124 Agrovigor: Jurnal Agroekoteknologi, 13(2):124-135, (2020)

Pertumbuhan dan Produksi Tanaman Kacang Hijau (Vigna radiata L.) pada Berbagai Konsentrasi
Osmolit Sorbitol dan Intensitas Cekaman Kekeringan

Growth and Production of Mung Beans (Vigna radiata L.) at Various Sorbitol Osmolite Concentrations
and Drought Stress Intensities

Suhartono ¥, Gita Pawana , dan Sulistri !

1 Program Studi Agroteknologi; Fakultas Pertanian; Universitas Trunojoyo Madura
Jalan Raya Telang PO BOX 02 Kamal, Bangkalan, Madura
*Email korespondensi: hartono_unijoyo@yahoo.co.id

Diterima: 28 Agustus 2020 / Disetujui: 30 September 2020
ABSTRACT

Mung bean is one type of food plants that has an important role as a source of nutrients, i.e as a source of carbohydrates,
proteins and minerals, and has a better marketing prospect that can increase farmers' income. The ability of plants to grow normally
under drought conditions is referred to adaptability. One cultivation technology that can be applied to overcome these conditions
is through the setting of open and close of plant stomata by spraying osmolite on plant leaves. The purpose of this research is to
know the response of growth and production of mung bean plants due to the supply of osmolite sorbitol at different intensity of
drought stress. This study is expected to increase the resilience of mung bean plants cultivated in lack water conditions. The
experiment is conducted in plastic house using factorial RAL consisting of 2 factors, namely sorbitol concentration with 4 levels
(0,20,20 and 30 ml/l) and intensity of drought stress with 4 levels (unstressed, drought stress from vegetative stadia, flowering, and
filling pods to harvest). The results show that sorbitol osmolite 10, 20, and 30 ml/I have not been able to increase the production of
green beans under drought conditions such as cultivated plants under normal conditions (hot drought), but to obtain efficient
application of sorbitol osmolite using concentration of 30 ml/I carried out in plants with the longest drought stress, i.e vegetative
stadia.
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ABSTRAK

Kemampuan tanaman untuk tumbuh normal pada kondisi tercekam kekeringan disebut sebagai daya adaptasi. Salah satu
teknologi budidaya yang dapat diterapkan untuk meningkatkan daya adaptasinya pada kondisi tercekam kekeringan adalah dengan
penyemprotan osmolit pada daun tanaman. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui respon pertumbuhan dan produksi
tanaman kacang hijau akibat pemberian osmolit sorbitol pada intensitas cekaman kekeringan yang berbeda. Penelitian dilakukan
di dalam rumah kaca dengan menggunakan RAL faktorial yang terdiri dari 2 faktor, yaitu konsentrasi sorbitol dengan 4 taraf
(0,10,20, dan 30 ml/l) dan intensitas cekaman kekeringan dengan 4 taraf (tidak tercekam, tercekam kekeringan mulai stadia
vegetatif, pembungaan, dan pengisian polong sampai panen). Hasil penelitian menunjukkan pemberian osmolit sorbitol 10, 20, dan
30 ml/I belum mampu meningkatkan produksi kacang hijau pada kondisi tercekam kekeringan seperti tanaman yang dibudidayakan
pada kondisi normal (tidak tercekam kekeringan), namun untuk mendapatkan hasil aplikasi osmolit sorbitol yang efesien yaitu
dengan menggunakan konsentrasi 30 ml/l yang dilakukan pada tanaman yang mendapat cekaman kekeringan paling lama yaitu
mulai stadia vegetatif.

Kata kunci: Kacang Hijau, Cekaman Kekeringan, Osmolit, dan Sorbitol

PENDAHULUAN karbohidrat pada kedelai dan kacang tanah. Thippeswamy et

al., (2015) dan Kaur et al., (2017) menyatakan selain sebagai

Kacang hijau adalah salah satu jenis tanaman pangan
yang memiliki peranan penting sebagai sumber nutrisi.
Menurut Rukmana (1997) tanaman ini bersifat multiguna.
Kandungan karbohidrat dalam 100 g kacang hijau sejumlah
62,9 g yang nilainya lebih tinggi dibandingkan kandungan

sumber karbohidrat, kacang hijau merupakan sumber protein
dan mineral. Hasil penelitian Hussain (2011) menjelaskan
bahwa kacang hijau memiliki nilai gizi tinggi yang bijinya
mengandung protein  24,2%, 1,3% lemak dan 60,4%
karbohidrat. Selain itu kacang hijau juga berperan penting
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dalam meningkatkan kesuburan tanah (Das et al., 2015), karena
tanaman ini termasuk golongan legume yang akarnya
bersimbiosis dengan bakteri Rhizobium sebagai pengikat
Nitrogen bebas menjadi Nitrogen tersedia (Yasmeen et al.,
2012). Tanaman ini juga memiliki umur panen yang singkat
dan memiliki toleransi terhadap kondisi kekeringan (Ullah et
al.,, 2014 dan Liu et al., 2016). Kacang hijau di Indonesia
menempati urutan ketiga terpenting sebagai tanaman pangan
kacang-kacangan setelah kedelai dan kacang tanah (Trustinah
et al.,, 2014). Pusat data dan sistem informasi pertanian
menjelaskan rata-rata penggunaan kacang hijau selama tahun
2011-2015 adalah 307,69 ton, sedangkan produksi kacang hijau
yang diperoleh menunjukkan nilai 268,25 ton dan impor
kacang hijau mencapai 71,23 ton (Komalasari, 2015).
Arsyadmunir (2016) melaporkan bahwa salah satu penyebab
rendahnya produksi kacang hijau adalah kekurangan air,
berdasarkan data yang dilaporkan oleh BNPB (2017)
kekeringan di Indonesia melanda 56,334 ha lahan pertanian
yang menyebabkan 18,516 ha lahan pertanian gagal panen
(Tribun Timur, 2017).

Masalah kekurangan air pada tanam-an budidaya,
memiliki resiko penurunan laju pertumbuhan dan pengurangan
produktivitas secara keseluruhan, dikarenakan tanaman berada
dalam kondisi tercekam. Shinozaki dan Kazuko (2007)
melaporkan kondisi tersebut berpengaruh pada aktivitas
fisiologis dan biokimia tanaman yang dapat menyebabkan
penutupan stomata, penghambatan pertumbuhan sel dan
fotosintesis, serta aktivasi respirasi pada tingkat seluler maupun
molekuler. Upaya untuk meningkatkan toleransi terhadap
kekeringan lebih diarahkan pada pengaturan membuka dan
menutupnya stomata (Ariffin, 2002).

Upaya yang dapat dilakukan berdasarkan uraian
tersebut dapat dilakukan dengan dilakukannya rekayasa
melalui teknologi budidaya yang dapat diterapakan untuk
pengaturan membuka menutupnya stomata adalah dengan
penyemprotan osmolit pada daun tanaman. Aminah et al.,
(2013) memaparkan bahwa agar stomata tidak selalu menutup,
dapat ditempuh dengan memperkecil peranan ABA di dalam
daun dengan menggunakan senyawa osmolit sorbitol, pada
penyemprotan osmolit sorbitol sebanyak 20
ml/L pada daun dapat meningkatkan ketahanan tanaman
kedelai terhadap kekeringan. Ariffin (2002) menjelaskan
bahwa tingkat keberhasilan penyemprotan osmolit sorbitol
pada tanaman kacang hijau yang tercekam kekeringan pada
berbagai stadia menunjukkan tidak berbeda nyata dengan
kacang hijau yang diberi pengairan normal. Berdasarkan uraian
tersebut perlu adanya pengembangan penelitian mengenai
pengaruh osmolit sorbitol pada intensitas cekaman kekeringan
yang berbeda dari penelitian sebelumnya sebagai rekomendasi
untuk manambah pengetahuan petani.

METODE

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret hingga Juni
2018 di kebun percobaan Agroteknologi Universitas Trunojoyo
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Madura, dengan ketinggian tempat +5 m dpl.

Alat yang digunakan adalah pot plastik dengan ukuran
diameter permukaan 30 cm dan tinggi 19 cm, gembor, papan
nama, plastik, cangkul, cetok, sprayer, ring tanah, oven,
timbangan, gunting, kamera, mikroskop, dan penanda.
Sedangkan bahan yang digunakan adalah benih kacang hijau
varietas Vima-1, tanah mediteran (alfisol), air AC, kutek
bening, pestisida regent, pupuk kandang, urea, SP-36, dan KCI.

Penelitian disusun dengan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) faktorial yang tediri dari dua faktor yaitu, faktor pertama
konsentrasi osmolit sorbitol (S) dengan empat taraf: SO = 0
ml/l, S1 =10 mi/l. S2 = 20 ml/I. dan S3 = 30 ml/l, faktor kedua
intensitas cekaman kekeringan (W) dengan empat taraf: WO =
tanpa cekaman kekeringan dari awal tanam sampai panen, W1
= tercekam kekeringan mulai stadia vegetatif pada umur 14
HST (Hari Setelah Tanam) sampai panen, W2 = tercekam
kekeringan mulai stadia pembungaan, pada umur +25 HST saat
muncul bunga 80% sampai panen), dan W3 = tercekam
kekeringan mulai stadia pengisian polong, pada umur £45 HST
sampai panen.

Tanah yang digunakan sebanyak 7 kg dengan
menambahkan pupuk kandang 150 g sebagai pupuk dasar.
Benih kacang hijau ditanam pada pot plastik dengan kedalaman
tanam 2 cm. Volume air yang ditambahkan ialah sesuai dengan
kehilangan jumlah air (gravimetrik), pengairan pada kontrol
dilakukan setiap hari (200 ml), sedangkan pada tanaman yang
tercekam kekeringan, dilakukan ketika kadar air tanah
mencapai  12,59%, vyaitu dengan volume 900 ml.
Pengaplikasian osmolit sorbitol dilakukan setiap hari pada
kondisi tanaman mulai tercekam, yaitu ketika kadar air tanah
mencapai 22,17% pada pukul 09.00 pagi. penyemprotan
diarahkan pada permukaan daun bagian bawah. Pemupukan
susulan dilakukan pada saat tanaman berumur 30 HST dengan
dosis yang digunakan yaitu pupuk Urea 0,1 g/tanaman, pupuk
SP-36 0,3 g/tanaman dan pupuk KCI 0,1 g/tanaman
(Arsyadmunir, 2016). Pemeliharaan meliputi pengendalian
hama dan penyakit, serta gulma. Pembuatan preparat stomata
dilakukan dengan mengolesi kutek bening dibawah permukaan
daun yang dilanjutkan dengan menempelkan solatip di atas
kutek yang telah kering kemudian melepaskannya dan
menempelkan  solatip pada preparat, selanjutnya diamati
dengan mikroskop dengan perbesaran 40x. Pengambilan
stomata dilakukan pada pukul 10.00 pagi. Pemanenan mulai
dilakukan ketika tanaman telah berumur 73 HST atau pada saat
polong telah masak secara fisologis, yaitu ketika polong
berwarna kehitaman.

Parameter yang diamati meliputi tinggi tanaman,
panjang akar, jumlah polong total, jumlah polong utuh, jumlah
biji per tanaman, berat biji per tanaman,berat 100 butir biji, bera
kering total, dan indeks panen. Hasil pengamatan dianalisis
dengan menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) dengan
taraf 5%. Apabila ada pengaruh nyata maka akan diuji lanjut
dengan menggunakan uji Beda Jarak nyata Duncan (BJND)
5%.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Tinggi Tanaman

Pemberian konsentrasi osmolit sorbitol pada intensitas
cekaman kekeringan pada stadia yang berbeda menunjukkan
pengaruh nyata pada parameter pengamatan tinggi tanaman
saat 3 MST, sedangkan untuk 4-6 MST pemberian perlakuan
tidak berpengaruh terhadap parameter tinggi tanaman.

Tabel 4.1 menunjukkan tinggi tanaman kacang
hijau pada 3 MST SOW1 menunjukkan rata-rata tinggi
tanaman yang paling rendah yaitu 9,55 cm, nilai ini berbeda
tidak nyata dengan S2WO0, S1WO0, dan S3W3. Rata-rata
tinggi tanaman tertinggi terdapat pada perlakuan SOWO,
yaitu 14,17 cm, nilai ini menunjukkan tidak berbeda nyata
dengan S2W1dan perlakuan pada stadia yang lain.

Panjang Akar

Tabel 4.2 menunjukkan tidak adanya pengaruh akibat
interaksi osmolit sorbitol dan intensitas cekaman kekeringan
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pada parameter panjang akar, namun pemberian perlakuan
osmolit sorbitol menunjukkan pengaruh nyata pada parameter
tersebut. Tabel 4.2 menunjukkan tidak adanya pengaruh akibat
interaksi osmolit sorbitol dan intensitas cekaman kekeringan
pada parameter panjang akar, namun pemberian perlakuan
osmolit sorbitol menunjukkan pengaruh nyata pada parameter
tersebut.

Berdasarkan Tabel 4.2 panjang akar tertinggi yaitu
terdapat pada perlakuan tanpa pemberian osmolit sorbitol (S0)
yaitu 43,71 cm. Nilai ini tidak berbeda nyata dengan S2 dan S3,
namun SO cenderung menunjukkan nilai yang lebih tinggi
dibandingan dengan S2 dan S3. Panjang akar paling rendah
terdapat pada S1, yaitu 29,15 yang menunjukkan berbeda nyata
lebih rendah dibandingkan perlakuan yang lainnya

Jumlah Polong Utuh, Polong Total, dan Berat Kering
Polong per Tanaman Berdasarkan hasil analisis
menunjukkan adanya pengaruh nyata akibat interaksi antara
beberapa konsentrasi osmolit sorbitol dan intensitas cekaman
kekeringan yang berbeda terhadap rata-rata jumlah polong
utuh, jumlah polong total. dan berat kering polong per tanaman
(Tabel 4.3)

Tabel 4. 1. Rata-Rata Tinggi Tanaman Kacang Hijau Akibat Interaksi Beberapa Konsentrasi Osmolit Sorbitol dan Intensitas

Cekaman Kekeringan yang Berbeda

Perlakuan Tinggi tanaman (cm) pada umur (MST)

3 4 5 6
SOWO0 14,17 c 16,55 20,62 23,88
Sow1 9,55 a 12,13 13,97 17,20
SOW2 12,07 bc 14,13 18,15 20,10
SOW3 12,25 bc 14,28 20,13 19,97
S1IWO0 11,82 abc 13,58 17,62 19,13
S1W1 12,27 bc 12,78 14,00 17,60
S1IW2 13,10 bc 14,77 19,52 20,23
S1W3 13,42 bc 17,37 20,87 24,60
S2W0 11,20 ab 12,32 15,03 19,25
S2W1 13,83 c 15,05 17,25 18,90
S2W2 12,57 bc 14,08 17,33 18,12
S2W3 12,97 bc 14,27 16,05 20,82
S3W0 13,13 bc 14,35 16,82 22,42
S3W1 13,23 bc 14,10 16,38 19,57
S3W2 12,58 bc 13,67 18,42 19,47
S3W3 11,97 abc 13,20 16,72 20,18

BJIND 5% * ns ns ns

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata,* = berpengaruh nyata, ns = non significant
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Tabel 4. 2. Rata-Rata Panjang Akar Akibat Pemberian Beberapa Konsentrasi Osmolit Sorbitol dan Intensitas Cekaman Kekeringan

yang Berbeda

Perlakuam Panjang Akar (cm)
Konsentrasi Sorbitol

SO 43,71 b
S1 29,15a
S2 37,73 b
S3 37,83 b
BIND 5% *
Intensitas Cekaman Kekeringan

WO 38,19
w1 35,77
W2 38,63
W3 35,83
BJIND 5% ns

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata, * = berpengaruh nyata, ns = non significant

Tabel 4. 3. Rata-Rata Jumlah Polong Utuh, Polong Total, Berat Kering Polong per Tanaman Akibat Interaksi Beberapa
Konsentrasi Pemberian Osmolit Sorbitol dan Intensitas Cekaman Kekeringan yang Berbeda

Perlakuan Jumlah Polong Utuh / Jumlah Polong Berat Kering
Tanaman (buah) Total/Tanaman (buah) Polong/Tanaman (g)

SOWO0 1333 f 17,00 e 1267 g
Sow1 3,33 ab 6,00 ab 346 a
SOW2 3,33 ab 8,00 abc 4,25 abc
SOW3 7,33 de 11,00 cd 6,56  cdef
S1W0 6,33 cd 7,33 abc 8,40 ef
S1w1 4,00 ab 467 a 331 a
S1W2 433 ab 9,00 abcd 337 a
S1wW3 6,33 cd 14,00 de 6,03  bcde
S2W0 7,33 de 8,67 abc 7,64  def
S2w1 2,67 a 8,67 abc 3,60 ab
S2W2 4,67 bc 11,00 cd 534  abcd
S2W3 8,33 e 12,00 cde 6,96  def
S3W0 4,33 ab 11,33 cd 5,86  bcde
S3wW1 6,33 cd 11,33 cd 6,72  cdef
S3W2 4,67 bc 9,67 bcd 539  abcd
S3wW3 5,33 bc 10,33 bcd 890 f

BJIND 5% * * *

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata, * = berpengaruh nyata.

Berdasarkan Tabel 4.3 SOWO0 menunjukkan hasil
tertinggi pada parameter jumlah polong per tanaman, yaitu
dengan nilai 13,33 buah per tanaman, namun SO pada hasil
kombinasi dengan W1 dan W2 menunjukkan hasil rata-rata
jumlah polong yang lebih rendah, nilai tersebut menunjukkan
tidak berbeda nyata dengan perlakuan S1 yang dikombinasikan
dengan perlakuan intensitas cekaman kekeringan yang sama.
S2W1 menunjukkan hasil terendah dari semua perlakuan yang
diberikan, yaitu 2,67 rata-rata jumlah polong utuh, sedangkan
S3W1, S3W2, dan S3W3 menunjukkan hasil yang tidak
berbeda nyata.

Jumlah polong total SOWO menunjukkan rata-rata
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jumlah polong total tertinggi dan berbeda nyata dengan
perlakuan yang lain, yaitu sebanyak 17 g per tanaman, SOW1
menunjukkan tidak berbeda nyata dengan S1W1 dan S2W1,
pemberian osmolit sorbitol dengan konsentrasi 30 ml/l (S3)
mampu meningkatkan jumlah polong total sebanyak 88,83%
pada kondisi tercekam kekeringan mulai stadia vegetatif (W1),
sedangkan W2 dan W3 yang dikombinasikan dengan berbagai
tingkat konsentrasi osmolit sorbitol menunjukkan tidak
berbeda nyata pada masing-masing stadia tersebut, namun
secara statistik pada S3W2 cenderung menunjukkan nilai
tertinggi dan mampu meningkatkan jumlah polong total
sebanyak 20,87% dan pada S1W3 sebanyak 27,27% jika
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dibandingkan dengan tanpa pemberian osmolit sorbitol pada
masing-masing intensitas cekaman tersebut.

Tabel 4.3 juga menunjukkan rata-rata berat kering
polong tertinggi yaitu terdapatsebesar 35,67% pada stadia
perlakuan cekaman kekeringan mulai pengisian polong (W3).
Jumlah Biji (buah), Berat Biji (g), dan Berat 100 Butir Biji (g)
per Tanaman Hasil yang berpengaruh nyata ditunjukkan akibat
adanya interaksi pemberian konsentrasi osmolit sorbitol dan
intensitas cekaman kekeringan yang berbeda terhadap
parameter jumlah biji dan berat total biji per tanaman. Berikut
adalah Tabel 4.4 yang menunjukkan hasil dari analisis tersebut:
pada SOWO dengan nilai 12,67 g yang menunjukkan berbeda
nyata lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan yang
lainnya, Hasil rata-rata berat kering polong terendah terdapat
pada W1, perlakuan tersebut menunjukkan tidak berbeda nyata
dengan kombinasi perlakuan pemberian osmolit sorbitol,
kecuali S3W1, kombinasi tersebut menghasilkan rata-rata berat
kering polong tertinggi, yaitu 6,72 g dan mampu meningkatkan
hasil sebesar 94,22% pada kondisi tercekam kekeringan mulai
stadia vegetatif (W1). Perlakuan cekaman kekeringan pada saat
mulai stadia pembungaan menunjukkan hasil berat kering
polong yang tidak berbeda nyata pada semua perlakuan yang
diberikan. Hasil terendah didapatkan pada kombinasi dengan
S1 yaitu 3,37 g. Pada perlakuan cekaman kekeringan mulai
pengisian polong (W3) menunjukkan penambahan osmolit
sorbitol cenderung menunjukkan hasil lebih baik dibandingkan
tanpa penambahan osmolit sorbitol, namun antara dengan
pemberian dan tanpa osmolit menunjukkan tidak berbeda
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nyata, pada kombinasi dengan S3 menunjukkan hasil rata- rata
berat polong tertinggi dan mampu meningkatkan rata-rata
berat polong kering.

Pada parameter pengamaatan jumlah biji dan berat biji
per tanaman menunjukkan perlakuan tanpa pemberian osmolit
dan perlakuan tanpa cekaman kekeringan (SOW0) menujukkan
hasil tertinggi yaitu 137,33 dan 8,71 g, hasil ini menunjukkan
berbeda nyata dengan WO yang dikombinasikan dengan
pemberian osmolit sorbitol pada berbagai tingkat konsentrasi,
yang mana kombinasi tersebut berdasarkan analisis
menurunkan rata- rata jumlah biji dan berat biji per tanaman.

Pada intensitas cekaman kekeringan mulai stadia
vegetatif menujukkan pemberian osmolit sorbitol pada
konsentrasi 10 ml/l berdasarkan analisis menurunkan jumlah
biji dan berat biji per tanaman sebesar 174% dan 201% pada
kondisi cekaman kekeringan yang diberikan, sedangkan untuk
pemberian konsentrasi 20 dan 30 ml/l menunjukkan tidak
berbeda nyata dengan perlakuan yang tidak diberikan osmolit
sorbitol pada kondisi tersebut. Konsentrasi osmolit sorbitol
juga tidak menunjukkan perbedaan yang nyata pada perlakuan
intensitas cekaman kekeringan mulai stadia pembungaan dan
pengisian polong, sebagaimana tersaji dalam Tabel 4.4
tersebut. Pada konsentrasi sorbitol tertinggi (S3) menunjukkan
tidak berbeda nyata dengan hasil kombinasi W1, W2, dan W3.
Hal ini menunjukkan pada konsentrasi 30 ml/l osmolit sorbitol
mampu meningkatkan adaptasi pada tanaman yang tercekam
paling lama, yaitu mulai stada vegetatif.

Tabel 4. 4. Rata-Rata Jumlah Biji dan Berat Biji per Tanaman Akibat Interaksi Beberapa Konsentrasi Pemberian Sorbitol dan

Intensitas Cekaman Kekeringan yang Berbeda

Perlakuan Jumlah Biji / Tanaman (buah) Berat Biji/ Tanaman (g)
SOWO0 137,33 d 8,71 d
SoOwW1 53,00 bc 3,18 ahc
SoOwW?2 43,00 ab 2,93 abc
SOW3 53,33 Dbc 3,93 bc
S1IWO0 78,00 c 4,73 ¢
S1w1 1933 a 1,17 a
S1W2 32,00 ab 2,08 ab
S1W3 48,00 abc 3,42 bc
S2W0 61,00 bc 3,87 bc
S2w1 46,33 abc 2,78 abc
S2W2 40,67 ab 2,61 abc
S2W3 44,00 ab 3,21 abc
S3W0 59,33 bc 4,33 bc
S3w1 80,00 ¢ 4,80 c
S3wW2 42,67 ab 4,09 bc
S3W3 40,00 ab 2.80 abc
BNJD 5% * *

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata, * = berpengaruh nyata.
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Tabel 4. 5. Rata-Rata Berat 100 Butir Biji per Tanaman Akibat Pemberian Beberapa Konsentrasi Pemberian Sorbitol dan Intensitas
Cekaman Kekeringan yang Berbeda

Perlakuam Berat 100 Butir (g)
Konsentrasi Sorbitol

SO 6,74
S1 7,04
S2 6,62
S3 6,98
BIND 5% ns
Intensitas Cekaman Kekeringan

WO 7,08b
w1 6,24 a
W2 7,00 b
W3 7,07b
BJIND 5% *

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata, * = berpengaruh nyata, ns = non significant

Tabel 4. 6. Rata-Rata Berat Kering dan Rasio Tajuk Akar Tanaman Akibat Pemberian Beberapa Konsentrasi Pemberian Sorbiol
dan Intensitas Cekaman Kekeringan yang Berbeda

Perlakuam Berat Kering Total (g) Rasio Tajuk Akar
Konsentrasi Sorbitol

SO 6,25 b 9,54
S1 4,72 a 8,85
S2 451a 10,40
S3 4,22 a 8,75
BJIND 5% * ns
Intensitas Cekaman Kekeringan

WO 7,03 ¢ 13,64 b
W1 4,20 ab 7,27 a
W2 3,59a 6,98 a
W3 487hb 9,66 a
BJIND 5% * *

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang sama pada setiap perlakuan menunjukkan tidak berbeda nyata, * =
berpengaruh nyata, ns = non significant

Tabel 4. 7. Rata-Rata Indeks Panen Akibat Pemberian Beberapa Konsentrasi Osmolit Sorbitol dan Intensitas Cekaman
Kekeringan yang Berbeda

Perlakuam Indeks Panen
Konsentrasi Sorbitol

SO 0,74 a
S1 0,58 a
S2 0,78 ab
S3 1,05b
BJND 5% *
Intensitas Cekaman Kekeringan

W0 0,77
W1 0,77
W2 0,88
W3 0,72
BJIND 5% ns

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata, * = berpengaruh nyata, ns = non significant
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Pada parameter pengamatan berat 100 butir biji
menunjukkan tidak adanya pengaruh akibat interaksi
pemberian osmolit sorbitol dan intensitas cekaman kekeringan
yang berbeda, namun pada perlakuan intensitas cekaman
kekeringan menunjukkan hasil berpengaruh nyata, sedangkan
pada perlakuan pemberian konsentrasi osmolit sorbitol yang
berbeda menunjukkan tidak adanya pengaruh, pernyataan
tersebut diuraikan pada Tabel 4.5 berikut:

Pemberian perlakuan intensitas cekaman kekeringan
mulai stadia vegetatif (W1) menunjukkan berat 100 butir biji
terendah, yaitu 2,81 g. Hal ini berarti pada kondisi tersebut
dapat menurunkan berat 100 butir biji sebesar 38%. Sedangkan
pada intensitas cekaman kekeringan mulai stadia pembungaan
dan pengisian polong menunjukkan hasil yang tidak berbeda
nyata dengan perlakuan tanpa cekaman kekeringan.

Berat Kering dan Rasio Tajuk Akar Tanaman (g) Berat
kering dan rasio tajuk akar tidak menunjukkan adanya
pengaruh akibat interaksi pemberian konsentrasi osmolit
sorbitol dan intensitas cekaman kekeringan, namun dari
masing-masing faktor perlakuan memberikan pengaruh nyata
terhadap parameter tersebut, kecuali pada perlakuan
konsentrasi osmolit sorbitol terhadap rasio tajuk akar.

Berdasarkan Tabel 4.6 tersebut SO menghasilkan berat
kering total tertinggi yaitu 6,25 g yang menunjukkan berbeda
nyata lebih tinggi dibandingkan dengan hasil berat kering S1,
S2, dan S3. Pada W2 menunjukkan nilai berat kering yang
paling rendah, yaitu 3,59 g dan menurunkan berat kering
tanaman sebesar 95,82%, berat kering pada W2 tidak berbeda
nyata dengan W1. Pada W3 menurunkan berat kering tanaman
yang paling rendah dibandingkan dengan W1 dan W2, yaitu
44,35%. Sedangkan pada parameter pengamatan rasio tajuk
akar intensitas cekaman kekeringan menunjukkan perlakuan
pada W1, W2, W3 menunjukkan hasil yang tidak berbeda
nyata.

Indeks Panen

Parameter indeks panen tidak menunjukkan
pengaruh yang diakibatkan oleh interaksi dari pemberian
konsentrasi  osmolit sorbitol dan intensitas cekaman
kekeringan, namun pada faktor pemberian konsentrasi osmolit
sorbitol menunjukkan pengaruh nyata, sedangkan untuk faktor
intensitas cekaman kekeringan menunjukkan tidak adanya
pengaruh yang diberikan.

Berdasarkan Tabel 4.7 menunjukkan pemberian
konsentrasi osmolit sorbitol SO, S1, dan S2 menunjukkan hasil
yang tidak berbeda nyata, sedangkan S2 tidak berbeda nyata
dengan S3 yang memiliki hasil indeks panen yang tertinggi
yaitu 1,05.

Pembahasan

Tanaman yang mengalami cekaman kekeringan akan
menghasilkan pertumbuhan dan hasil produksi yang lebih
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rendah jika dibandingkan dengan tanaman pada kondisi air
tercukupi (tanpa cekaman). Menurut Aminah (2013) hal ini
terjadi karena jumlah air tidak mencukupi untuk aktivitas
metabolisme, sehingga terjadi gangguan pada proses
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Huang (2006)
menjelaskan bahwa osmolit pada umumnya ditemukan pada
tanaman, termasuk senyawa seperti gula, asam organik,
polyols, nitrogen (seperti asam amino, amida, ectoine, protein,
dan amonium quartener) dan beberapa ion anorganik seperti
K*, Ca?*, Na*, dan CI. Senyawa-senyawa tersebut relatif
berkontribusi untuk penyesuaian osmotik pada kondisi
tercekam kekeringan. Hasil penelitian Guntoro (2008)
pemberian sorbitol berpengaruh positif terhadap peningkatan
kandungan air. Kandungan air relatif daun yang tinggi
menyebabkan tekanan turgornya tinggi dan berakibat
membukanya stomata. Tipe stomata juga mempengaruhi
terjadinya proses transpirasi ataupun proses keluar masuknya
gas ataupun air dari lingkungan ke dalam sel (Khoiroh et al.,
2014). Tipe stomata dari tanaman kacang hijau adalah parasitic
(gambar)( Siahpoos et al., 2015).

Tanaman dalam kondisi cekaman kekeringan tanpa
pemberian osmolit sorbitol pada (SO) tinggi tanaman
menujukkan nilai paling rendah (Tabel 4.1), yaitu 9,55 cm dan
menunjukkan hasil yang berbeda nyata dengan perlakuan yang
diberikan osmolit sorbitol dengan konsentrasi yang berbeda.
Suhartono et al., (2008) memaparkan bahwa pemberian air
dibawah kondisi optimum pada fase pertumbuhan tersebut akan
menyebabkan kekerdilan pada tanaman. Cekaman kekeringan
pada fase vegetatif lebih banyak berpengaruh terhadap
pertumbuhan vegetatif dan kurang berpengaruh terhadap hasil
(Pratiwi, 2011), sedangkan perlakuan pemberian osmolit
sorbitol pada konsentrasi 10, 20, dan 30 ml/l pada stadia
vegetatif menunjukkan hasil yang berbeda tidak nyata, hal ini
berarti adanya penambahan osmolit sorbitol mampu
meningkatkan daya adaptasi pada tinggi tanaman. lebar bukaan
stomata pada perlakuan SO lebih kecil jika dibandingkan
dengan S1, S2, dan S3 pada kombinasi W1, sehingga diduga
berlangsungnya fotosintesis tidak optimal. Tanaman kacang
hijau termasuk dalam kelompok C3, menurut Taluta (2017)
terutama pada tanaman C3 yang secara langsung menggunakan
CO; melalui siklus Calvin, derajat pembukaan dan penutupan
stomata memiliki pengaruh penting pada aktivitas fotosintesis.
Pada pengamatan ini seluruh perlakuan, kecuali cekaman
kekeringan mulai stadia vegetatif (W1) juga menunjukkan
berbeda tidak nyata, hal ini dikarenakan semua perlakuan
tersebut belum mendapatkan perlakuan cekaman kekeringan,
sehingga masih mendapatkan air yang cukup, sedangkan untuk
4-6 MST menunjukkan tidak adanya pengaruh terhadap
perlakuan yang diberikan, hal ini diduga laju pertumbuhan
tanaman kacang hijau berhenti, karena tanaman kacang hijau
termasuk dalam kelompok tanaman indeterminate dan mulai 4
MST tanaman tersebut sudah menunjukkan adanya bunga yang
muncul. Stadia vegetatif tersebut akan berakhir pada saat bunga
mekar (Tickoo et al., dalam Igbal et al., 2015).
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Gambar 4. 1. Contoh Stomata Kacang Hijau Berdasarkan hasil pengahatan stomata pada tanaman kacang hijau. (Gambar 4.2),
pemberian konsentrasi osmolit sorbitol yang berbeda mempengaruhi bukaan stomata. Menurut Guntoro (2007)
semakin tinggi pemberian konsentrasi osmolit sorbitol, maka bukaan stomata semakin lebar.

Perlakuan tanpa pemberian osmolit (S0) menunjukkan
cenderung nilai akar lebih panjang, hal ini berbanding lurus
dengan berat kering tanaman yang ditunjukkan pada Tabel 4.6,
menurut Gardner et al., (2008) pertumbuhan panjang dan
lingkar akar umumnya beranalogi dengan pertumbuhan
panjang dan lingkar pada pucuk. Akar tanaman yang lebih
panjang memiliki kemampuan yang lebih baik dalam menyerap
unsur hara dalam tanah dari pada akar yang lebih pendek (Dewi
et al., 2014), sehingga pemberian osmolit sorbitol terhadap
panjang akar tidak memberikan dampak. Cekaman kekeringan
tidak menunjukkan pengaruh yang nyata, hal ini diduga karena
ruang tumbuh akar terbatas oleh pot yang digunakan, sehingga
pergerakan akar tanaman akan terbatas untuk penyerapan air.
Menurut Sinaga (2008) penyebab menurunnya kemampuan
akar yaitu terbatasnya pertumbuhan akar dan luas permukaan
akar, dan juga menurunnya konduktivitas pembuluh pada akar.

Tabel 4.3 menunjukkan perlakuan SOWO0 menunjukkan
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Gambar 4.2. Kondisi Stomata Akibat Penyemprotan Osmolit Sorbitol pada Konsentrasi yang Berbeda
Keterangan: a) Konsentrasi 0 ml/l (S0); b) Konsentrasi 10 ml/l (S1), ¢) Konsentrasi 20 ml/l (S2); d) Konsentrasi 30 ml/I (S3)

hasil terbaik, sedangkan pada W1 yang dikombinasikan dengan
pemberian osmolit sorbitol S1 dan S2 tidak berbeda nyata
dengan SOW1, hal ini berarti pemberian konsentrasi osmolit
sorbitol tersebut tidak dapat meningkatkan jumlah polong utuh,
jumlah total polong, dan berat kering polong, sedangkan pada
kombinasi S3W1 dapat meningkatkan jumlah polong utuh
sebesar 90%, total polong 88,83% dan berat kering polong
94,22% pada kondisi tercekam mulai stadia vegetatif. Hal ini
diduga pada konsentrasi pemberian osmolit sorbitol 10 dan 20
ml/l  kondisi bukaan stomata masih kurang untuk
berfotosintesis sesuai yang diharapkan, hal ini selaras dengan
penelitan. Guntoro (2007) dalam upaya meningkatkan adaptasi
tanaman kedelai terhadap kondisi kekeringan sorbitol pada
konsentrasi 10 ml/l belum mampu meningkatkan penimbunan
kandungan sorbitol pada daun, sehingga ukuran membukanya
stomata kecil, hal ini berakibat pada penyesuaian osmotik sel
tidak terjadi, akibatnya kelembapan sel penjaga daun belum
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menghambat kerja ABA sehingga turgor sel penjaga daun
rendah. Bukaan stomata pada S3W1 memiliki bukaan yang
lebih besar dibandingkan SOW1, S1W1, dan S2W1 sehingga
fotosintesis berlangsung lebih optimal. Kondisi kekeringan
menyebabkan penurunan lebar stomata (Zhou et al., 2017).
Menurut Sholihatun et al., (2016) penutupan stomata tersebut
mempengaruhi pertukaran CO, dan O; yang selanjutnya
mengakibatkan terganggunya metabolisme tanaman.

Pada W2 pemberian konsentrasi osmolit sorbitol tidak
berbeda nyata terhadap jumlah polong utuh, jumlah total
polong, dan berat kering polong pada semua konsentrasi yang
diberikan. SOW2 cenderung memiliki nilai yang paling kecil
dibandingkan dengan SIW2, S2W2, dan S2W3. Aminah
(2013) memaparkan stadia vegetative dan stadia
pembentukan bunga merupakan stadia pertumbuhan yang
paling peka terhadap kondisi kekeringan. Kekeringan
menginduksi awal berbunga meskipun demikian hal tersebut
tidak ekonomis karena pengaturan polong yang buruk di bawah
cekaman kekeringan (Ranawake, 2011). Lewar (2016) juga
melaporkan jika cekaman kekeringan terjadi pada fase
generatif akhir maka polong dan biji yang terbentuk mengecil
ukurannya atau lebih sedikit jumlahnya dibandingkan dengan
yang tumbuh dalam kondisi cukup air. Jumlah polong utuh
pada tanaman yang mengalami cekaman kekeringan mulai
stadia pengisian polong menunjukkan pada pemberian osmolit
sorbitol 10 dan 20 ml/I tidak berbeda nyata dengan perlakuan
tanpa pemberian osmolit sorbitol (S0). Pada kondisi tercekam
kekeringan mulai stadia pengisian polong ini menunjukkan
tidak berbeda nyata pada semua pemberian konsentrasi osmolit
sorbitol pada jumlah total polong dan berat kering polong.
Tanaman kacang hijau menggunakan air secara efesien dan
biasanya tidak merespon pemberian air selama pengisian
polong (Gentry, 2010), sehingga dari pernyataan tersebut
diduga kebutuhan air pada stadia pengisian polong ini tidak
sebanyak fase sebelumnya.

Parameter pengamatan jumlah biji (Tabel 4.4)
berbanding lurus dengan berat biji per tanaman. Pada intensitas
cekaman kekeringan mulai stadia vegetatif menujukkan
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pemberian osmolit sorbitol pada konsentrasi 10 ml/I
menurunkan jumlah biji dan berat biji per tanaman sebesar
174% dan 201% pada kondisi cekaman kekeringan yang
diberikan, sedangkan untuk konsentrasi osmolit sorbitol 20 dan
30 ml tidak menunjukkan perbedaan yang nyata pada perlakuan
intensitas cekaman kekeringan mulai stadia pembungaan dan
pengisian polong. Hasil ini tidak berbanding lurus dengan berat
kering polong per tanaman, hal ini dikarenakan hasil panen
menunjukkan ukuran polong yang berbeda-beda sehingga
mempengaruhi jumlah biji dan berat biji yang ada didalamnya
(Gambar 4.3).

Cekaman kekeringan berpengaruh nyata pada berat 100
butir benih, namun semua perlakuan yang diberikan tidak
berbeda nyata. W1 memilki nilai penurunan berat 100 butir
yang paling tinggi yaitu 12,76%. Hasil ini sejalan dengan hasil
penelitian Lewar (2016) pada kondisi cekaman kekeringan
50% kapasitas lapangan. biji kacang hijau yang dihasilkan
mempunyai ukuran biji yang lebih kecil dan ditemukan biji
keriput.

Pemberian osmolit justru akan menurunkan hasil berat
kering tanaman kacang hijau. Sorbitol merupakan salah satu
osmolit yang mempunyai peranan sebagai pengendali
kelembapan sel, sehingga turgor sel dapat dipertahankan
(Aminah, 2013), dari pernyataan ini berarti pemberian osmolit
pada masing- masing perlakuan kurang berfungsi karena turgor
sel pada tanaman kacang hijau sudah cukup tinggi.

Cekaman kekeringan mulai stadia vegetatif dapat
menurunkan berat kering tanaman sebesar 67,38%, stadia
pembungaan sebesar 100,37%, dan stadia pengisian polong
44,25%. Stadia pembungaan menurunkan berat kering tanaman
lebih besar dari pada stadia yang lain. Hasil ini berbanding
lurus dengan pendapat Arsyadmunir (2016) yaitu kekurangan
air selama fase pembungaan hingga pembentukan polong akan
mengakibatkan penurunan produksi. Mirzaei et al., (2014) juga
melaporkan bahwa pengurangan jumlah irigasi secara tiba-tiba
akan terjadi peningkatan suhu yang akan menyebabkan
penuaan dini pada tanaman.

Gambar 4. 2. Polong Kering Hasil Panen
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Efendi dan Muhammad (2010) dalam penelitiannya
berupa tanaman jagung pada kondisi cekaman kekeringan
memicu tanaman untuk meningkatkan pertumbuhan akar dan
menekan pertumbuhan tajuk sehingga rasio bobot kering
akar/tajuk menjadi lebih besar yaitu 0,16-0,18 dibanding
kondisi optimum hanya 0,14. Terjadinya respons tersebut
sebagai bentuk adaptasi tanaman terhadap kondisi cekaman
kekeringan, terpacunya pertumbuhan akar akan memberi
peluang yang lebih besar untuk mengabsorpsi air dengan
menjangkau lapisan tanah yang lebih dalam, namun pada
penelitian ini kurang selaras dengan panjang akar pada Tabel
4.2, pada hasil parameter panjang akar cekaman kekeringan
tidak menunjukkan pengaruh terhadap panjang akar, sehingga
panjang akar tidak selalu berbanding lurus dengan berat kering
akar. Pada percobaan ini tanaman yang tercekam kekeringan
memiliki rasio tajuk akar yang lebih kecil jika dibandingkam
dengan tanaman yang mendapat pengairan normal, hal ini
dikarenakan adanya akar yang pertumbuhanya tidak terlalu
panjang namun banyak cabang akar yang muncul. Murti et al.,
(2006) dalam Muthahara et al., (2016) mengemukakan
pemanjangan akar yang terhambat akan diteruskan dengan
pertumbuhan sekunder yaitu pelebaran akar. Hal ini
disebabkan oleh aktivitas meristem lateral yaitu pembentukan
kambium. Pelebaran akar menyebabkan diameter akar
semakin besar yang selanjutnya mempengaruhi bobot kering
akar.

Pada tanaman kacang hijau produk yang dinilai
ekonomis adalah biji, berdasarkan hasil percobaan terhadap
parameter indeks panen menunjukkan tidak adanya pengaruh
yang disebabkan interaksi antara faktor yang diberikan, namun
pemberian konsentrasi osmolit sorbitol menunjukkan adanya
pengaruh terhadap parameter tersebut. Tanaman yang
disemprot dengan osmolit sorbitol 10 dan 20 ml/l
menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata dengan tanaman
tanpa pemberian osmolit sorbitol (S0), namun pada
konsentrasi 30 ml/l mampu meningkatkan indeks panen
sebesar 41,89%. Menurut Ariffin (2002) semakin tinggi nilai
indeks panen berarti efesiensi tanaman dalam memanfaatkan
produk fotosintat untuk pembentukan biji semakin tinggi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
dapat disimpulkan bahwa penyemprotan osmolit sorbitol dan
intensitas cekaman kekeringan menunjukkan interaksi yang
memberikan pengaruh terhadap beberapa parameter yang
diamati, antara lain tinggi tanaman 3 MST, jumlah polong
utuh, jumlah total polong, berat kering polong, jumlah biji, dan
berat biji per tanaman, namun pemberian osmolit sorbitol 10,
20, dan 30 m/I belum mampu meningkatkan produksi kacang
hijau pada kondisi tercekam kekeringan seperti pada kondisi
normal.
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