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OPLEMENJIVANJE SOJE UKRSTANJEM U PUNOM SRODSTVU U
CILJU POVECANJA PRINOSA ZRNA

SAZETAK

Ukrs$tanjem Kunitz x Kador formirana je segregiraju¢a populacija. Kunitz
predstavlja genotip bez Kunitz tripsin inhibitora u zrnu, koja nije prilagodena nasSim
uslovima gajenja a Kador sortu standardnog hemijskog sastava zrna, adaptiranu na nase
uslove. Posle testiranja prinosa zrna odabrane su tri F3 linije. Obavljene su tri
kombinacije ukrStanja odabranih linija, u kojima je svaka po jednom koris¢ena kao
majka a po jednom kao otac. Potomstva odabranih linija i njihovih sestrinskih ukrStanja
su testirana zajedno sa pocetnim roditeljima u tri odvojena poljska eksperimenta,
postavljena na dve lokacije u trajanju od dve godine. Dobijeni podaci obradeni su
trofaktorijalnom analizom varijanse prema planu podeljenih potparcela, da bi mogli da
budu izracunati ostali geneticko-statisticki pokazatelji. Kod potomstava obuhvacéenih
istrazivanjem su konstatovane signifikantne i visiko signifikantne razlike za proucavane
osobine. Srednje vrednosti potomstava majki se nisu znacajno razlikovale od
odgovaraju¢ih srednjih vrednosti potomstava ukr$tanja u punom srodstvu. Kod svih
testiranih potomstava su identifikovana prinosnija od boljeg roditelja. Prema
izraCunatim koeficijentima varijacije varijabilnost proucavanih osobina se nije povecala
kod potomstava ukrstanja u punom srodstvu. Vrednosti za heritabilnost u Sirem smislu
su se promenile posle obavljenog ukrStanja u punom srodstvu kod svih osobina
obuhvacenih istraZzivanjem. Preko koeficijenata proste korelacije 1 koeficijenata
korelacije ranga, nije utvrdena pouzdana povezanost proucavanih osobina izmedu
potomstava sestrinskih ukrStanja i potomstava njihovih majki, sa izuzetkom visine
stabla. Geneticka dobit je uglavnom bila veé¢a kod potomstava majki u odnosu na
odgovaraju¢a ukrStanja u punom srodstvu. Posle ukr§tanja u punom srodstvu je
identifikovano viSe superiornih potomstava (u odnosu na adaptiranog roditelja) kako
standardnog kvalitita zrna tako i bez Kunitz tripsin inhibitora u zrelom zrnu.

Kljué¢ne redi: soja, ukrstanja u punom srodstvu, Kunitz tripsin inhibitor
Nauéna oblast: BIOTEHNICKE NAUKE
UZa naucna oblast: RATARSTVO | POVRTARSTVO

UDK broj: 633.34:631.627.5 (043.3)



SOYBEAN BREEDING BY FULL SIB CROSSING IN ORDER TO YIELD
INCREASING

SUMMARY

A segregating population was made from cross combination Kunitz x Kador.
Kunitz is a genotype without Kunitz trypsin inhibitor in row grain, not adapted to our
growing conditions while Kador is a cultivar common grain structure adapted to
growing conditions in our country. After yield testing, three F3 lines were chosen for
full sib crossing. Three cross combinations were made using those lines, once as a
mother and once as a father each of them. Progenies of chosen lines, as well as
progenies of their full sib crosses and initial parents were tested in three separated field
experiments. The data were processed by the three factors split plot design analysis of
variance, and after that other biometric parameters were calculated. In all progenies,
investigated traits showed significant and high significant differences. There were no
significant differences between mean values of investigated traits in mothers and full sib
progenies. Progenies better yielding than adapted parent were identified. According to
calculated coefficient of variation, trait variability of investigated traits did not increase
within full sib progenies. Values of broad sense heritability of investigated characters
changed after full sib crossing. Coefficients of simple correlations and rank correlations
do not indicate significant correlation between characters of mother lines and adequate
full sibs. Calculated genetic gain values of mother’s progenies were mostly higher than
belonging full sibs. More superior progenies were identified within full sibs in addition
to mother’s progenies, standard grain quality and Kunitz free, compared with adapted
parent.

Key words: soybean, full sib crossing, Kunitz trypsin inhibitor
Scientific field: BIOTECHNICAL SCIENCIES
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1. UvOD

Soja se gaji vise od 4000 godina. Narodima dalekog istoka bila je glavni izvor
proteina u ishrani. Vekovima je soja, kao gajena biljna vrsta bila poznata samo na
prostorima dalekog istoka. Tek u XVIII veku soja je dospela u botanicke baste Evrope i
Amerike. Znacajnije gajenje soje krece na pocetku XX veka. Zbog nedovoljnog
poznavanja agrotehnike i na¢ina upotrebe tada se gajila samo u nekoliko zemalja. Danas
su povrsine pod sojom u SAD oko 28 miliona hektara, u Brazilu oko 20 milona hektara
i u Argentini oko 15 miliona hektara, §to predstavlja i najveci areal gajenja. U Evropi se
soja gaji na preko 2 miliona hektara. Rusija i Ukrajina su vodeée drzave u Evropi po
povrsini na kojoj se gaji soja, uz najnize prinose, oko 1 t/ha. Najvise prosecne prinose u
Evropi od preko 3 t/ha ima ltalija. Slede Rumunija, Srbija, Hrvatska i Francuska sa
takode znac¢ajnim povrSinama i prinosima. PovrSine pod sojom u Srbiji su niz godina u
porastu, poslednjih godina se krecu preko 200 000 hektara, sa prose¢nim prinosom zrna
preko 2 t/ha, (Miladinovi¢ i Hrusti¢ 2008).

Primarni gen centar porekla soje, kao biljne vrste, je severoisto¢na Kina gde se
veoma dugo zadrZala pre nego Sto je pocela da se Siri preko centralne i juzne Kine do
Korejskog poluostrva. U Japanu je pocela da se gaji izmedu 200 g. p. n. e. 1 III veka n.
e. Od pocetka nove ere do XVI veka soja je introdukovana u Indoneziju, Filipine,
Vijetnam, Tajland, Maleziju, Burmu, Nepal i severnu Indiju, koji se smatraju
sekundarnim gen centrom porekla, (Hymowitz, 1988.). U svetu postoji preko 160
institucija u oko 70 zemalja sa vise od 170 000 genotipova soje, prema podacima IPGRI
iz 2001. Najveca kolekcija sa 26 000 genotipova nalazi se u Kini. Ostale velike
kolekcije nalze se u SAD (16 000), Tajvanu (14 000), Ukrajini (7000), Rusiji (6000),
Koreji  (3600), Australiji (3100), Indiji (2500). U Brazilu se nalazi najveca
juznoamericka kolekcija soje sa 4000 genotipova. Najveée evropske kolekcije su u
Nemackoj sa 3000 i Francuskoj sa 1600 genotipova, (Vratari¢ i Sudari¢, 2008).

Zro soje, kao 1 drugih leguminoza, osim korisnih sastojaka sadrzi 1 kompleks
antihraljivih supstaci (Miki¢ i sar.2009). Najvise ispitivane nepozeljne materije u zrnu
soje su: tripsin inhibitori, hemaglutinin, saponin, goitrogeni faktori, alergeni, flatulenske
supstance, lipoksidaza, ureaza. Supstace sa glavnim inhibitornim dejstvom su tripsin

inhibitori (Bekri¢ 1 sar. 1983). Brojni autori smatraju da su glavni antinutritvni faktori



tripsin inhibitori i lektin (Becker-Ritt et al. 2004, Gu et al. 2010, Grant 1989). Ovi
sastojci treba da budu u odgovaraju¢em stepenu eliminisani pre upotrebe u ishrani
domacih zivotinja a posebno ljudi. Zbog toga se zrno soje pre upotrebe preraduje nekim
od postupaka koji ukljucuje termi¢ku obradu.

Gajene sorte soje pripadaju vrsti Glycine max (2n=40), prema prihvaéenoj
botanickoj klasifikaciji po Melcchioru (1964) i Gazzoni (1964), kako navode Vratari¢
i Sudaru¢ (2008):

Podcarstvo: Cormobionta

Odeljak: Spermatopyta

Pododeljak: Angiospermae

Razred: Dicotyledonae

Podrazred: Archichlamydae

Red: Rosales

Podred: Leguminosinae

Porodica: Leguninosae
Podporodica: Papilonaceae, Fabaceae
Pleme: Phaseoleae

Podpleme: Phaseolinae, Glycininae
Rod: Glycine L.

Podrod: Glycine podrod Soja
Vrsta: Glycine max (L.) Merrill

Soja je samooplodna biljka, sa najvise 2,5% strane oplodnje koju obavljaju
insekti u izuzetno povoljnim uslovima vlage i temperature (Ahrent i Cvinness, 1994).
Sorte prakti¢no predstavljaju Ciste linije ili rede smeSu slicnih linija. Heterozis i
imbirding depresija postoje, kao 1 kod drugih gajenih biljaka, ali nemaju prakti¢ni
znacaj (Burton i Browine, 2006).

Postoji nekoliko podela faza razvi¢a soje, ali je najSire prihvacena podela po
Fehru i Cavinessu iz 1977. Osnovno pravilo podele je odvojeno tretiranje vegetatvnog i
reproduktivnog stadijuma razvica, s obzirom na to da reproduktivne faze pocinju i

odvijaju se dok vegetativne faze jo§ nisu zavrSene. Prve mahune se formiraju oko 14



dana posle pojave prvih cvetova. Za oko tri nedelje mahune i zrna dostizu svoju
veli¢inu. Seme je fizioloSki zrelo posle 65-75 dana od oplodnje i sadrzi oko 55% vlage.
Soja je biljna vrsta sa izrazenom fotoperiodskom reakcijom, mada postoje i
fotoperiodski neutralne sorte. Po pravilu, kasnije grupe zrenja imaju izrazeniju
fotoperiodsku reakciju. Prema duzini vegetacije sorte soje su svrstane u 13 grupa zrenja.
Grupe zrenja se oznacavaju sa 000, 00, O, I, II, 1, 1V, V, VI, VII, VIII, IX i X, po
Hartwigu iz 1973, prema Miladinovié¢ i Pordevié¢ (2008).

Seme soje je razlicitie velicine oblika i boje, Sto zavisi od genotipa a veli¢ina i
od nacina gajenja. Masa 1000 zrna varira od 20 do 500 grama (od divljih do povrtarskih
sorti), kod komercijalnih sorti se kre¢e od 150 do 200 grama. Oblik zrna varira od
okruglog do spljostenog. Zrno soje ¢ini embrion obavijen semenskom opnom. Embrion
se sastoji od dva kotiledona, plumule sa dva primarna listi¢a koji zatvaraju primordijum
prvog lista, epikotila, hipokotila i korenka. Semenska opna, omotac, testa, je troslojna i
¢vrsto omotava embrion, klicu sa kotiledonima. Na mestu gde je zrno imalo kontakt sa
mahunom, nalazi se hilum, pupak, kroz koji izlazi korenak. Soja pri klijanju iznosi
kotiledone. Seme soje je sposobno za klijanje i nicanje kad dostigne jednu tre¢inu od
punog nalivanja.

Koren soje je vretenast sa velikim brojem bo¢nih korenova. Dubina korena moze
biti do 180 cm ali se glavna masa nalazi do 30 cm. Koren soje raste dok raste i
nadzemni deo biljke. Na korenu soje se u prisustvu odgovarajucih bakterija
(Bradyrhizobium japonicum) formiraju kvrzice u kojima se, kao i kod drugih
leguminoza uspostavlja simbioza sa bakterijama azotofiksatorima.

Prema tipu rasta stabla soje razlikuje se indeterminantan, determinantan i
semideterminantan tip. Stablo indeterminantnog tipa ne prestaje da raste sa poc¢etkom
cvetanja nego se cvetovi formiraju i otvaraju istovremeno sa rastom stabla na vrhu
stabla se nalazi list. Kod determinantnog stabla cvetanje pocinje kad je stablo dostiglo
pribliznu visinu 1 kada su svi nodusi formirani, traje kra¢e nego kod indeterminantnog
tipa rasta, a stablo se zavrsava cvetnom grancicom. Po pravilu sorte determinantnog tipa
rasta imaju manji broj nodusa na stablu i formiraju vise bo¢nih grana, (Bernard, 1972).
Za regoine gde se gaje ranije grupe zrenja (do I11) povoljnije su sorte indeterminantnog
tipa rasta, (Kilgore-Norquest and Sneller, 2000), §to vazi i za uslove gajenja u nasoj

zemlji. Sve nase komercijalne sorte imaju stablo indeterminantnog tipa rasta. U toku



rasta stabla cvetanje se odvija sukcesivno od nizih nodusa ka vrhu, ova faza traje duze
nego kod genotipova determinantnog tipa rasta. Efekat ovakvog cvetanja je da je u
slu¢aju pojave nepovoljnih perioda u toku cvetanja i formiranja mahuna ovakvim
uslovima izlozen samo deo cvetova i seta formiranih mahuna. Optimalna visina stabla
za komercijalne sorte je od 80 do 120 cm, sa visinom formiranja prve mahune na 4 do
16 cm. Sorte determinantnog tipa rasta imaju izrazenu otpornost prema poleganju u
odnosu na indeterminabtne.

Kod soje postoje tri tipa lista: kotiledoni, primarni listovi koji su jednostavni i
slozeni listovi (kod komercijalnih sorata najée$ce se sastoje iz tri liske, a moze ih biti do
sedam). Primarni listovi su naspramni a sloZeni su rasporedeni naizmeni¢no. U osnovi
svake grane i peteljke svakog cveta nalazi se po par zalisaka. List soje moze biti
razlicitog oblika, od ovalnog do kopljastog, Sirine 3-10 sm 1 duzine 4-20 cm.

Grada cveta soje je tipicna za leguminoze. Sastoji se iz ¢aSice, krunice, praSnika
(9 sa sraslim filamentima i jedan odvojen) i tucka. Krunica moze biti bele ili ljubicaste
boje i1 sortna je osobina. Soja je samooplodna biljka kod koje se cvetovi oprasuju
uglavnom pre otvaranja. Stranooplodnja se u nasim uslovima keée do 1% i nema
prakti¢ni znacaj. Cvetovi su, kod sorti indeterminantnog tipa rasta, skupljeni u grozdaste
cvasti sa najcesc¢e 3-5 cvetova i nalaze se u pazuhu listova i bo¢nih grana. Plod soje je
mahuna sa dva Sava. Seme je povezano sa mahunom naizmeni¢no na stranama
adaksijalnog Sava. Mahuna sadrzi jedno do pet zrna, kod vecéine komercijalnih sorti
prosecno 2-3 zrna. Boja zrelih mahuna je sortna karakteristika i moze biti od svetlo
slamno zute do gotovo crne. Stablo, listovi i mahune soje su pokriveni maljama
(postoje i genotipovi bez malja) koje mogu biti sive ili smede boje, Sto kao i ostale
morfoloske osobine, predstavlja sortnu osobinu, (Miladinovi¢ i Hrusti¢, 2008).

Glavne komponente prinosa zrna soje su: visina biljke, broj plodnih etaza po
biljci, broj mahuna po biljci, broj zrna po biljci, masa zrna po biljci, masa 1000 zrna, pri
gemu broj mahuna, broj zrna i masa 1000 zrna imaju najveéi uticaj (Surlan-Momirovi¢,
1987). Cilj programa oplemenjivanja gajenih biljnih vrsta, a takode i soje, je stvaranje
superiornih genotipova u odnosu na ve¢ postojece sorte, pre svega po prinosu zrna a
zatim po ostalim znac¢ajnim 0sobinama za specificne namene i uslove gajenja. Duzina
vegetacije sorte mora biti odgovarajuéa za region u kome se gaji. Pozeljno je da sorta

bude otporna na poleganje i pucanje mahuna u toku sazrevanja. U zavisnosti od namene



1 druge osobine soje kao Sto su: hemijski sastav zrna, boja semenskog omotaca i hiluma,
kao i veli¢ina zrna, takode, mogu biti znacajne. U postupku odabiranja treba eliminsati
genotipove soje koji su osetljivi prema ekonomski znac¢ajnim patogenima i Steto¢inama
(Johnson and Bernard, 1963). Oplemenjivaci koriste veliki broj metoda koje mogu biti
na razli¢ite naCine modifikovane, ali pocetak svake metode oplemenjivanja je izbor
roditelja. Ovaj korak je od izuzetnog znacaja i moze biti limitiraju¢i faktor za ceo
postupak. Kriterijumi za odabiranje roditelja zavise od cilja programa stvaranja novih
sorti. Posle izbora roditelja obavlja se ukrStanje ili ukrStanja za formiranje
segregiraju¢ih populacija. Tek u ovoj fazi pocinje primena odabrane metode selekcije,
koja vodi ka dobijanju homozigotnog materijala-linija a kasnije, posle niza testiranja,
sorti.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ove doktorske disertacije, kao i oplemenjivanja uopSte, je procena I
identifikacija superiornih genotipova u segregiraju¢em materijalu i stvaranje novih
sorti. Da bi sorte soje, standardnog kvaliteta zrna, mogle da budu priznate i gajene,
njihov prinos zrna mora biti znacajno visi, ili bar na nivou standardne sorte
odgovarajuce grupe zrenja, ako se radi o genotipu sa nekom specificnom osobinom.
Deo programa selekcije soje u Institutu za kukuruz ,,Zemun Polje* se odnosi na
stvaranje sorti bez prisustva Kunitz-tripsin inhibitora u zrelom zrnu. Pri planiranju
ovog eksperimenta za ovu doktorsku disertaciju odabrana je jedna od metoda
rekurentne selekcije, ukrStanja u punom srodstvu - odnosno sestrinska ukrstanja. Cilj
oplemenjivanja soje bio je povecanje prinosa zrna, bez obzira na njegov hemijski
sastav, i izdvajanje perspektivnih linija bez prisustva Kunitz-tripsin inhibitora u
zrelom zrnu. Testiranje prinosa zrna perspektivnih linja se obavljeno je pod istim
uslovima bez obzira na prisustvo Kunitz-tripsin inhibitora. Ne ocekuje se da ¢e linije
sa ili bez Kunitz-tripsin inhibitora biti favorizovane, s obzirom da njegovo prisustvo
nije u Kkorelaciji sa prinosom zrna. Ocekuje se izdvajanje perspektivnih linija,
prvenstveno bez Kunitz tripsin inhibitora, ali i standardnog hemijskog sastava zrna,
od kojih ¢e posle odgovarajucih testiranja najbolje biti prijavljene za priznavanje
kod Komisije za priznavanje sorti. Utvrdi¢e se povezanost prinosa i komponenti
prinosa zrna izmedu potomstava tri odabrane sestrinske linije soje i potomstava
njihovih ukr$tanja. Informacije koje ¢e se dobiti preko geneti¢ko-statistickih

parametara mogu da doprinesu unapredenju programa oplemenjivanja.



3. PREGLED LITERATURE

Prvi programi oplemenjivanja soje su poceli 1936. godine u USA sa
introdukcijom soje iz Kine i Japana. Zbog velikog poleganja i osipanja, velike visine
biljaka i1 niskih prinosa zrna, sve do 1940. godine soja je na americkom kontinentu
gajena kao krmna biljka. Klasi¢nim metodama oplemenjivanja je za priblizno 60 godina
reSen problem poleganja i osipanja, znacajno poboljSan prinos (za 60%) i kvalitet zrna,
kao 1 tolerantnost prema patogenima i insektima. Sa povecanjem prinosa doslo je do
smanjenja sadrzaja proteina i povecanja sadrzZaja ulja u zrnu, a sa skra¢enjem duzine
vegetacije i redukcije visine do smanjenja poleganja (Pathan i Sleper, 2008). Prve sorte
soje odabrane iz segregiraju¢ih populacija registrovane su u USA. Od 1970. godine u
programima oplemenjivanja klasicnim metodama svega nekoliko genotipova
predstavlja najvise koriS¢ene roditelje, tako da koeficijent sli¢nosti, odreden preko
rodoslova, sorti koje su registrovane do 2008. godine iznosi ¢ak 0,89, a korelacija
izmedu prinosa zrna i divergentnosti roditelja iznosi svega 0,29 (Mikel i sar. 2010).

Klasi¢na (fenotipska) selekcija predstavlja odabiranje superiornih genotipova iz
segregirajuih populacija. Pocetak selekcije je stvaranje varijabilnosti za Zeljene
osobine. Selekcija, od F2 do F6-7 generacije, najcescée traje 8 — 10 godina (generacija),
i zavrSava se realizacijom nove sorte. Klasi¢ne metode se uspesno koriste u savremenim
oplemenijvackim programima soje:

- Pedigre metod je do sredine Sezdesetih godina dvadesetog veka pedigre
metod bio preovladujuéi u selekciji soje. Pedigre metod podrazumeva odabiranje
pojedinac¢nih biljaka u svim segregiraju¢im generacijama posle ukrStanja, sve dok se ne
postigne odgovaraju¢i stepen homozigotnosti. Pedigre metod daje odabiranja 1
odbacivanja linija u svakoj generaciji, povecavanje frekvencije pozeljnih potomstava u
kasnijim generacijama sa ve¢om uniformnoscu.

- Metod potomstva jednog zrna u sustini predstavlja modifikovan pedigre
metod. Zbog smanjenog obima materijala je pogodan metod kod koriS¢enja zimske
generacije, na taj na¢in mogu da se odgaje tri generacije godiSnje i brze se postize visok
stepen homozigotnosti.

- Metod ranog testiranja je efikasan za selekciju na povecan prinos ali

zahteva puno prostora za poljske oglede.



- Metod povratnog ukrStanja najceS¢e se koristi za unoSenje gena koji
determinsu neku od specifi¢nih osobina, tako Sto je jedan od roditelja donor, a drugi je
rekurentni roditelj. Rekurentna selekcija je metod koji se vrlo uspesno koristi u
oplemenjivanju stranooplodnih biljaka. Uglavnom se Kkoristi u cilju poboljsanja
kvantitativnih osobina a zapodinje stvaranjem pocetne populacije koju je moguce
formirati sa razli¢itim brojem roditelja. U slede¢im ciklusima se obavljaju ukrStanja
odabranih superiornih linija. Na ovaj nacin se uspesno akumuliraju pozeljni geni u
jednoj poulaciji. Za stvaranje komercijalnih sorti u bilo kojoj fazi moze da se prede na
odabiranje pojedina¢nih biljaka kao i kod pedigre selekcije. (Wilcox, 1998a).

- Rekurentna selekcija je kod soje koriS¢ena u cilju povecanja
varijabilnosti pocetne populacije (Allipadrini 1 Vello, 2004) ili poboljSanja Zeljene
osobine: veli¢ine zrna (Tinius i sar. 1991), poveéanja sadrzaja proteina u zrnu (Brim i
Burton, 1997), povecanja ulja u zrnu (Burton i Brim, 1981, Feng 1 sar. 1991),
poboljsanja kvaliteta sojinog ulja odnosno povecanja sadrzaja oleinske kiseline u zrnu
(Burton 1 sar. 1983), poduzenje faze nalivanja zrna (Hanson, 1992) i povecanja prinosa
zrna (Kenworthy i Brim, 1979). Zbog toga $to se kod soje teSko postize dovoljan broj
ukrStanja potrebnih za pojedine cikluse rekurentne selekcije, nove sorte soje se pretezno
stvaraju iz potomstava ukrStanja dva roditelja. Od celokupnog americkog sortimenta
oko 10% sorti je stvoreno primenom povratnog ukrStanja, od ¢ega polovina posle
jednog povratnog ukrStanja (Mikel i sar. 2010). Metode rekurentne selekcije pri
stvaranju brojnih sorti u americkim programima oplemenjivanja primenjene su uz
koris¢enje muske sterilnosti, pri ¢emu se ukr$tanja obavljaju uz pomo¢ insekata (Werner
i Wilcox, 1990, Hongjun i Wilcox, 1992) i muski fertilnih genotipova, gde je
neophodno ukrstanja obaviti ru¢no (Bernard 1 sar. 1988). Bez obzira $to muski sterilne
biljke ometaju ocenu prinosa zrna, preporucuje se formiranje pocetnih populacija sa
muski sterilnim genotipovima i kasnije koris¢enje muski sterilnih biljaka iz odabranih
linija, za lakSe obavljanje rekombinacija 1 postizanje dovoljnog broja ukrStanja u
postupku rekurentne selekcije u cilju povecanja prinosa zrna soje (Burton i sar. 1990).

Rekurentna selekcija se primenjuje i kod dugih gajenih biljnih vrsta, mnogo Sire
je koriS¢ena u programima oplemenjivanja stranooplodnih biljaka kao §to je kukuruz,
gde je to takode nacin popravke razlicitih odobina, kao §to je otpornost prema insektima

(Badu-Apraku, 2010). Zajednicka karakteristika svih metoda rekurentne selekcije je



odabiranje i rekombinovanje manjeg broja superiornih potomstava za naredni ciklus
selekcije (Stojkovic 1 sar. 2008).

Povezanost razli¢itih tipova potomstava moze da se analizira primenom
korelacije. Ivanovi¢ i sar. (1987) su pratili povezanost razli¢itih tipova potomstava dve
populacije kukuruza uske i Siroke genetske osnove. Veza izmedu prinosa zrna razlicitih
tipova potomstava utvrdena je preko koeficijenata proste korelacije 1 koeficijenata
korelacije ranga.

Primenom odgovaraju¢eg metoda selekcioneri pokusavaju da ostvare §to veéi
geneticki progres u nekoj populaciji. U prakti¢noj selekciji je od velikog znacaja
procena ocekivane geneticke dobiti od selekcije kao pokazatelja uspesnosti primenjenog
selekcionog metoda i vrednosti ispitivane populacije. Veli¢ina geneti¢ke dobiti od
selekcije zavisi od postojece varijabilnosti populacije, visine heritabilnosti ispitivanih
osobina, intenziteta selekcije i broja generacija potrebnih za jedan ciklus rekurentne
selekcije (Eberhart, 1980). Geneticko unapredenje sorti soje Sastoji se u unapredenju
geneticke osnove morfoloskih i fizioloskih osobina, koja na direktan ili indirektan nacin
doprinose povecanju kapaciteta rodnosti sorte. Geneticka dobit od selekcije moze da se
koristi za uporedivanje vrednosti novih linja soje u odnosu na standardne sorte (Sudari¢
i sar.2001). Geneticka dobit se takode primenjuje kod uporedivanja uspesnosti razli¢itih
metoda selekcije (Miladinovi¢ i sar. 2011) a takodje i uporedivanja razli¢itih materijala
u procesu selekcije (Stankovic, 2002).

Osim klasi¢nih, 1 u kombinaciji sa klasiénim metodama, savremeni programi
oplemenivanja podrazumevaju i primenu biotehnoloskih metoda, pre svega primenu
genskih markera u oplemenjivanju soje. Prvi koriS¢eni markeri bili su morfoloski
markeri, lako uocljive morfoloske osobine biljke, koje se lako prate kroz niz generacija,
i sluze za opis i identifikaciju materijala u gen bankama i karakterizaciju pri priznavanju
novostvorenih sorti. Sa razvojem molekularne biologije omogucena je i primena
molekularnih markera u genetici i oplemenjivanju biljaka. Molekularni markeri se mogu
podeliti u dve grupe: proteinski markeri, koji sluze za identifikaciju produkata gena —
specifi¢nih proteina i DNK markeri - RFLP, RAPD, DAF, SSR, AFLP, SNP. (Vratari¢ i
Sudari¢, 2008). Proteinski markeri se koriste za identifikaciju prisustva specifi¢nih

proteina u zrnu soje (Chung, 2011), mogu zajedno sa morfoloskim markerima da budu



pokazatelj sli¢nosti i diverziteta izmedu genotipova (Salimi, 2013) §to je od znacaja pri
izboru pocetnog materijala za proces selekcije.

Prinos je od velikog znacaja za sve gajene biljne vrste, pa je i prinos zrna kod
soje od velikog znacaja. Prinos i komponente prinosa zrna soje su kvantitativne osobine
a njihova ekspresija je pod velikim uticajem uslova spoljne sredine (Paul i sar. 2003).
Smatra se da su broj mahuna, broj zrna i masa 1000 zrna najvaznije komponente prinosa
zrna soje (Padney i Torrie, 1973) ukljucujuéi i broj mahuna i broj zrna po jedinici
povrSine (De Burin i Pedersen, 2009). Prinos zrna po biljci i broj zrna po biljci
predstavljaju efikasan kriterijum za selekciju soje na povecan prinos zrna (Sudari¢ 1 sar
2002).

Soja se gaji i zbog izuzetno kvalitetnog sastava zrna i njegove upotrebne
vrednosti. Vrednost soje proizilazi iz sastava i kvaliteta njenog zrna. Zrno soje se
koristi za ishranu ljudi i Zivotinja a takode za industrijsku preradu za razne namene.
Najvece koli¢ine proizvedenog zrna soje u svetu se koriste za ishranu domacih
zivotinja. Kako svetska populacija broji preko Sest milijardi ljudi, a procenjue se da ¢e
za 25 godina biti preko devet milijardi, soja ve¢ danas predstavlja i znacajnu
komponentu u ishrani ljudi. Zbog kvaliteta belancevina soja moZze biti zamena za meso,
vi$e nego bilo koja druga gajena biljka. Poslednjih deset godina se razvija industrijska
prerada zrna soje za ljudsku ishranu. Preradom zrna soje dobija se ulje i razni proizvodi
sa 38-95% proteina koji se koriste u ishrani domacih Zivotinja (sacme, pogace, griz), za
ishranu ljudi, (brasno, teksturirani belancevinasti koncentrati), kao sirovina u
prehrambenoj, hemijskoj i farmaceutskoj industriji, (Vratari¢ i Sudaru¢, 2008).

Prerada soje poc€inje tek u dvadesetom veku. Sa pocetkom industrijske prerade
pocinje 1 intenzivniji rad na proucavanju hemijskog sastava zrna soje. Zrno soje sadrzi
35-50% proteina, 18-24% ulja, u zavisnosti od genotipa i uslova gajenja. Komercijalne
sorte sarze oko 40% proteina, 20-22% ulja, 34% ugljenih hidrata i oko 5% minerala (N,
P, S, Ca, Fe, Mg, Na, a takode i vitamine A, B kompleks, D, e i K). Proteini soje su
bogati esencijalnim aminokiselinama, posebno lizinom i metiononom. Belancevine soje
su slicne belancevinama animalnog porekla, Sto im daje visoku biolosku vrednost.
Zastupljene aminokiseline su: lizin (6-7%), histidin (3%), arginin (12-13%), treonin (4-
5%), metiononin, fenilalanin (5%), triptofan (2%), serin (5-6%), valin (4-5%), metionin

(1%), cistin (1%), izoleucin (5%) i druge. U sojinom ulju se nalaze masne kiseline:
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palmitinska (11%), stearinska (4%), oleinska (23%), linoleinska (7-8%),
palmitooleinska, miristinska i behininska po 0,1% i arahidonska (0,3%). Danas je soja
vodeca uljana i proteinska gajena biljka. Soja u svetskoj proizvodnji ulja ucestvuje sa
56% (Wilson, 2008).

Proteinski izolati i koncentati dobijeni iz zrna soje su komercijalizovani jo$
1959. godine. Kvalitet sojinih proteina sa aspekta nutritivne i tehnoloske vrednosti
zavisi ne samo od sastava ve¢ i strukture proteinskih kompleksa (Tezuka i sar. 2000,
Riblett i sar. 2001).

Osim korisnih proteina zrno soje, kao i drugih leguminoza, sadrzi i jedinjenja
proteinske prirode koja spadaju u antihranljivi kompleks. Veoma bitni sastojci
Skodljivih supstanci u zrnu soje su tripsin inhibitori. Izolovana su dva tripsin inhibitora
(Kunitz i Bowman-Birk tripsin inhibitor), koji blokiraju proteoliticke fermente tripsin i
himotripsin i ometaju normalnu razgradnju molekula korisnih proteina u sistemu za
varenje monogastricnih organizama. Ukupan sadrzaj oba tripsin inhibitora u zrelom
zrnu soje ¢ini oko 6% ukupnih proteina (Laskowski i Kato 1980, prema Kim i sar,
2010).

Molekul Bowman-Birk tripsin inhibitora se sastoji od jednostukog polipeptidnog
lanca koji sadrzi 71 aminokiselinski ostatak, sa sedam disulfidnih veza, koje doprinose
njegovoj termostabilnosti. Kunitz tripsin inhibitor se sastoji od polipeptidnog laca
formiranog od 181 amino kiseline sa dve disulfidne veze, mase 20 kD, viSe nego
dvostuko veée u odnosu na drugi tripsin inhibitor (Wolf, 1977, Song i sar. 1993).
Tripsin ihnhibitori u zrnu soje imaju razlic¢ito dejstvo u organizmu neprezivara: Kunitz
tripsin inhibitor mnogo jace deluje na blokiranje tripsina a manje himotripsina, dok
Bowmwn-Birk tripsin inhibitor podjednako ometa funkcionisanje oba proteoliticka
enzima (DiPietro i Liener 1989). Proucena je i sekundarna i tercijerna struktura Kunitz
tripsin inhibitora. Samo oko 12 od ukupnog broja amino kiselinskih ostataka se vezuje
za proteoliticke enzime, fomirajuci stabilan kompleks dve globularne strukture veli¢ine
oko 35 A. (Wolf, 1977). Kunitz tripsin inhibitor je izolovan iz zrna soje u obliku
kristalizovane supstance 1945 i dobio naziv po istrazivacu koji je prvi obavio postupak
kristalizacije. Identifikovan je kao protein globulinskog tipa, rastvorljiv u razblazenom

kiselom, alkalnom ili slanom rastvoru (Kunitz, 1945).
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Prisustvo Kunitz tripsin inhibitora u zrelom zrnu soje (Glycine max) je
determinisano kodominantnim alelima multiplog alelnog sistema (u jednom lokusu).
Postoji tri gena odgovorna za sintezu Kuniz tripsin inhibitora i od njihovog prisustva
zavisi koji ¢e tip Kunitz tripsin inhibitora biti prisutan. Ozna&eni su kao Ti?, Ti°, i Ti® (sa
Rf vrednostima 0.79, 0.75 i 0.83), medusobno su kodominantni i dominantni u odnosu
na Cetvrti gen oznaCen kao ti. Odsustvo Kunitz tripsin inhibitora je ekspresija
homozigotne recesivne konstitucije (Orf i Hymowitz 1979).

Kunitz tripsin inhibitor spada u proteine semena soje i predstavlja, kao i drugi
proteini, specificni produkt gena. Razli¢iti aleli determiniSu razli¢itu strukturu
aminokiselina 1 veli¢ine molekula. Ove razlike se lako detektuju koriS¢enjem gel
elektroforeze, kojom se identifikuje prisustvo ili odsustvo proteinske trake na
odgovaraju¢em mestu na elektroforegramu (Sudari¢ i sar. 2011). Elektroforegram
predstavlja proizvod elektroforeze. Elektroforeza je stara ali mo¢na metoda koja se
primenjuje u raznim oblastima. Elektroforeza je elektrokineticka pojava koja
podrazumeva kretanje naelektrisanih Cestica pod uticajem homogenog elektri¢nog polja
kroz rastvor slabog elektrolita. Prilikom ovog procesa ne dolazi do hemijskih promena,
tako da je davno otkriveno da to pogodna metoda za razdvajanje i identifikaciju
proteina. Za ovaj postupak je Anre Tisellius dobio Nobelovu nagradu 1948 godine. Za
razlicite primene razvijeni su razli¢iti postupci elektroforeze a gel elektroforeza je jedan
od njih (Trenkovski i sar. 2006). Identifikacija prisustva i sadrzaja Kunitz tripsin
inhibitora moZe da se obavlja u bilo kojoj fazi postupka selekcije, koristi se zrno
pojedina¢nih biljaka ili kao smesa — grupni uzorak, ako se radi o perspektivnim linijama
u kasnijim generacijama samooplodnje ili kontroli kod gotovih sorti. Postupak moze da
obavlja na dva nacina. Gel elektroforeza je kvalitativna metoda, pri ¢emu je dovoljan
deo kotiledona sa pojedinacnog zrna koji se uzima sa suprotne strane u odnosu na
hilium tako da zrno moze da se koristi za setvu (Kollipara i sar. 1991). Kvantitativna
metoda je utvrdivanje ukupnog sadrzaja tripsin inhibitora (Hamerstand i sar., 1981), pri
¢emu uzorci bez Kunitz tripsin inhibitora pokazuju priblizno dvostruko nize vrednosti
ukupnog sadrzaja tripsin inhibitora (mg/g) u odnosu na one koji ga sadrze.

Kunitz-tripsin inhibitor se smatra supstancom sa najjac¢im inhibiraju¢im
delovanjem u zrelom zrnu soje (Liener 1994). Blokiranjem funkcije proteolitickih

fermenata pouzrokuje hiperfunkciju a kasnije 1 hipertrofiju pankreasa monogastri¢nih
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organizama. Ovakve promene se odvijaju u probavnom sistemu domacih Zivotinja
neprezivara kao $to su svinje i zivina. Vidljive posledice su zaostajanje u rastu i razvicu,
Sto je izrazenije kod mladih organizama. Eliminacija Kunitz tripsin inhibitora
omogucava upotrebu sirovog zrna soje u ishrani odraslih zivotinja neprezivara. Da bi
sirovo zrno soje moglo da se koristi u ishrani mladih domacih Zivotinja nepreZivara
potrebno je da, osim Kunitz tripsin inhibitora, bude oslobodeno i lektina (Palacos 2004).
Kunitz tripsin inhibitor ima svoju funkciju u zrnu soje. Prema prvim istrazivanjima
smatra se da ucestvuje u regulisanju transporta rezervnih proteina, inhibiciji endogenih
proteaza u semenu i inhibira digestivhe enzime insekata i biljojeda (Wilson, 1981).
Njegovo glavno dejstvo je zaStita od insekata. Gen za Kunitz tripsin inhibitor je
izolovan i unet u genom duvana (Nandi i sar. 1999), pirin¢a i pamuka (Yue-Feng i sar.
1998), bele deteline (Mc Manus i sar. 2005) i drugih biljnih vrsta u cilju postizanja
rezistentnosti na insekte koji se hrane listom. Nema objavljenih podataka o posebnoj
osetljivosti na insekte zrna soje bez Kunitz tripsin inhibtora. Pored svega toga
Hymowitz (1986) tvrdi da Kunitz tripsin inhibitor nema agronomski znacaj u soji.
Utvrdena je znaCajna inerakcija genotip X spoljna sredina (lokacija i dubrenje) za
ukupnu aktivnost tripsin inhibitora u zrnu soje, koja je specificna kako za genotipove
standardnog kvaliteta zrna, tako i za one bez Kunitz tripsin inhibitora u zrelom zrnu
(Kumar i sar. 2003, Vollmann i sar. 2003).

Inaktivacija tripsin inhibitora u bra$nu soje se u postupcima industrijske prerade
obavlja dvofazno. To se uglavnom objaSnjava razlikom u termostabilnosti Kunitz tripsin
inhibitora i Bowman-Birk inhibitora. Sve do osamdesetih godina smatralo se da je
Bowman-Birk inhibitor termostabilniji (Birk 1961, Rackis 1966, Obara i Watanabe
1971). Kasnije su objavljeni rezultati koji pokazuju da je termostabilnost oba tripsin
inhibitora priblizna (DiPietro i Liener 1989). Van den Hout i sar. (1998) su dosli do
zakljucka da se oba tripsin inhibitora istovremeno inaktiviraju u toku prve faze termicke
obrade i da se pri tome Bowman-Birk inhibitor potpuno inaktivira, bez obzira $to se u
ranijim istrazivanjima brojni autori slazu da je termostabilniji. U drugoj fazi se
inaktivira ostatak aktivnosti Kunitz tripsin inhibitora, koja se zadrzava zahvaljujuci
postojanju disulfidnih veza. Ovo ide u prilog ekonomicnijoj preradi zrna soje bez
Kunitz tripsin inhibitora, koja bi mogla da se obavlja jednofazno uz manji utroSak

vremena i energije. Bez obzira §to je tremicka obrada sirovog zrna soje i dalje
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najefikasniji nacin inaktiviranja tripsin inhibitora konstatovano je da se u gotovim
proizvodima zadrzava 10-20% od njegove pocetne aktivnosti (Carvalho i sar. 1998).
Prekomerno zagrevanje, narocito ako temperatura nije kontrolisama, smanjuje hranljivu
vrednost proizvoda od zrna soje. Ovom prilikom se, osim tripsin inhibitora, denaturiSu i
korisni proteini razaranjem esencijelnih amino kiselina kao §to su cistein, metionin 1
lizin §to dovodi do pogorSanja funkcionalnih osobina proteina soje. Da bi se izbegla
termicka obrada razvijaju se i metode hemijske inaktivacije tripsin inhibitora (Sessa i
Nelsen, 1991). Friedman (1991) i saradnici su proucavali kvalitet sojinog brasna
dobijenog od zrna standardne sorte Williams 82 i izolinije ove sorte L 81-4590 bez
Kunitz tripsin inhibitora u ishrani domacih Zivotinja nepreZzivara (sisara i zivine). Sirovo
brasno izolinije bez Kunitz tripsin inhibitora je bilo superiorno u odnosu na brasno
standardne sortu. Takode su utvrdili da se pri standardnoj industrijskoj preradi zrna soje,
koja ukljucuje 1 tremicku obradu, u krajnjem proizvodu se zadrzava 5-20% od pocetne
tripsin inhibitorne aktivnosti. Brasno soje bez Kunitz tripsin inhibitora je posle duplo
krace termicke obrade u odnosu na brasno standardnog sastava moglo da se Koristi za
ishranu eksperimentalnih Zivotinja bez posledica (hipertrofije pankreasa). Isti autori su
konstatovali da je izolinija bez Kunitz tripsin inhibitora sacuvala normalnu distribuciju
amino kiselina u zrnu, u odnosu na sortu koja ga sadrzi. Moguce je potpuno eliminisati
tripsin inhibitornu aktivnost, ali pri tome dolazi do smanjenja hranljive vrednosti drugih
proteina. Pri temperaturnim tretmanima dolazi do denaturacije tripsin inhibitora ali i do
smanjenja rastvorljivosti korisnih proteina i nemoguénosti njihovog usvajanja u
organizmu domacih Zivotinja (Jaji¢ 1 sar. 2006). U eksperimentima na pacovima,
dobijen je bolji kvalitet svarljivosti sojinog brasna dobijenog od zrna bez Kunitz tripsin
inhibitora u odnosu na zrno standardnog hemijskog sastava. Sastav amino Kiselina u
proteniskom kompleksu u zrelom zrnu soje ne pokazuje veliku razliku u odnosu na zrno
standardnih genotipova. Prema rezultatima koje su objavili Monteiro i sar. (2004) pri
determinaciji sastava amino Kkiselina, konstatovan je Smanjen sadrzaj lizina kod
genotipova bez Kunitz tripsin inhibitora, a ne metionina, kao §to se nalazi u ranijim
literaturnim izvorima (Ho Kim i sar. 1985). Ukupan sadrzaj proteina u zrnu sorti bez
Kunitz tripsin inhibitora u odnosu na sorte standardnog kvaliteta zrna je priblizan
(Srebric 1 sar. 2010). Prisustvo i odustvo Kunitz tripsin inhibitora ne utie na prinos zrna

soje (Zili¢ i sar. 1998).

14



4. RADNA HIPOTEZA

Sortiment soje koji se gaji u svetu i najceS¢e koristi kao pocetni materijal u
programima oplemenjivanja ima usku genetiCku osnovu u odnosu na druge gajene
biljne vrste. Soja je samooplodna biljna vrsta, tako da heterozis i ako postoji, nije od
posebnog znacaja u procesu odabiranja i stvaranja novih sorti.

U ovoj doktorskoj disertaciji se poSlo od pretpostavke da ¢e se primenom
metode ukrStanja u punom srodsvu smanjiti varijabilnost ali i da ¢e se povecati
frekvencije pozeljnih alela, za prinos zrna, a samim tim i izdvojiti superiorni genotipovi
u potomstvu. Nasa ranija istraZivanja su pokazala da prisustvo Kunitz-tripsin inhibitora
nije u korelaciji sa prinosom zrna. Ne o¢ekuje se da selekcija u punom srodstvu, u cilju
poveéanja prinosa zrna, eliminiSe genotipove bez Kunitz-tripsin inhibitora u zrelom
zrnu u segregirajuim generacijama. Ocekuje se izdvajanje superiornih genotipova u
potomstvu dobijenom iz ukrStanaja u punom srodstvu, standardnog kvaliteta zrna 1 bez

Kunitz tripsin inhibitora u zrelom zrnu.
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5. MATERIJAL | METOD RADA

5.1. Ogledni materijal

Program stvaranja novih sorti pocinje formiranjem segregirajueg materijala za
odabiranje u narednim generacijama. Prvi korak svakog selekcionog programa soje je
ukrStanje odabranih roditelja. Izbor roditelja je od presudnog znacaja za uspeh programa
oplemenjivanja. Kriterijumi za odabiranje roditelja zavise od cilja selekcije. Kad god je
moguce odabiraju se roditelji sa Sto manje nepoZzeljnih osobina.

Materijal koriS¢en u ovom radu je formiran ukrStanjem dve sorte, kao inicijalnih
roditelja, u cilju stvaranja visokoprinosnih linija. U ovoj kombinaciji ukrStanja majka je
bila americ¢ka sorta Kunitz, izolinija sorte Williams 82, prva registrovana sorta soje bez
Kunitz-tripsin inhibitora u zrelom zrnu (Bernard et al. 1991). Sorta pripada Il grupi
zrenja, $to ne odgovara uslovima gajenja u nasoj zemlji, posebno U regionima sa niZom
godisnjom sumom aktivnih temperatura. Otac je bila sorta Kador, standardnog kvaliteta
zrna, selekcionisana u francuskoj semenskoj kompaniji Semundo, Il grupe zrenja, koja
se u prethodnim testiranjima u naSim uslovima pokazala kao visokoprinosna. Oba
roditelja pripadaju sortama indeterminantnog tipa rasta stabla, koje su pogodnije za naSe
uslove gajenja. Tip rasta stabla je sortna osobina koja doprinosi reakciji prinosa zrna u
specificnim uslovima gajenja (Bernard 1972, Quattara and Weaver, 1994). Sorte
determinantnog tipa rasta stabla imaju prednosti pri ranoj setvi u uslovima
navodnjavanja u povoljnim uslovima u juznim regionima gajenja (Kilgore-Norquest et
al. 2000), kojima nasa zemlja ne pripada.

Oplodenje se kod soje obavlja pre otvaranja cveta, pri ¢emu je tucak spreman za
oplodnju pre otvaranja praSnika. Oba roditelja u ovoj kombinaciji su muski fertilni
genotipovi. Zbog toga je ukrStanje obavljeno ru¢no, uz uklanjanje neotvorenih prasnika
iz cvetova sorte koja je koriS¢ena kao majka. UspeSnost ukrStanja ne zavisi samo od
spretnosti osobe koja obavlja postupak, ve¢ u velikom stepenu od spoljnih uslova,
prvenstveno temperature, vlage zemljiSta i vlaZnosti vazduha. Zbog dimenzija i
specifi¢nosti grade cveta ukrStanje soje je delikatan posao koji zahteva preciznost i

strpljenje. U godini ukrStanja ne postoji nain da se sa sigurnosc¢u tvrdi da je uspesno
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obavljeno, tako da je kontrola uspes$nosti ukrStanja, koja je obavezni sastavni deo

postupka obavljena na potencijalnim F; biljkama.

Potomstva odabranih linija soje i nihovih ukr$tanja koja su testirana u ovom

radu formirana su na sledeci nacin:

KUNITZ ¢ KADOR &

\ y /
F,
Rezerva
F, semena

Testiranje
48 F, linija

L30xL38 L38xL6 L6xL30

g 4 4

FSF,(L30xL38) FSF,(L38xL6) FSF,(L6x L30)

FS F,,(L30 x L38)J

FS F,.,(L38 x L6)

FS F1,(L6 X L30) L6
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Svaki korak u formiranju potomstava ukrstanja u punom srodstvu koja su testirana u
ovom radu predstavlja jednu generaciju. Za svaku generaciju bila je potrebna jedna
godina, S§to znaci da je za pripremu materijala za postavljanje poljskog eksperimenta,
ukljucujudi i testiranje odabranih F3 linija, bilo potrebno 7 godina.

Utvrdeno je da niz osobina soje koje zavise od malog broja gena mogu biti
potencijalni markeri za kontrolu obavljenih ukrstanja (Johnson and Bernard 1963). Kao
marker se obi¢no koristi neka od lako uocljivih morfoloskih osobina, naj¢esé¢e boja
cveta, boja malja, boja hiluma i sl. Kao majka se koristi genotip sa recesivnom, a kao
otac genotip sa istom osobinom u dominantnoj formi. U ovom sluc¢aju to je bila boja
cveta: majka je bila sorta Kunitz sa belim, a otac sorta Kador sa ljubicastim cvetom.
Posejano je svo seme iz mahuna koje su se razvile iz cvetova na kojima je obavljeno
ukrs$tanje. Iz ovog semena su odgajene potencijalne F; biljke. U fazi cvetanja obavljena
je kontrola uspesnosti ukrstanja. Eliminsane su sve biljke sa belim cvetom-recesivnom
osobinom, §to je pouzdan pokazatelj da ukrStanje njie uspelo. Biljke sa ljubicastim
cvetom su odgajene za dobijanje semena od kog je formirana segregirajuca F;
populacija.

Iz F, populacije su izdvojene sve individualne biljke koje po duZini vegetacije nisu
prevazilazle ranijeg roditelja (sortu Kador). Odabrano je 48 individualnih F; biljaka, sa
dovoljnom koli¢inom semena za dalji postupak, bez obzira na prisustvo Kunitz-tripsin
inhibitora. Ukupna koli¢ina semena svake pojedina¢ne F, biljke je podeljena na dva
dela. Prvi deo je upotrebljen za postavljanje ogleda za testiranje prinosa zrna u koje su
bile ukljucene i roditeljske sorte, a drugi deo je ostavljen kao rezerva. Postavljen je
jednogodisnji ogled po RCB dizajnu na dve lokacije (Zemun Polje 1 Indija), u dva
ponavljanja sa elementarnom parcelom 1,5m? (dva reda 3m duZine). Za odredivanje
prinosa zrna po biljci uzeti su uzorci od po 30 kompetentnih biljaka po ponavljanju.
Odabrane su tri linije sa najboljim rangom prinosa zrna po biljci, koje su bile oznacene
kao L6 (rang 2), L30 (rang 3) i L38 (rang 1).

Odabrane linije su bile roditelji ukrStanja u punom srodstvu. U tri kombinacije
ukrstanja svaka linija je po jednom ucestvovala kao majka i po jednom kao otac: L30 x
L38, L38 x L6 i L6 x L30. Ukrstanja su obavljena na F3 biljkama poreklom iz rezerve
semena. Kao markeri za identifikaciju uspesno obavljenog ukrsStanja koris¢ene su dve

osobine: boja cveta i boja malja. L30 i L38 su imale ljubicaste i bele cvetove i sive i
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zute malje, a L6 bele cvetove 1 zute malje. Polen za komponentu oca je uziman sa
slucajno odabranih biljaka iz odgovarajuce linije, uzimaju¢i u obzir da osobine koje su
koriS¢ene kao marker budu u fenotipski dominantnoj formi (biljke sa ljubicastim
cvetom i/ili Zutim maljama) kod L30 i L38. UkrStanja su obavljena na biljkama iz linjie
majke sa obe osobine u recesivnoj formi (beli cvetovi i/ili sive malje) kod linija L30 i
L38. Majcinske biljke je bilo lako identifikovati posle sazrevanja, na njima su obavljena
ukrStanja a mahune sa potencijalno hibridnim semenom su bile obelezene. Posle
uzimanja obelezenih mahuna koje su se formirale posle obavljenih ukrStanja,
samooplodeno seme sa svih maj¢inskih biljaka je sacuvano dok se ne utvrdi uspeSnost
ukrStanja. Odgajene su biljke poreklom iz sestrinskih ukrStanja (FS) i1 eliminisane sve
individue kod kojih nije doslo do ekspresije dominantne osobine komponente oca.
Biljke kod kojih su uspe$no obavljena sestrinska ukrStanja (FSF;) su odgajene do
sazrevanja. U kombinaciji L30 x L38 bilo je 20 FSF; biljaka; u kombinaciji L38 x L6
bilo je 10 FSF; biljaka i u kombinaciji L6 x L30 15 FSF; biljaka. U narednoj sezoni je
umnozeno njihovo seme i sa¢uvano samooplodeno seme sa maj¢inskih biljaka. Na taj
nacin je obezbedjena dovoljna koli¢ina semena za poljski eksperiment i postignut isti
stepen homozigotnosti od 87,5 % kod potomstava majki (Fs.4) i potomstava sestrinskih
ukrstanja (FSFy.,). Prema Falconer-u (1960), pri ukrstanju sestrinskih linija u sledecoj
generaciji ne menja se stepen homozigotnosti, tako je raspored homozigotnosti po

generacijama da po genercijama sledeci:

generacija Stepen homozigotnosti
F1, 0%
F2, 50%

Fs, FSF; 75%

F4, FSF, 87.5%

5.2. Postavka ogleda

Poljski eksperiment je postavljen po potpuno slu¢ajnom blok (RCB) dizajnu, sa tri
ponavljanja, na dve ve¢ pomenute lokacije u trajanju od dve godine (2006 i 2007).
Elementarna parcela se sastojala iz dva reda pet metara duZine sa medurednim

rastojanjem od 0,5 m i rastojanjem biljaka u redu oko 4 cm Sto daje gustinu useva od
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priblizno 400.000 biljaka ha™. Postavljena su tri ogleda, za svaku kombinaciju posebno.
U svaki ogled su bila uklju¢ena potomstva majki, potomsva sestrinskih ukrStanja 1
inicijalni roditelji - sorte Kunitz i Kador.

U svakom ogledu meren je prinos zrna po biljci testiranih genotipova. Osim samog
prinosa zrna prac¢ene su i slede¢e komponente prinosa: visina glavnog stabla, visina
najnize formirane mahune, broj nodusa na glavnom stablu, broj mahuna po biljci, broj
zrna po biljci i masa 1000 zrna. Sva merenja su obavljena na po 40 biljaka iz punog

sklopa po ponavljanju, §to ukupno ¢ini 46080 individualnih biljaka.

5.3. Statisticka obrada podataka

Dobijeni podaci su, za svaki ogled posebno i za svaki tip potomstva, obradeni
analizom varijanse trofoaktorijalnog ogleda sa podeljenim potparcelama prema
Hadzivukovi¢u (1991), koji se koristi kod ogleda sa tri faktora. Ovakva analiza je
omogucila da se razdvoje efekti spoljne sredine od efekta genotipa i da se efekti spoljne
sredine rastave na uticaj godine i uticaj lokacije. Obrada podataka je je obavljena u
MSTAT programu Experiment model 13 (MSTAT Development Team, 1989), koji
podrazumeva potpuno slu¢ajan blok (RCB) dizajn za faktor A - sa faktorom B i
faktorom C kao split plot sa tri pogreske. Za razliku od ostalih planova, plan podeljenih
parcela daje ocenu proucavanih tretmana sa razli¢itom preciznos¢u. Svaki faktor ima
svoju pogreSku. Najvecu gresku ima prvi faktor (podela). Pri svakoj slede¢oj podeli u
obracunu se dobija veci broj jedinica dok se pogreska smanjuje. Ovo daje moguénost da
se faktor od najveceg znacaja postavi na poslednju deobu i time obezbedi najveca
preciznost. Znacajne razlike tretmana na poslednjoj podeli (faktor C) mogu biti
relativno male zbog male pogreSke. Za brojnija potomstva majki i njihovih ukrStanja sa
sestrinskom linijom (kombinacije L30 x L38 i L6 x L30) izracunati su najceSce
koriSc¢eni geneti¢ko-statisti¢ki pokazatelji: komponente varijanse, koeficijenti varijacije
1 heritabilnosti u Sirem smislu.

Izracunate 1 korelacije izmedu potomstava majki i potomstava sestrinskih ukrStanja
za sve proucavane osobine, kao geneti¢ka dobit za obe kategorije potomstava.

Navedeni genetiCko-biometrijski pokazatelji koriS¢eni u ovom radu, izraunati su

prema odgovarajucoj proceduri:
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Srednja vrednost: je izraCunata kao prosek (aritmetiCka sredina) od
cetrdeset biljaka po ponavljanju za prinos zrna po biljci, visinu stabla, visinu najnize
mahune, broj nodusa, broj mahuna i broj zrna. Srednja vrednost za masu 1000 zrna

predstavljaj prosek od Cetiri uzorka sa svake elementarne parcele.

Osnova primenjenog modela analize varijanse prema Hadzivukoviéu (1991) ¢iji se

opsti model moze prikazati na sledeéi nacin:
Xijri=tt + i + & + & + B + (af) jia Sy + 7, + (@) ju + (B + (@B jia + Sy
Gde su:
pi - uticaj bloka (ponavljanja)
a, P n— dejstvatretmana
(@P)ik: (a)it, (B, (affy)ja — uticaji interakcija

Ovaj model analize varijanse sastoji se iz tri dela.

Korektivni faktor je jedan i izracunava se na sledeéi nacin:

(B X1 Rt Dt Xij)?

C
rabc

Sume kvadrata za prvi deo analize varijanse se izracunavaju na slede¢i nacin:

Suma kvadrata blokova (ponavljanja):
r 2

" R:
SSp=="—L-¢C
. abc
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Suma kvadrata totala glavnih parcela G (blokovi-ponavljanja i faktor A):

_ 22=1 D=1 Gl%l

SS. =
G bc
Suma kvadrata efekta A:
a A2
ss, ==L ¢
A bc

Suma kvadrata pogreske (a):
SSp(a) == SSG + SSR + SSA
Sume kvadrata za drugi deo analize varijanse se izratunava prema slede¢im

jednacdinama:

Suma kvadrata totala potparcela P (faktor B i interakcija AB) :

_SEaBEa 6P

SSq-p =
GP re
Suma kvadrata efekta B:
>, B2
SSp = Sk=1"k _ ¢
rac

Suma kvadrata inerakcije AB+SSa+SSg:

4 b1 (AB)h
c

C

SS(AB) =
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Suma kvadrata interakcije AB:

SSAB = SSGP - SSA - SSB

Suma kvadrata pogreske (b):

SSp(b) = SS(AB) - SSG - SSB - SSAB

Sume kvadrata za treéi deo analize varijanse koji se odnosi na faktor za koji je

potrebna najveca peciznost 1 njegove iterakcije izracunavaju se primenom sledeceg

postupka:

Suma kvadrata efekta C:

X1 CF
SS,=————C
¢ rab

Suma kvadrata interakcije AC+SSa+SSc:

d1 2 (AO)%
—-C
rb

SS(AC) -

Suma kvadrata interakcije AC:

SSAC = SSAC - SSA - SSB

Suma kvadrata interakcije BC+SSg+SSc:

Shet B (BOR

SS =
(BO) ra
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Suma kvadrata intreakcije BC:

SSAC = SS(A(:) - SSA - SSC

Suma kvadrata interakcije ABC+SSag+SSactSSpc+SSa+SSg+SSc:

o1 b B (ABOG
r

SS(ABC) =

Suma kvadrata interakcije ABC:

SSABC - SSABC - SSAB - SSAC - SSBC - SSA - SSB - SSC

Suma kvadrata totala:

Suma kvadrata pogreske (c):

Ocekivane sredine kvadrata za opsti sluc¢aj primenjenog modela analize varijanse,

po Hadzivukovicu (1991) prikazane su u tabeli 1.
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Tabela 1. Sema analize varijanse

Izvori variranja | Stepeni slobode Ocekivana
df MS
Glavne parcele
Blokovi (r-1) abc
(Ponavljanja) o7 +baj + ao + Z p?
A (a-1) 2 po? rbc
0f + bof + ad? + —
a—1 =
Pogreska (a) (r-1)(a-1) 62 + ba? + ac?
Potparcele
B (b-1) b
62 + bof + brfcl Z ﬁ,zc
k=1
AB (a-1)(b-1) a b
2 2 4 2
of + boj + —1)(b 1)Zz(a.8)]k
j=1k=1
Pogreska (b) a(r-1)(b-1) 02 + baf
Podeljene parcele
C (c-1) rab
Z 7
AC (a-1)(c-1) ,
L
(a— 1)(c -1) = l=1( Ni
BC (b-1)(c-1) N ra Z”:ZC:( 2
(a—D@a-1) Pia
ABC (a-1)(b-1)(c-1)
— Z Z Z(aﬁy)]kl
(a 1)(b 1)(c— 1) ===
Pogreska (c) ab(r-1)(c-1)

Komponente varijanse su izracunate iz treceg dela analize varijanse. Da bi to bilo

moguce, primenjeno je proSirenje ovog modela analize varijanse, koje je razradio

Nyquist, 1991. U tabeli 2 su ocekivane sredine kvadrata treCeg dela primenjenog

modela analize varijanse, gde je: faktor A godina (y), faktot B lokacija (l) i faktor C

genotip (g).

25




Tabela 2. O¢ekivane sredine kvadrata iz treceg dela analize varijanse (Nyquist, 1991)

Ocekivana
Izvori variranja df MS
MS
C
(genf)gt?p) @1 MSy | i +ragy+ Itagy + tyag, + rylag
AC (y/9)
godina/genotip -1)g-1) MSey ag +1agy + Iragy
BC (I/9)
lokacija/genotip (-1)(g-1) MSy af + 105y Yo,
ABC (y/llg)
godina/lokacija/genotip | DO | Mo ¢+ Togy
Pogreska (e) yl(r-1)(g-1) MS, o2

Za brojnija potomstva ukrStanja u punom

srodstvu izraunate su geneticke i

fenotipske varijanse, heritabilnost u Sirem smislu i geneticki i fenotipski koeficijenti

varijacije prinos zrna po biljci i ostalih sedam izabranih osobina koje uti¢u na prinos kao

i genetska dobit od selekcije. Kao brojnija potomstava izabrana su potomstva sestrinskih

linija soje koris¢enih kao majke i njihovih ukrStanja u punom srodstvu iz dve

kombinacije i to L30 x L38 (sa po 20 potomstava majki i nijhovih sestrinskih ukrstanja)

i L6 x L30 (sa po 15 potomstava majki i odgovarajuc¢ih ukr$tanja u punom srodstvu).

Geneticka varijansa je izracunata na slede¢i nacin:

MS, — MSg,, — MSy, + MSgy,

g,

gde je:

ryl

MS, - sredina kvadrata genotipa iz analize varijanse

MS,,, - sredina kvadrata interakcije genotip/godina iz analize varijanse

MS,, - sredina kvadrata interakcije genotip/lokacija iz analize varijanse

MS,,, - sredina kvadrata interakcije genotip/godina/lokacija iz analize varijanse

r — broj ponavljanja

y — broj godina

| — broj lokacija
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Varijanse interakcije su izra¢unate prema postupku:

0_2 _ MSgyl - MSe
gyl r
. MSyy, — MSgy,

Ogy = rl

2 _ MSg1 = MSyy
gl ry

gde je:

MS, - sredina kvadrata greske

Sredina kvadrata greske predstavlja varijansu greske:

g2 = MS,

Fenotipska varijansa zavisi od geneticke varijanse i iterakcije genotipa sa drugim

faktorima:
2 2 2 2
o o o 0,
O-zgh =0—;+ﬂ+ﬂ+ g_yl+ _€
y [ yl ryl
gde je:

O'g2 - geneticka varijansa

Za sve dobijene negativne vrednosti komponenti varijanse uzeta je vrednost 0 za

izraCunavanje drugih biometrickih pokazatelja (Hanson i sar. 1956, prema Borojevi¢,

1981).
Koeficijenti geneticke (g) 1 fenotipske (ph) varijacije - izrazavaju se u %

o2 o2
CVQ=E'1OO; CVph=\/;'1OO
x

X
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Standardna greska genetiCke varijanse je izraCunata prema Lothorp i sar. 1985:

2 [ MS?
]

ARG

gde df predstavlja stepen slobode MS,

Heritabilnost u Sirem smislu, za proucavane osobine soje, dobijena je iz odnosa

geneticke i fenotipske varijanse (Dudley i Moll, 1969).

2
h2: 99
2
Oph
IzraCunate vrednosti za heritabilnost u Sirem smislu mogu se smatrati pouzdanim ako su

bar dvostruko vece od standardne greske heritabilnosti (Hanson, 1989).

SEO'Z
SEhZ = Zg
O'ph

Koeficijenti linearne (proste) korelacije (r) izmedu potomstava majki i

odgovaraju¢ih potomstava sestrinskih ukrStanja proucavanih osobina izracunati su po

formuli (Hadzivukovi¢, 1991):

=1 =i = )

oy — P S — TPV

U ovom sluc¢aju p predstavlja potomstva majki a f potomstva sestrinskih ukrstanja, n

je broj jedinica u seriji.
Standardna greska koeficijenta korelacije:

V1 —1r2

n—2

28



Znacajnost koeficijenata proste korelacije odreduje se primenom t testa za df = n-2:

; r
= Sr

Koeficijenti proste korelacije pokazuju kvantitativno slaganje izmedu dve promenljive,
njihova vrednost se kre¢e od -1 do +1, u zavisnosti od stepena povezanosti i od toga da
li sa porastom jedne promenljive raste i druga ili je njihova veza u obrnutoj srazmeri

(Sto daje negativnu korelaciju).

Koeficijenti korelacije ranga po Spirmanu (ry), izracunati su na sledeéi nacin:

6 Z?zl di?
s = 1_n(nz —1)

Gde di predstavlja razliku ranga, u ovom slucaju izmedu ranga proucavane osobine kod
potomstava majki 1 ranga prouCavane osobine kod potomstava odgovarajucih
sestrinskih ukrStanja, a n broj jedinica u seriji. Kao i kod koeficijenata korelacije koji se
dobijaju iz numerickih podataka, i za koeficijent ranga vazi pavilo da je kod potpunog
slaganja, identi¢nog redosleda (ranga) r; = 1, a kod potpunog neslaganja, obrnutog

redosleda ry, = —1.

Odredivanje znaCajnosti  koeficijenata korelacije ranga obavljeno je
uporedivanjem sa tabelom koeficijenata korelacije za pragove znacajnosti koja se

preporucuje za n»8 (HadZivukovi¢ 1991, Snedecor 1959).

Po definiciji geneti¢ka dobit od selekcije predstavlja iznos povecanja osobine
koji je ostvaren kroz selekcioni program. Za svaku osobinu, u okviru kombinacija

brojnijih potomstava, sa izracunata je geneticka dobit od selekcije. Koris¢ena je
procedura po Allard-u, 1960, uzet je pretpostavljeni intenzitet selekcije 10% (k = 1,76),
kako preporucuju Vratari¢ i sar. (2010) 1 Miladinovi¢ i sar. (2011).

Gs = kx o, x h?
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gde je:
k - koeficijent za pretpostavljeni intenzitet selekcije

Opp - fenotipska standardna devijacija (kvadratni koren iz fenotipske varijanse)

h? _ heritabilnost u §irem smislu

Geneticka dobit za razli¢ite osobine je uporedena preko relativne geneti¢ke dobiti od
selekcije (R) koja je izrazena u procentima od proseCne vrednosti, i izraCunata na

sledeéi nacin za pojedinacne osobine:

S

gde je:

X — proseéna vrednost za odredenu 0sobinu

5.4. Gel elektroforeza

Elektroforeza predstavlja kretanje naelektrisanih molekula u rastvoru u kome je
obezbedeno elektricno polje. U zavisnosti od naelektrisanja, veli¢ine, oblika i
molekulske tezine molekuli se kre¢u razli¢itom brzinom 1 zauzimaju razli¢itu poziciju
na gelu.

Postupkom gel elektroforeze, na osnovu prisustva ili odsustva trake na
elektroforegramu, identifikovana su potomstva biljaka koje su koriS¢ene kao majke 1
potomstva njihovih sestinskih ukrstanja sa i bez Kunitz-tripsin inhibitora u zrnu. Za
identifikaciju prisustva Kunitz tripsin inhibitora u zrnu testiranih potomstava majki i
njihovih sestrinskih ukrstanja kori§¢ena je rezerva semena sa majcinskih F3 i sestrinskih
ukrstanja FSF; biljaka ¢uvana u hladnoj komori. Mlevenje zrna soje je obavljeno na
kataskaptu. Imajuéi u vidu stepen homozigotnosti, samleveno je po 10 zrna od svake
biljke od kojih je napravljen grupni uzorak. Na isti nacin je pripremljeno i zrno sorti
Kunitz i Kador kao pocetnih roditelja. Ekstakcija je obavljena po proceduri Hymowitz i
Hadley (1972) koja je odabrana zbog specifi¢nog jasnog izdvajanja trake na mestu gde
se nalazi Kunitz tripsin inhibitor. Od svakog uzorka je uzeto po 100 mg brasna i
pomesano sa 1,5 ml ekstakcionog pufera (0,092 M TrisHCI pH 8,1; 13,3% saharoze;
0.023 M CaCly; ImM PMSF). Proteini su ekstahovani na sobnoj temperaturi uz
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povremeno muckanje, tokom 20-30 minuta. SmeSa je centrifugirana 5 minuta u
Ependorf mikrocentrifugi. Za elektroforezu je uzeto po 10ul od gornjeg, bistrog sloja.
Proteinska elektroforeza je vrSena na nedenaturiSu¢em (nativnom) poliakrilamidnom
gelu koji se sastojao od 10% gela za razdvajanje i 5% za fokusiranje uzoraka. Gel za
razdvajanje je sadrzao 0,375 M TrisHCI pH 8,8 a gel za fokusiranje 0,25 M TrisHCI pH
6,8 pufer. Gornji i donji rezervoari miniproteana (Mini Protean 1l, Bio-Rad) su punjeni
sa 25mM TrisHCI, 192 mM glicin puferom za elektrofoezu. Elektroforeza na oko 120 V
je trajala dok bromfenol plavi marker nije stigao do kraja gela za razdvajanje. Posle
zavrsene elektroforeze, gelovi su drzani 1 sat u rastvoru za fiksiranje (30% etanola, 10%
sirCetne kiseline). Bojenje gelova je trajalo oko 1 sat u rastvoru sa bojom comassie blue.
Posle zavrSenog bojenja gelovi su ispirani u istom rastvoru kao za fiksiranje do
postizanja zadovoljavaju¢e vidljivosti proteinskih traka. Gelovi su fotografisani,

spakovani u hermeticki zatvorene polivinilske kesice i1 stavljeni na ¢uvanje na +4°C.
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6. REZULTATI | DISKUSIJA

Ukrstanja odabranih sestrinskih linija su obavljena sa razli¢itom uspesnoséu. Ove
razlike se mogu objasniti razli¢itom veli¢inom cveta kod pojedina¢nih F3 biljaka, a
takode i specifi¢nostima tehnike pripreme cveta majke prikazanoj na slici 1. Brojnost
uspeSno ostvarenih potomstava je uticala na moguénost izraCunavanja planiranih

selekcionih parametara.

Slika 1. Cvet majke pripremljen za ukrStanje

Prvo testiranje prinosa zrna po biljci odabranih linija iz ukrStanja sorti Kunitz i
Kador posluzilo je samo za odabiranje tri najbolje linije.

Srednje vrednosti prinosa zrna po biljci F3 linija, poreklom od odabranih F; biljaka,
sa dve lokacije, prikazane su u tabeli 3. Za formiranje poljskog eksperimenta
upotrebljen je deo semena sa 48 najprinosnijih F, biljaka. U tabeli su oznacene
signifikantne razlike prinosa (+, ++, -, -- ) testiranih linija i manje prinosnog roditelja u
odnosu na sortu Kador.

Sve odabrane linije, testirane u ovom eksperimentu su pokazale bar minimalnu
prednost prinosa zrna u odnosu na sortu Kunitz (bez Kunitz tripsin inhibitora u zrelom
zrnu), kao roditelja sa nizim prinosom. Linije oznacene kao L38 (sa rangom prinosa 1),
L30 (po prinosu na mestu 2) i L6 (treCa po rangu) su odabrane za sledeci ciklus
ukrStanja. Sve tri odabrane F3 linije su pokazale vrlo znacajno visi prinos u odnosu na

prinosnijeg roditelja, adaptiranu sortu Kador.
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Tabela 3. Srednje vrednosti za prinos zrna po biljci (g) F3 linija soje i roditeljskih sorti

Genotip Prinos Rang Genotip Prinos Rang
L1 15,27 6 L26 13,13 27
L2 12,25 38 L27 13,37 23
L3 11,57 41 L28 15,30 5
L4 13,92 12 L29 13,07 29
L5 12,57 36 L30 16,76++ 8
L6 16,81++ 2 L31 14,02 11
L7 13,58 19 L32 10,26-- 45
L8 13,50 20 L33 15,74+ 4
L9 13,44 21 L34 12,74 32
L10 14,20 10 L35 11,93 39
L11 11,38 42 L36 8,99-- 47
L12 13,61 17 L37 8,71-- 49
L13 11,84 40 L38 17,68++ 1
L14 13,76 14 L39 10,68- 44
L15 12,37 37 L40 13,19 25
L16 8,98-- 48 L41 14,40 8
L17 13,71 15 L42 14,32 9
L18 15,25 7 L43 13,67 16
L19 12,72 33 L44 12,64 35
L20 9,94-- 46 L45 13,01 30
L21 13,31 24 L46 13,07 28
L22 12,66 34 L47 13,16 26
L23 12,86 31 L48 11,24- 43
L24 13,58 18 Kunitz 8,07-- 50
L25 13,89 13 Kador 13,37 22

Lsd 0,05 = 2,007
Lsd 0,01~ 2,656

Potomstva linija majki 1 potomstva njihovih sestrinskih ukrStanja su testirana

posebno za svaku kombinaciju ukrstanja u punom srodstvu.

33



6.1. Srednje vrednosti

Srednje vrednosti proucavanih osobina posluzile su za izratunavanje biolosko-
statistickih pokazatelja prema odabranim metodama. Prikazane su prosec¢ne vrednosti

svih proucavanih osobina soje, za obe godine trajanja eksperimenta i obe lokacije.

Srednje vrednosti prou¢avanih osobina soje potomstava linija majki, potomstava

iz kombinacije ukrs§anja L30 x L.38 i pocetnih roditelja

Iz ove kombinacije ukr$tanja u punom srodsvu, dobijeno je 20 uspesno ukrStenih
FSF; biljaka. Odgajena su njihova potomstva (FSF1.,) i potomstva njihovih majki (Fs.4).
Iz podataka dobijenih merenjima na prose¢nom uzorku od 40 biljaka iz svakog
ponavljanja u poljskom eksperimentu, izracunate su srednje vrednosti za sva testirana
potomstva i za inicijalne roditelje. U tabeli 4. su prikazane prose¢ne vrednosti svih
proucavanih osobina F3.4 linija majki i FSF1., potomstava iz kombinacije ukrSanja L30 x
L38 i pocetnih roditelja za formiranje ovih linija, sorti Kuniz i Kador. Pocetni roditelji
su bili standardi za uporedivanje i izdvajanje genotipova prinosnijih od adaptiranog
roditelja, sorte Kador. Linije koje su po prinosu zrna prevazisle sortu Kador, mogu se
smatrati perspektivnim materijalom, treba da budu uklju¢ene u dalji proces odabiranja i
testiranja.

Prinos zrna po biljci je kompleksna osobina, rezultanta proucavanih osobina
biljke koje predstavljaju njegove komponente. Kod potomstava majki prinos se kretao
od 10,91g do 14,12g a kod potomstava sestrinskih ukrStanja od 11,78g do 14,27g.
Prose¢ne vrednosti prinosa zrna po biljci za potomstva majki 1 potomstva sestrinskih
ukrstanja (12,38g 1 12,98g) se nisu znacajno razlikovale. Sva potomstva-linije testirane
u ovom eksperimentu pokazale su (Sto je i ocekivano, s obzirom da poticu od odabranih
najprinosnijih sestrinskih linija iz poc€etne kombinacije ukrStanja), vrlo znacajno visi
prinos zrna po biljci u odnosu na manje prinosnog inicijalnog roditelja (sorta Kunitz).

U poredenju sa sortom Kador, adaptiranom na naSe uslove, utvrdeno je da su 2
potomstva linija majki (oznacena sa 8 i 14) pokazala signifikantno visi prinos zrna po
biljci, a 5 potomstava (11, 13, 16, 17 i 18) signifikantno nizi. Potomstvo sestrinske

kombinacije ukrstanja L30 x L38 oznaceno sa 24 je pokazalo visoko signifikantno visi
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Tabela 4. Srednje vrednosti proucavanih osobina soje Fsy4 linija majki i FSFi:
potomstava iz kombinacije ukrSanja L30 x L38

Osobine
. Prinospo . . Vis. mah. Broj . Broj . Masa 1000
Genotip bilici (g) Visina (cm) (cm) noduia Broj grana mahujna Broj zrna 2ma (g)
1 12,87 102,9 26,1 17,40 1,81 31,46 70,43 181,1
2 12,46 113,4 26,2 18,33 2,04 31,80 72,48 173,2
3 13,28 117,5 26,4 18,74 2,02 33,91 78,68 169,5
4 12,00 106,3 24,0 17,11 1,58 29,89 67,02 175,7
5 13,16 102,0 255 17,54 2,02 33,01 75,32 172,7
6 12,96 105,0 21,8 17,72 1,35 34,22 79,81 158,5
7 12,65 100,4 21,8 17,21 1,81 31,68 70,97 176,9
= 8 14,12 115,1 23,6 18,45 1,33 33,09 75,53 187,2
£ 9 11,96 119,6 255 16,14 1,81 34,62 74,55 160,3
g 10 12,27 108,3 23,1 18,62 1,35 30,72 69,62 1779
5 11 10,91 106,0 23,0 16,89 1,26 29,17 66,84 160,5
E 12 12,21 113,4 244 17,25 1,63 32,63 71,68 169,8
13 10,91 105,4 224 16,77 1,53 28,02 63,64 168,7
14 14,03 108,6 21,9 18,01 2,05 35,15 77,06 180,4
15 12,45 114,5 25,1 17,65 2,01 31,15 68,76 179,8
16 11,43 103,4 244 17,92 1,59 31,58 68,02 168,3
17 11,64 112,1 25,8 17,71 1,72 30,09 64,16 181,7
18 11,44 102,3 23,6 16,90 1,50 29,30 64,80 174,4
19 12,79 110,4 239 18,11 2,33 33,39 75,09 166,7
20 12,02 106,3 234 16,33 1,80 31,33 68,49 173,1
x 12,38 108,65 24,09 17,55 1,73 31,81 71,15 172,79
21 13,71 108,8 25,0 16,29 1,89 34,82 77,95 174,4
22 12,77 115,1 26,3 17,21 2,12 33,15 74,97 169,0
23 12,55 117,5 27,2 16,51 1,73 32,27 75,80 165,3
24 14,27 108,6 229 17,50 1,94 37,75 85,21 165,6
25 12,72 115,9 25,8 18,60 1,70 31,03 70,24 180,8
26 12,87 116,7 246 17,42 1,66 33,94 77,41 164.,6
27 12,28 104,2 22,8 17,35 1,62 30,70 66,29 185,0
= 28 12,95 114,0 26,9 17,41 1,64 33,38 73,43 175,5
;§ 29 13,25 122,7 27,3 18,00 1,83 35,87 81,95 160,6
% 30 12,95 119,8 25,5 18,34 1,58 31,98 72,31 179,5
4 31 13,71 117,4 249 17,65 2,03 36,53 85,09 158,5
s 32 13,38 108,1 229 19,70 1,50 35,81 80,10 165,5
g 33 12,84 100,7 20,2 15,69 1,69 30,14 70,92 178,1
S 34 13,21 1134 24,0 17,42 1,63 34,15 75,19 1731
35 12,67 120,8 26,4 17,82 1,52 32,09 72,34 173,4
36 12,78 108,2 24,8 17,19 1,80 33,81 73,79 168,5
37 11,78 107,6 24,3 16,17 1,65 29,14 63,63 184,0
38 13,21 110,1 22,0 18,98 1,61 33,59 76,17 172,9
39 12,57 114,1 25,7 18,06 1,96 33,08 75,11 167,5
40 13,08 96,2 23,0 16,82 1,76 31,55 70,26 181,4
X 12,98 111,99 24,61 17,51 1,74 33,25 74,91 172,16
Kunitz 9,12 105,5 26,4 15,67 1,40 23,58 51,32 175,8
Kador 12,71 110,6 24,3 16,74 1,22 34,27 78,82 157,8
Lsd g,05 0,806 2,136 1,660 0,708 0,251 1,826 4,762 2,218
Lsd 01 1,068 2,813 2,186 0,932 0,330 2,087 6,265 2,921
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prinos, potomstva 21 i 31 signifikantno visi prinos zrna po biljci u odnosu na sortu
Kador, a samo jedno potomstvo (linija 37) signifikantno nizi.

Visina stabla se znacajno i vrlo znacajno razlikovala i unutar potomstava
majcinske linije L38 (100,4 — 119.6cm) i potomstava ukrStanja sa sestrinskom linijjom
L30 (96,1 — 122,7cm). Razlika izmedu prose¢nih vrednosti za visinu glavnog stabla
potomstava majki (108,65cm) i potomstava ukr$tanja u punom srodstvu (111,99cm) je
iznosila svega 3,34cm 1 bila visiko znacajna. Ovakvom rezultatu je doprinela i mala
vrednost najmanje znacajne razlike, $to je moguée kod nacina statistiCke obrade
podataka koja je primenjena. U odnosu na nizeg pocetnog roditelja, sortu Kunitz, veéina
testiranih potomstava je imala vrlo znacajno vise stablo i to 8 potomstava majki (2, 3, 8,
9,12, 14, 15, 19) i 14 potomstava ukstanja u punom srodstvu (21, 22, 23, 24, 25, 26, 28,
29, 30, 31, 34, 35, 38, 39). Znacajno vise stablo, u odnosu na istog pocetnog roditelja, je
izmereno kod 3 potomstva, (10, 32, 36). Znacajno nize stablo u odnosu nasortu Kunitz,
izmereno je kod potomstva sa oznakom 1, a vrlo zna¢ajno kod potomstava 5, 7, 18, 33 i
40. Ostala potomstva se po visini stabla nisu razlikovala od nizeg roditelja. U odnosu na
pocetnog adaptiranog roditelja, sortu Kador, u kategoriji potomstava ukrStanja
sestrinskih linija je uoceno 10 (22, 23, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 34, 35) vrlo znac¢ajno visih
i jedno znacajno vise (39), a kod potomstava iz linije majke svega 4 (3, 8, 9, 15) vrlo
znacajno 1 3 (2, 12, 17) znacajno visa. Vrlo znacajno niza (1, 4, 5, 6, 7, 11, 13, 16, 18,
20) 1 znacajno niza (2, 10), potomstva poti¢u pretezno od majki a u manjem broju (27,
33, 37, 40 vrlo znacajno i1 32, 36 znacajno niza) od ukrStanja sestrinskih linija.

Visina najnize mahune se, za razliku od visine stabla, kod potomstava majki
(24,09cm) 1 potomstava sestrinske kombinacije ukrStanja (24,61cm) u proseku nije
znacajno razlikovala, dok su u okviru oba potomstva utvrdene znacajne 1 vrlo znacajne
razlike u rasponu od 21,8-26,4cm za potomstva majki i 20,1-27,3cm za sestrinska
ukrStanja. Priblizno polovina potomstava u ogledu je imala najnizu mahunu na manjoj
visini, a kod ostalih nije bilo znacajnih razlika u odnosu na sortu Kunitz, koja ujedno
predstavlja 1 genotip sa najveC¢om visinom najnize mahune, znacajno razli¢itom i od
sorte Kador. Kod potomstava oznacenih sa 1, 2, 3, 29 i 35 izmerena je veca visina
mahune u odnosu na Kador a 6, 7, 14, 24, 28, 33 i 38 manja.

Broj nodusa na glavnom stablu se uz znacajne i vrlo znacajne razlike kretao u

pribliznim granicama za oba tipa potomstava, kod potomstava majki od 16,32 do 18,75
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a kod potomstava sestrinskih ukrStanja od 16,17 do 19,70. Prosecne vrednosti su bile
gotovo identi¢ne (17,551 17,51). Broj nodusa na glavnom stablu je bio najnizi kod sorte
Kunitz a testirana potomstva su imala uglavnom visoko signifikantno viSe nodusa, osim
nekoliko izuzetaka (20, 21, 33, 37) sa brojem nodusa na nivou ovog pocetnog roditelja.
U poredenju sa sortom Kador, priblizno polovina potomstava iz obe klase pokazuje
statistiCki znacajno 1 vrlo znacajno visi broj nodusa po biljci, priblizno polovina se ne
razlikuje. Potomstvo oznaceno brojem 33 je jedino sa vrlo znafajno nizim brojem
nodusa u odnosu na adaptiranog roditelja.

Amplituda variranja broja grana po biljci bila je ve¢a u okviru potomstava
majki (1,26-2,33) u odnosu na potomstva sestrinskih ukrstanja (1,50-2,12) a prosecne
vrednosti za oba potomstva su bile gotovo identi¢ne (1,73 i 1,74). Inicijalni roditelji
testiranih potomstava se ne razlikuju znacajno po broju boc¢nih grana (1,40 i 1,22). Za
razliku od poredenja sa sortom Kador, gde su osim nekoliko potomstava (6, 8, 10, 11)
sva ostala sa signifikantno ili visoko signifikantno ve¢im brojem grana, u odnosu na
Kunitz gotovo polovina ne pokazuje znacajnu razliku.

Broj mahuna po biljci je varirao od 28,02 do 35,15 kod potomstava majki i od
29,44 do 37,75 kod potomstava ukrStanja u punom srodstvu. Razlika izmedu prosecnih
vrednosti broja mahuna za potomstva majki i potomstva ukrStanja u punom srodstvu
nije dostigla statisticki znacajnu vrednost (31,81 1 33,25). Sva potomstva su imala
visioko signifikantno vec¢i broj mahuna po biljci u odnosu na sortu Kunitz. U odnosu na
sortu Kador, u okviru potomstva majki kod 12 linija ( 1, 2, 4, 7, 10, 11, 13, 15, 16, 17,
18, 20) je konstatovan znacajno nizi broj mahuna a kod 8 (3, 5, 6, 8, 9, 12, 14,19) broj
mahuna na nivou boljeg pocetnog roditelja. Broj mahuna po biljci je kod potomstava
sestrinske kombinacije ukrStanja pretezno bio na nivou sorte Kador (21, 22, 26, 28, 29,
32, 34, 36, 38, 39), uocena su i dva potomstva sa vrlo znacajno ve¢im brojem mahuna,
oznacena kao 24 i 31. Ostala potomsva ukrStanja u punom srodstvu su bila sa znacajno i
vrlo zna¢ajno manjim brojem mahuna od sorte Kador.

Broj zrna po biljci se kretao, prema ocekivanju, u saglasnosti sa brojem
mahuna: za potomstva majki od 63,64 do 79,81 i za potomstva sestrinskih ukr$tanja od
63,63 do 85,21 pri ¢emu njihove prosecne vrednosti (71,15 1 74,91) nisu dostigle
signifikantnu razliku. Sorta Kunitz imala najmanji broj zrna po biljci, tako da su svi

ostali genotipovi u eksperimentu pokazali visoko signifikanto veéi broj zrna. U
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poredenju sa adaptiranim pocetnim roditeljem, potomstva majki su pretezno bila sa
signifikantno ili visiko signifikantno manjim brojem zrna. Iz potomstava dobijenih
ukrStanjem u punom srodstvu, izdvojilo se potomstvo 24 sa vrlo znac¢ajno ve¢im brojem
zrna od sorte Kador.

Masa 1000 zrna se kretala od 157,89 kod sorte Kador do 187,29 kod potomstva
linije majke broj 8. Bez obzira na individualne razlike izmedu potomstava linije L33 i
potomstava ukrStanja L30 x L38, njihove posecne vrednosti (172,79g i 172,16g) za

masu 1000 zrna su bile priblizne.

Srednje vrednosti prou¢avanih osobina soje potomstava linija majki, potomstava

iz kombinacije ukrS§anja L.38 x L6 i pocetnih roditelja

Srednje vrednosti proucavanih osobina 10 potomstava uspe$no ukrStenih
sestrinskih linija L38 i L6 i 10 potomstava njihovih majki iz linije L38 prikazane su u
tabeli 5.

Prose¢ne vrednosti prinosa zrna po biljci, potomstava majki (12,699) i
potomstava ukrStanja u bliskom srodstvu ove kombinacije (13,14g), se nisu znacajno
razlikovale, uz signifikantne i visoko signifikantne razlike u okviru obe kategorije
potomstava. Prinos zrna po biljci je varirao od 10,599 do 14,909 kod potomstava majki i
u nesto uzim granicama od 12,01g do 14,49g kod potomstava sestrinske kombinacije
ukrstanja. Sorta Kunitz je imala najslabiji prinos zrna po biljci. Samo potomstvo linije
majke oznaceno brojem 5 je bilo na nivou prinosa manje prinosnog roditelja, dok su sva
ostala potomstva majki i sestinskih ukrstanja znacajno i vrlo prinosnija. Dva potomstva
majki (1 i 10) su bila visoko signifikantno prinosnija od sorte Kador, jedno (potomstvo
6) dalo je znacajno visi prinos u odnosu na istog pocetnog roditelja a Cetiri potomstva
(4, 5, 819) vrlo znacajno niZi. Dva potomstva ukrStanja u punom srodstvu, obeleZena sa
13 i 16 su pokazala visoko znac¢ajno nizi prinos zrna po biljci u odnosu na sortu Kador,
jedno je dalo signifikanto visi prinos (potomstvo 12) a dva (potomstva 15, 1 20) visoko
signifikantno visi.

Visina stabla za potomstva majki (119,01 cm) i potomstva sestrinskih ukrstanja
(118,57 cm) se veoma malo razlikovala po prose¢noj vrednosti za obe kategorije

potomstava. Konstatovane su pojedinacne razlike potomstava kod oba tipa potomstva U
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granicama 102,8-125,9 cm za potomstva majki i 100,9-127,9 cm za potomstva ukrStanja

u punom srodstvu.

Tabela 5. Srednje vrednosti proucavanih osobina soje Fsy4 linija majki i FSFi
potomstava iz kombinacije ukrSanja L38 x L6

Osobine
Genotip Masa
Prinospo Visina Vis. mah. Broj ] Broj ]
bilici (@) (cm) (cm) nodusa Broj grana mahuna Broj zrna 1000 zrna
(9)
1 14,49 123,8 27,9 18,20 2,27 38,78 87,14 166,4
2 12,39 117,8 21,7 17,44 1,72 34,58 78,03 159,2
= 3 13,47 1259 27,0 17,63 1,66 37,03 86,78 154,8
§ 4 11,17 117,8 28,8 16,44 1,64 32,29 74,82 148,8
=
g 5 10,59 102,8 25,3 16,47 1,69 29,48 69,35 152,5
§ 6 13,58 116,0 26,5 16,89 1,75 35,06 79,03 169,8
7 12,86 125,5 26,8 17,55 1,77 33,52 78,27 164,2
8 12,12 121,7 28,3 17,44 1,54 33,66 76,58 157,5
9 11,30 120,6 28,1 17,18 1,09 31,55 72,20 156,1
10 14,90 118,3 27,3 18,18 2,31 39,47 90,68 165,2
X 12,69 119,01 27,36 17,34 1,74 34,54 79,29 159,4

11 13,53 110,5 26, 2 17,66 2,22 35,02 75,08 178,0
12 13,63 1195 27,4 18,41 1,92 36,08 82,58 165,9
13 12,01 127,9 331 18,46 1,46 31,72 72,67 166,0

'% 14 12,54 1142 26,1 16,61 1,59 35,11 82,52 150,3
)*E 15 14,14 119,9 27,5 16,75 1,80 35,55 83,96 167,9
5 16 12,13 121,6 28,4 17,91 1,20 31,42 69,77 173,2
g 17 12,60 117,2 26,2 16,53 1,68 33,58 77,04 163,2
é 18 13,23 111,3 25,3 16,99 1,30 32,75 78,08 170,1
= 19 13,07 123,0 28,3 17,90 1,73 33,44 76,39 170,8
20 14,49 120,6 27,4 17,97 2,60 38,28 86,58 165,4

x 13,14 118,57 27,49 17,52 1,70 34,29 78,46 167,1

Kunitz 10,07 106,9 24,7 16,07 1,50 27,14 59,12 175,9
Kador 12,99 110,3 26,0 16,18 1,38 34,15 76,45 161,3
Lsd g5 0,574 3,415 1,927 0,646 0,225 2,127 3,707 1,764
Lsd g1 0,758 4,532 2,543 0,885 0,297 2,808 4,892 2,327
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Genotip sa najnizim stablom bila je sorta Kunitz. Sa izuzetkom potomstva oznacenog sa
5, sva ostala su pokazala visoko znacajno vecu visinu od oba pocetna roditelja.

Visina najniZze mahune je bila priblizna kada se uporede prose¢ne vrednosti
potomstava majki i potomstava ukrstanja sa sestrinskom linijjom (27,36cm i 27,49cm).
Najniza prva mahuna je uo¢ena kod sorte Kunitz (24,7cm) a najvisa kod potomstva sa
oznakom 13 (33,1cm). Variranje visine najnize mahune kod potomstava majki (25,3cm
— 28,8cm) bilo je u nesto uzim granicama u odnosu na potomstva sestrinske
kombinacije ukrstanja (25,2cm — 33,1cm).

Broj nodusa se kretao u granicama 16,44-18,20 za potomstva majki i 16,53-
18,46 za potomstva ukrStanja L38 x L6, sa prose¢nim vrednostima 17,34 i1 17,52 koje se
nisu znacajno razlikovale. Sva potomstva su imala veéi broj nodusa u odnosu na
pocetne roditelje, osim potomstava 4, 5, 14, 151 17, koja se nisu znacajno razlikovala
od jednog a neka i od oba inicijalna roditelja.

Najmanji broj grana od 1,09 je ustanovljen kod potomstva 9 a najveci od 2,60
kod potomstva 20. Potomstva majki i potomstva ukrStanja sa sestrinskom linijom su
imala prakti¢no isti broj grana, prose¢no 1,74 i 1,70. Potomstva su uglavnom imala vise
boc¢nih grana od oba pocetna roditelja, kako u proseku za obe kategorije potomstava,
tako 1 pojedinacno, uz nekoloko izuzetaka (potomstva 9, 16 1 18).

Broj mahuna se, prema proseénim vrednostima za potomstva majki (34,54) i
potomstva ukrS§tanja u punom srodstvu (34,29), zanemarljivo razlikovao 1 bio priblizan
broju mahuna adaptiranog roditelja (34,15). U okviru obe proucavane klase potomstava
konstatovane su signifikante i visoko signifikantne razlike. Broj mahuna po biljci je
varirao kod potomstava majki od 29,48 do 39,47 a kod potomstava njihovih ukrStanja sa
sestrinskom linijom od 31,42 do 38,28. Kod svih testiranih potomstava je konstatovan
vec¢i broj mahuna u odnosu na sortu Kunitz. Nekoliko potomstava se razlikovalo po
broju mahuna od sorte Kador: potomstva oznacena kao 1, 3, 10 i 20 su imala vrlo
znacajno vec¢i broj mahuna, a potomstva 5, 9, 13, i 16 znacajno i vrlo znac¢ajno manji.

Broj zrna po biljci, prose¢no za potomstva majki (79,29) i potomstva sestrinske
kombinacije ukrsStanja (78,46), bio je na nivou boljeg roditelja, sorte Kador (79,45).
Sorta Kunitz je imala najmanji broj zrna, potomstva majki i sestrinskih ukr$tanja su se

pretezno znacajno i vrlo znacajno razlikovala. Potomstva sa oznakom 1, 3, 10, 15 i 20
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su imala znacajno 1 vrlo znacajno veci broj zrna a 5, 9, 11, 13, 16 manji u poredenju sa
sortom Kador.

Masa 1000 zrna je pokazala brojne znacajne i vrlo znacajne razlike koje nisu
utvrdene kod ostalih osobina. Veoma mala vrednost najmanje znacajne razlike, $to je
moguce kod primenjenog postupka obrade podataka, doprinela je ovakvoj znacajnosti
utvrdenih razlika. Utvrdeno je da je sorta Kunitz imala najkrupnije zrno (175,9g) uz
signifikantne i visoko signifikantne razlike u odnosu na sve ostale genotipove u
eksperimentu. Razlika prose¢nih vrednosti za masu 1000 zrna potomstava majki
(159.4g) 1 potomstava ukrStanja u punom srodstvu (167,1g), takode je dostigla visoko
signifikantnu vrednost. U odnosu na sortu Kador, vrlo znacajno veéu masu 1000 zrna
imala su potomstva majki 1, 6, 7 i 10 i sva potomstva ukrStanja u punom srodstvu sa

izuzetkom potomstva 14.

Srednje vrednosti prou¢avanih osobina soje potomstava linija majki, potomstava

iz kombinacije ukr$anja L6 x L30 i pocetnih roditelja

Iz ukrStanja L6 x L30 identifikovano je 15 FSF; biljaka. Vrednosti proucavanih
osobina njihovih potomstava prikazane su u tabeli 6.

Prinos zrna po biljci potomstava majki u ovom delu eksperimenta se kretao od
10,38g do 12,57g, a potomstava ukrStanja sa sestrinskom linjjom u neSto Sirim
granicama od 10,44g do 14,44g. razlika izmedu prosecne vrednosti za prinos zrna po
biljci potomstava majki (11,54g) 1 potomstava ukrStanja sa sestrinskom linijom (12,30g)
nije dostigla signifikantnu vrednost. Manje prinosan pocetni roditelj, sorta Kunitz, je
genotip sa najnizim prinosom U ovom delu eksperimenta (8,999), uz vrlo znacajne
razlike u odnosu na sva testirana potomstva kao i na sortu Kador (12,97g). Potomstava i
majki i potomstva sestrinske kombinacije ukrStanja bila su uglavnom znacajno i vrlo
znacajno manje prinosna od sorte Kador, prinos potomstava oznacenih sa 22, 23, 28 1 30
bio signifikantno visi.

Visina stabla je, po svojim prose¢nim vrednostima, bila priblizna za potomstva
majki (110,6cm) i potomstva ukrStanja sa sestrinskom linijjom (110,1cm). U okviru

potomstava majki najviSe potomstvo je imalo visinu od 117,8cm a najnize 105,8cm, a u
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okviru potomstava sestrignske kombinacije ukrStanja najvuse 118,Icm a najnize
97,2cm.

Tabela 6. Srednje vrednosti proucavanih osobina soje Fsz. linija majki i FSFi»
potomstava iz kombinacije ukrSanja L6 x L30

osobina
Genotip Pr.ir.wo.s po Visina Vis.mah. Broj Broj grana Broj Broj zrna Masa 1000

biljci ()  (cm) (cm) nodusa mahuna zrna (g)

1 11,08 116,1 26,0 17,42 1,52 31,75 71,75 153,8

2 11,79 107,9 26,1 17,50 1,64 32,30 71,95 164,4

3 10,38 105,8 25,8 16,15 1,21 30,84 67,06 153,6

4 11,08 109,6 25,0 16,28 1,13 32,45 72,04 152,5

< 5 12,57 111,3 21,3 17,42 2,42 36,82 77,01 154,3
g 6 11,54 1133 27,2 16,26 1,58 33,61 73,27 154,1
o 7 11,29 106,2 26,3 16,08 1,04 26,58 59,27 168,9
‘g 8 10,95 115,2 26,7 17,31 1,37 31,41 68,10 160,8
£ 9 10,70 110,3 27,8 16,58 1,35 27,75 60,21 160,7
o 10 11,01 109,6 24,7 17,16 1,61 30,37 65,62 168,2
11 12,01 106,6 25,2 16,85 1,46 34,05 78,09 155,7

12 11,68 110,7 26,0 17,36 1,64 33,40 72,65 160,7

13 11,32 108,3 26,2 16,35 1,32 30,44 71,43 157,1

14 12,49 117,8 27,7 17,77 1,60 35,65 75,90 165,4

15 12,55 110,3 26,5 17,37 1,48 34,51 75,22 163,8

X 11,54 110,6 25,9 16,89 1,49 32,03 70,64 159,60

16 10,44 104,0 24,1 15,91 1,44 27,60 66,21 155,6

17 11,82 108,1 24,2 17,59 1,47 32,61 72,05 165,2

18 11,65 97,2 24,5 16,75 1,40 32,51 69,33 165,8

19 11,60 117,8 25,6 17,62 1,60 33,81 76,29 155,9

s 20 12,60 110,6 25,1 17,34 1,37 31,92 71,24 157,0
g 21 12,79 120,7 25,2 16,13 1,93 35,54 77,22 164,7
Z 22 13,23 113,8 23,0 17,21 1,39 35,67 77,14 158,9
; 23 13,94 112,2 22,0 16,53 1,47 36,68 78,98 163,5
L§ 24 1276 111,7 260 1707 136 328 7308 1756
‘g 25 12,35 104,8 25,0 17,86 1,11 32,35 71,97 173,1
= 26 10,84 105,3 26,4 16,55 1,53 28,90 64,14 166,3
&~ 27 12,04 1117 25,4 16,84 1,34 34,12 73,52 163,0
28 14,44 101,6 21,8 16,30 1,67 37,74 82,53 172,3

29 11,28 117,7 27,7 16,90 1,79 32,67 69,70 161,4

30 13,71 118,1 25,7 17,55 1,43 36,84 75,25 175,5

X 12,30 110,1 24,8 16,90 1,48 33,53 73,24 164,92

Kunitz 8,99 105,7 26,1 17,00 1,11 23,65 51,21 175,5
Kador 12,97 112,3 26,0 16,56 1,38 34,71 74,49 160,4
Lsd 0.05 0,770 2,44 1,13 0,498 0,240 1,951 3,882 2,467
Lsd 0.01 0,949 3,22 1,49 0,656 0,316 2,572 5,116 3,252
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Testirana potomstva su pretezno bila znacajno i vrlo znacajno visa od nizeg pocetnog
roditelja (sorte Kunitz) a niza od viSeg pocCetnog roditelja, uz nekoliko izuzetaka.

Visina najniZze mahune veéine potomstava bila je na nivou pocetnih roditelja,
izmedu kojih nije bilo znacajne razlike. Kod potomstava 5, 16, 17, 18, 22, 23 i 28
najniza mahuna se nalazila na visoko signifikantno manjoj visini, a kod potomstava 9,
14 i 26 na vecoj. Najniza uocena Vvisina kod ove grupe potomstava bila je 21,3cm a
najvisa 27,8cm. Nije bilo znacajne razlike izmedu prosecne visine potomstava majki
(25,9cm) 1 potomstava ukrSanja sa sestrinskom linijom (24,8cm).

Broj nodusa po biljci se nije razlikovao kada se uporede vrednosti dobijene za
inicijalne roditelje (17,00 1 16,56), kao i prose¢ne vrednosti potomstava majki (16,89) i
ukr$tanja u punom srodstvu (16,90). Statisticki znacajno manji broj nodusa u odnosu na
sorte Kunitz i Kador imalo je potomstvo oznaceno sa 16, a veci potomstva 14, 17, 19,
251 30.

Izmedu prose¢nih vrednosti broja grana po biljci potomstava majki (1,49) i
potomstava uktSanja sa sestrinskom linijom (1,48) nije bilo razlike. U poredenju sa
sortom Kunitz, koja je pocetni roditelj sa manjim brojem grana, 0sim potomstava 3, 4,
7, 12, 25 i 27 koja su bila na istom nivou, kod svih ostalih potomstava je konstatovan
znaajno 1 vrlo zna€ajno ve¢i broj grana. Potomstva 4, 7 1 25 su u odnosu na sortu
Kador imala manji broj grana na znac¢ajnom i vrlo zna¢ajnom nivou, a potomstva 2, 5,
11,21, 28129 veci.

Razlika izmedu prose¢nog broja mahuna po biljci potomstava majki (32,03) i
ukrStanja sa sestrinskom linijom (33,53) nije dostigla zna¢ajnu vrednost. Sva potomstva
su imala vrlo znacajno veéi broj mahuna po biljci u odnosu na sortu Kunitz, sa
najmanjim brojem mahuna. U poredenju sa sortom Kador potomstva 5, i 23 su imala
znacajno, a potomstva 28 i 30 vrlo znacajno veci broj mahuna po biljci.

Broj zrna po biljci je varirao kod potomstava majki od 59,27 do 78,09, a kod
potomstava ukrStanja u punom srodstvu od 64,14 do 78,98. Potomstva majki (70,64) i
potomstva ukrStanja sa sestrinskom linijom (73,24) se nisu znacajno razlikovala po
broju zrna, kada se uporede wihove prosec¢ne vrednosti. Najmanji broj zrna po biljci
konstatovan je kod sorte Kunitz, razlika je u odnosu na sva testirana potomsva i

adaptiranog pocetnog roditelja bila vrlo znacajna. Potomstva 3, 6, 7, 8, 9, 16, 18, 26 1 30
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su imala vrlo zna¢ajno manji broj zrna po biljci u odnosu na sortu Kador, potomstvo 23
znacajno veci a potomstvo 28 vrlo znacajno veci.

Masa 1000 zrna je pokazala drugacije variranje u odnosu na ostale komponente
prinosa, koje se kretalo izmedu 152,5g i 168,9g unutar potomstava linija majki a kod
potomstava ukrStanja sa sestrinskom linijjom izmedu 155,6g 1 175,6g. Njihove prosecne
vrednosti su se vrlo znacajno razlikovale (159,60g i 164,92¢), zbog male vrednosti

namanje znacajne razlike, bez obzira Sto je razlika bila manja od 4%.

6.2. Analiza varijanse

Prema dobijenim rezultatima, analizom varijanse je utvrdeno da nije bilo
znacajnih razlika izmedu ponavljanja pri obradi podataka iz ogleda za sve kombinacije
ukrstanja u ovom radu. Kako je ovo je uslov da se dobijeni rezultati mogu smatrati
pouzdanim (Hadzivukovi¢, 1979), koris¢eni su za dalje izraCunavanje geneti¢ko-

statistickih pokazatelja.

6.2.1. Analiza varijanse za sva potomstva soje i inicijalne roditelje

Analiza varijanse za sva potomstva i inicijalne roditelje koji su bili ukljuceni u
eksperiment, omogucila je pre svega poredenje potomstava sa inicijalnim roditeljima a
zatim 1 srednjih vrednosti proucavanih osobina potomstava majki sa srednjim
vrednostima odgovarajucih potomstava sestrinskih ukr$tanja prikazanim u tabelama 4, 5
i 6.

Sredine kvadrata proucavanih osobina, sa naznacenom statistickom znacajnoscu,
Fs.4 potomstava linija majki i FSF1» potomstava iz kombinacije ukrSanja L30 x L38 i
pocetnih roditelja sorti Kunitz i Kador, prikazane su u tabeli 7.

U prvom delu analize varijanse izdvojen je uticaj godine. Razlike izmedu godina
bile su statisticki znac¢ajne za nivo rizika 0,01 prema F testu, Sto ukazuje pre svega na
razli¢ite vremenske uslove u godinama trajanja eksperimenta.

U drugom delu analize varijanse izdvojen je uticaj lokacije i interakcija godine i
lokacije. Razlika izmedu lokacija je takode bila statisticki vrlo znacajna, kao i

interakcija izmedu godine i lokacije, za sve osobine osim interakcije za visinu najnize
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mahune, koja je pokazala znacajnost na nivou verovatnoce od 5%. Ovo ukazuje na

razliCite uslove gajenja na obe lokacije, kao 1 na specifi¢an uticaj godine po lokacijama.

Tabela 7. Sredine kvadrata iz analize varijanse proucavanih osobina Soje Fsy4

linija majki, FSF;., potomstava iz kombinacije ukrSanja L30 x L38, i pocetnih roditelja

Osobine
Izvori Prinoszrna  Visina stabla  Visina najnize ]
o df o Broj nodusa
variranja po biljci (9) (cm) mahune (cm)
Ponavljanja 2 0,186 4,053 5,445 1,889
A (godina) y 1 4919,319**  28068,254**  1278,491** 88,176**
Greska 2 0,327 7,256 11,515 1,029
B (lokacija) 1 3371,529**  216305,614**  385,735** 3887,056**
AB 1 130,425 6874,845** 74,428* 75,873**
Greska 4 0,134 4,108 5,499 0,240
C (genotip) 41 10,764** 472,205** 34,231** 8,746**
AC 41 6,637** 129,290** 18,637* 2,465*
BC 41 4,207** 130,008** 25,022* 3,240*
ABC 41 6,770** 92,637** 17,933* 5,418*
Greska 328 0,088 7,075 4,271 0,776
Broj grana Broj mahuna Broj zrna Masa 1000
zrna (g)
Ponavljanja 2 0,001 3,388 4,885 12.626
A (godina) y 1 58,924** 17733,429**  8609,076**  76119,832**
Greska 2 0,001 1,228 11,122 7,587
B (lokacija) 1 2,170** 26363,909**  102914,835**  1714,227**
AB 1 5,571** 184,561** 1279,252** 349,500**
Greska 4 0,001 0,487 14,694 13,774
C (genotip) 41 0,746** 77,449** 486,281** 723,953**
AC 41 0,319** 46,630** 232,542** 163,663**
BC 41 0,242** 25,272** 127,969** 146,832**
ABC 41 0,217** 40,306** 236,141** 98,920**
Greska 328 0,001 1,057 4,450 7,627

*statisticki znacajno na nivou 5% verovatnoce

** statisticki znacajno na nivou 1% verovatnoce
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Tre¢i deo analize varijanse se odnosio na razlike izmedu testiranih genotipova i

interakcije izmedu genotip/godina, genotip/lokacija i genotip/godina/lokacija.

Prema znaCajnosti sredine kvadrata, razlike izmedu genotipova za sve
proucavane osobine su bile statisti¢ki vrlo znacajne. Sve interakcije su pokazale visoko
signifikantnu znacajnost za sve osobine osim visine najnize mahune i broja nodusa.
Pomenute intreakcije u ovom delu analize varijanse bile znac¢ajne za nivo rizika od 0,05.
Znacajnost interakcija ukazuje na specifi¢ne reakcije testiranih genotipova U zavisnosti

od uslova spoljne sredine.

Sredine kvadrata i nijhova statistiCka znacajnost proucavanih osobina F3.4 linija
majki i FSF1., potomstava iz kombinacije ukrSanja L38 x L6 prikazane su u tabeli 8.
Kod svih prouc¢avanih osobina su konstatovane visoko signifikantne razlike u zavisnosti
od godine, sa izuzetkom visine stabla i broja nodusa kod kojih su razlike bile znac¢ajne

na nivou verovatno¢e od 95%.

Uticaj lokacije na varijabilnost prinosa zrna po biljci, broja nodusa, broja
mahuna i broja zrna bio je statisti¢ki vrlo znacajan a broja grana i masu 1000 zrna
znacajan. Nisu utvrdene pouzdane razlike za visinu najnize mahune u zavisnosti od

lokacije.

F test je pokazao da postoje statisti¢ki vrlo znacajne razlike izmedu testiranih
genotipova za prinos zrna po biljci i ostale proucavane osobine koje uti¢u na prinos.
Interakcije genotip/godina, genotip/lokacija i genotip/godina/lokacija su bile znacajne

za nivo rizika od 0,01 prema F testu, takode za sve osobine testirane u ovom radu.
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Tabela 8. Sredine kvadrata iz analize varijanse proucavanih osobina soje Fs. linija

majki, FSFi, potomstava iz kombinacije ukrSanja L38 x L6, i pocetnih

roditelja
Osobine
Izvori Prinoszrna  Visinastabla  Visina najnize ]
o df o Broj nodusa
variranja po biljci (9) (cm) mahune (cm)
Ponavljanja 2 0,153 7,747 5,231 0,555
A (godina) y 1 2074,803** 3060,074* 1250,626** 10,046*
Greska 2 3,474 189,205 9,724 0.357
B (lokacija) | 1 1004,796**  129737,516** 157,327 1726,364**
AB 1 93,963** 101.866 635,501* 306,161**
Greska 4 0,281 136.265 40,362 0,772
C (genotip) g 21 18,031** 624,927** 36,746** 5,727**
AC 21 5,542** 94,416** 18,865** 2,895**
BC 21 5,511** 197,992** 14,395** 2,551**
ABC 21 4,802** 59,459** 22,120** 1,608**
Greska 168 0,508 17,605 5,716 0,569
Broj grana Broj mahuna Broj zrna Masa 1000
zrna (g)
Ponavljanja 2 0,259 3,920 4,212 0,206
A (godina) y 1 33,097** 8636,971**  49074,002**  13081,870**
Greska 2 0,191 22,329 164,667 4,592
B (lokacija) | 1 6,931* 10303,252**  34945,667** 48,188*
AB 1 1,621 136,110* 1156,123** 1026,646**
Greska 4 0,316 11,190 16,052 4,851
C (genotip) g 21 1,612%* 101,295** 605,911** 767,150**
AC 21 0,310** 38,662** 163,457** 192,621**
BC 21 0,158** 60,514** 222,214** 115,486**
ABC 21 0,217** 24,620** 114,428** 88,409**
Greska 168 0,078 6,968 21,153 4,788

*statisticki znacajno na nivou 5% verovatnoce

** statisticki znacajno na nivou 1% verovatnoce
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U tabeli 9. prikazane su sredine kvadrata iz analize varijanse prinosa zrna i
njegovih komponenti potomstava majki (L6) i njihovih ukr$tanja sa sestrinskom linijom
(L30), kao i inicijalnih roditelja od kojih su formirana sva potomstva obuhvacena ovim
proucavanjem. Razlike izmedu godina su statisticki vrlo znacajne za vecinu osobina

biljke obuhvacenih istrazivanjem, a zaCajne za broj grana i masu 1000 zrna.

Lokacija je uticala na ispoljavanje vrlo znacajnih razlika kod prinosa zrna po
biljci, visine stabla, broja nodusa, broja mahuna, broj zrna i mase 1000 zrna. Za razliku
od ovih osobina, nije bilo znacajne razlike izmedu lokacija za broj grana po biljci i
visinu najnize mahune, kao i kod potomstava iz prethodne kombinacije ukrStanja u

punom srodstvu.
Utvrdene su statisticki visoko signifikantne razlike izmedu genotipova za sve

proucavane osobine. Interakcije izmedu genotipa i godine, genotipa i lokacije 1 genotipa

godine i lokacije takode su bile visoko znacajne.
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Tabela 9. Sredine kvadrata iz analize varijanse prouCavanih osobina Ssoje Fz.4

potomstava linija majki, FSF1., potomstava iz kombinacije ukrSanja L6 x

L30, i pocetnih roditelja

Osobine
Izvori Prinos zrna  Visina stabla  Visina najnize )
o df o Broj nodusa
variranja po biljci () (cm) mahune (cm)
Ponavljanja 2 1,112 19,304 1,792 0,082
A (godina) y 1 1205,240**  2136,145** 1292,427** 22,635**
Greska 2 3,247 44,159 1,301 0,061
B (lokacija) 1 3692,503**  241914,806** 89,591 3182,688**
AB 1 999,347** 5067,483** 233,501* 334,451**
Greska 4 4,129 27,398 12,096 0,185
C (genotip) 31 15,994** 334,103** 31,003** 3,792**
AC 31 6,369** 60,960** 15,787** 1,523**
BC 31 4,530** 130,989** 17,883** 1,449**
ABC 31 3,697** 41,485** 18,155** 1,764**
Greska 248 0,802 9,227 1,972 0,229
Broj grana Broj mahuna Broj zrna Masa 1000
zrna (g)
Ponavljanja 2 0,252 21,736 100,949 22,125
A (godina) y 1 17,699* 8167,723**  31686,608** 710,437*
Greska 2 0,415 44,295 105,457** 27,655
B (lokacija) 1 1,193 30474,161**  121124,374**  2052,067**
AB 1 0,017 3457,980** 19033,105**  18711,007**
Greska 4 1,341 31,607 146,588 11,383
C (genotip) 31 0,907** 111,034** 587,042** 780,221**
AC 31 0,908** 23,676** 147,557** 210,203**
BC 31 0,242** 26,881** 126,482** 241,625**
ABC 31 0,180** 19,888** 95,216** 109,292**
Greska 248 0,089 5,889 23,308 9,417

*statisticki znacajno na nivou 5% verovatnoce

** statisticki znacajno na nivou 1% verovatnoce
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6.2.2. Analiza varijanse potomstava linija soje majki i sestrinskih kombinacija
ukrstanja L30 x L38i L6 x L30

Za izraCunavanje geneticke i fenotipske varijanse, heritabilnosti u Sirem smislu i
genetickih 1 fenotipskih koeficijenata varijacije osam proucavanih osobina testiranih
genotipova soje, uradena je analiza varijanse za brojnija potomstva majki i potomstva
ukrstanja u punom srodstvu, kombinacija L30 x L38 i L6 x L30 posebno za svaku
kategoriju potomstva (Fs4 1 FSFi.). Za dalja izraCunavanja koriS¢ene su sredine

kvadrata iz tre¢eg dela analize varijanse.

Iz kombinacije ukrstanja sestrinskih linija soje L38 x L6 ostvareno je samo 10
potomstava ukrStanja u punom srodstvu. Zbog ovako malog broja potomstava precizniji

biometrijski pokazatelji za ovu kombinaciju ukr$tanja u punom srodstvu nisu radeni.

U tabeli 10. prikazane su izraCunate vredosti sredina kvadrata iz analize
varijanse Fs.4 potomstava majki iz kombinacije ukr$tanja L30 x L38. Kod ove
kombinacije ukrStanja u punom srodstvu ostvaren je najveci broj uspeSnih ukrStanja,

dobijeno je 20 uspesno ukrstenih FSF; semena.

Ustanovljene su statisticki znacajne i vrlo znacajne razlike izmedu godina
trajanja eksperimenta a visoko signifikantne izmedu lokacija na kojima je poljski
eksperiment postavljen, za sve prouCavane osobine. Interakcija godine i lokacije je

takode bila vrlo znacajna.

Utvrdene su vrlo znacajne razlike u zavisnosti od genotipa, kako za prinos zrna
po biljci tako i za njegove komponente obuhvaéene istrazivanjem. Sredine kvadrata za
sve interakcije genotipa 1 uslova spoljne sredine takode su dostigle statisticki vrlo

znacajne vrednosti.

50



Tabela 10. Sredine kvadrata iz analize varijanse proucavanih osobina Soje Fzy4

potomstava linija majki iz kombinacije ukr$anja L30 x .38

Osobine
Izvori Prinos zrna  Visinastabla  Visina najnize )
o df o Broj nodusa
variranja po biljci (g) (cm) mahune (cm)
Ponavljanja 2 0.115 6,376 0,102 0,368
A (godina) y 1 2239,926**  13697,216** 696,084** 29,519*
Greska 2 0,065 11,885 2,563 0,770
B (lokacija) 1 1579,835**  91123,550** 128,466** 1736,503**
AB 1 24,563** 2057.448** 51,143** 6,531**
Greska 4 0,062 3,350 1,016 0,263
C (genotip) 19 9,192** 371,755** 25,540** 5,7172**
AC 19 4,091** 141,909** 19,370** 3,119**
BC 19 4,008** 71,963** 23,624** 2,987**
ABC 19 5,454** 104,007** 18,956** 5,318**
Greska 152 0,069 6,964 0,899 0,247
Broj grana Broj mahuna Broj zrna Masa 1000
zrna (Q)
Ponavljanja 2 0,016 4,019 5,782 20,037
A (godina) y 1 30,331** 8061,540** 39682,823**  35468,292**
Greska 2 0,009 1,512 2,284 6,811
B (lokacija) 1 2,158** 12144 452**  48252,781** 633,100**
AB 1 1,568** 21,588** 98,309** 105,337**
Greska 4 0,006 0,389 4,070 2,164
C (genotip) 19 1,096** 45,471** 275,733** 715,583**
AC 19 0,554** 41,504** 187,971** 253,516**
BC 19 0,249** 20,284** 105,565** 257,546**
ABC 19 0,215** 33,328** 205,319** 141,196**
Greska 152 0,013 1,022 3,494 12,388

*statisticki znacajno na nivou 5% verovatnoce

** statisticki znacajno na nivou 1% verovatnoce
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Sredine kvadrata iz analize varijanse svih testiranih osobina soje, potomstava

ukrStanja u punom srodstvu kombinacije L30 x L38, prikazane su u tabeli 11.

Tabela 11. Sredine kvadrata iz analize varijanse prouCavanih osobina Ssoje FSFi.

potomstava ukrStanja u punom srodstvu iz kombinacije L30 x L38

Osobine
Izvori Prinoszrna  Visinastabla  Visina najnize ]
o df o Broj nodusa
variranja po biljci (9) (cm) mahune (cm)
Ponavljanja 2 0,172 0,765 0,562 0,138
A (godina) y 1 2544,499**  12092,720** 635,767** 42,538**
Greska 2 0,447 9,938 2,404 0,065
B (lokacija) 1 1618,866**  113334,986** 347,186** 2018,052**
AB 1 139,782** 4345,206** 35,713** 104,280**
Greska 4 0,119 6,397 0,677 0,096
C (genotip) 19 9,551** 551,395** 42,716** 9,539**
AC 19 7,362** 126,326** 10,345** 2,529**
BC 19 4,765** 170,109** 19,114** 4,031**
ABC 19 6,102** 79,790** 12,195** 2,935**
Greska 152 0,101 7,353 0,933 0,095
Broj grana Broj mahuna Broj zrna Masa 1000
zrna (Q)
Ponavljanja 2 0,003 0,854 1,425 1,733
A (godina) y 1 36,520** 9029,125**  43872,130**  37948,830**
Greska 2 0,011 5,133 10,783 3,738
B (lokacija) 1 5,358** 126,154** 48738,705** 555,408**
AB 1 0,928** 235,125** 1854,649** 343,444**
Greska 4 0,008 2,125 11,708 21,762
C (genotip) 19 0,392** 56,656** 370,829** 710,791**
AC 19 0,388** 51,917** 267,383** 82,900**
BC 19 0,399** 28,697** 126,636** 75,780**
ABC 19 0,438** 39,291** 207,898** 88,081**
Greska 152 0,010 1,032 5,873 9,735

*statisticki znacajno na nivou 5% verovatnoce

** statisticki znacajno na nivou 1% verovatnoce
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Kao i kod potomstava majki iz ove kombinacije, utvrdena je znacajnost sredina

kvadrata koje potvrduju varijabilnost u zavisnosti od godina, lokacija, genotipova i svih

njihovih interakcija. Utvrdena je statisticka znacajnost za nivo verovatnoc¢e od 1% kod

svih proucavanih osobina.

Uradena je analiza varijanse za Fs34 potomstva linije L6, majke u sestrinskoj

kombinaciji ukrstanja sa linijom soje L30, a sredine kvadrata prikazane su u tabeli 12.

Tabela 12. Sredine kvadrata iz analize varijanse proucCavanih osobina Soje Fsy4

potomstava linije majke iz kombinacije ukrSanja L6 x L30

Osobina
Izvori df Prinos zrna  Visinastabla  Visina najnize Broi
variranja po biljci (g) (cm) mahune (cm) roj nodusa
Ponavljanja 2 1,940 8,822 0,732 0,014
A (godina) y 1 364,120** 9272,684** 567,539** 12,487**
Greska 2 1,188 9,316 0,447 0,007
B (lokacija) | 1 1701,846**  117961,216** 32,956 1352,190**
AB 1 364,963** 1838,631** 263,054** 133,248**
Greska 4 2,711 13,924 8,046 0,184
C (genotip) g 14 8,718** 157,761** 28,890** 4,081**
AC 14 2,387** 70,357** 16,045** 1,457**
BC 14 4,179*%* 68,660** 21,334** 0,872**
ABC 14 2,118** 32,625** 16,140** 2,162**
Greska 112 0,561 9,993 2,027 0,238
Broj grana Broj mahuna Broj zrna Masa 1000
zrna (g)
Ponavljanja 2 0,390 6,658 75,226 4,859
A (godina) y 1 3,286 3714,084** 12824,309** 133,283
Greska 2 0,313 23,104 55,295 29,819
B (lokacija) | 1 0,899 14533,957**  57421,903**  2114,185**
AB 1 0,107 1174,942** 6590,701**  9177,614**
Greska 4 0,187 23,708 146,397 22,006
C (genotip) g 14 1,393* 110,023** 569,638** 545,664**
AC 14 0,152 19,750** 95,479** 120,105**
BC 14 0,187* 27,525** 119,540** 211,843**
ABC 14 0,193* 12,726* 59,314** 167,235**
Greska 112 0,089 6,404 21,331 14,463

*statisticki znacajno na nivou 5% verovatnoce

** statisticki znacajno na nivou 1% verovatnoce
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Prema znacajnosti sredine kvadrata, koje pokazuju razlike kod proucavanih

osobina u zavisnosti od godina izvodenja eksperimenta, ustanovljeno je da da je uticaj

godine bio statisticki znacajan za nivo rizika od 99%, za sve osobine osim broja grana i

mase 1000 zrna za koje nije konstatovan pouzdan uticaj godine.

Tabela 13. Sredine kvadrata iz analize varijanse prouCavanih osobina soje FSFi.

potomstava ukrStanja u punom srodstvu iz kombinacije ukrSanja L6 x L30

Osobine
\zvori variranja of Prinfaé z_rna po Visinastabla  Visina najnize Broj nodusa
biljci (g) (cm) mahune (cm)
Ponavljanja 2 0,206 9,514 1,652 0,008
A (godina) y 1 456,786** 11306,755** 604,817** 14,140**
Greska 2 2,648 20,316 4,122 0,089
B (lokacija) 1 1878,323** 110964,775** 22,862 1588,059**
AB 1 653,446** 2715,926** 22,663 198,009**
Greska 4 2,304 22,213 7,720 0,037
C (genotip) 14 13,194** 559,383** 30,773** 4,192**
AC 14 6,422** 52,330** 17,607** 1,401**
BC 14 4,506** 206,781** 14,832** 1,764**
ABC 14 3,194** 47,288** 19,279** 1,325**
Greska 112 1,085 8,174 1,858 0,225
Broj grana Broj mahuna Broj zrna Masa 1000
zrna ()
Ponavljanja 2 0,017 25,996 64,279 18,851
A (godina) y 1 15,103** 3900,331** 15800,875** 1994,670**
Greska 2 0,113 26,750 77,803 10,626
B (lokacija) 1 0,218 14883,422** 59542,310** 353,921**
AB 1 0,018 2499,475** 13289,023** 8694,450**
Greska 4 0,237 12,717 39,113 0,885
C (genotip) 14 0,473** 53,080** 274,666** 567,992**
AC 14 0,370** 26,885** 156,878** 209,424%**
BC 14 0,337** 19,363** 114,594** 272,155**
ABC 14 0,288* 13,639** 68,721** 72,577**
greska 112 0,093 5,322 24,797 4,964

*statisticki znacajno na nivou 5% verovatnoce

** statisticki znacajno na nivou 1% verovatnoce
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Sredine kvadrata koje pokazuju uticaj lokacije na varijabilnost osobina
obuhvacenih istrazivanjem su uglavnom bile visoko signifikantne, sa izuzetkom visine
najnize mahune i broja grana koje nisu dostigle znacajne vrednosti. Broj grana je jedina
osobina na ¢iju varijabilnost interakcija faktora spoljne sredine (godine i lokacije) nije

znacajno uticala.

Testiranjem znacajnosti sredina kvadrata genotipa utvrdene su vrlo znacajne
razlike u okviru svih osobina potomstava majke u ovoj kombinaciji ukrStanja, a
znacajne za broj grana. Interakcije genotipa i1 faktora spoljne sredine su pretezno bile
statisticki vrlo znacajne 1 znacajne, osim interakcije genotip/godina za broj grana ¢ija

sredina kvadrata nije dostigla signifikantnu vrednost.

Prema statistickoj znacajnosti sredina kvadrata prikazanih u tabeli 13. za
potomstva ukr§tanja u punom srodstvu L6 x L30, utvrdeni Su vrlo znacajni uticaji
godina, lokacija, genotipova i njihovih interakcija na varijabilnost prinosa zrna po biljci,

visinu biljke, broj nodusa, broj mahuna, broj zrna i masu 1000 zrna.

Analizom varijanse nije potvrden pouzdan uticaj lokacije i interakcije godine i

lokacije na visinu najnize mahune i broj grana po biljci za potomstva L6 i L6 x L30.

6.3. Komponente varijanse, koeficijenti varijacije i heritabilnost u Sirem smislu

Za manje brojna potomstva kombinacije L38 x L6 sa svega 10 uspeSno
odgajenih FSF; biljaka nije radena detaljnija statisticka obrada. Pod brojnijim
potomstvima se podrazumevaju potomstva linija majki i odgovaraju¢ih ukrStanja sa
sestrinskom linijom sa 20 i 15 uspe$no odgajenih FSF; biljaka, za koje su izra¢unati

planirani geneti¢ko-statisti¢ki pokazatelji.
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6.3.1. Komponente varijanse

Izracunate vrednosti komponenti varijanse za osam proucavanih osobina, obe
kategorije testiranih potomstava sestrinske kombinacije ukrstanja L30 x L38 prikazane
su u tabeli 14, a kombinacije L6 x L30 u tabeli 15.

Tabela 14. Komponente varijanse prouc¢avanih osobina soje F3.4 potomstava linija majki

I FSF;., potomstava ukr$tanja u punom srodstvu iz kombinacije L30 x L.38

Osobine a; oy ay aoy ol oln

Prinos zrna po biljci 0.546 0* 0* 1.795 0.069 1.000
© ! ’ ’ |

Visinastabla (cm) 21,849 6,267 0* 32,348 6,964 33,650
Visinamahure (cm) 0,125 0,069 0,778 6,019 0,899 2,128

Fau Broj nodusa 0,415 0* 0* 1,690 0,247 0,858
Broj grana 0,042 0,057 0,006 0,067 0,013 0,091

Broj mahuna 1,418 1,363 0* 10,768 1,022 4,876

Broj zrma 15,626 0* 0* 67,275 3,494 32,737

Masa1000zma (g9) 28,809 18,720 19,392 42,936 12,388 59,632

P””‘“&ip"b‘”“ 0294 0210 0* 2000 0101 0,907

Visinastabla (cm) 27,896 7,756 15,053 24,146 7,353 45,950
Visina mahune (cm) 2,121 0* 1,153 3,754 0,933 3,714

FSF,,  Brojnodusa 0493 0% 0183 0947 0095 0,829
Broj grana 0,004  O* 0* 0143 0,010 0,040
Broj mahuna 1278 2,104 0% 12,753 1,032 5604
Broj zma 15392 9914 0% 67,342 5873 37,674

Masa 1000 zrna (g) 53,349 0* 0* 26,115 9,735 60,689

*za varijanse za koje su izraCunate vrednosti negativne, uzeta je vrednost 0

Poznato je da fenotipska varijansa (O'Ifh) predstavlja ukupno variranje izmedu
fenotipova gajenih u datim uslovima spoljne sredine. Genetcka varijansa (a;) je deo
ovog variranja koji pokazuje genotipske razlike izmedu fenotipova. Varijansa

interakcije (g,

) je deo ukupnog variranja odgovoran za specifi¢no ispoljavanje razlika
izmedu genotipova do kojih ne bi doslo u drugacijim uslovima gajenja (Dudley i Moll,
1969). Prema tome vrednosti fenotipske varijanse moraju biti vece od geneticke za istu

osobinu, kao $to je i prikazano u tabelama 14. i 15.
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Kada se uporede vrednosti geneticke i fenotipske varijanse vidi se da je udeo
geneticke varijanse u ukupnom variranju razli¢it kako za pojedine osobine tako i1 za
potomstva. Kod Fs.4 potomstava linije L30 (tabela 14.) uoceno je najveée uceSce
geneticke varijanse za visinu stabla a najmanje za visinu najnize mahune. Kod FSF;.,
potomstava ukrStanja L30 sa sestrinskom linijom L38 najvece uceSCe geneticke

varijanse je konstatovano za masu 1000 zrna a najmanje za broj mahuna.

Tabela 15. Komponente varijanse proucavanih osobina soje F3., potomstava linija majki

i FSF1., potomstava ukr$tanja u punom srodstvu iz kombinacije L6 x L30

Osobine a; oy a5 Ty ol oln

sz PRl 0362 0,033 0,332 0542 0561 0,727

Visina stabla (cm) 4281 6,289 6,006 7,544 9,993 13,147
Visina mahune (cm) 0,638 0* 0,866 4,704 2,027 2,415

Fau Broj nodusa 0,327 0* 0* 0,641 0,238 0,507
Broj grana 0,104 0* 0* 0,035 0,089 0,120

Broj mahuna 6,290 1,171 2467 2,107 6,404 9,169

Broj zrna 34,502 6,208 10,023 12,661 21,331 47,470

Masa 1000 zra (g) 31,746 0* 7,435 50,942 14,463 49,400

s Pt 0455 0538 0219 0703 1,085 1,100

Visinastabla (cm) 28,963 0,840 26,582 13,038 8,174 46,615
Visina mahune (cm) 1,468 0* 0* 5807 1,858 3,074
FSFy., Broj nodusa 0,196 0,013 0,0/3 0,367 0,225 0,349

Broj grana 0,006 0,030 0,025 0,032 0,093 0,048
Broj mahuna 1,706 2,208 0,954 2,772 5322 4,423
Broj zma 5,993 14,692 7,646 14,641 24,797 22,889

Masa1000zma(g) 13,249 22,808 33,263 22,538 4,964 47,333

*za varijanse za koje su izraCunate vrednosti negativne, uzeta je vrednost 0

Najizrazenije uceSée geneticke varijanse u okviru Fs34 potomstava linije L6
(tabela 15), utvrdeno je za broj grana, a kod FSF., potomstava iz kombinacije L6 x L30
za visinu stabla. Najmanje uceS¢e geneticke varijanse u ukupnom variranju kod
navedenih potomstva je primeceno za visinu najnize mahune (L6) i broj bo¢nih grana
(L6 x L30). U zavisnosti od uslova gajenja odnosi izmedu osobina mogu biti u

razliCitom stepenu izmenjeni (Kwon i Torrie, 1964). Postoji i specificna reakcija
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pojedinih genotipova na razli¢ite uslove gajenja (Holkar i sar. 2008), tako da se
navedene razlike mogu objasniti specificnom reakcijom testiranih potomstava i osobina
na uslove spoljne sredine za vreme trajanja eksperimenta.

Komponente varijanse proucavanih osobina potomstava linijja majki i
potomstava ukrStanja u punom srodstvu obuhvacenih testiranjem u ovom radu bili su
polazna osnova za izraCunavanje genetickih i fenotipskih koeficijenata varijacije,

heritabilnosti u Sirem smislu i genetske dobiti od selekcije.

6.3.2. Koeficijenti varijacije i heritabilnost u Sirem smislu

Vrednosti koeficijenata fenotipske varijacije (CVpn) su bile vise od koeficijenata
geneticke varijacije (CVy) za sva proucavana potomstva, kao $to su to posebno istakli

Mehta i sar. (1986) i Rajput i sar. (1987) .

Tabela 16. Koeficijenti varijacije i heritabilnost u Sirem smislu prou¢avanih osobina
soje Fs.4 potomstava linija majki i FSF;, potomstava ukr§tanja u punom

srodstvu iz kombinacije L30 x L38

Osobine CVy% CVyp%  h*  *SE,:
Prinos zrna po biljci (g) 5,97 8,08 0,55 0,262
Visina stabla (cm) 4,30 5,34 0,65 0,277
Visina mahune (cm) 1,48 6,10 0,06 0,369

Foe Broj nodusa 3,67 5,28 0,48 0,227
' Broj grana 1239 18,20 0,46 0,295
Broj mahuna 3,74 6,94 0,29 0,285

Broj zrma 5,56 8,04 0,48 0,259

Masa 1000 zrna (g) 3,10 4,46 0,48 0,295

Prinos zrna po biljci (g) 417 7,34 0,32 0,307

Visina stabla (cm) 472 6,05 0,61 0,292

Visina mahune (cm) 6,06 8,03 0,57 0,289

FSF., Broj nodusa 4,03 5,23 0,60 0,291
: Broj grana 8,23 13,78 0,09 0,288
Broj mahuna 3,40 7,12 0,23 0,302

Broj zra 5,24 8,20 0,41 0,276

Masa 1000 zrna (g) 424 4,53 0,88 0,284
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Varijabilnost prinosa zrna po biljci i njegovih komponenti, potomstava majki i
ukrStanja sa sestrinskom linijom u kombinaciji L30 X L38, izrazena je preko
koeficijenata varijacije i prikazana u tabeli 16. Varijabilnost prinosa zrna po biljci je bila
nesto viSa kod potomstava majki (CVy = 5,97%; CVp, = 8,08%) u odnosu na potomstva
ukrstanja sa sestrinskom linijjom (CVy = 4,17%; CVyn = 7,35%). Broj bo¢nih grana je
osobina sa najve¢om varijabilno$¢u, koja je takode bila vec¢a u okviru potomstava majki
(CVq = 12,39%; CVyp = 18,20%) u odnosu na potomstava ukrstanja u punom srodstvu
(CVy = 8,23%; CVpn = 13,78%). Varijabilnost najnize mahune se povecala kod
potomstava sestrinskog ukrstanja (CVy = 6,06%; CVp, = 8,03%) u odnosu na potomstvo
linije koja je koriS¢ena kao majka (CVy = 1,48%; CVyn = 6,10%). Varijabilnost visine
stabla i najvaznijh komponenti prinosa broja mahuna, broja zrna i mase 1000 zrna, se

zadrzala na pribliznom nivou posle obavljenog sestrinskog ukrstanja L30 x L38.

Tabela 17. Koeficijenti varijacije i heritabilnost u Sirem smislu proucavanih osobina
soje Fs.4 potomstava linija majki i FSFi., potomstava ukr$tanja u punom

srodstvu iz kombinacije L6 x L30

Osobine CV% CV,y,%  h% 1SE,:
Prinos zrna po biljci (g) 5,30 7,52 0,50 0,336
Visina stabla (cm) 1,87 3,27 0,36 0,333
Visina mahune (cm) 3,08 6,00 0,26 0,379

= Broj nodusa 3,38 4,21 0,65 0,251
' Broj grana 21,28 2287 086 0,317
Broj mahuna 7,77 9,39 0,69 0,327
Broj zrna 8,24 9,66 0,73 0,365
Masa 1000 zrna (g) 3,55 4,42 0,64 0,314
Prinos zrna po biljci (g) 5,50 8,54 0,41 0,393
Visina stabla (cm) 4,88 6,19 0,62 0,607
Visina mahune (cm) 4,89 7,08 0,48 0,481
Broj nodusa 2,61 3,49 0,56 0,516
FSFi .
Broj grana 451 14,70 0,09 0,107
Broj mahuna 3,94 6,34 0,39 0,367
Broj zra 3,35 6,54 0,26 0,249

Masa 1000 zrna (g) 2,17 411 0,28 0,269
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Najveca varijabilnost, kod kombinacije L6 x L30 ukrStanja u punom srodstvu
(tabela 17) utvrdena je za broj bo¢nih grana, ubedljivo veca kod potomstava L6 (CV, =
21,28%; CVypn = 22,37%) u odnosu na daleko nize nize vrednosti za potomstava
ukrstanja sa sestrinskom linijom L30 (CVy = 4,51%; CV,n = 14,70). Ostale proucavane
osobine su se svrstale u one koje su pokazale ve¢u varijabilnost kod F3.4 potomstava kao
Sto su broj nodusa, broj mahuna, broj zrna i masa 1000 zrna i one sa vecom
varijabilno$¢u kod FSF;, potomstava, i to prinos zrna po biljci, visina stabla i visina

najnize mahune.

Ovo je u saglasnosti sa rezultatima Aditya i sar. (2011) kao i Bhat i sar. (2012)
koji su proucavajuc¢i srodne genotipove soje, utvrdili velike razlike koeficijenata

varijacije za osobine obuhvacéene istrazivanjem.

Izracunate vrednosti za heritabilnost u Sirem smislu prou¢avanih osobina kretale
su se u Sirokim granicama kod testiranih potomstava. Davno je uo¢eno da heritabilnost
u Sirem smislu pokazuje veliku varijabilnost u zavisnosti od proucavanog materijala i
uslova spoljne sredine uz razlike za pojedine osobine (Chan i sar. 1986). Svi genotipovi
proucavani u ovom radu poti¢u od istih pocetnih roditelja. Uprkos tome, postojale su
razlike izmedu testiranih potomstava kako za izraCunate vrednosti heritabilnosti u Sirem
smislu, tako 1 za znacajnost tih vrednosti kada se uporede sa standardnom greSkom
heritabilnosti.

Heritabilnost u sirem smislu, prikazana u tabeli 16, za prinos zrna po biljci Fz.4
potomstava linije L30 iznosila je 0,55 a FSFi., potomstava njenog ukrStanja sa
sestrinskom linijom L38 0,32. Za iste kategorije potomstava sestrinske kombinacije
ukrstanja L6 x L30, koje su prikazane u tabeli 17, ove vrednosti su bile 0,50 za F3z4
potomstva i 0,41 FSFi, uz dosta visoku standardnu gresku heritabilnosti. Dobijene
vrednosti za heritabilnost prinosa zrna po biljci su niZze od Sudari¢ i sar. (2002) koji su
dobili vrednost od 0,71, Nassar (2013) od 0,63 a takode i Karnwal i Singh (2009) koji
su dobili vrednost od ¢ak 0,80 za prinos zrna po biljci.

Visina stabla se smatra osobinom sa visokim stepenom naslednosti, ali u
specificnim uslovima, §to se dogodilo i u ovom sluc¢aju, dolazi do izrazaja uticaj spoljne

sredine, §to je u saglasnosti sa istrazivanjima Hrusti¢ i sar.1985. Heritabilnost visine
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stabla testiranih potomstava bila je pouzdana za F3.4 potomstava linije L30 i znosila je
0,651 0,61 za FSF., potomstva ukrStanja sa linijom L38 (tabela 16). Kod manje brojnih
potomstava prikazanih u tabeli 17, za F, potomstava linije L6 bila je 0,36 a FSF;-
potomstava ukr$tanja sa linijjom L30 nesSto visa (0,62) sa takode viSom standardnom
greSkom heritabilnosti. Prema literaturnim podacima, heritabilnost visine stabla se krece
izmedu 0,63 (Sudari¢ i sar. 2002) 1 0,85 (Karnwal i Singh, 2009).

Jedina vrednost za heritabilnost u Sirem smislu visine najnize mahune, koja je
dostigla pouzdanu vrednost izracunata je kod FSF;, potomstava ukr$tanja L30 x L38
(tabela 16.). Ovo je ujedno i najvisa vrednost ovog pokazatelja za visinu najnize
mahune u okviru testiranih potomstava i iznosila je 0,57. Kod ostalih potomstava
heritabilnost visine najnize mahune se kretala od 0,06 (Fs.4 L30 prikazana u tabeli 16)
do 0,48 (F1» L6 x L30 prikazana u tabeli 17) a kada se uporedi sa standardnom greskom
heritabilnosti, njene vrednosti se ne mogu smatrati pouzdanim.

Heritabilnost broja nodusa na glavnom stablu F3.4 potomstava majki L30 (tabela
16) iznosila je 0,48, a Fs4 za potomstava linje L6 (tabela 17) dobijena je vrednost od
0,65, sto se, kada se uporedi sa vrednostima standardne greske heritabilnosti, moze
smatrati pouzdanim. Heritabilnost broja nodusa kod potomstava sestrinskih ukr$tanja
L30 x L38 i L6 x L30 iznosila je 0,60 i 0,56. Do sli¢nih rezultata su dosli Sudari¢ i sar.
(2002), dok su Karnwal 1 Singh (2009) prikazali znatno niZu vrednost od 0,3.

Heritabilnost broja bo¢nih grana je varirala u $irokim granicama kod potomstava
majki (Fs.4 linija L30 i L6) i iznosila je 0,46 i 0,87 a odgovarajucih sestrinskih ukr$tanja
bila je ista 0,09 kao §to je prikazano u tabelama 16 i 17. Prema objavljenim rezultatima
heritabilnost broja grana se kre¢e do 0,91 (Aditya i sar. 2011).

Broj mahuna po biljci je pokazao variranje vrednosti za heritabilnost u
zavisnosti od materijala-potomstava. Vise vrednosti su izracunate za potomstva majki
(0,69) 1 potomstva sestrinskih ukrstanja (0,39) kombinacije L6 x L30 (tabela 17), u
odnosu na brojnija potomstva iz kombinacije L 30 x L38, (0,29 za potomstva majki i
0,23 za potomstva ukrStanja u punom srodstvu prikazano u tabeli 16). Ovako niske
vrednosti i veliku varijabilnost heritabilnosti za broj mahuna po biljci dobili su Costa i

sar (2008) pri testiranju F3 familija iz razli¢itih kombinacija ukrstanja.
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Heritabilnost broja zrna po biljci (tabela 16) kod potomstava majki i ukrStanja u
punom srodstvu kombinacije L 30 x L38 je pokazala sli¢ne vrednosti od 0,48 i 0,41 sa
zadovoljavaju¢om pouzdanoséu. Potomstva majki i potomstva ukrStanja sa sestrinskom
linijjom kombinacije L6 x L30 (tabela 17), su pokazala mnogo vecu razliku dobijenih
vrednosti za heritabilnost broja zrna (0,73 i 0,26). Prema literaturnim podacima,
heritabilnost u Sirem smislu broja zrna po biljci kretala se od 0,35 (Costa i sar. 2008) do
0, 95 (Karnwal i Singh, 2009).

Utvrdena je niza heritabilnost mase 1000 zrna za potomstva majki (0,48)
kombinacije ukrStanja L 30 x L38 i potomstva ukrstanja sa sestrinskom linijom (0,88)
kao $to je prikazano u tabeli 16. Kod kombinacije L6 x L30 je za potomstva majki
dobijena vrednost heritabilnosti mase 1000 zrna od 0,64 Sto je vise u odnosu na
odgovarajuca potomstva ukrStanja u punom srodstvu od 0,28 (tabela 17). Heritabilnost
mase 1000 zrna se, prema podacima iz literature, kre¢e izmedu 0,73 (Nassar, 2013) i
0,91 (Aditya i sar. 2011).

6.4. Koeficijenti korelacije proucavanih osobina soje izmedu potomstava majki i

odgovarajuéih ukrstanja u punom srodstvu

Da bi se ustanovilo da li postoji i kolika je povezanost izmedu potomstava majki
1 odgovaraju¢ih sestrinskih ukrStanja u okviru prinosa zrna po biljci 1 ostalih
proucavanih osobina uradene su linearne (proste) korelacije 1 korelacije ranga po

Spirmanu, za kombinacije uspeSnijih sestrinskih ukrstanja.

Vrednosti koeficijenata korelacije pojedinih proucavanih osobina izmedu
potomstava majki 1 potomstava njihovih ukr§tanja sa sestrinskom linjjom za
kombinaciju L30 x L38 prikazane su u tabeli 18. Korelaciona povezanost izmedu
osobina potomstava majki i odgovaraju¢ih potomstava ukrStanja u punom srodstvu je

uglavnom bila niska 1 nesignifikantna tako da prakti¢no nije postojala.
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Tabela 18. Koeficijenti korelacije (r) i koeficijenti korelacije ranga (rs) proucavanih
osobina soje izmedu potomstava majki i potomstava sestrinskih ukrStanja

kombinacije L30 x L38

Osobine r Is

Prinos zrna po biljci -0,116 -0,191
Visina stabla 0,487* 0,424*

Visina najnize mahune 0,159 0,393

Broj nodusa -0,002 0,066

Broj grana 0,179 0,192

Broj mahuna 0,156 0,181

Broj zrna 0,141 0,136
Masa 1000 zrna 0,307 0,638**

*statisticki znacajno na nivou 5% verovatnoce

** statisticki znacajno na nivou 1% verovatnoce

Utvrdena je pouzdana, srednje jaka korelaciona veza izmedu visine stabla potomstava
majki i visine stabla potomstava ove kombinacije ukrstanja u punom srodstvu i to kako
preko koeficijenta proste korelacije tako i preko koeficijenta korelacije ranga. Prema
koeficijentu korelacije ranga konstatovana je i visoko signifikano znacajna povezanost
izmedu veli¢ine zrna potomstava majki i veli¢ine zrna potomstava sestrinskih ukrstanja.
Ovakve vrednosti koeficijenata korelacije ukazuju nato da su visina stabla i masa 1000

zrna bile osobine na koje je komponenta oca imala najmanji uticaj.
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Tabela 19. Koeficijenti korelacije (r) i koeficijenti korelacije ranga (rs) proucavanih

osobina soje izmedu potomstava majki i potomstava sestrinskih ukrStanja

kombinacije L6 x L30

Osobine

r

I's

Prinos zrna po biljci
Visina stabla
Visina najnize mahune
Broj nodusa
Broj grana
Broj mahuna
Broj zrna

Masa 1000 zrna

-0,171
0,419
0,033
0,143
-0,103
-0,190
-0, 287
0,341

-0,057
0,389
0,093
0,118
-0,161
-0,182
-0,289
0,300

Povezanost pojedinih proucavanih osobina izmedu potomstava majki 1 potomstava

ukrstanja u bliskom srodstvu za kombinaciju L6 x L30 prikazana je u tabeli 19. Nije

utvrdena pouzdana povezanost izmedu potomstava majki i odgovaraju¢ih potomstava

ukrStanja u punom srodstvu ni za jednu od proucavanih osobina.

Nedostatak povezanosti proucavanih osobina potomstava linije L6, koja je

koris¢ena kao majka i1 potomstava njenih ukrStanja sa sestrinskom linijjom, ukazuje na

uticaj komponente koja je koriS¢ena kao otac (L30), u ovoj kombinaciji ukrStanja

sestrinskih linija.

64



6.5. Geneti¢ka dobit od selekcije

Za kombinacije L30 x L38 i L6 x L30 izracunata je geneticka dobit i relativna

geneticka dobit po kategorijama potomstava, za prinos zrna po biljci i ostale proucavane

0sobine vezane za prinos.

Tabela 20. Geneticka dobit od selekcije za potomstva majki (L30 Fs.4) 1 potomstva

sestrinskih ukrStanja soje kombinacije (L30 x L38 FSF.)

Osobine Potomstva Gs R (%) Srednja
vrednost
L30 F3.4 0,96 7,75 12,38
Prinos zrna po biljci (g)
L30 x L38 FSF;, 0,54 4,18 12,98
L30 F3.4 6,62 6,10 108,65
Visina stabla (cm)
L30 x L38 FSF;., 7,24 6,46 111,99
L30 F3.4 0,15 0,62 24,09
Visina najnize mahune (cm)
L30 x L38 FSF, 1,93 7,78 24,61
L30 F34 0,79 4,49 17,55
Broj nodusa
L30 x L38 FSF;, 0,95 5,44 17,51
L30 F3.4 0,24 14,25 1,73
Broj grana
L30 x L38 FSF;., 0,03 1,81 1,74
L30 F3.4 1,12 3,55 31,81
Broj mahuna
L30 x L38 FSF, 0,95 2,86 33,25
L30 F34 4,80 6,75 71,15
Broj zrna
L30 x L38 FSF1, 4,41 5,89 74,91
L30 Fs.4 6,56 3,80 172,79
Masa 1000 zrna ()
L30 x L38 FSF;., 12,05 7,00 172,16
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Prema ostvarenoj genetickoj dobiti, prikazanoj u tabeli 20, prouc¢avane osobine
potomstava iz kombinacije L30 x L38 su se svrstale u dve grupe. Geneticka dobit za
prinos zrna po biljci bila je veca kod potomstava majki (0,96g) u odnosu na potomstva
ukrstanja u punom srodstvu (0,544), a isti odnos je konstatovan i za broj grana (0,24 kod
potomstava majki i 0,03 kod potomstava ukrstanja sa sestrinskom linijom), broj mahuna
(1,12 za potomstva L30 i 0,95 za potomstva L30 x L38) i za broj zrna, sa ne tako
drasticnom razlikom sa vrednostima od 4,80 i 4,14 zrna po biljci za odgovarajuca
potomstva. U drugu grupu spadaju osobine kod kojih je izracunata vrednost geneticke
dobiti bila ve¢a za potomstva sestrinskih ukrStanja u odnosu na potomstva majki. Ovde
spadaju visina stabla (7,24 cm za potomstva sestrinskih ukrStanja u odnosu na 6,62 cm
za potomstva majki), visina mahune (1,93 cm za potomstva sestrinskih ukrstanja u
odnosu na 0,15 cm za potomstva majki), broj nodusa (0,95 za potomstva L30 x L38 i
0,79 za potomstva L30) i masa 1000 zrna sa uocljivom razlikom izracunate vrednosti
geneticke dobiti izmedu testiranih potomstava ukrStanja u punom srodstvu od 12,05g i
njihovih majki od 6,56g. Prosecne vrednosti za sve proucavane osobine kod obe
kategorije potomstava iz kombinacije L30 x L38 se nisu znacajno razlikovale tako da se
isti odnosi vide i kada se posmatra geneticka dobit preko relativnog pokazatelja.
Najveca relativna geneticka dobit je izracunata za broj bo¢nih grana po biljci za
potomstva linije L30 (14,25%) a najmanja (0,62%) za visinu najnize mahune istog
potomstva. Najveca razlika izmedu geneticke dobiti ostvarene kod potomstava majki i
sestrinskih ukrS$tanja u okviru ove kombinacije utvrdena je za osobinu broj grana
(14,25% i 1,81%) a najmanja za visinu stabla (6,10% i 6,46%).

Dobit od selekcije za potomstva odgajena iz linije L6 i njenog ukrStanja sa
sestrinskom linijom L30 prikazana je u tabeli 21. Moze da se kaze da je geneticka dobit
za prinos zrna po biljci je bila identi¢na za obe kategorije potomstava (0,75g i 0,76g),
Sto se vidi 1 po relativnom pokazatelju (6,47% 1 6,21%). Kod ostalih proucavanih
osobina vrednosti za geneti¢ku dobit od selekcije su se vise razlikovale. Geneticka dobit
kod potomstava ukrStanja L6 x L.30 za visinu stabla (7,46 cm) 1 visinu najnize formirane
mahune (1,47 cm) bila je visa u odnosu na visinu (2,08 cm) i visinu mahune (0,72 cm)
potomstava njihovih majki. Ostvarena geneticka dobit kod potomstava majki za broj
nodusa (0,80), broj grana (0,52), broj mahuna po biljci (3,66), broj zrna po biljci (8,81) i

masu 1000 zrna (7,94g), bila je viSa u odnosu na dobit za broj nodusa (0,58), broj grana
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(0,04), broj mahuna (1,43) i masu 1000 zrna (3,39g) potomstava ukr§tanja u punom

srodstvu. Uporedivanjem izracunatih vrednosti relativne geneticke dobiti od selekcije

utvrdeno je da je najveca dobit ostvarena za broj grana potomstava majki (35,4%), mada

to ne predstavlja ni jednu celu granu po biljci, a najmanja (1,88%) za visinu stabla

potomstava majki.

Tabela 21. Geneticka dobit od selekcije za potomstva majki (L6 Fs.4) 1 potomstva

sestrinskih ukrstanja soje kombinacije (L6 x L30 FSF;.,)

Srednja
Osobine Potomstva Gs R (%) Urednost
L6 Fs4 0,75 6,47 11,54
Prinos zrna po biljci (g)
L6 x L30 FSF., 0,76 6,21 12,30
L6 F3.4 2,08 1,88 110,6
Visina stabla (cm)
L6 x L30 FSF., 7,46 6,78 110,1
L6 Fs4 0,72 2,78 25,9
Visina najnize mahune (cm)
L6 x L30 FSF;.; 1,47 5,94 24,8
L6 F3.4 0,80 4,78 16,89
Broj nodusa
L6 x L30 FSF1., 0,58 3,45 19,90
L6 F3.4 0,52 354 1,49
Broj grana
L6 x L30 FSFi.; 0,04 2,45 1,48
L6 F34 3,66 11,41 32,03
Broj mahuna
L6 x L30 FSF;.; 1,43 4,26 33,53
L6 F3.4 8,81 12,78 70,64
Broj zrna
L6 x L30 FSFy., 2,20 3,01 73,24
L6 Fs4 7,94 4,98 159,60
Masa 1000 zrna ()
L6 x L30 FSF;.; 3,39 2,06 164,92
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Sudari¢ i sar. (2001) su dobili niske vrednosti za geneticku dobit (0,038-
0,045t/ha) i saglasno tome, relativnu geneticku dobit od selekcije od svega 0,98-1.2%.
Testirali su divergentan materijal koji se sastojao od elitnih F4-F6 linija i standardnih
sorti. Geneticka dobit od selekcije, ostvarena u potomstvima testiranim u ovoj disertaciji
je u saglasnosti sa rezultatima koje su objavili Miladinovi¢ i sar. (2011). Testirali su
genotipove soje razli¢itog porekla i iz razli¢itih izvora. Rezultati prikazani u ovoj
doktorskoj disertaciji se nalaze u okvirima Siroke lepeze vrednosti za geneticku dobit
koje su objavili pomenuti autori: za prinos zrna Gs = 17,6-362kg/ha odnosno R = 0,84-
11,8%; za broj mahuna po biljci Gs=0,4-16,3 i R = 1,2-37,9%; za broj zrna po biljci G
=2.2-40.6 i R = 2,8-39,2%; za masu 1000 zrna Gs = 5,9-34,8g i R = 3,7-22,2%.

6.6. Gel elektroforeza

Za identifikaciju prisustva Kunitz tripsin inhibitora su uradeni elektroforegami
potomstava razvijenih iz odabranih linija dobijenih iz ukrStanja Kunitz x Kador i
njihovih sestrinskih kombinacija u sledeCem ciklusu ukrStanja. Koris¢eni pufer je
selektivno izdvojio proteine iz uzorka, tako da su na elektroforegramu dobijene jasno
izdvojene trake na mestu gde treba da se nalazi Kunitz tripsin inhibitor.

Na osnovu elektroforegrama je uoceno da trake koje odgovaraju poziciji Kunitz
tripsin inhibitora nisu istog intenziteta. Moguce je da trake slabijeg intenziteta pripadaju
heterogenim i/ili heterozigotnim potomstvima, s obzirom da potomstva majki pripadaju
Fs.4 generaciji, a potomstva njihovih ukr$tanja u punom srodstvu FSFi, generaciji.
Analiza je radena iz grupnog uzorka, tako da je moguce da se u uzorku nalaze zrna
hetreozigotnih biljaka ili zrna sa i bez Kunitz tripsin inhibitora. Primenom ove metode,
koja je kvalitativna, ne mogu da se pouzdano razlikuju dominantni homozigoti i
heterozigoti na ovom lokusu.

Na slici 2 prikazan je elektroforegram za identifikaciju prisustva Kunitz tripsin
inhibitora u zrnu potomstava majki i sestrinskih ukrstanja soje za kombinaciju L30 x
L38. Prvi uzorak je marker odnosno Kunitz tripsin inhibitor, koji je u procesu gel
elektroforeze zauzeo svoje mesto i pokazuje gde treba da se nalazi traka kod grupnih
uzoraka semena soje koje sadrzi Kunitz tripsin inhibitor (koje ima dominantnu ili

heterozigotnu konstituciju alela za prisustvo Kunitz tripsin inhibitora u zrelom zrnu).
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Drugi uzorak pripada pocetnom roditelju bez Kunitz tripsin inhibitora, sorti Kunitz.
Tre¢i uzorak je dobijen iz zrna sorte Kador, standardnog kvaliteta zrna, koja sadrzi
Kunitz tripsin inhibitor. Jasno se vidi izrazena traka na odgovarajucoj poziciji kod sorte
Kador, dok kod sorte Kunitz ona nedostaje. Uzorci potomstava majki iz ove
kombinacije obeleZeni su brojevima 1-20 a odgovarajucih potomstva njihovih ukrstanja
u punom srodstvu brojevima 21-40. Identifikovano je prisustvo Kunitz tripsin inhibitora
kod svih 20 potomstava majki, tako da L30 predstavlja genotip sa dominantnom
homozigotnom konstitucijom alela za prisustvo Kunitz tripsin inhibitora. Bez obzira na
heterogenu konstituciju druge sestrinske linije L38 (koja se moze videti na slici 3) sa
kojom je ukrStena, kao Sto je i oCekivano, 1 potomstva ukrStanja u punom srodstvu su
takode pokazala prisustvo trake na mestu gde se nalazi Kunitz tripsin inhibitor. Znaci da
iz ovih potomstava mozemo da odaberemo perspektivan materijal samo na osnovu
prinosa zrna, a mogucénost da se u narednim generacijama odabiranja izdvoji potomstvo

bez Kunitz tripsin inhibitora sa zadovoljavajué¢im prinosom zrna nije velika.

L30
Marker ~ Kunitz Kador 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

L30x L38 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 3 3 37 38 39 40

Slika 2. Elektroforegram potomstava majki i sestrinskih ukrs$tanja soje za kombinaciju
L30 x L38
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Rezultat gel elektroforeze grupnih uzoraka zrna potomstava biljaka majki L38 i
njihovih ukrStanja sa sestrinskom linijom soje L6 prikazan je na slici 3. Potomstva
majki oznacena su brojevima 1-10 a potomstva njihovih sestrinskih ukrStanja 11-20.
Potomstva majki oznacena sa 5, 7 1 8 i potomstva ukrStanja sa sestrinskom linijom
oznacena sa 14 1 18 nemaju traku na mestu gde treba da se nalazi Kunitz tripsin
inhibitor na elektroforegramu, ova potomstva su identifikovana kao genotipovi bez
Kunitz tripsin inhibitora u zrelom zrnu. Ovo znaéi da je odabrana F3 linija L30 bila
heterozigotna za prisustvo Kunitz tripsin inhbitora. Perspektivan materijal iz ove
kombinacije moze da se odabira ne samo prema postignutom prinosu zrna, veé i
uzimajuéi u obzir prisustvo Kunitz tripsin inhibitora u zrelom zrnu. Identifukovana
potomstva bez Kunitz tripsin inhibitora su po svom prinosu zrna po biljci, prikazanom u

tabeli 5, na nivou adaptiranog roditelja, §to zna¢i da ih moZemo smatrati perspektivnim.

L38 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L38x L6 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Slika 3. Elektroforegram potomstva majki i sestrinskih ukr$tanja soje za kombinaciju
L38 x L6
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Na slici 4 je prikazan elektroforegram potomstava majki i sestrinskih ukrstanja
za kombinaciju L6 x L30. Identifikovano je 8 potomstava linije L6 (oznac¢ena sa 6, 7, 8,
9,10, 11, 121 14) 1 3 potomstva ukrStanja u punom srodstvu (oznacena sa 17, 23 i 29)
bez Kunitz tripsin inhibitora. Kao i kod prethodne kombinacije, i u okviru potomstava
L6 i L6 x L30, odabiranje linija za dalji postupak selekcije moze Se obaviti ne samo po
prinosu zrna, kao glavom kriterijumu, ve¢ 1 po prisustvu Kunitz tripsin inhibitora.
Visoko signifikantno bolji prinos zrna po biljci u odnosu na boljeg pocetnog roditelja, u
okviru potomstava ove kombinacije sestrinskog ukrStanja pokazalo je potomsvo
oznaceno kao 23 (tabela 6), koje ujedno predstavlja najperspektivnije potomstvo bez

Kunitz tripsin inhibitora u zrnu.

L6

L6 x L30 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Slika 4. Elektroforegram potomstva majki i sestrinskih ukr$tanja soje za kombinaciju
L6 x L30
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Ostala potomstva linije majke i njenih ukrStanja sa sestrinskom linijom, bez Kunitz
tripsin inhibitora, pokazala su signifikantno i visoko signifikantno nizi prinos zrna po

biljci u odnosu na adaptiranog roditelja, sortu Kador.

Varijabilnost svih prou¢avanih osobina soje kao i prinosa zrna, kao najvaznije
osobine, se nije znaajno povecala kod potomstava ukrStanja u punom srodstvu u
odnosu na potomstva majki, a srednje vrednosti su ostale na istom nivou. Bez obzira na
to, identifikovano je viSe superiornih potomstava, u odnosu na adaptiranog roditelja,
posle ukrStanja u punom srodstvu i kada se uzme u obzir i prisustvo Kunitz tripsin
inhibitora. Zbog svega toga ovakav ili slican postupak pri stvaranju novih sorti moze da
nade svoju primenu, posebno ako se radi o materijalu sa nekom specificnom osobinom,

kao $to je odsustvo Kunitz tripsin inhibitora u zrelom zrnu.
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7. ZAKLJUCAK

Postupak ukrStanja u punom srodstvu primenjen je za formiranje pocetnog
materijala u cilju stvaranja perspektivnih linija soje prvenstveno bez Kunitz tripsin
inhibitora u zrnu.

Zbog specifi¢ne grade cveta i tehnike ukrStanja, uspesnost po je kombinacijama
bila razlicita.

Model analize varijanse koji je primenjen za statisticku obradu podataka
omogucio je razdvajanje efekata spoljne sredine od efekta genotipa. Istovremeno je
omoguéena najveca preciznost za testiranje faktora od najveéeg znacaja — genotipa, u
ovom slucaju testirana potomstva U 0dnosu na pocetne roditelje.

Utvrdene su signifikantne 1 visoko signifikantne razlike za sve proucavane
osobine u okviru odgovarajucih potomstava.

Srednje vrednosti potomstava ukrStanja u punom srodstvu se nisu znacajno
razlikovale od srednjih vrednosti potomstava majki za sve prouCavane osobine i
kombinacije ukrStanja u punom srodstvu.

Sva testirana potomstva su pokazala bolji prinos zrna u odnosu na sortu Kunitz,
uglavnom uz statisti¢ku znacajnost.

Kod svih kombinacija sestrinskih ukrStanja identifikovana su prinosnija
potomstva u odnosu na sortu Kador, kako kod potomstava sestrinskih ukrStanja tako 1
kod potomstava njihovih majki.

Uticaji godine i lokacije na varijabilnost osobina obuhvaéenih prouc¢avanjem su
uglavnom bili statisticki znacajni 1 vrlo zna€ajni, sa izuzetkom visine najnize mahune i
broja grana kod potomstava linije L6 1 kombinacije ukrStanja L6 x L30.

Varijabilnost izmedu potomstava sestrinskih ukrsStanja se nije povecala u odnosu
na varijabilnost potomstava majki kod svih testiranih osobina. Varijabilnost prinosa
zrna po biljci se neSto povecala kod jedne od dve kombinacije ukrStanja U punom
srodstvu (L30 x L38) koje su obuhvacene statistickom obradom. Najveca varijabilnost
je utvrdena za osobinu broj grana po biljci, kod svih testiranih potomstava.

Bez obzira na usku geneticku osnovu proucavanog materijala, heritabilnost u
Sirem smislu je pokazala velike razlike izmedu potomstava majki i odgovarajucih

sestrinskih ukrStanja u okviru svake osobine obuhvacene istraZivanjem.
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Nije utvrdena pouzdana korelaciona povezanost osobina potomstava majki sa
istim osobinama potomstava sestrinskih ukrStanja, sa izuzetkom visine stabla i mase
1000 zrna kod kombinacije L30 x L38.

Izracunate vrednosti za geneticku dobit od selekcije bile su vrlo razliite za sve
osobine i potomstva. Za veéinu proucavanih osobina veca geneticka dobit je postignuta
kod potomstava majki.

Gel elektroforezom je obavljena identifikacija prisustva Kunitz tripsin inhibitora
u zrnu, sto je bitan kriterijum za odabiranje iz potomstava obuhvacenih eksperimentom.
Na taj nacin su se iz grupe perspektivnih potomstava izdvojili genotipovi sa Zeljenom
osobinom, pri ¢emu se potomstvo oznaceno sa 23 iz kombinacije L6 x L30 moze

smatrati najperspektivnijim.
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IIpuor 1.

N3jaBa o ayropcTBY

IMornucanu-a Mupjaua Cpebpuh

opoj ymuca 1251/1

HUzjaBbyjem
Jla je TOKTOPCKa JqrcepTallyja moj HacJIOBOM

,,OHJ’IGMGH)I/IBaH)C coie YKPIITAEkEM Y TIYHOM CPOACTBY YV IKWJBY noehama IIpHUHOCA

13

3pHa

® pe3yNTaT CONCTBEHOT UCTPAXKUBAUKOT paja,

e J1a TIpeJIOKEeHa JMcepTalija y UeJTUHN HU Y JIeJIOBUMA HUje OWIa MpeasiokeHa
3a go0ujame OWiIo Koje IUIJIOME IpeMa CTYIUJCKUM MporpaMuMa JIpyrux
BHCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA,

¢ J1a Cy pC3yJITaTu KOPECKTHO HABCACHHU U

e Ja HHMCaM KpIIMO/Ia ayToOpcKa IpaBa U KOPUCTUO HHTEIIEKTYaJHY CBOJUHY
APYTUX JIMLA.

HHornuc 1okTopanga

VY beorpany,




IIpuuor 2.

UsjaBa 0 NICTOBETHOCTU LWUITaMMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3nje OOKTOPCKOr paaa

Nwme u npesume aytopa Mupjana Cpebpuh

bpoj ynuca 1251/1

Cryaujcku nporpam ParapcTBo ¥ HOBPTapcTBO

Hacnos paia .OIlIeMebNBabe COiC YKPHITAEKCM V ITYHOM CPOACTBY V IIKJBY nosehama

OpuHOCca 3pHa™*

Mentop ap 'opnana [lypaan Momupouh, peoBaM npodecop

IHoTnucanu

u3jaBJbyjeM Ja je LITaMIlaHa Bep3uja MOT JIOKTOPCKOI pajia MCTOBETHA €JIEKTPOHCKO]
BEp3WjU KOJy caM Tipemao/Ja 3a oOjaBjbUBamke Ha mopTainy JururaaHor
peno3utopujyma Yuuep3urtera y bBeorpany.

Jlo3BosbaBaMm J1a ce 00jaBe MOjU JIMYHU MOJAIM BE3aHU 3a J00Hjamhe aKkaJeMCKOT 3Bamba
JOKTOpa HaykKa, Kao MTO Cy UMe U Mpe3uMe, TOANHA U MECTO pol)emha u 1aTyM OJ0paHe
pana.

OBM NMYHU TOJAIlM MOTY ce€ O0jaBUTH HA MPEXKHUM CTpaHHUIAMA JTUTHTATHE
OnOIMOTEKE, Y EIEKTPOHCKOM KaTaJloTy U y MyOynKanujama Y HuBep3urtera y beorpany.

Hornue noxkropanaa

V¥ Bbeorpany,




IIpuor 3.

N3jaBa 0 kopuimhemy

Osnamhyjem YHuBep3utercky Oubiamorexy ,,CBeto3ap MapkoBuh® na y Jlururamau
perno3uToprjyM YHuBep3uTeTa y beorpany yHece MOjy TOKTOPCKY AMCEPTAIHjy TOJ
HACJIOBOM:

.OIIEMEeHABARLE coie YKPIITAKHEM YV IYHOM CPOACTBY V INJbY nosehama IIPpHUHOCAa

13

3pHa

KOja je MOje ayTOPCKO Jeo.

Jucepramujy ca CBUM MPHJIO3MMA TPENA0/JIa caM y eeKTPOHCKOM (OpMaTy MOTOJHOM
3a TPajHO apXUBUPAE.

Mojy IOKTOPCKY AMCEPTAIHjy OXpamkeHy y JuruTanau perno3uTopujymMm Y HUBEp3UTETa
y Beorpany mMory a kopucTe CBH KOjH MOIITY]jy oJpeade caapkaHe y 0JadpaHOM THITY
munenne Kpeatusne 3ajeqnuie (Creative Commons) 3a K0jy caM ce 0Ay4no/Ja.

1. AyropctBO

2. AyTOpCTBO - HEKOMEPLIUjaTHO

3. AyTOpcTBO — HEKOMEPIIHjalTHO — O€3 mpepaje

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIMjAITHO — JEITUTH 10T HICTUM yCIOBHUMA
5. AytopctBo — 0€3 npepaje

6. AyTOpCTBO — JIE€JUTH TOJT UCTUM YCIIOBUMA

(Monumo n1a 3a0KpyXUTE€ caMO JeHY O]l IIeCT MOHY)eHUX JMIIEHIIH, KpaTak OIUC
JIMIICHIIN JIaT je Ha ToJIehuHH JIHCTa).

Hornuc 1okTopanga

VY Bbeorpany,




1. AytopctBo - Jlo3BOJbaBaTe YMHOXKABaE, TUCTPUOYIIM]Y U JaBHO CAOIIITABALE JIENa,
U TIpepaje, ako Ce HaBelde MMe ayTopa Ha Ha4yuH onpeheH oa cTpaHe ayTopa WIH
JaBaolia JUIEHIIe, Yak M y KomeprnujainHe cBpxe. OBO je Hajcino0omHMja O] CBHUX
JIUIICHIIH.

2. AytopcTBO — HeKoMepIrjaaHo. J[03BoJbaBaTe YMHOXKABAkE, TUCTPUOYIIM]Y U JaBHO
CaomINTaBame Jeja, U Ipepaje, ako Ce HaBede MME ayTopa Ha HAa4MH ojpeheH on
CTpaHe ayTopa WM JaBaona juieHie. OBa JIMICHIIA HE J03BOJbaBa KOMEPIIUjaTHY
ynotpely nena.

3. AyrtopctBo - HekoMepuujaiHo — 0e3 mpepane. Jlo3BosbaBaTe yMHOKaBambe,
TUCTPUOYIIM]y M jJaBHO CaoMIlITaBame Jena, 0e3 MIpoMeHa, MNPeoOIHKOBama WU
ynorpebe aena y cBoM Jeiy, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HauuH oxpeheH ox crpaHe
ayTopa wiM gaBaona juneHne. OBa JIMIEHIIA HE JO3BOJbaBa KOMEPLHjAIHY YIIOTpeOy
nena. Y OJHOCY Ha CBE OCTaJie JIMIEHIIe, OBOM JIMIIEHIIOM Ce OrpaHnuaBa Hajehu oOum
npaBa Kopuithema sena.

4. AyTOpPCTBO - HEKOMEpPLHMjalHO — JIEJIUTHU TOJ HCTUM YycioBuma. Jlo3BosbaBare
YMHO)XaBame, JUCTPHOYIMjY W jaBHO CAOIIITABAIE JIENIa, U Tpepaje, ako ce HaBele
UMe ayTopa Ha Ha4MH ofpeheH o] CTpaHe ayTopa WM JaBaolla JIMIEHIIE U aKo ce
npepana AUCTpUOyWpa TOA HMCTOM WM CIUYHOM JuieHnoM. OBa JHMIEHIA He
J103BOJbAaBa KOMEPIIMjaIHY yIIOTpeOy Jiena u npepajia.

5. AyropctBo — 06e€3 mpepazae. Jlo3BospaBaTe yMHOXaBame, IUCTPUOYIIHM]Y U JaBHO
caorminTaBame Jena, 0e3 nmpomeHa, MpeoOIuKOoBamba WM yIoTpede Jenna y CBOM ey,
aKo ce HaBe/Ie MMe ayTopa Ha HauMH oJipel)eH o/ cTpaHe ayTopa M J1aBaolia JIUIICHIIE.
OBa nuiieHIa J03B0JbaBa KOMEPIIMjalIHy YHOTpeOy aena.

6. AyTOpcTBO - JICJIMTH TOJl MCTUM ycjoBuMa. J[03BoJbaBaTe YMHOXKaBame, AUCTPUOYIH]Y W
jaBHO caolITaBame Jiesa, ¥ TIpepajie, ako ce HaBejle MMe ayTopa Ha HauWH ojjpeljeH oJ] cTpaHe
ayTopa WM JaBaolla JIMICHIE M aKko ce Mpepaja JUCTPpUOyHpa MOJ HUCTOM WM CIUYHOM
sunennom. OBa JIMIIEHIIA [03BOJbaBa KOMEpIUjaliHy yrnoTpeOy jgena u npepaga. CinuuHa je
co(TBEPCKUM JTUIIEHI[AMa, OJTHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJIa.



