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ABSTRAK

Ekstensifikasi ke luar pulau Jawa merupakan

salah satu cara dalam usaha peningkatan produksi

kedelai di Indonesia, karena masih terdapat banyak

lahan yang belum termanfaatkan secara optimal.

Salah satu lahan tersebut adalah lahan pasang surut

yang mencapai 20,192 juta hektar. Dalam pengem-

bangan kedelai di wilayah ini, diperlukan suatu

varietas adaptif lahan pasang surut karena habitat

kedelai sebenarnya adalah di lahan yang bebas dari

genangan air. Strategi pembentukan kedelai adaptif

lahan pasang surut mengacu pada pemecahan

masalah utama, yaitu genangan diikuti dengan peme-

cahan masalah lainnya seperti kemasaman tanah

serta defisiensi unsur hara makro dan toksisitas unsur

hara mikro. Oleh karena itu lingkungan seleksi

memegang peranan utama dalam pembentukan

varietas adaptif ini. Selain itu, kriteria seleksi juga

sangat penting karena menentukan pemilihan galur-

galur adaptif. Metode identifikasi juga penting karena

menentukan mekanisme ketahanan yang dimiliki

oleh genotipe terpilih, dan dapat dilakukan berda-

sarkan pada karakter fisiologis, morfologis, dan agro-

nomis. Pada dasarnya arah pengembangan merupa-

kan faktor utama strategi pembentukan varietas

adaptif ditetapkan.

Kata kunci: strategi pembentukan, kedelai, pasang

surut

ABSTRACT

Extensification to out of Java island is the one way

in attempt of increasing soybean production in In-

donesia, because there are large areas have not been

used optimaly yet. One of the areas is tidal land with

20.192 million hectares of width. For developing soy-

bean in this area, it is needed an adaptive variety to

tidal because soybean habitat normaly is in the free

waterlogging area. Development strategy of adaptive

tidal soybean refers to main problem solving, i.e. water-

logging followed by others problem solving as soil acid-

ity, micro nutrient toxicity and macro nutrient defi-

ciency. Hence, environment selection has important
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role in development of adaptive tidal soybean vari-

ety. Beside, selection criteria are also very impor-

tant because they determine the adaptive lines. Iden-

tification methods also has important role, because

they determine mechanisms of the selected genotypes,

and the selection can be conducted based on physi-

ological, morphological, and agronomical characters.

Principally, the developing direction is the main factor

of determined development strategy of adaptive tidal

soybean.

Keywords: construction strategy, soybean, tidal soil

PENDAHULUAN

Areal Sasaran Pengembangan

Permasalahan lahan pasang surut yang begitu

kompleks tidak dapat dipecahkan dengan hanya

berdasarkan satu faktor saja, tetapi harus meli-

batkan semua faktor yang mempengaruhi per-

tumbuhan tanaman. Pada lahan pasang surut

kecuali fluktuasi air yang tinggi, berbagai

masalah keracunan dan defisiensi unsur hara

juga terjadi. Dengan demikian tidak semua faktor

yang berpengaruh dapat diselesaikan sekaligus.

Hal ini karena gen-gen pengendali toleransi

terhadap cekaman abiotik seperti kemasaman

tanah bersifat poligenik (Kuswantoro, 2004).

Sehingga perakitan varietas kedelai adaptif lahan

masam harus dilakukan secara bertahap. Oleh

karena itu perlu ditetapkan terlebih dahulu areal

pengembangan kedelai di lahan pasang surut

sebelum dilakukan perakitan varietas kedelai

adaptif lahan pasang surut.

Areal sasaran pengembangan lahan pasang

surut sebaiknya ditentukan berdasarkan pada

(1) luas areal dengan tipologi spesifik terluas

daerah pasang surut, sehingga perkitan kedelai

toleran lebih efisien; (2) lahan dengan kom-

pleksitas masalah keracunan yang paling rendah,

sehingga introgressi gen-gen pengendali toleransi

lebih mudah; (3) konsentrasi keracunan yg masih

memungkinkan kedelai untuk tumbuh tanpa

kehilangan hasil yang drastis, sehingga pengem-

bangan areal masih menguntungkan bagi petani

dan (4) kemudahan pengelolaan lahan, karena
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lahan yang sulit dikelola akan mengurangi minat

petani melakukan budidaya di areal tersebut dan

akan menurunkan pendapatan petani.

Berdasarkan kriteria tersebut di atas, maka

lahan gambut merupakan lahan yang mendapat

prioritas utama untuk pengembangan kedelai

toleran pasang surut karena memiliki areal

terluas yaitu 10,89 juta ha. Pada lahan ini faktor-

faktor yang mengakibatkan keracunan tanaman

sangat rendah sehingga dapat diabaikan. Faktor

utama pada tipologi lahan ini adalah ketersediaan

air yang selalu berubah-ubah, di mana terdapat

empat tipe lahan seperti telah dikemukakan

sebelumnya. Adapun tipe lahan yang masih sesuai

untuk penanaman kedelai adalah lahan tipe B,

C, dan D; karena lahan-lahan ini tidak selalu

terluapi air sehingga lebih mendekati habitat asli

kedelai.

Lingkungan Seleksi

Pada dasarnya penentuan lingkungan seleksi

untuk cekaman abiotik tertentu memiliki kesa-

maan dengan cekaman abiotik lainnya, di mana

perbedaan terutama tergantung pada komponen

cekamannya. Beberapa metode penentuan ling-

kungan seleksi yang selama ini digunakan oleh

para peneliti pada cekaman lahan pasang surut

dan tanah masam juga dapat dimodifikasi untuk

identifikasi sumber gen toleran terhadap lahan

pasang surut. Di antaranya adalah (i) lingkungan

seleksi dengan dua regime air atau tingkat

kemasaman berbeda (Villagarcia et al. 2001), (ii)

lingkungan seleksi dengan memperhatikan re-

covery tanaman setelah periode cekaman

(Howeler 1991), dan (iii) lingkungan seleksi pada

saat tahap perkembangan tanaman paling kritis.

Lingkungan seleksi dengan dua regime air

yang berbeda (optimal dan suboptimal) akan

dapat menggambarkan potensi hasil kedelai pada

lingkungan normal dan lingkungan cekaman.

Pemberian dua regime air yang berbeda ini bisa

berdasarkan kapasitas air tersedia dan kelebihan

air (flooding). Dengan kata lain genotipe yang

diuji ditanam di lahan pasang surut bertipe

luapan D untuk memenuhi kondisi kapasitas air

tersedia, dan di lahan bertipe luapan B atau C

untuk memenuhi kondisi kelebihan air. Genotipe

hasil seleski dari lingkungan seleksi ini,

diharapkan hanya mengalami sedikit penurunan

hasil apabila ditanaman di lahan yang mengalami

pasang surut. Sehingga diharapkan memiliki

stabilitas hasil yang baik.

Lingkungan seleksi dengan mempertim-

bangkan recovery kedelai setelah periode pasang

dapat dilakukan dengan cara memberikan

cekaman genangan pada kedelai dengan periode

waktu tertentu, kemudian kondisi air dikem-

balikan pada kondisi normal. Pada metode

skrining ini, pengaturan air dilakukan dengan

memperhitungkan waktu tanam dan waktu

terjadinya air pasang dan surut. Dengan per-

lakuan semacam ini diharapkan genotipe yang

terpilih merupakan genotipe yang mampu meman-

faatkan air pada saat lingkungan tumbuhnya

berada pada kondisi optimum.

Fase pertumbuhan dan perkembangan

tanaman sangat menentukan bagi tanaman

untuk bertahan pada kondisi yang tidak optimal.

Apabila fase pertumbuhan tanaman dalam

kondisi lemah dihadapkan pada cekaman ling-

kungan, maka pertumbuhan dan perkembangan

tanaman akan sangat terganggu. Dua varietas

kedelai Wilis dan Galunggung yang ditanam pada

musim yang berbeda di lahan sulfat masam

menunjukkan bahwa Wilis dan Galunggung

secara berturut-turut memberikan hasil tertinggi

pada waktu tanam pertengahan bulan Maret dan

April (Supriyo 1990). Curah hujan mempengaruhi

ketersediaan air dalam tanah. Pada pertengahan

bulan Februari curah hujan masih tinggi

sehingga meningkatkan permukaan air tanah

dan mengakibatkan proses respirasi akar dan

penyerapan nutrisi terganggu. Dari hasil pene-

litian tersebut nampaknya fase vegetatif lebih

berperan dalam toleransi kedelai terhadap lahan

pasang surut.

METODE IDENTIFIKASI SUMBER GEN

KEDELAI ADAPTIF LAHAN

PASANG SURUT

Metode identifikasi sumber gen kedelai

toleran lahan pasang surut berdasarkan

karakter fisiologis dan morfologis

Morfologi dan struktur ultra tanaman dapat

berubah dengan adanya genangan (Levitt 1980).

Perubahan ini merupakan usaha tanaman untuk

beradaptasi pada lingkungan yang kurang sesuai

bagi pertumbuhan dan perkembangannya. Bebe-

rapa tanaman menjadi berdaun lebih lebar dan

pertumbuhan apikal terhambat. Karakter

morfologis yang sering digunakan sebagai penciri
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toleransi kedelai terhadap kelebihan air adalah

warna daun, tinggi tanaman, serta berat kering

akar dan pucuk (Daugherty dan Musgrave 1994).

Karakter fisiologis yang dapat digunakan seba-

gai kriteria seleksi di antaranya adalah klorosis,

nekrosis, defoliasi daun, berkurangnya fixasi

nitrogen, berhentinya pertumbuhan, defisiensi

oksigen dan akumulasi CO2 daerah perakaran

(Daugherty and Musgrave 1994; Linkemer et al.

1998; VanToai et al. 1994; Bacanamwo and Purcell

1999; Boru et al. 2003). Dari beberapa kriteria

seleksi di atas dapat dipilih tiga kriteria seleksi

yang dapat digunakan secara praktis di lapang

yaitu klorosis, nekrosis, dan defoliasi daun, karena

ketiga kriteria seleksi ini dapat diamati secara

langsung. Karakter fisiologis semacam ini sangat

baik untuk mempelajari mekanisme tanaman

toleran lahan pasang surut.

Pada lahan pasang surut dengan kemasaman

rendah akan berdampak pada terjadinya kera-

cunan tanaman oleh ion H+. Keracunan ion H+

mempunyai pengaruh nyata pada membran sel

(Ermolayev 2001). Ion ini akan berkompetisi

dengan kation lainnya untuk tempat-tempat

absorbsi, mengganggu transport ion, dan menye-

babkan bocornya membran akar. Akar dapat

kehilangan kation yang telah diabsorbsi sebe-

lumnya seperti substansi organik, dan perlakuan

pH rendah yang lebih lama dapat mengurangi

kapasitas absorbsi nutrisi berikutnya (Foy 1984).

Karena pengaruhnya pada pengambilan nutrisi

dan retensi oleh akar tanaman, ion H+ yang

berlebihan dapat meningkatkan kebutuhan

tanaman akan Ca, Mg, dan nutrisi lain, pada

media pertumbuhan (Lund 1970; Islam et al.

1980). Oleh karena itu karakter membran akar

dan fisiologis lain yang dapat digunakan sebagai

kriteria seleksi. Namun demikian penggunaan

karakter fisiologis semacam ini tidak praktis,

karena membutuhkan peralatan yang canggih,

biaya yang mahal, dan waktu yang lama.

Metode Identifikasi Sumber Gen Kedelai

Toleran Lahan Pasang Surut Berdasarkan

Karakter Agronomis

Identifikasi kedelai adaptif lahan pasang surut

dapat dilakukan dengan evaluasi hasil biji di

lahan pasang surut secara langsung, karena pada

dasarnya yang diharapkan dari pembentukan

varietas unggul adalah hasil bijinya. Kriteria

evaluasi yang dapat digunakan dalam penilaian

toleransi lahan pasang surut ini dapat dilakukan

berdasarkan evaluasi toleransi seperti pada

cekaman lingkungan yang lain, yaitu (1) indeks

adaptasi (Howeler 1991), (2) indeks toleransi

cekaman (Fernandez 1993), (3) indeks toleransi

dengan hasil tertinggi pada kondisi cekaman, atau

(4) sebaran indeks toleransi dan daya hasil.

Indeks adaptasi (IA) yang disarankan Howeler

(1991) dapat digunakan untuk memilih genotipe

yang toleran dan berdaya hasil tinggi pada

lingkungan cekaman dan lingkungan optimal.

Adapun indeks adaptasi ini pada dasarnya mirip

dengan indeks toleransi cekaman (ITC) yang

disarankan Fernandez (1993), dengan perbedaan

pada pembaginya. Di mana pada indeks adaptasi

pembaginya menyertakan rata-rata hasil pada

kondisi cekaman dan kondisi potensial, sedangkan

pada indeks toleransi cekaman hanya menyer-

takan rata-rata hasil pada kondisi optimal. Indeks

toleransi berdasarkan hasil tertinggi pada kondisi

cekaman (ITct), juga merupakan indeks yang

dihitung dengan pembakuan berdasarkan hasil

tertinggi yang dapat dicapai oleh salah satu

genotipe. Sedangkan indeks toleransi tidak

menyertakan pembakuan nilai, sehingga nilai

yang diperoleh merupakan hasil pengukuran

berdasarkan kemampuan tanaman tersebut

untuk mempertahankan hasilnya. Dengan kata

lain penggunaan indeks ini tidak memper-

timbangkan kemampuan genotipe lain yang diuji

bersamaan dengan genotipe tersebut.

Contoh penggunaan keempat indeks toleransi

dapat dilihat pada Tabel 1. Dari tabel tersebut

ITC, IA, dan ITct, memberikan hasil genotipe

terpilih yang sama, yaitu Kerinci, Merbabu, Petek,

dan Tampomas. Peringkat yang dihasilkan oleh

ITC dan IA adalah sama, yaitu berturut-turut

Petek, Kerinci, Merbabu, dan Tampomas. Sedang-

kan ITct meskipun memberikan empat genotipe

terpilih yang sama, namun peringkatnya berbeda

dengan kedua indeks toleransi yang lain. Lebih

lanjut, hasil pada kondisi cekaman empat genotipe

terpilih lebih tinggi daripada genotipe yang lain.

Demikian pula hasil pada kondisi optimal keempat

genotipe ini lebih tinggi daripada genotipe lain

selain Tampomas yang masih lebih rendah

daripada Sindoro, Kipas Putih, dan Lompobatang.

Hal ini menunjukkan bahwa ketiga indeks

toleransi ini dapat digunakan untuk memilih

genotipe toleran pasang surut dan berdaya hasil

tinggi pada kondisi optimal.
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Tiga genotipe terpilih berdasarkan Indeks

toleransi (IT) adalah Tampomas, Slamet, dan

Wilis. Indeks ini karena merupakan nilai relatif

(tanpa pembakuan), maka nilai yang diperoleh

sejalan dengan penurunan hasil (PH) yang juga

merupakan nilai relatif. Penggunaan kedua nilai

relatif ini tidak dapat digunakan untuk memilih

genotipe dengan daya hasil tinggi pada kondisi

cekaman maupun optimal. Sebagai contoh,

varietas Slamet dengan IT paling tinggi (0,75)

dan penurunan hasil paling rendah (24,79%),

hanya memiliki potensi hasil 0,90 g/tanaman pada

kondisi cekaman, di mana masih lebih rendah

daripada Petek dengan IT 0,21 dan penurunan

hasil 79,39%. Begitu pula pada kondisi optimal

varietas Slamet hanya memberikan hasil 1,19 g/

tanaman, di mana jauh lebih rendah daripada

Petek yang dapat memberikan hasil 5,22 g/

tanaman. Hal yang paling berisiko dalam

penggunaan indeks ini adalah apabila hasil pada

kondisi cekaman dan optimal bernilai sama dan

paling rendah daripada semua genotipe yang

diuji, karena akan memberikan nilai IT paling

tinggi (IT=1). Dengan demikian penggunaan IT

akan menjadi bias apabila dibandingkan dengan

nilai yang lain.

Kriteria seleksi ke-empat dapat dilihat pada

Gambar 1. yang menunjukkan sebaran IT dan

daya hasil pada kondisi pasang surut, di mana

sebaran ini dibagi menjadi empat kuadran. Pada

kuadran I terdapat genotipe-genotipe yang

memiliki toleransi yang baik terhadap pasang

surut, namun daya hasilnya rendah. Pada

kuadran II merupakan wilayah di mana genotipe-

genotipe memiliki toleransi yang baik dan daya

Gambar 1. Sebaran indeks toleransi dan daya hasil

pada kondisi pasang surut untuk pemilihan tetua.
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Tabel 1. Penilaian toleransi beberapa varietas kedelai dengan beberapa metode

    Hasil (g/tanaman)

Varietas PH (%) ITct ITC IA ITct

L1 L2 Rerata

Kerinci 1,19 3,98 2,58 70,23 0,30 0,62 2,86 0,99

Sindoro 0,30 3,75 2,02 91,99 0,08 0,15 0,68 0,25

Kipas Putih 0,52 3,69 2,10 86,02 0,14 0,25 1,15 0,43

Muria 0,69 2,81 1,75 75,40 0,25 0,25 1,17 0,58

Merbabu 1,05 3,84 2,44 72,62 0,27 0,53 2,44 0,88

Petek 1,08 5,22 3,15 79,39 0,21 0,73 3,40 0,90

Tidar 0,38 2,53 1,46 84,98 0,15 0,13 0,58 0,32

Lompobatang 0,18 3,32 1,75 94,57 0,05 0,08 0,36 0,15

Tampomas 1,20 3,17 2,19 62,15 0,38 0,50 2,31 1,00

Pangrango 0,26 1,74 1,00 85,30 0,15 0,06 0,27 0,21

Slamet 0,90 1,19 1,04 24,79 0,75 0,14 0,65 0,75

Dieng 0,32 2,10 1,21 84,76 0,15 0,09 0,41 0,27

Krakatau 0,22 1,61 0,92 86,34 0,14 0,05 0,21 0,18

Jayawijaya 0,21 1,65 0,93 87,27 0,13 0,05 0,21 0,18

Wilis 0,48 0,90 0,69 46,67 0,53 0,06 0,26 0,40

Rerata 0,60 2,76 1,68 75,50 0,25 0,24 1,13 0,50

L1 = tanpa kapur; L2 = diberi kapur 2 t/ha; PH = penurunan hasil (Sabran et al. 1997) dalam Koesrini et al. (1998); data diolah

kembali).
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hasilnya juga baik. Kuadran III ditempati oleh

genotipe-genotipe yang peka dengan daya hasil

rendah, sedangkan genotipe peka dengan daya

hasil tinggi menempati kuadran IV. Dengan

sebaran ini, maka genotipe yang terpilih adalah

genotipe yang berada pada kuadran II. Apabila

garis horizontal yang membagi kuadran diambil

dengan IT = 0,4 dan garis vertikal yang membagi

kudran adalah daya hasil 0,8 t/ha pada kondisi

pasang surut, maka genotipe yang terpilih adalah

genotipe 1 dan 2. Namun demikian genotipe 3

juga dapat dipilih walaupun indeks toleransinya

sedikit lebih rendah daripada 0,4; karena genotipe

ini memiliki hasil yang paling tinggi dibanding

dengan genotipe-genotipe lain pada kondisi

pasang surut. Genotipe yang terpilih ini pada

dasarnya akan tumbuh dengan baik pada daerah

pasang surut dengan penurunan hasil yang

relatif lebih rendah. Dengan demikian peng-

gunaan diagram tebar ini dapat menghilangkan

kelemahan dari penggunaan IT tanpa pemba-

kuan, karena nilainya dibakukan berdasarkan

potensi hasil pada kondisi cekaman.

Metode Identifikasi Sumber Gen

Kedelai Toleran Lahan Pasang Surut

Berdasarkan Marka Molekuler

Penggunaan marka molekuler pada seleksi

tanaman sudah dilakukan oleh beberapa peneliti

(Widodo 2003). Penggunaan marka ini sangat

menguntungkan karena sumber gen ketahanan

yang disisipkan, baik secara konvensional mau-

pun dengan metode bioteknologi dapat dipastikan

keberadaannya. Sebagai alat bantu dalam seleksi

tanaman, keuntungan dari penggunaan marka

molekuler adalah (1) dapat digunakan untuk

menyeleksi pada tahap awal pertumbuhan

tanaman untuk sifat yang diekspresikan pada fase

pertumbuhan lanjut, (2) dapat digunakan untuk

menyeleksi sifat-sifat yang sulit, mahal dan

menyita waktu untuk diamati secara fenotipik,

(3) dapat membedakan homozigot dari heterozigot

untuk banyak lokus dalam satu generasi tanpa

perlu uji progeny, dan (4) dapat digunakan untuk

menyeleksi beberapa sifat secara bersamaan

(Yunus, 2004). Pada metode konvensional masih

memiliki keterbatasan informasi pada (1) jumlah

faktor genetik (lokus) yang mengatur ekspresi

suatu karakter, (2) lokasi kromosom suatu lokus,

(3) ukuran relatif kontribusi individu lokus

terhadap ekspresi suatu karakter, (4) interaksi

epistasis di antara faktor-faktor genetik, dan (5)

keragaman ekspresi dari individual faktor pada

lingkungan berbeda (Bernardo 2002).

Pada tanaman terdapat dua tipe marka mole-

kuler yang sudah dikenal secara umum, yaitu

marka protein (isoenzim/isozim) dan marka DNA.

Perkembangan marka DNA saat ini sangat pesat

dimana sudah dikembangkan berbagai metode

marka DNA. Salah satu marka DNA yang banyak

dikembangkan untuk toleransi tanaman terhadap

kelebihan air adalah RAPD dan SSR. VanToai

et al. (1993) melaporkan bahwa dari 100 primer

oligonucleotida yang diskrining, 62 primer meng-

hasilkan 141 pita polimorfik. Oleh karena itu

teknik ini sangat efisien untuk mengidentifikasi

marker toleran kelebihan air pada kedelai. Pada

tanaman padi Xu dan Mackill (1996) mengiden-

tifikasi marka RAPD yang dapat menghitung

sampai 50% dari keragaman toleransi terhadap

kelebihan air. Berdasarkan marka SSR, VanToai

(2001) melaporkan bahwa Sat_064 berasosiasi

spesifik terhadap toleransi kelebihan air dan tidak

berasosiasi dengan kemasakan, tinggi tanaman

dan hasil biji pada kondisi normal, sehingga peng-

gunaan marka ini dapat dilakukan secara inde-

pendent dari faktor lain yang bersifat negatif.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Corne-

lious et al. (2005), dengan menggunakan 912

marka SSR untuk memilih kandidat daerah pada

peta pautan, diperoleh 17 dan 15 marka SSR

yang berasosiasi dengan toleransi terhadap gena-

ngan pada dua populasi berbeda (A5403 x Ar-

cher, dan P9641 x Archer). Berdasarkan analisis

marka tunggal teridentifikasi lima marka terdapat

pada kedua populasi tersebut, yaitu Satt599,

Satt160, Satt269, Satt252, dan Satt485. Sedang-

kan berdasarkan pemetaan interval komposit,

lokus sifat kuantitatif diidentifikasi terletak dekat

marka Satt385 pada populasi A5403 x Archer dan

Satt269 pada populasi P9641 x Archer. Di samping

itu, beberapa dari marka ini juga berasosiasi

dengan ketahanan terhadap Phytophthora sojae,

sehingga penggunaan marka SSR akan lebih

efisien dalam introgresi gen toleran genangan dan

penyakit sekaligus.

SUMBER GEN KEDELAI ADAPTIF

LAHAN PASANG SURUT

Balitkabi memiliki lebih dari 1000 genotipe

plasma nutfah kedelai sehingga ketersediaan



KUSWANTORO: PEMBENTUKAN VARIETAS UNGGUL KEDELAI ADAPTIF LAHAN PASANG SURUT

43

sumber gen untuk pembentukan varietas unggul

kedelai adaptif lahan pasang surut berpeluang

besar diperoleh dari koleksi plasma nutfah ini.

Secara khusus, koleksi plasma nutfah Balitkabi

belum pernah dievaluasi untuk adaptasinya

terhadap lahan pasang surut. Namun demikian

beberapa penelitian yang berhubungan dengan

kelebihan air sudah pernah dilakukan, seperti

evaluasi plasma nutfah kedelai untuk toleransi

terhadap genangan air. Dari 216 genotipe kedelai

yang diuji toleransinya terhadap genangan air,

terdapat 27 genotipe dinilai memliki toleransi

sedang dan empat genotipe dinilai toleran, yaitu

MLGG 0042, MLGG 0067, MLGG 0071, MLGG

0145 (Balittan 1990).

Beberapa varietas kedelai yang bukan dirakit

untuk lahan pasang surut dilaporkan adaptif

terhadap pasang surut yaitu Wilis, Lokon, Orba,

Leuser, Bromo, NS dan Argomulyo (Ananto et al

2000), sehingga dapat digunakan sebagai sumber

gen. Dari beberapa varietas tersebut, varietas

Leuser dapat mencapai hasil 2,02 t/ha pada

tipologi SMP-2. Hasil ini mendekati potensi hasil

maksimum varietas Leuser 2,43 t/ha (Suhartina

2005). Dengan demikian varietas Leuser sangat

berpotensi sebagai sumber gen adaptif lahan

pasang surut. Begitu pula dengan varietas Lokon

dengan hasil rata-rata pada kondisi tanah opti-

mal mencapai 1,1 t/ha (Suhartina 2005), di lahan

pasang surut bahkan dapat mencapai 1,27 t/ha

(Ananto et al. 2000); sehingga varietas Lokon juga

berpotensi sebagai sumber gen adaptif lahan

masam dengan umur genjah. Beberapa varietas

kedelai lain yang juga tidak dirakit untuk daya

adaptasi terhadap lahan pasang surut tetapi

memiliki daya adaptasi sedang dengan daya hasil

1,5–2,4 t/ha adalah Rinjani, Dempo, Galunggung,

Merbabu, Petek, Kerinci, Tampomas, Tanggamus,

dan Slamet (Alihamsyah et al. 2003).

Berdasarkan penurunan hasilnya Koesrini et

al. (1998) melaporkan bahwa varietas Slamet,

Wilis, dan Tampomas merupakan varietas yang

memiliki toleransi pada lahan pasang surut

bergambut dengan penurunan hasil berturut-

turut 24,75, 48,8, dan 55,80%. Sedangkan Saleh

et al. (2002) melaporkan bahwa genotipe MSC

9243-D-3, MSC 9112-D-4 dan MSC 9128-D-3 me-

miliki perbedaan rata-rata hasil dengan produk-

tivitas lingkungan berturut-turut 20,91, 12,68 dan

7,98%. Penurunan hasil yang paling rendah pada

varietas Slamet disebabkan oleh karena varietas

ini memiliki gen-gen pengendali toleransi terha-

dap kemasaman, di mana pada lahan pasang

surut bergambut kemasaman pada percobaan

tersebut mencapai pH 4,34. Namun demikian

penilaian toleransi sebaiknya juga disertai dengan

penilaian potensi hasil pada kondisi cekaman dan

optimal seperti telah disebutkan pada sub-bab

identifikasi toleransi kedelai pada lahan pasang

surut.

Di lahan pasang surut sulfat masam, William

dan Koesrini (1992) melaporkan bahwa genotipe

1343/2335-II-2 yang ditanam di dua lokasi

(Belawang dan Tarantang) memberikan hasil

tertinggi 1,79 t/ha. Galur ini juga memiliki umur

yang tergolong genjah, sehingga penggunaannya

sebagai sumber gen di lahan pasang surut sangat

baik. Hal ini karena dengan umur yang relatif

genjah pola tanam dapat diatur untuk menghin-

dari terjadinya luapan air pada lahan bertipe B.

Penelitian di luar negeri yang dilakukan oleh

Shanon et al. (2005) diperoleh genotipe PI

408105A toleran kelebihan air, dimana hanya

terjadi pengurangan hasil 8%. Genotipe ini ber-

potensi sebagai sumber gen untuk lahan pasang

surut bertipe A, sehingga lahan yang selama ini

belum dibudidayakan kedelai dengan intensif

dapat dilakukan. Namun demikian masalah yang

berhubungan dengan tipologi lahan perlu diper-

hatikan karena genotipe ini hanya beradaptasi

pada genangan dan bukan faktor fisiko-kimia

tanah yang berhubungan dengan keracunan dan

defisiensi unsur hara.

METODE SELEKSI

Metode seleksi untuk populasi hasil persi-

langan dapat dilaksanakan seperti pada metode

seleksi kedelai toleran cekaman abiotik. Namun

demikian perlu ditekankan di sini bahwa kriteria

seleksi yang digunakan mengikuti kriteria seleksi

khusus untuk toleransi lahan pasang surut. Di

samping itu, dengan kompleskitas masalah yang

dihadapi di lahan pasang surut, maka metode

seleksi yang mendapatkan prioritas untuk dilak-

sanakan adalah metode bulk. Dengan metode ini

tidak banyak gen yang hilang akibat seleksi pada

generasi awal, sehingga kemungkinan diperoleh

rekombinasi genetik yang dikehendaki lebih besar.

Kecuali itu metode ini mengijinkan terjadinya

seleksi alam (Allard 1960), di mana galur-galur
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yang tidak toleran terhadap kondisi pasang surut

akan mati dan yang tertinggal adalah galur-galur

yang toleran terhadap lahan pasang surut.

VARIETAS YANG SUDAH DILEPAS

Pada tahun 2001 telah dilepas dua varietas

kedelai adaptif lahan pasang surut Lawit dan

Menyapa (Suhartina 2005). Kedua varietas

tersebut merupakan hasil persilangan antara

genotipe B 3034 dengan varietas lokal Lampung

yang dilakukan oleh Balittan Bogor (sekarang

BB Biogen Bogor), dan telah mengalami serang-

kaian pengujian dari penggaluran dengan seleksi

massa pada F3 sampai dengan uji multilokasi.

Keistimewaan dari dua varietas ini adalah peng-

ujian multi lokasi dilakukan di dua agroekologi,

yaitu lahan pasang surut dan lahan sawah

sehingga memiliki daya adaptasi yang luas.

Uji daya hasil yang dilakukan oleh Koesrini

et al. (2002) di dua lokasi lahan pasang surut

dengan tipologi sulfat masam (Belawang dan

Tarantang), kedua varietas ini terpilih bersama

dengan delapan varietas lain yang memiliki daya

hasil sama atau lebih tinggi daripada varietas

pembanding (Wilis). Pada pengujian multi lokasi

di tiga lokasi lahan pasang surut (Barambai,

Belawang dan Tatas) selama empat musim tanam

(MH 93/94, MK 94, ME 94/95 dan MK 95),

varietas Lawit dan Menyapa memiliki rata-rata

hasil berturut-turut 1,93 dan 2,03 t/ha dan lebih

tinggi daripada rata-rata seluruh genotipe (1,77

t/ha) dan varietas Wilis (1,69 t/ha) yang diuji.

Sedangkan uji multi lokasi 16 lingkungan lahan

sawah varietas Menyapa dan Lawit memiliki hasil

berturut-turut 1,98 t/ha dan 2,07 t/ha dan lebih

tinggi daripada varietas Wilis yang hanya

memberikan rata-rata hasil 1,77 t/ha (Koesrini

et al. 2002).

Deskripsi Varietas Lawit dan Menyapa

Varietas Lawit dan Menyapa meskipun berasal

dari tetua yang sama (induk betina B 3034 dan

induk jantan lokal Lampung), keduanya memiliki

perbedaan. Perbedaan ini terlihat jelas dari

karakter kualitatifnya, di mana warna hipokotil,

warna bunga, dan warna kulit biji dari varietas

Lawit berturut-turut adalah ungu, ungu dan

kuning; sedangkan untuk varietas menyapa

adalah hijau, putih, dan kuning kehijauan. Untuk

karakter kualitatif yang lain seperti warna epikotil,

warna daun, warna bulu, warna polong masak,

warna hilum dan bentuk biji, semuanya sama.

Karakter kuantitatif merupakan karakter yang

dikendalikan secara poligenik, dan sangat

dipengaruhi oleh lingkungannya. Oleh karena

itu karakter ini sangat beragam pada berbagai

genotipe dan lingkungan yang berbeda. Meskipun

berasal dari tetua yang sama dan memiliki

wilayah adaptasi yang sama pula (yaitu pada

lahan pasang surut bertipe B dan C, dan lahan

sawah), namun kedua varietas ini menunjukkan

adanya keragaman karakter kuantitatif. Pada

karakter umur berbunga dan umur polong masak

tidak terdapat keragaman yang tinggi dari kedua

varietas, di mana umur berbunga dan umur

polong masak Lawit adalah 40 dan 84 hari,

sedangkan umur berbunga dan umur polong

masak Menyapa adalah 84 dan 85 hari. Namun

pada karakter tinggi tanaman dan bobot 100 biji

keragamannya terlihat jelas, di mana tinggi

tanaman dan bobot 100 biji Lawit adalah 58 cm

dan 10,5 g; sedangkan tinggi tanaman dan bobot

100 biji Menyapa adalah 64 cm dan 9,1 g. Pada

lahan pasang surut varietas Lawit dapat mencapai

rata-rata hasil 1,93 t/ha, lebih rendah daripada

apabila ditanam pada lahan sawah dengan rata-

rata hasil 2,07 t/ha. Sedangkan varietas Menyapa

pada lahan pasang surut memiliki hasil lebih

tinggi daripada varietas Lawit, yaitu 2,03 t/ha.

Namun apabila ditanam pada lahan sawah rata-

rata hasil yang dicapai Menyapa lebih rendah

daripada Lawit, yaitu 1,98 t/ha.

Anjuran Penanaman

Berdasarkan hasil uji multi lokasi di lahan

pasang surut dan lahan sawah, varietas Lawit

dan Menyapa dapat direkomendasikan untuk di

tanam di kedua agroekologi lahan tersebut. Di

lahan pasang surut kedua varietas ini dapat

ditanam pada lahan dengan tipe luapan B, C dan

D, baik pada musim hujan maupun musim

kemarau. Pada musim hujan untuk lahan dengan

tipe luapan B perlu dibuat guludan untuk

menghindari genangan air pada saat pasang. Pola

tanam yang biasanya dilakukan di lahan bertipe

luapan B pada bagian tabukan surjan adalah

padi (MH) – kedelai (MK), sedang pada guludan

surjan jagung (MH) – kedelai (MK). Sedangkan

pada lahan dengan tipe luapan C dan D dapat

dilakukan penanaman dengan pola tanam jagung

– kedelai atau kedelai – hortikultura (Ananto et

al. 2000).
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Sebelum dilakukan penanaman, sebaiknya

lahan diolah terlebih dahulu dengan cara men-

cangkul atau membajaknya. Hal ini diperlukan

karena kedelai memerlukan tanah yang gembur

untuk pertumbuhannya, terutama untuk perkem-

bangan bintil akar yang berguna dalam fiksasi

nitrogen dari udara. Pembajakan dilakukan satu

kali diikuti dengan perataan tanah dan pem-

buatan saluran kemalir dengan jarak 20–30 m

dan saluran di sekeliling petakan. Saluran ini

berfungsi untuk menghindarkan tanaman dari

kebanjiran apabila curah hujan tinggi. Pada lahan

yang tidak diolah karena lahannya cukup

gembur, perlu dilakukan pembersihan gulma.

Pupuk diberikan saat tanam dengan dosis 49 kg/

ha Urea, 83 kg/ha SP-36, dan 41 kg/ha KCl. Untuk

meningkatkan pH tanah dapat diaplikasikan

bahan amelioran berupa kapur dengan dosis 1 t/

ha dengan cara dilarik di barisan tanaman

(Ananto et al. 2000).
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