibernacije.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173041.
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Oksidativni stres indukovan bakrom i uloga heliraju¢ih agenasa kao
antioksidanata

Marija Milosevié¢', Milica Paunovi¢’, Jelena Gavri¢?, Milo§ Mati¢', Branka Ognjanoviél,
. ey, 2
Zorica Sai€i¢

YUniverzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, marijadm.90@gmail.com
2Institut za bioloska istrazivanja "SiniSa Stankovié", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Bakar ucestvuje u razli¢itim bioloskim procesima kao komponenta mnogih enzima. U
suprafizioloSkim koncentracijama indukuje oksidativni stres. Kod trovanja teSkim
metalima i u lecenju Vilsonove bolesti, koristi se helataciona terapija jer helirajuci agensi
onemogucavaju vezivanje metala za njihove fizioloske ligande."® Jedan od najcesée
koris¢enih je D-penicilamin (DPA). Cilj ove studije je da se ispita da i
poliaminopolikarboksilatni helat (APK) ima snazniji protektivni efekat u odnosu na
DPA. Wistar albino pacovi su podeljeni u 5 grupa: I kontrolna (fizioloski rastvor, 0,5 ml,
i.p.), I, HI i IV tretirane bakrom (209 mg/L, oralno) 5 nedelja, 111 tretirana DPA (50
mg/kg TT, i.p. na 48 h) poslednje 2 nedelja, 1V i V tretirane APK (20 mg (H41,3-
pdta)/kg TT, i.p. na 72 h) poslednje 3 nedelje. Rezultati pokazuju da tretman bakrom
smanjuje vrednosti RBC, Hb i Hct i povecava aktivnosti enzima AST, ALT, ALP i LDH,
dok APK Kkotretman pokazuje reverziju navedenih parametara. Bakar dovodi do
znacajnog povecanja koncentracija O,", H20 i LPO i utroska GSH. DPA snizava nivo
0,", a DPA i APK snizavaju nivoe LPO i regeneriSu GSH. Prooksidativni efekat bakra
ogleda se u porastu aktivnosti SOD i CAT, dok kotretmani bakra sa DPA i APK znacajno
smanjuju njihove aktivnosti. Ova studija pokazuje da oba heliraju¢a agensa ispoljavaju
hematoprotektivne efekte na oksidativna ostecenja indukovana bakrom, ali da APK ima
snazniji antioksidativni potencijal, §to ga ¢ini efikasnijim protektivnim agensom.

1. Blanu$a, M., Varnai, V.M., Piasek, M., et al., 2005, Curr. Med. Chem. 12:2771-2794.

2. Flora, S.J.S., Mittal, M., Mehta, A., 2008, Indian J. Med. Res. 128:501-523.
3. Jomova, K., Valko, M., 2011, Toxicology 283:65-87.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173041.
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Skrining toksi¢nosti fungicida na bazi pirimetanila

Milena Aleksi¢, Perica Vasiljevi¢, Andrea Zabar Popovi¢, Jelena Coni¢

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
milenaaleksic@pmf.ni.ac.rs

Fungicidi na bazi pirimetanila se koriste za suzbijanje sive trulezi (Botrytis cinerea) kod
vinove loze i maline. Cilj rada je bio ispitivanje toksi¢nosti in vivo i in vitro. In vivo,
pacovi soja Wistar oralno su tretirani dve nedelje razli¢itim koncentracijama pirimetanila
(1 g/kg, 2 g/kg i 4 g/kg).* Nakon tretmana uzorkovana je jetra za histopatoloske analize.
In vitro je testirano pet razli¢itih koncentracija pirimetanila (0,125 mg/ml, 0,25 mg/ml,
0,5 mg/ml, 1 mg/ml i 2 mg/ml). Citotoksi¢nost je ispitana Trypan plavo testom na
¢elijama kostne srzi pacova soja Wistar. Kao negativna kontrola koriS¢en je fizioloSki
rastvor. Vijabilnost kontrolnih ¢elija iznosila je 78,78%. Najmanji citotoksic¢ni efekat
pokazuje koncentracija od 0,125 mg/ml (procenat vijabilnosti 73,78%), ostale
koncentracije pokazuju visok nivo toksi¢nosti (procenat vijabilnosti je od 28,76% do
0,6%). Osmotska rezistentnost eritrocita ispitana je cijanmethemoglobinskom metodom
¢ime je utvrden procenat hemolize. Najmanji procenat hemolize je pri najmanjoj
koncentraciji 0,5 mg/ml i iznosi 0,73%. Koncentracije 2 mg/ml i 4 mg/ml pokazale su
visok procenat hemolize, 83,87%, odnosno 97,22%. Tretaman in vivo pokazao je
hepatotoksi¢nost 1 pojavu nekroze hepatocita. Uocena je statisticka znacajnost u broju
binukleusnih hepatocita, kao i u broju Kupferovih ¢elija u zavisnosti od koncentracije
pirimetanila. Ovo navodi na zaklju¢ak da u odredenim koncentracijama fungicid na bazi
pirimetanila moZe biti citotoksican.

1. Costa, N.O., Vieira, M.L., Sgarioni, V., et al., 2015, Toxicology 335:55-61.
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Ispitivanje bioloske aktivnosti ekstrakta korena biljke Inula helenium

Milena Aleksi¢, Perica Vasiljevi¢, Andrea Zabar Popovié, Jelena Coni¢, Teodora Pesic¢

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
milenaaleksic@pmf.ni.ac.rs

Biljka Inula helenium (fam. Asteraceae) u narodu poznata kao oman, tradicionalno se
koristi u narodnoj medicini za bolesti disanjih organa i organa za varenje. Cilj ovog rada
je ispitivanje citotoksi¢nosti 1 antioksidativne sposobnosti metanolnih 1 etanolnih
ekstrakata korena biljke Inula helenium. Antioksidativna sposobnost je utvrdena DPPH
testom (testirane koncentracije 5, 10, 15, 20, 40 mg/ml) i odredivanjem sadrzaja ukupnih
polifenola i flavonoida.! Trypan plavo testom je ispitana citotoksiénost ovih ekstrakata na
¢elijama kostne srzi pacova soja Wistar. Za citotoksi¢nost testirano je pet koncentracija
ekstrakata (0,025 mg/ml, 0,05 mg/ml, 0,075 mg/ml, 0,125 mg/ml i 0,25 mg/ml).
Utvrdeno je da ukupni sadrzaj polifenola za metanolni ekstrakt iznosi 10,29 mg GAE/g, a
za etanolni 8,78 mg GAE/g suvog ekstrakta. Sadrzaj ukupnih flavonoida za metanolni i
etanolni ekstrakt je 54,96 mgRUT/g i 50,47 mgRE/g suvog ekstrakta, respektivno. DPPH
testom je primecen porast procenta inhibicije DPPH slobodnog radikala sa porastom
koncentracije oba ekstrakta. Odredena je EC50 vrednost, koja za metanolni ekstrakt
iznosi 12,78 mg/ml, a za etanolni 12,16 mg/ml. Oba ekstrakta su se pokazala kao
citotoksi¢na pri koncentracijama 0,125 mg/ml i 0,25 mg/ml. Vijabilnost c¢elija koje su
inkubirane sa metanolnim ekstraktom kretala se od 70,42% do 31,02%, a sa etanolnim od
77,92% do 27,83%. UocCeno je smanjenje procenta vijabilnosti celija sa porastom
koncentracije ekstrakata.

1. Venskutonis, P.R., Dvaranauskaite A., Labokas J., 2007, Fitoterapia 78:162-165.
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Odabir endogene kontrole za imunoblot analizu proteina u skleroti¢nim
hipokampusima pacijenata sa epilepsijom temporalnog reznja

Milos Opaéiél, Jelena Nestorov?, Danica Tasi¢?, Jelena Bogdanovi¢ Pristov?, Danijela
Savié¢?, Vladimir Bas¢arevi¢®, Aleksandar Risti¢?, Dragoslav Soki¢?, Ivan Spasojevié
Ynstitut za multidisciplinarna istraZivanja, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija, milos@imsi.bg.ac.rs

%Institut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija
*Klinicki centar Srbije, Klinika za neurohirurgiju, Beograd, Srbija

*Klinicki centar Srbije, Klinika za neurologiju, Centar za epilepsije i poremecéaje spavanja, Beograd,
Srbija

Skleroza hipokampusa je najces¢i neuropatoloski nalaz kod epilepsije temporalnog
reznja. Pored morfoloskih promena odlikuju ga i promene nivoa razli¢itih proteina u
¢eliji. Imunoblot je nezamenjiva metoda za odredivanje nivoa proteina i podrazumeva
normalizaciju u odnosu na endogenu kontrolu (kontrolu jednakog nanosSenja uzorka). Za
tu svrhu se koriste proteini za koje se smatra da imaju stabilnu ekspresiju koja najmanje
varira u ispitivanim uslovima, tretmanima i patofiziolo§kim stanjima. Ipak u nekim
patofizioloskim stanjima se 1 ekspresija tradicionalno koriS¢enih endogenih kontrola
menja, §to moze dovesti do prikupljanja neta¢nih podataka i pogre$nog tumacenja
rezultata. Cilj ovog rada je bio da se ispita stabilnost najces¢e koris¢enih endogenih
kontrola i izabere najstabilnija koja ¢e se koristiti za normalizaciju pri poredenju nivoa
ciljnih proteina hipokampusa obolelih od epilepsije i neuroloski intaktnih kontrola.
Imunoblotom su detektovani B-aktin, a-tubulin, TATA-vezujuci protein i gliceraldehid-
3-fosfat dehidrogenaza u tkivnim ekstraktima hipokampusa 9 pacijenata i 7 kontrola, i
NormFinder softverom? odredene unutargrupna i medugrupna varijabilnost. Pokazano je
da nivo strukturnih proteina B-aktina i a-tubulina najmanje varira u ispitivanim uslovima
te se mogu Kkoristiti za poredenje nivoa proteina u skleroticnim i intaktnim
hipokampusima. Rezultati upuc¢uju da je odabir endogenih kontrola vazan preduslov za
dobijanje ta¢nih i pouzdanih podataka imunoblot metodom.

1. Pérez-Pérez, R., Ldpez, J.A., Garcia-Santos, E., et al., 2012, PLoS One 7:e30326.
2. Andersen, C.L., Ledet-Jensen, J., @rntoft, T., 2004, Cancer Res. 64:5245-5250.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11143010.
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Belo masno tkivo muZjaka i Zenki pacova prenatalno izloZenih
glukokortikoidima — histomorfometrijska studija

Natasa Nestorovi¢, Milica Manojlovi¢-Stojanoski, Natasa Risti¢, Svetlana Trifunovié,
Branko Filipovi¢, Branka Sogi¢-Jurjevié, Verica Milogevié

Institut za bioloska istrazivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
rnata@ibiss.bg.ac.rs

Izlaganje fetusa poviSenoj koncentraciji glukokortikoida (GK), usled stresa majke ili
antenatalnog tretmana sintetickim GK, menja razvojnu putanju tkiva i organa, tj.
programira je, $to moZe dovesti do patofiziologkih stanja u odraslom dobu.’
Programiranje masnog tkiva ogleda se u promeni njegovog metabolizma i distribucije,
kao i povec¢anom adipogenezom i akumulacijom masnoca $to vodi gojaznosti.2 Cilj ovog
rada je da ustanovimo efekte prenatalnog izlaganja poviSenim koncentracijama GK na
histoloske i morfometrijske karakteristike visceralnog belog masnog tkiva muzjaka i
zenki pacova u adultnom periodu zivota. Gravidne Zenke pacova su tri uzastopna dana
(16-18. dana gestacije) subkutano tretirane sintetickim GK deksametazonom (Dx; 0,5
mg/kg t.m./dan) rastvorenom u fizioloSkom rastvoru. Kontrolna grupa gravidnih Zenki
primala je u istom periodu, adekvatnu zapreminu rastvarac¢a. Potomci su Zrtvovani u
adultnom periodu Zivota (80. dan). PovrSina 1 pre¢nik adipocita analizirani su uz pomo¢
kompjuterskog programa Adiposoft.® Ustanovljeno je znadajno (p<0,05) povecanje
povrsine (za 33,3%) 1 precnika (za 16,8%) adipocita samo kod muskih potomaka
prenatalno izlozenih Dx, u odnosu na odgovarajuce kontrole. Stoga, na osnovu dobijenih
rezutata moze se zakljuciti da nakon prenatalnog izlaganju Dx dolazi do promene
histomorfometrijskih parametara adipocita, kao i postojanje polnog dimorfizma u reakciji
visceralnog belog masnog tkiva.

1. Manojlovié¢-Stojanoski, M., Nestorovi¢, N., MiloSevi¢, V., 2012, in: X. Qian (ed.) Glucocorticoids -

New Recognition of Our Familiar Friend, pp. 337-390, InTech, Rijeka, Croatia.

2. Breton, C., 2013, Horm. Mol. Biol. Clin. Investig. 14:33-47.
3. Galarraga, M., Campion, J., Mufioz-Barrutia, A., et al., 2012, J. Lipid Res. 53:2791-2796.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173009.
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Efekat ibogaina na kontraktilnu aktivnost izolovanog uterusa pacova —
farmakodinamika, energetski metabolizam i redoks homeostaza

Nikola Tatalovi¢, Teodora Vidonja Uzelac, Zorana Ores$¢anin Dusi¢, Aleksandra Nikoli¢
Koki¢, Ana Mijuskovi¢, Mihajlo Spasi¢, Dusko Blagojevi¢

Institut za bioloska istrazivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
nikola.tatalovic@ibiss.bg.ac.rs

Ibogain je indolni alkaloid poznat po stimulativnom, halucinogenom i antiadiktivnom
dejstvu. Farmokologija ibogaina je veoma kompleksna kao i njegovi metabolicki efekti
koji ukljucuju prolazni pad intracelularne koncentracije ATP-a praéen povecanjem
intenziteta ¢elijskog disanja i proizvodnje reaktivnih vrsta koseonika (ROS)."? Posto su
kontraktilna tkiva osetljiva na nivo ATP-a i ROS-a (narocito H2O;) to uz jo§ neke
pogodnosti ¢ini izolovani uterus pacova optimalnim modelom za istovremeno
proucavanje farmakodinamike ibogaina i njegovih efekata na energetski metabolizam i
redoks homeostazu. Ve¢ smo pokazali da niske koncentracije ibogaina stimuliSu
kontraktilnu aktivnost izolovanog uterusa a visoke je inhibiraju.® Promene aktivnosti
antioksidativnih entima ukazuju na veliki, koncentracijski zavisan, porast nivoa H,O;,
verovatno izazvan padom nivoa ATP-a. Sada smo hteli da ispitamo da li je stimulatorni
efekat niskih koncentracija ibogaina posledica eventualnog oslobadanja ATP-a iz ¢elija.
Poredenjem efekata ibogaina i ATP-a pod razli¢itim eksperimentalnim uslovima
(razli¢ite koncentracije Ca** i K*) pokazali smo da postoje znadajne kvantitativne i jo$
vece kvalitativne razlike u njihovim efektima. Daljom farmakoloskom pretragom smo
pokazali da ketanserin ima skoro identi¢ne efekte kao ibogain u priblizno ekvimolarnim
koncentracijama. Na osnovu ovoga zaklju¢ujemo da dalja istrazivanja stimulatornog
efekta ibogaina na izolovani uterus treba usmeriti ka 5-HT, i H; receptorima.

1. Paskulin, R., Jamnik, P., Danev¢i¢, T., et al., 2012, J. Ethnopharmacol. 143:319-324.

2. Nikoli¢-Koki¢, A., Ores¢anin-Dusi¢, Z., Spasojevic, L., et al., 2015, J. Ethnopharmacol. 164:64-70.

3. Oreséanin-Dusi¢, Z., Tatalovi¢, N., Vidonja-Uzelac, T., et al., 2018, Oxid. Med. Cell. Longev., in
press.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173014.
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Povreda senzomotorne kore mozga pacova dovodi do smrti nezrelih
neurona u dentatnom girusu hipokampusa

Sanja Daci¢', Rada Jeremi¢?, Igor Panti¢?, Marina Peli¢®, Marija Jakovljevi¢®, Predrag
Brki¢?, Sanja Pekovi¢®

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, sanjas@bio.bg.ac.rs
Univerzitet u Beogradu - Medicinski fakultet, Institut za medicinsku fiziologiju, Beograd, Srbija
nstitut za bioloska istrazivanja "SiniSa Stankovié¢", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Traumatska povreda mozga (TPM) izaziva Siroki spektar oSteCenja i simptoma.
Kognitivni deficiti, posebno problemi sa memorijom i uéenjem, kao i promene u brzini
obrade informacija, Cesto su obelezja oStecenja i/ili smrti neurona u hipokampusu,
regionu koji je posebno vazan za kognitivnu funkciju. Dentatni girus (lat. gyrus dentatus
- DG) je region hipokampusa sa brojnim funkcijama. Smatra se da se prvi korak u obradi
informacija odvija u DG i stoga on ima znacajnu ulogu u formiranju epizodnih
uspomena, regulaciji raspolozenja i prostornog ponasanja, kao i u adultnoj neurogenezi.
Granularne ¢elije (GC) predstavljaju glavnu éelijsku populaciju DG. U ovoj studiji,
koriste¢i imunohistohemijske metode, istrazivali smo uticaj ablacije senzomotorne kore
(ASK) mozga pacova na broj i morfologiju GC u DG adulta. Pokazali smo da je ASK
prouzrokovala znacajan gubitak neurona u DG u odnosu na kontrolu. Takode, otkrili smo
da su povredom primarno bili pogodeni neuroni iz subgranularne zone (SGZ),
unutrasnjeg i delimi¢no srednjeg granularnog sloja DG. Dobijeni rezultati ukazuju da su
¢elije koje podlezu procesu neurodegeneracije pretezno "novorodeni" neuroni. Osim
toga, primetili smo da preziveli neuroni u SGZ sloju, pokazuju morfoloske promene koje
su izazvane povredom, a koje se manifestuju u znatnom smanjenju slozenosti grananja
dendrita. Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su nezreli neuroni u DG
posebno osetljivi na povredu mozga.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat 11141014.
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Delecija gena za insulinski i IGF1 receptor uzrokuje promenu
ekspresije  klju¢nih regulatora mitohondrijalne biogeneze u
steroidogenim celijama testisa, ali ne i ovarijuma, prepubertalnih
miSeva

Sava Radovi¢!, Isidora Starovlah?, Serge Nef?, Tatjana Kosti¢', Silvana Andri¢!

YUniverzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, sava.radovic@dbe.uns.ac.rs

University of Geneva, Faculty of Medicine, Department of Genetic Medicine and Development, Geneva,
Switzerland

Kontrolisane promene u morfologiji i nastanku novih mitohondrija su nophodne za
¢elijsku homeostazu, ali molekularni mehanizmi nisu dovoljno poznati. Prepubertalni
(P21) misevi sa kondicionalnom delecijom gena za insulinski i IGF1 receptor u
steroidogenim tkivima (Insr/Igflr-DKO) su kori$éeni za pracenje transkripcije klju¢nih
molekularnih markera mitohondrijalne biogeneze (Ppargcla, Ppargclb, Pparg, Nrfl,
Tfam) u Leydig-ovim cCelijama, ovarijumima i nadbubreznim zlezdama, kao i markera
mitohondrijalne arhitekture (Mfnl, Mfn2, Opal) u Leydig-ovim ¢elijama. Rezultati su
pokazali da je ekspresija PGC1, glavnog regulatora mitohondrijalne biogeneze i
integratora signala iz okruzenja, kao i Tfam, gena za njegov ciljni protein, smanjena u
Leydig-ovim ¢elijama Insr/Igflr-DKO miseva. Takode, smanjena je i ekspresija Mtndl,
gena koji kodira klju¢nu subjedinicu mitohondrijalnog kompleksa 1. U ovarijumima nije
uocena promena transkripcije prac¢enih markera. Medutim, u nadbubreznim zlezdama oba
pola je uocen isti obrazac ekspresije navedenih markera, koji je osim za Pparg and Tfam,
suprotan onom u Leydig-ovim celijama. Ekspresija Mfnl i Mfn2 gena je znacajno
povecana u Leydig-ovim ¢elijama Insr/Igflr-DKO miSeva $to ukazuje na potencijalnu
promenu mitohondrijalne arhitekture i mitohondrijalne faze steroidogeneze kod muzjaka.
Nasi rezultati ukazuju na potencijalnu ulogu receptora za insulin i IGF1 kao vaznih
regulatora transkripcije markera mitohondrijalne biogeneze i arhitekture u steroidogenim
¢elijama gonada prepubertalnih muzjaka, dok takva uloga nije uocena kod Zzenki iste
uzrasne kategorije.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat OI1173057, Vlade Autonomne pokrajine Vojvodine (projekat br. 142-451-2551) i
Svajcarske nacionalne fondacije za nauku (projekat br. IZ73Z0-128070).
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Uticaj kratkotrajnog gladovanja na signalni put insulina u
hipotalamusu pacova

Tamara Dakié, Milica Vrani¢, Predrag Vujovié, Jelena Pordevic¢

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, tamara.dakic@bio.bg.ac.rs

U prethodnoj studiji pokazali smo da nakon Sesto¢asovnog gladovanja dolazi do
povecanja ekspresije IRNK za insulin, kao 1 koli¢ine preproinsulina u hipotalamusu.1
Buduc¢i da insulin u mozgu ucestvuje u regulaciji brojnih procesa, u cilju razjasnjenja
adaptivnog znacaja povecane ekspresije insulina, imunoblotom je analizirana ekspresija
insulinskog receptora (IR), supstrata insulinskog receptora (IRS) 1 i 2, mTORL1 Ser/Thr
kinaze i kinaze regulisane vancelijskim signalima ERK1/2, kao i njihovih fosforilisanih
formi (pIRTyr1361, leSlTyrelz, p|R828er731, meORSer2448’ pERKllZThrZOZITyrZOA) u
hipotalamusu. Zivotinjama je oduzimana hrana tokom prvih est sati mraénog perioda u
vivarijumu, dok su kontrolne jedinke istovremeno imale neometan pristup hrani. Obe
grupe Zzivotinja zrtvovane su u pono¢. Nakon kratkotrajnog gladovanja zabelezeno je
povecanje koli¢ine kako IR, tako i njegove fosforilisane, aktivirane forme pIRTyrigGl.
Sestotasovno gladovanje nije dovelo da promene koli¢ine IRS1 i 2, ali je sadrzaj
pIRSlTyr612 bio smanjen. Nasuprot tome, iako je ukupna koli¢ina ERK1/2 bila smanjena,
detektovano je povecano prisustvo aktivirane forme ovih enzima. Koli¢ina ukupnog i
aktiviranog mTOR nisu bile promenjene nakon kratkotrajnog gladovanja. Daobijeni
rezultati ukazaju da kratkotrajno gladovanje u hipotalamusu povecava koli¢inu
aktiviranih ERK1/2, koji se u kontekstu insulinske signalizacije najces¢e dovode u vezu
sa regulacijom genske ekspresije.

1. Daki¢, T., Jevdovié, T., Peri¢, M., et al., 2017, Eur. J. Neurosci. 46:1730-1737.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173023.
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Efekat ibogaina na kontraktilnu aktivnost izolovanog ileuma pacova

Teodora Vidonja Uzelac, Nikola Tatalovié, Aleksandra Nikoli¢ Koki¢, Mihajlo Spasié,
Zorana Ores¢anin Dusi¢, Dusko Blagojevi¢

Institut za bioloSka istraZivanja "SinisSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
teodora.vidonja@ibiss.bg.ac.rs

Ibogain je alkaloid koji se nalazi u korenu biljke T. iboga. Koriste ga plemena u
centralnoj Africi tokom verskih rituala 1 za odrzavanje budnosti tokom no¢nog lova. U
Americi i Evropi poznat je decenijama kao supstanca koja olakSava simptome
apstinencijalnog sindroma. Delovanje ibogaina je kombinacija receptorskih i
metabolickih efekata, a sam mehanizam nije jo§ uvek do kraja razjasnjen. Kako se
ibogain primenjuje per 0s, a delimi¢no izlucuje preko gastrointestinalnog trakta, ileum je
direktno izloZen njegovom delovanju.? Posto smo veé¢ pokazali da ibogain ima efekat na
kontraktilnu aktivnost izolovanog uterusa pacova® u ovom eksperimentu je ispitivano da
I ibogain utice na kontraktilnost izolovanog ileuma 1 da li kalijumovi kanali uc¢estvuju u
mehanizmu kojim se ostvaruje taj efekat. Nakon izolovanja, terminalni deo ileuma se
postavlja u vodeno kupatilo, ispunjeno Tirodovim rastvorom. Za izazivanje toni¢ne
kontrakcije koristi se KCI (60 mM), a nakon postizanja platoa prati se kumulativni efekat
rastu¢ih doza ibogaina (3 pM-0,5 mM). Ibogain na dozno zavisan nain smanjuje
kontrakciju toni¢no aktivnog ileuma. Pretretman ileuma blokatorima kalijumovih kanala:
glibenklamidom, 4-aminopiridinom ili tetraetilamonijumom, u dozama koje per se
nemaju efekat na kontraktilnu aktivnost ileuma nije uticao znacajno na efekat koji
ibogain ima na smanjenje kontrakcije ileuma. Na osnovu toga zaklju¢ujemo da ibogain
svoj inhibitorni efekat ne ostvaruje preko kalijumovih kanala.

1. Alper, K., 2001, Alkaloids Chem. Biol. 56:1-38.

2. Paskulin, R., Jamnik, P., Danev¢ié, T., et al., 2012, J. Ethnopharmacol. 143:319-324.

3. Orescéanin-Dusi¢, Z., Tatalovi¢, N., Vidonja-Uzelac, T., et al., 2018, Oxid. Med. Cell. Longev., in
press.
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Interaktivne metode u nastavi biologije

Predrag Vujovié

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet Beograd, Srbija, predragv@bio.bg.ac.rs

Savremeno obrazovanje treba da osposobi studenta da razume, analizira i poveze veé
postojeca znanja iz neke nau¢ne oblasti, 1 da se na osnovu toga razvije u istrazivaca koji
¢e jednog dana samostalno dolaziti do novih 1 originalnih saznanja. S tim u vezi
predavanja u 21. veku ne bi smela da budu svedena na prepricavanje gradiva sadrzanog u
udzbenicima, ve¢ moraju da ukljuce aktivnosti koje ¢e dovesti do ostvarenja prethodno
pomenutih ciljeva. U takve aktivnosti spadaju racunski zadaci, pitanja koja se odnose na
predstavljanje bioloskih procesa u formi grafika ili na interpretaciju ve¢ ponudenih
grafika, popunjavanje tabela u okviru kojih se uocavaju sli¢nosti i razlike izmedu
odredenih procesa, kao i analiza pitanja koja imaju nekoliko ponudenih odgovora.
Ovakva pitanja mogu biti usmerena ka testiranju, kako bazi¢nog znanja (poznavanje
terminologije, definicija), tako 1 viSih nivoa razumevanja gradiva. Variranjem broja
ta¢nih odgovora, kao 1 uvodenjem mogucénosti da medu ponudenim odgovorima nema
taénih, studentima se pruza prilika da, osim znanja, testiraju 1 samopouzdanje tj.
sposobnost da i u odsustvu opcije "nijedan odgovor nije tacan”, budu dovoljno sigurni da
su ponudeni iskazi neta¢ni. Procenu napretka studenata tokom samog predavanja moguce
je ostvariti podsticanjem komunikacije izmedu predavaca i studenata, ali i samih
studenata tehnikama za "razbijanje leda" kao S§to su kolektivno odgovaranje, pisanje
odgovora na anonimnim karticama i diskusije u manjim grupama.
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Mladi istrazivaci u seoskim i gradskim $kolama

Danijela Poki¢, Biljana Bojovié?

LOS "Sreten Mladenovi¢", Desimirovac bb, Kragujevac, Srbija, danijeladjokickg@yahoo.com
Univerzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija

U Republici Srbiji je u toku reforma nastavnih planova i programa na svim nivoima
obrazovanja. Od skolske 2018/2019. godine u petom razredu osnovne Skole biologija se
izuCava po novom nastavnom planu i programu, koji izmedu ostalog donosi kompetenciji
iz oblasti uCeniCkog preduzetniStva, nastave usmerene na ishode, medupredmetnog
povezivanja, problemske i programirane nastave. Ovaj rad ¢e biti od koristi nastavnicima
biologije 1 drugih predmeta da lakSe realizuju nastavni program biologije. Osnovu rada
¢ini podizanje ekoloSke svesti kroz sticanje prakti¢nih vestina, divergentnog i smislenog
ucenja, kao i ucenja putem otkrica.
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Primena informaciono-komunikacionih tehnologija u nastavi biologije
u osnovnim i srednjim Skolama

cene

YUniverzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,

Srbija, darko@kg.ac.rs

208 "Rada Miljkovi¢", Jagodina, Srbija

3Univerzitet u Kragujevcu, Fakultet medicinskih nauka, Katedra za genetiku, Kragujevac, Srbija

S obzirom na znadaj informaciono-komunikacionih tehnologija (IKT) u nastavi“?, cilj
ovog rada je analiza njihove primene u osnovnim i srednjim $kolama koje su bile
obuhvacdene projektom "Razvionica".* Anketirani su nastavnici i u&enici o pozitivnim i
negativnim efektima IKT-a. Kontrole su bile $kole koje nisu obuhvacene projektom. U
istrazivanju je ucestvovalo 162 nastavnika i 480 ucenika osnovnih i srednjih Skola iz
Kragujevca i Jagodine. Analizirani uzorak nastavnika i ucenika je podeljen na
eksperimentalnu (E) 1 kontrolnu (K) grupu. E grupu je ¢inilo 65, a K grupu 97
nastavnika. Anketirano je po 240 ucenika u E 1 K grupi. Na osnovu dobijenih rezultata
anketiranih nastavnika, u Skolama se naj¢eS$¢e primenjuje kombinacija tradicionalne i
inovativne nastave, a €as od 45 minuta je dovoljan za obradu nastavnih sadrzaja
(p<0,05). Primena IKT-a znacajno olakSava rad sa ucenicima, a vise od 60% anketiranih
ucenika bi rado koristilo moguénosti koje pruza IKT. Ovakvi rezultati ukazuju na znacaj
projekta "Razvionica" u primeni IKT-a u nastavi. Dobijeni rezultati su pokazali da
mnoge Skole ne poseduju racunare. U Skolama koje ih poseduju, malo ih je u odnosu na
realne potrebe. U naSim Skolama je neophodna promena tradicionalne u inovativnu,
savremenu nastavu biologije. IKT nisu novina u nasim $kolama, a njihova zastupljenost
je deo savremene Skole i savremene nastave.

1. Pribicevi¢, T., Miljanovi¢, T., Odadzi¢, V., et al., 2017, Croat. J. Educ. 19:803-839.

2. lancu, M., 2015, Procedia Soc. Behav. Sci. 180:1498-1506.
3. PazBuonnna: [Toxpiuka pa3Bojy JbyICKOT KalWTalla ¥ HCTpaXnuBamy, 2014.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
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EkoloSka avantura na Moodle-u

Irina Damnjanovié

VOS Kreativno pero, Beograd, Srbija, irinadamnjanovic@gmail.com

"Istrazivanje ekosistema" je aktivnost sprovedena sa ucenicima 8. razreda radi sticanja
iskustva o konkretnim ekosistemima.! Kroz Moodle kurs udenici se upoznaju sa
listopadnom Sumom, morem, stepom... Oni dobijaju ograni¢en broj osnovnih informacija
I uputstva kako da dodu do dodatnih informacija o tome koje vrste naseljavaju dati
ekosistem. Za ova prva dva koraka koriS¢eni su Moodle resursi lekcija 1 galerija, a
kasnije wiki stranica i zadatak. U narednoj etapi, na osnovu prikupljenih podataka,
ucenici sastavljaju mogucée mreze lanaca ishrane 1 planiraju strategije zaStite i
unapredivanja ekosistema. U radu ucenika postoji moguénost za individualni rad i
prostor za saradnju. Pazljivim planiranjem zadataka ucenici su vodeni ka slozenijim
konceptima, da bi u zavrSnom delu Casa iz sopstvenog iskustva izvodili objasnjenja
ekoloskih pojmova poput ekosistema, populacije, spratovnosti, zivotne zajednice,
ekoloskih faktora...

1. Subakov-Simi¢, G., 2012, Biologija 8 — Radni udzbenik biologije za osmi razred osnovne §kole, Novi
Logos, Beograd.
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Koncept izokrenute ucionice uz podrSku Edmodo platforme

Irina Damnjanovié

VOS Kreativno pero, Beograd, Srbija, irinadamnjanovic@gmail.com

U radu je izlozeno iskustvo autorke rada steCeno tokom Sest godina primene izokrenute
nastave, $to je prva sveobuhvatna primena ovog koncepta na svim ¢asovima biologije od
5. do 8. razreda osnovne Skole u Srbiji. Objasnjeno je Sta je izokrenuta nastava i1 date
najcesce zablude u vezi sa ovom nastavom. S obzirom da je za ovu vrstu nastave veoma
vazna logisticka podrSka tehnologije, iznete su karakteristike, prednosti 1 izazovi u
koris¢enju Edmodo platforme u ovu svrhu. lako je platforma laka za upotrebu i user-
friendly, iskustvo je pokazalo da je neophodno sprovesti obuku ucenika i roditelja i
obezbediti vreme 1 podr$ku za njeno kori$¢enje. Rezultati ankete sprovedene na kraju dve
Skolske godine sa ucenicima svih razreda koji su ucili biologiju u izokrenutoj ucionici uz
Edmodo platformu su pokazali da je ve¢ina njih imala dobra iskustva sa video lekcijama
i da su takvi pred-zadaci omogucili individualizovano predavanje, kao i da su aktivnosti
na ¢asovima biologije omogucéile aktivno i efikasno ucenje. Veéina ucenika je iskazala
zadovoljstvo zbog moguénosti komunikacije sa nastavnicom preko Edmodo platforme.
Pored toga ispitivano je i zadovoljstvo ucenika nacinom izlaganja gradiva, odgovaranja
nastavnika na pitanja, podrske u ucenju i upravljanja njihovim ponaSanjem, jer je za
obavljanje temeljne samorefleksije i korigovanje nastavne prakse neophodno imati uvid u
sve aspekte sopstvenog rada.
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Brzina kognitivnog procesuiranja i stilovi ucenja u odnosu na
dominaciju ruke, uzrast i pol uéenika

Milena Cvetkovié¢', Perica Vasiljevi¢?

YOS "Sreten Mladenovi¢ Mika", Nis, Srbija, tasan@mts.rs
2Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija

Istrazivanje prikazano u radu ima za cilj odredivanje brzine kognitivnog procesuiranja 1
dominiraju¢ih stilova ucenja u odnosu na lateralizaciju ruke, pol i uzrast uc¢enika. U
istrazivanju je ucestvovalo 756 ucenika, starosti 10-15 godina. Ucenici su podeljeni u
grupe u odnosu na lateralizaciju ruke (levoruki i desnoruki), u odnosu na uzrast (10-12
godina i 13-15 godina) i u odnosu na pol. Izmedu navedenih grupa razlike i sli¢nosti su
utvrdivane TMT testom (Trail Making Test-part A), ILS upitnikom (ILS-Index of
Learning Styles), dok je rukost ispitanika odredena pomo¢u EHI upitnika (Edinburgh
Handedness Inventory). TMT testom, kojim se odreduje brzina kognitivnog
procesuiranja, utvrdeno je da razlike postoje samo u odnosu na uzrast, ali ne i u odnosu
na pol ili rukost ispitanika. Posmatrane grupe uc€enika se razlikuju po stilovima ucenja u
odnosu na obradu, percepciju, usvajanje i razumevanje informacija. Rezultati dobijeni
ovim istrazivanjem mogu da uti¢u na bolje razumevanje uzrasnih i polnih karakteristika
dece, kao 1 uticaj dominacije odredene ruke na kognitivno procesuiranje i stilove ucenja
ucenika osnovnoskolskog uzrasta.
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Dometi dosadasnjih relevantnih proucavanja o istrazivacki usmerenom
ucenju u nastavi biologije
Milica Gajié¢, Tomka Miljanovié¢, Vera Zupanec

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, milicagajic92@yahoo.com

U radu je prikazana komparativna analiza sistematizovanih rezultata odabranih
proucavanja o istrazivacki usmerenoj nastavi biologije u cilju njihove kriticke ocene i
pregleda dometa u ovoj oblasti. Analizirani radovi prikazani su iz tri glavne perspektive:
1) osnovnih teorijskih postavki, karakteristicnih konceptualnih reSenja i tematske
sistematizacije; 2) pregleda, analize i ocene metoda i1 tehnika koje su koriS¢ene u
istrazivanjima; 3) analize 1 reinterpretacije najznacajnijih nalaza. Na osnovu analize
zaklju€eno je da su proucavanja o istrazivacki usmerenoj nastavi biologije u nasoj zemlji
malobrojna, tako da se analiza dometa relevantnih istrazivanja bazira dominantno na
inostranim istraZivanjima u oblasti prirodnih nauka.! Konstatovano je da su analizirana
istraiivanja2 vrlo razudena 1 heterogena, te da se medusobno razlikuju, kako u pogledu
teorijskih polazista, konceptualnih odredenja i reSenja, tako 1 metodoloskog dizajna i
teorijskih/prakti¢nih implikacija. Ono $to povezuje odabrana proucavanja u ovoj oblasti
je prepoznavanje znacaja istrazivacki orijentisane nastave biologije kao vrlo
obeéavajuéeg modela aktivnog udenja i nastave.? IstraZivadki usmerena nastava biologije
bazirana je na misaonoj aktivizaciji u¢enika, istrazivackim pitanjima, kriti¢kom misljenju
i reSavanju problema koji rezultiraju kvalitetnim znanjem i osnazivanjem ucenickih
kompetencija za samostalno istrazivanje u nastavi biologije.

1. Barron, B., Darling-Hammond, L. 2008, Teaching for Meaningful Learning: A Review of Research on

Inquiry-Based and Cooperative Learning, Jossey-Bass, San Francisco, CA.

2. Blanchard, M.R., Southerland, S.A., Osborne, J.W., et al., 2010, Sci. Educ. 94:577-616.
3. Koksal, E.A., Berberoglu, G., 2014, Int. J. Sci. Educ. 36:66-78.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat O1179010.
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Da li je izoosmotski rastvor uvek i izotoni¢an? Integrativni pristup
predavanju osmolarnasti i toni¢nosti

Predrag Vujovié!, Michael Chirillo?, Dee Silverthorn®

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, predragv@bio.bg.ac.rs
“University of Utah, School of Medicine, Department of Internal Medicine, Salt Lake City, UT 84132, SAD
3University of Texas, Dell Medical School, Department of Medical Education, Austin, TX 78712, SAD

Osmolarnost 1 toni¢nost su jedna od sloZenijih tema obuhvacenih kursevima iz
fiziologije. S tim u vezi studenti su nakon polozenog ispita iz Fiziologije zivotinja bili
zamoljeni da ukratko objasne Sta im je bilo najteze da razumeju u vezi sa pomenutim
pojmovima, kao i da navedu nastavne aktivnosti koje su im bile najkorisnije u
izdvojile su se poteskoce studenata da razlikuju osmolarnost od toni¢nosti, kao 1 da
odrede toni¢nost na osnovu sastava rastvora. Po re¢ima studenata, razumevanju
osmolarnosti 1 toni¢nosti najvisSe doprinose zadaci koji zahtevaju istovremeno
razmatranje oba pomenuta svojstva rastvora. Primer takvih zadataka je da se na osnovu
sastava rastvora predvidi i graficki predstavi promena zapremine celije od trenutka
stavljanja u rastvor do uspostavljanja osmotske ravnoteze, kao i1 izraCunavanje osmotske
koncentracije 1 zapremine unutarcelijske i vancelijske te€nosti nakon unoSenja razlicitih
rastvora u organizam. Zadaci u kojima se od studenata ocekuje da predvide/izracunaju
promene pomenutih parametara u nekim od situacija iz svakodnevnog Zivota (npr. unos
neadekvatnog pica za rehidrataciju nakon povecane fizicke aktivnosti) naroCito su
efikasni za ilustrovanje znacaja osmolarnosti i toni¢nosti u kontekstu odrzavanja
sistemske homeostaze.
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Odnos izmedu indeksa opste i abdominalne gojaznosti kod dece uzrasta
11-15 godina
Rada Raki¢', Tatjana Pavlica', Jasmina Damnjanovié¢®, Valerija Puskas'

YUniverzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, rada.rakic@dbe.uns.ac.rs
208 "Bracéa Nedié¢", Osecina, Srbija

Opsta 1 abdominalna gojaznost kod adolescenata, kao i kod odraslih, povecava rizik za
metabolike i kardiovaskularne bolesti." Pokazatelj opite gojaznosti je indeks telesne
mase (ITM) a jedan od pokazatelja abdominalne gojaznosti je odnos obima struka i
visine tela (waist-to-height ratio-WHtR). Cilj rada je bio da se utvrdi odnos izmedu opste
I abdominalne gojaznosti kod dece uzrasta 11-15 godina, koris¢enjem indeksa ITM i
WHILtR. Transferzalno antropometrijsko istrazivanje je izvrSeno u Osnovnoj Skoli "Braca
Nedi¢" u Osecini 2016. godine. Ispitano je 158 deCaka i 152 devojCice uzrasta 11-15
godina. Procena opSte gojaznosti je utvrdena prema kriterijumima Medunarodne radne
grupe za borbu protiv gojaznosti (IOTF).> Abdominalna gojaznost je odredena pomocu
WHtR ¢ija je grani¢na vrednost 0,5. OpStu gojaznost je imalo 16,5% dece, a
abdominalnu 13,9%. Prose¢na vrednost WHtR je bila 0,44+0,056 i nije se znacajno
razlikovala prema polu (p=0,079). WHtR je bio u znacajnoj korelaciji sa ITM kod decaka
(r=0,716) 1 devojcica (r=0,675). WHItR je veoma dobar marker za prepoznavanje opste
gojaznosti (AUC=0,906) 1 bolji je kod decaka (AUC=0,942), nego kod devojcica
(AUC=0,861). Za grani¢nu tacku 0,46 osetljivost je bila 86,87%, a specificnost 86,30%.
Opsta 1 abdominalna gojaznost su u znacajnoj pozitivnoj korelaciji kod oba pola, a WHtR
je bolji prediktor gojaznosti ocenjene preko IOTF kod decaka nego kod devojcica.

1. Cole, T.J., Bellizzi, M.C., Flegal K.M., et al., 2000, BMJ 320:1240-1243.
2. Bacopoulou, F., Efthymiou, V., Landis, G., et al., 2015, BMC Pediatr. 15:50.
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Hidrobioloski sadrzaji u nastavi biologije — izrada projekta kao primer
Tamara Jurca, Branko Miljanovié, Zorica Svircev

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, tamara.jurca@dbe.uns.ac.rs

Hidrobiologija je kao samostalna nau¢na disciplina slabo zastupljena u nastavnim
programima biologije u osnovnoj i srednjim Skolama. Znanje o akvati¢nim organizmima,
biotopima i biocenozama, ucenici osnovnih i1 srednjih Skola uglavnom sticu u okviru
sadrzaja drugih bioloskih disciplina (botanike, zoologije i narocito, ekologije 1 zaStite
zivotne sredine). Izrada i realizacija projekata je relativno nov pristup u nastavi biologije.
Cilj ovog rada je da se prikaze kako se primenom projektne nastave hidrobioloski
sadrZaji u osnovnoj i srednjim Skolama mogu realizovati na nov i drugaciji nacin. U radu
je dat primer projekta Odredivanje kvaliteta vodene sredine koris¢enjem organizama kao
bioindikatora, koji se u $koli moze realizovati kombinacijom terenskih i laboratorijskih
vezbi 1 samostalnog rada ucenika, uz koriS¢enje raspolozivih sredstava koje imaju u
Skoli. Realizacijom projekta, ucenici se podsti¢u da povezuju znanja iz viSe naucnih
disciplina (biologije, geografije i hemije) ¢ime se ostvaruje integrativnost nastave, dok se
timskim radom ucenika razvijaju socijalne vestine i1 interaktivnost u nastavnom procesu.
Istovremeno, ucenici se podsti¢u da razmisljaju o problemima zagadenja Zivotne sredine
i mogu¢im pravcima njihovog reSavanja. Pored navedenih prednosti, primenom
projektne nastave u nastavnhom procesu umesto tradicionalne nastave dominiraju
samostalan rad ucenika 1 istrazivacki pristup, $to je u skladu sa zahtevima savremene
nastave biologije u osnovnoj i srednjim Skolama.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11143002.
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Primena bloga u nastavi biologije u gimnaziji

Tihomir Lazarevi¢', Tomka Miljanoviéz, Vera Zupanec?, Tijana Pribi¢evi¢?

YSabacka gimnazija, Sabac, Srbija, mailto:ltixomir@gmail.com
2Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija

Razvoj informacionih tehnologija i1 njihova Siroka upotreba u mnogim sferama privrede
znacajno su olaksSali obavljanje mnogih poslova 1 podigli kvalitet Zivota na visi nivo.
Savremena industrija, medicina, poljoprivreda i nauka u celini se teSko mogu zamisliti
bez racunara, mikroprocesora, racunarskih mreza i drugih uredaja u okviru informacionih
tehnologija. Informacione tehnologije se efikasno koriste i u obrazovnim ustanovama.*
Racunari i internet mreza se poslednjih desetak godina koriste u obrazovanju u Srbiji, ali
je njihova upotreba u vecini slucajeva ogranicena na nekolicinu predmeta poput
racunarstva i informatike i predmeta koji su direktno vezani za upotrebu racunara u
nastavi. Jedan od internet alata koji se moze efikasno koristiti u okviru biologije i drugih
predmeta je blog.? Blog je internet alat organizovan u vidu veb stranica na kojima se
nastavne jedinice mogu prikazati u vidu prezentacija uz dodatak video i audio zapisa,
teksta, animacija, testova i drugih materijala koji se mogu Koristiti u nastavi. Osnovni cilj
ovog rada je da prikaZe moguénosti primene bloga u nastavi biologije. Blog se moze
koristiti na ¢asu onda kada se obraduje novo gradivo ili kada se proverava znanje
ucenika, ali i kod ku¢e u momentu kada ucenici samostalno uce gradivo. Blog moze biti i
sredstvo komunikacije izmedu nastavnika i ucenika i izmedu grupa ucenika koji su
zainteresovani za datu tematiku.

1. Abersek, B., Borstner, B., Bregant, J., 2014, J. Balt. Sci. Educ. 13:75-90.
2. Pavo, M.A H., Rodrigo, J.C., 2015, Internet High. Educ. 27:32-43.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1179010.
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Primer primene Prezi softvera u nastavi biologije

Tijana Pribicevié

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, tijana.pribicevic@dbe.uns.ac.rs

Veb alat Prezi stice sve vecu popularnost medu edukatorima, delom zbog analogije sa
jednim od najboljih izuma u oblasti edukacije, Skolske table. Ovaj softver pruza
moguénost kreiranja dinami¢nih, interaktivnih prezentacija.® Provera efikasnosti njegove
primene u osnovnom i srednjoSkolskom obrazovanju je jo§ uvek slabo ispitana.2 U
sprovedenom istrazivanju sa paralelnim grupama za potrebe obrade nastavne teme
Osnovi molekularne biologije u eksperimentalnoj grupi, u IV razredu gimnazije
prirodno-matematickog smera, izradene su prezentacije u Prezi-ju za sve nastavne
jedinice iz ove teme. Prezentacije su struktuirane tako da je u njima zadata putanja vodila
ucenike kroz gradivo nastavne jedinice, zatim na dodatnu informaciju koja prevazilazi
redovno gradivo, a na kraju se ucenicima postavljalo pitanje u formi problemskog
zadatka kako bi se dodatno misaono angazovali 1 primenili steCeno znanje. Svi Casovi
obrade gradiva u E grupi realizovani su radom u paru u racunarskom kabinetu. Ovakvo
okruzenje omogucilo je visok stepen samostalnosti i individualizaciju rada ucenika.
Rezultati testiranja pokazali su znacajan skok u kvalitetu 1 kvantitetu znanja ucenika
eksperimentalne grupe u odnosu na inicijalno testiranje i kontrolnu grupu. U sprovedenoj
anketi ucenici su istakli da im je mogucnost rada sopstvenim tempom olakSalo
savladavanje gradiva. Zbog toga §to se u istrazivanju pokazao kao efikasan alat koji
olaksSava ucenje Prezi sve viSe pronalazi svoje mesto na svim nivoima obrazovanja.3

1. Conboy, C., Fletcher, S., Russell, K., et al., 2012, Innovations in Practice 7:31-45.

2. Cunningham, C.M., 2014, Lab Med 45:e73-e79.
3. Yusuf, M.O., Afolabi, A.O., 2010, Turk. Online J. Educ. T. 9:62-69.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1179010.
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Stavovi u€enika gimnazije o interaktivnoj nastavi biologije uz podrsku
radunara

Tijana Pribi¢evié¢, Tomka Miljanovié, Vera Zupanec

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, tijana.pribicevic@dbe.uns.ac.rs

Savremeno druStvo odlikuju brze promene 1 sve veca zastupljenost informaciono
komunikacionih tehnologija u svim sferama zivota. Obrazovanje, kao temelj svakog
drustva, treba da prati te promene i bude njihov nosilac. Jedan od inovativnih modela
pogodnih za primenu u nastavi prirodnih nauka i njenu vec¢u efikasnost je interaktivna
nastava uz podrsku radunara.! Dosadasnja istraZivanja su pokazala da primena ovog
modela: podize kvalitet nastave, doprinosi osamostaljivanju uc¢enika u radu, doprinosi
individualizaciji nastave, podstice saradnicke odnose u nastavnom procesu i omogucuje
koris¢enje razli¢itih izvora znanja.>® Da bi sagledali stavove i misljenja udenika o ovom
modelu nastave sprovedena je anketa na uzorku od 72 ucenika IV razreda gimnazije
prirodno-matemati¢kog smera, koji su nastavnu temu Osnovi molekularne biologije
realizovali interaktivnom nastavom uz podrSku racunara. Na osnovu rezultata ankete
ucenici su iskazali miSljenja: da su realizovani ¢asovi biologije bili dinamicni (M=3,95),
da ovakav model uc¢enja smatraju dobrim i korisnim (M=3,93), da im ovakav pristup u
nastavi omogucava da nauce viSe za kraée vreme (M=3,77) i da im je primena
interaktivne nastave uz podrSku racunara omogucila lakSe usvajanje predvidenih
nastavnih sadrzaja i njihovo bolje razumevanje (M=3,69). Rezultati ankete su pokazali i
da b1 ucenici voleli da se primenom ovog modela nastave realizuju 1 druge nastavne teme
iz programa biologije u gimnaziji.

1. Cheng, Y.H., Cheng, J.T., Chen, D.J., 2012, WSEAS Transactions on Information Science and

Applications 9:24-35.

2. Aina, J.K., 2013, IOSR Journal of Research & Method in Education 2:43-47.
3. Yang, K.T., Wang, T.H., Chiu, M.H., 2015, Eurasia J. Math. Sci. Tech. Ed. 11:263-275.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat O1179010.
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Polni dimorfizam rasta i telesne kompozicije kod dece pretpubertetskog
uzrasta u Severnobackom regionu

Valerija Puskas, Tatjana Pavlica, Rada Raki¢

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, tatjana.pavlica@dbe.uns.ac.rs

Rast i telesna kompozicija dece, su veoma dobri pokazatelji zdravstvenog statusa, a u
epidemioloskim 1 klinickim istrazivanjima najceS¢e se odreduju antropometrijskim
metodama. UocCena je direktna povezanost nekih bolesti, biohemijskih promena i
nutricionog statusa sa kompozicijom nadlaktice ruke.? IstraZivanje je uradeno 2017. i
pocetkom 2018. godine u 13 osnovnih skola Severnobackog okruga, a obuhvatilo je 593
dece, uzrasta od 6,50 do 10,49 decimalnih godina. Standardnim antropoloskim
instrumentarijem ispitana je visina i masa tela, obim grudnog kosa, obim relaksirane
nadlaktice i debljina koznog nabora na tricepsu. Ocena nutritivnog statusa je uradena na
osnovu indeksa telesne mase (ITM kg/m?), koriséenjem IOTF kriterijuma (Medunarodna
radna grupa za borbu protiv gojaznosti). 1z obima relaksirane nadlaktice i koznog nabora
nad tricepsom izraCunata je miSi¢na 1 masna masa ruke i procenat masne mase ruke.
Polna razlika je odredena Hi-kvadrat testom i t-testom nezavisnosti. Decaci su imali
neznatno vecu visinu i masu tela a prosecni indeks polnog dimorfizma je iznosio 0,43% i
5,25%. Statisticki zna€ajno veci ITM su imali 10-godiSnji decaci (p<0,05), a u ostalim
godistima razlika nije znaCajna. U svim ispitivanim uzrastima deCaci su imali veéu
misi¢nu, a devojcice masnu masu ruke a razlika je bila znacajna u uzrastu 8 (p<0,05) i 9
(p<0,05) godina. Procenat masne mase ruke kod devojc€ica je bio vec¢i u svim uzrastima, a
razlika je statisticki znacajna u 8.1 9. (p<0,01) godini.

1. Derman, O., Yalcin, S.S., Kanbur, N.O., et al., 2002, Int. J. Adolesc. Med. Health 14:193-197.
2. Debnath, S., Mondal N., Sen, J., 2017, Anthropol. Rev. 80:85-102.
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Primena programiranog ucenja u realizaciji zooloSkih sadrzaja u
nastavi biologije u osnovnoj skoli

Vera Zupanec

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, vera.zupanec@dbe.uns.ac.rs

Savremena tehnologija je sastavni deo svih oblasti ljudskog zivota, a time i obrazovnog
sistema. Inovacije u nastavi podrzane informaciono-komunikacionim tehnologijama
odgovaraju savremenim zahtevima unapredenja nastave biologije i drugih prirodnih
nauka. Nasuprot tome, u Skolama u Srbiji nastava biologije se jo$ uvek odvija na
tradicionalan nacin. U takvoj nastavi nastavnik koji izlaZe gradivo je u centru paznje, a
aktivnosti uCenika su svedene na minimum. Zbog toga, ucenici nemaju dovoljno
povratnih informacija koje bi ih usmerile ka ta¢nom i pravilnom razumevanju nastavnog
gradiva. Neki od ovih problema se mogu prevazi¢i primenom programirane nastave. U
ovom radu je prikazan primer primene programiranog u¢enja/nastave uz pomo¢ racunara
u realizaciji zooloskih sadrZzaja u Sestom razredu osnovne Skole. Nastavni materijal
(obrazovni softver Hordati) kreiran u programu Adobe Flash prema modelu
programirane nastave omogucuje samostalan i postupan rad svih ucenika, njihovu stalnu
aktivnost, motivisanost i napredovanje prema njihovim individualnim sposobnostima i
moguénostima.’ S obzirom da su danas u najveéem broju nasih osnovnih $kola
obezbedeni minimalni tehnicko-tehnoloski uslovi za primenu programirane nastave,
treba koristiti njene vrednosti u obradi nastavnog gradiva i podsticati nastavnike biologije
i drugih prirodnih nauka da je viSe primenjuju u svom radu.

1. Zupanec, V., Miljanovié, T., Pribi¢evi¢, T., 2013, Zbornik Instituta za pedagoska istrazivanja 45:422-
444,

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1179010.
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Metode prakti¢nih aktivnosti u¢enika u nastavi biologije u osnovnoj
Skoli

Vera Zupanec', Ana Vasiljevi¢’, Tijana Pribi¢evi¢!, Tomka Miljanovi¢', Tihomir
Lazarevi¢®

YUniverzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, vera.zupanec@dbe.uns.ac.rs

ZSrednja skola "22. oktobar", Zabalj, Srbija

$Sabacka gimnazija, Sabac, Srbija

U vecini osnovnih i srednjih Skola u Republici Srbiji u realizaciji nastavnih sadrzaja iz
biologije jo$ uvek preovladuju tradicionalne metode rada koje ucenike stavljaju u ulogu
posmatraca i pasivnih primaoca gotovih znanja. Takav pristup je u suprotnosti sa samom
prirodom bioloskih sadrzaja, kao i zahtevima savremene nastave da se nastavni proces
modernizuje uvodenjem aktivnih metoda rada. Aktivne metode zasnovane na prakticnim
aktivnostima ucenika: samostalan rad wucenika, praktican rad, izvodenje ogleda,
rukovanje razli¢itim predmetima i materijalima, uti¢u na potpunije razumevanje odnosa,
povezanosti i zakonitosti u samoj prirodi.® Pored toga, navedene aktivnosti doprinose
razvijanju misaonih sposobnosti u¢enika i kod njih dovode do sticanja trajnijeg znanja.2
Cilj ovog rada je da ukaZe na znacaj primene prakticnih aktivnosti po modelu "uradi
sam" u nastavi biologije u osnovnoj skoli. U radu je data i pisana priprema za realizaciju
jedne nastavne jedinice iz nastavne podteme "Sistem organa za cirkulaciju coveka", iz
programa biologije za sedmi razred osnovne $kole, prema ovom modelu. Analizom
pristupa "uradi sam™ u pripremi i organizaciji nastave biologije, opisani su i nacini na
koji se mogu prevazici slabosti tradicionalnog pristupa nastavi.

1. Bilgin, 1., 2006, J. Balt. Sci. Educ. 9:27-37.
2. Lazarowitz, R., Naim, R., 2013, J. Sci. Educ. Technol. 22:500-508.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1179010.
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Realizacija veZzbe Tablice pravilne ishrane u 7. razredu osnovne Skole

Vesna Jeremi¢, Jelena Radovanovié¢

OS "Heroj Srba", Lugavcina, Srbija, vesnazjeremic@gmail.com

Cilj casa biologije bio je izrada tablica pravilne ishrane i usvajanje novih termina i
obogacivanje fonda re¢i iz engleskog jezika.1 Zadaci Casa su: usvajanje znanja o
hranljivim materijama 1 njthovoj ulozi u o€uvanju ljudskog zdravlja, razvijanje vestine
komunikacije, razvijanje samostalnosti i kreativnosti u radu, svesti o znacaju pravilne
ishrane i formiranje odgovornog odnosa prema zdravlju. Tok ¢asa povremeno prati tiha
muzika koju je odabrala nastavnica muzi¢ke kulture. Cas se sastoji od pet aktivnosti:
prva aktivnost je prezentacija o pravilnoj ishrani koju je odrzala ucenica sedmog razreda
(koja biologiju prati po obogaéenom programu); druga je podela ucenika u grupe i
davanje uputstava za rad grupa (na engleskom i srpskom jeziku). Ucenici su podeljeni u
tri grupe: prva grupa ima zadatak da sastavi dnevni meni od pet obroka postujuci pravila
0 kalorijskoj vrednosti i kombinovanju namirnica; druga grupa treba da prikaze omiljenu
hranu ¢lanova grupe na engleskom 1 srpskom jeziku (u obliku rebusa, stripa ili crteza), a
treca grupa da na engleskom jeziku prikaze piramidu ishrane i istakne reci koje se odnose
na zdravu hranu i pravilnu ishranu. Treéa aktivnost je prezentovanje radova grupa.
Cetvrta aktivnost je prezentacija o higijeni ruku i demonstracija pravilnog pranja ruku, a
peta je diskusija i objedinjavanje naucenog gradiva.

1. Zdravkovié, S., 2012, Biologija 7 — UdZbenik Biologija za sedmi razred osnovne skole, Klett, Beograd.
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Stavovi i miSljenja ucenika o primeni obrazovno ra¢unarskog softvera u
nastavi biologije u gimnaziji

Vesna Odadzié

Zrenjaninska gimnazija, Zrenjanin, Srbija, vesna.odadzic@gmail.com

Motivacija je veoma bitan faktor u procesu u¢enja. Ako su motivisani 1 zainteresovani
ucenici su aktivniji na ¢asovima, a samim tim 1 misaono angazovaniji 1 imaju Zelju za
novim saznanjima.® Na motivaciju i interesovanje ucenika za uéenje utiu mnogobrojni
faktori, a jedan od njih je i nacin prezentovanja nastavnih sadrzaja, odnosno kreativnost u
organizaciji vaspitno-obrazovnog procesa od strane nastavnika.”> U ovom radu su
analizirani stavovi 87 ucenika Zrenjaninske gimnazije o primeni obrazovno racunarskog
softvera u nastavi biologije. U okviru sprovedenog pedagoskog istrazivanja nastavna
tema Mehanizmi nasledivanja obradena je primenom obrazovno ra¢unarskog softvera
tokom 15 nastavnih ¢asova u Cetvrtom razredu gimnazije opiteg smera.® Nakon toga
sprovedeno je anketiranje ucenika s ciljem sa se sagledaju njihovi pozitivni 1 negativni
stavovi o primenjenom nacinu rada u nastavi biologije. Rezultati ankete su pokazali:
veliku zainteresovanost i motivisanost u¢enika za samostalno uéenje biologije, laksSe i
brze usvajanje znanja, bolje razumevanje bioloskih sadrzaja i primenljivost ovog modela
rada u realizaciji 1 drugih bioloskih tema.

1. Kubiatko, M., Halakova, Z., 2009, Comput. Human Behav. 25:743-748.

2. Odadzi¢, V., Miljanovi¢, T., Mandi¢, D., et al., 2017, Croat. J. Educ. 19:11-43.
3. Tsui, C.Y., Treagust, D.F., 2004, Am. Biol. Teach. 66:277-286.
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Didakticko-metodicke odlike Izokrenute nastave

Vujadin Zdravkovié

OS "Jovan Popovi¢", Novi Sad, Srbija, vujadin.zdravkovic@dbe.uns.ac.rs

Tradicionalna nastava predstavlja dominantni oblik rada u naSim Skolama. U ovom
okruZenju, nastavnik emituje informacije koje ucenici slusaju. Medutim, potrebno je
pruziti Sansu novim nastavnim postupcima rada koji ¢e razvijati kriticko misljenje
ucenika, omoguciti individualizaciju nastave i1 primenu informacione tehnologije u
nastavhom procesu. Kao primer savremene i efikasne nastave, u radu je predstavljena
izokrenuta ucionica. Za ovu edukativnu strategiju karakteristicno je da nastavnik kreira
edukativne video snimke.! Kod kuce, gde ostvaruju prvi kontakt sa gradivom, uéenici
imaju mogucénost manipulacije ovim izvorom znanja: video lekcije mogu da pauziraju i
ubrzaju. Sa tako steCenim predznanjem, dolaze na c¢as, tokom kojeg ucestvuju u
razli¢itim aktivnostima, kao $to su reSavanja problemskih zadataka i diskusije.?
Popularnost ove nastave inspirisala je mnoga istrazivanja, a dosada$nji rezultati ukazuju
na visoku efikasnost ovakvog naCina uCenja sa aspekta kvaliteta i1 trajnosti znanja.
Takode, poredenja uloZzenog kognitivnog napora ucenika, u tradicionalnoj i izokrenutoj
ucionici, pokazala su znaCajne razlike u korist izokrenutog ucenja. Zakljucci istrazivanja
su pokazali pozitivan uticaj izokrenute nastave na osamostaljivanje ucenika i njihovu
spremnost na saradnju sa vrinjacima.’> Kako bi se ova nastava primenjivala i u na$im
Skolama, neophodno je proveriti sve njene metodi¢ke karakteristike, kao i motivaciju
ucenika i nastavnika za rad u novim uslovima.

1. Bhagat, K.K., Chang, C.N., Chang, C.Y., 2016, Educ. Technol. Soc. 19:134-142.

2. Calimeris, L., Sauer, K.M., 2015, Int. Rev. Econ. Educ. 20:13-28.
3. Lage, M.J., Platt, G., 2000, J. Econ. Educ. 31:11.
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Primena izokrenute nastave u realizaciji botani¢kih sadrzaja u
osnovnoj Skoli

Vujadin Zdravkovié

OS "Jovan Popovi¢", Novi Sad, Srbija, vujadin.zdravkovic@dbe.uns.ac.rs

Izokrenuta nastava je edukativna strategija koja sadrzi dva dela: kompjuterski podrzana
predavanja, van Skolskog Casa, i primenu znanja kroz interaktivne aktivnosti unutar
ucionice. Takode, ona omogucava individualizaciju nastave, podstiCe samostalnost
ucCenika 1 osposobljava ih za kriticko misljenje 1 zakljucivanje. Medutim, izokrenuto
ucenje ne treba smatrati jedinim moguéim reSenjem za sve probleme savremenog
obrazovanja. I pored velikog broja istrazivackih dokaza o njenoj visokoj efikasnosti,
izokrenuta nastava ne predstavlja univerzalni nacin rada, koji odgovara svim
nastavnicima i uenicima. Pre njene implementacije u Skolski sistem, potrebno je izvrsiti
detaljnu pripremu osoblja, ucenika i Skolskog prostora. Nastavnicima treba omoguditi
adekvatnu edukaciju 1 podrsku, dok je ucenicima potrebno vreme da prihvate novu
paradigmu, na kojoj se zasniva izokretanje nastave. Iz ovih razloga u radu je predstavljen
primer primene izokrenute nastave u osnovnoj Skoli, kao i efekti primene ove nastave na
ponasanje ucenika i njihova obrazovna postignuca.
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Ektomikoriza vrsta roda Tuber u Srbiji posle 28 godina ispitivanja:
dometi i perspektive

Jasmina Glamoglija®, Jelena Stanojkovi¢®, Dugica Jano3evié®

YInstitut za bioloska istrazivanja "“Sinisa Stankovié", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
jasna@ibiss.bg.ac.rs

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fukultet, Beograd, Srbija

student doktorskih studija na modulu Fiziologija i biotehnologija biljaka, Univerzitet u Beogradu -
Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

Gljive roda Tuber rastu u simbiozi sa odredenim biljnim vrstama. Samonikle se nalaze
samo na specificnim terenima umerenog klimatskog podrucja u Evropi, Severnoj
Americi 1 Australiji. Podzemna plodonosna tela predstavljaju i neke od najcenjenijih i
najskupocenijih jestivih gljiva u svetu.! Koli¢ina tartufa koja se nalazi na svetskom trzistu
je relativno mala u poredenju sa drugim jestivim gljivama. Uzgoj tartufa mogué je samo
nakon dugogodiSnjeg plantaznog gajenja biljaka sa kojim stupaju u mikorizu.
Plodonosenje ispod sadnica leske je po literaturnim podacima 7-10 godina od pocetka
pojave, a ispod sadnica hrasta i do 50 godina. Tokom poslednjih 70 godina intezivno se
vr$i inokulacija mikoriznih gljiva na razliCite biljne vrste. Prvi zvani¢ni podaci o
proucavanju tartufa na terenima Srbije poticu iz 1896. god. 1 odnose se samo na lokacije
na kojima su nalaZeni. Tek stotinak godina kasnije 1991. god. u IBISS-u, otpocela je
kontrolisana mikorizacija sadnica gljivama iz roda Tuber. U Srbiji je, prema nekim
procenama iz 2013. godine bilo preko dvesta plantaza tartufa. U nasoj zemlji na
plantazama za uzgajanje tartufa nalaze se zasadi leske, hrasta, topole ili graba.
Uspostavljanje zajednice najskupljih gljiva na svetu i drvenastih vrsta moze predstavljati
dugoroc¢no isplativ projekat, jer je primena ovakvih biljaka raznorodna u poljoprivredi,
Sumarstvu 1 drugim granama.

1. Wang, S., Marcone, M.F., 2011, Food Res. Int. 44:2567-2581.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173032.
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Autohtone makrogljive — izvori novih farmaceutika

Maja Karaman, Milan Matavulj

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, maja.karaman@dbe.uns.ac.rs

Makrogljive su oduvek bile predmet interesovanja i obozavanja mnogih civilizacija sveta
posto predstavljaju znacajan izvor hrane bogate proteinima, ali i razli¢itih metabolita sa
lekovitim delovanjem, §to se danas oznacava terminom funkcionalna hrana. Srbija
predstavlja podrucje sa visokim diverzitetom gljiva, ali njihova lekovita svojstva i dalje
nisu dovoljno proucena. NaSa istrazivanja autohtonih vrsta su pretezno usmerena na
divlje-rastu¢e lignikolne vrste koje su cesto pripadnici belih truleznica. Njihovi
bioaktivni metaboliti su polisaharidi, njihovi kompleksi sa proteinima, ali i sekundarni
metaboliti male-molekulske mase: fenoli, terpenoidi raznovrsnih hemijskih struktura,
koji deluju u niskim koncentracijama, a poti¢u iz plodnih tela, micelije i ekstracelularnih
medijuma potopljenih kultura. Istrazivanja su obuhvatala antimikrobna, antioksidantna i
antiradikalska svojstva razli¢itih ekstrakata, njihovo citotoksi¢no i antidijabetogeno
delovanje in vivo i inhibiciju enzima AChE. Hemijski sastav vrsta rodova Ganoderma,
Stereum, Trametes, Pleurotus, Coprinus sa planinskih podrucja Srbije su osnova za dalja
istrazivanja njihove biotehnoloske primene kao izvora novih farmaceutika u terapiji
infekcija, kancera, dijabetesa i Alchajmerove bolesti. Primena savremenih metoda
detekcije bioaktivnih jedinjenja (HPLC/MS-MS, HPMC polarografska metoda, FTIR i
EPR spektroskopija) potvrdila je nova saznanja o znacajnim aktivnostima svih
analiziranih gljiva razli¢itog porekla.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti O1172058 i 11143002.
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Energetski metabolizam koncastih gljiva i veza sa neorganskim
polifosfatima na primeru gljive Phycomyces blakesleeanus Burgeff

Marina Stani¢
Institut za multidisciplinarna istraZivanja, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija, mstanic@imsi.rs

Kompleksnost respiratornog lanca raste od Zivotinja ka biljkama 1 gljivama. Dok vecina
zivotinja ispoljava samo citohromski respiratorni put osetljiv na cijanid, ve¢ina gljiva,
kao i biljaka ispoljava dodatne komponente respiratornog lanca medu kojima je enzim
alternativna oksidaza (AOX), koja nije osetljiva na ovaj blokator i locirana je u
unutranjoj mitohondrijalnoj membrani.! Kongasta gljiva Phycomyces blakesleeanus u
standardnim uslovima gajenja ispoljava i cijanid-osetljivu i cijanid-rezistentnu respiraciju
za koju je odgovoran AOX. Osim AOX, P. blakesleeanus ima i druge alternativne
komponente respiratornog lanca medu kojima su Paralelni Kompleks III (KIIIpagr) Koji se
indukuje dugotrajnom inkubacijom micelijuma u antimicinu A i citoplazmatsku
alternativnu NADH-dehidrogenazu (NDE). Pretpostavlja se da u gljivama, za razliku od
zivotinja 1 biljaka, neorganski polifosfati (PolyP) imaju vaznu ulogu u energetskom
metabolizmu® tako $to hidroliza PolyP u nepovoljnim i stresnim uslovima obezbeduje
dodatnu energiju potrebnu za bazalne delijske procese.®> U uslovima smanjene
koncentracije kiseonika, kod gljive P. blakesleeanus dolazi do reverzibilnog smanjenja
odnosa polifosfata i neorganskog fosfata (PolyP/Pi), ali iznenadujuce, ne i do smanjenja
nivoa ATP-a. Verovatno je postojanje enzima ili enzimskog kompleksa sli¢nog
bakterijskoj PPK koji bi bio spona izmedu mitohondrijalnog respiratornog lanca i
metabolizma PolyP.

1. Veiga, A., Arrabaca, J.D., Loureiro-Dias, M.C., 2000, FEMS Microbiol. Lett. 190:93-97.

2. Vagabov, V.M., Trilisenko, L.V., Shchipanova, I.N., et al., 1998, Microbiol. (Moskow) 67:154-157.
3. Kulaev, I., Kulakovskaya, T., 2000, Annu. Rev. Microbiol. 54:709-734.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173040.
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Istrazivanja bentosnih crvenih i silikantih algi u Srbiji — proSlost,
sadasnjost, perspektiva

Snezana Simiél, Jelena Krizmanié¢?

YUniverzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,

Srbija, snezasi@kg.ac.rs

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fukultet, Beograd, Srbija, kjelena@bio.bg.ac.rs

Podrucje Srbije je veoma interesantno sa aspekta raznovrsnosti i1 distribucije bentosnih
crvenih (Rhodophyta) i silikatnih algi (Bacillariophyta). U akvati¢nim ekosistemima od
1908. do 2017. godine na 92 lokaliteta isto¢ne, juzne, zapadne i jugozapadne Srbije
zabelezeno je 17 vrsta Rhodophyta iz rodova Bangia (5 lokaliteta—reke), Chantransia
(27—izvori, cesme, reke, potoci, mali rezervoari), Batrachospermum (25-izvori, potoci,
reke), Lemanea (14-reke), Paralemanea (17-reke), Thorea (1-reke) i Hildenbrandia (3
lokaliteta—potoci, reke). Na podru¢ju centralne Srbije zabelezen je samo rod
Batrachospermum (2 lokaliteta—reke), a na podru¢ju Vojvodine Batrachospermum (1
lokalitet-reka), Thorea (3 lokaliteta—reke) i Chantransia (3 lokaliteta—reke).
Identifikacija na osnovu morfoloSkih 1 reproduktivnih karakteristika koriS¢enjem
standardnih klju¢eva &esto nije pouzdana." Neophodna je revizija u skladu sa
savremenim trendovima u taksonomiji koja se zasniva na molekularnim analizama. Prvi
podaci o bentosnim silikatnim algama na teritoriji Srbije datiraju od kraja XIX veka.?
Istrazivanja se intenziviraju u drugoj polovini XX veka, a posebno u poslednjih nekoliko
decenija. Prema do sada objavljenim podacima u Srbiji je zabelezeno prisustvo 1019
taksona bilateralno simetri¢nih silikatnih algi. Pored dobro poznatih kosmopolita (npr.
Achnanthidium minutissimum), u Srbiji su prisutne i silikatne alge karakteristicne po
svom specifinom arealu (npr. Geissleria gereckei®). Najnovija istraZivanja potvrduju
prisustvo silikatnih algi u pe¢inama Srbije, na koZi Zaba, karapaksa kornjaca i re¢nog
raka, a njihova primena u biomonitoringu povrsinskih voda ukazuje na neophodnost
daljeg istrazivanja biodiverziteta i ekologije silikatnih algi u Srbiji.
1. Eloranta, P., Kwandrans, J., Kusel-Fetzmann, E., 2011, Rhodophyceae and Phaeophyceae, in: M.
Schagerl (ed.) StuRwasserflora von Mitteleuropa Band 7. Freshwater flora of Central Europe, pp. 1-155,
Spectrum Akademischer Verlag, Heidelberg.

2. Schaarschmidt, J., 1883, Magyar Novénytani Lapok 7:33-39.
3. Vidakovic, D., Cantonati, M., Mogna, M., et al., 2017, Oceanol. Hydrobiol. St. 46:18-23.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11143002.
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Kvalitet vazduha u Zajec¢aru - lihenoindikacijski pristup

Aleksandra Gruji¢, Slavisa Stamenkovi¢, Gordana Aleksi¢, Svetlana Risti¢, Marija
Markovi¢, Tatjana Mitrovi¢

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
sslavisa@pmf.ni.ac.rs

U ovom radu istrazivana je teritorija ZajeCara, i na osnovu prisustva liSaja odreden je
kvalitet vazduha. Analizom sakupljenih uzoraka sa 16 tacaka ustanovljeno je prisustvo
14 vrsta liSaja iz 12 rodova. Izracunate vrednosti IAP indeksa se kre¢u od 2 do 17.
Povezivanjem tacaka istih ili sli¢cnih vrednosti IAP indeksa dobijene se razliCite zone
liSajske indikacije kvaliteta vazduha. Medu determinisanim taksonima dominantna vrsta
po ucestalosti je Phaeophyscia orbicularis. Na osnovu dobijenih rezultata primetno je da
se teritorija ZajeCara odlikuje relativno siromasnom liSajskom fungijom. Na urbanom
podrucju grada ZajeCara prisutne su tri zone liSajske indikacije kvaliteta vazduha: zona
"liSajske pustinje", zona "borbe" 1 "normalna" zona Sto pokazuje visok stepen slicnosti sa
rezultatima istovrsnih istrazivanja u KnjaZevcu.'? Rezultati dobijeni fizi¢ko-hemijskim
merenjem kvaliteta vazduha na teritoriji ZajeCara saglasni su u znatnoj meri sa
rezultatima liSajske indikacije Cisto¢e/zagadenosti vazduha.?

1. Stamenkovi¢, S., Cvijan, M., 2010, Biotechnol. Biotec. Eq. 24sup1:278-283.

2. Stamenkovi¢, S., Risti¢, S., Pekié, T., et al., 2013, Arch. Biol. Sci. 65:893-897.

3. Lazarevi¢, S., Jovanovié, R., Zlatkovi¢, S., 2011-2014: Izvestaj o kvalitetu vazduha u Zajecaru, Zavod
za javno zdravlje "Timok", Zajecar.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1171025.
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Prostorna distribucija 1 brojnost geneta u populacijama vrste
Gymnopus androsaceus

Eleonora Bogkovi¢', Vladislava Galovi¢?, Kristina Stojkoviél, Maja Karaman*

YUniverzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, eleonora.boskovic@dbe.uns.ac.rs
2Institut za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu, Univerzitet u Novom Sadu, Novi Sad, Srbija

Gymnopus androsaceus predstavlja jednu od Siroko rasprostranjenih i Cestih vrsta
saprotrofnih makrogljiva iz razdela Basidiomycota. Najces¢e plodonosi u grupama na
iglicama Getinara, a §iri se uz pomo¢ rizomorfa.! S obzirom da se na stanistima
plodonosna tela obi¢no javljaju u velikom broju, ova vrsta predstavlja dobar model za
istrazivanje populacione strukture saprotrofnih makrogljiva koja je kod ove grupe gljiva
jos uvek nedovoljno istrazena. U ovom istrazivanju analizirane su dve populacije vrste G.
androsaceus sa lokaliteta na planinama Tara i Kopaonik gde je sakupljeno po 11
plodonosnih tela. PovrSina podru¢ja sa kog su sakupljena plodonosna tela na oba
lokaliteta bila je 3 x 3 m. Odredivanje brojnosti i1 veliine geneta (individua) ove vrste
radeno je koriste¢i ISSR (eng. inter-simple sequence repeats) metodu upotrebom
prajmera (GTG)s, (GACA)4, (GCC)s i AGgT. Za plodonosna tela koja su kod sva Cetiri
prajmera pokazala identi¢ne fragmente na agaroznom gelu smatrano je da pripadaju
istom genetu. Utvrdeno je da je 11 plodonosnih tela sakupljenih sa lokaliteta na planini
Tari grupisano u 8 razli¢itih jedinki, dok ona sakupljena sa lokaliteta Kopaonik nisu
pokazala konzistentno grupisanje upotrebom svih ispitivanih prajmera pa se pretpostavlja
da svako plodonosno telo predstavlja posebnu individuu. Dobijeni rezultati ukazuju na to
da se populacije vrste G. androsaceus sastoje iz viSe manjih jedinki za razliku od

ektomikoriznih vrsta ¢iji geneti mogu dosti¢i pre¢nik nekoliko desetina metara.’

1. Antonin, V., Noordeloos, M.E., 1993, A Monograph of Marasmius, Collybia, and Related Genera in
Europe. Part 1: Marasmius, Setulipes, and Marasmiellus, Eching, IHW-Verlag, Germany.
2. Sawyer, N.A., Chambers, S.M., Cairney, J.W.G., 2003, Mycol. Res. 107:1157-1162.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11143002.

202


mailto:eleonora.boskovic@dbe.uns.ac.rs

Drugi kongres biologa Srbije * MIKOLOGIJA I ALGOLOGIJA » Usmena izlaganja

LiSajska fungija Zvezdarske Sume i njen bioindikacijski znacaj

Gordana Aleksié¢, Slavisa Stamenkovi¢, Svetlana Risti¢, Marija Markovi¢, Tatjana
Mitrovié

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
gordanaalekszic@gmail.com

Istrazivanje liSajske fungije u regionu Zvezdarske Sume obavljeno je u jesen 2017.
godine 1 pocCetkom 2018. godine. Konstatovano je prisustvo 38 vrsta liSaja iz 21 roda, od
kojih su 6 rodova i 18 vrsta novi za fungiju Beograda. Najzastupljeniji su rodovi Physcia,
sa pet vrsta (Ph. adscendens, Ph. caesia, Ph. tenella, Ph. tribacia, Ph. tribacioides), sa po
Cetiri vrste Lecanora (L. conizaeoides, L. dispersa, L. expallens, L. muralis) i Xanthoria
(X. aureola, X. fallax, X. parietina, X. polycarpa), sa tri vrste Candelariella (C. aurella,
C. vitellina, C. xanthostigma), sa po dve vrste zastupljeni su rodovi: Arthonia (A.
punctiformis, A. spadicea), Hypogymnia (H. physodes, H. tubulosa), Hypotrachyna (H.
laevigata, H. revoluta), Physconia (Ph. distorta, Ph. grisea) i Punctelia (P. reddenda, P.
subrudecta), dok su ostali rodovi zastupljeni sa po jednom vrstom. Prema morfoloskim
karakteristikama dve vrste imaju zrnast, 13 korast i 23 vrste listast tip talusa. Najveci
diverzitet liSaja je na stablu biljne vrste Quercus petraea. Prose¢na vrednost IAP-a za
region Zvezdarska Suma iznosi 25,62. Ocitavanjem na opStoj skali za odredivanje
kvaliteta vazduha prema vrednostima IAP zakljuuje se da je zagadenje vazduha
prose¢no, odnosno to je "zona borbe" lisaja.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1171025.
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Rod Haslea i novi taksoni silikatnih algi za floru Srbije u alkalnim
slanim staniStima Vojvodine

Jelena Krizmanié¢®, Danijela Vidakovi¢?, Sanja Sovran®, Gordana Subakov Simié¢*

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, kjelena@bio.bg.ac.rs
%Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Alkalna slana staniSta predstavljaju jedinstvena stanisSta koja su specifi¢na za centralnu
Evropu i nalaze se na listi prioritetnih stanista Evropske Direktive o stani$tima.’ Ono §to
ova stanita izdvaja od drugih sli¢nih slanih voda je dominacija jona Na*, HCOs i CO5*.
U Srbiji ona su retka, ugrozena, mozai¢no rasporedena i najzastupljenija na teritoriji
Vojvodine. Povisen salinitet i promenljiv vodni rezim tokom godine su glavni faktori
koji uslovljavaju pojavu jedinstvenog biljnog i zivotinjskog sveta. Algoloski uzorci su
sakupljani u periodu od 2003. godine do danas. Istrazivanje je obuhvatilo 10 lokaliteta,
koji predstavljaju razlicite tipove alkalnih slanih stanista: kanalizovane slatine, zabarene
slane livade, slane bare i mineralne bare. Uzorci obuhvataju razli¢ite zajednice silikatnih
algi: plankton, bentos i epifite. Utvrdeno je prisustvo 22 taksona silikatnih algi po prvi
put zabeleZenih na teritoriji Srbije, a medu njima prvi put i rod Haslea Simonsen sa dve
vrste: H. duerrenbergiana i H. spicula. Identifikovani taksoni su karakteristi¢ni za
braki¢ne vode, kao i razli¢ite tipove kopnenih voda sa povisenim do veoma poviSenim
sadrzajem elektrolita. Dosadasnja istrazivanja silikatnih algi alkalnih slanih stanista
Vojvodine su sporadi¢na.? Ovakav tip istraZivanja je neophodan kako bi §to bolje
sagledali diverzitet silikatnih algi u cilju o¢uvanja ovih jedinstvenih staniSta koja su pod
intenzivnim i konstantnim antropogenim uticajem.

1. Directive Habitats 1992, Council Directive 92/43/EEC of 21 May 1992 on the conservation of natural

habitats and of wild fauna and flora, Official Journal of the European Union 206:7-50.
2. Vidakovi¢, D., Jakovljevi¢, O., Predojevi¢, D., et al., 2018, Arch. Biol. Sci. 70:259-275.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR37009.
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FizioloSke razlike izmedu dva soja zelenih mikroalgi i njihov potencijal
za produkciju masnih kiselina

Marija Stamenkovié¢™?, Elin Steinwall', Anders K. Nilsson®, Angela Wulff!

'University of Gothenburg, Department of Biological and Environmental Sciences, Goteborg, Sweden,
mariel10@gmail.com
%Institut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovié¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Mikroalge su dobile veliki interes u istrazivanju jer predstavljaju biomasu bogatu
lipidima, koja moze da se iskoristi kao dodatak ishrani i za proizvodnju biodizela. Dva
soja dezmidnih mikroalgi, Staurastrum boreale No. 595 izolovan 1984. godine u Austriji
i No. 631 izolovan 2014. sa lokaliteta u Srbiji, su uzgajana u standardnim laboratorijskim
uslovima kako bi se procenile njihove fizioloske razlike (merenjem fotosinteze PAM
fluorometrom, stope rasta i produkcije biomase), i da bi se odredio potencijal produkcije
masnih kiselina gasnom hromatografijom. Istrazivanje je pokazalo da noviji soj S.
boreale ima wve¢i fotosintetski prinos (Fv/Fm=0,71) u odnosu na stariji soj
(FV/IFm=0,679) kao i znatajno veéu maksimalnu stopu rasta (0,432 d*, prema 0,311 d™).
Intenzivniji fotosintetski prinos je rezultovao u vecoj biomasi novog soja S. boreale na
kraju stacionarne faze rasta (1,55 g L™), kao i u veéoj produkciji biomase (0,14 g suve
mase L™ d™), dok je stariji soj imao produkciju biomase svega 0,049 g suve mase L™ d™.
Soj S. boreale izolovan sa lokaliteta u Srbiji se odlikovao izuzetno visokim sadrzajem
ukupnih masnih kiselina (231,5 mg g™ suve mase) &ime je tri puta prevazisao koli¢inu
odredenu za stariji soj (73,8 mg g™ suve mase). Uzimajuéi u obzir da je produkcija
masnih kiselina takode bila znatno veéa kod novog soja S. boreale (8,2 mg L™ d*,
naspram 0,69 mg L™ d%) ovaj soj se proporuduje za dalja istraZivanja sa ciljem
komercijalne produkcije algalnih lipida.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Univerziteta u Geteborgu i Ministarstva prosvete, nauke i

tehnoloskog razvoja Republike Srbije, projekat O1773018. M. Stamenkovi¢ je bila post-doc stipendista
fondacije Swedish Institute (SI No. 02390/2016).
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Prvi podaci o diverzitetu arbuskularno mikoriznih gljiva Srbije

ceye

Ynstitut  za  multidisciplinarna  istraZivanja, ~ Univerzitet u  Beogradu, Beograd, Srbija,
vukojicic.nevena@gmail.com

2University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Ljubljana, Slovenia

*University of Primorska, Faculty of Mathematics, Natural Sciences and Information Technologies
(FAMNIT), Koper, Slovenia

*AGROSCOPE Wadenswil, Wadenswil, Switzerland

Mikorize su obligatorne simbioze izmedu odredenih gljiva 1 95% terestri¢nih biljaka, od
kojih vecina formira takozvanu arbuskularnu mikorizu (AM). lako jedan od Evropskih
centara biodiverziteta, Balkansko poluostrvo nikada nije bilo istrazivano na temu
diverziteta AM gljiva (AMG), red Glomeromycota. AM se smatrala dominantnim tipom
mikorize u tropskim i ekosistemima kojima dominiraju zeljaste biljke, dok su umereni i
borealni regioni relativno skoro istrazeni na temu diverziteta AMG. U regionima juzne
Evrope, ovakvim temama se retko ko bavio. Da bi zapoceli istrazivanje diverziteta u
Srbiji, primenili smo metodoloSki dva razli¢ita pristupa: postavili smo tri ogleda u
razli¢itim ekosistemima da bi proucavali sezonsku dinamiku populacija AMG i odredili
glavne faktore koji na to uticu; 1 uzorkovali smo zemljiSte sa 20 lokacija Sirom Srbije
(prirodnih ekosistema i obradivih povrSina) da bi dobili preglednu sliku diverziteta
AMG. Za proucavanje zajednica AMG primenili smo komparativnu analizu 18S DNK
koriste¢i NGS (Next Generation Sequencing) metodu i analize zajednica bazirane na
determinaciji vrsta na osnovu morfoloskih osobina spora. Sa svih analiziranih lokacija
uzimani su 1 uzorci zemljiS§ta za analizu. Trenutno stanje dobijenih rezultata bice
predstavljeno poredenjem AMG zajednica u razliitim zemljiSnim uslovima i biljnim
zajednicama.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Svajcarske Nacionalne Fondacije za nauku (Swiss National
Scientific Foundation), projekat SCOPES inicijative 1273Z0_152740.
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Diverzitet epifitskih mahovina i liSaja u Pc¢injskom okrugu i pasivni
biomonitoring vazduha KkoriS¢enjem vrsta Hypnum cupressiforme i
Evernia prunastri

N el .y Y N
Snezana Milo§evi¢™, SlaviSa Stamenkovic¢®, Milos Ili¢

YOpstina Bujanovac, Opstinska uprava, Bujanovac, Srbija, ecobusmi@gmail.com

2Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija
3Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija

Cek lista lisaja u Srbiji sastoji se od 586 vrsta.! U radu je prikazan diverzitet lidaja na 62
lokaliteta u Pc¢injskom okrugu (3,98% teritorije Srbije) na kojima je konstantovano 58
vrsta epifitskih, uglavnom, makrolisaja.? Diverzitet mahovina prikazan je samo u okviru
zasti¢enih prirodnih dobara — predela izuzetnih odlika "Vlasina" i "Dolina P¢inje". U
okviru ova dva podrugja determinisane su 54 vrste mahovina.> U Srbiji su registrovane
774 vrste mahovina 1 taj broj se stalno povecava. LiSaji 1 mahovine, kao dve evolutivno
veoma udaljene grupe organizama, imaju sli¢éne kapacitete akumulacije teskih metala i
drugih elemenata u tragovima iz zagadenog vazduha. Interspecijsko poredenje sadrzaja
teSkih metala i elemenata u tragovima izmedu liSaja Evernia prunastri i mahovine
Hypnum cupressiforme pokazalo je slicne kapacitete akumulacije cinka (Zn) i molibdena
(Mo) kod ove dve vrste na istim lokacijama. Mahovina H. cupressiforme ima veéi
kapacitet akumulacije za Al, As, Co, Cr, Cu, Mg, Mn, Ni, Rb, Se, V i U od lisaja E.
prunastri. Poredenje sadrzaja teSkih metala i elemenata u tragovima u liSajima E.
prunastri i X. parietina pokazuje da je povecano zagadenje vazduha prisutno oko glavnih
industrijskih zagadivaca kao i1 duz Koridora X. Dobijeni rezultati usmereni su na
ocenjivanje kvaliteta vazduha u Pc¢injskom okrugu koriS¢enjem programa pasivnog
biomonitoringa.

1. Savi¢, S., Tibell, L., 2006, Mycol. Balc. 3:187-215.

2. Wirth, V., 1995, Die Flechten des Baden Wurttembergs, Teil 1, Ulmer, Stuttgart.
3. Ros, R.M., Mazimpaka, V., Abou-Salama, U., et al., 2007, Cryptogamie, Bryologie 28:351-437.
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Nova nalaziSta retkih crvenih algi (Rhodophyta) u Srbiji

Aleksandra Mitrovi¢, Nevena Dordevi¢, Snezana Simié

Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, aleksandramitrovic9l@gmail.com

Od ukupno 263 taksona slatkovodnih crvenih algi (Rhodophyta) do sada registrovanih
Sirom sveta, u vodotocima Srbije zabeleZzeno je svega 17 taksona rodova Bangia,
Batrachospermum, Chantransia, Hildenbrandia, Lemanea, Paralemanea i Thorea."*® U
rekama Srbije u periodu od marta do septembra 2017. i tokom maja meseca 2018. godine
crvene alge su nadene na 11 novih lokaliteta. Batrachospermum sp. zabelezen je na
jednom lokalitetu reke Drine — selo Boljevici. Talusi Lemanea sp. pronadeni su na dva
lokaliteta (Veliki Rzav — Roge i Gradska reka — Sastav reka), dok su talusi Paralemanea
sp. zabelezeni na osam lokaliteta (Drina — revir ispod brane, Drina — Gruji¢ Ade
Rezervat, Ibar — Milijina glava, Crni Timok — selo Zvezdan, Beli Timok — selo Minicevo,
NiSava — Ni§, Jerma — manastir Jovan Bogoslov, Vuc¢janka — iznad Porecja). Nova
nalaziSta su znac¢ajna sa aspekta poznavanja raznovrsnosti, distribucije i ekologije.

1. Eloranta, P., Kwandrans, J., Kusel-Fetzmann, E., 2011, Rhodophyta and Phaeophyceae, in: B. Biidel,
G. Gdrtner, L. Krienitz, et al. (eds.), Supwasserflora von Mitteleuropa, pp. 1-155, Spektrum
Akademischer Verlag Heidelberg, Berlin.

2. Simi¢, S., Pantovi¢, N., Vasiljevié, B., 2010, Conference on water observation and information system
for decision support, Balwois, Ohrid, Republic of Macedonia, 25-29 May, Proceedins pp. 440-451.

3. Simi¢, S.B., Bordevi¢, N.B., 2017, Arch. Biol. Sci. 69:167-174.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat 11143002.
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Novi nalaz vrste Deconica montana u Srbiji
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Vrsta Deconica montana je saprotrofna i moguce parazitska vrsta gljive koja raste sa
mahovinom (najée$ée iz roda Polytrichum).! Gljiva je pronadena na lokaciji Melnica u
Homoljskim planinama, tokom organizovanog obilaska terena. Gljivu su tokom marta
2018. godine uzorkovali ¢lanovi gljivarskih drustava iz Novog Sada i Petrovca na Mlavi.
Za identifikaciju vrste su koriS¢ene morfoloske karakteristike gljive, a determinacija je
potvrdena molekularnom analizom ITS regiona ribozomalne DNK. Deconica montana je
Gesta i rasprostranjena vrsta u Evropi i svetu.” Nalaz ove, za Srbiju, retke vrste
predstavlja doprinos poznavanju rasprostranjenosti Deconica montana i pokazuje znacaj
mikoloskih i gljivarskih drustava u pracenju rasprostranjenosti vrsta gljiva.

1. Noordeloos, M.E., 2011, Fungi Europaei - Strophariaceae s.l., Edizioni Candusso, Alassio.

2. Bas, C., Kuyper, T.W., Noordeloos, M.E., et al., 1999, Flora Agaricina Neerlandica 4, Balkema,
Rotterdam & Brookfield.
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Prilog poznavanju distribucije roda Navicula na teritoriji Srbije

Danijela Vidakovi¢', Olga Jakovljevi¢?, Sanja Sovran®, Jelena Krizmani¢?

YInstitut  za hemiju, tehnologiju i metalurgiju, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
daca.vidakovic@bio.bg.ac.rs
Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

Rod Navicula 1822. godine je opisao Bory de St. Vincent obuhvativsi birafidne
izopolarne taksone vretenastog oblika. Vrste roda Navicula karakteriSu popre¢ne pruge
izgradene od jednog niza pora (lineola), filiformna rafa i dva krupna hromatofora. Prema
podacima iz Algaebase rod Navicula obuhvata 1264 taksona.! Tokom 2011. i 2012.
godine sakupljeni su epilitski uzorci silikatnih algi iz sedam reka Srbije (Rasina, Raca,
Raska, Studenica, Mlava, Vrla i Radovanska reka). Rezultati su pokazali da je rod
Navicula jedan od najzastupljenijih u istrazivanim rekama. Od ukupnog broja
identifikovanih taksona zabelezeno je 15 novih za floru silikatnih algi Srbije. Svi ovi
taksoni preferiraju karbonatne, oligo- do eutrofne vode, sa pH ve¢om od 7 i umerenom
koncentracijom elektrolita. Nijedan od ovih taksona nije zabelezen sa znacajnom
brojnoscu, ali je njihovo prisustvo vazno sa aspekta biodiverziteta. N. moskalii se izdvaja
kao retko zabelezen takson u Evropi.2 Rezultati nasih istrazivanja Sire njen areal, kao 1
opseg dimenzija valve, pruzajuci nove detalje o autekoloskim karakteristikama taksona.
Ovi rezultati ukazuju na neophodnost detaljnijih i1 intenzivnijih istraZivanja u cilju
prosirenja znanja o silikatnim algama Srbije.

1. Guiry, M.D., Guiry, G.M., 2014, AlgaeBase. World-wide electronic publication, National University of

Ireland, Galway.
2. Cantonati, M., Kelly, M.G., Lange-Bertalot, H., 2017, Freshwater Benthic Diatoms of Central Europe:

Over 800 Common Species Used in Ecological Assessments. English edition with updated taxonomy
and added species, Schmitten-Oberreifenberg, Koeltz Botanical Books.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR37009.
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Calocybe gambosa kao potencijalni novi izvor antifungalnih agenasa

Dejan Stojkovié!, Aditya Shekhar?, Jasmina Glamoélijal, Marina Sokovi¢!

Unstitut za bioloska istrazivanja “Sinisa Stankovi¢", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
dejanbio@yahoo.com
Helmholtz Centre for Infection Research, Braunschweig, Germany

Rod Calocybe obuhvata vise od 40 vrsta gljiva, ukljucuju¢i i Calocybe gambosa (Fr.)
Donk (1962) u narodu poznatu kao gljiva durdevaca, koja je rasprostranjena Sirom
Evrope. Antifungalni potencijal metanolnog ekstrakta plodonosnog tela jestive gljive C.
gambosa analiziran je metodom mikrodilucije. Za antifungalno ispitivanje koris¢eno je
osam mikromiceta: Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus,
Aspergillus  versicolor, Penicillium aurantiogriseum, Penicillium funiculosum,
Penicillium ochrochloron i Trichoderma viride. Pokazano je da C. gambosa poseduje
antifungalnu aktivnost uporedivu s komercijalnim antifungalnim agensima (bifonazol i
ketokonazol). A. versicolor i T. viride su najosetljivije mikromicete na dejstvo ekstrakta
C. gambosa (minimalna inhibitorna koncentracija - MIK 0,011 mg/mL i minimalna
fungicidna koncentracija - MFK 0,022 mg/mL). P. aurantiogriseum je najrezistentniji soj
(MIK=0,030 mg/mL i MFK=0,058 mg/mL). Antifungalna aktivnost ispitivanog uzorka
moze se predstaviti nizom: A. versicolor = T. viride > A. niger = A. fumigatus = A.
ochraceus = P. ochrochloron = P. funiculosum > P. aurantiogriseum. Etil-acetatni
ekstrakt micelije C. gambosa prethodno je pokazao antifungalnu aktivnost', dok je
aktivnost bazidiokarpa predstavljena po prvi put u ovom radu. Ova ispitivanja pokazuju
da se jestiva vrsta C. gambosa moze klasifikovati kao lekovita gljiva buduéi da poseduje
antifungalnu aktivnost prema vaznim patogenim mikromicetama.

1. Angelini, P., Tirillini, B., Venanzoni, R., 2012, Afr. J. Microbiol. Res. 6:1810-1814.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173032.
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Upotreba liSaja kao indikatora kvaliteta vazduha Kosovske Mitrovice

Gordana Aleksi¢?, Nebojsa Zivié?, Tatjana Jaksi¢?, Slavisa Stamenkovi¢!, Svetlana
Risti¢*

YWniverzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
gordanaalekszic@gmail.com
2Univerzitet u Pristini, Prirodno-matematicki fakultet, Kosovska Mitrovica, Srbija

Istrazivanje liSaja kao bioindikatora na podruc¢ju Kosovske Mitrovice obavljeno je u
jesen 2013. godine i prolece i leto 2014. godine na 20 istrazivackih tacaka.
Identifikovano je 24 vrste iz 16 rodova. Prema morfoloskim karakteristikama dve vrste
imaju zrnast talus, 9 vrsta pripada korastim, 10 listastim i tri pseudo-zbunastim formama
lisaja. Najvec¢i diverzitet i frekvencija lisaja je na stablima vrsta koje pripadaju rodu
Quercus i Prunus. Na osnovu diverziteta i frekvencije lisaja odredena je slika kvaliteta
vazduha u Kosovskoj Mitrovici, koja pokazuje visoku i prose¢nu zagadenost vazduha u
vec¢ini urbanih istrazivanih tacaka, do malog zagadenja vazduha u manje urbanim
oblastima. Analizom i poredenjem Sa postoje¢im podacima iz 1926 Androssovsky i
Szatala', kada je identifikovano 67 vrsta, preko istraZivanja iz 1983% i 1988° kada je
konstatovana "lisajska pustinja”, 2014. godine identifikovano je 24 vrste lisaja. Uporedo
sa promenama diverziteta lisaja mogu se pratiti promene u kvalitetu vazduha. "Lisajska
pustinja" vise nije prisutna, Sto se povezuje sa povecanjem kvaliteta vazduha, odnosno
relihenacije stanista. Najfrekventnije vrste po gradijentu opadanja su Physcia stellaris,
Xanthoria parietina, Amandinea punctata, Physcia adscendens, Candelariella
xanthostigma i Phaeophyscia orbicularis.

1. Kusan, F., 1953, Prodromus flore lisaja Jugoslavije, JAZU, Zagreb.

2. Bejtullahu, B., Beqiri, Sh., Mileti¢, S., 1983, Simpozijum o stanju, zaStiti i unapredenju ¢ovekove

sredine na teritoriji SAP Kosova, Zvecan, 26.-28. oktobar 1983., pp. 153-163.
3. Murati, M., Pejéinovi¢, D., Hodza, E., 1988, Zbornik radova IV Kongresa ekologa Jugoslavije, Ohrid.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1171025.
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Prvi nalaz roda Aneumastus D.G. Mann & A.J. Stickle i distribucija
retkog taksona Stauroneis balatonis Pantocsek na teritoriji Srbije

Ivana Trbojevié', Olga Jakovljevi¢', Dragana Predojevi¢’, Danijela Vidakovié®, Sladana
Popovié¢?, Gordana Subakov Simi¢’, Jelena Krizmani¢!

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, itrbojevic@bio.bg.ac.rs
%Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

U Srbiji su istrazivanja silikatnih algi u jezerima malobrojna, pa je stoga i poznavanje
diverziteta ove zajednice u jezerima jo$ uvek ograni¢eno. Cilj ovog rada je predstavljanje
novih taksona u flori silikatnih algi Srbije - Aneumastus stroesei (@strup) D.G.Mann i
Stauroneis balatonis Pantocsek, zabelezenih u perifitonu razvijenom na vestackim
podlogama u jezeru Vrutci (2015. godine) i Savskom jezeru (2014. godine). A. stroesei
detektovan u jezeru Vrutci predstavlja kako prvi nalaz vrste, tako i prvi nalaz ¢itavog
roda Aneumastus na teritoriji Srbije. Ovaj takson je tipi¢an stanovnik oligo- do
mezotrofnih, pretezno stajacih slatkovodnih ekosistema bogatih kreénjakom, retko se
nalazi i populacije su rastrkane, a na nemackoj Crvenoj listi ima status ranjive vrste.™?
Nas nalaz A. stroesei u jezeru Vrutci je doprinos podacima o biogeografiji i distribuciji
ovog taksona u regionu, pogotovo s obzirom na sugestije da je populacija generalno u
opadanju zbog eutrofikacije stanista. Redak takson Stauroneis balatonis, zabelezen je
prvi put u Srbiji u Savskom jezeru u malobrojnoj populaciji. U savremenoj flori silikatnih
algi, S. balatonis je poznat samo u Ohridskom i Prespanskom jezeru, gde se retko javlja i
uvek u malom broju®, zbog ega je nalaz i u Savskom jezeru od izuzetne vaznosti.
1. Hofmann, G., Werum, M., Lange-Bertalot, H., 2013, Diatomeen im SuRwasser - Benthos von
Mitteleuropa, Konigstein, Koeltz Scientific Books.
2. Lange-Bertalot, H., 2001, Navicula sensu stricto. 10 Genera Separated from Navicula sensu lato.
Frustulia, Vol. 2, in: H. Lange-Bertalot (ed.) Diatoms of Europe: Diatoms of European Inland Waters

and Comparable Habitats, Gantner Verlag, Ruggell.
3. Levkov, Z., Tofilovska, S., Jovanovska, E., et al., 2016, Bot. Serb. 40:167-178.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 01176020 i TR37009.
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Uticaj niskih doza X zracenja na produkciju lipida jednocelijske alge
Chlamydomonas reinhardtii

Jelena Dumanovi¢, Milena Dimitrijevi¢, Mima Romanovi¢, Marina Stanic¢

Institut  za  multidisciplinarna  istraZivanja,  Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
jelena.dumanovic@imsi.bg.ac.rs

Unapredenje proizvodnje biodizela je od naroCite vaZznosti u vreme kada je pojacana
svest o klimatskim promenama koje su izazvane sagorevanjem fosilnih goriva.
Mikroalge predstavljaju optimalan izvor biogoriva, a takode su i grupa organizama
prilagodljiva promenama i izuzetno otporna na nepovoljne uslove sredine. Biodizel se
dobija od akumuliranih lipida u mnogim vrstama mikroalgi koji se proizvode u stresnim
uslovima. Poznato je da stres niskog intenziteta izazvan zracenjem kod biljaka dovodi do
poboljSanja parametara od znacaja u industriji, ali ovaj fenomen jo$ nije ispitivan na
mikroalgama.! U ovom istrazivanju smo izlagali algu C. reinhardtii (CCAP 11/32C) X-
zracenju od 10; 20; 50 1 100 Gy pri brzinama od 0,565; 2,290 1 5,057 Gy/min. Sadrzaj
lipida je meren fluorometrijskom metodom koris¢enjem Nile red lipidnog indikatora.
Gotovo svi tretmani su doveli do porasta lipidnog sadrzaja u odnosu na kontrolnu
vrednost od 3448929 intenziteta fluoroscencije (CPS), a najbolji efekat su pokazali
tretmani od 10 Gy (2,290 Gy/min) koji je doveo do povecanja signala Nile red od 209%,
20 Gy (0,565 Gy/min) povecanje od 227% 1 50 Gy (0,565 Gy/min) povecanje od 206%.
Prikazani preliminarni rezultati ukazuju da je izlaganje mikroalgi niskim dozama X-
zracenja dobar potencijalni tretman za poveéanje produkcije akumuliranih lipida koji se
koriste u proizvodnji biodizela. Ovo povecanje bi doprinelo smanjenju cene biodizela na
trzistu.

1. Gerber, L.N., Tester, J.W., Beal, C.M., et al., 2016, Environ. Sci. Technol. 50:3333-3341.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane programa Nauka za mir i bezbednost, NATO SPS G5320 i
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, projekat 11143010.
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Fitoplankton planinskih jezera na podruéju nacionalnog parka
""Sutjeska' (Bosna i Hercegovina)

Jelena Jovanovi¢!, Ana Blagojevi¢®, Jelena Pukni¢®, Bozica Vasiljevi¢®, Marija Ili¢?,
-,3 verl . -,3
Jelena Tomovi¢®, Vesna Karadzi¢™, Momir Paunovi¢

YInstitut za javno zdravlje Srbije "Dr Milan Jovanovi¢ Batut", Beograd, Srbija

“Gradski zavod za javno zdravlje Beograd, Beograd, Srbija

Sustitut za bioloska istrazivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
jelena.djuknic@ibiss.bg.ac.rs

Istrazivanje zajednica fitoplanktona prirodnih jezera Gornje i Donje bare, Orlovacko,
Crno i Bijelo jezero i akumulacije Jugovo jezero u nacionalnom parku "Sutjeska"
(planina Zelengora, Bosna i Hercegovina), sprovedeno je u avgustu 2016. godine. Sa
svakog jezera uzeti su uzorci vode za kvantitativnu analizu, koja je izvrSena u laboratoriji
koris¢enjem standardne metodologije po Uterméhl-u.' Utvrdeno je prisustvo 75 taksona
iz 7 razdela: Cyanobacteria, Dinophyta, Chrysophyta, Cryptophyta, Bacillariophyta,
Chlorophyta i Euglenophyta. Najveci broj taksona zabeleZen je u jezeru Donje bare (34),
a najmanji u jezeru Gornje bare (7). Rezultati analize ukazuju na dominaciju taksona iz
razdela Chlorophyta (posebno reda Chlorococcales) u biomasi fitoplanktona u jezerima
Donje bare, Bijelo, Crno i Orlovacko jezero. U jezeru Gornje bare, najvec¢i udeo u
biomasi zabelezen je u okviru razdela Dinophyta, prvenstveno Ceratium hirundinella.
Pripadnici razdela Cryptophyta ¢ine najve¢i deo biomase fitoplanktona u Jugovom
jezeru, iako prema broju ¢elija dominiraju sitne hlorokokalne vrste roda Kirchneriella. Sa
znacajnim udelom po broju ¢elija u Bijelom jezeru i Gornjim barama, javljaju se taksoni
iz razdela Cyanobacteria (vrste roda Aphanocapsa reda Chlorococcales), dok su u
Donjem, Crnom 1 Orlovatkom jezeru najbrojnije celije predstavnika razdela
Chlorophyta. Rezultati istrazivanja ukazuju na visok diverzitet fitoplanktona u
visokoplaninskim jezerima Zelengore.

1. European Norms, 2006, Water quality - Guidance standard on the enumeration of phytoplankton using
inverted microscopy (Uterméhl technique), CEN 15204, Switzerland.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti TR37009 i 11143002.
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Izolacija lektina iz bazidiokarpa autohtonog soja Laetiporus sulphureus
(Bull.: Fr.) Murr

Jovana Petrovi¢', Jasmina Glamoélijal, Marina Sokovié¢!, Dragana Robajacz, Olgica
Nedi¢?

Ynstitut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
jovana0303@ibiss.bg.ac.rs
?Institut za primenu nuklearne energije, Univerzitet u Beogradu, Zemun-Beograd, Srbija

Lektini su proteini koji specificno prepoznaju ugljene hidrate i imaju brojne bioloske
aktivnosti. Poznato je da gljive (makromicete, mikromicete i kvasci) predstavljaju bogat
izvor lektina. lako prema objavljenim podacima bazidiokarpi Laetiporus sulphureus
predstavljaju znadajan izvor lektina izrazene hemoliticke aktivnosti', lektini autohtonog
soja ove vrste sa teritorije Srbije nisu do sada izolovani i okarakterisani. Uzorak
plodonosnog tela sakupljen u okolini Beograda je zamrznut i homogenizovan blenderom
u PBSE puferu. Nakon prekono¢ne ekstrakcije na 4°C uzorak je centrifugiran i za dalju
analizu koriS¢en je supernatant. Precipitacija je izvedena dodavanjem amonijum sulfata
do 80% zasi¢enja, nakon Cega je smeSa centrifugirana, a pelet koji je sadrzao lektin
resuspendovan u PBSE. Prisustvo lektina potvrdeno je reakcijom hemaglutinacije sa
humanim eritrocitima, dok je njegovo precis¢avanje ostvareno koris¢enjem Sefaroze CL-
6B kao afinitetnog matriksa. Stepen Cistoc¢e i aktivnost lektina potvrdeni su nativnom
elektroforezom i transferom na nitroceluloznu membranu koja je potom inkubirana sa
tripsinizovanim humanim eritrocitima.” Lektin je vizuelizovan na membrani kao crvena
traka poreklom od aglutiniranih eritrocita. Intenzitet trake, kao i hemoliza eritrocita
ukazali su ne samo na aktivnost ve¢ 1 znacajnu zastupljenost lektina u bazidiokarpima L.
sulphureus. Prinos ¢istog jedinjenja je iznosio 15 mg/100 g plodonosnog tela, ¢ak
dvostruko viSe od vrednosti koja je dobijena za uzorak ove vrste sa lokaliteta SAD.

1. Tateno, H., Goldstein, 1.J., 2003, J. Biol. Chem. 278:40455-40463.

2. Manchefio, J.M., Tateno, H., Goldstein, 1.J., et al., 2004, Acta Crystallogr. D Biol. Crystallogr.
60:1139-1141.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti O1173032 i O1173042.
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Flavonoidi smanjuju nivo reaktivnih Kiseoni¢nih vrsta u ¢elijama
Candida albicans

Marija Smiljkovié, Dejan Stojkovié, Marina Kostié¢, Ana Ciri¢, Jovana Petrovi¢, Jasmina
Glamoclija, Marina Sokovi¢

Institut za bioloska istrazivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
marija.smiljkovic.89@gmail.com

Candida albicans je deo mikrobioma usta zdravih osoba, medutim usled povecanja njene
brojnosti kod imunokompromitovanih osoba moze dovesti do bolesti. Razli¢iti su faktori
koji doprinose patogenosti ovog mikroorganizma, a medu njima je i1 prelazak iz kvasolike
u hifalnu formu. Tokom ove morfoloske tranzicije u patogenu formu dolazi do povecanja
nivoa reaktivnih kiseoni¢nih vrsta (RKV) u ¢elijama.’ Nivo RKV u éelijama odredivan je
nakon 24 casovne inkubacije C. albicans sa testiranim jedinjenjima u minimalnim
inhibitornim koncentracijama. Odredivan je procenat inhibicije koris¢enjem nitro-plave
tetrazolijum soli i merenjem apsorbance na 575 nm.? Najjacu inhibitornu aktivnost na
akumulaciju RKV je ispoljio Rutin (57%) > Apigenin-7-O-glukozid (52%) > Apigenin
(49%) > Kvercitrin (10%) > Kamferol-3-O-glukozid (6%) = Luteolin (6%) > Kvercetin
(5%) = Viteksin (5%) > Hlorogena kiselina (4%) > lzokvercitrin (2%). Komercijalni
antifungalni lekovi ketokonazol i amfotericin B koriS¢eni su kao kontrola. Oni nisu imali
efekta na smanjenje nivoa RKV u ¢elijama. Testirani flavonoidi pokazali su potencijal u
sprecavanju akumulacije RKV, povezanu sa virulentnim i patogenim mehanizmima kao i
sa infekcijom C. albicans, sto u navedenom eksperimentu komercijalni lekovi nisu mogli
postici.

1. Schroter, C., Hipler, U.C, Wilmer, A., et al., 2000, Arch. Dermatol. Res. 292:260-264.

2. Paez, P.L., Becerra, M.C., Albesa, |., 2010, FEMS Microbiol. Lett. 303:101-105.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173032.

218


mailto:marija.smiljkovic.89@gmail.com

Drugi kongres biologa Srbije » MIKOLOGIJA I ALGOLOGI1JA » Poster prezentacije

Clitocybe geotropa kao izvor bioloski aktivnih supstanci

Marijana Kosani¢, Branislav Rankovi¢

Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, marijanakosanic@yahoo.com

Cilj ovog istrazivanja je bio da se odredi antimikrobna, antioksidativna i
antineurodegenerativna aktivnost acetonskog ekstrakta gljive Clitocybe geotropa.
Antimikrobna aktivnost ispitivana je odredivanjem minimalne inhibitorne koncentracije
mikrodilucionom metodom u odnosu na pet vrsta bakterija i osam vrsta gljiva. Dobijene
vrednosti minimalne inhibitorne koncentracije kretale su se u opsegu 0,78-6,25 mg/ml za
bakterije i 6,25-25 mg/ml za gljive. U okviru antioksidativne aktivnosti ispitivan je
redukcioni kapacitet testiranog ekstrakta, zatim uticaj na stabilne DPPH radikale i
reaktivne superoksid anjon radikale, kao i ukupna koli¢ina fenola, kao jednih od glavnih
antioksidativnih agenasa. 1zmerene vrednosti apsorbance za redukcioni kapacitet bile su
dozno zavisne i varirale su od 0,0132 do 0,0708 u zavisnosti od testirane koncentracije.
Testirani ekstrakt je pokazao relativno jak inhibitorni uticaj na DPPH radikale i
superoksid anjon radikale (ICsp vrednosti su iznosile 246,58 ug/ml, odnosno 35,69
pug/ml). Ukupan sadrzaj fenola je bio 95,71 ug PE/mg ekstrakta. Antineurodegenerativna
aktivnost je procenjena odredivanjem stepena inhibicije aktivnosti enzima
acetilholinesteraze. Testirani ekstrakt je pokazao znacajan potencijal u inhibiciji
aktivnosti acetilholinesteraze. Nivo inhibicije kretao se u opsegu 11,82-16,95% u
zavisnosti od testirane koncentracije. Dobijeni rezultati sugerisu da gljiva Clitocybe
geotropa predstavlja znacajan izvor bioaktivnih jedinjenja.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173032.
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Antimikrobni potencijal vrsta roda Russula Pers.

Marina Kosti¢', Ana Ciri¢!, Fedor Filipovi¢?, Marija Smiljkovi¢', Jovana Petrovi¢',
Jasmina Glamoglija', Marina Sokovi¢!
YUnstitut za bioloska istraZivanja "“Sinisa Stankovi¢", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,

kosticmarince89@gmail.com
“Univerzitet u Beogradu - Medicinski fakultet, Beograd, Srbija

Razli¢ite vrste makromiceta roda Russula Pers. osim §to se koriste u ishrani, mogu biti i
izvor bioaktivnih supstanci. Plodonosna tela samoniklih vrsta Russula nigricans Fr. i
Russula integra (L) Fr., sakupljana su na lokalitetima u isto¢noj Srbiji, planina Beljanica,
u meSovitim Sumama na 700 mnv. Antimikrobni potencijal etanolnih (EtOH) i
metanolnih ekstrakata (MeOH)! plodonosnih tela ispitivan je modifikovanom
mikrodilucionom metodom. Aktivnost ekstrakta testirana je na 5 bakterijskih vrsta
(Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter cloacae, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus) i 8 vrsta mikromiceta (Aspergillus fumigatus, Aspergillus
versicolor, Aspergillus ochraceus, Aspergillus niger, Trichoderma viride, Penicillium
funiculosum, Penicillium ochrochloron, Penicillium verrucosum var. cyclopium).
Antibakterijska aktivnost testiranih ekstrakata bila je razli¢ita: R. nigricans EtOH = R.
integra EtOH > R. nigricans MeOH > R. integra MeOH. Od ispitivanih bakterija, E.
cloacae bila je najosetljivija, sa minimalnom inhibitornom koncentracijom (MIK) 0,5
mg/mL. Najjac¢u antifungalnu aktivnost pokazao je ekstrakt R. nigricans MeOH > R.
nigricans EtOH > R. integra EtOH > R. integra MeOH. Od osam mikromiceta, T. viride i
P. ochrochloron su bile najosetljivije (MIK 0,5 mg/mL). Testirani ekstrakti pokazali su
dobru antimikrobnu aktivnost in vitro $to je osnova za dalja detaljnija istrazivanja ovih
vrsta u cilju primene u terapeutske svrhe.

1. Kosti¢, M., Smiljkovi¢, M., Petrovi¢, J., et al., 2017, Food Funct. 8:3239-3249.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173032.
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Doprinos poznavanju rasprostranjenja retke vrste Pleurotus eryngii
(DC.) Queél. u Republici Srbiji

Marko Blagojevié!?

YOS "Jovan Serbanovi¢", Ranovac, Petrovac na Mlavi, Srbija, mblagojevic1984@gmail.com
2Udruzenje gljivara i ljubitelja prirode "Vilino kolo", Petrovac na Mlavi, Srbija

Pleurotus eryngii pripada kompleksu vrsta sa nekoliko varijeteta rasprostranjenih
uglavnom u mediteranskim oblastima Evrope, Severnoj Africi i Aziji na stepskim
tipovima stanista. U prirodi formiraju asocijacije sa korenovima ili stablima visih biljaka
(Cesto kao paraziti slabosti) iz porodica Apiaceae (rodovi Eryngium, Ferula, Ferulago,
Cachrys, Laserpitium, Diplotaenia i Elaeoselinum) i Asteraceae.! Kao i ostale vrste iz
roda Pleurotus, ova vrsta poseduje potentne ligninoliticke enzime sa velikom
mogucnos$céu primene u biotehnologiji, a sadrzi i bioaktivne komponente sa potencijalnim
zdravstvenim benefitom.? U Republici Srbiji, plodonosna tela P. eryngii prethodno su
registrovana na teritoriji Nacionalnog parka "Fruska gora" (Petrovaradin, Paragovo,
Sremska Kamenica) a u ovom radu bi¢e predstavljen novi nalaz ove vrste. Nekoliko
primeraka plodonosnih tela evidentirano je tokom jeseni 2015. i 2017. godine u livadskoj
zajednici na lokalitetu Homoljskih planina na teritoriji opStine Petrovac na Mlavi,
neposredno iznad sela Zdrelo. Determinacija je uradena na osnovu makroskopskih i
mikroskopskih karakteristika plodonosnog tela. Dalje molekularne analize sakupljenih
primeraka kao i blize proucavanje fitocenoze pomenutog stanista da¢e odgovor o tacnom
varijetetu vrste. Primerci sakupljeni 2017. godine su osuseni i ¢uvaju se u fungarijumu
Mikolosko-gljivarskog saveza Srbije. Predstavljeni podaci su doprinos amaterskih
mikoloskih druStava u poznavanju rasprostranjenja retkih 1 znacajnih vrsta gljiva.

1. Zervakis, G.1., Venturella, G., Papadopoulou, K., 2001, Microbiology 147:3183-3194.
2. Villani, A., Galli, E., Paciolla, C., et al., 2015, Sydowia 67:33-43.
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Uticaj niskih doza X zracenja na parametre vijabilnosti jednocelijske
alge Chlamydomonas reinhardtii

Mima Romanovi¢, Jelena Danilovi¢ Lukovi¢, Arian Morina, Snezana Vojvodi¢, Marina
Stani¢, Ivan Spasojevi¢

Institut  za  multidisciplinarna  istraZivanja,  Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
romanovicmima92@gmail.com

Pozitivan bioloski odgovor ¢elije ili organizma na stres niskog intenziteta se naziva
hormezis. U viSim biljkama je hormezis kao odgovor na niske doze zracenja dobro
dokumentovan ali ovakva ispitivanja do sada nisu radena na mikroalgama. Mikroalge su
grupa organizama koji se lako prilagodavaju nepovoljnim uslovima sredine i na taj nain
mogu proizvesti veliku biomasu pri niskom sadrZaju nutrijenata.Cilj ove studije je bio da
ispita odgovor jednocelijske zelene alge Chlamydomonas reinhardtii (CCAP 11/32C) na
niske doze X-zracenja. Ispitivan je efekat na produkciju biomase kao i na promene u
zastupljenosti hlorofila a (Chl a) i b (Chl b) u razli¢itim fazama rasta nakon izlaganja
tretmanu. Alge su izlagane zracenju od 10; 20; 50 i 100 Gy pri brzinama od 0,565; 2,290
1 5,057 Gy/min. Tretman od 10 Gy je pri brzini od 0,565 Gy/min doveo do povecanja
biomase za 21£15% 15 dana nakon tretmana, a pri brzini od 2,290 Gy/min do povecanja
od 19+8% ve¢ nakon 5 dana. Tretman od 20 Gy je pri brzini od 0,565 Gy /min doveo do
povecanja biomase od 22+12% nakon 15 dana. Svi ostali tretmani ili nisu imali efekta ili
su doveli do smanjenja biomase. Meren je i efekat zra¢enja na sadrzaj Chl a i Chl b
(Mg/mg suve mase). Sadrzaj ovih pigmenata vremenom opada ali neki tretmani su doveli
do smanjenja ovog efekta. Doza od 20 Gy pri brzini od 2,290 Gy/min je dala najbolje
efekte na ocuvanje Chl a i Chl b i oni su u odnosu na kontrolu bili ve¢i 31£9% i 31+8%.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane programa Nauka za mir i bezbednost, NATO SPS G5320.
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Epilitske silikatne alge u proceni ekoloskog statusa reke Crnice (Srbija)

Olga Jakovljevié¢', Sladana Popoviéz, Sanja Sovran', Jelena Krizmani¢'

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, olga.jakovljevic@bio.bg.ac.rs
?Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Bentosne silikatne alge su dobri bioindikatori, a najveci broj zemalja Evrope koristi samo
ove alge kao biologki element ocene ekoloskog statusa povrSinskih voda.' Glavni cilj
ovog istrazivanja je procena ekoloskog statusa reke Crnice na osnovu epilitske zajednice
silikatnih algi i dijatomnih indeksa primenom softverskog paketa OMNIDIA. Algoloska
istrazivanja su sprovedena 2011. i 2012. godine. lzabrano je ukupno 6 lokaliteta prema
polozaju pastrmskog ribnjaka (2 pre i 4 posle ribnjaka). Kao znacajni faktori odnosa
identifikovanih taksona 1 fizicko-hemijskih parametara, na osnovu kanonijske
korespodentne analize, izdvojili su se pH i NH;". Diatoma vulgaris, Fragilaria
vaucheriae, Navicula cryptotenella, Nitzschia fonticola su pozitivno korelisani sa pH, a
Caloneis fontinalis, Cocconeis pediculus, Gomphonema parvulum, Nitzschia micropus i
N. palea sa NH,". Veéina indeksa je ukazivala na vodu dobrog i odli¢nog kvaliteta.
Analiza redundantnosti je pokazala znac¢ajnu medusobnu korelaciju veéine dijatomnih
indeksa. Njihove vrednosti se povecavaju sa povecanjem elektroprovodljivosti,
temperature vode i koncentracije ukupnog fosfora, u isto vreme ukazujuci na poboljsanje
ekoloskog statusa. Prema Pravilniku Republike Srbije, IPS i CEE indeksi predstavljaju
obavezne parametre procene ekoloskog statusa povrinskih voda.” Na osnovu njihovih
vrednosti, a prema granicama datim u Pravilniku, ekoloski status reke Crnice je ocenjen
kao dobar.

1. Poikane, S., Kelly, M., Cantonati, M., 2016, Sci. Total Environ. 568:603-613.

2. Pravilnik o parametrima ekoloSkog i hemijskog statusa povrSinskih voda 1 parametrima hemijskog i
kvantitativnog statusa podzemnih voda, "Sluzbeni glasnik RS", br. 74/2011.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR37009.
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IstraZivanje roda Tuber sp. u Srbiji — trenutno stanje

Zaklina Marjanoviél, Nevena Vukoiiéic’l, Aleksa Gligi¢?

Ynstitut  za  multidisciplinarna  istraZivanja, ~ Univerzitet u  Beogradu, Beograd, Srbija,
vukojicic.nevena@gmail.com
Boma-Elektro d.0.0., Valjevo, Srbija

Pravi tartufi (Tuber sp.) su ektomikorizne gljive koje pripadaju klasi Ascomycetae i
celokupni Zivotni ciklus provode unutar zemljiSta. Sve do sada opisane vrste formiraju
podzemne askokarpe od kojih se neka smatraju kulinarskim delikatesama. lako su
spominjani za teritoriju Srbije joS pre dva veka i prepoznati od strane Vojteha Lintnera
kustosa Prirodnjackog muzeja 1935., ozbiljna istrazivanja Tuber spp. u Srbiji pocinju
1990’tih. Prve vste su publikovane 1992., ali prve ozbiljne publikacije na temu
diverziteta i ekologije pocinju 2001. Ekosistemi koji podrzavaju plodonosenje tartufa su
detaljno istrazeni uz koris¢enje najsavremenijih metoda. Do sada je na teritoriji Srbije
opisano 14 vrsta tartufa, Cija je determinacija potvrdena molekularnim metodama.
Specijalna paznja je posvecena istrazivanjima razliCitih aspekata ekologije 1 biotickih
asocijacija belog tartufa Tuber magnatum Pico, pa su opisane i neke bakterije izolovane
iz askokarpa, sve sa krajnjim ciljem reSavanja misterije nemogucnosti inokulacije
sadnica sporama ove vrste kao i uspostavljanja uspesnih plantaza. Kljucna dostignuca i
presek dobijenih rezultata ¢e biti predstavljeni i diskutovani.
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Antibakterijski efekat kleke (Juniperus communis L.) i njena
potencijalna primena u kontroli mikrobioloske kontaminacije mesa

Biljana Nikoli¢*, Bojana Vasilijevi¢', Dragana Miti¢-Culafi¢®, Tatjana Markovi¢?, Dejan
Or¢ié®, lija Peki¢®, Jelena Knezevié-Vukdevict

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, biljanan@bio.bg.ac.rs

%Institut za proucavanje lekovitog bilja "Dr Josif Panci¢", Beograd, Srbija

%Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za hemiju, biohemiju i zastitu
Zivotne sredine, Novi Sad, Srbija

*Univerzitet u Beogradu - Poljoprivredni fakultet, Beograd-Zemun, Srbija

Analiziran je hemijski sastav i antibakterijski potencijal etarskih ulja i post-destilacionog
ostatka (PDO) kleke. GC-MS analiza dva ulja: iz SiSarica biljaka sa Stare Planine (EU-
SP), i komercijalno nabavljenog (zemlja porekla Hrvatska, EU-H), ukazalo je na
dominantno ucesc¢e a-pinena. Prema LC-MS/MS analizi, dominantni sastojci PDO iz
materijala sa Stare Planine (PDO-SP) bili su rutin i hinska kiselina. Minimalne
inhibitorne koncentracije odredene za osam sojeva Gram(+) i Gram(-) bakterija ukazale
su da je najosetljivija bila Listeria monocytogenes. Antilisterijalni potencijal kombinacija
EO-SP/PDO-SP sa antibioticima ispitan je metodom sahovske table. Sinergisticki efekat
je uocen u sluaju kombinacija: EO/PDO-+streptomicin, EO/PDO-+ampicilin,
PDO+hemomicin. Na modelu adhezije L. monocytogenes na dve ¢elijske linije kolona
(HT-29 1 HCT116), pokazan je snazan anti-adhezivni potencijal PDO-SP. Uporedeni su i
in vitro i in situ efekti EU-H i etarskog ulja Satureja montana, Ceste zacinske biljke,
prema bakterijskoj kontaminaciji mesa. In vitro analiza antilisterijalnog efekta na
izolatima sa mesa ukazala je na sinergizam oba ulja. U in situ analizi na specifi¢no
mariniranom juneem mesu, pracen je antilisterijalni efekat i efekti prema ukupnom
broju heterotrofnih mezofila, enterobakterija i bakterija mle¢ne kiseline, tokom 15 dana
inkubacije na 4°C. Rezultati su ukazali na potencijal primene oba ulja, pojedinacno ili u
kombinaciji, u zastiti mesa od mikrobioloske kontaminacije.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat O1172058.
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Osetljivost mikroorganizama na ekstrakte odabranih vrsta biljaka iz
tradicionalne medicine sa teritorije Srbije

lvana Radojevi¢, Ljiljana Comi¢, Marina Topuzovi¢

Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, ivana.radojevic@pmf.kg.ac.rs

Sirenje rezistencije mikroorganizama, produkcija novih agenasa koji uzrokuju bolesti,
kao i razvoj novih lekova, medu kojima znaCajno mesto zauzimaju antibiotici,
predstavljaju prioritete proucavanja u oblasti zdravstvene zastite. Tradicionalna medicina
predstavlja znacajan izvor za potencijalno nove lekove. Biljke su bogat izvor prirodnih
antimikrobnih jedinjenja zbog prisustva sekundarnih metabolita. Veliki broj nauc¢nih
radova potvrduje antimikrobnu aktivnost mnogih biljaka koje se koriste u tradicionalnoj
medicini. U testiranjima antimikrobne aktivnosti koristi se cela biljka kao i razliciti biljni
delovi (plod, cvet, koren, stablo, list), koji se ekstrahuju koris¢enjem razli¢itih rastvaraca
(etanol, metanol, hloroform, aceton, petrol etar, alkohol i etil acetat). Za procenu njihove
antimikrobne aktivnosti ekstrakti se testiraju disk difuzionom metodom i metodom
razblazenja, a testirane su razliite gram pozitivne, gram negativne bakterije i gljive. U
radu se daje pregled antimikrobne aktivnosti razli¢itih ekstrakata veceg broja biljaka iz
familija Equisetaceae, Apiaceae, Geraniaceae, Lamiaceae, Apocynaceae, Crassulaceae,
Asteraceae, Boraginaceae, Rosaceae, Ericaceae, Moraceae, Betulaceae, Lythraceae,
Hydrocharitaceae sa teritorije Republike Srbije, koje se koriste u tradicionalnoj medicini.
Ovaj pregled istrazivanja otvara prostor za dalju analizu lekovitih biljnih supstanci kako
bi se razvili efikasni antimikrobni lekovi.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 11141010 i O1173032.

228


mailto:ivana.radojevic@pmf.kg.ac.rs

Drugi kongres biologa Srbije * MIKROBIOLOGIJA * Sekcijska predavanja

Uticaj oralnog antiseptika oktenidin dihlorida na strukturu
mikrobioloSke zajednice subgingivalnog plaka: 16S rRNA
metagenomika

. v1 ver2 . . . <72 «r1 v « 72
Ivica Tamas™, Ivana Gusi¢”, Dunja Mihajlovi¢®, Dragan Radnovi¢”, Snezana Brki¢

YUniverzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, ivica.tamas@dbe.uns.ac.rs
Univerzitet u Novom Sadu, Medicinski fakultet, Novi Sad, Srbija

Nakon DNK ekstrakcije briseva subgingivalnog plaka, strukture i dinamike
mikrobioloske zajednice 32 pacijenta utvrdena je sekvenciranjem 16S rRNA amplikona
[Mlumina tehnologijom (MiSeq PE250) koriStenjem prajmera iz Earth Microbiome
projekta® koji pokrivaju V4 region 16S ribozomalne RNA. Kontrolna grupa se sastojala
od 12 pacijenata sa ortodontskim protezama. Eksperimentalna grupa se sastojala of 30
pacijenata sa ortodontskim protezama i redovnim koriStenjem oralnog antiseptika
oktenidin dihlorida. Uzorkovanje je vrSeno tri puta po pacijentu (inicijalno, posle mesec
dana 1 posle 3 meseca). Obzirom na total od 13 miliona generisanih sekvenci, prosecno
pokri¢e po uzorku ("sequence depth") je 144000 sekvenci. Taksonomska klasifikacija
sekvenci uradena je preko Illumina BaseSpace aplikacije 16S Metagenomcs koja sadrzi
procis¢enu GreenGenes bazu podataka. Prosean broj utvrdenih rodova u uzorcima je
110 (minimum 32, maksimum 228). Najzastupljeniji rodovi (zastupljenost >1% u
ukupnoj mikrobioloskoj zajednici, ukupno 39 rodova) su statisticki analizirani. Utvrdene
su statisticki znaCajne promene u strukturi mikrobioloskih zajednica, prvenstveno
povecanje ukupnog broja aeroba u eksperimentalnoj grupi Sto se objaSnjava redukcijom
biofilma (plaka) kao posledica koristenja oktenidin hlorida, kao i smanjenje
zastupljenosti patogenih vrsta.

1. Thompson, L.R., Sanders, J.G., McDonald, D., et al., 2017, Nature 551:457-463.
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Kolekcija streptomiceta: izvor raznovrsnih bioloski aktivnih molekula

Tatjana Ili¢-Tomié

Institut za molekularnu genetiku i geneticko inzZenjerstvo, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
tatjanait@imgge.bg.ac.rs

Bakterije streptomicete su Siroko rasprostranjene u prirodi i jesu predmet brojnih
istrazivanja prvenstveno zbog svoje sposobnosti da sintetiSu brojne sekundarne
metabolite.! Ove bakterije su proizvoda&i antibiotika, antifungalnih jedinjenja,
imunosupresora, antitumorskih jedinjenja, antihelmintika, herbicida i insekticida.
Laboratorija za molekularnu genetiku i ekologiju mikroorganizama (LMGEM) poseduje
bogatu kolekciju od preko 1000 prirodnih izolata, dominantno streptomiceta, izolovanih
iz zemljista 1 renih sedimenata. Bakterije su testirane na proizvodnju antibakterijskih,
antifungalnih i imunosupresivnih metabolita, dok su obojeni bioaktivni molekuli ovih
bakterija koriS¢eni za bojenje prirodnih i vesStackih tekstilnih vlakana. Takode, testiran je
i njihov potencijal za bioremedijaciju. Pored toga, u LMGEM je radeno i na primeni
enzima i enzimskih puteva streptomiceta u biokatalizi.

1. Iic-Tomic, T., Moric, 1., Conn, G.L., et al., 2008, Res. Microbiol. 159:658-662.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173048.

230


mailto:tatjanait@imgge.bg.ac.rs

Drugi kongres biologa Srbije * MIKROBIOLOGIJA * Usmena izlaganja

Uvodenje modela infekcije zebrafish-Candida u pocetnoj fazi procesa
identifikacije novih antifungalnih jedinjenja

Aleksandar Pavic’l, Biljana Gliéiéz, Nada Savic’z, Sandra Vojnoviél, Milos Buranz,
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Invazivna kandidijaza predstavlja cCetvrtu po redu najucestaliju infekciju kod
hospitalizovanih pacijenata u Evropi i Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama, sa alarmantno
visokom stopom mortaliteta od 40%." Mada je vise od 17 vrsta roda Candida
identifikovano kao uzro¢nici humanih infekcija, preko 90% invazivnih infekcija
uzrokovano je vrstama C. albicans, C. glabrata, C. parapsilosis i C. krusei.” Terapijske
moguénosti u borbi protiv kandidijaze su vrlo ograni¢ene zbog postojanja samo 4 grupe
antifungalnih jedinjenja u klinickoj upotrebi, od kojih se poslednja grupa lekova pojavila
pre 30 godina. Ograni¢ena efikasnost i toksi¢nost antimikotika u tretmanima infektivne
kandidijaze, kao i pojava visestruko rezistentnih sojeva, predstavljaju alarmantni problem
u savremenoj klini¢koj praksi, koji zahteva dizajn i sintezu novih hemijskih struktura i
farmakofora. Nazalost, wveliki broj novosintetisanih jedinjenja sa impresivnim
antifungalnim aktivnostima in vitro doziveo je neuspeh u razli¢itim fazama klinickih
ispitivanja zbog nedovoljne efikasnosti i/ili toksi¢nosti. Uvodenje modela infekcije
zebrafish-Candida u pocetnoj fazi identifikacije novih antifungalnih jedinjenja znacajno
doprinosi prevezilazenju ovih prepreka, jer istovremeno omogucuje identifikaciju
jedinjenja efikasnih protiv rezistentnih sojeva Candida sp., a bez toksi¢nih efekata, kao
Sto su kardiotoksi¢nost, hepatotoksi¢nost i mijelosupresivnost - najéesce sretani sporedni
efekti klini¢ki odobrenih antimikotika.

1. Paramythiotou, E., Frantzeskaki, F., Flevari, A., et al., 2014, Molecules 19:1085-1119.
2. Pfaller, M.A., Messer, S.A., Moet, G.J., et al., 2011, Int. J. Antimicrob. Ag. 38:65-69.
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Ispitivanje odabranih faktora virulencije izolata Pseudomonas
aeruginosa poreklom od obolelih Zivotinja i ljudi
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Vasiljevi¢', Lidija Senerovi¢*
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Pseudomonas aeruginosa je Gram negativni, ubikvitarni, oportuni patogen Kkoji
predstavlja jednog od najvaznijih uzro¢nika infekcija kod imunokompromitovanih ljudi i
Zivotinja.' Patogeneza pseudomonazne infekcije je multifaktorijalni proces koji obuhvata
Citav arsenal faktora virulencije, Cija ekspresija je koordinisana sa dCetiri sistema
medubakterijske komunikacije, a perzistentnost pseudomonaznih infekcija omoguéena je
sposobno3¢u ove bakterije da formira biofilm.? Cilj ovog rada bio je ispitivanje korelacije
izmedu odredenih faktora virulencije izolata P. aeruginosa i njihovog citotoksi¢nog
potencijala na humanim ¢elijama. Virulentnost izolata P. aeruginosa pracena je na model
sistemima Caenorhabditis elegans i Danio rerio. Najveta pozitivna korelacija je
zapazena izmedu hemoliticke aktivnosti 1 sposobnosti rojenja, dok je najveca negativna
korelacija zabelezena izmedu sposobnosti izolata da formiraju A-L biofilm i sposobnosti
rojenja. Umerene pozitivne korelacije su zapazene izmedu hemoliticke aktivnosti i
sposobnosti izolata da formiraju ukupan biofilm, kao i izmedu sposobnosti izolata da
produkuju piocijanin i sposobnosti rojenja. Citotoksi¢nost ispitivanih izolata je bila
pozitivno korelisana sa hemolitiCkom aktivno$¢u 1 umereno negativno korelisana sa
sposobnosc¢u izolata da plivaju. Rezultati dobijeni ispitivanjem virulentnosti na in vivo
model sistemu su pokazali potencijalno vazan znacaj piocijanina u akutnoj infekeiji C.
elegans i D. rerio.

1. Gellatly, S.L., Hancock, R.E.W., 2013, Pathog. Dis. 67:159-173.
2. Moradali, M.F., Ghods, S., Rehm, B.H., 2017, Front. Cell. Infect. Mi. 7:39.
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Isolation and characterization of wild yeast from Japanese persimmon
(Diospyros kaki L.f.)

Dzoko Kungulovski®, Dobrin Kocev®, Natalija Atanasova-Pancevska!, Ivan
Kungulovski?

InSs. Cyril and Methodius" University, Faculty of Natural Sciences and Mathematics, Institute of Biology,
Department of Microbiology and Microbial Biotechnology, Skopje, Macedonia, natalijaap@gmail.com
“Bioengineering, Research Centre for Applied Microbiology and Biotechnology, Skopje, Macedonia

The isolation and characterization of yeast strains is important in the wine industries
because yeasts contribute to the microbial ecology of wine production. Wild yeasts on
the surface of various fruits including Japanese persimmon (Diospyros kaki L.f.) were
surveyed to obtain strains suitable for fermenting a regional wine with higher alcohol
content. The appropriate oenological process involves the screening of large numbers of
natural yeast strains in order to select desirable strains within a population of yeasts. The
goal of our research was to isolate, identify, and characterize wild yeasts from the surface
of Japanese persimmon (Diospyros kaki L.f.) from Eastern part of Macedonia and to
make them available to commercial and craft wineries. Primary screening was on YPG
medium at 37°C for 72 hours. For identifying isolates for their ethanol tolerance,
osmotolerance and thermotolerance the grown colonies were inoculated on YPG
supplemented with 80 mL L™ ethanol and incubated at 30°C for 72 h; on YPG
supplemented with 30, 40 and 50% glucose and incubated at 30°C for 72 h; on YPG
supplemented with 50, 100 and 150 mg L™ S0 and incubated at 30°C for 72 h; and on
YPG medium at 25°C, 37°C and 44°C for 72 h. In this context, the 36 yeast strains,
isolated from Japanese persimmon (Diospyros kaki L.f.) and identified as isolates BCC-
Y1l to BCC-Y36, were screened for their ethanol tolerance, osmotolerance and
thermotolerance. Among 36 strains, only three strains (BCC-Y1, BCC-Y4 and BCC-Y9)
showed ethanol tolerance (up to 16% (w/v)), osmotolerance (up to 50% glucose (w/v))
and thermotolerance (up to 44°C). The present study allowed the isolation and
characterization of BCC-Y1, BCC-Y4 and BCC-Y9 yeast strains with interesting
features for wine production. These isolates could contribute to the improvement of the
wine quality and also could be used to create an identity for the wine produced in
Macedonia.
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Osetljivost Gram pozitivnih bakterija na acilfloroglucinole
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Klasa acilfloroglucinola, sa njenim derivatima, spada u grupu fenolnih jedinjenja koja su
u najvecoj meri izolovana iz vrsta roda Hypericum. Pored raznovrsnog bioloskog
potencijala, derivati acilfloroglucinola pokazuju i1 antimikrobni potencijal i izmedu
ostalog, poznati predstavnik hiperforin deluje na meticilin rezistentne sojeve
Staphylococcus aureus. 1z biljke Hypericum barbatum su izolovana Ccetiri nova
acilfloroglucinola, hiperibarbini A-D, ¢ija je antimikrobna aktivnost ispitana na Cetiri
referentna soja Gram pozitivnih bakterija: Staphylococcus aureus ATCC 11632,
Enterococcus faecalis ATCC 2912, Bacillus subtilis ATCC 6633 i Listeria
monocytogenes ATCC 19111. U ovu svrhu odredene su MIC i MBC vrednosti datih
jedinjenja. U veoma niskim koncentracijama, hiperibarbini A-D, inhibirali su rast Gram
pozitivnih bakterija (MIC=4-32 ug/ml), osim Enterococcus faecalis ATCC 2912, koji je
pokazao slabiju osetljivost u odnosu na druge Gram pozitivne bakterije (MIC=32-128
pg/ml). MBC vrednost bila je u rasponu od 16 pg/ml do >128 pg/ml. Dobar antimikrobni
efekat ispoljen je prema Listeria monocytogenes ATCC 19111, ¢ija osetljivost na
acilfloroglucinole nije bila ispitivana do sada. Hiperibarbini A-D ispoljili su znacajan
bakteriostaticki efekat prema Gram pozitivnim bakterijama, S$to ih Cini izuzetnim
potencijalnim antimikrobnim agensima.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
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Geneticki diverzitet patogenih izolata Pseudomonas syringae sa Seferne
repe na teritoriji AP VVojvodina
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Pseudomonas syringae predstavlja jednog od najrasprostranjenijin i najinvazivnijih
biljnih patogena na svetu, koji izaziva razliCite tipove bolesti na velikom opsegu
domaéina i moZe se prilagoditi razli¢itim tipovim stanista.® Tokom 2013. godine na
komercijalnim zasadima Secerne repe na teritoriji AP Vojvodine detektovana je bolest
lisne pegavosti uzrokovana ovim fitopatogenom.> Cilj ovog istraZivanja je bio
molekularna karakterizacija kolekcije izolata P. syringae izolovanih sa zarazenih listova
SeCerne repe, kao i utvrdivanje genetickog diverziteta ovog patogena na teritoriji AP
Vojvodine. Prikupljeni izolati podvrgnuti su metodama genetickog profilisanja (rep-PCR
i PFGE), kao i analizi sekvenci viSe razli¢itih genskih lokusa (ML’SA).3 Na osnovu rep-
PCR izdvojeno je 25 razli¢itih profila, ¢iji su reprezentativni predstavnici ukljuceni u
dalja istraZivanja. Upotrebom PFGE metode detektovan je izuzetno veliki intraspecijski
diverzitet, sa ¢ak 17 razli¢itih genetickih profila. Analiza sekvenci gyrB i gapA gena
izdvojila je 4, odnosno 3 razliCite alelske varijante. Utvrdena geneticka heterogenost
ukazuje na to da je diverzitet P. syringae izuzetno veliki, da infekcija Secerne repe nije
klonalna i da postoje najmanje tri razliCite linije infekcije. Karakterizacija izolata i
utvrdivanje genetickog diverziteta predstavlja prvi korak u dostizanju dalekoseZznih
ciljeva, kao S§to su ispravno upravljanje merama kontrole patogena i detektovanje
potencijalnih izvora infekcije.

1. Baltrus, D.A., McCann, H.C., Guttman, D.S., 2017, Mol. Plant Pathol. 18:152-168.

2. Stojsin, V., Balaz, J., Budakov, D., et al., 2015, Plant Dis. 99:281-281.
3. Berge, O., Monteil, C.L., Bartoli, C., et al., 2014, PloS One 9:6105547.
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Determination of antifungal properties of maggot secretions of the
blowfly Lucilia sericata (Meigen, 1826) against plant pathogens
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Plant pathogenic fungi cause considerable loss of crop yields worldwide. Fungicides
based on synthetic chemicals cause long-term environmental pollution, are highly toxic,
sometimes even carcinogenic, and fungal pathogens become resistant to many of these
chemicals. In an attempt to find alternative environmental-friendly compounds, the
antifungal activity of maggot secretions of the blowfly Lucilia sericata (Meigen, 1826)
(Diptera: Calliphoridae) was evaluated and tested against fungal plant pathogens. The
production of maggot secretions was performed according to the published protocols.
The antifungal assay was performed by using a microdilution method in order to
determine minimal inhibitory (MIC) and minimal fungicidal (MFC) concentrations of
maggot secretions against seven fungal plant pathogens (Aspergillus niger ATCC 16404,
Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea, Plasmopara viticola, Aspergillus ochraceus, A.
niger, Alternaria alternata). In our study, the antifungal properties of the secretions were
demonstrated by growth inhibition of all seven tested fungal pathogens. Microdillution
assay confirmed that these secretions have significant antifungal activity against
pathogens. Most resistant pathogen was A. alternata with MFC of 50% and MIC of 25%,
and most sensitive pathogens were B. cinerea, A. ochraceus and A. niger with MFC of
0.78% and MIC of 0.39% of maggot secretion. This research revealed the presence of
antifungal factor(s) within the maggot secretions of L. sericata active against a range of
fungi. Our data presents first evidence that this larval extracts possess antifungal
properties and play a role in the defense against fungal plant pathogens. Taking in
consideration the evidence that maggot secretions possess antifungal properties, our
results can be used as a source of information in preparing novel antifungal-like
compounds that may be used in the fight against different fungal infection in agriculture.

1. Teh, C.H., Nazni, W.A., Lee, H.L., etal., 2013, Med. Vet. Entomol. 27:414-420.
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Sinergisti¢ki, antibakterijski efekat biljnih ekstrakata i konzervansa in
vitro
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Inhibitorni efekat kombinovanog delovanja etanolnih, acetonskih i etil-acetatnih
ekstrakata koprive (Urtica dioica L.) i kurkume (Curcuma longa L.) sa konzervansom
natrijum nitritom, je ispitan in vitro na rast bakterija (Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, S. aureus ATCC 25923, Escherichia coli O157:H7, E. coli ATCC 25922,
Salmonella typhimurium i Klebsiella oxytoca). Minimalne inhibitorne koncentracije
(MIC) su odredene mikrodilucionom metodom.* Efekat kombinovanog delovanja biljnih
ekstrakata 1 konzervansa je testiran checkerboard metodom i izraZzen frakcionim
inhibitornim koncentracionim indeksom (FICI).>® Antibakterijski efekat ekstrakata
testiranih biljaka je uocen u opsegu od 0,156 mg/ml do 10 mg/ml, a konzervansa na
koncentracijama 6,25 mg/ml i 12,5 mg/ml. Ekstrakti koprive u kombinaciji sa natrijum
nitritom ispoljili su aditivan ili sinergisticki efekat u veéem broju kombinacija nego
ekstrakti kurkume. SinergistiCki efekat ekstrakata koprive i konzervansa je uocCen u
odnosu na S. typhimurium, S. aureus i S. aureus ATCC 25923 (FICI 0,25 — 0,5), a
sinergisticki efekat ekstrakata kurkume i konzervansa u odnosu na S. aureus, S. aureus
ATCC 25923 i B. subtilis (FICI 0,37 — 0,5). Pri koncentraciji ekstrakata koprive od 1/4
MIC, MIC konzervansa je snizena i do 8 puta u slucaju S. typhimurium. U odnosu na S.
aureus, S. aureus ATCC 25923, ekstrakti koprive i kurkume pri koncentraciji od 1/8
MIC su snizili MIC konzervansa do 8 puta (MIC=0,78 mg/ml).
1. Stefanovi¢, O., Radojevi¢, 1., Vasi¢, S., et al., 2012, Antibacterial activity of naturally occurring
compounds from selected plants, in: V. Bobbarala (ed.) Antimicrobial Agents, pp. 1-24, InTech, Rijeka,
Croatia.

2. Kacaadam, B., Sanlier, N., 2017, Crit. Rev. Food Sci. Nutr. 57:2889-2895.
3. Negi, P.S., 2012, Int. J. Food Microbiol. 156:7-17.
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In vitro ispitivanje potencijala Bacillus spp. sojeva za suzbijanje
prouzrokovaca suve trulezi Sampinjona
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Komercijalna proizvodnja Sampinjona je ozbiljno ugrozena pojavom prouzrokovaca suve
trulezi (Lecanicillium fungicola) u gajilistima." Mnogim hemijskim fungicidima koji su
trenutno u upotrebi opada efikasnost suzbijanja bolesti usled pojave rezistentnosti
patogena. Primena mikroorganizama kao biokontrolnih agenasa javila se kao bezbedna i
ekoloski prihvatljiva alternativa.? Cilj istrazivanja bio je in vitro ispitivanje potencijala 22
soja Bacillus spp. u suzbijanju patogena. Osetljivost patogene gljive ispitana je metodom
dvojne kultivacije. Nakon 7 dana inkubacije na 22°C odreden je procenat inhibicije rasta
na osnovu porasta micelije patogena u kontroli i tretmanu. Najefikasnijim se pokazao soj
B. subtilis B-233 koji je inhibirao rast patogena za 82,70% dok je najmanju inhibiciju
rasta patogena od 32,14% izazvao soj B. licheniformis B-276, ¢ija se aktivnost statisticki
znacajno razlikovala od dejstva ostalih sojeva. Dvadeset jedan soj izazvao je inhibiciju
rasta izmedu 71,18% 1 82,70%, bez statisticki znacajnih razlika medu njima. Pet sojeva
(B. amyloliquefaciens B-129 i B-241, B. subtilis B-107, B-233 i B-253) je prouzrokovalo
inhibiciju rasta micelije patogena ve¢u od 80%. Dobijeni rezultati ukazali su na
antagonisticku aktivnost Bacillus spp. sojeva i njihov potencijal za suzbijanje
prouzrokovaca suve trulezi Sampinjona.

1. Berendsen, R.L., Baars, J.J.P., Kalkhove, S.I.C., et al., 2010, Mol. Plant Pathol. 11:585-595.

2. Cawoy, H., Bettiol, W., Fickers, P., et al., 2011, Bacillus-based biological control of plant diseases, in:

M. Stoytcheva (ed.) Pesticides in the Modern World - Pesticides Use and Management, pp. 273-302,
InTech, Rijeka, Croatia.
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Efekat etarskih ulja na oslobadanje ugljenih hidrata iz Celija genomske
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Acinetobacter baumannii je nozokomijalni oportunisticki patogen koji ispoljava visok
stepen rezistencije na antibiotike. Etarska ulja se cCesto koriste kao alternativni
antimikrobni agensi protiv Gram negativnih bakterija, kao §to je A. baumannii. Medutim,
osnova njihovog mehanizma delovanja nije u potpunosti razjasnjena. Cilj istrazivanja je
utvrdivanje efekta etarskih ulja u sub- i super-inhibitornim koncentracijama, pra¢enjem
oslobadanja ugljenih hidrata iz ¢elija A. baumannii kao model organizma za Gram
negativne bakterije. Referentni soj ATCC 19606 je tretiran sa 13 razli¢itih hemijski
okarakterisanih etarskih ulja (Myrtus communis, Eucalyptus camaldulensis, Juniperus
sabina, J. sibirica, J. oxycedrus, J. phoenicea, Artemisia dracunculus, Foeniculum
vulgare, Hyssopus officinalis, Mentha x piperita, Origanum majorana, Satureja
hortensis i Thymus serpyllum) u koncentracijama: 1/8 MIC, 1/4 MIC, 1/2 MIC, MIC i 2
MIC. Odredivanje efekta etarskih ulja na bakterijske celije vrSeno je pracenjem
povecanja sadrzaja ugljenih hidrata metodom fenol-sumporne kiseline u mikrotitar plo¢i.
Najslabiji efekat na oslobadanje ugljenih hidrata ostvarilo je etarsko ulje F. vulgare
(10,1-19,9 pg mL™ oslobodenih ugljenih hidrata). Efekat ostalih etarskih ulja bio je
znacajniji, jer je koli¢ina oslobodenih ugljenih hidrata bila ¢ak do dva puta uvecana u
odnosu na kontrolu. Kao najefikasnija pokazala su se etarska ulja A. dracunculus i O.
majorana koja su pri koncentraciji 1/8 MIC ispoljila veci efekat nego ostala etarska ulja
pri koncentracijama 2 MIC. Pomenuta ulja su pri koncentraciji 2 MIC uticala da koli¢ina
oslobodenih ugljenih hidrata iznosi 36,30 pg mL™ za etarsko ulje A. dracunculus,
odnosno 49,22 pg mL™ za O. majorana. Dobijeni rezultati ukazuju da je narusavanje
strukture spoljaSnje membrane i/ili citoplazmine membrane, kvantifikovano kao
oslobadanje ugljenih hidrata iz ¢elija, vazan mehanizam delovanja za vecinu ispitivanih
ulja.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1172058.
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Rezistentnost i sposobnost redukcije Sestovalentnog hroma od strane
bakterija izolovanih iz razli¢itih sredina

Ana Volari¢*, Dragana Cugak?, Dragan Radnovi¢*

YUniverzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za hemiju, biohemiju i zastitu
Zivotne sredine, Novi Sad, Srbija, dragana.cucak@dh.uns.ac.rs

Hrom je znacajan zagadiva¢ Zivotne sredine koji se u velikim koli¢inama ispusta u
prirodu u vidu toksi¢ne i1 kancerogene Sestovalentne forme. Poznato je da brojni
mikroorganizmi mogu da redukuju hrom iz toksi¢nog Sestovalentnog oblika u manje
toksi¢cnu formu. Cilj ovog rada je bio da se u laboratorijskim uslovima ispitaju
sposobnosti razli¢itih sredinskih bakterijskih izolata da rastu u prisustvu Cr(VI) i da ga
redukuju u manje toksi¢nu formu Cr(IIl). Testirano je ukupno 37 bakterijskih sojeva
izolovanih iz razli¢itih sredina. Testiranje redukcije Cr(VI) je vrSeno na minimalnoj
podlozi M9 sa 0,5 mM Cr(VI). Pored procenta redukcije, meren je i rast izolata u
prisustvu 0,5 mM, 2 mM 1 4 mM Cr(VI), a rezultati su izrazeni u odnosu na rast u
podlozi bez hroma. Eksperimenti su radeni u dva ponavljanja. Najveéu sposobnost
redukcije Sestovalentnog hroma od preko 50% pokazali su sojevi bakterijskih vrsta
Bacillus cereus, Arthrobacter ilicis i Cellulosimicrobium cellulans, a najvisi procenat
rasta sojevi vrsta B. cereus, C. cellulans, M. maritypicum i Ochrobactrum grignonense.
Korelacija izmedu procenta redukcije hroma i procenta rasta na podlogama sa hromom
nije dokazana kod svih izolata. Rezultati ukazuju na to da najvecu efikasnost u redukciji
hroma i najveci procenat rasta pokazuju razliciti sojevi Bacillus cereus grupe, te da
postoji potencijal za njihovu prakticnu primenu u bioremedijaciji hromom zagadenih
sredina.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti TR37004 i 11143005.
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Primena BART testova u ispitivanju fizioloSkog diverziteta bakterija u
podzemnoj vodi

Bojana Vujovi¢', Jelena Jovitié-Petrovi¢?, Nikola Ragkovi¢?, Tamara Vukmanovié?, Igor
Kljujev?, Vera RaiGevi¢®

Ynstitut za vodoprivredu "Jaroslav Cerni", Pinosava-Beograd, Srbija
“Univerzitet u Beogradu - Poljoprivredni fakultet, Beograd-Zemun, Srbija, raskovicnikola90@gmail.com

Podzemne vode predstavljaju najoCuvaniji deo hidrosfere, zastiCen od globalne
degradacije kvaliteta vode, zbog Cega je Siroko rasprostranjen i Cesto koriS¢en resurs
vodosnabdevanja. lako se podzemne vode smatraju mikrobioloski slabo naseljenim
delom biosfere, transformacija organskog ugljenika, transformacija azota, gvozda i
sumpora izmedu oksidovanog i redukovanog stanja, produkcija metana i drugi
fundamentalni procesi se 1 u podzemnim vodama odigravaju mikrobioloSkom
aktivnos¢éu.' Iako bakterije koje pripadaju razligitim fizioloskim grupama nisu od
primarnog znacaja pri proceni pogodnosti vode za upotrebu, populacija "normalno™ ili
"prirodno" prisutnih bakterija uti¢e na organolepticka svojstva, pH, redoks potencijal,
koli¢inu kiseonika i druge karakteristike vode.? U radu su prikazani rezultati
kvalitativne 1 kvantitativne zastupljenosti gvozdevitih, sulfat redukujucih, nitrifikujucih,
denitrifikujucih, fluoresciraju¢ih i sluz produkujucih bakterija u vodi poreklom iz tri
bunara primenom BART testova (Biological Activity Reaction Tests). Takode, u radu je
prikazan i broj ukupnih i fekalnih koliformnih bakterija odreden metodom IDEXX
Colilert-18/Quanty-Tray 2000 i fekalnih enterokoka metodom Enterolert-E/Quanty-Tray
2000. Dobijeni rezultati ukazuju da postoji pozitivna korelacija izmedu biodiverziteta
razlicitih grupa testiranih bakterija, Sto ukazuje na sloZene ekoloSke abioticke 1 bioticke
odnose u podzemenim vodama i bunarima. lako je autohtona bakterijska zajednica
uslovljena geoloskim svojstvima vode, ove bakterije mogu uticati 1 limitirati upotrebu
podzemne vode u vodoshabdevanju stupanjem u odnose sa patogenim ili potencijalno
patogenim organizmima.*

1. Chapelle, F.H., 1993, Ground-water microbiology and geochemistry, John Wiley and Sons, New York.

2. Geldreich, E.E., 1990, Microbiological quality of source waters for water supply, in: G.A. McFeters
(ed.) Drinking Water Microbiology: Progress and Recent Developments, Springer-Verlag, New York.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR31080.
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Antibakterijska aktivnost filamentoznih sojeva cijanobakterija

Dajana Kovaél, Olivera Babiél, Ivan Milovanoviéz, Aleksandra Misan®, Petar
Davidovi¢?, Jelica Simeunovié¢*

YUniverzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, jelica.simeunovic@dbe.uns.ac.rs
%Institut za prehrambene tehnologije, Univerzitet u Novom Sadu, Novi Sad, Srbija

.....

antimikrobnim, antioksidativnim, antikancerogenim i biomodulatornim delovanjem.
Istrazivanja su pokazala da takvi bioloski aktivni produkti cijanobakterija po hemijskoj
strukturi naj¢es$¢e pripadaju peptidima, masnim kiselinama, polisaharidima, alkaloidima,
fenolima 1 terpenoidima. U ovom radu je ispitivana antibakterijska aktivnost
intracelularnih metanolnih i1 heksanskih ekstrakata filamentoznih sojeva cijanobakterija
primenom disk difuzione i mikrodilucione metode. Dobijeni rezultati su pokazali da su
metanolni ekstrakti ispoljili jau aktivnost u odnosu na heksanske ekstrakte, pri ¢emu je
¢eSc¢e zabelezena inhibicija rasta Gram pozitivnih bakterija. Antibakterijska aktivnost je
zavisila i od kombinacije cijanobakterijski-bakterijski soj. Najznacajnija inhibicija rasta
konstatovana je u slucaju soja B. subtilis ATCC 6633 u prisustvu metanolnog ekstrakta
cijanobakterijskog soja Lyngbya T7 (MIC=1,67+0,08 mg/ml) i u slu¢aju soja P. mirabilis
ATCC 12453 u prisustvu metanolnog ekstrakta soja Calothrix M2 (MIC=0,91+0,04
mg/ml). S obzirom da masne kiseline mogu biti jedna od mogucih jedinjenja sa
antibakterijskim  delovanjem, odreden je masno-kiselinski sastav testiranih
cijanobakterijskih sojeva. Na osnovu dobijenih rezultata konstatovano je da se kod
veéine sojeva (95-100%) javljaju oleinska, linolna i a-linoleinska kiselina. Soj Lyngbya
T7 je imao najveci sadrzaj linolne (35,21%), a soj Calothrix M2 palmitinske kiseline
(32,11%).

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR31029.
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Uticaj etarskih ulja i biljnih ekstrakata na patogene mikroorganizme

Gordana Jovanovi¢, Bojan Damnjanovi¢

Visoka medicinska i poslovno-tehnoloska skola strukovnih studija, Sabac, Srbija, gjovanovic2@yahoo.com

Cilj ovog rada je bio ispitivanje antimikrobne aktivnosti etarskih ulja i ekstrakata
razli¢itih biljnih vrsta protiv patogenih mikroorganizama Listeria monocytogenes i
Staphylococcus aureus, koji su znadajni za higijensku ispravnost namirnica.* U radu su
upotrebljena komercijalno dostupna etarska ulja timijana, mente, karanfili¢a, bosiljka,
ruzmarina i Zalfije.? Ekstrakti su pripremljeni od istih vrsta biljaka. Za ispitivanje
antimikrobne aktivnosti upotrebljena je disk difuziona metoda na Mueller Hinton agaru.
Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da etarska ulja ispoljavaju mnogo
snazniju aktivnost od odgovaraju¢ih ekstrakata. Bakterijske vrste pokazuju razlicitu
osetljivost prema ispitivanim etarskim uljima. Najbolji rezultati postignuti su sa etarskim
uljem timijana i bosiljka za vrstu Listeria monocytogenes, dok je ulje karanfilica ispoljilo
najsnaznije dejstvo na Staphylococcus aureus. Zbog prijatne arome i mirisa i izrazene
antimikrobne aktivnosti, ova etarska ulja mogu posluziti kao alternativa hemijskim
konzervansima koji se koriste u proizvodnji hrane.

1. Addis, M., Sisay, D., 2015, J. Trop. Dis. 3:176.
2. Cowan, M.M., 1999, Clin. Microbiol. Rev. 12:564-582.
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Uticaj deterdZenata na metabolicku aktivnost gljiva Mucor plumbeus,
Aspergillus niger i Trichoderma harzianum

Ivana Matovi¢-Puri¢', Tatjana Jaksié¢®, Predrag Vasi¢?, Vladan Rakonjac®

"Medicinska skola, Cacak, Srbija, matovic.puric.ivana@gmail.com
2Univerzitet u Pristini, Prirodno-matematicki fakultet, Kosovska Mitrovica, Srbija
*Mlekara Simsi¢, Montmilk doo, Danilovgrad, Crna Gora

Cilj ovih istrazivanja je bio da se ispita uticaj visokih koncentracija komercijalnog
deterdzenta "Merix" (Henkel, KruSevac) na rastenje, razvice i biohemijske karakteristike
razli¢itih gljiva izolovanih iz kanalizacionih 1 industrijskih otpadnih voda. Metabolicka
aktivnost gljiva Mucor plumbeus, Aspergillus niger i Trichoderma harzianum gajenih u
ovakvom te¢nom medijumu i u kontrolnom hranljivom medijumu je pracena kroz
utvrdivanje slede¢ih biohemijskih parametara: koli¢ina slobodnih i ukupnih organskih
Kiselina, pH vrednost, redoks potencijal i biomasa. Prisustvo deterdzenta u hranljivom
medijumu, kao i produkata njegove degradacije tokom fermentacije, uticalo je na
promene svih biohemijskih parametara koji su praceni. U zavisnosti od vrste gljiva,
deterdzent je u razli¢itom procentu uticao na smanjenje biomase gljiva od treceg do
Sestog dana eksperimenta. Sve gljive su uticale na degradaciju deterdzenta primenjenog u
koncentraciji 0,5%. Sprovedena istrazivanja su pokazala da ispitane gljive mogu vrsiti
degradaciju deterdzenta i njegovih produkata, §to ukazuje na mogucnost njihovog
koriS¢enja u te svrhe.
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Toksi¢nost odabranih sojeva cijanobakterija

Jelica Simeunovi¢, Dajana Kovag, Olivera Babi¢, Mihajla Pan, Petar Davidovi¢

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srhbija, jelica.simeunovic@dbe.uns.ac.rs

Cijanobakterije su poznate po produkciji toksicnih metabolita, cijanotoksina.
Cijanotoksini su biohemijski i funkcionalno vrlo heterogena grupa jedinjenja, koja mogu
imati letalni, subletalni i hroni¢ni efekat. Zbog negativnog uticaja na zdravlje ljudi i
zivotinja posebna paznja se poklanja ispitivanju toksi¢nosti cijanobakterija primenom
razli¢itih metoda testiranja. U ovom radu testirana je toksi¢nost odabranih sojeva
cijanobakterija primenom razlicitih biotestova (Artemia salina, Daphnia magna, Danio
rerio - DarT) i in vitro eseja. Ispitivana je takode i toksigenost sojeva, tj. potencijal za
produkciju hepatotoksina mikrocistina detekcijom dva klju¢na gena (mcyB i mcyE).
Dobijeni rezultati su ukazali na znacajan potencijal sojeva u produkciji toksicnih
jedinjenja. U primenjenim biotestovima registrovana je dozno zavisna i vremenskKi
zavisna toksi¢nost. Najveéi broj sojeva (13) ispoljio je toksi¢nost prema vrsti A. salina. U
biotestu D. rerio toksi¢nost je ispoljilo 12 sojeva, dok je najmanji broj sojeva (11) bio
toksiCan za vrstu D. magna. Testirani sojevi su ispoljili razli¢it toksi¢an efekat u dva
primenjena enzimska eseja - PP1 i AChE. Najjaci inhibitorni efekat na enzim AChE
detektovan je u slucaju soja Nostoc T18 (1C100=0,49+0,019 mgml™), dok je najveci nivo
inhibicije PP1 enzima zabelezen u slucaju soja Microcystis PCC7806 (1C50=0,315+0,114
mgml™). Geni odgovorni za produkciju mikrocistina detektovani su samo u soju
Microcystis PCC 7806.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11143002.
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Ispitivanje uticaja ekoloSkih faktora na planktonski rast i formiranje
biofilma Klebsiella spp. izolovanih iz Sokobanjskog sira

. ., .. ., .o ., .,2 > .1
Katarina Mladenovié®, Mirjana Muruzov1cl, Tanja Zugi¢ Petrovi¢®, Ljiljana Comié

YUniverzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, katarinamladenovic90@gmail.com
%Visoka poljoprivredno-prehrambena skola strukovnih studija, Prokuplje, Srbija

U ovom radu, ispitivan je uticaj razliitih temperatura (4°C, 37°C, 44°C), razli¢ite pH
(5,5,6,5,7,17,5, 8,5), koncentracije soli (4%, 6,5%, 8%) i razli¢itih podloga (Tripton soja
bujon i Mueller-Hinton bujon) na planktonski rast i formiranje biofilma Klebsiella
oxytoca, Klebsiella ornithinolytica i Klebsiella pneumoniae. Bakterije su izolovane iz
autohtonog sira (iz okoline Sokobanje, jugoistocna Srbija). Pronadena su Cetiri roda koja
pripadaju familiji Enterobacteriaceae, a 65% cine bakterije iz roda Klebsiella. Klebsiella
pneumoniae ATCC 70063 je koris¢ena kao kontrolni soj. Planktonski rast bakterija i
formiranje biofilma ispitivani su spektrofotometrijskom metodom. Bakterijski sojevi
pokazali su najbolji planktonski rast i formiranje biofilma u Tripton soja bujonu.
Ograni¢avajuéi faktori za planktonski rast i formiranje biofilma su temperatura od 4°C i
koncentracija soli iznad 6,5%. Manji rast biofilma je primecen na pH 5,5 1 8,5, kao 1 na
koncentracijama soli od 4% i 6,5%. Temperatura od 37°C je pogodovala planktonskom
rastu bakterija. Na osnovu rezultata moze se zakljuciti da su razli¢iti faktori Zivotne
sredine pokazali znacajan uticaj na planktonski rast i formiranje biofilma bakterija roda
Klebsiella. Primenom ekoloskih faktora koji pokazuju inhibitoran efekat na rast vrsta iz
roda Klebsiella doprinosi se ve¢em kvalitetu i higijenskoj ispravnosti sira.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141010.
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Antimikrobna aktivnost i mehanizmi delovanja etarskog ulja omana
(Inula helenium) na humane respiratorne izolate

Marina Dimitrijevi¢, Zorica Stojanovi¢-Radi¢, Milica Pejci¢, Nikola Stankovi¢, NataSa
Jokovi¢, Tatjana Mihajilov-Krstev

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
dimitrijevicmarina92@yahoo.com

Oman (Inula helenium) predstavlja medicinski znafajnu biljku koja je
najrasprostranjenija na podrucju Evrope 1 Istocne Azije. Koren se upotrebljava u terapiji
respiratornih i urinarnih infekcija, a takode ima znacajan antitumorski i antioksidativni
efekat. Cilj rada je bio ispitivanje mehanizama delovanja etarskog ulja omana na humane
respiratorne izolate. Antibakterijska aktivnost odredena je mikrodilucionom metodom a
dobijene minimalne inhibitorne koncentracije (MIC) koris¢ene su za ispitivanje
mehanizama delovanja etarskog ulja I. helenium na respiratorne patogene upotrebom
spektrofotometrijskih metoda i to: kriva rasta, oslobadanje proteina (Bradford metoda),
promena propustljivosti ¢elijske membrane, oslobadanje nukleinskih kiselina. Na osnovu
analize podataka dobijenih ovim istrazivanjem utvrdena je visoka antibakterijska
aktivnost omana, a dobijene MIC vrednosti variraju u zavisnosti od bakterijskog soja
(0,07-5,00 mg/ml). Etarsko ulje I. helenium pokazalo je znac¢ajnu inhibitornu aktivnost na
rast bakterijskih izolata u razliitim vremenskim intervalima tokom ukupnog perioda
inkubacije od 48 h. Kod vecine ispitivanih sojeva najveéa koncentracija oslobodenih
proteina primecena je nakon 3 h od pocetka tretiranja ispitivanim uljem, dok je izlazak
nukleinskih kiselina bio >20% u odnosu na 100% izlazak dobijen tretiranjem Ccelija
TRIS/EDTA puferom. Promena propustljivosti ¢elijske membrane u najve¢em procentu
je uocena izmedu 2 h i 4 h od tretmana antimikrobnim agensom.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1172061.
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Antimikrobna efikasnost i mehanizmi antimikrobnog delovanja
etarskih ulja eukaliptusa i ¢ajevca na humane respiratorne izolate

Milica Pej¢i¢, Zorica Stojanovi¢-Radi¢, Marina Dimitrijevi¢, Nikola Stankovi¢, Tatjana
Mihajilov-Krstev

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
milicapejcic1991@gmail.com

Eukaliptus (Eukaliptus globulus) i ¢ajevac (Melaleuca alternifolia) su biljke koje se
koriste u tradicionalnoj medicini. Etarska ulja ovih biljaka koriste se u leCenju
respiratornih oboljenja i imaju jak baktericidni i antiinflamantorni efekat. Mehanizmi
antibakterijske aktivnosti zasnovani su na razliitim biohemijskim reakcijama u
¢elijskom zidu 1 zavise od hemijskog sastava ulja. Cilj naSeg rada bio je utvrdivanje
antimikrobne efikasnosti i mehanizma delovanja komercijalnih etarskih ulja eukaliptusa i
Cajevca na respiratorne izolate. Eksperimenti su radeni u odnosu na spektar od 10
klinickih respiratornih izolata razli¢itog porekla. Metodom mikrodilucije odredene su
minimalne inhibitorne koncentracije (MIC). Aktivnost ulja u MIC koncentracijama na
¢elijsku membranu testirana je merenjem oslobodenog celijskog sadrzaja, proteina i
nukleinskih Kiselina, kao i usvojenog kristal violeta. Minimalne inhibitorne koncentracije
utvrdene eksperimentom bile su u rasponu 5,00-10,0 mg/ml za oba ulja. Kod veéine
izolata aplikacija oba ulja nakon 3h dovela je do slabog oslobadanja proteina. Ulje
Cajevca dovelo je do oslobadanja nukleinskih kiselina u rasponu od 4-80%, dok ulje
eukaliptusa nije pokazalo efekat. Nakon primene etarskog ulja ¢ajevca primecéeno je vece
usvajanje kristal violeta u odnosu na kontrolne uzorke. Na osnovu dobijenih rezultata,
moze se zakljuciti da je mehanizam delovanja ulja ¢ajevca ostecenje ¢elijske membrane,
koje za posledicu ima smanjenu vijabilnost ¢elija.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1172061.
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Izolacija, identifikacija i evaluacija probiotskog potencijala enterokoka
izolovanih iz Sokobanjskog sira

Mirjana Muruzovié', Katarina Mladenovi¢', Tanja Zugi¢ Petrovi¢?, Ljiljana Comié?*

YUniverzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, mirkagrujovic@gmail.com
%Visoka poljoprivredno-prehrambena skola strukovnih studija, Prokuplje, Srbija

Cilj ovog rada je ispitivanje prisustva enterokoka u sokobanjskom siru, kao i evaluacija
njihovog probiotskog potencijala. Utvrdeno je da rodu Enterococcus pripada 32%
izolovanih bakterija, u okviru kog su prisutne Cetiri vrste: E. faecium, E. faecalis, E.
hirae i E. durans. Identifikacija bakterija je vrSena uz pomo¢ Microgen Strep ID traka i
primenom MALDI-TOF masene spektrofotometrije. Nakon identifikacije i biohemijske
evaluacije, odabrano je Sest izolata za ispitivanje probiotskog potencijala: Enterococcus
hirae KGPMF9, E. durans KGPMF10, E. faecium KGPMF14, E. faecalis KGPMFA47, E.
faecalis KGPMF48, E. faecalis KGPMF49. Probiotski potencijal je determinisan na
osnovu slede¢ih testova: in vitro evaluacija sposobnosti prezivljavanja u uslovima
gastrointestinalnog trakta, sposobnost sinteze biogenih amina, antibiotska osetljivost
izolata, hemoliza na krvnom agaru, rast na razli¢itim koncentracijama fenola 1 uz
prisustvo razlicitih prebiotika. Rezultati su pokazali da su testirani izolati pokazali
osetljivost na sve testirane antibiotike, narocito na ampicilin (0,19-2,5 pg/ml). Laktoza i
manitol su pokazali stimulativni efekat na rast izolata, dok je inulin pokazao selektivni
efekat. Izolati su dobro rasli na podlogama sa razli¢itom koncentracijom fenola i nisu
pokazali sposobnost sinteze biogenih amina na podlogama sa histidinom i tirozinom.
Rezultati ukazuju na znacajan probiotski potencijal izolovanih enterokoka 1 daju osnovu
za dalja istrazivanja i potencijalnu primenu.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141010.
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Antimikrobna i antioksidativna aktivnost razli¢itih vrsta meda

Nikola Jovanovi¢', Jelena Mateji¢?, Natasa Jokovi¢', Zorica Stojanovié-Radié*, Nikola
Stankovi¢', Jelena Vitorovi¢!, Tatjana Mihajilov-Krstev'
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Med poseduje antimikrobnu i antioksidativnu aktivnost koje su posledica prisustva
enzima i hemijskih jedinjenja od kojih su najznadajniji fenoli i flavonoidi.>? Cilj ovog
rada bio je odredivanje fizicko-hemijskih, antimikrobnih i antioksidativnih osobina
nekoliko vrsta meda iz okoline Nisa. Antimikrobna aktivnost uzoraka meda testirana je
metodom mikrodilucije. Potencijalna antioksidativna sposobnost meda odredivana je
spektrofotometrijski DPPH testom i ABTS metodom, dok je sadrzaj ukupnih fenola i
flavonoida odredivan kolorimetrijski reakcijom po Folin-Kikoltu. Fizi¢ko-hemijskom
analizom utvrdeno je da svi analizirani uzorci meda imaju vrednosti parametara u okviru
vrednosti propisanih Codex alimentarius standardima i direktivama Saveta Evrope, osim
u slucaju jednog uzorka bagremovog meda za koji je izmeren povisen sadrzaj HMF.
Sumski med je pokazao najbolju antimikrobnu aktivnost, dok su uzorci bagremovog
meda, kao i lavandin med, imali takode dobru antimikrobnu aktivnost. Bakterijski sojevi
Proteus mirabilis ATCC 12453 i Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, kao i bakterijski
soj Sarcina lutea ATCC 9431 bili su najsenzitivniji na delovanje meda, dok su svi uzorci
meda imali najslabije antimikrobno dejstvo na plesan Aspergillus niger. Najvecu
antioksidativnu aktivnost i ukupan sadrzaj fenola imao je Sumski med, zatim livadski
med 1 bagremov med sa dodatkom polena, dok je Cist bagremov med pokazao najslabiju
antioksidativnu aktivnost.

1. Canadanovié¢-Brunet, J., Cetkovié, G., Tumbas Saponjac, V, et al., 2014, Ind. Crop. Prod. 62:1-7.
2. Alvarez-Suarez, J.M., Tulipani, S., Diaz, D., et al., 2010, Food Chem. Toxicol. 48:2490-2499.
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Patogenost odabranih bakterijskih izolata na listovima 4 sorte domace
Sljive (Prunus domestica L.)

Tamara Janakiev, Ivica Dimki¢, Slavisa Stankovi¢, Tanja Berié¢

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, tamara.janakiev@bio.bg.ac.rs

Domaca $ljiva, Prunus domestica L., je sa ekonomskog i tradicionalnog aspekta znacajna
vocarska kultura u Srbiji. GodiSnji prinos Sljive je ugroZzen i1 pojavom nekroza
bakterijskog porekla na stablu, plodu i listu. Cilj rada je bio da se odredi virulencija
autohtonih izolata iz mikrobioma $ljive: Pseudomonas syringae, Pseudomonas cerasi,
Erwinia persicina, Rhizobium nepotum i Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
u odnosu na 4 sorte domaée §ljive (Ranka, Pozega¢a, CaGanska lepotica i Cadanska
rodna). Sposobnost potencijalnih patogena da izazovu nekrozu, odnosno virulencija
izolata (eng. severity index) testirana je inokulacijom ubranih listova." Nekroza je
praéena nakon 48 i 96 h. 1zolat E. persicina izaziva simptome na listu Caganske lepotice
odakle je i izolovan, kao i na sorti Ranka, dok na druge dve sorte simptomi izostaju.
Najvecée vrednosti intenziteta patogenosti detektovane su za izolate roda Pseudomonas,
na listovima svih sorti §ljive. P. syringae, kao poznati patogen koStuni¢avog voca?,
o¢ekivano formira intenzivne simptome ve¢ nakon 48 h. Intenzitet patogenosti drugih
testiranih izolata je statisticki znacajno manji, Sto je uocljivo na svim sortama. Nakon 96
h inkubacije simptomi koje izazivaju Pseudomonas izolati se medusobno statisticki
znalajno ne razlikuju, sem za sortu CaCanska rodna. Svi testirani izolati roda
Pseudomonas pokazali su znacajnu virulenciju na listovima testiranih sorti domace
Sljive.

1. Moragrega, C., Llorente, I., Manceau, C., et al., 2003, Eur. J. Plant Pathol. 109:319-326.

2. Hulin, M.T., Mansfield, J.W, Brain, P., et al., 2018, Plant Pathol. 67:1177-1193.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173026.
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Izolacija i karakterizacija Lactobacillus curvatus sojeva iz fermentisane
tradicionalne kobasice kao potencijalnih startera u mesnoj industriji

Tanja Zugié Petrovi¢', Predrag Ili¢', Mirjana Muruzovi¢?, Katarina Mladenovié¢?, Ljiljana
Comic?

Visoka poljoprivredno-prehrambena Skola strukovnih studija, Prokuplje, Srbija,
tanja.zugicpetrovic@yahoo.com

Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija

Bakterije mle¢ne kiseline imaju dugu tradiciju upotrebe u mesnoj industriji kao starteri u
proizvodnji kobasica i drugih mesnih proizvoda.' Uslovi koje starteri treba da ispune su
danas vrlo strogi i zahtevaju visoku bezbednost hrane, rok upotrebe i njihovu tehnolosku
efikasnost. Savremena mesna industrija danas razmatra i traga za novim bezbednim
starterima, koji pored tehnoloske imaju i zna¢ajnu nutritivnu ulogu.? Cilj istraZivanja je
selekcija novih startera za proizvodnju fermentisanih kobasica. Odabrano je 9
Lactobacillus curvatus sojeva koji su izolovani iz spontano fermentisanih suvih kobasica
proizvedenih od hladnog svinjskog mesa sa malom koli¢inom govedeg mesa i zaCina.
Spontana fermentacija ovih kobasica dovodi do razvijanja karakteristicne mikrobiote i
senzornih Kkarakteristika proizvoda. lzolati su najpre preliminarno identifikovani
fenotipskim testovima, a zatim podvrgnuti sekvenciranju 16S rDNA. Svi izolati su rasli
pri pH vrednosti od 3-5 i u temperaturnom opsegu od 15-45°C, ali nisu mogli rasti na
temperaturama 0°C i 55°C i sa 10% NaCl. 1zolovani homofermentativni laktobacili, su
pokazali negativnu reakciju na arginin i eskulin, negativne testove lipaze, proteaze i
sinteze EPS. Izolati su pokazali Siroki inhibitorni spektar prema patogenima, nisu imali
pozitivnhu hemolizu na krvnom agaru. Dobro su rasli na podlogama sa 0,1% i 0,2% fenola,
pokazali su negativnu dekarboksilaznu aktivnost prema tirozinu, dok je jedan izolat pokazao
pozitivhu dekarboksilaznu na podlozi sa histidinom.

1. Ammor, M.S., Mayo,B., 2007, Meat Sci.76:138-146.
2. Leroy, F., Verluyten, J., De Vuyst, L., 2006, Int. J. Food Microbiol.106:270-285.
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Kvalitet i autohtona mikrobiota sjenicke ov¢ije stelje
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Sungica Koci¢ Tanackov?, Ljiljana Comi¢?
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Sjenicka ovcija stelja je fermentisani mesni proizvod sa podrucja Sjenice (Zapadna Srbija)
¢iji kvalitet 1 organolepticka svojstva zavise u velikoj meri 1 od mikroorganizama. U
tradicionalnoj proizvodnji stelje, mikroorganizmi poti¢u od sirovina i Zivotne sredine u
kojoj se proizvodi. Bakterije mlecne kiseline (LAB) igraju klju¢nu ulogu u definisanju
kvaliteta i organoleptickih karakteristika ovéije stelje™?, proces fermentacije nije
kontrolisan, tako da se radi o divljim sojevima koji ¢ine mikrobiotu proizvoda. Cilj
istrazivanja je bio ispitivanje hemijskih parametara kvaliteta stelje, kao 1 izolacija 1
preliminarna kategorizacija LAB. U tom cilju uzeto je 9 uzoraka stelje iz tri domacinstva sa
geografskog podru¢ja Sjenice. Fizicko-hemijska analiza podrazumevala je odredivanje
sadrzaja vode, proteina, masti, mineralnih materija, aktivnosti vode i pH vrednosti u
proizvodu. Fenotipska karakterizacija LAB izolovanih iz ov¢ije stelje zasnovana je na
opstoj morfologiji ¢elije, fizioloSkim ispitivanjima i identifikaciji na osnovu fermentacije
ugljenih hidrata pomo¢u API sistema. Od ukupnog broja izolata LAB, Lactobacillus
curvatus je bio najdominantniji sa 70,9%, dok je Lactobacillus sakei bio drugi po
dominaciji sa 22,58% i Enterococcus faecium sa 6,52%. Prose¢ne vrednosti indikatora
fizicko-hemijskog kvaliteta ov¢ije stelje su se kretale: voda 43,61%, proteini 33,7%, masti
11,13%, pepeo 9,45%, NaCl 5,25%, aktivnost vode 0,81 i pH vrednost 5,55. Hemijska
analiza potvrdila je harmoni¢nu vezu izmedu parametara kvaliteta u sjeni¢koj ovcijoj stelji.

1. Aksu, M.1., Kaya, M., 2001, Turk. J. Vet. Anim. Sci. 25:319-326.
2. Dincer, E., Kivanc, M., 2012, Ann. Microbiol. 62:1155-1163.
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Model zebrice (zebrafish) kao platforma za otkrivanje novih efikasnih i
bezbednih antitumorskih jedinjenja

Aleksandar Pavi¢?, Biljana Gliéiéz, Nada Savic’z, Sandra Vojnoviél, Milo§ Puran?,
Jasmina Nikodinovié-Runi¢*
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Glavni uzrok neuspeha savremene hemioterapije u leCenju kancera predstavlja pojava
rezistencije na postoje¢e hemioterapeutike, a posebno visestruke (eng. multi-drug)
rezistencije. Uprkos razvoju ciljanih hemoterapija i progresa na polju sinteze novih
antikancer jedinjenja, globalna incidenca kancera nastavlja da raste. Vecina hemijski
sintetisanih jedinjenja sa impresivnim antikancer aktivnostima in vitro dozivela je
neuspeh u razli¢itim fazama klini¢kih ispitivanja izbog nedovoljne efikasnosti i/ili
toksi¢nosti. Usled visokog stepena geneticke, fizioloSke 1 imunoloske sli¢nosti sa
sisarima, ukljucujuéi i ¢oveka, model zebrice (eng. zebrafish) je zadnjih nekoliko godina
postao jedan od vode¢ih model sistema u fundamentalnim istrazivanjima biologije
kancera i u procesu otkrivanja novih antikancer jedinjenja i inhibitora angiogeneze.!
Ksenograftovanje, odnosno implantacija ¢elija humanih kancera u embrione zebrica
tokom njithovog ranog razvojnog stadijuma, omogucuje identifikaciju novih jedinjenja
efikasnih in vivo u inhibiciji proliferacije celija kancera, razvoja tumorskog tkiva,
neoangiogeneze i pojave metastaza.’ Buduéi da su embrioni zebrica skoro potpuno
transparentni 1 da im se glavni unutrasnji organi formiraju do petog dana razvoja,
ukljucujuéi 1 metabolicki aktivnu jetru, ovaj model sistem omogucava i identifikaciju
antikancer jedinjenja bez nezeljenih efekata, kao Sto su kardiotoksi¢nost,
hepatotoksi¢nost 1 mijelosupresivnost.

3. MacRae, C.A,, Peterson, R.T., 2015, Nat. Rev. Drug Discov. 14:721-731.
4. Stern, H.M., Zon, L.I. 2003, Nat. Rev. Cancer 3:533-539.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173048.
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Epigenetika i oksidativni stres u bolesti jetre kao komplikacije u
dijabetesu

Aleksandra Uskokovi¢, Mirjana Mihailovi¢, Nevena Grdovi¢, Svetlana Dini¢, Jelena
Arambasic¢-Jovanovi¢, Jovana Raji¢, Milos Pordevi¢, Marija Sinadinovi¢, Anja Toli¢,
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Glavni patoloski mehanizam odgovoran za oSteCenja jetre u dijabetesu je oksidativni
stres. Ispitivanjem mehanizama antioksidativnog dejstva alfa lipoinske kiseline (LA) na
model sistemu STZ indukovanog dijabetesa kod pacova ustanovljeno je da LA smanjuje
oksidativni stres, nivo DNK oStecenja ¢elija jetre i citotoksi¢ni signalni put $to ukazuje
na hepatoprotekciju. Preliminarni rezultati nasih najnovijih istrazivanja ukazuju da
primena LA smanjuje depoziciju kolagena u jetri Sto moze da umanji stepen fibroze.
Naime, disfunkcija jetre u dijabetesu predstavlja Sirok spektar poremecaja koji po¢inju sa
masnom jetrom koja moze dalje da progredira ka fibrozi, cirozi 1 karcinomu. Na ovu
progresiju uticu i epigeneticki faktori koji deluju u sprezi sa oksidativnim stresom. Tako
deplecija glutationa u oksidativnom stresu naru$ava metabolizam S-adenozil metionina
koji predstavlja kriti¢ni donor za metiltransferazne reakcije kao Sto je DNK metilacija.
Pretpostavka je da usled postojanja sprege oksidativnog stresa i epigeneticke regulacije
moze postojati i epigeneticki mehanizam delovanja antioksidanasa $to bi moglo da
prosiri njihovu upotrebu u terapeutskim pristupima. Ustanovljeno je da primena LA
deluje na enzime koji ucestvuju u procesima (de)metilacije tako Sto povecava ekspresiju
DNMT enzima odgovornih za metilaciju gena i smanjuje ekspresiju TET enzima
odgovornih za proces demetilacije, §to moze biti novi regulatorni mehanizam putem koga
LA ostvaruje svoja protektivna dejstva.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekta O1173020.
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Ciljana terapija karcinoma: transkripcioni faktori kao potencijalni
targeti
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Ciljana terapija karcinoma podrazumeva upotrebu lekova koji blokiraju rast i Sirenje
tumora narusavanjem funkcije specifi¢nih molekula ukljuc¢enih u regulaciju ovih procesa.
Za razliku od standardne terapije koja deluje na sve cCelije u deobi, ciljana terapija
narusava funkciju molekula koji su specificni za malignu ¢eliju. Ciljana terapija je
uglavnom citostaticka, dok su standardne terapije citotoksi¢ne. Transkripcioni faktori
(TF) predstavljaju glavne regulatore genske ekspresije i svaka promena na nivou TF
moze dovesti do razvoja bolesti ukljucujuéi i karcinom. Smatra se da 20% onkogena
pripada TF. U cilju unapredenja terapije karcinoma paznja je bila usmerena na molekule
iz grupe receptora, kinaza i1 drugih proteina ukljuenih u signalnu transdukciju kao
potencijalnih meta za dejstvo novih lekova. TF su dugo smatrani nedostupnim za
modulaciju lekovima. Razumevanje uloge odredenih TF u nastanku i Sirenju karcinoma i
razvijanje farmakoloskih strategija za modulaciju njihove aktivnosti predstavlja osnovu
za uspostavljanje novih terapeutskih pristupa. SOX proteini su transkripcioni faktori koji
su uklju€eni u regulaciju procesa razvica, a njihova izmenjena ekspresija korelisana je sa
nastankom 1 Sirenjem razli¢itih malignih tumora. U naSim istraZivanjima smo pokazali
funkcionalnu vezu izmedu Wnt 1 Hedgehog signalnih puteva 1 pojedinth SOX TF u
karcinomskim ¢elijama 1 moguénost modulacije njihove aktivnosti poznatim
farmakoloskim inhibitorima ovih signalnih kaskada.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat O1173051.
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Dva lica SOX gena - klju¢ni faktori normalnog razvi¢a i regulatori
malignog fenotipa
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SOX geni (Sry-related HMG box, eng.) kodiraju trenskripcione faktore koji imaju klju¢ne
uloge u razvicu sisara jer su uklju¢eni u odrzavanje pluripotentnosti maticnih celija i
odredivanje sudbine celija. SOX transkripcioni faktori reguliSu preciznu prostornu i
vremensku ekspresiju gena odgovornih za ¢elijsku diferencijaciju, determinaciju pola i
organogenezu. Kao i1 u sluc¢aju drugih gena ukljucenih u regulaciju embriogeneze
aberantna ekspresija SOX gena detektovana je u razli¢itim tipovima maligniteta. Na
predavanju ¢e biti sumirani rezultati naseg dugogodiSnjeg rada na polju izucavanja
ekspresije i funkcije humanih gena SOXB grupe (SOX1, 2, 3, 14 i 21) tokom in vitro
neurogeneze 1 u maligno transformisanim c¢elijama poreklom iz razli¢itih tumora.
Detektovani su ekspresioni profili gena SOXB grupe tokom ranih faza in vitro neuralne
diferencijacije 1 identifikovani transkripcioni faktori i epigeneti¢ki mehanizmi koji
obezbeduju dinamic¢nost njihove ekspresije tokom ovog procesa. ProuCen je uticaj
medusobnih interakcija proteina SOXB grupe i komponenti Wnt signalnog puta na
odrzavanje populacije pluripotentnih ¢elija. Na polju analize uloge gena SOXB grupe u
odrzavanju malignog potencijala tumorskih ¢elija, pokazali smo da SOX1 i1 SOX3
promoviSu maligni fenotip glioblastoma. Nasuprot tome, u celijama poreklom od
karcinoma grli¢a materice SOX14 ostvaruje tumor supresorsku funkciju aktivacijom p53
signalnog puta.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173051.
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Pseudomonas aeruginosa je jedan od najznacajnijih uzro¢nika unutarbolnic¢kih infekcija
Sirom sveta. UtiSavanje meducelijske komunikacije (eng. quorum quenching, QQ) P.
aeruginosa omogucava narusavanje uskladivanja celija patogena tokom infekcije i
predstavlja obecavajuce orude u kontroli infekcija. Cilj ovog rada bila je identifikacija
QQ molekula u bakterijama koje tokom infekcije zauzimaju iste niSe kao P. aeruginosa
te je pretpostavljeno da su usled kompeticije razvile QQ mehanizme. Analizirana je
kolekcija Laboratorije za molekularnu mikrobiologiju, IMGGI, koja obuhvata viSe od
600 izolata 11 razli¢itih rodova, oportunistickih patogena. Selektovano je 19 izolata koji
uspesno utiSavaju meducelijsku komunikaciju P. aeruginosa (11 izolata Burkholderia
cepacia kompleksa, 4 Stenotrophomonas maltophilia, 1 Achromobacter spp., 1 Ralstonia
sp. 2 Delftia sp.) Na osnovu aktivnosti za dalji rad su odabrana cCetiri izolata (Delftia sp. i
tri izolata Burkholderia cepacia kompleksa). Pokazano je da Delftia sp. produkuje malo
organsko jedinjenje koje spreCava formiranje biofilma vrste P. aeruginosa i vrsi
dekompoziciju ve¢ formiranih biofilmova i ima sinergisti¢ki efekat sa antibioticima od
znacaja U tretmanu infekcija izazvanih sa P. aeruginosa. Ono takode uti¢e na smanjenje
sinteze virulentnih faktora (piocijanin, ramnolipidi i elastaze). Konstrukcijom kozmidne
biblioteke gena genoma Delftia sp. definisan je region genoma koji sadrzi geneticke
determinante od znacaja za produkciju QQ molekula. Genomi tri izolata B. cepacia
kompleksa su sekvencirani i u svakom od datih genoma su detektovane po dve laktonaze,
koje degraduju molekule glasnike meducelijske komunikacije P. aeruginosa. U svakom
genomu po jedna laktonaza poseduje signalnu sekvencu za eksport iz ¢elije dok je druga
ne poseduje, Sto ukazuje na njihovu razli¢itu biolosku ulogu. Sumirano, bakterije koji
dele iste ekoloske nise sa P. aeruginosa tokom infekcije predstavljaju potencijalni izvor
novih antivirulentnih faktora od znacaja za tretman infekcija izazvanih sa P. aeruginosa.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173019.
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Karakterizacija izoenzimskog profila peroksidaza u listovima Rumex
obtusifolius L. raslom na pepeliStu upotrebom SDS modifikovane
elektroforeze

Dragana Milisavi¢, Bojana Lukaji¢, Dino Hasanagi¢, Sinida Skondri¢, Biljana Kukavica

Univerzitet u Banjoj Luci, Prirodno-matematicki fakultet, Banja Luka, Republika Srpska, Bosna i
Hercegovina, dragana.milisavic@pmf.unibl.org

Peroksidaze (POD, EC 1.11.1.7) su glikoproteini sa hemom kao prostetiénom grupom.
Katalizuju reakcije oksidoredukcije izmedu H,O, i razli¢itih fenolnih supstrata, i
pokazana je njihova zastitna uloga organizama od razli¢itih vrsta abioti¢kog stresa, kao
Sto su susa, salinitet, temperatura, svjetlost, teski metali i drugo. Cilj ovog rada je bio
ispitati razlike u POD izoenzimskom profilu u listovima i korijenu biljke Rumex
obtusifolius L. rasle na pepelistu i nekontaminiranom zemljistu. Pepeo na kome su biljke
rasle je nastao kao proizvod sagorijevanja drveta i uglja, Sto je dovelo do povecanja pH
vrijednosti zemljista. 1zoforme POD su razdvojene modifikovanom SDS elektroforezom
i detektovane nakon bojenja sa tetrametilbenzidinom i naftolom. U Kkorijenu kontrolnih
biljaka detektovane su ¢etiri POD izoforme, dok su u korijenu biljaka raslih na pepelistu
detektovane tri izoforme. U listova kontrolnih biljaka razdvojeno je pet POD izoformi,
dok je kod biljaka sa pepelista detektovano odsustvo izoforme obiljezene sa 1POD4
molekulske mase ~48 kDa, ali se javlja nova izoforma Mw~51 kDa. U radu je
diskutovana uloga izoformi peroksidaza u adaptaciji eurivalentne vrste Rumex
obtusifolius L. na zemljiSte tretirano pepelom.

263


mailto:dragana.milisavic@pmf.unibl.org

Drugi kongres biologa Srbije * MOLEKULARNA BIOLOGIJA I BIOHEMIJA * Usmena izlaganja

Metilacioni status MGMT promotora kao predikcioni i prognosticki
faktor kod glioblastoma

Nikola Jovanovié!, Vladimir Cvetkovic'l, Tatjana Mitrovié!, Vesna Nikolov?, Aleksandar
Kosti¢?, Natasa Vidovié?, Miljan Krstic¢?, Tatjana J evtovié-Stoimenov?, Dusica Pavlovié?

YWUniverzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
nikolajov90@gmail.com
Univerzitet u Nisu, Medicinski fakultet, Nis, Srbija

Glioblastomi predstavljaju najée$éi, najagresivniji i najletalniji primarni tumor mozga.*
Metilacioni status promotora gena za reparacioni enzim O°-metilguanin DNK
metiltransferazu (MGMT) je veoma vazan klini¢ki molekularni marker.*? Transkripciono
utiSavanje gena za MGMT hipermetilacijom promotora rezultira njegovom smanjenom
ekspresijom 1 korelira sa produzenim zivotnim vekom pacijenata sa glioblastomima.
Nasa studija je usmerena na razvoj metilaciono-specificnog PCR-a (MSP) kao metode za
identifikaciju metilacionog statusa MGMT promotora iz genomske DNK izolovane iz
isecaka glioblastoma pacijenata.2’3 Kvantifikacija stepena metilacije je vrSena uz pomoc¢
ImageJ softvera (Nacionalni institut zdravlja SAD, http://rsb.info.nih.gov/ij/). Potvrdeno
je da je stepen metilacije promotora MGMT gena prediktivni marker za senzitivnost na
alkiliraju¢e agense i uspesnost hemioterapije (npr. Temozolomidom (Temodalom)), kao i
prognosticki marker.

1. Van Nifterik, K.A., van den Berg, J., van der Meide, W.F., et al., 2010, Br. J. Cancer 103:29-35.
2. Christians, A., Hartmann, C., Benner, A, et al., 2012, PloS One 7:e33449.
3. Esteller, M., Garcia-Foncillas, J., Andion, E., et al., 2000, N. Engl. J. Med. 343:1350-1354.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141018.
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Diferencijalna ekspresija galektina-3 u normalnom i transformisanom
trofoblastu

Aleksandra Viloti¢, Danica Cujié, Milica Jovanovi¢ Krivokuéa, Ljiljana Vicovac

Institut za primenu nuklearne energije, Univerzitet u Beogradu, Zemun-Beograd, Srbija,
aleksandrav@inep.co.rs

Galektin-3 (gal-3) je eksprimiran u mnogim c¢elijskim tipovima i ¢elijama ekstravilusnog
trofoblasta placente. Gal-3 utie na viSe procesa u normalnim i transformisanim ¢elijama.
S obzirom na njegov znacaj u Celijskoj invaziji gal-3 bi mogao da bude od znacaja za
fizioloSku invazivnost normalnog trofoblasta. U ovom istrazivanju ispitivana je
ekspresija gal-3 u tri trofoblastne celijske linije — u imortalizovanoj ekstravilusnoj
¢elijskoj liniji normalnog trofoblasta HTR-8/SVneo (HTR) i horiokarcinomskim
¢elijskim linijama JAr i JEG-3. Ekspresija gal-3 ispitivana je na nivou iIRNK putem
gPCR-a. Celijska lokalizacija gal-3, nivo ekspresije proteina i subcelijska distribucija
ispitivani su imunocitohemijski i metodom Western blot. Pokazano je da je gal-3
znacajno vise (x100) eksprimiran na nivou iRNK u HTR ¢elijama u poredenju sa JAr i
JEG-3 ¢elijama. Ekspresija gal-3 na proteinskom nivou u ¢elijskim lizatima detektovana
je pod istim uslovima, samo u HTR ¢elijama. Gal-3 je distribuiran u citoplazmatskoj,
membranskoj (najizraZenije prisustvo), solubilnoj i hromatinski-vezanoj nuklearnoj
frakciji HTR c¢elija, dok je kod JAr celija detektovan samo u hromatinski-vezanoj
nuklearnoj frakciji odnosno membranskoj i hromatinski-vezanoj nuklearnoj frakciji JEG-
3 celija. Postoji mogucnost da se razlika u ekspresiji gal-3 u ispitivanim celijskim
linijama moze dovesti u vezu sa normalnom ili patoloSkom invazivnos$¢u, kao i drugim
¢elijskim procesima u normalnom za razliku od transformisanog trofoblasta.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173004.
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Oksidativni stres — endogena i egzogena zaStita

Ana Amic¢?, Dejan Milenkoviéz, Jelena Doroviéz, Svetlana Jeremié3, Edina Avdovié®,
Zoran Markovié3, Jasmina Dimitri¢ Markovic’4, Dragan Amic®

LJosip Juraj Strossmayer Univerzitet u Osijeku, Odjel za kemiju, Osijek, Hrvatska, aamic@kemija.unios.hr
2BioIRC Istrazivacko razvojni centar za bioinZenjering, Kragujevac, Srbija

Drzavni Univerzitet u Novom Pazaru, Departman za hemijsko-tehnoloske nauke, Novi Pazar, Srbija
*Univerzitet u Beogradu - Fakultet za fizicku hemiju, Beograd, Srbija

*Josip Juraj Strossmayer Univerzitet u Osijeku, Poljoprivredni fakultet, Osijek, Hrvatska

Slobodni radikali su atomi ili molekuli s jednim ili viSe nesparenih elektrona u
spoljasnjoj elektronskoj ljusci, §to ih €ini vrlo nestabilnima. Nastaju kao proizvod raznih
fizioloskih procesa, te su vazna komponenta unutar-celijske signalizacije 1 imunoloSkog
odgovora. Nas je organizam izlozZen i slobodnim radikalima iz okoline, ¢iji izvor mogu
biti UV i jonizirajuce zraCenje, zagadenje, duvanski dim i dr. Tako su slobodni radikali
nuzni za pravilno odvijanje fizioloskih procesa, njihov viSak ima negativan ucinak na
organizam i dovodi do nastanka oksidativnog stresa. Kako je oksidativni stres podloga za
nastanak raznih bolesti, na§ organizam ima sistem za borbu protiv suvisnih slobodnih
radikala koji se zasniva na aktivnosti nekoliko enzima (katalaza, glutation peroksidaza i
dr.) 1 endogenih antioksidansa (npr. mokra¢na kiselina). U borbi protiv slobodnih
radikala vazni su i egzogeni antioksidansi (npr. flavonoidi), koji se mogu na¢i u hrani i
pi¢u. U nasem prethodnom radu ispitali smo antioksidacijski potencijal mokra¢ne
kiseline.! Na dalje, ispitali smo antioksidacijski potencijal raznih fenolnih i kumarinskih
jedinjenja. Ravnotezne geometrije svih oblika ispitivanih jedinjenja, kao i odabranih
slobodno radikalskih vrsta, izraCunate su na M06-2X/6-311++G(d,p) nivou teorije, u
pentil etanoatu 1 vodi. Na osnovu dobijenih rezultata moze se re¢i da su HAT i SPLET
dominantni i konkurentni mehanizmi antioksidativnog delovanja ispitanih jedinjenja, dok
je SET-PT mehanizam najmanje verovatan reakcioni put.

1. Ami¢, A., Markovi¢, Z., Dimitri¢ Markovi¢, J., et al., 2016, Comput. Theor. Chem. 1077:2-10.
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Molekularna Kkarakterizacija glikogenoza: od metode NGS do
tehnologije CRISPR/Cas9

Anita Skaki¢!, Marina Andelkovi¢*, Misa Vreca®, Natasa Tosi¢*, Kristel Klaassen®, Maja
Pordevié?, Adrijan Sarajlija, Sonja Pavlovi¢', Maja Stojiljkovi¢!
YUnstitut za molekularnu genetiku i geneticko inZenjerstvo, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,

anita.skakic@imgge.bg.ac.rs
%Institut za zdravstvenu zastitu majke i deteta "Dr Vukan Cupic”, Novi Beograd, Srbija

Glikogenoze (GSD) predstavljaju grupu urodenih poremecaja metabolizma ugljenih
hidrata koji nastaju usled deficita enzima ili transportnih proteina uklju¢enih u razgradnju
ili sintezu glikogena. Ova grupa bolesti ima heterogenu geneticku osnovu, te je
neophodno analizirati viSe gena kako bi se postavila precizna dijagnoza, §to je od
sustinskog znacaja za optimalno leenje i adekvatno geneticko savetovanje. Analizirali
smo 40 pacijenata suspektnin na GSD upotrebom Sangerovog sekvenciranja i
sekvenciranja nove generacije (NGS). Patogenost novih varijanti odredena je na osnovu
in silico predikcije i ekspresionih studija. Identifikovali smo 29 pacijenata sa GSD tip Ib i
pet pacijenata sa GSD tip la. Istovremenom analizom 23 gena metodom NGS-a
detektovali smo pacijente sa GSD tip Ill, VI, IX i dijagnostikovali bolest nakupljanja
holesteril estara i sindrom Shwachman-Diamond kod dva pacijenta. Kod pacijenata
obolelih od GSD tip Ib identifikovali smo tri nove varijante ¢.248G<A, c.404G<A |
€.785G<A u genu SLC37A4. Upotrebom tehnologije CRISPR/Cas9 i knockin pristupa za
precizno editovanje genoma uveli smo novu varijantu ¢.248G<A u gen SLC37A4 ¢elijske
linijje HEK293 i time formirali model sistem za funkcionalnu karakterizaciju ove
varijante i ispitivanje njene uloge u patogenezi GSD tip Ib. Novi model sistem koji sadrzi
homozigotnu patogenu varijantu imace primenu u buduéim ispitivanjima potencijalnih
terapeutika, sa ciljem implementacije personalizovanog lecenja GSD.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141004.
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Efekat elektrohemioterapije na ¢elijskim linijama karcinoma dojke

Danijela Cvetkoviél, Milena Milutinovic’l, Danijela Nikodijevic’l, Jovana Jovankiél,
Nenad Filipovi¢®®, Snezana Markovi¢'

YUniverzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, ¢_danijela@yahoo.com

2Univerzitet u Kragujeveu, Fakultet inZenjerskih nauka, Kragujevac, Srbija

3BioIRC Istrazivacko razvojni centar za bioinZenjering, Kragujevac, Srbija

Jedan od modernih modaliteta leCenja karcinoma dojke predstavlja elektrohemioterapija.
Elektrohemioterapija koristi elektricno polje da omoguci povecanu apsorpciju
hemioterapeutskih lekova selektivno u celije karcinoma. Za pracenje citotoksicnih
efekata elektrohemioterapije na celijskim linijama karcinoma dojke (MDA-MB-231 i
MCF-7) koris¢en je xCELLigence sistem. Koris¢enje ovakve tehnologije omogucava
pracenje efekata nekog tretmana u realnom vremenu. U tretmanu elektrohemioterapije je
koriS¢éen paklitaksel (koncentracije 0,01, 0,1, 1, 5, 10, 25 i 50 uM) u kombinaciji sa
elektriénim poljem od 375 V cm ' Rezultati su pokazali da je citotoksi¢ni efekat
paklitaksela vremenski i dozno zavistan kod obe c¢elijske linije. Kada je paklitaksel
apliciran u kombinaciji sa elektricnim poljem, kod obe celijske linije, rezultati su
pokazali vece citotoksi¢no dejstvo U odnosu na isti tretman bez elektrohemioterapije.
MCEF-7 ¢elije su osetljivije na elektrohemioterapijski tretman paklitakselom u odnosu na
MDA-MB-231. Elektrohemioterapija kod MCF-7 c¢elija je imala 6,4 puta vecu
citotoksi¢nost u odnosu na tretman paklitakselom. Dobijeni rezultati idu u prilog
dosadasnjim saznanjima o prednostima primene elektrohemioterapije. Pokazano je da
elektrohemioterapija moze znacajno povecati dejstvo paklitaksela kod ispitivanih
¢elijskih linija. Na ovaj nacin se postize veoma visoka koncentracija hemioterapeutika u
karcinomskom tkivu, $to predstavlja lokalizovanu hemioterapiju.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 11141010 i 11141007.
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Uticaj koncentracije zeolita u pogledu otpornosti na oksidativni stres
izazvan suSom u listovima kukuruza

Dino Hasanagié, Vesna Kravi¢, Biljana Kukavica

Univerzitet u Banjoj Luci, Prirodno-matematicki fakultet, Banja Luka, Republika Srpska, Bosha i
Hercegovina, dino.hasanagic@pmf.unibl.org

U radu je ispitivana uloga zeolita u umanjenju oksidativnih oSte¢enja u celijskim
strukturama listova kukuruza (Zea mays L.) u uslovima suse.! Zeolit tipa klinoptilolit
primjenjen je u supstrat u dva tretmana (5% i 10% u odnosu na ukupnu masu) a biljke su
podvrgnute sus$i u trajanju od 48 dana.?® Nivo oksidativnog stresa je pracen indirektno
preko promjena aktivnosti enzima antioksidativnog metabolizma, superoksid dismutaze
(SOD, 1.15.1.1) katalaze (CAT, EC 1.11.1.6), peroksidaze (POD, EC 1.11.1.1), askorbat
peroksidaze (APX, EC 1.11.1.11) i sadrzaja fenola. Pored navedenih parametara pracene
su koncentracije odabranih hemijskih elemenata u listovima tretiranih i kontrolnih biljaka
(Ca, K, Mg, Cu, Fe, Zn). Dobijeni rezultati ukazuju da na vodni rezim biljaka u uslovima
suSe povoljnije utie koncentracija zeolita od 5% na Sta ukazuju i enzimski markeri
stresa, odnosno manja APX aktivnost kao i sadrzaj fenola. Promjena u rezimu mineralne
ishrane, odnosno koncentracije elemenata u listovima biljaka imala je razli¢it trend u
odnosu na koncentraciju dodatog zeolita.

1. Koji¢, D., Pajevi¢, S., Jovanovié-Galovié, A., et al., 2012, J. Soil Sci. Plant Nutr. 12:113-123.

2. Armandpisheh, O., Irannejad, H., Allahdadi, I., et al., 2009, American-Eurasian J. Agric. & Environ.

Sci. 5:832-837.
3. Shahsavari, N., Jais, H.M, Shirani Rad, A.H., 2014, Sains Malaysiana 43:1549-1555.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva nauke i tehnologije Republike Srpske, projekat
19/6-020 961-23/15.
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Gen DSS1(I) kao ucesnik u odgovoru na oksidativni stres

Ivana Nikoli¢, Jelena Samardzi¢, Gordana Timotijevié

Institut za molekularnu genetiku i geneticko inzenjerstvo, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
ivana.nikolic@imgge.bg.ac.rs

Poznato je da protein DSS1 ima uloga u odrzavanju stabilnosti genoma i proteinskoj
homeostazi u okviru 26S proteaznog sistema. Novija istrazivanja su ukazala na dodatnu
potencijalnu ulogu proteina DSS1 u specificnom uklanjanju oksidovanih proteina.1 Nova
predlozena funkcija nagoveStava da protein DSS1 moze imati bioloski znacaj u
mehanizmima odbrane od oksidativnog stresa kod biljaka koje su izlozene abiotiCkom
stresu. Zanimljivo je da su u genomu biljke Arabidopsis thaliana prisutna dva
homologna gena DSS1(l) i DSS1(V), lokalizovana na razli¢itim hromozomima, a njihova
interakcija u ¢elijskim procesima je nedovoljno proucena. U cilju dokazivanja nove uloge
proteina DSS1 u prevazilazenju posledica oksidativnog stresa, zrele biljke Arabidopsis
thaliana gajene u hidroponici su izlozene tretmanima 10 mM vodonik peroksidom
(H202) 1 300 uM metil viologenom (MV). Nakon tretmana, kao pokazatelj nivoa stresa,
merena je koli¢ina malondialdehida $to predstavlja jedan od krajnjih produkata lipidne
peroksidacije (LPO). Znacajan efekat H»O, na LPO je uocen u korenu, a MV najveci
uticaj ostvaruje u tkivu listova. Takode, I i III dana tretmana pra¢ene su promene u
profilu ekspresije proteina DSS1(l) metodama Real-time PCR i Western blot. Ekspresija
gena DSS1(I) je povisena u listovima tretiranim MV, dok je u korenu tretiranim H,O,.
Slican trend poviSenog prisustva proteina DSS1 se detektuje Western blot-om. Rezultati
ukazuju da oksidativni stres ima uticaj na odgovor DSS1 gena kod arabidopsisa.

1. Zhang, Y., Chang, F.M., Huang, J., et al., 2014, Protein Cell. 5:124-140.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173005.
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Odabir aditiva za optimizaciju PCR-a radi otkrivanja SNP-ova u
promotornom regionu EGFR gena kod NSCLC pacijenata
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Mrdanovié4, Jelena Mladenoviés, Vladimir Jurigié?

YUniverzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, jasmina.m.obradovic@gmail.com

Univerzitet u Kragujeveu, Fakultet medicinskih nauka, Kragujevac, Srbija

nstitut za molekularnu genetiku i geneticko inZenjerstvo, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija
*Institut za onkologiju Vojvodine, Sremska Kamenica, Srbija
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U ovoj studiji smo ispitivali efekte aditiva koji se uobicajeno koriste za povecanje
specifi¢nosti 1 prinosa PCR-a, konkretno za amplifikaciju EGFR SNP-ova -216G>T i -
191C>A, kod NSCLC pacijenata. Aditivi se koriste u komercijalno dostupnim PCR
kitovima, ali su ¢esto neophodna empirijska podeSavanja, narocito u optimizaciji PCR-a
za komplikovane DNK uzorke, kao §to su regioni EGFR-a bogati GC parovima gde su
smesteni SNP-ovi -216G>T i -191C>A. Svaki od testiranih aditiva je uklju¢en u reakciju
odvojeno 1 u razli¢itoj koncentraciji npr. glicerol (5%, 10%, 15%, 20% 1 25%), DMSO
(5%, 7% i 10%), betain (0,5 M, 1,0 M, 1,5 M, 2,0 M i 2,5 M), formamid (1,25%, 2,5%,
5%, 7,5% i 10%), Tvin 20 (0,1%, 0,5%, 1% i 2%), Triton X-100 (0,1%, 0,5%, 1% i 2%),
BSA (0,1 pg/ul, 0,5 pg/ul, 0,8 pg/ul i 1 pg/ul) 1 PEG (2,5%, 5%, 10%, 15% i 20%).
Genotipizacija EGFR polimorfizama -216G>T 1 -191C>A je izvedena koris¢enjem PCR-
RFLP metode, a PCR i restrikcioni produkti su detektovani agaroznom ili
poliakrilamidnom gel elektroforezom. Glicerol u koncentraciji od 15-20%, DMSO u
koncentraciji od 7%-10% i betain u koncentraciji od 1-2 M su znacajno povecali prinos i
specificnost PCR reakcije, dok su drugi aditivi bili neefikasni. Ovi rezultati pokazuju da
je za svaki region od interesa potrebno posebno testirati odgovarajuce aditive i njihove
koncentracije, jer iako su generalno preporuceni u literaturi, ne moraju da budu efikasni
za svaki ispitivani region (gen) koji se dokazuje u odredenoj PCR reakciji.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1175056.

271


mailto:jasmina.m.obradovic@gmail.com

Drugi kongres biologa Srbije * MOLEKULARNA BIOLOGIJA I BIOHEMIJA « Poster prezentacije

Gen SOXS promoviSe maligni potencijal ¢elija glioblastoma
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Glioblastom (GBM), stupanj IV glioma tumora, predstavlja najmaligniji tip tumora
mozga kod odraslih. lako je terapija ovog tumora izrazito agresivna i podrazumeva
hirurSko uklanjanje tumora koje je praceno radio- i hemo-terapijom, prosecno
prezivljavanje obolelih je oko 15 meseci. GBM je izrazito heterogen tip tumora; inter- i
intra-tumorska heterogenost posledica je genomske i molekularne divergencije, kao i
prisustva razli€itih tipova ¢elija unutar tumora. Gen SOX3 jedan je od klju¢nih regulatora
ukljuenih u odredivanje sudbine celija u mnogobrojnim procesima tokom razviéa,
ukljucujuéi neurogenezu, razvice hipofize i testisa. Pored toga, literaturni podaci ukazuju
na ulogu ovog gena i u tumorogenezi. lako je ekspresija ovog gena detektovana u
glioblastomima, u literaturi nema podataka o ulozi gena SOX3 u ovom tipu tumora.
Rezultati dobijeni u ovoj studiji pokazuju da je ekspresija gena SOX3 povecana u
uzorcima GBM tumora bolesnika u poredenju sa nivoom ekspresije ovog gena
detektovanim u uzorcima zdravog tkiva mozga. Pored toga, nivo ekspresije ovog gena ne
koreliSe sa prezivljavanjem obolelih. U uslovima ektopi¢no poveéane ekspresije proteina
SOX3 uoceno je povecanje vijabilnosti, proliferacije, migracije i invazije U87 i U251
¢elija glioblastoma. Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da gen SOX3
promovise maligni potencijal GBM.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173051.
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Ishrana obogaena fruktozom izaziva polno specificne promene u
metabolizmu lipida u jetri mladih pacova
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Savremen nacin zivota koji odlikuje visokokalori¢na ishrana bogata fruktozom, dovodi
se u vezu sa pove¢anom ucestalo$¢u metaboli¢kih poremecaja. Cilj ove studije bio je da
se ispita da li ishrana bogata fruktozom dovodi do poremecaja metabolizma lipida u jetri
mladih pacova i na taj na€in doprinosi nastanku i1 razvoju metabolickih poremecaja na
polno specifican nacin. MuZjaci i Zenke pacova su konzumirali hranu obogacenu
fruktozom od trenutka odvajanja od majke do polne zrelosti. Izmereni su fizioloski i
biohemijski parametri kao i ekspresija enzima i transkripcionih faktora uklju¢enih u
regulaciju oksidacije masnih kiselina i de novo lipogeneze u jetri. I muzjaci i Zenke koji
su konzumirali fruktozu su uneli viSe energije nego zivotinje na standardnoj ishrani.
Fruktoza je izazvala hipertrigliceridemiju i stimulisala de novo lipogenezu u jetri pacova
oba pola ali nije dovela do nakupljanja lipida u jetri. Povecan indeks adipoznosti je
zapazen samo kod zenki na fruktoznoj ishrani, dok je kod muzjaka fruktoza stimulisala
oksidacije masnih kiselina u jetri, i dovela do povecanja nivoa masnih kiselina u plazmi.
Ove promene mogu biti posledica aktivacije lipolize u masnom tkivu muzjaka i
lipogeneze u masnom tkivu Zenki. U zakljucku, ishrana obogacéena fruktozom izazvala je
polno specifi¢ne poremecaje metabolizma lipida kod mladih pacova. Rezultati ukazuju
da se muzjaci i1 Zzenke na razli¢ite nafine bore sa povecanim energetskim unosom da bi
izbegli Stetno nakupljanje lipida u jetri.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 111410009.
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Celijski faktori ukljufeni u rekonstituciju oksidativno oStecene
populacije ¢elija Ustilago maydis u uslovima gladovanja
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Ustilago maydis je patogena gljiva kukuruza, poznata po izuzetnoj otpornosti na
ekstremne doze UV i jonizujuéeg zraGenja.! Uprkos decenijskim istraZivanjima, znanje
molekularne osnove ekoloskog uspeha U. maydis u prirodi je i dalje fragmentarno. Nasi
rezultati pokazuju da nakon izlaganja celija Ustilago maydis klastogenima, dolazi do
velikog porasta vijabilnosti ako se tretirane celije drZze u uslovima gladovanja. Ova
obnova vijabilnosti se zasniva na multiplikaciji ¢elija na racun unutarcelijskog sadrzaja
oslobodenog iz oSteCenih ¢elija. Analiza efekta iscurelog materijala na rast neosStecenih
¢elija je pokazala suprotnu biolosku aktivnost, ukazujué¢i da bi U. maydis morao
posedovati ¢elijske mehanizme ukljucene u, ne samo reapsorpciju oslobodenih jedinjenja
iz spoljasnje sredine, nego 1 u savladavanje njihove toksicnosti koja je indukovana
tretmanom. Pretrazivanjem mutanata koji su izgubili sposobnost obnove vijabilnosti,
identifikovali smo Cetiri gena (adrl, did4, kell i tbpl) koji doprinose ovom procesu.
Mutanti u genima adrl, did4, kell i tbpl su pokazali senzitivnost na razliite
genotoksi¢ne agense, Sto ukazuje da produkti ovih gena imaju funkciju i u zastiti
integriteta genoma. Poznate su uloge identifikovanih celijskih faktora u regulaciji rasta,
recikliranju oStecenih proteina, organizaciji aktinskih filamenata i1 regulaciji genske
ekspresije.”® Dobijeni rezultati imaju znalaj u rasvetljavanju mehanizama éelijskog
odgovora na oksidativni stres.

1. Kaojic, M., Kostrub, C.F., Buchman, A.R., et al., 2002, Mol. Cell. 10:683-691.

2. Broach, J.R., 2012, Genetics 192:73-105.
3. Amerik, A.Y., Nowak, J., Swaminathan, S., et al., 2000, Mol. Biol. Cell. 11:3365-3380.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173005.
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Promjene u antioksidativhom metabolizmu listova vrste Hedera helix u
zavisnosti od vegetacionog perioda
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Temperaturne fluktuacije mogu znacajno da uti€u na rast i razvoj biljaka. lako je
zimzelena biljka, Hedera helix se smatra za vrstu netolerantnu na niske zimske
temperature (-2°C).! S druge strane je pokazano da metaboli¢ke adaptacije omoguéavaju
prezljavanje Hedera helix na ekstremno niskim temperaturama (-25°C)." Mi smo u radu
pratili promjene parametara antioksidativnog metabolizma: superoksid dismutaza, (SOD,
EC 1.15.1.1), peroksidaza (POD, EC 1.11.1.7) i fenola u listovima na sterilnim
izdancima Hedera helix u periodu novembar/april kada su se temperature, izmjerene
prilikom uzorkovanja, kretale u prosjeku od 0,2°C u februaru do 18,2°C u aprilu.
Ekstremne temperaturne promjene dovode do povecane produkcije reaktivnih vrsta
kiseonika u ¢eliji 1 redoks disbalansa. Od sposobnosti celijskog antioksidativnog
metabolizma za pravovremenu i brzu reakciju u mnogome zavisi prezivljavanje date
biljne vrste. NaSi rezultati su pokazali da su aktivnost POD kao i koncentracija ukupnih
fenola najveé¢i u novembru i decembru i da se nakon toga konstantno smanjuju.
Zanimljivo je da trend promjena u sadrzaju hlorogene kiseline prati trend ukupnih fenola
u listovima Hedera helix. Koncentracija katehina se povecava u periodu februar/april,
dok se koncentracija ukupnih fenola smanjuje. To moZe ukazati na specificnu ulogu
katehina u odgovoru biljaka na povecanje temperature. Uocili smo da je aktivnost SOD
bila najve¢a u decembru i aprilu, dok je aktivnost tokom ostalih mjeseci bila znacajno
manja. Razlike u odgovoru pojedinih komponenti antioksidativnog metabolizma na
temperaturne promjene mogu biti adaptivna strategija Hedera helix.

1. Metcalfe, D.J., 2005, J. Ecol. 93:632-648.
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Genomsko profilisanje pacijenata sa retkim pedijatrijskim bolestima:
dizajn strategije za diferencijalnu dijagnostiku
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Primarna cilijarna diskinezija (PCD) je redak poremecaj koji se nasleduje na autozomno
recesivan nacin, zahvata pluca i reproduktivne organe, a utie i na lateralnost organa.
Bolest nastaje usled prisustva patogenih varijanti u genima koje dovode do promene
strukture 1 funkcije cilija, pa su one slabo pokretne, nepokretne ili u potpunosti
odsustvuju. Rano uspostavljanje dijagnoze je tesko zbog prisustva simptoma koji se
preklapaju sa drugim pedijatrijskim oboljenjima kao 1 zbog veoma kompleksne geneticke
osnove, pa je cilj ove studije formiranje strategije za diferencijalnu dijagnostiku PCD-a
od drugih pluénih bolesti. Sekvenciranjem nove generacije (NGS) 1 upotrebom klini¢kog
egzoma sa 4813 gena, analiziran je 21 pacijent sa potvrdenom ili suspektnom
dijagnozom PCD. Rezultati analize korelacije genotipa i fenotipa pacijenata omogucili su
dizajniranje strategije za stratifikaciju pacijenata sa istim klinickim simptomima, a
razli¢itom genetickom osnovom. Strategija obuhvata klinicku prezentaciju bolesti (>5
simptoma), analizu gena uzro¢nika (>30) i kandidata (>10), gena koji su odgovorni za
pojedinac¢ne simptome bolesti (>10) 1 gena odgovornih za druge ciliopatije (>30). Na
ovaj nac¢in uspostavljena je precizna dijagnoza kod 20/21 pacijanata (PCD: 14/21). lako
se NGS metoda jo§ uvek ne koristi rutinski u dijagnostici, za geneticki kompleksne
poremecaje je neophodna jer se analizom kompletnih egzona mnogobrojnih gena
omogucava uspostavljanje precizne dijagnoze bolesti na vreme.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat 11141004.
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Svila moljca Plodia interpunctella kao potencijalni biomaterijal i
citotoksi¢ni agens na HCT-116 ¢elijama karcinoma kolona
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Svila insekata je veoma ispitivana kao biomaterijal u smislu primene u regenerativnoj
medicini. Nedovoljno ispitivana svila moljca Plodia interpunctella je prikupljana 15 i 30
dana. Nakon sterilizacije svile, MRC-5 zdravi humani fibroblasti i HCT-116 C¢elije
karcinoma kolona su zasejane na svilu u ploce za gajenje ¢elija radi analiziranja njihove
adhezije i rasta nakon 24 i 72 sata. Fluorescentnim mikroskopom je potvrdena adhezija i
njihovo Sirenje na svili, kao 1 povecanje broja u poredenju sa danom zasejavanja. Akridin
oranz/etidijum bromid metoda pokazuje nizak procenat apoptoze ¢elija na svili. Pored
toga, ekstrakt svile se moze koristiti kao izvor bioloski aktivnih molekula, pri cemu je
nedovoljno podataka o antitumorskim efektima, uglavhom zbog njene slabe
rastvorljivosti. Rezultati MTT testa pokazuju da ekstrakti svile izazivaju znacajne
citotoksi¢ne efekte na HCT-116 ¢elijama. Kao rastvara¢ koris¢en je DMSO, razblazen
medijumom za gajenje ¢elija u 1-500 pg/ml koncentracionom rangu, uslovno receno jer
svila nije kompletno rastvorena. Ovaj rastvara¢ se pokazao kao dobar za izolaciju
aktivnih komponenti svile sa niskim 1Csy vrednostima na tumorskim, bez efekta na
zdrave Celije. Rezultati jasno pokazuju mogucnost rasta humanih ¢elija na svili §to je ¢ini
pogodnim materijalom za dalja ispitivanja i primenu, kao i prisustvo jedinjenja sa
potencijalnim antitumorskim svojstvima.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141010.
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Celije humanog trofoblasta u Kulturi internalizuju antitela izolovana iz
seruma pacijenata sa antifosfolipidnim sindromom
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Antifosfolipidni sindrom (APS) je kompleksno autoimunsko oboljenje karakterisano
pojavom vaskularne tromboze i/ili komplikacijama trudnoce, i seroloSki prisustvom
antifosfolipidnih antitela (aPL). Prisustvo antifosfolipidnih antitela u serumu je pokazano
kod ¢ak 50% zZena sa istorijom viSestrukih spontanih pobacaja. Nasi nalazi, kao i podaci
iz literature pokazuju da aPL imaju direktan uticaj na funkciju specifi¢nih ¢elija placente,
trofoblasta, koji se ogleda u smanjenoj invazivnosti i ekspresiji markera invazivnog
fenotipa - integrina, matriksnih metaloproteinaza i galektina-1. aPL su u nekim ¢elijskim
tipovima, ukljucujuéi 1 sinciciotrofoblast uocena intracelularno. To medutim nije bio
slucaj za ekstravilusni trofoblast. Cilj ovog istrazivanja je bio ispitivanje potencijalne
internalizacije aPL u HTR-8/SVneo ekstravilusnoj trofoblastnoj ¢elijskoj liniji.
Internalizacija je ispitivana imunocitohemijski i pomoc¢u protocne citofluorimetrije
permeabilizovanih i nepermeabilizovanih c¢elija nakon 30 min, 2 h, 24 h i 48 h
inkubacije. Dobijeni rezultati su pokazali intracelularno prisustvo aPL u trofoblastu, koje
je bilo uocljivo nakon 2 h inkubacije i dostiglo 27% od ukupnog broja ¢elija nakon 24 h i
33% nakon 48 h tretmana. Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuciti da su aPL
sposobna da interaguju i sa ekstracelularnim i sa intracelularnim antigenima trofoblasta,
¢ime se spektar potencijalno naruSenih ¢elijskih funkcija znac¢ajno prosiruje.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173004.

278


mailto:milicaj@inep.co.rs

Drugi kongres biologa Srbije * MOLEKULARNA BIOLOGIJA I BIOHEMIJA « Poster prezentacije

Nivoi ekspresije miR-146a i njenog targeta IRAK1 gena kao
potencijalno novi biomarkeri u sistemskoj sklerozi
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Sistemska skleroza (SSc) je retka, hroni¢na, multisistemska autoimuna bolest, koja je
znacajno viSe zastupljena kod osoba zenskog pola. Obzirom da se IRAK1 gen nalazi na X
hromozomu, izmene u ovom genu bi mogle objasniti predominantno ispoljavanje SSc
kod Zena. Pokazana je uloga miR-146a u finoj regulaciji TLR/NF-kB signalnog puta kroz
smanjenje ekspresije IRAK1 gena. Cilj ove studije je da se ispita korelacija izmedu nivoa
ekspresije IRAK1 mRNA i miR-146a sa nastankom i progresijom SSc. Relativni
ekspresioni nivoi IRAK1 gena i miR-146a u MNPKC 50 SSc pacijenata i 13 zdravih
individua su odredeni RT-gPCR metodom. IRAK1 mRNK i miR-146a su statisticki
znac¢ajno manje zastupljene kod SSc pacijenata u poredenju sa zdravim kontrolama
(respektivno p=0,003, p<0,001). U poredenju sa osobama zenskog pola, kod muskaraca
je detektovana znatno niza ekspresija IRAK1 gena (p=0,042), i viSa ekspresija miR-146a
(p=0,005). Kada se SSc pacijenti podele u grupe na osnovu relevatnih klini¢kih
parametara, IRAK1 mRNK je bila znacajno manje prisutna u ATAs pozitivnoj grupi
(p=0,032) i u grupi sa ve¢im oste¢enjem koze (p=0,021), dok znatno manja koli¢ina miR-
146a je bila prisutna u grupi sa blazim ostecenjem koze (p=0,045). Pokazana asocijacija
izmedu IRAK1 i SSc ukazuje na vezu ove bolesti sa X hromozomom, $to moZe da objasni
pretezno obolevanje osoba Zenskog pola. Takode, nivoi IRAK1 mRNK i miR-146a u
MNPKC pacijenata su potencijalno novi dijagnosti¢ki i prognosti¢ki markeri SSc.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141004.

279


mailto:misa.vreca@gmail.com

Drugi kongres biologa Srbije * MOLEKULARNA BIOLOGIJA I BIOHEMIJA « Poster prezentacije

Proteinski profili kao moguc¢i markeri srodnosti bezrepih vodozemaca

Natasa Luki¢!, Goran Sukalo?, Dusan Materi¢®, Biljana Kukavica?

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad, Srbija, natasalukic104@gmail.com
Univerzitet u Banjoj Luci, Prirodno-matematicki fakultet, Banja Luka, Republika Srpska, Bosna i
Hercegovina

3Utrecht University, Institute for Marine and Atmospheric Research, Utrecht, The Netherlands

U radu je uradena analiza kvalitativnog i kvantitativnog sastava proteina jetre i skeletnih
misSic¢a deset taksona Zaba (Rana graeca, Rana temporaria, Rana dalmatina, Pelophylax
sp., Bombina bombina, Bombina variegata, Bufo bufo, Bufotes viridis, Pelobates fuscus i
Hyla arborea) sa podru¢ja Republike Srpske. Na osnovu dobijenin molekulskih masa
proteina i koli¢ine pojedinac¢nih proteina konstruisani su dendogrami koriste¢i program
DistancelD' i PHYLIP. Dobijeni dendogrami ukazuju na najveéu srodnost vrsta
Bombina bombina i Bombina variegata, kao i Bufo bufo i Bufotes viridis, dok vrsta Rana
dalmatina ima najvecu distancu u oba ispitivana uzorka. Takode, izoenzimski profili
superoksid dismutaze (SOD, EC 1.15.1.1) i katalaze (CAT, EC 1.11.1.6) odnosno broj i
vrsta SOD izoformi kao i broj CAT izoformi, jetre i misi¢a mogu ukazati na srodnost
bezrepih vodozemaca. Nasi rezultati su pokazali da proteinski i izoenzimski profili mogu
ukazati na srodnost izmedu razli¢itih vrsta bezrepih vodozemaca pri ¢emu su proteinski
profili miSic¢a bolji i pouzdaniji parametar srodnosti u odnosu na jetru.

1. Materi¢, D., Kukavica, B., Vukojevi¢, J., 2015, Mycotaxon 130:69-72.
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Terapija osteoartritisa autolognim adipoznim mezenhimskim mati¢nim
celijama kod pasa

Sanja Srzenti¢ Drazilov', Janko Mrkovacki?, Vesna Spasovski!, Amira Fazlagi¢®, Sonja
Pavlovi¢!, Gordana Nik&evié!

Ynstitut za molekularnu genetiku i geneticko inZenjerstvo, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
sanja.srzentic@imgge.bg.ac.rs

%Stem Art d.0.0., Beograd-Zemun, Srbija

*Nacionalna asocijacija za unapredenje i razvoj regenerativne medicine, Zemun, Srbija

Mezenhimske mati¢ne ¢elije (MMC) imaju veliki potencijal za primenu u terapiji
razli¢itih bolesti, posebno onih za koje dostupni terapijski pristupi daju loSe rezultate ili
zahtevaju primenu invazivnih hirurSkih intervencija, kao §to je osteoartritis (OA). Ovde
su prikazani rezultati primene autolognih MMC, izolovanih iz adipoznog tkiva i
umnozenih u kulturi, u terapiji OA kod 10 pasa. Multipotentnost izolovanih MMC je
pokazana in vitro diferencijacijom u osteogenu i hondrogenu celijsku liniju. Efekat
injektiranja adipoznih MMC u zglobove sa simptomima OA je analiziran klinickom
evaluacijom 5 parametara koji karakteriSu stanje obolelih zglobova (hromost u hodu,
hromost u kasu, bol pri manipulaciji, stepen pokretljivosti zgloba i funkcionalnost
zgloba). Evaluacija je vrsena nakon 30, 60 i 90 dana od primene terapije i ovaj period je
oznacen kao inicijalni period evaluacije. Funkcionalna analiza je pokazala da se stanje
obolelih zglobova statisticki znacajno poboljsalo za sve analizirane parametre na kraju
inicijalnog perioda evaluacije u poredenju sa stanjem pre primene terapije. Pored toga, za
5 od ovih 10 pacijenata izvrSena je klinicka evaluacija 1 nakon 1 do 4 godine od
inicijalnog perioda evaluacije. Detektovano je dugorocno statisticki znac¢ajno poboljSanje
za dva od pet analiziranih parametara. Dobijeni rezultati pokazuju da je tretman OA kod
pasa injektiranjem autolognih MMC iz masnog tkiva u oboleli zglob uspesan terapijski
pristup u le¢enju ove bolesti.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11141004.
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Uticaj ekstrakta medvjedeg luka (Allium ursinum L.) na smanjenje
oksidativnih oSteenja humanih eritrocita tretiranih pesticidom

Svjetlana Coli¢', Biljana Davidovi¢-Plavsic!, Natasa Luki¢?, Aleksandra Nikoli¢ Koki¢®,
Biljana Kukavica'

YUniverzitet u Banjoj Luci, Prirodno-matematicki fakultet, Banja Luka, Bosna i Hercegovina,
svjetlanacolic@live.com

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad, Srbija

nstitut za bioloska istrazivanja "SiniSa Stankovié¢", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Poznato je da se medvjedi luk (srijemus, Allium ursinum L.) mnogo Kkoristi u ishrani i
narodnoj medicini zbog svojih antioksidativnih svojstava. Cilj naSeg rada je bio da se
ispita uticaj ekstrakta medvjedeg luka na oksidativna oSteCenja eritrocita izazvana
tretiranjem komercijalnim herbicidom Hemazinom SC-500. Aktivha komponenta
hemazina je terbutilazin i koristi se u tretmanu Sirokolisnih korova u zasadima kukuruza.
U radu je koriSten suvi etanolni ekstrakt srijemuSa rastvoren u fizioloSkom rastvoru, sa
fenolima (0,61 mg/g suvog ekstrakta) kao glavnom antioksidativnom komponentom.
Eritrociti su tretirani herbicidom u koncentracijama 0,00425 i 4,25 mg/L, te ekstraktom
srijemusa 1 kombinacijom herbicida i ekstrakta u trajanju od 1 h na 37°C u in vitro
uslovima. Nakon tretmana u lizatu je odredena koncentracija malondialdehida (MDA) i
aktivnosti superoksid dismutaze (SOD, EC 1.15.1.1) i katalaze (CAT, EC 1.11.1.6).
Ekstrakt srijemusa je doveo do smanjenja sadrzaja MDA 1 statisticki znaCajnog
povecanja SOD aktivnosti nakon tretmana sa herbicidom u koncentraciji 0,00425 mg/L.
S druge strane, aktivnost CAT se statisticki znacajno povecala u prisustvu ekstrakta
nakon tretmana sa herbicidom u koncentraciji 4,25 mg/L. 1z dobijenih rezultata se moze
zakljuciti da ekstrakt srijemuSa utice na sadrzaj MDA 1 mijenja aktivnosti
antioksidativnih enzima u eritrocitima tretiranim Hemazinom SC-500 c¢ija je aktivna
komponenta terbutilazin.
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p-katenin i BRAFVG600E kao markeri agresivne forme papilarnog
karcinoma Stitne Zlezde

Tijana I§i¢ Denéi¢', Sonja Selemetjev’, Tlona Pori¢?, Jelena Roncevié!, Svetislav Tati¢?,
Vladan Zivaljevi¢®, Dubravka Cveji¢!

YInstitut  za primenu nuklearne energije, Univerzitet u Beogradu, Zemun-Beograd, Srbija,
tijana@inep.co.rs

Univerzitet u Beogradu - Medicinski fakultet, Beograd, Srbija

®Klinicki centar Srbije, Institut za endokrinologiju, dijabetes i bolesti metabolizma, Centar za endokrinu
hirurgiju, Beograd, Srbija

Papilarni karcinom S§titne Zlezde (papillary thyroid carcinoma, PTC) predstavlja najes¢u
formu tiroidnih karcinoma sa generalno dobrom prognozom. Medutim, u manjem
procentu slucajeva, razvijaju se agresivne forme otporne na konvencionalne terapije, te bi
identifikacija novih tumorskih markera bila od velike pomo¢i za odredivanje dijagnoze,
prepisivanje terapije i predvidanja toka bolesti. Primenom imunohistohemijske metode
na arhivskom PTC materijalu (n=104) odredivan je nivo ekspresije B-katenina, dok je
prisustvo BRAFV600E mutacije, naj¢es¢e somatske mutacije u PTC koja dovodi do
konstitutivne aktivacije BRAF kinaze, odredivano primenom mutant alel-specificnog
PCR. Dobijeni podaci korelisani su sa klinickopatoloskim karakteristikama pacijenata.
Visoka ekspresija -katenina detektovana je u 39/104 (37,5%), a BRAFV600E u 43/92
(47,8%) PTC slucajeva. PTC koji su imali visoku ekspesiju B-katenina ili BRAFV600E
mutaciju statisticki znacajno cesce su bili viSeg stepena infiltracije (p<0,0001), vrsili
invaziju van tkiva zlezde (p<<0,0001) i razvijali lokalne metastaze (p<0,005), a oboleli su
bili viseg pT statusa (p<0,005). Stepen ekspresije -katenina i pojava BRAFV600E
mutacije nisu bili u medusobnoj korelaciji (p>0,05). Visoka ekspresija B-katenina i
prisustvo BRAFV600E mutacije u asocijaciji su sa nepovoljnim prognostickim
parametrima papilarnih karcinoma Stitne zlezde, Sto sugeriSe njihovu mogucu upotrebu u
predikciji metastatskog potencijala tumora i agresivnijeg toka bolesti.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat O1173050.
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NMR metabolomicka analiza dijapauzirajuéih gusenica Ostrinia
nubilalis Hubn. (Lepidoptera: Crambidae)

Danijela Koji¢', Jelena Pura¢®, Zeljko Popovi¢', Elvira Vukaginovi¢', Tatjana Nikoli¢',
Dusko Blagojevic¢?

YUniverzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, jelena.purac@dbe.uns.ac.rs
2Institut za bioloska istrazivanja "SiniSa Stankovié¢", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Veliki broj insekata umerenog klimatskog podruc¢ja tokom zime ulazi u dijapauzu, kao
stanje hipometabolizma, ali i period kada se pokre¢u mnogi adaptivhi mehanizmi.
Metabolomicki pristup u istraZivanju, kroz skrining metabolita male molekulske mase,
pruza uvid u usmerenost metabolickih procesa i1 bolje razumevanje ove vazne Zivotne
strategije.>? Ostrinia nubilalis (Hubn.) je znatajna $teto¢ina na kukuruznim usevima na
severnoj hemisferi. Gusenice ove vrste pocetkom jeseni, U V instaru, ulaze u dijapauzu i
postaju otporne na hladno¢u. Dijapauzirajuce gusenice spustaju tacku mrznjena na -23°C
i mogu da prezive zamrzavanje.® U ovom radu prikazan je NMR-metabolomicki profil
nedijapauziraju¢ih i dijapauziraju¢ih gusenica O. nubilalis aklimatizovanih na
temperaturama od 5°C, -3°C i -16°C u trajanju od 10 dana. Rezultati studije su pokazali
da nedijapauziraju¢e gusenice karakteriSe veci nivo: o-ketoglutarata, fumarata,
fosfoholina, metionina, fenilalanina, triptofana, tirozina, homoserina i ornitina, dok
dijapauzirajuée ve¢i nivo NAD®, glutamata, taurina i trehaloze, a dalje njihovim
izlaganjem niskim temperaturama registrovan je pad glutamata, homoserina ornitina,
fenilalanina i taurina. Ovakav metabolomicki profil ukazuje na intezivan oksidativni
metabolizam 1 razvoj nedijapauziraju¢ih gusenica, dok je kod dijapauzirajuc¢ih gusenica
metabolizam usmeren ka sintezi krioprotektora.

1. Pura¢, J., Koji¢, D., Petri, E., et al., 2016, Cold adaptation responses in insects and other arthropods: an
"omics" approach, in: C. Raman, M.R. Goldsmith, T.A. Agunbiade (eds.) Short Views on Insect
Genomics and Proteomics, pp. 89-112, Springer International Publishing, Switzerland.

2. Purag¢, J., Koji¢, D., Popovig, 7.D., etal., 2015, Acta Chim. Slov. 62:761-767.

3. Grubor-Lajsi¢, G., Block, W., Worland, R., 1992, Physiol. Entomol. 17:148-152.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173014.
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Istrazivanja faune akvati¢nih Oligochaeta (Annelida: Clitellata)
Vojvodine u periodu od 1991. do 2017. godine

Branko Miljanovié, Tamara Jurca, Sonja Pogrmi¢, Nada Pukic¢

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, branko.miljanovi¢@dbe.uns.ac.rs

Ispitivanja diverziteta faune akvati¢nih oligoheta u vodenim ekosistemima Vojvodine su
zasnovana na 25-godisnjem prikupljanju faunistickog materijala ove grupe sa znacajnih
vodotoka Pokrajine. Za analizu biodiverziteta faune oligoheta odabrani su vodeni
ekosistemi, koji su po svojoj prirodi i nastanku pogodni reprezenti vremenskog i
prostornog rasporeda hidrografske mreze u Vojvodini. U tu svrhu je odabrano 33
razlicita vodena ekosistema iz tri regiona: Srem, Banat i Backa, podeljenih prema prirodi
nastanka na 5 grupa. Uzorci za kvalitativno-kvantitativnu analizu oligoheta su prikupljani
na 77 lokaliteta hidroekosistema, bagerom tipa Ekman-Birge, zahvatne povrsine 225
cm?. Oligohetna fauna Vojvodine je zastupljena sa 64 vrste iz 6 familija i 35 rodova. U
istrazivanom podru¢ju najveéim diverzitetom se odlikuje reka Dunav gde je
konstatovano 39 vrsta, zatim slede vodotoci Srema sa 37, Banata sa 36, Backe sa 32 i
Tise sa 24. Familija Tubificidae je zastupljena sa 30 vrsta iz 12 rodova, a sledi familija
Naididae sa 27 vrsta iz 12 rodova. Vrste iz familije Naididae, prisutne na 77,36%
ispitivanih lokaliteta na teritoriji Vojvodine, u zajednicama oligoheta koje grade su
dominantni i eudominantni u svega 10,62 % uzoraka. Istrazivanjima je konstatovano
progresivno Sirenje areala vrste Branchiura sowerby. U poslednjoj dekadi, uocen je pad
brojnosti zajednice Oligochaeta na istrazivanim lokalitetima.
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Fauna Trichoptera Srbije - trenutno stanje i perspektive

Ivana Zivi¢, Katarina Stojanovié¢

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, ivanas@bio.bg.ac.rs

Proucavanje faune Trichoptera Srbije zapocinje istrazivanjima Radovanovi¢a |
Marinkovi¢-Gospodneti¢, koji su registrovali 154 vrsta trihoptera. Nakon 13 godina, u
okviru istrazivanja makrozoobentosa vodenih ekosistema Srbije, nastavljaju se
proucavanja ove grupe ali samo na larvalnim stadijumima. Rezultati ovih hidrobioloskih
istrazivanja prikazani su u prvoj ¢eklisti faune Trichoptera Srbije, gde je publikovano i
19 novih nalaza, pa je ukupan broj vrsta iznosio 173.* Istrazivanjem faune Trichoptera
reka sliva Juzne Morave (1998-2003. godina) i reke Tresnjice (2003. i 2004.), objavljen
je dodatak prvoj Gek listi* sa ukupno 186 vrsta. Tokom ovih istraZivanja nadena su tri
nova roda (Chimarra, Melampophylax, Oecetis) i 13 novih vrsta za faunu Srbije
(Rhyacophila torrentium, Rhyacophila glareosa, Rhyacophila intermedia, Glossosoma
conformis, Micropterna lateralis, Oecetis testacea, Chimarra marginata, Cyrnus
flavidus, Brachycentrus subnubilus, Ecclisopteryx madida, Melampophylax mucoreus,
Grammotaulius nigropunctatus, Micrasema longulum). Od 2006. godine do danas
nastavljena su taksonomska istrazivanja pojedinih rodova i vrsta adulata i larvi
Trichoptera visoko-planinskih izvora, brdsko-planinskih tekuéica i staja¢ih voda.
Rezultati ovih istrazivanja su 41 novi nalaz za faunu Srbije. Medu njima je svakako
najznacajniji Opis nove vrste za nauku Drusus zivici, kao i povecanje broja novo
zabelezenih vrsta iz familije Hydroptilidae (5 vrsta). Fauna Trichoptera Srbije danas broji
227 vrsta i ima dva stenoendemita: Drusus serbicus i D. zivici.

1. Zivié, 1., Markovié, Z., Brajkovié, M., 2002, Folia historico-naturalia musei matraensis, Gyéngyés,

Hungary 26:269-277.
2. Zivi¢, I, Markovié, Z., Brajkovié, M., 2006, Acta Entomol. Sloven. 14:55-88.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR31075.
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Otrov parazitskih osa i ""poliDNK"" virusi

Sasa Stankovié

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Nis, Srbija, sasasta@gmail.com

Parazitske ose, poznate i kao parazitoidi, se mogu podeliti prema efektima koje izazivaju
kod domac¢ina na dve grupe.>? Regulatori — kontrolidu i uticu na razvi¢e domacina, dok
konformisti imaju mali ili nikakav uticaj na razvi¢ce domacina. Fizioloska odbrana
domacina od parazitoida se zasniva na inkapsulaciji njihovih jaja ili larvi uz pomo¢
hemocita. Kao odgovor na ovakav tip odbrane parazitoidi zajedno sa jajima ubacuju
razli¢ita hemijska jedinjenja, proteine, a u nekim slucajevima i viruse ili virusima slicne
partikule.® Otrov parazitoida je uglavnom sastavljen od razligitih polipeptida i proteina.
Veoma je Sirok dijapazon uticaja na domacina, neki od njih su: smrt, paraliza (trajna ili
prolazna) promena razvica, inhibicija imunog odgovora i drugo. Pored otrova, mnoge
parazitske ose ubrizgavaju i druge supstance koje su produkti raznih delova
reproduktivnog sistema zenke. Neka jedinjenja sadrze 1 DNK pa se smatraju virusima,
dok su drugi, virusima slicne partikule. Najvise su proucavani "poliDNK" virusi koji se
nalaze kod mnogih predstavnika iz familija Braconidae i Ichneumonidae (Hymenoptera:
Ichneumonoidea). Uticaj "poliDNK" virusa (PDV) je razli¢it. U nekim slucajevima, PDV
uniStavaju protorakalnu zlezdu, dok u drugim mogu da izazovu kastraciju domacina. lako
otrov i PDV mogu delovati odvojeno, u mnogim sluc¢ajevima postoji sinergija ili je otrov
potreban kao kofaktor za izazivanje endokrinog poremecaja kod domacina. Mnogi
segmenti fizioloskih interakcija izmedu parazitoida i njihovih domacina su jo§ uvek
nepoznati i tek predstoje otkri¢a u ovoj oblasti.

1. Beckage, N.E., Gelman, D.B., 2004, Annu. Rev. Entomol. 49:299-330.

2. Quicke, D.L., 1997, Parasitic Wasps, Chapman & Hall Ltd, London.
3. Asgari, S., 2006, Arch. Insect Biochem. Physiol. 61:146-156.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11143001.

289


mailto:sasasta@gmail.com




Drugi kongres biologa Srbije « ZOOLOGIJA « Usmena izlaganja

Uvid u uticaj klimatskih faktora na reproduktivnu fenologiju lokalne
populacije obi¢ne krastac¢e (Bufo bufo)

Bogdan Jovanovié¢’, Marija 1i¢*, Jelena Corovi¢!, Nataga Tomasevi¢ Kolarov', lvan
Aleksi¢?, Dragana Stojadinovié?®, Jelka Crnobrnja-Isailovi¢™®

Ynstitut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
bogdan.jovanovic@ibiss.bg.ac.rs

?zavod za biocide i medicinsku ekologiju, Beograd, Srbija

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija

Novija istrazivanja potvrduju znacaj proucCavanja uticaja klimatskih fluktuacija na
populacije vodozemaca te je, shodno tome, ova studija obuhvatila pracenje razlicitih
aspekata reproduktivne fenologije populacije obi¢ne krastate iz okoline sela Zuce u
periodu 2001. — 2003. i 2011. — 2017. godine (datum dolaska u i odlaska muzjaka iz
reproduktivnog centra, pojave prvog ampleksusa, najveée reproduktivne aktivnosti, kao i
duzina trajanja reproduktivne sezone) kao i njihov odnos prema variranju Klimatskih
parametara (temperatura, vlaga 1 precipitacija) u periodu pre sezone razmnozavanja.
Odnosi izmedu lokalne klime 1 reproduktivne fenologije su analizirani pomocu
korelacija, parcijalnih regresija i kanoni¢nih korelacija. Pokazano je da bi maksimalne
prosecne vrednosti vlaznosti vazduha mogle nagovestiti pocetak sezone razmnozavanja
(za SD & MAXHs.60 =-0,67, p=0,04; za SD & MAXH,, (r=-0,66, p=0,04). Takode,
udruzeni efekat maksimalne vlaznosti vazduha i precipitacije mogao bi biti povezan sa
vremenom pocetka i duzinom trajanja reproduktivne sezone (Kanoni¢no R=0,92, Hi-
kvadrat test (6)=13,08, df=6, p=0,042). Istrazivanje pokazuje i da se fluktuacija lokalne
klime u periodu pre pocetka razmnozavanja povecala tokom godina, $to moze imati
negativan uticaj na buduce prezivljavanje populacije. Obi¢na krastaa nije prepoznata
kao ugroZena vrsta ali ovakvi rezultati ukazuju na potrebu sprovodenja preventivnih mera
zaStite i za takozvane "Siroko rasprostranjene" vrste vodozemaca.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat O1173025.
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Identifikacija subpopulacija spermatozoida u spermi Sarana

Ilija Séekié, Zoran Marinovié, Jelena Luji¢, Eszter Késa, Timea Kollar, Béla Urbanyi,
Akos Horvath

Szent Istvan University, Department of Aquaculture, Godolls, Hungary, ilijas92@gmail.com

Cilj istrazivanja je bio ispitivanje prisustva subpopulacija spermatozoida sa razli¢itim
parametrima pokretljivosti u spermi $arana, kao i uticaj krioprezervacije i skladistenja (na
4°C i sobnoj temperaturi) na dinamiku prisustva subpopulacija. Podela na subpopulacije
izvrSena je na osnovu kinematickih karakteristika spermatozoida analiziranih CASA
softverom (Computer Assisted Sperm Analysis). Krioprezervirana i sveza sperma su
tokom eksperimenta Cuvane na 4°C 1 sobnoj temperaturi (23°C) u tri razli¢ito
pripremljene eksperimentalne grupe: sveza sperma, krioprezervirana sperma i
krioprezervirana sperma sa promenjenim medijumom nakon odmrzavanja. Opservacija
uzoraka je vrSena do 144 h, nakon cega su prikupljeni podaci o pokretljivosti
pojedinacnih spermatozoida koji su dalje klasterovani u Python v3.6 programskom jeziku
(Spyder v3.2.6 je koriS¢en kao IDE) kako bi se izvrSila determinacija subpopulacija.
Klasterovanjem je utvrdeno postojanje 3 razli¢ite subpopulacije spermatozoida: spori-
krivolinijski (SP1); brzi-pravolinijski (SP2) i brzi-krivolinijski (SP3). Spermatozoidi ¢ija
je brzina kretanja (VCL) bila <10 pm/s su smatrani nepokretnim, izuzeti su iz
klasterovanja i svrstani u SP0. Krioprezervacija i prolongirano ¢uvanje su imali uticaj na
smanjenje frekvencije zastuljenosti SP2 i SP3, dok se frekvencija SP0O i SP1 povecavala
proporcionalno smanjenju zastupljenosti prve dve. Cuvanje sperme na 4°C je pokazalo
sporiji gubitak progresivne pokretljivosti spermatozoida u odnosu na ¢uvanje na sobnoj
temperaturi.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Evropskog regionalnog i razvojnog fonda i Vlade Republike
Madarske  (projekat  GINOP-2.3.2-15-2016-00025), projekta EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008
finansiranog od strane Evropske Unije i Evropskog socijalnog fonda, Evropskog fonda za obnovljivo
ribarstvo finansiranog od strane Evropske Unije i Viade Republike Madarske kao i programa stipendija
Stipendium Hungaricum (106360) i stipendija finansiranih od strane FAO i Madarskog Ministarstva za
ruralni razvoj (R/1523-1/2016).
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Varijabilnost prednjih  krila tribusa Cotesini (Hymenoptera:
Braconidae: Microgastrinae)

Maja Lazarevié, Sasa Stankovié, Marijana I1i¢ Milosevi¢, Vladimir Ziki¢

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
majalazarevicd@gmail.com

Potfamilija Microgastrinae (Hymenoptera: Braconidae) je jedna od vrstama najbogatijih
podfamilija brakonidnih osa. Njeni predstavnici parazitiraju larveni stadijum leptira iz
kojih kasnije izlaze adulti parazitoida. U okviru potfamilije opisano je preko 2700 vrsta u
svetu, ali se ukupan broj vrsta procenjuje na preko 40000. Od cetiri tribusa, Cotesini je
drugi po veli¢ini u okviru Microgastrinae. Obuhvata nekoliko rodova od kojih najveéi
diverzitet pokazuje rod Cotesia sa oko 270 vrsta opisanih S§irom sveta. Metodom
geometrijske morfometrije anlizirano je 247 prednjih krila 16 vrsta tribusa Cotesini, pri
¢emu je 11 vrsta iz roda Cotesia, jedna vrsta iz roda Diolcogaster, dok cetiri vrste
pripadaju rodu Glyptapanteles. Nervatura i oblik krila definisani su pomocu 15
specificnih tacaka. U morfoprostoru definisanom prvim trima PC osama, koje zajedno
objasnjavaju 58,22% ukupne varijabilnosti, ve¢ina vrsta roda Cotesia kao i dve vrste roda
Glyptapanteles (G. compressiventris i G. liparidis) grupisane su zajedno. Sa druge strane
odvajaju se dve vrste roda Cotesia (C. hispanica i C. spuria), Diolcogaster alvearia, i
preostale dve vrste roda Glyptapanteles, G. fraternus i G. porthetriae. U 3D prikazu
distribucije analiziranih jedinki PC1 x PC2 x PC3, svi taksoni jasno se definisu, te se
moze re¢i da je izabrana metoda za detekciju minornih razlika u obliku krila kod tribusa
Cotesini svrsishodna.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11143001.
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Preferencija staniSta isto¢ne podvrste Sumske kornjace (Testudo
hermanni boettgeri) u Srbiji

Marko Nikoli¢*?, Jovana Cvetkovié¢'?, Dragana Stojadinovi¢', Jelka Crnobrnja-
Isailovi¢!?

YWUniverzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija,
marko.nikolic@pmf.edu.rs

2Biolosko drustvo "Dr Sava Petrovié " Nis, Srbija

nstitut za bioloska istrazivanja "SiniSa Stankovié¢", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Vilardell-Bartino i saradnici ustanovili su da jedinke zapadne podvrste Sumske kornjace
(T. h. hermanni) biraju razli¢ita staniSta po sezonama §to ukazuje na znacaj ocuvanja
heterogenosti staniita u tom delu areala vrste." Provera postojanja preferencije stanista
kod istocne podvrste Sumske kornjace (T. h. boettgeri) uradena je primenom iste
metodologije na cetiri lokaliteta u Srbiji, u dve sezone. Postupak odredivanja tipa stanista
vrsen je dodeljivanjem ocene za pokrovnost zeljaste, zbunaste i drvenaste vegetacije
ocenama od 0-5 u okviru 4 m? na mestu uo&avanja jedinke. IstraZivanje je sprovedeno na
populacijama Sumskih kornjaca u isto¢noj i juznoj Srbiji na slede¢im lokalitetima:
Cermor (Donji Milanovac), Gonjiste (Kladovo), Kunovica (Ni§) i Pasina Cesma
(Leskovac). Istrazivanje je sprovedeno u trajanju od po 7 dana u prolece (maj) i leto (jul)
2016. godine. Za poredenje ocekivanih i empirijskih vrednosti rasporeda jedinki po
tipovima stanista koriiéen je X? test. Rezultati pokazuju da na 3 od 4 lokaliteta postoji
znacajna statisticka razlika (p<0,05) izmedu oc¢ekivanog i stvarnog rasporeda jedinki na
staniStima u oba aspekta sezone. Dobijene vrednosti pokazatelj su da na 3 lokaliteta
postoji preferencija stanista, tj. da raspored jedinki na stani$tu u okviru odredene sezone
nije slucajan. Ovi rezultati u skladu su sa preliminarnom studijom Stojadinovic¢a i
saradnika? i podrzavaju ocuvanje kompleksnih ekosistema u okviru isto¢nog dela areala
Sumske kornjace.

1. Vilardell-Bartino, A., Capalleras, X., Budg, J., et al., 2015, Amphibia-Reptilia 36:13-25.
2. Stojadinovi¢, D., Milosevi¢, D., Sreti¢, K., et al., 2017, Turk. J. Zool. 41:1036-1044.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Rufford Small Grant Fondation, projekat 18761-1 i
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, projekat O1173025.
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Nove vrste u fauni invertebrata Bosne i Hercegovine sa teritorije
nacionalnog parka Kozara

Mihajlo Stankovi¢', Dragan Roméevi¢?

Pokret gorana Sremska Mitrovica, Sremska Mitrovica, Srbija, zasavica@zasavica.org.rs
2Nacionalni park Kozara, Prijedor, Republika Srpska, Bosha i Hercegovina

U periodu 2012.-2017.godine radena je inventarizacija specijskog diverziteta
Nacionalnog parka Kozara, a nove vrste su zabelezene u klasi Arachnida i Insecta. Kod
Arachnida nove vrste su zabelezene u redu Araneae, a u klasi Insecta nove vrste su iz
reda Coleoptera i Hemiptera-podred Heteroptera. Prema Komnenovu' u Bosni i
Hercegovini zivi 165 vrsta paukova, a u nasim istrazivanjima nasli smo 8 vrsta novih za
aranofaunu BiH. Od 8 novih vrsta 4 pripadaju Fam. Araneidae (Argiope bruennichii,
Araneus angulatus, A. quadratus i A. mramoratus), 2 vrste Fam. Thomisidae (Runcinia
gramnica i Synema globosum) a po jedna vrsta Fam. Lycosidae (Lycosa singoriensis) i
Fam. Theridiidae (Steatoda triangulosa). 1z reda Coleoptera u Bosni i Hercegovini prema
Lelo? evidentirano je 173 vrste Scarabaeidae a nadena vrsta Lethrus apterus na Goloj
planini je nova za BiH. Prema Lelo® u entomofauni BiH ukupno je zabeleZeno 626 vrsta
trCuljaka a pronadena vrsta Carabus clatratus na PaSinim konacima je nova za
entomofaunu BiH. Iz reda Hemiptera-podred Heteroptera nadeno je pet novih vrsta za
entomofaunu BiH. Prema Proti¢ i Stankovi¢* u akvatidnim i terestriGnim stanistima
zabelezene su sledeCe nove vrste iz Fam. Gerridae (Gerris costae costae, Gerris
lacustris), Fam. Rhopalidae (Stictopleurus punctatonervosus), Fam. Pentatomidae (Aelia
klugii), Fam. Miridae (Pithanus maerkeli). Sve nove vrste Heteroptera su nadene na vise
lokaliteta, a za vrstu Pithanus maerkeli Kozara je jedino staniste u BiH.

1. Komnenov, M., 2009, Checklist of Spiders (Araneae) of Bosnia and HerzegovinaUZIZAZ i Biospeld

5:51-69.
2. Lelo, S., 2006, UZIZAZ 2:8-11.

Lelo, S., 2013, UZIZAZ 9:45-85.
4. Proti¢,Lj.,Stankovié¢,M., 2015, Acta Entomol. Serb. 20:13-28.

w
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Morfoloske karakteristike i polni dimorfizam kod Sarenog dazdevnjaka
(Salamandra salamandra) sa podrucja Kosova i Metohije

Nenad Labus, Ljiljana Sreti¢

Univerzitet u Pristini, Prirodno-matematicki fakultet, Kosovska Mitrovica, Srbija, nenad.labus@pr.ac.rs

Morfoloske razlike izmedu polova, polni dimorfizam, izrazene kroz razlike u
dimenzijama, obliku ili obojenosti tela, prisutne su kod mnogih vrsta repatih
vodozemaca. Ove razlike su nastale pod uticajem slozenih selektivnih uticaja koji su
imali razli¢ite efekte na muzjake i1 zenke iste vrste. U cilju utvrdivanja obrazaca
fenotipske varijabilnosti, kao 1 obrazaca polnog dimorfizma u veli¢ini tela, analizirali
smo 17 morfometrijskih osobina kod 142 jedinke iz 10 populacija Sarenog dazdevnjaka
(Salamandra salamandra) sa podruéja Sar planine, centralnog i severnog dela Kosova i
Metohije. Analize su pokazale da najkrupniji muzjaci nastanjuju podrucje centralnog dela
Kosova i Metohije, dok su najkrupnije zenke sa podru¢ja severnog dela Kosova i
Metohije. Statisticki znacajna razlika izmedu polova ustanovljena je za o0sam
morfometrijskih karaktera. Zenke su veée od muzjaka, a imaju i $iru i vidu glavu, veée
rastojanje izmedu ekstremiteta i duzu parotidnu zlezdu, dok s druge strane, muzjaci imaju
statisticki znacajno duze prednje i zadnje ekstremitete, Sto je u s kladu sa literaturnim
podacima."? Zenke krupnije od muZjaka, odlika je svih repatih vodozemaca. Ovaj
fenomen je posledica selekcije u fekunditetu i manifestuje se pozitivnom korelacijom
izmedu reproduktivnog ucinka 1 veli¢ine Zenke. Duzi ekstremiteti kod muzjaka
omogucavaju c¢vrsto drzanje Zenki tokom parenja, Cime se poboljSava uspeh u
reprodukciji.

1. Kalezi¢, M.L., Dzuki¢, G., Porovi¢, A., et al., 2000. Spixiana 23:283-292.

2. Labus, N., Cvijanovi¢, M., Vukov, T, 2013, Arch. Biol. Sci. 65:969-975.
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First record of Anodonta anatina (Linnaeus, 1758) (Bivalvia: Unionidae)
and Viviparus mamillatus (Kuster, 1852) (Gastropoda: Viviparidae)
from Republic of Macedonia

Valentina Slavevska-Stamenkovié®, Jelena Hini¢!, Peter Glfjerz, Natasa Stefanovska®

InSs. Cyril and Methodius™ University, Faculty of Natural Science and Mathematics, Institute of Biology,
Skopje, Macedonia, vstamen@yahoo.com

“Biodiversity Research Laboratory, Hetlingen, Germany

*Macedonian Museum of Natural History, Skopje, Macedonia

Viviparus mamillatus (Kuster, 1852) and Anodonta anatina (Linnaeus, 1758) are species
known to be tolerant towards eutrophic conditions. V. mamillatus is an viviparous
freshwater gastropod that inhabits both, lacustrine and river environments. It is Balcan
endemic species so far reported only from Albania, Montenegro, Croatia, mainland
Greece and Romania. A. anatina is one of the largest non marine molluscsa and as filter
feeded, the species play important role in many ecosystem functions, such as reduction of
water turbidity, control of the concentration and composition of suspended particles and
nutrient cycling. This freshwater mussel has been described as abundant and widespread
in Europe with current distribution encompasses the Iberian Peninsula in the Southwest,
the Scandinavia in the North and Russia in the East. However, niether one of them have
been found in the Republic of Macedonia. Here we report for the first time V. mamillatus
and A. anatina for the Macedonian malacofauna. Both species were registered in the
littoral zone of the eutrophic reservoir Vodocha, belonging to Strumica river watershed
(south-eastern part of the country). Most of the V. mamillatus specimens were collected
with hands from stone blocks, while A. anatina with deep Kick-net from the sandy and
muddy substrate.

297


mailto:vstamen@yahoo.com




Drugi kongres biologa Srbije « ZOOLOGIJA « Poster prezentacije

Detekcija diverzifikacije u veli¢ini i obliku krila unutar Aphidius urticae
kompleksa vrsta (Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae) primenom
geometrijske morfometrije

Ana Mitrovski Bogdanovié®, Zeljko Tomanovic’z, Andeljko Petroviéz, Ana Ivanovié?,
3

Marijana Ili¢ MiloSevi¢
YUniverzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, amitrovski@kg.ac.rs

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija
3Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Nis, Srbija

Vrste Aphidius urticae kompleksa parazitiraju na nekim od ekonomski znacajnih vrsta
biljnih vasiju koje pripadaju rodovima Acyrthosiphon i Aulacorthum.™* Nasuprot
visokom stepenu morfoloske sli¢nosti, vrste ovog kompleksa se na osnovu molekularnih
analiza Gesto svrstavaju u razli¢ite taksonomske grupe.® Primenom metode geometrijske
morfometrije analizirane su razlike u veli¢ini 1 obliku krila kod Sest vrsta ovog
kompleksa: Aphidius balcanicus, A. galli, A. rosae, A. rubi, A. silvaticus i A. urticae. U
analizu je ukljuceno 98 jedinki kod kojih je oblik krila definisan konfiguracijom od 15
specificnih tacaka. Veli¢ina krila je izracunata kao veliCina centroida konfiguracije za
svaku jedinku posebno. Prokrustove koordinate (koordinate specificnih tacaka nakon
uklanjanja svih razlika uslovljenih veli¢inom, pozicijom i orijentacijom) koriS¢ene su kao
varijable oblika. Vrste se znacajno razlikuju u veli¢ini krila (ANOVA: F=44,99, df=5,
p<0,001) i u obliku krila (MANOVA: Wilk’s Lambda=0,000349, F=10,4, df;=130,
df,=335,09, p<0,001). Primenom diskriminantne kanonijske analize pokazano je da prve
dve ose nose oko 80% ukupne varijabilnosti u obliku krila. Vizuelizacija promena oblika
pokazala je da diskriminaciji ispitivanih vrsta najviSe doprinose razlike u duZini
metakarpalnog i radijalnog nerva. Dobijeni rezultati ukazuju na potrebu za daljim
morfometrijskim i molekularnim istrazivanjima, kako bi se razjasnio taksonomski status
vrsta Aphidius urticae kompleksa.

1. Stary, P., 1973, Annot. Zool. Bot. Bratislava 84:1-85.

2. Tomanovi¢, Z., Kavallieratos, N.G., Stary, P., et al., 2003, Acta Ent. Serb 8:15-39.
3. Petrovié, A., Ziki¢, V., Petrovié-Obradovi¢, O., et al., 2011, Zootaxa 2895:58-64.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat 11143001.
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Potencijalni uticaj klimatskih promena na distribuciju vrsta podgrupa
Merodon aureus i Merodon chalybeus (Diptera: Syrphidae)

Ante Vuji¢, Milica Rankovié, Anja Sebi¢, Snezana Radenkovi¢, Ljiljana Sasi¢ Zori¢,
Dubravka Mili¢

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, youthmc93@gmail.com

Osolike muve predstavljaju dobre indikatore globalnih klimatskih promena i kvaliteta
staniSta. U radu je prikazana potencijalna sadasnja i buduc¢a distribucija vrsta za dve
podgrupe osolikin muva: Merodon chalybeus i Merodon aureus upotrebom softvera
Maxent."* Takode, izradunato je preklapanje sredinskih nifa vrsta datih podgrupa.’
Rezultati ukazuju da ¢e najvece posledice klimatskih promena pretrpeti vrste M. albidus
sp. n., M. aureus i M. unicolor iz M. aureus podgrupe i M. chalybeus iz istoimene
podgrupe. Klimatske promene ¢e najvise pogodovati vrstama M. pumilus i M. ortus sp.
n., a u okviru M. chalybeus podgrupe M. minutus. Vrsta M. paulum sp. n. ¢e usled
klimatskih promena proSiriti svoj potencijalni areal, a M. robustus ocekuje gubitak
potencijalne teritorije. Analiza preklapanja sredinskih niSa ukazuje da se sredinske niSe
parova vrsta vise razlikuju nego Sto bi se ocekivalo, i da su njihove sredinske niSe manje
slicne kod veline parova nego Sto se ocekivalo. Podaci dobijeni u ovom radu
predstavljaju osnovu za buduci monitoring ispitivanih vrsta i ukazuju na potrebe zastite
narocito vrsta sa ograni¢enom distribucijom.

1. Phillips, S.J., Anderson, R.P., Schapire, R.E., 2006, Ecol. Model. 190:231-259.

2. Phillips, S.J., Dudik, M., 2008, Ecography 31:161-175.
3. Warren, D.L., Seifert S.N., 2011, Ecol. Appl. 21:335-342.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173002.
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Potencijalni uticaj klimatskih promena na diverzitet osolikin muva
roda Pipiza Fallen, 1810 (Insecta: Diptera: Syrphidae) u Evropi

Dubravka Mili¢!, Dimitrije Radigi¢', Snezana Radenkovi¢!, Andrijana Andri¢?, Ante
Vujict

YUniverzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju. Novi Sad,
Srbija, dubravka.milic@dbe.uns.ac.rs

Univerzitet u Novom Sadu, BioSens Institut - Istrazivacko-razvojni institut za informacione tehnologije
biosistema, Novi Sad, Srbija

Globalne klimatske promene su jedan od faktora koji uticu na opadanje brojnosti i
diverzitet oprasivaca Sirom sveta. Na nivou Evrope, osolike muve predstavljaju jednu od
ugrozenih grupa opraSivaca. Do sada je pokazano da za vecinu fitofagnih vrsta osolikih
muva klimatske promene deluju negativno."? Stoga smo odabrali da utvrdimo uticaj
klimatskih promena na diverzitet osolikih muva jednog afidofagnog roda Pipiza Fallen,
1810 (Insecta: Diptera: Syrphidae) u Evropi. Potencijalna sadasnja i buduca distribucija
vrsta radena je upotrebom softvera MaxEnt® koris¢enjem samo klimatskih faktora
preuzetih sa stranice worldclim (http://www.worldclim.org). Mapa diverziteta vrsta za
sadasnjost 1 buduc¢nost dobijena je sabiranjem svih mapa potencijalne distribucije
pojedinacnih vrsta u programu ArcGis vs.10.1. Podrucja u Evropi sa najve¢im brojem
vrsta (7-9) su: Fenoskandinavija, centralna Nemacka, Austrija, Dinaridi i Balkan planina
na Balkanskom poluostrvu. Potencijalni uticaj klimatskih promena u buduénosti za 2050.
12070. godinu ¢e biti povoljan za vrste ovog roda. U buduénosti podrucja sa potencijalno
najveéim bogatstvom vrsta u Evropi su ista kao i u sadasnjosti, ali postoji moguénost da
¢e potencijalno veci broj vrsta biti prisutan u juznom delu Iberijskog poluostrva, Grékoj 1
Turskoj u odnosu na sadasnje stanje. S obzirom na alarmantno opadanje opraSivaca, nasi
rezultati ohrabruju i ukazuju da vrste roda Pipiza mogu biti jedni od vaznih alternativnih
oprasivaca u buduc¢nosti.

1. Kaloveloni, A., Tscheulin, T., Vuji¢, A., et al., 2015, Ecol. Model. 313:201-211.

2. Radenkovi¢, S., Schweiger, O., Mili¢, D., et al., 2017, Biol. Conserv. 212:216-229.
3. Phillips, S.J., Anderson, R.P., Schapire, R.E., 2006, Ecol. Model. 190:231-259.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173002.
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Najjuzniji nalaz vrste Oberea moravica (Coleoptera: Cerambycidae)

Filip Vukaijlovié¢!?, Ivan Tot?

YUniverzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Kragujevac,
Srbija, fvukajlovic@kg.ac.rs
HabiProt, Beograd, Srbija

U Srbiji, sa 265 prisutnih vrsta, strizibube (Coleoptera: Cerambycidae) predstavljaju
jednu od najbolje istraZenih porodica tvrdokrilaca.! Rod Oberea Dejean, 1835 je u Srhiji
prisutan sa sedam vrsta."? U ovo radu, prikazani su podaci o novim nalazima vrste O.
(Amaurostoma) moravica Kratochvil, 1989 u Srbiji. U Srbiji je ova vrsta potvrdena samo
sa jednim potpunim nalazom sa Fruske Gore?, dok drugi autori navode njeno prisustvo u
Srbiji, ali bez preciznih lokaliteta.® Prisutna je i u Madarskoj, Poljskoj, Rumuniji,
Austriji, Ceskoj, Slova¢koj, Moldaviji i Ukrajini. Tokom juna 2016., 2017. i 2018.
godine, na lokalitetima Banjski potok, Orovica 1 tunel Jovanje na teritoriji PIO
"Ovcarsko-kablarska klisura”, uzorkovano je 37 jedinki vrste O. moravica, sa biljaka
Euphorbia sp. U opisima ove vrste, kao biljke hraniteljke navode se Euphorbia lucida i
E. palustris. Prema dostupnim literaturnim podacima, ovi nalazi potvrduju prisustvo ove
vrste u Srbiji 1 ukazuju da Ovcarsko-kablarska klisura predstavlja najjuzniju tacku areala
O. moravica. Razlog za dosadasnje malobrojne podatke 0 prisustvu ove vrste u Srbiji
mozemo naci 1 u taksonomskom statusu ove vrste, jer se ona navodi kao podvrsta O.
euphorbiae moravica Kratochvil 1989. Ipak, veéina autora je smatra pravom vrstom i
predstavlja sinonim za vrstu O. histrionis Pic, 1917. Detaljnija istrazivanja areala, biljke
hraniteljke i taksonomskog statusa ove vrste primenom analize molekularnih markera,
dac¢e nam precizniju sliku o ekologiji ove vrste.

1. Ti¢, N., Curéi¢, S., 2015, Zootaxa 4026:1-97.

2. Pavicevi¢, D., 1li¢, N., Duri¢, M., 2015, Strizibube Srbije: Priru¢nik, Zavod za zastitu prirode Srbije i

HabiProt, Beograd.

3. Gassmann, A., 1999, The biological control of leafy spurge (Euphorbia esula L.) in North America:
Work done in Europe 1994-1998, CABI Bioscience, Switzerland.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike

Srbije, projekat O1173038.
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Zelene zabe g. Pelophylax (Ranidae, Anura) u Srbiji

Imre Krizmanié

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, krizmanic.imre@bio.bg.ac.rs

Teritoriju Srbije naseljavaju velika zelena zaba Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771),
mala zelena zaba P. lessonae (Camerano, 1882) i njihov hibridogenetski hibrid, zelena
7aba, P. kl. esculentus (Linnaeus, 1758).* Njihova distribucija i medusobni populacioni
odnosi su poznati tek u globalnim razmerama a detaljna analiza njihovog prisustva na
teritoriji Republike Srbije, do sada nije izvrSena. Istrazivanja ukazuju da su ovi taksoni
neravnomerno rasporedeni a osnovni faktori koji uti¢u na njihov raspored su tokovi
velikih reka Save i Dunava, kao i njihov specifican vid prenosa naslednog materijala.
Usled toga, severno od tokova Save i Dunava mogu se detektovati sva tri taksona dok je
juzno od ovih vodotokova situacija slozenija. Dosadasnja istrazivanja ukazuju na
moguénost prodora pojedinih karakteristicnih alela genskih lokusa vrste P. lessonae duz
tokova reka koje sa juga gravitiraju ka Savi i Dunavu (prvenstveno sliv Velike Morave),
uprkos tome Sto do sada, juzno od Save 1 Dunava, ova Zaba nije registrovana. U prilog
tome ide i prisustvo hibridne forme P. Kkl. esculentus takode duz re¢nih tokova u ¢itavom
slivu reke Velike Morave, sa smanjenom brojno$¢éu u odnosu na vrstu P. ridibundus.?
Obzirom na nacin reprodukcije i ograniCene moguénosti istraZivanja, raspored i
populacioni sastav ovog kompleksa na teritoriji Kosova i Metohije je daleko od toga da
bude razjasnjen. Postoji znac¢ajna moguénost da su dosadasnji nalazi zelene Zabe P. KI.
esculentus na ovom podruéju pod znakom pitanja. ReSavanje ovog problema zahteva
nova i detaljna istrazivanja. Bez dileme je saznanje o distribuciji velike zelene Zabe P.
ridibundus za koju je utvrdeno da naseljava ¢itavo podrucje nase zemlje od ravnicarskih
vojvodanskih prostora do planinskih predela sa maksimalnom zabelezenom visinom od
1849 mnv (Prokletije, prevoj Cakor; DN22). Recentna istrazivanja ustanovljavaju i
znafajne promene u lokalnoj distribuciji ovih taksona, posebno u panonskoj i
peripanonskoj regiji. Ustanovljeno je viSe desetina lokaliteta na kojima je doSlo do
nestajanja (ne samo) ovih taksona u veoma kratkom periodu, usled znacajnih izmena ili
unistavanja prirodnih stanista.

1. Karaman, L.S., 1948, Prilog herpetologiji sjeverne Srbije, Prirodosl. istr. JAZU. 24:51-73.
2. Krizmanic, I., Ivanovié, A., 2010, Folia Zool. 59:215-222.
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Uzorkovanje sadrzaja Zeluca salmonida neinvazivhom metodom
Ispiranja
Jelena Canak Atlagi¢!, Ana Toéic’z, Jelena Pukni¢®, Stefan Andus?, Nikola Marinkovié!,

Marija Ili¢*, Biljana Rimcheska®, Vesna BDikanovi¢!, Momir Paunovi¢, Predrag
Simonovi¢?

Ynstitut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
jelena.canak@ibiss.bg.ac.rs

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

®Bulgarian Academy of Sciences, Institute of Biodiversity and Ecosystem Research, Sofia, Bulgaria

Ispitivanje ishrane neke riblje vrste najées¢e podrazumeva disekovanje ribe. Medutim,
zrtvovanje veceg broja jedinki zasti¢enih vrsta ili vrsta ¢ije su populacije male, moze
narusiti strukturu populacije. Salmonide u Srbiji naseljavaju male planinske vodotokove,
a njihove populacije predstavljaju vredan izvor genetiCke varijabilnosti karakteristi¢ne za
ovaj prostor. Tehnika ispiranja jedna je od neinvazivnih metoda za uzorkovanje sadrzaja
zeluca, pogodna za predatorske vrste sa voluminoznim jasno definisanim Zelucem.
Metod kori$¢en u ovoj studiji modifikacija je tehnika koris¢enih u Giles (1980) i Meehan
& Miller (1978).% Za jedinke razlicitih veli¢ina pripremljeni su $pricevi zapremine 20
ml i 50 ml na ¢iji su vrh pri¢vr§éene odgovarajuce silikonske cevcice, precnika 3 mm i 5
mm. Cev¢ica se uvodi u zeludac i voda se sukcesivno ubrizgava Spricem sve dok sadrzaj
izlazi. Ispiranje Zeluca testirano je na duzicastoj (16 jedinki), kao i na poto¢noj pastrmci
(4 jedinke). Kako bi se utvrdilo da li ima zaostalog sadrzaja, jedinke su disekovane nakon
ispiranja. Prema dobijenim rezultatima, metod je veoma efikasan kada se razmatra broj
konzumiranog plena (95,92% isprano, 4,08% zaostalo), dok su rezultati nesto losiji kada
se posmatra masa sadrzaja (68,93% isprano, 31,07% zaostalo). Ukoliko se metod koristi
na ve¢em broju jedinki, i ako je broj i identifikacija plena od primarnog interesa, metod
je neinvazivan i veoma efikasan.

1. Giles, N., 1980, J. Fish Biol. 16:441-444.
2. Meehan, W.R., Miller, R.A., 1978, J. Fish. Res. Board Can. 35:1359-1363.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 01173025 i TR37009.

304


mailto:jelena.canak@ibiss.bg.ac.rs

Drugi kongres biologa Srbije « ZOOLOGIJA « Poster prezentacije

Diverzitet familije Simuliidae (Insecta, Diptera) u Srbiji potvrden
molekularnim metodama — preliminarni rezultati

Jelena Pukni¢®, Vladimir Jovanovic’l, Natasa Popoviél, Ivana Ziviéz, Jelena Canak
Atlagi¢', Margareta Kra¢un-Kolarevi¢', Katarina Zori¢*, Momir Paunovi¢*

Ynstitut za bioloska istraZivanja "SiniSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
jelena.djuknic@ibiss.bg.ac.rs
Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

Poznavanju biologije, ekologije i diverziteta Simulida (hematofagne familije iz reda
Diptera) u Srbiji najvise su doprineli Baranov, Zivkovi¢, Ignjatovié Cupina i Petrié.
Danas se na inventarnim listama za Srbiju navodi prisutvo 42 vrste iz rodova
Metacnephia, Prosimulium i Simulium.' Postoje¢i podaci o diverzitetu grupe u Srbiji
zasnivaju se isklju¢ivo na morfologiji. Usled izrazene morfoloske sli¢nosti izmedu vrsta
sistematika familije Simuliidae se vise puta menjala.? Cilj rada je potvrda diverziteta
Simulida upotrebom molekularnin metoda. U periodu od 2013.-2017. prikupljen je
materijal (larve 1 lutke) simulida Sirom Srbije. Kako bi se odredio taksonomski status
izolovana je mitohondrijalna DNK iz 23 jedinke, a zatim uradena analiza dobijenih
sekvenci COI gena zajedno sa sekvencama preuzetim iz baze podataka "GenBank". Na
osnovu dosada obradenog DNK materijala potvrdeno je prisustvo 7 vrsta iz roda
Simulium: S. (Boophthora) erythrocephalum, S. (Nevermannia) cryophilum, S. (S.)
argyreatum, S. (Wilhelmia) balcanicum, S. (W.) pseudequinum, S. (W.) equinum i S. (W.)
paraequinum ranije identifikovanih na osnovu morfologije. Po prvi put je zabelezeno
prisustvo vrste S. (S.) reptantoides na teritoriji Srbije. Ovi preliminarni rezultati ukazuju
na potencijalno prisustvo veceg broja vrsta na ovim prostorima kao 1 na potrebu za
revizijom diverziteta familije Simulida.

1. Adler, P.H., Crosskey, R.W., 2018, World blackflies (Diptera: Simuliidae): a comprehensive revision

of the taxonomic and geographical inventory (2018), Clemson University, Clemson, South Carolina.
2. Hernandez-Triana, L.M., Crainey, J.L., Hall, A., et al., 2012, Zootaxa 3514:43-69.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti TR37009 i 11143002.
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Useful osteological characters for identification of gudgeon species from
R. Macedonia

Julijana_Arsovska', Milica Ristovska', Vasil Kostov?, Predrag Simonovi¢®, Valentina
Slavevska-Stamenkovi¢', Aleksandra Cvetkovska-Gjorgjievska®

'Faculty of Natural Science and Mathematics, Institute of Biology, Skopje, Macedonia,
julyarsovska@gmail.com

%Institute of Animal Science, Department of Fishery, Skopje, Macedonia

3University of Belgrade - Faculty of Biology, Belgrade, Serbia

Gobio and Romanogobio (Gobioninae, Cyprinidae) as native European freshwater
cyprinid genera are subject of many taxonomical investigations due to the strong
polymorphism and recent molecular analysis of their members. Studies of their vertebral
column has been one of the most important for the systematic of these genera knowing
that Romanogobio was elevated at a level of genus based on the number of vertebras in
the regions of the spinal column. Four gudgeon species are known for R. Macedonia,
among which only the taxonomic status of the G. ohridanus is accepted. The taxonomic
status of G. balcanicus, R. stankoi and R. banarescui is widely not yet accepted. The
purpose of this study is to evaluate the number of vertebrae and to describe their
architecture for all four taxa. The results showed that the number of vertebrae in the
predorsal region is important for discrimination of G. balcanicus and G. ohridanus, while
the preanal subregion is found to be an useful for taxonomic distinction between R.
stankoi and R. banarescui. The architecture of the vertebras is similar among the species;
although, comparatively, a difference was noticed in the presence of the haemal
prezygapophyses and postzygapophyses along the subunits of the vertebral column in
each species.
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Znacaj mozaicnih poljoprivrednih predela u Sremu i JuZznoj Backoj za
gnezdecu populaciju ptica
Lea Velaja, Dimitrije Radisi¢, Mihajlo Gorunovi¢, Marija Zarin

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, leavelaja@hotmail.com

Intenzivna poljoprivredna praksa nanela je drastiCan pad u brojnosti populacije ptica.
Prirodni fragmenti sa poljima pod razli¢itim kulturama daju sliku mozai¢nog pejzaza.
Funkcionisanje ekositema tih predela, je alat koji mora da se primenjuje pri odluc¢ivanju
nacina upotrebe zemljista. Zato je u periodu april-jun 2012. godine vrSen popis ptica na
mozai¢nim poljoprivrednim predelima Srema i Juzne Backe. Prikupljanje podataka se
vrsilo vizuelnom i auditornom detekcijom ptica, metodom transekta (ukupno 28), sa dva
obilaska. Stanista su mapirana na nivou parcela i u svakoj katastarskoj parceli utvrdena je
biljna kultura ili tip poluprirodnih staniSta. Zabelezena je 21 biljna kultura, 8
poluprirodnih stanista i 5 fragmenata pod antropogenim uticajem. Vrsta Alauda arvensis
se pojavljuje na najve¢em broju transekata (92% od ukupne teritorije). Korelacija tipa
staniSta 1 vrste koje ga nastanjuje pokazala je da zutoj pliski ne odgovaraju pasnjaci, Sto
se ne slaze sa ekologijom vrste, buduc¢i da ona naseljava otvorene travnate povrsine na
kojima se gnezdi i lovi. Korovi§ta su nepodobna za veéinu vrsta, $to iznenaduje.
Obradivana staniSta su rizicna po gnezdo i adulte, dok primena pesticida redukuje
gustinu insekatskih zajednica, primarnog plena tokom gnezdeée sezone.! Usaglagavanjem
potreba ptica 1 odgovaraju¢ih mera (tradicionalno pasarenje, premestanje useva,
polikulture, ofuvanje marginalnih staniSta i dr.) postigao bi se skladan ekosistem i
ekonomska dobit.

1. Wilson, J.D., Morris, A.J., Arroyo, B.E., et al., 1999, Agr. Ecosyst. Environ. 75:13-30.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173002.
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Dopuna liste novih taksona algi, gljiva i beski¢menjaka za Srbiju i
Balkansko poluostrvo na osnovu literaturnih podataka otkrivenih u
rezervatu prirode Zasavica (Prilog VI)

Mihajlo Stankovié

Pokret gorana Sremska Mitrovica, Sremska Mitrovica, Srbija, zasavica@zasavica.org.rs

Rezervat Zasavica je proglasen 1997. godine na ukupnoj povrsini od 1851 ha. Rad
prikazuje nove taksone za Srbiju i Balkan u rezervatu Zasavica na osnovu literaturnih
podataka. Prema Stankovi¢' u rezervatu Zasavica ukupno je zabeleZeno 102 taksona
gljiva, algi i beskicmenjaka, koji su novi za Srbiju i Balkan, zatim se lista dopunjuje
podacima Pesi¢ i Stankovié? sa 33 taksona. Od ukupno 135 taksona, sedam taksona su
novi za Balkansko poluostrvo, a 128 taksona su novi za Srbiju. U algoflori rezervata
ukupno je konstatovan 41 takson iz razdela Charophyta, Heterokontophyta (klasa
Chrysophyceae), Euglenophyta i Cyanobacteria, koji su prvi put zabelezeni za Srbiju.
Kod gljiva novi taksoni su zabelezeni u razdelu Ascomycota i Basidiomycota. 1z razdela
Basidiomycota takson Gymnomyces xanthosporus je nov za Srbiju, dok iz razdela
Ascomycota nadena su tri nova taksona za Srbiju, a za takson Pseudoboubovia benkertii
Zasavica je Sesti nalaz u Evropi. Ostali otkriveni taksoni pripadaju grupi invertebrata.
Ukupno 87 taksona invertebrata je prvi put zabelezeno za Srbiju, a Sest taksona su novi
za Balkan. Od invertebrata, novi taksoni su konstatovani kod sledec¢ih grupa:
Platyhelminthes [Trematodes i Cestodes], Rotatoria, Annelida [Oligochaeta i
Hirudinidae], Arachnida, Acarina [Hydracarina], Ostracoda, Insecta [Heteroptera,
Coleoptera (Adephaga, Fam. Carabidae i Curculionidae), Lepidoptera (Fam. Noctuidae),
Hymenoptera (Fam. Formicidae)]. Najveéi broj novih taksona za Srbiju je iz klase
Insecta Fam. Curculionidae (41 takson).

1. Stankovi¢, M., 2017, Zbornik nau¢no-struénog skupa Zasavica 2017, Sremska Mitrovica, Srbija, str.
231-241.

2. Pesi¢, S., Stankovi¢, M., 2017, Zbornik nauc¢no-stru¢nog skupa Zasavica 2017, Sremska Mitrovica,
Srbija, str. 128-138.
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Aktivnost superoksid dismutaze larve Ephemera danica - biomarker
oksidativnog stresa izazvanog otpadnim vodama pastrmskih ribnjaka

Milenka Bozani¢', Dajana Todorovi¢’, Andelina Radojevié’, Vesna Peri¢-Mataruga?,
Miroslav Zivi¢!, Katarina Stoj anovi¢t, Ivana Zivi¢!

YUniverzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija, mika.zunic@bio.bg.ac.rs
%Institut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovié", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

Za analizu aktivnosti superoksid dismutaze (SOD), pod uticajem ispusnih voda
pastrmskog ribnjaka u reci Skrapez, koris¢ena je larva vrste Ephemera danica kao model
organizam. Istrazivanja su obavljena sezonski tokom 2015. i 2016. godine, na Cetiri
lokaliteta, jedan iznad, (SK1, kontrolni lokalitet) i tri ispod (SK2, SK3 i SK4)
pastrmskog ribnjaka. Za analizu podataka koris¢ena je analiza koinercije (CIA). Od
hemijskih 1 fizickih parametara analizirani su: temperatura, brzina vode, rastvoreni
kiseonik, ukupni azot, amonijak, nitriti, nitrati i fosfati. Aktivnost SOD karakterise veca
sezonska nego longitudinalna varijabilnost. CIA analiza pokazuje da je F1 osa, osa
sezonskih promena, a enzim SOD se nalazi na njenom negativhom kraju. SOD
karakteriSe statisticki znaCajna korelacija sa rastvorenim kiseonikom (R=0,714,
P=0,002), ukupnim azotom (R=0,592, P=0,016) i temperaturom (R=0,834, P<0,001). U
odnosu na kontrolni lokalitet dolazi do opadanja aktivnosti SOD od prole¢a do zime.
Povecana aktivnost ovog enzima u prolece i leto je posledica povisene temperature, sa
kojom je SOD korelisan, kao i ve¢e metabolicke aktivnosti organizma. Na aktivnost
SOD, snazan uticaj ima promena faktora unutrasnje i spoljasnje sredine uslovljena
smenom godisSnjih doba, poSto su kako u odnosu na amplitudu aktivnosti, tako i1 na
obrazac njihovih sezonskih promena lokaliteti nizvodno od ispusta ribnjaka veoma sli¢ni
kontrolnom lokalitetu. Izuzetak je jesen, kada aktivnost SOD dostize maksimum na SK2.
To moze biti posledica koncentracije Kiseonika koja upravo u jesen na ovom lokalitetu
ima najnizu vrednost (8,06 mg/l). Na osnovu dobijenih rezultata, zakljucuje se da ispusne
vode pastrmskog ribnjaka izazivaju stres kod vrste E. danica sto se reflektuje kroz
izmenjenu aktivnost SOD.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat TR31075.
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DNA barkodiranje tulara (Insecta, Trichoptera) u fauni Hrvatske

Mladen Kuéinié

Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Bioloski odjel, Zagreb, Hrvatska,
mladen.kucinic@biol.pmf.hr

Jedna od novijih i naj¢e$¢e koriStenih metoda u analizi bioloske raznolikosti i
odredivanja pojedinih organizama do nivoa vrste je metoda DNA barkodiranja. Ova
metoda se koristi za identifikaciju vrsta razliitih skupina organizama (zivotinje, biljke,
gljive) i temelji se na sekvenciranju i analizi standardiziranog dijela gena mitohondrijske
citokrom oksidaze 1 (COIl) (barkod regija). DNA barkodiranje ima primjenu u
taksonomskim, filogenetskim i filogeografskim studijama. Osim toga kod skupine
Trichoptera cesto se koriti i prilikom opisa jo§ neopisanih li¢inackih stadija u svrhu
tocnog odredivanja nepoznate li¢inke i njezine pripadnosti odredenoj vrsti. Primarni cilj
znanstvenog projekta "DNA barkodiranje bioloske raznolikosti hrvatske faune" je
istraziti genetsku raznolikost kod petnaest skupina Zivotinja, npr. Pseudoscorpiones,
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera i dr., koje broje oko 1450 vrsta. DNA
barkodiranje Trichoptera (tulari) Hrvatske zapocelo je prije 4 godine. U tom period
prikupljeno je 190 vrsta Trichoptera, od kojih su neke vrste utvrdene po prvi puta u fauni
Hrvatske npr., Tinodes antonioi, Micropterna wageneri, Adicella balcanica, A. cremisa.
Do sada je uspjesna DNA barkod analiza napravljena za 144 vrsta Trichoptera.
Preliminarni rezultati DNA barkodiranja pokazuje kod nekih vrsta vrlo interesantne
rezultate. U nekim slucajevima utvrdena je velika genetska raznolikost izmedu populacija
odredene vrste u Hrvatskoj, u odnosu na iste u Europi, npr. kod Agapetus fuscipes,
Psychomyia pusilla, Diplectrona cf. atra, Triaenodes ochreellus lefkas, Allogamus
auricollis i dr. Osim taksonomskih, rezultati DNA barkodiranja u Hrvatskoj naci ¢e svoju
primjenu i u kvalitetnijoj analizi makrozoobentosa, biomonitoringu i konzervacijskoj
biologiji.
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Novi pristupi u integrativnoj taksonomiji osolikih muva (Insecta:
Diptera: Syrphidae)

Snezana Radenkovi¢!, Mihajla Pan', Dubravka Mili¢', Jelena Ag&anski’, Nevena
Veligkovi¢', Ante Vuji¢!

YUniverzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Novi Sad,
Srbija, snezana.radenkovic@dbe.uns.ac.rs

Univerzitet u Novom Sadu, BioSens Institut - Istrazivacko-razvojni institut za informacione tehnologije
biosistema, Novi Sad, Srbija

Integrativna taksonomija koristi razli¢ite metode i karaktere u identifikaciji monofiletskih
entiteta, odnosno vrsta. Pored tradicionalno koris¢enih morfoloskih osobina, molekularni
markeri, sredinski karakteri kao i geometrijska morfometrija, su se pokazali kao izuzetno
korisni u razgranicavanju vrsta i razreSavanju taksonomskih problema u okviru familije
osolikih muva (Insecta: Diptera: Syrphidae). Pomenuti karakteri imaju naro€itu vrednost
u otkrivanju kripti¢nih vrsta kod kojih su morfoloske razlike minimalne ili slabo uocljive.
Mitohondrijalni citohrom c oksidaza | (COI) gen je najéesce koris¢en marker i obi¢no
visoko informativan na nivou vrste.! Medutim, zabeleZeni su sluajevi gde morfologki
razli¢ite i jasno definisane vrste imaju zajedni¢ke COI haplotipove, pa se tada
preporucuje upotreba dodatnih molekularnih markera. Nuklearni 28S rRNK gen je
takode koriS¢en kao dodatni karakter za razreSavanje taksonomskih nesuglasica, iako se
pokazao uglavnom informativan na nivou roda. ISSR marker se isto Koristio za
razdvajanje srodnih vrsta, ali znatno rede.” Dodatno, geometrijska morfometrija krila i
genitalnog aparata muzjaka se uspesno koristi u detekciji minimalnih, ali stabilnih
morfoloskih razlika nevidljivih golim okom. Sredinski faktori takode mogu pomoc¢i u
razgrani¢avanju vrsta pod pretpostavkom da svaka vrsta zauzima posebnu ekolosku nisu.
Modelovanje ekoloske nise (ENM) Koristi faktore sredine i georeferencirane podatke o
distribuciji da bi detektovali razlike u ekoloskim niSama medu bliskim vrstama.’
Kombinacijom razli¢itog seta karaktera umnogome se poboljsava preciznost i efikasnost
monitoringa biodiverziteta.

1. Stahls, G., Vuji¢, A., Pérez-Bafion, C., et al., 2009, Mol. Ecol. Resour. 9:1431-1438.

2. Radenkovi¢, S., Sagi¢ Zorié, Lj., Djan, M., et al., 2018, J. Zool. Syst. Evol. Res. 56:170-191.
3. Sasi¢, Lj., Acanski, J., Vuji¢, A., et al., 2016, Plos One 11: €0160001.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1173002.
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Prvi nalaz slatkovodnog sundera Trochospongilla horrida Weltner, 1893
u Srbiji

Stefan Andus, Bojana Tubi¢, Jelena Canak Atlagi¢, Jelena Tomovié¢, Bozica Vasiljevié,
Maja Rakovi¢, Momir Paunovi¢

Institut za bioloska istrazivanja "Sinisa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
stefan.andjus@ibiss.bg.ac.rs

lako relativno retka, Trochospongilla horrida je vrsta slatkovodnog sundera Sirokog
rasprostranjenja na Citavom podrucju holarktika. Uglavnom je detektovana u veéim
rekama i njihovim deltama, kanalima, mrtvajama i jezerima.® U Srbiji medutim,
prisustvo ove vrste do sada nije zabelezeno, te su nalazi prikazani u ovom radu prvi za
podrucje Srbije. Tokom septembra i oktobra 2017. godine vrSena su istraZzivanja na
pritokama reka Save i Dunava u cilju utvrdivanja rasprostranjenja slatkovodnih sundera.
Uzorci su sakupljani pretezno sa drveta i kamena i1 odlagani u 96% alkohol. Preparati
spikula pripremljeni su koris¢enjem azotne kiseline.? Za identifikaciju sundera koriéeni
su morfoloski karakteri mikroskeleta. T. horrida je identifikovana na osnovu ravnih do
blago zakrivljenih megasklera dimenzija oko 200 x 13 pm prekrivenih trnastim
izraStajima, kao 1 karakteristi¢nih gemulosklera u vidu birotula sa kruznim rotulama oblih
oboda. U sprovedenom istrazivanju T. horrida je bila najrede detektovana vrsta
slatkovodnog sundera u rekama Srbije. Od ukupno 30 pregledanih lokaliteta na deset
razli¢itih reka, prisustvo ove vrste utvrdeno je na tri lokaliteta u tri reke: Tisi (lokalitet
Kanjiza), Juznoj Moravi (lokalitet Sveti Roman) i Zapadnoj Moravi (lokalitet uzvodno
od Kraljeva).

1. Gugel, J., 2000, Hydrobiologia 421:199-207.

2. Manconi, R., Pronzato, R., 2016, Phylum Porifera, in: J.H. Thorp, D.C. Rogers (eds.) Thorp and
Covich's Freshwater Invertebrates (4™ ed.), pp. 39-83, Academic Press.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekat O1176018.
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Prvi nalaz Contracaecum rudolphii 1 Syncuaria squamata kod
kormorana u Srbiji

Stefan Skori¢', Vesna Dikanovi¢’, Katarina Jovi¢i¢’, Slobodan Stanojevic’3, Ivan
Pavlovi¢®

Ynstitut za multidisciplinarna istraZivanja, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija

’Institut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovi¢", Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
djiki@ibiss.bg.ac.rs

SNaucni institut za veterinarstvo Srbije, Beograd, Srbija

Veliki kormoran (Phalacrocorax carbo Linnaeus, 1758) je najSire rasprostranjena vrsta
roda Phalacrocorax i naseljava sve kontinente izuzev Juzne Amerike i Antarktika. Ova
vrsta je u ekspanziji u celoj Evropi. Njegov broj rapidno raste od 80-ih godina proslog
veka. Sada je brojniji i rasprostranjeniji u Evropi nego u bilo kom trenutku u poslednjih
150 godina. Populacije su se vratile na neka podrucja posle dugog odsustva, a pojavile su
se i u oblastima u kojima ih u proslosti nije ni bilo. U Srbiji su prisutni na svim ve¢im
re¢nim tokovima, kao i veStackim akumulacijama i ribnjacima. Parazitska fauna velikog
kormorana u Srbiji do sada nije izuCavana tako da rezultati ovog istrazivanja
predstavljaju prve podatke o crevnim parazitima ove vrste kod nas. Tokom 2010. i 2015.
godine prikupljeno je 29 jedinki i izvrSen je parazitoloski pregled crevnog trakta. Osam
jedinki je poticalo sa lokaliteta Marin Sprud, koji se nalazi nekoliko kilometra nizvodno
od us¢a Drave u Dunav a 21 ptica je poticala sa ribnjaka Ecka u centralnom Banatu.
Crevni paraziti su morfometrijski determinisani po kljutu za determinaciju.'
Contracaecum rudolphii je ustanovljen kod 14 ptica (kod svih sa Dunava i 6 iz E¢ke) a
Syncuaria squamata je nadena kod 4 kormorana sa Dunava i 11 iz E¢ke. Poliparazitizam
je naden kod 10 kormorana. Nadene vrste Nematoda su naj¢esce sretane kod kormorana
iz centralne i severne Evrope.>* Ovo su prvi nalazi ovih parazita u Srbiji.

1. Anderson, R.C., 1992, Nematode Parasites of Vertebrates. Their Development and Transmission.

C.A.B. International, Wallingford, Oxon (UK).

2. Kanarek, G., 2011, J. Parasitol. 97:185-191.
3. Moravec, F., Scholz, T., 2016, Folia Parasit. 63:22-38.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti 01143045 i TR37009.
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Nalaz crevnih parazita glavocéa (Gobiidae: Perciformes) u Dunavu
(1,481 — 60 rec¢ni km)

Vesna Dikanoviél, Predrag Cakic'l, Vera Nikoliéz, Momir Paunovic'l, Ana Atanackovic’l,
. .2
Predrag Simonovié¢

Ynstitut za bioloska istraZivanja "SiniSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija,
djiki@ibiss.bg.ac.rs
Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Beograd, Srbija

U srpskom delu Dunava, od zabeleZzenih 25 alohtonih vrsta riba, pet vrsta iz familije
Gobiidae nastanjuju 10-20% teritorije Srbije.! Od ranih sedamdesetih, zabeleZeno je
Sirenje glavoca duz Dunava, uglavnom zahvaljujuéi izgradnji brana i kanala koji
povezuju vece reke.? U skorije vreme, primeéeno je znaGajno Sirenje ponto-kaspijskih
glavota u vodama Srbije (glavo¢ peskar).® Tokom ekspedicije Tre¢e zajednitko
istrazivanje Dunava (Joint Danube Research-JDS3) sprovedene 2013. godine uzorkovano
je 18 jedinki glavoca na sedam lokaliteta, duz sektora Dunava 1,481 — 60 rkm. Lokaliteti
su: Bajac (1,481 km), Stari Slankamen (1,216 km), Panc¢evo nizvodno (1,151 km), Stara
Palanka-Ram (1,077 km), Golubac-Koronin (1,040 km), Tekija (954 km), Valkov-Kilija,
delta Dunava (60 km). Pregledom crevnog trakta, primenom standardnih metoda,
identifikovano je 30 jedinki endoparazita iz klasa Nematoda (Raphidascaris acus-11,
Cammalanus truncatus-2) i Trematoda (Nicolla skrjabini-17). Nadeno je i 20 cista
metilja (Trematoda). Od 18 sakupljenih i pregledanih jedinki glavoca, samo jedna nije
bila zarazena. U povrSinskim vodama Srbije, kao ni u srpskom delu Dunava, do sada nisu
vrSena istrazivanja crevnih parazita glavoca, tako da prikazani rezultati imaju znacaja sa
aspekta diverziteta endoparazita u Srbiji, i sa aspekta posledica bioloSkih invazija na
nativnu ihtiofaunu.

1. Lenhardt, M., Markovic, G., Hegedis, A., et al., 2011, Rev. Fish Biol. Fisher. 21:407-421.

2. Brandner, J.A., 2014, Ph.D. Thesis, Universitatshibliothek der TU Miinchen, Miinchen, Germany.
3. Dikanovié, V., Markovié, G, Skori¢, S., 2013, Arch. Biol. Sci. 65:1469-1472.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, projekti O1173045 i TRO370009.
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Ocuvanje razlic¢itih linija  zebrica pomocéu transplantacije
spermatogonija

Zoran Marinovi¢', Jelena Luji¢', Goro Yoshizaki?, Qian Li? Edina Garai', Zsolt Csenki’,
Béla Urbanyi', Akos Horvath

YSzent Istvan University, Department of Aquaculture, Godolls, Hungary, zor.marinovic@gmail.com
Tokyo University of Marine Science and Technology, Tokyo, Japan

Zebrice Danio rerio (Hamilton, 1822) su jedan od najc¢esce koris¢enih model organizama
u biomedicinskim 1 genetickim istrazivanjima. Produkcija nekoliko desetina hiljada
razli¢itih linija zebrica je dovela do teSkoca u odrzavanju ovih linija s obzirom da
zamrzavanje jaja i emriona riba jo§ uvek nije moguce. U ovom istraZivanju smo
upotrebili Kkrioprezervaciju testisa i transplantaciju spermatogonija kao metode za
dugotrajno o¢uvanje i obnovu linija zebrica. Tokom zamrzavanja, upotreba 1,3 M dimetil
sulfoksida (Me;SO) je omogucéila najveéi procenat prezivljavanja Celija (~ 60%), dok
suplementacija razli¢itim Secerima 1 proteinima nije dovela do znacajnog poboljSanja.
Vitrifikacija je takode omogucila procenat prezivljavanja od ~ 50%. Oba protokola su
pokazala ponovljivost kod Sest razli¢itih linija zebrica. Sveze 1 krioprezervirane
spermatogonije su ocuvale sposobnost kolonizovanja gonada recipijenata nakon
intraperitonealne transplantacije spermatogonija p-actin:YFP linije u sterilisane
(injekcijom dnd-morpholino oligonukleotida) larve AB zebrica. Nakon polnog
sazrevanja, recipijenti su uspesno proizveli spermatozoide donora, a nakon parenja sa AB
zenkama, i potomstvo sa karakteristikama donora. Ekspresija YFP je potvrdena
fluorescentnom mikroskopijom i PCR amplifikacijom. Metoda razvijena u ovom
istrazivanju moze da se Koristi za uspe$no dugotrajno ofuvanje genetickog materijala
zebrica kao 1 za obnovu znacajnih transgenih linija.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Nacionalne kancelarije za istraZivanje, razvoj i inovacije

Madarske (projekat SNN 116912), projekta EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 finansiranog od strane
Evropske Unije i Evropskog socijalnog fonda kao i programa stipendija Stipendium Hungaricum (106360).
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