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MORFOLOSKE OSOBINE BILJKE I REPRODUKTIVNA
SPOSOBNOST SEMENA HAJDUCKE TRAVE (Achillea
millefolium L.) U ZAVISNOSTI OD PEDO-EKOLOSKIH
USLOVA
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Apstrakt

U radu je analiziran uticaj tipa zemljiSta i njegovih agrohemijskih osobina na morfologke i
produktivne osobine razli¢itih populacija hajducke trave (Achillea millefolium L.). Na ukupno 8
lokacija, analizirano je 6 razli¢itih tipova zemljista sa slede¢im parametrima plodnosti: pH (H,0),
pH (KCI), CaCO, (%), humus (%), ukupni N (%), pristupacni P,O, i K,O (mg 100 g zemljista).
Od morfoloskih osobina merene su: visina stabla, broj listova, broj glavica i pre¢nik glavice, a od
produktivnih osobina analizirana je masa sveze nadzemne mase po biljci, prinos sveze nadzemne
mase i semena po hektaru i Zetveni indeks. Od pokazatelja kvaliteta semena, ispitivani su energija
klijanja, ukupna klijavost i masa 1.000 semena. Najveci broj glavica (13,6), pre¢nik glavica (1,9
cm) i prinos semena (386,0 kg ha!) imala je populacija hajducke trave sa lokacije Pancevo (Am1).
U ovoj varijanti dobijeno je seme sa najve¢om energijom klijanja (48,8%) i ukupnom klijavoséu
(53,4%). Populacija na ovoj lokaciji, po prinosu sveze nadzemne mase bila je na drugom mestu
(15.604,0 kg ha'). Najveci prinos sveze nadzemne mase dobijen je u varijanti Am5 (lokacija Star-
¢evo ,,rit“). Najmanje vrednosti morfoloskih i produktivnih vrednosti i najslabiji kvalitet semena
imale su biljke hajducke trave poreklom sa zemlji$ta manje prirodne plodnosti i zemljista koja se
nalaze u urbanim zonama.

Kljucne reci: hajducka trava (Achillea millefolium L.), lokacije, seme, tip zemljista.

Uvod

Hajducka trava (Achillea millefolium L.)
pripada familiji Asteraceae. Kao lekovita bilj-
na vrsta, pored upotrebe u medicini, farmaciji,
parfimeriji i kozmetici, postaje sve znacajnija
u organskoj biljnoj proizvodnji (Ferraz et al.,
2014). Hajducka trava je jedna od najstarijih
poznatih i kori$¢enih biljaka zbog svojih an-
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tiinflamatornih, spazmolitickih, karminativ-
nih, antimikrobnih, diureti¢kih, ekspektoran-
snih, hemostatskih, antipiretickih, sedativnih
i antireumatskih svojstava (Bozin et al., 2004).
Takode se koristi kao holeretik tj. za stimuli-
sanje lucenja Zuci (Benedek, 2005), a doku-
mentovano je i njeno svojstvo zaceljivanja rana
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(Benedek, 2007). Hajducka trava sadrzi 0,2 -
1,0% etarskog ulja. To je hemijski polimorfna
agregatna biljna vrsta, tako da njen hemijski
sastav zavisi od broja prisutnih hromozoma.
Diploidne i tetraploidne biljke sadrze proazu-
len seskviterpene (WHO, 2009). Ostali glavni
sastojci u tetraploidnim biljkama hajducke
trave uklju¢uju sabinen, B-pinen, p-felandren,
1,8-cineol, borneol, ocimen, artemisija keton,
linalol, a- i P-tujon, kamfor, borneol, fencil
acetat, borneol acetat, fragranol, lavandulil
acetat, askaridol, kariofilen, kariofilen oksid,
germakren D, a-kopen, a- i B-bisabolol, eude-
smol i 6-kadinol (Judzentiene and Mockute,
2010).

Hajducka trava je veoma kosmopolitska
vrsta, moZe se nadi u niziji ali i na planinama,
kako na vlaznim, tako i na suvim terenima.
Moze se nadi na zgari$tima, tj. na mestima gde
su bili pozari. Seme je ahenija, koja je karakte-
risticna za familiju glavocika, duzine od oko 2
mm. Seme sazreva od jula do septembra i naj-
Ce$ce se $iri preko zivotinja, vetrom i na neke
druge nacine. Seme je “opremljeno” papusom
nalik padobranu koji omogucava efikasno ra-
znodenje vetrom. Hajducka trava prezimljuje
u hladnoj klimi kao uspavana rozeta. Biljka se
razvija iz ekstenzivnog, veoma razgranatog si-
stema rizoma. Uvodenje pojedinih divljih vrsta
u gajenje povezano je sa selekcijom i opleme-
njivanjem genotipova visokog prinosa i sadr-
zaja aktivnih materija. Nazalost, ova viSestruko
korisna biljna vrsta, se u mnogim slucajevima
jo§ uvek tretira kao korov (Nemec et al., 2013),
a u nekim slu¢ajevima ¢ak i kao invazivna ko-
rovska vrsta (Beckmann et al., 2011; Mikkel-
son and Lym, 2013). Njena prilagodljivost se

obi¢no odnosi na podrudja sa puno svetlosti,
ali i na ona koja karakteri$u niske temperatu-
re, do -30°C . Ona se razvija na razlic¢itim ti-
povima zemljiSta, dok za kultivaciju zahteva
srednje lagana i plodna zemljita. Moguce je
plantazno gajenje hajducke trave, ¢ije se po-
vréine iz godine u godinu povecavaju. Takode
je znacajna njena uloga u organskoj proizvod-
nji pre svega kao visegodi$njeg “eko-koridora
/ cvetnog pojasa” (Baumgartner et al., 2008;
Bone et al., 2009).

U istrazivanju koje su sproveli Mirahmadi
et al. (2012), utvrdene su morfoloske i agro-
nomske karakteristike biljaka Achillea bieber-
steinii Afan. populacija prikupljenih u 12 pro-
vincija Irana. Korelacija izmedu kvalitativnih
karakteristika je potvrdena i smatrana vaznim
korakom za moguéu primenu u programima
oplemenjivanja. Samonikla hajducka trava
pripada grupi biljaka sa ukupnom klijavos¢u
semena nizom od 45% (Nemec et al., 2013).
Seme Kklija na svetlosti, odnosno na povrsi-
ni zemlje. Vijabilnost semena se povecava sa
dubinom zemlji$ta, procenjeno prezivljavanje
semena zakopanog na 32 c¢m je 17 godina.
Sproveden je veliki broj studija o rasprostra-
njenosti, uslovima gajenja i agrobioloskim
svojstvima hajducke trave i kvalitetu njenog
sirovog materijala (Judzentiene and Mockuté,
2010; Gharibi et al. 2011).

Cilj ovog istrazivanja bio je da se kroz ispi-
tivanje njenih morfoloskih i produktivnih ka-
rakteristika i kvaliteta semena izdvoji najbolja
populacija, kao i da se utvrdi koji je najpogod-
niji tip zemljista i moguce lokacije za eventual-
no gajenje ove veoma korisne biljne vrste.

Materijal i metode

Istrazivanjem je obuhvaceno osam popu-
lacija hajducke trave (Achillea millefolium L.)
sakupljenih na osam lokacija na podrucju Voj-
vodine (severni deo Srbije), ¢ije su karakteri-
stike date u tabeli 1. Zemljista na istrazivanim
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lokacijama klasifikovana su prema Klasifika-
ciji zemljista Jugoslavije (Skori¢ et al., 1985) i
Pedoloskoj karti Vojvodine (Nejgebauer i sar.,
1971).
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Tabela 1. Podaci o lokaciji, tipu zemljista i poziciji sa koje je sakupljen biljni materijal
Table 1. Data on the location, soil type and position of collection sites of plant material

Populacija Lokacija Ti.l?v Nadmorska visina Geograﬁska $irina Geografoska $irina
zemljista (m) (°N) (°E)
1-Aml Pancevo ,,IMPR" dernozem 75 44°52°20,96” 20°42°05,02”
2-Am2 Pancevo ,Sodara“  aluvijum 80 44°51°45,81” 20°38’38,50”
3-Am3 Deliblato sands 1 ¢ernozem 150 44°57°00,92” 20°59°29,00”
4 - Am4 Deliblato sands 2 arenosol 145 44°57°09,96” 20°57°41,64”
5-Amb5 Star¢evo ,,Marsh* éernozem 69 44°48’55,50” 20°41°14,00”
6 - Am6 Perlez aluvijum 74 45°11°34,56” 20°22°29,24”
7 - Am7 Novi Sad ,Liman“  aluvijum 77 45°14°31,40” 19°51’15,31”
8- AmS8 Dobrica dernozem 76 45°13°08,52” 20°51°34,88”

Biljni materijal i uzorci zemljista

Uzorci za odredivanje razli¢itih morfolos-
kih, produktivnih i reproduktivnih parameta-
ra biljnog materijala uzimani su u periodu pre
cvetanja (Bf - before flowering), na pocetku
cvetanja (Ef - early flowering), i u punom cve-
tanju (Ff - full flowering). Poslednje uzorkova-
nje biljnog materijala izvrSeno je u fenologkoj
fazi, zrelosti semena (Ms - mature seeds).

Na svakoj lokaciji uzeti su uzorci hajdu¢-
ke trave u skladu sa metodama koje se kori-
ste u Evropskim monitoring projektima (the
European moss monitoring project; Riihling,
1994). Minimalno rastojanje od glavnih puteva
je bilo 300 m, od lokalnih puteva 100 m, a 5 m
od $umskih puteva. Uzimano je po deset pro-
se¢nih biljaka sa svake lokacije. Svi morfoloski

parametri, mereni su, odnosno brojani, nepo-
sredno pre uzimanja uzoraka. Pre uzimanja
uzoraka vrena su merenja na terenu. Visina
stabla (Hs) je merena metrom od povrsine ze-
mlje do vr$ne cvetne glavice. Broj listova (Ln)
i glavica (Hn) brojani su vizuelno - manuelno.
Pre¢nik cvetne glavice (Hd) je meren lenjirom
na terminalnoj cvasti i predstavlja maksimal-
no rastojanje najudaljenijih tacaka dva krajnja
cveta. Jedan deo uzoraka u svezem stanju od-
mah je otpremljen na susenje. Ispitivani uzorci
su osu$eni na promajnom mestu. Nakon toga
je merena sveza masa nadzemenog dela po bi-
ljci (Hmp) i preracunat je prinos herbe po hek-
taru (Hy), prinos semena po hektaru (Hys) i
zetveni indeks (R-Hi). Nakon susenja, seme je
doradeno sistemom sita, pri ¢emu su izdvojene

X Y
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Grafikon 1. Geografska karta mesta kolekcionisanja uzoraka populacija Achillea millefolium L. u
Vojvodini (Srbija). Za skracenice, pogledajte tabelu 1.
Figure 1. Geographic map of collection sites of Achillea millefolium L. populations samples in Vojvodina
(Serbia). For abbreviations, see Table 1.
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organske i neorganske primese. Za doradu su
kori$¢ena sita sa otvorima od 0,4 do 1,0 mm.
Uzorkovanje zemljista je vrSeno neposred-
no pre merenja i uzorkovanja biljnog materi-
jala, a prema usvojenim metodama (Kastori
et al., 2006). Uzorci su uzimani pedoloskom

Ispitivane osobine biljaka

U radu su ispitivane sledece osobine bilja-
ka: Hs — Visina stabla (cm); Ln — Broj listova
(cm); Hn — Broj glavica; Hd — Pre¢nik glavi-
ce (cm); Hmp — Masa sveze nadzemne mase
po biljci (g); Hy Prinos sveze nadzemne mase

Ispitivanje brojnosti i morfolosko-produktivnih

osobina Achillea millefolium L.

Za potrebe ispitivanja brojnosti biljaka
hajducke trave, na svakoj lokaciji merenja su
vr$ena polaganjem drvenog rama dimenzija
1x1 metar (Im?) na 5 proizvoljno odabranih
povrdina zemljita. Nakon fotografisanja, na
licu mesta vr$eno je prebrojavanje biljnih vrsta
i evidentirani su podaci. Brojnost je izraunata
prema slede¢oj formuli:

NP, =(N, /TNAP)x 100, [%]
NP, - Broj biljaka hajducke trave
N, - Brojnost

TNAP - Ukupan broj svih evidentiranih biljaka

Nakon sakupljanja za svaku od 10 analizi-
ranih biljaka izmerene su slede¢e morfoloske
osobine: visina stabla, broj listova, broj glavica,
pre¢nik glavice, masa sveze nadzemne mase
po biljci, prinos sveze nadzemne mase i prinos
semena po hektaru. Za merenje prinosa sveze
nadzemne mase i prinosa semena, kori$¢eno je
100 biljaka, koji su preracunati prema slede¢im
formulama:

Laboratorijska istraZivanja

Osnovne hemijske analize zemlji$ta spro-
vedene su slede¢im metodama:

Reakcija (pH vrednost) - potenciometrijski,
u suspenziji zemljiste/H, O i KCI (10 g: 25 cm’);
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sondom, a prose¢an uzorak za svaku lokaciju
formiran je spajanjem i homogenizacijom 15 -
20 pojedina¢nih uzoraka.

Prostorni razmestaj lokacija na kojima su
sprovedena istrazivanja prikazan je na slici 1.

po ha (kg ha'); Hys — Prinos semena po ha
(kg ha'); R-Hi — Zetveni indeks; Ge — Ener-
gija klijanja (%); Tgp — Ukupna klijavost (%) i
Ms — Masa 1.000 semena.

x47.620/10.000) x H.

100”

Hy=M,,
Hy - Prinos sveze nadzemne mase

M, - masa 100 biljaka [kg]

47.620 - optimalna gustina biljaka pri gajenju

[kg ha']

hajducke trave
10.000 - 1 ha
H,,, - predstavlja koeficijent koji iznosi 1,0021, a
tice se biljaka koje su kori§¢ene pri mere-
nju pokazatelja M |

Hys=(MS, ,x47.620/10.000) x H,
Hys - Prinos semena
MS]UO

47.620 - optimalna gustina biljaka pri gajenju

[kgha]

100’

- masa semena 100 biljaka [kg]

hajducke trave
10.000 - 1 ha
H,,, - predstavlja koeficijent koji iznosi 1,0021, a
tice se biljaka koje su kori$¢ene pri mere-
nju pokazatelja MS,

Zetveni indeks, odnosno odnos ukupne
sveze nadzemne mase (vr$ni deo) i mase cele
sveze biljke. Zetveni indeks je preratunat na-
knadno.

Sadrzaj ukupnog CaCO,, volumetrijskom me-
todom, kalcimetrom po Scheibler-u; Sadrzaj
humusa metodom po Tjurinu (modifikovanoj
po Kotzmann-u); Ukupni N: Modifikovanom
metodom po Kjedahl-u, nakon razaranja u
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H,SO, (ISO 11261, 1995); Pristupacni PO, ko-
lorimetrijski, nakon ekstrakcije AL rastvorom
po Egner-u i Riehm-u; Pristupacni KO pla-
menfotometrijski, nakon ekstrakcije AL rastvo-
rom po Egner-u i Riehm-u (Egner et al., 1960).
Laboratorijska ispitivanja semena obavljena
su u skladu sa Pravilnikom o kvalitetu semena
poljoprivrednog bilja (“SL list SFR]”, br. 47/87,
60/87, 55/88 i 81/89, “SL. list SRJ”, br. 16/92,
8/93, 21/93, 30/94, 43/96, 10/98, 15/2001 i
58/2002 i “Sl. glasnik RS”, br. 23/2009, 64/2010,
72/2010 i 34/2013). Istrazivanja su obuhvatila

Meteoroloski pokazatelji

Osnovni meteoroloski podaci za period
vegetacije u godini istrazivanja iz meteorolos-
kih stanica najblizih istrazivanim lokacijama
prikazani su u tabeli 2. Temperaturni rezim
tokom perioda vegetacije bio je gotovo iden-
tican na svim lokacijama dok su koli¢ina i ras-
pored padavina bili razli¢iti. Ukupna koli¢ina
padavina u ovom periodu bila je najveca na
lokaciji Am7, ukupno 384 mm, sa maksimu-

ispitivanje tj. utvrdivanje morfolosko- fiziolos-
kih osobina (energija klijanja — Ge i ukupna
klijavost — Tgp) i fizicko-mehanickih osobina
semena (masa 1.000 semena — Ms). Na preci-
ZNnoj vagi izmerena je masa semena, a potom
je vréeno naklijavanje po 100 semena u deset
ponavljanja, u Petri posudama na filter papi-
ru gde je dodata destilovana voda na tempe-
raturnom rezimu od 20°C - konstantno. Bro-
janje proklijalih semena je obavljeno pomocu
binokularne lupe petog, odnosno cetrnaestog
dana, od dana postavljanja eksperimenta.

mom u maju i junu (118 - 126 mm), dok je
na preostalim lokacijama bio relativno ujedna-
¢en nivo ukupnih padavina (250 - 286 mm).
Na lokacijama, Am1, Am2, Am3, Am4, Am5 i
Am8 najvise padavina bilo je u maju (100 - 115
mm), a u aprilu, junu i julu znacajno manje (8
- 40 mm). Na lokaciji Am 6 bio je ujednacen
nivo padavina u martu, maju i junu (72 - 83
mm) dok su april i juli imali nizak nivo (34 -
38 mm).

Tabela 2. Zbir padavina (mm) i srednje mesecne temperature (°C) za vegetacioni period hajducke trave u godini

ispitivanja

Table 2. Sum of precipitation (mm) and mean monthly temperature (°C) for the vegetation period of Yarrow in

the year of investigation

Meteoroloska

Populacije /

stanica Parametar Lokacije Mart  April Maj Jun Jul
MS, Pancevo Temperature Aml, Am2, Am5 6,3 13,6 20,9 21,2 23,4
Padavine 79,2 27,2 99,7 36,4 7,9
?asr’lfjanca“ki Temperature ~ Am3, Am4, Am8 510 136 17,6 201 222
Padavine 65,7 31,0 114,8 40,7 34,0
MS, Zrenjanin Temperature Am6 5,4 13,4 17,9 20,4 22,6
Padavine 83,0 27,9 76,9 72,2 17,9
MS, Novi Sad Temperature Am7 6,0 13,5 18,1 20,4 22,0
Padavine 68,7 37,6 118,1 125,7 344

Statisticka analiza

Statisticka znacajnost razlika izmedu izra-
¢unatih srednjih vrednosti dobijena je prime-
nom modela analize varijanse (ANOVA), uz
pomo¢ statistickog paketa Statistica for Win-
dows 10 (STATISTICA, 2010). Sve ocene zna-

¢ajnosti izvedene su na osnovu F - testa i LSD
— testa za prag rizika od 5%. Meduzavisnost
morfologkih i produktivnih osobina hajducke
trave (Achillea millefolium L.) ispitana je kore-
lacionom analizom, a rezultati rada prikazani
su tabelarno.
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Rezultati i diskusija

Hemijske osobine zemljista

U tabeli 3 prikazana su agrohemijska svoj-
stva zemlji$ta. Zemljiste je sadrzalo 0,8 - 12,3%
CaCO, i imalo pH (KClI) vrednosti izmedu 7,0
i 7,6. Veci sadrzaj CaCO, nije pogodovao po-
stizanju visokih ekoloskih, morfoloskih i pro-
duktivnih osobina. U prethodnim istrazivanji-
ma ove biljne vrste utvrdeno je njeno prisustvo
i mogu¢nost gajenja na zemlji$tima sa visokom
pH vrednos$¢u (Johnston and Johnston, 2004).
Prema sadrzaju humusa samo dva tipa zemlji-
$ta pripadaju klasi slabohumoznih zemljista
(1 - 3% humusa), dok su ostala u klasi hu-
moznih zemljiSta (3 - 5% humusa). Lakopri-
stupacni PO, i K,O zabelezili su vece inter-
vale dobijenih vrednosti. Tako je vrednost
P,O, imala interval od 9,4 mg 100 g zemljiSta

(Am?7) do 38,4 mg 100 g zemljista (Am5), dok
je KO od 10,4 (Am2) do 53,0 mg (Am5) na
100 g zemljiSta. Vrednosti P,O, i K,O bile su
vecle na zemljistima koja su se u proslosti obra-
divala. Santos i sar. (2006) konstatovali su da
je dubrenje azotom smanyjilo raznolikost AMF
(Arbuscular Mycorrhizal Fungi) i otkrilo nega-
tivnu vezu izmedu azota u zemljistu i udesta-
losti AMF u korenu hajducke trave. Hajducka
trava preferira srednje ili dobro snabdeveno
hranljivim materijama i dobro drenirano i
osuncano zemljiste, ali se moze sakupljati i ga-
jiti u manje idealnim uslovima. Za njeno pri-
sustvo pH treba da se krece izmedu 5,51 7,5
(Danileiko et al., 2012).

Tabela 3. Agrohemijske analize zemljista na kojima je sakupljana hajducka trava.
Table 3. Agrochemical analyzes of the soil on which yarrow was collected.

Pristupacno
Lokacija i tip pH pH CaCoO, Humus Ukupni N mg 100 g zemljista
zemljista H,0 KCl % % %

PO, K,0
Aml cernozem 7,76 7,06 5,07 3,34 0,211 13,5 24,5
Am?2, aluvijum 8,15 7,44 12,30 1,74 0,109 22,0 10,4
Am3, ¢ernozem 7,85 7,08 0,80 3,50 0,250 15,0 23,6
Am4, arenosol 7,60 7,60 5,49 3,50 0,250 23,9 23,5
Am5, ¢ernozem 7,81 7,10 2,98 3,83 0,218 38,4 53,0
Am6, aluvijum 7,89 7,03 3,78 3,76 0,204 13,2 23,0
Am7, aluvijum 7,92 7,21 8,20 2,30 0,118 9,4 12,2
Ams8, ¢ernozem 8,20 7,64 7,92 3,02 0,194 26.7 46,5

Kvanitativno ucesée hajducke trave u
biljnim zajednicama

Na slici 2 prikazan je broj biljaka hajdu¢-
ke trave u zavisnosti od lokacije. Najve¢i broj
biljaka hajducke trave zabeleZen je na lokaciji
Amb5 (16,4%), dok je najmanji broj biljaka ove
biljne vrste zabelezen na lokaciji Am7 (3,2%).
Prosecan broj biljaka hajducke trave je 9,3%, a
lokacija (tip zemlji$ta) je potvrdena kao znaca-
jan faktor koji uti¢e na ovu karakteristiku.
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Dugovecnost biljke hajducke trave i njeno
vece ucesce u kvalitativnom sastavu flore i ve-
getacije jedne biljne zajednice zavisi od dina-
mike rasta i razvoja semena i njene kompete-
tivnosti. U¢e$¢e hajducke trave u fitocenozama
nasih istrazivanja, bilo je u skladu sa njenom
prilagodljivo$¢u na razlicite uslove spoljne sre-
dine i njenom poliploidijom (Ramsey, 2011).
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Grafikon 2. Broj biljaka hajducke trave
u zavisnosti od lokacije. Za skracenice
videti tabelu 1. * Ispitano ucesce
kultivisane hajducke trave

Figure 2. The number of yarrow

plants depending on location.

For abbreviations, see Table 1. *
Investigated participation cultivated
yarrow

Morfoloske i produktivne osobine hajducke trave

Rezultati 8 morfolosko-produktivnih osobi-
na hajducke trave prikazani su u Tabeli 4. Biljke
sa najvisim stablom (Hs) evidentirane su kod
populacije Am3 (od Bf = 45,1 do Ms =47,7 cm),
a najnize kod populacije Am7 (od Bf = 17,8 do
Ms = 19,2 cm). Rezultati pokazuju da su priku-
pljene populacije sa lokacija Am2 i Am?7 bile
dvostruko nize od populacije prikupljene na lo-
kaciji Am1. Visina biljaka se povecavala od prve
(Bf) do poslednje fenoloske faze (Ms). Statisticki
znacajne razlike zabelezene su kako izmedu is-
pitivanih lokacija, tako i izmedu ispitivanih faza.
U uslovima severne Italije, biljke su imale visinu
od 54 do 77 cm (Giorgi et al., 2005), $to je u od-
nosu na nasa istrazivanja (od 17,8 do 47,7 cm)
iznosilo dvostruko vise. Sli¢ni rezultati dobijeni
su u istrazivanjima Nadim i sar. (2011), gde je
u proseku biljka hajducke trave bila visoka 82,3
cm. Ista zakonomernost evidentirana je kod
drugog morfoloskog pokazatelja - broj listova
(Ln). Najve¢i Ln ostvaren je sa populacijom
Am3 (Bf=16,2, Ef=16,7, Ff=19,9i Ms = 19,7)
§to je uzrokovalo statisticki znacajno variranje u
odnosu na Ln populaciju Am2 (interval od Bf =
10 do Ms = 11) i populaciju Am?7 (interval od
Bf = 8,2 do Ms = 8,4). Broj glavica (Hn) imao je
interval vrednosti od 5,7 (Bf, Am7) do 13,7 (Ms,
Aml). Ostvarene razlike Hn u fazama i izmedu
populacija bile su statisticki znacajne (p<0,05).

Najvedi pre¢nik glavice (Hd) ostvarila je hajduc-
ka trava Am1 (Bf = 1,4, Ef = 1,5, Ff = 1,7i Ms =
1,9) i populacija Am5 (Bf = 1,5, Ef = 1,6, Ff = 1,9
i Ms = 2,0). U najve¢em broju slucajeva, najveci
Hd ostvaren je u zavr$nim fenoloskim fazama (Ff
i Ms). Nadzemni deo biljke, duzine oko 20 cm,
sakuplja se u pocetnoj fazi cvetanja. Samim tim,
sveza nadzemna masa po biljci (Hmp), odnosno
prinos sveze nadzemne mase po hektaru (Hy)
predstavljaju znacajan produktivni i ekonomski
pokazatelj proizvodnje hajducke trave.

Lokacije, odnosno plodnost zemljita utica-
le su znacajno na prinos semena hajducke trave.
Najve¢i prinos semena ostvaren je sa popula-
cijom Am1l gde je dobijeno 386 kg ha' semena,
$to je dvostruko vise u odnosu na prinos od 190
kg ha! ostvaren u istrazivanjima Bourdot (1984).
Visi prinosi semena ostvareni su sa populacijama
Amb5 (284 kg ha') i Am8 (256 kg ha'). Na visim
nadmorskim visinama hajducka trava postize
prinose semena od 110 do 335 kg ha™ (Lambert
et al,, 2011). Najmanje prinose semena imale su
populacije na zemlji§tima u urbanim sredinama
sa svega 120 kgha' (Am2)i85kgha' (Am?7). Ta-
kode, proizvodnja semena opada sa povecanjem
gustine biljaka. Efekti zasene imaju veliki uticaj na
proizvodnju semena. Zetveni indeks (R-Hi) se po-
vecavao od Bf (70,6:29,4) do Ff (74,7:25,3), da bi
se u poslednjoj fazi Ms smanjio (72,3:27,7).
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Tabela 4. Morfoloske i produktivne osobine samonikle hajducke trave
Table 4. Morphological and productive characteristics of wild yarrow

Biljni

materijal Faza® Hs Ln Hn Hd Hmp Hy Hys R-Hi
1- Am1* Bf 42,7 14,9 9,1 1,4 6,2 14636,0 66,8 33,2
Ef 43,0 15,3 10,4 1,5 6,8 17252,0 68,6 31,4
Ff 44,5 18,3 13,3 1,7 6,5 18258,0 75,6 24,4
Ms 46,3 18,7 13,6 1,9 6,1 15604,0 386,0 70,2 29,8
2-Am2 Bf 21,5 10,0 6,3 0,8 6,4 4704,0 74,8 25,2
Ef 21,4 10,2 7,0 0,6 6,4 4986,0 74,2 25,8
Ff 22,0 10,9 7,2 0,8 6,8 5242,0 76,6 23,4
Ms 21,9 11,0 7,8 0,9 6,9 5218,0 120,0 77,6 22,4
3-Am3 Bf 45,1 16,2 9,9 1,0 6,7 10498,0 74,2 25,8
Ef 46,0 16,7 10,4 0,9 7,0 12584,0 68,8 31,2
Ff 46,9 19,9 11,8 1,0 7,3 13410,0 73,4 26,6
Ms 47,7 19,7 10,7 1,0 7,2 11366,0 206,0 72,8 27,2
4-Am4 Bf 22,9 11,8 6,8 1,0 7,2 8522,0 73,0 27,0
Ef 23,4 11,9 7,9 1,0 6,6 9278,0 71,4 28,6
Ff 23,9 13,7 8,8 1,1 58 10184,0 76,2 23,8
Ms 24,6 13,8 9,2 1,2 5,2 10176,0 211,0 78,4 21,6
5-Am5 Bf 41,1 14,3 9,8 1,5 4,0 16022,0 63,6 36,4
Ef 42,5 14,8 10,5 1,6 3,4 17248,0 64,8 35,2
Ff 43,6 17,5 11,3 1,9 3,1 18198,0 70,2 29,8
Ms 45,4 18,2 10,7 2,0 3,0 19106,0 284,0 64,6 35,4
6-Am6 Bf 29,7 10,4 6,3 0,9 3,0 6876,0 74,4 25,6
Ef 30,1 10,7 7,3 1,0 3,4 7038,0 75,2 24,8
Ff 31,1 12,8 9,3 1,1 3,6 7188,0 78,6 21,4
Ms 32,4 13,0 9,4 1,3 3,9 7254,0  197,0 73,2 26,8
7-Am7 Bf 17,8 8,2 5,7 0,6 4,0 2362,0 70,2 29,8
Ef 18,2 8,3 5,6 0,6 4,0 2550,0 72,4 27,6
Ff 19,1 8,3 5,8 0,7 4,1 2798,0 71,6 28,4
Ms 19,2 8,4 5,8 0,7 4,1 2796,0 85,0 71,6 28,4
8-Am8 Bf 35,1 13,9 8,5 1,2 4,2 11996,0 67,8 32,2
Ef 35,6 13,8 8,5 1,2 4,4 14106,0 68,6 31,4
Ff 37,4 14,0 9,4 1,4 4,7 15105,0 75,6 24,4
Ms 37,9 14,1 9,3 1,5 4,8 12782,0 256,0 70,2 29,8
Average  Bf 32,2m 12,6™ 7,8™ 1,0 5,2m 9452,0™ 70,6 29,4
Ef 32,6° 12,8 8,4° 1,0¢ 5,2%® 10630,3™ 70,5 29,5
Ff 33,7 14,5 9,6™ 1,2 5,2m 11297,9™ 74,7 25,3
Ms 34,5™ 14,7 9,6™ 1,3™ 5,21 10537,8° 218,1 72,3 27,7
LSD 0.05 Locations 0.3676 0.4960 0.3315 0.0924 1.1536 366.4186 43.5601 3.2584
Phase 02599 0.3507 02341 0.0654 0.8157 259.0971 - 2.3041

F-test

%%

*%

%%

%%

*

%%

%

ns

2 Napomena: Bf — pre cvetanja, Ef — rano cvetanje, Ff — puno cvetanje, Ms — zrelo seme. U koloni, brojke
sa istim slovom(ima) se ne razlikuju znacajno pri P < 0,05; *, ** — nivo znacajnosti od 1 i 5% verovatnoce,
respektivno; ns — nije znacajno; Hs — visina stabla (cm); Ln — broj listova (cm); Hn — broj glavica; Hd —
prec¢nik glavice (cm); Hmp — masa sveze nadzemne mase po biljci (g); Hy — prinos sveZe nadzemne mase
po ha (kg ha'); Hys — prinos semena po ha (kg ha'); R-Hi — Zetveni indeks.
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Kvalitet semena hajducke trave

Nakon petog dana od postavljanja ogle-
da sa prikupljenim semenom, evidentirana
je energija klijanja (Ge) (Tabela 5). Dobijene
vrednosti ovog pokazatelja bile su statisticki
znacajne (p<0,05) i imale prose¢nu vrednost
od 24,8% Kklijavih semena. Devet dana kasni-
je izmerena je ukupna klijavost (Tgp), koja je
u proseku za 5,7 rel.% odnosno 1,5% imala
vecu klijavost u odnosu na Ge. Na lokacijama
sa plodnijim zemlji§tem, ostvareni su bolji re-
zultati (Am1, Am3, Am5 i Am8). Kvalitet ze-
mljiSta utice na rast i razvice kako korena, tako
i nadzemne mase, pa kasnije na krupnocu i
broj semena, ali i na njegovu klijavost (Allison,
2002). Perzistentnost semena u zemljistu pred-
stavlja proporciju preostalog semena nakon
nicanja i uginuca. Masa 1.000 semena, ima-
la je interval vrednosti od 0,438 g (Am2) do
0,762 g (Am8). Dobijene vrednosti bile su vise
u odnosu na rezultate prethodnih istrazivanja
(Burton and Burton, 2003). U odnosu na pret-
hodne rezultate, dobijene vrednosti prikazuju
potencijalno ve¢i kvalitet semena za setvu se-
mena hajducke trave. Semena ve¢e mase imaju
obi¢no bolje razvijenu klicu i daju razvijenije
i otpornije biljke u pocetnim fazama razvoja.
Nazalost, pored nasih rezultata, u prethodnim

Tabela 5. Parametri kvaliteta semena hajducke trave
Table 5. Quality parameters of yarrow seeds

istrazivanjima utvrdena je niska klijavost u
poljskim uslovima (Bond et al., 2007), §to zah-
teva pre-treatment, kakva je npr. ,hladna stra-
tifikacija“ ili tretman ultrazvukom, laserskim
zra¢enjem i magnetnim poljem u trajanju od 5
i 10 minuta. Mirshekari et al., (2013) su utvrdili
pozitivan uticaj ultrazvu¢nog zracenja na klija-
vost hajducke trave (klijavost 80,3%), ali neina
duzinu biljaka. Brojna istrazivanja na ovoj pro-
blematici koja su se sprovodila sedamdesetih i
osmdesetih godina proslog veka ukazala su na
pozitivno delovanje razli¢itih predtretmana se-
mena hajducke trave na njegovu klijavost. Ovi
rezultati su u saglasnosti sa rezultatima koje je
objavio Vasilevski (2003), koji je naveo da bi
veca brzina i procenat klijanja semena, usled
biofizickog prajminga semena, rezultirali po-
veanjem prinosa nadzemne mase i semena
kod nekoliko biljaka. Stoga se moze zakljuciti,
da se uz primenu odgovarajuceg predtretmana,
moze posti¢i visoka klijavost semena hajducke
trave i time olaksati njeno uvodenje i masovni-
je gajenje u poljoprivrednoj proizvodnji. Zbog
dobre adaptabilnosti i visoke energije klijanja,
u realtivno kratkom vremenskom periodu ova
biljna vrsta, moze zauzeti znacajne povrsine
(Nemec et al., 2013).

Biljni materijal Harvest date Ge Tgp Ms
1-Aml* 27- July 48,8™ 53,4 0,678
2-Am2 26- July 21,4™ 21,4™ 0,438
3-Am3 24- July 25,6¢ 27,8¢ 0,780"
4-Am4 24- July 15,8 16,4 0,560
5- Am5 22- July 33,0 34,6™ 0,706*

6 - Am6 18- July 17,4 18,0% 0,474

7 - Am7 18- July 11,4 11,6™ 0,456

8-Am8 25- July 25,0™ 26,8™ 0,762"
Prosek Average 24.8 26,3 0,607
LSD 0.05 4,1567 3,7739 0,1039
E-test - - -

U koloni, brojke sa istim slovom(ima) se ne razlikuju znacajno pri P < 0,05; *, ** — nivo znacajnosti od 1 i
5% verovatnoce, respektivno; ns — nije znacajno. Ge — energija klijanja (%); Tgp — ukupna klijavost (%)

i Ms — masa 1.000 semena.
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Korelacije medu promenljivim

Korelaciona matrica izmedu istrazivanih
parametara, prikazana je u Tabeli 6. Najve-
¢a pozitivna korelacija, ostvarena je izmedu
Ge i Tgp (r=0,99), Hs i Ln (r=0,95), Hd i Hy
(r=0,90), Hn i Hys (r=0,89), Ln i Hn (r=0,88),
Hn i Tgp (r=0,87), Hn i Ge (r=0,87), Hs i Hn
(r=0,85), Ln i Hy (r=0,85), Hys i Ge (r=0,85),
kao i izmedu Hys i Tgp (r=0,85). Visoka pozi-
tivna korelacija (r=0,68-0,90) izmedu prinosa
sveze nadzemene mase Hy i ostalih pokaza-
telja, karakteri$e istrazivane populacije. Niza
vrednost korelacionog koeficijenta jedino je

zabelezena u slu¢aju Hmp i Hy (r=0,36). Poka-
zatelji kvaliteta semena Ge i Tgp u korelaciji su
sa ostalim pokazateljima i imali su visoke vred-
nosti. Odnos izmedu Ms i ostalih pokazatelja
nije bio narocito izrazen, te nije zabelezena vi-
soka pozitivna korelacija ni u jednom slucaju.
Mirahmadi i sar. (2012) takode su otkrili zna-
¢ajnu korelaciju izmedu vaznih parametara,
uslova Zivotne sredine i morfoloskih varijacija
nekoliko samoniklih populacija Achillea bie-
bersteinii Afan.

Zakljucak

Uticaj spoljasnje sredine, odnosno tipa ze-
mljista, ispoljio je veliku znacajnost na istrazi-
vane pokazatelje 8 razli¢itih populacija hajducke
trave. Ispitivano je 19 agrohemijskih, ekologkih,
morfoloskih, produktivnih i pokazatelja kvali-
teta, a u cilju identifikacije naboljih populacija
per se, koje mogu posluziti kao polazna osnova
za zapocinjanje oplemenjivackih i proizvodnih
aktivnosti na ovoj lekovitoj vrsti.

Agrohemijskim analizama utvrdena je veca
brojnost biljaka hajducke trave na pH neutral-
nim zemljiStima sa znacajnim sadrzajem humu-
sa, pa se moze zakljuciti da su ona pogodna za
njeno gajenje. Na lokacijama gde je evidentiran

veci sadrzaj CaCO, ostvarene su losije ekoloske,
morfoloske, produktivne i reproduktivne osobi-
ne. Tako su najvece vrednosti Hs, Ln, Hn, Hd i
Hmp imale one biljke koje su prikupljene na tkz.
»plodnijim zemljistima“ Am1, Am3 i Am5 (na
kojima je zabelezena velika brojnost populacije
16,3%). Na pojedinim lokacijama, biljke hajdu-
ke trave predstavljale su biljnu vrstu sa najve-
¢m procentualnim uce$¢em u analiziranim
fitocenozama u odnosu na ostale evidentirane
zeljaste biljne vrste. Visina prinosa po hekta-
ru sveze nadzemne mase (Hy) i semena (Hys)
bila je u direktnoj vezi sa obezbedenosc¢u hra-
nivima ispitivanih zemljiSta. Najve¢u klijavost

Tabela 6. Korelaciona matrica izmedu ispitivanih parametara
Table 6. Correlation matrix between the investigated parameters

Parametri Hs Ln Hn Hd Hmp Hy Hys Ge Tgp Ms
Hs 1,00 095 085 072 024 084 0,75 0,74 0,76 0,76
Ln 1,00 0,88 0,68 0,23 0,85 0,74 0,72 0,73 0,73
Hn 1,00 0,77 0,21 0,79 0,89 0,86 0,87 0,56
Hd 1,00 063 09 084 075 0,75 0,48
Hmp 1,00 036 035 035 033 0,27
Hy 1,00 080 0,73 0,73 0,68
Hys 1,00 0,85 0,85 0,59
Ge 1,00 0,99 0,50
Tgp 1,00 0,51
Ms 1,00

*Dobijene korelacije statisti¢ki su znacajne na nivou P <.05; Hs — visina stabla (cm); Ln — broj listova (cm);
Hn — broj glavica; Hd — pre¢nik glavice (cm); Hmp — masa sveZe nadzemne mase po biljci (g); Hy —
prinos sveze nadzemne mase po ha (kg ha'); Hys — prinos semena po ha (kg ha'); Ge — energija klijanja
(%); Tgp — ukupna klijavost (%); Ms — masa 1.000 semena.
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(Ge i Tgp) imala su semena robustnijih biljaka,
prikupljenih sa zemljista tipa cernozem. Ms bila
je proporcionalna Hys i u odnosu na dosadas-
nje rezultate ostvarila trostruko vece vrednosti.

Zahvalnica
Rad predstavlja deo rezultata istrazivanja

u okviru ugovora 451-03-68/2022-14 /200003,
200011 i 200032, finansiranih od strane Mini-

Korelacionom analizom utvrden je, u najve¢em
broju slucajeva, pozitivan uticaj istrazivanih po-
kazatelja na prinos herbe (Hy) i prinos semena
(Hys).

starstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije.
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MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE PLANT
AND REPRODUCTIVE CAPACITY OF YARROW
(Achillea millefolium L.) SEEDS IN DEPENDENCE ON
PEDO-ECOLOGICAL CONDITIONS

Vladimir Filipovi¢, Vladan Ugrenovi¢, Snezana Dimitrijevi,
Snezana Mrdan, Zeljana Priji¢, Vera Popovi¢, Danica Paunovic¢

Summary

The paper analyzes the influence of soil type and its agrochemical characteristics on the
morphological and productive parameters of different yarrow (Achillea millefolium L.) populati-
ons. At 8 locations the following fertility parameters were analyzed: pH (H,0), pH (KCI), CaCO,
(%), humus (%), total N (%), available P,O, and K,O (mg 100 g soil). From the morphological
parameters, the following were measured: plant height, number of leaves, number and diameter
of the head, from the productive parameters, the fresh above-ground masses per plant, the fresh
above-ground masses and seeds yield per hectare and the harvest index were analyzed. Among
the quality parameters of yarrow seeds, germination energy, total germination and weight of
1,000 seeds were examined. The largest number of heads (13.6), a diameter of heads (1.9 cm)
and seed yield (386.0 kg ha') had the population of yarrow from the location Panc¢evo (Am1). In
this variant, seeds with the highest germination energy (48.8%) and total germination (53.4%)
were obtained. The population in this locality was in second place in fresh above-ground masses
yield (15,604.0 kg ha'). The highest fresh above-ground masses yield per hectare, was obtained
in variant Am5 (location Staréevo “rit”). The lowest values of morphological and productive pa-
rameters and the weakest quality of seeds were found in the yarrow plants originating from soils
with less natural fertility and soils located in urban areas.

Key words: seeds, soil type, yarrow (Achillea millefolium L.), locations.
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