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ABSTRAK

Pada umumnya kedelai di tanam pada akhir musim penghujan, sehingga
pengelolaan gulma yang tidak sempurna berpotensi menyebabkan terjadinya
cekaman ganda berupa interferensi gulma (biotik) dan kekeringan (abiotik). Dengan
adanya sentralisasi respon terhadap berbagai cekaman lingkungan, respon
tumbuhan terhadap cekaman ganda dapat berbeda dengan respon terhadap
cekaman tunggalnya. Cekaman ganda dapat meningkatkan (cross synergism) atau
menurunkan (cross adaptation) pengaruh negatif masing masing cekaman
tunggalnya, sehingga cekaman ganda harus dilihat sebagai cekaman baru yang
berbeda dengan cekaman tunggalnya. Interferensi gulma mencakup faktor
kompetisi terhadap faktor tumbuh dan alelopati. Kompetisi terhadap air
meningkatkan cekaman kekeringan, sedangkan sintesis dan akumulasi alelokimia
distimulasi oleh kompetisi dan cekaman kekeringan. Alelokimia pada umumnya
menghambat aktivitas Mg-chelatase dan meningkatkan aktivitas clorophylase dan
Mg-dechelatase yang berperan pada sintesis dan degradasi klorofil. Penelitian
bertujuan mengkaji pengaruh kumulatif cekaman ganda interferensi teki (Cyperus
rotundus L.) dan kekeringan terhadap kandungan pigmen fotosintetik daun kedelai
[Glycine max (L.) Merr. cv. Grobogan]. Penelitian menggunakan metode ekperimental
rancangan acak lengkap dua faktor (3 x 3), yaitu tingkat interferensi teki (kontrol,
tiga teki, enam teki) dan tingkkat cekaman kekeringan (kontrol, ringan, berat).
Penentuan nilai pengaruh kumulatif berdasarkan rumus Alexsieva et al. (2003). Hasil
penelitian menunjukkan pengaruh kumulatif cekaman ganda interferensi teki dan
kekeringa dalam menurunkan kandungan klorofil a, klorofil b dan karotenoid daun
kedelai cv. Grobogan bersifat cross synergism.

Kata kunci: alelokimia, alelopati, cross simergism, cross adaptation, klorofil,
karotenoid

PENDAHULUAN

Pada kondisi alami, tumbuhan terterpapar pada kondisi beberapa cekaman
lingkungan yang terjadi secara bersamaan. Respon tumbuhan terhadap cekaman
ganda berbeda dengan responnya terhadap masing masing cekaman secara
tunggal. Hal tersebut disebabkan adanya sentralisasi respon terhadap berbagai
cekaman lingkungan, sehingga cekamann ganda harus dilihat sebagai cekaman
baru yang berbeda dengan masing masing cekaman tunggalnya (Lehman & Blum,
1999; Akinson & Urwin, 2012). Persen pengaruh kumulatif cekaman ganda adalah
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korelasi antara perubahan yang disebabkan oleh cekaman ganda dengan
perubahan yang disebabkan oleh cekaman tunggal yang menyebabkan perubahan
paling besar pada tingkat perlakuan yang sama terhadap parameter yang diukur.
Nilai persen pengaruh cekaman ganda lebih dari 100 % (cross synergism) terjadi
jika salah satu cekaman berpengaruh meningkatkan kepekaan tanaman terhadap
cekaman yang lain, sedangkan bila kurang dari 100 % (cross adaptation) terjadi
jika salah satu cekaman berpengaruh menurunkan kepekaan tanaman terhadap
cekaman yang lain, (Alexieva et al., 2003).

Produksi kedelai secara nasional masih rendah. Pada tahun 2011 baru
mencapai 37,85% dari rata-rata kebutuhan nasional per tahun, bahkan pada tahun
2012 turun menjadi 34,05% (Anonim, 2013). Kendala biotik dan abiotik utama
untuk meningkatkan produksi kedelai diataranya adalah penyiangan gulma yang
tidak sempurna yang menyebabkan persaingan berat antara tanaman kedelai
dengan gulma dan rendahnya tingkat ketersediaan air tanah (Partohardjono, 2005;
Atman, 2006; Anonim, 2009). Gulma adalah tumbuhan yang tumbuh pada tempat
yang tidak dikehendaki (Kohli et al., 2006). Pengaruh merugikan gulma terhadap
tanaman budidaya secara langsung melalui faktor kompetisi terhadap faktor
tumbuh dan alelopati, kedua faktor tersebut sulit dipisahkan dan disebut sebagai
interferensi. = Kompetisi terhadap air meningkatkan cekaman kekeringan,
sedangkan sintesis dan akumulasi alelokimia distimulasi oleh kompetisi dan
cekaman kekeringan (Qasem & Foy, 2001; Morvillo et al., 2011).

Alelopati merupakan mekanisme interaksi antar tumbuhan melalui
metabolit sekunder yang disebut alelokimia, yang berguna untuk adaptasi
tumbuhan terhadap perubahan lingkungan. Pada umumnya alelokimia dapat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman disekitarnya (Edreva et al, 2008). Fenol
merupakan senyawa utama yang berperan sebagai alelokimia dan dihasilkan
tumbuhan dalam jumlah berlimpah (Narwal & Sampietro, 2009). Menurut Zhou &
Yu (2006), alelokimia dapat menurunkan akumulasi klorofil dengan tiga
kemungkinan yaitu dengan menghambat sintesis, menstimulasi degradasi atau
keduanya. Alelokimia pada umumnya menyebabkan peningkatan aktivitas enzim
chlorophyllase dan Mg-dechelatase yang berperan pada jalur degradasi klorofil
dan menurunkan aktivitas enzim Mg-chelatase yang berperan sebagai
biokatalisator pada pembentukan klorofil (Yang et al, 2002 & 2004).

Karotenoid mempunyai peran ganda dalam metabolisme tumbuhan yaitu
sebagai pigmen asesori yang berperan pada fotosintesis dan sebagai antioksidan
yang melindungi fotosistem dengan kemampuannya mendetoksifikasi berbagai
bentuk radikal bebas yang munucl akibat adanya cekaman terutama oksigen
tunggal (102) (Karuppanapandian et al., 2011).

Dari latar belakang diatas maka dikaji pengaruh kumulatif cekaman ganda
interferensi teki (Cyperus rotundus L.) dan kekeringan terhadap kandungan
pigmen fotosintetik daun kedelai [Glycine max (L.) Merr. cv. Grobogan].
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BAHAN DAN METODE
Bahan dan alat penelitian

Benih kedelai [Glycine max (L.) Merr. Cv. Grobogan]| diperoleh dari Balai
Penelitian Kacang-Kacangan dan Umbi-Umbian (BALITKABI) Malang Jawa Timur.
Umbi teki (Cyperus rotundus L.) diperoleh dari persawahan di kecamatan
Tinjomoyo, Semarang. Alat utaman yang digunakan adalah Spektrofotometer UV.
Disain penelitian
Penelitian menggunakan metode ekperimental dengan rancangan acak lengkap
dua faktor (3 X 3), yaitu cekaman kekeringan Kp : kontrol (FTSW 1), Ki : ringan
(FTSW 0,5) dan K7 : berat (FTSW 0,25) dan interferensi teki, yaitu To : 0 (0 teki, Ty
= tiga teki dan T3 : enam teki, tiap unit perlakuan dengan 5 ulangan.
Cara kerja
- Penanaman dan perlakuan

Benih kedelai diseleksi, dipilih yang mempunyai ukuran seragam. Umbi teki
dipilih yang mempunyai berat seragam, disemaikan dan dipilih yang mempunyai
1 mata tunas. Penanaman kedelai dan teki dilakukan pada waktu bersamaan di
dalam pot plastik diameter 25 cm, tiap pot berisi 3 kg media tanam berupa tanah
latosol dan diberi pupuk dasar 1gr TSP, 0,5gr KCL dan 0,3gr urea. Tiap pot
ditanami satu kedelai dan teki dengan jumlah sesuai perlakuan. Perlakuan
cekaman kekeringan dimulai 2 minggu setelah tanam dan diakhiri setelah 3
minggu perlakuan.

Perlakuan cekaman kekeringan ditentukan berdasarkan nilai The fraction of
transpirable soil water (FTSW) (Haineman et al. 2011; Darmanti et al., 2016).
Diperoleh berat pot beserta tanaman pada Ko : 4,2 kg, K1 : 3,8 kg dan K> : 3,6 kg.
Penyiraman dilakukan setiap hari, jumlah air yang disiramkan ditentukan dengan
menimbang pot beserta isinya sampai berat sama dengan berat seperti perlakuan.
- Penentuan Kandungan Pigmen fotosintetik
Penentuan kandungan pigmen fotosintetik menggunakan metode spektofotometri
mengikuti protokol Wang et al. (2008) dengan modifikasi. 0,5 g daun di rendam
dalam 10 ml dimethyl sulfoxide selama 48 jam dalam gelap dan suhu ruang.
Absorbansi klorofil a diukur dengan spektrofotometer pada A 665 nm , klrorofil b
pada A 649 nm dan karotenoid pada A 480 nm. Perhitungan kandungan pigmen
(ng/ml) menurut Wellburn (1994) :

Kla=12,19 (A665) - 3,46 (A649)....... 1

Kb = 21,99 (A469) - 5,32 (A665)........ 2

Kar = (1000A480-2,14 kl a -70,16 kl b... 3
220
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- Penentuan persen (%) pengaruh kumulatif cekaman ganda

Penentuan persen pengaruh kumulatif cekaman ganda dengan rumus Alexieva
et al. (2003) sebagai berikut:

pk = 8By

Keterangan :

a. PK: % pengaruh kumulatif cekaman ganda .

b. A: perubahan yang disebabkan oleh cekaman A.

c. B: perubahan yang disebabkan oleh cekamanan B ( cekaman yang
menyebabkan perubahan lebih besar dibanding cekaman A)

d. (A + B) : perubahan yang disebabkan oleh cekaman ganda A dan B.

e. PK<100% : cross adaptation

f. PK>100% : cross synergism

HASIL DAN PEMBAHASAN

Telah dilaporkan oleh Darmanti dkk., (2013), bahwa cekaman ganda
interferensi teki dan kekeringan berpengaruh menurunkan kandungan klorofil a,
klorofil b dan karotenoid daun kedelai cv. Grobogan. Pada kondisi kompetisi,
potensi alelopatik akan meningkat, disebabkan oleh terjadinya peningkatan
biosintesis metabolit sekunder alelopatik sehingga pengaruh alelokimia pada
tanaman target juga meningkat (Gawronska & Golisz, 2006). Menurut Zhou and Yu
(2006), alelokimia dapat menurunkan akumulasi klorofil dengan tiga
kemungkinan yaitu menghambat sintesis, menstimulasi degradasi atau keduanya.
Hal tersebut sejalan dengan pendapat Yang et al. (2002) bahwa Mg-chelatase
merupakan target utama alelokimia, enzim Mg-chelatase ini berperan sebagai
biokatalisator pada proses perubahan protoporphyrin IX menjadi Mg-
protoporphyrin IX. Protoporphyrin IX merupakan prekusor pada pembentukan
klorofil. Pada penelitian lain, Yang et al, (2004) juga menunjukkan bahwa
alelokimia juga meningkatkan aktivitas enzim chlorophyllase dan Mg-dechelatase
yang berperan pada jalur degradasi klorofil. Penurunan kandungan karotenoid
akibat cekaman juga dilaporkan oleh Parida et al, (2007) terjadi pada tanaman
kapas (Gossypium hirsutum L.) yang mendapat cekaman kekeringan. Penurunan
kandungan karotenoid pada kondisi cekaman tersebut diduga akibat sebagian
karotenoid sudah digunakan untuk mendegradasi radikal bebas, terutama 10
yang terbentuk akibat cekaman.

Hasil analisis pengaruh kumulatif cekaman ganda interferensi teki dan
kekeringan pada semua kombinasi perlakuan terhadap klorofil a, klorofil b dan
karotenoid pada daun kedelai cv. Grobogan menujukkan nilai lebih dari 100%
atau bersifat cross synergism (Gambar 1, 2 dan 3).
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Gambar 1. Cross synergism (>100) Pengaruh Kumulatif Cekaman Ganda
Interferensi Teki (Cyperus rotundus L.) dan Kekeringan Terhadap Kandungan
Klorofil A Daun Kedelai [Glycine max (L.) Merr. cv. Grobogan].
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Gambar 2. Cross synergism (>100) Pengaruh Kumulatif Cekaman Ganda
Interferensi Teki (Cyperus rotundus L.) dan Kekeringan Terhadap Kandungan
Klorofil B Daun Kedelai [Glycine max (L.) Merr. cv. Grobogan]
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Gambar 3. Cross Synergism (>100) Pengaruh Kumulatif Cekaman Ganda
Interferensi Teki (Cyperus rotundus L.) dan Kekeringan terhadap Kandungan
Karotenoid Daun Kedelai [Glycine max (L.) Merr. cv. Grobogan]

Sifat cross synergism tersebut menunjukkan bahwa salah satu cekamanan
dari kedua cekaman ganda berpengaruh meningkatkan kepekaan tanaman kedelai
terhadap satu cekaman yang lainnya (Alexieva et al., 2003). Kondisi tersebut
sesuai dengan pendapat Akinson & Urwin (2012) dan Mittler (2006), bahwa pada
kondisi cekaman ganda, cekaman abiotik dapat menyebabkan penurunan atau
peningkatan kepekaan tanaman terhadap cekaman biotik atau sebaliknya,
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sehingga besarnya pengaruh yang ditimbulkan oleh cekaman ganda tidak dapat
diprediksi berdasarkan pengaruh masing masing cekaman tunggal. Beberapa
penelitian cekamn ganda adalah tanaman mentimun yang semula mendapatkan
perlakuan kekeringan menjadi lebih toleran ketika kemudian mendapat perlakuan
asam ferulat. Hal tersebut disebabkan respon tumbuhan terhadap cekaman yang
diberikan pertama dapat meningkatkan toleransi tanaman terhadap cekaman
yang terjadi berikutnya (Lehman & Blum,1999). Perlakuan benzoxalin-2(3H)-one
(BOA) dilaporkan dapat menghilangkan sifat toleran Lactuca sativa terhadap
salinitas (Sanchez-Morerias et al, 2008). Lindian Nicotiana plumbaginifolia
meningkatkan pengaruh negatif cekaman air pada tanaman Zea mays (Singh et al,
2009). Alelokimia dari ekstrak bunga matahari meningkatkan toleransi tanaman
padi terhadap salinitas (Farooq et al., 2011).

SIMPULAN

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa pengaruh kumulatif cekaman
ganda interferensi teki dan kekeringan dalam menurunkan kandungan Kklorofil a,
klorofil b, dan karotenoid daun kedelai cv. Grobogan bersifat cross synergism.
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