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ABSTRAK

PENGARUH PENINGKATAN KONSENTRASI CO: DI ATAS KANOPI
TANAMAN PADA PERTUMBUHAN, PRODUKSI DAN FENOLOGI
TANAMAN KEDELAI (Glycine max L.) DI DATARAN RENDAH: STUDI
DAMPAK PERUBAHAN IKLIM PADA TANAMAN

Oleh

NOVA ROSITA ARYANTI

Peningkatan konsentrasi karbon dioksida (CO:) di atmosfer merupakan salah satu
pemicu utama perubahan iklim global yang memengaruhi respons fisiologis dan
agronomis tanaman, terutama kedelai (Glycine max L.) sebagai tanaman C3.
Penelitian ini bertujuan mengkaji pengaruh penambahan konsentrasi CO: (+CO:
dan Kontrol/-CO2) dan tiga varietas kedelai (Dena-1, Deja-2, Grobogan) terhadap
fenologi, pertumbuhan, dan hasil produksi di dataran rendah. Penelitian dilakukan
dengan Strip plot dalam RAK. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan
CO: pada penanaman di dataran rendah tidak memberikan efek pemupukan (CO:
fertilization effect), melainkan memberikan dampak negatif akibat adanya interaksi
dengan suhu ekstrem (mencapai 41,1 °C). Perlakuan +CO: signifikan menurunkan
variabel pertumbuhan (jumlah daun) dan produksi (bobot basah brangkasan, bobot
basah akar, bobot 100 butir, dan bobot produksi tanaman), serta meningkatkan
akumulasi unit panas atau Growing Degree Days (GDD) dan memperlambat
pencapaian fase fenologi (R1-R8) dibandingkan -CO.. Terdapat interaksi signifikan
antara CO: dan varietas. Varietas Deja-2 menunjukkan respon paling adaptif/toleran
(penurunan hasil minimal) dibandingkan dua varietas lainnya dibawah kondisi
peningkatan konsentrasi CO-. Disarankan pemilihan varietas toleran dan perbaikan
metode aplikasi CO: yang seragam sebagai strategi adaptasi iklim.

Kata Kunci: Penambahan CO., fenologi, kedelai (Glycine max L.) , perubahan
iklim, suhu ekstrem, varietas



ABSTRACT

THE EFFECT OF ELEVATED CO: CONCENTRATION ABOVE THE
CANOPY ON THE GROWTH, PRODUCTION, AND PHENOLOGY OF
SOYBEAN (Glycine max L.) IN LOWLAND: A STUDY OF THE IMPACT

OF CLIMATE CHANGE ON PLANTS

By

NOVA ROSITA ARYANTI

The increase in atmospheric carbon dioxide (CO:) concentration is a primary
driver of global climate change, affecting the physiological and agronomic
responses of plants, particularly soybean (Glycine max L.) as a C3 plant. This
study aims to examine the effect of elevated CO: concentration (+CO- and
Control/-CO-) and three soybean varieties (Dena-1, Deja-2, Grobogan) on the
phenology, growth, and yield in the lowlands. The research was conducted using a
Strip-Plot design within a Randomized Block Design (RBD). The results indicated
that elevated CO: in lowland planting did not produce a CO: fertilization effect;
instead, it had a negative impact due to the interaction with extreme temperatures
(reaching 41.1 °C). The +CO: treatment significantly decreased growth variables
(number of leaves) and yield components (fresh stover weight, fresh root weight,
1,00-grain weight, and total grain yield per plant). Furthermore, it increased heat
unit accumulation (Growing Degree Days/GDD) and delayed the attainment of
phenological phases (R1-R8) compared to the control (-CO:). A significant
interaction was observed between CO: and varieties. The Deja-2 variety showed
the most adaptive and tolerant response, exhibiting minimal yield reduction
compared to the other two varieties under elevated CO: conditions. This study
suggests the selection of tolerant varieties and the improvement of uniform CO:
application methods as crucial climate adaptation strategies.

Keywords: Elevated CO2, phenology, soybean (Glycine max L.), climate change,
extreme temperature, varieties
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I. PENDAHULAN

1.1 Latar Belakang

Karbon dioksida (CO2) telah mengalami peningkatan yang sangat pesat di
atmosfer akibat pembakaran bahan bakar fosil dan peningkatan pengendapan
nitrogen (N) karena aktivitas manusia (Irma dan Eva, 2024). Peningkatan
konsentrasi CO, di atmosfer global dari 280 ppm menjadi lebih dari 400 ppm
dengan laju peningkatan konsentrasi CO, sebesar ~1,0 ppm per tahunnya, bahkan
mungkin lebih dari 1000 ppm pada akhir abad ini. Akibat dari peningkatan
konsentrasi CO, ini tidak hanya pada pemanasan global melainkan juga
berdampak pada lingkungan, ekosistem tanaman dan produktivitas tanaman

(IPCC, 2013).

Di Indonesia konsentrasi CO, terus mengalami peningkatan dari tahun ke
tahunnya dan pada tahun 2021 konsentrasi rata-rata CO, di Indonesia mencapai
level tertinggi yaitu 414,2 ppm. Emisi karbon dioksida selama 23 tahun terus
mengalami peningkat sebesar 235%. Sementara peningkatan emisi
karbondioksida selama satu tahun terakhir di Indonesia mengalami peningkatan
sebesar 13,14%. Peningkatan angka emisi karbon dioksida di atmosfer ini
menjadi kekhawatiran bersama sehingga dunia mengubah status global warming
menjadi global boiling hal ini menjadi permasalahan global karena salah satu

dampak dari kenaikan suhu adalah perubahan iklim (Hidayah dan Rahayu, 2025).

Tetapi dari segi tanaman, peningkatan konsentrasi karbon dioksida (CO:) di
atmosfir dapat merangsang proses fotosintesis, biomassa tanaman, dan daya guna
air tanaman pada berbagai jenis tanaman. Akan tetapi, banyak penelitian yang

menemukan bahwa stimulasi laju fotosintesis pada tanaman karena peningkatan



CO; akan mengalami penurunan atau bahkan dapat hilang dengan berjalannya
waktu dikarenakan tanaman menyesuaikan diri terhadap konsentrasi CO, yang
tinggi dengan proses yang disebut sebagai down-regulation photosynthesis.
Sehingga, efek dari peningkatan CO, dapat bersifat positif, negatif maupun netral
tergantung pada spesies tanaman dan juga terdapat faktor lainnya seperti
ketersediaan unsur lainnya pada tanaman seperti (N, P, K dan Mg) (Zheng et al.,
2011).

Kedelai (Glycine max L.) merupakan tanaman yang masuk kedalam tiga besar
komoditas pangan utama di Indonesia selain padi dan jagung. Kedelai biasanya
diolah oleh masyarakat Indonesia menjadi berbagai prodak pangan seperti tahu,
tempe, kecap, susu, dan berbagai macam produk lainnya. Kedelai memiliki
kandungan gizi yang tinggi dan kadar protein yang mencapai 34% dengan harga
yang relatif murah. Kebutuhan terhadap kedelai di Indonesia dari tahun ke
tahunnya terus mengalami peningkatan. Kebutuhan kedelai yang mampu
dipenuhi dalam negri adalah sebesar 25-30% sedangkan sisanya diperoleh negara
melalui impor. berdasarkan data Badan Pusat Statistik(BPS) pada tahun 2011
produksi kedelai dalam negeri hanya mencapai 851.286 ton, yang merupakan 29%
dari total kebutuhan. Akibatnya, Indonesia perlu mengimpor kedelai sebanyak
2.087.986 ton untuk memenuhi sisa kebutuhan sebesar 71% permintaan kedelai di
dalam negri (Saputra dkk., 2023).

Perubahan iklim dapat berdampak pada lingkungan, sosial dan ekonomi yang
besar. Ketahanan pangan dan gizi global terancam karena adanya perubahan
iklim dan produksi tanaman pangan. Viabilitas iklim berdampak negatif pada
produksi tanaman pangan dan berdampak besar pada perancangan pertanian
terutama dalam kondisi tadah hujan di seluruh dunia. Produktivitas tanaman
sangat bergantung pada curah hujan dan suhu. Bahkan pada peningkatan suhu
bumi yang paling rendah, hasil panen pada tanaman kemungkinan akan
mengalami penurunan secara global dan diperkirakan akan mengalami kerugian
yang cukup besar terutama di wilayah tropis yang dimana negara Indonesia
merupakan salah satu negara dengan iklim tropis (Praveenkumar et al., 2024).

Peningkatan kadar CO,, dipastikan akan diikuti oleh kenaikan suhu, yang dapat



berdampak negatif pada hasil panen dan pertumbuhan tanaman kedelai serta padi.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa peningkatan CO, dan suhu memiliki
efek merugikan pada tanaman kedelai. Namun, ada juga penelitian yang
menyatakan bahwa peningkatan CO, dapat memberikan manfaat, terutama bagi
tanaman C3, karena dapat mengurangi aktivitas fotorespirasi (Soleh dan
Kokobun, 2018). Sehingga perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut apakah

peningkatan CO, di atmosfer berpengaruh atau tidak terhadap tanaman kedelai.

Fenologi adalah ilmu yang mempelajari waktu terjadinya fase-fase alami pada
tanaman, seperti lamanya suatu jenis tanaman mencapai fase pembungaan.
Fenologi tanaman menjadi indikator yang efektif untuk mengamati dampak
perubahan iklim terhadap tanaman. Vegetasi merespon perubahan iklim dengan
menyesuaikan pola fenologinya, misalnya melalui pergeseran waktu pencapaian
fase pertumbuhan, perubahan struktur morfologi, cara reproduksi, hingga
kehilangan keragaman genetik. Adaptasi pola fenologi ini menunjukkan
bagaimana tanaman menyesuaikan diri terhadap perubahan lingkungan akibat
perubahan iklim. (Workie dan Habte, 2018). Fenologi tanaman yang
menggambarkan tahapan pertumbuhan tanaman dapat diukur secara kuantitatif
melalui konsep Growing Degree Days (GDD). GDD merupakan hubungan antara
suhu udara dan kecepatan pertumbuhan tanaman yang diasumsikan linier, di mana
laju pertumbuhan sebanding dengan suhu udara selama berada di atas suhu dasar
dan di bawah suhu maksimum yang dapat ditoleransi tanaman (McMaster dan

Wilhelm, 1997).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Apakah peningkatan karbon dioksida (CO.) di atas kanopi dapat
mempengaruhi pertumbuhan, produksi dan fenologi tanaman kedelai (Glycine
max L.) yang ditanam di dataran rendah?

2. Bagaimana tanggapan varietas kedelai (Glycine max L.) yang berbeda

terhadap peningkatan karbon dioksida (CO:) di atas kanopi tanaman?



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Untuk mengetahui pengaruh peningkatan karbon dioksida (CO:) di atas
kanopi terhadap pertumbuhan, produksi dan fenologi tanaman kedelai
(Glycine max L.) di dataran rendah.

2. Untuk mengetahui tanggapan tiga varietas kedelai (Glycine max L.) yang
berbeda terhadap peningkatan konsentrasi karbon diokasida (CO:) di atas

kanopi.

1.4 Landasan Teori

Karbon dioksida (CO:) adalah gas yang bersifat sebagai gas rumah kaca selain
methane (CHa), nitrogen monoksida dan nitrogen dioksida. Efek rumah kaca
adalah kenaikan suhu akibat dari terhambatnya gelombang panjang bebas ke
atmosfer yang dapat terjadi secara alami dan juga dapat terjadi karena kegiatan
manusia. Daur aliran energi matahari merupakan proses yang berkaitan dengan
terjadinya efek rumah kaca yaitu kurang lebihnya 30% radiasi matahari yang
menjangkau tanah dipantulkan kembali dan diserap oleh uap air, gas karbon
dioksida, nitrogen, oksigen, dan gas lainnyaa yang berada di atmosfir dan sisanya
sebanyak 70% diserap oleh tanah, laut, dan awan. Sinar matahari yang
dipantulkan kembali berubah menjadi gelombang panjang berupa energi panas
dan lolos ke angkasa dikarenakan komposisi gas atmosfer telah terganggu. Hal ini
mengakibatkan terpancarnya kembali ke permukaan bumi dan memicu kenaikan
suhu dan mengakibatkan pemanasan global dan secara keseluruhan dan terjadi
pemanasan yang cukup tinggi di bumi ini. Sehingga kondisi ini akan sangat
berpengaruh pada sektor pertanian dan produktivitas tanaman terkait dengan masa

tanam maupun pertumbuhan tanaman (Sutoyo, 2011).

Fotosintesis merupakan proses sintesis karbohidrat dari karbon dioksida (COx)
dan hydrogen hidroksida (H20) pada tumbuhan berpigmen dengan adanya

bantuan energi cahaya matahari dengan bantuan sinar matahari dan pigmen



fotosintesis maka dihasilkannya karbohidrat dan melepaskan oksigen. Sehingga,
fotosintesis merupakan faktor yang sangat berperan dalam pertumbuhan tanaman.
Proses fotosintesis tidak selalu memerlukan cahaya yang disebut dengan reaksi
gelap. Didalam proses ini, CO, ditangkap dan kemudian dimodifikasi dengan
menambahkan hydrogen dan kemudian membentuk karbohidrat. Fotosintesis
dapat terjadi karena beberapa faktor yang dibagi 2 yaitu faktor internal dan faktor
eksternal. Faktor internal antera lain umur daun, keadaan stomata, dan juga
spesies tanaman. Sedangkan, faktor eksternalnya yaitu CO, dan O-, ketersediaan
air pada tanaman, kelembaban dan suhu udara, dan kondisi cahaya (Habibillah,

2023).

Kedelai (Glycine max L.) termasuk tanaman C3 yang melakukan fotosintesis
melalui siklus Calvin, namun memiliki keterbatasan efisiensi pada suhu tinggi
akibat tingginya laju fotorespirasi. Fotorespirasi menyebabkan kehilangan CO-
yang signifikan sehingga menurunkan laju asimilasi karbon dan berdampak pada
produktivitas tanaman (Sowjanya ef al., 2019). Sebagai salah satu sumber utama
protein dan minyak nabati di dunia, kedelai memiliki peran penting dalam
ketahanan pangan, tetapi produksinya di Indonesia masih belum mencukupi
kebutuhan nasional. Saat ini, produksi dalam negeri hanya mampu memenuhi
sekitar 40% kebutuhan, sedangkan sisanya sekitar 60% harus dipenuhi melalui
impor. Ketidakstabilan produksi kedelai diperparah oleh penurunan luas lahan
panen yang tidak seimbang dengan peningkatan produktivitas, serta pengaruh
perubahan iklim yang sulit dikendalikan. Di kawasan Asia Tenggara, perubahan
iklim diperkirakan dapat menurunkan produksi kedelai hingga 12,4%. Kedelai
juga dikenal sangat sensitif terhadap fenomena iklim ekstrem, dengan penurunan
produksi sebesar 10,7% pada kondisi El Nifio dan 11,4% pada kondisi La Nina.
Penurunan curah hujan sebesar 246 mm per tahun bahkan dapat mengurangi
produksi hingga 65,2%, sementara peningkatan suhu udara sebesar 5°C dapat

menyebabkan penurunan hasil antara 10% hingga 30% (Ruminta dkk., 2020).

Tanaman yang ditanam dalam rumah kaca dan ditambahkan CO, terbukti dapat
meningkatkan hasil pada spesies tanaman tertentu khususnya tanaman pangan.

Pengaruh biologis yang berkaitan dengan peningkatan CO- ini tentunya tidak



terlepas dari efisiensi fotosintesis dan efisiensi penggunaan air pada tanaman.
Telah dilakukan riset oleh sebuah grup dalam Komisi Tanaman Terlindung pada
International Society for Holticultural Science yang membuktikan bahwa
penambahan CO, dapat menambahkan hasil pada tanaman sebesar 12-13%
dibandingkan dengan kadar atmosfer biasanya dan pengaruhnya dangat terlihat
dari efisiensi fotosintesis dan penggunaan air pada tanaman. Selain itu, hubungan
antara CO, dengan proses fotosintesis baik ditingkat daun maupun ditingkat
kanopi tanaman telah banyak diteliti dan berdampak positif pada pertumbuhan
dan produksi tanaman melalui peningkatan fotosintesa daun dan kanopi (Sutoyo,

2011).

Karbon dioksida (CO-) di atmosfer terus mengalami peningkatan. Peningkatan
konsentrasi CO, ini memiliki dampak yang cukup serius pada tanaman yaitu
fisiologi tanaman, pertumbuhan, produktivitas, hubungan tanaman dengan
penyerapan air. Penambahan CO, secara langsung dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman, kepadatan tajuk tanaman, dan biomassa dengan
meningkatkan fotosintesis dan dapat juga mengurangi transpirasi pada tanaman
melalui penutupan pada sebagian stomata pada tanaman tertentu. Tanaman yang
menyerap CO, yang tinggi tidak hanya meningkat pertumbuhan tunas dan
biomassanya melainkan dapat juga kedalaman akar dan biomassa yang dapat
mendorong penyerapan nutrisi air dan tanah sehingga secara tidak langsung dapat
meningkatkan laju fotosintesis. Peningkatan laju fotosintesis dan berkurangnya
transpirasi dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air pada tanaman sehingga
dapat mengurangi stress yang pada tanaman yang sedang mengalami kekeringan.
Hal ini terjadi apabila tanaman ini cocok dengan konsentrasi CO, yang tinggi
sehingga tidak terjadi pada semua spesies melainkan hanya pada spesies tertentu.
Respon tanaman terhadap CO, juga tidak hanya bergantung pada tinggi
konsentrasinya, tetapi juga pada durasi atau lama tanaman dalam menyerap CO,

(Mndela et al., 2022).

Fenomena pemanasan global yang ditandai dengan meningkatnya suhu bumi dan
konsentrasi CO, di atmosfer telah menjadi ancaman bagi produksi kedelai di

seluruh dunia. Sebagian besar produksi kedelai berada di daerah tropis yang



sangat dipengaruhi oleh suhu. Kenaikan suhu ini akan mempercepat proses
evaporasi, yang pada gilirannya dapat menyebabkan kekeringan. Perubahan iklim
terjadi akibat peningkatan gas rumah kaca (GRK) di atmosfer, terutama gas CO..
Konsentrasi CO, telah meningkat secara signifikan dari 280 ppm pada masa
praindustri menjadi 370 ppm saat ini, dan diperkirakan akan terus meningkat
hingga mencapai 550 ppm pada pertengahan abad ini. Peningkatan konsentrasi
CO;, dipastikan akan diikuti oleh kenaikan suhu, yang dapat berdampak negatif
pada hasil panen dan pertumbuhan kedelai. Terdapat penelitian sebelumnya yang
menunjukkan bahwa peningkatan CO, dan suhu memiliki efek merugikan pada
tanaman kedelai, namun ada juga penelitian yang menyatakan bahwa peningkatan
CO, dapat memberikan dampak positif, terutama pada tanaman C3, dengan

mengurangi aktivitas fotorespirasi (Soleh dan Kokobun, 2018).

Analisis fenologi dapat membantu dalam memahami dampak perubahan iklim
secara global terhadap proses vegetasi dan interaksi antara vegetasi dan
lingkungan (Dang et al., 2023). Suhu memiliki pengaruh besar terhadap fenologi,
menjadikannya indikator yang sensitif dan akurat untuk mempelajari dampak
perubahan iklim, terutama terkait dengan peningkatan suhu udara yang
mempengaruhi pertumbuhan tanaman, seperti pergeseran waktu berbunga. Di
Indonesia, variasi suhu udara tidak terlalu signifikan, sehingga penelitian tentang
fenologi vegetasi masih jarang dilakukan. Namun, penting untuk melakukan
kajian fenologi di Indonesia untuk meperkirakan produksi tanaman di masa
depan, mengingat suhu udara diperkirakan akan meningkat, meskipun penelitian
di bidang ini masih terbatas (Servina, 2019). Fenologi dapat dihitung dengan
menggunakan teori yang disebut dengan dengan GDD (Growing Degree Days).
GDD (Growing Degree Days) adalah parameter yang digunakan dalam membuat
model tanaman sebagai penduga yang tepat untuk waktu perkembangan tanaman
dan suhu udara yang merupakan faktor utama dari perkembangan tanaman (Putri,

2024).



1.5 Kerangka Pemikiran

Adapun kerangka pemikiran pada penelitian ini disajikan dalam bentuk diagram

alir sebagai berikut:

Perubahan iklim

Kenaikan suhu

!

Meningkatkan konsentrasi
CO- diudara

Mempengaruhi laju fotosintesis tanaman
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v
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Gambar 1. Skema kerangka pemikiran.

Perubahan iklim terjadi akibat dari aktivitas manusia seperti peningkatan

penggunaan bahan bakar termasuk pembakaran hutan, penggundulan hutan, dan

kegiatan pabrik. Perubahan iklim merupakan fenomena global yang diakibatkan



oleh kenaikan suhu dan meningkatnya gas CO, di atmosfer. Tanaman kedelai
merupakan tanaman yang sangat sensitif terhadap perubahan iklim dan dapat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman kedelai. Kenaikan suhu dan meningkatnya
konsentrasi CO, diatmosfer dapat mempengaruhi berbagai aspek fisiologis
tanaman kedelai contohnya seperti laju fotosintesis. Akan tetapi, Kenaikan suhu
global yang terlalu tinggi dapat menyebabkan stres termal pada tanaman, yang

berdampak negatif terhadap pertumbuhan dan produktivitasnya.

Kenaikan suhu dan meningkatnya konsentrasi CO, diatmosfer dapat
meningkatkan laju fotosintesis tanaman dan diharapkan tahap pertumbuhan
tanaman (fenologi) menjadi lebih cepat karena laju fotosintesis dan fenologi
memiliki hubungan erat ketika konsentrasi CO, meningkat, tanaman dapat
menyerap lebih banyak karbon, yang dapat mempercepat pertumbuhan dan
perkembangan tanaman. Dengan laju fotosintesis yang meningkat, tanaman
kedelai mungkin mengalami pergeseran dalam fase pertumbuhannya.
Fenologi tanaman adalah fase yang mencakup waktu dan tahapan pertumbuhan
dari pembungaan sampai pematangan. Fase ini dapat dihitung menggunakan
metode yang disebut dengan Growing Degree Days (GDD) yaitu dengan
mengukur suhu harian dan membandingkannya dengan suhu dasar (base
temperature) yang diperlukan untuk pertumbuhan tanaman sehingga, dapat

memperkirakan waktu yang tepat untuk berbagai fase fenologis tanaman.

Maka dari itu penelitian ini penting untuk dilakukan guna menghadapi perubahan
iklim terhadap pertumbuhan kedelai. Melalui penelitian ini, kita dapat
mengetahui bagaimana pengaruh dari peningkatan CO,, di atmosfer terhadap
pertumbuhan tanaman dari fase perkecambahan hingga panen. Data yang
diperoleh pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang
berguna mengenai apakah peningkatan CO, berpengaruh positif, negatif, atau
bahkan tidak berpengaruh sama sekali terhadap pertumbuhan dan perkembangan

tanaman kedelai.
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1.6 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dipaparkan, hipotesis yang dapat

diajukan adalah sebagai berikut:

1. Peningkatan konsentrasi CO, diatas tanaman akan mempengaruhi
pertumbuhan, produksi dan fenologi 3 varietas kedelai (Glycine max L.).

2. Varietas yang berbeda akan memberikan tanggapan yang berbeda terhadap

peningkatan konsentrasi CO, diatas kanopi tanaman.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Klasifikasi dan Morfologi Tanaman Kedelai (Glycine max L.)

2.1.1 Klasifikasi Tanaman Kedelai (Glycine max L.)

Menurut Pijoto (2003), bedasarkan taksonomi tanaman kedelai dapat

diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Polypetales
Famili : Leguminosae

Sub Famili  : Papilinoidae
Genus : Glycine

Spesies : Glycine max

Di Asia Tenggara, terdapat sekitar 40 jenis kedelai yang tumbubh liar. Penyebaran
geografis kedelai memengaruhi tipe-tipe yang ada, yang dapat dibedakan menjadi
empat tipe utama yaitu Mansyuria, Jepang, India, dan Cina. Penentuan varietas
kedelai didasarkan pada umur, warna biji, dan tipe batang. Varietas unggul
kedelai dapat dikategorikan menjadi tiga kelompok berdasarkan umur tanaman,
yaitu varietas genjah (kurang dari 75 hari), varietas sedang (75-90 hari), dan
varietas tinggi (lebih dari 90 hari). Beberapa varietas unggul kedelai yang dikenal
di masyarakat antara lain Anjasmoro, Kipas Merah, dan Grobogan. Varietas
Anjasmoro memiliki potensi hasil 2,25 ton per hektar, tahan rebah, dan ukuran biji

besar. Varietas Kipas Merah memiliki potensi hasil 3,5 ton per hektar, sedangkan



12

varietas Grobogan memiliki potensi hasil 2,77 ton per hektar dengan bobot biji

yang cukup besar (Esther, 2017).

2.1.2 Morfologi Tanaman Kedelai (Glycine max L.)

2.1.2.1 Akar Tanaman Kedelai (Glycine max L.)

Akar kedelai mulai tumbuh dari belahan kulit biji di sekitar mesofil. Calon akar
ini berkembang pesat ke dalam tanah, sementara kotiledon yang terdiri dari dua
keping terangkat ke permukaan akibat pertumbuhan hipokotil. Sistem perakaran
kedelai terdiri dari akar tunggang dan akar sekunder (serabut) yang tumbuh dari
akar tunggang. Kedelai juga dapat membentuk akar adventif dari bagian bawah
hipokotil, terutama dalam kondisi cekaman seperti kadar air tanah yang tinggi.
Pertumbuhan akar sangat dipengaruhi oleh kondisi fisik dan kimia tanah, jenis
tanah, cara pengolahan, kecukupan unsur hara, serta ketersediaan air. Dalam
kondisi optimal, akar tunggang dapat mencapai panjang sekitar 2 meter atau lebih

(Esther, 2017).

2.1.2.2 Batang Tanaman Kedelai (Glycine max L.)

Hipokotil berfungsi sebagai bagian batang yang terletak antara pangkal akar dan
kotiledon. Hipokotil dan kotiledon akan menerobos ke permukaan tanah,
sedangkan bagian batang di atas kotiledon disebut epikotil. Kedelai memiliki
batang semak dengan tinggi antara 30 hingga 100 cm, ditandai dengan banyak
cabang dan batang yang lembut serta hijau. Setiap hipokotil dapat membentuk 3
hingga 6 cabang. Pertumbuhan batang dibedakan menjadi dua tipe: determinate,
yang berhenti tumbuh saat berbunga, dan indeterminate, yang masih dapat tumbuh
meskipun sudah berbunga. Jumlah buku pada batang dipengaruhi oleh tipe
pertumbuhan dan durasi penyinaran, dengan jumlah buku normal berkisar antara
15 hingga 30. Jumlah cabang bervariasi tergantung pada varietas dan kondisi
tanah, dan tidak ada hubungan signifikan antara jumlah batang dengan hasil biji

(Esther, 2017).
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2.1.2.3 Daun Tanaman Kedelai (Glycine max L.)

Daun kedelai memiliki dua bentuk, yaitu bulat (oval) dan lancip (lanceolate), yang
dipengaruhi oleh faktor genetik. Varietas dengan daun lebar lebih cocok untuk
tanah subur. Daun memiliki stomata sebanyak 190 hingga 320 per meter persegi.
Selain itu, daun kedelai juga memiliki bulu dengan warna cerah dan jumlah yang
bervariasi, yang berkaitan dengan toleransi terhadap hama. Sebagai organ
fotosintesis, daun berperan penting dalam produksi fotosintat berupa gula, yang
menjadi sumber energi bagi tanaman dan diakumulasikan dalam buabh, biji, atau

organ penyimpanan lainnya (Esther, 2017).

Tanaman kedelai termasuk dalam famili Leguminosae dan tergolong sebagai
tanaman C3. Pada kondisi intensitas cahaya yang rendah dan suhu yang panas,
tanaman C3 memiliki laju fotosintesis yang lebih lambat serta menghasilkan
biomassa yang lebih sedikit dibandingkan dengan tanaman C4. Perlambatan
fotosintesis pada tanaman C3 ini disebabkan oleh kehilangan CO, selama proses
fotorespirasi, yang dapat menurunkan laju asimilasi CO; hingga sekitar 25 hingga

50% (Saputro, 2011).

2.1.2.4 Bunga Tanaman Kedelai (Glycine max L.)

Tanaman kedelai memiliki dua fase pertumbuhan: vegetatif dan reproduktif. Fase
vegetatif berlangsung dari perkecambahan hingga berbunga, sedangkan fase
reproduktif dimulai dari pembentukan bunga hingga pemasakan biji. Sebagian
besar tanaman kedelai mulai berbunga pada usia 5 hingga 7 minggu. Bunga
kedelai muncul di ketiak daun, dengan jumlah bunga per ketiak bervariasi antara 2
hingga 25, tergantung pada kondisi lingkungan dan varietas. Pembentukan bunga
dipengaruhi oleh suhu dan kelembapan, dengan ketiak yang memiliki kuncup
bunga disebut buku subur. Periode berbunga berlangsung antara 3 hingga 5
minggu di daerah subtropik dan 2 hingga 3 minggu di daerah tropik, dengan

warna bunga umumnya putih atau ungu (Esther, 2017).
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2.1.2.5 Polong dan Biji Tanaman Kedelai (Glycine max L.)

Biji kedelai berbentuk polong, dengan setiap polong berisi 1 hingga 4 biji. Biji
umumnya berbentuk bulat atau bulat pipih, dengan ukuran berkisar antara 6
hingga 30 gram per 100 biji, yang diklasifikasikan menjadi biji kecil, sedang, dan
besar. Polong pertama kali muncul sekitar 10 hingga 14 hari setelah bunga
pertama muncul, berwarna hijau saat tumbuh dan berubah menjadi kuning atau
cokelat saat dipanen. Jumlah polong yang terbentuk bervariasi antara 2 hingga 10
per kelompok bunga, dengan total polong yang dapat dipanen berkisar antara 20
hingga 200 per tanaman, tergantung pada varietas dan kondisi lingkungan.
Kecepatan pembentukan polong dan pembesaran biji meningkat setelah
pembentukan bunga berhenti, dengan ukuran dan bentuk polong mencapai

maksimum pada awal periode pemasakan biji (Esther, 2017).

2.2 Fase Pertumbuhan Tanaman Kedelai (Glycine max L.)

Tanaman kedelai mengalami dua fase pertumbuhan yaitu fase vegetatif dan fase
reproduktif. Fase vegetatif pada tanaman kedelai dimulai pada saat tanaman
berkecambah sampai dengan tanaman berbunga. Sedangkan, fase reproduktif
tanaman kedelai dimulai pada saat munculnya bunga sampai dengan pemasakan

pada biji kedelai (Manasikana, 2019).

Determining Growth Stages in Soybeans

T i 7 F e Fas s R S
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Source: University of [llinois, 1999

Gambar 2. Tahap pertumbuhan tanaman kedelai
(Sumber: https://cs-assets.bayer.com/is/image/bayer/2020090101).
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2.2.1 Stadium Pertumbuhan Vegetatif (V)
Pada fase vegetatif tanaman kedelai dihitung sejak tanaman mulai muncul

kepermukaan tanah sampai pada saat tanaman mulai berbunga. Pada tahap

perkecambahan, tanaman ditandai dengan adanya kotiledon (Manasikana, 2019).

Tabel 1. Karakteristik fase pertumbuhan vegetatif pada tanaman kedelai

Singkatan Fase Keterangan
Stadium Pertumbuhan
Ve Kecambah Tanaman muncul ke permukaan tanah
Ve Kotiledon Kotiledon terbuka dan dua daun tunggal di
atasnya juga mulai terbuka
Vi Buku pertama Daun tunggal berkembang penuh pada

buku pertama, begitu juga dua daun
tunggal di atasnya ikut terbuka

V2 Buku kedua Daun berangkai tiga pada buku kedua
berkembang penuh, dan daun pada buku di
atasnya telah terbuka

V3 Buku ketiga Daun terbuka penuh pada buku ketiga

Vn Buku ke n Batang utama telah terdapat daun yang
terbuka penuh pada buku ke-n

(Sumber: Manasikana, 2019).

2.2.2 Stadium Pertumbuhan Reproduktif (R)

Pada fase pertumbuhan reproduktif (generatif) dihitung pada saat tanaman kedelai
mulai berbunga. Pada fase reproduktif dibagi menjadi tiga fase yaitu fase
pembungaan, pembentukan polong, dan pemasakan biji. Fase R1 ditandai dengan
bunga yang telah mekar lebih dari satu maka memasuki fase R2. Pada fase
pembentukan polong (R3) ditandai dengan muncul polong berukuran 5 mm,
sedangkan pematangan biji ditandai dengan batang utama berisi biji berukuran 2

mm x 1 mm (Manasikana, 2019).
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Tabel 2. Karakteristik fase pertumbuhan reproduktif pada tanaman kedelai

Singkatan Fase Keterangan

Stadium Pertumbuhan

R1 Mulai berbunga  Munculnya bunga pertama pada buku
manapun pada batang utama

R2 Bunga penuh Bunga terbuka penuh pada satu atau dua buku

paling atas pada batang utama dengan daun
yang telah terbuka penuh

R3 Mulai berpolong Polong telah terbentuk dengan panjang 0,5 cm
pada salah satu batang utama

R4 Berpolong Polong telah mempunyai panjang 2 cm pada

penuh salah satu buku teratas pada batang utama

RS Mulai berbiji Ukuran biji dalam polong mencapai 3 mm
pada salah satu buku batang utama

R6 Berbiji penuh Setiap polong pada batang utama telah berisi
satu atau dua biji

R7 Mulai masak Salah satu warna polong pada batang utama
telah berubah menjadi cokelat kekuningan

R8 Matang penuh 95% jumlah polong telah mencapai warna

polong masak

(Sumber: Manasikana, 2019)

2.3 Perubahan Iklim dan Pemanasan Global

Pemanasan global merupakan peningkatan suhu rata-rata bumi dalam jangka
panjang yang mulai terlihat sejak pertengahan hingga akhir abad ke-20, seiring
meningkatnya konsentrasi karbon dioksida (CO:) di atmosfer akibat pembakaran
bahan bakar fosil. Fenomena ini sering dipandang lebih negatif dibandingkan
istilah perubahan iklim, meskipun keduanya saling berkaitan erat.

Pemanasan global ditandai oleh kenaikan suhu atmosfer di daratan maupun
lautan, sedangkan perubahan iklim mencakup pergeseran pola cuaca global dalam
jangka panjang. Aktivitas manusia dan industri dalam beberapa dekade terakhir
telah mempercepat proses tersebut, ditandai dengan peningkatan suhu permukaan
rata-rata setiap tahun. Dampak yang ditimbulkan sudah nyata, meliputi perubahan
ekosistem, penggurunan, kenaikan permukaan laut, banjir, dan kekeringan

(Ainurrohmah dan Sudarti, 2022).
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Suhu lingkungan yang tinggi juga menurunkan efisiensi fotosintesis tanaman C3,
termasuk kedelai, karena pada suhu di atas 30°C terjadi peningkatan fotorespirasi
yang menyebabkan kehilangan CO.. Sebaliknya, tanaman C4 mampu
mempertahankan efisiensi fotosintesis pada suhu tinggi, sehingga kedelai di
daerah tropis menghadapi tantangan serius akibat pemanasan global yang

berpotensi menurunkan hasil panen (Saputro, 2011).

Penyebab utama pemanasan global adalah aktivitas manusia, seperti penggunaan
kendaraan bermotor, batu bara, minyak bumi, dan gas alam, yang menghasilkan
emisi CO:z serta gas rumah kaca lain seperti H.O, CFC, N2O, CHa, dan Os. Gas-
gas ini menimbulkan efek rumah kaca, yaitu terperangkapnya panas di atmosfer
sehingga suhu bumi meningkat. Selain itu, sebagian cahaya matahari yang
dipantulkan kembali oleh awan turut memperkuat efek rumah kaca. Kondisi ini
tidak hanya memicu pemanasan global, tetapi juga memperburuk perubahan iklim
yang berdampak serius pada sektor pertanian, berpotensi menyebabkan gagal
panen pada tanaman pangan seperti padi, tebu, dan sayuran, serta mengganggu
pertumbuhan ekonomi. Lebih jauh, perubahan iklim juga mengganggu
keseimbangan alam, terlihat dari meningkatnya frekuensi badai akibat perubahan
pola curah hujan dan kekeringan yang disebabkan oleh suhu tinggi serta

berkurangnya ketersediaan air (Ainurrohmah dan Sudarti, 2022).

2.4 Perubahan Iklim dan Dampaknya Terhadap Tanaman

Perubahan iklim merupakan fenomena global yang semakin nyata dampaknya
terhadap kehidupan, khususnya pada sektor pertanian. Kenaikan suhu atmosfer,
perubahan pola hujan, serta munculnya cuaca ekstrem seperti kekeringan dan
banjir berdampak langsung terhadap produktivitas tanaman pangan. Faktor
fisiologi tanaman, termasuk fotosintesis dan respirasi, sangat dipengaruhi oleh
pemanasan global karena setiap tanaman memiliki batas suhu tertentu untuk
tumbuh optimal. Suhu yang terlalu tinggi dapat menghambat pertumbuhan dan
menurunkan produktivitas, sementara perubahan pola hujan juga berpengaruh

besar: kekeringan mengurangi penyerapan nutrisi oleh tanaman, sedangkan
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kelebihan air menyebabkan banjir dan genangan yang merusak lahan serta hasil

panen, sehingga menimbulkan kerugian besar bagi petani (Sulaminingsih dkk.,

2024).

Salah satu kelemahan tanaman C3 adalah terjadinya fotorespirasi, yaitu proses
oksidasi yang berlangsung saat ada cahaya dan dapat menurunkan efisiensi
asimilasi karbon hingga 25-50%. Kondisi ini membuat tanaman C3 lebih rentan
terhadap peningkatan suhu, sebab semakin tinggi suhu maka laju fotorespirasi
juga meningkat. Hal ini menjelaskan mengapa kedelai sebagai tanaman C3 sering
mengalami penurunan produktivitas ketika suhu lingkungan melebihi ambang

toleransi (Saputro, 2011).

2.5 Peningkatan Karbon dioksida (CO;) Meningkatkan Fotosintesis
Tanaman

Efek peningkatan konsentrasi karbon dioksida (CO:) dalam mengatur hubungan
antara tanaman dan air sangat dipengaruhi oleh tingkat keparahan kekeringan
serta kerentanan spesies tanaman. Tanaman yang mengalami stres akibat
kekeringan dapat merasakan manfaat dari CO-, seperti yang terlihat pada
peningkatan akumulasi biomassa dan hasil panen yang lebih tinggi dibandingkan
dengan kondisi yang cukup air. Peningkatan kadar CO; ini diyakini dapat
mengurangi dampak stres kekeringan yang sedang dengan meningkatkan efisiensi
penggunaan air melalui penurunan konduktansi stomata dan mempertahankan laju

fotosintesis.

Pada tanaman gandum, kondisi kekeringan yang disertai dengan CO, dapat
meningkatkan fotosintesis serta mengatur aktivitas enzim antioksidan dan
metabolisme karbohidrat, sehingga membantu mempertahankan hasil gabah.
Namun, stres kekeringan dapat mengurangi efektivitas CO, terhadap fotosintesis,
karena penurunan konduksi stomata dan laju transpirasi yang dapat
mengakibatkan berkurangnya penyerapan nitrogen, yang diperlukan untuk
aktivitas enzim Ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase—oxygenase, yaitu enzim

yang berperan penting dalam reaksi gelap fotosintesis. Selain itu, penelitian pada
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kedelai menunjukkan bahwa CO, dapat meningkatkan fotosintesis pada kultivar
yang mengalami stres kekeringan selama fase vegetatif, tetapi tidak berpengaruh
pada hasil akhir. Sebaliknya, kultivar lain yang memiliki potensi hasil tinggi
menunjukkan peningkatan biomassa dan hasil gabah. Dengan demikian, dampak
mitigasi CO, terhadap hasil akhir di bawah kondisi kekeringan sangat bergantung

pada potensi masing-masing kultivar (Abdelhakim et al., 2022).

2.6 Fenologi tanaman

Pemanasan global telah menyebabkan perubahan fenologi tanaman di seluruh
dunia, di mana suhu tinggi mempercepat pembungaan dan kematangan panen
sehingga musim tanam menjadi lebih pendek, penuaan daun lebih cepat, serta
biomassa dan hasil panen menurun. Dampak negatif suhu tinggi juga terlihat
pada panjang bulir, hasil gabah, dan indeks panen. Untuk memprediksi
perkembangan tanaman, digunakan metode Growing Degree Days (GDD) yang
mengintegrasikan suhu harian, dan dengan meningkatnya suhu global akumulasi
GDD berlangsung lebih cepat. Penelitian menunjukkan bahwa metode GDD
mampu memberikan estimasi yang baik mengenai jumlah hari hingga antesis
maupun kematangan, serta dapat digunakan untuk memperkirakan efek

pemanasan global terhadap fenologi gandum (Aslam et al., 2017).

Selain suhu, intensitas cahaya juga berperan besar dalam menentukan laju
fotosintesis. Pada tanaman C3 terdapat titik jenuh cahaya, yaitu kondisi ketika
laju fotosintesis tidak lagi meningkat meskipun intensitas cahaya bertambabh.
Sebaliknya, tanaman C4 masih mampu meningkatkan fotosintesis pada intensitas
cahaya tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa kedelai sebagai tanaman C3 memiliki
keterbatasan dalam memanfaatkan cahaya berlebih, sehingga faktor cahaya
menjadi salah satu penentu penting dalam fenologi dan produktivitasnya (Saputro,

2011).



III. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan mulai tanggal 27 Mei 2025 sampai 8 Agustus 2025 di
Rumah Kaca, Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas

Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain data logger
thermometer tipe GM 1365(mengukur suhu udara), timbangan digital, meteran,
botol aqua, polybag, dan sungkup. Sedangkan, bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah benih kedelai (Glycine max L.) dengan 3 varietas berbeda
yaitu Dena 1, Deja 2, dan Grobogan, pupuk NPK 16-16-16, media tanam, furadan,
dan dibutuhkan bahan untuk pembuatan gas CO,, yaitu air hangat, gula, baking

soda, ragi.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan Strip Plot dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK)
dengan dua perlakuan (dengan CO, dan tanpa CO-) yang diulang sebanyak 3 kali
pengulangan sehingga memiliki ((2 x 3) x 4) x 3) = 72 satuan percobaan. Varietas
kedelai yang digunakan yaitu Dena 1, Deja 2, dan Grobogan. Analisis data yang
digunakan adalah uji homogenitas dengan menggunakan Uji Barlett dan diuji

keaditifitasannya dengan Uji Tukey, selanjutnya data dianalisis menggunakan



sidik ragam dan dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf

5%.

3.4 Pembuatan petak perlakuan

Berikut ini adalah letak percobaan pada tanaman kedelai.

Varietas
Tanpa
- penambahan DEJA2 DENA1 GROBOGAN
Z co2
z
s Penambahan DEJA2 DENA1 GROBOGAN
co
o
(=) o~
°g Tanpa
] ~ penambahan DENA1 GROBOGAN DEJA2
z z
E E = Cco2
i :
25 B Penambahan DENA 1 GROBOGAN DEJA2
é_ 5 co2
Tanpa
- penambahan GROBOGAN DEJA2 DENA 1
= co2
Z
5 ””"&"2““ GROBOGAN DEJA2 DENA 1

Gambar 3. Tata letak percobaan.

3.5 Pelaksanaan Penelitian

3.5.1 Persiapan Media Tanam

Persiapan media tanam pada tanaman kedelai adalah dengan menggunakan

polybag berukuran 30 cm x 30 cm untuk media tanam. Pastikan polybag
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dilengkapi dengan lubang drainase di bagian bawah untuk mencegah terjadinya
genangan air. Siapkan tanah yang telah digemburkan dan disaring menggunakan
saringan agar tanah tidak menggumpal saat dimasukkan ke dalam polybag. Isi
polybag dengan media tanam hingga penuh. Rata-rata berat media tanam yang

diperlukan per polybag berkisar antara 5-7 kg dengan banyak polybag adalah 72
polybag.

Gambar 4. (a) Polybag ukuran 30x30 cm, (b) Media Tanam.

3.5.2 Persiapan Benih

Benih kedelai yang digunakan diperoleh dari Badan Standardisasi Instrumen
Pertanian (BSIP) Kementerian Pertanian. Benih kedelai direndam pada tanggal
26 Mei 2025 selama 24 jam. Proses perendaman bertujuan untuk memecahkan
masa dormansi benih, melunakkan kulit benih yang keras, dan mempercepat
proses imbibisi (penyerapan air) sehingga benih dapat lebih cepat untuk

berkecambabh.

3.5.3 Pembuatan karbon dioksida (CO2)

Pada pelaksanaan penelitian ini, produksi gas karbon dioksida (CO-) dilakukan

melalui proses fermentasi anaerob menggunakan ragi (Saccharomyces cerevisiae),
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gula putih, dan baking soda. Proses ini dilakukan dalam kondisi tertutup untuk

mengarahkan gas yang dihasilkan.

Adapun komposisi bahan yang digunakan adalah sebagai berikut:
o Ragi aktif kering: 0,8140 g
e QGula putih pasir: 1,3200 g
e Baking soda (sodium bikarbonat): 0,0080 g
e Airhangat: 0,8 L

Gambar 5. (a) Gula, (b) Ragi, (c¢) Baking soda, (d) Botol CO, yang siap
diguanakan.

Seluruh bahan dimasukkan ke dalam botol plastik bekas berukuran 1,5 liter yang
dilarutkan dengan air hangat. Setelah itu, bahan-bahan diaduk ringan hingga
tercampur merata. Botol diletakkan ke dalam sungkup untuk memberikan
lingkungan tertutup serta memungkinkan gas CO, berakumulasi di sekitarnya.
Fermentasi ini menghasilkan CO, sebagai hasil dari konversi gula oleh ragi.
Baking soda berfungsi sebagai penyangga pH dan dapat mempercepat pelepasan

gas dalam beberapa kondisi.
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3.5.4 Pengaplikasian karbon dioksida (CO;)

Pengaplikasian gas CO: dilakukan dengan cara meletakkan botol sumber gas CO:
pada barisan tanaman kedelai yang ditanaman di dalam sungkup. Sungkup plastik
berfungsi untuk memerangkap gas CO- agar tidak keluar ke udara bebas, sehingga
kondisi peningkatan CO: di atas kanopi dapat terjaga selama masa pertumbuhan
tanaman. Sebaliknya, tanaman tanpa perlakuan CO: ditempatkan dalam rumah
kaca tanpa menggunakan sungkup, sehingga tanaman tersebut mendapatkan

sirkulasi udara alami dengan konsentrasi CO: atmosfer normal.

Gambar 6. (a) Sungkup pelakuan +CO,, (b) Peletakkan botol CO, di dalam
sungkup.

3.5.5 Penanaman

Dilakukan pemilihlah benih yang memiliki ukuran seragam, tidak cacat, dan
bebas dari serangan hama atau penyakit, serta dihindari benih yang tampak busuk,
berjamur, atau memiliki warna yang tidak normal. Setelah diseleksi benih
dimasukkan kedalam polybag yang sudah dilubangi (satu polybag terdiri dari 3
lubang) dengan setiap lubang diberi furadan untuk mencegah benih terserang

hama.
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3.5.6 Pemeliharaan tanaman

Adapun beberapa rangkaian pemeliharaan tanaman kedelai yang dilakukan dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pemeliharaan tanaman kedelai yang ditanam dalam polybag meliputi
beberapa langkah penting untuk memastikan pertumbuhan yang optimal.
Pertama, penyiraman harus dilakukan secara rutin, terutama pada fase
perkecambahan dan awal pertumbuhan, dengan menjaga agar media tanam
tetap lembab namun tidak tergenang air, karena kelebihan air dapat
menyebabkan akar membusuk. Selain itu, penyiangan perlu dilakukan secara
berkala untuk menghilangkan gulma yang dapat bersaing dengan kedelai
dalam mendapatkan nutrisi dan air.

2. Selain itu, penting untuk memantau kesehatan tanaman secara berkala. Jika
ditemukan tanda-tanda serangan hama atau penyakit, segera dilakukan
tindakan pengendalian yang sesuai, seperti penggunaan insektisida nabati atau

fungisida.

3.5.7 Dosis Pemupukan

Dosis pupuk NPK Mutiara 16-16-16 = 4 kg per 200 L air

* Berdasarkan hasil penelitian (Yuriansyah, dkk. 2023) dosis optimal pupuk NPK
untuk tanaman kedelai berkisar antara 200-300 kg/ha atau setara dengan 20—
30 g/m?.

Diasumsikan berat tanah lapisan olah tanah 1 ha = 2.000.000 kg (dari volume
tanah 10.000 m2 x 0,2 m x 1,0 t/m3)

Dosis per kg tanah (g/kg) = 300 kg/2.000.000 kg tanah = 0,00015 kg/kg = 0,15
g/kg

- Dosis pupuk per polybag (g) = 0,15 g/kg x 7 kg = 1,05 g/polybag

- Dosis sekali pakai: 1,05 g x 72 polybag = 75,6 gram

- Dengan dosis 75,6 gram dilarutkan untuk 200 L air, maka jumlah larutan
yang diperlukan untuk mencapai 1,05 g/polybag

- Jumlah larutan yang diberikan per polybag= 75,6 liter/72 polybag = 1,05
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Liter/polybag
- Sehingga aplikasi pemupukan untuk setiap tanaman kedelai dalam polybag
ukuran 30x30 cm memerlukan sekitar 1,05 Liter larutan pupuk NPK Mutiara

16:16:16 untuk mencapai dosis yang optimal.

3.5.8 Pemanenan

Pemanenan tanaman kedelai dilakukan pada saat polong 95% telah berwarna
coklat atau berwarna kehitaman dan sebagian besar daun kedelai sudah
mengalami perontokan. Pemanenan tanaman kedelai dilakukan dengan cara
memotong pangkal batang tanaman kedelai. Brangkasan hasil panen kemudian
dikeringkan dibawah sinar matahari dan likakukan pengeringan hingga kadar air
mencapai 14%. Dilakukan perontokan setelah brangkasan kedelai kering dengan
cara manual (gebok) dan dilakukan dengan hati-hati untuk menghindari pecah,

retak dan rusaknya biji kedelai.

3.6 Variabel Pengamatan

3.6.1 Fenologi Tanaman

Pengamatan fenologi tanaman kedelai dilakukan dengan mencermati waktu
perubahan pada berbagai fase pertumbuhan tanaman, baik fase vegetatif maupun
generatif, mulai dari proses perkecambahan hingga pembentukan biji tanaman.
Pengamatan fenologi sebagai indikator biologis yang sangat sensitif terhadap

perubahan iklim mikro di sekitar kanopi.

3.6.2 Tinggi Tanaman (cm)

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan pada 1 sampai 4 minggu setelah tanam

(MST) dengan menggunakan meteran. Dilakukan dengan mengukur dari
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permukaan tanah sampai dengan pucuk tanaman kedelai. Ukuran tinggi yang

digunakan adalah centimeter (cm).

3.6.3 Jumlah Daun (helai)

Jumlah daun pada tanaman kedelai dihitung dengan cara menghitung total daun
yang terbentuk pada setiap tanaman kedelai. Pengukuran ini dilakukan pada
minggu 1 sampai minggu ke-4. Jumlah daun yang banyak menunjukkan
kemampuan fotosintesis yang baik, yang berkontribusi pada pertumbuhan dan
hasil tanaman. Data ini juga dapat digunakan untuk menilai kesehatan tanaman

secara keseluruhan.

3.6.4 Bobot Kering Brangkasan (gram)

Bobot kering brangkasan diambil datanya dengan cara memanen seluruh bagian
tanaman kedelai yang telah dikeringkan, termasuk batang, daun, dan polong,
kemudian menimbang total beratnya setelah proses pengeringan dan sudah dioven
pada suhu 80 °C selama 48 jam ditimbang dengan menggunakan timbangan
analitik. Brangkasan kering memberikan informasi yang lebih akurat tentang
produktivitas tanaman dan dapat digunakan untuk analisis lebih lanjut mengenai
efisiensi pemeliharaan serta dampak perlakuan yang diterapkan selama masa

pertumbuhan.

3.6.5 Bobot Basah Brangkasan (gram)

Bobot basah brangkasan diukur dengan cara memanen seluruh bagian tanaman
kedelai, termasuk batang, daun, dan polong, kemudian menimbang total beratnya
ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik dengan kondisi tanaman baru

selesai dipanen (dalam kondisi segar) dan sudah dipisahkan dari akar tanaman.
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3.6.6 Jumlah 100 Butir Benih (gram)

Jumlah 100 butir benih diukur dengan cara mengambil 100 biji kedelai secara
acak dari hasil panen, kemudian menimbang beratnya. Pengukuran ini penting

untuk menilai kualitas biji dan potensi hasil.

3.6.7 Bobot Produksi Tanaman (gram)

Pengamatan dilakukan dengan cara menimbang bobot biji kering dari setiap petak
percobaan di dalam rumah kaca setelah dilakukan pemanenan. Data bobot biji ini

kemudian dihitung rata-rata berdasarkan 4 satuan percobaan.

3.6.8 Kadar Air Benih (%)

Pengukuran kadar air benih dilakukan setelah benih kedelai dijemur dengan
mengambil sampel pada setiap varietas benih kedelai. Pengukuran kadar air benih
dilakukan dengann menggunakan oven, benih dioven pada suhu 80 °C selama 24
jam. Setelah itu benih ditimbang menggunakan timbangan analitik dan dicatat

bobotnya.

3.7 Pengolahan data

3.7.1 Perhitungan Growing Degree Days (GDD) Tanaman

Growing Degree Days (GDD) adalah metode yang digunakan untuk menghitung
akumulasi suhu yang diperlukan bagi pertumbuhan tanaman kedelai. GDD
dihitung dengan menjumlahkan selisih antara suhu rata-rata harian dan suhu dasar
selama periode pertumbuhan. Pengukuran GDD ini membantu dalam
memprediksi fase pertumbuhan tanaman, seperti perkecambahan, pembungaan,
dan pematangan, sehingga dapat menentukan waktu yang tepat untuk

pemeliharaan dan panen.



Perhitungan GDD dihitung menggunakan rumus:

Tmax + Tmin

GGD (°C) = ( -

Keterangan:
Tmax : suhu maksimum (°C)
Tmin : suhu minimum (°C)

Tbase : suhu dasar (°C)

>— Thase
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Peningkatan konsentrasi karbon dioksida (CO-) di atas kanopi mempengaruhi
parameter pertumbuhan, produksi, dan fenologi tanaman kedelai di dataran
rendah, di mana perlakuan CO: secara konsisten menunjukkan efek yang
negatif, yaitu menurunkan variabel pengamatan tinggi tanaman, jumlah daun,
bobot basah brangkasan, bobot basah akar, dan bobot 100 butir benih, serta
menyebabkan fenologi yang lebih lambat; hal ini mengindikasikan bahwa
efek penambahan CO: gagal terwujud karena dominasi cekaman suhu
ekstrem yang memicu penutupan stomata dan menghambat laju asimilasi
karbon.

Terdapat tanggapan yang signifikan dan berbeda dari ketiga varietas kedelai
terhadap peningkatan konsentrasi CO:; varietas Deja-2 memberikan respon
yang paling adaptif atau tidak terlalu buruk pada penelitian ini,
menjadikannya varietas yang paling toleran, sedangkan varietas Dena-1 dan
Grobogan memberikan respon yang buruk, di mana varietas Grobogan
menunjukkan sensitivitas tertinggi (respon terburuk) terhadap CO: dan suhu

tinggi.
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5.2 Saran

Saran pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Apabila dilakukan penelitian yang serupa disarankan untuk menggunakan alat
untuk mengukur berapa nilai konsentrasi CO.. dalam satuan ppm (parts per
million) pada tanaman.

2. Sebaiknya sebelum melakukan penelitian perlu mengetahui kondisi
lingkungan sekitar tanaman apakah suhu nya sudah sesuai untuk tanaman
kedelai dan juga untuk lama tanaman akan mendapatkan sinar matahari perlu
diperhatikan sebelum memulai penelitian.

3. Sebelum melakukan penelitian perlu diperhatikan cara pengapikasian pada
tanaman yang sesuai. Pengaplikasian yang tidak merata (botol) menyebabkan
bias hasil dan tidak dapat memvalidasi efek CO- yang optimal.

4. Perlu dilakukan pengamatan lebar diameter daun untuk melihat apakah

banyak jumlah daun sesuai dengan lebar diameter daun.
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