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Kendala utama dalam pengembangan kedelai pada lahan tidur di bawah tegakan tanaman perkebunan ialah rendahnya intensitas cahaya. Oleh karena itu, diperlukan program pemuliaan kedelai untuk menghasilkan varietas unggul toleran naungan. Tujuan umum dari penelitian ini ialah untuk memperoleh galur-galur kedelai (breeding lines) yang memiliki daya adaptasi tinggi terhadap naungan dan berproduksi baik. Tujuan yang lebih spesifik ialah untuk memperoleh pengetahuan tentang mekanisme fisiologi dan kontrol genetik daya toleransi kedelai terhadap naungan.

Pada tahun pertama telah dilakukan evaluasi 25 genotipe kedelai terdiri dari 15 genotipe toleran,  5 genotipe moderat dan 5 genotipe peka naungan pada tumpangsari dengan tanaman karet umur 1, 3, dan 4 tahun di PTP Nusantara, Sukabumi. Dari hasil evaluasi terhadap karakter morfologi dan agronomi hanya Ceneng yang menunjukkan konsistensi toleransi terhadap naungan yang tinggi, sedangkan Godek menunjukkan konsistensi kepekaannya. Dari beberapa genotipe kedelai yang baru pertama kali dievaluasi, Kipas Putih menunjukkan daya adaptasi yang tinggi terhadap kondisi biofisik lahan kering di bawah naungan tegakan karet.

Pada tahun pertama telah dilakukan rekombinasi genotipe-genotipe terpilih, Pangrango, Ceneng, Godek dan Slamet, melalui persilangan buatan dalam rancangan dialel penuh dengan resiprokal. Studi pewarisan sifat awal menunjukkan bahwa karakter-karakter yang mempunyai nilai heritabilitas arti luas tinggi antara lain adalah jumlah polong total, jumlah polong hampa, dan jumlah biji perpolong dalam keadaan ternaungi. Karakter yang mempunyai heritabilitas arti luas rendah adalah kandungan klorofil relatif stadia V6 dan stadia R2.

Penelitian pada tahun kedua menunjukkan bahwa genotipe toleran Ceneng, Pangrango, B613, Arksoy memiliki konsistensi toleransi yang tinggi pada naungan 50% (96% kontrol), sedangkan genotipe peka Godek, Klungkung Hijau konsisten peka dengan penurunan bobot biji mencapai 40%. Genotipe toleran naungan memberikan tanggap terhadap 50% naungan dengan meningkatkan luas daun yang jauh lebih besar. Struktur daun yang lebih luas ini diikuti dengan daun yang lebih tipis, klorofil a dan rasio klorofil a/b yang lebih tinggi, selain juga memiliki kerapatan stomata yang lebih tinggi.

Pada penelitian molekuler ditunjukkan bahwa penghambatan pertumbuhan kecambah oleh lincomycin lebih terlihat pada Godek yang peka, selain juga menunjukkan sintesis klorofil yang lebih rendah. Ekspresi gen rca meningkat dengan lamanya tanaman ditumbuhkan baik pada kondisi normal maupun dinaungi, dimana kedua genotipe tersebut tidak menunjukkan perbedaan yang nyata pada ekspresi gen rca yang diinduksi oleh naungan.

Pada tahun kedua telah mulai dilakukan pembentukkan populasi bersegregasi dengan metode restricted bulk. Hasil studi pewarisan sifat dengan menggunakan rancangan persilangan dialel menunjukkan bahwa adanya heterosis pada beberapa karakter morfologi maupun agronomi yang menunjukkan perbaikan nilai tengah pada beberapa hasil persilangan dibandingkan rata-rata tetuanya. Pewarisan sifat karakter umur berbunga, jumlah polong, jumlah biji/polong dan bobot biji per tanamandalam keadaan ternaungi dikendalikan oleh aksi gen aditif dominan sementara karakter tinggi tanaman dan bobot 25 butir dalam keadaan tercekam naungan dikendalikan oleh aksi gen yang melibatkan interaksi (epistasis).

Pada tahun ketiga telah dilakukan lanjutan studi fisiologi dan biokimia. Hasil percobaan menunjukkan bahwa naungan mempengaruhi keseimbangan biokimia pada galur-galur kedelai yang diuji. Hasil studi fisiologi dan biokimia menunjukkan genotipe kedelai toleran naungan memiliki kemampuan yang tinggi dalam mempertahankan aktiviatas enzim Rubisko, SPS serta pembentukkan karbohidrat yang lebih stabil dibandingkan dengan genotipe peka. Semua mekanisme tersebut berkaitan dengan lebih tingginya efisiensi fotosintesis pada genotipe yang toleran. Ketahanan terhadap kondisi gelap menunjukkan juga efisiensi respirasi yang tinggi.

Kegiatan pemuliaan tanaman pada tahun ketiga diawali dengan pembentukkan populasi bersegresi generasi F3 dari 12 Famili hasil persilangan dialel. Dalam pembentukkan populasi bersegregasi dengan metode Bulk, diamati terjadinya seleksi alam yang bekerja pada generasi F2. Tekanan seleksi alam telah menyebabkan terbentuknya populasi generasi F3 yang lebih baik dengan nilai tengah tinggi tanaman yang lebih rendah, jumlah polong dan bobot biji/tanaman yang lebih tinggi dibandingkan generasi F2. Pada akhir tahun ketiga telah berhasil diperoleh generasi F4 yang akan diseleksi di bawah tegakan karet.
