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ABSTRAK

Genotipe kedelai (Glycine max L. Merr.) toleran
cekaman salinitas merupakan komponen teknologi utama
yang efektif dan efisien dalam pengembangan kedelai
pada lahan pertanian yang terpengaruh salinitas. Selain
itu, informasi karakter fisiologi dan hasil biji kedelai toleran
salinitas bermanfaat bagi perakitan varietas toleran
salinitas. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menda-
patkan data dan informasi perubahan karakter fisiologi
dan hasil biji kedelai akibat cekaman salinitas. Sebelas
genotipe kedelai koleksi plasma nutfah Balai Penelitian
Tanaman Aneka Kacang dan Umbi diuji pada empat
cekaman salinitas tanah (0,5 dS/m, 5,8 dS/m, 8,4 dS/m
dan 12,2 dS/m) pada percobaan di rumah kaca meng-
gunakan rancangan percobaan acak kelompok, diulang
tiga kali. Cekaman salinitas diberikan saat tanaman
berumur 21 hari selama 31 hari. Hasil penelitian menun-
jukkan bahwa genotipe yang diuji mempunyai tanggap
yang berbeda terhadap tingkat salinitas tanah. Pening-
katan salinitas tanah dari 0,5 dS/m hingga 12,2 dS/m
menurunkan kadar air relatif daun, kadar klorofil ab daun,
kadar K* akar dan daun, nisbah K*/Na*t pada akar dan
daun, serta hasil biji, tetapi juga meningkatkan kadar Na*
dan CI~ tanaman pada semua genotipe kedelai yang diuji.
Genotipe G5, G8, G9, G10 dan G11 mempunyai: KARD,
kadar klorofil ab, kadar K* daun, nisbah K/Na akar dan
daun, serta hasil biji lebih tinggi serta kadar Na* dan Cl-
akar dan daun lebih rendah dibandingkan genotipe/
varietas lainnya.

Kata kunci: salinitas, fisiologis, Glycine max

ABSTRACT

Physiological and yield responses of several
soybean (Glycine max L. Merr.) genotypes on salt
stress. Salt tolerant genotype is an effective and efficient
component of technology in extending soybean area to
saline soils. The information on physiological characters
and seed yield is crucial in developing variety tolerant to
salt stress, and therefore the study was undertaken. The
pot experiment was conducted at the greenhouse of lletri.
Eleven Indonesian soybean genotypes were tested in four
levels of soil salinity i.e. 0.5, 5.8, 8.4 and 12.2 dS/m. Salt
stress was applied at 21 DAS during 31 days. The results
showed that those genotypes respond differently to those
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salinity levels. The increase of salinity from 0.5 to 12.2
dS/m decreased RWC and chlorophyll content of leaves,
K* concentrations and K*/Na™ ratio on leaves and roots,
seed yield, but it increased Na* and CI~ concentrations
that toxic to the crops. IAC100/Burangrang//Malabar-10-
KP-21-50 and Argopuro//IAC100 genotypes indicated sa-
line tolerant up to 12.2 dS/m. Genotypes tolerant to salinity
experienced less decrease in KARD, chlorophyll and K*
content of leaves, Na* and Cl~ contents compared to those
of sensitive genotypes. The mechanism of salinity toler-
ance was shown by increasing the ability of plants to
uptake more K* ions and limited the uptake of Na* and
CI- (toxic ions). Dry seed weight per plant positively corre-
lated with RWC and chlorophyll content of leaves, K*
concentration and K+/Na+ ratio of leaves and roots. Na™*
and CI~ concentrations in the leaves and roots had nega-
tive effect on the seed yield.

Keywords: salinity, physiological, Glycine max

PENDAHULUAN

Luas lahan salin di Indonesia diperkirakan 440.300
ha,terdiri atas agak salin 304.000 ha dan salin 140.300
ha (Rachman et al. 2007). Peningkatan garam terlarut
dalam tanah dapat terjadi melalui hasil pelapukan
batuan induk tanah, proses salinisasi, intrusi air laut,
penggunaan pupuk kimia yang berlebihan, pengairan
intensif dengan kualitas air buruk, pembukaan hutan,
pembukaan ladang pengembalaan, dan pencemar-
an bahan kimia (Roesmarkam dan Yuwono 2002;
Dajic 2006).

Peningkatan lahan yang terpengaruh garam
diperkirakan akan terus meluas akibat tidak lang-
sung dari perubahan iklim global. Peningkatan kadar
garam dalam larutan tanah berdampak buruk bagi
tanaman yang tumbuh di atasnya termasuk kedelai
(Glycine max L. Merr.). Tanaman yang tercekam
salinitas menghadapi setidaknya tiga masalah utama
yaitu: kekurangan air, toksisitas ion, dan ketidakse-
imbangan ion. Ketersediaan air berkurang karena
peningkatan potensial osmotik air tanah yang menye-
babkan hilangnya turgor sel. lon Na dan Cl yang
berlebihan sehingga bersifat racun bagi tanaman. Ter-
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ganggunya metabolisme dan pertumbuhan tanaman
seperti aktivitas enzim, stabilitas membran, dan pening-
katan produksi Reactive Oxygen Species/ROS
(Marschner 1995).

Adaptasi tanaman pada lingkungan salin dapat
melalui satu atau lebih mekanisme utama seperti yang
dirangkum Dajic (2006): (1) penghindaran secara feno-
logi yang berkaitan dengan kemampuan menyelesaikan
siklus hidup pada periode pertumbuhan yang meng-
untungkan, (2) penghindaran garam melalui pengeluar-
an/eksklusi garam misalnya natrium, (3) penghindaran
garam melalui ekskresi garam melalui kelenjar dan
kantung garam, (4) pengenceran konsentrasi garam
dalam jaringan tanaman yang lebih sukulen/mengan-
dung lebih banyak air, (5) mengakumulasi dan penga-
singan garam ke dalam vakuola, (6) toleransi biokimia
melalui adaptasi organel sel dan sistem makromolekul,
dan (7) toleransi nutrisi, penggunaan K dan Ca untuk
mengurangi pengaruh meracun ion natrium yang
berlebihan. Bagi tanaman yang terpapar garam akan
mengalami dua fase yaitu fase cepat dan fase lambat
(Munns dan Tester 2008). Pada fase cepat, tanaman
yang terpapar garam dalam waktu singkat akan meng-
alami penurunan ketersediaan air yang sangat cepat
melalui komponen osmotik sehingga membatasi
pertumbuhan tanaman. Pada fase lambat, setelah
terpapar garam dalam waktu yang lama akan terjadi
fase lambat ionik yaitu akumulasi ion Na*/Cl- pada
jaringan tanaman yang menyebabkan keracunan dan
atau ketidakseimbangan ion.

Kedelai termasuk tanaman yang agak peka terhadap
cekaman salinitas (moderately salt sensitive). Hasil
biji kedelai turun 20% dan 56% berturut-turut pada
salinitas tanah 4,0 dS/m dan 6,7 dS/m (Kateriji et al.
2003). Potensi hasil 50% pada kedelai dicapai pada
salinitas tanah 7,5 dS/m, pada kacang tanah 4,9 dS/
m, kacang 6,8 dS/m, kacang tunggak 4,9 dS/m dan
kacang buncis 3,6 dS/m (Landon 1984). Pada kadar
salinitas 120mM (setara 10 dS/m) terjadi perbedaan
respons di antara genotipe kedelai yang berbeda
(Valencia et al. 2008). Pada kadar NaCl (70, 80, 90
dan 100 mM) atau 6,1; 7,0; 7,9; dan 8,7 dS/m geno-
tipe kedelai menunjukkan perbedaan respons terhadap
cekaman salinitas selama fase perkecambahan (Yuniati
2004). Eksplan kedelai Wilis mampu tumbuh pada
media kultur jaringan hingga konsentrasi NaCl 8 g
/I atau sekitar 12 dS/m (Lubis 2005).

Kedelai berpotensi untuk dikembangkan di tanah
salin. Hal ini karena batas toleransi cekaman salinitas
pada kedelai lebih tinggi dibandingkan kacang tanah,
kacang babi, kacang tunggak, dan kacang buncis.
Selain itu juga peran strategis kedelai dalam memenuhi
kebutuhan masyarakat akan protein nabati dan zat
fungsional yang terdapat dalam kedelai. Penurunan

areal tanam kedelai di lahan optimal karena harus
bersaing dengan padi, jagung, dan tebu mengharuskan
alternatif pengembangan ke lahan sub optimal ter-
masuk lahan salin. Untuk itu diperlukan penelitian
untuk menguji beberapa genotipe kedelai terhadap
cekaman salinitas. Dari penelitian ini diharapkan akan
diperoleh data dan informasi karakter fisiologis serta
hasil biji genotipe kedelai yang toleran terhadap salinitas
untuk acuan perakitan varietas kedelai toleran
salinitas.

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilakukan di rumah kaca Balai Penelitian
Tanaman Aneka Kacang dan Umbi (Balitkabi), Malang
pada Februari hingga Juni 2013. Percobaan disusun
dalam rancangan acak kelompok faktorial, tiga
ulangan. Faktor pertama adalah sebelas genotipe
kedelai, dan faktor kedua adalah empat tingkat
salinitas tanah. Genotipe/varietas kedelai, yaitu: Wilis,
Tanggamus, Gema, (G4) LK/3474-403, (G5) SU-7-
1014, (G6) MLG 2805-962, (G7) MLG 3474-991,
(G8) IAC100/Burangrang//Malabar-10-KP-21-50, (G9)
[AC100/Burangrang//Malabar-10-KP-30-75, (G10)
Argomulyo//IAC100-10-KP-40-120 dan (G11) Argo-
puro//IAC100. Tingkat salinitas tanah terdiri atas: 0,5
dS/m (L1), 5,8 dS/m (L2), 8,4 dS/m (L3), dan 12,2
dS/m (L4).

Benih kedelai berasal dari koleksi plasma nutfah
Balitkabi. Tanah untuk media tanam diambil dari
Muneng, Probolinggo pada kedalaman 0 20 cm dengan
DHL tanah 0,9 1,4 dS/m. Sifat kimia tanah sebelum
tanam disajikan pada (Tabel 1). Tanah tersebut ber-
status pH netral dengan kadar C-organik, N-total dan
bahan organik berstatus rendah, sedangkan kadar P,
K-dd, Na-dd, Ca-dd dan SO, berstatus tinggi serta
Mg-dd berstatus sedang. Tanah ini termasuk dalam
klas tanah lempung berdebu dengan komposisi fraksi
pasir, debu dan liat masing-masing 20, 61, dan 19%,
serta kadar air tanah kapasitas lapang mencapai 30%
(w/w) dan pada titik layu permanen sebesar 11%
(w/w). Suhu udara di dalam rumah kaca rata-rata
sebesar 29,6 °C dan rata-rata kelembaban udara
65,8%. Air laut diambil dari Pantai Selatan, Kabupaten
Malang dengan DHL 56,2 dS/m.

Tingkat salinitas tanah diperoleh dengan cara
menyiram tanah menggunakan air yang berbeda
salinitasnya, yang dibuat dengan mengencerkan air
laut yaitu: (1) 0% air laut, DHL air /ECw 0,3 dS/m
untuk menyiram perlakuan L1, (2) 10% air laut DHL
air (ECw 6,29 dS/m) untuk menyiram perlakuan L2,
(3)15% air laut (ECw 9,67 dS/m) untuk menyiram
perlakuan L3, dan (4) 20% air laut (ECw 12,84 dS/
m) untuk menyiram perlakuan L4.
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Sebanyak 6 kg tanah setara kering udara dima-
sukkan ke dalam polibag berukuran tinggi 30 cm dan
diameter 28 cm. Benih kedelai ditanam dua biji setiap
polibag. Perlakuan salinitas diberikan setelah tanaman
memasuki fase pertumbuhan V2 ke V3 (Fehr dan
Caviness 1977) atau umur 21 hari setelah tanam,
kemudian dihentikan setelah salinitas tanah mencapai
nilai DHL sesuai perlakuan. Pada penelitian ini, DHL
tanah sesuai perlakuan tercapai setelah 31 hari
penyiraman. Penyiraman selanjutnya menggunakan
air dari kran. Pemberian air menggunakan metode
gravimetri, yaitu dengan menambahkan air sampai
kapasitas lapang sesuai jumlah air yang hilang melalui
proses evapotranspirasi yang diketahui dengan cara
penimbangan. Tanaman dipelihara secara intensif
dengan melakukan pengendalian hama, patogen, dan
gulma sampai panen (95% polong berwarna kuning/
coklat dan daun telah rontok).

Salinitas tanah diukur dengan mengambil contoh
tanah dalam polibag pada kedalaman 10 cm.
kemudian dikeringanginkan dan ditimbang 10 g serta
dilakukan pengenceran dengan air bebas ion sebanyak
50 ml atau nisbah 1:5. Pengocokan dilakukan selama
30 menit kemudian diendapkan selama 2 jam dan
disaring menggunakan kertas saring selanjutnya diukur
menggunakan konduktometer. Hasil pengukuran ini
kemudian dikonversi untuk penyetaraan pada kondisi
ekstrak pasta tanah jenuh ECs = {(EC 1:5) x 7.351) }
0.568 (Hachica 2005). Kadar air relatif daun (KARD)
diukur saat 53 HST/32 hari setelah aplikasi salinitas
ketika terlihat gejala keracunan garam pada skala 3
menurut (Dong Lee et al. 2008). Kadar air relatif
daun diamati pada daun ketiga dari pucuk yang telah
membuka sempurna, kemudian ditimbang bobot
segarnya setelah itu direndam dalam air selama 12
jam untuk mendapatkan bobot jenuh. Contoh daun
kemudian dioven selama 48 jam dengan suhu 70-
80 °C untuk mendapatkan bobot kering oven.

Kadar klorofil daun, diukur pada saat tanaman
kedelai sudah ada yang menunjukkan skor keracunan
visual pada skala=3 menurut (Dong Lee et al. 2008)
dengan metode spektrofotometer pada daun ketiga
dari daun paling atas. Penentuan kadar klorofil dalam
jaringan tanaman dilakukan dengan mengekstrak
pigmen klorofil dengan Aseton dan pengukuran meng-
gunakan spektrofotometer pada A 663 nm dan 645
nm.

Kadar Na*, K* dan CI- pada daun dan akar, diukur
pada saat tanaman sudah ada yang menunjukkan
skor keracunan visual pada skala = 3 dengan metode
Spektrofotometer Serapan Atom (AAS). Penetapan
unsur Na dan K jaringan tanaman dilakukan dengan
pengabuan basah menggunakan HNO3; dan HCIO,
sedangkan unsur Cl jaringan tanaman menggunakan
metode Vogel pada A 460 nm.
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Bobot kering biji per tanaman ditimbang dari semua
biji yang dihasilkan setiap tanaman setelah biji dike-
ringkan dalam oven pada suhu 40-50 °C selama 48
jam. Penurunan hasil biji dihitung dari selisih masing-
masing level salinitas dengan kontrol (salinitas L1:
0,5 dS/m).

Untuk menentukan respons tanaman terhadap
perlakuan, data dianalisis dengan sidik ragam menurut
rancangan acak kelompok. Analisis dilanjutkan dengan
uji F pada taraf ketelitian 5%. Apabila uji F nyata
dan tidak ada interaksi antara genotipe dengan per-
lakuan, analisis dilanjutkan dengan uji DMRT antar-
level tiap faktor secara terpisah dengan ketelitian 5%,
bila terdapat interaksi analisis dilanjutkan dengan uji
DMRT antarkombinasi perlakuan yang berinteraksi
dengan ketelitian 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan Air Relatif Daun (KARD)

Salinitas tanah dan genotipe berpengaruh terhadap
kandungan air relatif daun. Peningkatan cekaman
salinitas menurunkan KARD pada semua genotipe
kedelai pada umur 32 hari setelah perlakuan atau
53 hari HST (Tabel 2). KARD terlihat semakin menurun
dengan peningkatan kadar salinitas. Pada tingkat sali-
nitas tertinggi 12,2 dS/m, genotipe G8 dan G11
mempunyai KARD lebih tinggi dibandingkan KARD
genotipe yang lain. KARD varietas Gema (G3)
terendah pada tingkat salinitas tertinggi (12,2 dS/m).

Penurunan KARD pada kedelai akibat peningkatan
salinitas juga dilaporkan oleh Weisany et al. (2011);
Wu et al. (2014), dan Ghoulam et al. (2002). Kadar
air relatif daun berkorelasi nyata positif dengan hasil
biji, kadar K* akar dan daun, nisbah K*/Na™* akar
dan daun serta kadar klorofil ab daun, sebaliknya
berkorelasi nyata negatif dengan kadar Na* akar
maupun daun dan kadar CI- baik pada akar maupun
daun (Tabel 2). Hal ini berarti bahwa dengan KARD
yang tinggi, proses metabolisme tumbuhan akan
berlangsung optimal, sesuai dengan penjelasan Katerji
et al. (1997) bahwa penurunan kadar air relatif daun
akibat cekaman salinitas mengindikasikan penurunan
turgor akibat terbatasnya ketersediaan air untuk proses
pertumbuhan sel.

Pada tingkat salinitas 12,2 dS/m, dua genotipe
kedelai yaitu G8 dan G11 mempunyai KARD lebih
tinggi dibandingkan genotipe yang lain, sehingga
kemungkinan genotipe ini cukup toleran terhadap
cekaman salinitas. Genotipe dengan KARD paling
rendah adalah G3, kemungkinan genotipe ini terindi-
kasi peka terhadap cekaman salinitas. Pada penelitian
terdahulu kedelai liar menunjukkan toleransi terhadap
cekaman salinitas lebih baik karena kemampuannya
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Tabel 1. Sifat kimia tanah sebelum perlakuan salinitas pada sebelas genotipe kedelai di rumah kaca.

Malang, 2013.

pH C-organik N total Bahan P K-dd Ca-dd Mg-dd SO, Na-dd
H,O (%) organik (Olsen) (ppm) (Me/100 g)
6,5 0,88 0,14 1,51 23,70 0,77 11,24 1,16 94,18 0,99

N R R R T T T S T T

Tanah dianalisis di Lab. Kimia Tanah. Universitas Brawijaya, Malang. N=netral, R=Rendah, S=Sedang, T=Tinggi.

Tabel 2. Kadar air relatif daun (KARD) sebelas genotipe kedelai umur 32 hari setelah penyiraman pada

empat tingkat salinitas tanah.

Genotipe/ KARD (%)
varietas

0,5dS/m 5,8dS/m 8,4 dS/m 12,2 dS/m
Wilis 89,1 ab 83,6 b-j 77,9 h-p 72,1 o-r
Tanggamus 86,7 a-d 78,9 f-p 729 n-r 74,6 1-q
Gema 86,8 a-d 79,4 e-0 76,3 j-q 59,8 s
G4 923 a 78,7 f-p 78,3 ga-p 66,0 r
G5 85,0 b-h 80,5 d-m 77,8 h-p 70,2 qr
G6 88,2 a-c 81,3 c-l 72,3 o-r 74,6 1-q
G7 85,4 a-g 79,9 d-n 73,2 m-q 72,5 o-r
G8 89,1 ab 83,7 b-i 81,5 c-l 76,7 i-q
G9 89,3 ab 82,1b-k 72,9 n-r 70,0 g-r
G10 86,3 a-e 76,6 i-q 75,5 k-q 71,9 p-r
Gl11 89,2 ab 85,7 a-f 82,6 b-k 77,1i-q

Angka yang diikuti oleh huruf sama berarti tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji DMRT; notasi a-d sesuai huruf pada urutan abjad yaitu

abcd; G=Genotipe.

dapat memelihara potensial air daun dan KARD lebih
baik (Wu et al. 2014).

Kadar Klorofil Daun

Kadar klorofil ab daun masing-masing genotipe
bervariasi akibat perbedaan tingkat salinitas (Tabel
3). Peningkatan salinitas tanah sampai 5,8 dS/m belum
menurunkan kadar klorofil ab daun pada sebelas
genotipe kedelai, tetapi pada salinitas 8,4 dS/m terjadi
penurunan kadar klorofil sebesar 4,9%, dan turun
15% pada salinitas tanah 12,2 dS/m (Tabel 2). Secara
umum terjadi penurunan kadar klorofil ab pada semua
genotipe akibat peningkatan salinitas tanah 0,5 dS/
m hingga 8,4 dS/m, sedangkan antara 8,4 dS/m hingga
12,2 dS/m relatif konstan. Pada tingkat salinitas 12,2
dS/m genotipe G10 mempunyai kadar klorofil ab
tertinggi diikuti G7 sedangkan genotipe dengan kadar
Klorofil ab terendah adalah genotipe G4.

Berdasarkan kadar klorofil ab pada tingkat salinitas
8,4-12,2 dS/m genotipe G7,G8,G10 dan G11 ber-
peluang menjadi genotipe toleran terhadap cekaman
salinitas, karena kadar klorofil daun relatif tetap tinggi
meskipun terpapar garam dalam konsentrasi tinggi.
Kondisi serupa terjadi pada tiga spesies kedelai Glycine

tomentela paling toleran dibandingkan G. tabacina
dan G. sojae pada tingkat salinitas hingga 85 mM
NaCl didasarkan pada aktivitas fotosintesis dan kadar
klorofil daun yang lebih tinggi (Kao et al. 2003).
Penurunan kandungan klorofil ini berkaitan dengan
stabilitas membran yang terganggu akibat cekaman
salinitas (Ashraf et al. 2005), kemungkinan disebabkan
oleh peningkatan degradasi klorofil/peningkatan
aktivitas enzim Kklorofilase, kerusakan struktur kloroplas
dan hambatan sintesis pigmen (Stepien dan Klobus
2006; Reddy dan Vora 1986; Singh dan Dubey 1995).
Kadar klorofil ab daun mempunyai hubungan kuat
positif dengan KARD, kadar K* akar dan daun, nisbah
K*/Na*t akar dan daun serta hasil biji, tetapi
berkorelasi kuat negatif dengan kadar Na*t dan CI-
baik pada akar maupun daun (Tabel 3). Hal ini dapat
berarti kadar klorofil daun yang tinggi memungkinkan
kadar K tanaman lebih tinggi sehingga hasil biji yang
dicapai tinggi pula.

Kadar K*, Na* dan Cl- Tanaman

Kadar K* di dalam akar dan daun semua geno-
tipe kedelai yang diuji cenderung turun dengan me-
ningkatnya salinitas (Tabel 4 dan Tabel 5). Menurunnya
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Tabel 3. Kadar klorofil ab sebelas genotipe kedelai
pada umur 32 hari setelah penyiraman pada empat
tingkat salinitas tanah.

Kadar klorofil ab daun (mg/g bobot segar)

Genotipe/

varietas 0,5dS/m 5,8dS/m 8,4dS/m 12,2 dS/m
Wilis 219p 2,40 Im 1,80t 234 n
Tanggamus 2,28 o 2300 135w 1,67v
Gema 1,97 r 2,08 q 1,84 s 1,81t
G4 2,34 n 198r 2,33 n 137w
G5 2,57 j 274cd 247k 220p
G6 2,300 2421 220p 2,38 m
G7 240lm 282a 264h 277b
G8 2,62 i 246k 2,39m 2,70 f
G9 2,70 f 1,76 u 1,82 st 1,77 u
G10 240lm 220p 2,73de 2,80 a
Gl11 271ef 2,62hi 2,76 bc 2,68 g

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda
nyata pada taraf 5% uji DMRT: notasi a-d sesuai huruf pada urutan
abjad vaitu abcd; G=Genotipe.

kadar K* dalam akar maupun daun mengindikasikan
penyerapan K* terganggu akibat peningkatan salinitas
tanah. Kadar K* akar lebih rendah dibandingkan
kadar K* daun. Pada tingkat salinitas 12,2 dS/m,
kadar K*takar genotipe G11 dan G8 paling tinggi
dibandingkan genotipe lainnya (Tabel 4). Varietas Wilis,
Tanggamus dan genotipe G6 mempunyai kadar K*
akar lebih rendah dibandingkan genotipe kedelai
lainnya, selain dua genotipe di atas.

Kadar K* daun memperlihatkan pola kecende-
rungan sama dengan kadar K+ akar. Peningkatan
salinitas tanah menurunkan kadar K* daun semua
genotipe kedelai (Tabel 5). Genotipe G11, G8, dan
G9 mempunyai kadar K* daun yang tetap tinggi
meskipun pada tingkat salinitas tertinggi (12,2 dS/
m), sedangkan varietas Tanggamus mempunyai kadar
K* daun paling rendah, diikuti varietas Wilis dan
genotipe G6.

Kadar Na™ akar dan daun semua genotipe yang
diuji meningkat dengan semakin tingginya salinitas
tanah (Tabel 6). Kadar Na* akar lebih tinggi diban-
dingkan kadar Na* daun. Pada tingkat salinitas 12,2
dS/m, genotipe G5 dan varietas Tanggamus mempu-
nyai kadar Na* akar lebih tinggi dibandingkan genotipe
lainnya, sedangkan varietas Gema, genotipe G7 dan
G11 mempunyai kadar Na* akar lebih rendah. Pada
salinitas 12,2 dS/m, genotipe G11 dan G7 mempu-
nyai kadar Na* daun terendah, sedangkan varietas
Tanggamus dan G5 mempunyai kadar Na* daun
tertinggi (Tabel 7).

Nisbah K*/Na* pada akar lebih kecil daripada
daun, dan nilainya beragam antargenotipe pada setiap
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tingkat salinitas (Tabel 8). Peningkatan salinitas
menurunkan kadar K+ akar dan daun semua genotipe
yang diuji. Hal ini mengindikasikan penyerapan K+*
tanaman terganggu akibat peningkatan salinitas tanah.
Sebaliknya penyerapan Na™ cenderung meningkat
dengan meningkatnya salinitas tanah. Pada tingkat
salinitas 12,2 dS/m, genotipe G7, G8, G10, dan G11
mempunyai nisbah K*/Na* akar lebih tinggi diban-
dingkan genotipe yang lain, sedangkan genotipe G4
mempunyai nisbah K*/Na™* paling rendah.

Tabel 4. Kadar K* akar sebelas genotipe kedelai
umur 32 hari setelah penyiraman pada empat
tingkat salinitas tanah.

Genotipe/ Kadar K* akar (mg/g bobot kering)
varietas

0,5dS/m 5,8 dS/m 84 dS/m 12,2 dS/m
Wilis 2161fj 203k-m 20,5j- 17,5 qr
Tanggamus 21,1h-k  21,0i-k 19.0n-p 17,5qr
Gema 224d-g 219e-i 183pg 19,7ln
G4 22,1d-i  22,6df 17,7g-r 20,3k-m
G5 211hk 22,7de 193m-p 19,2m-p
G6 216ej 19,510 21,8ei 18,50-q
G7 254a 23,1cd 25,1a 20,2k-m
G8 22,6d-f 193m-p 222d-h 239bc
G9 21,6 e-j 170r 18,50-q 22,2d-h
G10 213gk 24, 7ab 240bc 20,3k-m
Gl11 240bc  238bc 23,1cd 245ab

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda
nyata pada taraf 5% uji DMRT; notasi a-d sesuai huruf pada urutan
abjad vaitu abcd; G=Genotipe.

Tabel 5 Kadar K* daun sebelas genotipe kedelai
umur 32 hari setelah penyiraman pada empat
tingkat salinitas tanah.

Genotipe/ Kadar K* daun (mg/g bobot kering)
varietas
0,5dS/m 5,8dS/m 8,4dS/m 12,2 dS/m

Wilis 30,01 28,4 p 28,2 q 25,2 x
Tanggamus 2880 29.0n 27.1u 255w
Gema 30,8 i 29,7 m 264 v 275s
G4 30,01 30,6 j 25,6 w 28,1 qr
G5 29,0 n 30,8 i 27,5s 27,1u
G6 30,2 k 273t  29,5m 26,3 v
G7 333a 31,2gh 329b 28,0r
G8 30,6 j 27,1u 31,1h 316f
G9 29,7m 250y 26,4v 30,5
G10 29,1n 33,0b 32,1de 28,4 p
Gl11 319e 322cd 31,3g 323 ¢

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda
nyata pada taraf 5% uji DMRT; notasi a-d sesuai huruf pada urutan
abjad vaitu abcd; G=Genotipe.
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Tabel 6. Kadar Na* akar sebelas genotipe kedelai
umur 32 hari setelah penyiraman pada empat
tingkat salinitas tanah.

Tabel 8. Nisbah K*/Na* akar sebelas genotipe kedelai
umur 32 hari setelah penyiraman pada empat
tingkat salinitas tanah.

Genotipe/ Na* akar (mg/g bobot kering) Genotipe/ K*/Na* akar
varietas varietas
0,5dS/m 5,8dS/m 8,4dS/m 12,2 dS/m 0,5dS/m 5,8dS/m 8,4dS/m 12,2 dS/m

Wilis 153ac 126nq 1411l 1,35 h-1 Wilis 11,46u 1595mn 1441q 16,331
Tanggamus 146c¢c-g 1,42e-h 140gj 1,56ab Tanggamus 1201t 13,56r 1506p 13,39+
Gema 1250-q 1,48cf 1,35h1 1291p Gema 1580n 1741 16,18Im 12/48s
G4 1,20g-s 156ab 128lp 1,37h-k G4 16,87k 16,14lm 17,59 11,38 u
G5 1250q 132k-o 127m-0o 1,60a G5 15290p 13,22r 17961 14,63 q
G6 140gi 1,20g-s 146c¢cg 1,33jn G6 13,24r 16,321 13,37r 18,16 i
G7 123pr 108u-w 1,18rt 1,291p G7 16,451 19,64g 19,72g 23,30b
G8 1,07u-w 1,12tu 1,52b-d 1,34i-m G8 2222c¢ 1686k 1269s 19,74¢g
G9 1,11tv 148ce 155ab 1,39g-k G9 20,13f 15460 10,98v  12,57s
G10 1,16st 1,11tv 101w 1,45dg G10 20,13 1469q 24,29a 21,71d
Gl1 1,06vw 1,12tu 1,16t 1,301-p Gl1 23,29b 1848h 20,69e 20,60e

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda
nyata pada taraf 5% uji DMRT; notasi a-d sesuai huruf pada urutan
abjad vaitu abed; G=Genotipe.

Tabel 7. Kadar Na® daun sebelas genotipe kedelai
umur 32 hari setelah penyiraman pada empat
tingkat salinitas tanah.

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda
nyata pada taraf 5% uji DMRT; notasi a-d sesuai huruf pada urutan
abjad vaitu abed; G=Genotipe.

Tabel 9. Nisbah K*/Na* daun sebelas genotipe kedelai
umur 32 hari setelah penyiraman pada empat
tingkat salinitas tanah.

Genotipe/ Na™ (mg/g bobot kering) daun Genotipe/ K*/Na* daun
varietas varietas

0,5dS/m 5,8dS/m 8,4dS/m 12,2 dS/m 0,5dS/m 5,8dS/m 8,4dS/m 12,2 dS/m
Wilis 0,70cd 0,57pr 0,66g-i 0,63k Wilis 35,65v 47080 4322r 49,831
Tanggamus 0,68 c-f 0,66fi 0,64 ij 0,72 be Tanggamus 37,29u  40,08s 4484pqg 40,80s
Gema 0,56g-s 0,69de 0,62kl 0,601-n Gema 48 76 mn 51,30jk 4804no 38,22tu
G4 0,54s-0 0,73ab 059n-p 0,63 ik G4 51,78 4766no 52,10j 35,10 vw
G5 0,570r 0,61k-m 058n-q 0,74a G5 47350 38,88t 53,13i 44,70q
G6 0,64 ij 0,54tu 0,67e-g 0,63k G6 40,82s 48,10no 40,58s 54,87 h
G7 0,55 r-t 047y 053tu  0,59n-p G7 50,54kl 56,72g 58,67f 69,31b
G8 047y 0,53uv  0,70cd 0,61k-m G8 66,88¢c 49,70lm 38,42t 58,96 f
G9 0,50wx 0,69de 0,73ab 0,65 h-j G9 60,80e 45,78p 34,14w 38,50t
G10 0,53uv 0,50 x 0,45y 0,67e-h G10 53,97 hi 4354r 726la 64,64d
Gl1 0,46y 05lux 052u-w 059m-o Gl1 69,96b 54,01hi 61,08e 61,60e

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda
nyata pada taraf 5% uji DMRT; notasi a-d sesuai huruf pada urutan
abjad vaitu abed; G=Genotipe.

Peningkatan salinitas menurunkan nisbah K*/Na*
pada daun semua genotipe yang diuji (Tabel 9). Pada
tingkat salinitas 12,22 dS/m, genotipe G7, G10, G11
dan G8 mempunyai nisbah K*/Na* daun lebih tinggi
dibandingkan genotipe lainnya, sedangkan genotipe
G4 mempunyai nisbah K*/Na* daun paling kecil.

Kadar CI- akar dan daun semua genotipe yang
diuji meningkat dengan peningkatan salinitas tanah
(Tabel 10 dan Tabel 11). Kadar ClI- akar lebih tinggi
daripada CI- daun. Pada tingkat salinitas 12,2 dS/

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda
nyata pada taraf 5% uji DMRT; notasi a-d sesuai huruf pada urutan
abjad vaitu abed; G=Genotipe.

m genotipe G4, varietas Gema, dan G9 mempunyai
kadar CI- akar lebih tinggi dibandingkan genotipe
lainnya, sedangkan genotipe G7, G8, G10, dan G11
mempunyai kadar Cl- akar lebih rendah (Tabel 10).
Kadar CI- daun semakin meningkat dengan pening-
katan salinitas tanah. Kadar Cl daun varietas Tangga-
mus dan genotipe G5 pada tingkat salinitas 12,2 dS/
m lebih tinggi dibandingkan genotipe lainnya (Tabel
11). Genotipe G11 mempunyai kadar CI- daun lebih
rendah dibandingkan genotipe lainnya pada tingkat
salinitas 12,2 dS/m.
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Tabel 10. Kadar Cl- akar sebelas genotipe kedelai
umur 32 hari setelah penyiraman pada empat
tingkat salinitas tanah.

Genotipe/ Cl- akar (mg/g bobot kering)
varietas

0,5dS/m 5,8dS/m 8,4dS/m 12,2 dS/m
Wilis 1,32ab 1,19e-h 1,23d-f 1,14g-k
Tanggamus 1,27b-d 1,34a 1,23df 1,24c-e
Gema 1,14g-k 1,15gj 1,21d-g 1,28a-d
G4 1,10i-n 1,21d-g 1,16f-i 1,34 ab
G5 1,14gk 132ab 1,14g 1,18 e-i
G6 1,23d-f 1,18e-i 1,28a-d 1,11i-m
G7 1,12h1  1,16fi 1,08j-0 1,020-q
G8 1,020-g 1,19e-h 131a-c 1,04m-q
G9 1,03nq 1,23df 1,33ab 1,28a-d
G10 1,07kp 1,27b-d 098q 1,04m-q
Gl11 1,00pg 1,16fi 1,06l-p 1,04m-q

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda
nyata pada taraf 5% uji DMRT; notasi a-d sesuai huruf pada urutan
abjad vaitu abcd; G=Genotipe.

Tabel 11. Kadar Cl- daun sebelas genotipe kedelai
umur 32 hari setelah penyiraman pada empat
tingkat salinitas tanah.

Genotipe/ Cl- daun (mg/g bobot kering)
varietas

0,5dS/m 5,8dS/m 8,4dS/m 122 dS/m
Wilis 124bc 1,15hi 1,17fg 1,06 00-q
Tanggamus 1,21de 126ab 1,16gh 1,18 fg
Gema 1,06pg 1,10kl 1,12jk 1,22 cd
G4 1,03 rs 1,143  1,081n 1,27 a
G5 1,06n-p 1,24bc 1,07m-p 1,12jk
G6 1,16gh 1,144 1,19ef  1,02r-t
G7 1,04gr 1,08m-o 1,01st 0,93 v
G8 0,93 v 1,125k 1,24 be 1,00t
G9 097u 1,16gh 128a 1,21de
G10 1,00 t 1,19 091v 0,96 u
G11 092v  109Im 1,00t 0,98 u

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda
nyata pada taraf 5% uji DMRT: notasi a-d sesuai huruf pada urutan
abjad vaitu abcd; G=Genotipe.

Peningkatan cekaman salinitas menurunkan kadar
K* jaringan tanaman, tetapi meningkatkan kadar Na*
dan CI- baik pada akar maupun daun. Akar mengan-
dung lebih banyak Na*t dan CI- dibandingkan daun.
Genotipe G7, G8, G10, dan G11 mempunyai kadar
Na* dan Cl~ pada akar dan daun lebih sedikit diban-
ding genotipe lainnya. Hal ini mengindikasikan bahwa
genotipe-genotipe tersebut mempunyai sifat toleran
terhadap cekaman salinitas. Salah satu mekanisme
toleransi tanaman terhadap cekaman salinitas adalah
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dengan mengurangi akumulasi ion toksik seperti Na™
dan CI- (Munns dan Tester 2008). Pada kultivar toleran
salinitas, kadar Na*, dan CI- pada jaringan tanaman
lebih sedikit dibandingkan kultivar peka (Hussain et
al. 2012; Chen et al. 2013; Kao et al. 2006). Tanaman
yang toleran salinitas mempunyai laju transportasi
Na™* dan CI~ ke daun lebih rendah dan mempunyai
kemampuan untuk mengasingkan (compartments) ion
ke dalam vakuola sebagai upaya untuk melindungi
sitoplasma atau dinding sel serta untuk menghindarkan
diri dari keracunan garam (Munns 2002). Hal ini sesuai
dengan pendapat Wyn Jones (1981), Ahsraf (1994),
bahwa umumnya tanaman yang mengalami cekaman
salinitas akan mengakumulasi ion Na* dan CI-lebih
banyak di akar dan mengeluarkannya melalui tajuk
tanaman.

Pada kondisi cekaman salinitas, nisbah K*/Na*
tajuk yang tinggi merupakan indikator toleransi
tanaman. Kadar Na yang berlebihan akan bersifat
racun bagi tanaman. Pada genotipe yang toleran
mengakumulasi Na dalam jumlah lebih sedikit. Nisbah
K*/Na* di dalam akar lebih kecil dibandingkan pada
daun, tetapi keduanya memperlihatkan kecenderungan
yang sama. Pada tingkat salinitas 12,2 dS/m, genotipe
G7, G10, G11, dan G8 mempunyai nisbah K*/Na*
pada akar maupun daun lebih tinggi dibandingkan
genotipe lainnya. Pengaturan K homeostasis dan
kemampuan tanaman dalam mempertahankan nisbah
K*/Na* secara optimal merupakan hal penting dalam
mekanisme toleransi/adaptasi terhadap cekaman
salinitas (Munns dan Tester 2008). Berdasarkan data
penelitian ini dapat dikatakan bahwa mekanisme
toleransi salinitas pada genotipe kedelai yang diuji
adalah melalui kemampuan tanaman menyerap ion
K* lebih banyak serta mampu membatasi penyerapan
ion meracun seperti Na* dan CI-.

Dilihat dari korelasi antarkarakter fisiologi dan
agronomis tanaman, kadar K* daun mempunyai
hubungan kuat bersifat positif dengan KARD, klorofil
ab, nisbah K*/Na* tanaman serta bobot biji, tetapi
berkorelasi negatif dengan kadar Na* dan Cl- daun
(Tabel 12). Peningkatan kadar K* tanaman akan
diikuti oleh penurunan kadar Na* dan Cl-tanaman,
hal ini yang diharapkan pada pembentukan varietas
tanaman yang toleran salinitas.

Hasil biji dan Korelasi
Berbagai Karakter

Peningkatan salinitas tanah menurunkan hasil biji
semua genotipe yang diuji (Tabel 13). Genotipe G8,
G10, dan G11 masih mampu menghasilkan biji lebih
tinggi dibandingkan genotipe yang lain meskipun pada
tingkat salinitas tertinggi 12,2 dS/m, sebaliknya varietas
Tanggamus tidak dapat menghasilkan biji karena
polong yang terbentuk rontok dan mengering karena
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Tabel 12. Korelasi berbagai karakter fisiologi dan agronomi kedelai akibat cekaman salinitas.

KARD Bobot K Na K/Na Cl K Na K/Na Cl Klorofil
biji daun daun daun daun akar akar akar akar ab
Kard 1
Bobot biji 0,75% 1
K daun 0,28* 0,43* 1
Na daun -0,32*  -0,38*  -0,46* 1
K/Na daun 0,35* 0,46* 0,76* -0,92* 1
Cl daun -0,29*  -0,38*  -0,46* 0,99* -0,91%* 1
K akar 0,24* 0,41% 0,98* -0,47* 0,75% -0,47* 1
Na akar -0,28*  -0,37*  -0,44* 0,99* -0,89% 0,98* -0,45% 1
K/Na akar 0,31%* 0,45% 0,80* -0,87* 0,99* -0,87* 0,82* -0,87* 1
Cl akar -0,24*  -0,36*  -0,42% 0,97* -0,88* 0,98* -0,43* 0,99* -0,86* 1
Klorofil ab 0,23* 0,34* 0,63* -0,49*% 0,62% -0,50%* 0,63* -0,47* 0,64* -0,48* 1

* nyata. r tabel (= 0,05 n=86) = 0,2096.

tanaman mati sebelum pengisian polong berakhir.
Pengukuran toleransi terhadap cekaman salinitas salah
satunya dapat dilakukan dengan melihat persentase
penurunan hasilnya dibandingkan hasil biji pada
kondisi optimal. Persentase penurunan hasil biji
semakin meningkat dengan peningkatan kadar salinitas
serta terjadi variasi persentase penurunan hasil biji
pada semua genotipe yang diuji (Gambar 1). Pada
tingkat salinitas 5,8 dS/m, hasil biji genotipe G4 dan
G7 turun hingga 56,6% dibanding kontrol. Pada
varietas Wilis, Tanggamus, Gema, genotipe G5, G6,
dan G9 terjadi penurunan hasil biji sebesar 31,3-
47.4%. Persentase penurunan biji paling sedikit terjadi
pada genotipe G8, G10, dan G11 yaitu 25,6-26,8%.
Pada tingkat salinitas 8,4 dS/m, genotipe yang menga-
lami penurunan hasil <56% hanya genotipe G5, G8,
G10, dan G11, sedangkan genotipe lainnya meng-
alami penurunan hasil biji di atas 56%. Pada tingkat
salinitas 12,2 dS/m, genotipe G8 dan G11 meng-
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Tabel 13. Hasil biji kering per tanaman sebelas
genotipe kedelai saat panen.

Genotipe/ Hasil biji kering per tanaman (g)
varietas

0,5dS/m 5,8dS/m 84dS/m 12,2dS/m
Wilis 8,7 a 5,4 d-f 211p 0,6 g-r
Tanggamus 7,4 a-c 45e-h  0,8p-r 00r
Gema 7,6 ab 4.0 f-i 22kp 1,1 or
G4 8,3 ab 3,6h-k 0,6 gr 0,3r
G5 8,3 ab 5,7 de 4.0 f-i 1,4 nr
G6 7.4 a-c 4.1 fi 1,7 m-q 0,9 pr
G7 7,6 ab 3,3h-l  1,7m-q 0,7 g-r
G8 7,1 be 52d-g 3,4h- 2.4j-0
G9 8,7 a 52df 2,7in 1,7 m-q
G10 7,9 ab 58d-e  3,5h-l 211p
Gl11 8,2 ab 6,1 cd 3,8 g-j 2,8 1i-m

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda
nyata pada taraf 5% uji DMRT; notasi a-d sesuai huruf pada urutan
abjad vaitu abed; G=Genotipe.
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Gambar 1. Penurunan hasil biji beberapa genotipe kedelai pada berbagai

tingkat salinitas tanah.

25



BULETIN PaLawa VoL. 14 No. 1, Me1 2016

alami penurunan hasil <66%, sedangkan genotipe
lainnya mengalami penurunan hasil lebih dari 73%.

Berbagai karakter fisiologi dan agronomi kedelai
akibat cekaman salinitas yang diamati mempunyai
hubungan/korelasi yang kuat bersifat positif maupun
negatif (Tabel 13). Bobot biji kering per tanaman
mempunyai hubungan yang kuat bersifat positif dengan
karakter KARD, K+ akar dan daun, nisbah K*/Na™
akar dan daun, serta kadar klorofil ab daun. Semakin
tinggi KARD akan berpengaruh positif terhadap hasil
biji, demikian pula halnya dengan kadar K* akar dan
daun, nisbah K*/Na*t akar dan daun serta kadar
Kklorofil daun. Peranan K dalam tanaman sebagai unsur
hara makro sangat penting demikian pula dengan
korofil daun dalam menjamin metabolisme tanaman
berlangsung dengan baik mulai fase vegetatif hingga
fase generatif. Lain halnya dengan unsur hara yang
bersifat meracun jika terdapat dalam jumlah yang
berlebihan seperti Na* dan Cl-. Kadar Na* dan CI-
baik pada akar maupun daun mempunyai hubungan
kuat yang bersifat negatif dengan hasil biji. Pada tanah
dengan kadar salinitas tinggi tanaman kedelai
mengakumulasi unsur Na* dan Cl- yang bersifat me-
racun sehingga terlihat jelas terjadi penurunan hasil
biji apabila tanaman mengakumulasi banyak unsur
Na* dan CI-, bahkan pada jenis yang tidak toleran
tanaman akan mati.

Berdasarkan berbagai karakter fisiologi dan agro-
nomi yang diamati genotipe (G8) IAC100/Burangrang/
/Malabar-10-KP-21-50, dan (G11) Argopuro//IAC100.
Berdasarkan klasifikasi persentase penurunan hasil
biji, indeks kepekaan cekaman dan skor keracunan
visual (Purwaningrahayu et al. 2015) keduanya toleran
hingga tingkat salinitas tanah 12,2 dS/m.

Gangguan pertumbuhan dan metabolisme selama
tanaman mengalami cekaman salinitas berdampak
negatif terhadap perkembangan tanaman pada fase
generatif. Penurunan hasil biji lebih banyak terjadi
pada genotipe yang peka terhadap cekaman salinitas.
Penurunan hasil biji kedelai akibat cekaman salinitas
disebabkan oleh rendahnya indeks klorofil daun dan
aktivitas PS 11, serta tingginya kadar prolin (Ghassemi
et al. 2011). Hambatan fisiologis tanaman akibat gang-
guan osmotik dan toksisitas ion serta defisiensi nutrisi
tertentu yang disebabkan oleh garam yang berlebihan
mengakibatkan pertumbuhan dan perkembangan
tanaman menjadi tidak optimal, bahkan kematian
genotipe kedelai yang peka salinitas sehingga hasil
bijinya sangat sedikit, atau bahkan gagal membentuk
biji. Sebaliknya genotipe yang toleran salinitas masih
mampu menghasilkan biji meskipun terjadi penurunan
hasil biji dibandingkan kondisi optimal. Keragaman
hasil biji di antara genotipe kedelai yang diuji pada
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kadar salinitas yang berbeda bermanfaat untuk mela-
kukan seleksi genotipe kedelai toleran salinitas yang
berdaya hasil tinggi.

KESIMPULAN

Peningkatan salinitas tanah dari 0,5 dS/m hingga
12,2 dS/m menurunkan: (1) kadar air relatif daun,
(2) kadar klorofil ab daun, (3) kadar K* akar dan
daun, (4) nisbah K*/Na* pada akar dan daun, dan
(5) hasil biji; di samping itu juga meningkatkan kadar
Na™ dan CI- tanaman untuk semua genotipe kedelai
yang diuji.

Genotipe G5, G8, G9, G10, dan G11 mempu-
nyai karakter fisiologis dan hasil biji yang berpotensi
menjadi genotipe kedelai toleran salinitas hingga tingkat
salinitas 12,2 dS/m vaitu: KARD, kadar klorofil ab,
kadar K* daun, nisbah K/Na akar dan daun, serta
hasil biji lebih tinggi serta kadar Na*t dan Cl- akar
dan daun rendah dibandingkan genotipe/varietas
lainnya.
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