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Izvod: U dvogodisnjem poljskom ogledu utvrden je sadrzaj proteina u zrnu pet sorti soje razlicite
duzine vegetacije (0, 11 II grupe zrenja), koje trenutno ¢ine aktuelni sortiment u nasoj zemlji. Utvrdene
su znatne razlike u sadrzaju proteina u zavisnosti od sorte i godine. Proizilazi da je ovo svojstvo sortna
osobina, ali da je takode pod vrlo jakim uticajem ekoloskih faktora. Rezultati pokazuju da postoje zna-
cajne razlike izmedu genotipova, pri ¢emu se sadrzaj proteina u proseku kretao od 36,52 % (Venera) do
39,76 % (Proteinka). Za sintezu proteina znatno povoljnija bila je 2008. u odnosu na 2009. Varijabilnost
u sadrzaju proteina izmedu genotipova (CV=3,04 %) ukazuje na dalju moguénost povecanja analizira-

nog svojstva.

Kljuéne reci: ekoloski faktori, sadrzaj proteina, soja, sorte, varijabilnost

Uvod

Soja (Ghyeine hispida max. (Moench.)) je jed-
nogodisnja samooplodna biljka iz porodice Le-
guminosae. Primarni gen centar porekla soje je
severoisto¢na Kina. Do 15-16. veka preneta je u
Indoneziju, Filipine, Vijetnam, Tajland, Burmu,
Nepal i severnu Indiju, gde su se razvile lokalne
populacije, te se ovi regioni smatraju sekundar-
nim gen centrom porekla soje (Hymowitz 1988).

Soja ima veliki privredni znacaj, prvenstveno zbog
siroke upotrebne vrednosti koja proistice iz hemij-
skog sastava zrna. Celo zrno soje obi¢no sadrzi oko
40% proteina, 20% ulja, 17% celuloze i hemicelulo-
ze, 7% Secera, 5% vlakana i oko 6% pepela na bazi
suve mase (Rubel et al. 1972). Soja je apsolutno do-
minantna proteinska biljka u svetu i kod nas, a kao
takva osnovni je izvor biljnih proteina.

Soja ima veliki znacaj u proizvodnji ljudske i
sto¢ne hrane. Sa povecanjem populacije ljudi u
svetu povecava se i potrosnja mesa, ¢ime se po-
kazala potreba za vedim koli¢inama kvalitetne i
bezbedne hrane za ishranu Zivotinja. Sadrzaj pro-
teina je najvazniji pokazatelj kvaliteta. Pored ishra-
ne zivotinja, sojini proteini imaju znacajnu ulogu
u ljudskoj ishrani. Konditorski, farmaceutski i
mnogi drugi proizvodi sadrze soju ili preradevine
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od soje, a za dobijanje pojedinih proizvoda neop-
hodna je odgovarajuca proteinska struktura. Pored
toga, poznat je i pozitivan uticaj ishrane, koja sa-
drzi soju, na zdravlje ljudi (Pesi¢ 2003). U vecini
slucajeva, do danas, soja se ne prodaje na osnovu
hemijskog sastava, mada se sadrzaj proteina i ulja
ve¢ dugo uzima u obzir na trzistu posebnih name-
na, odnosno hrane. Iako su sadrzaj ulja i protei-
na kvantitativna svojstva, oba se mogu promeniti
oplemenjivanjem (Miladinovic i sar. 2008b). Pored
toga, zapadno trziste trazi i dobro izbalansiran od-
nos sadrzaja proteina i ulja za spravljenje proizvo-
da za ljudsku ishranu tako da je cilj oplemenjivaca
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu
da prilagode sortiment Instituta zahtevima i po-
trebama trzista (Vidic i sar. 2008). Treba nastojati
da se pobolj$anjem hemijskog sastava ne umanji
prinos zrna, s obzirom da su ova svojstva medu-
sobno u jakoj negativnoj korelaciji, narocito prinos
zrna i sadrzaj proteina, kao i sadrzaj proteina i ulja
u zrnu soje (Chung et al. 2003).

U zavisnosti od sorte i uslova uspevanja, sadz-
Zzaj proteina u zrnu varira od 30% do 53%, dok
komercijalne sorte najcesce sadrze izmedu 38%
142%. Rezervni proteini semena soje podeljeni
su u tri velike grupe na osnovu sedimentacione
konstante. Dominantne frakcije ¢ine glicinin (118
frakcija) 1 beta konglicinin (7S frakcija), dok se
u alfa konglicininu (2§ frakciji) nalaze inhibitori
proteaza. Neki oplemenjivacki programi imaju
za cilj smanjenje aktivnosti inhibitora proteaza u
zrnu, kako bi se ustedela energija pri preradi soje
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prilikom termicke inaktivacije ovih inhibitora.
Inhibitori proteaza imaju povoljan aminokiselin-
ski sastav, pre svega bogati su aminokiselinama
koje sadrze sumpor, a kojih inace nema dovolj-
no u ostalim proteinskim frakcijama (metionin,
cistein), te se smanjivanjem ove frakcije u zrnu
narusava povoljan aminokiselinski sastav (Pesi¢
2003). Drugi razlog lezi u ¢injenici da sorte sa ni-
zom aktivnoscu inhibitora imaju smanjen sadrzaj
ukupnih proteina u semenu. Ispitivanja izogenih
linija za Kunitz tripsin inhibitor pokazuju znacaj-
no smanjenje sadrzaja ukupnih proteina u zrnu,
dok je sadrzaj ulja nepromenjen (Vollmann et al.
2002). Novosadanka i Proteinka su prve sorte sa
povecanim sadrzajem proteina uvedene u proi-
zvodnju u nasoj zemlji, a posebno se istice sorta
Fortuna koja moze da dostigne 44% proteina u
zrnu (Miladinovié i sar. 2008a).

Cilj ovog rada je da se utvrdi sadrzaj proteina u
zrnu visokoprinosnih genotipova NS soje u zavi-
snosti od sorte i godine.

Materijal i metod rada

Dvogodisnji poljski ogled postavljen je po mo-
difikovanom blok sistemu tokom 2008. i 2009. u
tri ponavljanja na oglednim poljima Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu uz primenu
optimalne agrotehnike. Povrsina osnovne parcelice
iznosila je 8 m% U ogledu je analiziran sadrzaj pro-
teina u pet genotipova soje stvorenih u Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Istrazivani
genotipovi soje su razli¢ite duzine vegetacije: Gali-
na, Valjevka i Proteinka (0 grupe zrenja), Balkan (I
grupe zrenja) i Venera (II grupe zrenja), a u nasim
agroekoloskim uslovima gaje se pri redovnoj se-
tvi. Ogled je izveden u uslovima suvog ratarenja.
Sadrzaj ukupnih proteina u semenu odreden je na
spektrofotometru, tehnikom infracrvene spek-
troskopije (Near Infrared Spectroscopy - NIR)
na aparatu PERTEN DA 7000, nedestruktivnom
metodom, preracunat na apsolutno suvo zrno pre-
ma protokolu Balesevi¢-Tubic i sar. (2007).

Osnovni statisticki instrumentarij za utvrdiva-
nje varijabilnosti proteina bazirao se na slede¢em
(Mihailovi¢ 2005):

- za izra¢unavanje stepena variranja odredenih
pojava primenjen je koeficijenat varijacije

V=6100/x

- kretanje pojava racunato je primenom ekspo-
nencijalnog trenda

y=o-0

Podaci su sistematizovani putem datih stati-
sticko-matematickih metoda. Odredene pojave
prikazane su u vidu tabela i grafikona $to omogu-
¢ava da se uodi kretanje trendova.

Rezultati i diskusija

Na sadrzaj proteina u semenu soje uticu nasled-
ne osobine, zemljisno klimatski uslovi i nivo prime-
njene agrotehnike. Od zemljisno-klimatskih uslova
vaznu ulogu imaju temperature vazduha i kolic¢ina
raspolozive vlage u zemljistu u fazi nalivanja se-
mena. Sadrzaj proteina kod proucenih genotipo-
va soje obrac¢unat na apsolutno suvo zrno znatno
varira i krece se u proseku od 35,83% (Venera) do
39,20% (Proteinka). Razlika u sadrzaju proteina je
velika $to navodi na zakljucak da je ovo svojstvo
pod uticajem spoljasnjih faktora. Na sadrzaj pro-
teina najvise uticu srednje dnevne temperature i
koli¢ina vlage u zemljistu (Tab. 1).

Uticaj faktora spoljne sredine na sintezu pro-
teina uocava se na osnovu minimalnih (35,30%) i
maksimalnih vrednosti (41,09%) ovog pokazatelja
kvaliteta soje (Graf. 1). Po pravilu gde je nizak sa-
drzaj proteina, visok je sadrzaj ulja, i obrnuto. Re-
zultati istrazivanja pokazuju da vremenski uslovi
u 2009. nisu favorizovali sintezu proteina u zrnu
soje. Za sintezu proteina znatno povoljnija godina
bila je 2008. u odnosu na 2009. (Tab. 2). Pocetak
vegetacionog perioda soje u 2008. i 2009. pracen je
povoljnim vremenskim uslovima. Srednje dnevne
temperature u aprilu i maju bile su vise u odnosu na
visegodisnji prosek (Tab. 1), $to se povoljno odrazi-
lo na ujednaceno i brzo nicanje soje. Godina 2008.
je u vegetacionom periodu imala relativno dobte
klimatke uslove za rast soje, ukupne padavine (333,2
1m™) i prose¢ne temperature (18,8 ©C), $to se mani-
festovalo statisticki znacajno veéim sadrzajem pro-
teina svih ispitivanih sorata soje u odnosu na 2009.
Od nicanja useva u 2009. do kraja prve dekade jula
bilo je dovoljno padavina za rast i razvoj biljaka. U
drugoj i trecoj dekadi jula i u avgustu, kada su za
bujan usev soje bile neophodne veée koli¢ine vlage
radi formiranja i nalivanja zrna, pojavio se deficit
vode u zemljistu, sto je rezultiralo statisticki nizim
sadrzajem proteina kod ispitivanih sorti.

Evidentno je da je prosecan sadrzaj proteina
kod svih pet ispitivanih genotipova soje stati-
sticki veci u 2008. (38,78%) u odnosu na 2009.
(37,38%) (Tab. 2).

Rezultati nasih istrazivanja saglasni su sa rezul-
tatima Vidica i sar. (2010) gde se konstatuje da
je sadrzaj proteina u zrnu sortna osobina, ali je
takode pod jakim uticajem ekoloskih faktora $to
potvrduju visegodisnji rezultati iz mreze makro-
ogleda. Prema Bosnjaku (2008) navodnjavanje u
izrazito su$nim godinama doprinosi poboljsanju
kvaliteta soje. Sadrzaj proteina u uslovima navod-
njavanja vedi je do 2,5%.

Analizirani genotipovi soje pokazali su zna-
c¢ajnu varijabilnost u sadrzaju proteina (Tab. 2).
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Tabela 1. Suma padavina (I m?) i stednja dnevna temperatura (°C) u 2008. i 2009.

Table 1. Precipitation sum (Im?) and mean daily temperatures (°C) during 2008 and 2009

. S Padavine Temperatura
Padavine Precipitation Temperatura L
| m?) Temperature (°C) Precipitation Temperature
Mesec ( p (I m?) °C)
Month o s
2008. 2009. 2008. 2009. Visegodisnji prosek (1964-2009)
Long-term average
april 21,9 3,6 13,0 146 488 11,4
April
ma) 46,2 50,4 18,4 18,6 596 16,8
May
jart 115,9 127,2 21,8 19,6 85,7 19,9
June
juli 41,6 58,1 21,7 22,8 68,2 21,4
July
avgust 14,0 19,0 222 23,0 56,9 21,0
August
septembar 93,6 13,0 15,7 20,0 451 16,8
September
Lrosck 3332 2713 188 197 364,3 17,9
verage
Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina u ponavljanjima u NS sortama soje (2008-2009)
Table 2. The average protein content in replications in NS soybean cultivars (2008-2009)
Prosecna
vrednost Stopa promene CcvV

Izvor varijacije

Source of variation

Average value

Rate of change

Coefficient of

0 1141 0
o) (%) variation (%0)
Galina — Replication 2008. 38,70 1,83 2,35
Galina — Replication 2009. 37,28 8,10 0,70
Galina—Replic. Prosek-Average 37,99 0,74 2,58
Valjevka — Replication, 2008. 38,70 0,29 1,45
Valjevka — Replication, 2009. 36,50 1,29 1,73
Valjevka—Repl.,Prosek-Average 37,64 -0,90 3,40
Proteinka —Replication, 2008. 40,30 2,46 2,57
Proteinka —Replication, 2009. 39,20 6,34 1,39
Proteinka—Repl.,Prosek-Average 39,76 0,33 2,42
Prosek—Average(0 maturity group) 38,46 2,30 2,95
Balkan — Replication, 2008. 39,01 0,65 0,65
Balkan — Replication, 2009. 38,12 0,11 1,16
Balkan Prosek 38,56 0,53 1,51
Venera — Replication, 2008. 37,20 0,58 0,64
Venera — Replication, 2009. 35,83 1,12 1,29
Venera, Prosek - Average 36,52 0,85 2,24
Prosek - Average 37,85 -2,55 3,04
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Prose¢na vrednost sadrzaja proteina kod sorte
Galina iznosi 37,99%. U istrazivanom periodu
doslo je do stagnacije sadrzaja proteina po stopi
od 0,74% godisnje sa oscilacijama (CV=2,58%).
Znacajno statisticki nizi sadrzaj proteina utvrden
je kod sorte Galina u odnosu na sorte Proteinku
i Balkan. Relativno ujednacen prosecan sadrzaj
proteina sorta Galina ostvarila je sa sortom Va-
ljievka (37,64%), dok je u proseku znacajno stati-
sticki vedi sadrzaj proteina ostvarila u odnosu na
sortu Veneru (36,52%).

Najvedi sadrzaj proteina u posmatranom pe-
riodu ostvarila je sorta Proteinka u III ponav-
ljanju 2008. (41,09%) dok je najmanji sadrzaj
proteina ostvarila sorta Venera, u I ponavljanju
2009. (35,30%). Izmedu maksimalnih i minimal-
nih vrednosti sadrzaja proteina kod svih sot-
ti ukljucenih u ogled ostvarena je varijabilnost
(CV=10,71%) (Graf. 1).

Sorta Proteinka pripada kolekciji visoko pro-
teinskih genotipova i ostvarila je statisticki zna-
¢ajno vedi sadrzaj proteina u odnosu na ostale
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Grafikon 1. Sadrzaj proteina u NS sortama soje po ponavljanjima (2008-2009)
Graph 1. Protein content in NS soybean cultivars by replications (2008-2009)

Prosecna vrednost sadrzaja proteina kod sorte
Proteinka iznosi 39,76%. Evidentna je stagnacija
sadrzaja proteina po stopi od 0,33% godisnje i
varijabilnost (CV=2,42%). Sorta Proteinka ostva-
rila je znacajno statisticki veci sadrzaj proteina u
odnosu na ostale sorte.

Analizom svih ispitivanih sorti utvrdeno je da
se prosecna vrednost sadrzaja proteina u zrnu
soje kretala u proseku od 36,52% (Venera) do
39,76% (Proteinka). Evidentno je da stabilnost,
merena koeficijentom varijacije, ukazuje na va-
riranja u sadrzaju proteina kod ispitivanih sorti

(CV=3,04%).

testirane sorte u istrazivanom periodu, dok je
statisticki znacajno nizi sadrzaj proteina utvrden
kod sorte Venera.

Sorte Galina, Valjevka i Proteinka pripadaju
grupi ranostasnih sorti, 0 grupe zrenja, a zbog
svoje dobre adaptabilnosti, izuzetno visokog
genetskog potencijala za prinos, iznad 4,5 t ha'l,
stabilnosti prinosa u razlicitim uslovima gajenja
1 visokog stepena otpornosti prema ekonomski
znacajnim bolestima, zauzimaju velike povrsine
pod sojom u nasoj zemlji. Najveéi sadrzaj prote-
ina ostvarila je sorta Proteinka, dok su relativho
ujednaceno visok sadrzaj proteina ostvarile sorte
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Galina i Valjevka, koje ¢e se zahvaljujué¢i ovom
pozeljnom svojstvu prvenstveno gajiti za speci-
ficne namene u industriji za preradu soje.

Srednjestasna sorta Balkan, I grupe zrenja,
optimalna za nase uslove gajenja, sorta je dobre
adaptibilnosti koja u vecini regiona gajenja daje
izuzetno visoke i stabilne prinose. Pored viso-
kog potencijala rodnosti, Balkan ostvaruje visok
stepen otpornosti prema znacajnim bolestima,
otporan je na poleganje i odlikuje se visokim sa-
drzajem proteina u zrnu.

Kasnostasna sorta Venera, II grupe zrenja, ima
nesto duzi vegetacioni period od trenutno aktuel-
nih kasnostasnih sorti i ostvaruje visoke 1 stabilne
prinose. Pored visokog potencijala rodnosti i dobre
adaptibilnosti, odlikuje se statisticki znacajno nizim
sadrzajem proteina i izuzetno visokim sadrzajem
ulja u zrou.

Moderno oplemenjivanje podrazumeva i kon-
tinuirano unapredenje tehnoloskog kvaliteta, a
narocito povecan sadrzaj proteina u sojinom
zrnu. Raznovrstan sortiment novosadskih sorti
soje omogucuje proizvodacima pravilan izbor
sorti razli¢itog vremena zrenja i tehnoloskog
kvaliteta, sa kompleksom pozitivnih proizvod-
nih osobina, adaptabilnih razli¢itim klimatsko-
zemljisnim uslovima. Posebna paZnja, pored
prinosa, poklanja se kvalitetu zrna, s obzirom
da je preradivackoj industriji potrebna sirovina
sa povecanim sadrzajem proteina i ulja u zrnu.
Tako je za proizvodnju sojinog mleka upravo
ovaj odnos bitan za dobijanje kvalitetnog final-
nog proizvoda. Osnovni problem koji se javlja
prilikom oplemenjivanja na povisen sadrzaj pro-
teina jeste postojanje negativne korelacije izme-
du prinosa i sadrzaja proteina (Miladinovic i sar.
2008b). Ova osobina je od posebnog znacaja za
preradu, pa se sorte soje sa visokim sadrzajem
proteina mogu koristiti za specificne namene u
preradivackoj industriji.

Zakljuéci

Na osnovu rezultata postignutih u ovom ogle-
du mogu se doneti sledeci zakljucci:

- Utvrdeno je da se prosecna vrednost sadrzaja
proteina u zrnu soje kod ispitivanih genotipova u
istrazivanom periodu kretala u proseku od 36,52%
(Venera) do 39,76% (Proteinka). Utvrdena je va-
rijabilnost proteinske strukture (CV=3,04%), sto
predstavlja vazan preduslov za dalji napredak u
oplemenjivanju.

- Najvedi sadrzaj proteina u posmatranom
periodu ostvarila je visokoproteinska sorta Pro-
teinka u III ponavljanju 2008. (41,09%), dok je
najmanji sadrzaj proteina ostvarila sorta Venera

u I ponavljanju 2009. (35,30%). Izmedu maksi-
malnih i minimalnih vrednosti sadrzaja proteina
kod ispitivanih sorti ostvarena je varijabilnost
(CV=10,71%).

- Kao povoljna godina za sintezu proteina po-
kazala se 2008. u kojoj je zabelezen sadrzaj prote-
ina u proseku od 38,78% za sve ispitivane sorte.
Nepovoljnija godina za sintezu proteina bila je
2009. u kojoj je zabelezen sadrzaj proteina u pro-
seku od 37,38% za sve ispitivane sorte.

- U narednom periodu trebalo bi poveéati broj
analiziranih genotipova soje 1 time prosiriti gene-
ticku osnovu za intenzivniji rad na ve¢em sadrza-
ju proteina.
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Variation of Protein Content in Soybean Grain
Depending on Cultivar and Year

Vera Popovi¢ -Milos Vidi¢ -Vojin Puki¢ -Svetlana BaleSevi¢-Tubic¢ -
Miladin Kosti¢ - Aleksandar Ili¢ -Dragana Valan

Institute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Serbia

Summary: Grain protein content in five soybean cultivars was determined in a two-year field experiment. The
soybean cultivars belong to different maturity groups (O, I and II) and they represent the current cultivars in our
country. Significant differences were found in protein content depending on cultivar and year. It seems that this
is a cultivar property, but is also under a very strong environmental influence. The results show that there are si-
gnificant differences between cultivars, while the average protein content ranged from 36.52% (Venera) to 39.76%
(Proteinka). The year 2008 was significantly more favourable than 2009 for protein synthesis. Considerable varia-
bility in protein content among cultivars (CV=3.04%) indicates the possibility of further increase of the analyzed
property.

Keywords: cultivars, environmental factors, protein content, soybean, variability
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