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PENDAHULUAN 

Cekaman kekeringan pada tanaman 

disebabkan karena kurangnya suplai air di daerah 

perakaran atau permintaan air yang berlebihan 

oleh daun karena laju evapotanspirasi melebihi 

laju absorbsi air oleh akar tanaman, walaupun air 

tanah dalam keadaan cukup (Levitt, 1980). Batas 

ambang potensial air pada daun kedelai sekitar -

1,02 Mpa (-10,2 bar) (Lei et al., 2006). Di bawah 

itu hasil fotosintesis pada daun akan berkurang. 

Laranjo et al. (2006) menyatakan bahwa potensial 

air daun dan fotosíntesis menurun pada varietas 

kacang  almond  yang  dalam  kondisi  tidak diairi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peningkatan hasil tanaman salah satunya 

ditentukan oleh adanya peningkatan luas daun 

dan hasil fotosintesis per area luas daun (Gardner 

et al., 1991; Marschner, 1995). Cekaman 

kekeringan dapat menghambat sintesis 

karbohidrat karena terhambatnya proses 

fotosintesis (Kozlowski, 1968). 

Kemampuan tanaman untuk beradaptasi 

terhadap cekaman kekeringan tergantung pada 

intensitas dan periode cekaman, fase 

pertumbuhan dan genotipe tanaman (Kalefetoglu 

dan Ekmekci, 2005). Respon tanaman terhadap 

cekaman kekeringan berbeda-beda tergantung 

PENGARUH CEKAMAN KEKERINGAN TERHADAP KANDUNGAN KLOROFIL  
DAN PROLIN DAUN KEDELAI 

 
PIENYANI ROSAWANTI 
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ABSTRACT 
 

The study of physiological responses of soybean to drought stress could be a usefull tool to 
understanding of the mechanisms of drought resistence. Study was conducted to evaluate the effect of 
water stress on chlorophyll and prolin accumulation rate. This study was conducted in the Cikabayan 
greenhouse IPB using ten genotypes of soybean (Ratai, Seulawah, Slamet, Tanggamus, Wilis, GC 22-10, 
PG 57-1, SC 21-5, SC 39-1, SP 30-4) and PEG (0%, 20%). The result showed that drought stress with PEG 
simulation significant effect on chlorophyll and prolin content. 
 
Key words : chlorophyll, genotype, PEG, prolin 

 
 

ABSTRAK 
 

Penelitian respon fisiologi tanaman kedelai terhadap cekaman air digunakan untuk mengetahui 
mekanisme tanaman toleran terhadap kekeringan. Evaluasi pengaruh cekaman kekeringan dilakukan 
terhadap kandungan klorofil dan prolin tanaman. Penelitian dilaksanakan di rumah kaca Cikabayan-IPB 
menggunakan sepuluh genotipe kedelai (Ratai, Seulawah, Slamet, Tanggamus, Wilis, GC 22-10, PG 57-1, 
SC 21-5, SC 39-1, SP 30-4) dan PEG (0%, 20%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa cekaman 
kekeringan dengan simulasi PEG berpengaruh terhadap kandungan klorofil dan prolin.  
 
Kata kunci : genotipe, PEG, klorofil, prolin 
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pada lama, intensitas cekaman, spesies tanaman 

dan tahap pertumbuhan tanaman (Kusvuran, 

2012). 

Selain itu cekaman kekeringan dapat 

mengakibatkan berkurangnya kandungan klorofil 

daun Pinus (Alonso et al., 2001). Pengukuran 

karakter fisiologi seperti kandungan klorofil, 

merupakan salah satu pendekatan untuk 

mempelajari pengaruh kekurangan air terhadap 

pertumbuhan dan hasil produksi, karena 

parameter ini berkaitan erat dengan laju 

fotosintesis (Li et al., 2006). 

Sangat  penting bagi tanaman dari seluruh 

spesies untuk menghindarkan diri dari cekaman 

kekeringan atau untuk mengembangkan adaptasi 

secara anatomi, morfologi dan fisiologi agar dapat 

mentolerir cekaman  kekeringan (Fitter dan Hay, 

1981). Tiap varietas tanaman memiliki reaksi yang 

sangat kompleks dalam menghadapi cekaman 

kekeringan yang ditunjukkan oleh perubahan 

morfologi dan fisiologi tanaman yang berbeda.  

Respon fisiologi dan morfologi tanaman 

kedelai yang tahan terhadap cekaman kekeringan 

adalah dengan adanya peningkatan bobot kering 

akar dan panjang akar, peningkatan kandungan 

prolin dan penurunan potensial osmotik daun 

(Hamim et al., 1996; Ashri K, 2006; Lobato                    

et al., 2008).  

Simulasi lingkungan yang mengalami 

cekaman kekeringan dapat dilakukan dengan 

perlakuan pemberian PEG (poly-ethylene glycol). 

PEG merupakan bahan yang terbaik untuk 

mengontrol potensial air karena diserap tanaman 

sehingga tidak menyebabkan keracunan pada 

tanaman (Verslues et al., 2006). Pada penelitian 

lain, aplikasi PEG menyebabkan meningkatnya 

akumulasi prolin pada barley (Kocheva dan 

Georgiev, 2003), millet (Radhouane, 2007), 

kacang karas/kekara (Bhardwaj dan Yadav, 2012; 

Murthy, 2012) dan padi (Afa et al., 2013). Tujuan 

penelitian ini adalah mempelajari pengaruh 

cekaman kekeringan terhadap kandungan klorofil 

dan prolin beberapa genotipe kedelai. 

 

METODOLOGI 

Bahan yang digunakan adalah 10 genotipe 

kedelai, PEG 6000, aquadest, pupuk urea, pupuk 

SP 18 dan pupuk KCl, pasir dan tanah. Alat yang 

digunakan adalah polibag, meteran, timbangan 

analitik, gelas ukur dan oven. Penelitian ini 

dilakukan di Rumah Kaca Cikabayan IPB dengan 

menggunakan Rancangan Acak Kelompok 

Lengkap (RAKL) yang disusun secara faktorial 

dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah 10 

genotipe kedelai yaitu Ratai, Seulawah, Slamet, 

Tanggamus, Wilis, GC 22-10, PG 57-1, SC 21-5, 

SC 39-1, SP 30-4. Faktor kedua adalah 

konsentrasi PEG yang terdiri dari 0% dan 20% 

yang masing-masing setara dengan potensial 

osmotik 0 Mpa dan -0,67 Mpa (Mexal, 1975). 

Perlakuan diulang sebanyak tiga kali.  

Penelitian ini menggunakan polibag 

berdiameter 20 cm yang diisi campuran tanah dan 

pasir dengan perbandingan 2 : 1 sebanyak  8 kg. 

Setiap polibag ditanam 2 benih kedelai dan pada 

umur 3 minggu dilakukan penjarangan dengan 

meninggalkan satu tanaman per polibag yang 

pertumbuhannya paling baik. Sebelum 

penanaman dilakukan pemupukan dasar dengan 

menggunakan Urea, SP-18 dan KCl.  

Pemberian Perlakuan Cekaman Kekeringan 

Larutan PEG dibuat dengan melarutkan 

kristal PEG 6000 sesuai konsentrasi perlakuan 

dengan air sampai volume mencapai 1 liter. 
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Larutan PEG diberikan pada tanaman sejak 

tanaman memiliki daun trifoliat yang telah 

berkembang sempurna sebanyak 20 ml setiap 2 

hari sekali sampai tanaman mulai memasuki fase 

reproduktif (± umur 30 hari). 

 

Pengamatan  
(Dilakukan pada Umur 31 HST/Setelah 

Pemberian Perlakuan Cekaman Kekeringan) 
 
a. Kandungan klorofil a, klorofil b dan klorofil total 

(μmol/g). Sampel yang diambil adalah daun 

ketiga dari pucuk tanaman. Analisis klorofil 

menggunakan metode Sims dan Gamon 

(2002). 

b. Kandungan prolin (μmol prolin/g bobot basah). 

Sampel yang diambil adalah daun ketiga dari 

pucuk tanaman. Analisis prolin menggunakan 

metode Bates et al. (1973).  

Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan analisis 

ragam, apabila berpengaruh nyata akan dilakukan 

analisis lanjutan dengan uji jarak berganda atau 

DMRT (Duncan Multiple Range Test) pada      

taraf 5%. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan 

bahwa genotipe berpengaruh nyata terhadap 

peubah klorofil a, klorofil b dan klorofil total.  

Perlakuan PEG berpengaruh terhadap peubah 

klorofil a, klorofil b dan klorofil total. Interaksi 

terdapat pada peubah rasio klorofil a/b (Tabel 1). 

 
Kandungan  Klorofil a, Klorofil b,                 

Klorofil Total dan Rasio Klorofil a/b 
 
Kandungan klorofil dapat mengalami 

peningkatan akibat cekaman kekeringan 

tergantung pada genotipe kedelai (Warid, 2014). 

Pada penelitian ini kandungan klorofil a 

dipengaruhi secara nyata oleh genotipe dan 

konsentrasi PEG sedangkan perlakuan 

konsentrasi PEG berpengaruh nyata terhadap 

kandungan klorofil b, total dan rasio klorofil a/b 

(Tabel 2). Cekaman kekeringan pada penelitian 

ini menyebabkan peningkatan klorofil a sebesar 

29.83%, PEG 20% mempunyai respon yang lebih 

tinggi (3.41 μmol g
-1

) dan berbeda nyata dengan 

perlakuan PEG 0%. Pada klorofil a, Ratai 

mempunyai respon yang lebih tinggi                          

(3.89 μmol g
-1

) dibandingkan dengan genotipe 

lainnya dan tidak berbeda nyata dengan 

Seulawah, PG 57-1, SC 21-5, SC 39-1 dan              

SP 30-4.  

Klorofil b mengalami peningkatan sebesar 

42.58%. PEG 20% mempunyai respon yang lebih 

tinggi (0.71 μmol g
-1

) dan berbeda nyata dengan 

perlakuan PEG 0%. Klorofil total mengalami 

peningkatan sebesar 28.13%. PEG 20% 

mempunyai respon yang lebih tinggi                         

(4.00 μmol g
-1

) dan berbeda nyata dengan 

perlakuan PEG 0%. 

Cekaman kekeringan pada penelitian ini 

menyebabkan peningkatan kandungan klorofil 

pada daun. Hal ini mengindikasikan, bahwa 

semua genotipe tidak mengalami degradasi 

klorofil. Hasil ini sesuai dengan penelitian oleh 

Ashri (2000) dimana kandungan klorofil daun 

tertinggi pada daun kedelai yang mengalami 

cekaman kekeringan. Pengukuran kandungan 

klorofil merupakan pendekatan fisiologis untuk 

mempelajari pengaruh cekaman kekeringan 

terhadap pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman karena berkaitan erat dengan laju 

fotosintesis (Li et al., 2006). 
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Pada rasio klrofil a/b, perlakuan konsentrasi 

PEG tidak berbeda nyata tetapi cenderung terjadi 

penurunan sebesar 2.26%. Pada Gambar 1 

terdapat pola respon yang cenderung menurun 

kecuali pada genotipe PG 57-1 yang mempunyai 

respon cenderung meningkat. 

Genotipe yang mengalami penurunan rasio 

klorofil a/b mengindikasikan terjadi penurunan 

klorofil a  atau peningkatan klorofil b. Klorofil daun 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

terdiri dari klorofil adan klorofil b. Klorofil b 

berfungsi sebagai antena penangkap energi 

matahari yang akan diteruskan kepada klorofila 

sebagai pusat reaksi fotosintesis. Peningkatan 

klorofil b sebagai antena bertujuan untuk 

meningkatkan area penyerapan energi matahari 

sehingga dapat meningkatkan laju fotosintesis per 

satuan luas daun, sebagai kompensasi akibat 

berkurangnya   jumlah   dan   ukuran  daun  akibat  

Tabel 1.  Rekapitulasi sidik ragam karakter 10 genotipe kedelai terhadap perlakuan PEG di rumah kaca 
 

Karakter Genotipe (G) PEG (P) Interaksi (GxP) 

Klorofil a (μmol g
-1

) ** * tn 

Klorofil b (μmol g
-1

) tn * tn 

Klorofil total (μmol g
-1

) tn * tn 

Rasio klorofil a/b (μmol g
-1

) tn * tn 

Prolin (μmol prolin g
-1

) * tn tn 

Keterangan : Pengaruh perlakuan; tn : tidak berbeda nyata pada taraf 5%, ** : berbeda nyata pada taraf 5%,                           
* : berbeda nyata pada taraf 1%. 

 

 
Tabel 2.  Respon klorofil a, klorofil b, klorofil total (μmol g

-1
) dan rasio klorofil a/b daun kedelai 

 

Perlakuan Klorofil a Klorofil b Klorofil total 
Rasio 

klorofil a/b 

Genotipe: 
      

  

Ratai 3.89 a 0.93 
 

4.81 
 

4.33  

Seulawah 2.99 a-c 0.61 
 

3.02 
 

5.09  

Slamet 2.75 bc 0.55 
 

3.30 
 

5.75  

Tanggamus 2.73 bc 0.56 
 

3.37 
 

5.43  

Wilis 3.06 b 0.64 
 

3.70 
 

5.11  

GC 22-10 1.98 c 0.39 
 

2.29 
 

9.23  

PG 57-1 3.36 ab 0.60 
 

3.96 
 

5.68  

SC 21-5 2.84 a-c 0.49 
 

3.32 
 

6.32  

SC 39-1 3.42 ab 0.70 
 

4.12 
 

5.36  

SP 30-4 3.18 ab 0.63 
 

3.81 
 

5.33  

PEG (%):   
 

            

0 2.63 a 0.50 a 3.12 a 5.83 a 

20 3.41 b 0.71 b 4.00 b 5.70 a 

Penurunan relatif 
terhadap kontrol (%) 

29.83 (+) 42.58 (+) 28.13 (+) 2.26 (-) 

Keterangan :  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom dan perlakuan yang sama, tidak berbeda 
nyata pada taraf uji 5 %; tanda (+) menunjukkan adanya peningkatan. 
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cekaman kekeringan. Respon tanaman terhadap 

kekurangan air pada umumnya ditunjukkan 

dengan penurunan konsentrasi klorofil daun. 

Tanaman okra yang toleran cekaman kekeringan 

mengalami peningkatan kandungan klorofil b, 

sedangkan klorofil a tidak meningkat sehingga 

rasio klorofil a/b mengalami penurunan                  

(Jaleel et al., 2009). 

Respon klorofil daun, dapat dipakai sebagai 

salah satu indikator toleransi tanaman terhadap 

kekurangan air untuk diterapkan dalam seleksi 

genotipe tanaman produksi yang toleran terhadap 

kekurangan air (Ai dan Banyo, 2011). 

 

Prolin 

Akumulasi prolin respon tanaman yang 

mengalami cekaman osmotik seperti kekeringan, 

salinitas, suhu tinggi dan suhu rendah sebagi 

upaya untuk melindungi enzim dari proses 

denaturasi.  Kandungan prolin pada penelitian ini 

dipengaruhi secara nyata oleh genotipe. SC 39-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mempunyai kandungan prolin yang lebih besar 

(0.15 μmol prolin g
-1

) dibandingkan dengan 

genotipe lainnya dan tidak berbeda nyata dengan 

GC 22-10 (Tabel 3).  

Terdapat pola respon kandungan prolin 

yang cenderung meningkat seiring dengan 

terjadinya cekaman kekeringan (Gambar 2). 

Hampir semua genotipe menunjukkan respon 

yang sama yaitu dengan meningkatkan  

akumulasi prolin di daun untuk menjaga 

keseimbangan potensial osmotik pada tanaman. 

Hal ini merupakan respon fisiologi yang cukup 

penting pada tanaman untuk mempertahankan 

tekanan turgor dengan menurunkan potensial 

osmotik sebagai mekanisme toleransi                

terhadap cekaman kekeringan (Hamim et al., 

1996). 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1.  Rasio klorofil a/b genotipe kedelai pada perlakuan PEG 0% dan 20%. 
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KESIMPULAN 

Penelitian ini menghasilkan kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Perlakuan genotipe berpengaruh terhadap 

kandungan klorofil a dan prolin. 

2. Perlakuan PEG berpengaruh terhadap 

kandungan klorofil a, klorofil b, klorofil total dan 

rasio klrofil a/b. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Interaksi terdapat pada peubah rasio                

klorofil a/b 
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