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ABSTRAK 

 
Cekaman kekeringan dapat mengganggu pertumbuhan dan perkembangan tanaman kedelai. Sifat 

PEG yang dapat menyebabkan penurunan potensial air dimanfaatkan untuk melakukan simulasi 

untuk menguji ketahanan suatu tumbuhan terhadap cekaman kekeringan. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui faktor perkecambahan kedelai terhadap cekaman kekeringan yang ditimbulkan 

oleh suplementasi polietilen glikol (PEG)8000. Penelitian ini menggunakan jenis varietas kedelai 

biasa dan tiga perlakuan P0 menggunakan lautan aquades sebagai kontrol, P1 menggunakan 

larutan PEG 8000 dengan konsentrasi 10%, dan P3 menggunakan larutan PEG 8000 dengan 

konsentrasi 20%. Hasil didapatkan bahwa semakin tinggi konsentrasi dari PEG 8000 yang 

digunakan, maka proses perkecambahan kedelai semakin menurun diakibatkan terhambatnya 

proses pembelahan dan pemanjangan sel atau akibat cekaman kekeringan yang disimulasikan 

dengan PEG 8000. 
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PENDAHULUAN 

Perubahan iklim merupakan salah satu penyebab terjadinya kekeringan (Tao et al., 

2006). Cekaman kekeringan pada tanaman disebabkan karena kurangnya suplai air di 

daerah perakaran atau permintaan air yang berlebihan oleh daun karena laju 

evapotranspirasi melebihi laju absorbsi air oleh akar tanaman, walaupun air tanah dalam 

keadaan cukup. Kekeringan akan berdampak buruk terhadap produktivitas dan produksi 

pangan dunia (Wood, 2005). 

Kekeringan dapat menyebabkan perubahan anatomi, morfologi, fisiologis, 

biokimia dan molekuler pada tanaman. Kemampuan tanaman untuk beradaptasi terhadap 

cekaman kekeringan tergantung pada intensitas dan periode cekaman, fase pertumbuhan 

dan genotipe tanaman (Kalefetoglu dan Ekmekci, 2005). Tanaman kedelai yang 

mengalami kekeringan pada fase vegetatif mengalami penurunan pertumbuhan dan 

perkembangan yang sangat besar (Aboyami, 2008), seperti dengan adanya penurunan 

tinggi tanaman, jumlah nodus, panjang akar, bobot kering akar dan tajuk (Riduan et al., 

2005). 

Senyawa polietilen glikol (PEG) dapat menyebabkan penurunan potensial air. Sifat 

PEG yang demikian dapat dimanfaatkan untuk melakukan simulasi penurunan potensial 

air, sehingga sering digunakan untuk menguji ketahanan suatu tanaman terhadap 

kekeringan (Lestari, 2006). 
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PEG merupakan zat kimia inert dan non toksis dengan berat molekul tinggi (Jiang 

dan Lafitte, 2007). Pemberian PEG ini akan menaikan tingkat osmotik media sehingga 

jumlah air yang diserap oleh kecambah rendah sehingga akan menurunkan persentase 

perkecambahan (Jatoi et al., 2014). Karena sifat PEG yang mengikat air akan 

mengakibatkan proses perkecambahan terhambat (Verslues et al., 2006). PEG 8000 yang 

digunakan dalam penelitian ini memiliki berat molekul rata-rata sekitar 8000 Dalton 

dengan bentuk padatan kristalin. Biasanya PEG yang digunakan untuk melihat respon 

morfologis biji terhadap kekeringan adalah PEG dengan berat molekul 4000 dan 6000 

(Sakinah dan Violita, 2019). 

Pada Penelitian sebelumnya aplikasi PEG menyebabkan terjadinya penyusutan 

tinggi tanaman, berkurangnya jumlah daun, peningkatan intensitas kerusakan daun, 

peningkatan panjang akar dan rasio bobot kering akar-tajuk (Sunaryo, 2002), menghambat 

pertumbuhan sel kalus kedelai (Husni et al., 2006) dan perkecambahan serta pertumbuhan 

tanaman kedelai (Widoretno et al., 2002). Pada tanaman lain, aplikasi PEG dapat 

menghambat pemanjangan daun pada jagung (Chazen dan Neumann, 1994), menghambat 

perkembangan fase vegetatif pada kacang tanah (Susilawati, 2003), menurunnya kadar air 

relatif daun serta meningkatnya akumulasi prolin (Rosawanti, 2016). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persentase perkecambahan, panjang, 

laju perkecambahan, panjang akar terhadap respon perkecambahan kondisi cekaman 

kekeringan kacang kedelai dengan menggunakan larutan PEG 8000.  

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dengan percobaan faktorial dalam Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) di Laboratorium Biologi Dasar Jurusan Biologi FMIPA Universitas 

Negeri Padang selama sepuluh hari di bulan Desember 2021. Ada dua perlakuan dalam 

penelitian ini, yaitu kontrol dengan media aquades dan kondisi kekeringan dengan media 

PEG 8000 yang dilakukan dalam tiga ulangan. Tahap-tahap dalam penelitian ini meliputi 

persiapan benih dan perendaman, persiapan wadah dan media tanam,pemberian PEG 

8000 perkecambahan benih kedelai dan pengambilan data. Penelitian respon kedelai 

terhadap cekaman kekeringan dilakukan sebagai tahap awal sebelum dilakukan penelitian 

di lapangan atau di rumah kaca. Larutan PEG 8000 merupakan bahan uji untuk meneliti 

cekaman kekeringan kacang kedelai pada tahapan perkecambah. Pemberian konsentrasi 

PEG 8000 10% dan 20% pada perkecambahan.  

Persiapan Benih 

Benih kedelai disortir terlebih dahulu sebelum direndam, kemudian benih kedelai 

direndam ke dalam air untuk dibedakan mana benih yang terapung dan yang tenggelam. 

Benih kedelai terapung menandakan kualitas yang buruk sehingga tidak bisa digunakan, 

sedangkan benih kedelai tenggelam menandakan kualitas baik serta bisa digunakan. 

Setelah melakukan perendaman dengan air selama sepuluh jam, dilanjutkan dengan 
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melakukan sterilisasi. Sterilisasi menggunakan larutan aquades dan aduk selama dua 

menit. 

Persiapan Wadah Perkecambahan Dan Media Tanam 

Wadah perkecambahan kedelai berupa kotak plastik yang disertai dengan penutup. 

Tujuan dari penutupan untuk melembabkan kedelai agar tidak terjadi penguapan secara 

berlebihan. Wadah yang digunakan dalam perkecambahan ini berukuran 24cm x 24cm. 

Media perkecambahan yang digunakan berupa kapas. 

Pemberian PEG 8000 Perkecambahan Benih Kedelai 

 Setelah sterilisasi selesai, dilakukan pemilihan benih kedelai sebanyak 20 butir, 

selanjutnya disusun diatas media tanam, kemudian diberikan perlakuan dengan larutan 

aquades sebanyak 20 ml (kontrol) dan larutan PEG 8000 dengan konsentrasi 10 % dan 

20% masing-masingnya sebanyak 20 ml. Perlakuan dilakukan selama tiga hari. 

Pengujian perkecambahan dilakukan dengan 20 benih untuk tiap kombinasi 

perlakuan. Benih dari setiap kedelai yang diuji di kecambahkan dalam media kapas yang 

dibasahi dengan larutan aquades dan larutan PEG 8000 sesuai perlakuan. Pengamatan dan 

analisis data, dilakukan dengan mengamati perubahan perkecambahan yang meliputi: 

presentasi perkecambahan (PP), laju perkecambahan dan panjang akar. Presentasi 

perkecambah, laju perkecambahan dan panjang akar ditentukan pada hari ke-3 hari setelah 

semai.  

Pengamatan persentase perkecambahan dilakukan pada 3 hari setelah semai (3 

HSS), pengamatan laju perkecambahan dan panjang akar dilakukan setiap hari dari 1 hari 

setelah semai (3 HSS) sampai akhir pengamatan yaitu 3 HSS. Persentase perkecambahan 

merupakan jumlah kecambah normal yang mampu dihasilkan oleh benih pada kondisi 

lingkungan tertentu dalam jangka waktu yang telah ditetapkan yang dihitung pada hari 

ke-3 setelah semai. Menurut Sutopo (2004) rumus yang digunakan untuk menghitung 

persentase perkecambahan yaitu: 

%𝑃𝑃 =  
𝑃𝑃𝑃

𝑃𝑃𝑃
 𝑃 100% 

 

Laju perkecambahan diukur dengan menghitung jumlah hari yang diperlukan 

untuk munculnya radikula atau plumula oleh benih. Perhitungan laju perkecambahan 

menurut Sutopo (2012) yaitu:  

𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃ℎ𝑃𝑃

=  
𝑃1𝑃1 + 𝑃2𝑃2 + … … … + 𝑃𝑃𝑃𝑃   

𝑃 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃ℎ 𝑃𝑃𝑃𝑃ℎ 𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃ℎ
 

 

Untuk memperlihat cekaman kekeringan perkecambahan kedelai dengan 

mengukur panjang akar,panjang akar adalah salah satu morfologi yang berkaitan dengan 

ketahanan terhadap kekeringan. Panjang akar yang diukur mulai dari bagian pangkal akar 
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sampai pada ujung akar dengan penggaris (Rusd, 2009). Data yang diperoleh kemudian 

akan dianalisis secara statistik dengan analisis ragam (ANOVA) dengan uji lanjut BNJ 

dengan taraf 5%. 

 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

1) Persentase Perkecambahan  

Hasil pengamatan berdasarkan Tabel 1. yang menunjukan persentase 

perkecambahan kedelai pada beberapa konsentrasi PEG 8000. Berdasarkan hasil 

pengamatan dan sidik ragam menunjukan perlakuan konsentrasi PEG 8000 memiliki 

pengaruh nyata terhadap respon perkecambahan kedelai.  

 

Tabel 1. Persentase perkecambahan  benih kedelai pada berbagai konsentrasi PEG 8000 

pada 3 HSS 

Perlakuan Rerata 

Kontrol (0%) 0,25𝑃 

PEG 8000 (10%) 0,20𝑃 

PEG 8000 (20%) 0,06𝑃 

 

Berdasarkan tabel 1. persentase terlihat persentase perkecambahan benih kedelai 

berbeda nyata ,maka dilanjutkan pengujian dengan BNJ dengan taraf 5%. Pada pengujian 

terlihat respon perkecambahan kedelai terhadap cekaman kekeringan memiliki respon 

yang nyata pada penggunaan PEG 8000 20%. 

Pada Tabel 1. Terlihat pengaruh konsentrasi PEG 8000 terhadap perkecambahan 

benih kedelai. Persentase perkecambahan yang mengalami penurunan yang dratis pada 

perkecambahan penggunaan PEG 8000 20%. 

2) Laju Perkecambahan 

Laju perkecambahan merupakan jumlah hari yang diperlukan benih menjadi 

kecambah. Laju perkecambahan diukur dengan menghitung jumlah biji yang 

perkecambahan pada satuan waktu tertentu dikali dengan jumlah waktu tertentu pada 

suatu pengamatan dibagi seluruh benih yang berkecambah. Berdasarkan hasil pengamatan 

dan sidik ragam memperlihatkan perlakuan konsentrasi PEG 8000 pada perkecambahan 

benih kedelai dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. laju perkecambahan benih kedelai pada berbagai konsentrasi PEG 8000 pada 3 

HSS 

Perlakuan Rerata 

Kontrol (0%) 5,33𝑃𝑃 
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PEG 8000 (10%) 1,58𝑃 

PEG 8000 (20%) 3,75𝑃𝑃 

 

Laju perkecambahan benih kedelai berbeda nyata, maka dilanjutkan pengujian 

dengan BNJ dengan taraf 5%. Pada pengujian terlihat respon perkecambahan kedelai 

terhadap cekaman kekeringan memiliki respon yang nyata pada penggunaan PEG 8000 

10% dan 20%. Hal ini menunjukan bahwa perlakuan konsentrasi PEG 8000 terhadap laju 

perkecambahan kedelai memiliki respon yang berbeda dengan perlakuan tanpa 

konsentrasi PEG 8000 atau konsentrasi 0%. 

Untuk memperlihat cekaman kekeringan perkecambahan kedelai dengan 

mengukur panjang akar, panjang akar memperlihatkan kemampuan tanaman untuk 

memperoleh kebutuhan air serta unsur-unsur hara yang terdapat pada lapisan tanah yang 

lebih dalam (Munarso, 2011). Beberapa penelitian melakukan penelitian untuk mengukur 

panjang akar sebagai respon perkecambahan secara morfologi tanaman terhadap cekaman 

kekeringan, yaitu: Torey (2013), Palit (2015) dan kakanga (2017). 

 

Tabel 3.Panjang akar kedelai dengan menggunakan PEG 8000 pada 3 HSS 

Perlakuan Rerata 

Kontrol (0%) 4,96𝑃𝑃 

PEG 8000 (10%) 1,80𝑃 

PEG 8000 (20%) 1,67𝑃 

 

Respon perkecambahan kedelai terhadap cekaman kekeringan dengan 

menggunakan PEG8000, benih kedelai yang diberikan konsentrasi 0% (kontrol) dengan 

menggunakan aquades, memiliki pertumbuhan akar yang lebih banyak, dan lebih panjang 

dibandingkan dengan kacang kedelai yang diberikan perlakuan dengan PEG8000. Benih 

kedelai dapat mempegaruhi media tanam. Media perkecambahan dapat mempengaruhi 

proses perkecambahan benih kedelai. Respon perkecambahan kedelai dengan 

menggunakan PEG8000 terlihat pada Gambar 1. dan Gambar 2. 
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Gambar 1. perkecambahan kedelai dengan menggunakan PEG8000 10% 

 

 
Gambar 2. perkecambahan kedelai dengan menggunakan PEG 8000 20% 

 

Pada konsentrasi 20% dan 10%, terjadi penurun panjang akar pada kecambah 

kedelai sehingga respon perkecambahan juga dipengaruhi menjadi penurun. Pengaruhnya 

yang tinggi terdapat pada perlakuan PEG 8000 20%. Pengaruh PEG 8000 nyata 

berpengaruh negatif terhadap perkecambahan kacang kedelai. Perlakuan perkecambahan 

kacang kedelai menggunakan aquades, memiliki persentase perkecambahan, laju 

perkecambahan, dan panjang akar lebih besar dibandingkan kacang kedelai yang 

diberikan perlakuan dengan menggunakan PEG 8000. 

Senyawa polietilen glikol (PEG) dapat menyebabkan penurunan potensial air. Sifat 

PEG yang demikian dapat dimanfaatkan untuk melakukan simulasi penurunan potensial 

air, sehingga sering digunakan untuk menguji ketahanan suatu tanaman terhadap 

kekeringan (Lestari, 2006). Kebutuhan air setiap tanaman berbeda, tergantung pada jenis 

tanaman dan fase pertumbuhannya. Oleh karena itu proses fisiologis pada tanaman 

tersebut akan terganggu saat kekurangan air (Solichatun dan Mudyantini, 2005).  

Pada penelitian ini dapat terlihat kemampuan perkecambahan kedelai terhadap 

cekaman kekeringan akibat pemberian PEG 8000 dengan konsentrasi 10% dan 20%. Hasil 

pengamatan menunjukkan perlakuan PEG 8000 dengan konsentrasi 10% dan 20% 

mengakibatkan cekaman kekeringan sehingga terjadinya penurunan terhadap 
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perkecambahan kedelai setelah tiga hari perlakuan. Diketahui bahwa larutan PEG 8000 

dapat menurunkan potensial air pada media tanam kedelai sehingga dapat menurunkan 

perkecambahan. 

Pada perlakuan hari pertama, kacang kedelai yang diberikan perlakuan tidak terlalu 

terlihat perbedaannya, namun pada hari kedua kacang kedelai yang diberikan perlakuan 

dengan PEG 8000 20% mulai ditumbuhi jamur, sedangkan pada aquades dan kacang yang 

diberikan perlakuan PEG 8000 10%, kacang tidak terlihat berjamur dan tumbuh dengan 

normal. Pada hari ketiga pengamatan, kacang kedelai dengan PEG 8000 20% mengalami 

persentase perkecambahan yang sangat rendah dibandingkan dengan kacang kedelai yang 

diberikan aquades dan juga PEG 8000 10%. 

Pada kacang kedelai yang diberikan perlakuan PEG 8000 10% dan juga PEG 8000 

20% juga terlihat perbedaan. Persentase perkecambahan pada PEG 8000 20% lebih rendah 

dibandingkan PEG 8000 10%. Hal ini dikarenakan Senyawa PEG bersifat larut dalam air 

dan dapat menyebabkan penurunan potensial air yang homogen. Besarnya penurunan 

potensial air sangat bergantung pada konsentrasi dan berat molekul PEG. 

PEG merupakan zat kimia inert dan non toksis dengan berat molekul tinggi (Jiang 

dan Lafitte, 2007). Pemberian PEG ini akan menaikan tingkat osmotik media sehingga 

jumlah air yang diserap oleh kecambah rendah sehingga akan menurunkan persentase 

perkecambahan (Jatoi et al., 2014). Karena sifat PEG yang mengikat air akan 

mengakibatkan proses perkecambahan terhambat (Verslues et al., 2006). 

Semakin besar berat molekul PEG, semakin kecil kemungkinan senyawa tersebut 

diserap oleh sel tanaman sehingga hanya menurunkan potensial air pada media dan 

kemungkinan terjadinya keracunan lebih kecil (Pratiwi, 2016). Karena itulah PEG 8000 

20% lebih berpengaruh negatif dibandingkan dengan PEG 8000 10%. 

 

PENUTUP 

Kesimpulan  

Pada penelitian ini, dapat diketahui bahwa, pemberian PEG 8000 nyata  

berpengaruh negatif terhadap perkecambahan kacang kedelai. Semakin besar konsentrasi 

PEG yang diberikan, maka semakin besar penurunan potensial air yang tejadi pada biji 

kedelai. Pengaruh yang terjadi pada kacang kedelai setelah pemberian PEG ini meliputi 

penurunan persentase perkecambahan, laju perkecambahan, dan juga panjang akar pada 

benih kacang kedelai sebagai penentu kondisi cekaman kekeringan kedelai. 

Saran 

Semoga peneliti ini dapat memberi manfaat bagi pembaca dan apabila ada 

kekurangan kami mohon saran dan kritik yang membangun sehingga penulisan makalah 

kedepannya akan lebih baik lagi. Terimakasih. 
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