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PREDGOVOR

Soja je biljka sa dugom tradicijom u gajenju i koriScenju. Svetski znacaj u
poljoprivrednoj proizvodnji, ishrani i industriji, dobija medutim, tek u dvadesetom
veku. Zbog hemijskog sastava zrna (preko 60% proteina i ulja) soja je znacajan izvor
hrane stalno rastuc¢em broju stanovniku u svetu. U nasSoj zemlji je kao biljna vrsta
poznata odavno, ali tek u poslednje dve decenije svrstava se u vodece ratarske biljke.
Uvodenje nove biljne vrste u proizvodnji bilo je praceno nizom nejasnoca vezanih ne
samo za gajenje, nego i za upotrebu. U proizvodnji stocne hrane postojale su potrebe
za proteinskom komponentom, ali sama proizvodnja soje nije bila dovoljna da resi
ovo pitanje. Izgradnja preradivackih kapaciteta u velikoj meri je doprinela povecanju
povrsina i stabilizovanju proizvodnje, jer je tako proizvodacima obezbeden plasman,
a stocarska proizvodnja je dobila kvalitetnu sirovinu.

Povecanje proizvodnje je pratio i odgovarajuci naucno-istrazivacki rad. Prvi re-
zultati istrazivanja saopStavani su na brojnim savetovanjima i objavljivani u nau¢nim
i stru¢nim casopisima. Celovite podatke o znacaju soje u svetu, kao i preporuke o
mogucnostima gajenja u nasoj zemlji, izneli su Pordevi¢ i Nenadi¢ 1980. godine u
knjizi “Soja”. Na bazi sopstvenih eksperimentalnih rezultata, viSegodiSnjeg iskustva
i pregleda svetske literature, Nenadic¢ i saradnici 1995. godine izdali su monografiju
“Soja proizvodnja i prerada”. Sirenjem u proizvodnji postaju interesantni i pojedini
aspekti gajenja. Tako Acimovic, 1988. godine izdaje publikaciju “Prouzrokovaci boles-
ti soje i njihovo suzbijanje”, Camprag, Keresi i Sekuli¢, 1996. objavljuju publikaciju
“Integralna zastita soje od Stetocina”, dok Reljin, Jovanovic i Tica, 1997. razmatraju
ekonomske pokazatelje gajenja u publikaciji “Soja ekonomika proizvodnje”.

Jos od 1975. godine, kada se soja posle nekoliko neuspelih pokuSaja, ust-
alila na naSim poljima, u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo i na Poljoprivrednom
fakultetu u Novom Sadu brojna ekipa naucnika radi na oplemenjivanju soje i prob-
lemima bitnim za proizvodnju. Ova knjiga predstavlja pregled rezultata do kojih se
doslo u svim oblastima na kojima su vrSena istrazivanja. Rezultati su potkrepljeni
podacima iz strane literature, da bi se stekao uvid u stanje istrazivanja u svetu. Kn-
jiga se sastoji od 15 poglavlja u kojima su obradeni istorijski pregled i znacaj soje,

10

opis biljke i njenih potreba tokom rasta i razvoja, agrotehnicke mere koje uticu na
poboljSanje proizvodnje, bolesti i Stetoc¢ine koje je ugrozavaju, uloga semenarstva,
prerada i upotreba kao zavrsnica ukupne proizvodnje. Stoga se nadamo da ce knjiga
biti interesantna za Siroki krug ¢italaca koji su ukljuceni u proizvodnju soje.

Posebna paznja je posvecena geneticii oplemenjivanju soje, tako da su deo kn-
jige napisali vodeci naucnici iz SAD, gde su ova istrazivanja najviSe razvijena. Poglav-
lja sadrze osnove kvantitativne i kvalitativne genetike kao i metode oplemenjivanja
soje. Stoga mogu biti interesantna za studente i naucne radnike iz oblasti genetike,
jer daju pregled najnovijih istrazivanja soje na nivou gena, koja kod nas nisu zas-
tupljena. Osnovni cilj i zavrSni deo rada iz ove oblasti su sorte koje ce se gajiti zbog
nekih odredenih svojstava, gde nasi rezultati ne zaostaju za svetskim.

Autori se zahvaljuju svima koji su na bilo koji nac¢in doprineli pisanju knjige, a
posebno recenzentima prof. dr Ivanu Mihaljevu, prof. dr Ljubinku Starcevicu i prof.
dr. Rudolfu Kastoriju na korisnim savetima koji su doprineli formi i sadrzaju knjige.
Autori se takode zahvaljuju Saveznom ministarstvu za nauku, tehnologiju i razvoj,
Republickom ministarstvu za nauku i tehnologiju, Saveznom ministarstvu za poljo-
privredu za finansijsku pomoc pri izdavanju knjige.

U Novom Sadu, juli 1997

Autori

PREDGOVOR DRUGOM IZDANJU

U prvom izdanju knjige SOJA objavljenom 1998. godine prezentovan je zbir
dotadasnjih saznanja iz oblasti fundamentalnih i primenjenih istrazivanja, kao i re-
zultati rada na oplemenjivanju soje u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo.

U proteklih deset godina zastupljenost soje nastavila je da se povecava na
globalnom nivou. PovrSine pod ovom biljnom vrstom porasle su sa 62 miliona ha u
1995. na 93 miliona ha u 2006. godini, dok je u istom periodu proizvodnja gotovo
udvostrucena, sa 123 miliona tona porasla je na 221 milion tona. Prema ovim poka-
zateljima soja je najznacajnija industrijska biljka u svetskim razmerama, i to sa dva
aspekta — kao osnovni izvor proteinskih hraniva u ishrani stoke, peradi i riba i kao
najvazniji izvor biljnih ulja.
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I[stovremeno sa rastom interesa za gajenje ove biljne vrste, intenziviran je i
naucno istrazivacki rad na soji, posebno na polju fundamentalnih istrazivanja. Paznji
Citalaca posebno preporucujemo poglavlja posvecena kvantitativnoj i kvalitativnoj ge-
netici soje koja su i za ovo izdanje priredili vodeci svetski strucnjaci, profesori na
univerzitetima Severne Karoline i Ajove. Pregled najnovijih dostignuca u oblasti ople-
menjivanja soje takode su priredili naucnici iz SAD, gde su ova istrazivanja najvise i
razvijena.

Dopunjena su i preradena poglavlja koja se odnose na morfoloski opis soje,
njene potrebe tokom rasta i razvoja, tehnologiju proizvodnje, proizvodnju i znacaj se-
mena, kao i poglavlja u kojima je dat pregled bolesti i §teto¢ina koji je ugrozavaju.

U odnosu na prvo izdanje, novo je poglavlje koje se odnosi na geneticke modi-
fikacije biljnog genoma. U poglavlju koje se odnosi na znacaj i poreklo soje dat je i
hronoloski pregled dosadasnjih rezultata na oplemenjivanju soje u Institutu za ratar-
stvo i povrtarstvo. Period izmedu dva izdanja je u toj oblasti bio izuzetno dinamican
i uspeSan o cemu govore i postignuti rezultati. Broj sorti soje stvorenih u Institutu
za ratarstvo i povrtarstvo registrovanih u nasoj zemljji je gotovo udvostrucen, dok je
broj sorti registrovanih u inostranstvu sa 4, koliko ih je bilo kada je objavljeno prvo
izdanje knjige, povecan na 34.

Stoga verujemo da ce i ovo izdanje biti od koristi svima koji su ukljuceni u
proizvodnju soje, posebno studentima i nauc¢nim radnicima koji se bave naucno
istrazivackim radom na soji.

Autori se zahvaljuju svima koji su na bilo koji na¢in doprineli pisanju knjige,
a posebno recenzentima koji su svojim radom i savetima umnogome doprineli formi
i sadrzaju knjige.

Posebnu zahvalnost iskazujemo Ministarstvu za nauku i tehnoloski razvoj Re-
publike Srbije za finansijsku pomoc¢ pri izdavanju knjige.

U Novom Sadu, oktobar 2008.

Autori
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ZNACAJ, POREKLO I SIRENJE SOJE

Milica Hrusti¢, Jegor Miladinovic

ZNACAJ SOJE

Na Sta se prvo pomisli kada se kaze soja? Verovatno bi prosecni sredoveéni
Kinez pomislio na razna jela i napitke koji su njemu i njegovim precima znacili egzis-
tenciju; obi¢an poljoprivredni proizvodac bi pomislio na prihod koji moze da ostvari
i pogodnosti za zemljiSte koje ostaje iza nje; stocaru bi prva asocijacija bila sojina
sacma, neophodna komponenta kvalitetne stocne hrane; nutricionista bi odmah
pomislio na esencijalne aminokiseline koje se nalaze u proteinima soje; industrijalac
bi mislio na preradu zrna u Citav niz preradevina; vlasnik transportnih sredstava bi
racunao koliko kosta prevoz velikih koli¢ina zrna i preradevina, a trgovac bi bio zado-
voljan nalazeci svoju ulogu u kupovini ili prodaji svega toga. Prema tome, znacaj soje
je raznovrstan i viSestran.

Znacaj soji pre svega daje hemijski sastav zrna, u kome se nalazi oko 40% pro-
teina i oko 20% ulja, odnosno, viSe od 60% hranljivih materija vrlo upotrebljivih u
razne svrhe. Zbog mogucnosti upotrebe celog zrna, kao i ulja i proteina posebno, soja
nalazi veliku primenu ne samo u prehrambenoj, nego i u drugim granama industrije,
a u novije vreme dobija sve veci znacaj u medunarodnoj trgovini. Sojina sacma je
nezamenljiv izvor proteina za ishranu sitne i krupne stoke, peradi i riba. [ako soja ¢ini
bitan izvor proteina stalno rastuc¢em broju stanovni§tva u svetu, oni nisu u dovoljnoj
meri zastupljeni u ljudskoj ishrani, i to iz viSe razloga. U razvijenom svetu postoji do-
voljno tradicionalnih izvora proteina (meso, mleko, jaja), te se soja koristi pretezno za
dijetalnu ishranu. U zemljama u razvoju, deficitarnim sa proteinskom hranom, nije
razvijena industrija koja bi soju preradila za ljudsku ishranu.

Soja je takode jedan od glavnih izvora biljnih ulja. Iz njenog zrna potice jedna
trecina ukupno proizvedenih biljnih ulja u svetu. Ulje od soje se za sada pretezno
koristi u prehrambenoj industriji za kuvanje, pripremu gotovih jela, majoneza, mar-
garina itd.
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Medutim, sve viSe se povecava njegova tehnicka upotreba u drugim granama
industrije: sapuna, deterdZenata, boja i lakova. Medu novije proizvode na bazi sojinog
ulja spadaju boje za Stampanje novina, koje imaju prednost u odnosu na postojece
zato Sto se ne skidaju. Sojino ulje sve viSe se koristi kao nosac¢ aktivne materije u pes-
ticidima, ¢ime se smanjuje koli¢ina vode pri njihovoj aplikaciji avionima. Znacajan
sastojak sojinog ulja je i lecitin koji se koristi u pekarskim i konditorskim proizvodi-
ma i medicini, kao i u tekstilnoj i hemijskoj industriji. Proizvodnja i prerada soje su u
stalnom porastu, a proizvodni i potrosacki rejoni se ne poklapaju, tako da raste njen
znacaj kako u preradivackoj industriji, tako i u medunarodnoj trgovini i transportu.

Ne treba zaboraviti ni ulogu soje u ratarskoj proizvodnji. Kao leguminoza,
ona svojom sposobnoscu fiksiranja azota iz vazduha obezbeduje biljku dovoljnim
kolicinama lakopristupacnog azota, smanjujuci tako upotrebu azotnih dubriva i vrlo
dobro se uklapa u plodored.

ISTORIJAT I SIRENJE SOJE
Postojbina soje

Rana istorija soje je izgubljena u tami daleke proslosti. Drevni kineski spisi
pokazuju da je soja gajena i visoko vrednovana kao hrana vekovima pre sacuvanih
pisanih podataka. Prvi pisani podaci o biljci nalaze se u knjizi "Materia medica” cara
Seng Nunga iz 2838. g. p. n. e. (Morse i sar., 1949). Prema prastaroj kineskoj litera-
turi soja je prvobitno zvana "shu”. Ova re¢ se pojavljuje u knjizi pesama (Shijung),
jednoj od pet klasika kineske literature. Knjiga obuhvata period od XI veka do 771.
g. p. n. e. (kraj Zhou dinastije). Medu zapisima Shang dinastije (16 do 11 vek p. n. e.)
pronaden je znak koji je identifikovan kao originalni oblik rec¢i shu”. Gajena tokom
viSe hiljada godina soja je, pored pirinca, pSenice, jeCma i prosa, jedan od pet svetih
useva, bitnih za opstanak kineske civilizacije (Gutschy, 1950; Morse, 1950).

Dugi niz godina soja se nije mnogo udaljila od svoje postojbine, severoistocne
Kine, koja je primarni gen centar porekla ove biljne vrste. Do pocetka nove ere dospela
je verovatno do centralne i juzne Kine i do korejskog poluostrva. U Japan se proSirila
izmedu 200. g. p. n. e. i [l veka n. e. (Caldwell, 1973), a prvi pisani podaci o soji u Ja-
panu poticu iz VII v. n. e. Od pocetka nove ere do XV-XVI veka uneta je u Indoneziju,
Filipine, Vijetnam, Tajland, Maleziju, Burmu, Nepal i severnu Indiju. Tu su se razvile
lokalne populacije, te taj region predstavlja sekundarni gen centar porekla (Hymow-
itz, 1988).
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Sirenje soje u svetu

Razvojem pomorskog saobracaja, koji je omogucio bolje komunikacije medu
udaljenim delovima sveta, ova biljna vrsta se tek u XVIII veku pojavljuje u botanickim
bastama i vrtovima Evrope i Amerike. U Evropi se prvi put doznalo za soju od
nemackog botanicara Engelberta Kaemptera, koji je nakon boravka u Japanu (1691-
1692) napisao knjigu "Amoenitatum exoticarum politico-physico-medicarum”. Knjiga
je publikovana 1712. godine, i u njoj je dat vrlo detaljan opis biljke, kao i recepti
za razna jela i napitke, koji se od nje spravljaju (Gutschy, 1950; Hymowitz, 1988).
Kasnije sledi joS nekoliko knjiga u kojima se soja opisuje. Paulus Herman, 1726.
godine je pominje u knjizi "Musaeum Zeylanicum”; Charles Linne, 1737. godine u
knjizi "Hortus Califfortianus”, je navodi pod imenom Phaseolus max., a 1753. godine
u poznatom delu ”Species Plantarum”, opisuje je pod imenom Dolichos soja. Konrad
Moench je naziva kao Soja hispida a Maksimovi¢, 1873. godine Glycine hispida.

Prema pisanim podacima tokom XVIII veka soja je u Evropi gajena samo u
nekoliko botanickih basti i vrtova. Hymowitz (1988) smatra da je u Holandiji gajena
pre 1737. godine posto je Linne te godine opisao biljke gajene u vrtu u Hartecamp-u.
Seme koje su poslali misionari iz Kine posejano je 1739. godine u Jardin des Plantes
u Parizu. U 1790. godini uzgajana je u Royal Botanical Gardnes, Kew u Engleskoj,
a 1804. godine u okolini Dubrovnika. Gajenje soje na pomenutim i slicnim mestima
bilo je uglavnom iz znatiZelje, ili zbog odredivanja taksonomske pripadnosti, dok je
njena upotreba jo§ bila nepoznata. Medutim, Hymowitz (1988) navodi da se ona u
Jugoslaviji posle zetve kuvala, mesala sa Zitaricama i davala zivini da bi se povecala
proizvodnja jaja.

Za Sirenje soje u Evropiiupoznavanje veceg broja ljudi sa ovom biljkom, zasluzan
je austrijski biohemicar Friedrich Haberlandt. U svojoj knjizi "Die Sojabohne” 1875.
godine, on detaljno iznosi rezultate ispitivanja dvadesetak sorti, u nekoliko evrop-
skih zemalja. Iako su rezultati bili ohrabrujudi, u to vreme soja nije dobila znacajnije
mesto u proizvodnji, izuzev u delovima Rumunije, Cehoslovacke i Austrije.

Zbog neadekvatne agrotehnike i zbog nepoznavanja upotrebne vrednosti, soja
je tokom XIX veka malo zastupljena u poljoprivredi evropskih zemalja. Podbacaj roda
pamuka u Americi 1908. godine imao je za posledicu nestaSicu ulja u Engleskoj,
Sto je bio povod da se uveze soja iz Japana. Kada je iz te soje iscedeno ulje uspeh je
bio izvanredan, jer je ulje naiSlo na najbolji prijem. Narednih godina nastavilo se sa
uvozom soje za evropsko trziSte, a nesto kasnije zasnovana je i ozbiljnija proizvodnja
u nekoliko evropskih zemalja, pre svega u Rumuniji, Bugarskoj, Cehoslovackoj, Aus-
triji, Jugoslaviji, Madarskoj (Gutschy, 1950; Morse, 1949).

Tokom XVIII veka soja se i u SAD pojavljivala kao kuriozitet na pojedinim far-
mama. Smatra se da je Henry Jonge 1765. godine, prvi gajio soju, koju mu je iz Kine,
preko Londona, poslao Samuel Bowen. Od 1766. godine Bowen je gajio soju na svom
imanju u DZordziji, preradivao je i cak patentirao neke preradevine, ali posle njegove
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smrti 1777. godine, njegov rad niko nije nastavio. Jos jedan poku$aj gajenja zabelezen
je 1770. godine u Filadelfiji, u basti botanicara DZona Bartona. Tokom prve polovine
XIX veka soja je verovatno uzgajana i na drugim mestima. Medutim, rezultati nisu
sacuvani, posto su izveStaji Stampani u lokalnim novinama, ili saopsSteni na lokalnim
skupovima. Polovinom XIX veka soja se ispituje na velikom broju farmi Sirom SAD i
opisuje kao novi usev. Mnogi farmeri su je prihvatili i koristili za stoénu hranu, kao
seno ili silazu, samu, ili u kombinaciji sa drugim usevima.

Naucni pristup oceni useva poceo je nakon formiranja poljoprivrednih eksperi-
mentalnih stanica, krajem XIX veka. Vec pocetkom XX veka ucinjen je veliki napor
da se sakupi §to veci broj genotipova, na kojima su nacinjena obimna istrazivanja. Do
tada je gajen mali broj sorti, pretezno za silazu. Tek cetrdesetih godina proslog veka je
od ukupno posejanih 4.000.000 ha, polovina povrSina poznjevena za zrno. Upotreba
soje kao izvora ulja u Evropi od 1900. do 1910. godine povecala je interes za njenu
upotrebu u SAD (Smith i Huyser, 1987). Howell (1982) smatra da je istovremeno de-
lovanje viSe faktora omogucilo povecanje povrsina. Pre svega, mehanizovanjem pol-
joprivrede smanjena je potreba za tegleCcom stokom i oslobodeni su milioni hektara
na kojima se proizvodila stocna hrana. Sinteticka vlakna su zamenila pamuk, koji je
takode zauzimao velike povrSine. Takode, sa porastom stanovnis§tva, osetno je rasla
nestaSica hrane. Stvorila se povoljna situacija za biljku koja je imala dobro izbalan-
siran odnos ulja i proteina, a bilo je poznato da se od nje u Kini dobija ulje i brasno.
Tako je soja kao novi usev uspela da odgovori svim zahtevima proizvodnje i trzista, te
je nasla svoje mesto u poljoprivredi, preradivackoj i prehrambenoj industriji.

PROIZVODNJA SOJE U SVETU

Od malo poznate biljke, koja se pocetkom XX veka gajila samo u nekoliko zem-
alja, soja se krajem veka svrstala u red vodecih ratarskih useva u svetu. lako gajena
na oko 15 miliona hektara, polovinom proslog veka jos uvek nije bila znacajna u
vecem broju zemalja. Tek od pedesetih godina povrSine naglo rastu, a poslednjih go-
dina prelaze 90 miliona hektara. Posle pSenice, pirinca i kukuruza, odnosno Zitarica
koje sluze za osnovnu ishranu stanovnistva, to su najvece povrSine koje zauzima
jedna ratarska biljka. Sredinom sedamdesetih godina proslog veka proizvodnja zrna
soje u svetu kretala se izmedu 50 i 60 miliona tona, da bi se u naredne dve decenije
udvostrucila (preko 120 miliona tona), a u 2006. godini proizvedeno je preko 221 mil-
iona tona. Povecanje proizvodnje nije samo rezultat povecanja povrSina, nego i veceg
prinosa po jedinici povrSine. Soja je danas prisutna u vecini zemalja, na manjim ili
veCim povrSinama. Medutim, poslednjih godina oko 90% proizvodnje koncentrisano
je u samo nekoliko zemalja.

Vec¢ nekoliko decenija SAD imaju vodecu ulogu u svetskoj proizvodnji, preradi
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i prometu soje i njenih preradevina. Do Cetrdesetih godina proslog veka soja je u ovoj
zemlji pretezno sejana za silazu, a tada je prvi put od preko cetiri miliona ukupno
zasejanih povrSina polovina poznjevena za zrno. PovrSine se zatim povecavaju sve
do osamdesetih godina, dostizu¢i 28 miliona hektara, da bi se, uz manje oscilacije,
na tom nivou zadrzale do danas. Prosecni prinosi bili su duzi niz godina oko 2 t/ha.
U periodu od 1980. do 2000. godine povecani su na 2,3 do 2,5 t/ha. U poslednjih
nekoliko godina zapaza se znacajniji porast prinosa, pa je u 2004. godini postignuto
2,8 t/ha, u 2005. godini 2,9 t/ha, a u 2006. godini 3,0 t/ha. Ukupna proizvodnja se
krece izmedu 80 i 90 miliona tona zrna soje godiSnje, Sto je viSe od trecine ukupne
svetske proizvodnje.

Gajenje soje u Brazilu i Argentini nema dugu tradiciju, ali obe zemlje su vrlo
brzo postale svetski znacajni proizvodaci. U Brazilu je sa gajenjem soje zapoceto
Sezdesetih godina prosSlog veka i to na neznatnim povrSinama. Ve¢ u narednoj de-
ceniji povrSine se naglo povecavaju, a od sredine osamdesetih prelaze 10 miliona
hektara. U poslednjih desetak godina povrSine pod sojom su udvostrucene, i danas
se soja u Brazilu seje na preko 20 miliona hektara. Prosecni prinosi veoma variraju,
kao i proizvodnja, ali u 2006. godini u Brazilu je proizvedeno preko 50 miliona tona
zrna soje, Sto ¢ini gotovo Cetvrtinu ukupne svetske proizvodnje. U Argentini su se
povrsine od nekoliko stotina hiljada hektara u sedamdesetim godinama proslog veka
povecale na preko 15 miliona hektara, sa tendencijom daljeg porasta. Proizvodnja od
Cetrdeset miliona tona svrstava ovu zemlju u red najznacajnijih svetskih proizvodaca
soje (Tabela 1.1).

Pocetkom proslog veka povrSine pod sojom su jedino u Kini dostizale milione
hektara. Najpre Cetiri-pet miliona, a od pedesetih godina izmedu sedam i devet mil-
iona, sa izuzetkom 1955. godine u kojoj je bilo oko 12 miliona hektara. U poslednje
tri godine zasejano je izmedu 9 i 10 miliona hektara. Prosecni prinosi su niski i sve do
osamdesetih godina iznosili su oko 1 t/ha, kada zapocinje lagano povecanje prinosa
i oni se danas krecu od 1,6 do 1,8 t/ha. U istom periodu raste i godiSnja proizvod-
nja soje, koja se u Kini dugo kretala od sedam do devet miliona tona sa izuzetkom
1938. godine kada je dostigla rekordnih 11 miliona tona (Ma, 1982). Od sredine
osamdesetih godina proslog veka proizvodnja soje u Kini lagano ali stabilno raste,
da bi u 2005. bilo proizvedeno viSe od 17 miliona tona. Do pedesetih godina ova
zemlja ucestvovala je sa oko 50% u svetskoj proizvodnji, a kasnije njen procentualni
udeo opada na ispod 10% u poslednjoj deceniji. Pored Kine, na azijskom kontinentu,
znacajne povrSine pod sojom ima jos$ i Indija (6-7 miliona hektara), sa prosec¢nim
prinosima oko 1 t/ha.

Ucesce Evrope u ukupnoj svetskoj proizvodnji soje krece se od 1 do 2% i ova
biljka je znacajna samo za pojedine zemlje, o cemu cCe biti reci u posebnom odeljku.

Baker (1970) smatra da soja nikad nije postala popularna u Africi, ali od se-
damdesetih godina mnoge zemlje je uvode u proizvodnju i imaju svoje programe za
povecanje povrsina. Tako je u 2006. godini soja u Africi gajena na viSe od milion hek-
tara.
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Medutim, niz faktora otezava ovu proizvodnju, pre svega nepoznavanje teh-
nologije gajenja, nedostatak odgovarajuceg sortimenta i inokulanata, nemogucnost
prerade, kao i gubljenje klijavosti zrna tokom skladiStenja (Jackai i sar., 1984). Medu
najvece proizvodace soje u Africi ubrajaju se Nigerija, Zimbabve, Egipat i Zambija.

Proizvodnja soje je iz godine u godinu u porastu, a pokusaji proizvodnje zahva-
tili su gotovo ceo svet. Ova biljna vrsta je ipak najviSe proSirena na americkom konti-
nentu, zatim u Aziji, a znatno manje u Evropi, Africi i Australiji (Tabela 1.1).

Tabela 1.1

Povrsine, prinosi i ukupna proizvodnja soje u svetu u periodu 2001 - 2006. g.

2001 2002 2003 2004 2005 2006
000 ha | t/ha 000 t 000 ha | t/ha 000 t 000 ha t/ha 000 t 000 ha t/ha 000 t 000 ha | t/ha 000 t 000 ha | t/ha 000 t
SVET 76.831 | 23 177.936 | 78.855| 23 181.735| 83.532| 22 190.595 | 91.189 | 22 206461 | 91418 | 23 214347 | 92988 | 24 221.501
S. Amerika | 30.601 [ 2,6 80.306 | 30.362| 25 77.345| 30376 | 22 69.046 | 31.107 | 28 88.060 | 30.037 | 2.8 86.997 | 30.280 | 3.0 91.202
SAD 29.532 | 2.6 78.671 | 29339 25 75.010 | 29.330| 2.2 66.777 | 29.930| 28 85.012 | 28879 | 2.9 83.998 | 28.983 | 3.0 87.670
Kanada 1.068 | 1,5 1.635 1.023 [ 2,2 2.335 1.046 [ 2,1 2.268 L177 | 25 3.048 1158 | 2,5 2.998 1225 29 3.533

J. Amerika 26.380 | 2,6 70471 | 29.993 | 2,5 77791 | 33.166 | 28 92.928 | 38967 22 87.104 | 40.137 | 24 96.874 | 40.595| 24 98.884

Brazil 13974 | 2,7 39.058 | 16365 2,6 42.769 18447 | 2.8 52.018 | 21.538 | 23 49.793 | 22.895| 23 52.700 | 22.006 | 2.4 52.356
Argentina 10.400 | 2,5 26.864 | 11414 2,6 30.180 | 12.421| 28 34.800 | 14320 2.1 31.500 | 14.037| 27 38.300 | 15.097 | 2.7 40.467
Paragvaj 1350 | 2.6 3.511 1.445 | 22 3.300 1474 | 28 4.204 1.870 1.9 3.583 1935 1.8 3.513 2200 1,7 3.800
Azija 17.646 | 13 23.750 | 16329 | 14 23.386 17589 | 1.4 25.640 | 18.445 1.4 27481 | 18323 | 14 26.546 | 18.633 | 14 26.334
Kina 9.481 1,6 15.407 8719 1.8 16.505 9.312 1,6 15.393 9.700 1.8 17.600 9.500 | 1.8 17.400 9.100 | 1,7 15.500
Indija 6.343 [ 09 5.962 5.865| 0,7 4.558 6.500 | 1,2 7.900 6.900 1,0 7.500 6.900 | 0,9 6.600 7.710 | 1,0 8.270
Evropa 1.039 | 2,0 2.118 977 | 2,0 1.990 1219 15 1.848 1.396 1,7 2.480 1.636 | 1.5 2.531 2305 1.5 3.607
Afrika 1.041 | 1.0 1.078 1.085 | 0.9 1.028 1.088 | 09 990 1.133 | 09 1.080 1.150 | 0.9 1.133 1221 L1 1.417
Okeanija 33| 14 49 321 19 63 10 1.8 18 33| 22 74 26| 2.1 56 24| 23 55

Izvor: FAOSTAT, FAO Statistic Division 2007, http://faostat.fao.org/

PROIZVODNJA SOJE U EVROPI

Prvi poku$aji gajenja soje u Evropi vezani su za Holandiju, Francusku, En-
glesku, a kasnije Austriju i Nemacku, ali soja u ovim zemljama nije ni do danas
(osim u Francuskoj) proSirena na znacajnijim povrSinama. Sve do osamdesetih go-
dina prosSlog veka soja se u Evropi gajila uglavnom u Rumuniji, Bugarskoj, Madarskoj
i Jugoslaviji. Do tada su povrSine pod ovom industrijskom biljkom u Evropi bile
manje od 500.000 ha. Znacajnije Sirenje soje pocinje 1985. godine, pre svega u Italiji
i Francuskoj da bi u 1990. godini dostigle milion hektara. Uz manje oscilacije, soja
se na ovim povrSinama zadrzala sve do poslednje dve godine kada je zabelezen porast
povrsina, i to u zemljama bivSeg SSSR-a, Rusiji i Ukrajini, pa je u 2005. godini sojom
zasejano 1,6 miliona hektara (Tabela 1.2).
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Tabela 1.2

Povrsine (000 ha) i prinos (t/ha) soje u Evropi u periodu 1995 - 2006. g.

Evropa Francuska Italija Rumunija Srbija Hrvatska Rusija Ukrajina

God. | 000ha  t/ha | 000ha t/ha | 000ha t/ha | 000ha t/ha | 000ha t/ha | 000ha t/ha | 000ha t/ha | 000ha  t/ha
1995 | 1.002 1,6 101 2,5 195 3,7 73 14 52 2,0 15 22| 487 0,5 25 0,8
1996 | 1.039 1,6 86 2,6 223 3,6 80 1,4 72 2,1 16 2,1 48 0,5 16 0,9
1997 923 2,3 98 2,7 301 3,8 63 1,9 61 2,5 16 24| 317 0,8 14 1,2
1998 | 1.214 2,0 111 2,5 351 3,5 147 1,3 82 2,0 34 22| 377 0,7 31 1,1
1999 | 1.137 2,0 98 2,6 246 3,5 99 1,8 108 2,9 46  2,5| 404 0,8 42 1,0
2000 | 1.105 1,7 77 2,5 252 3,5 117 0,5 141 1,3 47 1,3| 337 1,0 60 1,0
2001 | 1.039 2,0 120 2,5 234 3,8 44 1,6 87 2,5 41 22| 371 09 73 1,0
2002 977 2,0 74 27 152 3,7 69 20 100 2,5 47 27| 362 1,1 98 1,2
2003 | 1.219 1,5 80 1,8 152 2,5 122 1,8 131 1,8 49 1,6 399 09 189 1,2
2004 | 1.396 1,7 58 2,5 150 3,4 120 2,4 117 2,7 37 2,1 555 0,9 256 1,4
2005 | 1.636 1,5 57 2,4 152 3,6 136 1,8 130 2,8 50 2,21 690 0,8 310 1,0
2006 | 2.305 1,5 45 27 177 3,1 177 1,9 156 2,7 62 2,8| 810 1,0 725 1,2

Izvor: FAOSTAT, FAO Statistic Division 2007, http://faostat.fao.org/

Sa gledista proizvodnje soje podaci za Italiju su sigurno najinteresantniji. Sve
do 1980. godine zvanicna statistika ne belezi ni jedan zasejan hektar u ovoj zemlji.
U 1981. godini pojavljuju se prve 3.000 ha, sa visokim prinosom od 3 t/ha. PovrSine
rastu do kraja devedesetih, dostizuci preko 350.000 hektara, posle cega je, uprkos
visokim i stabilnim prinosima od preko 3,5 t/ha, usledio pad na oko 150.000 ha.
Pad povrsina uzrokovan je smanjenjem subvencija za soju od strane Evropske Unije
i manjom dobiti za proizvodace uprkos rekordnim prinosima u svetskim razmerama.
Slicna situacija je i u Francuskoj, gde su povrsine sa oko 100.000 ha u poslednjih pet
godina pale na oko 50.000 ha.

Proizvodnja soje u Evropi se tako seli na istok, u zemlje bivseg SSSR-a. U
SSSR-u soja se od davnina uzgajala u azijskim delovima, kao i u oblastima juzne
Rusije i severnog Kavkaza. U posleratnom periodu povrSine su varirale od 200.000
do 400.000 ha, zatim sledi porast, da bi se u deceniji pred raspad stabilizovale na
oko 800.000 ha. Od 1992. godine iskazuju se posebno povrsine za pojedine republike
bivSeg Sovjetskog Saveza. Najveci proizvodac je Rusija, sa 400.000 do 600.000 ha i
prosecnim prinosima ispod 1 t/ha.

U poslednjih deset godina povrSine pod sojom u Ukrajini su drasti¢no povecane,
od nekoliko desetina hiljada hektara, do preko 300.000 ha u 2005. godini. Ipak,
prosecni prinosi su, kao i u Rusiji, veoma niski, oko 1 t/ha.

Rumunija je jedina zemlja u Evropi (bez SSSR) koja je jo§ 1939. godine imala
viSe od 100.000 ha zasejanih ovom biljnom vrstom. U posleratnom periodu povrsine
u ovoj zemlji imale su tendenciju rasta, te su od 1979. godine vece od 300.000 ha.
Od 1991. godine povrSine su opadale do ispod 100.000 ha, da bi poslednjih nekoliko
godina, pomeranjem proizvodnje na istok, ponovo imale lagan rast. [ako je tradicija
proizvodnje soje duga, prinosi nisu visoki i krecu se oko 1,5 t/ha.
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U periodu 1984-1993. godine udeo Jugoslavije u svetskoj proizvodnji soje iznosi
0,12%, a u evropskoj 6,67% (Bozidarevic i Vlahovi¢, 1995). Po raspadu SFRJ, i pada
proizvodnje, povrSine pod sojom u SR Jugoslaviji i Hrvatskoj su rasle, zahvaljujuci
povoljnim uslovima za gajenje pre svega u Vojvodini i Mac¢vi, odnosno Slavoniji i
Baranji. U Srbiji su povrSine pod sojom ve¢ nekoliko godina vece od 100.000 ha, sa
prosecnim prinosima oko 2,2 t/ha. Detaljnija analiza kretanja povrSina i prinosa u
nasoj zemlji bice data u posebnom odeljku.

PROIZVODNJA SOJE U NASOJ ZEMLJI

Soja je u nasoj ratarskoj proizvodnji prisutna od pocetka proslog veka, ali su
povrsine jako varirale. U ¢lanku "Stanje i mogucnosti proizvodnje soje u uzoj Srbiji”
Boskovic (1966) navodi: ”Soja je u kulturu ovog podrucja usla pre 50 - 60 godina”. Isti
autor iznosi da je poznavanje upotrebne vrednosti soje i njenih proizvoda od strane
poljoprivrednih proizvodaca relativno nisko, te ona nije mogla da zauzme znacajno
mesto u strukturi ratarske proizvodnje.

Obimniji rad na Sirenju soje na prostore tadasnje Jugoslavije, proveo je Stje-
pan Cmelik 1921. godine u Virovitici (Heneberg, 1966). Da je soja na nasim prosto-
rima bila poznata u prvim decenijama proSlog veka svedoci i "Leksikon trgovacke i
gospodarske robe” Milutina Urbanija izdat u Zagrebu 1925. godine. U leksikonu se
navodi: "Soja su sjemenke biline Dolihos Soja ili Soja (Glycine) hispida; zrna su nalik
na okrugli grah, smeda ili crna. Goji se u Japanu (Daidzu) Kini, ist. Ind., nesto i u
Njem., pa i kod nas. Pripravljaju se iz S. jela kao: Shoyu, Miso Juba, Tofu (u Japanu
i Kini) i grahov sir (Bohnen Kés, Natto). Razne vrsti S. goje u Njem. za kavine suro-
gate, za krmu i dr.” Prema Gutschy (1950) prvu vecu akciju proSirenja soje na naSem
podrugcju preduzela je zagrebacka tvornica ulja 1934. godine. Zbog slabe organizacije
akcija nije dala ocekivane rezultate, ali je imala kao korisnu posledicu to da se soja
na nekim imanjima ukorenila i zadrzala.

ZvanicCni statisticki podaci datiraju iz 1934. godine. U periodu od 1934. do 1939.
godine, soja se u tadasnjoj Jugoslaviji gajila na oko 600 do 3.500 ha, sa prosec¢nim
prinosom 0,93 do 1,26 t./ha (Tabela 1.3). Prema stranim izveStajima (Gutschy, 1950)
soja je u Jugoslaviji gajena na 12.000 ha u 1940. godini i 17.000 ha u 1941. godini
sa prosecnim prinosom oko 1,2 t/ha, Sto je bilo uzrokovano velikom potraznjom za
sojom od strane Nemacke.

20

Tabela 1.3
Proizvodnja soje u Jugoslaviji u periodu 1934 - 1939. g.
Godina Povrsine (ha) Proizvodnja (t) Prinos (t/ha)

1934 600 708 1,18
1935 1.060 986 0,93
1936 644 599 0,93
1937 1.160 1462 1,26
1938 3.520 3802 1,08
1939 3.240 2819 0,87

U posleratnim statistickim podacima, soja se ponovo pojavljuje u 1947. godini
(Tabela 1.4). U 1949. godini se navode povrsine od 15.500 ha, koje se naglo smanjuju
u sledecih nekoliko godina (1.296 ha u 1954. godini). Sezdesetih godina ucinjen je jo§
jedan pokusaj Sirenja soje, te je u 1960. godini zasejano 20.800 ha, do tada najveca
povrSina pod ovom biljnom vrstom kod nas. U narednom periodu sledi ponovo pad,
da bi u 1970. godini bilo svega 3.770 ha. Variranje povrsina bilo je vezano pretezno
za drustveni sektor. Udeo individualnog sektora, u ukupnoj proizvodnji, kretao se
od 11 do 70%, ali su povrsine konstantno bile na oko 2.500 do 3.500 ha (Popovic,
1966). Najvece povrsine u individualnom sektoru bile su na teritoriji centralne Srbije
i Bosne i Hercegovine. Razlog za slabo Sirenje soje na drustvenim imanjima BoSkovic¢
(1966) objasnjava niskim prinosima, ekonomskim instrumentima koji nisu stimulisali
unapredenje proizvodnje, kao i u nedostatku preradivackih kapaciteta za dobijanje vi-
sokokvalitetnih i ekonomski rentabilnih proizvoda od soje. Razloga slabog Sirenja soje
bilo je viSe: nedostatak tradicije, tj. nedovoljno poznavanje, kako proizvodnje, tako
i upotrebe zrna; slaba ekonomska motivisanost i neizvesnost plasmana dobijenog
roda. PovrSine se u nasSoj zemlji osetno povecavaju od 1975. godine, kada je Sirom
drustvenom akcijom soja uvedena na nasa polja. Akcioni plan setve, napravljen u tom
periodu, verovatno bi bio jo$ jedan neuspeli pokuSaj, da istovremeno nije napravljen
i plan industrijske prerade soje. Najvece povrsine, oko 100.000 ha u proseku, sejane
su izmedu 1981 i 1990. godine, sa prosecnom proizvodnjom blizu 200.000 t.

Tabela 1.4
Povrsine i prinosi soje u Vojvodini i SFRJ u periodu 1947 - 1990.g.

Vojvodina SFRJ
Godina Povrsina (ha) Prinos (t/ha) Povrsina (ha) Prinos (t/ha)
1947 - - 1.605 0,64
1948 - - 5.126 0,65
1949 1.758 0,60 15.507 0,62
1950 1.738 0,31 13.138 0,31
1951 855 0,54 7.044 0,61
1952 41 0,37 1.968 0,56
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1953 160 1,09 1.536 0,96
1954 274 0,71 1.296 1,01
1955 258 1,15 2.784 1,21
1956 890 1,00 2.340 0,85
1957 1.620 1,21 6.090 1,32
1958 3.210 0,98 8.140 0,86
1959 4.850 1,72 10.100 1,66
1960 9.680 1,26 20.800 1,25
1961 7.530 0,80 12.800 0,77
1962 476 1,13 7.620 1,04
1963 250 0,90 5.370 1,30
1964 129 1,89 5.720 1,67
1965 124 0,79 8.040 1,19
1966 980 1,54 6.330 1,71
1967 160 1,33 6.740 1,32
1968 207 1,28 4.550 0,65
1969 71 1,01 4.326 1,27
1970 119 1,17 3.770 1,30
1971 244 1,10 4.848 0,87
1972 62 1,99 3.553 1,61
1973 491 1,19 9.449 1,35
1974 1.251 1,76 8.678 1,58
1975 7.944 2,22 14.475 2,07
1976 22.268 1,61 31.293 1,54
1977 23.344 2,16 31.967 2,09
1978 25.913 1,95 34.237 1,84
1979 31.084 2,23 34.358 2,15
1980 13.575 2,08 17.289 1,97
1981 38.296 2,03 47.756 1,94
1982 63.217 2,67 77.391 2,56
1983 82.574 1,94 107.220 1,96
1984 82.722 1,98 114.380 2,00
1985 69.489 1,67 101.233 1,73
1986 62.035 2,33 95.645 2,35
1987 63.537 2,34 105.030 2,26
1988 67.300 1,61 110.214 1,63
1989 50.094 2,30 87.893 2,38
1990 51.258 1,52 93.275 1,68

Izvor: Za period 1947-1965.g. — Popovi¢ (1966)
Izvor: Za period 1966-1990.g. — Statisticki godisnjak SR Jugoslavije

U periodu od 1991. do danas, povrSine pod sojom na teritoriji Srbije stalno
rastu, a najvece su zasejane 2000. godine - 141.000 ha (Tabela 1.5). U istom periodu
prosecni prinosi soje kod nas su oko 2,2 t/ha, Sto je na nivou prosec¢nih svetskih
prinosa. Prinos od 2,97 t/ha u 1999. godini pokazuje ne samo da postoje povoljni
prirodni uslovi za gajenje soje, vec i da su nasi proizvodaci upoznali i savladali teh-
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nologiju gajenja ove biljne vrste. Uprkos povremenim izrazito suSnim godinama, kada
se postizu prinosi znatno ispod viSegodiSnjeg proseka (1992, 1993, 2000) Sto joS uvek
utice na smanjenje povrSina u narednoj godini, moze se reci da je soja zauzela svoje
mesto na nasim njivama i da u narednom periodu mozemo ocekivati dalje povecanje
povrSina pod sojom.

Tabela 1.5
Povrsine i prinosi soje u Vojvodini i Srbiji u periodu 1991 - 2007.g.
Vojvodina Srbija
Godina Povrsina (ha) Prinos (t/ha) Povrsina (ha) Prinos (t/ha)
1991 38.333 2,69 45.530 2,65
1992 58.738 1,31 67.796 1,32
1993 49.463 1,38 55.853 1,38
1994 43.583 1,67 50.000 1,70
1995 46.047 2,08 51.500 2,05
1996 65.000 2,10 72.000 2,10
1997 55.357 2,64 61.000 2,59
1998 74.269 2,02 83.000 2,07
1999 100.712 2,80 110.000 2,97
2000 124.372 1,20 146.500 1,30
2001 87.036 2,56 97.000 2,55
2002 93.051 2,41 100.000 2,50
2003 123.833 1,73 137.000 1,86
2004 109.700 2,72 109.700 2,72
2005 121.764 2,98 131.000 2,81
2006 146.000 2,75 157.000 2,72
2007 119.217 2,15 136.623 2,10
SOJA U VOJVODINI

Soja je na sadasnjoj teritoriji Vojvodine bila poznata jo§ pocetkom XIX veka,
o ¢emu svedoce izvesStaji Sajkaskog bataljona Generalnoj komandi, koje u knjizi
”Sajkaska istorija” navodi Avram Pukic (1975). U poglavlju "Zemljoradnja u Sajkaskoj”
se kaze: "Godine 1817. su probe radi zasejana i dva lota persijske soje, od Cega je
urod iznosio 5 funtii 25 lota semenja. Dve godine kasnije setva je obavljena na daleko
vecoj povrsini, urod od 368 funti i 8 lota. Usled velike suSe, setva obavljena naredne
godine (1820) sa celokupnim ovim urodom donela je svega 8 funti i 4 lota ploda. Neza-
visno od ovog poslednjeg nepovoljnog rezultata, pokazalo se, medutim, da je semenje
persijske soje bilo manje izdasno u brasnu od domace soje.
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Stoga se odustalo od dalje intenzivne setve persijske soje i prepustilo se slo-
bodnoj volji granicara da li ¢e je zasejavati.” Na osnovu izveStaja moze se zakljuciti
da je soja na ovim prostorima bila odomacena pre 1817. godine, kao i da je ubrzo
prestala da se gaji, jer za kasniji period nema pisanih podataka. Ponovo se pominje
tek tridesetih godina prosSlog veka kada se konstatuje da su prilike za gajenje soje
u Jugoslaviji veoma povoljne, narocito u podru¢ju Srema, donje Posavine s jedne i
druge strane, Podunavlja, kao i u Macvi i Metohiji (Gutschy, 1950).

Vojvodina je bila glavni region gajenja soje i u SFRJ, a posebno je to danas, jer
se u nasoj zemlji soja osim u Vojvodini gaji joS na oko desetak hiljada hektara u Macvi.
Povrsine pod sojom u Vojvodini, u posleratnom periodu, varirale su do 1974. godine
od nekoliko desetina do nekoliko hiljada hektara, a prinosi su sve do sedamdesetih
godina bili oko 1 t/ha. Od 1975. godine, zapaza se znacajno povecanje povrsina, da
bi u 1983. i 1984. godini bilo zasejano preko 82.000 ha. U narednom periodu sledi
pad, da bi se tokom devedesetih godina proizvodnja stabilizovala na oko 50.000 ha.
U poslednjih desetak godina povrSine pod sojom u Vojvodini se stalno povecavaju, a
najvece su bile 2000. i 2003. godine — preko 120.000 ha.

Proizvodnja soje u Srbiji do sada ne zadovoljava domace potrebe. Povecanje
proizvodnje moguce je ostvariti ne samo povecanjem povrSina, nego i povecanjem
prinosa po jedinici povrSina. To se moze postici rodnijim sortama, boljom agroteh-
nikom i kompletnijom zaStitom useva od korova. Jedan od nacina povecanja proiz-
vodnje je gajenje drugog useva, ili postrno, odnosno ostvarivanje dve zetve godiSnje.
Ova mogucnost je joS uvek nedovoljno iskoriScena kod nas.

SOJA U INSTITUTU ZA RATARSTVO I POVRTARSTVO,
NOVI SAD

Da bi proizvodnja jedne biljne vrste bila uspesna i da bi se problemi koji se
javljaju mogli otkloniti, potrebno je da je prati solidan i svestran naucno-istrazivacki
rad. Male i nestabilne povrSine, kao i slaba perspektiva useva, nisu ohrabrivali veliki
broj naucnih radnika da se bavi pitanjima proizvodnje soje. Medutim, naucni radnici
su uocavali probleme koji su se pojavljivali i pokuSavali da daju odgovore na njih.
U gotovo svim naSim poljoprivrednim naucéno-strazivackim centrima osnovane su
kolekcije stranih i domacih, odnosno, odomacenih sorti, ¢ija su agronomska svojstva
ispitivana, prvo u institutima, a potom od 1952. godine i u poljoprivrednim stanicama.
Institut za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu je najstarija naucno-istrazivacka in-
stitucija u Vojvodini. Osnovan je 1938. godine kao poljoprivredna, ogledna i kontrol-
na stanica. U posleratnom periodu u Institutu se pored suncokreta, od industrijskog
bilja prikuplja radi proucavanja i njegovog popravljanja materijal konoplje, soje, lana,
ricinusa i drugo (Stojkovic, 1963). Do 1954. godine na selekciji soje radili su dr Lazar
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Stojkovic, dr Relja Savi¢ i dr DuSan Dimitrijevic¢, a od 1954. godine pocinje sa radom
dr Bogdan Belic.

Akcioni plan napravljen sredinom sedamdesetih godina proslog veka, bio je
i najkompletniji do tada. Pored uvodenja soje u proizvodnju, napravljen je i plan
izgradnje preradnih kapaciteta. Time je stvoreno trziSte za soju, proizvodaci su stekli
sigurnost da ¢e njihov proizvod biti otkupljen, odnosno ispunjen je i drugi uslov za
Sirenje soje na nasim njivama.

U tom periodu nisu postojale domace sorte soje, pa su se morale uvesti strane
(Hrusti¢ i sar., 1998a). Introdukovane su najbolje tadasnje, uglavnom americke,
sorte pogodne za gajenje u naSim uslovima. Najveci broj bio je iz I grupe zrenja,
jer je ustanovljeno da je najpogodnija za naSe uslove gajenja — Hodgson, Rampage,
Chippewa, Traverse i Hark. Sorte duze vegetacije (II grupa zrenja) bile su Corsoy,
Amsoy i Wells. Od ranostasnih sorti, O grupe zrenja, introdukovane su Swift i Evans,
a od izuzetno ranih sorti (00 grupe zrenja) Clay i Morsoy. Istovremeno sa Sirenjem
ovih sorti u proizvodnji, organizovano je i njihovo ispitivanje u mrezi makroogleda
postavljenih Sirom Vojvodine. Sprovedena istrazivanja imala su dva cilja. Prvi, da
se ispita adaptabilnost i stabilnost introdukovanih sorti u nasim uslovima gajenja i
da se izvrSi njihova rejonizacija. Drugi cilj bio je da se izvrsi popularizacija ove biljne
vrste, odnosno da se ona pribliZi Sto vecem broju proizvodaca. Rad stru¢nih sluzbi na
unapredenju proizvodnje i popularizaciji soje nastavio se i kasnije.

Rezultati makroogleda pokazali su da je adaptabilnost i stabilnost prinosa
nekih od navedenih sorti u nasim uslovima nezadovoljavajuca i da je varijabilnost
prinosa izmedu lokaliteta i godina veoma velika. Ovo je uticalo na smanjenje broja
introdukovanih sorti. U proizvodnji su ostale samo najbolje: Evans, Hodgson, Hark,
Amsoy i Corsoy, koje su se u nasoj zemlji gajile niz godina.

Medutim, kako se intenzivna proizvodnja ne moze zasnivati na uvezenim sorta-
ma, stvaranim za sasvim drugacije uslove gajenja, nametnula se potreba za domacim
visokoprinosnim sortama.

Genetski resursi

Soja je gotovo iskljucivo samooplodna biljka, sa veoma malim procentom stra-
nooplodnje, te se pocetna varijabilnost dobija ukrStanjem razli¢itih genotipova. Izbor
genotipova za ukrStanje, odnosno roditeljskih parova, nije lak zadatak, posebno u
radu na soji gde je genetska baza ekstremno suzena. Moderne americke sorte soje,
koje predstavljaju vise od 80% postojece genetske baze, poticu od svega desetak
genotipova introdukovanih iz Kine poc¢etkom proslog veka. Poznato je da je moderno
oplemenjivanje soje zapocelo u SAD tokom dvadesetih godina proslog veka odakle su
se nove sorte prosirile u Juznu Ameriku, Evropu, Indiju, pa i u centar porekla soje -
Kinu. U celom svetu su potom ove sorte u oplemenjivackim programima soje prosle
kroz procese introdukcije, hibridizacije i selekcije.
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Ocigledno je, dakle, da oplemenjivacu soje nije lako da u velikom broju genoti-
pova sa slicnim genetskim poreklom odabere pocetni materijal za selekciju, jer samo
ukrStanje genetski divergentnih genotipova rezultira transgresivnim razdvajanjem za
sva, pa i ekonomski vazna svojstva. Zato je za oplemenjivanje soje kolekcija germ-
plazme neophodan resurs za stvaranje, unapredenje i poboljSavanje sorti. Kao os-
nova za pocetak rada na oplemenjivanju soje u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo
u Novom Sadu posluzila je bogata kolekcija genotipova koju je prof. Bogdan Beli¢
sakupljao sa raznih strana sveta tokom niza godina. Ova kolekcija je tokom godina
dopunjavana, sredivana, i danas je to najveca kolekcija soje u ovom delu Evrope
(Vasic i sar., 2007).

Kolekciju genotipova soje u Institutu ¢ini viSe od 800 sorti i linija poreklom iz
Amerike, Azije i Evrope. NajviSe genotipova pripada O i I grupi zrenja, dok je raspon
grupa zrenja u kolekciji od 000 do V grupe zrenja.

Genetsku osnovu novosadskih sorti soje pretezno Cine americki genotipovi
severne kolekcije germplazme. Ispitivanjem pedigrea 256 severnoamerickih sorti,
nastalih u periodu izmedu 1947. i 1988. godine, Gizlice i sar. (1994) pronasli su
da 80% genetske osnove americkih sorti soje vode poreklo od svega 13 genotipova.
Vazno je napomenuti da su ovi autori analizirali kompletne pedigree sorti (ne samo
roditeljske komponente) i dosli do seta od 35 predackih genotipova koji ucestvuju sa
preko 95% u genetskoj osnovi americkih sorti soje. Kako su neke od najzastupljenijih
sorti (Hodgson, Evans, S1347) istovremeno i roditeljske komponente najrasprostran-
jenijih novosadskih sorti (Afrodita, Balkan, Vojovodanka) i ako je poznato da koefici-
jent roditeljstva izmedu sorti Hodgson i Corsoy iznosi 0.566 a izmedu sorti Evans
i Corsoy 0.484 (Allen i Bhardwaj, 1987) nije tesko zakljuciti da je lista predackih
genotipova NS sorti daleko kraca. Tako je na osnovu analize roditeljskih komponenti
sorti, bez detaljne analize pedigrea i utvrdivanja svih predackih genotipova, utvrdeno
60 razlicitih genotipova. Od tih 60, 18 genotipova ¢ine oko 70% genetske osnove dok
su ostala 42 genotipa zastupljena manje od 1% (Tabela 1.6). Najveci udeo u genetskoj
osnovi novosadskih sorti soje imaju Hodgson, Evans, S-1346, i Corsoy, dok manji deo
genetske osnove potice od evropskih sorti od kojih su najzastupljenije ISz10, Fiskeby
i Four.

Tabela 1.6

Roditeljske komponente novosadskih sorti soje i njihov procentualni udeo u
genetskoj bazi

Br. Roditelj Poreklo Procenat Kumulativni procenat
1. Hodgson USA 13.85 13.85
2. Evans USA 10.96 24.81
3. S1346 USA 10.00 34.80
4. Fiskeby SWE 4.04 38.84
5. ISz 10 HUN 3.84 42.69

26

6. Corsoy USA 3.46 46.14
7. Afrodita YUG 2.88 49.03
8. Vojvodanka YUG 2.50 51.52
9. Balkan YUG 2.50 54.02
10. L-16 YUG 2.31 56.33
11. Krajina YUG 2.30 58.63
12. Gema USA 1.73 60.36
13. Wells USA 1.54 61.90
14. Weber USA 1.54 63.44
15. Resnik USA 1.54 64.98
16. NS-L-MM YUG 1.54 66.52
17. Hawkeye 66 USA 1.54 68.05
18. Gadir FRA 1.54 69.59

Metode i pravci oplemenjivanja

Moderno oplemenjivanje soje, koje podrazmeva hibridizaciju zapocinje dvade-
setih godina proslog veka u SAD i Kini. Od tada do danas u svetu je stvoreno preko
3500 sorti soje (Carter i sar., 2004). Oplemenjivanje i selekcija soje je kontinualan
proces koji obezbeduje povecanje prinosa i otpornosti na bioticke i abioticke stresne
faktore. Povecanje rodnosti sorti, poboljSana agrotehnika i povecanje atmosferske
koncentracije CO, su faktori koji su uslovili povecanje prinosa i produktivnosti proiz-
vodnje soje. Specht i sar. (1999) navode povecanje prinosa od 23 kg godiSnje za teri-
toriju SAD.

Svaki ciklus oplemenjivanja zapocinje izborom roditeljskih parova u cilju dobi-
janja nove genetske varijabilnosti. Izbor roditeljskih parova predstavlja prvi kritican
momenat u oplemenjivanju, jer od toga dalje zavisi uspeh oplemenjivanja. Generalno,
elitne roditeljske linije razli¢itog porekla imaju najvecu Sansu da daju superiorno
potomstvo (Burton, 1997; Miladinovi¢ i sar., 1999). Izbor parova zavisi od mnogo
faktora, osobina koja se Zele poboljSati, relativne vaznosti drugih osobina u odnosu
na prinos, porekla linija kao i raspolozivih resursa. NajceSci metod u izboru roditelja
je ocena sorti i genotipova per se. To je ujedno i najekonomicniji metod posto su
podaci lako dostupni oplemenjivacu, kako iz mikro tako i iz makroogleda. Takode,
St. Martin i sar. (1996) ustanovili su metod test ukrStanja soje za identifikaciju po-
tencijalnih roditelja. Test ukrStanja su se pokazala korisnija u identifikaciji roditelja
u poredenju sa metodom koja identifikuje roditeljske parove na osnovu heterozisa
(Lewers i sar., 1998). Kao vrlo efikasan metod u predvidanju superiornih kombinaci-
ja ukrstanja pokazao se BLUP metod (best linear unbiased prediction). Ovaj metod
Cesto je koriSéen u oplemenjivanju Zivotinja a tek u novije vreme pocinje da se koristi
u oplemenjivanju biljaka (Panter i Allen, 1995). Sve veci broj istrazivanja posvecuje
paznju molekularnim markerima, tako da i ove tehnike mogu posluziti pri izboru
roditeljskih parova (Helms i sar., 1997; Manjarrez-Sandoval i sar., 1997; Kiasha i
sar., 1997).
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Nakon hibridizacije i dobijanja geneticke varijabilnosti, potrebno je potenci-
jalno superiorno potomstvo dovesti do homozigotnih linija.

Izbor metoda selekcije zavisi od cilja oplemenjivanja ali i od drugih vaznih
Cinilaca, kao Sto su raspoloziva varijabilnost, opremljenost mehanizacijom, mogucnost
koriséenja staklare, broj i stepen obucenosti kadrova, i dr. U oplemenjivanju soje
koriste se metodi selekcije koji se koriste i kod drugih samooplodnih biljnih vrsta i
oni ukljucuju: pedigre metod, metod potomstva jednog zrna, metod gajenja u smesi,
metod ranog testiranja, metod povratnog ukrStanja. Sa otkricem genetske muske
sterilnosti, rekurentna selekcija je takode postala korisna oplemenjivacka procedura
u stvaranju novih sorti soje (Hrustic i sar., 1997; Wilcox, 1998).

Metod povratnog ukrStanja najcesce se primenjuje u slucajevima kad je jed-
noj dobroj standardnoj sorti koja je proSirena u proizvodnji potrebno uneti odredeno
svojstvo da bi se i dalje odrzala u proizvodnji; na primer, otpornost prema odredenoj
bolesti. Prema tome, cilj nije stvoriti novu sortu, nego poboljSati postojecu dobru
sortu (Borojevic¢, 1992).

Slicno je i sa metodom ranog testiranja. Ovaj metod koristi se kada je brzo
potrebno stvoriti sortu sa odredenim svojstvom. Testiranje se vrsi ve¢ u F, generaciji
i veliki broj potencijalno dobrih genotipova rano se odbacuje (Cooper, 1990).

Metod gajenja u smesi (Bulk method) je najekonomicniji model za dobijanje
homozigotnih linija nakon hibridizacije. Ovaj metod se naziva i metod populacije ili
balk metod, a prvi ga je uveo Nilson Ehle u Svedskoj, pocetkom proslog stoleca. Teo-
retsku razradu ovog metoda prvi su dali Harlan i Martini (1938) u radu na je¢mu.
Prema ovom metodu naredna generacija se dobija sejanjem velikog broja zrna, Zetve
biljaka u smeSsi i sejanjem uzorka semena naredne godine. Prednost metoda selekcije
u smesi je u tome Sto se moze gajiti veci broj kombinacija ukrstanja, bez mnogo radne
snage, zapazanja i odabiranja. Kako se u hibridnoj populaciji u smesi nalaze razliciti
genotipovi, razliCite produktivnosti i razlicitom interakcijom sa spoljnom sredinom,
dolazi do prirodne selekcije, zbog ¢ega moze doci do gubitka vrednih genotipova. Ipak,
teoretska postavka ovog metoda zasniva se na tome da u procesu selekcije dolazi do
povecanja prinosa, jer prirodna selekcija u populaciji favorizuje visokoprinosne geno-
tipove (Suneson, 1956). Da bi selekcija u smesi bila efikasnija, hibridne generacije
se gaje u smesi samo do F,, a ne do F, generacije, Sto je osnovna karakteristika ovog
metoda. U F, pocinje individualna selekcija najboljih biljaka, i u kasnijim generaci-
jama sledi pedigre metod izdvajanja novih linija. Ovakav, modifikovani metod, naziva
se joS i poboljSani metod selekcije u smesi. Dva vazna nedostatka ovog metoda su
smanjenje genetske varijabilnosti u svakoj generaciji usled neadekvatnog uzorka, kao
i moguc nezeljeni pravac prirodne selekcije koja deluje u populaciji (Empig i Fehr,
1971).

Pedigre metod selekcije soje (Pedigree method of selection) sastoji se od uzga-
janja potomstava ukrStanja kroz generacije samooplodnje, gajenjem redova potom-
stva od biljaka koje su na osnovu fenotipskih osobina odabirane u svakoj generaciji,
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a pedigre svake linije se odrzava u narednim generacijama. Ovo je bio predominan-
tan metod u SAD do sredine 60-tih i bio je efikasan u stvaranju sorti sa povecanim
prinosom zrna, otpornih prema poleganju. Takode je koriScen i na pocetku rada na
oplemenjivanju soje u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo. Ovaj metod je prakti¢no
koristan za ocenjivanje potomstava od ukrstanja fenotipski razli¢itih roditelja — velik
broj nepozeljnih potomstava moguce je identifikovati i odbaciti u ranim generaci-
jama, ostavljajuci visoku frekvenciju superiornih linija za kona¢nu selekciju u kasni-
jim generacijama. Za razliku od balk metoda selekcije, kompeticija izmedu razlicitih
genotipova je svedena na minimum i ne utice na uspeh selekcije. Najveci nedostatak
ovog metoda je Sto zahteva mnogo rada i radne snage. Iziskuje individualno oda-
biranje biljaka, vrSidbu, setvu, oznacavanje i belezenje mnostva podataka da bi se
odrzao pedigre linija u sukcesivnim generacijama, Sto ¢ini veoma teSkim pracenje
veceg broja kombinacija ukrstanja. Osim toga, prisutno je i stalno odabiranje jednog
dela heterozigota koji bi i bez naSe intervencije dosli u homozigotno stanje u kasnijim
generacijama.

Metod potomstva jednog zrna (Single Seed Descent) predlozZio je Brim (1966)
i od tada je ovaj metod selekcije predominantan u procesu oplemenjivanja soje u
SAD. KoriScenjem zimskih uzgajaliSta ili staklara, u jednoj godini mogu se dobiti tri
generacije samooplodnje, Sto omogucava brzi razvoj homozigotnih linija za testiranje
prinosa u ogledima sa ponavljanjima. Ovaj metod koristi se i u radu na oplemenji-
vanju soje u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Medutim, nedostatak
zimskih uzgajaliSta i nedovoljno prostora u staklari za ceo selekcioni materijal, naveli
su nas da ovaj metod prilagodimo uslovima i moguénostima u kojima se nalazimo i
koristimo samo deo koji se odnosi na smanjenje prostora i rada, a da ipak zadrzimo
zadovoljavajucu varijabilnost do F. generacije (Miladinovi¢, 1999).

Ovim metodom selekcija se obicno ne vrsi dok se ne postigne odredeni ste-
pen homozigotnosti, do F, ili F, generacije. U ranijim generacijama je ipak moguca
selekcija u manjem obimu, u smislu da se ne uzimaju mahune sa bolesnih biljaka,
biljaka koje polezu, koje imaju ispucale mahune, itd.

Kod ovog metoda potrebno je zapisivanje samo osnovnih podataka, dovoljni su
oznaka ukrstanja i generacija gajenja. Takode, potreban je minimum mesta za uzga-
janje sukcesivnih generacija od pojedinacnih biljaka u odnosu na redove potomstava
koje se gaje u generacijama pedigre metoda. Dodatna prednost je puna varijabilnost
u svakoj generaciji. Bez selekcije u ranim generacijama, varijabilnost u F. generaciji
je slicna varijabilnosti izmedu biljaka u F, generaciji. Na kraju, broj recesivnih ho-
mozigota se povecava u sukcesivnim generacijama - odlaganjem selekcije za rece-
sivne osobine do F. generacije, skoro 47% biljaka bice homozigotno za tu osobinu
(Wilcox, 1998).

Nedostaci ovog metoda su pre svega gubljenje identiteta superiornih biljaka iz
ranijih generacija koji ne moze biti povracen. Pored toga, superiorna biljka zapazena
u F, generaciji reprezentovana je samo jednom biljkom u narednim generacijama,
Sto onemogucava selekciju veceg broja linija od superiornih biljaka. Sa druge strane,
biljke koje bi inace bile odbacene, odrzavaju se u populaciji sve do F generacije.
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Svaki metod, dakle, ima prednosti i nedostatke, u ¢emu, zapravo i lezi izazov za
oplemenjivaca: da odabere i koristi najefikasniji metod za ostvarenje cilja programa
oplemenjivanja. Poredenje razlic¢itih metoda selekcije (Miladinovic¢, 1999; Miladinovic¢
i sar., 2000) pokazalo je da je modifikovani metod potomstva jednog semena koji se
koristi u oplemenjivanju soje u Institutu efikasniji od drugih, o ¢emu svedoce i do
sada postignuti rezultati.

Pocetak rada na oplemenjivanju soje u Institutu

[stovremeno sa sprovodenjem akcionog plana na terenu, u Institutu za ra-
tarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu formiran je tim za rad na soji. U timu kojim
je rukovodio prof. dr Bogdan Beli¢, bili su zastupljeni oplemenjivaci, agrotehnicari,
fitopatolozi i semenari. Primarni cilj ove ekipe bio je stvaranje prvih domacih, visoko-
prinosnih sorti soje, prilagodenih nasim uslovima gajenja, koje ¢e omogucditi stabilnu
proizvodnju i iz proizvodnje istisnuti strane sorte. Napravljen je koncept rada na
oplemenjivanju i program realizacije. Koncept je predvidao stvaranje sorti razlicite
duzine vegetacije (grupa zrenja 0, 1 i II) za razlic¢ite zemljiSne i klimatske uslove nase
zemlje. Kasnije je program proSiren i na stvaranje sorti veoma kratke vegetacije za
setvu soje kao drugog useva ili postrno (00 i 000 grupe zrenja). Zatim, bilo je potrebno
stvoriti sorte za intenzivne uslove proizvodnje, ali i za ekstenzivne, gde zemljiSte nema
povoljan sastav, nije odgovarajuce obezbedeno hranivima, nema uslova za kvalitetnu
obradu. Pored toga, nove sorte morale su biti otporne na poleganje, pucanje mahuna,
i najznacajnije bolesti.

Rad na oplemenjivanju soje je kompleksan, tezak, ali pre svega dugotrajan pro-
ces. Potrebno je Sest godina od ukrStanja do genotipa koji se moze smatrati ¢istom
linijom. Potom jo§ tri za ispitivanja u prethodnim i komparativnim ogledima, i ako i
ne budu testirani u multilokacijskim i makroogledima, joS tri za ispitivanje u sortnoj
komisiji. Znaci, minimalno vreme za stvaranje nove sorte je dvanaest godina. Narav-
no, moguce je vrsiti i testiranje u ranoj fazi oplemenjivanja i nedovoljno ispitanu liniju
poslati u sortnu komisiju, a moguce je cak da takva linija i prode pored standardne
sorte, posebno ako je standardna sorta introdukovana. U prvih dvanaest godina rada
na oplemenjivanju soje u Institutu na osnovu postojeceg materijala i na bazi novih
ukrstanja stvoreno je sedam novih sorti (Tabela 1.7), od kojih su se tri NS-6, NS-9 i
NS-10 prosirile u proizvodnji.
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Tabela 1.7
Sorte priznate u periodu 1975 - 1987. g.
R.b. Sorta Grupa zrenja Godina priznavanja
1 NS Kasna III 1979
2 NS-11 I 1980
3 NS-6 0 1982
4 NS-9 I 1983
5 NS-10 I 1985
6 Hy - 12 00 1986
7 NS -13 I 1987

Oplemenjivanje na produktivnost i druga svojstva

Prve sorte stvorene u Institutu koje su prosle kompletan ciklus selekcije priznate
su 1988. godine (Tabela 1.8).

Tabela 1.8
Sorte priznate u periodu 1988 - 1992. g.
R.b. Sorta Grupa zrenja Godina priznavanja
NS - 16 I 1988
NS -17 I 1988
10 NS -18 I 1988
11 NS -20 II 1988
12 NS -21 II 1988
13 NS - 102 I 1989
14 NS - 104 I 1989
15 NS - 105 I 1989
16 NS - 201 II 1989
17 NS - 202 II 1989
18 Dunav 0 1990
19 Kolubara 0 1990
20 Backa 0 1992
21 Banat 0 1992
22 Sremica 0 1992

Od tih prvih pet sorti u proizvodnji su se proSirile dve — NS-16 i NS-21 iz 1i
IT grupe zrenja. U naredne Cetiri godine priznat je veci broj, uglavnom ranih sorti, a
one najbolje, Kolubara i Backa, Sirile su se na naSim njivama, postepeno potiskujuci
introdukovane strane sorte.
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Paralelno sa radom na oplemenjivanju soje, u Institutu je intenzivno radeno
i na svim drugim problemima od znacaja za proizvodnju soje. Buduci da je soja
naSim proizvodacima bila uglavnom nepoznata biljna vrsta, predmet brojnih studija
bila je tehnologija gajenja (Beli¢, 1966; Beli¢ i Molnar, 1977; Hrusti¢, 1983; Jocic i
Sari¢, 1984; Reli¢c, 1996; Miladinovic i sar., 1998; Tatic i sar., 2006). Rezultati ovih
istrazivanja su odmah uvodeni u praksu, $to je svakako doprinelo rastu prose¢nih
prinosa soje u nasoj zemlji.

[strazivanja koja su se bavila mineralnom ishranom, odnosno azotofiksacijom,
pokazala su da prilikom gajenja soje nije neophodna primena azotnih dubriva, uz
uslov da su u zemljiStu prisutne kvrziéne bakterije. Kako takvih bakterija u nasim
zemljiStima nema, potrebna je inokulacija semena pre setve, za Sta se koristi pre-
parat Nitragin. Nitragin je mikrobioloSko dubrivo, odnosno optimalno izbalan-
sirana meSavina najproduktivnijih sojeva bakterija azotofiksatora do koje se doslo
istrazivanjima sprovedenim u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo (Mrkovacki i sar.,
1989; 1992; Mili¢, 1990; Mili¢ i sar., 1991; Marinkovic i sar., 2004).

Brojna istrazivanja imala su za cilj i utvrdivanje optimalne zalivne norme i vre-
mena zalivanja soje (BoSnjak, 1978; 1987; Vucic i sar., 1981; Peji¢, 1993; Dragovic,
1994; Miladinovic i sar., 1997a). Rezultati ovih istrazivanja pokazali su da je kriticna
faza u gajenju soje period nalivanja zrna, kada su potrebe za vodom najvece, kao i
to da je u uslovima navodnjavanja soju u nasim uslovima moguce gajiti i kao drugi,
odnosno postrni usev.

Posebno mesto imaju istrazivanja iz oblasti fitopatologije soje (Jasnic i Vidic,
1981; 1985; 1986; Vidic, 1982; 1987; Jasnic, 1984; Vidic¢ i Jasnic¢, 1998; Vidic¢ i sar.,
1998). Ova istrazivanja obuhvataju utvrdivanje rasnog sastava patogena i identifikac-
ijju izvora otpornosti prema ekonomski najznacajnijim patogenima u nasoj zemlji,
kao S§to su Peronospora manshurica (plamenjaca), Pseudomona syringe pv. glycinea
(bakteriozna pegavost), Diaporthe phaseolorum var. caulivora (crna pegavost stabla),
Sclerotinina sclerotiorum (bela trulez) i Macrophomina phaseolina (ugljenasta trulez).
Rad na oplemenjivanju na otpornost prema bolestima u naSem programu oplemenji-
vanja soje podrazumeva unosenje gena otpornosti prema dominantnim rasama ovih
patogena u komercijalne sorte.

Sva ova istrazivanja su u znacajnoj meri pomogla u radu na oplemenjivanju
soje, pa je bilo moguce usmeriti selekciju ka stvaranju sorti koje ce biti najbolje
prilagodene nasim uslovima gajenja.

Za rad na oplemenjivanju soje u Institutu, 1993. i 1994. godina mogu se naz-
vati i »zlatnim godinamay, jer je samo u te dve godine priznato 12 novih sorti (Tabela
1.9) koje su svojim osobinama, pre svega visokim genetskim potencijalom rodnosti, iz
proizvodnje potpuno istisnule strane sorte.
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Tabela 1.9
Sorte priznate u periodu 1993 - 1994. g.

R.b. Sorta Grupa zrenja Godina priznavanja
23 Krajina 00 1993
24 Panonka 0 1993
25 Macvanka II 1993
26 Tami$§ II 1993
27 Jelica 00 1994
28 Afrodita 0 1994
29 Ravnica I 1994
30 Balkan I 1994
31 Vojvodanka I 1994
32 Nizija II 1994
33 Simonida SP II 1994
34 Sumadija II 1994

To su veoma rane sorte Krajina i Jelica, pogodne za setvu soje kao drugog ili
postrnog useva. Krajina je i standardna sorta u sortnoj komisiji. Za ovim sortama
postoji veliko interesovanje i u severnijim evropskim drzavama, gde se mogu gajiti u
redovnoj setvi. Krajina je priznata u Madarskoj i Rusiji, Jelica takode u Rusiji.

Sorte Panonka i Afrodita su nekoliko narednih godina uz ranije priznatu sortu
Backa cinile rani sortiment. Afrodita je standard za O grupu zrenja u sortnoj komisiji,
a nalazi se i na evropskoj sortnoj listi te se moze Siriti u svim zemljama Evropske
Unije.

Sorte Balkan i Ravnica zauzimaju najvece povrSine pod sojom u nasoj zemlji,
bududi da pripadaju grupi srednjestasnih sorti, optimalnih za nase uslove gajenja.
Zbog svoje adaptabilnosti, sposobnosti da da zadovoljavajuci prinos i u nepovoljnijim
godinama i lokalitetima, Balkan je i danas najtrazenija sorta soje stvorena u Insti-
tutu. Pored naSe zemlje, ova sorta priznata je i u Rumuniji i Bugarskoj.

Konacno, kasnostasna sorta Vojvodanka je uspela da sa naSih njiva potisne
Corsoy, introdukovanu sortu koja se najduze zadrzala u proizvodnji. Sorta Vojvodanka
je zahvaljujudi izuzetno visokim prinosima jedna od najrasprostranjenijih domacih
sorti. Zajedno sa sortom Afrodita nalazi se na evropskoj sortnoj listi.

Sledeca, 1995. godina bila je prva u kojoj na nasim njivama nije bilo stranih
sorti i taj period, od 1995. do 2007. godine karakteriSe trend rasta prosecnog prinosa
od 44kg/ha godiSnje (Grafikon 1.1). U prethodnom periodu, od introdukcije stranih
sorti 1975., pa do poslednje godine u kojoj su gajene, 1994., prinos je opadao 18kg/
ha godisnje, Sto govori u prilog stvaranja i obnavljanja domaceg sortimenta.
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Grafikon 1.1
Trend prinosa soje u Srbiji u periodu 1975 - 1994. g. i 1995 - 2007. g.
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U narednih nekoliko godina u svakoj je bilo nekoliko priznatih sorti (Tabela
1.10), ali one ili nisu uvodene u sortiment, ili su pre ili kasnije iz njega povlacene. Ne
zato Sto nisu bile dobre, radi se o izvanrednim sortama, ve¢ zato Sto nisu znacajno
nadmasile postojece, tada aktuelne sorte, a u Institutu nije bila praksa ni tada ni
sada da se zamena sortimenta vrsi iskljucivo radi zamene.

Oplemenjivanje na posebna svojstva

U dosadasnjem radu na oplemenjivanju soje u Institutu za ratarstvo i pov-
rtarstvo najveca paznja poklanjana je povecanju (Miladinovi¢ i sar., 1997b; 2000;
Miladinovi¢, 1999) i stabilnosti prinosa, odnosno stvaranju sorti adaptabilnih na
razlicite agroekoloske uslove gajenja (Hrustic i sar., 2003; 2004; Miladinovi¢ i sar.,
2003; 2006). Medutim, uvazavajuci zahteve proizvodaca i preradivacke industrije,
program oplemenjivanja koncipira se tako da Sto uspesSnije odgovori na postavljene
zadatke, odnosno prilagodava se potrebama trzista. To se pre svega odnosi na rad na
povecanju sadrzaja proteina, i to istrazivanjima u poljskim (Miladinovic¢ i sar., 1996b;
2001; 2004) i laboratorijskim uslovima, ispitivanjem aktivnosti metabolizma azota
(Miladinovi¢ i sar., 1996a; Malenci¢ i sar., 2005; KereSi i sar., 2007) i poboljSanju
kvaliteta ulja (Miladinovic i sar., 1996c; Hrustic i sar., 1998b). Pored toga, probirljivo
zapadno trziSte trazi i dobro izbalansiran odnos sadrzaja proteina i ulja za spravljanje
proizvoda za ljudsku ishranu, odreden sadrzaj aminokiselina koje sadrze sumpor,
izbalansiran odnos oligo i polisaharida za ishranu riba (Vuceli¢-Radovi¢ i sar., 2005;
Hollung i sar., 2005), i drugo.

Prve sorte sa povecanim sadrzajem proteina koje su uvedene u proizvodnju u
nasoj zemlji su Novosadanka i Proteinka, dok se posebno istice sorta Fortuna koja
moze da dostigne i 44% proteina u zrnu (Tabela 1.11).

Tabela 1.10

Sorte priznate u periodu 1995 - 1998. g.
R.b. Sorta Grupa zrenja Godina priznavanja
35 Danica 000 1995
36 Pobeda 0 1995
37 Biserka 0 1995
38 Maja 0 1995
39 Kosava II 1995
40 Avala II 1995
41 Ranka 00 1996
42 Belka 0 1996
43 Vera I 1996
44 NS - Nada II 1996
45 Srbobranka I 1997
46 Indijana II 1997
47 Gordana I 1997
48 Jelena I 1998

Sorte Danica, Vera, Srbobranka i Indijana, priznate u ovom periodu, su jedno
vreme bile u proizvodnji ali su povucene uglavnom zbog nesto slabije adaptabilnosti
na razlicite uslove gajenja.
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Tabela 1.11
Sorte priznate u periodu 2000 - 2008. g.
R.b. Sorta Grupa zrenja Godina priznavanja
49 Bojana 0 2000
50 Novosadanka I 2000
51 Milana I 2000
52 Nada 0 2001
53 Proteinka 0 2001
54 Tisa I 2001
55 Morava I 2001
56 Sanja 0 2002
57 Lasta 0 2002
58 Venera I 2002
59 Posavka I 2002
60 Ivana I 2002
61 Fortuna 00 2003
62 Lara 0 2003
63 Valjevka 0 2003
64 Ana I 2003
65 Melodija I 2003
66 Branislava I 2003
67 Meli 00 2004
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68 Becejka 0 2004
69 Tara 0 2004
70 Zvezda I 2004
71 Glorija I 2004
72 Tea I 2004
73 Sava I 2004
74 Sapcanka I 2004
75 Drina I 2004
76 Mima II 2004
77 Bistrica II 2004
78 Alisa 0 2005
79 Iva 0 2005
80 Rita 0 2005
81 Duga II 2005
82 Senka II 2005
83 Gracia 000 2006
84 Galina 0 2006
85 Vesna I 2006
86 Julija 00 2007
87 Diva I 2007
88 Prima 00 2008
89 Merkur 00 2008
90 Marta I 2008
91 Idila II 2008
92 Rubin II 2008

Ova osobina je od posebnog znacaja za preradu, pa se ove sorte mogu koristiti
za specificne namene u preradivackoj industriji. Osim povecanog sadrzaja proteina,
ove sorte odlikuju se i visokim genetskim potencijalom za prinos, otpornoscu na
poleganje i visok stepen poljske otpornosti prema ekonomski znacajnim bolestima,
pa se moze ocekivati da ¢e vremenom zauzimati sve vece povrSine. Tome u prilog ide
i podatak da su obe registrovane u Hrvatskoj i Rumuniji, Proteinka i u Ukrajini, a
Novosadanka i u Madarskoj i Italiji. Oplemenjivanje soje na poviSen sadrzaj proteina
u zrnu je slozen i mukotrpan posao. Kako ove sorte moraju da ispune sve zahteve
u pogledu agronomski bitnih osobina, pre svega prinosa, dostizanje Zeljenog cilja je
otezano Cinjenicom da se prinos i sadrzaj proteina nalaze u negativnoj korelaciji. Jo§
je teze i neizvesnije dobijanje sorti sa visokim sarzajem proteina (preko 45%) koje ce
imati prinos na nivou komercijalnih sorti.

Rezervni proteini soje podeljeni su u tri velike grupe na osnovu sedimentacione
konstante. Dominantne frakcije ¢ine glicinin (11S frakcija) i konglicinin (9S frakcija)
dok se u 2S frakciji nalaze inhibitori proteaza. Neki oplemenjivacki programi imaju
za cilj smanjenje aktivnosti inhibitora proteaza u zrnu kako bi se ustedela energija
pri preradi soje, prilikom termicke inaktivacije ovih inhibitora. U Institutu ovakvi
programi ne postoje. Dva su osnovna razloga za to. Inhibitori proteaza imaju povoljan
aminokiselinski sastav, pre svega bogate su aminokiselinama koje sadrze sumpor, a
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kojih inace nema dovoljno u ostalim proteinskim frakcijama (metionin, cistein), te se
smanjivanjem ove frakcije u zrnu naruSava povoljan aminokiselinski sastav (PesSic,
2003). Drugi razlog lezi u Cinjenici da sorte sa nizom aktivnoScu inhibitora imaju
smanjen sadrzaj ukupnih proteina u semenu. Ispitivanja izogenih linja za Kunitz
tripsin inhibitor pokazuju znacajno smanjenje sadrzaja ukupnih proteina u zrnu,
dok je sadrzaj ulja nepromenjen (Vollmann i sar., 2002).

Ukupan sadrzaj i masnokiselinski sastav ulja predstavljaju drugu bitnu kom-
ponentu oplemenjivanja soje na izmenjeni hemijski stastav zrna. Dominantnu mas-
nokiselinsku frakciju ¢ine linolna (18:2), oko 55% i oleinska kiselina (18:1), oko 20%.
Takode su prisutne i linoleinska (18:3), oko 8%, palmitinska (16:0), oko 10% i stearin-
ska kiselina (18:0), oko 4%. Opsti trend u oplemenjivanju na masnokiselinski sastav
je smanjenje sadrzaja polinezasicenih masnih kiselina i povecanje oleinske kiseline.
Smanjivanje sadrzaja polinezasicenih masnih kiselina povecava oksidatvnu stabilnost
sojinog ulja. Takode, smanjena je potreba kataliticke hidrogenacije polinezasicenih
lipida prilikom prerade sojinog ulja. Pored tehnoloskih prednosti koje imaju sorte
izmenjenog masnokiselinskog sastava postoje i zdrvastveni aspekti koji opravdavaju
ove ciljeve oplemenjivanja. Poznato je da je oleinska kiselina najpozeljnija u ishrani
ljudi te povecanje njene koli¢ine ima pozitivne aspekte na kvalitet proizvoda dobi-
jenih od oleinskih sorti. Takode, katalitickom hidrogenacijom polinezasicenih masnih
kiselina pored cis-izomera javljaju je i trans-izomeri za koje je dokazan nepovoljan
uticaj na zdravlje ljudi.

U trenutno aktuelnom sortimentu, sorta Venera odlikuje se izuzetno visokim
sadrzajem ulja u zrnu, a u narednom periodu u proizvodnju ce biti uvedena i Mima,
jos jedna izrazito uljana sorta. Ova sorta ima neSto duzi vegetacioni period u odnosu
na Vojvodanku, pa zahteva raniju setvu. Pored visokog potencijala rodnosti koji se
u najvecoj meri realizuje u optimalnim uslovima gajenja, Venera ostvaruje stabilne
prinose i u nepovoljnim, suSnim uslovima, Sto inace nije karakteristika genotipova
duge vegetacije. Ova sorta je priznata u Rumuniji i Bugarsko;j.

Sorta Lasta priznata 2002. godine odlikuje se dobro izbalansiranim masnokise-
linskim sastavom ulja, posebno visokim sadrzajem oleinske kiseline. U proizvodnju
nije uvodena jer domace trziSte joS uvek nema posebnih zahteva prema kvalitetu
sojinog ulja.

Ugljeni hidrati se nalaze u manjem procentu u semenu ali za ishranu pojed-
inih Zivotinja oni mogu biti limitirajuci faktor. Koli¢ina stahioze i rafinoze u semenu i
proizvodima od soje limitira svarljivost i iskoristivost proteina i ulja kod neprezivara.
Oplemenjivanje na sastav ugljenih hidrata u semenu ima trend smanjivanja rafinoze
i stahioze u semenu i povecavanja saharoze. Kako su ovi oplemenjivacki programi jos
uvek u pocetnim fazama, rano je govoriti o rezultatima.

Pored pojedinacnih komponenti zrna soje, za odredenu industrijsku preradu,
veoma je bitan odnos proteina i ulja u zrnu. Tako je za proizvodnju sojinog mleka
upravo ovaj odnos bitan za dobijanje kvalitetnog finalnog proizvoda.
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Poslednjih godina sortiment je obogacen novim visokoprinosnim sortama od
kojih ocekujemo da u narednim godinama budu nosioci proizvodnje. To su u grupi
zrenja 00 Prima, Merkur i Julija, grupi 0 Valjevka i Galina, u udarnoj, I grupi zrenja
Sava, Tea i Diva, a u Il grupi Venera i Mima.

NS Sorte soje u inostranstvu

Priznavanje, odnosno registracija sorte jeste krajnji rezultat rada na oplemen-
jivanju i stoga je broj priznatih sorti vazan pokazatelj uspe$nosti jednog programa
oplemenjivanja. Kada se, medutim, sorta registruje u inostranstvu, onda to predstav-
lja medunarodno priznanje i dokaz da vrednost naseg rada nije lokalnog karaktera. U
inostranstvu su priznate 34 institutske sorte soje (Tabela 1.12).

Tabela 1.12
NS sorte soje priznate u inostranstvu

Zemlja Sorte Godina priznavanja

Davodi 2016 1993

Anita 66 1994

Madarska Bacskun 2002

Alisa 2003

Meli 2004

Bojana 2005

Proteinka 2005

Ravnica 2005

Ukrajina Lara 2005

Sedmica 2005

Ina 2008

Tavria 2008

Avila 1996

Condor 1996

. Neoplanta 2005

Italija Po 2005

Fortezza 2007

Tea 2007

Proteinka 2002

Rumuniia Balkan 2003

I Venera 2005

Neoplanta 2005

Avila 2001

Buecarska Balkan 2001

& Zora 2005

Venera 2005

Proteinka 2006

Neoplanta 2006

Alisa 2007

Hrvatska NS Ana 2007

Galina 2008

Tea 2008

Rusija Jelica 2001

I Volga 2001
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Sedam sorti priznato je u Ukrajini, po Sest u Italiji i Hrvatskoj, pet u Madarskoj,
po ¢etiri u Rumuniji i Bugarskoj, dok su dve sorte priznate u Rusiji. Cak 11 sorti
priznato je samo u 2005. godini, a 30 u periodu posle 2001. godine. To znaci da
je registracija domacih sorti soje u inostranstvu novijeg datuma i da se znacajnije
prisustvo na trzistu drugih zemalja kada je u pitanju seme soje tek moze ocekivati.

IZVOD

[ako ima veoma dugu tradiciju gajenja, soja je niz vekova bila znacajna samo u
podrucju svog porekla, na Dalekom Istoku. Tek cetrdesetih godina XX veka od malo
znacajne biljke koja je sluzila za silazu, ona postaje bitan Cinilac ratarske proizvod-
nje i znacajan izvor hrane u svetu. Vec nekoliko decenija vodeca zemlja u proizvod-
nji, preradi i prometu soje su SAD gde se soja gaji na oko trideset miliona hektara.
Poslednjih godina, Brazil sa oko dvadeset miliona hektara i Argentina sa oko pet-
naest miliona hektara su se uvrstili u red svetski znacajnih proizvodaca. Ispitivanja
mogucnosti gajenja su danas prisutna u mnogim zemljama, te iako povrSine nisu
svetski znacajne ona se uvodi u proizvodnju u vecini zemalja sveta.

U naSoj zemlji soja je poznata kao biljna vrsta jos od XIX veka iako do pre tri
decenije nije imala znacajnu ulogu niti u gajenju niti u preradi. Svetski trendovi
povecanja povrSina zahvatili su i nasu zemlju. PovrSine su zavisile delom od ostva-
renih prinosa a delom od ekonomskih uslova, ali je danas soja znacajan ¢inilac naSe
ratarske proizvodnje. Najvece povrsine pod sojom u nasoj zemlji nalaze su u Vojvodi-
ni. Obiman naucno-istrazivacki rad omogucio je zamenu introdukovanog sortimenta
domacim i razresSio niz pitanja iz agrotehnike. Tako se danas seju sorte stvorene u
nasim agroekolo§kim uslovima, a nacin gajenja je prilagoden klimatskim i zemljiSnim
Ciniocima naSeg podrucja.
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Fusarium blight or wilt, root rot and pod and collar rot (Fusarium spp.), Pythium rot
(Pythium spp.), bacterial pustule (Xanthomonas campestris pv. glycines) and soybean
mosaic (soybean mosaic virus).

Of the diseases that have not been recorded in our country thus far, the fol-
lowing have been described in this chapter: Frogeye leaf spot (Cercospora sojina),
Cercocpora bligh and purple seed stain (Cercopora kikuchii), powdery mildew (Mi-
crosphaera diffusa), rust (Phacopsora pachyrhizi), Phytophthora rot (Phytophthora
megasperma f. sp. glycinea), wildfire (Pseudomonas syringae pv. tabaci) and bud
blight (tobacco ring spot virus).

Chapter 14

Soybean is in Serbia impacted with about 90 various pests. Most of them are
insects (over 83%), till the rest are other animal pests. Phytophagous species take
place during whole vegetation, from planting to harvest, injuring all parts of the plant:
root system and root nodules, stem, leaves, flowers, pods, and seeds.

Economic importance has following species: Germinated seeds and root sys-
tem, especially in the begining of the vegetation are injured by Elateridae, Scarabaei-
dae, Sitona spp., Delia platura Mg., nematodes (Pratylenchus spp. and Meloidogyne
spp.), various birds (Aves), etc. On overhead parts of the plant, from the begining to
the end of vegetation, various pests occur, but the most important are the following:
Tanymecus dilaticollis Gyll., Sitona spp., Aphididae, Thysanoptera, Heteroptera (Ly-
gus spp.), Pyrameus - Vanessa cardui L., Autographa gamma Hb., Mamestra bras-
sicae L., Loxostege sticticalis L., Etiella zinckenella Tr., Helicoverpa armigera Hbn.,
Scotia spp., Tetranychus spp., Cricetus cricetus L., Microtus arvalis Pall., Lepus euro-
paeus L., etc.

Special economic importance, so far, have Tetranychus atlanticus Mc Greg.,
Pyrameus cardui L., Cricetus cricetus L., Lepus europaeus L. and other rodents.

Tetranychus atlanticus Mc Greg. represents the most important soybean pest.
T. urticae Koch. also occur, but in significantly reduced number. The biggest impacts
on soybean occur in years with dry summer (2002, 2003). Yield of the impacted
plants could be reduced up to 27%. Pyrameus cardui L. occasionally could outbreak.
The last outbreak of this species was recorded in 2006, when chemical insecticides
were used on several hundred hectares. Cricetus cricetus L. attacks in the begining of
the vegetation (mass occurance in 2006), destroying the plants in oasis-like parts of
the field. Signifficant injuries could occur in maturation also.

There is no exact data about total losses caused by pests in our country, so far.
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