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STRATEGI PENINGKATAN PERTUMBUHAN DAN HASIL  

TANAMAN KEDELAI YANG TERPAPAR SINAR UV-B  

 

I. PENDAHULUAN 

Sinar Ultraviolet (UV) merupakan radiasi elektromagnetik selain cahaya tampak 

dan infra merah (IR). Menurut Thies (2008), spektrum sinar UV terletak antara 100-400 

nm, terbagi atas sinar UV-A (λ 280-315 nm), sinar UV-B (λ 280-315nm) dan sinar UV-C 

(λ 100-280 nm). Paparan radiasi UV sangat membahayakan kehidupan di bumi. Lapisan 

ozon berfungsi menyerap sebagian besar radiasi UV sehingga sebagian besar panas 

matahari tetap di stratosfer, 

Konsentrasi ozon tertinggi terdapat di lapisan stratosfer yang berjarak 25–30 km, 

situasi kritis terjadi apabila konsentrasi ozon menurun hingga di bawah 220 Dobson Unit 

(DU) (Farman et al., 1985). Menipisnya lapisan ozon menurunkan tingkat proteksi terhadap 

sinar UV dan meningkatkan kerusakan akibat paparan radiasi UV (De Grujl, 2000). 

Ozon merupakan hasil reaksi antara oksigen dengan sinar ultraviolet, penipisan 

lapisan ozon karena berkurangnya ozon akibat pemecahan ikatan ozon dan berikatan 

dengan unsur lain. Radiasi matahari memecah molekul gas yang mengandung klorin dan 

bromin, yang kemudian bereaksi dan memecah ikatan ozon, sehingga mengurangi 

konsentrasi ozon di stratosfer. Penyebab penipisan ozon adalah bahan kimia industri, 

terutama zat pendingin, pelarut, propelan dan agen peniup busa halokarbon 

(klorofluorokarbon; CFC, HCFC, halon). Senyawa tersebut dibawa angin ke stratosfer 

setelah diemisikan dari permukaan  bumi (Andino, 1999). 

Menurut Nogues et al. (1998) sinar UV-B memiliki pengaruh paling besar 

terhadap tanaman. Radiasi UV-B berpotensi merusak sel tanaman, tanaman rentan terhadap 

peningkatan radiasi UV-B karena banyak komponen seluler, seperti asam nukleat, protein, 

lipid dan quinon dapat menyerap radiasi UV-B secara langsung. Peningkatan paparan 

radiasi UV-B mengurangi laju fotosintesis tanaman (Kakani et al., 2003), proses ini 

berkaitan dengan pengurangan ekspresi gen fotosintetik, penurunan aktivitas Rubisco, 

perubahan permeabilitas membran ion tilakoid, serta di tingkat klorofil dan karotenoid 

(Gaberscik et al., 2002). 
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Penyerapan foton UV-B oleh protein dan asam nukleat berpengaruh terhadap 

metabolisme tanaman dan hewan (Caldwell et al., 2003; Heisler et al., 2003), paparan 

langsung sinar UV-B pada tanaman dapat merusak aktivitas genetik sehingga mengubah 

bentuk atau fungsi sel tanaman (Caldwell et al, 1998). Paparan sinar UV-B pada daun 

mengakibatkan penurunan efisiensi oksidasi (Krause et al., 2003), pada tanaman Avena 

fatua dan Setaria viridis menurunkan tinggi tanaman, bobot daun segar, bobot batang segar, 

bobot akar segar, luas daun serta menyebabkan daun menjadi keriting (Golaszewska et al., 

2003). hilangnya pigmentasi tanaman (Roleda et al., 2006), berkurangnya pigmen tanaman 

dapat menurunkan proses fotosintesis sampai di bawah titik optimal. Pigmen tanaman, 

terutama klorofil berfungsi sebagai penangkap cahaya dalam proses fotosintesis. 

Radiasi sinar UV-B tingkat tinggi dapat merusak klorofil hingga 20% sehingga 

menyebabkan daun menjadi pucat (Robakowski,1999), menurunkan kandungan klorofil 

(Caldwell et al., 1998). Klorofil berubah menjadi singlet oksigen (1O2) dan radikal 

hydroxyl yang akan bereaksi dengan tetraphyrole membentuk peroksida sehingga terjadi 

kerusakan porphyrin dan daun kehilangan warna. Berkurangnya klorofil menyebabkan 

proses fotosintesis terhambat sehingga produktivitas tanaman menurun 

Menurut Matthew et al. (1996) spesies tanaman yang berbeda akan memberikan 

respon yang berbeda terhadap tingkat radiasi UV-B. Secara alamiah tanaman memiliki 

mekanisme perlindungan terhadap paparan sinar UV-B dengan cara menyerap sinar UV-B 

menggunakan senyawa yang diproduksinya (Middleton and Teramura, 1993). Cornner and 

Neumeier (2002) melaporkan bahwa paparan sinar UV-B berpengaruh terhadap 

pembentukan metabolit sekunder, pengisian polen, keberhasilan penyerbukan, pengisian 

buah dan biji, serta kualitas keturunan 

Teramura et al. (1990) menjelaskan bahwa flavonoid adalah metabolit skunder 

untuk menyerap sinar UV-B yang berperan melindungi tanaman dari cekaman biotik dan 

abiotik seperti infeksi patogen, paparan UV-B, dan sinar putih berfluktuasi tinggi, 

kekeringan, suhu dingin, salinitas (Falcone et al., 2012), dan serangan herbivora 

(Hernández dan Van Breusegem, 2010). Reaksi alamiah tanaman Leguminocae terhadap 

paparan radiasi sinar UV-B adalah membentuk flavonoid berupa isoflavon. Kedelai 

mengandung 12 isoflavon termasuk tiga aglycones, yaitu genistein, daidzein, dan glycitein, 

ketiganya sebagai respons terhadap serangga herbivora dan radiasi sinar UV-B (Zavala et 
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al., 2015 dan Piubelli et al., 2005). Menurut Polkowski (2004) genistein merupakan 

isoflavon alami multifungsi sebagai metabolit sekunder utama kedelai. 

Flavonoid merupakan kelompok senyawa alami dengan struktur fenolik yang 

ditemukan pada tumbuhan. Sebagian besar flavonoid tersusun atas senyawa polifenol yang 

memiliki struktur benzo-pyrone (Robinson, 1995) dan terdapat pada semua tumbuhan hijau 

(Markham, 1988). Flavonoid terletak di dalam inti sel mesofil dan dalam pusat Reactive 

Oxygen Species. Kerangka dasar flavonoid terdiri atas struktur C6-C3-C6 yang 

membentuk cincin A, C, dan B seperti pada Gambar 1. Menurut Achmad (1985) susunan 

ini menghasilkan tiga jenis kerangka yaitu : 1.3.diarilpropan (flavonoid), 1.2 diarilpropan 

(Isoflavonoid) dan 1.1 diaril propan (Neoflavonoid). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka flavonoid, (a) Flavonoid; (b) Isoflavonoid, (c) Neoflavonoid 

Senyawa flavonoid memiliki bermacam struktur, yang akan meningkat sejalan 

dengan reaksi skunder, seperti : hidroksilasi, alkoksilasi, atau glikosilasi pada struktur 

tersebut. Berdasarkan pola oksigenasi yang berselangseling maka cincin A berasal dari 

jalur poliketida (jalur asetat-malonat) yeng merupakan kondensasi tiga unit asetat atau 

malonat (C6), sedangkan cincin B berasal dari jalur fenilpropanoid (jalur shikimate, C6-

C3) (Achmad, 1985). 

Jalur biosintesa flavonoid berbeda dengan senyawa fenolik lainnya, biosintesis 

senyawa fenolik diawali dari jalur sikhimate, namun biosentesa flavonoid melibatkan jalur 

asam malonat. Flavonoid memiliki dua cincin benzen yang dihubungkan oleh tiga atom 

karbon (C6-C3-C6), cincin benzen B dan jembatan C3 pada flavonoid berasal dari p-

koumaril-CoA yang merupakan produk turunan asam 3-dehidroksi sikimat dari jalur 

sikhimate. Produk jalur malonat yaitu malonil-CoA, digunakan sebagai cincin A pada 

flavonoid (Crozier et al., 2006), selengkapnya tersaji pada gambar 2 
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Gambar 2. Bosintesis Senyawa Flavonoid 

Biosintesis senyawa fenolik sebagian besar terjadi di sitoplasma diawali melalui 

jalur shikimate (Wink, 2010). Asam 3‐dehidrosikimat merupakan produk antara jalur 

shikimate dari substrat karbohidrat yang penting dalam biosintesis senyawa fenolik. 

Biosintesis flavonoid melibatkan kalkon sintase yaitu enzim yang mengatalis reaksi antara 

1 molekul p‐koumaril‐CoA dengan 3 molekul malonil‐CoA membentuk narigenin‐kalkon. 
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Narigenin‐kalkon dikonversi menjadi narigenin oleh enzim kalkon isomerase (CHI) tipe 1 

dan tipe 2. enzim CHI tipe 2 hanya terdapat pada tanaman kacang‐kacangan yang dapat 

mengonversi narigenin‐kalkon menjadi narigenin dan mengonversi 2’‐isoliquiritigenin 

menjadi liquiritigenin (flavon, C15) (Crozier et al., 2006). Flavanon naringenin dan flavon 

liquiritigenin merupakan bahan baku untuk memproduksi flavonoid dari golongan 

isoflavon. Narigenin dan liquiritigenin berturut‐turut dikonversi menjadi isoflavon 

genistein dan daidzein oleh enzim flavon sintase 

II.  PENGARUH PAPARAN SINAR UV-B  TERHADAP TANAMAN KEDELAI 

Rendahnya produksi kedelai di Indonesia salah satunya disebabkan oleh radiasi 

sinar UV dan lama penyinaran (Sumarno et al., 2007), karena paparan sinar UV-B akan 

memacu sintesa isoflafon yang membutuhkan banyak energi (Xing et al., 2014), sehingga 

dapat mengurangi pengisian dan pembesaran polong. Sementara itu, produksi kedelai di 

negara-negara lintang tengah seperti China, Korea dan Jepang umumnya lebih tinggi. 

Produksi kedelai di Korea pada musim tanam 2013/2014 meningkat menjadi 154.067 ton, 

naik 31.548 ton atau 26 % dari tahun sebelumnya, karena kondisi cuaca yang 

menguntungkan dan ada topan (Myers, 2014). Menurut Diffey (1991) fluks radiasi UV 

tahunan menurun sejalan dengan meningkatnya jarak dari khatulistiwa. 

Upaya mengurangi pengaruh negative paparan radiasi sinar UV-B dilakukan 

dengan mengalihkan konversi energi sintesa isoflavon untuk meningkatkan pertumbuhan 

dan produksi tanaman kedelai. Strategi yang dapat dikembangkan adalah penggunaan 

naungan plastik berproteksi UV-B dan pemberian genistein.  

Peberton (1998), salah satu sifat sinar UV-B adalah gelombang elektromagnetik 

non pengionan, artinya emisi energi sinar UV pada media tidak akan menginduksi 

terjadinya ionisasi media (Alatas dan Lusiyanti, 2001), daya penetrasi sangat rendah, 

sehingga penggunaan naungan plastik mampu mengurangi paparan sinar UV-B.  

Coward et al. (1998) menjelaskan bahwa pemberian isoflavon eksogen yang 

diekstrak dari sel tanaman kedelai seperti daun dan makanan olahan kedelai yang tidak 

difermentasi (susu, tahu, tepung, konsentrat protein dan isolat protein kedelai) dapat 

meningkatkan produksi tanaman kedelai. Pemberian genistein eksogen sebagai tabir surya 

juga dapat mengurangi paparan sinar UV-B. Hal ini sesuai dengan salah satu sifat sinar 

UV-B yaitu memiliki daya penetrasi sangat rendah, sehingga lapisan tipis genistein dapat 
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menahan sebagian besar radiasi sinar UV-B. Berkurangnya paparan sinar UV-B dapat 

menekan sintesa genistein endogen, sehingga energi untuk sintesa genistein endogen dapat 

digunakan untuk meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai. Beggs et al. 

(2008) menyatakan bahwa isoflavon berfungsi melindung tanaman dari paparan sinar UV. 

Isoflavon dapat diekstrak dari sel tanaman kedelai atau produk olahan kedelai yang tidak 

difermentasi seperti susu kedelai, tofu, tepung kedelai, konsentrat protein kedelai dan isolat 

protein kedelai (Coward et al., 1998). 

Menurut Chalker (1995), tanaman menghasilkan pigmen penyerap UV sebagai 

garis pertahanan pertama, walapun tidak sepenuhnya menghindari radiasi UV untuk 

mencapai DNA. Enzim superoksida dismutase, katalase, peroksidase dan vitamin B, C, dan 

E, sistein, dan glutathione berperan dalam pertahanan terhadap radiasi UV. Garis 

pertahanan kedua dilakukan oleh beberapa organisme dengan mengembangkan mekanisme 

perbaikan seperti fotoreaktivasi, perbaikan eksisi, perbaikan double strand break dan 

mekanisme lainnya seperti toleransi kerusakan (dimer bypass) dan kematian sel terprogram 

atau apoptosis (Xie et al., 2009).  

Tanaman kedelai mengembangkan adaptasi biokimia untuk menghadapi paparan 

sinar UV-B, dengan mensintesa metabolit sekunder berupa isoflavon, yang merupakan 

golongan flavonoid. Isoflavon utama pada kedelai terdiri atas genisten, daidzein dan 

turunan β-glikosida, genistin dan daidzin. Ditemukan juga sejumlah kecil senyawa 

Isoflavon lainnya seperti glycitein dan glikosidanya (Wang dan Murphy, 1994). Genistein 

merupakan metabolit sekunder yang memiliki 15-carbon skeleton tipo isomerase, memiliki 

formula molekul C15H10O5 dan gugus kromofor. Gugus kromofor memiliki ikatan 

rangkap yang terkonjugasi dan terisolasi. Dua ikatan rangkap terkonjugasi menyebabkan 

kromofor memiliki kemapuan menyerap sinar UV dan sinar tampak (Roth dan Blaschke, 

1998). Gugus kromofor mampu menyerap radiasi sinar UV-B sehingga sinar UV-B yang 

sampai ke bagian dalam tanaman berkurang, dan tingkat kerusakan kholofil daun bisa 

dikuranggi. Genistein juga memiliki kemampuan memantulkan sinar UV-B dan sinar 

tampak, sehingga mengurangi sinar UV-B yang sampai ke bagian dalam daun.  

Upaya meningkatkan produksi tanaman kedelai dapat dilakukan dengan 

mengurangi pengaruh negatif paparan sinar UV-B, yaitu dengan mengurangi intensitas 

paparan sinar UV-B, melalui pemberian isoflavon (eksogen) yang diekstrak dari sel 

tanaman kedelai. Selain pada daun, isoflavon kedelai juga terdapat pada makanan olahan 
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kedelai yang tidak difermentasi seperti susu kedelai, tahu, tepung kedelai, konsentrat 

protein kedelai dan isolat protein kedelai (Coward et al., 1998).  

Beggs et al. (1985) menyatakan bahwa isoflavon berfungsi melindung tanaman 

dari paparan sinar UV. Pemberian isoflavon (eksogen) sebagai pemantul cahaya 

dimaksudkan untuk mengurangi pengaruh paparan sinar UV-B. Hal ini sesuai dengan salah 

satu sifat sinar ultra violet yang memiliki daya penetrasi sangat rendah, sehingga lapisan 

tipis isoflavon dapat menahan sebagian besar sinar UV-B. Berkurangnya paparan sinar UV-

B dapat menekan sintesa isoflavon (endogen), sehingga energi sintesa isoflavon (endogen) 

dapat dialihkan untuk meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai. 

Pemberian genistein eksogen sebagai tabir surya dapat mengurangi paparan sinar 

UV-B. Pemberian genistein eksogen mampu memberikan lapisan pelindung organ 

fotosintesis sehingga proses fotosintesis berjalan normal dan produksi genistein endogen 

bisa ditekan. Tanaman kedelai dapat menghemat energi, sehingga hasil fotosintesa untuk 

meningkatkan pertumbuhan dan pengisian polong. 

Aplikasi flavonoid eksogen dapat menghambat serangan organisme pengganggu 

tanaman. Cohen et al. (2001), menjelaskan bahwa metabolit sekunder tanaman seperti 

flavonoid berfungsi dalam mekanisme pertahanan tanaman terhadap gangguan herbivora, 

stres patogen dan paparan sinar UV-B.   Kontak antara tanaman dengan patogen dapat 

menginduksi produksi phytoalexins, sejenis molekul anti mikroba, termasuk beberapa 

flavonoid yang akan membentuk jaringa penghambat di sekitar lokasi infeksi. Sehingga 

aplikasi flavonoid eksogen dapat menjadi subtitusi pestisida untuk menghambat serangan 

hama dan penyakit tanaman dan akhrinya dapat meningkatkan hasil tanaman kedelai. 

Flovonoid melindaungi tanaman dengan berbagai cara, yaitu anti bakteri, 

antioksidan, menyerap dan memantulkan sinar UV-B. Flavonoid sebagai anti bakteri akan 

menghambat sintesis asam nukleat, fungsi membran sitoplasma dan metabolisme energi 

bakteri. Kedelai edamame mengandung isoflavon sekitar 92,81 µg/g dan genistein sekitar 

19,79 µ g/g (Mebrahtu et al., 2004). Genistein merupakan isoflavon kedelai radioprotektif 

dan inhibitor protein kinase (Hong et al., 2011). Genistein adalah penghambat 

topoisomerase DNA yang berpartisipasi dalam berbagai aspek metabolisme DNA dan 

banyak inhibitor topoisomerase bakteri bertindak sebagai agen antibakteri. Mekanisme 

genistein dalam menghambat E.coli diduga melalui  imhibisi  aktivitas  enzim  

topoisemerase  IV dari  bakteri  E.coli. Sehingga DNA baru dan lama dari bakteri E.coli 
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tetap terhubung dan sehingga tidak terjadi replikasi karena DNA tersebut tidak terurai 

(Hong et al., 2011). 

Flavonoid sebagai antioksidan akan mendonorkan ion hidrogen untuk 

menetralisir efek toksik radikal bebas. Flavonoid yang terakumulasi dalam vakuola sel 

epidermis, efektif menipiskan paparan sinar UV. Berbagai kultivar tanaman kedelai yang 

tumbuh dengan perbedaan intesitas cahaya, menerima penetrasi sinar UV-B berbeda yang 

ditunjukkan oleh kandungan fenolat daun yang berbeda (Mazza et al., 2000) 

 

III. PENGARUH GENISTEIN TERHADAP PERTUMBUHAN DAN HASIL 

TANAMAN KEDELAI TERPAPAR SINAR UV-B 

Pemberian konsentrasi dan frekuensi genistein berpengaruh tidak nyata terhadap 

pertumbuhan tanaman kedelai, yang meliputi jumlah dan bobot bintil akar, luas daun, jumlah 

klorofil daun, bobot brangkasan kering dan bobot akar kering. Hal ini diduga geneistein tidak 

berperan dalam proses pertumbuhan namun berperan sebagai pelindung dan pertahanan 

tanaman dari cekaman abiotik maupun biotik. Menurut Saifudin (2014) senyawa metabolit 

sekunder tidak terlibat langsung dalam metabolisme dasar seperti pertumbuhan dan 

perkembangan, termasuk mencangkup karakter morfologi tanaman kedelai. Namun dengan 

adanya cekaman sinar UV-B terhadap tanaman kedelai mengakibatkan tingginya produksi 

metabolit sekunder..  Menurut  Sugiyama et al., (2008)  dalam bersimbiosis, tanaman 

legume termasuk tanaman kedelai mengeluarkan sekret sinyal molekul berupa flavonoid 

dari jaringan akar yang akan jadi daya tarik rhizobia. Genistein salah satu isoflavon yang 

ditemukan sebagai eksudat dan berfungsi sebagai sinyal molekul bagi komunikasi kimia 

antara Bradyrhizobium japonicum dan kedelai 

Walapun tanaman kedelai mampu tumbuh dengan normal, namun pemberian 

genistein tidak meningkatkan pertumbuhan tanaman. Kusbiantoro dan Purwaningrum 

(2018) menjelaskan bahwa metabolit primer digunakan tanaman untuk pertumbuhan, 

sedangkan metabolit sekunder tidak berperan secara langsung dalam pertumbuhan 

tanaman. Metabolit sekunder adalah produk metabolisme, sifatnya non-esensial bagi 

pertumbuhan suatu organisme dan ditemukan berbeda-beda antarspesies. 
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Berbagai konsentrasi dan frekuensi pemberian genistein tidak berpengaruh nyata 

terhadap jumlah klorofil daun, hal ini menunjukkan bahwa kosentrasi dan frekuensi 

pemberian genistein tidak meningkatkan jumlah klorofil daun baik klorofil A, klorofil B 

dan klorfil total.   Hal penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi dan frekuensi pemberian 

genistein mampu menyerap radiasi sinar UV-B dan memantulkannya kembali ke atmosfer, 

sehingga mampu mengurangi kerusakan klorofil daun, namun demikian pemberian 

genisten tidak meningkatkan jumlah klorofil daun, karena jumlah klorofil daun salah 

satunya ditentukan oleh kemampuan bakteri Rhizobium dalam menyerap N bebas dari 

udara dan luas daun tanaman kedelai. 

Pemberian konsentrasi dan frekuensi genistein berpengaruh nyata terhadap variabel 

hasil tanaman kedelai yang meliputi  jumlah biji per tanaman dan bobot biji per tanaman.  

Interaksi antara konsentrasi dan frekuensi genistein tidak berpengaruh nyata pada semua 

variable hasil. Tabel 1 menunjukkan bahwa konsentrasi genistein dan frekuensi pemberian 

genistein berpengaruh nyata terhadap jumlah biji per tanaman, data ini menjelaskan 

konsentrasi dan frekuensi pemberian genistein meningkatkan jumlah biji per tanaman. 

Meningkatnya hasil tanaman kedelai karena genistein mampu mengurangi cekaman paparan 

sinar UV-B, menurunnya cekaman paparan sinar UV- B akan meminimalkan modifikasi 

metabolit primer menjadi metabolit sekunder, sehingga proses metabolisme dasar tanaman 

lebih optimal. Mariska (2013) menjelaskan produksi metabolit sekunder berbeda dengan 

metabolit primer. Produksi senyawa metabolit sekunder terjadi melalui jalur di luar biosintesis 

karbohidrat dan protein. 

Tabel 1 menunjukan konsentrasi genistein 60 mg/Lmenghasilkan jumlah biji terbanyak 

yaitu 58,94 butir, meningkat 3,27 butir (5,87 %) dibanding konsentrasi 40 mg/L dan 

meningkat 0,61 butir (1,05 %) dibanding konsentrasi 20 mg/L dan meningkat 13,11 butir 

(28,61 %) dibanding 0 mg/L Frekuensi pemberian genistein 3 kali, umur 20, 30 dan 40 hari 

setelah tanam (hst)  menghasilkan jumlah biji per tanaman terbanyak, yaitu 61,54 butir, 

meningkat 8,62 butir (16,29 %) dibanding frekuensi pemberian genistein 2 kali yaitu umur 20 

dan 30 hst, dan meningkat 11,92 butir (24,02 %) dibanding frekuensi pemberian genistein 1 

kali, umur 20 hst 
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Tabel 1.  Jumlah biji per tanaman (butir) bobot biji per tanaman (g) dan kandungan 

genistein biji (%) pada berbagai konsentrasi dan frekuensi pemberian 

genistein 

 

Perlakuan Jumlah biji  

per tanaman 

(butir) 

Bobot biji  

per tanaman  

(g) 

Kandungan 

genistein biji 

 (%) 

Konsentrasi 

K0 (0 g/L) 45,83 a 5,31 b 0,0051 a 
K1 (20 mg/L) 58,33 a 7,30 a 0,0061 a 
K2 (40 mg/L) 55,67 a 7,33 a 0,0051 a 
K3 (60 mg/L) 58,94 b 7,69 a 0,0084 a 

Frekuensi 

F1 (20 hst) 49,62 a 6,51 b 0,0055 a 
F2 (20 dan 30 hst) 52,92 b 6,39 b 0,0070 a 
F3 (20, 30 dan 40 hst) 61,54 b 7,82 a 0,0051 a 

Keteragan: angka pada kolom dan perlakuan yang sama diikuti huruf non- 

kapital sama menunjukkan tidak beda nyata antar perlakuan pada uji 

Duncan (DMRT) taraf kepercayaan 95% 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa konsentrasi dan frekuensi pemberian genistein 

berpengaruh nyata terhadap bobot biji pertanaman per tanaman, data ini menunjukkan 

bahwa bahwa konsentrasi dan frekuensi pemberian genistein meningkatkan bobot biji 

kering per tanaman. Hal ini menunjukkan konsentrasi dan frekuensi pemberian genistein 

mampu mengurangi cekaman paparan sinar UV-B, sehingga tanaman kedelai tumbuh 

dengan baik dan modifikasi metabolit primer menjadi metabolit sekunder dapat dikurangi, 

sehingga proses metabolisme dasar tanaman lebih optimal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Jumlah biji per tanaman (butir) pada berbagai konsentrasi dan frekuensi 

pemberian genistein 
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Data tersebut juga menunjukkan bahwa ukuran dan bobot individu biji relative 

seragam, sehingga semakin banyak jumlah biji yang dihasilkan tanaman kedelai akan 

diikuti meningkatnya bobot biji kedelai. Menurut Sumardi at al. (2007), bobot biji per 

tanaman padi dipengaruhi oleh jumlah biji per tanaman. Konsentrasi genistein 60 mg/L dan 

frekuensi pemberian genistein 3 kali, umur 20, 30, 40 hst menghasilkan jumlah biji per 

tanaman terbanyak, sehingga menghasilkan bobot biji per tanaman terberat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  Bobot biji per tanaman (gram) pada berbagai konsentrasi dan frekuensi 

pemberian genistein 

Tabel 1 menunjukkan bahwa interaksi  antara konsentrasi dan frekuensi pemberian 

genistein tidak berpengaruh terhadap kandungan genistein biji, data tersebut menjelaskan 

bahwa konsentrasi dan frekuensi pemberian genistein tidak meningkatkan kandungan 

genistein biji, hal ini berarti konsentrasi dan frekuensi pemberian genistein dapat menyerap 

dan mengurangi paparan sinar UV-B. Paparan sinar UV-B pada tanaman kedelai 

menyebabkan modifikasi metabolit primer mejadi genistein dapat dikurangi, sehingga 

tanaman lebih fokus kepada pertumbuhan metabolit primer, akibatnya kandungan genistein 

biji seragam. Kandungan genistein biji setiap perlakuan sangat kecil dibandingkan dengan 

hasil ekstraksi. Faktor-faktor yang mempengaruhi kandungan genistein biji kedelai antara 

lain faktor lingkungan, varietas, dan jenis pupuk yang digunakan. 

Menurut  Mazza et al. (2000) flavonoid yang terakumulasi dalam vakuola sel 

epidermis, efektif menyerap paparan sinar UV. Bagian molekul yang mengabsorpsi sinar 

UV dan sinar tampak adalah kromofor, yaitu suatu gugus fungsi yang mampu 
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mengabsorpsi spektrum pada daerah sinar UV-sinar tampak (l>200 nm). (Roth dan 

Blaschke, 1998). Berbagai kultivar tanaman kedelai yang tumbuh dengan perbedaan 

intesitas cahaya, menerima penetrasi sinar UV-B berbeda yang ditunjukkan oleh 

kandungan fenolat daun yang berbeda. 

 

IV. SIMPULAN 

Pemberian konsentrasi genistein sampai 60 mg/L meningkatkan hasil kedelai yang 

ditunjukkan oleh peningkatan jumlah biji   dan bobot biji  per tanaman. Jumlah biji per 

tanaman meningkat 44,82% dibanding konsentrasi 0 mg/L, 5,34% dibanding konsentrasi 

20 mg/L dan  4,91% dibanding  konsentrasi 40 mg/L. Bobot biji per tanaman meningkat 

30,95% dibanding konsentrasi 0 mg/L, 5,07% dibanding konsentrasi 20 mg/L dan 4,68 % 

dibanding konsentrasi 40 mg/L, walaupun konsentrasi genistein tidak meningkatkan 

pertumbuhan tanaman kedelai. 

Semakin banyak frekuensi pemberian genistein meningkatkan jumlah biji dan 

bobot biji per tanaman. Pemberian genistein tiga kali meningkatkan jumlah biji per 

tanaman 19,36% dibanding pemberian satu kali dan 14,01% dibanding pemberian dua kali. 

Pemberian genistein tiga kali meningkatkan bobot biji per tanaman 16,75 % dibanding 

pemberian satu kali dan 18,29% dibanding pemberian dua kali, walaupun frekuensi 

pemberian genistein tidak meningkatkan pertumbuhan tanaman kedelai. 

Tidak  ada  interaksi  antara  konsentrasi  genistein  dan  frekuensi  pemberian 

genistein pada pertumbuhan dan hasil kedelai, menunjukkan bahwa pengaruh konsentrasi 

genistein tidak bergantung pada frekuensi pemberian genistein 
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