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1. UVOD

U Hrvatskoj raste oko 5500 razlicitih biljaka, Sto je s obzirom na malu povrSinu nase zemlje
veliko bogatstvo. Sve biljne svojte koje rastu na podruc¢ju drzave ¢ine njezinu floru (zajednicki
naziv za biljni svijet). Hrvatska je kao izrazito juznoeuropska zemlja smjeStena upravo na
razmedi kontinentalne i sredozemne klime, te istocno mediteranske i zapadno mediteranske
flore. Kombinacija vrlo raznolikog reljefa kao Sto su visoki planinski masivi, kr§ka polja, doline
rijeka i vrlo razvijena obala s mnogim otocima utjecala je na nastajanje velikog broja svoijti.
Medu njima je i velik broj endemic¢nih (10%). Hrvatska je zbog toga jedna od najbogatijih
europskih zemalja.

Mirisna ljubicica (Viola odorata L.), pripada porodici ljubica- Violaceae. Rod Viola obuhvaca
jos petstotinjak razlicitih vrsta. Ljubicica je trajna zeljasta biljka, grmolikog oblika i visoka 5-
10 centimetara. Cvate u uvjetima kontinentalne klime rano u proljeée (ozujak- travanj) njeznim
cvjetovima privla¢nog mirisa. Najvise se koristi za izradu mirisnih i za sadnju u vrtovima, dok
je kao loncanica manje zastupljena. Zbog privla¢nih mirisnih cvjetova Cesto se bere kao simbol
proljea na prirodnim staniStima pa to uzrokuje znatno smanjenje brojnosti prirodnih

populacija.

Prema novijim literaturnim podacima ljubicica pretezno raste na alkalnim tlima (pH 6-8), ali se
moze naéi i na kiselim (pH 4-5) s niskom koncentracijom kalcija i dosta organske tvari (5,8-
10,86%). Organska tvar utjeCe na fizikalna, kemijska i bioloSka svojstava tla (poboljsava
strukturu, kapacitet za vodu 1 za zrak, tamna boja omogucava brzi rast u proljece, povecava
puferni kapacitet tla 1 kationski izmjenjivacki kapacitet, smanjuje ispiranje 1 toksi¢nost
ksenobiotika kelatiranjem stvaranjem organo mineralnih kompleksa i pove¢ava mikrobiolosku
populaciju). lzvor je mnogih biljnih hraniva pa tako i dusika kao glavnog prinosotvornog
elementa s obzirom da od svih elemenata ima najveci utjecaj na vegetativni razvoj. U prirodi
ljubiCice se uglavnom nalaze na tlima s manje fosfora, a znatno vise kalija. Kod cvijeca,
ljekovitog bilja 1 jagoda fosfor utjeCe na promjer cvijeta, broj listova, prinos, koncentraciju
vitamina C i antocijana i koncentraciju eteri¢nih ulja. Magnezij ulazi u strukturu klorofila, a
djeluje i kao aktivator brojnih enzima vezanih za stani¢no disanje, fotosintezu i sintezu
nukleinskih kiselina. Zato je vazno to¢no utvrditi utjecaj pojedinog hraniva i u intenzivnoj

proizvodnji ga gnojidbom dodati.

Osnovnom analizom biljnog materijala mirisave ljubi¢ice utvrdena je prisutnost ve¢ine makro

I mikro elemenata u razli¢itim dijelovima biljke i u razli¢itim koncentracijama.



Shan i sur. (1993) je, prema Samara Bibi et al. (2006), ustanovio da vegetativni dijelovi biljke
sadrze visoku koncentraciju dusika i kalija, dok se u korijenu akumulira kalcija, a u cvijetu
fosfora i sumpora. Razina kalija, magnezija i sumpora bila je najvisa na kraju cvatnje. Mirisava
ljubicica ima mirisnu bazu i plavi pigment (viola-quercitin) koji je prisutan u cijeloj biljci.
Sadrzi takoder salicilnu kiselinu, alkaloid violin i eteri¢na ulja. Ulja dobivena iz cvjetova i
listova koristi se u kozmeti¢koj industriji, a odlikuje se antiseptickim djelovanjem (sadrze

jonone, saponine, glikozide, metil salicilat, vitamine A i C i alkaloide).

Cilj ovog rada je istraziti kemijski sastav tla sa Cetiri razli¢itih staniSta mirisne ljubiéice na

podrucju Oroslavja, Krapinsko- zagorska Zupanija, te njegov utjecaj na rast i razvoj biljaka.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Taksonomija

Mirisna ljubicica, Viola odorata L. pripada rodu Viola, koji obuhvaca jo§ 500-tinjak vrta od
kojih su vec¢ina niske zeljaste jednogodisnje ili viSegodiSnje biljke rasprostranjene Sirom
umjerenih zona sjeverne i juzne polutke (Dole 1 Wilkins, 1999.). Osim mirisne ljubicice, rod
Viola zastupljen je u naSoj flori s jo§ 21 vrstom (Domac, 2002.). Ime roda Viola latinska je
umanjenica od gréke rijeci ion (ljubicica), §to je jo§ kod Rimljana bio naziv za biljku. Ime vrste

odorata znaci mirisan.
Klasifikacija vrste Viola odorata L. (prema United States Department of Agriculture)

e CARSTVO: Plantae

e PODCARSTVO: Tracheobionta
e NADKOLJENO: Spermatophyta
e KOLJENO: Magnoliophyta

e RARED: Magnoliopsida

e PODRAZRED: Dillenidae

e RED: Violales

e PORODICA: Violaceae

e ROD: Viola

e VRSTA: Viola odorata L.

Prema Eckstein i sur. (2006) porodica Violaceae obuhvaca oko 525 do 600 vrsta. Listovi
porodice su jednostavni, naizmjeni¢ni i imaju razvijene palisti¢e. Cvjetovi su im zigomorfni,
ponekad aktinomorfni, dvospolni, a mogu biti kleistogamni, gradeni od 5 lapova i 5 nejednakih
latica, od kojih je najdonja produZena prema natrag u Suplju ostrugu (Dubravec, 1996;
Sweetviolets Society). Prema Nikoli¢u (2002) u Hrvatskoj je prisutno 25 svojti roda Viola
(Ijubice, ljubicice). U mezofilnim Sumama susreréemo Sumsku ljubicicu - Viola sylvestris L.
(syn. Viola sylvatica), mirisave ljubicice - Viola riviniana Rchb. i Viola odorata L.. U
termofilnim Sumama su Ceste dlakava ljubiCica - Viola hirta L., bijela ljubicica - Viola alba
Besser. i V. denhardtii Ten.. U brdskim Sumama vrste V. mirabilis L., na vriStinama vrste V.
montana L. i Viola canina L.. Vrsta Viola x wittrockiana Gams, izvedena je iz divlje vrste Viola

tricolor L. i Cesta je u uzgoju, a poznata je pod nazivom macuhica (Trinajsti¢, 1976).



Najveci broj razlicitih vrsta mozZe se pronac¢i u Andama, Sjevernoj Americi, Japanu i u nesto

manjem broju u juznoj Africi i Brazilu.
Domac (2002.) nabraja 21 vrstu ovoga roda:

e Poljska ljubicica (Viola arvensis)

e Dvocvjetna ljubicica (Viola bifora L.)

e Pasja ljubicica (Viola canina L.)

e Kitajbelova ljubicica (Viola kitaibeliana R. S)
e Cojsova ljubicica (Viola zoysii Wulf.)

e Macuhica (Viola tricolor L.)

e Makedonska ljubicica (Viola macedonica Boiss. Et Heldr.)
e Perastolisna ljubi¢ica (Viola pinnata L.)

e Mocvarna ljubicica (Viola palustris L.)

e Mirisava ljubicica (Viola odorata L.)

e Jadranska ljubicica (Viola adriatica Freyn)

e Bjela ljubicica (Viola alba Bess.)

e Denhardova ljubicica (Viola dehnhardtii Ten.
e Rutova ljubicica (Viola hirta L.)

e Promjenjiva ljubicica (Viola ambigua W. K.)
e Cudesna ljubicica (Viola mirabilis L.)

e Visoka ljubicica (Viola elatior Fr.)

e Gorska ljubicica (Viola montana L.)

e Kamenjarska ljubi¢ica (Viola rupestris Schm.)
o Sumska ljubicica (Viola rupestris Lam.)

e Rivinijeva ljubicica (Viola riviniana Rchb.)

Kod nas su naj¢eS¢e mirisna ljubicica (Viola odorata L.) koja je samonikla biljka, te africka

ljubicica koja je ukrasna vrsta.



2.2. Povijest upotrebe mirisne ljubicice

LjubiCica je jedna od prvih biljnih vrsta koja se proizvodila u komercijalne svrhe. Prema
podatcima, 400 g.pr. Kr. ljubicice su proizvodili u gradu Attica u specijalnim rasadnicima te ih
prodavali u Ateni, gradu ¢iji je i bila simbol. Pindar Atenu naziva grdom ovjencanim
ljubicicama, gdje za slavljenja prolje¢a, mladi¢i i djevojke nose vijence ljubiCica, gradani njima
ukrasavaju kuce, hramove 1 kipove bogova i1 darezljivo ih poklanjaju prijateljima 1 gostima
(Gern, 2002.). Redovnici srednjeg vijeka ljubi¢icu su zvali biljkom Trojstva, te je zbog slatkoc¢e
mirisa Koristili za spravljanje okrepljuju¢eg napitka. Srednjovjekovni su travari vjerovali da
lis¢e mirisne ljubiCice ima antisepticka svojstva, a mocenjem i koriStenjem u ormi obloga da

usporava rast mekih malignih tumora.

Poznata je u Europi ve¢ tisuélje¢ima, te postoje zapisi da su je prodavali jos u antickoj Grckoj
400 godina prije Krista. Od 14. stolje¢a simbol je grada Toulousa u juznoj Francuskoj (maison
de la violette). JoS od antike postoji niz prica i legendi vezanih uz mirisnu ljubicicu, a u povijesti
nalazimo i brojne poznate osobe oboZavatelje tog mirisnog, skromnog cvijeta. Hipokrat, otac

medicine, velicao je njenu ljekovitost, osobito za lijeCenje glavobolje i poteskoca kod disanja.

Sitni je cvijet kao simbol hrabrosti, ustrajnosti i otpornosti bio amblem velikog Napoleona, a
bile su i najdraZi cvijet njegove supruge, carice Jozefine. Godinama je svojoj supruzi darivao
strucak ljubicica za rodendan, a prije odlaska u zato¢enistvo na Svetu Helenu, ubrao je ljubicice

s njezina groba i nosio ih do smrti u medaljonu oko vrata (Culinovi¢, 2008.).

Zbog ljepote tamnoljubicastih cvjetova koji podsjec¢aju na carski purpur prepoznata je kao
simbol izvrsnosti 1 plemenitosti. Grcki vladari €esto su nosili plast ljubicaste boje, a 1 neki su se
bogovi poput Zeusa, Apolona i Afrodite znali prikazivati zaogrnuti ljubi¢astim plastem (Gern,
2002).



2.3. MorfolosSke karakteristike mirisne ljubicice

Rod Viola sadrzi vrste koje se u mnogo¢emu razlikuju, tako postoje vrste bez stabljike koje
stvaraju listove i cvjetnu stapku izravno iz vrha rizoma, te one s jasno izraZzenom stabljikom
koja ima dulje internodije, a cvjetne stapke proizlaze iz pazusca lisne peteljke. Dominiraju
listovi srcolikog oblika, no neke vrste imaju lis¢e kopljastog oblika. Cvjetne stapke na vrhu
nose cvijet sastavljen od pet nepravilnih latica od kojih je jedna Sira i usmjerene prema dolje,

te Cesto produzena u Suplju ostrugu.

Postoje dvije vrste cvjetova, oni koji se formiraju u prolje¢e s dobro razvijenim laticima, te ih
oprasuju insekti, i oni koji se formiraju pred kraj ljeta, kleistogamni, bez latica i smooplodni.
Cvjetovi dolaze u raznim nijansama ljubicaste boje, te u plavoj, zutoj, bijeloj, dok su neke vrste
dvobojne. Plod je trodijelni tobolac koji izbacuje zrelo sjeme, ponekad velikom silom. Sjeme
nekih vrsta bogato je mastima, rado ga jedu i raznose mravi (wikipedia. org).

Trajna je proljetna biljka s odebljalim kratkim podankom iz kojeg tjeraju nadzemne puzave
vrijeze. Izdanci su tamnozeleni, polegli, kratko dlakavi (ili goli). Listovi su okruglasto-
bubrezasti do Siroko-jajasti, sa srcastom osnovom i s 1-5 cm dugim drS8kama. Rubovi mladih
listova smotani su prema sredini lica lista tvore¢i tako dva namotaja. Oblik listova se mijenja
tijekom vegetacije: rani, proljetni listovi su naj¢esce sjajni, bubrezastog ili srcolikog oblika, a

Sirina i duljina su im podjednaki; ljetni listovi su dulji i ¢esto dlakavi.

Cvjetovi su dugacki od 1,5-2 cm, ljubicasti, rijetko bijeli, mirisljavi, na peteljkama dugima 3—
7cm. Razvijaju se od veljace do svibnja. Ponekad po drugi put procvatu u jesen. Kod ljubicica
je prisutna kleistogamija, to jest u proljece se razvijaju potpuno formirani otvoreni cvjetovi
slatkog mirisa, ali neplodni, dok se krajem ljeta i u jesen javljaju mali, zatvoreni, gotovo
neprimjetni cvjetovi bez latica, koji su plodni i proizvode mnogo sjemena. U prolje¢e cvate od
kraja veljace do travnja (Zidovec, 2007). Proljetni cvijet &ini 5 lapova koji su izduZeni u osnovi
1 5 nejednakih latica, od kojih je ona najniza produljena u Suplju ostrugu. Prasnice su spojene u
cjevastu trostruku kapsulu. Cvjetovi su bogati peludom i konstruirani za posjet pcela, no

ljubicice cvatu prije nego pcele pocinju s letom.

Plod je tobolac sa sitnim sjemenkama s velikim so¢nim karunkulom (resasti dodatak na
sjemenki kojeg rado jedu mravi) koje raznose mravi i tako rasijavaju njezino sjeme (Lesinger,
2005.).



Sjeme je kuglasto, kukuruzno — Zzute do svjetlo smede boje, a masa 1000 sjemenki iznosi
otprilike 1,5 g (Zidovec, 2007). Sitne sjemenke ljubiice imaju poseban dodatak koji se zove
elajosom, a ispunjen je vitaminima i masnim ili bjelanéevinastim tvarima, te ih mravi osobito

rado skupljaju. Sluze im kao hrana, a na taj nacin biljke se Sire.

2.4. StaniSte i tlo

Rana istrazivanja (Bujevié, 1962) govore da tlo za uzgoj ljubiice mora biti svjeze, plodno,
dobro 1 duboko obradeno u tijeku jeseni ili zime 1 pognojeno dovoljnim koli¢inama zrelog

stajskog gnoja.

Rasprostranjena je na velikom dijelu Europe i Azije, no u raznim drugim podrucjima je
neutralizirana. Nalazimo je u svjetlijim listopadnim Sumama, medu grmljem, uz puteve, obale
rijeka 1 potoka. Najvise voli sjenu drveca i vlazna tla bogata humusom. Tlo za uzgoj ljubicice
mora biti svjeze, plodno, dobro i duboko obradeno u tijeku jesni ili zime i pognojeno dovoljnim

koli¢inama pregorjelog stajskog gnoja.

Prema novijim literaturnim podatcima ljubicica pretezno raste na slabo kiselim do alkalnim
tlima (pH 6-8), ali se moze na¢i i na kiselim (pH 4-5) s niskom koncentracijom kalcija i dosta
organske tvari (5,8-10,86%) ( Bagci i sur., 2008., Erhati¢ i sur. 2010.). Organska tvar utjece na
fizikalna, kemijska i bioloska svojstva tla (poboljsava strukturu, kapacitet za vodu i za zrak,
tamna boja omogucava brzi rast u proljece, povecava puferni kapacitet tla i kationski
izmjenjivacki kapacitet, smanjuje ispiranje i toksi¢nost ksenobiotika kelatiranjem stvaranjem
organomineralnih kompleksa i pove¢ava mikrobiolosku populaciju) (Butorac, 1999., Kuoi sur.,
2004.; Makineci i sur., 2007., Erhati¢ i sur., 2010.).

Do pojave nedostataka duSika najceS¢e dolazi na pjeskovitim 1 Sljunkovitim zemljiStima,
siromasnim humusom kao i na zemljistu koje se intenzivno koristi 1 navodnjava. Takoder, kao
Sto nije poZeljan manjak nije poZeljan ni viSak ovog elementa, jer u tom su slucaju biljke
osjetljivije na bolesti i kod nekih kultura biljke su podlozne polijeganju. Fosfor (P) biljci je
potreban za prijenos energije. Vazan je sastojak genskih struktura, enzima membranskih
fosfolipida. Od velike je vaznosti pri stvaranju zdravog korijena i formiranju zdravog cvijeta.
Fosfor se usvaja preko korijena u obliku fosfata (POs*)  Povoljno utje¢e na otpornost biljaka

prema niskim temperaturama i bolestima.



Izvor je mnogih biljnih hraniva pa tako i dusika kao glavnog prinosotvornog elementa s obzirom
da od svih elemenata ima najveéi utjecaj na vegetativni razvoj. U prirodi se ljubicice uglavnom

nalaze natlima s manje fosfora, a znatno vise kalija (Makineci i sur., 2007., Bagci i sur., 2008.).

Osnovnom analizom biljnog materijala mirisne ljubicice utvrdena je prisutnost ugljika, kisika,
natrija, magnezija, aluminija, silicija, klora, kalija, kalcija i Zeljeza u razli¢itim dijelovima biljke
u razli¢itim koncentracijama (Samara Bibi i sur., 2006.). Shan i sur. (1993.) su prema Samara
Bibi i sur. (2006.) ustanovili da vegetativni dijelovi biljke sadrze visoku koncentraciju dusika i
kalija te da se u korijenu akumulira kalcij, a u cvijetu fosfor i sumpor. Razina kalija, magnezija

I sumpora bila je najvisa na kraju cvatnje.

Mirisna ljubi¢ica ima mirisnu bazu, plavi pigment i Secer (glukozid). Viola — quercitin prisutan
je u cijeloj biljci. Salicilna je kiselina takoder izolirana iz biljke (Jackson i Bergeron, 2005.;

prema Samara Bibi i sur., 2006.). Alkaloid violin pronaden je u korijenu, listu, cvijetu i sjemenu.

2.5. Ljekovitost mirisne ljubicice

Njenoj opcoj prosirenosti izvan samog prirodnog areala znatno je pridonijela omiljenost same
biljke kao rezanog cvijeta, vrtne biljke, ali i kao lon¢anice. Takoder, vrsta je jestiva i ljekovita.
Mlade listove priredujemo kao Spinat, sadrze vitamin C 1 karotin, cvjetovi se dodaju u salate 1
juhe. Od listova, cvjetova i korijena moze se pripremati ¢aj koji se Koristi kod bolesti grla i usne
Supljine. Mirisava ljubicica je kao lijek u upotrebi ve¢ od starih Grka. Hipokrat ju je
preporucivao kod glavobolje, loSeg vida, poteskoca s disanjem 1 mamurluka. Pilinije je isticao
njezinu djelotvornost kod nesanice, smirivanja ljutnje i bijesa te za jacanje sr€anog misica.
Arapi su je koristili kod upale grla i krajnika, nesanice 1 jetrenih tegoba. Kneipp je hvalio ¢aj 1

sirup od ljubicice kod kaslja 1 hripavca, nervoznog lupanja srca, histerije (Kranjcevi¢, 2005).

Koristi se u ljekovite svrhe, a za tu namjenu koriste se svi dijelovi biljke, cvijet, list, korijen,

sjeme. Koriste se za lijeCenje upala, glavobolja, za ¢iS¢enje, protiv nesanice, za znojenje.

Eteri¢no ulje ljubicice djeluje kao antiseptiC¢ko sredstvo kod upala koze i sluznice, lakSih
opeklina i rana. Od aktivnih tvari najznacajniji su saponini, glikozid iridin, spojevi salicilne
kiseline, gorke tvari, eteri¢no ulje 1 alkaloid odoratin. Salicilni spojevi pomaZzu ublazavanju boli

i smanjenju upala kod reume, artritisa i poviSene temperature (Kranjcevi¢, 2005).



Budu¢i da sadrzi salicilnu kiselinu koja je osnova za dobivanje aspirina, uspjesno se koristi u
lijeCenju glavobolje, migrene i nesanice. Cijela biljka pospjesuje znojenje, sluzi kao sredstvo

za iskasljavanje, za regulaciju krvnog tlaka, ima ublazujuca i protuupalna svojstva.

Miris ljubicice dodaje se sapunima, parfemima, dezodoransima, svije¢ama, kremama. Dodani

u kupku, svjezi cvjetovi imaju umirujuée djelovanje na kozu (Jackson i Bergeron, 2005).

Od listova se moze izraditi apsolut koji se koristi u parfemskoj industriji. Vr$i se otapanje
listova u alkoholu te se nakon ekstrakcije alkohol ishlapi. Osim §to raste samonikla, mirisna
ljubicica se i uzgaja. Zlatno doba njene proizvodnje bilo je u 18., a narocito u drugoj polovici
19. stoljeca kad je selekcioniran i velik broj kultivara koji su jo§ i danas u proizvodnji (Zidovec

i Vrsek, 2007.).



3. MATERIJAL | METODE

U proljece 2020. godine (od 22.3 do 19.4.) u vrijeme cvatnje provedena su terenska istraZivanja
I sakupljanja populacija mirisne ljubi¢ice. Sakupljeno je vise populacija sa staniSta u
Mokricama, naseljeno mjesto u sastavu grada Oroslavja, Krapinsko- zagorska zupanija. Prema
geografskom polozaju te horizontalnoj i visinskoj izrazenosti reljefa, podru¢je Hrvatskoga
zagorja karakterizira kontinentalna klima s nekoliko specifi¢nih tipova. Zagorska tla nisu
osobite kakvoce. Pretezno laporasta podloga i meki sarmatski i litavski vapnenci uvjetovali su
u Zagorju prilicno ogranicen razvitak plodnijeg jace podzoliranog tla, pogodnog za oranicke
kulture, stvaraju¢i na strmim padinama 1 valovitim pristrancima brezuljaka pjeskovita ilovasta
tla, veoma prikladna za uzgoj vinograda i vo¢njaka (jabuke i §ljive). Na oranicnim povrSinama
zasijanim Zzitaricama prevladavaju kukuruz i pSenica te u manjoj mjeri krumpir. U najnizim
predjelima, narocito u dolini rijeke Krapine, prevladavaju aluvijalna tla; pretezno su to livade i

sjenokose.

Biljke su mjerene 3 puta tijekom vegetacije mirisne ljubiéice, na Cetiri razlicite lokacije. Sa
svake lokacije mjereno je po 10 biljaka. Lokacija 1 (L1) nalazi se na livadi, lokacija 2 (L2) i
lokacija 3 (L3) uz rubove Suma, te lokacija 4 (L4) u listopadnoj Sumi. Prvo mjerenje izvrSeno
je 22.03.2020. godine, drugo mjerenje 05.04.2020. te tre¢e 14.04.2020. godine. Nakon zadnjeg
mjerenja biljke su izvadene iz tla te su na njima izvrSena preostala mjerenja (duzina i promjer

korijena, masa biljaka). Sa svakog stanista biljaka uzeti je uzorak tla.

Na sakupljenim biljkama promatrana su slijedeca svojstva: visina biljke (cm), promjer biljke

(cm), broj listova, broj cvjetova, duzina korijena (cm) i promjer korijena (cm).

3.1. Statisticka analiza dobivenih analitickih vrijednosti

Statisticka analiza dobivenih analiti¢ki vrijednosti provedena je metodom neparametrijske
statistike radi utvrdivanja utjecaja kemijskih znacajki tla na morfoloSka svojstva mirisne
ljubicice 1 njithove morfometrijske vrijednosti. U tu svrhu koriSten je Spearmanov koeficijent
rangova. U interpretaciji dobivenih rezultata uzeti su samo vrijednosti Spearmanovih
koeficijenata rangova Cija je vjerojetnost pogreSske bila manja od 0,05 (p<0,05) (Knezovi¢,

2019. i Vasilj, 2000.).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Pedokemijska analiza istrazivanih lokacija

Analize tla uzoraka prikupljenih sa svakog stanista obavljene su u agrokemijskom laboratoriju
Visokog gospodarskog ucilista u Krizevecima. Uzeti su uzorci tla sa stanista ljubi¢ica do dubine
20 cm. Pedokemijska svojstva odredena su standardnim metodama za tlo: odredivanje pH
vrijednosti (HRN ISO 10390:2005), sadrzaj humusa sufokromnom oksidacijom, ukupni dusik
po prilagodenoj Kjeldahlovoj metodi, koli¢ina pristupac¢nog fosfora i kalija po Egner-Riehem.

Tablica 1. Pedokemijska analiza istrazivanih lokacija

pHuU Humus, N P20 K20
Uzorak tla IMKC % (%) | mg/100g | mg/100g
tla tla
L1 6,86 4,98 0,14 28,66 22,41
L2 6,10 4,66 0,13 3,72 33,45
L3 5,56 2,81 0,11 4,48 20,69
L4 4,43 4,58 0,12 2,38 35,17

Izvor: vlastiti izvor

Rezultati analize tla pokazuju da je tlo kisele reakcije na lokaciji 4 (pH = 4,43) koja se nalazi u
Sumi. Na lokaciji 3, uz rub Sume tlo je umjereno kiselo (pH = 5,56), dok je na lokaciji 2 slabo
kiselo (pH = 6,10). Neutralno tlo nalazi se na lokaciji 1 (pH = 6,86), gdje su biljke prikupljene
na livadi. Humoznost tala je dobra, dosta humozna (4,58 — 4,98 % humusa), osim na lokaciji 3
gdje je tlo slabo humozno (2,81 % humusa). Na svim lokacijama tlo je dobro opskrbljeno
dusikom (0,11 — 0,14 %). Vecina analiziranih uzoraka pripada u klasu vrlo slabe opskrbljenosti
fosforom (2,38 — 4,48 mg/100g tla), osim na lokaciji 1 (28,66 mg/100g tla) koja pripada bogato
opskrbljenom tlu fosforom. U odnosu na fosfor, opskrbljenost tala fizioloski aktivnim kalijem
je znatno povoljnija. Dobro opskrbljeno tlo kalijem nalazi se na lokaciji 1 (22,41 mg/100g tla)
i lokaciji 3 (20,69 mg/100g tla), dok je na lokacijama 2 i 4 tlo bogato opskrbljeno kalijem (33,45
i 35,17 mg/100g tla).

11



4.2. Morfometrijska mjerenja

4.2.1. Prosjecna visina biljaka

ProsjeCna visina biljaka
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Grafikon 1. Prosje¢na visina biljaka

Prosje€na visina biljaka mirisne ljubi¢ice mjerene na Cetiri istraZivane lokacije prikazana je u
Grafikonu 1. Tijekom vegetacije zabiljezen je kontinuiran porast biljaka na svim istrazivanim
lokacijama. Najvise biljke izmjerene su na lokaciji 2 kod tre¢eg mjerenja uz rub Sume (18 cm),

dok su najmanje biljke izmjerene na lokaciji 1 kod prvog mjerenja (5,6 cm).
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4.2.2. Prosjecan promjer biljaka

Prosjecan promjer biljaka
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Grafikon 2. Prosjecan promjer biljaka

U Grafikonu 2. prikazan je prosje¢an promjer biljaka na Cetiri istrazivane lokacije. Na svim
lokacijama zabiljezen je porast promjera biljaka tijekom vegetacije. Najveéi prosjecan promjer
biljaka izmjeren je na lokaciji 2 kod sva tri mjerenja. Biljke najveéeg prosje¢nog promjera su
izmjerene u zadnjem mjerenju na lokaciji 2 (32,2 cm), dok su biljke najmanjeg prosje¢nog

promjera izmjerene u prvom mjerenju na lokaciji 4 (8,1 cm).
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4.2.3. Prosjecan broj listova

Prosjecan broj listova
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Grafikon 3. Prosjecan broj listova

Prosjecan broj listova kod mirisne ljubicice prikazan je u Grafikonu 3. Na lokaciji 2 izmjerene
su biljke najveceg promjera kod sva ti mjerenja. Najveci prosjecan broj listova zabiljezen je u
tre¢em mjerenju na lokaciji 2 (61), dok je najmanji prosjecan broj listova zabiljezen u prvom

mjerenju na lokaciji 1 (9).
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4.2.4. Prosjecan broj cvjetova

Prosjecan broj cvjetova
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Grafikon 4. Prosje€an broj cvjetova

U Grafikonu 4. prikazan je prosjean broj cvjetova kod mirisne ljubifice na sve cetiri
istrazivane lokacije. Prosjecno biljke sa najve¢im brojem cvjetova zabiljezene su na lokaciji 2
kod sva tri mjerenja. Najveci prosjecan broj cvjetova (18) zabiljeZen je na lokaciji 2 u treCem
mjerenju, dok je najmanji prosjecan broj cvjetova (1) zabiljezen na biljkama u drugom mjerenju

na lokaciji 1.

Slika 1. Mirisna ljubi¢ica na lokaciji 1

Izvor: vlastita slika
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Slika 2. Staniste mirisave ljubicice na lokaciji 2

Izvor: vlastita slika

Slika 3. Prikaz listova i cvjetova kod mirisne ljubicice
Izvor: vlastita slika

16



4.2.5. Prosjecna duzina i promjer korijena

Prosjecna duZina i promjer korijena
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Grafikon 5. Prosje¢na duzina i promjer korijena

Biljke najduZeg korijena izmjerene su na lokaciji 2 (13,8 cm), dok su biljke najkraceg korijena
izmjerene na lokaciji 1 (10,7 cm). Biljke najveceg prosjeénog promjera korijena izmjerene su
na lokaciji 1 (15,4 cm), dok su biljke najmanjeg prosje¢nog promjera Korijena izmjerene na
lokaciji 3 (11,7 cm).

lako su Spearmanovim koeficijentom rangova utvrdene povezanosti izmedu pojedinih znacajki
tla habitata i morfoloskih osobina mirisne ljubiéice, Spearmanovi koeficijenti rangova nisu
signifikantni uz vjerojatnost pogreske p<0,05, stoga se ne smiju uzeti u obzir u interpretaciji

dobivenih rezultata (Tablica 2 u prilogu).
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5. ZAKLJUCAK

Prosjec¢no najnize biljke (5,60 cm) i biljke manjeg promjera mirisave ljubic¢ice (Viola odorata
L.) sakupljene su sa staniSta livade, a prosjecno najvise (18,00 cm) sakupljene su uz robove
Suma. Na temelju deskriptivnih statistickih pokazatelja vidljivo je da su mjerene morfoloske
znacajke u populacijama vrlo varijabilne $to je posljedica utjecaja stanista i okolisa na biljku.
No, isto tako vjerojatno je da su one znacajke koje pokazuju najvecu varijabilnost uvjetovane i

genetskim razlikama izmedu populacija.

Od svih lokacija u istrazivanju, najbolje su se pokazale lokacije 2 i 3 koje se nalaze na rubovima
Sume. Ljubicice se uglavnom nalaze na tlima s manje fosfora, a znatno viSe kalija, Sto se da
vidjeti 1 na izraCunima u ovome radu. Na lokaciji 1 mirisne ljubicice bile su manje visinom i
promjerom, te koli¢inom cvjetova i listova jer se u tlu nalazi veca koli¢ina fosfora (28,66

mg/100g tla) nego kalija (22,41 mg/100g tla).
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7. PRILOZI

Tablica 2. Vrijednosti Spearmanovog korelacijskog koeficijenta rangova za kemijske znacajke tla habitata i morfometrijske osobine mirisne

ljubicice

Spearman Rank Order Correlations (Tea Herceg-1)

MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000

pH (IMKCI) | Humus (%) N (%) P,0s5 K,0 Visina biljaka (cm) Promjer biljaka (cm) Broj listova Broj cvjetova Duljina korijena (cm) Promjer korijena (cm)

Variable (mg/100g tla) | (mg/100g tla)
pH (IMKCI) 1,000000 0,800000 0,800000 0,800000 -0,400000 0,400000 0,400000 -0,200000 0,105409 0,400000 0,400000
Humus (%) 0,800000 1,000000 1,000000 0,400000 0,200000 0,000000 0,000000 -0,400000 -0,210819 0,800000 0,800000
N (%) 0,800000 1,000000 1,000000 0,400000 0,200000 0,000000 0,000000 -0,400000 -0,210819 0,800000 0,800000
(mg/100g 5;)0 & 0,800000 0,400000 0,400000 1,000000 -0,800000 0,200000 0,200000 -0,400000 -0,105409 0,200000 0,200000
(mg/100g tll<az)o -0,400000 0,200000 0,200000 -0,800000 1,000000 -0,400000 -0,400000 0,000000 -0,210819 0,400000 0,400000
Visina biljaka (cm) 0,400000 0,000000 0,000000 0,200000 -0,400000 1,000000 1,000000 0,800000 0,948683 -0,600000 -0,600000
Promjer biljaka (cm) 0,400000 0,000000 0,000000 0,200000 -0,400000 1,000000 1,000000 0,800000 0,948683 -0,600000 -0,600000
Broj listova -0,200000 -0,400000  -0,400000 -0,400000 0,000000 0,800000 0,800000 1,000000 0,948683 -0,800000 -0,800000
Broj cvietova 0,105409 -0,210819  -0,210819 -0,105409 -0,210819 0,948683 0,948683 0,948683 1,000000 -0,737865 -0,737865
Duljina korijena (cm) 0,400000 0,800000 0,800000 0,200000 0,400000 -0,600000 -0,600000 -0,800000 -0,737865 1,000000 1,000000
Promjer korijena (cm) 0,400000 0,800000 0,800000 0,200000 0,400000 -0,600000 -0,600000 -0,800000 -0,737865 1,000000 1,000000
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SAZETAK

Mirisna ljubicica (Viola odorata L.) poznata je ljekovita, jestiva i ukrasna biljka koja cvate
privla¢nim mirisnim cvjetovima rano u proljece u uvjetima kontinentalne klime. Sakupljeno je
viSe populacija sa stani§ta u Mokricama, naseljeno mjesto u sastavu grada Oroslavja,
Krapinsko- zagorska zupanija. Biljke su mjerene 3 puta tijekom vegetacije mirisne ljubicice, na
cetiri razliite lokacije. Sa svake lokacije mjereno je po 10 biljaka. Nakon zadnjeg mjerenja
biljke su izvadene iz tla te su na njima izvrSena preostala mjerenja. Sa svakog stanista biljaka
uzeti je uzorak tla. Na sakupljenim biljkama promatrana su slijede¢a svojstva: visina biljke
(mm), promjer biljke (mm), broj listova, broj cvjetova, duzina korijena (mm) i promjer korijena
(mm). Prosje¢no najvise biljke (18 cm) i najveceg prosje¢nog promjera (32,2 cm) izmjerene su
na lokaciji 2, dok su prosje¢no najnize na lokaciji 1 (5,6 cm). Biljke sa najmanjim prosje¢nim
promjerom nalaze se na lokaciji 4 (8,1 cm). Najveci prosjeCan broj cvjetova (18) i najveéi
izraCunat prosje¢an broj listova (61) izmjeren je na lokaciji 2, dok se prosje¢no biljke sa
najmanje cvjetova (1) i najmanje listova (9) nalaze na lokaciji 1. Na lokaciji 2 nalaze se biljke
sa prosjecno najduzim korijenom (13,8 cm), a najmanje se nalaze na lokaciji 1 (10,7 cm).
Najveci izracunat promjer korijena kod biljaka nalazi se na lokaciji 1 (1,4 cm), a najmanji na
lokaciji 3 (11,7 cm). Rezultati pedokemijske analize pokazuju da ljubi¢ica uspijeva na tlima
vrlo heterogene reakcije (pH 4,43 — 6,86), dobro opskrbljenoga tla dusikom (0,11-0,14 %), vrlo

slabo do bogato opskrbljeno fosforom, te dobro do bogato opskrbljeno kalijem.

Kljuéne rijeci: Mirisna ljubic¢ica (Viola odorata L.), analiza tla, morfoloska mjerenja
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