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Izvod: Sredinom sedamdesetih godina proslog veka u Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu zapoceto je sa radom na oplemenjivanju
soje. Ovaj rad imao je za cilj stvaranje domacih, visokoprinosnih sorti soje,
prilagodenih nasim uslovima gajenja, koje ¢e svojim svojstvima udovoljiti
zahtevima proizvodaca i preradivacke industrije i koje ¢e iz proizvodnje istis-
nuti strane sorte. Tokom proteklih trideset godina intenzivnog rada stvoreno
je 87 sorti soje priznatih u nasoj zemlji i 30 priznatih u inostranstvu. Aktuelni
sortiment ¢ini dvadeset i pet sorti koje se medusobno razlikuju kako po duzini
vegetacije, tako i po drugim agronomskim svojstvima, s obzirom na razlicite
agroekoloske uslove u pojedinim regionima gajenja ove industrijske biljke.
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Uvod

Gajenje i oplemenjivanje soje u nasoj zemlji nemaju dugu tradiciju, iako za
to postoje povoljni agroekoloSki uslovi, koji medutim nisu dovoljni da bi se neka
biljna vrsta ustalila u proizvodnji; mora postojati i ekonomski interes za njeno
dajenje. U proslosti je, u skladu sa svetskim trendom Sirenja, bilo viSe pokusaja
uvodenja soje na znacajnije povrsine u nasoj zemlji. Uprkos cinjenici da su
postizani prinosi na nivou prinosa u drugim delovima sveta gde se soja redovno
daji, pokusaji su bili neuspesni, a neuspeh se, sasvim neopravdano, uglavnom
pravdao nepovoljnim uslovima za gajenje.

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, i 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
americCke sorte, pogodne za dgajenje 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 (Il 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. Sprove-
dena istraZivanja imala su dva cilja. Prvi, da se ispita adaptabilnost i stabilnost
introdukovanih sorti u nasim uslovima gajenja i da se izvrsi njihova rejonizacija.
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Drugi cilj bio je da se izvr$i popularizacija ove biljne vrste, odnosno da se ona
priblizi $to ve¢em broju proizvodaca.

Rezultati makroogleda pokazali su da je adaptabilnost i stabilnost prinosa
nekih od navedenih sorti u nas$im uslovima nezadovoljavaju¢a i da je varija-
bilnost prinosa izmedu lokaliteta i godina veoma velika. Ovo je uticalo na
smanjenje broja introdukovanih sorti. U proizvodnji su ostale samo najbolje: Ev-
ans, Hodgson, Hark, Amsoy i Corsoy, i one su se u nasoj zemlji gajile niz godina.

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

Genetski resursi

Soja je gotovo isklju¢ivo samooplodna biljka, sa veoma malim procentom
stranooplodnje, te se pocetna varijabilnost dobija ukrStanjem razli¢itih genoti-
pova. Izbor genotipova za ukrstanje, odnosno roditeljskih parova, nije lak zada-
tak, posebno u radu na soji gde je genetska baza ekstremno suzZena. Moderne
americCke sorte soje, koje predstavljaju viSe od 80% postojece genetske baze,
poti¢u od svega desetak genotipova introdukovanih iz Kine pocetkom proslog
veka. Poznato je da je moderno oplemenjivanje soje zapocelo u SAD tokom
dvadesetih godina proSlog veka odakle su se nove sorte proSirile u Juznoj
Americi, Evropi, Indiji, pa i u centru porekla soje — Kini. U celom svetu su potom
ove sorte u oplemenjivackim programima soje prosle kroz procese introdukcije,
hibridizacije i selekcije.

Ocigledno je, dakle, da oplemenijivacu soje nije lako da u velikom broju
genotipova sa slicnim genetskim poreklom odabere pocetni materijal za
selekciju, jer samo ukr$tanje genetski divergentnih genotipova rezultira trans-
gresivnim razdvajanjem za ekonomski vazna svojstva. Zato je za oplemenjivanje
soje kolekcija germplazme neophodan resurs za stvaranje, unapredenje i
poboljSavanje sorti. Kao osnova za pocetak rada na oplemenjivanju soje u Insti-
tutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu posluzila je bogata kolekcija geno-
tipova koju je prof. Beli¢ sakupljao iz raznih krajeva sveta tokom niza godina.
Ova kolekcija je vremenom dopunjavana, sredivana, i danas je to najveca
kolekcija 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 ¢ine americki genotipovi
severne kolekcije germplazme. Ispitivanjem pedigrea 256 severnoamerickih
sorti, nastalih u periodu izmedu 1947. i 1988. godine, Gizlice i sar. (1994) pro-
nasli su da svega 13 predackih genotipova ¢ine 80% genetske osnove americkih
sorti soje. Vazno je napomenuti da su ovi autori analizirali kompletne pedigree
sorti (ne samo roditeljske komponente) i dosli do seta od 35 predackih genoti-
pova koji ucestvuju sa preko 95% u genetskoj osnovi americkih sorti soje. Kako
su neke od najzastupljenijih sorti (Hodgson, Evans, S1347) istovremeno i
roditeljske komponente najrasprostranjenijih novosadskih sorti (Afrodita, Bal-
kan, Vojovodanka) i ako je poznato da Koeficijent 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
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daleko kraca. Tako je na osnovu analize roditeljskih komponenti sorti, bez
detaljne analize pedigrea i utvrdivanja svih predackih genotipova, utvrdeno 60
razli¢itih genotipova, roditelja danasnjih sorti. Od tih 60, 18 genotipova ¢ine oko
70% genetske osnove dok su ostala 42 genotipa zastupljena manje od 1% (tab.
1). Najveci udeo u genetskoj osnovi novosadskih sorti soje imaju Hodgson, Ev-
ans, S-1346, i Corsoy, dok maniji deo genetske osnove potice od evropskih sorti
od kojih su najzastupljenije 1Sz10, Fiskeby i Four.

Tab. 1. Roditeljske komponente NS sorti soje i njihov procentualni udeo u genetskoj bazi
Tab. 1. Major ancestors of NS soybean varieties and their percentage contribution to the
genetic base

Br. Roditelj Poreklo Procenat Kumulativni procenat
No. Parent Descent Percentage Cumulative percentage
1. Hodgson USA 13,85 13,85
2. Evans USA 10,96 24,81
3. 51346 USA 10,00 34,80
4. Fiskeby SWE 4,04 38,84
5. ISz 10 HUN 3.84 42,69
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
dvadesetih godina proslog veka u SAD i Kini. Od tada do danas u svetu je
stvoreno preko 3.500 sorti soje (Carter i sar., 2004). Oplemenjivanje i selekcija
soje je kontinualan proces koji obezbeduje povecanje prinosa i otpornosti na
bioticke i abioticke faktore. Povecanje rodnosti sorti, poboljSana agrotehnika i
povecanje atmosferske koncentracije CO, faktori su koji su uslovili povecanje
prinosa i produktivnosti proizvodnje soje. Specht et al. (1999) navode povecanje
prinosa od 23 kg godisSnje za teritoriju SAD.

Svaki ciklus oplemenjivanja zapocinje izborom roditeljskih parova u cilju
dobijanja nove genetske varijabilnosti. Izbor roditeljskih parova predstavlja prvi
kritiCan momenat u oplemenjivanju, jer od toga dalje zavisi uspeh opleme-
njivanja. Generalno, elitne roditeljske linije razli¢itog porekla imaju najvecu
Sansu da daju superiorno potomstvo (Burton, 1997; Miladinovic¢ i sar., 1999).
Izbor parova zavisi od mnogo faktora, osobina koja se zele poboljsati, relativne
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vaznosti drugih osobina u odnosu na prinos, porekla linija kao i raspolozivih
resursa. Najc¢esc¢i metod u izboru roditelja je ocena sorti i genotipova per se. To
je ujedno i najekonomicniji metod posto su podaci lako dostupni oplemenji-
vaCu, kako iz mikro tako i iz makroogleda. Takode, St. Martin et al. (1996)
ustanovili su metod test ukrStanja soje za identifikaciju potencijalnih roditelja.
Test ukrstanja su se pokazala korisnija u identifikaciji roditelja u poredenju sa
metodom Kkoja identifikuje roditeljske parove na osnovu heterozisa (Lewers et
al., 1998). Kao vrlo efikasan metod u predvidanju superiornih kombinacija
ukrstanja pokazao se BLUP metod (Best Linear Unbiased Prediction). Ovaj me-
tod cesto je koris¢en u oplemenjivanju zivotinja, a tek u novije vreme pocinje da
se Kkoristi u oplemenjivanju biljaka (Panter i Allen, 1995). Sve veci broj istrazi-
vanja 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).

Nakon hibridizacije i dobijanja geneticke varijabilnosti, potrebno je poten-
cijalno superiorno potomstvo dovesti do homozigotnih linija.

Izbor metoda selekcije zavisi od cilja oplemenjivanja, ali i od drugih vaznih
¢inilaca, kao $to su raspoloziva varijabilnost, opremljenost mehanizacijom, mo-
gucnost koriS¢enja staklare, broj i stepen obucenosti kadrova, i dr. U oplemenyji-
vanju soje koriste se metodi selekcije koji se koriste i kod drugih samooplodnih
biljnih vrsta i oni uklju¢uju: pedigre metod, metod potomstva jednog zrna,
metod gajenja u smesi, metod ranog testiranja i metod povratnog ukrstanja. Sa
otkricem genetske muske sterilnosti, rekurentna selekcija je takode postala
Korisna oplemenjivacka procedura u stvaranju novih sorti soje (Hrusti€ i sar.,
1997; Wilcox, 1998).

Metod povratnog ukrstanja najceSée se primenjuje u slucajevima kad je
jednoj 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 ovog metoda nije samo stvoriti novu
sortu, nego poboljSati postojec¢u dobru sortu (Borojevi¢, 1992).

Sli¢no je i sa metodom ranog testiranja. Ovaj metod Koristi se kada je brzo
potrebno stvoriti sortu sa odredenim svojstvom. Testiranje se vrsi ve¢ u F2
generaciji i veliki broj potencijalno dobrih genotipova rano se odbacuje (Cooper,
1990).

Metod gajenja u smesi (Bulk method) najekonomicniji je model za dobi-
janje homozigotnih linija nakon hibridizacije. Ovaj metod se naziva i metod
populacije ili balk metod, a prvi ga je uveo Nilson Ehle u Svedskoj po¢etkom
proslog veka. Teoretsku 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 smesi i sejanjem uzorka semena naredne
godine. Prednost metoda selekcije u smesi je u tome $to se moze gajiti veci broj
kombinacija ukr$tanja, 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 genotipove
(Suneson, 1956). Da bi selekcija u smes$i bila efikasnija, hibridne generacije se
daje u smesi samo do Fy, a ne do Fg generacije, to je osnovna karakteristika
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ovog metoda. U F, pocinje individualna selekcija najboljih biljaka, i u kasnijim
generacijama 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 mogu¢ nezeljeni pravac prirodne selekcije koja
deluje u populaciji (Empig and Fehr, 1971).

Pedigre metod selekcije soje (Pedigree method of selection) sastoji se od
uzgajanja potomstava ukrStanja Kkroz generacije samooplodnje, gajenjem
redova potomstva od biljaka koje su na osnovu fenotipskih osobina odabirane u
svakoj generaciji, a pedigre svake linije se odrZzava u narednim generacijama.
Ovo je bio predominantan metod u SAD do sredine 60-tih godina i bio je efika-
san u stvaranju sorti sa pove¢anim prinosom zrna, otpornih prema poleganju.
Takode je koriS¢en i na pocetku rada na oplemenjivanju soje u Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo. Ovaj metod je prakti¢no koristan za ocenjivanje potom-
stava od ukrStanja fenotipski razlicitih roditelja — velik broj nepozeljnih potom-
stava moguce je identifikovati i odbaciti u ranim generacijama, ostavljajuci
visoku frekvenciju superiornih linija za kona¢nu selekciju u kasnijim generacija-
ma. Za razliku od balk metoda selekcije, kompeticija izmedu razlic¢itih geno-
tipova je svedena na minimum i ne uti¢e na uspeh selekcije. Najveci nedostatak
ovog metoda je Sto zahteva mnogo rada i radne snage, iziskuje individualno
odabiranje biljaka, vrSidbu, setvu, oznacavanje i beleZenje mnostva podataka da
bi se odrzao pedigre linija u sukcesivnim generacijama, sto cini pra¢enje veceg
broja kombinacija ukrStanja veoma teSkim. 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) predloZio je Brim
(1966) i od tada je ovaj metod selekcije predominantan u procesu oplemenji-
vanja soje u SAD. Koris¢enjem zimskih uzgajalista ili staklara, u jednoj godini
mogu se dobiti tri generacije samooplodnje, $to omogucava brZi razvoj homo-
zigotnih linija za testiranje prinosa u ogledima sa ponavljanjima. Ovaj metod
koristi se i u radu na oplemenjivanju 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 F5 generacije (Miladinovi¢, 1999).

Ovim metodom selekcija se obi¢no ne vrsi dok se ne postigne odredeni
stepen homozigotnosti, do F, ili F5 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 uzgajanje sukcesivnih generacija od pojedinacnih biljaka u odnosu na
redove potomstava koje se dgaje u dgeneracijama pedigre metoda. Dodatna
prednost je puna varijabilnost u svakoj generaciji. Bez selekcije u ranim gene-
racijama, varijabilnost u F5 generaciji je jednaka varijabilnosti izmedu biljaka u
F, generaciji. Na kraju, broj recesivnih homozigota se poveéava u sukcesivnim
generacijama — odlaganjem selekcije za recesivne osobine do Fs5 generacije,
skoro 47% biljaka bi¢e homozigotno za tu osobinu (Wilcox, 1998).
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Nedostaci ovog metoda su pre svega gubljenje identiteta superiornih
biljaka iz ranijih generacija koji ne moze biti povra¢en. Pored toga, superiorna
biljka zapaZena u F, generaciji reprezentovana je samo jednom biljkom u sukce-
sivnim generacijama, $to onemogucava selekciju nekoliko linija od superiornih
biljaka. Sa druge strane, biljke koje bi inace bile odbacene, se odrzavaju u popu-
laciji sve do F5 generacije.

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 razli¢itih metoda selekcije (Miladino-
vi€, 1999; Miladinovi¢ 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

Istovremeno sa sprovodenjem akcionog plana u proizvodnji, u Institutu za
ratarstvo 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, agroteh-
nicari, fitopatolozi i semenari. Primarni cilj ove ekipe bilo je stvaranje prvih
domacih, visokoprinosnih sorti soje, prilagodenih nasim uslovima gajenja, koje
Ce iz proizvodnje istisnuti strane sorte. Napravljen je koncept rada na opleme-
njivanju i program realizacije. Koncept je predvidao stvaranje sorti razliCite
duZine vegetacije (grupa zrenja O, 1i II) za razli¢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 odgovaraju¢e obezbe-
deno hranivima, nema uslova za kvalitetnu obradu. Pored toga, nove sorte mo-
rale su biti otporne na poleganje, pucanje mahuna i najznacajnije bolesti.

Rad na oplemenjivanju soje je kompleksan, tezak, ali pre svega dugotrajan
proces. Potrebno je Sest godina od ukrstanja do genotipa koji se moze smatrati
Cistom linijom. Potom jo$ tri za ispitivanja u prethodnim i komparativnim
ogledima, a 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. Naravno, moguce je vrsiti i testiranje u ranoj fazi oplemenyji-
vanja i nedovoljno ispitanu liniju poslati u sortnu komisiju, a moguce je ¢ak da
takva linija i prode pored standardne sorte, posebno ako je standardna sorta
introdukovana. U prvih dvanaest godina rada na oplemenjivanju soje u Institutu
takvih sorti bilo je sedam, od kojih su se tri NS-6, NS-9 i NS-10 prosirile u
proizvodnji.

Oplemenjivanje na produktivnost i druga svojstva

Prve sorte stvorene u Institutu koje su prosle kompletan ciklus selekcije
priznate su 1988. godine. Od prvih pet sorti u proizvodnji su se prosirile dve —
NS-16 i NS-21 iz I i Il 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. Bududi 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; Joci€ i Sari¢, 1984; Reli¢, 1996; Miladinovic i sar., 1998; Tati¢ i sar., 2006).
Rezultati ovih istraZivanja su odmah uvodeni u praksu, sto je svakako doprinelo
rastu prosecnih prinosa soje u nasoj zemlji.

Istrazivanja koja su se bavila mineralnom ishranom, odnosno azotofik-
sacijom, pokazala su da prilikom gajenja soje nije neophodna primena azotnih
dubriva, uz uslov da su u zemljistu prisutne Kvrzi¢ne bakterije. Kako takvih
bakterija u nasim zemljiStima nema, potrebna je inokulacija semena pre setve,
za Sta se Koristi preparat Nitragin. Nitragin je mikrobioloSko dubrivo, odnosno
optimalno izbalansirana mesavina najproduktivnijih sojeva bakterija azotofik-
satora do koje se doslo istrazivanjima sprovedenim u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo (Mrkovacki i sar., 1989; 1992; Mili¢, 1990; Mili¢ i sar., 1991; Marin-
kovic€ i sar., 2004).

Brojna istraZivanja imala su za cilj i utvrdivanje optimalne zalivne norme i
vremena zalivanja soje (BosSnjak, 1978; 1987; Vucic¢ i sar., 1981; Peji¢, 1993;
Dragovi¢, 1994; Miladinovi€ 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 dajiti i kao drugi, odnosno postrni usev.

Posebno mesto imaju istrazivanja iz oblasti fitopatologije soje (Jasni¢ i
Vidi¢, 1981; 1985; 1986; Vidi¢, 1982; 1987; Jasni¢, 1984; Vidi€ i Jasni¢, 1998;
Vidi¢ i sar., 1998). Ova istrazivanja obuhvataju utvrdivanje rasprostranjenosti,
intenziteta pojave, Stetnosti, patoloSke varijabilnosti unutar populacije parazita i
identifikaciju izvora otpornosti prema ekonomski najznacajnijim patogenima u
nasoj zemlji, kao Sto su Peronospora manshurica (plamenjaca), Pseudomona
syringe pv. glycinea (bakteriozna pegavost), Diaporthe phaseolorum var. cauli-
vora (crna pegavost stabla), Sclerotinina sclerotiorum (bela trulez) i Mcropho-
mina phaseolina (ugljenasta trulez). Rad na oplemenjivanju na otpornost prema
bolestima u naSem programu oplemenjivanja 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 ¢e biti najbolje
prilagodene nasim uslovima gajenja.

Za rad na oplemenjivanju soje u Institutu, 1993. i 1994. godina mogu se
nazvati i “zlatnim godinama”, jer je samo u te dve godine priznato 12 novih sorti
koje su svojim osobinama, pre svega visokim genetskim potencijalom rodnosti,
iz proizvodnje potpuno istisnule strane sorte.

Sorte priznate u ovom periodu izdrzale su test vremena i dan danas cine
osnovu domaceg sortimenta.

To su pre svih veoma rane sorte, Krajina i Jelica, koje se i danas prepo-
rucuju za setvu soje kao drugog ili postrnog useva, dok je Jelica i standardna
sorta u sortnoj komisiji. Za ovim sortama postoji i veliko interesovanje u
severnijim evropskim drZzavama, gde se mogu dajiti u redovnoj setvi. Obe ove
sorte priznate su u Rusiji, a Krajina i u Madarskoj.

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
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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, buduéi da pripadaju grupi srednjestasnih sorti, optimalnih za naSe
uslove gajenja. Zbog svoje adaptabilnosti, sposobnosti da daje zadovoljavajudi
prinos i u nepovoljnijim godinama i lokalitetima, Balkan je i danas najtraZenija
sorta soje stvorena u Institutu. Pored nasSe zemlje, ova sorta priznata je i u
Rumuniji i Bugarskoj.

Konacno, kasnostasna sorta Vojvodanka je uspela da sa na$ih njiva potisne
Corsoy, introdukovanu sortu koja se najduze zadrZala u proizvodnji. Sorta
Vojvodanka je zahvaljujuci izuzetno visokim i stabilnim prinosima jedna od
najrasprostranjenijih domacih sorti, i mnogi rekordi ostvareni sa ovom sortom
jos uvek nisu nadmaseni, zbog ¢ega je Vojvodanka i danas osnova sortimenta u
Il grupi zrenja. Ova sorta se takode nalazi na evropskoj sortnoj listi.

Sledeca 1995. godina bila je prva u kojoj na nasSim njivama nije bilo stranih
sorti i taj period, od 1995. do 2007. godine karakterise trend rasta prinosa od
44kg godiSnje (graf. 1). U prethodnom periodu, od introdukcije stranih sorti 1975.
godine, pa do poslednje godine u kojoj su gajene, 1994. godine, prinos je opadao
18kg godisnje, Sto govori u prilog stvaranja i obnavljanja domaceg sortimenta.
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Graf. 1. Trend prinosa soje u nasoj zemlji u periodu 1975-1994. i 1995-2007.
Graph. 1. Trendline of soybean yield in our country from 1975 to 1994 and
from 1995 to 2007

U narednih nekoliko godina u svakoj je bilo nekoliko priznatih sorti, ali one
ili nisu uvodene u sortiment, ili su pre ili kasnije iz njega povlacene. Ne zato $to
nisu bile dobre, radi se o izvanrednim sortama, vec¢ zato $to 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. Sorte Danica, Vera,
Srbobranka i Indijana, priznate u ovom periodu, jedno vreme su bile u proiz-
vodnji, ali su povucene uglavnom zbog nesto slabije adaptabilnosti na razlicite
uslove gajenja.
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Oplemenjivanje na posebna svojstva

U dosadasnjem radu na oplemenjivanju soje u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo najvec¢a paznja poklanjana je povecanju (Miladinovi€ i sar., 1997b;
2000; Miladinovi¢, 1999) i stabilnosti prinosa, odnosno stvaranju sorti adaptabil-
nih na razlicite agroekoloSke uslove gajenja (Hrusti¢ i sar. 2003; 2004%;
Miladinovi¢ i sar., 2003; 2006). Medutim, uvazavajuci zahteve proizvodaca i
preradivacke industrije, program oplemenjivanja koncipira se tako da Sto
uspes$nije 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 (Miladinovi¢ i sar., 1996b; 2001; 2004) i laborato-
rijskim uslovima, ispitivanjem aktivnosti metabolizma azota (Miladinovic¢ i sar.,
1996a; Malencic i sar., 2005; KereSi i sar., 2007) i poboljSanju kvaliteta ulja
(Miladinovi¢ i sar., 1996¢; Hrusti€ i sar., 1998b). Pored toga, probirljivo zapadno
trziste trazi i dobro izbalansiran odnos proteina i ulja za spravljanje proizvoda za
ljudsku ishranu, odreden sadrZaj aminokiselina koje sadrze sumpor, izbalan-
siran odnos oligo i polisaharida za ishranu riba (Vuceli¢-Radovi€ i sar., 2005;
Hollung i sar., 2005), i drugo.

Prve sorte sa pove¢anim sadrzajem proteina koje su uvedene u proizvodnju
su Novosadanka i Proteinka, dok se posebno istice sorta Fortuna koja moze da
dostigne i 44% proteina u zrnu.

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

Rezervni proteini soje podeljeni su u tri velike grupe na osnovu sedimen-
tacione konstante. Dominantne frakcije Cine 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 sumpor-
nim aminokiselinama kojih inace ima nedovoljno u ostalim proteinskim frak-
cijama (metionin, cistein), te se smanjivanjem ove frakcije u zrnu narusava
povoljan aminokiselinski sastav (Pesi¢, 2003). Drugi razlog leZi u ¢injenici 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 et al., 2002).
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Ukupan sadrzaj i masnokiselinski sastav ulja predstavljaju drugu bitnu
komponentu oplemenjivanja soje na izmenjeni hemijski sastav zrna. Domi-
nantnu masnokiselinsku 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 stearinska kiselina (18:0), oko 4%. Opsti trend u oplemenji-
vanju na masnokiselinski sastav je smanjenje sadrZaja polinezasi¢enih masnih
kiselina i povecanje oleinske Kiseline. Smanjivanje sadrZaja polinezasi¢enih
masnih kiselina povecava oksidativnu stabilnost sojinog ulja. Takode, smanjena
je potreba KkatalitiCke hidrogenacije polinezasi¢enih lipida prilikom prerade
sojinog ulja. Pored tehnoloskih prednosti koje imaju sorte izmenjenog masno-
Kiselinskog sastava postoje i zdravstveni aspekti koji opravdavaju ove ciljeve
oplemenjivanja. Poznato je da je oleinska kiselina najpozeljnija u ishrani ljudi, te
povecanje njene koliCine ima pozitivne aspekte na kvalitet proizvoda dobijenih
od oleinskih sorti. Takode, katalitickom hidrogenacijom polinezasi¢enih masnih
Kiselina pored cis-izomera javljaju je i trans-izomeri za koje je dokazan nepo-
voljan uticaj na zdravlje ljudi.

U trenutno aktuelnom sortimentu, sorta Venera se odlikuje izuzetno
visokim sadrZajem ulja u zrnu. 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, 5to inace nije
karakteristika genotipova duge vegetacije. Venera je nedavno priznata u
Rumuniji.

Sorta Lasta, priznata 2002. godine, odlikuje se dobro izbalansiranim mas-
nokiselinskim sastavom ulja, posebno visokim sadrZajem oleinske kiseline. U
proizvodnju nije uvodena jer domace trZiste jos uvek nema posebnih zahteva
prema Kkvalitetu sojinog ulja.

Udljeni hidrati se nalaze u manjem procentu u semenu, ali za ishranu
pojedinih zivotinja oni mogu biti limitirajudi 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 jo$ uvek u pocetnim fazama, rano je govoriti o
rezultatima.

Pored pojedinacnih komponenti zrna soje, za odredenu industrijsku pre-
radu veoma je bitan odnos proteina i ulja u zrnu. Tako je za proizvodnju sojinog
mleka upravo ovaj odnos bitan za dobijanje kvalitetnog finalnog proizvoda.

Aktuelni sortiment

Aktuelni sortiment soje Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Cini 25 sorti (tab.
2). Ovako bogat sortiment je u najvecoj meri posledica velikog broja sorti
priznatih u poslednjih nekoliko godina — samo 2004. godine priznato je 11 novih
sorti. Kako se radi o zaista izvanrednim sortama, rezultati makroogleda nisu bili
dovoljni da bi se izdvojile one koje ¢e udi u sortiment, pa se pristupilo proiz-
vodnji semena veéeg broja novopriznatih sorti i njihovom testiranju u Sirokoj
proizvodnji. Prinosi semenskih useva (predosnovnog, osnovnog i komercijal-
nog) tokom tri godine posluzi¢e kao dodatni kriterijum za kreiranje buducéeg
sortimenta.
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Tab. 2. Prosecan prinos semena soje (2005 — 2007)
Tab. 2. Average yield of soybean seed (2005 - 2007)

Grupa Prosecan prinos semena soje (kg/ha) Rang
Sorta zrenja Average yield of soybean seed (kg/ha) Rank
Vartely M;fg&gy 2005.  2006.  2007. A‘;rgrsazke e U}T‘g?ar;o

Gracia 000 - 2.484 1.682 2.083 1 25
Jelica 00 3.066 2.863 2.500 2.810 3 21
Krajina 00 2.454 3.004 2.737 2.732 4 22
Fortuna 00 2.716 3.065 2.854 2.878 2 20
Meli 00 3.070 2.980 2.624 2.891 1 19
Afrodita 0 2.990 3.210 2.880 3.027 7 18
Proteinka 0 3.255 3.358 2.560 3.058 6 17
Valjevka 0 3.665 3.775 2.615 3.352 2 8
Alisa 0 3.395 3.909 2.482 3.262 3 13
Becejka 0 3.605 3.386 2.480 3.157 5 15
Tara 0 3.716 3.683 2.415 3.256 4 14
Galina 0 - 4.282 3.050 3.666 1 1
Balkan | 3.314 3.758 2.939 3.337 6 11
Novosadanka | 3.316 3.815 2.890 3.340 4 9
Ravnica | 3.626 3.750 3.000 3.459 1 5
Ana | 3.381 3.423 3.080 3.295 7 12
Tea | 3.800 3.662 2.557 3.340 4 9
Zvezda | 3.470 3.824 2.842 3.379 3 7
Sava | 3.480 3.615 3.100 3.398 2 6
Diva I - - 3.105 3.105 8 16
Vojvodanka Il 3.980 3.783 3.153 3.639 1 2
Venera Il 3.841 3.797 3.195 3.611 2 3
Mima Il 3.790 3.791 2.975 3.519 3 4
Duga Il - - 2.658 2.658 4 23
Vesna Il - - 2.508 2.508 5 24
PROSEK / Average 3.397 3.508 2.755 3.150

U proizvodnji i dalje dominiraju sorte uvedene sredinom prethodne
decenije. Od ranostasnih Afrodita, od srednjestasnih Balkan i Ravnica, od
kasnostasnih Vojvodanka, dok se vrlo rane sorte Jelica i Krajina seju kao drugi ili
postrni usev. S obzirom na njihovu viSegodi$nju zastupljenost u proizvodniji,
proizvodaci su dobro upoznati sa njihovim osobinama i specifi¢cnim uslovima
koji im najviSe odgovaraju.

Poslednjih godina sortiment je oboga¢en novim visokoprinosnim sortama
od kojih oc¢ekujemo da u narednim godinama budu nosioci proizvodnje. To su u
grupi zrenja 00 Fortuna i Julija, ali i Meli, sorta nesto duze vegetacije u odnosu
na standard, za kasniju redovnu setvu koja je registrovana i u Madarskoj i nalazi
se na evropskoj sortnoj listi. U grupi O tu su Proteinka, sorta sa visokim
sadrZajem proteina u zrnu i Valjevka. Pored njih, tu je i Galina koja je prema
prinosu semena rangirana kao prva ne samo u okviru grupe zrenja, vec i u
ukupnom sortimentu. U udarnoj, I grupi zrenja to su Novosadanka, sorta koja u
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odnosu na standardne ima i do 3% vedi sadrzaj proteina u zrnu, a nalazi se i na
evropskoj sortnoj listi i sorta Sava. U grupi kasnostasnih sorti, to su Mima i
Venera.

NS sorte soje u inostranstvu

Priznavanje, odnosno registracija sorte jeste krajnji rezultat rada na ople-
menjivanju i stoga je broj priznatih sorti vazan pokazatelj uspeSnosti jednog
programa oplemenjivanja. Kada se, medutim, sorta registruje u inostranstvu,
onda to predstavlja medunarodno priznanje i dokaz da vrednost naSeg rada nije
lokalnog karaktera. U inostranstvu je priznato 30 institutskih sorti soje (tab. 3).

Tab. 3. NS sorte soje priznate u inostranstuu
Tab. 3. NS soybean varieties registered abroad

Zemlja Sorte Godina priznavanja
Country Varieties Year of registration
Davodi 2016 1993
Anita 66 1994
Madarska Bacskun 2002
gary Alisa 2003
Meli 2004
Bojana 2005
Ukrajina Proteinka 2005
. Ravnica 2005
Ukraine Lara 2005
Sedmica 2005
Avila 1996
Condor 1996
Italija Neoplanta 2005
Italy Po 2005
Tea 2007
Fortezza 2007
Proteinka 2002
Rumunija Balkan 2003
Romania Venera 2005
Neoplanta 2005
Avila 2001
Bugarska Balkan 2001
Bulgaria Zora 2005
Venera 2005
Rusija Jelica 2001
Russia Volga 2001
Proteinka 2006
Hrvatska Neoplanta 2006
Croatia Alisa 2007
NS Ana 2007

Sest sorti priznato je u Italiji; po pet sorti priznato je u Ukrajini i Madarskoj,
po Cetiri u Rumuniji, Bugarskoj i Hrvatskoj, dok su dve sorte priznate u Rusiji.
Cak 11 sorti priznato je samo u 2005. godini, a 24 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.
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Zakljucci

Na osnovu iznetog moze se zakljuciti da je rad na oplemenjivanju soje u
Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu u potpunosti opravdao oceki-
vanja; stvorene su domace, visokoprinosne sorte soje, prilagodene nasim
uslovima dajenja, koje svojim svojstvima zadovoljavaju zahteve proizvodaca i
preradivacke industrije i koje su iz proizvodnje istisnule strane sorte.

Tokom proteklih trideset godina intenzivnog rada stvorena je najveca
Kolekcija germplazme soje u ovom delu Evrope; razraden je originalan metod
selekcije za dobijanje homozigotnih linija; proizvodnja soje proucavana je sa
svih relevantnih aspekata i definisana su optimalna reSenja sa postizanje
maksimalnog prinosa u nasim agroekoloSkim uslovima. Kona¢no, kao kruna
rada na oplemenjivanju soje, stvoreno je 87 sorti priznatih u nasoj zemlji i 30
priznatih u inostranstvu. Novosadske sorte soje dominiraju na domacem trzistu,
a kako je najveci broj sorti registrovanih u inostranstvu priznat u poslednjih
nekoliko godina, znacajnije prisustvo na trzistu drugih zemalja kada je u pitanju
seme soje tek se moze ocekivati.
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SOYBEAN BREEDING AT INSTITUTE
OF FIELD AND VEGETABLE CROPS

Jegor Miladinovi¢, Milica Hrusti¢, Milos Vidic,
Svetlana BaleSevi¢-Tubié, Vuk Pordevic

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

Summary: The work on soybean breeding at the Institute of Field and Vegetable
Crops in Novi Sad started in the mid - seventies. The primary objective of this work was to
create domestic, high yielding varieties, adapted to our growing conditions, and with
traits that will fulfill demands of producers and processing industry, and supersede for-
eign varieties. During last thirty years of intensive work, 87 varieties were registered in our
country and 30 abroad. Current assortment comprises of twenty five varieties different in
vegetation period as well as in other agronomic traits, with regard to various agroecolo-
gical conditions in some growing regions of this industrial plant.
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