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Izvod 

U radu je urađeno istraživanje varijabilnosti i korelacija između prinosa 
i komponenti prinosa kod sorti ozime pšenice (Aleksandra, Aurelia, 
Planeta, Cipovka i Zemunska Rosa). Analizom varijanse su ustanovljene 
visoko značajne razlike za prinos i komponente prinosa između sorti, 
godina i njihove interakcije. Korelacije i Path analiza ukazuju da masa zrna 
po biljci ima statistički značajan i pozitivan direktni efekat (0,363*) na 
prinos zrna. Indirektno, ova osobina najveći doprinos povećanju prinosa 
zrna ostvarila je preko mase 1000 zrna (0,120) i mase zrna po klasu (0,102). 
Masa zrna po klasu i masa 1000 zrna imaju pozitivan direktni efekat na 
prinos zrna, ali bez statističke značajnosti. Pozitivna korelacija mase zrna 
po klasu i mase 1000 zrna sa prinosom zrna rezultat je indirektnog efekta 
koji ove osobine ostvaruju preko mase zrna po biljci. 

Ključne reči: komponente prinosa, korelacije, path analiza, pšenica  
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Abstract 

In this paper, the variability and correlation between yield and yield 
components in winter wheat varieties (Aleksandra, Aurelia, Planeta, 
Cipovka and Zemunska Rosa) were investigated. Analysis of variance 
revealed highly significant differences for yield and yield components 
between cultivars, years and their interactions. Correlations and Path 
analysis indicate that grain mass per plant has a statistically significant and 
positive direct effect (0.363*) on grain yield. Indirectly, this trait made the 
biggest contribution to the increase in grain yield through the mass of 1000 
grains (0.120) and the mass of grains per ear (0.102). Grain weight per ear 
and weight of 1000 grains have a positive direct effect on grain yield, but 
without statistical significance. The positive correlation of grain mass per 
ear and mass of 1000 grains with grain yield is the result of the indirect 
effect that these traits achieve through grain mass per plant. 

Key words: grain yield components, correlations, path analysis, wheat 

Uvod 

U programima oplemenjivanja pšenice važno je proučiti uticaj 
genetičkih i ekoloških faktora na pojedine komponente prinosa i kvaliteta. 
Prinos je određen različitim složenim fiziološkim i morfološkim 
procesima, koji se dešavaju u različitim fazama rasta i razvoja biljke. 
Prinos zrna predstavlja složeno svojstvo, koje zavisi od uticaja genetskih i 
ekoloških faktora, kao i od pojedinih komponenti prinosa, koje direktno ili 
indirektno utiču na visinu ovog svojstva. Analiza koeficijenata korelacije 
između pojedinih komponenti prinosa može poslužiti oplemenjivačima pri 
izboru materijala i metoda selekcije u cilju povećanja prinosa. Path 
analizom se dobijaju pouzdaniji rezultati o međusobnim odnosima 
pojedinih komponenti prinosa i njihovom direktnom ili indirektnom 
uticaju na prinos (Jaisi et al., 2021; Singh et al., 2023), koji je krajnji cilj 
programa oplemenjivanja biljaka. Ovom analizom se koeficijenti 
korelacije razlažu na direktne i indirektne efekte pojedinih komponenti 
rodnosti na prinos (Zečević et al., 2004; Baye et al., 2020).  

Cilj ovog rada je da se utvrdi međuzavisnost komponenti prinosa i 
njihov direktni i indirektni uticaji na prinos zrna ozimih sorti pšenice. 
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Materijal i metode rada 

U radu je urađena analiza prinosa i komponenti prinosa pet sorti ozime 
pšenice (Aleksandra, Aurelia, Planeta, Cipovka i Zemunska Rosa). 
Istraživanja su izvedena na ekonomiji Srednje poljoprivredne škole u 
Bačkoj Topoli, tokom dve vegetacione sezone (2010/2011. i 2011/2012.), 
na zemljištu tipa černozem. Ogled je izveden po slučajnom blok sistemu u 
tri ponavljanja, sa veličinom parcele 5 m2. Setva pšenice je urađena u 
drugoj polovini oktobra meseca, u obe godine istraživanja, sa 600 klijavih 
zrna po metru kvadratnom. Biljke su gajene po principima integralne 
proizvodnje, gde nije vršena primena pesticida, a korovi su uklanjani 
mehaničkim putem. U fazi pune zrelosti biljaka, izmeren je prinos zrna i 
masa 1000 zrna, a ostale komponente prinosa (visina biljke, dužina klasa, 
broj zrna po klasu, masa zrna po klasu i masa zrna po biljci) su analizirane 
na uzorku od 30 biljaka.  

Rezultati analiza su statistički obrađeni dvofaktorijalnom analizom 
varijanse. Urađena je path analiza, koja kvantifikuje i razdvaja međusobne 
odnose komponenti prinosa, kao nezavisnih promenljivih, na njihove 
direktne i indirektne efekte koji imaju na ukupan prinos zrna, kao zavisnu 
promenljivu. Međusobna asocijacija komponenti prinosa izražena je 
korelacionim koeficijentima, dok su direktni efekti svake osobine izraženi 
path koeficijentom. Path koeficijent je standardizovani koeficijent 
parcijalne regresije, koji je izračunat prema postupku objašnjenom u radu 
Dewey and Lu (1959). Korelacioni koeficijenti komponenti prinosa i 
koeficijenti višestruke linearne regresije, koji su korišćeni u proračunu path 
analize, su izračunati pomoću programa IBM SPSS Statistics (Trial 
Version 22.0). 

Klimatski faktori  
Klimatski podaci za ispitivane vegetacione sezone (srednje mesečne 

temperature i ukupna količina padavina) su se razlikovali po godinama, a i 
u poređenju sa višegodišnjim prosekom (http://www.hidmet.gov.rs/). 
Temperature vazduha su bile povoljne za rast i razvoj biljaka pšenice 
tokom obe vegetacione sezone. Ukupna količina padavina bila je značajno 
veća u 2010/2011. vegetacionoj sezoni (406,1 mm) nego u 2011/2012. 
(297,4 mm), što je prouzrokovalo bolje uslove za razvoj biljaka.  
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Padavine su u jesen 2010. (oktobar-decembar) bile veće (200,5 mm) u 
poređenju sa istim periodom 2011. godine, kada je ukupna količina 
padavina bila 93,4 mm. U oktobru je palo oko 35 mm kiše, a novembar je 
bio skoro bez padavina (0,2 mm), dok je u decembru bilo 61,7 mm 
padavina, što pokazuje da su uslovi za klijanje semena i nicanje biljaka bili 
povoljniji u prvoj godini ispitivanja. Tokom zimskog perioda, padavine su 
bile veće u 2012. godini, dok je u proleće bilo više padavina 2011., osim u 
aprilu mesecu 2012. (42 mm) kada su padavine bile na nivou višegodišnjeg 
proseka i značajno se razlikuju po količini padavina u istom mesecu 2011. 
(2,7 mm), (Graf. 1).  

 

Grafikon 1. Srednje mesečne temperature vazduha i ukupne padavine: 
a) za 2010/2011, b) za 2011/2012. godinu i višegodišnji prosek (1981-

2010) 

Rezultati i diskusija 

Prinos i komponente prinosa 
Prinos zrna ispitivanih sorti, u proseku bio je veći u 2011. (6724,9 kg 

ha-1) u poređenju sa 2012. godinom (6340,1 kg ha-1). Razlike po godinama 
su bile statistički značajne. Sorta Aurelia je imala najveći prinos zrna u obe 
analizirane godine (7470,7 kg ha-1 i 7330,3 kg ha-1), a zatim sorta 
Zemunska rosa (7033,3 kg ha-1) 2011. godine. Sorte Planeta (6856,7 kg ha-

1) i Aleksandra (6754,0 kg ha-1) u 2011. godini su imale prinos veći od 
6500,0 kg ha-1. Sve ispitivane sorte su imale prinos zrna veći od 5500,0 kg 
ha-1, što se može smatrati visokim prinosom za integralnu proizvodnju 
pšenice. Vrednosti za prinos i komponente prinosa bile su veće u 
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vegetacionoj 2010/2011. sezoni u poređenju sa 2011/2012. jer je 
2010/2011. godina bila povoljnija za razvoj biljaka, (Graf. 2).  
 

 

Različita mala slova (a – h) označavaju statistički značajne razlike (p<0,05) između 
genotipova po sezonama, a velika slova (A, B) označavaju statistički značajne razlike 

(p<0,05) između godina 

Grafikon 2. Srednje vrednosti visine biljke (a), dužine klasa (b), broja 
zrna po klasu (c), mase zrna po klasu (d), mase zrna po biljci (e), mase 

1000 zrna (f) i prinosa zrna (g) kod pet genotipova hlebne pšenice gajene 
tokom dve vegetacione sezone 

Analizom varijanse su ustanovljene statistički visoko značajne razlike 
za prinos i komponente prinosa između ispitivanih sorti. Razlike po 
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godinama su, takođe, bile statistički visoko značajne, kao i interakcija 
genotip×godina (Graf. 2). Prinos i komponente prinosa pšenice su 
kvantitativna svojstva, koja značajno zavise od ekoloških faktora i 
primenjinih agrotehničkih mera tokom vegetacije biljaka pšenice (Zečević 
i sar., 2010; Jaisi et al., 2021; Urošević et al., 2023). Ekološki faktori 
prouzrokuju varijabilnost, kako pojedinih komponenti prinosa tako i 
njihovu međuzavisnost. 

Korelacije i Path analiza 
Analiza korelacija između komponenti prinosa i prinosa pokazuje da se 

prinos nalazi u pozitivnoj korelaciji sa ispitivanim komponentama prinosa 
(Tab. 1). Najveće vrednosti koeficijenta korelacije ustanovljene su između 
prinosa i MZB (0,621**), MHZ (0,569**), MZK (0,513**) i BZK (0,439*). 

Tabela 1. Pirsonove korelacije za ispitivane osobine pšenice 

Osobine VB DK BZK MZK MZB MHZ Prinos 
VB 1 -0,229 -0,327 -0,171 -0,331 -0,199 -0,380* 
DK -0,229 1 0,782** 0,539** 0,350 0,337 0,298 

BZK -0,327 0,782** 1 0,500** 0,480** 0,485** 0,439* 
MZK -0,171 0,539** 0,500** 1 0,412* 0,474** 0,513** 
MZB -0,331 0,350 0,480** 0,412* 1 0,426* 0,621** 
MHZ -0,199 0,337 0,485** 0,474** 0,426* 1 0,569** 

Prinos -
0,380* 0,298 0,439* 0,513** 0,621** 0,569** 1 

VB – visina biljke, DK – dužina klasa, BZK – broj zrna po klasu, MZK – masa zrna po 
klasu, MZB – masa zrna po biljci, MHZ – masa 1000 zrna; **p<0,01; *p<0.05 

Najjača korelacija bila je između DK i BZK (0,782**). Masa zrna po 
klasu bila je u visoko značajnoj korelaciji sa DK (0,539**) i BZK 
(0,500**). Ovi rezultati su u saglasnosti sa istraživanjima Baye et al. 
(2020), koji su utvrdili pozitivne korelacije između prinosa i: dužine klasa 
(0,23**), broja zrna po klasu (0,23**) i mase 1000 zrna (0,41**). Ranija 
istraživanja (Singh et al., 2012; Rohani et al., 2016; Semnaninejad et al., 
2021) ukazuju na značajnu pozitivnu korelaciju između prinosa i mase 
1000 zrna. Pozitivne korelacije između komponenti prinosa ustanovljene 
su u našim ranijim istraživanjima (Zečević et al., 2004; Matković et al., 
2018), kao i u istraživanjima koja su sproveli drugi autori (Ayer et al., 
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vegetacionoj 2010/2011. sezoni u poređenju sa 2011/2012. jer je 
2010/2011. godina bila povoljnija za razvoj biljaka, (Graf. 2).  
 

 

Različita mala slova (a – h) označavaju statistički značajne razlike (p<0,05) između 
genotipova po sezonama, a velika slova (A, B) označavaju statistički značajne razlike 

(p<0,05) između godina 

Grafikon 2. Srednje vrednosti visine biljke (a), dužine klasa (b), broja 
zrna po klasu (c), mase zrna po klasu (d), mase zrna po biljci (e), mase 

1000 zrna (f) i prinosa zrna (g) kod pet genotipova hlebne pšenice gajene 
tokom dve vegetacione sezone 

Analizom varijanse su ustanovljene statistički visoko značajne razlike 
za prinos i komponente prinosa između ispitivanih sorti. Razlike po 

 
BIOTEHNOLOGIJA I SAVREMENI PRISTUP U GAJENJU I  

OPLEMENJIVANJU BILJA   
Zbornik radova, 2023. 

 

 
 

101 
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klasu bila je u visoko značajnoj korelaciji sa DK (0,539**) i BZK 
(0,500**). Ovi rezultati su u saglasnosti sa istraživanjima Baye et al. 
(2020), koji su utvrdili pozitivne korelacije između prinosa i: dužine klasa 
(0,23**), broja zrna po klasu (0,23**) i mase 1000 zrna (0,41**). Ranija 
istraživanja (Singh et al., 2012; Rohani et al., 2016; Semnaninejad et al., 
2021) ukazuju na značajnu pozitivnu korelaciju između prinosa i mase 
1000 zrna. Pozitivne korelacije između komponenti prinosa ustanovljene 
su u našim ranijim istraživanjima (Zečević et al., 2004; Matković et al., 
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2017; Tarkeshwar et al., 2020; Devesh et al., 2021). U prethodnim 
istraživanjima, takođe su utvrđene značajne pozitivne korelacije između 
mase zrna po biljci i broja zrna po klasu, kao i mase zrna po klasu i mase 
zrna po biljci (Oinam and Mehta, 2020), kao i između broja zrna po klasu, 
mase zrna i prinosa (Nukasani et al., 2013).  

Path analiza razdvaja ukupne korelacije na direktne i indirektne efekte, 
čime pruža stvarnu informaciju o doprinosu ispitivanih komponenti 
prinosa, i na taj način se formira osnova za selekciju u cilju poboljšanja 
prinosa zrna (Zečević et al., 2004; El-Mohsen et al., 2012; Ojha et al., 
2018). Masa zrna po biljci ima statistički značajan i pozitivan direktni 
efekat (0,363*) na prinos zrna (Tab. 2). Indirektno, ova osobina najveći 
doprinos povećanju prinosa zrna ostvaruje preko mase 1000 zrna (0,120) i 
mase zrna po klasu (0,102). Masa zrna po klasu i masa 1000 zrna imaju 
pozitivan direktni efekat na prinos zrna, ali bez statističke značajnosti. 
Dakle, pozitivna korelacija mase zrna po klasu i mase 1000 zrna sa 
prinosom zrna rezultat je indirektnog efekta koji ove osobine ostvaruju 
preko mase zrna po biljci. Slično ovome, broj zrna po klasu je u značajnoj 
pozitivnoj korelaciji sa prinosom zrna (0,439*). Međutim, pozitivan 
korelacijski odnos proizlazi iz pozitivnog indirektnog efekta koji broj zrna 
po klasu ostvaruje preko mase zrna po klasu (0,124), mase zrna po biljci 
(0,174) i mase 1000 zrna (0,137), dok je direktan efekat broja zrna po klasu 
statistički neznačajan (0,059). Prema ovom rezultatu, broj zrna po klasu 
nije osobina koja bi mogla da bude odgovarajući selekcioni kriterijum za 
povećanje prinosa zrna pšenice. Ovo je u skladu sa navodima Devesh et al. 
(2021), da je prinos zrna u većoj zavisnosti od mase zrna nego od broja 
zrna po klasu, posebno u povoljnim uslovima proizvodnje (Matković et al., 
2022). Visina biljke ostvaruje negativan direktni i indirektni efakat na 
prinos zrna, koji odgovara rezultatu dobijenom proračunom Pearson-ovih 
korelacija. Ovaj negativan odnos bi se mogao objasniti time što je 
oplemenjivanje kod pšenice, nakon “Zelene revolucije”, bilo usmereno na 
povećanje žetvenog indeksa smanjenjem visine stabljike. Dužina klasa ima 
negativan direktni efekat i pozitivan inidirektni efekat na prinos zrna preko 
mase zrna po klasu i mase zrna po biljci. Takođe, Ali et al. (2008) 
konstatuju da dužina klasa ima slab i negativan efekat na prinos zrna po 
biljci, iako je korelacija između ove dve osobine značajna i pozitivna. 
Dakle, ova osobina se ne može smatrati dobrim selekcionim kriterijumom 
za oplemenjivanje na veći prinos zrna. Najveći ukupan efekat na prinos 
ima masa zrna po biljci, zatim masa 1000 zrna i masa zrna po klasu. Ostale 

 
BIOTEHNOLOGIJA I SAVREMENI PRISTUP U GAJENJU I  

OPLEMENJIVANJU BILJA   
Zbornik radova, 2023. 

 

 
 

103 
 

komponente prinosa svoje značajne indirektne efekte na prinos zrna 
ostvaruju uglavnom preko navedenih osobina. Masa zrna po biljci, masa 
1000 zrna i masa zrna po klasu mogu biti pogodni selekcioni kriterijumi za 
poboljšanje ukupnog prinosa zrna (Tabassum et al., 2018; Sing et al., 
2023). 

Tabela 2. Path analiza u funkciji analize direktnih i indirektnih efekata 
komponenti prinosa (nezavisnih promenljivih) na prinos zrna ozime 
pšenice (zavisna promenljiva) 

Osob
ine 

Direkt. 
efekat 

Indirektni efekti Ukupni 
efekat VB DK BZK MZK MZB MHZ 

VB -0,175 - 0,033 -0,019 -0,042 -0,120 -0,056 -0,380 
DK -0,144 0,040 - 0,046 0,134 0,127 0,095 0,298 
BZK 0,059 0,057 -0,113 - 0,124 0,174 0,137 0,439 
MZK 0,248 0,030 -0,078 0,030 - 0,150 0,133 0,513 
MZB 0,363* 0,058 -0,051 0,028 0,102 - 0,120 0,621 
MHZ 0,262 0,035 -0,049 0,029 0,118 0,155 - 0,569 

R2=0,666 2,060 
VB – visina biljke, DK – dužina klasa, BZK – broj zrna po klasu, MZK – masa zrna po 
klasu, MZB – masa zrna po biljci, MHZ – masa 1000 zrna 

Zaključak 

Rezultati korelacione analize su pokazali da je jaka povezanost prinosa 
zrna sa komponentama prinosa, kao što su masa zrna po biljci (0,621**), 
masa 1000 zrna (0,569**), masa zrna po klasu (0,513**) i broj zrna po klasu 
(0,439*), što ukazuje na činjenicu da ove komponente direktno utiču na 
formiranje prinosa zrna. Path analizom je utvrđeno da masa zrna po biljci 
ima statistički značajan i pozitivan direktni efekat (0,363*) na prinos zrna. 
U ovim istraživanjima, sorte Aurelia i Zemunska rosa su imale najveći 
prinos zrna u obe analizirane godine, a ostale sorte su takođe pokazale 
visok prinos u uslovima integralne proizvodnje i mogu se preporučiti za 
gajenje u agroekološkim uslovima Vojvodine, gde su klimatski uslovi i 
kvalitet zemljišta povoljni za gajenje pšenice. 
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2017; Tarkeshwar et al., 2020; Devesh et al., 2021). U prethodnim 
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Path analiza razdvaja ukupne korelacije na direktne i indirektne efekte, 
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2018). Masa zrna po biljci ima statistički značajan i pozitivan direktni 
efekat (0,363*) na prinos zrna (Tab. 2). Indirektno, ova osobina najveći 
doprinos povećanju prinosa zrna ostvaruje preko mase 1000 zrna (0,120) i 
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pozitivan direktni efekat na prinos zrna, ali bez statističke značajnosti. 
Dakle, pozitivna korelacija mase zrna po klasu i mase 1000 zrna sa 
prinosom zrna rezultat je indirektnog efekta koji ove osobine ostvaruju 
preko mase zrna po biljci. Slično ovome, broj zrna po klasu je u značajnoj 
pozitivnoj korelaciji sa prinosom zrna (0,439*). Međutim, pozitivan 
korelacijski odnos proizlazi iz pozitivnog indirektnog efekta koji broj zrna 
po klasu ostvaruje preko mase zrna po klasu (0,124), mase zrna po biljci 
(0,174) i mase 1000 zrna (0,137), dok je direktan efekat broja zrna po klasu 
statistički neznačajan (0,059). Prema ovom rezultatu, broj zrna po klasu 
nije osobina koja bi mogla da bude odgovarajući selekcioni kriterijum za 
povećanje prinosa zrna pšenice. Ovo je u skladu sa navodima Devesh et al. 
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