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Interaksi Antara Asal Tumbuh Benih, Genotipe, dan Lingkungan Tumbuh pada
Kacang Kedelai (Glycine max L. (Meril))

(Interaction between Seed Source, Genotype and Growth Environment of
Soybean (Glycine max L. (Meril))

Sabam Malau
Dosen Prodi Agroekoteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas HKBP Nommensen,
Jalan Sutomo 4-A, Medan

Abstract

In evaluation of plant performace, the plant breeder must be able to partition the
phenotypic variance into genotypic and environmental variance. The question is if seed
source can effect the plant performances. This research was conducted in February-May
2011 in Porlak Simalingkar, the research station of University of HKBP Nommense, Medan.
Plant materials were seeds of varieties of soybean Anjasmoro, Grobogan and Kipas Merah
Bireuen produced in three environment ie organic, conventional and no-treatment in
Oktober 2010-January 2011. Experimental design was split plot design with 3 replication.
This research reveals the significant to highly significant interaction between seed
source, genotype and growth environment.

Keywords: soybean, seed source, genotype, growth environment

I. PENDAHULUAN
1.1.  Latar Belakang

Varietas organik harus dihasilkan
dari proses seleksi dalam lingkungan
organik sebagaimana didefenikan dalam
Pemuliaan Tanaman Organik (PTO) atau
Organic Plant Breeding (OPB) (Lammerts
van Bueren dkk. 2003). Pada pertanian
organik tidak digunakan zat-zat kimia
pelindung tanaman seperti pestisida dan
herbisisda, dan tidak digunakan pupuk
anorganik. Oleh karena itu, varietas
organik haruslah memiliki mekanisme
sendiri untuk menghadapi lingkungan
tumbuhnya yang beragam dan masukan
rendah (low input farming).

PTO masih perlu melakukan
banyak penelitian yang bertahap dan
konprehensip terkait dengan pertanyaan
tentang kriteria dan metode seleksi,
strategi seleksi dan kondisi sosio-ekonomi
dan hukum (Lammerts van Bueren 2006).
Dalam aspek kriteria seleksi, penelitian
masih perlu menyediakan dasar ilmiah

bagi konsep kesehatan tanaman,
kestabilan hasil, adaptasi dan
pertumbuhan jagur dalam  perspektip

sistem pertanian organik (organic farming
system).

Pada pertanian organik tidak
digunakan zat-zat kimia pelindung
tanaman seperti pestisida dan herbisisda,
dan tidak digunakan pupuk anorganik.
Oleh karena itu, varietas organik haruslah
memiliki mekanisme sendiri  untuk
menghadapi lingkungan tumbuhnya yang
beragam dan masukan rendah (low input
farming). Inilah yang mendasari
mengapa stabilitas fenotipe menjadi
lingkup penelitian yang sangat penting
dalam PTO. Sebaliknya, dalam sistem
pemuliaan tanaman konvensional,
pemulia tanaman menciptakan varietas
yang dapat tumbuh dan berproduksi
maksimal dalam lingkungan tumbuh yang
optimal dimana pestisida, herbisida dan
pupuk anorganik digunakan. Pada sistem
pemuliaan tanaman konvensional,
varietas yang dihasilkan = memang
diperuntukkan bagi pertanian masukan
tinggi (high input farming).

1.2. Perumusan Masalah

Dalam waktu dekat di masa depan
tidak tertutup kemungkinan
diterapkannya sistem pertanian organik
pada kacang kedelai menyusul spesies-
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spesies tertentu seperti jagung, kopi,
jeruk, dan sayur. Untuk itu perlu sejak
dini pemulia  tanaman melakukan
penelitian untuk menyediakan benih-
benih kedelai organik yang diperuntukkan
bagi pertanian organik. Akan tetapi,
penelitian untuk menciptakan varietas
organik membutuhkan waktu yang sangat
lama sebab harus dimuai dari awal
proses pemuliaan tananam. Hal ini
didasarkan pada defenisi PTO bahwa
varietas organik harus dihasilkan dari
proses seleksi dalam lingkungan organik
(Lammerts van Bueren dkk. 2003). Oleh
karena itu, selain memulai tahapan untuk
menghasilkan  benih  organik sesuai
dengan defenisi tersebut, para pemulia
tanaman organik sekarang ini berupaya
memenuhi kebutuhan benih untuk sistem
pertanian organik dengan cara mencari
bakal varietas dari galur-galur yang
dimiliki peneliti atau dari varietas
komersial yang sudah ada. Yang menjadi
masalah 2dalah apakah ada interaksi yang
sangat signifikan antara asal tumbuh
benih, genotipe, dan  lingkungan
tumbuhnya.

1.3. Hipotesa Penelitian

Anjasmoro, Grobogan, dan Kipas
Merah Bireuen memiliki ciri tertentu
berdasarkan hasil penelitian dan deskripsi
varietas. Varietas Anjasmoro berasal dari
varietas Mansuria dari  Thailand,
Grobogan dari Kabupaten Grobogan Jwa
Tengah, dan Kipas Merah Bireuen berasal
dari NAD (Balitbang Deptan 2008). Kipas
Merah Bireuen berakar dalam dan banyak
(Balitbang Deptan 2008). Hasil
penelitian Malau (2011, belum
dipublikasikan) menunjukan bahwa ada
interaksi yang signifikan antara genotipe
dengan lingkungan tumbuh tanaman
kedelai. Oleh karena itu, hipotesis
penelitian ini ada interaksi yang sangat
signifikan antara asal tumbuh benih,
genotipe, dan lingkungan tumbuhnya.
Interaksi tersebut menunjukkan bahwa
varietas Grobigan yang benihnya berasal
dari  lingkungan  tumbuh organik
menunjukkan laju peningkatan produksi
yang lebih tinggi pada lingkungan tumbuh
organik.

1.4, Tujuan

Tujuan  penelitin  ini adalah
menetapkan metode perbanyakan benih
untuk pertanian organik.

1.5. Kegunaan

Hasil penelitian ini berguna bagi
pemulia tanaman organik, lembaga-
lembaga pemerintah yang bertugas untuk
membangun pertanian Indonesia, dan
petani kedelai. Bagi pemulia tanaman
organik, hasil penelitian ini dapat
menjadi bukti awal bahwa seleksi pada
lingkungan  tumbuh organik  dapat
dilakukan pada penciptaan varietas
organik. Bagi  lembaga-lembaga
pemerintah, hasil penelitian ini dapat
dijadikan sebagai masukan awal untuk
menggalakkan penciptaan varietas
organik pada kedelai. Pada jangka
menengah dan panjang, hasil penelitian
ini akan berdampak kepada lahirnya
konvensi umum tentang strategi seleksi
pada PTQ khususnya tentang metode
seleksi varietas organik .

Il. METODE PENELITIAN
2.1, Waktu dan tempat penelitian

Penelitian  dilaksanakan pada
tahun 2011. Penelitian dilakukan di
Kebun Percobaan Simalingkar.  Jenis
tanah adalah Ultisol pada ketinggian 33 m
dpl.

2.2. Bahan dan alat

Bahan yang digunakan meliputi
benih kedelai varietas Anjasmoro,
Grobogan dan Kipas Merah Bireuen yang
diproduksi pada tiga lingkungan tumbuh
yakni organik, konvensional dan tanpa
perlakukan pada bulan Oktober 2010
hingga Januari 2011. Selain benih, bahan
yang digunakan adalah pupuk kandang
matang, pupuk anorganik (N, P, K),
pestisida, dan plastik. Alat yang
digunakan  meliputi cangkul,  ajir,
meteran, gombor, tugal.
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2.3. Perlakuan
2.3.1. Perlakukan asal benih

Benih berasal dari tiga lingkungan
tumbuh yakni organik, konvensional dan
tanpa perlakukan. Benih tersebut
diproduksi pada masa tanam bulan
Oktober 2010 hingga Januari 2011.

2.3.2. Perlakuan genotipe

Varietas kedelai yang digunakan
adalah Anjasmoro, Grobogan dan Kipas
Merah Bireuen.

2.3.3. Perlakuan lingkungan tumbuh
Perlakukan lingkungan tumbuh
tanaman terdiri dari 3 taraf yakni

lingkugan organik, tingkungan
konvensional dan lingkungan tanpa
perlakuan. Lingkungan organik

diciptakan dengan memberikan pupuk
organik sebanyak 100 t/ha, dan tidak
diberikan pupuk anorganik, dan juga
tidak diberikan pestisida.  Kronberga
(2008) melakukan penelitian tanaman
Triticale pada takun 2004-2006 di Negara
Latvia pada lahan yang telah disertifikasi
pada tahun 2003 sebagai lahan organik.
Lahan tersebut memiliki karkateristik

Tabel 1. Kombinasi perlakuan

antara lain kandungan bahan organik
(organic matter content) 19- g kg-1 atau
setara dengan 38 t/ha. Menurut Kuepper
(2004) dalam publikasi ATTRA - National
Sustainable  Agriculture  Information
Service, pot tanaman yang memenuhi
syarat untuk memeroleh sertifikat
organik adalah pot yang mengandung
>25% bahan organik. Hal ini setara
dengan lebih dari 500 ton bahan organik
per ha atau 0,25 kg bahan organik per kg
tanah. Pada percobaan ini digunakan
100 t/ha.

Pada lingkungan konvensional
tanaman diberikan baik pestisida maupun
pupuk anorganik, tetapi tidak diberikan
pupuk organik. Pada lingkungan tanpa
perlakuan, tidak diberikan sama sekali
baik pupuk organik, pupuk anorganik,
pestisida maupun penyiangan.

2.3.3. Kombinasi perlakuan

Kombinasi faktor perlakuan
berjumlah 3 x 3 x 3 = 27 kombinasi
(Tab 1).

Tanaman akan ditumbuhkan pada lingkungan tumbuh

Organik (0,) Konvensional (Cg) Tanpa perlakuan (Zg)
:’rﬂh \ Varietas | Varietas | Varietas | Varietas Varietas Varietas Varietas Varietas Varietas
daﬁasa Anjasmoro | Groboga Kipas lAnjasmoro | Grobogan Kipas Anjasmoro | Grobogan Kipas
lingku (A) n Merah (A) (G) Merah (A) G) Merah
ngngan | G Bireuen Bireuen Bireuen
tumbuh | (@) ‘

| K) X (K) (K)
Organik 0,40, | 0.GO; O,KO,q 04C, | O,GC O,KC; 0,AZ, 0,GZ; O,KZy
(0:) | |
Konvension CAQ, C,GO,; CKO, CaC, | GGG CKC, C,AZ, C.GZ, CKZ,
al (Cy) |
Tanpa ZA0, 2,GO, L KO, ZACg 2,6(, ZKC, LAZ, 7,GZ, LKZ,
perlakuan |
(Z:) |
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2.4, Perancangan percobaan

Percobaan ini adalah percobaan
faktorial dengan menggunakan Rancangan
Petak Terbagi (Split-split Plot Design)
dengan 4 ulangan (Cochran dan Cox 1959,
Gomez dan Gomez 1984, Malau 2005).
Petak Utama adalah perlakukan lingkungan
tumbuh, sedangkan anak petak adalah
perlakukan genotipe., dan anak-anak petak
adalah asal benih. Secara keseluruhan
terdapat 108 anak-anak petak yang
tersebar pada 12 petak utama yang
masing-masing mengandung 9 anak anak
petak.

Keragaman acak (random
variability) mungkin lebih besar pada
percobaan organik atau tanpa masukan
daripada konvensional karena -contohnya-
lingkungan yang lebih heterogen, maka
ukuran petak dan jumlah ulangan mungkin
perlu ditingkatkan untuk mengurangi galat
(Blichse dkk 2008, Levy dkk. 2008). Oleh
karena itu, pada percobaan luas petak
percobaan ditingkatkan dengan cara
menggunakan 4 kelompok (ulangan), 6
baris tanaman dan 14 tanaman dalam
setiap baris. Jarak tanam 30 x 20 cm
(Marianto dkk 2002).

2.4.1. Model Matematik

Sumber keragaman bagi nilai
pengamatan adalah (1) pengaruh faktor
lingkungan tumbuh (A), (2) pengaruh
genotipe (B), (3), pengaruh asal benih (C),
(4) galat petak utama (g), (5) pengaruh
kelompok (K), (6) galat anak petak (g;), (7)
pengaruh faktor interaksi AxB, (8)
pengaruh interaksi AxC, (9) pengaruh
interaksi (ABC), dan (10) galat anak-anak
petak gy, Dengan demikian, model
matematiknya adalah : Y=pu+A+B+C+
€+ K+g + (AB) + (AC) + (ABC) + Eiju

2.4,2. Randomisasi dan Penataan
Randomisasi dilakukan sesuai

dengan Gomez dan Gomez (1984) dengan

menggunakan gulungan kertas.

2.7. Pelaksanaan percobaan
2.7.1. Pengolahan lahan

Lahan pada perlakuan organik ,
konvensional dan tanpa perlakukan diolah
dua kali. Jarak waktu antar pengolahan
lahan adalah 1 minggu.

2.7.2. Penanaman dan pemeliharaan
Perbedaan  antara  perlakukan
lingkungan organik dengan lingkungan
konvesional adalah bahwa pada perlakuan
lingkungan organik hanya diberikan pupuk
organik, tidak diberikan baik pestisida
maupun pupuk anorganik. Pada lingkungan
konvensional tanaman dierikan  baik
pestisida maupun pupuk anorganik, tetapi
tidak diberikan pupuk organik. Teknik
budidaya lainnya sama untuk kedua
perlakuan tersebut. Berikut ini dipaparkan
penanaman dan pemeliharaan (Balitkabi
2010).  Penanaman dilakukan 1 minggu
setelah epengolahan lahan ke-2. Untuk
mencegah serangan lalat bibit, pada
lobang tanam dimasukkan Furadan 3-G
dengan dosis 10 kg/ha atau 5 butir per
lobang. Penanaman dilakukan dengan tugal
dengan kedalaman 3 cm, dengan Jarak
tanam 30 x 20 cm (Marianto dkk 2002).
Jumlah baris ada 5, dan 8 lobang per baris.
Terdapat 5 baris tanaman dengan jarak
antarbaris 40 cm atau lebar = 5 x 40 = 2 m.
Pada setiap baris terdapat 14 tanaman
dengan jarak antarbaris 15 cm sehingga
panjang baris 14 x 15 cm = 2,1 m. Dengan
demikian, ukuran Anak Petak : panjang 2,0
m, lebar 2,1 m sehingga luas 4,2 m2.
Pada petak dimana ampuran ditanam,
benih ditanam berselang-seling pada setiap
baris dengan urutan yang berbeda pada
baris-baris. Pupuk NPK diberikan dengan
NPK 15-15-15 dengan dosis 250 kg/ha.
Semua pupuk diberikan satu kali yakni
pada saat tanaman berumur 14 hari (agar
akar dirangsang membentuk bintil akar).
Pupuk  diberikan melingkari  dengan
diameter 6 c¢cm dari batang tanaman lalu
ditutup dengan tanah. Pupuk Organik
diberikan satu kali yakni pada saat
tanaman berumur 14 hari. Pupuk diberikan
melingkari dengan diameter 6 cm dari
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batang tanaman lalu ditutup dengan tanah.
Ketika tidak ada hujan selama 3 hari
setelah tanam, maka tanah disiram.
Selanjutnya, ketika tidak ada hujan selama
lebih dari 5 hari, maka tanah disiram.
Penyiangan dilakukan tiga kali (umur 3, 7
dan 10 minggu) secara manual. Bersamaan
dengan penyiangan pertama, dilakukan
pembumbunan tanaman setinggi 10 cm.
Untuk mencegah serangan (alat bibit,
sebelum ditanam, benih diberi perlakuan
dengan insektisida karbosulfan (Marshal 25
ST takaran 10-5 g/kg benih (atau dengan
insektisida Marshal 200 EC). Pada lobang
tanam dimasukkan Furadan 3-G dengan
dosis 10 kg/ha atau 5 butir per lobang.
Satu minggu setelah benih menjadi
kecambah dilakukan penyemprotan dengan
insektisida Azodrin 15 WSC, dengan dosis 2
cc/liter air, volume larutan 1000 liter/ha.
Penyulaman dilakukan 6 hari setelah
tanam. Penyulaman dilakukan sore hari.
Panen dilakukan dengan krteria semua
daun tanaman telah rontok, polong
berwarna  kuning/coklat dan telah
mengering. Panen dimulai pada pukul
09.00 pagi, pada saat air embun sudah
hilang.  Panen dilakukan dengan cara
mencabut tanaman.

lil. HASIL PERCOBAAN

Ragam disidik sesuai dengan
Rancangan Petak Terbagi (Cochran dan Cox
1959, Gomez dan Gomez 1984, Malau
2005).  Sidik ragam menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan yang nyata dan sangat
nyata pada faktor-faktor perlakkuan dan
interaksninya pada parameter produksi biji
(Tabel 2)

Tabel 2. Sidik Ragam Paramer Produksi Biji

Source of Variation db Fhit
Analisis Petak Utama (main
plot)
Blok 3 =
Lingkungan tumbuh ( 2 .
A)
Galat (a) 6
Analisis Anak Petak
(Subplot)
Genotipe (B) 2 s
Interaksi AxB 4 Y
Galat (b) 18
Analisis Anak Anak-Petak
{Sub-subplot)
Asal benih (C) 2 ”
AxC 4 s
BxC 4 "
| AxBxC 8 e
fic Galat (c) 54
| Total 107

IV. PEMBAHASAN

Sebagai cabang ilmu yang baru
berkembang di dunia, pemuliaan tanaman
organik (PTO) atau Organic Plant Breeding
(OPB) masih perlu melakukan banyak
penelitian yang bertahap dan konprehensip
terkait dengan pertanyaan tentang kriteria
dan metode seleksi, strategi seleksi dan
kondisi sosio-ekonomi dan  hukum
(Lammerts van Bueren 2006). Dalam aspek
kriteria seleksi, penelitian masih perlu
menyediakan dasar ilmiah bagi konsep
kesenatan tanaman, kestabilan hasil,
adaptasi dan pertumbuhan jagur dalam
perspektip  sistem pertanian organik
(organic farming system). Dalam aspek
strategi seleksi, PTO masih perlu meneliti
bagaimana peranan keragamanan genetik
(genetic diversity) dalam konsep varietas
dan bagaimana peranan lingkungan seleksi.
Campuran (mixtures) varietas, campuran
galur, komposit dan campuran spesies
terdii dari  genotipe-genotipe  yang
berbeda sehingga disebut keragaman
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genotipe  atau  keragaman
(Lammerts van Bueren 2002).

Keragaman genetik tersebut dapat
meliputi keragaman dalam ketahanan
terhadap hama dan penyakit, kedalaman
dan sebaran akar, efisiensi penyerapan
unsur hara, ketahanan terhadap rebah, dan
efisiensi  penyerapan  energi  surya.
Keragaman seperti ini pada campuran
dapat menyebabkan terjadinya stabilitas
fenotipe baik pertumbuhan mapun produksi
pada tekanan lingkungan atau akibat dari
perbedaan lingkungan pada lokasi tumbuh
yang berbeda-beda. Bagi pertanian
organik, stabilitas fenotipe sangat penting
selain tingkat ekspresi fenotipe. Pada
pertanian organik tidak digunakan zat-zat
kimia pelindung tanaman seperti pestisida
dan herbisisda, dan tidak digunakan pupuk
anorganik.  Oleh karena itu, varietas
organik haruslah memiliki mekanisme
sendii  untuk menghadapi lingkungan
tumbuhnya yang beragam dan masukan
rendah (low input farming). Inilah yang
mendasari mengapa stabilitas fenotipe
menjadi lingkup penelitian yang sangat
penting dalam PTO. Sebaliknya, dalam
sistem pemuliaan tanaman konvensional,
pemulia tanaman menciptakan varietas
yang dapat tumbuh dan berproduksi
maksimal dalam lingkungan tumbuh yang
optimal dimana pestisida, herbisida dan
pupuk anorganik digunakan. Pada sistem
pemuliaan tanaman konvensional, varietas
vang dihasilkan memang diperuntukkan
bagi pertaman masukan tinggi (high input
farming).

Ada peluang untuk menemukan
spesies atau varietas yang tingkat
pertumbuhan dan produksinya pada kondisi
pertumbuhan organik sama atau tidak
terlalu rendah dibandingkan tingkat
pertumbuhan dan produksinya pada kondisi
pertumbuhan konvensiorial.  Perryataari
tersebut masih  merupakan  sebuah
hipotesis, tetapi berbagai indikasi telah

genetik

menunjukkan kebenarannya untuk
sementara waktu. Penuruan produksi
pada  lingkungan tumbuh  organik

dibandingkan  konvensional sebesar 0

hingga 46%, dan bervariasi antara spesies
dan musim (Nix 2000 dan Lampkin dkk 2002
dalam Welsh dan Wolfe 2002). Penurunan
terbesar diperoleh pada wheat dan terkecil
pada beans. Penurunan terbesar diperoleh
pada musim winter dibandingkan summer,
kecuali pada barley dan beans.

Pada tanaman gandum (wheat),
campuran lebih baik dibandingkan varietas
tunggal dalam hal produksi pada kondisi
pertumbuhan konvensionan tetapi tidak
selalu lebih baik ada kondisi pertumbuhan
organik (Wolfe 2008). Hinchsliffe dan
Clarke (2006) menemukan pada gandum
(wheat) bahwa campuran memiliki jumlah
tanaman yang tumbuh lebih banyak pada
kondisi organik daripada non-organik.
Produksi biji lebih tinggi sangat nyata pada
kondisi non-organik daripada organik.

Pada varietas-varietas spring
cereals (wheat, barley dan oat) terjadi
penuruan produksi terbesar (34%) pada
spring wheat pada koondisi organik
dbandingkan kondisi konvensional (Ingver,
Tamm, dan Tamm 2008). Kualitas biji
barley dan oat sama pada kedua kondisi
tersebut. Wheat menghaslkan  biji
(kernels) yang lebih besar pada kondisi
organik. Kandungan protein pada kondiri
organik menurun, dan penurunan terbesar
pada wheat.

V. KESIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa ada
interaksi yang sangat signifikan antara asal
tumbuh benih, genotipe, dan lingkungan
tumbuhnya.
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