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SAŽETAK 
U istraživanju su korištene tri sorte ozime pšenice, Instituta PKB 

Agroekonomik (PKB Talas, PKB Vizeljka i PKB Arena), ispitivane tijekom 
dvije proizvodne godine 2014 i 2015. Proučavane su korelacije produktivih 
osobina biljaka: broj izdanaka, broj klasića u klasu, broj zrna u  klasu, masa 
1000 zrna i masa zrna u klasu. Način postavke podataka za izračunavanje 
korelacija utječe na dobivene vrijednosti korelacija i te se vrijednosti mogu 
bitno razlikovati. Korelacije izračunate na bazi agregiranih podataka su veće 
nego na bazi svih podataka. Korelacije nisu iste kod različitih sorti, što je i 
logično, jer svaka sorta ima drugačiji genotip i specifične gene koji se nalaze u 
različitim interakcijama. Uzimajući u obzir sve tri sorte, visoke i pozitivne 
korelacije su nađene između: broja zrna u klasu i mase zrna u klasu (>0,79), 
broja klasića u klasu i broja zrna u klasu (>0,80) i između broja klasića u klasu i 
mase zrna u klasu (>0,74). 

Ključne riječi: pšenica, PKB sorte, korelacijska analiza, produktivne 
osobine. 
 
ABSTRACT 

Research was done on three Institute PKB Agroekonomik wheat varieties 
(PKB Talas, PKB Vizeljka and PKB Arena), during production years 2014 and 
2015. Correlations between production traits of plants: number of shoots, 
number of spikelets per spike, number of grains per spike, 1000 grain weight 
and grain weight per spike, were studied. The manner of preparing data for 
calculating correlations influences obtained correlation values, and these values 
can differ substantially. Correlations calculated based on aggregated data are 
higher than those based on all data. Correlations differ for different varieties, 
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which is logical, because each variety has a different genotype and specific 
genes forming various interactions. Taking into account all three varieties, high 
and positive correlations were found between: number of grains per spike and 
grain weight per spike (>0.79), number of spikelets per spike and number of 
grains per spike (>0.80), and number of spikelets per spike and grain weight per 
spike (>0.74). 

Keywords: wheat, PKB varieties, correlation analysis, production traits. 
 
UVOD 

Stvaranje visokoprinosnih sorti pšenice je jedan od glavnih ciljeva 
oplemenjivanja (Đurić i sur. 2014.).  Indirektna selekcija bazirana na jednoj ili 
više komponenti prinosa zrna  pokazala se efikasnijom u odnosu na direktnu 
selekciju na ukupan prinos zrna (Gorjanović, Kraljević-Balalić 2006.). Stoga, 
proučavanje korelacije između osobina koje određuju prinos može pomoći u 
indirektnom odabiru komponenti prinosa (Zečević i sur. 2004., Hristov i sur. 
2011., Đurić 2013.). 

Glavni razlog zbog kojeg je oplemenjivanje na pojedine komponente 
prinosa teško, je taj što su komponente prinosa često u međusobnoj negativnoj 
korelaciji (Gorjanović,  Kraljević-Balalić 2006.). 

Korelacijska analiza prikazuje intezitet povezanosti ispitivanih osobina. S 
genetičkog gledišta, korelacija ukazuje na povezanost gena, ili na pojavu 
plejotropnih genskih efekata. Vezanost gena odnosi se na njihov položaj na 
istom kromosomu, a plejotropija se javlja kada jedan gen regulira ekspresiju 
više osobina. 

Falconer  1981. ističe da su korelacije u oplemenjivanju bilja značajne zbog 
mnogih razloga, te treba znati kako se poboljšanjem jednog svojstva 
istovremeno utječe na promjene drugih svojstava.  

Thry i sur. 2002. su ustanovili da prinos zrna u velikoj mjeri ovisi o broju 
biljaka na određenoj površini, broju izdanaka po biljci, brojau zrna po klasu i 
masi zrna po klasu. Khan i sur. 2005. navode da broj izdanaka, zajedno s brojem 
klasića po klasu i apsolutnom masom zrna, ima najveći pozitivni učinak na 
prinos. Haq i sur. 2010. ističu da je, uz spomenute karakteristike, i broj zrna po 
klasu u značajnoj pozitivnoj korelaciji s prinosom. 

Iftikhar i sur. 2012. su ustanovili da su broj klasića po klasu, broj zrna po 
klasu i masa 1000 zrna u pozitivnoj i statistički značajnoj korelaciji s prinosom 
zrna, te ističu da broj zrna po klasu i masa 1000 zrna imaju direktan učinak na 
prinos i da se stoga, mogu koristiti kao direktni selekcijski kriteriji.  
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Banjac i sur. 2010. su ustanovili visoko značajne pozitivne korelacije 
između parametara klasa i broja zrna po klasu gdje je naj jača direktna 
korelacijska veza u sve tri vegetacijske sezone uspostavljena između mase broja 
zrna po klasu i mase zrna po klasu. Cilj ovog istraživanja je usporediti 
međusobne odnose osobina preko korelacija baziranih na agregiranim 
podacima, s međusobnim odnosima osobina koje proizlaze iz korelacija 
provedenih na podacima koji obuhvaćaju sva opažanja s dvogodišnjeg pokusa. 
Razlike između korelacija izračunatih na dva načina, u odnosu na broj opažanja 
obuhvaćenih, ukazuju oplemenjivačima i sjemenarima pšenice, da pri analizi 
rezultata i planiranju rada, moraju obratiti pozornost na to što su uzeli za osnovu 
u ocjenjivanju odnosa osobina. Do sad ovome nije posvećivana veća pozornost, 
pa je povezanost osobina određivana bez biološke veze s ciljem istraživanja. 

 
MATERIJAL I METODE 

Kao materijal rada korištene su tri divergentne sorte ozime pšenice, Instituta 
PKB Agroekonomik (PKB Talas, PKB Vizeljka i PKB Arena), ispitivane 
tijekom dvije proizvodne godine, 2014. i 2015. godine. Ispitivana su po tri 
tretmana za svaku od ovih sorti u pogledu primjene selekcije i gustoće usjeva, 
koji odgovaraju zahtjevima za proizvodnju tri različite kategorije sjemena: 
predosnovno sjeme, osnovno sjeme i sjeme prve sortne reprodukcije. Biljke u 
svakom od različitih proizvodnih uvjeta su praćene uz mjerenje njihovih 
fenotipskih karakteristika.  

Poljski mikropokusi postavljeni su na pokusnom polju Instituta PKB 
Agroekonomik, Padinska Skela. Tip zemljišta na kojemu su izvedeni 
mikropokusi je ritska crnica. Primijenjena je standardna agrotehnika za 
proizvodnju svake kategorije sjemenskog useva. 

Analizirane su sljedeće morfološke i produktivne osobine biljaka: broj 
izdanaka, broj klasića u klasu, broj zrna u  klasu, masa 1000 zrna i masa zrna u 
klasu. 

Stepen i oblik zavisnosti između osobina utvrđen je primjenom 
korelacijskih koeficijenata. Korelacijska analiza urađena je pomoću programa 
Statistica for Windows 8.0. Korelacije su promatrane zasebno za svaku sortu. 
Korelacija je odrađena na dva načina, prvi na osnovi prosječnih vrijednosti 
dobivenih podataka agregiranjem, tako da je uzeto u obzir samo 18 vrijednosti 
(3 sorte x 2 godine x 3 sjemenske kategorije), a drugi za sve podatke od svih 
1800 biljaka iste sorte. 
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REZULTATI I RASPRAVA 

Korelacija je pragmatični pristup za razvoj selekcionog kriterijuma za 
akumulaciju optimalne kombinacije osobina koje doprinose prinosu unutar 
jednog genotipa (Munir  i sur. 2007.).  

U tablici 1 dat je prikaz srednjih vrijednosti ispitivanih osobina u obje 
godine. 

Tablica 1. Srednje vrijednosti ispitivanih osobina pšenice u odnosu na ispitivanu sortu i 
godinu 

Table 1. Mean values of test characteristics of wheat compared to the tested variety and 
year 

Sorta Godina 
Broj 

sekundarnih 
izdanaka 

Broj 
klasića u 

klasu 

Broj zrna 
u klasu 

Apsolutna 
masa 

1000 zrna 

Masa 
zrna u 

klasu (g) 

PKB 
Talas 

2014 3,14 21,38 67,43 39,64 2,67 

2015 3,37 21,94 71,01 41,10 2,92 

X  3,26 21,66 69,22 40,37 2,80 

PKB 
Vizeljka 

2014 2,99 21,06 67,92 38,15 2,59 

2015 3,23 21,45 69,76 39,11 2,73 

X  3,11 21,25 68,84 38,64 2,66 

PKB 
Arena 

2014 2,97 20,89 66,27 44,23 2,93 

2015 3,26 22,07 73,69 46,21 3,41 

X  3,12 21,48 69,98 45,22 3,17 

U tablici 2 prokazani su koeficijenti korelacija (r) za ispitivane osobine sorte 
pšenice PKB Talas. Koeficijenti korelacija zasnovani na agregiranim podacima 
bili su samo pozitivni, dok su oni zasnovani na svim podacima imali pozitivne i 
negativne vrijednosti. 

Ustanovljene su visoko značajne i značajne pozitivne korelacije za 
agregirane podatke kod sorte PKB Talas (Tablica 2). 

Broj sekundarnih izdanaka je u visoko značajnoj i pozitivnoj korelaciji s 
masom zrna po klasu (0,72) i brojem zrna po klasu (0,63), dok je u značajnoj 
pozitivnoj korelaciji s brojem klasića u klasu (0,60) i apsolutnom masom zrna 
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(0,55). Do sličnih rezultata su došli Kasihf i Khaliq 2004. navodeći da je broj 
sekundarnih izdanaka u značajnoj pozitivnoj korelaciji s brojem zrna po klasu.  

Broj klasića u klasu je veoma važno svojstvo zbog toga što direktno utječe 
na broj zrna po klasu i masu zrna po klasu s kojima je u visoko značajnoj i 
pozitivnoj korelaciji (0,92 i 0,78). Do sličnih rezultata došli su Zečević i sur. 
2009.,  Bilgin i sur. 2011., Ahmad i sur. 2010. i Haq i sur. 2010. slično 
zaključujući i  navodeći da genotipovi koji imaju veći broj klasića po klasu 
proizvode veći broj zrna po klasu a time i veći ukupan prinos.  

Masa zrna po klasu igra važnu ulogu u formiranju prinosa  zbog toga što 
direktno utječe na žetveni indeks i samim time na krajnji prinos zrna (Protić i 
sur. 2012.). 

Masa zrna u klasu je ostvarila visoko značajne i pozitivne korelacije sa svim 
ispitivanim karakteristikama. Jocković i sur. 2014. su ustanovili da je masa zrna 
u klasu u značajnoj pozitivnoj korelaciji s brojem zrna po klasu i apsolutnom 
masom zrna. 
 
Tablica 2. Koeficijenti korelacija (r) osobina za agregirane podatke (iznad dijagonale) i za 

sve podatke (ispod dijagonale) kod sorte PKB Talas 

Table 2. Correlation coefficients (r) for traits for aggregated data (above the diagonal) and 
for all data (below the diagonal) for the variety PKB Talas 

Ispitivane 
osobine 

Broj 
sekundarnih 

izdanaka 

Broj klasića 
u klasu 

Broj zrna u 
klasu 

Masa1000 
zrna (g)  

Masa 
zrna u 

klasu (g) 
Broj 

sekundarnih 
izdanaka 

1,00 0,60* 0,61** 0,55* 0,72** 

Broj klasića u 
klasu 0,54* 1,00 0,92** 0,13 0,78** 

Broj zrna u 
klasu 0,50* 0,91** 1,00 0,31* 0,93** 

Masa1000 
zrna (g) -0,02 -0,05 -0,05 1,00 0,66** 

Masa zrna u 
klasu (g) 0,43* 0,77** 0,86** 0,51* 1,00 

** p<0,01; p<0,05*  
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Koeficijenti korelacije kod sorte PKB Talas zasnovani na svim podacima 
pokazuju značajne i visokoznačajne korelacije između ispitivanih karakteristika 
(Tablica 2). 

Broj sekindarnih izdanaka je u značajnoj pozitivnoj korelaciji s brojem 
klasića u klasu (0,54), brojem zrna u klasu (0,50) i masom zrna po klasu (0,43), 
dok s masom 1000 zrna nije u statistički značajnoj povezanosti. 

Broj klasića u klasu je, kao i kod agregiranih podataka, pokazao statistički 
visoko značajne korelacije s brojem zrna u klasu (0,91) i masom zrna u klasu 
(0,77), što je u saglasnosti s rezultatima koje navode Akram i sur. 2008. 

Broj zrna u klasu je u visoko zrnačajnoj pozitivnoj korelaciji s masom zrna 
po klasu (0,86). Mnogi istraživači su mišljenja da  povećanje broja zrna po 
klasu dovodi do povećanja prinosa pšenice (Guohua i sur. 2000; De Vita i sur. 
2007; Zafarnaderi i sur. 2013.). 

Masa 1000 zrna je ostvarila značajnu i pozitivnu korelaciju jedino s masom 
zrna po klasu (0,51). 

Na osnovi provedenih korelacija može se primijetiti da su međusobne 
povezanosti ispitivanih karakteristika veće kod agregiranih podataka u odnosu 
na povezanosti koje su izvedene na bazi svih podataka. 

Odstupanja su veća između koeficijenata korelacije izračunatih na jedan ili 
na drugi način naročito kod osobina koje diskontinuirano variraju, a to se 
posebno odnosi na korelacije između broja izdanaka i drugih osobina. 

U tablici 2. prikazani su koeficijenti korelacija (r) između ispitivanih 
osobina kod sorte pšenice PKB Vizeljka. Ustanovljena je visoko značajna i 
značajna korelacija ispitivanih karakteristika kod sorte PKB Vizeljka za 
agregirane podatke (Tablica 2). 

Broj sekundarnih izdanaka je u visoko značajnoj i pozitivnoj korelaciji s 
masom zrna po klasu (0,85) i apsolutnom masom (0,79), i brojem klasića u 
klasu (0,75), dok je u značajnoj pozitivnoj korelaciji s brojem zrna u klasu 
(0,50). Slične korelacije za ovo ispitivano svojstvo ustanovljene su i kod 
genotipa PKB Talas. 

Broj klasića po klasu je u visoko značajnoj pozitivnoj korelaciji s brojem 
zrna po klasu (0,80) i masom zrna po klasu (0,92), dok je u značajnoj korelaciji 
s apsolutnom masom zrna (0,57).  
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Masa zrna po klasu je ostvarila visoko značajne pozitivne korelacije sa svim 
ispitivanim karakteristikama. 
Tablica 3. Koeficijenti korelacija (r) osobina za agregirane podatke (iznad dijagonale) i za 

sve podatke (ispod dijagonale) kod sorte PKB Vizeljka 

Table 3. Correlation coefficients (r) for traits for aggregated data (above the diagonal) and 
for all data (below the diagonal) for the variety PKB Vizeljka 

Ispitivane 
osobine 

Broj 
sekundarnih 

izdanaka 

Broj klasića 
u klasu 

Broj zrna u 
klasu 

Masa 
1000 zrna  

Masa 
zrna u 
klasu 

Broj 
sekundarnih 

izdanaka 
1,00 0,75** 0,50* 0,79** 0,85** 

Broj klasića u 
klasu 0,44* 1,00 0,80** 0,57* 0,92** 

Broj zrna u 
klasu 0,36* 0,83** 1,00 0,12 0,79** 

Masa 
1000 zrna  0,06 -0,04 -0,12 1,00 0,72** 

Masa zrna u 
klasu  0,36* 0,74** 0,86** 0,44* 1,00 

**p<0,01; *p<0,05 

Koeficijenti korelacije kod sorte PKB Vizeljka zasnovani na svim podacima 
pokazuju značajne i visokoznačajne korelacije između ispitivanih karakteristika 
(Tablica 3). 

Masa zrna po klasu je u visoko značajnoj korelaciji s brojem zrna u klasu 
(0,86) i brojem klasića u klasu (0,74). Također je visoko značajna i pozitivna 
korelacija ustanovljena između broja zrna po klasu i broja klasića po klasu 
(0,83).  

Broj sekundarnih izdanaka je u statistički značajnim pozitivnim 
korelacijama s brojem klasića po klasu (0,44), brojem zrna po klasu (0,36) i 
masom zrna po klasu (0,36). Aposlutna masa zrna ostvarila je značajnu 
korelaciju jedino s masom zrna u klasu (0,44). 

Dobiveni rezultati kod sorte PKB Vizeljka u skladu su s podacima 
dobivenim kod sorte PKB Talas i pokazuju da su korelacije na bazi agregiranih 
podataka uglavnom veće nego na bazi svih podataka. I kod sorte PKB Vizeljka 
odstupanja između dva načina određivanja korelacija su veća kada se u 
korelaciju stavljaju osobine koje diskontinuirano variraju. 
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U tablici 3. prikazani su koeficijenti korelacija (r) između ispitivanih 
osobina kod sorte pšenice PKB Arena.Ustanovljena je visoko značajna 
pozitivna korelacija između svih ispitivanih karakteristika sorte PKB Arena za 
agregirane podatke (Tablica 4). 

Broj sekundarnih izdanaka je u visoko značajnoj pozitinoj korelaciji s 
brojem  zrna u klasu (0,97), masom zrna u klasu (0,94), brojem klasića u klasu 
(0,89) i apsolutnom masom zrna (0,74).  

Broj klasića u klasu i broj zrna u klasu u međusobnoj su visoko značajnoj 
korelaciji (0,94), kao i masa 1000 zrna i broj zrna u klasu (0,77). Masa zrna u 
klasu je u visoko značajnoj pozitivnoj korelaciji sa svim ispitivanim 
karakteristikama. 

Sagledani su koeficijenti korelacije kod sorte PKB Arena utemeljeni na 
svim podacima (podacima o svakoj analiziranoj biljci) (Tablica 3). 

Visoko značajna pozitivna korelacija ustanovljena je između broja zrna u 
klasu i broja klasića u klasu (0,91). Masa zrna u klasu je u visoko značajnoj 
pozitivnoj korelaciji s masom zrna u klasu (0,81) i brojem zrna u klasu (0,93), 
dok je u značajnoj korelaciji s apsolutnom masom zrna (0,60).  
 
Tablica 4. Koeficijenti korelacija (r) osobina za agregirane podatke (iznad dijagonale) i za 

sve podatke (ispod dijagonale) kod sorte PKB Arena 

Table 4. Correlation coefficients (r) for traits for aggregated data (above the diagonal) and 
for all data (below the diagonal) for the variety PKB Arena 

Ispitivane 
osobine 

Broj 
sekundarnih 

izdanaka 

Broj klasića 
u klasu 

Broj zrna u 
klasu 

Masa 
1000 zrna  

Masa 
zrna u 
klasu 

Broj 
sekundarnih 

izdanaka 
1,00 0,89** 0,97** 0,74** 0,94** 

Broj klasića u 
klasu 0,15 1,00 0,94** 0,64* 0,88** 

Broj zrna u 
klasu 0,18 0,91** 1,00 0,77** 0,98** 

Masa 
1000 zrna  0,10 0,16 0,24 1,00 0,91** 

Masa zrna u 
klasu  0,18 0,81** 0,93** 0,60* 1,00 

**p<0,01; *p<0,05 
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Svih deset poređenja pokazuju da je korelacija veća kada se izračunava na 
osnovi agregiranih vrijednosti nego na osnovi svih vrijednosti i to između 
osobina: broj izdanaka i broj klasića u klasu (0,89>0,15), broj izdanaka i broj 
zrna u klasu (0,97>0,18), broj izdanaka i masa 1000 zrna (0,74>0,10), broj 
izdanaka i masa zrna u klasu (0,94>0,18), broj klasića u klasu i broj zrna u klasu 
(0,94>0,91), broj klasića u klasu i masa 1000 zrna (0,64>0,16), broj klasića u 
klasu i masa zrna u klasu (0,88>0,81), broj zrna u klasu i masa 1000 zrna  
(0,77 >0,24), broj zrna u klasu i masa zrna u klasu (0,98>0,93) i masa 1000 zrna 
i masa zrna u klasu (0,91>0,60). 
 
ZAKLJUČAK 

Dobiveni rezultati pokazuju da način izračunavanja korelacija utječe na 
dobivene vrijednosti korelacija i da se te vrijednosti mogu bitno razlikovati. 
Korelacije izračunate na bazi agregiranih podataka veće su nego na bazi svih 
podataka. 

Odstupanja su veća između koeficijenata korelacije izračunatih na jedan ili 
drugi način naročito kod osobina koje diskontinuirano variraju. To se posebno 
odnosi na korelacije između broja izdanaka i drugih osobina (sorta PKB Talas),  
mada  promjene korelacija između različitih sorti ne idu u istom pravcu. Neke 
sorte imaju izraženiju, a druge slabiju korelacionu vezu između osobina. 

Ako se želi ostvariti neko selekcijsko povećanje vrijednosti osobina i 
odnosa između njih tada kao roditelje treba koristiti onu sortu kod koje su te 
osobine izraženije, a zavisnost između poželjnih osobina veća. Tako sorta PKB 
Talas ima veći broj izdanaka (3,26) i broj klasića (21,66) od drugih sorti. Ako je 
cilj povećanje broja klasića i jače bokorenje treba koristiti PKB Talas, jer on 
ima i veću korelaciju između ovih osobina (r = 0,54) a ne sortu PKB Vizeljka 
koja ima manju međuzavisnost tih osobina (r = 0,44). 

Može se zaključiti da korelacije nisu iste kod različitih sorti. To je i logično, 
jer svaka sorta ima drugačiji genotip i specifične gene koji se nalaze u različitim 
interakcijama. Uzimajući u obzir sve tri sorte, visoke i pozitivne korelacije su 
nađene između: broja zrna u klasu i mase zrna u klasu (>0,79), broja klasića u 
klasu i broja zrna u klasu (>0,80) i između broja klasića u klasu i mase zrna u 
klasu (>0,74). 

Broj izdanaka je osobina koja se pri korelacijskoj analizi agregiranih 
podataka nalazi u najjačoj vezi s većinom ostalih osobina. Međutim jačina ovih 
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veza znatno se smanjuje pri analizi svih podataka, što se može pripisati 
diskontinuiranoj varijabilnosti ove osobine. To pokazuje oplemenjivačima i 
sjemenarima pšenice da moraju obratiti pozornost pri analizi podataka da li 
koriste osobine sa kontinuiranom ili diskontinuiranom varijabilnošću. 
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