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ABSTRACT

Global warming phenomenon in the last two decade has paid attention of researchers on how plants response to
CO2 elevated and temperature. Increased CO2 in the atmosphere, which is coincided high temperature, it will affect on
plants response leading to reduce in yield. Soybean plants were grown at the gradiotron with 2°C higher than ambinet,
and two [CO2] regime of ambinet and elevated of 200 ppm higher. Then, plants were transferred into difference [CO,]
regime (from ambient to elevated (A-E) or from elevated to ambient (E-A)). Stomatal conductance (gs) at the elevated
[CO,] had decreased significantly from 1400 into 700 mmol H,O-m?:s™* compared to ambient [CO.] regime at 4 DAT
(day after transfer). Moreover, gs at the elevated [CO,] were much lower at 32 DAT or 80 DAS (day after sowing). Dry
matter of soybean grown at the elevated [CO,] was 33% higher than ambient at 48 DAS or before transfer, while after
transferred into difference CO, regime at 81 DAS, dry matter difference was 7%. At the early growth in the elevated
[CO,] regime, plants cloud use abundant of CO, for photosynthesis so that dry matter increased significantly, however
in the later growth stage i.e. 32 DAT, dry matter did not increase significantly or it was occurring downregulation
where elevated [CO,] does not increase photosynthesis even it decreases the photosynthesis. The downregulation was
correlated with decreased in gs and it will be getting worst with present of high temperature.

Keywords: Stomatal conductance, Elevated [CO,], Soybean, Downregulation.
ABSTRAK

Fenomena global warming sejak dua dekade terakhir telah menyita waktu para peneliti tanaman untuk
mengevaluasi berbagai respon tanaman dalam ruang lingkup peningkatan CO, dan temperatur. Peningkatan
konsentrasi CO, di atmosfer yang diikuti dengan peningkatan suhu akan menyebabkan perubahan respon tanaman
kearah penurunan produksi. Tanaman kedelai yang di tanaman di ruang terkendali dengan suhu 2°C dan konsentrasi
CO, 200 ppm lebih tinggi dari keadaan ambient serta ditanam pada kondisi konsentrasi CO, ambient sebesar 380 ppm.
Tanaman kemudian dipindahkan bergantian dari CO, tinggi ke CO, ambient dan sebaliknya (A-E atau E-A). Respons
pembukaan stomata (gs) tanaman kedelai di rejim CO, lebih tinggi cenderung menurun signifikan dari sebesar 1400
mmol H,0-m?%s™ menjadi 700 mmol H,0-m?s™ pada umur 4 HSP (hari setelah pindah) dibandingkan dengan rejim
CO, ambient. Lebih jauh respon stomata makin menurun drastis pada umur 32 HSP atau 80 HST (hari setelah tanam)
di rejim CO, lebih tinggi. Sebelum dipindahkan yaitu pada umur 48 HST bobot kering tanaman di rejim CO, tinggi
lebih tinggi 33% dibanding di rejim ambient, sedangkan setelah dipindahkan dari rejim ambinet ke rejim CO, tinggi
pad umur 81 HST perbedaan berat kering hanya sebesar 7%. Pada awal tumbuh di rejim CO, tinggi tanaman mampu
memanfaatkan kelebihan CO, untuk berfotosintesis sehingga bobot kering tanaman meningkat signifikan namum pada
tahap lanjutan yaitu pada 32 HSP peningkatan bobot tanaman mejadi tidak signifikan menandakan ada mekanisme
downregulation yaitu peningkatan CO, tidak lagi mampu lagi meningkatkan laju fotosintesis namum sebaliknya.
Downregulation ini ditandai dengan semakin menurunnya aktivitas pembukaan stomata, dan akan semakin buruk bila
disertai oleh peningkatan suhu.

Kata kunci: Konduktansi Stomata, Peningkatan CO,, Kedelai, downregulation.

PENDAHULUAN Fenomena pemanasan global yang ditandai oleh
peningkatan suhu bumi dan CO, di atmosfer telah
mengancam produksi kedelai di dunia. Lebih jauh
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produksi kedelai banyak tersebar di wilayah tropik yang
banyak dipengaruhi oleh faktor suhu. Peningkatan suhu
ini akan meningkatkan laju evaporasi sehingga
menyebabkan kekeringan (Long and Ort, 2010).
Perubahan iklim adalah hasil dari peningkatan GRK (gas
rumah kaca) di atmosfer terutama gas CO,. Gas CO, ini
telah meingkat secara signifikan dari 280 ppm pada era
praindustri menjadi 370 ppm pada saat ini (Houghton et
al., 2001) bahkan diprediksi akan terus meningkat
menjadi 550 ppm pada pertengahan abad sekarang
(IPCC, 2001, 2007).

Peningkatan konsentrasi CO, dipastikan akan
diiikuti oleh peningkatan suhu yang dapat menurunkan
hasil panen dan pertumbuhan kedelai (Sionit et al., 1987,
Allen et al., 2003; Koti et al., 2004) and rice (Ziska et al.,
1996). Hasil penelitian terdahulu ini mengindikasikan
efek negatif dari peningktan CO, dan suhu pada tanaman
kedelai, namun penelitian lainnya menjelaskan efek
penikgkatan CO, ini akan memiliki dampak positif
terutama pada tanaman C3 dengan menurunkan aktifikas
fotorespirasi berbeda dengan tanaman C4 yang kurang
terpengaruh oleh kenaikan CO, (Leakey et al., 2006).

Respons stomata pada kondisi CO, tinggi
memiliki peranan penting karena pembukaan stomata
erat kaitannya dengan fiksasi CO, untuk proses
fotosintesis. Pada fase awal tumbuh di rejim CO, tinggi
pembukaan stomata tanaman biasanya cenderung lebih
rendah dari pada di rejim ambient, namum pada fase
lanjut perbedaan laju pembukaan tidak berbeda, bahkan
pada fase lanjut pembukaan stomata ini disertai dengan
penurunan fotosintesis, hal ini merupakan bentuk
downregulation dimana semakin meningkat CO, tidak
lagi meningkatkan aktifitas stomata (Sage et al., 1989).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengevaluasi lebih jauh untuk menjelaskan pengaruh
peningkatan CO, pada respon fisiologi tanaman kedelai
khususnya respon stomata, klorofil dan kaitannya
dengan berat kering tanaman.

BAHAN DAN METODE

Bahan tanaman yang dipakai pada penelitian ini
adalah tanaman kedelai kultivar Enrei vana merupakan
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2009. Setiap pot diberi pupuk dasar N-P,0s-K,0 (5-15-
20) sebanyak 6 g dan 10 g dolomit. Sebelum ditanam
benih  kedelai terlebih dahulu diberi inokulan
Bradyrhyzobium japonicum strain. Jenis tanah yang
digunakan adalah tanah steril tipe low-humic Andosol.
Tanaman di tempatkan di temperature gradient chamber
(Gradiotron) di Pusat Penelitian Nasional Pertanian
daerah Tohoku-Japan. Terdapat dua gradiotron yang
digunakan yaitu untuk level CO, ambient 380 ppm dan
level CO, tinggi 580 ppm.

Temperature di dalam gradiotron di set lebih
tinggi 2'C dari luar. Pada umur tanaman 52 HST
dilakukan pemindahan sample tanaman dari rejim CO,
ambient ke CO, tinggi bergitu pula sebaliknya. Pada 4
dan 32 HSP sample tersebut diukur laju pembukaan
stomata (gs) menggunakan alat porometer (Decagon inc.
us).

Pada umur 48 HST beberapa tanaman di
sampling untuk mengukur bobot kering di dua rejim
CO,. Analisis tambahan dilakukan untuk mengukur
kandungan klorofil pada umur 52 HST/4 HSP dan 81
HST/32 HSP.
Penelitianinimenggunakanmetodeeksperimendalamlingk
unganterkendali.
RancanganpercobaanadalahRancanganAcakLengkapden
gansatufaktoryaitukonsentrasi CO;. Data
dianalisisstatistikmenggunakan software JMP (SAS
institute, 2008).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasilpengamatannilaigssetelahtanamandipindahka
ndarirejim CO2 ambinetkerejim CO2 tinggipadaumur 52
HST atau 4 HSP nilaigsmengalamipenurunan significant
(0.05) dari 1400 mmol H,O0-m?2s? menjadi 700
mmolH,0-m?.s™ Sebaliknyanilaigsmeningkat significant
(0.01) padatanaman yang  dipindahkandarirejim
CO,tinggikerejimambinet (Gambar 1a). Perbedaannilaigs

di keduarejim CO,tersebutlebihdari 50%.
Begitupulapadaumurtanaman 81 HST atau 32 HSP
nilaigstanamanmemilikikecenderungan yang
samanamumperbedaannilaigs di
keduareiimsemakinmenurunksususnva di reiim
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Gambar 1.Nilaipembukaan stomata (gs) tanamankedelaikultivarEnreipadaumur52 HST (A) dan 80 HST (B). simbol
A-A dan E-E merupakanperlakuantanamanhanya di tempatkan di rejim CO, ambient dan CO,tinggi
(Elevated), A-E dan E-A merupakanperlakuantanaman yang dipindahkandarirejim Ambient kerejim
CO.tinggidansebaliknya. Tandabintang (*) dan (**) menandakan data berbedasignifikantaraf 5% dan 1

%.
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tinggimemilikinilaibobotkeringlebihtinggiyaitusebesar
49.9 g dibandingbobotkering di
rejimambinetyaitusebesar 32.8 g (Gambar 2a).
Nilaibobotkeringtanamanterlihatsebaliknyaketikatanama
nmulaidipindahkankerejimberlawananyaitubobottanama
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Gambar 2.Nilaibobotkeringtanamankedelalkultivarenreipadaumur4g HS1 (A) dan 81 HS1 (B). simbol A-A dan E-E
merupakanperlakuantanamanhanya di tempatkan di rejim CO, ambient dan CO,tinggi (Elevated), A-E dan
E-A merupakanperlakuantanaman yang dipindahkandarirejim Ambient kerejim CO,tinggidansebaliknya.
Tandabintang(*) menandakan data berbedasignifikantaraf 5%.
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Gambar3. Nilaiklorofil index (SPAD)
kedelaikultivarEnreipadaumur81 ~ HST (A)

dan 81 HST (B). simbol A-A dan E-E
merupakanperlakuantanamanhanya di
tempatkan di rejim CO, ambient dan
COstinggi  (Elevated), A-E dan E-A
merupakanperlakuantanaman yang
dipindahkandarirejim  Ambient  kerejim
CO,tinggidansebaliknya. ~ Tandabintang(*)
maonandalcan data harhodacinnifilzantaraf R04
Sementaraiturejim
CO,tinggicenderungmenurunkankandunganklorofiltana
mankedelaipadaumur 81 HST (Gambar 3).
Nilaigscenderungmenurunpadarejim
tinggimenandakantanamantelahmemenuhikebutuhan
CO, di dalamdaununtukfotosintesis,
bahkannilaifotosintesispadafaseawaltumbuh  di  rejim
CO.tinggilebihtinggidaripada di rejim ambient (data
tidakditampilkan). Hal inisejalanpadapenelitian lain yang
melaporkanbahwarejim
CO,cenderungmemilikiefekmenurunkannilaigs(Curtis,

CO2
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Namun penurunan nilai gs ini tidak diikuti oleh
penurunan nilai bobot kering pada fase awal tumbuh di
rejim CO, tinggi menandakan proses fotosintesis
berlangsung lebih tinggi di rejim tersebut dengan
kebutuhan CO, yang telah mencukupi walaupun nilai gs
minimal. Namum pada fase lanjut yaitu ketika tanaman
telah beradaptasi sempurna rejim CO, tinggi telah
membuat nilai gs tanaman makin menurun bahakan
menurunkan nilai bobot kering tanaman, hal ini
berlawanan dengan penelitian sebelumnya bahwa rejim
CO, tinggi cenderung akan meningkatkan bobot kering
tanaman (Morgan et al., 2005; Tobert et al., 2004;
Pritchard and Amthor, 2005; Alagarswamy et al., 2006;
Rogers et al, 2006). Namun tidak pada tanaman padi
(Horie et al, 2005). Adanya suhu tinggi yaitu 2°C lebih
tinggi dari luar gradiotron tampaknya membuat efek
negative pada tanaman meskipun secara umum rejim
CO, akan berdampak positif pada tanaman.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Hasil penelitian ini memberikan informasi bahwa
peningktan CO, diatmosfer akan memiliki efek positif
bila tidak disertai oleh peningkatan suhu.

Saran

Penelitian lanjutan perlu untuk dilakukan untuk
lebih menjelaskan factor fisiologi apa yang terlibat pada
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penurunan nilai g dan fotosintesis pada fase lanjut
pertumbuhan tanaman kedelai.
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