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Izvod: Sredinom sedamdesetih godina pro{log veka u Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu zapo~eto je sa radom na oplemenjivanju 
soje. Ovaj rad imao je za cilj stvaranje doma}ih, visokoprinosnih sorti soje,
prilago|enih na{im uslovima gajenja, koje }e svojim svojstvima udovoljiti
zahtevima proizvo|a~a i prera|iva~ke industrije i koje }e iz proizvodnje istis -
nuti strane sorte. Tokom proteklih trideset godina intenzivnog rada stvoreno
je 87 sorti soje priznatih u na{oj zemlji i 30 priznatih u inostranstvu. Aktuelni
sortiment ~ini dvadeset i pet sorti koje se me|usobno razlikuju kako po du`ini
vegetacije, tako i po drugim agronomskim svojstvima, s obzirom na razli~ite
agroekolo{ke uslove u pojedinim regionima gajenja ove industrijske biljke.

Klju~ne re~i: soja, sorte, oplemenjivanje

Uvod

Gajenje i oplemenjivanje soje u na{oj zemlji nemaju dugu tradiciju, iako za
to postoje povoljni agroekolo{ki uslovi, koji me|u tim nisu dovoljni da bi se neka
biljna vrsta ustalila u proizvodnji; mora postojati i ekonomski interes za njeno
gajenje. U pro{losti je, u skladu sa svetskim tren dom {irenja, bilo vi{e poku{aja
uvo|enja soje na zna~ajnije povr{ine u na{oj zemlji. Uprkos ~injenici da su
postizani prinosi na nivou prinosa u drugim delovima sveta gde se soja redovno
gaji, poku{aji su bili neuspe{ni, a neuspeh se, sasvim neopravdano, uglavnom
pravdao nepovoljnim uslovima za gajenje.

Akcioni plan napravljen sredinom sedamdesetih godina pro{log veka bio je 
i najkompletniji do tada. Pored uvo|enja soje u proizvodnju, napravljen je i plan
izgradnje preradnih kapaciteta. Time je stvoreno tr`i{te za soju, proizvo|a~i su
stekli sigurnost da }e njihov proizvod biti otkupljen, i ispunjen je i drugi uslov za
{irenje soje na na{im njivama.

U tom periodu nisu postojale doma}e sorte soje, pa su se mo rale uvesti
strane (Hrusti} i sar., 1998a). Introdukovane su najbolje tada{nje, uglavnom
ameri~ke sorte, pogodne za gajenje u na{im uslovima. Najve}i broj bio je iz I
grupe zrenja, jer je ustanovljeno da je najpogodnija za na{e uslove gajenja –
Hodgson, Ram page, Chippewa, Tra verse i Hark. Sorte du`e vegetacije (II grupa
zrenja) bile su Corsoy, Amsoy i Wells. Od ranostasnih sorti, 0 grupe zrenja,
introdukovane su Swift i Ev ans, a od izuzetno ranih sorti (00 grupe zrenja) Clay i
Morsoy. Istovremeno sa {irenjem ovih sorti u proizvodnji, organizovano je i
njihovo ispitivanje u mre`i makroogleda postavljenih {irom Vojvodine. Sprove -
dena istra`ivanja imala su dva cilja. Prvi, da se ispita adaptabilnost i stabilnost
introdukovanih sorti u na{im uslovima gajenja i da se izvr{i njihova rejonizacija.
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Drugi cilj bio je da se izvr{i popularizacija ove biljne vrste, odnosno da se ona
pribli`i {to ve}em broju proizvo|a~a.

Rezultati makroogleda pokazali su da je adaptabilnost i stabilnost prinosa
nekih od navedenih sorti u na{im uslovima nezadovoljavaju}a i da je varija -
bilnost prinosa izme|u 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 na{oj zemlji gajile niz godina.

Me|utim, kako se intenzivna proizvodnja ne mo`e zasnivati na uvezenim
sortama, stvaranim za sasvim druga~ije uslove gajenja, nametnula se potreba za 
doma}im visokoprinosnim sortama.

Genetski resursi

Soja je gotovo isklju~ivo samooplodna biljka, sa veoma malim procentom
stranooplodnje, te se po~etna varijabilnost dobija ukr{tanjem razli~itih genoti -
pova. Izbor genotipova za ukr{tanje, odnosno roditeljskih parova, nije lak zada -
tak, posebno u radu na soji gde je genetska baza ekstremno su`ena. Moderne
ameri~ke sorte soje, koje predstavljaju vi{e od 80% postoje}e genetske baze,
poti~u od svega desetak genotipova introdukovanih iz Kine po~etkom pro{log
veka. Poznato je da je moderno oplemenjivanje soje zapo~elo u SAD tokom
dvadesetih godina pro{log veka odakle su se nove sorte pro{irile u Ju`noj
Americi, Evropi, Indiji, pa i u centru porekla soje – Kini. U celom svetu su potom
ove sorte u oplemenjiva~kim programima soje pro{le kroz procese introdukcije,
hibridizacije i selekcije.

O~igledno je, dakle, da oplemenjiva~u soje nije lako da u velikom broju
genotipova sa sli~nim genetskim poreklom odabere po~etni materijal za
selekciju, jer samo ukr{tanje genetski divergentnih genotipova rezultira trans -
gresivnim razdvajanjem za ekonomski va`na svojstva. Zato je za oplemenjivanje
soje kolekcija germplazme neophodan resurs za stvaranje, unapre|enje i
pobolj {avanje sorti. Kao osnova za po~etak rada na oplemenjivanju soje u Insti -
tutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu poslu`ila je bogata kolekcija geno -
tipova koju je prof. Beli} sakupljao iz raznih krajeva sveta tokom niza godina.
Ova kolekcija je vremenom dopunjavana, sre|ivana, i danas je to najve}a
kolekcija u ovom delu Evrope (Vasi} i sar., 2007).

Kolekciju genotipova soje u Institutu ~ini vi{e od 800 sorti i linija poreklom
iz Amerike, Azije i Evrope. Najvi{e genotipova pripada 0 i I grupi zrenja, dok je
raspon grupa zrenja u kolekciji od 000 do V grupe zrenja.

Genetsku osnovu novosadskih sorti soje prete`no ~ine ameri~ki genotipovi
severne kolekcije germplazme. Ispitivanjem pedigrea 256 severnoameri~kih
sor ti, nastalih u periodu izme|u 1947. i 1988. godine, Gizlice i sar. (1994) pro -
na {li su da svega 13 preda~kih genotipova ~ine 80% genetske osnove ameri~kih
sorti soje. Va`no je napomenuti da su ovi autori analizirali kompletne ped i gree
sorti (ne samo roditeljske komponente) i do{li do seta od 35 preda~kih genoti -
pova koji u~estvuju sa preko 95% u genetskoj osnovi ameri~kih sorti soje. Kako
su neke od najzastupljenijih sorti (Hodgson, Ev ans, S1347) istovremeno i
roditeljske komponente najrasprostranjenijih novosadskih sorti (Afrodita, Bal -
kan, Vojovo|anka) i ako je poznato da koeficijent roditeljstva izme|u sorti
Hodgson i Corsoy iznosi 0,566 a izme|u sorti Ev ans i Corsoy 0,484 (Allen i
Bhardwaj, 1987) nije te{ko zaklju~iti da je lista preda~kih genotipova NS sorti
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daleko kra}a. Tako je na osnovu analize roditeljskih komponenti sorti, bez
detalj ne analize pedigrea i utvr|ivanja svih preda~kih genotipova, utvr|eno 60
razli~itih genotipova, roditelja dana{njih sorti. Od tih 60, 18 genotipova ~ine oko 
70% genetske osnove dok su ostala 42 genotipa zastupljena manje od 1% (tab.
1). Najve}i udeo u genetskoj osnovi novosadskih sorti soje imaju Hodgson, Ev -
ans, S-1346, i Corsoy, dok manji deo genetske osnove poti~e od evropskih sorti
od kojih su najzastupljenije ISz10, Fiskeby i Four.

Tab. 1. Roditeljske komponente NS sorti soje i njihov procentualni udeo u genetskoj bazi

Tab. 1. Ma jor an ces tors of NS soy bean va ri et ies and their per cent age con tri bu tion to the
ge netic base

Br.
No.

Roditelj
Par ent

Poreklo
De scent

Procenat
Per cent age

Kumulativni procenat
Cu mu la tive per cent age

1. Hodgson USA 13,85 13,85

2. Ev ans 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

6. Corsoy USA 3,46 46,14

7. Afrodita YUG 2,88 49,03

8. Vojvo|anka YUG 2,50 51,52

9. Bal kan 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, zapo~inje
dvadesetih godina pro{log 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 obezbe|uje pove}anje prinosa i otpornosti na
bioti~ke i abioti~ke faktore. Pove}anje rodnosti sorti, pobolj{ana agrotehnika i
pove}anje atmosferske koncentracije CO2 faktori su koji su uslovili pove}anje
prinosa i produktivnosti proizvodnje soje. Specht et al. (1999) navode pove}anje
prinosa od 23 kg godi{nje za teritoriju SAD.

Svaki ciklus oplemenjivanja zapo~inje izborom roditeljskih parova u cilju
dobijanja nove genetske varijabilnosti. Izbor roditeljskih parova predstavlja prvi
kriti~an momenat u oplemenjivanju, jer od toga dalje zavisi uspeh opleme -
njivanja. Generalno, elitne roditeljske linije razli~itog porekla imaju najve}u
{ansu da daju superiorno potomstvo (Bur ton, 1997; Miladinovi} i sar., 1999).
Izbor parova zavisi od mnogo faktora, osobina koja se `ele pobolj{ati, relativne
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va`nosti drugih osobina u odnosu na prinos, porekla linija kao i raspolo`ivih
resursa. Naj~e{}i metod u izboru roditelja je ocena sorti i genotipova per se. To
je ujedno i najekonomi~niji metod po{to su podaci lako dostupni oplemenji -
va~u, kako iz mikro tako i iz makroogleda. Tako|e, St. Mar tin et al. (1996)
ustanovili su metod test ukr{tanja soje za identifikaciju potencijalnih roditelja.
Test ukr{tanja su se pokazala korisnija u identifikaciji roditelja u pore|enju sa
metodom koja identifikuje roditeljske parove na osnovu heterozisa (Lewers et
al., 1998). Kao vrlo efikasan metod u predvi|anju superiornih kombinacija
ukr{tanja pokazao se BLUP metod (Best Lin ear Un bi ased Pre dic tion). Ovaj me -
tod ~esto je kori{}en u oplemenjivanju `ivotinja, a tek u novije vreme po~inje da
se koristi u oplemenjivanju biljaka (Panter i Allen, 1995). Sve ve}i broj istra`i -
vanja posve}uje pa`nju molekularnim markerima, tako da i ove tehnike mogu
poslu`iti pri izboru roditeljskih parova (Helms i sar., 1997; Manjarrez-Sandoval i
sar., 1997; Kiasha i sar., 1997).

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

Izbor metoda selekcije zavisi od cilja oplemenjivanja, ali i od drugih va`nih
~inilaca, kao {to su raspolo`iva varijabilnost, opremljenost mehanizacijom, mo -
gu}nost kori{}enja staklare, broj i stepen obu~enosti kadrova, i dr. U opleme nji -
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 sme{i, metod ranog testiranja i metod povratnog ukr{tanja. Sa
otkri}em genetske mu{ke sterilnosti, rekurentna selekcija je tako|e postala
korisna oplemenjiva~ka procedura u stvaranju novih sorti soje (Hrusti} i sar.,
1997; Wilcox, 1998).

Metod povratnog ukr{tanja naj~e{}e se primenjuje u slu~ajevima kad je
jednoj dobroj standardnoj sorti koja je pro{irena u proizvodnji potrebno uneti
odre|eno svojstvo da bi se i dalje odr`ala u proizvodnji, na primer otpornost
prema odre|enoj bolesti. Prema tome, cilj ovog metoda nije samo stvoriti novu
sortu, nego pobolj{ati postoje}u dobru sortu (Borojevi}, 1992).

Sli~no je i sa metodom ranog testiranja. Ovaj metod koristi se kada je brzo
potrebno stvoriti sortu sa odre|enim svojstvom. Testiranje se vr{i ve} u F2
generaciji i veliki broj potencijalno dobrih genotipova rano se odbacuje (Coo per, 
1990).

Metod gajenja u sme{i (Bulk method) najekonomi~niji 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 [vedskoj po~etkom
pro{log veka. Teoretsku razradu ovog metoda prvi su dali Harlan i Mar tini (1938) 
u radu na je~mu. Prema ovom metodu naredna generacija se dobija sejanjem
velikog broja zrna, `etve biljaka u sme{i i sejanjem uzorka semena naredne
godine. Prednost metoda selekcije u sme{i je u tome {to se mo`e gajiti ve}i broj
kombinacija ukr{tanja, bez mnogo radne snage, zapa`anja i odabi ranja. Kako se 
u hibridnoj populaciji u sme{i nalaze razli~iti genotipovi, razli~ite produktivnosti
i razli~itom interakcijom sa spoljnom sredinom, dolazi do prirod ne selekcije,
zbog ~ega mo`e do}i do gubitka vrednih genotipova. Ipak, teoretska postavka
ovog metoda zasniva se na tome da u procesu selekcije dolazi do pove}anja
prinosa, jer prirodna selekcija u populaciji favorizuje visokoprinosne genotipove 
(Suneson, 1956). Da bi selekcija u sme{i bila efikas nija, hibridne generacije se
gaje u sme{i samo do F4, a ne do F6 generacije, {to je osnovna karakteristika
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ovog metoda. U F4 po~inje individualna selekcija najbo ljih biljaka, i u kasnijim
generacijama sledi pedigre metod izdvajanja novih linija. Ovakav modifikovani
metod naziva se jo{ i pobolj{ani metod selekcije u sme{i. Dva va`na nedostatka
ovog metoda su smanjenje genetske varijabilnosti u svakoj generaciji usled
neadekvatnog uzorka, kao i mogu} ne`eljeni pravac prirodne selekcije koja
deluje u populaciji (Empig and Fehr, 1971).

Pedigre metod selekcije soje (Ped i gree method of se lec tion) sastoji se od
uzgajanja potomstava ukr{tanja kroz generacije samooplodnje, gajenjem
redova potomstva od biljaka koje su na osnovu fenotipskih osobina odabirane u
svakoj generaciji, a pedigre svake linije se odr`ava 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.
Tako|e je kori{}en i na po~etku rada na oplemenjivanju soje u Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo. Ovaj metod je prakti~no koristan za ocenjivanje potom -
stava od ukr{tanja fenotipski razli~itih roditelja – velik broj nepo`eljnih potom -
stava mogu}e je identifikovati i odbaciti u ranim generacijama, ostavljaju}i
visoku frekvenciju superiornih linija za kona~nu selekciju u kasnijim genera ci ja -
ma. Za razliku od balk metoda selekcije, kompeticija izme|u razli~itih geno -
tipova je svedena na min i mum i ne uti~e na uspeh selekcije. Najve}i nedostatak
ovog metoda je {to zahteva mnogo rada i radne snage, iziskuje individualno
odabiranje biljaka, vr{idbu, setvu, ozna~avanje i bele`enje mno{tva podataka da 
bi se odr`ao pedigre linija u sukcesivnim generacijama, {to ~ini pra}enje ve}eg
broja kombinacija ukr{tanja veoma te{kim. Osim toga, prisutno je i stalno
odabiranje jednog dela heterozigota koji bi i bez na{e intervencije do{li u
homozigotno stanje u kasnijim generacijama.

Metod potomstva jednog zrna (Sin gle Seed De scent) predlo`io je Brim
(1966) i od tada je ovaj metod selekcije predominantan u procesu oplemenji -
vanja soje u SAD. Kori{}enjem zimskih uzgajali{ta ili staklara, u jednoj godini
mogu se dobiti tri generacije samooplodnje, {to omogu}ava br`i 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. Me|utim, nedostatak zimskih uzgajali{ta i nedo voljno prostora u
staklari za ceo selekcioni materijal naveli su nas da ovaj metod prilagodimo
uslovima i mogu}nostima u kojima se nalazimo i koristimo samo deo koji se
odnosi na smanjenje prostora i rada, a da ipak zadr`imo zado voljavaju}u
varijabilnost do F5 generacije (Miladinovi}, 1999).

Ovim metodom selekcija se obi~no ne vr{i dok se ne postigne odre|eni
stepen homozigotnosti, do F4 ili F5 generacije. U ranijim generacijama je ipak
mogu}a selekcija u manjem obimu, u smislu da se ne uzimaju mahune sa
bolesnih biljaka, biljaka koje pole`u, koje imaju ispucale mahune, itd. 

Kod ovog metoda potrebno je zapisivanje samo osnovnih podataka,
dovoljni su oznaka ukr{tanja i generacija gajenja. Tako|e, potreban je min i mum 
mesta za uzgajanje sukcesivnih generacija od pojedina~nih 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 gene -
racijama, varijabilnost u F5 generaciji je jednaka varijabilnosti izme|u biljaka u
F2 generaciji. Na kraju, broj recesivnih homozigota se pove}ava u sukcesivnim
generacijama – odlaganjem selekcije za recesivne osobine do F5 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 mo`e biti povra}en. Pored toga, superiorna
biljka zapa`ena u F2 generaciji reprezentovana je samo jednom biljkom u sukce -
sivnim generacijama, {to onemogu}ava selekciju nekoliko linija od superiornih
biljaka. Sa druge strane, biljke koje bi ina~e bile odba~ene, se odr`avaju u popu -
laciji sve do F5 generacije.

Svaki metod, dakle, ima prednosti i nedostatke, u ~emu, zapravo i le`i
izazov za oplemenjiva~a: da odabere i koristi najefikasniji metod za ostvarenje
cilja programa oplemenjivanja. Pore|enje razli~itih metoda selekcije (Miladi no -
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 svedo~e i do sada postignuti rezultati.

Po~etak rada na oplemenjivanju soje u Institutu

Istovremeno sa sprovo|enjem 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 oplemenjiva~i, agroteh -
ni~ari, fitopatolozi i semenari. Primarni cilj ove ekipe bilo je stvaranje prvih
doma}ih, visokoprinosnih sorti soje, prilago|enih na{im uslovima gajenja, koje
}e iz proizvodnje istisnuti strane sorte. Napravljen je koncept rada na opleme -
njivanju i pro gram realizacije. Koncept je predvi|ao stvaranje sorti razli~ite
du`ine vegetacije (grupa zrenja 0, I i II) za razli~ite zemlji{ne i klimatske uslove
na{e zemlje. Kasnije je pro gram pro{iren 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 zemlji{te nema povoljan sastav, nije odgovaraju}e obezbe -
|eno hranivima, nema uslova za kvalitetnu obradu. Pored toga, nove sorte mo -
rale su biti otporne na poleganje, pucanje mahuna i najzna~ajnije bolesti.

Rad na oplemenjivanju soje je kompleksan, te`ak, ali pre svega dugotrajan
proces. Potrebno je {est godina od ukr{tanja do genotipa koji se mo`e smatrati
~istom linijom. Potom jo{ tri za ispitivanja u prethodnim i komparativnim
ogledima, a ako i ne budu testirani u multilokacijskim i makroogledima, jo{ tri
za ispitivanje u sortnoj komisiji. Zna~i, minimalno vreme za stvaranje nove sorte
je dvanaest godina. Naravno, mogu}e je vr{iti i testiranje u ranoj fazi opleme nji -
vanja i nedovoljno ispitanu liniju poslati u sortnu komisiju, a mogu}e je ~ak da
takva linija i pro|e 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 pro{irile u
proizvodnji.

Oplemenjivanje na produktivnost i druga svojstva

Prve sorte stvorene u Institutu koje su pro{le kompletan ciklus selekcije
priznate su 1988. godine. Od prvih pet sorti u proizvodnji su se pro{irile dve –
NS-16 i NS-21 iz I i II grupe zrenja. U naredne ~etiri godine priznat je ve}i broj,
uglavnom ranih sorti, a one najbolje, Kolubara i Ba~ka, {irile su se na na{im
njivama, postepeno potiskuju}i introdukovane strane sorte.
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Paralelno sa radom na oplemenjivanju soje, u Institutu je intenzivno ra|eno 
i na svim drugim problemima od zna~aja za proizvodnju soje. Budu}i da je soja
na{im proizvo|a~ima 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; Miladinovi} i sar., 1998; Tati} i sar., 2006).
Rezultati ovih istra`ivanja su odmah uvo|eni u praksu, {to je svakako doprinelo
rastu prose~nih prinosa soje u na{oj zemlji.

Istra`ivanja koja su se bavila mineralnom ishranom, odnosno azotofik -
sacijom, pokazala su da prilikom gajenja soje nije neophodna primena azotnih
|ubriva, uz uslov da su u zemlji{tu prisutne kvr`i~ne bakterije. Kako takvih
bakterija u na{im zemlji{tima nema, potrebna je inokulacija semena pre setve,
za {ta se koristi preparat Nitragin. Nitragin je mikrobiolo{ko |ubrivo, odnosno
optimalno izbalansirana me{avina najproduktivnijih sojeva bakterija azotofik -
satora do koje se do{lo istra`ivanjima sprovedenim u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo (Mrkova~ki i sar., 1989; 1992; Mili}, 1990; Mili} i sar., 1991; Marin -
kovi} i sar., 2004).

Brojna istra`ivanja imala su za cilj i utvr|ivanje optimalne zalivne norme i
vremena zalivanja soje (Bo{njak, 1978; 1987; Vu~i} i sar., 1981; Peji}, 1993;
Dragovi}, 1994; Miladinovi} i sar., 1997a). Rezultati ovih istra`ivanja pokazali su
da je kriti~na faza u gajenju soje pe riod nalivanja zrna, kada su potrebe za
vodom najve}e, kao i to da je u uslovima navodnjavanja soju u na{im uslovima
mogu}e gajiti i kao drugi, odnosno postrni usev.

Posebno mesto imaju istra`ivanja iz oblasti fitopatologije soje (Jasni} i
Vidi}, 1981; 1985; 1986; Vidi}, 1982; 1987; Jasni}, 1984; Vidi} i Jasni}, 1998;
Vidi} i sar., 1998). Ova istra`ivanja obuhvataju utvr|ivanje rasprostranjenosti,
intenziteta pojave, {tetnosti, patolo{ke varijabilnosti unutar populacije parazita i 
identifikaciju izvora otpornosti prema ekonomski najzna~ajnijim patogenima u
na{oj zemlji, kao {to su Peronospora manshurica (plamenja~a), Pseudomona
sy ringe pv. glycinea (bakteriozna pegavost), Diaporthe phaseolorum var. cauli -
vora (crna pegavost stabla), Sclerotinina sclerotiorum (bela trule`) i Mcropho -
mina phaseolina (ugljenasta trule`). Rad na oplemenjivanju na otpornost prema
bolestima u na{em programu oplemenjivanja soje podrazumeva uno{enje gena
otpornosti prema dominantnim rasama ovih patogena u komercijalne sorte.

Sva ova istra`ivanja su u zna~ajnoj meri pomogla u radu na oplemenjivanju
soje, pa je bilo mogu}e usmeriti selekciju ka stvaranju sorti koje }e biti najbolje
prilago|ene na{im 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 izdr`ale su test vremena i dan danas ~ine
osnovu doma}eg sortimenta.

To su pre svih veoma rane sorte, Krajina i Jelica, koje se i danas prepo -
ru~uju 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 dr`avama, gde se mogu gajiti u redovnoj setvi. Obe ove
sorte priznate su u Rusiji, a Krajina i u Ma|arskoj.

Sorte Panonka i Afrodita su nekoliko narednih godina uz ranije priznatu
sortu Ba~ka ~inile rani sortiment. Afrodita je stan dard za 0 grupu zrenja u sortnoj 
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komisiji, a nalazi se i na evropskoj sortnoj listi te se mo`e {iriti u svim zemljama
Evropske Unije.

Sorte Bal kan i Ravnica zauzimaju najve}e povr{ine pod sojom u na{oj
zemlji, budu}i da pripadaju grupi srednjestasnih sorti, optimalnih za na{e
uslove gajenja. Zbog svoje adaptabilnosti, sposobnosti da daje zadovoljavaju}i
prinos i u nepovoljnijim godinama i lokalitetima, Bal kan je i danas najtra`enija
sorta soje stvorena u Institutu. Pored na{e zemlje, ova sorta priznata je i u
Rumuniji i Bugarskoj.

Kona~no, kasnostasna sorta Vojvo|anka je uspela da sa na{ih njiva potisne 
Corsoy, introdukovanu sortu koja se najdu`e zadr`ala u proizvodnji. Sorta
Vojvo|anka je zahvaljuju}i izuzetno visokim i stabilnim prinosima jedna od
najrasprostranjenijih doma}ih sorti, i mnogi rekordi ostvareni sa ovom sortom
jo{ uvek nisu nadma{eni, zbog ~ega je Vojvo|anka i danas osnova sortimenta u
II grupi zrenja. Ova sorta se tako|e nalazi na evropskoj sortnoj listi.

Slede}a 1995. godina bila je prva u kojoj na na{im njivama nije bilo stranih
sorti i taj pe riod, od 1995. do 2007. godine karakteri{e trend rasta prinosa od
44kg godi{nje (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 godi{nje, {to govori u prilog stvaranja i obnavljanja doma}eg sortimenta.

Graf. 1. Trend prinosa soje u na{oj zemlji u periodu 1975-1994. i 1995-2007.
Graph. 1. Trendline of soy bean yield in our coun try from 1975 to 1994 and 

from 1995 to 2007

U narednih nekoliko godina u svakoj je bilo nekoliko priznatih sorti, ali one
ili nisu uvo|ene u sortiment, ili su pre ili kasnije iz njega povla~ene. Ne zato {to
nisu bile dobre, radi se o izvanrednim sortama, ve} zato {to nisu zna~ajno
nadma{ile postoje}e, tada aktuelne sorte, a u Institutu nije bila praksa ni tada ni
sada da se zamena sortimenta vr{i isklju~ivo radi zamene. Sorte Danica, Vera,
Srbobranka i Indijana, priznate u ovom periodu, jedno vreme su bile u proiz -
vodnji, ali su povu~ene uglavnom zbog ne{to slabije adaptabilnosti na razli~ite
uslove gajenja.
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Oplemenjivanje na posebna svojstva

U dosada{njem radu na oplemenjivanju soje u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo najve}a pa`nja poklanjana je pove}anju (Miladinovi} i sar., 1997b;
2000; Miladinovi}, 1999) i stabilnosti prinosa, odnosno stvaranju sorti adapta bil -
nih na razli~ite agroekolo{ke uslove gajenja (Hrusti} i sar. 2003; 2004;
Miladinovi} i sar., 2003; 2006). Me|utim, uva`avaju}i zahteve proizvo|a~a i
prera |iva~ke industrije, pro gram oplemenjivanja koncipira se tako da {to
uspe{nije odgovori na postavljene zadatke, odnosno prilago|ava se potrebama
tr`i{ta. To se pre svega odnosi na rad na pove}anju sadr`aja proteina, i to
istra`ivanjima u poljskim (Miladinovi} i sar., 1996b; 2001; 2004) i laborato -
rijskim uslovima, ispitivanjem aktivnosti metabolizma azota (Miladinovi} i sar.,
1996a; Malen~i} i sar., 2005; Kere{i i sar., 2007) i pobolj{anju kvaliteta ulja
(Miladinovi} i sar., 1996c; Hrusti} i sar., 1998b). Pored toga, probirljivo zapadno
tr`i{te tra`i i dobro izbalansiran odnos proteina i ulja za spravljanje proizvoda za
ljudsku ishranu, odre|en sadr`aj aminokiselina koje sadr`e 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 sadr`ajem proteina koje su uvedene u proizvodnju 
su Novosa|anka i Proteinka, dok se posebno isti~e sorta Fortuna koja mo`e da
dostigne i 44% proteina u zrnu.

Ova osobina je od posebnog zna~aja za preradu, pa se ove sorte mogu
koristiti za specifi~ne namene u prera|iva~koj industriji. Osim pove}anog
sadr`aja proteina, ove sorte odlikuju se i visokim genetskim potencijalom za
prinos, otporno{}u na poleganje i visokim stepenom poljske otpornosti prema
ekonomski zna~ajnim bolestima, pa se mo`e o~ekivati da }e vremenom zauzi -
mati sve ve}e povr{ine. Tome u prilog ide i podatak da su obe registrovane u
Rumuniji i Hrvatskoj, Proteinka i u Ukrajini, a Novosa|anka i u Ma|arskoj i Italiji.
Oplemenjivanje soje na povi{en sadr`aj proteina u zrnu je slo`en i mukotrpan
posao. Kako ove sorte moraju da ispune sve zahteve u pogledu agronomski
bitnih osobina, pre svega prinosa, dostizanje `eljenog cilja je ote`ano ~injeni -
com da se prinos i sadr`aj proteina nalaze u negativnoj korelaciji. Jo{ je te`e i
neizvesnije dobijanje sorti sa visokim sar`ajem 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 ~ine glicinin (11S frakcija) i konglicinin
(9S frakcija) dok se u 2S frakciji nalaze inhibitori proteaza. Neki oplemenjiva~ki
programi imaju za cilj smanjenje aktivnosti inhibitora proteaza u zrnu kako bi se
u{tedela energija pri preradi soje, prilikom termi~ke 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 ina~e ima nedovoljno u ostalim proteinskim frak -
cijama (metionin, cistein), te se smanjivanjem ove frakcije u zrnu naru{ava
povoljan aminokiselinski sastav (Pe{i}, 2003). Drugi razlog le`i u ~injenici da
sorte sa ni`om aktivno{}u inhibitora imaju smanjen sadr`aj ukupnih proteina u
semenu. Ispitivanja izogenih linja za Kunitz tripsin in hib i tor pokazuju zna~ajno
smanjenje sadr`aja ukupnih proteina u zrnu, dok je sadr`aj ulja nepromenjen
(Vollmann et al., 2002).
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Ukupan sadr`aj 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%. Tako|e su prisutne i linoleinska (18:3), oko 8%, palmitinska
(16:0), oko 10% i stearinska kiselina (18:0), oko 4%. Op{ti trend u oplemenji -
vanju na masnokiselinski sastav je smanjenje sadr`aja polinezasi}enih masnih
kiselina i pove}anje oleinske kiseline. Smanjivanje sadr`aja polinezasi}enih
masnih kiselina pove}ava oksidativnu stabilnost sojinog ulja. Tako|e, smanjena
je potreba kataliti~ke hidrogenacije polinezasi}enih lipida prilikom prerade
sojinog ulja. Pored tehnolo{kih prednosti koje imaju sorte izmenjenog masno -
kiselinskog sastava postoje i zdravstveni aspekti koji opravdavaju ove ciljeve
oplemenjivanja. Poznato je da je oleinska kiselina najpo`eljnija u ishrani ljudi, te
pove}anje njene koli~ine ima pozitivne aspekte na kvalitet proizvoda dobijenih
od oleinskih sorti. Tako|e, kataliti~kom 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 sadr`ajem ulja u zrnu. Ova sorta ima ne{to du`i vegetacioni pe riod u
odnosu na Vojvo|anku, pa zahteva raniju setvu. Pored visokog potencijala
rodnosti koji se u najve}oj meri realizuje u optimalnim uslovima gajenja, Venera
ostvaruje stabilne prinose i u nepovoljnim, su{nim uslovima, {to ina~e nije
karakteristika genotipova duge vegetacije. Venera je nedavno priznata u
Rumuniji.

Sorta Lasta, priznata 2002. godine, odlikuje se dobro izbalansiranim mas -
no kiselinskim sastavom ulja, posebno visokim sadr`ajem oleinske kiseline. U
proizvodnju nije uvo|ena jer doma}e tr`i{te jo{ uvek nema posebnih zahteva
prema kvalitetu sojinog ulja.

Ugljeni hidrati se nalaze u manjem procentu u semenu, ali za ishranu
pojedinih ̀ ivotinja oni mogu biti limitiraju}i faktor. Koli~ina stahioze i rafinoze u
semenu i proizvodima od soje limitira svarljivost i iskoristivost proteina i ulja kod 
nepre`ivara. Oplemenjivanje na sastav ugljenih hidrata u semenu ima trend
smanji vanja rafinoze i stahioze u semenu i pove}avanja saharoze. Kako su ovi
opleme njiva~ki programi jo{ uvek u po~etnim fazama, rano je govoriti o
rezultatima.

Pored pojedina~nih komponenti zrna soje, za odre|enu 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 ~ini 25 sorti (tab.
2). Ovako bogat sortiment je u najve}oj 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 u}i u sortiment, pa se pristupilo proiz -
vodnji semena ve}eg broja novopriznatih sorti i njihovom testiranju u {irokoj
proizvodnji. Prinosi semenskih useva (predosnovnog, osnovnog i komerci jal -
nog) tokom tri godine poslu`i}e kao dodatni kriterijum za kreiranje budu}eg
sortimenta.

74 Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad



Tab. 2. Prose~an prinos semena soje (2005 – 2007)

Tab. 2. Av er age yield of soy bean seed (2005 – 2007)

Sorta
Va ri ety

Grupa
zrenja

Ma tu rity
group

Prose~an prinos semena soje (kg/ha)
Av er age yield of soy bean seed (kg/ha)

Rang
Rank

2005. 2006. 2007.
Prosek

Av er age
GZ
MG

Ukupno
To tal

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

Be~ejka 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

Bal kan I 3.314 3.758 2.939 3.337 6 11

Novosa|anka I 3.316 3.815 2.890 3.340 4 9

Ravnica I 3.626 3.750 3.000 3.459 1 5

Ana I 3.381 3.423 3.080 3.295 7 12

Tea I 3.800 3.662 2.557 3.340 4 9

Zvezda I 3.470 3.824 2.842 3.379 3 7

Sava I 3.480 3.615 3.100 3.398 2 6

Diva I - - 3.105 3.105 8 16

Vojvo|anka II 3.980 3.783 3.153 3.639 1 2

Venera II 3.841 3.797 3.195 3.611 2 3

Mima II 3.790 3.791 2.975 3.519 3 4

Duga II - - 2.658 2.658 4 23

Vesna II - - 2.508 2.508 5 24

PROSEK / Av er age 3.397 3.508 2.755 3.150

U proizvodnji i dalje dominiraju sorte uvedene sredinom prethodne
decenije. Od ranostasnih Afrodita, od srednjestasnih Bal kan i Ravnica, od
kasnostasnih Vojvo|anka, dok se vrlo rane sorte Jelica i Krajina seju kao drugi ili
postrni usev. S obzirom na njihovu vi{egodi{nju zastupljenost u proizvodnji,
proizvo|a~i su dobro upoznati sa njihovim osobinama i specifi~nim uslovima
koji im najvi{e odgovaraju.

Poslednjih godina sortiment je oboga}en novim visokoprinosnim sortama
od kojih o~ekujemo da u narednim godinama budu nosioci proizvodnje. To su u
grupi zrenja 00 Fortuna i Julija, ali i Meli, sorta ne{to du`e vegetacije u odnosu
na stan dard, za kasniju redovnu setvu koja je registrovana i u Ma|arskoj i nalazi
se na evropskoj sortnoj listi. U grupi 0 tu su Proteinka, sorta sa visokim
sadr`ajem 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, ve} i u
ukupnom sortimentu. U udarnoj, I grupi zrenja to su Novosa|anka, sorta koja u
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odnosu na standardne ima i do 3% ve}i sadr`aj 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 -
me njivanju i stoga je broj priznatih sorti va`an pokazatelj uspe{nosti jednog
programa oplemenjivanja. Kada se, me|utim, sorta registruje u inostranstvu,
onda to predstavlja me|unarodno priznanje i dokaz da vrednost na{eg rada nije
lokalnog karaktera. U inostranstvu je priznato 30 institutskih sorti soje (tab. 3).

Tab. 3. NS sorte soje priznate u inostranstvu
Tab. 3. NS soy bean va ri et ies reg is tered abroad

Zemlja
Coun try

Sorte
Va ri et ies

Godina priznavanja
Year of reg is tra tion

Ma|arska
Hun gary

Davodi 2016
Anita 66
Bacskun
Alisa
Meli

1993
1994
2002
2003
2004

Ukrajina
Ukraine

Bojana
Proteinka
Ravnica
Lara
Sedmica

2005
2005
2005
2005
2005

Italija
It aly

Avila
Con dor
Neoplanta
Po
Tea
Fortezza

1996
1996
2005
2005
2007
2007

Rumunija
Ro ma nia

Proteinka
Bal kan
Venera
Neoplanta

2002
2003
2005
2005

Bugarska
Bul garia

Avila
Bal kan
Zora
Venera

2001
2001
2005
2005

Rusija
Rus sia

Jelica
Volga

2001
2001

Hrvatska
Croatia

Proteinka
Neoplanta
Alisa
NS Ana

2006
2006
2007
2007

[est sorti priznato je u Italiji; po pet sorti priznato je u Ukrajini i Ma|arskoj,
po ~etiri u Rumuniji, Bugarskoj i Hrvatskoj, dok su dve sorte priznate u Rusiji.
^ak 11 sorti priznato je samo u 2005. godini, a 24 u periodu posle 2001. godine. 
To zna~i da je registracija doma}ih sorti soje u inostranstvu novijeg datuma i da
se zna~ajnije prisustvo na tr`i{tu drugih zemalja kada je u pitanju seme soje tek
mo`e o~ekivati.
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Zaklju~ci

Na osnovu iznetog mo`e se zaklju~iti da je rad na oplemenjivanju soje u
Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu u potpunosti opravdao o~eki -
vanja; stvorene su doma}e, visokoprinosne sorte soje, prilago|ene na{im
uslovima gajenja, koje svojim svojstvima zadovoljavaju zahteve proizvo|a~a i
prera|iva~ke industrije i koje su iz proizvodnje istisnule strane sorte.

Tokom proteklih trideset godina intenzivnog rada stvorena je najve}a
kolekcija germplazme soje u ovom delu Evrope; razra|en je originalan metod
selekcije za dobijanje homozigotnih linija; proizvodnja soje prou~avana je sa
svih relevantnih aspekata i definisana su optimalna re{enja sa postizanje
maksimalnog prinosa u na{im agroekolo{kim uslovima. Kona~no, kao kruna
rada na oplemenjivanju soje, stvoreno je 87 sorti priznatih u na{oj zemlji i 30
priznatih u inostranstvu. Novosadske sorte soje dominiraju na doma}em tr`i{tu,
a kako je najve}i broj sorti registrovanih u inostranstvu priznat u poslednjih
nekoliko godina, zna~ajnije prisustvo na tr`i{tu drugih zemalja kada je u pitanju
seme soje tek se mo`e o~ekivati.
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SOYBEAN BREEDING AT INSTITUTE 
OF FIELD AND VEGETABLE CROPS

Jegor Miladinovi}, Milica Hrusti}, Milo{ Vidi}, 
Svetlana Bale{evi}-Tubi}, Vuk \or|evi}

In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops, Novi Sad

Sum mary: The work on soy bean breed ing at the In sti tute of Field and Veg e ta ble
Crops in Novi Sad started in the mid - sev en ties. The pri mary ob jec tive of this work was to
cre ate do mes tic, high yield ing va ri et ies, adapted to our grow ing con di tions, and with
traits that will ful fill de mands of pro duc ers and pro cess ing in dus try, and su per sede for -
eign va ri et ies. Dur ing last thirty years of in ten sive work, 87 va ri et ies were reg is tered in our 
coun try and 30 abroad. Cur rent as sort ment com prises of twenty five va ri et ies dif fer ent in
vegetation pe riod as well as in other ag ro nomic traits, with re gard to var i ous agroecolo -
gical con di tions in some grow ing re gions of this in dus trial plant.

Key words: soy bean, va ri et ies, breed ing
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