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SAZETAK

Prekomjerno prikupljanje mrazovca (Colchicum autumnale L.) u
prirodi ima negativan uginak na oduvanje bilinih genetskih izvora i
moze dovesti do znatnog smanjenja genetske raznolikosti. Stoga je
nuZno organizirati oraniénu proizvodnju mrazovca u svrhu povecanja
proizvodnje i kvalitete proizvoda.

U radu je dan pregled najvazniji bioloSkih svojstava mrazovca,
njegova kemijska svojstva i toksi¢nost kao i uzgojne metode.

Kljune rijeci: mrazovac, Colchicum autumnale L., kolhicin, liekovito
bilje, uzgojne metode

uvoD

Narodni nazivi: mrazovac, mrazovac jesenski, jesenski podlesak, vocak,
kaéun, mrazovna sestrica, mrazovnik, lukovik, baluska, leskovik, €emerika,
mod&unec.

Mrazovac spada u red Liliales, familiju Melanthiaceae, rod Colchicum. Na
nadim prostorima ima vise genotipova mrazovca (oko 30-ak vrsta) koji se
razlikuju uglavnom prema cvatnji. Neki genotipovi cvatu u kolovozu, drugi u
ruju, tre¢i u listopadu a &etvrti u u studenom. U rijetkim godinama tijekom tople i
blage jeseni mrazovac moze cvati i u prosincu. Cvatnja mrazovca je bitna
razlika od vrste $afrana (Crocus liflours Mill.) s kojim se nepaZnjom zbog
sliénosti moze zamijeniti. Safran je prvi vjesnik proljeéa a gomoljasta lukovica
mu je jestiva jer sadrzi $krob. Lukovica mrazovca i sjeme sadrZe otrovni
alkaloid kolhicin koji moze posluziti u medicini i oplemenjivanju bilja (Kao
mutageno sredstvo). Ova je vrsta otrovna za domace zivotinje i divijac.

U rodu mrazovca s preko trideset vrsta najvaznija i najrasirenija vrsta je
Colchicum autumnale L., koja je rasirena na vlaznim livadama, uz potoke i
rijeke te ostala vlazna stanista.
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Iz podzemne stabljike (stabljiEnog gomolja, lukovice) tijekom jeseni izrase
svijetloruzic¢asti cvijetni batvo koji izbije na povrsinu tla dugom cijevi perigona
dok se trogradna plodnica jo$ nalazi u tlu. Tijekom proljeéa razvijaju se listovi i
plod tobolac sa sjemenom (otrovno).

Prema legendi najliepsa trovacica Medeja iz zemlje Cholchis davno prije
Krista, uzgajala je u svojem vrtu ovu prekrasnu biljku. Koristeci sjeme i gomol]
(lukovicu) obavljala je za svoje gospodare ruznu zadaéu trujuéi njihove i svoje
protivnike. Prema mjestu iz drevne Medeje zemlje Cholchis Carl Linneaus ovu
je biljku nazvao Colchicum autumnale L.

Ljekovitost i toksi¢nost mrazovca bila je poznata jo$ 2 000 godina prije
Krista kod starih Grka gdje su ovu kulturu koristili u narodnoj medicini ali i za
trovanje ljudi (u zatvorima, politici, trgovini i sl.). Tijekom petog stolje¢a bizantski
biljari koristili su mrazovac za lije¢enje reumatizma i artritisa a arapi su
mrazovac upotrebljavali za lijecenje gihta. Od tada do danas u narodnoj
medicini i veterini mrazovac se koristi za giséenje organizma, kao sredstvo za
lije€enje gihta (nakupljanje mokracne kiseline u zglobovima) a u novije vrijeme i
kao prirodni afrodizijak. Vec se stoljeéima koristi kao vanjsko sredstvo za
unigtenje ljudskih usi a zdrobljen i izmje$an s medom i mekinjama koristi se za
vadenje dra&a, trnja, strijela i sl. Omeksanije gireva, eliminacija kozmih lisajeva i
piega te laksa is¢asenja zglobova, u vanjskoj uporabi lijeée se s pomocu
mrazovca.

Kolhicin (kapilarni otrov kao i arsen) kao alkaloid sa svojstvima citrostatika
u medicini i veterini koristi se za lije¢enje raka (leukema). Na Zalost ne djeluje
selektivno tj. ne pogada samo stanice raka veé i zdrave stanice organizma.
lako mu je terapijska $irina skromna jo$ uvijek je vazan za farmaceutsku
industriju. Kolhicin se upotrebljava za lijetenje Bechetovog sindroma. Kako
usporava diobu stanica poslije oplodnje u oplemenjivanju bilja koristi se kao
sredstvo za dobivanje nove genetske varijebilnosti (novih linija, kultivara,
klonova i sl.).

BIOLOSKA SVOJSTVA

Mrazovac je visegodisnja zeljasta biljka rasirena diliem Europe i sjeverne
Afrike, napose na nasim prostorima. Ovisno o stanistu i tipu uzgoja na
oranicama u prirodnim stanistima biljka je visine 10-15 tm a u uzgoju na
oranicama naraste 15-40 cm. Podzemni dio biljke je lukovica (gomolj) a
nadzemni listovi, cvjetovi, plod i sjeme. Mrazovac je uvezen u Kanadu i SAD iz
Europe gdje se rasirio po livadama, pa$njacima, nizinama, planinskim
podrugjima i sl. a uzgaja se u vrtovima i okuénicama kao krajobrazna biljka.
Mrazovc dobro reagira na humusna plodna i viazna tla a u sudnim podrugjima
bilika propada. lzvrsno reagira na toplinu i sunce ali uspjeva i u polusjenovitim
mijestima npr. do 25% sjene (u sumamai Sikarama).
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Listovi su zeleni, uspravni, prizemni a pojavljuju se u rano proljece. Duzine
su 25 cm i girine 5 cm u slobodnoj prirodi @ u proizvodnji dosezu visinu 20-40
cm i &irinu 2-6 cm. Listovi su uzduzno lancetasti, na oba kraja suzeni, goli i sa
dugom $arom. U nasem nizinskom podrugju listovi se razvijaju u ozZujku a na
visokim planinama u travnju ili svibnju. Listovi se razvijaju istovremeno kad i
plod a odumiru u srpnju ili kolovozu. Obiéno se na jednu lukovicu razvije 3-4
lista (SI. 1).

Sl 1. Mrazovac (Colchicum autumnale L.): 1 Donji dio bilike, 2 Uzduzni presjek donjeg dijela biljke,
3 Cvijet, 4 Uzduzni presjek cvijeta, 5 Plod, 6 Poprecni presjek ploda, 7 Sjemenka

Kad veéina biljaka zavr$ava vegetaciju, mrazovac najliepse cvate ljeto-
jesen-zima. Moze se dogoditi da mrazovac cvate i u rano prolje¢e ali su tad
cvijetovi zakrZljali i zelene su boje. Tijekom cavtnje mrazovac nema razvijene
listove.

Cvijet je najéesée jedan (iz jedne lukovice) a rijede dva ili vrlo rijetko tri,
visine 10-25 cm. Cvijet se u pravilu razvija iz pupa tijekom kasnog ljeta ili jeseni
a svijetloljubitaste je boje, rijede bijelkaste odnosno sa $arom $ahovskog polja.
Cvijet ima $est latica a perigon je ljevkast sa laticama razligitog oblika i veliCine
- obrnuto jajasto izduzenih, eliptiénih do lancetastih 3-7 ¢cm dugihi 7-15 mm
sirokih sa 2 uzduzne linije pokrivene papilama. Cijev perigona je vrlo duga,
skoro kon&asto suzena, 3-4 puta duza od latica perigona. Vrhovi tucka su
narovageni, prasnika je 6 i kre¢i su od perigona. Polenovnice su izduzene
narancéastozute boje, priévrigene s ledne strane duzine 6-12 mm.

Plodnica je smjestena pod zemljom. Cvijet propada tijekom jeseni i
podetku zime a ostaju samo lukovice s oplodenom plodnicom tj. malim plodom,
trodjelnim tobolcom (SI. 1).

Tijekom ranog prolje¢a plod sa lisnatom stabljikom izlazi na povrsinu tla a
izduzeno je jajastog oblika, napuhnut trobridni tobolac Plod je na vrhu blago
zasilien i ima blagei tanke stijenke, 3-5 cm dug. Plod se otvara od sredine,
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tijiekom vegetacije je zelen a dozrijevanjem postaje smede boje. Plod je okrenut
prema dolje kad se susi, puca na vrhu i kroz otvor tobolca ispadaju mu
sjemenke. Sjemenke su loptasta oblika. Nezrele sjemenke su promjera 3-4 mm
i bijelkaste su boje a kad dozre primaju smedu do crnosmedu boju, rupicasto
su istogkane i vrlo su tvrde. Duzina zrele sjemenke je 0,8-2,0 mm a u jednom
tobolcu ih moze biti do 50. Masa 1000 sjemenki je 30 g.

Lukovica je kruskoliog do koso jajastog oblika, pokrivana smedim koznatim
ljuskama (kozicom, listovima). Lukovica se nalazi na dubini obi&no 20 cm u tlu.
S jedne je strane jace izbogena a s druge slabije gdje ima vidljivi iroki Zljeb.
Korijenje je smjesteno na donjoj strani lukovice a na gornjoj strani nalazi se vrlo
uski izdanak koji je smjesten u Zljebu. U lukovici se nalze zameci listova i
cvijetova. Najmladi listovi s vegetacijskim vrékom &ine pup iz kojeg se razvija
izdanak i lukovina. Internodij izmedu prvog i drugog lista odebljaju i tvore
lukovicu za sljedeéu godinu. Nova lukovica raste tijekom ljeta a stara propada
(susi se i trune) tijekom zime. U pazu$cima prvog lista nastaje pupoljak iz kojeg
ée se razviti lukoviGasti dio za slijedeéu godinu tj lukovica za trecu godinu.
Internodiji izmedu drugog i tre¢eg lista izduZuju se tijekom proljeca te izduzuju
listove i dozrijevajuce plodove iznad povrsine tla (SI. 1).

KEMIJSKA SVOJSTVA | OTROVNOST

Drogu &ini sjeme, lukovica (gomolj) i cvijet mrazovca. Droga Colchici
semen (sjeme mrazovca) sastoji se od zrelih osudenih sjemenki mrazovca
sabrnih od lipnaj do kolovoza. Droga Colchici tuber (lukovica, gomolj) mrazovca
sastoji se od osudenih lukovica prikupljenih od srpnja do rujna. Prije susenja
gomolji trebaju biti oprani i ogis¢eni te narezani na kriske. Temeljni sastojci u
biljci su alkaloidi i flavonidi. Najvazniji alkaloidi su kolhicin (0,1-0,5%) i kolhicein.
Bilika ima oko 20 % &kroba te nesto Secera i eteriénog ulja. Kolhicin (SI. 2) i
kolhicein nalaze se u svim dijelovima bilike mrazovac. KoliCina kolhicina i
kolhiceina promjenjiva je tijekom godine u biljci a ovisi i 0 uzgojnim uvjetima,
vlaznost tla, toplina i sl.

Alkaloidi su bioloski aktivne tvorbe dusika ugradene u heterociklicku
strukturu a nastaju u biljkama sintezom iz aminokiselina (triptofan, tirozin).
Alkaloidi imaju najmanje jedan atom dugika a u veéim ili nekontroliranim
dozama mogu biti otrovni. Ime potjece od arapske rijeci alkali (osnova, temelj) i
grékog pojma ejdos (slican alkalijama). Do sada je poznato oko 3 000 ovih
spojeva koji sadrze dusik (morfin, kofein, kokain, nikotin...) Alkaloidi su tipicne
luzine (pH>7) a kao produkti biljaka imaju snazan psihologki uginak na ljude i
Zivotinje.

Kolhicin je u vodi topivi alkaloid. On blokira ili potpuno sprijeci dijelenje
stanica inhibicijom mitoze tj. sprecava razvitak diobenog vretena nakon
oplodnje. U normainoj diobi stanica poslije oplodnje, stanica koristi diobeno
vreteno za povlaéenje kromosoma na polove &to dovodi do formiranja dviju
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novih stanica sa 2n brojem kromosoma. Kod diobe stanica u nazocnosti
kolhicina, diobeno vreteno se ne formira i nema poviaéenja kromosoma na
polove jer je kolhicin blokirao tu diobu. Zato u diobi stanica uz pomo¢ kolhicina
nastaju stanice sa 4n brojem kromosoma (tetroploid, poliploidija). Kolhicin se u
stvaranju novh kultivara moze koristiti za podvostru¢enje broja stanica bez
diobenog vretena. | formula cca 6 cm.

Slika 2. Strukturna formula kolhicina

e OCH,
colchicine
QCH.
(‘:i 3
H,C—C—HN \\ OcH,
P
(o]
OCH;

Svi su dijelovi biljke mrazovca otrovni a toksi¢ni ucinak pojavijuje se
kontinuirano i polako. Oko 5 g sjemena ili 20 mg kolhicina smrtonosna je doza
za Govjeka. Kolhicin se jo§ zove "biljni arsen" jer otrovanje kolhicinom ima
sliéne uginke kao i otrovanje arsenom. Simptomi otrovanja kolhicinom uoCljivi
su za 2-5 sati a ukljuéuju zarenje u ustima i grlu, bolove u trbuhu, povracanje i
otkazivanje rada bubrega i di§nih organa. Trovanja su izuzetno teska pracena
gréevitim povraéanjem bez prestanka uz povracanje zeluane sluzi i Zuéi.
Nakon toga organizam postaje Zedan i trazi vodu iza ¢ega slijedi smrdljivi
proljev. Po&etkom otrovanja organizma mrazovcem otkucaji srca su usporeni a
kasnije se povec¢avaju na 150-180 otkucaja u minuti a na kraju ih se jedva
moze razabrati. Znak trovanja je blijedo lice dok usne i vrh nosa dobiju modru
boju. Koza luéi gusti i sluzavi liepljivi znoj dok se cijelo tijelo uvija u gréevima.
Na poslietku nastupa obamrlost i smrt organizma. Kod eksterne primjene
simptomi su upala zivca (neurologija) i svrabez. Manje od 2 g sjemenki dovoljno
je da ubije dijete 5-6 godina Zivota. Djece i mlada stoka koja probaju sve do
gega dodu najéesée stradavaju od mrazovca. Specifican protuotrov ne postoji a
tipidno spasavnje organizma je davanje aktivnog ugliena ili ispumpavanje
?eluca. Zbog ovog treba voditi raguna da se $afran ili divlji luk ne zamijeni
mrazovcem jer ta zamjena moze biti smrtonosna.

Uvjeti uzgoja

Kao i ostale lukovnjage, mrazovac trazi plodna, lagana i vlazna tla s puno
topline tijekom vegetacije. Rijecna tla ili poplavna tla kao i suha pjeskovita tia
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nisu pogodna za uzgoj mrazovca. Isto tako, sjeverne padine i nagnuti tereni
takoder su losi za uzgoj ove vrste. Kisela i zbijena tla nepogodna su za
uspjedan uzgoj mrazovca.

Plodored

Mrazovac kao visegodisnja biljka uzgaja se u plodoredu ali izvrsno reagira
na predkulture kao &to su mahunarke, strne sitarice, okopavine, uljarice,
djetelinsko-travne smjese i sl. Vazno je da predkulture koje prethode proizvodnji
mrazovca dobro ugu$e korove a iza sebe ostave mrvicastu strukturu tla
obogaéenu hranjivima.

Hranidba

Mrazovac ima slabo razvijen korjenov sustav koji slabo usvaja hranjiva iz
dubljih slojeva tla. S toga je vazno da sva hranjiva budu $to bliza korjenovom
sustavu tj. do dubine 25 cm. Mrazovac dobro reagira na zreli stajnjak koji se
unosi pod osnovnu brazdu u koligini od 20-30 t/ha (ovisno o plodnosti tla).
Potrebe na N:P:K su takoder znacajne tako da godiénje potrebe na N iznose
120 kg/ha, na P20s 100 kg/ha a na K,0 140 kg/ha. Polovina P i K unose se kod
osnovne obrade tla a preostala polovina ovih hranjiva i 50% N unosi se
podtanjuracu ili kimler kod predsjetvene sadnje mrazovca. Sa preostalih 50% N
obavi se prihrana (dozatorom uz redove) tridesetak dana po sadnji usjeva
(rijede po sadniji). Svake godine tijekom eksploatacije kulture unosi se 100
kg/ha P,0s, 120 kg/ha N i 140 kg/ha K,O dozatorom izmedu redova po cijelom
profilu tia 0-25 cm.

Priprema tla

Kao i za ostale lukovnjace priprema tla za sadnju (rijede sjetvu) obavlja se
po sustavu pripreme tla za jarine koji obuhvaca oranje na dubinu do 30 cm te
ranoproljetno zatvaranje brazda. Kad se usjev podize iz sjemena (rijede)
priprema tla obavlja s€ po sustavu pripreme tla za ozimine, varijanta za
lukovnjaée. Bilo kako bilo, tlo za mrazovac treba &to kvalitetnije pripremiti kako
bi sjeme leglo na tvrdu posteljicu a bilo pokriveno meksim pokrivatem. Kad se
usjev podize iz presadnica cijeli profil tla treba imati mrvi¢astu strukturu a
zbijenost tla i ugazenost moraju biti svedene na minimun.

Sjeme i sadni materijal

Za podizanje usjeva najbolje je sjeme mrazovca posijati u klijaliste pri
gemu se sloj tla dobro zbije. Sjemenke se posiju na povrsinu i prekriju sa
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15-2.0 cm tla a razmak sjetve je 3-4 cm sjeme od sjemena. Optimalna
temperatura klijanja je 20-22 °C uz uobidajeno svijetlo u Klijalistu i stalno
zaljevanje vodom. Nakon nicanja (veljaa) temperatura se u klijalistu smanji na
16-18 °C uz optimalno viazenje malih klijanaca. U fazi prvog para listova
obavlja se pikiranje malih biliica (ozujak). U travnju su biljke razvijene do visine
6-9 cm i nakon posljednjih proljetnih mrazeva obavlja se sadnja u drugoj ili
tretoj dekadi travnja(mediteran). Sadnice se mogu saditi i u svibnju, lipnju te
zakljuéno sa srpnjom. Sadnja se obavlja na razmak izmedu redova 12-14cm a
meduredni razmak je 9-12 cm pri Cemu se lukovice ne smiju dodirivati kad su
potpuno razvijene. Mrazovac podnosi temperature od —10 °C, pa i o tome treba
voditi raéuna kod odabira proizvodnih povrsina. Kod potpuno razvijenih listova
(period kad se lukovica dijeli) vrijeme je sadnje ove kulture. Mrazovac se moze
Siriti i samosjetvom.

Gospodarenje

Kontinuirano dodavanje vode tijekom vegetacije i punog razvitka biljke,
plievijenje usjeva, okopavanje i borba protiv bolesti i tetnika glavne su mjere
njege usjeva. Mrazovac je dobro otporan na bolesti i Stetnike. Korovi se ne
smiju osjemeniti jer bi ve¢ u narednim godinama mogli unistiti kulturu pa se
moraju ukloniti u 3to ranijoj fazi razvitka (do visine 1-2 cm). Kako je korjenov
sustav mrazovca slabo razvijen, sva hranjiva i optimalna vlaga tla moraju biti
osigurani tijekom vegetacije. Upotrebu herbicida treba svesti na minimun a
najbolje ih je iskljugiti iz proizvodnje odabirom parcela na kojima nema korova.

Berba sjemena i cvijeta te vadenje lukovica

Tobolci mrazovca dozrijevaju od svibnja do kolovoza, uglavnom
nejednoliéno. To je i najbolje vrijeme za berbu ove kulture. Kako iz sjemena u
jesen izraste cvijet sa tuckom i polenovnicama a u proljece istjera listove sa
plodnicom koja prelazi u tobolac, zelene pa smede boje , bilika cvate u jesen i
potetkom zime a zrioba sjemena je pocetkom ljeta slijedece godine. Zreli
smedi tobolci pobiru se ruéno uz obvezatnu primjenu zastitnih rukavica ili
kombajnom zahvata 1,5-2,0 m koji ima plinajuéu kosu da se prilagodi
konfiguraciji terena. Ovi specijalni kombajni za berbu sjemena lucerne, crvene i
bijele djeteline imaju usisavace koji sakupljaju ispale sjemenke sa tla. Po ha se
moze dobiti 600-1200 kg kvalitetnog sjemena. Nakon berbe sjeme se Cisti na
sitima i dosu$uje u su$nicama svode¢i mu viagu na 12%. Sjeme se Cuva u
specijalnim zatvorenim posudama i sjemenskim skladistima.

Kako mrazovac cvate dugo i nejednoliéno berba cvijeta obavlja se od kraja
lieta do zime. Cvjetovi se beru ruéno ili specijalnim kosilicama koje odmah
sakupljaju cvjetove i koji se brzo odvoze u susnice na susenje. Temperatura
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suenja ne treba prelaziti 25-30 °C, &to sporije to je Colchici flos kvalitetniji. Po
ha se dobije 400-600 kg suhog cvjeta.

Zrioba lukovica najée$ée zapocima od srpnja a traje u kolovozu i rujnu.
Zreli Colchici tuber vadi se ruéno, plugom ili prikladnim kombajnom. Po ha se
dobije 1000-3000 kg lukovica. Lukovice se na polju prebiru, oslobadaju od
listova i ostatka stapke. Ogig&ena lukovica duzine je 4 cm a debljine 3 cm. U
promet idu cijele lukovice ili narezane u krike. Lukovica je izvana smede boje a
unutra je bijela do sivobijela ili smedebijela. Kako sadrzi puno S$kroba
unutrasnjost lukovice je brasnasta. Droga je bez mirisa i gorkog okusa .
Lukovice (ili kriske) suse se na temperaturi 40-44 °C a od 3,5 kg zelenih
lukovica susenjem se dobije 1 kg suhe droge. Osudena se droga sprema u
drvene sanduke i ¢uva na suhom mijestu uz duznu paznju kod manipulacije
zbog prasine.

ZAKLJUCAK

Mrazovac je vrijedna liekovita bilika koja se na nasim prostorima moze
uspjedno uzgajati. Genetska raznolikost nasih mrazovaca jo$ nije utvrdena.

Kako je uzimanje mrazovca iz prirodnih stanidta zakonom zabranjeno u
svim europskim drzavama, to je uzgoj mrazovca na oranicama jedini nacin
proizvodnje ove ljekovite i otrovne biljke.

Nuzno je eksperimentalno i prakticno usvojiti nove agrotehni¢ke mjere za
suvremenu proizvodnju mrazovca pod strogom kontrolom agronomske struke
kako bi se izbjegla otrovanja pa i smrt ljudi i Zivotinja. Uzgoj ove kulture na
obiteljskim gospodarstvima moze zadovoljiti potrebe nase farmaceutske
industrije a visak roba moze se isplativoizvoziti u europu i svijet.

MEADOW SAFFRON (Colchicum autumnale L.)

SUMMARY

Over-exploitation of meadow saffron (Colchicum autumnale L.)
from the wild has a negative impact on plant genetic resouces
conservation and could lead to substantial decrease in genetic
diversity. Thus, the organization of field cultivation of meadow saffron
is essential in order to increase production and qualty.

The paper reviews the most important biological characteristics of
meadow saffron, its chemical characteristics and toxicity as well as
cultivation methods.

Key words: meadow saffron, Colchicum autumnale L., colchicine,
medicinal plants, cultivation methods
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