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ABSTRAK

Cekaman kekeringan merupakan kondisi kadar air terbatas yang mengganggu
pertumbuhan kedelai. Penelitian bertujuan mengetahui respon morfologi kedelai
terhadap kekeringan, menentukan kriteria seleksi serta mendapatkan genotip toleran
kekeringan. Penelitian dilaksanakan di rumah kasa Fakultas Pertanian Universitas
Jenderal Soedirman. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok dua faktor
dengan tiga ulangan. Faktor pertama yaitu sebelas genotip kedelai (Sembilan galur
dan dua varietas). Faktor kedua berupa kekeringan dengan tiga taraf kapasitas
lapang (KL); 90% KL, 60% KL, dan 30% KL. Hasil penelitian menunjukkan karakter
morfologi yang menunjang toleransi terhadap kekeringan adalah jumlah cabang,
jumlah buku utama, buku total, polong isi, polong total, biji utuh, jumlah biji per
tanaman, bobot kering tajuk, dan bobot biji utuh. Kriteria seleksi yang efektif adalah
produktivitas rata-rata, produktivitas rata-rata geometri, dan indeks toleransi
cekaman. Genotip yang toleran adalah G3, G4 dan G10.

Kata kunci: karakter morfologi, toleransi, kedelai, cekaman kekeringan

ABSTRACT

Drought stress is a soil water content at minimum conditions disturb soybean growth.
The research objectives are to describe morphological responses under drought
condition, determine effective selection criteria and select tolerant genotypes. The
experiment was conducted at screen house of Agriculture Faculty of Jenderal
Soedirman University. The experimental design was a randomized completely block
design with two factors and three replications. First factor was eleven soybean
genotypes (nine lines and two varieties). Second factor was three levels of drought
stress; 90% KL, 60% KL, and 30% KL. The results show morphological characters that
support drought tolerance are branch number, major node, total node, fertile pod, total
pod, fertile seed number, root dry weight, shoot dry weight, and whole grain weight.
The effective selection criteria are Mean Productivity, Geometric Mean Productivity,
and Stress Tolerance Index. Tolerant genotypes are line G3, G4, and G10.

Keywords: morphological characters, tolerance, soybean, drought stress

PENDAHULUAN

Kedelai (Glycine max (L.) Merr.) merupakan salah satu komoditas tanaman
pangan yang penting dalam mendukung ketahanan pangan di Indonesia.
Permintaan kedelai meningkat pesat seiring dengan laju pertambahan penduduk

dan meningkatnya kesadaran pentingnya nilai gizi bagi kesehatan. Kondisi tersebut
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mendorong pemerintah untuk meningkatkan produksi kedelai dalam negeri melalui
strategi peningkatan produktivitas dan perluasan areal tanam terutama melalui

pemanfaatan lahan-lahan marginal antara lain pada lahan kering.

Ketersediaan air yang rendah menyebabkan terjadinya cekaman kekeringan
dan dapat mengganggu pertumbuhan dan perkembangan tanaman kedelai.
Cekaman kekeringan merupakan kondisi kadar air tanah yang terbatas untuk
pertumbuhan dan produksi tanaman. Cekaman air yang parah menyebabkan
penutupan stomata, mengurangi pengambilan karbondioksida dan produksi berat
kering. Usaha untuk mengurangi resiko penurunan hasil akibat cekaman
kekeringan dapat dilakukan dengan menggunakan genotipe toleran terhadap
kekeringan (Hamim, Soepandi, D., 1996). Salah satu metode pemuliaan tanaman
untuk mendapatkan suatu genotipe yang diharapkan adalah dengan melakukan

seleksi.

Levitt (1980) menyatakan bahwa terdapat tiga mekanisme ketahanan tanaman
terhadap cekaman kekeringan, yaitu: (a) penghindaran (avoidance), ditunjukkan
oleh adanya mekanisme yang dapat membantu mengatur status air jaringan tetap
tinggi pada kondisi cekaman kekeringan; (b) toleran (tolerance), ditunjukkan oleh
adanya mekanisme yang mengusahakan tanaman tetap hidup dan berproduksi
pada kondisi potensial air jaringan yang rendah; dan (c) lolos (escape), ditunjukkan
oleh adanya kemampuan tanaman untuk melengkapi siklus hidupnya sebelum

kelembaban tanah banyak berkurang.

Peneliti telah menggunakan kriteria seleksi yang berbeda untuk mengevaluasi
perbedaan toleransi terhadap cekaman. Beberapa kriteria seleksi telah digunakan
adalah SSI (indeks kepekaan tanaman, Fischer dan Maurer, 1978), MP
(produktivitas rata-rata, Rosielle dan Hamblin, 1981), TOL (toleransi, Hossain et al.,
1990), STI (indeks toleransi cekaman, Fernandez, 1992) dan GMP (produktivitas
rata-rata geometri, Fernandez, 1992). Oleh karena itu, perlu dikaji lebih lanjut
kriteria seleksi yang paling efektif dalam menyeleksi genotip kedelai toleran

kekeringan.

Tujuan penelitian ini, yaitu untuk mengetahui karakter morfologi tanaman yang
menunjang toleransi terhadap cekaman kekeringan, mendapatkan genotip kedelai
yang toleran terhadap cekaman kekeringan, dan mengetahui kriteria seleksi yang

efektif untuk menyeleksi tanaman toleran cekaman kekeringan.
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METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu
Penelitian dilaksanakan selama tiga bulan pada bulan april sampai Juli di

rumah plastik, Fakultas Pertanian, Universitas Jenderal Soedirman, Purwokerto.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi sembilan galur kedelai dan
dua varietas, yaitu Slamet dan Grobogan, tanah, Decis, pupuk Urea, SP-36, dan
KCI. Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi, polibag, alat penyiraman,
kertas label, pita, handcounter, timbangan pegas, timbangan analitik, gelas ukur,

penggaris, dan alat tulis.

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dengan dua faktor. Faktor pertama yaitu sebelas genotip kedelai (G1, G2, G3,
G4, G5, G6, G7, G8, G9, G10 (Slamet), dan G11 (Grobogan)). Faktor kedua adalah
cekaman kekeringan dengan tiga taraf, yaitu 90% kapasitas lapang (90% KL), 60%
KL, dan 30% KL dengan tiga ulangan. Kriteria seleksi yang digunakan dalam
penelitian ini, yaitu SSI (indeks kepekaan tanaman), MP (produktivitas rata-rata),
TOL (toleransi), STI (indeks toleransi cekaman) dan GMP (produktivitas rata-rata
geometri). Penghitungan keempat karakter tersebut menggunakan rumus sebagai
berikut:

1) SSI dihitung menggunakan rumus (Fischer dan Maurer, 1978):

SSI=|1- ¥s /SI; dimana, Stress Intensity (SI) = 1— Y__S
Yp Yp
2) MP dihitung menggunakan rumus (Rosielle dan Hamblin, 1981):

(Yp+Ys)
2

MP =

3) TOL dihitung menggunakan rumus (Hossain et al., 1990) :
TOL=Yp—Ys

4) STI dihitung menggunakan rumus (Fernandez, 1992) :

o (sl )y
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5) GMP dihitung menggunakan rumus (Fernandez, 1992)
GMP = (Yp x Ys)05
dimana, Yp = hasil pada kondisi normal

Ys = hasil pada kondisi tercekam
SI = intensitas cekaman

Yp = rata-rata hasil pada kondisi normal

YS = rata-rata hasil pada kondisi tercekam

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penampilan Genotip Kedelai terhadap Cekaman Kekeringan

Tabel 1. Penampilan genotip kedelai dengan tiga taraf cekaman kekeringan pada karakter bobot biji
per tanaman

Genotip 90% KL 60% KL 30% KL
G1 11.59 bc A 10.73 abc AB 5.63 aB
G2 9.80 bcA 9.75 abc A 5.87 a A
G3 12.70 bc A 14.87 ab A 6.33aB
G4 14.18 b A 13.27 abc AB 8.16 aB
G5 720 cA 893 cA 5.48 a A
G6 9.63 bcA 8.81 cA 5.63aA
G7 7.93 cA 8.86 cA 4.73aA
G38 7.07 cA 9.20 bcA 6.40 a A
G9 8.87 bcA 10.20 abc A 5.37aA
G10 25.49 a A 15.37aB 7.41acC
G11 13.84 b A 7.59 c¢B 5.53aB
Keterangan :

1. Angka yang diikuti huruf non kapital pada kolom yang sama (pemberian air) tidak berbeda nyata
pada uji DMRT dengan taraf kepercayaan 95%

2. Angka yang diikuti huruf kapital yang sama pada baris yang sama (genotip) tidak berbeda nyata
pada uji DMRT dengan taraf kepercayaan 95%

Tabel 1 menunjukkan bahwa semua genotip memperlihatkan penurunan
kecuali genotip G2, G5, G6, G7, G8, dan G9. Pada kondisi cekaman 60% KL, genotip
G1, G2, G3, G4, G9, dan G10 merupakan genotip yang memiliki performa lebih baik
dibandingkan dengan genotip lainnya. Hal ini dapat dilihat pada nilai bobot biji per
tanaman yang lebih besar dibandingkan genotip lainnya. Bobot biji memiliki
korelasi positif dengan variabel bobot kering tajuk, polong total, polong isi, jumlah
biji per tanaman, jumlah biji utuh, dan bobot biji utuh (Gambar 5, 6, 7, 8, 9, dan
10).
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Keeratan Hubungan Antara Karakter Morfologi dan Bobot Biji Per Tanaman
Korelasi menunjukkan keeratan hubungan antara dua karakter yang berbeda.

Nilai koefisien korelasi yang menunjukkan adanya keeratan hubungan antara

karakter morfologi dengan hasil dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2. Koefisien korelasi antara karakter morfologi dengan bobot biji per tanaman (gram)
Koefisien Korelasi

No. Karakter Morfologi 90% KL 60%KL 30% KL
1 Tinggi tanaman (cm) 0.79* 0.37tn 0.02tn
2 Jumlah cabang (buah) 0.81* 0.91* 0.51tn
3 Buku utama (buah) 0.84* 0.70* 0.37tn
4 Buku total (buah) 0.89* 0.84* 0.53tn
) Panjang akar (cm) -0.43tn 0.13tn -0.35tn
6 Volume akar (ml) -0.57tn -0.27tn -0.18tn
7 Bobot kering akar (gram) 0.74* 0.66* 0.44tn
8 Bobot kering tajuk (gram) 0.95* 0.67* 0.56tn
9 Polong total (buah) 0.89* 0.84* 0.51tn
10 Polong isi (buah) 0.90* 0.88* 0.60tn
11 Jumlah biji per tanaman (biji) 0.90* 0.87* 0.55tn
12 Jumlah biji utuh (biji) 0.94* 0.90* 0.73*

13 Bobot biji utuh (gram) 0.99* 0.97* 0.93*

14 Bobot biji keriput (gram) -0.28tn -0.39tn -0.13tn
15 Bobot 100 biji (gram) -0.21tn -0.55tn -0.06tn

Keterangan : * = nyata; tn = tidak nyata, pada taraf kepercayaan 95%

Tabel 2 menunjukkan bahwa hasil analisis korelasi antara karakter morfologi
dan bobot biji per tanaman terdapat beberapa karakter morfologi yang memiliki
korelasi positif nyata, yaitu jumlah cabang, jumlah buku utama, jumlah buku total,
polong isi, polong total, jumlah biji utuh, jumlah biji per tanaman, bobot kering
akar, bobot kering tajuk, dan bobot biji utuh. Ini menunjukkan hubungan searah,
artinya bahwa peningkatan karakter tersebut akan meningkatkan bobot biji per

tanaman.
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Gambar 1. Distribusi sebaran genotip untuk jumlah cabang dan bobot biji pertanaman.
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Bobot Biji Per Tanaman (g)
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Gambar 2. Distribusi sebaran genotip untuk buku utama dan bobot biji per tanaman.
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Gambar 3. Distribusi sebaran genotip untuk buku total dan bobot biji per tanaman.

Gambar 1, 2, dan 3 menunjukkan bahwa genotip G3 dan G10 memiliki bobot

biji per tanaman tinggi ditunjang oleh jumlah cabang, buku utama, dan buku total

yang lebih banyak dibandingkan genotip lainnya pada kondisi cekaman 60% KL.
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Gambar 4. Distribusi sebaran genotip untuk bobot kering akar dan bobot biji per tanaman.

Gambar 4, menunjukkan bahwa pada kondisi cekaman 60% KL genotip G10

memiliki bobot biji per tanaman tinggi meskipun bobot kering akarnya lebih rendah
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dibandingkan genotip lainnya. Sedangkan genotip G3 memiliki bobot biji per
tanaman lebih rendah dan bobot kering akar lebih tinggi dibandingkan genotip
lainnya. Oleh karena itu bobot kering akar tidak dapat dijadikan sebagai karakter

penunjang toleransi terhadap cekaman kekeringan.
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Gambar 5. Distribusi sebaran genotip untuk bobot kering tajuk dan bobot biji per tanaman.
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Gambar 6. Distribusi sebaran genotip untuk polong total dan bobot biji per tanaman.
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Gambar 7. Distribusi sebaran genotip untuk polong isi dan bobot biji per tanaman.
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Gambar 8. Distribusi sebaran genotip untuk jumlah biji per tanaman dan bobot biji per tanaman.
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Gambar 9. Distribusi sebaran genotip untuk jumlah biji utuh dan bobot biji per tanaman.
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Gambar 10. Distribusi sebaran genotip untuk bobot biji utuh dan bobot biji per tanaman.

Gambar 5, 6, 7, 8, 9, dan 10 menunjukkan bahwa pada kondisi cekaman 60%
KL, genotip G3 dan G10 memiliki bobot biji per tanaman tinggi ditunjang oleh bobot
kering tajuk, polong total, polong isi, jumlah biji per tanaman, jumlah biji utuh, dan

bobot biji utuh yang lebih tinggi dibandingkan genotip lainnya.

Dengan demikian, karakter morfologi yang menunjang toleransi tanaman
kedelai terhadap cekaman kekeringan pada genotip G3 dan G10 pada kondisi

cekaman 60% KL adalah jumlah cabang, jumlah buku utama, jumlah buku total,
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polong isi, polong total, jumlah biji utuh, jumlah biji per tanaman, bobot kering

tajuk, dan bobot biji utuh yang relatif lebih baik (banyak) dibandingkan genotip

lainnya.

Kriteria Seleksi untuk Menentukan Toleransi Cekaman Kekeringan pada

Tanaman Kedelai

Berdasarkan hasil kriteria seleksi pada kondisi cekaman 60% KL dan 30% KL

(Tabel 3 dan 4), genotip yang memiliki nilai STI tertinggi yaitu genotip G3, G4, dan

G10. Sementara genotip G5 dan G8 memiliki nilai STI terendah. MP dan GMP

tertinggi ditunjukkan oleh genotip G3, G4, dan G10. Sedangkan genotip G5 dan G8

mempunyai nilai MP dan GMP terendah.

Tabel 3. Kriteria seleksi pada kondisi cekaman 60% KL

Genotip Yp Ys MP TOL GMP SSI STI
G1 (T-1) 11.59 10.73 11.16 0.86 11.16 0.89 0.91
G2 (Pias-2) 9.80 9.75 9.77 0.05 9.77 0.07 0.70
G3 (P-3) 12.70 14.87 13.78 -2.17 13.74 -2.05 1.39
G4 (A301) 14.18 13.27 13.72 0.91 13.72 0.77 1.38
G5 (TS5) 7.20 8.93 8.07 -1.73 8.02 -2.88 0.47
G6 (Pias-10) 9.63 8.81 9.22 0.82 9.21 1.01 0.62
G7 (Pias-7) 7.93 8.86 8.39 -0.93 8.38 -1.40 0.52
G8 (B9) 7.07 9.20 8.13 -2.13 8.06 -3.61 0.48
G9 (T14595) 8.87 10.20 9.53 -1.33 9.51 -1.80 0.66
G10 (Slamet) 25.49 15.37 20.43 10.13 19.79 4.75 2.88
G11 (Grobogan) 13.84 7.59 10.71 6.25 10.25 5.41 0.77

Keterangan: Yp = bobot biji pada kondisi optimal; Ys

bobot biji pada kondisi cekaman; MP =

produktivitas rata-rata; GMP = geometrik produktivitas rata-rata; TOL = Toleran; SSI indeks

kepekaan cekaman; STI = indeks toleransi cekaman

Tabel 4. Kriteria seleksi pada kondisi cekaman 30% KL

Genotip Yp Ys MP TOL GMP SSI STI

G1 (T-1) 11.59 5.63 8.61 5.96 8.08 1.07 0.48
G2 (Pias-2) 9.80 5.87 7.83 3.93 7.58 0.83 0.42
G3 (P-3) 12.70 6.33 9.52 6.36 8.97 1.04 0.59
G4 (A301) 14.18 8.16 11.17 6.02 10.75 0.88 0.85
G5 (T55) 7.20 5.48 6.34 1.72 6.28 0.50 0.29
G6 (Pias-10) 9.63 5.63 7.63 4.00 7.36 0.86 0.40
G7 (Pias-7) 7.93 4.73 6.33 3.20 6.13 0.84 0.28
G8 (B9) 7.07 6.40 6.73 0.67 6.73 0.20 0.33
G9 (T145) 8.87 5.37 7.12 3.50 6.90 0.82 0.35
G10 (Slamet) 25.49 7.41 16.45 18.08 13.75 1.47 1.39
G11 (Grobogan) 13.84 5.53 9.69 8.31 8.75 1.25 0.56

Keterangan: Yp = bobot biji pada kondisi optimal; Ys
produktivitas rata-rata; GMP = geometrik produktivitas rata-rata; TOL = Toleran; SSI

kepekaan cekaman; STI = indeks toleransi cekaman

bobot biji pada kondisi cekaman; MP =
indeks
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Nilai SSI dan TOL tertinggi, yaitu pada genotip G10 dan G11. Sedangkan nilai
SSI dan TOL terendah adalah genotip G5 dan G8.

Tabel 5. Koefisien korelasi antara bobot biji per tanaman (Ys) dengan kriteria seleksi pada kondisi 60%

KL
Kriteria Seleksi Nilai Korelasi (Ys)
MP 0.863*
TOL 0.280tn
GMP 0.882*
SSI 0.142tn
STI 0.852*

Keterangan: * = nyata; tn = tidak nyata, pada taraf kepercayaan 95%

Tabel 6. Koefisien korelasi antara bobot biji per tanaman (Ys) dengan indeks toleransi cekaman
kekeringan pada 30% KL

Kriteria Seleksi Nilai Korelasi (Ys)
MP 0.723*
TOL 0.492tn
GMP 0.792*
SSI 0.203tn
STI 0.767*

Keterangan: * = nyata; tn = tidak nyata, pada taraf kepercayaan 95%

Koefisien korelasi antara bobot biji per tanaman kondisi cekaman dengan
kriteria seleksi pada kondisi cekaman 60% KL dan 30% KL menunjukkan bahwa
MP, GMP, dan STI mempunyai korelasi positif nyata dengan bobot biji per tanaman
pada kondisi cekaman. Berdasarkan hasil tersebut, kriteria seleksi yang efektif
digunakan untuk menentukan toleransi terhadap cekaman kekeringan pada
tanaman kedelai adalah MP, GMP, dan STI. Selanjutnya, berdasarkan kriteria
seleksi (MP, GMP, dan STI), genotip yang toleran adalah G3, G4 dan G10.

SIMPULAN

1. Genotip yang toleran terhadap cekaman kekeringan pada kondisi 60% KL
adalah G3 dan G10.

2. Karakter morfologi yang menunjang toleransi terhadap cekaman kekeringan
pada genotip G3 dan G10 pada kondisi cekaman 60% KL adalah jumlah cabang,
jumlah buku utama, jumlah buku total, polong isi, polong total, jumlah biji
utuh, jumlah biji per tanaman, bobot kering tajuk, dan bobot biji utuh.

3. Kriteria seleksi yang efektif digunakan untuk menentukan toleransi tanaman
kedelai terhadap cekaman kekeringan adalah produktivitas rata-rata, geometric
produktivitas rata-rata dan indeks toleransi cekaman.

4. Berdasarkan kriteria seleksi (MP, GMP, dan STI), diperoleh genotip kedelai yang
toleran terhadap cekaman kekeringan adalah G3, G4 dan G10.
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