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Izvod: Ajova je ameri~ka savezna dr`ava koja se nalazi u kukuruznom
pojasu i jedna je od najve}ih proizvo|a~a soje. Oplemenjivanje soje na Iowa
State Universty odvija se u dva velika oplemenjiva~ka programa. Jedan pro -
gram ima za cilj izmenu hemijskog sastav zrna soje dok je drugi pro gram
fokusiran na otpornost na bolesti i {teto~ine. Smanjen sadr`aj polinezasi}enih 
masnih kiselina, smanjen sadr`aj fitinske kiseline i pove}an sadr`aj oleinske
kiseline su glavni ciljevi izmene hemijskog sastava zrna soje. Najzna~ajnije
bolesti u Ajovi su trule` koren i stabla, mrka trule` stabla, sud den death syn -
drome, dok od {teto~ina najve}e {tete izaziva sojina cisti~na nematoda, te je
oplemenjivanje soje usresre|eno na otpornost prema ovim bolestima. Upot -
re bom zimskih uzgajali{ta, oplemenjiva~i zna~ajno skra}uju vreme od ukr{ta -
nja do odabira linija sa `eljenim svojstvima.

Klju~ne re~i: oplemenjivanje soje, izmenjen hemijski sastav zrna,
otpornost na bolesti

Uvod

Oplemenjivanje soje u Sjedinjenim Ameri~kim Dr`avama ima dugu tradi -
ciju. Moderno oplemenjivanje soje, koje podrazumeva hibridizaciju i primenu
nau~nih metoda selekcije zapo~elo je dvadesetih godina pro{log veka na tlu
Amerike. Amerika je, pored Brazila, Ar gen tine i Kine, jedan od nave}ih svetskih
proizvo|a~a i izvoznika soje. Najve}i deo proizvodnje soje u SAD sme{ten je u
dolinama reka Misisipi i Misuri, u popularno nazvanom kukurznom pojasu.
Plodno zemlji{te i povoljni klimatski uslovi koji vladaju u dolinama ovih reka,
u~inili su proizvodnju soje i kukuruza veoma uspe{nom i profitabilnom.

Ajova je jedna od dr`ava kukuruznog pojasa, locirana na srednjem zapadu.
Poljoprivredna proizvodnja ima dugu tradiciju u ovoj dr`avi i Ajova je najve}i
proizvo|a~ soje u SAD. Oko 70% ukupne teritorije Ajove zauzimaju soja i
kukuruz (NAAS-USDA) i ova dr`ava ima jedne od najvi{ih prinosa u SAD.

Oplemenjivanje soje

Oplemenjivanje soje na Iowa State Uni ver sity (ISU) odvija se u dva velika
oplemenjiva~ka programa kao i u nekoliko manjih. Jedan oplemenjiva~ki pro -
gram ima za cilj izmenu hemijskog sastava zrna soje dok je drugi pro gram
usredsre|en na pronala`enje i uno{enje gena otpornosti na bolesti i {teto~ine.
Manji oplemenjiva~ki programi na ISU su prete`no fokusirani na fundamentalna
istra`ivanja iz oblasti genetike i molekularne biologije soje. Oplemenjivanje soje 
u SAD je podeljeno u dva velika sektora: javni koga ~ine univerziteti i mini -
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starstvo poljoprivrede (USDA) i privatni gde se nalaze oplemenjiva~ke i semen -
ske kompanije. Uloga javnog oplemenjiva~kog sektora je stvaranje linija soje sa
specifi~nim svojstvima (novi geni za otpornost prema bolestima i {teto~inama,
izmenjen hemijski sastav zrna, pronala`enje gena otpornosti za nove bolesti...) i
odr`avanje kolekcije germplazme. Privatni sektor ima ulogu da stvara i komer -
cijalizuje visokoprinosne sorte. Oplemenjiva~i iz privatnih kompanija koriste
germplazmu iz javnih programa kako bi u komercijalne sorte uneli gene otpor -
nosti ili komercijalizovali sorte sa specifi~nim svojstvima.

Zimska uzgajali{ta

Usled pojave novih bolesti, promene rasnog sastava postoje}ih pato -
gena, kao i intenzivnog tr`i{nog pritiska, oplemenjiva~i u Ajovi su ubrzali
svoje programe i gaje dve ili tri generacije godi{nje. Zimska uzgajali{ta se
koriste za ukr{tanja soje i uzgoj generacija i veoma efikasno se integri{u u
najras prostra njeniji metod oplemenjivanja soje, potomstvo jednog zrna
(SSD). Tropska zona ili ju`na hemisfera su naj~e{}e lokacije zimskih uzgaja -
li{ta. Na tropskim ostrvima (Portoriko, Havaji) mogu}e je tokom zime imati
dve generacije dok se na ju`noj hemisferi mo`e dobiti jedna zimska gene -
racija. Kako je soja osetljiva na fotoperiod, neophodno je obezbediti dodatno
osvetljenje u zimskim mesecima. Padavine u tropskim krajevima su nejed -
nako raspore|ene, te je potrebno navodnjavanje. Dodatno osvetljenje nije
potrebno kada se zimska uzgajali{ta nalaze na ju`noj hemisferi. Pored svih
ovih prednosti, postoje i odre|eni nedostaci upotrebe zimskih uzgajali{ta. U
zimskim uzgajali{tima je mogu}e gajiti samo one generacije gde se ne
obavljaju fenotipska merenja, odnosno u onim fazama selekcije kada je
ekspresija agronomski bitnih osobina zanemar ljiva. Pored neop hod ne inten -
zivne za{tite useva soje, mogu se javiti i problemi u transportu semena usled
razli~itih fitosanitarnih propisa. Nekoliko razli~itih scenarija primene zimskih
uzgajali{ta u oplemenjivanju soje na ISU se koristi kako bi se proces
oplemenjivanja ubrzao. Najbr`i sce nario predvi|a po~etak selekcije iz F3
generacije u drugoj godini nakon ukr{tanja (Tab.1), dok se u pojedinim
slu~ajevima primenjuje selekcija iz F4 generacije nakon dve godine po
ukr{tanju (Tab. 2). Imaju}i u vidu da je bez zimskih uzgajali{ta potrebno 4 do
5 godina za po~etak selekcije (Miladinovi} i sar., 2008), prednosti ovakvog
ubzanja oplemenjiva~kog procesa su vi{estruke. Prednosti posebno dolaze
do izra`aja kada su u pitanju povratna ukr{tanja, {to je ~est metod opleme -
njivanja na otpornost prema bolestima i {teto~inama.

Tab. 1. Selekcija iz F3 generacije u drugoj godini nakon ukr{tanja
Tab. 1. Se lec tion from F3 gen er a tion in sec ond year af ter cross ing

Godina - Year Vreme - Pe riod Lokacija - Lo ca tion Faza - Phase

1. maj–oktobar Portoriko ukr{tanje

1. oktobar–februar Portoriko F1 generacija

1. februar–maj Portoriko F2 generacija

2. maj–oktobar Ajova F3 generacija i po~etak selekcije
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Tab. 2. Selekcija iz F4 generacije u tre}oj godini nakon ukr{tanja

Tab. 2. Se lec tion from F4 gen er a tion in third year af ter cross ing

Godina - Year Vreme - Pe riod Lokacija - Lo ca tion Faza - Phase

1. maj–oktobar Ajova ukr{tanje

2. maj–oktobar Ajova F1 generacija

2. oktobar–februar Portoriko F2 generacija

2. februara–maj Portoriko F3 generacija

3. maj–oktobar Ajova F4 generacija i po~etak selekcije

Oplemenjivanje na izmenjen hemijski sastav zrna

Smanjenje sadr`aja polinezasi}enih masnih kiselina u sojinom ulju pred -
stav lja op{ti trend u oplemenjivanju na izmenjen masnokiselinski sastav. Ni`i
sadr`aj polinezasi}enih masnih kiselina pove}ava oksidativnu stabilnost sojinog 
ulja i smanjuje potrebu za kataliti~kom hidrogenacijom prilikom prerade. Trans
masne kiseline nastaju kada se ulje podvrgne hidrogenaciji ili tokom procesa
pr`enja ulja, a dokazan je njihov negativan uticaj na zdravlje ljudi. Opleme -
njivanje na smanjen sadr`aj linoleinske kiseline nalazi interes u prera|iva~koj
industriji. Oplemenjiva~i sa ISU stvorili su linije soje sa redu kovanim sadr`ajem
linoleinske kiseline uno{enjem fan1 i fan2 gena u adapti ranu germplazmu
(Streit et al., 2001). Ove linije su kasnije iskoristili opleme njiva~i iz privatnih
kompanija kako bi na tr`i{te plasirali sorte sa smanjenim sadr`ajem polinezasi -
}enih masnih kiselina. Pove}anje sadr`aja oleinske kiseline tako|e pronalazi
interese u prera|iva~koj industriji i ulja sa visokim sadr`ajem oleata su
najpo`eljnija u ljudskoj ishrani. Pomo}u hemijskih mutagena, nastala je linija
soje M23 koja ima povi{en sadr`aj oleinske kiseline i predstavlja izvorni
materijal za stvaranje mid-oleinskih sorti. Pored toga, oplemenjiva~i sa ISU
razvili su i molekularni marker za Ol gen, kako bi selekcija na povi{en sadr`aj
oleinske kiseline bila efikasnija (Alt et al., 2005).

Koncentracija fitinske kiseline u semenu soje mo`e biti limitiraju}i faktor u
ishrani nepre`ivara. Sadr`aj fitinske kiseline u semenu soje determini{u dva
recesivna gena (Pha1 i Pha2) koja sni`avaju sadr`aj fitata bez uticaja na ukupni
sadr`aj fosfora u semenu. Me|utim, ni`i sadr`aj fitinske kiseline povezan je sa
smanjenom klijavo{}u semena, tako da je potrebno jo{ oplemenjiva~kog rada
kako bi se ovakve sorte na{le u {irokoj proizvodnji (Oltmans et al., 2005).

Oplemenjivanje soje na otpornost 
prema bolestima i {teto~inama

Bolesti i {teto~ine predstavljaju glavni limitiraju}i faktor u prozvodnji soje u
Ajovi. Zbog plodosmene koja se uglavnom zasniva na rotaciji soje i kukuruza,
{tete koje su posledica bolesti mogu biti ogromne. Oplemenjivanje na otpornost 
na bolesti i {teto~ine u Ajovi je neophodno kako bi proizvodnja soje bila eko -
nomski opravdana. Najzna~ajnije bolesti soje u Ajovi su trule` koren i stabla,
mrka trule` stabla, sud den death syn drome, dok od {teto~ina najve}e {tete
izaziva sojina cisti~na nematoda. Ve}ina gajenih sorti poseduje otpornost na ove 
bolesti i {teto~ine, {to je rezultat dobre saradnje izme|u javnih i privatnih ople -
me njiva~kih programa. Posebna pa`nja u oplemenjiva~kim programima posve -
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}ena je bolestima i {teto~inama koje su se u bliskoj pro{losti pojavile u Ajovi i
predstavljaju potencijalni rizik za proizvodnju u budu}nosti. Sojina lisna r|a se
prvi put pojavila na severnoameri~kom kontinentu 2004. godine u dr`avi Luizi -
jani i od tada se agresivno {iri po celom kontinentu (Schnei der et al., 2005).
Smatra se da r|a mo`e da umanji prinos i do 80% (Ogle ae al., 1979). Osnovi
prob lem oplemenjivanja otpornosti na lisnu r|u je neadekvatan izvor otpornosti
(Patzoldt et al., 2005). U toku je projekat ispitivanja kompletne kolekcije
germplazme soje u cilju pronala`enja izvora otpornosti na lisnu r|u. Tako|e,
velika pa`nja se posve}uje oplemenjivanju na otpornost na sojinu va{ ŠAphis
glycines Matsumura (Hemiptera: Aphididae)¹. Ovi insekti su prvi put registrovani 
u SAD 2000. godine, brzo se {ire i u pojedinim godinama mogu naneti velike
{tete. Postoje izvori otpornosti na va{i, me|utim novootkriveni biotipovi mogu
dodatno ote`ati oplemenjivanje na otpornost (Kim et al., 2008).

Pored bolesti i {teto~ina, oplemenjivanje na abioti~ki stres ima odre|eni
zna~aj. Na pojedinim tipovim zemlji{ta sa visokom pH i u vla`nim godinama,
javlja se hloroza listova soje (IDC, Iron deficiensy chlorosis), kao posledica
ote`anog usvajanja gvo`|a. Genotipovi soje razli~ito reaguju na hlorozu izaz -
vanu nedostatkom gvo`|a i postoje sorte koje poseduju otpornost prema ovim
stresnim uslovima (Rodriquez de Cianzio et al., 1982). Otpornost prema IDC je
veoma zna~ajna, posebno ako se ima u vidu da se hloroza naj~e{}e javlja u
regionu Demoina, koji ~ini oko ~etvrtine teritorije Ajove. Oplemenjiva~i soje sa
ISU stvorili su linije soje otporne na IDC, mapirali gene otpornosti i ponudili izvor 
i molekularni marker privatnim oplemnjiva~ima u cilju prevazila`enja ovog
problema.

Zaklju~ak

Veoma uspe{na proizvodnja soje u Ajovi rezultat je dobre saradnje izme|u
svih ~inilaca proizvodnje. Oplemenjivanje, kako u javnom tako i u privatnom
sektoru, ima centralnu ulogu u obezbe|ivanju daljeg napretka proizvodnje soje.
Pored niza izazova koji su oplemenjiva~i soje sa ISU re{ili i dalje postoji odre|eni 
problemi koji se moraju re{avati konvencionalnim metodama oplemenjivanja.
Uspe{no oplemenjivanje i dobre sorte dobijaju svoju punu vrednost tek kada i
ostali u~esnici u proizvodnji daju svoj maksimalni doprinos.
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SOYBEAN BREEDING AT IOWA STATE UNIVERSITY USA

Vuk \or|evi}, Jegor Miladinovi}, Svetlana Bale{evi}-Tubi}, Vojin \uki}

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

Sum mary: Iowa is fed eral state in Corn Belt, USA and one of ma jor soy bean pro -
ducer. Soy bean breed ing on Iowa State Uni ver sity oc curs in two big breed ing pro grams.
Goal of first pro gram is al ter nat ing seed chem i cal com po si tion and other pro gram has fo -
cused on dis ease and pest re sis tance. Lower level of poly un sat u rated fatty ac ids, lower
level of phytic acid and en hanced oleic acid is ma jor goals of al ter nat ing seed chem i cal
com po si tion pro gram. Ma jor dis eases in Iowa are Phytophtora root and stem rot, Brown
stem rot, Sud den death syn drome, and ma jor pest is Soy bean cyst nem a tode, breed ing
for dis ease re sis tance are fo cused on these patho gens. Us ing win ter nurs er ies, soy bean
breed ers sig nif i cantly ac cel er ate is breed ing pro grams.

Key words: soy bean breed ing, al ter nat ing seed chem i cal com po si tion, dis ease re -
sis tance
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