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Abstrak 

Keterbatasan lahan tanam di Indonesia merupakan salah satu faktor pembatas 
dalam pembudidayaan tanaman kedelai. Oleh sebab itu kedelai di 
tumpangsarikan dengan tanaman lain, sehingga ternaungi. Naungan pada 
tanaman menyebabkan tingginya produksi etilen sehingga tanaman akan 
memunculkan triple response yang dapat mempengaruhi pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman. Oleh sebab itu, penelitian ini dilakukan untuk 
menyeleksi varietas kedelai yang tahan dengan adanya peningkatan etilen pada 
tiga varietas kedelai (Edamamik, Anjasmoro, Wilis). Setelah dikecambahkan 
selama 5 hari, panjang kedelai varietas Wilis yang diberi etilen (karbid) adalah 
yang tertinggi dan Anjasmoro adalah yang terendah. Bengkokan kedelai dengan 
derajat terendah diamati pada varietas Wilis dibandingkan dengan dua varietas 
lain. Diameter ketiga varietas tidak berbeda antara yang normal dan diperlakukan 
dengan karbid. Pengamatan ketiga parameter ini menunjukkan varietas Wilis 
adalah tanaman yang tahan terhadap peningkatan etilen, sehingga varietas ini 
berpotensi untuk ditanam di naungan. 
Kata kunci: etilen, triple response, kedelai 
 

Abstract 

Limitation of arable land in Indonesia is one of the limiting factors in soybean 
cultivation. Consequently, soybean is sometimes cultivated as an intercropping 
crop. One of the major problems of intercropped plants is shading. Shading 
triggers increased production of ethylene, which in turn affects germinating seeds 
to exhibit ethylene triple response. The study aimed to screen different varieties 
of soybean (i.e., Edamamik, Anjasmoro, Wilis) for resistance to increased 
consentrationof ethylene. Results showed that five days after germination, the 
height of Wilis was the highest, while the height of Anjasmoro was the lowest. 
Similarly, the degree of hook on Wilis was the lowest compared with the other 
varieties. Meanwhile, the diameter of the seedlings was not significantly different 
among the three varieties. Based on these findings it was concluded that Wilis 
variety was the most resistant to increased concentration of ethylene and 
therefore was most suited for intercropping (shade environment). 
Keywords: ethylene, triple response, soybean 



 
 

PENDAHULUAN 
Tanaman kedelai (Glycine max 

(L.) Merr) merupakan tanaman 
semusim yang telah lama dikenal dan 
dibudidayakan. Kedelai adalah 
sumber protein nabati utama bagi 
masyarakat yang digunakan dalam 
berbagai macam produk makanan dan 
merupakan salah satu komoditas 
pangan utama setelah padi dan 
jagung yang penting dalam industri 
pangan serta pembangunan pertanian 
(Badan Tenaga Nuklir Nasional 2009). 

Lingkungan tumbuh seperti 
tanah, iklim, kelembaban, serta curah 
hujan yang baik sangat 
mempengaruhi pertumbuhan dan 
perkembangan kedelai. Tanaman 
kedelai umumnya tumbuh optimum 
pada suhu 20-25oC, sedangkan suhu 
tanah yang optimum untuk proses 
perkecambahan adalah 30oC. Proses 
perkecambahan akan menjadi sangat 
lambat pada suhu yang rendah 
(<15oC). Hal ini dikarenakan 
perkecambahan biji tertekan pada 
kondisi kelembaban tanah tinggi. 
Tanaman kedelai dapat tumbuh baik 
di tempat yang terbuka sehingga 
menerima cahaya matahari penuh 
dengan curah hujan 100-400 
mm3/bulan serta ditanam di daerah 
yang terletak kurang dari 400 m diatas 
permukaan laut (Hidayat 1993). 

Karena keterbatasan lahan 
tanam maka pembudidayaan tanaman 
kedelai di Indonesia menggunakan 
sistem tumpangsari, yaitu pola 
penanaman lebih dari satu jenis 
tanaman secara bersamaan di lahan 
tegakan. Tumpang tindihnya kedelai 
dengan tanaman lain menyebabkan 
tanaman kedelai ternaungi sehingga 
kurangnya sinar matahari yang 
diterima maka perlunya varietas 
kedelai yang mempunyai adaptasi 
besar terhadap naungan (Warsana 
2009 dalam Permanasari dan Katsono 
2012). Naungan pada tanaman 
kedelai menyebabkan tingginya 
produksi etilen sehingga dapat 
mempengaruhi produksi tanaman. 

Etilen merupakan hormon 
tumbuhan (fitohormon) berwujud gas 
yang biasanya diproduksi oleh 
tanaman dalam jumlah tertentu, 
dengan adanya faktor cekaman 
lingkungan seperti naungan, 
kekeringan, kebanjiran, tekanan 
mekanis, pelukaan serta infeksi 
memicu tanaman untuk memproduksi 
etilen secara berlebihan sehingga 
menghambat pertumbuhan tanaman 
(Ningrum 2013). 

Kemudian pada tahun (1901-
1926) Dimitry Neljubow menunjukkan 
bahwa etilen menyebabkan respon 
rangkap tiga atau triple response pada 
kecambah kacang kapri. Triple 
response yang dimaksud antara lain 
menghambat pemanjangan batang, 
menebalkan batang dan munculnya 
kebiasaan membuat lekukan (hook) 
yang menyebabkan batang tumbuh 
secara horizontal atau mendatar 
(Salisbury dan Ross 1995). Penelitian 
ini bertujuan untuk mencari varietas 
kedelai yang kurang sensitif terhadap 
etilen serta direfleksikan dalam bentuk 
respons yang minimal terhadap etilen 
(triple response). 

 
METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan 
pada bulan Juni sampai Juli 2014 
selama 2 minggu di Laboratorium 
Ekologi Jurusan Biologi FMIPA 
Universitas Sam Ratulangi. Bahan 
penelitian yang digunakan ialah benih 
kedelai 3 varietas yaitu Edamamik, 
Anjasmoro dan Wilis. Penelitian ini 
dirancang dengan menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
faktorial berupa 2 faktor yaitu faktor 
varietas (3 varietas) dan faktor ada 
tidaknya karbid. 

Tahapan kerja dalam 
penelitian ini meliputi pemilihan benih, 
sterilisasi benih dan media, 
penanaman kedelai dan pembuatan 
gas etilen. Parameter yang diamati 
adalah panjang hipokotil yaitu 
mengukur panjang dengan 
menggunakan penggaris, kemudian 
diameter hipokotil diukur dengan 
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menggunakan jangka sorong dan 
derajat bengkokan (hook) kedelai 
diukur dengan menggunakan busur 
derajat pada bagian epikotil kedelai. 
Kemudian melihat bentuk sel 
epidermis kecambah dengan 
membuat irisan melintang pada 
bagian hipokotil.  

Untuk sterilisasi benih dan 
media, benih direndam di dalam air 
selama 1 jam dengan tujuan untuk 
mengetahui kualitas benih. Benih yang 
tenggelam di dasar wadah merupakan 
benih yang baik digunakan dalam 
penelitian, sedangkan benih yang 
terapung adalah benih yang kurang 
baik dan tidak digunakan. Benih 
kedelai disterilisasi dengan 
menggunakan NaOCl (pemutih 
komersial) 2% selama 5 menit 
kemudian dibilas dengan akuades 
sebanyak 3 kali (Nio et al., 2010). 
Selanjutnya sterilisasi media, yaitu 
digunakan 90 lembar kertas merang 
berukuran 30x20 cm dengan memakai 
oven selama 24 jam pada suhu 70oC 
(BPTH Bali Nusra, 2009). Kemudian 
penanaman kedelai, dilakukan dengan 
metode uji kertas digulung dan di 
dirikan dalam plastik (UKDdp) 
(Kartasapoerta, 1992). Dua lembar 
kertas merang yang sudah dibasahi 
dihamparkan diatas alas plastik lalu 
ditanam 25 benih kedelai pada 15 
gulungan kertas merang untuk setiap 
varietas.  

Setelah itu, diambil 1 lembar 
kertas merang yang sudah basah 
untuk menutupi dan selanjutnya 
digulung dan di dirikan. Kemudian 
diletakkan dalam 2 buah kardus 
dimana masing-masing kardus di isi 
dengan 15 gulungan kedelai. Pada 
kardus pertama kedelai ditumbuhkan 
secara normal, sedangkan kardus 
kedua diperlakukan dengan gas etilen 
yang diberikan pada hari ke-2 
perkecambahan. Gas etilen yang 
digunakan adalah kalsium karbida 
(karbid) sebanyak 1 gr yang kemudian 
dicampur dengan air sebanyak 100 
ml, pencampuran karbid dengan air ini 

akan menghasilkan 349 ml asetilen 
(Purnawan 2010).  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sebelum penelitian 
dilaksanakan, dilakukan penelitian 
Sebelum penelitian dilaksanakan, 
telah dilakukan penelitian 
pendahuluan yaitu mengecambahkan 
benih kedelai tanpa sumber etilen 
eksogen dan mengecambahkan benih 
kedelai bersama-sama dengan buah 
pisang yang matang sampai pada 
tahap kecambah dan buah pisang ini 
diharapkan sebagai sumber etilen 
eksogen. Kemudian setelah 5 hari 
dikecambahkan dilihat bahwa kedelai 
yang ditumbuhkan bersama-sama 
dengan buah pisang sebagian besar 
tumbuh normal untuk semua varietas 
sehingga tidak terlihat variasi triple 
response pada ketiga varietas 
tanaman karena gas etilen yang 
dihasilkan oleh buah pisang mungkin 
kurang cukup untuk memicu triple 
response. Oleh karena itu, digunakan 
kalsium karbida atau karbid yang 
menghasilkan gas etilen dengan 
konsentrasi yang lebih tinggi. 
Parameter-parameter yang diamati 
dalam penelitian ini mencakup 
panjang hipokotil kedelai, diameter 
hipokotil dan derajat bengkokan 
kedelai. 

 
Pada penelitian ini digunakan 3 

varietas kedelai yaitu Edamamik, 
Anjasmoro dan Wilis yang 
ditumbuhkan sampai pada fase 
kecambah. Bagian-bagian kecambah 
ketiga varietas kedelai tersebut terdiri 
dari epikotil, hipokotil dan akar. Pada 
Gambar A dapat dilihat dari rata-rata 
panjang varietas Wilis adalah 8,378, 
Edamamik 8,002 dan Anjasmoro 
dengan panjang batang terendah yaitu 
3,752, sehingga terlihat perbedaanya 
dari kedelai tanpa karbid sampai 
kedelai yang diberi karbid. Begitu pula 
dari hasil analisis varian (Anava) 
bahwa faktor perlakuan yaitu kedelai 
yang tanpa karbid dengan kedelai 
yang diberi karbid menyebabkan 

78  JURNAL BIOSLOGOS, AGUSTUS  2014, VOL. 4 NOMOR  2 



 
 

perbedaan yang nyata pada panjang 
kedelai, dimana F hitung dari faktor 
perlakuan lebih besar dari F tabel 
sehingga berbeda nyata dan untuk 
perbedaan yang nyata ini dilanjutkan 
dengan uji BNT 5%. 

Pada tanaman yang 
memperlihatkan triple response, 
pertumbuhan panjang kecambahnya 
terhambat dan juga terjadi penebalan 
pada batang. Penebalan ini terjadi 
karena pemelaran sel ke arah 
samping sehingga batang cenderung 
pendek dan tebal (Salisbury dan Ross 
1995). Pemelaran sel ke arah samping 
ini diakibatkan oleh tekanan turgor 
pada dinding sel yang mengakibatkan 
sel dalam keadaan turgid 
(mengembang) (Salisbury dan Ross 
1992). 

Hasil pengukuran diameter 
hipokotil kedelai pada ketiga varietas 
tidak jauh berbeda nilainya. 
Berdasarkan Gambar 1B maupun 
hasil Anava tidak ada perbedaan 
diameter hipokotil kedelai antara yang 
diberi karbid dan tanpa karbid. Hal ini 
disebabkan karena tekanan turgor 
pada sel epidermis menurun dimana 
keluarnya sebagian air dari sel yang 
menyebabkan adanya jarak antara 
dinding sel dan membran sehingga 
sebagian besar bentuk sel epidermis 
kedelai adalah memanjang vertikal 
(Salisbury dan Ross 1992). Karena 
tidak ada perbedaan yang nyata maka 
tidak dilakukan uji lanjut BNT. 

Epikotil merupakan bagian dari 
batang kecambah yang membengkok 
karena etilen. Menurut seorang ahli 
fisiologi Rusia yaitu Dimitry N. 
Neljubow 1876-1926 bahwa 
bengkokan ini memungkinkan batang 
bertumbuh secara horizontal atau 
mendatar sehingga pertumbuhan 
tanaman kedelai menjadi tidak normal 
(Salisbury dan Ross 1995). Semakin 
kecil nilai derajat bengkokan kedelai 
menunjukkan kedelai tahan terhadap 
etilen dan tidak memunculkan 
kebiasaan atau membuat bengkokan 
(hook) yang menyebabkan kedelai 
tumbuh mendatar.  

Pada Gambar 1C terlihat 
bahwa perlakuan karbid menyebabkan 
perbedaan derajat bengkokan pada 
ketiga varietas yaitu Edamamik 
dengan nilai derajat tertinggi 142,168 
diikuti oleh Anjasmoro 123,304 dan 
Wilis 77,27. Begitu pula dengan 
kedelai yang ditumbuhkan secara 
normal rata-rata derajat bengkokan 
pada Edamamik 56,412, Anjasmoro 
45,332 serta Wilis 8,322. Berdasarkan 
parameter ini varietas yang baik 
adalah varietas Wilis karena pada 
pemberian karbid nilai derajat 
bengkokan pada Wilis terendah. 
Berdasarkan hal ini dapat diasumsikan 
sebagian besar kedelainya tumbuh 
lurus dan epikotilnya pun tidak terlalu 
membengkok. 
Hasil Anava memperlihatkan bahwa 
faktor varietas dan perlakuan karbid 
pada bengkokan kedelai adalah 
sangat berbeda nyata. Terlihat di 
Gambar 1C derajat bengkokan pada 
kedelai tanpa karbid dengan yang 
diberi karbid berbeda dan ada 
perbedaan pula antara ketiga varietas. 
Nilai derajat bengkokan pada varietas 
Wilis adalah ≤ 180o sedangkan 
Edamamik dan Anjasmoro yaitu ≥ 
180o, maka varietas Edamamik dan 
Anjasmoro adalah yang epikotilnya 
sangat membengkok.  

Terbentuknya bengkokan (hook) 
pada epikotil kecambah kedelai 
adalah karena hasil pembelahan dan 
pemanjangan sel diferensial. Sel-sel 
bagian dalam bengkokan (hook) 
memanjang lebih lambat dibandingkan 
dengan sisi luar dan proses ini 
dikendalikan oleh etilen serta auksin 
(Raz dan Koornneef 2001, Raz dan 
Ecker 1999, Silk dan Ericson 1978, 
Lehman et al. 1996 dalam Vriezen et 
al. 2004). Pada tabel Anava F hitung 
dari faktor varietas dan faktor 
perlakuan lebih besar dibandingkan 
dengan F tabel maka dilanjutkan 
dengan uji BNT 5%.  
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Gambar 1. A. Panjang Hipokotil, B. Diamater Hipokotil dan C. Derajat bengkokan (hook) kedelai. 
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Jaringan sel yang diamati pada 
Jaringan sel yang diamati pada 
penelitian ini adalah irisan penampang 
melintang dari sel epidermis hipokotil 
kedelai. Jaringan epidermis adalah 
lapisan-lapisan sel yang berada paling 
luar pada bagian-bagian tumbuhan 
seperti akar, batang, daun, bunga, 
buah dan biji. Banyak kajian telah 
membuktikan bahwa epidermis 
terdapat pada tumbuhan muda 
(kecambah), tumbuhan lunak (bayam), 
tumbuhan kayu (perdu dan pohon-
pohonan), yaitu diujung ranting dan 
permukaan daun yang berfungsi 
melindungi jaringan di bagian 
dalamnya (Sutrian 2011).  

Pada kecambah kedelai yang 
memperlihatkan triple response yang 
direfleksikan dengan pertumbuhan 
batang terhambat dan batang 
cenderung tebal karena pemelaran sel 
ke arah samping lebih terpacu. 
Perubahan bentuk sel disebabkan 
oleh orientasi mikrofibil selulosa yang 
diendapkan ke dinding sel, lebih ke 
arah memanjang sehingga 
menghambat pemelaran yang sejajar 
dengan mikrofibil dan hanya 
memungkinkan pemelaran terjadi 
dalam arah tegak lurus terhadap 
mikrofibil (Salisbury dan Ross 1995). 

Pada hasil pengamatan irisan sel 
epidermis dari hipokotil kedelai tidak 
terlihat adanya perubahan bentuk sel 
yang besar pada ketiga varietas. Hal 
ini mungkin disebabkan karena 
konsentrasi etilen yang dihasilkan oleh 
karbid belum berpengaruh terhadap 
bentuk sel dari ketiga varietas 
kecambah kedelai. Oleh sebab itu 
perlu dilakukan evaluasi lebih lanjut 
untuk melihat pengaruh yang lebih 
besar dari peningkatan konsentrasi 
etilen terhadap bentuk sel 
epidermisnya. Sebagai contoh 
Steward, Liebarman dan Kunishi 
(1974) melaporkan bahwa pada 
kecambah kacang kapri bahwa terjadi 
pemelaran ke samping saat tanaman 
ditumbuhkan selama 4 hari dalam 
keadaan gelap dimana bentuk sel 

berubah ketika diberi perlakuan etilen 
dengan konsentrasi 0,5 µ/L. 

    
KESIMPULAN 

Hasil dari penelitian, diperoleh 
kesimpulan bahwa di antara ketiga 
varietas kedelai yang diuji, varietas 
Wilis yang paling tahan terhadap 
peningkatan etilen. Kecambah 
varietas Wilis memperlihatkan 
tingkatan triple response yang paling 
rendah yang direfleksikan dengan 
tinggi kecambah paling besar dan 
derajat bengkokan (hook) paling kecil. 
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