
"SELEKCLIA [ SEMENARSTVO" VOL. IV, BROJ 3-4 (1997) STR. 109-113, NOVL SAD 

UDK: 631.586;631.587:633.34 

MEDUZAVISNOST PRINOSA I HEMIJSKOG SASTAVA ZRNA 

SOJE U USLOVIMA NAVODNJAVANJA I SUVOG RATARENJA 

MILADINOVIC, I, HRUSTIC, MILICA i TATIC, M.Y 

TZVOD: U cilju ispifivarja wficaja navodrjavarya ra pros 7 hemijshi sastav zna Soje, lesirana Je 

27 sorta i linia, razliciih grapa zrenja. [raZivanja su obaviena Jokom 1994. i 1995. godine « 

uslovima navodnjavanja i suvog ratarenja. U obe godine Jspitivanja, prinos je bio ved u uslovina 

Favodnavanja u odnosy nia SUVO Talarernye, kao [ sadiZaj profeina, dok je sadiZay ufja gpadao u 

yiavodnjavanyi. Medutin, uhapni prinost ujia I profeina si i obe godine ispitivarya bili vect u rslovi- 

sna navodniavarnja. Vrednosii kogficienta genotipske korelacie izmedu Zspitivanif svgisiava 1 

navodnjavanjic bile su skicne viednosuma i Suvon ralaresi. Koeficijenti fonotipske korelacife, 

medulinn, razlifuyi se od oni u Suvorn? ratarenju, Sto whazue na jak utica faktora spoljasnje sre- 

dine na odios izmedu ispitivanth svojsiava. 

Kljuéne refi: soja, prinos, proteini, ulje 

UVOD: Proteinska i uljna komponenta zrelog zrna soje iznose vise od 60% ukupne suve mase zrna. 

Zrelo zrno soje obitno sadrzi oko 40% proteina, 20% ulja, 17% celuloze i hemiceluloze, 7% Secera, 5% 

&vrstih viakana i oko 6% pepela na bazi suve mase (Rubel ct al, 1972). Ovako povoljan hemijski sastav 

zrna &ini soju jednim od najvaznijih izvora biljnih ulja i proteina u svetu. Otuda i stalan interes ople- 

menjivada i prozvodada soje za dalje povecanje sadrzaja ulja i proteina. 

Oplemenjivanje soje na povecan sadrzaj proteina u zrnu je ve¢ duze vreme predmet istrazivanja 

(Johnson, 1961), a podaci iz literature (Burton, 1985; Hartwig, 1969; Hartwig, 1979) ukazuju na 

povecanje do 50% proteina od ukupne suve mase zrna. 

Primena razhi&tih metoda selekcije nije, medutim, dala znadajnije rezultate u povecanju sadrZaja 

ulja u zrnu soje (Brim et al., 1968; Burton i Brim, 1981; Singh i Hadley, 1968). 

Dodatnu tedkoéu u radu na povecanju sadraja proteina i ulja u zrnu soje predstavlja i to §to su ova 

dva svojstva obi¢no u negativnoj Kkorelaciji (Harue i Hirokadzu, 1976; Hymovitz et al., 1972; Leffel, 1988; 

Leffel i Rhodes, 1993), odnosno povecanje jednog, dovodi do smanjenja vrednosti drugog svojstva. Zbog 

toga se oplemenjivanje soje visi na povecan sadrzaj proteina uz uslov da sadrZaj ulja ostane na nivou od 

20% (Allen, 1994). 

Genetski faktori imaju veliki uticaj na sastav zrna. Medutim, promene uslova spoljasnje sredine 

takode mogu izazvati promene u prinosu i sastavu zrna soje, bilo da se radi o produzenom ili skracenom 

periodu nalivanja zrna u odnosu na interval uobicajen za dati genotip. 

Cilj ovog rada bio je da se ispita promena sadrzaja i ukupnog prinosa ulja i proteina u razliCitim uslovi- 

ma spoljasnje sredine. Ova informacija je od znadaja za dalji rad na oplemenjivanju soje u smislu tumacenja 

vrednosti sadrzaja proteina i ulja u zrnu novih linija soje, u zavisnosti od uslova spoljasnje sredine. 

Materijal i metod rada 

U istrazivanja je ukljutena 21 sorta i linija soje, i to po 7 genotipova iz tri grupe zrenja - 0, Ti IL 

Ogled je izveden tokom vegetacionog perioda 1994. i 1995. godine u Rimskim Sancevima, na oglednim 

poljima Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad. Setva je u obe godine obavljena u optimalnom roku 

izmedu 10. i 20. aprila. Uporedo su zasejane dve varijante ogleda (sa i bez navodnjavanja) po metodi 

kompletno randomiziranog blok dizajna u tri ponavljanja. Veligina osnovne parcele iznosila je 10 m?, 

1) Mr MILADRINOVIC JEGOR, istrazivac-saradnik, dr HRUSTIC MILICA, vidi nauéni saradnik, 

TATIC MLADEN, dipl. inZ. Institut za ratarstvo I povrtarstvo, Novi Sad, Jugoslavija 
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odnosno 4 reda duZine 5 m, sa medurednim rastojanjem od 0,5 m. Navodnjavanje je obavljeno u tri 

navrata tokom 1994. godine, 27. VIL1 5. VIII sve tri grupe zrenja sa po 30 mm vode i 18. VII samo Li IT 
grupa sa 30 mm. U 1995. obavljena su dva zalivanja sa po 30 mm (24. VILi 15. VIII). Tokom vegetacije 

primenjene su redovne mere nege useva. Zetva je obavljana kad je vite od 95% mahuna na biljci bilo 

zrelo (R8 - Fehr i Caviness, 1977). Posle Zetve meren je prinos i vlaznost zrna. Prinos je preratunat u 

kilograme po hektaru sa 14% vlage. SadrZaj proteina i ulja utvrden je na aparatu INFRATEK-1225, koji 

radi na bazi infracrvene spektroskopije i preracunat na apsolutnu suvu materiju (0% vlage). 
Postavka ovakvog ogleda moZe se izraziti linearnom jednacinom: 
X=m+g+e+ge (Mather i Jinks, 1971; Falconer, 1987), gde je X ispitivana vrednost, m - srednja 

vrednost ogleda, g - vrednost genotipa (sorte), e - vrednost efekata spoljne sredine, a ge - interakeija 
izmedu genotipa i spoljne sredine. 

Podaci su obradeni analizom varijanse dvofaktorijalnog ogleda za navedena svojstva kako bi se 
ustanovilo postojanje razlika izmedu sorti i razli¢itih nivoa interakcije. Iz osnovnog modela ANOVA 

izracunate su vrednosti kompenenti varijanse, tj. koliko od ukupne varijanse pripada genetskim razlika- 
ma izmedu genotipova, koliko interakeiji genotipova sa godinama, a koliko ostaje usled slucajnih uzroka 
(Borojevié, 1981). Vrednosti komponenata varijanse racunate su po formulama: 

Genotipske i fenotipske korelacije raunate su prema opstoj formuli za korelaciju: 

12 Col hs 

Za izratunavanje genotipske i fenotipske kovarijanse posto se od definicije - varijansa zbira dve 

osobine, x iy, jednaka je zbiru pojedinacnih varijansi dveju osobina i dve kovarijanse istih oschina - 

ar =; + o + 2Cov, i (Falconer, 1987). Algebarskom transformacijom sledi: 

Varijanse zbira osobina x 1 y rafunate su tako §to su najpre sabrane odgovarajuce (simetri¢ne) vred- 
nosti dveju osobina, a dalji postupak je istovetan onom za pojedinaéne osobine. 

Podaci o temperaturi i padavinama tokom vegetacionog perioda 1994. i 1995. godine dobijeni su sa 

meteoroloske stanice u Rimskim Sandevima (Graf. 1). 

Graf 7 Sredje mesecne temperature (°C) i padavine (min) i vegetacionom period 1994. i 1995. godine 
Graph. I Meant monthly temperatures and rafal for vegetation season in 1997 and 7995 
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Rezaltati i diskusija 

U obe godine istraZivanja ustanovljeno je signifikantno povecanje prinosa zrna u varijanti sa navod- 

njavanjem u odnosu na varijantu og 

Tub, 7 Srednje vednost ispifivanih svejsiava 

Mea values of investigated bails 

leda u suvom ratarenju (Tab. 1). 

Prinos zrna Sadrzaj Sadrzaj ulja Prinos Prinos ulja 

Grian yield proteina Oil content proteina Oil yield 

(kg/ha) Protein (%) Protein yield (kg/ha) 

content (%) (kg/ha) 

suo 2 
24 745 

1994 Non-irrigated 3261 38,23 2282 1249 

Navodnjavano 
a 4.415 38.49 22.42 1.699 989 

Irrigated 

Suvo , — 

1995 Noiticdpated 4.837 38,29 23,68 1.852 1.145 

Navodnjavano 
si LE 38.38 22.75 2.020 1.182 

Irrigated 
i 

Sadrzaj proteina takode je bio signifikantno vedi u varijanti ogleda sa navodnjavanjem, dok je 

sadr#aj ulja u navodnjavanju opadao. Posledica produzenog razvoja za u varijanti ogleda sa navodnja- 

vanjem je krupnije zrno, sa povecanim sadrzajem proteina i smanjenim sadrzajem ulja. Suprotne 

promene u sastavi zrna uocene su 

skracuju period dozrevanja, 

Sato i Ikeda, 1979; Bosnjak, 

kada faktori spoljainje sredine, kao npr. sufa, ubrzavaju, odnosno 

§to je u skladu sa rezultatima do kojih su doi drugi autori (Beli et al., 1978; 

1987; Hrustié i sar., 1996). 

Ipak, i ukupan prinos proteina i ukupan prinos ulja po jedinici povrine bili su veciu navodnjavan- 

ju, $to znadi da se navodnjavanjem moze povedati prinos ove dve komponente. 

Tab. 2 Komponente varijarse ispitivanih svojstava 

Components of variance for vestigated pails 

Komponente Suvo Navodnjavanje 

varijanse Non-Irrigated Trrigated 

Variance Prinos Proteini Ulja Prinos Proteini Ulja 

components Yield Proteins Oil Yield Proteins Qil 

76 0.021 1.448 0.223 0.086 1.251 0251 

Poy 0.169 1.448 0.774 0.095 0.598 0.238 

oe 0.063 1.060 0.012 0.045 0.007 0.008 

o'n 0.253 2.542 1.009 0.226 1.856 0.497 

Svi koeficijenti fenotipske korelacije izmedu ispitivanih svojstava bili su u varijanti suvog ratarenja 

negativni (Tab. 3). Korelacija izmedu sadraja proteina i sadrzaja ulja bila je visoko signifikantno nega- 

tivna (-0.706), dok je korelacija {zmedu prinosa zrna i sadrzaja ulja bila signifikantno negativna (-0.192). 

Korelacija izmedu prinosa zima i sadrzaja proteina nije bila signifikantna (-0.049). 

Tah. 3 Koeficijenti genotipske (iad. dijagonale) i fenotipske (ipod dijagonale) korelacife bez navodnjavarya 

Coefficients of genoypic (above diagonal) and phenotypic (below diagonal) correlation withou! BTigalion 

Prinos Yield Proteini Protein Ulja Oil 

Prinos Yield @ 0.482** -0.876%* 

Proteini Protein -0.049 @ -0.885** 

Ulja Oil -0.192 -0.706** ® 

Signifikantno na nivou 0. 05 (*)10.01 (**) 
Significantly at level 0.05 (*) and 0.01 (**) 
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Koeficijent genotipske korelacije izmedu sadrZaja ulja i proteina bio je takode visoko signifikantno 
negativan (<0.885) i nije se mnogo razlikovao od keeficijenta fenotipske korelacije. Medutim, koeficijen- 

tu genotipske korelacije izmedu prinosa i sastava zrna znatno su se razlikovali od fenotipskih. Prinos je 
bio u visoko signifikantno negativnoj korelaciji sa sadrZajem ulja (-0.876) i visoko signifikantno pozitivnoj 
korelaciji sa sadrzajem proteina (01.482). 

Ovakvi rezultati ukazuju na to da se odnos izmedu prinosa i hemijskog sastava zrna soje, nalazi pod 
jakim uticajem faktora spoljainje sredine. U prilog tome ide i odnos izmedu koeficijenta genotipske i 
fenotipske korelacije u varijanti ogleda sa navodnjavanjem (Tab. 4). 

Tab. 4 Koeficyjenti genotpske (nad dijagorale) i fenotipske (ispod dijagorale) korelacire 1 ravodsjavaryu 
Cogfficients of genotypic (above diagonal) and phenonpic (below diagonal) correlation with irrigation 

Prinos Yield Proteini Protein Ulja Oil 

Prinos Yield ® 0.588%* L0.701%* 

Proteini Protein -0.259 ® 0.693*%* 

Ulja Oil 0.231 -0.624** @ 

Signifikantno na nivou 0.05 (*) 1 0.01 (**) 
Significantly at level 0.05 (*) and 0.01 (**) 

Vrednosti koeficijenta genotipske korelacije izmedu ispitivanih svojstava u navodnjavanju sli¢ne su 

vrednostima u suvom ratarenju. Koeficijenti fenotipske korelacije, medutim, razlikuju se od onih u 
suvom ratarenju. 

Ove potvrduje da se odnos izmedu prinosa i hemijskog sastava zrna soje nalazi pod jakim uticajem 
faktora spoljasnje sredine, pre svega koliCine padavina. Zbog toga se odnos izmedu prinosa i hemijskog 
sastava zrna u prirodnim uslovima (bez navodnjavanja) mora uzeti sa rezervom, buduéi da ne daje pravu 
sliku odredenog genotipa. U uslovima navodnjavanja, kada je obezbedena dovoljna kolicina vode za nor- 
malan razvoj zrna, vrednosti koeficijenta genotipske i fenotipske korelacije bile su slicne, §to znadi da 

biljka u optimalnim uslovima realizuje svoj genetski potencijal za sadrzaj ispitivanih komponenti zrna. U 
uslovima nedovoljne obezbedenosti vodom, biljka stvara vie ulja, a manje proteina, dok su ukupni pri- 
nosi obe ispitivane komponente zrna nizi. 

Zakljucak 

Na osnovu iznetog, moze se zakljuciti sledeée: 

U varijanti ogleda sa navodnjavanjem, kao posledica produzenog razvoja zrna, dobijeno je krupni- 

je zrno sa povecanim sadrzajem proteina, dok je sadrzaj ulja bio smanjen. Ukupan prinos proteina i uku- 

pan prinos ulja po jedinici povrsine bili su vedi u navodnjavanju, §to znadi da se navodnjavanjem moze 
povecati prinos ove dve komponente. 

Vrednosti koeficijenata genotipske korelacije izmedu ispitivanih svojstava u navodnjavanju bile su 

slitne vrednostima u suvom ratarenju. Koeficijenti fenotipske korelacije, medutim, razlikuju se od onih 
u suvom ratarenju, Sto ukazuje na jak uticaj faktora spoljadnje sredine na odnos izmedu prinosa i hemi- 
jskog sastava zrna. 
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INTERDEPENDANCE OF GRAIN YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF SOYBEAN 

GRAIN IN IRRIGATION AND NON-IRRIGATED CONDITIONS 

by 

Miladinovié, J., Hrusti¢, Milica 1 Tati¢, M.2 

SUMMARY 

During 1994. and 1995, 21 soybean varieties and lines has been tested in order to investigate the 

influence of irrigation on grain yield and chemical composition of soybean grain. In both years of inves- 

tigation grain yield and protein content were higher in irrigation variant, while oil content was lower. 

However, both protein and oil total yield per hectare were higher in irrigation variant. Cocfficients of 

genotypic correlation between investigated traits in irrigation were simmilar to those in non-irrigated 

variant. Coefficients of phenotypic correlation were different than those in non-irrigated variant, which 

points on strong influence on environmental factors on interdependance of investigated traits. 

Key words: soybean, yield, protein, oil 
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