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Izvod: U dvogodisnjem istrazivanju ispitivan je uticaj agrometeoroloskih cinilaca (temperatura i padavi-
na) na prinos i semenske kvalitete zrna soje. Ogled je postavljen u Cetiri ponavljanja na oglednim parcela-
ma Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim Sané¢evima u 2009. i 2010. Viemenski uslovi znacajno
su uticali na ispitivana svojstva, odnosno u godini sa povoljnim meteoroloskim uslovima (2010) ostvaren
je vedi prinos i kvalitet semena ispitivanih sorti soje. Uocena je umetena pozitivna korelacija izmedu

prinosa i klijavosti semena.

Kljuéne reci: klijavost, masa hiljadu zrna, padavine, prinos, soja, temperatura

Uvod

Soja je biljna vrsta koja intenzivno reaguje na
agrometeoroloske uslove u toku vegetacije. Cen-
tar porekla soje su suptropski severoistocni delo-
vi Kine, odnosno regioni sa dosta padavina i po-
visenom vlagom u vazduhu. Za visoke i stabilne
prinose soje, neophodno je obezbediti dovoljno
vlage u zemljistu, narocito u periodu cvetanja,
formiranja mahuna i zrna, kao i u periodu nali-
vanja zrna. Najbolji pokazatelj povoljnosti uslova
jedne godine ili rejona za proizvodnju soje, po-
red ostvarenih prinosa takode je masa 1000 zrna
(Dozet 2006). Nedostatak vlage u kriti¢nim faza-
ma razvoja znac¢ajno umanjuje prinos i smanjuje
masu hiljadu zrna. U trogodisnjim istrazivanjima
Dozet (2009), Buki¢ (2009) i Bukic i sar. (2010)
ukazuju na znacajan uticaj godine na prinos i
masu hiljadu zrna soje. Ovi autori zapazaju po-
vecanje prinosa i mase hiljadu zrna u godinama
sa veéim koli¢inama padavina, dok su u najsus-
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nijim godinama oni bili najnizi. Pored smanjenja
mase hiljadu zrna, $to se negativno odrazava i na
prinos, u godinama sa pojavom suse u fazama
formiranja i nalivanja zrna dolazi do znacajnog
umanjenja klijavosti semena soje.

Cilj ovih istrazivanja bio je da se ispita uticaj
godine, odnosno padavina i temperatura na pri-
nos, masu hiljadu zrna i klijavost semena soje u
uslovima proizvodnje bez navodnjavanja.

Materijal i metod

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo na Rim-
skim Sanéevima kontinurano se izvodi ogled sa
sortama soje koje su siroko zastupljene u pro-
izvodnji, a u ovom radu su prikazani rezultati
iz 2009. i 2010. Ogled se postavlja u cetiri po-
navljanja po randomiziranom blok sistemu sa
ukupno 8 sorti soje razli¢itih grupa zrenja. Od
veoma ranih sorti (00 grupe) u ogledu su bile
zastupljene Gracia i Merkur, od ranih (0 grupa)
Galina i Valjevka, srednjestasnih (I grupa) Sava i
Victoria, a od kasnih sorti (I grupa zrenja) Ve-
nera i Trijumf.

Povrsina osnovne parcelice iznosila je 15 m?* (5
m x 3 m). Oko ogleda posejana su Cetiri reda kao
zadtitna zona. Gustina setve za veoma rane sorte
soje iznosila je 50 x 3,6 cm (550.000 biljaka ha''), za
rane sorte 50 x 4 cm (500.000 biljaka ha), srednje-
stasne 50 x 4,4 cm (450.000 biljaka ha) i za kasne
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sorte druge grupe zrenja 50 x 5 cm (400.000 bi-
ljaka ha). U obe godine ispitivanja ptimenjene su
standardne agrotehnicke mere za proizvodnju soje.
Setva je obavljana masinski, a zetva Cetiri sredisnja
reda obavljena je kombajnom za mikrooglede. Na-
kon Zetve izmerena je masa i vlaznost semena, te
obracunat prinos (kg ha') sa 14% vlage. Takode je
odredena masa hiljadu zrna i klijavost semena soje
po metodici ISTA (1999).

Rezultati istrazivanja obradeni su statisticki,
analizom varijanse specificnog jednofaktorijalnog
ogleda (isti ogled izveden u vise godina) (Had-
zivukovi¢ 1973), pomocu statistickog softvera
Mstatc (procedura Orne factor randomized complete
block design combined over years), a znacajnost razli-
ka testirana je LSD testom. Meduzavisnost pri-
nosa i klijavosti semena ispitana je korelacionom
analizom, a rezultati rada prikazani su tabelarno
i graficki.

Rezultati i diskusija

Godine u kojima je obavljeno istrazivanje ve-
oma su se razlikovale po vremenskim uslovima
(Tab. 1). Tako su april, maj i avgust 2009. bili
znatno topliji u odnosu na 2010. i visegodisnji
prosek, dok su u junu i julu vece vrednosti sred-
njih mesecnih temperatura zabelezene u 2010.

javio deficit koji se produzio sve do kraja vegeta-
cionog perioda soje.

Visoke temperature vazduha tokom aprila
2009. (za 3,2°C vise od visegodisnjeg proseka) i
nedostatak padavina uticali su na isusivanje povr-
sinskog sloja zemljista, $to je imalo za posledicu
zaostajanje soje u porastu 1 razvoju. Pojava viso-
kih temperatura i suse zabeleZena je i u veéem
delu maja, $to je dodatno ugrozilo razvoj soje.
Tek je krajem maja doslo do pada temperatura
na prosecne majske vrednosti i pojave prvih kisa,
sto je donekle ublazilo posledice dugotrajne suse.
Pocetak juna obelezilo je svezije vreme sa Cestim i
obilnim padavinama, $to je znatno ubrzalo razvoj
soje u narednom periodu. Period gotovo svakod-
nevnih padavina nastavljen je sve do polovine jula
meseca. Zalihe vlage su znatno povecane zahva-
ljujuéi ovim padavinama, tako da je soja u tom
periodu imala dovoljno pristupacne vlage. Sredi-
nom jula nastupilo je toplo i suncano vreme, $to
je pogodovalo intenziviranju razvoja soje, no suv
i topao period nastavljen je i pocetkom avgusta,
§to je zalihe vlage u zemlji$tu ponovo spustilo na
minimum. U drugoj dekadi avgusta doslo je do
znacajnijeg osvezenja sa padavinama, koje su de-
limi¢no popravile stanje vlaznosti zemljista, $to je
uz povoljne temperature omogucilo dobre uslove
za formiranje i nalivanje zrna. Do kraja avgusta

Tabela 1. Vremenski uslovi u godinama istraZivanja (2009-2010)
Tablel. Meteorological conditions during research years (2009-2010)

Srednja mesec¢na Visegodisnji Padavine Visegodisnji
Mesec temperatura prosek Rainfall prosek
Month Average monthly Long-term (mm) Long-term
temperature (°C) average average
2009 2010 1964-2004 2009 2010 1964-2004
April 14,6 12,3 11,4 3,6 03,7 48,8
Maj 18,6 16,9 16,8 50,4 113,7 59,5
Jun 19,6 20,2 19,9 127,2 171,8 85,9
Jul 22,8 23,1 21,4 58,1 99,0 68,2
Avgust 229 21,9 21,0 19,1 167,7 56,9
Septembar 19,2 16,1 16,8 13,1 67,7 45,1
Veg. period
Vegetation 19,6 18,4 17,9 2715 683,6 364,4
period

Na pocetku vegetacionog perioda u 2009.
(april) bilo je znacajno manje padavina u odnosu
na visegodisnji prosek (palo je svega 3,6 mm kise;
odnosno svega nesto iznad 7% padavina od vise-
godisnjeg aprilskog proseka). Pocetkom jula iste
godine bilo je znacajnijih padavina, nakon cega se

bili su uglavnom povoljni toplotni uslovi, koji su
u zavr$nim fazama razvoja soje bili vazniji od sta-
nja vlage u zemljistu.

U 2010. tokom vegetacionog petrioda soje za-
belezeno je 683,6 mm padavina, $to je 87,6% vise
u odnosu na visegodisnji prosek i 152% vise u
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odnosu na 2009. Vremenski uslovi u vegetacio-
nom periodu u 2010. povoljno su delovali na rast
i razvice biljaka, sto se odrazilo kako na prinos,
tako i na semenski kvalitet zrna soje.

Maj i jun 2010. karakterisalo je nesto toplije
vreme sa znatno vise padavina u poredenju sa
visegodisnjim mese¢nim vrednostima. Prvu po-
lovinu jula takode su obelezile svakodnevne plju-
skovite padavine, cesto pracene nepogodama.
Tek se krajem prve 1 u drugoj dekadi jula pojavilo
veoma toplo, sunc¢ano i suvo vreme, $to je pogo-
dovalo razvoju soje.

Povoljniji klimatski uslovi, odnosno vise me-
se¢ne temperature u periodu april-avgust 2010.

u odnosu na drugu godinu istrazivanja (4.526 kg
ha!). Povecanje prinosa u 2010. kod ispitivanih
sorti kretalo se u rasponu od 16,1% kod sorte
Gracia do 61,3% kod sorte Valjevka.

Razlike prinosa u posmatranim godinama
posledica su razlicite koli¢ine padavina i tempe-
ratura vazduha u vegetacionom periodu, $to je
u saglasnosti sa rezultatima koje iznosi Dozet
(2006). Pre neposrednog uvodenja u proizvod-
nju novostvorene sorte soje se testiraju duzi niz
godina na vise lokaliteta, kako bi se ustanovila
njihova stabilnost i otpornost na razlicite stresne
uslove. U cilju postizanja $to stabilnijeg prinosa i
u stresnim uslovima, kakvi se javljaju u godinama

Tabela 2. Prinos (kg ha'), masa hiljadu zrna (g) i klijavost semena soje (%) u 2009. i 2010.
Table 2. Soybean yield (kg ha'), thousand seed mass (g) and seed germination (%) in 2009 and 2010

Prinos Masa 1000 zrna Klijavost
Sorta Yield (kg ha') Seed weight (g) Germination (%0)
Variety A Prosek A Prosek A Prosek
y 2009 2010 (2010- Aver. 2009 2010 (2010- A r 2009 2010 (2010- Aver
2009) wverage 2009) verage 2009) verage
Gracia 2800 3253 453 3026 170,2 2224 522 196,3 86,0 91,0 5,0 88,5
Merkur 3307 4414 1107 3861 1520 1630 11,0 1575 868 910 42 889
Galina 3357 4556 1199 3957 1472 1592 12,0 153,2 94,0 96,0 2,0 95,0
Valjevka 3006 4850 1844 3928 121,1 138,5 174 129,8 89,8 90,3 0,5 90,0
Sava 3749 4705 956 4227 1713 1980 26,7 1847 880 953 73 916
Victoria 3428 4856 1428 4142 1473 1623 15,0 154,8 90,0 973 7,3 93,6
Venera 3538 4508 970 4023 137,8 151,8 140 1448 953 950 -03 951
Trijumf 4012 5070 1058 4541 1281 15,0 229 1395 900 963 63 93,1
Prosek 5000 4526 1126 3963 1469 1683 214 1576 900 940 40 920
Average
Prinos Masa 1000 zrna Klijavost
Faktor / Factor Yield (kg ha™) Seed weight (g) Germination (%)
LSD 0,05 LSD 0,01 LSD 0,05 LSD 0,01 LSD(),(B LSD 0,01
Godina Year 35 54 15 23 15 23
Sorta Variety 65 88 23 30 22 2,9
God. x Sorta 93 124 32 43 3.1 41

Year x Variety

uz istovremeno znatno obilnije padavine u odno-
su na visegodisnje mesecne proseke, uticale su na
znatno bolji razvoj soje, §to se konacno odrazilo
i na znacajno vece prinose kod svih ispitivanih
sorti (Tab. 2).

Posmatrajuci prosec¢ne vrednosti prinosa soje
po godinama istrazivanja, uocen je statisticki ve-
oma znacajno nizi ptinos u 2009. (3.400 kg ha™)

slicnim 2009. selekcioneri primenjuju sve savi-
senije metode u oplemenjivanju soje (Pordevi¢
1 sar. 2008).

U nepovoljnoj godini (2009) statisticki veoma
znacajno nizi prinos uocen je kod sorte Gracia
(2.800 kg ha') u odnosu na ostale ispitivane ge-
notipove soje (Tab. 2). Najvisi prinos u ovoj go-
dini imala je sorta Trijumf (4.012 kg ha'), $to je
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statisticki veoma znacajno vise u odnosu na sorte
Gracia, Merkur, Galina, Valjevka, Victoria i Ve-
nara. Kod sorte Gracia je takode u 2010. zabele-
zen veoma znacajno nizi prinos (3.253 kg ha') u
odnosu na ostale sorte soje zastupljene u ogledu.
Najvisi prinos 2010, kao 1 2009. zabelezen je kod
sorte Trijumf (5.070 kg ha) sa statisticki znacaj-
nom razlikom u odnosu na sorte Gracia, Merkur,
Galina, Venera i Sava. MozZe se uociti da je razlika
po sortama skoro ista u obe godine ispitivanja,
s$to ukazuje na cinjenicu da uslovi uspevanja to-
kom vegetacije imaju vedi uticaj na prinos, nego
$to je uticaj sorte (Vidic i sar. 2009).
Posmatrajuci sorte po grupama zrenja (Tab.
3.), uocava se da su najveci prinos zrna u 2009.
(3.775 kg ha'") ostvarile sorte II grupe ztenja (Ve-
nera i Trijumf), dok su u 2010. sorte II, I i nulte
grupe formirale gotovo identi¢ne prinose (4.789
kg ha',4.781 kg ha',odnosno 4.703 kg ha'). Ovo
takode ukazuje na postojanje znacajnih razlika iz-
medu ispitivanih godina. Naime, sorte razlicitih
grupa zrenja su u 2009. razli¢ito odreagovale na

fazi razvoja, od ¢ega zavisi otpornost biljke, ¢ime
¢e se umanyjiti ili ¢ak izbedi negativni efekat stresa
(Crnobarac i sar. 2008).

Masa 1000 zrna je svojstvo koje najveéim de-
lom zavisi od genetske osnove sorte, ali takode
od spoljnih faktora. To je svojstvo koje direktno
utice na prinos, jer predstavlja jednu od tri osnov-
ne komponente prinosa (Pukic i sar. 2009). Pro-
secna vrednost mase hiljadu zrna u 2009. (146,9
@) bila je znacajno manja u odnosu na vrednost
dobijenu u 2010. (168,3 g). Povecanje mase hi-
ljadu zrna u 2010. u odnosu na 2009. bilo je u
intrvalu od 7,2% (Merkur) do 30,7% (Gracia).

Najvecu masu hiljadu zrna u 2009. godini imala
je sorta Gracia (170,2 g) $to je statisticki veoma
znacajno vise u odnosu na ostale ispitivane sorte.
Najnize vrednosti za masu hiljadu zrna zabeleze-
ne su kod sorti Valjevka (121,1 g) i Trijumf (128,1
@) §to je znacajno nize u odnosu na ostale sorte
soje. U 2010. sorta Gracia je takode imala znacaj-
no vecu masu hiljadu zrna (222,4 g) u odnosu na
ostale sorte, dok je sorta Valjevka (138,5 g) imala

Tabela 3. Prinos zrna (kg ha'') sort soje po grupama zrenja u 2009. i 2010.
Table 3. Soybean grain yield (kg ha') at different maturity groups in 2009 and 2010

Grupa zrenja 2009 2010 A (2010-2009) Prosek
Maturity group kg ha'! % Average
00 3054 3834 780 25,5 3444
0 3182 4703 1522 478 3942
1 3589 4781 1192 33,2 4185
11 3775 4789 1014 26,9 4282

nepovoljne vremenske uslove, dok su povoljni
klimatski uslovi u proizvodnoj 2010. podjedna-
ko favorizovali sorte svih grupa zrenja do gotovo
potpunog iskoris¢enja genetskog potencijala.
Najvecu reakciju na povoljne klimatske uslove
u 2010. (u poredenju sa 2009) pokazale su sorte
nulte grupe zrenja reagujudi povecanjem prinosa
ztna od prose¢no 1.522 kg ha' (47,8%), zatim
slede sorte I i IT grupe zrenja (33,2% i 26,9%),
dok su najranije sorte najslabije odreagovale ap-
solutnim povecanjem prinosa (780 kg ha'), iako
ovo povecanje posmatrano u procentima (25,5%)
nije bilo nimalo zanemarljivo. Adaptibilnost, mo-
gucnost gajenja u konkretnom regionu se ocenju-
je na osnovu sortnih ogleda i za nase podrudje je
utvrdeno da su najpogodnije sorte iz grupe zre-
nja 0, I111. U proizvodnji soje najbolje je odluéiti
se za sorte razli¢ite duzine vegetacije, jer moguca
pojava stresnih uslova nece zatedi sve sorte u istoj

najmanju masu hiljadu zrna, sto je bilo statisticki
znacajno nize u odnosu na ostale genotipove u
ogledu (Tab. 2).

Masa hiljadu zrna i prinos soje u direktnoj su
vezi sa kolicinom padavina i temperaturom vaz-
duha u vegetacionom periodu soje. Setva semena
soje visokog kvaliteta jedan je od veoma vaznih
agronomskih zahteva (Balesevi¢-Tubié i sar. 2004)
zbog ¢ega se 1 preporucuje da se semenski usevi
soje gaje u sistemima za navodnjavanje, kako bi
se izbegli stresni uslovi koji ogranicavaju prinos
i smanjuju kvalitet samog semena. Analizirajuci
rezultate makroogleda, Vidic¢ i sar. (2009) konsta-
tuju da je kolicina padavina u julu i prvoj polovini
avgusta imala veliki uticaj na visinu ostvarenog
prinosa.

Kako za prinos i masu hiljadu zrna, tako je i
za klijavost semena utvrdena statisticki znacajno
niza vrednost u 2009. (90%) u odnosu na 2010.
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(94%). Razlika u klijavosti semena izmedu ispiti-
vanih godina po sortama kretala se od 2% (Ga-
lina) do 7% (Sava i Victoria). Najvisa klijavost
semena u 2009. zabeleZena je kod sorte Venera
(95%), sto je bilo statisticki znacajno vise u od-
nosu na sorte Gracia, Merkur, Sava i Trijumf,
dok je klijavost semena sorte Gracia bila najniza
u odnosu na ostale genotipove. Najvisu klijavost
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onisati sorte krupnijeg, odnosno sitnijeg zrna,
u zavisnosti od zahteva preradivacke industrije,
bez rizika da ¢e takve sorte otezavati proizvodnju
semena. Veza izmedu klijavosti semena i prinosa
bila je umerena, $to pokazuje da ekoloski faktori
slicno uticu na ove dve osobine soje, ali da ipak
postoje variranja u zavisnosti od ostalih ¢inilaca
tokom vegetacije.

84 T
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Slika 1. Meduzavisnost prinosa i klijavosti semena soje
Fig. 1. Interdependence of soybean yield and seed germination

semena u 2010. imala je sorta Victoria (97%) sa
statisticki veoma znacajnom razlikom u odnosu
na sorte Gracia, Merkur i Valjevka. Sorta Valjev-
ka imala je visoko znacajno nizu klijavost semena
(90%) u odnosu na sve ispitivane sorte, osim u
odnosu na sortu Merkur.

Nedostatak padavina u 2009. u kriticnom peri-
odu vegetacije soje (tokom nalivanja zrna) pracen
visokom temperaturom, rezultirao je smanjenjem
klijavosti poznjevenog semena, narocito ranih
sorti soje Gracia (86%) i Merkur (87%). Viso-
ka temperatura i nedostatak padavina u letnjim
mesecima dovode do znacajnog pada klijavosti u
odnosu na seme proizvedeno u uslovima dovolj-
ne vlaznosti i srednje dnevne temperature ispod
22°C (Balesevi¢-Tubic i sar. 2001).

Posmatraju¢i meduzavisnosti prinosa, mase
1000 zrna i klijavosti semena, jedina i to visoko
znacajna korelaciona zavisnost (r = 0,66**) uo-
c¢ena je izmedu prinosa i klijavosti semena (SL. 1).
Tako je masa semena takode jedna od bitnih kom-
poneti prinosa, vezu izmedu ove osobine i prino-
sa neophodno je posmatrati u kontekstu uticaja
spoljnih faktora (Duki¢ i sar. 2009). Takode, od-
sustvo veze izmedu klijavosti i mase 1000 zrna
ukazuje da je oplemenjivanjem moguce selekci-

Zakljucak

Na osnovu rezultata dvogodisnjih istrazivanja
uticaja padavina i temperatura na prinos, masu
hiljadu zrna i klijavost semena soje, moze se za-
kljuciti sledece:

Koli¢ina i raspored padavina, temperaturni
uslovi tokom vegetacionog perioda, vreme poja-
ve, trajanje kao i intenzitet suse, znacajno odre-
duju visinu prinosa, masu hiljadu zrna i klijavost
semena soje.

Povoljniji klimatski uslovi, odnosno vise me-
secne temperatute u periodu april-avgust 2010.
uz istovremeno znatno obilnije padavine u odno-
su na visegodisnje mesec¢ne proscke, uticale su na
znatno bolji razvoj soje, §to se konacno odrazilo
1 na znacajno vece prinose i klijavost semena kod
svih ispitivanih sorti.

Na visinu i stabilnost prinosa u proizvodnji
soje, kao i na kvalitet semena moze se uticati pra-
vilnim izborom sorti, odnosno optimalnom za-
stupljenoscu razlicitih grupa zrenja.

Uocena je umerena pozitivna koralaciona zavi-
snost izmedu prinosa i klijavosti semena.
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Yield and Quality of Soybean Seeds as Affected by Growing Conditions
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Summary: Effect of environmental conditions (temperatures and precipitation) on soybean yield and seed quality
was examined during two years. Trials with four replications were located at experimental fields of Institute of Field
and Vegetable Crops at Rimski Sancevi. Environmental conditions had significant influence on examined traits,
and higher yield and seed quality was achieved during beneficial year. There was a moderate positive relationship

between yield and seed germination.

Key words: germination, precipitation, soybean, temperature, yield, 1000-seed weight

Ratat. Povrt. / Field Veg. Crop Res. 48 (2011) 137-142



