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TINJAUAN PUSTAKA

Morfologi Tanaman Kedelai

Menurut Hidajat (1985) tanaman kedelai merupakarartean semusim
berupa semak rendah, tumbuh tegak, dengan benwagsologi. Tinggi tanaman
berkisar antara 10 sampai 200 cm, dapat bercatealigtsatau banyak tergantung
@Itivar dan lingkungan tumbuhnya. Klasifikasi k&deberdasarkan tatanama
émbuhan adalah ordR®osales famili Leguminosage subfamili Papilionaceae
genusGlycine dan spesie§lycine max(Tjitrosoepomo,2000). Tanaman kedelai
§1erupakan tanamarash cropyang dibudidayakan di lahan sawah (x 60%) dan di
Elhan kering (£ 40%) (Marwotet al,,2005).
E Daun pertama yang keluar dari buku di sebelah ladtikedon, beberapa
éaun tunggal terbentuk sederhana dan letaknya Heesggan (Hidajat,1985).
gflenurut Shanmugasundaram dan Sumarno (1993) daugntgebentuk kemudian
geranak daun tiga, berselang-seling, licin atalbldar Anak daun berbentuk
éundar telur dan lanset.

Sumarno dan Hartono (1983) menyatakan bahwa kedeaiiliki jenis

ogd

Eunga sempurna dengan penyerbukan bersifat merkysdndliri. Hidajat (1985)
menyatakan bahwa bunga kedelai terbentuk secakelbmpok pada ketiak
daun, beragam tergantung kultivar dan lingkungarwhrna putih atau ungu.
Masa berbunga kedelai cukup panjang, berkisar a@t& minggu untuk kultivar
daerah iklim dingin, sedangkan untuk daerah trojgkih singkat. Menurut
Rukmana dan Yuniarsih (1996) kedelai berbunga padar 30-50 hari setelah
tanam (HST), dengan 60% bunga akan rontok sebelemb®ntuk polong.
oy, Pembentukan polong membutuhkan waktu sekitar 21. Haolong
Ql%rbentuk 10-14 hari setelah bunga pertama mufdap polong berisi 2-4 biji,
gkuran dan berat biji tergantung varietas (Hidaf85). Warna polong beragam
@tara kuning hingga kuning kelabu, coklat dan nhitaPemanenan dapat
C@?)ilakukan kira-kira satu minggu setelah tanamanangatika 90 % telah masak
{Sumarno dan Hartono,1983)
g Batang dan daun ditumbuhi bulu berwarna abu-abw @iklat, tetapi ada
%.ga varietas kedelai tidak berbulu. Pertumbuhaarzadapat dibedakan atas tiga
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tipe, yaitu determinat, semideterminat dan intendgeinat. Jumlah buku dan ruas
yang terbentuk pada batang utama tergantung dakisiregenotipe terhadap
panjang hari dan tipe tumbuh (Hidajat,1985). Pernllem buku pada tanaman
selesai pada umur 35 HST, yaitu setelah daunitif@klima sudah berkembang
dengan jumlah buku pada batang kira-kira 19 buahsfen dan Carlson, 1987).
Menurut Hidajat (1985) biji kedelai mempunyai bdatyang berbeda

@rgantung kultivar, dapat berbentuk bulat, aggkegg, atau bulat telur, namun
%bagian besar kultivar bentuk bijinya bulat teldulit biji dapat berwarna
ﬁuning, hijau, coklat, hitam atau campuran dari n@ayang disebabkan oleh
gigmen antosianin dalam sel, klorofil dalam plasttthn berbagai kombinasi dari
Eraian pigmen-pigmen dalam lapisan palisade dardeemis. Biji kedelai
j-l'ibrkecambah secara optimal pada suhu tanah %7-30

Bintil akar dapat terbentuk pada tanaman kedeladargetelah ada akar
mbut pada akar utama atau akar cabang. Bintit &kdentuk Rhizobium

vonicum (Hidajat, 1985) Adanya bintil akar sebagai organ simbiosis

uegdd ghiisul

memungkinkan kedelai untuk memfiksasi nitrogen dadara. Akar kedelai

!:Ermasuk akar tunggang. Akar tunggangnya bercababghng mencapai 2 m,
gkar-akar sampingnya menyebar mendatar sejauh padmkedalaman 10-15cm
(Shanmugansundaram dan Sumarno, 1993).

Lingkungan Tumbuh Kedelai
Kedelai sebagian besar tumbuh di daerah yang berigubtropis dan

tropis. Kedelai dibudidayakan pada daerah khaiwkstmulai letak lintang 55U
atau 58 S, dan pada ketinggian = 2000 m di atas permukaan(dpl). Suhu

ng paling cocok bagi tanaman kedelai adalah Hegmarah yang mempunyai
(suhu antara 10-830 C dan pada suhu 30C perkecambahan terjadi
%hanmugasundaram dan Sumarno, 1993). Kondisi ikiohonesia yang paling
@suai sebagai sentra produksi adalah daerah-dganghmemiliki kondisi suhu
gntara 25-27C, kelembaban udara (RH) rata-rata 65%, penyinaratahari 12
fam/hari dan curah hujan optimum 100-200 mm/bu{&ukmana dan Yuniarsih,
@96).
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Rukmana dan Yuniarsih (1996) menyatakan bahwa &edapat tumbuh
dengan baik pada tanah dengan drainase dan aemgibaik. Kedelai dapat
tumbuh pada berbagai jenis tanah yang mempunyab,8H,0. Kedelai cocok
ditanam pada tanah jenis Aluvial, Regosol, Grumdsol Latosol.

Selama musim hujan penyinaran relatif singkat ggfanmemberikan
lingkungan yang baik bagi pathogen penyebab pehyedkiat (Baharsjah et
@,1985). Berdasarkan kriteria kesesuaian lahan tamaman kedelai, CH rata-
gIata untuk kedelai adalah 1000 — 1500 mm/tahunyg&tsdan Syam,1998).
%eranan unsur iklim terutama sinar matahari mekanttingkat produksi kedelai.
o

Intensitas Cahaya Rendah

1) adi Miw

Cahaya sangat besar pengaruhnya terhadap proseodiis seperti
tzq?tosintesis, respirasi, pertumbuhan dan perkendramg, penutupan dan
gembukaan stomata, berbagai pergerakan tanamapedaecambahan (Taiz dan
;ieiger, 1991; Salisbury dan Ross, 1995). Kedelanasuk tanaman {£yang
Eﬂlempunyai tingkat fotorespirasi tinggi yang menbakkan hasil bersih
%tosintesis lebih rendah dibandingkan tanamarR&diasi matahari hanya akan
%empengaruhi proses fotosintesis tanaman hihigga tingkat tertentu.Pada
tanaman kedelai, radiasi matahari optimum untuksiotesis maksimal sebesar
0,3-0,8 kal/crifmenit.

Intensitas cahaya dan lama penaungan mempengaetthnybuhan dan
hasil kedelai. Penurunan intensitas cahaya medjadio sejak perkecambahan
mengakibatkan pengurangan jumlah buku, cabang, ed&ambatang, jumlah
polong dan hasil biji (Baharsjah, Suardi dan La885). Menurut Elfarisna

000), tinggi tanaman dipengaruhi sangat nyath ol@ungan, semakin tinggi
(taraf naungan, maka semakin tinggi tanaman. Junci@bang utama juga
%pengaruhi nyata oleh naungan, semakin tingginemajumlah cabang semakin

(gerkurang.

g- Cahaya matahari memancarkan spektrum cahaya tertgang dapat

diserap dan dipantulkan. Tanaman dapat tumbuh ppel@rum cahaya dengan
'—'-

ganjang gelombang 400-700 nm, yang biasa disphotosynthetically active
Yadiation (PAR). Energi cahaya dikonversi ke molekul bergnéinggi (ATP)
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dan NADPH, terjadi di dalam pigmen atau komplekstgin yang menempel pada
membran tilakoid yang terletak pada kloroplas. Rigrtanaman meliputi klorofil
a, klorofil b, dan karotenoid termasuk xantofil rgerap PAR terbaik pada
panjang gelombang tertentu. Kandungan pigmen-pigersebut pada daun dapat
menentukan warna daun (Gambar 1). Klorofil a mesmyearahaya tertinggi pada
kisaran panjang gelombang 420nm dan 660nm. Klotofinenyerap cahaya
@Iing efektif pada panjang gelombang 440nm dam@¥&edangkan karotenoid
érmasuk xantofil mengabsobsi cahaya pada panjaigmppang 425nm dan
470nm (Yahya, 2007).
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Gambar 1. Spektrum cahaya yang dapat diserapa@eten tanaman (Yahya, 2007)

Fotosintesis yang terjadi dalam keadaan ternawargjeg bergantung pada
E’ﬁensitas cahaya yang ada. Menurut Prawiraetl., (1995) fotosintesis tidak
‘grjadi dalam keadaan gelap, tetapi dengan menimgkantensitas radiasi, laju
ibtosintesis meningkat. Hale dan Orchutt (1987) yaéakan bahwa reaksi
fanaman akan berbeda bila dipindahkan pada ingsnsihaya yang berbeda.
(%'_maman dapat beradaptasi dengan dua cara, yaiingkatkan luas daun untuk
81engurangi penggunaan metabolit dan mengurangpéena respirasi agar dapat
ﬁempertahankan keseimbangan karbon dan titik kosgsen (kerapatan
g_f_)engaliran untuk mencapai keseimbangan karbon).
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Komponen utama radiasi surya yang mempengaruhirpertthan tanaman
yaitu intensitas, kualitas dan lama penyinaranensitas cahaya merupakan
(1994)

Intensitas Radiasi Surya (IRS) optimum untuk pekubhan dan hasil tanaman

jumlah radiasi per satuan luas per satuan waktunukig Boeret al.,

diperoleh pada kisaran 275-340 kalf#mari. Wilayah yang memiliki rata-rata
IRS selama musim pertumbuhan kurang dari 275 kaflf@ri disarankan untuk
@nanam kedelai dengan jarak tanam jarang agarotBpeindeks luas daun
ELD) maksimum 3-3,5 dan sebaliknya untuk daerahga@ IRS rata-rata lebih
gari 340 kallcrthari disarankan menggunakan jarak tanam lebihtragar

@deks luas daun lebih dari 4. Tanaman kedelardaleerhadap tingkat radiasi

Pendah (sampai 223 kal/éfhari) apabila ILD maksimumnya 3 - 3,5.
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ﬁambar 2. Adaptasi tanaman dalam naungan yang rbarpenting dalanavoidance

terhadap devisit cahaya (Levitt, 1980)

Mekanisme Adaptasi Tanaman terhadap Intensitas Cahga Rendah
Fahmi (2003) menyatakan bahwa naungan akan mempémgaorfologi,

atomi dan fisiologi tanaman sebagai akibat adazgptasi tanaman terhadap
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kondisi cekaman cahaya rendah. Mekanisme adaptestbiut sebagai upaya
tanaman untuk dapat melakukan fotosintesa padaidiarahaya rendah sehingga
dapat terus melangsungkan hidupnya.

Levitt (1980) menyatakan bahwa dalam mekanisme tadapanaman
terhadap intensitas cahaya rendah, terdapat dwa yeditu meningkatkan total
intersepsi cahaya melalui peningkatan luas daunmdeningkatkan persentase
@haya yang digunakan dalam fotosintesis melaluiman jumlah cahaya yang
érefleksikan dan yang ditransmisikan. Penghindardensitas cahaya rendah
éilakukan dengan tidak mengembangkan kutikulan,lilan bulu-bulu rambut
gada permukaan daun serta meniadakan pigmen amntof@ambar 2).

; Salisbury dan Ross (1995) menyimpulkan bahwa spésieran naungan

emiliki ciri khas : (1) laju fotosintesis yang falebih rendah daripada cahaya

up) Bdl M

genuh, (2) laju fotosintesis mencapai jenuh paaigkéit radiasi yang jauh lebih
Eendah, (3) pada tingkat cahaya yang sangat remihnpu berfotosintesis
U

%engan laju yang lebih tinggi, dan (4) titik kompasi cahaya sangat rendah.

Karakter Morfo-Anatomi dan Kandungan Klorofil
Menurut Salisbury dan Ross (1995) lapisan palispdda daun yang

(10b60g ueiu

ternaungi akan berkurang jumlahnya jika dibandimgkiengan palisade yang
terdapat pada daun yang tidak ternaungi. Cara asiajgnaman menurut Fitter
dan Hay (1989) adalah dengan meningkatkan kecepatasintesis setiap unit
energi cahaya dan luas daun. Oleh karena itu hyas@aun-daun yang ternaungi
menjadi lebih tipis dan lebar karena terdapat penah di dalam lapisan mesofil
dan palisade.

oy, Daun tanaman budidaya kebanyakan mempunyai (a)yk@an luar rata
&n luas, (b) lapisan pelindung atas dan bawahdbgrapa stomata per satuan
%as, (d) ruang udara saling berhubungan didalam@ga sejumlah banyak
(goroplas, dan (f) saluran pembuluh. Daun yang lideduk fotosintesis ialah
gaun yang bertebal satu sel untuk memaksimumkaanseypsi cahaya per unit

Solume dan meminimkan jarak yang harus dilalui krpertukaran gas (Gardner

£)
=
-
(e}
(o}
o
N—r
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Daun juga perlu perlindungan terhadap lingkungarkamdaun perlu
beberapa lapis sel dan lapisan permukaan pelindapgan kutikula, dan lilin
yang bersifat transparan dan dapat dilalui cahtegapi tidak dapat dilalui CO
Karena itu daun mempunyai jendela pada permukadmerygpa stomata (Gardner
et al.1990). Kerapatan stomata daun berbeda-beda. Patidakgang pernah
diteliti kerapatan stomata antara 130-316 per’mBanyaknya stomata bisa
@rkurang bila kedelai ditanam di tempat yang cahgg kurang (Leirsten dan
éarlson,1987).

Penelitian Sopandiet al., (2002) menunjukkan bahwa naungan 50%

Bubpun-6uopun 1GUNpuUljIg PIdI) ¥oH

[1ug eydio

enyebabkan penurunan kerapatan stomata. Dalarmihkélompok genotipe

leran mengalami persentase penurunan lebih seadidanding genotipe peka,

yaitu masing-masing 12% dan 32%. Taiz dan Zeige0Z menyatakan bahwa

d

@mbuhan bisa mengatur letak kloroplas dan meng@msékan daun sesuai
gengan arah dan intensitas cahaya. Dalam situasiuegi kloroplas mengumpul
)

%e dekat lapisan epidermis sehingga daun tampatk hgjlau.

Pemberian naungan menyebabkan terjadinya perubd&andungan

uelu

glorofil daun. Genotipe toleran memiliki kandunghlorofil a yang lebih tinggi
gan rasio klorofil a/b yang lebih tinggi dibandimgkdengan genotipe yang peka.
Naungan meningkatkan kandungan klorofil a sebang@Rb6. Peningkatan

kandungan klorofil a dan klorofil b ditunjukkan bléanaman yang beradaptasi

:1aquunNs UpYINGRAUSL UDP UBHLUNJUDIUSLW bAUD} Ul SIjNY PAIDY YNnIn|as Nb3o upibogas dinbusu BupIo|Iq ‘L

pada defisit cahaya dengan tujuan memaksimalkaarsibfoton. Pada kondisi
naungan 50 % kandungan klorofil pada genotipe pethia tinggi namun klorofil
b lebih tinggi pada genotipe toleran (Soparetial. 2002).

Pembentukan klorofil a dipengaruhi oleh adanyaagahyang mereduksi
(ghlorophylide menjadi klorofil a, yang kemudian dioksidasi metjklorofil b.
((herbentuknya klorofil b yang lebih banyak pada legadternaungi diduga karena
gdanya ketidakseimbangan pembentukan klorofil baakpengurangan intensitas
@diasi. Sementara konversi menjadi klorofil b tiEléidak dipengaruhi oleh
cIr-;\tensitas secara langsung, sedangkan pembentitwaifilka sangat dipengaruhi
‘cahaya (Lawlor, 1987). Klorofil b merupakaentuk spesialdari klorofil a yang
Ealam reaksinya membutuhkan @an NADPH. Klorofil menyusun sekitar 4%

AlsiaAlun |ed
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bobot kering kloroplas, dan klorofil b berjumlal8 Mdari klorofil a (Hall dan Rao,
1999).

Menurut Elfarisna (2000) peningkatan kandungandfiba, klorofil b dan
penurunan rasio klorofil a/b merupakan salah satkanisme adaptasi tanaman
yang mengalami cekaman naungan. Sopastial. (2002) menyatakan bahwa
genotipe toleran memiliki kandungan klorofil a dasio klorofil a/b yang lebih
@ggi dibandingkan genotipe peka. Naungan meratiginh kandungan klorofil a
%banyak 20 % dan 40 — 50 % klorofil b. Peningk#&tarofil a dan b ditunjukkan
§Ieh tanaman yang beradaptasi pada defisit catengad tujuan memaksimalkan
gbsorbS| foton. Hidemat al. (1992) menyatakan Penurunan rasio Kklorofil a/b
é‘lsebabkan oleh adanya peningkatan jumlah kloloffPenurunan rasio tersebut
merupakan upaya untuk memperluas ukuran antensistam 1.

Lawlor (1987) mengemukakan bahwa antena atau &t&wsi menyerupai

@unsu) Bid

rong dengan susunan dari pigmen terluar adalabtekeoid, klorofil a dan
orofil b. Taiz dan Zeiger (2002) menyatakan bahpigmen yang menyerap

uepEod

¢ahaya terdapat pada membran tilakoid yang kemutieumsun ke dalam suatu
éngkaian yang dinamakan fitosistem. Fotosistemgyaerfungsi menyerap
Eahaya dengan panjang gelombang 400 — 700 nm naungza200 — 300 molekul
klorofil dan 50 molekul karotenoid. Semua pigmeauamolekul yang terdapat

pada fotosistem dinamakan antena.
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