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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh interaksi varietas kedelai dengan konsentrasi
Polietilen glikol (PEG) yang diberikan terhadap pertumbuhan serta hasil tanam dan menentukan
varietas kedelai yang toleran terhadap cekaman kekeringan. Penelitian dilakukan dengan
menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial yang terdiri dari 2 faktor.
Faktor pertama adalah varietas kedelai, yaitu Gepak Kuning, Argomulyo, dan Anjasmoro,
sedangkan faktor kedua adalah konsentrasi PEG yang diberikan, yaitu 0% (kontrol), 5%, 10%, dan
15%. Pengamatan dilakukan secara destruktif pada hari ke-20, 40, 60 setelah tanam dan saat panen
dengan ulangan dilakukan sebanyak tiga kali, sehingga terdapat 36 unit percobaan. Parameter yang
diamati meliputi bobot basah, bobot kering, luas daun, laju asimilasi bersih, dan bobot biji
pertanaman. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan ANOVA pada taraf 5% dan dilakukan uji
Honestly Significance Different. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada interaksi antara
varietas kedelai dan konsentrasi PEG yang diberikan. Pada variabel yang diamati varietas
Argomulyo memiliki respon fisiologi lebih baik dengan nilai rata-rata bobot basah, bobot kering,
luas daun, laju asimilasi bersih, dan bobot biji pertanaman tertinggi dibandingkan Anjasmoro dan
Gepak Kuning pada seluruh konsentrasi PEG.

Kata Kunci: Cekaman; Hasil tanam; Kedelai (Glycine max); Pertumbuhan; Polietilena glikol

Abstract

The first aim of this research was to determine the effect of the interaction of soybean varieties with the
concentration of Polyethylene glycol (PEG) given on plant growth and yield, and secondly to determine
soybean varieties that are tolerant to drought stress. The research was conducted using the factorial
Completely Randomized Design (RAK) method consisting of 2 factors. The first factor is the soybean variety,
namely Gepak yellow, Argomulyo, and Anjasmoro, while the second factor is the PEG concentration given,
namely 0% (control), 5%, 10%, and 15%. Observations were carried out destructively on days 20, 40, 60
after planting and at harvest with repetitions carried out three times, so there were 36 experimental units.
The parameters observed included wet weight, dry weight, leaf area, net assimilation rate, and seed weight
planted. The data obtained were analyzed using ANOVA at the 5% level and an Honestly Significance
Different test was carried out. The results showed that there was no interaction between soybean varieties
and the PEG concentration provided. In the variables observed, the Argomulyo variety had a better
physiological response with the highest average value of wet weight, dry weight, leaf area, net assimilation
rate, and seed weight compared to Anjasmoro and Gepak Kuning at all PEG concentrations.
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PENDAHULUAN

Kedelai (Glycine max (L.) Merr.) merupakan komoditas tanaman pangan yang penting di
Indonesia, setelah padi dan jagung karena mengandung protein nabati yang tinggi. Kandungan
protein nabati pada kedelai dapat digunakan sebagai bahan baku produk olahan sehari-hari seperti
tempe, kecap, tahu, susu, tauco, dan sebagainya (Krisnawati, 2017). Kedelai juga dapat
dimanfaatkan sebagai bahan bakar,tinta, cat, pernis dengan pelumas dalam bidang industri. Sifat
multiguna dari kedelai menyebabkan kebutuhan kedelai oleh masyarakat Indonesia dipastikan akan
terus meningkat setiap tahun, seiring dengan pertumbuhan penduduk dan berkembangnya industri
pangan berbahan baku kedelai (Aldillah, 2015).

Permintaan kedelai yang terus naik akibat sifat multiguna dan tingginya kebutuhan sesuai
dengan peningkatan produksi kedelai di Indonesia, namun di sisi lain masih belum bisa
mengimbangi laju peningkatan konsumsi kedelai sehingga pemerintah melakukan impor dengan
jumlah yang semakin meningkat setiap tahun sesuai kebutuhan yang juga meningkat. Hal ini dapat
dilihat berdasarkan data BPS bahwa produksi kedelai nasional sejak Tahun 2011-2015 berada di
kisaran angka 700-900 ribu ton, sedangkan angka impor berada di kisaran 1,6—2 juta ton (Yurika &
Retnaningsih, 2020). Menurut Adinasa dan Awaliyah (2021), data BPS pada tahun 2019
menunjukkan impor kedelai Indonesia mencapai 2.670.000 ton yang berasal dari berbagai negara
dan Amerika masih menjadi negara pemasok terbesar. Impor dapat dikurangi dengan meningkatkan
jumlah produksi dalam negeri. Rendahnya produksi kedelai dalam negeri disebabkan adanya
kendala dalam budi daya tanaman pertanian seperti alih fungsi lahan, serangan hama, kekeringan,
maupun banjir.

Tanaman kedelai sendiri merupakan tanaman yang peka terhadap kekeringan dan kelebihan
air dalam siklus hidupnya, cekaman kekeringan menjadi salah satu kendala pada budi daya kedelai.
Besarnya penurunan hasil biji akibat cekaman kekeringan bergantung pada fase pertumbuhan dan
spesies tanaman. Langkah awal untuk meningkatkan produksi kedelai dapat dilakukan dengan
menyediakan varietas unggul atau toleran baik secara kuantitas maupun kualitas serta mampu
beradaptasi pada kondisi lingkungan setempat (Bahri, 2017). Cara yang dapat dilakukan untuk
menguji toleransi tanaman terhadap kekeringan, yaitu dengan mengubah lingkungan agar cekaman
dapat diminimalisasi dan memperbaiki genotipe tanaman agar tahan terhadap cekaman kekeringan
atau dapat dilakukan dengan menggunakan model simulasi cekaman dari Polietilen glikol (PEG).
PEG merupakan senyawa bersifat larut dalam air dan merupakan suatu cara untuk menciptakan
kondisi cekaman karena membuat ketersediaan air pada media berkurang sebagaimana yang terjadi
pada tanah kering (llyani et al., 2017). Manfaat PEG sudah lama digunakan dalam menginduksi
cekaman air pada tanaman. Hal ini karena senyawa PEG dapat menurunkan potensial air dalam
media. Sifat seperti ini dapat dimanfaatkan untuk simulasi penurunan potensial air, sehingga sering
digunakan untuk menguji suatu tanaman terhadap kekeringan. PEG dengan berat molekul 4000 dan
6000 dalton biasanya digunakan untuk melihat respon morfologi biji terhadap kekeringan (Azhari &
Violita, 2019). Semakin besar berat molekul dari PEG kemampuan untuk mengikat air semakin
besar dan semakin kecil kemungkinan diserap sehingga tidak bersifat toksik pada tanaman (Nio et
al., 2019).

Penggunaan PEG sebagai simulasi cekaman telah digunakan dalam beberapa penelitian.
Berdasarkan hasil penelitian, PEG 6000 dengan konsentrasi 25% diketahui efektif memberikan
cekaman pada padi beras merah (Oryza sativa L.) (llyani et al., 2017). Hasil penelitian pada
tanaman kangkung (Ipomea reptans L.) dengan pemberian PEG 6000 sebagai simulasi kekeringan
dengan berbagai konsentrasi diketahui dapat memengaruhi pertumbuhan pada tanaman kangkung,
seperti penurunan pada tinggi tanaman di minggu ke-4, jumlah daun, dan lebar daun. Hasil dalam
penelitian tersebut menunjukkan jumlah daun terbanyak adalah kontrol dan PEG dengan
konsentrasi 10%, sedangkan konsentrasi 20% dan 30% tidak berbeda nyata (Fathia et al., 2020).

Konsentrasi dosis PEG yang digunakan adalah 5%, 10%, dan 15%. Pengaruh dosis yang
bervariasi dapat dilihat dengan adanya perbedaan presentase perkecambahan. Pemberian PEG yang
semakin tinggi sangat menurunkan kinerja perkecambahan dan pembentukan bibit (Lei et al., 2021).
Hal ini sesuai dengan pendapat Lestari dan Mariska (2006), bahwa semakin tinggi dosis yang
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diberikan maka aktivitas metabolisme terganggu karena air yang diperlukan tidak tercukupi,
sehingga tanaman sulit berkecambah. Hal tersebut ditandai dengan penambahan dosis 5-10% tidak
ada perbedaan kecepatan berkecambah pada tiga varietas tanaman padi, namun konsentrasi 15%
memperlihatkan perbedaan presentase perkecambahan serta pada konsentrasi 30% tidak ada benih
yang berkecambah. Berdasarkan hasil penelitian pada tanaman anggrek menunjukkan konsentrasi
tertinggi 20% sangat berpengaruh nyata terhadap total dan indeks stomata yang semakin menurun
(Putri et al., 2022). Tujuan dari penelitian ini, yaitu untuk mengetahui pengaruh interaksi varietas
kedelai yang digunakan dan PEG terhadap pertumbuhan dan hasil produksi, serta untuk
menentukan varietas kedelai yang toleran terhadap cekaman kekeringan. Manfaat yang diharapkan
dari hasil penelitian ini adalah memberikan informasi ilmiah mengenai konsentrasi PEG yang tepat
pada varietas kedelai yang tahan terhadap cekaman kekeringan.

MATERIAL DAN METODE

Material yang digunakan yaitu benih 3 varietas kedelai Gepak Kuning, Argumulyo, dan
Anjasmoro. PEG 6000 dengan konsentrasi 5%, 10% dengan 15%, air, aquadest, media berupa
tanah, pupuk, dan sekam. Metode yang digunakan yaitu eksperimental menggunakan Rancangan
Acak Kelompok (RAK) Faktorial dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah varietas kedelai yang terdiri
atas 3 yaitu Gepak Kuning, Anjasmoro dan Argomulyo. Faktor kedua adalah konsentrasi PEG 6000
yang terdiri atas 4 taraf yaitu, 0% (kontrol) 5%, 10%, dan 15%. Setiap perlakuan diulang sebanyak 3
kali ulangan, sehingga diperoleh 36 unit percobaan. Perlakuan diberikan setiap 2 hari sekali secara
berselang-seling antara penyiraman PEG dan penyiraman air biasa.

Pembuatan dan Perlakuan Larutan PEG

Pembuatan PEG 6000 dilakukan dengan menghitung terlebih dahulu gram PEG yang
dibutuhkan menggunakan rumus persen konsentrasi, baru setelahnya larutan PEG dibuat dengan
konsentrasi yang diinginkan, yaitu 5%, 10%, dengan 15%. Penimbangan dilakukan sesuai
konsentrasi masing-masing, yaitu 5% (50g/l), 10% (100g/l), dan 15% (150g/l). Konsentrasi PEG
yang sudah ditimbang selanjutnya dimasukan ke dalam gelas ukur, ditambahkan 1000 ml akuades
untuk dihomogenkan menggunakan hot plate magnetic stirrer. Dalam menghitung larutan PEG

massa zat terlarut

menggunakan persen konsentrasi dengan rumus %(m/v)zat terlarut = olume laratan x 100%
dimana M= massa (g) dan V= volume (ml) (Wulandari & Yulkifli, 2018).

Pengamatan Tanaman
Pengamatan dilakukan secara destruktif pada hari ke-20, 40, 60 setelah tanam, dan saat panen.

Pengamatan tanaman berupa penimbangan bobot basah tanah, penimbangan bobot kering tanaman,
penimbangan luas daun, pengukuran laju asimilasi, dan pengukuran bobot biji pertanaman. Bobot
basah tanaman merupakan total penimbangan bagian daun, batang, dan bagian akar tanaman.
Penimbangan bobot basah dilakukan dengan menggunakan timbangan analitik.

Penimbangan bobot kering tanaman dilakukan setelah penimbangan bobot basah. Seluruh
bagian tanaman dimasukan ke dalam kantong kertas yang telah diberi label dan dikeringkan
menggunakan oven pada suhu 70 °C hingga diperoleh bobot yang konstan. Penimbangan bobot
kering dilakukan dengan menggunakan timbangan analitik.

Penimbangan luas daun dilakukan dengan mengambil seluruh daun dari tanaman dengan cara
dipotong, kemudian bobot seluruh daun tersebut ditimbang, dan dicatat. Selanjutnya pola dengan
ukuran 2 cm x 2 cm dibuat untuk 5 helai daun. Metode gravimetri dihitung dengan menggunakan

. . Bobot seluruh d
rumus berdasarkan Irwan & Wicaksono (2017), yaitu luas daun = —————"22 B2 ¥ 20 cm?
5 helai pola 2 x 2cm

Laju asimilasi bersih (LAB) dilakukan berdasarkan bobot kering dengan luas daun tanaman

per satuan waktu menggunakan rumus, yaitu LAB = 1“522::11]“1 “;;::;1 dimana W1= Bobot kering

tanaman pada awal pengamatan (g), W2= bobot kering tanaman pada akhir pengamatan (g), L1 =
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luas daun pertanaman pada awal pengamatan (cm?), L2= luas daun pertanaman pada akhir
pengamatan (cm?), T1= waktu pengamatan awal periode pengamatan (minggu) dan T2= waktu
pengamatan akhir periode pengamatan (minggu) (Shon et al., 1997).

Analisis Data
Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan Analysis of Varian (ANOVA) pada taraf 5%
dan dilanjutkan dengan uji Honestly Significance Different (HSD).

HASIL

Pada penelitian ini variabel yang diamati adalah pertumbuhan dan produksi tanam. Variabel
pertumbuhan meliputi bobot basah, bobot kering, luas daun, dan LAB, sedangkan variabel
produksi adalah bobot biji petanaman. Hasil analisis ragam untuk faktor varietas parameter bobot
basah, bobot kering, luas daun, LAB menunjukkan hasil tidak berpengaruh nyata (P<0,05),
sedangkan bobot biji pertanaman berpengaruh nyata (P<0,05). Faktor konsentrasi seluruh variabel
pertumbuhan dan hasil tanam kedelai menunjukkan hasil berpengaruh nyata (P<0,05). Interaksi
antara varietas dan konsentrasi menunjukkan hasil tidak berpengaruh nyata pada seluruh variabel
pengamatan. Hasil uji lanjut BNJ menunjukkan varietas kedelai Gepak Kuning, Argomulyo, dan
Anjasmoro memiliki nilai rerata tidak berbeda nyata pada parameter bobot basah, bobot kering, luas
daun, dan LAB, namun berbeda nyata pada parameter bobot biji pertanaman. Pada parameter bobot
biji pertanaman varietas Argomulyo berbeda nyata dengan varietas Gepak Kuning dengan nilai
rerata tertinggi diperoleh Argomulyo sebesar 10,572 g dan terendah diperoleh Gepak Kuning
sebesar 6,625 g, selain itu Argomulyo diketahui memiliki niai rerata tertinggi pada seluruh variabel
pengamatan. Hal ini menunjukkan Argomulyo mempunyai toleransi yang baik pada seluruh
variabel pengamatan (Tabel 1).

Tabel 1. Bobot basah, bobot kering, luas daun, laju asimilasi bersih, dan bobot biji pertanaman terhadap
varietas kedelai

Varietas kedelai Bobot Bobot Luas daun  Laju asimilasi bersih Bobot biji
basah (g)  kering (g) (cm?) (g.cm?. minggu™)  pertanaman (g)
Gepak Kuning 12,909  3,458% 50,0272 0,030? 6,652°
Argomulyo 15,405*  4,3612 61,051° 0,039? 10,5722
Anjasmoro 13,421* 3,528 54,715% 0,032? 8,273%®

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf dan kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
pada taraf uji 0,05%

Hasil uji lanjut BNJ menunjukkan variabel pengamatan pada pemberian PEG konsentrasi 5%
memiliki hasil yang tidak berbeda nyata dengan kontrol, sedangkan pada perlakuan 10% dan 15%
memberikan perbedaan nyata dengan kontrol, namun antar perlakuan PEG tidak berbeda nyata
(Tabel 2).

Tabel 2. Bobot basah, bobot kering, luas daun, laju asimilasi bersih, dan bobot biji pertanaman terhadap
konsentrasi PEG

Konsentrasi Bobot Bobot Luas daun  Laju asimilasi bersih Bobot biji
PEG basah (g)  kering (g) (cm?) (g.cm?. minggu™) pertanaman (g)

0% 17,9802 5,361% 68,540? 0,045? 11,4332

5% 14,8452 4,100% 60,360% 0,035% 8,977

10% 11,924° 3,223° 47,275° 0,028° 7,546°

15% 10,898P 2,445 45,383° 0,025° 6,040°

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf dan kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
pada taraf uji 0,05%

Hasil persentase penurunan beberapa varietas kedelai terhadap variabel pengamatan diketahui
varietas Gepak Kuning pada parameter bobot basah memperoleh rata-rata sebesar -31%,
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Argomulyo sebesar -37% dengan Anjasmoro sebesar -43%. Pada parameter bobot kering varietas
Gepak Kuning memiliki rata-rata persentase penurunan sebesar -21%, Argomulyo sebesar -62%
dengan Anjasmoro sebesar -28%, sedangkan untuk parameter luas daun varietas Anjasmoro
memperoleh persentase peningkatan rata-rata sebesar 18%, Argomulyo memperoleh penurunan
presentase sebesar -28% dengan Gepak Kuning sebesar -44%. Pada parameter LAB varietas
Argomulyo memperoleh persentase penurunan sebesar -33%, lalu Anjasmoro sebesar -50% dan
Gepak Kuning sebesar -42%. Pada parameter bobot biji pertanaman Anjasmoro memperoleh rata-
rata persentase penurunan sebesar -11%, Gepak Kuning sebesar -34%, serta Argomulyo sebesar -
54,67% (Tabel 3).

Tabel 3. Hasil persentase varietas Gepak Kuning, Argomulyo, dan Anjasmoro terhadap variabel

pengamatan
. Gepak Kuning Argomulyo Anjasmoro
Variabel pengamatan 5o g0 1505 5%  10%  15% 5%  10%  15%
Bobot basah (g) -19% -35% -39% -29% -35% -47% -25% -51% -51%
Bobot kering (g) -10% -18% -36% -53% -62% -70% 17% -38% -61%
Luas daun (cm?) -17%  -59%  -57% -12% -33% -37% 17% -16% 52%
Laju asimilasi bersih -25% -50% -50% -16% -33% -50% -50% -50% -50%

(g.cm. minggu™®)
Bobot biji pertanaman (g) -9%  -45% -51% -41% -54% -68% -6% -22% -5%

16 -
014 4 M
g12 4
£ 10 - ]
g 8 A B Gepak kuning
¥
&~ 6 OArgomulyo
é 47 W Anjasmoro
o 2 7
] :
2 0 - S

0% 5% 10% 15%
Konsentrasi PEG (%)

Gambar 1. Bobot biji pertanaman beberapa varietas kedelai terhadap konsentrasi PEG

Berdasarkan Gambar 1, menunjukkan bahwa terdapat penurunan bobot biji pertanaman pada
masing-masing varietas seiring dengan penambahan konsentrasi PEG dan varietas Argomulyo
menunjukkan bobot yang lebih tinggi dibandingkan dengan varietas lainnya.

PEMBAHASAN
Pengaruh Varietas dan PEG terhadap Pertumbuhan Tanaman Kedelai

Hasil analisis ragam terhadap variabel yang diamati menunjukkan bahwa tidak terdapat
interaksi yang nyata antara varietas dan PEG yang diberikan. Hal ini disebabkan kemampuan setiap
varietas untuk merespon perlakuan konsentrasi bergantung dari sifat genetik varietas itu sendiri.
Menurut Wati et al. (2018), terdapat interaksi yang tidak nyata terhadap semua peubah
pertumbuhan dan hasil tanam disebabkan kemampuan tiap varietas untuk merespon perlakuan
sangat bergantung pada genotipe dari varietas tersebut dan lingkungannya.

Pada faktor varietas tidak memberikan pengaruh nyata pada hampir semua pengamatan dan
berdasarkan hasil uji lanjut BNJ (Tabel 1) diketahui bahwa nilai rerata tertinggi dalam pengamatan
dijumpai pada varietas Argomulyo. Argomulyo merupakan varietas yang tahan terhadap perlakuan
PEG, karena memberikan nilai rata-rata bobot basah, bobot kering, luas daun, LAB, dan bobot biji
pertanaman tertinggi. Hal ini menunjukkan bahwa setiap varietas memberikan respon yang berbeda
dan Argomulyo mempunyai genetik lebih baik dibandingkan Anjasmoro serta Gepak Kuning.
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Menurut Warbaal et al. (2019), varietas unggul mempunyai kemampuan genetik yang berbeda-
beda. Perbedaan pertumbuhan antar varietas dipengaruhi sifat genetik dan faktor lingkungan,
sedangkan tingginya produksi disebabkan varietas tersebut mampu beradaptasi pada lingkungannya
(Asnijar et al., 2013). Tingkat toleransi tanaman sangat tergantung pada bagaimana tanaman
beradaptasi dan merespon cekaman kekeringan secara fisiologis dan morfologis (Nadir et al., 2019).
Hal ini juga sesuai dengan pendapat Wijaya et al. (2017), pengaruh cekaman kekeringan terhadap
pertumbuhan dan hasil tanam tergantung dari tingkat cekaman dan varietas yang ditanam, karena
saat kondisi tercekam beberapa varietas memiliki karakteristik tanaman yang diatur oleh gen
sehingga kemampuan beradaptasi menjadi berbeda. Pada penelitian ini varietas Argomulyo,
Grobogan, Dega 1, dan Anjasmoro menjadi salah satu varietas unggul dengan respon paling baik
bagi lahan kering diantara Argomulyo, Grobogan, Mutiara 2, Dega 1, Dering, Anjasmoro, Detam 1,
Gema, dan Mitani. Berdasarkan hasil penelitian Pale et al. (2018), varietas Argomulyo dan
Grobogan memiliki pertumbuhan yang lebih baik pada parameter panjang akar, bobot segar akar,
bobot kering akar, dan ketiga parameter tersebut memungkinkan kriteria cepat untuk penampisan
awal toleransi kekeringan.

Pada faktor konsentrasi PEG yang diberikan sangat berpengaruh nyata terhadap bobot basah,
bobot kering, luas daun, LAB, dan bobot biji pertanaman. Berdasarkan hasil uji lanjut BNJ (Tabel
2) semakin tinggi konsentrasi PEG yang diberikan maka pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai
semakin menurun. Hal ini disebabkan tingginya cekaman kekeringan pada tanaman. Pada perlakuan
konsentrasi rendah 5% menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata dengan kontrol, selanjutnya
pada perlakuan 10%, dan 15% memberikan perbedaan nyata dengan kontrol, namun antar perlakuan
PEG tidak berbeda nyata. Hal ini sesuai dengan pendapat Pasaribu dan Tistama (2019), bahwa
semakin pekat konsentrasi PEG maka semakin banyak air yang diserap dan ketersediaan air pada
media menjadi berkurang serta tanaman yang kuat menghadapi PEG maka tanaman tersebut akan
semakin tahan dalam menghadapi cekaman.

Berdasarkan hasil persentase (Tabel 3) diketahui bahwa seluruh varietas kedelai mengalami
persentase penurunan pada parameter bobot basah, LAB, dan bobot biji pertanaman. Pada
parameter bobot basah varietas Anjasmoro dengan konsentrasi 10% dan 15% memiliki presentase
penurunan tertinggi sebesar 51%, selanjutnya persentasi penurunan tertinggi diperoleh varietas
Argomulyo dengan konsentrasi 15% sebesar 68% untuk parameter bobot biji pertanaman. Pada
parameter LAB presentase penurunan tertinggi diperoleh varietas Gepak Kuning pada konsentrasi
10% dengan 15%, Argomulyo pada konsentrasi 15% dan Anjasmoro pada konsentrasi 5%, 10%,
serta 15% sebesar 50%. Pada parameter bobot kering terdapat presentase peningkatan tertinggi pada
varietas Anjasmoro konsentrasi 5% sebesar 17% serta peningkatan tertinggi parameter luas daun
terdapat pada varietas Anjasmoro dengan konsentrasi 15% sebesar 52%.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa PEG berpengaruh sangat nyata terhadap bobot
basah tanaman, tetapi tidak menunjukkan adanya interaksi. Bobot basah merupakan total bobot
tanaman yang masih segar dan diperoleh dengan cara menimbang tanaman setelah panen sebelum
tanaman tersebut layu karena kehilangan air, selain itu bobot basah menunjukkan hasil aktivitas
metabolisme tanaman itu sendiri yang dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara (Rosyida &
Nugroho, 2017). Semakin baik hara yang diserap tanaman maka ketersediaan bahan dasar untuk
proses fotosintesis semakin baik dan akan berpengaruh pada bobot basah tanaman (Suhartono &
Khoiruddin, 2008). Air dalam kehidupan tanaman berperan sebagai pelarut unsur hara yang
terkandung dalam tanah. Saat tanah mengalami kekeringan maka terjadi penurunan penyerapan air
dan hara, sehingga menyebabkan suplai air yang dibutuhkan dalam pertumbuhan tanaman tidak
terpenuhi dan pertumbuhan tanaman menjadi terhambat. Terhambatnya pertumbuhan disebabkan
karena transportasi unsur hara ke daun ikut terhambat, sehingga berdampak pada produksi yang
dihasilkan (Felania, 2017). Hal ini sejalan dengan pendapat Supriyanto (2013), bahwa kekeringan
akan menyebabkan terganggunya proses metabolisme tanaman seperti terhambatnya penyerapan
nutrisi (unsur hara), penurunan laju fotosintesis, penutupan stomata, dan laju transpirasi. Apabila
laju fotosintesis menurun maka pertumbuhan tanaman juga akan terpengaruh, karena berkurangnya
sumber energi yang diperlukan untuk proses pembelahan dan pembesaran sel. Menurut Dewi et al.
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(2019), respon pertama tanaman terhadap kondisi kekeringan adalah menutupnya stomata. Tanaman
harus mempertahankan potensial air dengan mekanisme penutupan stomata. Pembukaan dan
penutupan stomata ditentukan oleh tekanan turgor dari kedua sel penjaga, sementara itu tekanan
turgor dipengaruhi oleh banyaknya air yang masuk ke sel penjaga. Penutupan stomata ini terjadi
pada tumbuhan untuk mengurangi kehilangan air yang berlebihan akibat cekaman air yang terjadi.
Penutupan stomata juga menjadi upaya tanaman menghindari kehilangan air berlebih melalui proses
transpirasi.

Bobot basah berkorelasi terhadap bobot kering dan sebaliknya. Berdasarkan uji korelasi
antara kedua parameter diketahui nilai R= 0,893 yang berarti bobot kering dipengaruhi bobot basah
sebesar 89,3%. Hal ini dijelaskan oleh Alfiandi et al. (2022), bahwa ketika bobot basah menurun
maka bobot kering juga menurun. Berkurangnya bobot basah tanaman berhubungan dengan tingkat
kecukupan hara yang secara bersamaan memengaruhi bobot kering (Alfiandi et al., 2022). Menurut
Tri dan Nopiyanto (2020), bobot basah adalah bobot tanaman yang ditimbang segera setelah panen
agar air tidak cepat menguap, karena bobot basah menggambarkan kandungan air dan kelembapan
tanaman. Pertambahan bobot basah dipengaruhi oleh penyerapan air dan unsur hara. Rendahnya
kadar air menyebabkan kandungan hara dalam tanah sulit diserap akar, kemudian suplai hara
berkurang. Air dan unsur hara yang diserap akan diteruskan ke daun untuk digunakan dalam proses
fotosintesis, sehingga bobot basah tanaman merupakan gambaran fotosintesis selama proses
pertumbuhan tanaman dan 90% bobot kering tanaman merupakan hasil fotosintesis. Penurunan
bobot basah berarti penurunan bobot kering.

Pada pengamatan bobot kering hasil analisis ragam PEG berpengaruh sangat nyata, tetapi
tidak menunjukkan interaksi. Berdasarkan hasil uji lanjut BNJ (Tabel 1) diketahui bahwa semakin
tinggi konsentrasi PEG yang diberikan maka bobot kering tanaman semakin turun, karena cekaman
kekeringan merupakan kondisi lingkungan tanaman kurang menerima asupan air yang cukup,
sehingga tanaman tidak dapat melakukan pertumbuhan dan perkembangan secara optimal. Menurut
Wahono et al. (2018), ketersediaan air memengaruhi pertumbuhan dan bobot kering yang lebih
tinggi. Hasil bobot kering merupakan keseimbangan antara fotosintesis dan respirasi. Fotosintesis
meningkatkan bobot kering dengan pengambilan CO», sedangkan respirasi menurunkan bobot
dengan melepas CO,. Penurunan bobot kering dapat terjadi karena akivitas fotosintesis menurun
akibat menutupnya stomata untuk menghindari pelepasan air secara berlebih. Hasil fotosintesis
selanjutnya dikirim ke seluruh bagian tanaman melalui floem dengan bantuan air. Saat ketersediaan
air sedikit maka transport fotosintat dalam tanaman akan terhambat dan menyebabkan kandungan
hara di dalam tanah sulit untuk diserap akar, akibatnya kandungan hara yang larut dengan air
menyebabkan pembentukan bahan organik tanaman berkurang serta bobot kering secara langsung
mengalami penurunan. Berdsarkan uji korelasi antara bobot kering dan luas daun diketahui nilai R=
0,419 yang berarti bobot kering dipengaruhi luas daun sebesar 41,9%. Menurut Wijiyanti et al.
(2019), bobot kering dan bobot basah dipengaruhi oleh tinggi tanaman dan jumlah daun. Saat
tanaman tumbuh lebih tinggi dan jumlah daun banyak bobot basah serta kering yang diperoleh
meningkat. Jumlah daun dapat berpengaruh, karena daun adalah tempat terakumulasinya hasil
fotosintesis yang dapat dimanfaatkan tanaman untuk respirasi dan bobot kering merupakan hasil
keseimbangan antara fotosintesis dengan respirasi. Hal ini sejalan dengan pendapat Mulyadi et al.
(2018), bahwa bobot kering merupakan hasil dari fotosintesis, sehingga bobot basah dengan bobot
kering dipengaruhi proses fotosintesis dan respirasi.

Berdasarkan hasil analisis ragam PEG berpengaruh sangat nyata terhadap luas daun, tetapi
tidak menunjukkan adanya interaksi. Berdasarkan hasil uji lanjut BNJ (Tabel 1) diketahui bahwa
semakin tinggi konsentrasi PEG yang diberikan maka ukuran luas daun semakin sempit, apabila
kosentrasi yang diberikan semakin rendah maka luas daun semakin lebar. Daun menjadi indikator
tingkat kekurangan air secara langsung, hal ini disebabkan daun merupakan organ asimilasi dan
transpirasi. Perubahan luas daun akan memengaruhi fotosintesis dan hasil tanaman, sedangkan
penyebab utama perubahan luas daun adalah tekanan turgor dengan ketersediaan asimilat (YYang et
al., 2021). Hal ini sesuai dengan pendapat Nadir et al. (2019), penurunan pertumbuhan luas daun
pada kondisi kekeringan disebabkan oleh penurunan tekanan turgor sel daun akibat penurunan
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kadar air daun. Hal ini menyebabkan terhambatnya penyerapan CO2 oleh stomata, sehingga laju
fotosintesis menurun. Menurut Aini et al. (2019), cekaman kekeringan akan menghambat
pertumbuhan, salah satunya perluasan daun. Berkurangnya luas daun menjadi respon pertama
terhadap kekeringan. Luas daun menurun karena pembelahan sel yang melambat dan ukuran daun
tetap sempit untuk mengurangi hilangnya evapotranspirasi. Luas permukaan daun yang sempit akan
menyerap sedikit cahaya, sehingga daun yang lebih lebar tentu menghasilkan hasil fotosintesis yang
lebih banyak, lalu memicu inisiasi terbentuknya jumlah daun yang lebih banyak dan berimbas pada
bobot basah serta bobot kering (Fathia et al., 2020).

Berdasarkan hasil analisis ragam pemberian PEG berpengaruh sangat nyata terhadap LAB,
tetapi tidak menunjukkan adanya interaksi. Hasil uji lanjut (Tabel 1) juga menunjukkan LAB
mengalami penurunan seiring bertambah besarnya konsentrasi PEG yang diberikan, sehingga
kebutuhan air tanaman berkurang dan proses fotosintesis menurun. Menurut Aziez et al. (2021),
cekaman kekeringan dapat menghambat laju fotosintesis sehingga asimilat yang dihasilkan menjadi
rendah. Rendahnya laju asimilasi bersih akan menyebabkan produktivitas tanaman rendah, karena
asimilat tersebut digunakan dalam proses metabolisme di dalam tanaman. Menurut Suryaningrum et
al. (2016), terhambatnya laju fotosintesis disebabkan menutupnya stomata pada daun, sehingga
menghambat proses pertukaran CO> dan O dari jaringan tanaman dengan atmosfer. Hal ini sesuai
dengam pendapat Panda et al. (2021), bahwa fotosintesis merupakan salah satu metabolisme utama
yang menentukan pertumbuhan dan produksi tanaman. Kekeringan akan mengubah kecepatan
standar fotosintesis dan menutupnya stomata akan mengurangi masuknya CO; pada daun. Beberapa
faktor yang terlibat dalam penurunan fotosintesis, yaitu penutupan stomata, penurunan tekanan
turgor, serta penurunan CO; asimilasi. Menurut Maisura et al. (2015), selain bobot kering laju
asimilasi juga berkorelasi dengan luas daun. Saat luas daun berkurang maka akan berdampak pada
penurunan kapasitas daun dalam menyerap cahaya sehingga fotosintesis tehambat. Hal ini sejalan
dengan pendapat Aziez et al. (2021), LAB adalah produksi bahan kering per satuan luas daun per
satuan waktu. Ini memberikan pemahaman bahwa daun dan cahaya merupakan faktor penentu
dalam pembentukan hasil asimilasi. LAB akan lebih tinggi ketika seluruh daun menyerap cahaya
dan tidak ternaungi. Hasil penelitian menunjukkan konsentrasi PEG yang diberikan memengaruhi
pertumbuhan setiap varietas kedelai karena mengambat proses penyerapan air dari lingkungan.

Pengaruh Varietas dan PEG terhadap Hasil Tanam Kedelai

Berdasarkan hasil analisis ragam PEG berpengaruh sangat nyata terhadap varietas dan bobot
biji pertanaman, tetapi tidak menunjukkan adanya interaksi. Setelah dilakukan uji lanjut varietas
Argomulyo menunjukkan hasil berbeda nyata dengan Gepak Kuning dan tidak berbeda nyata
dengan varietas Anjasmoro (Tabel 1). Hasil tersebut menunjukkan bahwa kekurangan air selama
fase pembungaan berakibat pada berkurangnya jumlah polong dan jumlah biji per polong. Menurut
Patriyawaty dan Anggara (2020), fase reproduktif adalah fase paling sensitif terhadap cekaman
karena berdampak pada proses pembungaan dan pengisian polong. Hal ini juga dijelaskan oleh
Suhartina et al. (2014), cekaman kekeringan akan menghambat distribusi karbohidrat dari daun ke
polong sehingga jumlah dan ukuran biji menurun, selain itu fase reproduktif pada tahap pengisian
polong merupakan periode kritis tanaman terhadap cekaman kekeringan yang dapat menyebabkan
penurunan hasil lebih dari 40%. Menurut Cahyono (2019), Argomulyo merupakan varietas tahan
kekeringan dengan hasil biji kedelai tertinggi diikuti Grobogan, sedangkan hasil rendah dijumpai
Wonogiri dan varietas lokal Karanganyar.

Efektifitas PEG untuk mengetahui respon tanaman terhadap kekeringan juga dapat diuji
secara in vitro dengan menambahkan PEG pada media tanam. Penambahan PEG 6000 dengan
konsentrasi 5% pada media MS mampu menstimulasi cekaman kekeringan pada parameter tinggi
tunas, jumlah daun, jumlah daun layu, presentase pertumbuhan, skor kerusakan eksplan, dan indeks
sensitivitas beberapa varietas kedelai (Pasaribu & Tistama, 2019). PEG 6000 pada konsentrasi 20%
menyebabkan kematian benih dua kali lipat sebesar 90,25% dibandingkan konsentrasi 15% sebesar
49,75%, sedangkan konsentrasi 10% memiliki presentase sebesar 26,25% dan 5% sebesar 6%. Hal
ini menunjukkan pemberian PEG 6000 pada konsentrasi 5-20% secara in vitro mengakibatkan
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potensial osmotik terhambat dengan kondisi tanah pada kapasitas lapang tanaman kedelai (Zuyasna
et al., 2016). Hasil penelitian lain oleh Mapikasari et al. (2017), PEG 6000 pada konsentrasi 15%
dapat digunakan untuk toleransi berkecambah jewawut (Setaria italica) terhadap cekaman
kekeringan, sedangkan PEG 8000 pada konsentrasi 20% menggunakan media kapas menunjukkan
presentase perkecambahan dan laju perkecambahan sangat rendah dibandingkan konsentrasi 10%.
Semakin tinggi konsentrasi PEG dalam media maka membuat tanaman rentan terhadap cekaman air
serta menyebabkan gagal berkecambah bahkan menyebabkan kematian pada benih.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa interaksi antara tiga varietas dan
konsentrasi PEG tidak berpengaruh terhadap semua parameter yang di uji, namun konsentrasi PEG
memengaruhi pertumbuhan dan hasil tanam kedelai pada pengamatan bobot basah, bobot kering,
luas daun, LAB, dan bobot biji pertanaman. Perlakuan tiga varietas berpengaruh terhadap bobot biji
pertanaman. Varietas yang tahan terhadap cekaman kekeringan dijumpai pada Argomulyo.

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut pada varietas Argomulyo dengan memberikan jarak antar konsentrasi yang lebih jauh, karena
kurangnya perbedaan antar perlakuan serta diperolehnya informasi yang konsisten.
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