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Efektivitas Poly Ethylene Glycol (Peg) untuk Karakterisasi Respon
Genotipe Kedelai Terhadap Cekaman Kekeringan

(Effectiveness of Poly Ethylene Glycol (Peg) to Characterize the Response of

Soybean Genotypes Against Drought Stress)

WIDI SUNARYO", WAHYU WIDORETNO?, HAJRIAL ASWIDINNOOR® dan SUDARSONO’”
1) Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Mulawarman
2) Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan IPA, Universitas Brawijaya, Malang
3) Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor, Bogor
(* alamat korespondensi, e-mail : agrspipb@indo.net.id)

ABSTRACT

Polyethylene glycol (PEG) solution is able to homogenously reduce water potential, therefore, it can be used to
imitate soil water stress. The objectives of this research were to determine the effectiveness of PEG solution to characterize
and evaluate the tolerance of three soybean genotypes against drought stress at vegetative growth stage. Soybean seedlings
were grown on semi hydroponics system using greenlaf as supporting medium. The seedlings were watered with half
strength of MS medium for 14 days, followed by half strength MS medium containing either 0 %, 5%, 10%, 15%, or 20% of
PEG until harvesting period. The vegetative growth characters such as plant height, trifoliate leaves number, nodes
number, leaf firing intensity, shoot dry weight, root dry weight, root and shoot dry weight ratio, and biomass dry weight
were recorded. The drought sensitivity index (S) was used to group the response of tested soybean genotypes against drought
stress, Results of the experiment showed PEG solution inhibited vegetative growth of soybean plants, as indicated by
reducing plant height, nodes and leaves number, and biomass dry weight. Moreover, the stress due to PEG solution resulted
in increasing leaf firing intensity, root length, and root/shoot dry weight ratio. The drought sensitivity index calculated based
on the collected data have grouped the three tested soybean genotypes into drought tolerance (MILG2805), medium tolerance
(MLG2999), and drought sensitive (MSC8606). This drought stress response was similar to results of the previous evaluation
under the field condition. Under this condition, PEG solution at 5% concentration was the best for differentiating the
response of soybean genotypes against drought stress.

Key words: drought stress, drought tolerance, poly ethylene glycol

Vol. 19, No. 2

PENDAHULUAN

Pengembangan tanaman budidaya yang toleran
terhadap cekaman kekeringan merupakan suatu program
pemuliaan tanaman yang sangat penting (Tuinstra et al.,
1998). Hal ini disebabkan cekaman kekeringan
merupakan hambatan utama dalam peningkatan produksi
tanaman budidaya, termasuk kedelai.

Adanya cekaman kekeringan yang dialami
kedelai, baik pada fase vegetatif, fase pembungaan, atau
fase pengisian polong dilaporkan berpengaruh negatif
terhadap hasil biji yang didapat. Pengaruh cekaman
kekeringan terhadap pertumbuhan tanaman sangat
ditentukan oleh besarnya tingkat cekaman yang dialami
dan fase pertumbuhan tanaman tersebut saat mendapat
cekaman kekeringan, Sejumlah studi menunjukkan
bahwa perkecambahan benih mengalami penurunan dan
kerusakan akibat rendahnya potensial air tanah (Hamim,
1995). Pada perkembangan selanjutnya cekaman
kekeringan menyebabkan terjadinya penghambatan
pertumbuhan tanaman. Pertumbuhan akar tanaman
sangat nyata dipengaruhi oleh cekaman kekeringan
(Hamim, 1995; Jones, 1992). Penurunan yang nyata juga
terjadi pada tinggi tanaman, luas daun, jumlah nodus,
jumlah polong per tanaman, jumlah bunga, jumlah bunga
yang gugur, jumlah biji per tanaman dan berat per satuan

biji (Jones, 1992). Tanaman kedelai sangat sensitif
terhadap cekaman kekeringan terutama pada saat
pengisian biji. Perlakuan cekaman kekeringan selama
pembentukan polong menyebabkan penurunan hasil
yang lebih besar dibanding dengan perlakuan yang
diberikan pada saat induksi pembungaan atau saat
pembungaan (Hamim, 1995).

Panjang dan densitas akar merupakan dua sifat
morfologi yang juga sangat dipengaruhi oleh cekaman
kekeringan, walaupun kedua sifat ini juga dipengaruhi
oleh genotipenya. Selain panjang dan densitas akar,
bobot kering akar yang tinggi merupakan suatu indikasi
bahwa tanaman menghindar dari cekaman kekeringan.
Hasil percobaan Hoogenboom et al. (1987) dalam
Hamim (1995) menunjukkan bahwa tanaman kedelai
yang mendapatkan perlakuan cekaman kekeringan
menjadi lebih peka jika ukuran tajuk (kanopi)
meningkat. Ini berkaitan dengan Iuas permukaan
transpirasi tanaman. Oleh karena itu tanaman yang
mendapat cekaman kekeringan akan mengalami
peningkatan rasio akar/tajuk, dimana pertumbuhan tajuk
menurun sementara pertumbuhan akar terus berjalan
agar tanaman memperoleh status air yang baik.

Dalam pengembangan galur kedelai yang toleran
terhadap celaman kekeringan, permasalahan utama yang
sering dialami adalah belum tersedianya metode seleksi
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foleransi terhadap cekaman kekeringan yang efektif.
Kebanyakan metode seleksi untuk toleransi kekeringan
ini adalah dilakukan di lapang dengan atau tanpa irigasi
(Sakarvadia and Yadav, 1994), dan menggunakan pot
untuk meniru kondisi kekeringan (Laohasiriwong, 1986;
Yamada, 1982; Harnowo, 1992; Hamim, 1995; Cellier et
al., 1998). Metode seleksi ini mempunyai kelemahan
yaitu homogenitas kekeringan yang tidak dapat dikontrol
dan pengukuran tingkat cekaman kekeringan sukar
dilakukan, sehingga kemungkinan untuk mendapatkan
hasil yang salah sangat besar.

Salah satu metode seleksi dengan tingkat
homogenitas yang lebih baik adalah dengan
menggunakan larutan Paoly ethilene glycol (PEG). Hal ini
didasarkan kepada kemampuan PEG untuk mengontrol
penurunan potensial air secara homogen, sehingga dapat
meniru potensial air tanah (Michel and Kauffmann,
1973). Selain itu penggunaan PEG dalam waktu lama
tidak menyebabkan terserapnya PEG ke jaringan
tanaman, karena dinding sel tanaman tidak dapat dilalui
oleh molekul PEG yang mempunyai Berat Molekul >
6000, sehingga tidak menyebabkan tanaman keracunan
(Hardegree and Merich, 1992).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui kemampuan PEG untuk mengkarakterisasi
toleransi tanaman kedelai terhadap cekaman kekeringan
pada fase vegetatif.

METODE PENELITIAN

Bahan Penelitian

Penelitian ini menggunakan bahan tanaman
berupa benih yang berasal dari koleksi Balai Penelitian
Tanaman  Kacang-kacangan dan  Umbi-umbian
(Balitkabi), Malang yang telah diketahui tingkat
toleransinya terhadap cekaman kekeringan melalui
penelitian di lapang. Genotipe kedelai yang digunakan
adalah MLG 2805 dan MLG 2999 yang dilaporkan
toleran terhadap cekaman kekeringan, serta genotipe
MSC 8606 yang dilaporkan rentan terhadap cekaman
kekeringan (Jusuf dkk, 1993; Soepandie dkk. 1996).

Persiapan dan Penanaman Benih

Percobaan dilakukan secara semi hidroponik di
green house milik Jurusan Budidaya Pertanian, Institut
Pertanian Bogor dengan media tumbuh Greenleaf (sabut
kelapa) yang dicampur dengan arang sekam dengan
perbandingan 3 : 1. PEG yang digunakan adalah PEG
6000 (PEG teknis) yang kemudian dicampur dengan
larutan hara 4 MS (Media Murishage and Skoog, 1968)
dengan konsentrasi perlakuan 0%(tanpa PEG), 5%(setara
dengan -0,03 MPa), 10%(-0,19 MPa), 15 %(-0,41 MPa),
dan 20%(-0,67 MPa) w/v.

Benih dari genotipe ketiga genotipe ditanam
dalam pot tabung (berisi media tumbuh) yang berukuran
panjang 30 cm dan diameter 10 cm yang dibungkus
dengan plastik hitam untuk mencegah sinar matahari
mengenai perakaran. Setiap kombinasi perlakuan diulang
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sebanyak 10 kali. Pot-pot disusun dalam rak penyangga
agar pot bisa berdiri tegak. Sejak hari pertama
penanaman benih, larutan hara % MS disiramkan
sebanyak 50 ml setiap dua hari sekali.

Simulasi kondisi kekeringan dengan PEG

Perlakuan PEG yang telah dicampur dengan
larutan hara diberikan apabila tanaman telah mempunyai
3 daun trifoliar (= 15 hari setelah tanam). Sejak itu
perlakuan diulang dua hari sekali. Pada perlakuan ke-7
volume larutan PEG dan hara ditingkatkan menjadi dua
kalinya. Selain pemberian perlakuan dan hara, tanaman
juga dijaga dari serangan hama dan penyakit serta
dipelihara sampai pengamatan terakhir.

Pengamatan dan analisis data

Pengamatan dilakukan pada tanaman yang
berumur 45 hari setelah tanam terhadap karakter tinggi
tanaman, jumlah nodus, dan jumlah daun trifoliar,
intensitas kerusakan daun, panjang akar, bobot kering
akar, bobot kering tajuk, bobot kering total (biomasa),
dan rasio berat kering akar/tajuk.

Intensitas kerusakan daun dihitung dengan
mengamati gejala kekeringan (kerusakan) pada daun dan
disesuaikan dengan skor gejalanya (Gambar 1.). Adapun
rumus untuk menentukan intensitas kerusakan daun

seperti yang dikemukakan oleh Natawigena (1985)
Z(nxV)
P= x 100 %
Zx N
adalah :
Keterangan :

P = Intensitas kerusakan daun(%)

n = Jumlah daun tiap katagori gejala

V = Nilai skor tiap katagori gejala ( 0, 1, 2, 3, 4, 5)
(Gambar 1.)

N = Jumlah keseluruhan daun trifoliar yang diamati
dalam satu tanaman.

Z = Nilai skor tertinggi (5)

Gambar 1. Skoring gejala daun yang mengalami cekaman
kekeringan simulasi PEG.
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Sedangkan untuk mengetahui indek sensitivitas

kekeringan (S) digunakan rumus seperti yang
dikemukakan oleh Fischer dan Maurer (1978) :
Qi (1 7 YpN )
(1 - Xp/X)
Di mana :
S = Indeks sensitivitas kekeringan
Yp = Rata-rata suatu genotipe yang mendapatkan stress
kekeringan

Y = Rata-rata suatu genotipe yang tidak mendapatkan
cekaman kekeringan.

Xp = Rata-rata dari seluruh genotipe yang mendapatkan
cekaman kekeringan .

X = Rata-rata dari seluruh genotipe yang tidak
mendapatkan cekaman kekeringan.

Pengelompokkan respons tanaman terhadap
cekaman ditentukan berdasarkan nilai indeks yang
didapat, yaitu sebagai toleran jika S<0,5, medium toleran
jika 0,5<S< 1,0 dan sensitif terhadap cekaman jika S >
1,0. Selain itu, data yang didapat juga dianalisis
menggunakan analisis ragam (ANOVA).

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengamatan
Pengaruh konsentrasi PEG terhadap pertumbuhan
tanaman kedelai

Pemberian PEG pada larutan hara yang
diberikan pada tanaman kedelai ternyata berpengaruh
negatif terhadap pertumbuhan tanaman kedelai. Hal ini
bisa dilihat dengan adanya penyusutan tinggi tanaman,
berkurangnya jumlah nodus dan daun trifoliar,
meningkatnya intensitas kerusakan daun, berkurangnya
panjang akar, bobot kering akar, bobot kering tajuk, dan
bobot kering biomass, serta meningkatnya rasio bobot
kering akar/tajuk.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada tiga
genotipe  yang penambahan  konsentrasi PEG
menyebabkan penurunan tinggi tanaman, jumlah nodus,
jumlah daun trifoliar, bobot kering akar, bobot kering
tajuk, dan bobot kering total (Tabel 1). Sebaliknya
penambahan konsentrasi PEG menyebabkan peningkatan
intensitas kerusakan daun dan rasio bobot kering
akar/tajuk. Pemberian larutan PEG menyebabkan
penurunan  panjang akar namun peningkatan
konsentrasinya tidak memberikan pengaruh yang
konsisten. Semua data ini mengindikasikan bahwa
larutan PEG ternyata mampu menghambat pertumbuhan
tanaman kedelai pada fase vegetatif.

Respon genotipe terhadap pemberian larutan PEG
Data yang didapat menunjukkan bahwa masing-
masing genotipe menunjukkan respon yang berbeda
terhadap perlakuan konsentrasi larutan PEG (Tabel 1).
Genotipe MLG 2805 secara signifikan mempunyai
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respon lebih baik terhadap genotipe MSC 8606 bila
dilihat.

Tabel 1. Penampilan karakter-karakter vegetatif tiga
genotipe kedelai yang diberi cekaman kekeringan dengan
simulasi PEG pada konsentrasi yang berbeda

Konsentrasi PEG

Karakter Genotlpg

Kedelai 0% 5% 10% 15% 20%

Tinggi MLG2805  71.5b 73.3a  54.9a 456a  46.5a
Tanaman a7 Goggg  66.3b 55.9b  49.4a 41.0ab  36.3b
(om) MSC8606 91.7a 569b  355b  31.8b  292b
Jumlah MLG2805 12.7a  1l4a 8.3a 7.3a 8.3a
Nodus MLG2999 9.9b  65b 7.0ab 5.5b 4.9b
MSCR606 13.52  8.0b 5.4b 5.5b 4.9

Jumlah Daun MLG2805 11.5a  10.3a 7.3a 5.92 7.3a
Trifoliar MLG2999 9.7b  6.0b 5.50 4.60 3.9h
MSC8606 1232 6.7b 4.4b 4.4a 420

Intensitas ~ MLG2805 292 34b 67b  79ab(272) 83b
Kerusakan  M1LG2999 353 47b 69b 76b 83b
Daun (%)  MSC8606 28a 6d4a 92a 94a 100a
Panjang Akar MLG28035 19.7a 204a 19.2a 20.1a 21.4a
(cm) MLG2999  19.3a 18.3ab  16.7a 17.0ab  15.0b
MSC8606  20.3a  18.1b  13.3b 16.6b 14.2b

Bobot Kering MLG2805 0.54a 0.82a 0.53a 0.28a 0.35a
Akar (g) MLG259% 0.45b  0.44b 0.46a 0.35a 0.19a

MSCEa06 0.69a 0.37b 0.13b 0.23a 0.16a
Bobot Kering MLG2805 2.53ab 2.24a 1.22a 0.80a 1.00a

Tajuk (g) MLG2999 209b 132D 1.07a 0.66a 0.47b

MSC8606 273 a 1.09 b 041b(15) 0.42a 0.30b
Bobot Kering MLG2805 3.07ab 290 a 1.75a 1.08a 1.35a
Total (g) MLG2999 255Db L76 b 1.53a 1.01a 0.66b

MSC8606 341 a 147 Db 0.54b 0.64a 0.45b
Rasio Bobot MLG2805 0.20a 0.36a 0.41a 0.34b 0736b
Kering MLG2999 0.21a 0.33a 0.42a 0.55a 0.42b
Akar/Pucuk MSC8606 0.25a  0.29 0.29b 0.55a 0.54a

Keterangan : Pada suatu karakter dan konsentrasi PEG tertentu
pada kolom yang sama, angka-angka yang
diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak
berbeda nyata berdasarkan uji jarak berganda
Duncan pada =0.05.

dari peubah tinggi tanaman, jumlah nodus, jumlah daun
trifoliar, intensitas kerusakan daun, panjang akar, bobot
kering akar, bobot kering tajuk, dan bobot kering total
pada semua kondisi cekaman PEG (5% - 20%) yang
diberikan. Sedangkan pada peubah rasio bobot kering
akar/tajuk MLG 2805 mempunyai respon yang lebih
baik daripada MSC 8606 hanya pada kondisi cekaman
PEG 5 % dan 10 %.

Genotipe MLG 2999 menunjukkan respon yang
berbeda untuk berbagai peubah yang diamati. Secara
umum genotipe MLG 2999 menunjukkan respon yang
berada diantara genotipe MLG 2805 dan MSC 8606
ditinjau dari beberapa peubah dan konsentrasi PEG.

Indeks sensitifitas kekeringan (S) sebagai penduga
toleransi tanaman kedelai terhadap cekaman
kekeringan

Agar dapat digunakan sebagai alternatif metode
seleksi, perlakuan PEG pada konsentrasi cekaman
tertentu harus dapat mengelompokkan genotipe kedelai
yang toleran dan yang peka ke dalam kelompok yang
berbeda pada peubah-peubah yang diamati.
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Indeks sensitivitas kekeringan (S) (Fischer and
Maurer, 1978) yang mengklasifikasikan genotipe
kedalam tiga kelompok yaitu toleran apabila nilai S <
0,05, agak toleran apabila 0,05 < S < 1,00, dan peka
apabila nilai S > 1,00, diharapkan dapat digunakan
sebagai alat kriteria seleksi genotipe kedelai terhadap
cekaman kekeringan. Suatu kondisi konsentrasi cekaman
simulasi PEG tertentu dapat dipakai sebagai konsentrasi
pengkarakterisasi genotipe kedelai terhadap cekaman
kekeringan apabila dapat membedakan genotipe kedelai
yang toleran dan yang rentan dalam kelompok yang
berbeda.

Hasil analisis terhadap nilai indeks sensitivitas
kekeringan (S) terhadap berbagai peubah yang diamati
pada berbagai kondisi stress yang berbeda dapat dilihat
pada Tabel 2. L

Tabel 2. Indek sensitivitas kekeringan (S) karakter-
karakter vegetatif tiga genotipe kedelai yang diberi cekaman
kekeringan dengan simulasi PEG pada konsentrasi yang
berbeda

Genotipe Konsentrasi PEG
Karakter Kedelai
5% 10% 15% 20%

Tinggi Tanaman  yy 59505 0.1 0.6 0.7 0.7

MLG2999 0.8 0,7 0.8 0.9

MSC8606 20 1.6 13 1.3
Jumiah Nodus  nrp 59805 0.4 038 09 07

MLG2999 12 0.8 0.9 1.0

MSC8606 1.5 14 12 13
Jumlah Daun ¢y G505 03 0.8 0.9 0.7
Trifoliar

MLG2999 13 0.8 1.0 11

MSC8606 15 1.4 1.4 12
Intensitas

) 5 0. : ; 0
R e MR 3 0.9 1.0 |

MLG2999 0.6 0.6 0.7 0.7

MSC8606 23 1.6 1,4 1.4
Panjang Akar gy Gogps 0.8 0.1 0.2 0.6

MLG2999 12 0,8 13 15

MSC8606 23 20 1.9 21
BobotKering vy Goaps 157 0.1 1.0 0.6
Akar

MLG2999 12 0,0 0.5 1.0

MSC8606 13.9 2.42 14 1.3
BobotKering 1 Gagos 0.3 0.8 0.9 0.8
Tajuk

MLG2999 0.8 0.8 0.9 1.0

MSC8606 1.6 13 1.1 12
{‘fg;‘;‘ Kering 11 Gagos 0.1 0.7 0.9 0.8

MLG2999 1.0 0.9 0.9 1.0

MSC8606 18 1.4 12 12
Rasio Bobot 1 Gag0s 14 15 0.7 0.8
Kering
T ok MLG2999 1.0 15 14 1.0

MSCE6a06 0.6 0. 1.1 1.1

2

Keterangan : *Indeks toleransi kekeringan (S) dihitung dengan
rumus S = (I-Ypr‘Y}f’(%-X}g/))(), dimana Y]% :
rataan pengamatan untuk satu genotipe dalam
kondisi stres tertentu, Y: rataan pengamatan
dalam kondisi  non-stress, p:  rataan
en%amatan untuk seluruh genotipe dalam
ondisi stress, dan X; rataan pengamatan untuk
seluruh genotipe dalam kondisi non-stres
Fischer ~dan  Maurer, 1978). Kedelai
ikelompokkan toleran jika S < 0.5, agak
toleran jika 0.5 <S < 1, dan peka jika S > 1.
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Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai indeks
sensitivitas kekeringan (S) dapat digunakan untuk
mengkarakterisasi toleransi genotipe kedelai terhadap
cekaman kekeringan karena genotipe yang dilaporkan
toleran mempunyai nilai S yang lebih rendah
dibandingkan dengan genotipe yang dilaporkan peka,
namun diantara perlakuan konsentrasi PEG yang
diberikan memberikan respon yang berbeda.

Berdasarkan pengamatan terhadap nilai indeks
sensitivitas kekeringan (S) pada kondisi PEG 5 %
genotipe MLG 2805 yang dilaporkan toleran,
dikelompokkan ke dalam genotipe yang toleran dan
MSC 8606 adalah genotipe yang peka pada semua
peubah yang diamati kecuali pada peubah rasio bobot
kering akar/tajuk. Hal ini bisa dilihat nilai S genotipe
MLG 2805 yang berkisar antara —15, 7 - 0,4. Sedangkan
MSC 8606 berkisar antara 1,5 — 13,9. Genotipe MLG
2999 adalah genotipe agak toleran karena nilai S berada
pada kisaran 0,6 — 1,2.

Pada konsentrasi PEG 10% Nilai S dari MLG
2805 dan MLG 2999 lebih rendah dari MSC 8606 untuk
semua peubah kecuali pada rasio bobot akar/tajuk. Pada
konsentrasi PEG 10%, nilai S peubah tinggi tanaman,
panjang akar, dan bobot kering akar mengelompokkan
genotipe MLG 2805 ke dalam genotipe yang toleran.
Sedangkan peubah jumlah nodus, jumlah daun trifoliar,
intensitas kerusakan daun, bobot kering tajuk dan bobot
kering total mengelompokkan genotipe MLG 2805 ke
dalam genotipe yang agak toleran. Genotipe MLG 2999
terkelompokkan dalam genotipe agak toleran untuk
semua peubah yang diamati kecuali untuk peubah bobot
kering akar (toleran) dan Rasio bobot kering akar/tajuk
(peka). Sebaliknya MSC 8606 terkelompokkan dalam
genotipe yang peka untuk semua peubah yang diamati
kecuali untuk peubah Rasio bobot kering akar/tajuk
(toleran).

Pada perlakuan PEG 15 %, Genotipe MLG 2805
dikelompokkan dalam genotipe yang toleran hanya
untuk peubah panjang akar, peubah yang lain
mengelompokkannya dalam genotipe agak toleran.
Genotipe MLG 2999 pada perlakuan konsentrasi 15% ini
terkelompokkan dalam agak toleran untuk semua peubah
yang diamati kecuali untuk peubah Rasio bobot kering
akar/tajuk (peka). Genotipe MSC 8606 terkelompokkan
dalam genotipe yang peka untuk semua peubah yang
diamati.

Pada perlakuan PEG 20 %, Genotipe MLG 2805
dikelompokkan dalam genotipe yang toleran hanya
untuk peubah  panjang akar, peubah yang lain
mengelompokannya dalam genotipe agak toleran.
Genotipe MLG 2999 pada perlakuan konsentrasi 20% ini
terkelompokkan dalam agak toleran untuk semua peubah
yang diamati kecuali untuk peubah panjang akar (peka).
Genotipe MSC 8606 terkelompokkan dalam genotipe
yang peka untuk semua peubah yang diamati.

Berdasarkan pengamatan di atas ada indikasi
yang kuat bahwa MLG 2805 terkelompokkan dalam
genotipe yang toleran, MLG 2999 agak toleran dan MSC
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8606 peka. Konsenfrasi 5 % merupakan kondisi
cekaman terbaik untuk mengkarakterisasi toleransi
genotipe kedelai terhadap cekaman kekeringan.

B. Pembahasan

Fase vegetatif merupakan fase pertumbuhan
yang diketahui sensitif terhadap cekaman kekeringan.
Sejumlah  studi menunjukkan bahwa cekaman
kekeringan pada fase pertumbuhan  vegetatif
menyebabkan terjadinya penghambatan pertumbuhan
tanaman. Pertumbuhan akar tanaman sangat nyata
dipengaruhi oleh cekaman kekeringan (Hamim, 1995).
Panjang dan densitas akar merupakan dua sifat
morfologi yang penting dalam menghadapi cekaman
kekeringan, walaupun kedua sifat ini juga sangat
dipengaruhi oleh genotipenya. Penurunan yang nyata
juga terjadi pada tinggi tanaman, luas daun dan jumlah
nodus.

Hasil percobaan Hoogenboom et al. (1987)
dalam Hamim (1995) menunjukkan bahwa tanaman
kedelai yang nmendapatkan perlakuan cekaman
kekeringan menjadi lebih peka jika ukuran tajuk
(kanopi) meningkat. Ini berkaitan dengan luas
permukaan transpirasi tanaman. Oleh karena itu tanaman
yang mendapat cekaman kekeringan akan mengalami
peningkatan rasio akar/tajuk, dimana pertumbuhan tajuk
menurun sementara pertumbuhan akar terus berjalan
agar tanaman memperoleh status air yang baik.

Jones (1992) melaporkan bahwa cekaman
kekeringan pada tanaman pada fase pertumbuhan
vegetatif  dapat menyebabkan  penghambatan
pertumbuhan secara umum, penurunan pembelahan dan
pemanjangan sel yang berakibat pada tanaman menjadi
kerdil, meningkatkan pertumbuhan akar, dan
meningkatkan rasio bobot kering akar/tajuk.

Berbagai peneliti telah menggunakan PEG
untuk melakukan simulasi cekaman kekeringan.
Perbedaan respon terhadap perlakuan PEG juga telah
diamati pada tanaman tembakau, rumput, padi, cabai dan
terong (Krishnasany and Irulappan, 1993; Mullahey et
al., 1996; Perez-Molphe-Balch et al., 1996; Komori et
al., 2000).

Dalam penelitian ini simulasi cekaman
kekeringan menggunakan PEG diberikan secara
hidroponik pada tanaman kedelai sampai pada tahap
pertumbuhan  vegetatif. Secara umum, cekaman
kekeringan simulasi PEG menyebabkan efek yang
negatif terhadap pertumbuhan tanaman. Efek tersebut
diantaranya menyebabkan penyusutan tinggi tanaman,
berkurangnya jumlah nodus, jumlah daun trifoliar, bobot
kering akar, bobot kering tajuk, bobot kering total, dan
meningkatmya intensitas kerusakan daun, panjang akar
dan rasio bobot kering akar/tajuk. Hal ini sesuai dengan
apa yang apa yang dikemukakan oleh Jones (1992) dan
Hamim, (1995) dan sekaligus menegaskan bahwa
kondisi cekaman kekeringan simulasi PEG mempunyai
efek yang sama dengan cekaman kekeringan
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sesungguhnya (cekaman kekeringan di lapang). Efek
negatif dari perlakuan PEG ini diduga berkaitan erat
dengan kemampuan PEG untuk larut dalam air yang
menyebabkan penurunan potensial air secara homogen
sehingga jumlah air yang tersedia bagi tanaman
berkurang (Steuer ef al., 1981). Air sendiri mempunyai
fungsi yang sangat penting untuk pertumbuhan tanaman.
Di antaranya adalah untuk proses fotosintesis dalam
menghasilkan karbohidrat yang merupakan komponen
penting dalam pembelahan, dan pemanjangan sel dalam
pertumbuhan tanaman (Salesbury and Ross, 1985)

Penambahan secara gradual konsentrasi PEG
yang diberikan pada tanaman, menyebabkan peningkatan
efek negatif yang dialami tanaman pada semua peubah
yang diamati kecuali pada panjang akar, dan rasio bobot
kering akar/tajuk. Hal ini diduga karena penambahan
konsentrasi larutan PEG menyebabkan penurunan yang
gradual pula jumlah air yang tersedia bagi tanaman.
Panjang akar tidak dipengaruhi oleh penambahan
konsentrasi PEG diduga karena kedua karakter ini sangat
dipengaruhi oleh genotipenya. Hal ini sesuai dengan apa
yang dikemukakan oleh Hamim (1995).

Respon genotipe terhadap cekaman kekeringan
yang disimulasikan oleh PEG berbeda-beda. Dari
berbagai peubah yang diamati genotipe yang dilaporkan
toleran mempunyai respon yang berbeda dibandingkan
dengan yang peka. Bila dilihat dari nilai rata-rata dan
respon relatif terhadap kontrol genotipe kedelai yang
toleran mempunyai respon yang lebih baik dibanding
dengan yang peka. Genotipe MLG 2805 (toleran)
mempunyai tinggi tanaman, jumlah nodus, jumlah daun
trifoliar, panjang akar, bobot kering akar, bobot kering
tajuk, bobot kering total yang lebih tinggi dibanding
dengan genotipe MSC 8606 (peka), dan mempunyai
intensitas kerusakan daun dan rasio bobot kering
akar/tajuk yang lebih rendah.

Gambar 2. Panjang akar tanaman kedelai genotipe MLG2805,,
yang dari hasil pengujian di lapang (Jusuf dkk.,
1993; Soepandie dkk., 1996) dan dalam pengujian
dengan PEG pada percobaan ini dikelompokkan
sebagai genotipe kedelai yang toleran terhadap
cekaman. Contoh akar dari tanaman dalam kondisi
(A) tanpa perlakuan cekaman PEG dan (B) dengan
cekaman PEG pada konsentrasi 5 %.
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Pengujian selanjutnya untuk melihat tingkat
toleransi genotipe kedelai terhadap cekaman kekeringan
adalah dengan melihat nilai indeks sensitivitas
kekeringan (S). Secara umum, mnilai S dapat
mengkarakterisasi toleransi genotipe kedelai terhadap
cekaman kekeringan. Hal ini didukung kenyataan bahwa
genotipe kedelai yang dilaporkan toleran mempunyai
nilai S yang lebih tinggi dibandingkan dengan genotipe
yang peka. Konsentrasi perlakuan PEG yang digunakan
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap nilai S
peubah-peubah yang diamati. Pada konsentrasi
perlakuan PEG 5%, nilai S secara tegas dapat
mengelompokkan genotipe MLG 2805 ke dalam
genotipe yang toleran, MLG 2999 ke dalam kelompok
yang agak toleran dan MSC 8606 ke dalam kelompok
yang peka, untuk seluruh peubah yang diamati kecuali
peubah rasio bobot kering akar /tajuk. Sedangkan pada
konsentrasi  10%-20%  genotipe  MLG 2805
terkelompokkan dalam genotipe yang toleran dan MSC
8606 terkelompokkan kedalam genotipe yang peka
hanya pada beberapa peubah tertentu saja. Hal ini
mengindikasikan bahwa konsentrasi perlakuan PEG
mempunyai pengaruh yang berbeda terhadap kisaran
nilai S peubah-peubah yang diamati. Hali ini diduga
karena pengaruh genotipe terhadap cekaman kekeringan
akan nampak pada kondisi cekaman tertentu saja. Pada
konsentrasi PEG yang lebih dari 5% genotipe dapat
terkarakterisasi tapi dalam kisaran yang sempit. Hal ini
diduga karena pengaruh cekaman kekeringan yang
melebihi pengaruh genotipenya. Hal ini sesuai dengan

‘ pernyataan Jacobsen (1991) bahwa fenotipe suatu
tanaman merupakan antara pengaruh genotipe dengan
pengaruh lingkungan. Pada kondisi cekaman PEG 5%
pengaruh genotipe lebih dominan terhadap pengaruh
lingkungan. Dan sebaliknya pada konsentrasi cekaman
lebih dari 5% pengaruh lingkungan lebih besar
dibandingkan dengan pengaruh genotipe.

KESIMPULAN DAN SARAN

Perlakuan cekaman kekeringan dengan simulasi
PEG terhadap pertumbuhan tanaman pada fase vegetatif,
memberikan pengaruh yang sama dengan cekaman
kekeringan di lapang (cekaman sesungguhnya).
Penambahan konsentrasi larutan PEG yang diberikan
pada tanaman menyebabkan penurunan pertumbuhan
tanaman pada fase vegetatif.

Perlakuan PEG dapat mengelompokkan
genotipe yang toleran dan yang peka dalam kelompok
yang berbeda.

Kisaran nilai indeks sensitivitas kekeringan (S)
dapat digunakan untuk mengkarakterisasi toleransi
genotipe kedelai terhadap cekaman kekeringan.
Konsentrasi PEG 5 % merupakan konsentrasi terbaik
yang dapat digunakan untuk mengkarakterisasi toleransi
genotipe kedelai terhadap cekaman kekeringan.
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