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The objectives of this experiment wl)re to determine the ability of polyethylene glycol (PEG) to suppress soybean somatic 
embryos (SE) regeneration, to determine the use PEG as selective agent in the medium, and the regeneration of plantlet from 
in vitro selected SE on medium containing PEG. To determine the effect of PEG on regeneration, SE frem three soybean 
genotypes 83731, Tidar and MSC8606 were subjected to selective medium containing 0, S, 10, IS, and 20% PEG. In vitro 
selection to identify variant SE, that were tolerance to stress condition due to PEG, was conducted by exposing SE of soybean 
genotypes 83731, MLG2999, and MSC8606 directly to the medium containing 200/. PEG for three months or by subjecting 
them subsequently to 10%, 15% or 20% PEG, each for one month period, respectively. The secondary somatic embryos 
developed from explants on the selective medium were germinated and regenerated. The results showed that selective me­
dium containing PEG inhibited soybean SE development. The sub-lethal level (lethal dose> 95%) were identified at concen­
tration of 20% PEG. Direct selection at 20% PEG resulted in less SE survival than that through stepwise increased of PEG 
concentration. However, the results of the later approach of in vitro selection gave more escaped. At the end in vitro selection, . 
98 plantlets were regenerated from SE that tolerated stress condition due to PEG. The plantlets were grown in the glass house 
to produce SC2 and SC3 generation of seeds. 

PENDAHULUAN 

Salah satu kendala yang dihadapi dalam budi daya kedelai di 
Indonesia ialah penunman basil kedelai akibat cekaman kekeringan. 
Adanya cekaman kekeringan dalam setiap peri ode pertumbuhan 
dan perkembangan tanaman kedelai dapat menurunkan hasil 
meskipun besarnya penurunan yang terjadi bergantung pada fase 
pertumbuhan saat cekaman kekeringan terjadi (Budianto et al. 
1984). Tersedianya galur kedelai yang toleran diharapkan dapat 
mengatasi kendala akibat cekaman tersebut 

Tanaman hasil kultur in vitro tidak selalu seragam (klonal), 
tetapi dapat bervariasi akibat terjadinya mutasi pada sel somatik 
yang beregenerasi menjadi tanaman (Maralappanavar et al. 2000; 
Seliskar & Gallagher 2000). Variasi di antara populasi tanaman 
hasil kultur in vitro tersebut terjadi akibat fenomena variasi 
somaklonal (Larkin & Scowcroft 1981). Galur varian somaklonal 
yang mempunyai karakter unggul tertentu seperti resisten terhadap 
penyakit atau toleran terhadap cekaman lingkungan telah berhasil 
didapatkan (Remotti et aI. 1997; Claxton et al. 1998; Mercado et 
aI. 2000; Mohamed et aI. 2000). 
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Tersedianya teknik in vitro yang efektifuntuk meregenerasikan 
planlet dalamjumlah banyak dan menghasilkan populasi tanaman 
varian somaklonal merupakan salah satu syarat keberhasilan 
penerapan seleksi in vitro untuk mendapatkan galur varian 
somaklonal dengan sifat unggul tertentu. Seleksi in vitro telah 
digunakan untuk menghasilkan galur varian tanaman tembakau, 
padi, sorgum, dan mulberi toleran cekaman kekeringan (Sumaryati 
et al. 1992; Adkins et aI. 1995; Duncan et al. 1995; Tewary et a/. 
2000). Selain menghcmat waktu dan ruangan, tekanan seleksi 
terhadap sel atau jaringan dapat diberikan secara homogen sehingga 
diharapkan lebih efisien. 

Metode yang efektifuntuk induksi embrio somatik (ES) primer 
dan sekunder dari eksplan kotiledon dan regencrasi tanaman kedelai 
in vitro (Widoretno et al. 2003) dapat membantu untuk 
menghasilkan tanaman varian somaklonal kedelai. 

Senyawa polietilena glikol (pEG) dilaporkan dapat menunmkan 
potensial air media untuk mendapatkan tanaman varian yang toleran 
cekaman kekeringan (Kaur et al. 1998) dan telah dilakukan pula 
pada tanaman padi, sorgum, dan anggur (Adkins et al. 1995; 
Duncan et al. 1995; Dami & Hughes 1997). Hasil penelitian 
menunjukkan adanya korelasi positif antara toleransi sel atau 
jaringan yang dikulturkan in vitro terhadap PEG dengan toleransi 
tanaman terhadap cekaman kekeringan di lapangan. Penelitian ini 
bertujuan mendapatkan varian somaklonal kedelai yang toleran 
kekeringan. 
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BAHAN DAN METODE 

Baban. Genotipe kedelai yang digunakan yaitu kedelai B3 731, 
MLG2999 (loleran), kultivar TIdar (moderat), dan MSC8606 (peka) 
terhadap cekaman kekeringan (Jusuf et al. 1993; Badan Penelitian 
dan Pengembangan Pertanian 1997). Benih kedelai yang digunakan 
diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman Kacang-kacangan dan 
Umbi-umbian (Balitkabi), Malang dan Balai Penelitian 
Bioteknologi dan Sumberdaya Genetika (Balitbiogen), Bogor. 
Benih ditanam dalam pot plastik dengan volume 5000 ml yang 
berisi media campuran tanah, pasir, pupuk kandang (1: I : I) dan 
dipelihara sampai menghasilkan polong muda (45 hari setelah 
tanam). Polong muda dipanen untuk diambil kotiledonnya yang 
digunakan sebagai eksplan dalam percobaan selanjutnya. 

Inisiasi dan Pemelibaraan Embrio Somatik. Embrio somatik 
primer diinduksi dari kotiledon muda kedelai dalam media MS 
(Murashige & Skoog 1962) yang dimodifikasi dengan penambahan 
vitamin 85 (Gamborg et al. 1968), sukrosa 15 gil, agar-agar 6 gil, 
dan 2,4-D 40 ppm. ES primer dikultutkan dalam media tersebut di 
atas dengan penambahan NAA dan 2,4-D masing-masing 10 ppm 
untuk memperoleh ES sekunder berumur satu bulan yang akan 
digunakan untuk berbagai uji lanjut. 

Pengarub PEG terbadap Perkembangan ES Kedelai. Untuk 
mengevaluasi pengaruh penambahan PEG dalam media induksi 
ES terhadap perkembangan ES kedelai, eksplan ES sekunder 
(83731, Tidar, dan MSC8606) umur satu bulan dikulturkan dalam 
media cair yang terdiri atas garam makro dan mikro penyusun media 
MS, vitamin 85, sukrosa 15 gil, NAA dan 2,4-D masing-masing 
10 ppm, dan dengan penambahan berbagai konsentrasi PEG (8M 
6000), yaitu 5%, 10%, 15%, dan 20% yang masing-masing 
menghasilkan tekanan osmotik dalam media sebesar -0.03, -0.19, 
-0041, dan -0.67 MPa (Mexal et al. 1975). 

Untuk mencegah agar eksplan tidak tenggelam, eksplan yang 
dikulturkan diletakkan di atas busa sintetis yang dilapisi satu lapis 
kertas saring dan diambangkan dalam media cairo Setelah 
penambahan PEG, busa sintetis dan kertas saring, media selektif 
disterilkan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dan tekanan 
1.5 psi selama 30 menit. 

Percobaan disusun menggunakan rancangan acak lengkap dan 
setiap unit percobaan terdiri atas 10 eksplan yang dikulturkan dalam 
satu botol. Setiap eksplan yang digunakan merupakan segumpal 
kalus embriogenik dengan 3-4 ES sekunder. Setiap perlakuan 
diulang sebanyak 10 kali (lO botol) sehingga total eksplan yang 
dikulturkan untuk setiap perlakuan PEG dari masing-masing 
genotipe kedelai yang diuji mencapai 100 eksplan. 

Perkembangan eksplan dalam kultur diamati empat minggu 
setelah eksplan dikulturkan dalam media selektif. Pengamatan 
dilakukan terhadap pertumbuhan dan perkembangan eksplan yang 
dikulturkan, persentase eksplan yang hidup, dan jumlah ES 
sekunder baru yang terbentuk per eksplan. Konsentrasi PEG 
subletal ditentukan berdasarkan pada reaksi perkembangan eksplan 
yang dikulturkan dalam media dengan penambahan PEG. Batasan 
dari konsentrasi PEG subletal ditetapkan menurut Nabors dan 
Dykes (1985), yaitu konsentrasi PEG yang dapat menghambat 
pertumbuhan normal ES minimal sampai dengan 95% (LD > 95%). 

Seleksi I" Jiftro dalam Media yllIlg Mengandung PEG. 
Konsentrasi PEG subletal yang telah didapat pada percobaan 
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sebelumnya digunakan untuk menyeleksi dan mengidentifkasi 
keberadaan varian ES yang toleran terhadap kekeringan akibat 
penambahan PEG dalam media selektif. Varian ES yang diseleksi 
ialah genotipe kedelai B3731, MLG 2999, dan MSC8606. 

Identiftkasi varian ES yang toleran kondisi selektif diseleksi 
secara langsung dan bertahap. Untuk seleksi langsung, eksplan 
kedelai dikulturkan langsung dalam media selektif yang 
mengandung konsentrasi PEG subletal (20% PEG) selama tiga 
bulan. Selama periode tersebut eksplan disubkultur ke media 
selektifyang masih segar setiap satu bulan. Untuk seleksi bertahap, 
eksplan dikulturkan bertahap dalam media selektif yang 
mengandung 10, 15, dan 20% PEG masing-masing selama satu 
bulan. Sebagai perlakuan kontrol digunakan media regenerasi ES 
tanpa penambahan PEG. 

Untuk setiap genotipe kedelai yang diuji dan untuk masing­
masing cara seleksi dikulturkan 600 eksplan dalam 60 bolol (10 
eksplan/botol). Selama periode seleksi, kultur diinkubasi dalam 
kondisi gelap dalam ruang kultur yang bersuhu 25° C. Jumlah 
eksplan yang tetap hidup dan rata-rata jumlah ES yang berkembang 
per eksplan yang dikulturkan diamati selama tiga bulan dengan 
selang pengamatan satu bulan. 

Regenerasi Tanaman dari Varian ES Toleran Cekaman 
PEG. ES yang terbentuk dalam media selektif dengan penambahan 
PEG dipindahkan ke media maturasi sehingga terbentuk ES yang 
sempuma. Selanjutnya ES yang didapat dikecambahkan dalam 
media perkecambahan ES dan diregenerasikan menjadi planlet. 
8aik untuk percobaan inisiasi dan pemeliharaan ES maupun untuk 
regenerasi tanaman dari varian ES toleran terhadap cekaman PEG, 
digunakan tahapan metode menurut Widoretno et aI. (2003). Kultur 
diinkubasi dalam ruang kultur bersuhu 250C dengan pencahayaan 
1000 lux selama 24 jam. Perkembangan ES dan jumlah plantet 
yang didapat diamati selama periode inkubasi. 

HASIL 

Pengarub PEG terbadap Perkembangan ES KedelaL Me­
dia selektif dengan penambahan PEG menghambat pertumbuhan 
dan perkembangan eksplan dan menurunkan jumlah ES yang 
terbentuk (Tabell & Gambar I). Dengan meoingkatnya konsentrasi 
PEG yang ditambahkan dalam media selektif, pengaruh negatif 
PEG terhadap perkembangan ES sekunder yang diamati juga 
semakin meningkat (Tabel 2 & Gambar 2). 

Persentase eksplan yang tetap hidup dan mampu berkembang 
membentuk ES pada media selektif dengan 5% atau 10% PEG 
untuk kultivar TIdar dan genotipe kedelai MSC8606 tidak berbeda 
nyata dengan perlakuan kontrol (0% PEG). Perbedaan yang nyata 
dengan kontrol untuk persentase eksplan yang tetap hidup baru 
terlihat pada perlakuan 15% PEG. Sedangkan untuk genotipe 
kedelai 83731, penurunan persentase eksplan yang tetap hidup baru 
terjadi pada perlakuan 20% PEG. Tetapijumlah ES yang terbentuk 
secara nyata menurun pada perlakuan 5% PEG (Gambar 2). 

Pada perlakuan 15% PEG, persentase eksplan B3731 (genotipe 
kedelai toleran) yang hidup masih tinggi, yaitu sebanyak 90%, 
sedangkan untuk varietas TIdar (genotipe kedelai moderat) dan 
MSC8606 (genotipe kedelai peka) lebih rendah, yaitu masing­
masing hanya 54% dan 30% (Tabe12 & Gambar 2). Jumlab ES 
yang terbentuk per eksplan pada B3731 dalam kondisi selektif 
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juga lebih banyak dibandingkan dengan TIdar dan MSC8606. 
Pada pemberian 20% PEG, persentase eksplan kedelai yang 
hidup dan membentuk ES dari B3731 juga lebih tinggi 
dibandingkan dengan TIdar dan MSC8606. 

Konsentrasi PEG subletal didefinisikan sebagai perlakuan 
PEG yang menurunkan eksplan kedelai yang hidup atau jumlah 
ES per eksplan kedelai minimal sebesar 95% dibandingkan 
dengan perlakuan kontrol. Hasil pengamatan menunjukkan 
bahwa konsentrasi PEG subletal untuk ketiga genotipe kedelai 
yang diuji berbeda. Konsentrasi subletal untuk genotipe kedelai 
B3731 dan TIdar belum tercapai dengan perlakuan 20% PEG. 
Sebaliknya untuk MSC8606 (genotipe kedelai peka) konsentrasi 
subletal telah dicapai pada perlakuan 20% PEG (Tabel I). 
Berdasarkan hasil yang diperoleh, untuk percobaan seleksi in 
vitro, perlakuan 20% PEG digunakan sebagai konsentrasi subletal 
yang ditambahkan ke dalam media selektif. 

Seleksi In Vrtro dalam Media yang Mengandung PEG. 
Sebagian besar eksplan kedelai yang diseleksi secara langsung 
dalam media dengan penambahan 20% PEG (konsentrasi 
subletal) menjadi cokelat kehitarnan dan mati. Pada sebagian 
eksplan kedelai yang lain, di antarajaringan yang mati muncul 
jaringan yang berkembang membentuk struktur ES atau kalus 
embriogenik kedelai berwarna putih kekuningan (Gambar 3). 
Kalus embriogenik dan ES kedelai terseleksi ini diduga 
berkembang dari sel atau jaringan varian kedelai yang dapat hidup 
dalam kondisi selektif akibat penambahan 20% PEG. 

Persentase eksplan kedelai yang hidup dan menghasilkan ES 
serta jumlah ES yang terbentuk per eksplan kedelai dalam seleksi 
in vitro secara bertahap jauh lebih banyak dibandingkan dengan 
seleksi langsung (TabeI2). 

Regenerasi Planlet dari ES Hasil Seleksi. Setelah 
dipisahkan dari jaringan yang mati dan dikulturkan dalam me­
dia maturasi, dikecambahkan, dan diregenerasikan menjadi 
planlet, hanya sebagian keeil dari ES hasil seleksi yang toleran 

Tabel I. Pengaruh Polietilena Glikol dalam media selektif terhadap nilai 
indeks relatif terhadap kontrol untuk jUmlah eksplan yang bidup 
dan embrio somatik (ES) sekunder yang terbentuk per eksplan dan 
persentase penurunannya dari tiga genotipe kedelai 

Genotipe Bksplan yang bidup* BS per eksplan* 

kedelai Indeks relatif Penurunan Indeks relatif Penurunan 
(%) (%) (%) (%) 

B3731 0 100 0 100 0 
5 100 0 75 25 

10 98 2 38 62 
IS 91 9 32 68 
20 46 54 10 90 

Tidar 0 100 0 100 0 
5 101 -1 86 14 

10 98 2 59 41 
15 56 44 16 84 
20 40 60 11 89 

MSC8606 0 100 0 100 0 
5 99 I 66 34 

10 95 5 40 60 
15 31 69 6 94 
20 16 84 4 96 

*Indeks relatif dihitung berdasarkan pada rumus (BS/BS.,)xlOO%. 
penurunan dibitung mengguuakan rumus [l-(ES/ES.,)]xlOO%. dengan ES. 
merupakanreaksi pada media selektif dengan PEG dan ESo merupakan reaksi 
pada media kontrol 
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terhadap cekaman berhasil membentuk planlet normal. Sebagian 
besar ES hasil seleksi berkembang membentuk planlet yang ab­
normal (Gambar 3), terutama untukES hasil seleksi dari genotipe 
kedelai MSC8606. 

Dari genotipe kedelai B3731 berhasil diperoleh 25 planlet 
varian somaklonal yang diregenerasikan dari ES hasil seleksi in 
vitro secara bertahap dan 14 planletdari ES hasil seleksi secara 
langsung dalam media yang mengandung PEG. Untuk genotipe 
kedelai MLG2999 masing-masing diperoleh 33 planlet hasil 
seleksi bertahap dan 14 planlet basil seleksi langsung, sedangkan 
untuk kedelai MSC8606 hanya diperoleh 12 planlet hasil seleksi 
bertahap. Tanaman varian somaklonal MSC8606 yang 
diregenerasikan dari ES kedelai basil seleksi seeara langsung 
tidak ~erhasil diperoleh karena ES yang dikecambahkan 

.. membentuk planlet abnormal. 

PEMBAHASAN 

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa penambahan PEG 
ke dalam media untuk menginduksi pembentukan ES bersifat 
menghambat terhadap kemampuan eksplan membentuk ES. 
Tingkat penghambatan yang terjadi mempunyai pola yang 
berbeda untuk genotipe kedelai yang toleran dan peka cekaman 
kekeringan. 

Potensial osmotik media tumbuh merupakan faktor penting 
yang berpengaruh terhadap proses pembentukan ES dalam kultur 
in vitro. Penurunan potensial air media akibat penambahan PEG 
diduga merupakan penyebab pengaruh negatif PEG terhadap 
pembentukan ES dari eksplan kedelai. PEG dalam media telah 
dilaporkan menurunkan proliferasi, pertumbuhan jaringan 
eksplan, dan regenerasi tunas (Kong et al. 1998; Tewary et al. 
2000). Mekanisme penghambatan tersebut diduga terjadi karena 

.. kondisi cekaman akibat pedakuan PEG menyebabkan perubahan 
kandungan poliamina endogen dalam jaringan eksplan. 
Kandungan poliamina endogen telah dilaporkan berperanan 
penting dalam pembentukan ES dari eksplan karet (EI Hadrami 
& D' Auzac 1992), wortel (Bastola & Minocha 1995), dan Picea 
glauca (Kong et al. 1998) seeara in vitro. 

Kemampuan PEG untuk menurunkan potensial air 
diharapkan dapat berfungsi sebagai kondisi selektif untuk 
menduga reaksi jaringan yang dikulturkan terhadap cekaman 
kekeringan dan mengisolasi sel atau jaringan varian yang 
mempunyai fenotipe cekaman toleran. Keefektifan PEG untuk 

Tabel 2. Pertumbuhan dan perkembangan eksplan embrio somatik dari tip 
galur kedelai yang dikulturkan dalam media selektif dengan 
konsentrasi PEG sub-Ietal secara Iangsung atau secara bertabap 

Genotipe Metode % eksplan Jumlah BS per Jumlah BS 
kedelai seleksi yang bidup eksplan pada akhir 

. B3731 Bertahap 
Langsung 

MLG2999 Bertahap 
Langsung 

MSC8606 Bertahap 
Langsung 

Sub-I Sub-2 Sub-3 Sub-lSub-2Sub-3 seleksi* 

93 98 54 7.2 6.1 2.3 2027 
47 37 60 2.1 1.8 1.6 69 
87 96 65 7.7 7.0 2.0 1375 
59 44 61 3.7 1.9 1.9 78 
94 71 26 5.4 3.4 1.4 308 
43 17 33 1.8 1.4 1.0 3 

Sub-I. sub-2. sub-3: basil pengamatan yang dilakukan setelah subkultur 
ke- 1. 2. atau 3. Subkultur ke media seleklif yang masih segar dilakukan 
setiap satu bulan. *Dihitung setelah tiga bulan dalam media selektif 
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PEG 

a 

B3731 

b 

a 
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b 

Gambar 1. Reaksi pertumbuhan dan perkembangan embrio somatik kedelai B3731 (toleran) dan MSC8606 (peka terbadap kekeringan) yang dikulturkan 
dalarn media selektif dengan PEG. a. Penarnpakan eksplan setelah ditanarn dalam media seleksi selarna tiga bulan, b. Perkembangan eksplan 
embrio somatik hasil seleksi (perbesaran 40 '). 
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Garnbar 2, Persentase ekspian yang bertahan hidup dan jumlah embrio 
somatik sekunder yang terbentuk dari eksplan tiga genotipe 
kedelai setelah dikulturkan dalam media selektif yang 
mengandung PEG 0,5, 10,15, dan 20%. 

b c 
Garnbar 3. Perkembangan eksplan yang dikulturkan dalarn media selektif 

dengan PEG dan regenerasi planlet dari ES terseleksi : a. 
Sebagian besar eksplan mengalarni kematian, pada eksplan yang 
mati berkembang ES yang diduga berasal dari sel toleran; b. 
Hasil regenerasi planlet normal; dan c. Planlet abnormal, 

menduga reaksi tanaman kedelai terhadap cekaman kekeringan 
secara in vitro telah diuji dengan mengevaluasi kemampuan 
membentuk ES berbagai genotipe kedelai yang toleran dan peka 
terhadap cekaman kekeringan. Hasil percobaan menunjukkan 
genotipe kedelai yang toleran cekaman kekeringan mampu 
berkembang dan membentuk ES dalam media selektif dengan 
konsentrasi PEG lebih tinggi dibandingkan dengan genotipe kedelai 
peka, Adanya kesesuaian antara hasil evaluasi secara in vitro dengan 
penapisan di lapang mengindikasikan media dengan penambahan 
PEG dapat digunakan sebagai media selektif untuk melakukan 
seleksi in vitro. 
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'~i!/' .' 
) H~il tersebut ~ dengan hasil peaelj.tian EI-Sahed dan 

IGrkwood (1992) yq~ukkan adanya~lasi positifantara 
kemampuan untuk_im dan berkembang milam media seJektif 
secara irr vitro dengan ~Ieiansi sel terhadap cebman kekeringail. 
Sel kedelai yang toleran cekaman kekeringan dapat tUmbuh lebih 
baik dalam media ~lektif dengan PEG dibandingkan dengan sel 
yangpeka. ' 

Dalam peneliti~ ini konsentrasi subletal untuk menghambat 
pembentukan ES dari eksplan kedelai ialah 2~ PEG. Dalam me­
dia selektif tersebtit, jumlah ES per ekspl$l yang terbentuk dari 
genotipe kedelai MSC8606 (peka terhadap cekaman kekeringan) 
menurun lebih dati 95% dibandingkan dengan kontrolnya. Nabors 
dan Dykes (1985) menyatabn dalam seleksi in vitro harus 
digunakan media selektifdengan tekanan seleksi sub!etaI, yaitu 
tekanan seleksi yang menghambat pertumbuhan jaringan hingga 
minimal 95%. Pengunaan konsentrasi ,subletal diperlukan untuk 
meningkatkan keberhasilan seleksi in vitro dan m:enurunkan 
kemungkinan terJadinya escaped. Media selektif dengan 
penambahan 20% PEG disimpulkan telah memberikan kondisi 
subletal untuk genotipe kedelai yang peka terhadap eekaman 
kekeringan sehingga dapat digunakan dalam seleksi in vitro. 

Pada seleksi langsung atau bertahap, total ES hasil seleksi yang 
didapat dari genotipe kedelai toleran (B373 I dan MLG2999) lebih 
banyak dibandingkan, dengan dari genotipe kedelai peka 
(MSC8606). Hal tersebut diduga karena sel atau jaringan genotipe 
kedel~ to~ leQih mampu beradaptasi terhadap kondisi cekaman 
PEG '(fiba'9di~gkilJ' dengan genotipe kedelai peka. Untuk tiga 
geno'ip~ ,kedeI'ai yang diuji, seleksi in vitro seeara bertahap 
men~I~JUinlah ES h~il seleksi lebih banyak dibandingkan 
dengan ~.leicSj ,Iangsung. Hal ini paling tidak diduga karena dua 
mekanisme, yiitu daya adaptasi sel atau jaringan terhadap media 
selektif atau pengayaan sel atau jaringan varian yang toleran selama 
tahap8!lseleksi. , 

selatau jaringan yang dikulturkan dalam kondisi tekanan 
seleksi yang meningkat seeara bertahap kemungkinan dapat 
beradaptasi terhadap kondisi eekaman tanpa mengalami perubahan 
genetika (mutasi). Dldam percobaan,ini, sebagian besar'ES h~il 
seleksi bertahap diduga berkembangdari sel atau jaringan yang 
mampuber'adaptasi terhadap cekaman PEG dan bukan dari sel atau 
jaringan varian somakionat yang toleran. Jika hal tersebut benar 
maka sebagian besar ES hasil seleksi bertahap merupakan ES yang 
escaped dari proses seleksi dan akan menghasilkan tanaman yang 
sarna reaksinya terhadap eekaman kekeringan seperti tanaman asaI. 

Kondisi selektif akibat penambahan PEG dalam media bersifat 
menghambat pertumbuhan dan perkembangan sel atau jaringan 
yang peka. Dengan seleksi secara bertahap, sel atau jaringan varian 
yang toleran dapat berkembang normal sedangkan yang peka secara 
bertahap mengalami kematian. Melalui seleksi bertahap diharapkan 
terjadi proliferasi atau perbanyakan klonal sel atau jaringan varian 
yang toleran sebelum diseleksi pada konsentrasi PEG subletal 
sehingga pada akhir periode seleksi diperoleh ES basil seleksi dalam 
jumlah lebih banyak. Jika mekanisme ini yang terjadi maka sebagian 
besar ES hasil seleksi merupakan ES yang berkembang dari sel 
atau jaringan varian somaklonal dan menghasilkan tanaman yang 
toleran celcaman kekeringan. Dari hasil percobaan yang didapat 
disimpulkan bahwa metode seleksi bertahap dalam media dengan 
PEG, meskipun memberikan lebih banyak ES yang escaped dari 
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seleksi, lebih baik digunakan untuk seleksi in vitro dari genotipe 
kedelaiyq, peka terhadap cekaman kekeringan. . 

Sebagian besar ES basil seleksi bertahap tidak mampu 
berkec8mbah dalam media. perkecambahan yang mengandung 
PEG. Dalam media perkecambahan ini hanya 4 ES yang mampu 

".berkeeambah ~an berkembanamembentuk plan let. Hal ini 
". me~gindikasikan ES hasil seh:llcsi bertahap sebagian besar 
merupakan ES, yang escaped ~dari proses seleksi, tetapi 

. kemungkinan terjadmya proliferasi sel atau jaringan varian selama 
prose~ ,seleksi bertaHap diduga juga tetap berperanan dalam 
mendapatkanES yang berkem.,q dari sel atau jaringan varian. 

Banikat dan Abdel-Latif (1996) melaporkan hal yang sarna 
dalam seleksi in vitro untuk mendapatkan varian somaklonal yang 
tolerancekaman akibat salinitas. Seleksi in vitro secara bertahap 

, terhadap cekaman salinitas menghasilkan kalus toleran yang 
banyak, tetapi sebagian besar ES,yang berkembang dari kalus hasil 
se1eksi tenly8ta:Pebterhadap salinitas. 

Seleksi in vilro secara bertahap lebih baik dilakukan pada 
genotipe kedelai yang peka terhadap cekaman kekeringan, yaitu 
MSC8606. Keinungkinan men~apatkan planlet kedelai yang 
berkembang dai; ES hasil seleksi bCrtahap lebih besar dibandingkan 
dengan seleksi secara langsung pada media dengan konsentrasi 
PEG subletal. Rendahnya jumlah ES kedelai hasil seleksi langsung 
dari MSC8606 dan kegagalan ES hasil seleksi untuk 
meregenerasikan planlet yang normal menyebabkan planlet varian 
somaklonal kedelai MSC8606 hasil seleksi langsung tidak berhasil 
diperoleh. Sebaliknya, dari seleksi seeara bertahap berhasil 
diperoleh 12 planlet kedelai varian somaklonal yang 
diregenerasikan dari ES hasil seleksi. Planlet varian somaklonal 
genotipe kedelai B3731 dan MLG2999 berhasil diregenerasikan 
dari ES hasil seleksi seeara bertahap atau seeara langsung dengan 
konsentrasi PEG subletal. 

Populasi planlet varian SCI tersebut telah ditanam di rumah 
plastik untuk menghasilkan biji SC2 dan SC3 zuriat dari masing­
masing planlet SCI. Populasi tanaman varian SC2 dan SC3 yang 
diperoleh dapat digunakan untuk mengevaluasi hubungan antara 
toleransi ES terhadap kondisi selektif akibat perlakuan PEG dalam 
media regenerasi ES dengan toleransi tanaman terhadap cekaman 
kekeringan. Dari evaluasi yang dilakukan tersebut diharapkan dapat 
diperoleh informasi tentang keefektivan penggunaan seleksi in vitro 
dengan PEG untuk menghasilkan tanaman kedelai varian 
somaklonal yang toleran terhadap eekaman kekeringan. 
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