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Buletin AgroBio (dahulu bemmama Buletin Penelitian) memuat artikel tinjauan ilmiah hasil
riset dalam bidang biologi dan bioteknologi tanaman. Naskah (boleh ditulis dalam bahasa
Indonesia atau Inggris) yang diajukan untuk diterbitkan hendaknya belum pernah dipublikasikan
pada media cetak manapun dan ditulis sesuai dengan “Pedoman Bagi Penulis” (lihat sampul
belakang bagian dalam). Dewan Redaksi berhak menyunting naskah tanpa mengubah isi dan
makna tulisan atau menolak menerbitkan suatu naskah.

Naskah dapat bersifat tinjauan ilmiah (kritis) atau tinjauan informatif (anotasi) terhadap subjek
tertentu, atau gabungan antara keduanya. Tinjauan ilmiah merupakan hasil evaluasi, sintesis,
dan analisis kritis tentang riset bagi kepentingan ilmu pengetahuan dan teknologi, sedangkan
tinjauan informatif merupakan hasil evaluasi bagi kepentingan pengguna.

Isi naskah dapat membahas salah satu dari butir-butir berikut, yaitu: (a) status riset pada subjek .
tertentu, baik yang telah, sedang, maupun yang akan dikerjakan, (b) pengungkapan masalah

dan pemecahannya, (c) pengembangan suatu metode atau konsepsi, dan (d) gagasan dan

pendekatan yang dapat dijadikan landasan bagi suatu usulan riset. Sumber bacaan seyogyanya

meliputi bahan pustaka terbitan dalam dan luar negeri yang terkini dan relevan.
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Pemuliaan Kedelai untuk Toleran
Naungan dan Tumpangsari
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ABSTRACT

Soybean Breeding for Shading Tolerance and Intercropping. Asadi, D.M. Arsyad, H.
Zahara, and Darmijati. Soybean growth under intercrop is usually supressed due to competetion
with the taller crops for light, nutrients and water. Therefore under intercrop with the taller crops
such as corn, cassava, soybean yield is usually lower compared to monocuiture crops. At 33%
shading intensity or intercropping with corn, yield reduction of soybean could be 30-50%. High yield
variability of soybean genotype under shading and intercropping, give high opportunity to conduct
breeding program for developing improved varieties with tolerance to shading and intercropping.
Research Institute for Food Crop Bictechnology (formerly Bogor Research Institute for Food Crops)
has developed soybean varieties that tolerance to shading and suitable to intercrop with comn.
Based on evaluation of soybean germplasm, B&306-4-4 genotype was indentified as a gene
resource for shading tolerance and intercropping with corn. Yield evaluation of B8306-4-4 genotype
along with some other genotypes at different locations and seasons under monoculture and
intercropping with corn, indicated that B8306-4-4 genotype was most promising. This genatype was

released as recomended variety, named Pangrango.

Key words: Soybean, shading tolerance. intercropping.

Kidelai merupakan salah satu
omoditas penting dalam hal
penyediaan pangan, pakan, dan
bahan-bahan industri, sehingga
telah menjadi komoditas utama
dalam pembangunan pertanian di
Indonesia.

Dengan berkembangnya indus-
tri pangan dan pakan yang meng-
gunakan kedelai sebagai bahan po-
kok, kebutuhan akan kedelai setiap
tahun semakin meningkat. Untuk
memenuhi kebutuhan, pemerintah
telah melakukan impor kedelai.
Untuk mengurangi impor, telah di-
lakukan usaha intensifikasi dan
perluasan areal kedelai ke lahan
sawah dan lahan kering.

Luas pertanaman kedelai di la-
han kering mencapai 850.000 ha/
tahun (Direktorat Jenderal Tanam-
an Pangan dan Hortikultura, 1993).
Usahatani kedelai di lahan kering
umumnya dilakukan secara tum-
pangsari, diperkirakan 75% atau se-
kitar 637.000 ha sistem usahatani
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kedelai adalah secara tumpangsa-
ri. Sistem tumpangsari yang biasa
digunakan adalah kedelai-jagung,
kedelai-ubi kayu, dan kedelai seba-
gai tanaman sela di lahan perke-
bunan. Tumpangsari kedelai-ja-
gung merupakan urutan pertama
alau paling banyak ditemukan. Be-
berapa keuntungan dari sistem ini,
antara lain menambah keragaman
pangan sehubungan dengan per-
baikan gizi dan peningkatan pro-
duktivitas lahan mengingat keter-
batasan pemilikan lahan per peta-
ni. Dari segi ekonomis, sistem tum-
pangsari lebih menguntungkan di-
bandingkan sistern  monokultur
(Aggarwal et al., 1992; Arsyad dan
Asadi, 1991).

Umumnya kedelai yang dinau-
ngi atau ditumpangsarikan dengan
tanaman semusim (misalnya ja-
gung) mengalami penurunan hasil.
Keragaman penurunan hasil lerse-
but cukup tinggi, yaitu 6-52% pada
tumpangsari kedelai-jagung dan 2-
26% pada tingkat naungan 33%

(Asadi dan Arsyad, 1991; Asadi et
al., 1994).

Peluang untuk pengermbangan
kedelai toleran naungan ke lahan
perkebunan cukup besar. Menurut
data Biro Pusat Statistik (1994) luas
areal perkebunan di Indonesia ter-
catat 11,5 juta ha. Dari total luas
tersebut setiap tahun dilakukan pe-
remajaan 3-4% dengan siklus pere-
majaan 25-30 tahun atau bergan-
tung pada jenis tanamannya. Kede-
lai toleran naungan dapat ditanarn
sebagai tanaman sela sampai ta-
naman pokok berumur 2-3 tahun
atau tingkat naungan sekitar 33-
50%. Oleh karena itu, pemuliaan
kedelai untuk menghasilkan varie-
tas unggul toleran naungan dan se-
suai tumpangsari perlu dilakukan.

PENGARUH NAUNGAN TERHADAP
SIFAT MORFOLOGI, FISIOLOGI,
DAN HASIL KEDELAI

Morfologi dan Fisiologi Tanaman

Mekanisme toleran naungan
pada genotipe toleran belum ba-
nyak dilaporkan. Cahaya merupa-
kan salah satu faktor yang mempe-
ngaruhi terbuka dan tertutupnya
stomata daun. Menurunnya intensi-
tas cahaya akibat naungan akan
mempengaruhi pembukaan stoma-
ta, sehingga fotosintesis akan me-
nurun. Dengan demikian, fotosintat
yang dihasilkan selama tanaman
dinaungi menjadi berkurang, ini
akan tercermin dari rendahnya bo-
bot kering tanaman. Gejala morfo-
logis pada tanaman kedelai adalah
batang tidak kokoh karena garis te-
ngah batang lebih kecil, akibatnya
tanaman mudah rebah (Asadi dan
Arsyad, 1991). Diduga tanaman
yang toleran naungan lebih efisien
dalam pemanfaatan cahaya, pada
batas naungan tertentu proses fisio-
logis di dalam tanaman tidak terla-
lu dipengaruhi, sehingga tanaman
tetap tumbuh normal, tidak terjadi
etiolasi dan kerebahan yang tentu-
nya tidak mempengaruhi hasil.
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Hale dan Orcut (1987) menje-
laskan bahwa adaptasi tanaman
terhadap naungan dicirikan oleh
(a) peningkatan luas daun dan
penurunan penggunaan metabolit,
(b) penurunan jumlah Iransmisi
dan refleksi cahaya. Daun tanaman
yang ternaungi menjadi lebih tipis,
permukaan daunnya lebih luas.
Hidema ef al. (1992) melaporkan
bahwa penurunan intensitas caha-
ya akibat naungan akan menurun-
kan rasio khlorofil a/b, akibat me-
ningkatnya jumlah relatif khlorofil
b. Menurut Bruggeman dan Dam-
born (1993) aktivitas enzim rubis-
co pada tanaman yang dinaungi
adalah rendah.

Pada tanaman kedelai yang di-
tumpangsarikan dengan tanaman
semusim lainnya, selain kompetisi
cahaya, juga kompetisi terhadap
penyerapan hara, terutama pada
tanaman kedelai yang berada di
dekat barisan tanaman jagung. Si-
fat kernampuan berkompetisi yang
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lebih tinggi, diperlukan oleh suatu
genotipe kedelai untuk pertanam-
an tumpangsari.

Hasil

Hasil Peneliian di luar negeri
menunjukkan bahwa terdapat in-
teraksi dari genotipe kedelai yang
ditanam secara tumpangsari dan
monokultur. Dari 12 kultivar yang
dievaluasi, beberapa di antaranya
tidak memberikan hasil yang kon-
sisten pada kedua sistermn tanam
(Whigham dan Bharati, 1986). Go-
mez dan Gomez (1983) melapor-
kan bahwa dari 22 percobaan pe-
ngaruh naungan yang telah dilaku-
kan, terdapat 7 percobaan yang ter-
diri dari sorgum, climbing bean, ka-
cang hijau, dan ubi jalar tidak me-
nunjukkan korelasi yang nyata ter-
hadap hasil antara yang dinaungi
dan tanpa naungan. Ini berarti
genotipe yang terbaik pada tanpa
naungan belum tentu baik di ba-
wah naungan. Dari hasil evaluasi

 dalam sistem tumpangsari den
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terhadap 16 genotipe kedelai telah
diidentifikasi sebanyak 4 genotipe
kedelai terbaik di bawah naungan,
antara lain UPL Sy-2, Willianus,
Kaushing #3, dan Multivar 80 de-
ngan hasil berkisar dari 0,93-1,17
tha, umur masak 81-85 hari serta
linggi tanaman 63-87 crm.

Hasil evaluasi 110 plasma nut-
fah kedelai pada pertanaman tum-
pangsari dengan jagung (jarak ta-
nam jagung 100 x 40 cm, kedelai
50 x 10 cm) di Kebun Percobaan
(KP) Citayam musim hujan (MH)
1992/93 telah terpilih sebanyak 18
genotipe yang terbaik. Genotipe-
genotipe tersebut adalah No. 3357,
3614, 3568, 3603, 3739, 3572, 3560,
3784, 3573, 3627, 3551, 3613, 3755,
3554, 3702, 3592, 1290, dan B&306-
4-4 (Tabel 1).

Hasil penelitian evaluasi seba-
nyak 28 plasma nutfah kedelai
pada naungan buatan (intensitas
naungan 33%) dan pada tumpang-
sari dengan jagung (jarak tanam

jung, KP Gitayam MH 1902083,
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kedelai 50 x 10 cm, jagung 200 x 40
cm) menunjukkan bahwa terdapat
keragaman yang cukup tinggi ge-
notipe-genotipe kedelai, baik pada
naungan 33% ataupun tumpangsari
dengan jagung (Asadi dan Arsyad,
1991). Hasil biji yang diperoleh pa-
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da naungan 33% berkisar dari 0,34-
1,17 t/ha, sedangkan penurunan
hasil dibanding dengan tanpa
naungan berkisar dari 2-45%. Pada
tumpangsari dengan jagung, hasil
yang diperoleh genotipe-genotipe
kedelai berkisar dari 0,43-1,11 t/ha.

Tabel 2. Hasil dan tinggi genotipe kedelai pada pertanaman monokultur, tumpangsari
dengan jagung, dan di bawah naungan buatan, Bogor, musim kering (MK)

1900
Hasil Penurunan hasil Tinggi tanaman
Genotipe (tha) (%) (cm)
A B c B Cc A B c

Lompobatang 147 071 084 52 43 66 &) 73
Merbabu 142 0854 086 34 39 s 63 72
Kerinci 142 084 101 40 28 69 89 81
3034/ amp-3- 111-2 132 080 096 35 b} 69 69 69
Tambora 132 061 078 32 41 53 30 60
630/1343-4-1 128 066 071 48 45 43 55 59
IAC-11 125 089 089 28 2 66 70 68
B-3357 125 072 096 12 2 62 70 80
B8306-4-4 124 111 117 10 6 63 69 68
Wilis 123 074 083 39 32 63 62 66
SJ5 117 057 075 51 3B 60 57 62
Dempo 109 071 1.00 2. 2 856 a7 87
1667/1682-111-1 100 077 078 32 26 60 63 61
MSC8306-1-1M 109 074 080 2 24 7 59 83
MLG-2675 108 084 082 26 19 63 7 -78
Tainung-3 107 679 08 26 19 58 57
Raung 105 06 070 34 33 63 62 72
B-3343 104 074 084 2 20 70 74 78
Rinjani 104 084 101 19 3 =5 58 €9
MSC8404-1-10 103 082 082 19 1 (55} 74 66
Tainung-4 101 089 086 18 5 51 60 66
Lamp/1248-3-1 101 070 090 23 11 52 85 80
AGS-148 101 068 066 31 32 65 58
Tidar 100 086 088 33 12 48 50 61
AGS-66 096 085 087 <} 9 55 67 69
MSC8301-1-1B 085 089 096 6 2 61 63 87
1982/3034-11-13-12 082 064 0,72 30 2 63 65 68
Lokon 076 043 034 44 56 50 63 €9
Rataan 113 0,76 084 34 26 61 63 70
Analisis ragam

Sistem tanam (S} i *

Genotipe (G) s d

Interaksi (S x G) " *
BNT 0,05 (S) 0,04 2
BNT 0,05 (G) 0,11 2
BNT O,05(SxG) 0,09

A = monokultur, B =tumpangsari dengan jagung, C = naungan buatan (33%).
* = nyata, ** =sangat nyata.
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Berdasarkan data hasil, tingkal ke-
rebahan dan persentase penurun-
an hasil pada tumpangsari diban-
ding cara monokultur, di antara 28
genotipe vyang diuji, genotipe
B8306-4-4 telah diidentifikasi seba-
gai genolipe toleran naungan dan
sesuai untuk tumpangsari dengan
jagung. Pada naungan 33% geno-
tipe B8306-4-4 memberikan hasil
1,2 t/ha dan pada tumpangsari de-
ngan jagung 1,1 t/ha (Tabel 2).
Sebanyak 12 genotipe terbaik pada
musim berikutnya dievaluasi de-
ngan metode yang sama, ternyata
genotipe B8306-4-4 memberikan
hasil biji 1,02 t/ha, dan pada tum-
pangsari dengan jagung 1,11 t/ha.
Penurunan hasil dibanding mono-
kultur adalah 20% pada naungan

dan 13% pada tumpangsari dengan

jagung (Tabel 3).

Kendala yang Dihadapi pada
Pertanaman Tumpangsari

Kendala yang dihadapi oleh ta-
naman kedelai jika ditanam di an-
tara tanaman tahunan seperti ka-
ret, kopi, kelapa sawit, terutama
adalah intensitas cahaya rendah,
kekeringan, dan keracunan alumu-
nium. Hal ini disebabkan tanaman
tahunan terutama yang dikem-
bangkan ke lahan kering di luar Ja-
wa bereaksi masam dengan ting-
kat keracunan Al relatif tinggi. Un-
tuk tanaman kedelai yang ditum-
pangsarikan dengan tanaman se-
musim seperti jagung, sorgum, dan
tanaman sejenis lainnya, kendala
yang dihadapi selain kompetisi ter-
hadap cahaya juga kompetisi ter-
hadap penyerapan hara dan air.
Tingkat kompetisi di dalam penye-
rapan unsur hara pada sistemn tum-
pangsari kedelai-jagung, atau ta-
naman semusim lainnya dapat di-
kurangi dengan memberikan ma-
sukan yang cukup bagi masing-ma-
sing komoditas, sehingga pengaruh
naungan lebih dominan pada sis-
tem tumpangsari.
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Tabel 3. Hasil 12 genctipe kedelai pada tiga sistem tanam, Bogor, MK 1990/91.

Hasil kedelai (t/ha)

Penurunan hasil (%)

Genotipe A

B c Bws A CwA
B8306-4-4 1.27 111 1,02 13 20
Merbabu 1.25 0,85 094 32 25
AGS-66 1.23 1,01 0,84 18 32
Rinjani 1,22 0,88 0,85 28 30
Dempo 1,20 0,86 084 28 30
Kerinci 1,19 0,96 088 | 19 18
1AC-11 118 0,69 0,91 4 23
Lompobatang 115 0,79 0,78 31 32
30341 amp-3-i1-2 1,14 0,84 0,79 26 3
MSC8404-1-10 1,09 082 0254 5 14
MSC8301-1-1B 1.03 087 096 15 8
Tainung-4 0,96 0,92 0,77 4 18
Rataan 1.16 0,88 0,88 23 23

Analisis ragam
Sistem tanam (S)
Genotipe (G)
Interaksi (SxG)

BNT 0,05 (G)

tn

tn

011

A = monokultur, B =tumpangsari dengan jagung, C = naungan buatan (33%).

tn =tidak nyata, * = nyata.

PROGRAM PEMULIAAN

Berdasarkan hasil-hasil peneli-
tian yang telah dilaporkan, terdapat
keragaman yang cukup tinggi dari
plasma nutfah kedelai baik yang
dinaungi maupun yang ditumpang-
sarikan dengan jagung (Asadi dan
Arsyad. 1991; Asadi et al., 1994).
Dengan demikian, peluang untuk
mendapatkan sumber gen yang
toleran naungan dan cocok untuk
tumpangsari dengan jagung cukup
besar.

Perbaikan varietas kedelai un-
luk toleran naungan dan kesesuai-
an tumpangsari dengan jagung di-
awali dari (a) pencarian sumber
gen toleran, (b) hibridisasi, (c)
seleksi tanaman F2-F5, (d) uji daya
hasil, dan (e) uji adaptasi dan
pelepasan varietas unggul.

Sifat-sifat yang diamati dalam
seleksi tanaman kedelai untuk
toleransi naungan dan kesesuaian
tumpangsari, antara lain adalah:
(a) skor kerebahan, (b) bobot dan

panjang akar, (c) kandungan khlo-
rofil daun (khlorofil b), dan (d) ha-
sil dan penurunan hasil dibanding
cara monokultur.

Berdasarkan hasil evaluasi
plasma nutfah kedelai, genotipe
B8306-4-4 telah diidentifikasi seba-
gal genotipe toleran naungan 33%
dan sesuai untuk tumpangsari de-
ngan jagung. Genotipe ini juga te-
lah digunakan sebagai tetua dalam
persilangan.

Program pemuliaan kedelai un-
tuk toleransi terhadap naungan dan
kesesuaian untuk tumpangsari di-
lakukan secara bertahap, yaitu di-
awali dari pencarian sumber gen
toleran, diteruskan dengan hibridi-
sasi dengan menggunakan varietas
unggul atau galur-galur yang mem-
punyai sifal agronomis baik seba-
gai tetua yang akan diperbaiki sifat
toleransinya terhadap naungan dan
tumpangsari. Tahap berikutnya
adalah seleksi tanaman F2-F6. Se-
leksi dilakukan pada dua jenis ce-
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kaman, yaitu pada naungan buatan
50% dan tumpangsari dengan ja-
gung. Seleksi menggunakan meto-
de bulk yang dimodifikasi. Pemilih-
an galur (penggaluran) dilakukan
pada generasi F5. Pada generasi F6
sebanyak lebih kurang 100 galur
terbaik diuji daya hasilnya untuk
memperoleh sekitar 10-20 galur
terbaik. Galur-galur ini diteruskan
pengujiannya pada tahap uji daya
hasil lanjutan di berbagai lokasi pa-
da kondisi tumpangsari dengan ta-
naman tahunan untuk galur-galur
terpilih dari seleksi naungan 50%
dan pada kondisi tumpangsari de-
ngan tanaman jagung untuk galur-
galur terpilih dari seleksi tumpang-
sari dengan jagung.

Balai Peneliian Tanaman Pa-
ngan Bogor (sekarang Balai Pene-
litian Bioteknologi Tanaman Pa-
ngan) semenjak tahun 1989 telah
melakukan uji daya hasil genotipe
B8306-4-4 bersama-sama dengan
galur-galur lainnya. Berdasarkan
hasil pengujian tersebut, genotipe
B8306-4-4 pada tumpangsari de-
ngan jagung memberikan hasil
rata-rata lebih tinggi di berbagai
lokasi dibanding varietas cek Wilis,
Kerinci, dan Rinjani dengan per-
sentase penurunan hasil dibanding
cara monokuliur juga lebih rendah
(Tabel 4). Galur B8306-4-4 ini telah
dilepas sebagai wvarietas unggul
kedelai toleran naungan dan cocok
untuk tumpangsari dengan jagung.
Galur ini diberi nama Pangrango.

STRATEGI PENELITIAN

Kegiatan pemuliaan untuk
mendapatkan varietas unggul me-
rupakan kegiatan yang lumintu, se-
hingga memerlukan tenaga, dana,
fasilitas, dan ketersediaan plasma
nutfah yang cukup dan berkelanjut-
an. Strategi ke depan yang perlu di-
tempuh untuk merakit varietas
unggul kedelai toleran naungan
dan sesuai untuk tumpangsari
adalah:
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Tabel 4. Data hasil galur B8306-4-4 secara monokultur dan tumpangsari di berbagai lokasi dan musim.

Hasil biji (t/ha)
Lokasi dan musim B8306-4-4 Wilis Kerinci Rinjani
A B R (%) A B R (%) A B R (%) A B R (%)

G. Kidul (DIY), MH 1989/90 134 124 7 147 074 50 - g 113  0°0 18
G. Kidul (DIY), MH 1992/93 185 202 -9 207 140 32 245103 52 - - -
Bogor, MK 1920 127 11 13 - - - 118 096 19 1,22 088 28
Bogor, MH 1994/95 - - - - - - - - - - = "
Citayam, MH 1992/63 163 142 13 1,76 1,2 31 1,36 0,79 42 - - -
Cianjur, MH 1992/93 086 081 6 - - 07 072 Q 108 085 2 -
Muneng (Malang), MH 1992/93 1,71 117 31 140 105 25 125 . 143 i0 - - -
Tamanbogo (Lampung), MH 1992/03 082 0,85 -4 078 0,70 10 076 055 28 - - 2
Tegineneng (Lampung), MH1984/85 202 151 <) 195 1,04 47 1,67 1,04 36 - = -
Subang, MH 1994/05 164 142 - 119 115 3 - - - 1,61 1,16 28
Rata-rata 146 1,28 12 152 1,04 32 1,30 089 31 126 0895 25

A = monokultur kedelai, B = tumpangsari kedelai-jagung, R = (A - B)/A x 100%.

1. Menambah sumber gen toleran 4. Pengetahuan tentang mekanis- 3. Berdasarkan evaluasi plasma

naungan dengan jalan meng-
evaluasi plasma nutfah kedelai
pada dua tingkat naungan, yaitu
naungan sedang (33%) dan
naungan berat (50%). Naungan
sedang terutama ditujukan un-
tuk tumpangsari kedelai-jagung,
kedelai-sorgum, dan tanaman
sejenis lainnya. Di samping itu,
juga untuk lahan perkebunan
yang tingkat naungannya sekitar
33%. Naungan berat ditujukan
untuk tumpangsari kedelai-ubi
kayu dan untuk tanaman sela
perkebunan yang tingkat naung-
annya sekitar 50%.

. Dengan tersedianya sumber gen
loleran naungan, program pe-
muliaan kedelai untuk toleransi
terhadap naungan dapat dilaku-
kan melalui persilangan dan
seleksi keturunannya.

3. Potensi genetik spesies kedelai

liar tidak dapat dimanfaatkan
secara pemuliaan konvensional,
karena adanya hambatan biolo-
gis (incompatibility). Untuk itu,
dengan menggunakan teknik
kultur embriohibrid, hambatan
tersebut mungkin dapat diatasi.

. Keragaman

me toleran naungan/tumpang-
sari pada kedelai periu diting-
katkan. Penemuan tanaman
ideal yang toleran naungan dan
cocok untuk pertanaman tum-
pangsari akan membantu atau
mempercepat proses seleksi

KESIMPULAN

. Naungan berpengaruh terhadap

sifat morfologi, fisiologi, dan ha-
sil tanaman kedelai. Berdasar-
kan hasil evaluasi 28 genotipe
kedelai terhadap naungan se-
dang memperlihatkan penurun-
an hasil dari 2-56%.

genetik  kedelai
yang dinaungi dan pada tum-
pangsari cukup tinggi, memberi
peluang yang cukup besar un-
tuk mendapatkan sumber gen
toleran naungan dan cocok un-
tuk tumpangsari. Ketersediaan
sumber gen foleran naungan,
akan memberi peluang yang
cukup besar untuk melakukan
program pemuliaan untuk men-
dapatkan varietas unggul yang
toleran terhadap naungan dan
sesuai untuk tumpangsari.

nutfah kedelai, telah diidentifi-
kasi genotipe B8306-4-4 sebagai
genotipe toleran naungan dan
cocok uniuk tumpangsari de-
ngan jagung. Pada tahun 1995,
genolipe ini telah dilepas seba-
gai varietas unggul kedelai tole-
ran naungan dan cocok untuk
tumpangsari dengan jagung.
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