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PETUNJUK PENULISAN NASKAH 
UNTUK JURNALKULTIVASI 

 
Penulisan menggunakan struktur sebagai 
berikut: 
 
Judul 
Judul tidak boleh lebih dari 20 kata. Judul ditulis 
dalam bahasa Indonesia dan bahasa Inggris 
 
Abstract 
Artikel harus memuat abstractyang dituliskan 
dalam bahasa Inggris dengan format tulisan 
sebagai berikut, huruf Book Antiqua 10 point 
dan 25 mm margin kanan dan kiri. Abstract 
merupakan paragraf tunggal dan bukan 
merupakan bagian dari teks utama. Isi Abstract 
diharuskan memuat dasar pemikiran, bahan, 
metoda dan informasi yang penting dari hasil 
penelitian dengan tanpa menyertakan nomor 
table, gambar dan atau formula-formula 
matematika yang bukan hasil dari penelitian. 
Selain itu, diupayakan untuk membuat 
kesimpulan utama sehingga manfaat dari 
penelitian dapat dimunculkan pada abstract ini.  
Saran-saran pun dapat dimuat dalam abstract 
namun harus mempertimbangkan jumlah kata 
yang tidak boleh melebihi dari 250 kata. 
 
Keywords: kata kunci(1), kata kunci(2), kata 
kunci(3), kata kunci(n). Maksimum 5 kata kunci, 
dituliskan dalam bahasa Inggris 
 
Sari.Artikel harus memuat sari yang dituliskan 
dalam bahasa Indonesia dengan format tulisan 
seperti pada abstract. Isi sari memuat informasi 
yang sama dengan abstract. 
 
Kata kunci: kata kunci(1), kata kunci(2), kata 
kunci(3), kata kunci(n). Maksimum 5 kata kunci, 
dituliskan dalam bahasa Indonesia 
 
Pendahuluan 
Format tulisan menggunakan huruf Book 
Antiqua ukuran 10 point, spasi tunggal dan 
format paragraf menggunakan rata kiri dan 
kanan (justified). Bagian pendahuluan memuat 
latar belakang, tujuan dan maksud 
penelitian,serta hipotesis yang dibangun. 
Penulis dapat menuliskan dan mendeskripsikan 
telaahan tulisan-tulisan terkini yang menjadi 
dasar pemikiran penelitiannya, sehingga 
kontribusi penelitiannya dapat terungkapkan 
dengan metoda pilihan peneliti pada latar 

belakang.Tujuan dan maksud penelitian harus 
dibahas dengan jelas.Penyusunan hipotesis harus 
sesuai dengan permasalahan yang akan diteliti 
 

Bahan dan Metode 
Bahan dan Metode diperlukan dalam 

penulisan manuskrip hasil riset. Format tulisan 
menggunakan huruf Book Antiqua ukuran 10 
point, spasi tunggal dan format paragraf 
menggunakan rata kiri dan kanan (justified). 
Penulisan persamaan atau formula matematika 
disarankan menggunakan Microsoft Equation 
yang tersedia pada Microsoft Word. 

Bahan dan Metode berisi penjelasan 
mengenai bahan-bahan dan alat-alat yang 
digunakan, waktu, tempat, teknik dan 
rancangan percobaan serta analisis 
statistika.Bahan penelitian dituliskan secara 
singkat yang hanya memuat bahan utama dari 
penelitian, sedangkan metoda penelitian dapat 
ditulis lebih terperinci.Jika metode yang 
digunakan sudah diketahui sebelumnya maka 
pustakanya harus dicantumkan. 

 
Hasil dan Pembahasan 

Format tulisan menggunakan huruf Book 
Antiqua ukuran 10 point, spasi tunggal dan 
format paragraf menggunakan rata kiri dan 
kanan (justified).Pembahasan merupakan tinjauan 
hasil penelitian secara singkat dan jelas serta 
merujuk pada tinjauan pustaka terkait. 

Hasil dan Pembahasanuntuk artikel hasil 
penelitian diuraikan secara singkat dibantu 
dengan tabel atau grafik/gambar yang informatif, 
sementara untuk telaahan literatur (article review) 
mengembangkan pemikiran berdasarkan 
penelitian-penelitian yang sudah dilaksanakan 
sebelumnya. Judul tabel atau gambar ditulis tebal 
(bold). Judul tabel ditulis sebelum tabel sementara 
judul gambar ditulis setelah gambar. Keterangan 
Tabel atau Gambar ditulis dalam bahasa Indonesia 
atau bahasa Inggris dengan huruf Book Antiqua 
ukuran 9 point. Keterangan dalam bahasa Inggris 
ditulis dengan huruf miring (italic). Tabel atau 
gambar diberi nomor dan dituliskan secara 
berurut.  
Sitasi menggunakan Harvard style dengan contoh 
sebagai berikut: author1, 2002; author2, 2004; 
author3, 2008. Referensi dengan penulis yang sama 
menggunakan huruf a, b, c, dengan mengurutkan 
sesuai tahun terbitnya. 



Contoh penulisan Tabel: 
 
Tabel 1. Pengaruh berbagai kombinasi zat 
retardan terhadap bobot ubi mikro yang 
terbentuk. 

Perlakuan Bobot Ubi Mikro (g) 

A 0,033   a 
B 0,021  ab 
C 0,009  bc 
D 0,005   c 
E 0,011   bc 
F 0,011 bc 
G 0,013   bc 
H 0,013   bc 
I 0,012   bc 
J 0,012   bc 
K 0,011   bc 
L 0,004    c 

Keterangan: Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti 
oleh huruf yang dan pada kolom yang 
samamenunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 
uji jarak berganda  Duncan pada taraf nyata 5 %. 

 
Contoh pencantuman gambar: 
 

 
 
Gambar 4. Preparasi perlakuan pada cawan petri. 
 
Kesimpulan 

Kesimpulan merupakan keputusan dari 
penelitian yang dilakukan dan saran tindak 
lanjut untuk bahan pengembangan penelitian 
selanjutnya.Format tulisan menggunakan huruf 
Book Antiqua ukuran 10 point, spasi tunggal 
dan format paragraf menggunakan rata kiri dan 
kanan (justified). 
 

Ucapan Terima Kasih 
Ucapan terimakasihditujukan kepada 

sponsor ataupun pihak-pihak yang mendukung 
penelitian secara singkat.Format tulisan 
menggunakan huruf Book Antiqua ukuran 10 
point, spasi tunggal dan format paragraf 
menggunakan rata kiri dan kanan (justified). 
 

Daftar Pustaka 
Minimal terdapat 10 buah referensi. Daftar 

Pustaka mencantumkan semua pustaka terkait 
berikut semua keterangan yang lazim dengan 
tujuan memudahkan penelusuran bagi pembaca 
yang mem-butuhkan. Hanya mencantumkan 
pustaka yang sudah diterbitkan baik berupa 
textbook ataupun artikel ilmiah. Menggunakan 
sistem penulisan nama penulis artikel yang 
berlaku internasional (nama belakang sebagai 
entri meskipun nama tersebut bukan 
menunjukan nama keluarga). 

Format penulisan buku: Nama Belakang 
Pengarang, Inisial tahun terbit, Judul buku 
(setiap huruf awal pada kata ditulis meng-
gunakan huruf kapital, kecuali kata 
sambung/kata depan;Edisi jika edisinya lebih 
dari satu), Tempat diterbitkan, Penerbit. 

Format penulisan Artikel/Jurnal: Nama 
belakang pengarang, inisial Tahun Publikasi, 
Judul artikel (hanya huruf di awal judul yang 
menggunakan huruf kapital, kecuali pada nama 
tempat, varietas, dan orang). Nama jurnal 
menggunakan, Nomor volume (ditulis vol.) 
(nomor jurnal dalam volume): Nomor halaman 
 

Contoh penulisan pustaka berupa buku: 
Gunawan, L.W. 1995. Teknik Kultur In Vitro 

dalam Hortikultura. Penebar Swadaya. 
Jakarta. 

 

Contoh penulisan pustaka berupa artikel jurnal: 
Huang, S.Q., Bin, J.H., Li, Z.P. 2002. Effects of 

methyl jasmonate and ABA on the growth 
of root and hypocotyls of peanut seedling. 
J. Plant Physiol. Mol. Biol. (28): 351-356. 

Hoque, M. E. 2010. In vitro tuberization in potato 
(Solanum tuberosum L.). POJ , 3(1): 7-11. 
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Respons anggrek dendrobium terhadap perbedaan naungan dan aplikasi 

zat pengatur tumbuh 
 
Sari. Tanaman anggrek banyak digemari oleh masyarakat karena keanekaragamannya. Jenis anggrek yang 
paling populer adalah Dendrobium sp. Namun pertumbuhan tanaman anggrek cenderung lambat karena 
masa juvenil yang lama dan proses fotosintesis yang rendah. Oleh karena itu, upaya percepatan proses 
pertumbuhan sangat diperlukan. Salah satunya adalah aplikasi naungan dan zat pengatur tumbuh (ZPT). 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan persentase naungan dan jenis ZPT terbaik untuk 
meningkatkan pertumbuhan Dendrobium. Percobaan dilaksanakan pada bulan Oktober 2020 hingga 
Januari 2021 di Screenhouse, Kebun Percobaan, Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran, Jatinangor, 
Sumedang, Jawa Barat. Percobaan disusun dalam Rancangan Acak Kelompok, terdiri dari sepuluh taraf 
perlakuan kombinasi antara naungan dan ZPT, yaitu A = naungan 70%, tanpa ZPT; B = naungan 70% + 
IAA 90 ppm; C = naungan 70% + thidiazuron (TDZ) 50 ppm, D = naungan 70% + GA3 150 ppm; E = 
naungan 70% + Paclobutrazol 100 ppm; F = naungan 30%, tanpa ZPT; G = naungan 30% + IAA 90 ppm; H 
= naungan 30% + TDZ 50 ppm; I = naungan 30% + GA3 150 ppm, dan J = naungan 30% + Paclobutrazol 
100 ppm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan naungan 70% dapat meningkatkan beberapa 
komponen pertumbuhan Dendrobium, antara lain tinggi tanaman, jumlah pseudobulb, lebar daun, panjang 
daun, dan kandungan klorofil. Aplikasi TDZ juga berpengaruh nyata terhadap jumlah daun, jumlah 
pseudobulb, dan kandungan klorofil Dendrobium sp. 
 
Kata kunci: Anggrek Dendrobium ∙ GA3 paklobutrazol  ∙ IAA ∙ Naungan ∙ Thidiazuron ∙ Zat pengatur 
tumbuh  

 

Response of dendrobium ochids to difference shades and plant growth 

regulator applications 
 
Abstract. Orchid plants are widely popular by society because of its rich diversity. The most popular type 
of orchid is Dendrobium. However, the growth of orchid plants tend to be slow because of a long juvenile 
period and a low photosynthesis process. Therefore, the efforts to accelerate the growth process is needed. 
One of them is the application of shade and plant growth regulator (PGR). This research aimed to obtain 
the best percentage of shade and types of PGR to increase Dendrobium growth. Experiment was carried out 
from October 2020 until Januari 2021 at Screenhouse, Experimental Station, Faculty of Agriculture, 
Universitas Padjadjaran, Jatinangor, Sumedang, West Java. Experiment was arranged in Randomized 
Block Design, consisted of ten levels of combination treatments between shade and PGR, namely A = 
shading 70%, no PGR; B = shading 70% + IAA 90 ppm; C = shading 70% + thidiazuron (TDZ) 50 ppm, D = 
shading 70% + GA3 150 ppm; E = shading 70% + Paclobutrazol 100 ppm; F = shading 30%, no PGR; G = 
shading 30% + IAA 90 ppm; H = shading 30% + TDZ 50 ppm; I = shading 30% + GA3 150 ppm, and J = 
shading 30% + Paclobutrazol 100 ppm. The result showed that the use of 70% shade could increase several 
growth components of Dendrobium, including plant height, number of pseudobulb, leaf width, leaf length, 
and chlorophyll content. The TDZ application also had a significant effect on the number of leaves, number 
of pseudobulb, and chlorophyll content of Dendrobium sp. 
 
Keywords: Dendrobium orchid ∙ GA3 Paclobutrazol ∙ IAA ∙ Plant growth regulator ∙ Shade ∙ Thidiazuron  
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Pendahuluan 
 

Tanaman hias merupakan tanaman hortikultura 
non pangan yang memiliki nilai estetika yang 
tinggi dan memberikan daya tarik tersendiri 
untuk orang yang melihatnya. Menurut 
Lakamisi (2010), tanaman hias memiliki nilai 
ekonomi sehingga banyak digunakan sebagai 
penghias ruangan baik di dalam maupun di luar 
ruangan. Tanaman hias saat ini banyak disukai 
oleh semua kalangan masyarakat dengan 
kebutuhan yang berbeda-beda. Salah satu 
tanaman hias yang banyak digemari dari masa 
ke masa oleh masyarakat, yaitu tanaman 
anggrek, karena memiliki ragam jenis dan nilai 
ekonomi yang cukup tinggi. 

Tanaman anggrek merupakan tumbuhan 
berbunga yang memiliki jenis terbanyak dan 
tersebar di seluruh belahan dunia baik tropis 
maupun subtropis. Tanaman ini memiliki 
spesies yang begitu banyak, lebih dari 26.000 
spesies tersebar di seluruh dunia dan 6.000 
spesies di antaranya berada di hutan-hutan 
Indonesia (Fandani et al., 2018). Tanaman 
anggrek di Indonesia tersebar luas dari pulau 
Sumatera hingga Papua. Jenis anggrek 
terbanyak berada di Pulau Kalimantan dan 
Papua, yaitu sekitar 2.500-3.000 spesies (Siregar, 
et al. 2005).  

Anggrek Dendrobium merupakan anggrek 
yang paling populer di kalangan masyarakat. 
Anggrek ini lebih banyak dijadikan tanaman 
hias bunga potong. Menurut Kementerian 
Pertanian (2007), jenis anggrek yang paling 
banyak digemari oleh masyarakat adalah jenis 
Dendrobium sekitar 34%, diikuti dengan 
Oncidium Golden Shower sekitar 26%, Cattleya 
sekitar 20%, Vanda sekitar 17%, serta anggrek 
lainnya 3%. Anggrek Dendrobium dimanfaatkan 
untuk rangkaian bunga karena selain memiliki 
warna dan bentuk yang beragam, anggrek ini 
juga memiliki tangkai bunga yang lentur 
sehingga mudah untuk dirangkai. Kelebihan 
lain dari anggrek Dendrobium adalah memiliki 
masa kesegaran yang relatif lama dan 
produktivitasnya yang tinggi (Widiastoety et al., 
2010). 

Anggrek termasuk tanaman yang memiliki 
kelangsungan hidup yang cukup lama, sehingga 
dapat dikaitkan dengan karakter 
pertumbuhannya yang cenderung lambat. 
Kebanyakan anggrek memiliki masa juvenil 
yang panjang dan laju pertumbuhan yang 
lambat. Selain itu, kapasitas untuk melakukan 

proses fotosintesis juga terbilang rendah (Zhang 
et al., 2018). Untuk mempercepat pertumbuhan 
tanaman, beberapa rekayasa budidaya perlu 
dilakukan, diantaranya dengan pengaturan 
pencahayaan dan aplikasi zat pengatur tumbuh 
(ZPT).  

Penggunaan naungan merupakan salah 
satu upaya yang perlu diperhatikan karena 
cahaya matahari merupakan salah satu unsur 
yang dibutuhkan dalam fotosintesis. Selain itu, 
karakter dari tanaman anggrek Dendrobium sp. 
ini merupakan tanaman epifit, yang optimal 
tumbuh pada tempat yang tidak terkena 
matahari penuh. Intensitas cahaya yang optimal 
untuk tanaman anggrek Dendrobium sp adalah 
sekitar 50% hingga 60% (Solvia, 2010). Cahaya 
matahari sangat penting dalam proses 
fotosintesis yang berdampak pada partisi 
fotosintat di dalamnya (Munarso et al., 2019). 
Fotosintat ini sangat dibutuhkan pada tanaman 
yang masih mengalami pertumbuhan vegetatif 
seperti tanaman anggrek. 

Pemanfaatan ZPT dalam budidaya 
tanaman adalah upaya yang paling sering 
dilakukan untuk mengatur pertumbuhan suatu 
tanaman. ZPT adalah senyawa organik bukan 
nutrisi yang dapat memodifikasi proses 
fisiologis pada tanaman (Harms and Oplinger, 
2019). Pemberian ZPT biasanya dalam 
konsentrasi sangat rendah, yang dapat 
menghambat enzim atau sistem kerja enzim 
spesifik dan membantu mengatur proses 
metabolisme pada tanaman. Tanaman anggrek 
dalam melangsungkan proses pertumbuhannya 
memerlukan peranan ZPT untuk membantu 
proses pertumbuhan menjadi lebih cepat. 

Penelitian pada tanaman anggrek dengan 
kombinasi perlakuan pengaturan pencahayaan 
dan pemberian ZPT ini masih terbilang jarang 
dilakukan, namun, ada beberapa penelitian yang 
hanya meneliti dari unsur pencahayaannya saja 
atau dari aplikasi ZPT-nya saja. Seperti pada 
penelitian Hidayah et al. (2019) pemberian 
naungan 70% berpengaruh nyata lebih tinggi 
terhadap pertambahan tinggi tanaman anggrek 
Dendrobium sp.  

Penelitian ini menggunakan anggrek 
Dendrobium yang berasal dari Malang dengan 
umur 1 tahun setelah aklimatisasi (fase pra 
remaja). Persentase naungan untuk mengatur 
intensitas pencahayaan yang digunakan, yaitu 
30% dan 70%, sedangkan aplikasi ZPT 
menggunakan auksin (IAA), sitokinin (TDZ), 
giberelin (GA3), dan paklobutrazol.  
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Bahan dan Metode 
 

Percobaan dilakukan pada screen house yang 
bertempat di Kebun Percobaan, Fakultas 
Pertanian, Universitas Padjadjaran, Jatinangor, 
Kabupaten Sumedang, yang memiliki 
ketinggian tempat 730 meter di atas permukaan 
laut (m dpl). Waktu percobaan dilaksanakan 
dari bulan Oktober 2020 sampai dengan bulan 
Januari 2021. 

Bahan-bahan yang digunakan dalam 
percobaan antara lain: tanaman anggrek 
Dendrobium sp. yang berumur 1 tahun setelah 
aklimatisasi (fase pra remaja); paranet dengan 
persentase 30% dan 70%; zat pengatur tumbuh 
(ZPT) IAA 90 ppm, TDZ 50 ppm, GA3 150 ppm, 
dan paklobutrazol 100 ppm; media tanam 
berupa arang kayu, batang pakis, dan sabut 
kelapa; pupuk Growmore 20:20:20. 

Alat-alat yang digunakan dalam 
percobaan, antara lain: penggaris atau meteran, 
termohygrometer, kertas label, handsprayer pot 
plastik, alat dokumentasi, serta alat tulis. 

Rancangan percobaan penelitian meng-
gunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK), 
terdiri atas sepuluh taraf kombinasi perlakuan 
naungan dan aplikasi ZPT. Adapun susunan 
tarafnya adalah sebagai berikut: A = Naungan 
70%, tanpa ZPT, B = Naungan 70% + IAA 90 ppm, 
C = Naungan 70% + TDZ 50 ppm, D = Naungan 
70% + GA3, E = Naungan 70% + Paklobutrazol 100 
ppm, F = Naungan 30%, tanpa ZPT, G = Naungan 
30% + IAA 90 ppm, H = Naungan 30% + TDZ 50 
ppm, I = Naungan 30% + GA3, dan J = Naungan 
30% + Paklobutrazol 100 ppm. Terdapat 10 
perlakuan yang dilakukan sebanyak tiga kali 
ulangan, sehingga diperoleh 30 satuan unit 
percobaan, dengan masing-masing percobaan 
terdiri atas tiga unit tanaman. Total tanaman 
dalam penelitian ini sebanyak 60 tanaman. Data 
dianalisis menggunakan analisis ragam dan Uji 
Jarak Berganda Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) dengan taraf nyata 5% (Gomez dan 
Gomez, 1995). 
 
 

Hasil dan Pembahasan 
 
Waktu Munculnya Bunga. Parameter 
pengamatan waktu munculnya bunga ini bukan 
termasuk dalam pengamatan utama, melainkan 
pengamatan penunjang yang dilakukan pada  

akhir pengamatan, yaitu pada 10 minggu setelah 
perlakuan. Kemunculan bunganya pun masih 
berupa tandan bakal bunga, belum sampai 
bunga mekar sempurna. Satu-satunya tandan 
bunga yang tumbuh, yaitu pada perlakuan 
pemberian naungan 70% dan aplikasi ZPT 
thidiazuron (Gambar 1). 

 

 
 

Gambar 1. Kemunculan Tandan Bakal Bunga 
pada Tanaman Anggrek 

 
Anggrek merupakan tanaman yang 

memiliki tipe fotoperiodisme berhari pendek 
(short day plant). Tanaman anggrek dapat 
berbunga jika mendapatkan fotoperiode yang 
lebih rendah daripada fotoperiode kritisnya 
(Sutoyo, 2011). Fotoperiode ini tentunya 
bergantung pada panjang periode gelapnya. 
Dengan kata lain, tanaman anggrek lebih cepat 
berbunga jika hanya mendapatkan pencahayaan 
yang singkat atau dalam kondisi gelap. 

Hormon TDZ selain dapat menginduksi 
beberapa variabel pertumbuhan tanaman juga 
dapat menginduksi kuncup bunga tanaman 
anggrek. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 
Zhang et al. (2019), bahwa sitokinin jenis TDZ 
dapat meningkatkan laju pembungaan anggrek 
Dendrobium wardianum dengan membentuk 
kuncup bunga sebesar 84,3% dibandingkan 
kontrol yang tidak menghasilkan pembungaan. 

Pertambahan Tinggi Tanaman. 
Berdasarkan hasil analisis statistik, terdapat 
pengaruh yang nyata antara pemberian naungan 
dan aplikasi ZPT terhadap tinggi tanaman 
anggrek. Pengaruh naungan dan aplikasi ZPT 
pada pertambahan tinggi tanaman anggrek 
Dendrobium sp. dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Pengaruh naungan dan aplikasi zat 
pengatur tumbuh (ZPT) terhadap pertambahan 

tinggi tanaman anggrek Dendrobium sp. 

 
Perlakuan naungan dan aplikasi ZPT 

memberikan pengaruh terhadap tinggi tanaman 
anggrek dibandingkan dengan perlakuan 
lainnya. Pada perlakuan pemberian naungan 
70% dan aplikasi IAA (B) menunjukkan 
pertambahan tinggi tanaman yang paling nyata, 
yaitu 27,17 cm pada umur tanaman 8 MSP. 
Pertumbuhan tanaman yang baik bergantung 
pada aktivitas fotosintesis yang terjadi di 
dalamnya. Intensitas cahaya termasuk 
komponen utama dari fotosintesis yang dapat 
menentukan suatu tanaman mengalami 
produktivitas yang tinggi (Anni et al., 2013).  

Kondisi cahaya yang rendah 
memaksimalkan kerja hormon auksin dalam 
pemanjangan sel pada tanaman. Pertumbuhan 
batang akan terhambat oleh adanya cahaya, 
sehingga pada keadaan cahaya yang lebih 
rendah batang lebih cepat memanjang (Ningsih, 
2019). Pada kondisi cahaya yang normal hormon 
auksin tersebar secara merata ke seluruh bagian 
tanaman. Bagian tanaman yang terkena cahaya 
yang lebih teduh terjadi akumulasi hormon 
auksin, sehingga sel-sel tumbuhan pada sisi 
tersebut semakin tumbuh lebih panjang dan 
membelok ke arah cahaya (Journey North, 2003).  

Pertambahan Jumlah Daun. Hasil analisis 
statistik menunjukkan terdapat pengaruh yang 
nyata pada perlakuan naungan dan aplikasi ZPT 
terhadap pertambahan jumlah daun tanaman 
anggrek Dendrobium. Pengaruh persentase 
naungan dan aplikasi ZPT pada jumlah daun 
tanaman anggrek Dendrobium dapat dilihat pada 
Tabel 1. 

 
 
 

 

Tabel 1. Pengaruh naungan dan aplikasi zat 
pengatur tumbuh (ZPT) terhadap pertambahan 
jumlah daun tanaman anggrek Dendrobium sp.  

Perlakuan 
Jumlah Daun (helai) 

2 MSP 4 MSP 6 MSP 8 MSP 10 MSP 

A 8,33 abc 9,83 abc 10,17 abc 10,33 ab 13,83 a 
B 8,33 abc 8,83 abc 9,33 abc 10,00 ab 13,17 a 
C 8,00 ab 10,30 abc 10,83 abc 12,50 ab 18,33 a 
D 7,17 ab 7,83 ab 8,33 ab 9,33 ab 9,83 a 
E 9,50 bc 19,17 abc 11,33 abc 12,83 ab 17,67 a 
F 8,83 abc 9,67 abc 10,00 abc 10,67 ab 15,17 a 
G 8,83 abc 9,83 abc 11,17 abc 11,83 ab 17,50 a 
H 11,33 c 12,33 c 12,83 c 13,50 c 16,67 a 
I 6,17 a 7,33 a 7,50 a 8,83 a 13,17 a 
J 9,83 bc 11,67 bc 12,00 bc 12,67 ab 19,00 a 

Keterangan: angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama 
pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
menurut uji DMRT pada taraf nyata 5%.   
 

 
Berdasarkan Tabel 1, dapat dilihat bahwa 

perlakuan naungan 30% dan aplikasi TDZ 
menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap 
pertambahan jumlah daun tanaman anggrek 
Dendrobium.  Hal tersebut karena pada 
kondisi naungan yang lebih terang ternyata 
proses fotosintesis berjalan dengan optimal, 
sehingga pertumbuhan tanaman lebih baik 
dibandingkan dengan kondisi naungan yang 
lebih redup.  

Cahaya matahari yang diterima oleh 
tanaman akan berpengaruh terhadap 
pertumbuhan tanaman, begitu pula dengan 
banyaknya jumlah daun yang dihasilkan. Hal ini 
sejalan dengan hasil penelitian Suci dan Heddy 
(2018), terjadi peningkatan jumlah daun seiring 
dengan meningkatkan intensitas cahaya pada 
tanaman puring dan sebaliknya semakin rendah 
intensitas cahaya maka jumlah daun semakin 
menurun.  

Hormon TDZ memiliki peranan dalam 
beberapa peristiwa biologis tanaman, seperti 
dapat mencegah pemecahan purin yang 
berfungsi sebagai derivat dari hormon sitokinin 
untuk mengatur proses pembelahan sel dalam 
tanaman (Guo et al., 2011). Hormon TDZ 
memiliki peran dalam menginduksi pemben-
tukkan tunas suatu tanaman, sehingga 
berbanding lurus dengan jumlah daun suatu 
tanaman (Rizky et al., 2010). Hormon TDZ 
memiliki aktivitas yang lebih kuat dibandingkan 
dengan jenis hormon sitokinin lainnya seperti 
dapat meningkatkan aktivitas fotosintesis di 
dalam tanaman sehingga pertumbuhan tanaman 
berjalan dengan optimal ditandai dengan 
bertambahnya jumlah daun (Zhang et al., 2019).  
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Pertambahan Jumlah Pseudobulb. Tana-
man anggrek jenis Dendrobium termasuk jenis 
anggrek yang pola pertumbuhan simpodial. 
Pola pertumbuhan ini memiliki titik tumbuh 
yang lebih dari satu, dengan ditandai 
munculnya batang baru dari tunas baru yang 
muncul pada dasar batang utama (Purnamasari 
et al., 2016). Batang dari anggrek jenis ini disebut 
dengan Pseudobulb karena mempunyai bentuk 
yang menggelembung sebagai tempat cadangan 
makanan disimpan. Pengaruh naungan dan 
aplikasi ZPT pada jumlah pseudobulb tanaman 
anggrek memberikan pengaruh nyata pada awal 
penelitian, yang dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 
 

Gambar 4. Pengaruh naungan dan aplikasi zat 
pengatur tumbuh (ZPT) terhadap pertambahan 

jumlah Pseudobulb tanaman anggrek 
Dendrobium sp. 

 
Pertambahan jumlah pseudobulb terlihat 

lebih nyata pada perlakuan pemberian TDZ. Zat 
pengatur tumbuh ini memiliki fungsi utama 
menstimulasi hormon sitokinin endogen 
maupun eksogen pada tanaman, yang 
digunakan untuk pembelahan sel pada jaringan 
meristematik (Restanto et al., 2018; Taiz and 
Zeiger, 2002). Pertumbuhan pseudobulb pada 
tanaman anggrek juga termasuk bagian dari 
meristematik karena berasal dari titik tumbuh 
batang tanaman yang aktif melakukan 
pembelahan sel. 

Pertambahan jumlah pseudobulb cenderung 
terlihat pertambahannya pada awal penelitian, 
sedangkan pada akhir penelitian tidak 
menunjukan perubahan yang signifikan. Hal ini 
dapat terjadi karena faktor kondisi lingkungan, 
seperti suhu dan kelembaban. Selama penelitian 
berlangsung, suhu dalam screen house 
mengalami penurunan tiap bulannya dan 
diiukuti dengan kelembaban udara yang 
mengalami peningkatan. 

 

Pertambahan Lebar dan Panjang Daun 
Pseudobulb Baru. Berikut penambahan lebar 
dan panjang daun pseudobulb baru pada 
tanaman anggrek Dendrobium yang diamati 
selama penelitian disajikan pada Gambar 5. 

 

 
 

Gambar 5. Pengaruh naungan dan aplikasi zat 
pengatur tumbuh (ZPT) terhadap pertambahan 

jumlah Pseudobulb tanaman anggrek 
Dendrobium sp. 

 
Berdasarkan Gambar 5, hasil analisis 

statistik perlakuan naungan dan ZPT terhadap 
lebar dan panjang daun pseudobulb baru 
tanaman anggrek Dendrobium yang diteliti tidak 
menunjukkan pengaruh yang nyata. 
Pengukuran panjang dan lebar daun dilakukan 
pada daun pertama yang tumbuh pada 
pseudobulb baru, sehingga dalam pengamatan di 
minggu selanjutnya pengukuran kurang efektif 
karena tumbuh daun baru sedangkan daun 
pertama yang diukur tidak lagi mengalami 
pertumbuhan yang signifikan. 

Perbedaan yang terdapat pada daun yang 
baru dan lama tumbuh dapat terjadi karena 
faktor persaingan dalam mendapatkan nutrisi 
maupun cahaya matahari. Daun yang sudah 
lama tumbuh akan berkurang aliran nutrisinya 
karena ada daun baru yang lebih membutuhkan 
nutrisi untuk tumbuh. Selain itu, cahaya 
matahari juga lebih mudah didapatkan pada 
daun yang baru tumbuh karena berada di atas 
daun lama, sehingga paparan cahaya matahari 
tertutup oleh daun baru. Peristiwa tersebut juga 
terjadi pada penelitian yang dilakukan 
Wijayanto dan Nurunnajah (2012), bahwa 
persentase penutupan tajuk pohon mahoni 
muda lebih jarang dibandingkan dengan 
mahoni tua. Cahaya matahari yang didapat 
berbeda ternyata mengalami perbedaan juga 
dalam ketersediaan klorofil yang terkandung di 
dalam daun. Pada daun muda konsentrasi 
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klorofil lebih meningkat dibandingkan dengan 
konsentrasi klorofil pada daun tua (Kost, 2011). 

Kandungan Klorofil Daun. Pertumbuhan 
suatu tanaman bergantung pada proses 
fotosintesis yang terjadi di dalam tanaman. 
Fotosintesis merupakan proses biokimia yang 
menghasilkan karbohidrat dari bahan anorganik 
yaitu karbondioksida dan air (CO2 dan H2O) 
menjadi senyawa organik yaitu karbohidrat dan 
oksigen (O2) dengan bantuan cahaya matahari 
(Pertamawati, 2010). Fotosintesis ini melibatkan 
energi berupa cahaya matahari dan berlangsung 
pada organisme fotosintetik (Campbell and 
Farrell, 2009). Fotosintesis lebih banyak terjadi 
pada tumbuhan yang memiliki zat hijau daun, 
yaitu disebut klorofil. Klorofil ini menyerap 
energi dari cahaya matahari untuk memfasilitasi 
berlangsungnya proses fotosintesis pada 
tumbuhan. Dapat dikatakan, bahwa kandungan 
klorofil pada tumbuhan sangat bergantung pada 
cahaya matahari dan ada juga pengaruh hormon 
yang dapat meningkatkan kandungan klorofil 
daun (Tabel 2). 
 
Tabel 2.  Pengaruh naungan dan aplikasi zat 
pengatur tumbuh (ZPT) terhadap kandungan 
klorofil daun tanaman anggrek Dendrobium sp. 

Perlakuan Indeks Klorofil (CCI) 

A 39,58 a 
B 30,66 a 
C 56,16 b 
D 42,53 ab 
E 36,32 ac 
F 22,40 a 
G 22,17 a 
H 20,45 a 
I 30,04 a 
J 36,35 ab 

Keterangan: Angka yang ditandai dengan huruf yang 
berbeda menyatakan berbeda nyata menurut Uji Lanjut 
Berganda Duncan pada taraf nyata 5%.   

 
Berdasarkan Tabel 2, kandungan klorofil 

daun terbanyak pada tanaman anggrek 
Dendrobium yang diamati terdapat pada 
perlakuan pemberian naungan 70% dan aplikasi 
TDZ, yaitu sebesar 56,16 CCI. Umumnya 
kandungan klorofil pada tanaman shade plant 
akan semakin meningkat sejalan dengan 
meningkatnya intensitas naungan. Hal tersebut 
dikarenakan klorofil tanaman pada naungan 
yang lebih rendah mempunyai jumlah grana 
yang lebih banyak dibandingkan dengan 
tanaman sun plant (Sirait, 2008). Pada penelitian 
ini, tanaman anggrek termasuk ke dalam 

tanaman shade plant yang melakukan 
penyesuaian dirinya terhadap naungan yang 
rendah.  

Naungan 70% merupakan aplikasi 
penggunaan naungan yang tepat karena 
memiliki intensitas cahaya yang optimal untuk 
pertumbuhan tanaman anggrek Dendrobium. 
Intensitas cahaya yang semakin meningkat tidak 
berarti juga akan meningkatkan kandungan 
klorofil pada daun karena pada intensitas 
cahaya yang tinggi cenderung bersifat merusak 
klorofil daun (fotodestruktif) (Rohmana et al., 
2018). Pada intensitas cahaya yang tinggi, 
klorofil daun akan rusak dikarenakan 
temperatur daun yang meningkat sehingga 
stomata pun menjadi menutup dan aktivitas 
fotosintesis juga terganggu. 

Kandungan klorofil lebih banyak didapat 
pada tanaman anggrek Dendrobium yang 
diaplikasikan TDZ dibandingkan dengan 
perlakuan lainnya (Tabel 7). TDZ termasuk ke 
dalam jenis hormon sitokinin yang memiliki 
berbagai peran dalam meningkatkan proses 
metabolisme di dalam tanaman. Salah satu 
peran TDZ, yaitu meningkatkan aktivitas 
fotosintesis suatu tanaman (Dinani et al., 2018). 
Suatu tanaman yang memiliki aktivitas 
fotosintesis yang baik dapat terlihat dengan 
warna daunnya yang hijau karena mengandung 
klorofil yang optimal. TDZ juga memiliki fungsi 
dalam menghambat degradasi klorofil sehingga 
dapat mencegah menguningnya daun atau 
penuaan pada daun (Hatamzadeh et al., 2017). 

 
___________________________________________ 

Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka dapat 
ditarik simpulan dari penelitian yang telah 
dilakukan, yaitu: 
1) Pemberian naungan berbeda dan aplikasi 

berbagai zat pengatur tumbuh menunjukkan 
peningkatan pada beberapa komponen per-
tumbuhan tanaman anggrek Dendrobium sp. 

2) Perlakuan pemberian naungan 70% 
memberikan pengaruh yang nyata 
berdasarkan uji Duncan terhadap komponen 
pertumbuhan tanaman anggrek Dendrobium 
sp., yaitu pada tinggi tanaman, jumlah 
pseudobulb, dan kandungan klorofil. Aplikasi 
ZPT TDZ juga berpengaruh nyata terhadap 
jumlah daun, jumlah pseudobulb, dan 
kandungan klorofil pada tanaman anggrek 
Dendrobium sp. 
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Efektivitas perbedaan konsentrasi BAP terhadap pertumbuhan planlet 
pisang cavendish dengan teknik Thin Cells Layer 
 
Sari. Pisang murupakan komoditi dengan produksi paling tinggi di antara buah-buahan lainnya. Salah 
satu pisang yang diminati ialah Pisang Cavendish (Musa acuminata L.), namun pembibitan secara 
konvensional kurang memenuhi permintaan pasar. Salah satu alternatif untuk meningkatkan jumlah bibit 
pisang Cavendish adalah dengan perbanyakan tanaman secara in vitro. Teknik thin cell layer (TCL) 
merupakan teknik dalam kultur jaringan dengan mengiris tipis bagian tanaman yang dapat 
memperbanyak jumlah tunas planlet pisang Cavendish. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
konsentrasi BAP yang cocok untuk pertumbuhan planlet pisang Cavendish dengan menggunakan teknik 
TCL. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 5 ulangan. 
Perbandingan konsentrasi BAP yang digunakan B0= 0 mg/mL, B1= 1 mg/mL, B2= 2 mg/mL, B3= 3 
mg/mL, B4= 4 mg/mL. Hasil penelitian menunjukkan adanya pengaruh pemberian BAP terhadap 
pertumbuhan planlet pisang Cavendish. Konsentrasi BAP yang paling efektif untuk pertumbuhan pisang 
cavendish adalah 4 mg/mL dengan hasil hari muncul tunas 2 hari, panjang tunas 1,07 cm, jumlah tunas 
terbanyak 3,06 tunas, persen hidup sebesar 76%, persen mati sebesar 24%. Pengamatan morfologi pada 
planlet pisang Cavendish yang ditanam pada media konsentrasi BAP 4 mg/mL menunjukkan 
pertumbuhan paling optimal. 
 
Kata kunci : BAP ∙ Pisang cavendish ∙ TCL 

 
Effectiveness of differences bap concentrations on the growth of 
cavendish banana planlets with thin cells layer technique  

 
Abstract. Banana is the commodity with the highest production among other fruits. One of the most 
popular bananas is the Cavendish banana (Musa acuminata L.), but its conventional nurseries do not 
meet market demand. In vitro propagation is an alternative method to increase the number of 
Cavendish bananas seedlings. Thin cells layer (TCL) is a technique in tissue culture by thinly slicing 
plant parts that can increase the number of shoots of Cavendish banana plantlets. This study used a 
completely randomized design (CRD) with 5 treatments and 5 replications. Comparison of BAP 
concentration used B0= 0 mg/mL, B1= 1 mg/mL, B2= 2 mg/mL, B3= 3 mg/mL, B4= 4 mg/mL. The 
results showed that there was an effect of giving BAP on the growth of Cavendish banana plantlets. 
The most effective concentration of BAP for supporting the growth of Cavendish banana plantlet was 4 
mg/mL with 2 days of shoot emergence, 1.07 cm of shoot length, 3.06 shoots, 76% of life percentage, 
24% of dead percentage. Morphological observations of Cavendish banana plantlets grown on 4 
mg/mL BAP concentration media showed the most optimal growth. 
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Pendahuluan 
 
Pisang Cavendish (Musa acuminata L.) 
merupakan salah satu tanaman budidaya paling 
penting untuk masyarakat yang hidup di daerah 
tropis dan subtropis. Pisang di Indonesia 
merupakan komoditi pertanian dengan 
produksi paling tinggi di antara buah-buahan 
lainnya dengan total produksi pada tahun  2015 
mencapai 7.229.266 ton dengan peningkatan 
sebesar 6,36% dari tahun sebelumnya (Badan 
Pusat Statistik, 2014). Tingkat konsumsi ini akan 
mengalami kenaikan seiring dengan 
pertambahan jumlah penduduk Indonesia. 
Keunggulan lain pisang cavendish ini adalah 
ukuran buah yang lebih besar dan mempunyai 
tandan sekitar 10 tandan.  

Permintaan akan pisang yang terus 
meningkat perlu diantisipasi dengan teknik 
budidaya yang baik guna memenuhi 
permintaan pasar domestik dan internasional. 
Perbanyakan bibit pisang secara konvensional 
dengan menggunakan anakan atau bonggol 
relatif lebih lama yang menghasilkan 2-3 tunas 
dari satu induk sehingga dibutuhkan suatu cara 
alternatif yang tepat untuk peningkatkan 
produksi pisang cavendish.  

Cara pemisahan anakan dari satu induk 
pisang ini hanya memperoleh sekitar 5 – 10 
anakan per tahun (Suyanti dan Supriyadi, 2008). 
Usaha yang dapat dilakukan untuk 
meningkatkan produksi yaitu dengan 
perbanyakan menggunakan cara kultur jaringan 
secara in vitro. Kultur jaringan merupakan suatu 
teknik yang digunakan untuk mengisolasi 
bagian suatu tanaman, mulai dari organ hingga 
sel untuk kemudian dikembangkan dalam 
media yang aseptik sehingga akan tumbuh 
menjadi tanaman baru dengan organ yang 
lengkap (Karjadi dan Buchory, 2007). 

Teknik pemotongan eksplan menggunakan 
teknik Thin Cells Layer (TCL) merupakan salah satu 
teknik untuk memperbanyak pisang cavendish 
saat ini. TCL memiliki metode dimana organ diiris 
tipis 0,1–0,5 mm yang dihasilkan dari potongan 
organ. Organ yang dipilih merupakan organ 
embrionik seperti batang (hipokotil/epikotil), 
akar, daun, organ bunga, kotiledon, dan embrio, 
yang dalam penyiapan multiplikasi konvensional 
ditanam secara menyeluruh (Rout et al., 2006, 
Dobránszkia and Teixeira-da-Silva 2011). 
Berdasarkan teknik dari arahan potongan, irisan 
tipis ini dapat dilakukan dengan cara melintang 

dan/atau memanjang. Pada hasil dari irisan 
eksplan terdiri atas sel yang berasal dari berbagai 
jaringan. Sementara itu, TCL hanya berisi satu 
jenis jaringan saja, seperti monolayer sel epidermis 
(Teixeira-da-Silva and Dobranszki 2013). 

Dalam hal jumlah planlet yang dihasilkan, 
teknik TCL lebih efektif dibandingan dengan 
penanaman eksplan dalam ukuran yang besar. 
Hal tersebut dikarenakan ekplan dengan irisan 
yang tipis, memudahkan proses difusi media ke 
dalam jaringan (Agisimanto, 2015). 

Zat pengatur tumbuh 6-benzyladenie 
(BAP) adalah sitokinin tipe adenin yang 
meningkatkan pembelahan sel dan pembesaran 
pada sel kultur jaringan yang mampu 
merangsang pertumbuhan tunas planlet. Sampai 
saat ini, penelitian BAP dalam teknik TCL 
pisang Cavendish masih belum optimal. 
Berdasarkan  paparan masalah di atas, tujuan 
dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui 
pengaruh perbedaan konsentrasi BAP terhadap 
organogenesis pisang Cavendish dengan teknik 
TCL (Thin Cells Layer). 
 

 

Bahan dan Metode 
 
Penelitian ini mulai di laksanakan pada bulan 
September sampai bulan November 2020. mulai 
tahap inkubasi sampai perlakuan BAP 
dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan 
Filant Crop Tlekung, Kota Batu. 

Penelitian ini termasuk dalam penelitian 
eksperimental dengan metode Rancangan Acak 
Lengkap (RAL). Penelitian ini menggunakan 
pemberian berbagai konsentrasi BAP pada 
tanaman Cavendish secara in vitro. Faktor BAP 
dengan 5 taraf atau perlakuan 𝐵0 : 0 mg/mL, 𝐵1: 
1 mg/mL, 𝐵2 : 2 mg/mL, 𝐵3: 3 mg/mL, 𝐵4: 4 
mg/mL Setiap perlakuan di ulang sebanyak 5 
kali, jadi total terdapat 25 botol 1 botol diisi 5 
planlet tanaman. Adapun tahapan dari 
penelitian yaitu sebagai berikut : 
1. Penanaman pada media Pre-Treatment I 

Planlet pisang cavendish dengan tinggi 3 cm 
dikupas satu lapis pada LAF dengan 
menggunakan alat steril dan ditanam pada 
media pre-treatment I, masing-masing botol 
diisi 10 tanaman dan diinkubasi selama 2 
minggu. 

2. Penanaman pada media Pre-Treatment II 
Planlet pisang cavendish yang sudah 
melalui pre-treatment I dikupas satu lapis 
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pada LAF dengan menggunakan alat steril 
dan ditanam pada media pre-treatment II, 
setiap botol diisi 10 tanaman dan diinkubasi 
selama 4 hari. 

3. Penanaman pada media perlakuan 
Planlet pisang cavendish yang sudah 
melalui pre-treatment II dipotong tipis 
dengan menggunakan teknik TCL (Thin Cell 
Layer) setiap botol perlakuan diisi 5 irisan 
masing-masing perlakuan konsentrasi BAP 
1 mg/mL, 2 mg/mL, 3 mg/mL, dan 4 
mg/mL sejumlah 125 botol. 
Pengamatan dilakukan pada hari muncul 

tunas, jumlah tunas, panjang tunas, persen hidup, 
dan persen mati. Data hasil pengamatan yang 
didapat dianalisis menggunakan Analysis of Varian 
(ANOVA). Apabila sidik ragam memberikan 
pengaruh yang nyata, dilakukan uji lanjut Duncan 
Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%. 
 

 

Hasil dan Pembahasan 
 

Hari muncul tunas (Hari). Hasil uji DMRT pada 
taraf nyata 5% menunjukkan bahwa terdapat 
pengaruh pada konsentrasi BAP yang 
digunakan sebagai media tanam pisang 
Cavendish dilihat dari parameter hari muncul 
tunas. Hasil pengaruh konsentrasi BAP pisang 
Cavendish terhadap hari muncul tunas tampak 

pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Efektivitas konsentrasi BAP terhadap hari 
muncul tunas pisang Cavendish (Hari) 

Perlakuan Hari muncul tunas (Hari) 

𝐵0 (0 mg/mL) 42 b 
𝐵1 (1 mg/mL) 2,6 a 

𝐵2 (2 mg/mL) 2,2 a 
𝐵3 (3 mg/mL) 2,2 a 
𝐵4 (4 mg/mL) 2,0 a 

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang 
sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan 
berdasarkan uji DMRT pada taraf nyata 5% 

 
Hari muncul tunas pisang Cavendish dengan 

perlakuan perbedaan konsentrasi BAP tampak pada 
(Tabel 1). Hal ini dipengaruhi oleh penambahan  
BAP pada media tanam planlet pisang Cavendish 
yang dapat mempercepat  pembentukan tunas mikro 
secara signifikan. Penambahan BAP dengan 
konsentrasi 4 mg/mL mendorong pertumbuhan 
tercepat tunas mikro pada pisang Cavendish, yaitu 
dengan rata-rata 2 hari. Pada planlet dengan 

konsentrasi BAP 0 mg/mL atau kontrol tidak 
muncul tunas sampai akhir pengamatan 42 hari. Hal 
ini dikarenakan pada teknik TCL setelah dilakukan 
pre-treatment dibutuhkan sitokinin untuk mendorong 
pembentukan tunas mikro seperti yang 
dikemukakan oleh Campbell and Reece (2014). 
Dalam kultur jaringan, sitokinin tidak dapat bekerja 
sendiri. Rasio sitokinin dan auksin yang diberikan 
harus dapat mengontrol diferensiasi sel. Hasil uji 
DMRT 5% menunjukkan bahwa kemunculan tunas 
mikro semakin cepat dengan adanya peningkatan 
konsentrasi BAP yang ditambahkan sampai 
konsentrasi 4 mg/mL. 

Jumlah Tunas (Tunas). Hasil Uji DMRT 5% 
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh 
konsentrasi BAP pada pisang Cavendish dilihat 
dari parameter jumlah tunas. Hasil pengaruh 
konsentrasi BAP pisang Cavendish terhadap 
jumlah tunas tampak pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Efektivitas konsentrasi BAP terhadap jumlah 
tunas pisang Cavendish (Tunas) 

Perlakuan Jumlah tunas 

𝐵0 (0 mg/mL) 0,00 a 
𝐵1 (1 mg/mL) 0,56 b 
𝐵2 (2 mg/mL) 1,73 b 
𝐵3 (3 mg/mL) 2,20 c 
𝐵4 (4 mg/mL) 3,06 d 

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang 
sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan 
berdasarkan uji DMRT pada taraf nyata 5% 

 
Tabel 2 menunjukkan bahwa pada 

perlakuan konsentrasi BAP 0 atau kontrol tidak 
berbeda nyata dengan perlakuan lain 
dikarenakan sampai akhir pengamatan tidak 
ada yang tumbuh. Perlakuan konsentrasi BAP 1 
mg/mL dan 2 mg/mL tidak berbeda nyata antar 
perlakuan. Hasil paling optimal dicapai oleh 
konsentrasi BAP 4 mg/mL dengan jumlah tunas 
tumbuh terbanyak, yaitu 3,06 tunas. 

Jumlah tunas menunjukkan bahwa 
konsentrasi BAP berpengaruh terhadap 
pertumbuhan planlet pisang Cavendish, 
Pertumbuhan planlet pada  kultur jaringan 
dipengaruhi oleh beberapa hal, yaitu genotip 
tanaman, media tanam, lingkungan tumbuh, 
dan kondisi planlet. Perbedaan komposisi 
media, komposisi zat pengatur tumbuh dan 
jenis media yang digunakan akan sangat 
mempengaruhi pertumbuhan dan regenerasi 
planlet yang dikulturkan. Kusuma dalam 
Maryani dan Zamroni (2005) menyatakan bahwa 
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zat pengatur tumbuh sitokinin lebih berperan 
dalam pembelahan sel dan morfogenesis. 

Hasil uji DMRT 5% menunjukkan bahwa 
konsentrasi BAP berpengaruh pada parameter 
jumlah tunas. Penambahan BAP 2 mg/mL 
menghasilkan rata-rata tunas tumbuh 1,73 tunas, 
sedangkan BAP 4 mg/mL memiliki jumlah 
tunas terbanyak dengan rata-rata 3,06 tunas. Hal 
ini sesuai dengan pernyataan Rainiyati et al. 
(2007), bahwa semakin tinggi konsentrasi 
sitokinin yang diberikan maka jumlah tunas 
yang terbentuk akan semakin bertambah, 
namun pembentukan masing-masing tunas 
dapat terhambat sehingga penentuan 
konsentrasi yang tepat sangat perlu 
diperhatikan untuk menghasilkan multiplikasi 
tunas pisang yang maksimal. 

Panjang Tunas (cm). Hasil Uji DMRT 5% 
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh 
terhadap konsentrasi BAP pada pisang 
Cavendish dilihat dari parameter panjang tunas. 
Hasil pengaruh konsentrasi BAP pisang 
Cavendish terhadap panjang tunas tampak pada 
Tabel 3. 

 
Tabel 3. Efektivitas konsentrasi BAP terhadap 
panjang tunas pisang  Cavendish 

Perlakuan Panjang tunas (cm) 

𝐵0 (0 mg/mL) 0,00 a 
𝐵1 (1 mg/mL) 0,74 b 
𝐵2 (2 mg/mL) 0,81 b 
𝐵3 (3 mg/mL)   0,90 bc 
𝐵4 (4 mg/mL) 1,07 c 

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang 
sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan 
berdasarkan uji DMRT pada taraf nyata 5% 

 
Tabel 3 menunjukkan bahwa konsentrasi 

BAP 0 atau kontrol berbeda nyata dengan 
perlakuan lain dikarenakan sampai akhir 
pengamatan tidak ada yang tumbuh. Perlakuan 
konsentrasi BAP 1 mg/mL dengan panjang 
tunas 0,74 cm  tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan BAP 2 mg/mL dengan panjang tunas 
0,81. Hasil paling optimal dicapai oleh 
konsentrasi BAP 4 mg/mL dengan panjang 
tunas yaitu 1,07 cm, namun tidak berbeda nyata 
dengan konsentrasi BAP 3 mg/mL yaitu 0,90 
cm. 

Pertumbuhan tinggi planlet dengan 
perlakuan perbedaan konsentrasi BAP sampai 
pada akhir pengamatan 42 hari ditunjukkan 
pada Tabel 3 diatas. Hal ini disebabkan karena 
adanya respon pada planlet pisang Cavendish. 

Mok et al. (2002) melaporkan bahwa 6-
benzyladenie (BAP) adalah sitokinin tipe adenin 
yang meningkatkan pembelahan sel  dan 
pembesaran pada sel kultur jaringan yang 
mampu merangsang pertumbuhan tunas 
planlet. Tinggi planlet merupakan salah satu 
variabel penting dalam pengamatan multiplikasi 
tanaman. Hal tersebut dikarenakan panjang 
tunas dipengaruhi oleh pemberian BAP dengan 
konsentrasi yang berbeda. Dari hasil penelitian 
yang telah dilakukan, panjang tunas terbaik 
ditunjukkan pada konsentrasi pemberian BAP 4 
mg/mL dengan rata-rata tinggi planlet 1,07 cm. 
Data ini memperlihatkan bahwa penambahan 
konsentrasi BAP pada media memberikan 
pengaruh pada tinggi planlet tanaman pisang 
Cavendish. 

Persen Hidup (%). Hasil Uji DMRT 5% 
menunjukkan bahwa adanya pengaruh terhadap 
konsentrasi BAP pada pisang Cavendish di lihat 
dari parameter persen hidup. Hasil pengaruh 
konsentrasi BAP pisang Cavendish terhadap 
persen hidup tampak pada Tabel 4.  

 
Tabel 4. Efektivitas konsentrasi BAP terhadap 
persen hidup pisang  Cavendish 

Perlakuan Persen hidup (%) 

𝐵0 (0 mg/mL) 0 a 

𝐵1 (1 mg/mL) 32 b 

𝐵2 (2 mg/mL) 40 b 

𝐵3 (3 mg/mL) 64 c 

𝐵4 (4 mg/mL) 76 d 

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang 
sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan 
berdasarkan uji DMRT pada taraf nyata 5% 

 
Tabel 4 menunjukkan bahwa perlakuan 

dengan konsentrasi BAP 0 atau kontrol berbeda 
nyata di karenakan sampai akhir pengamatan 
tidak ada yang tumbuh. Perlakuan BAP 1 
mg/mL dengan hasil persen hidup 32% tidak 
berbeda nyata dengan perlakuan BAP 2 mg/mL 
dengan persen hidup 40%. Hasil paling optimal 
dicapai oleh konsentrasi BAP 4 mg/mL dengan 
persen hidup sebesar 76%. 
Persen hidup planlet pisang Cavendish dengan 
perbedaan konsentrasi BAP dipengaruhi oleh 
butuhnya ZPT dengan dosis lebih tinggi untuk 
mengoptimalkan hasil TCL (thin call layer) pada 
planlet pisang Cavendish. Penelitian Desi et al. 
(2018) melaporkan bahwa parameter menginduksi 
propagul tanaman pisang cavendish yang paling 
baik adalah konsentrasi BAP 3 mg/mL, sementara 
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hasil uji DMRT 5%  menunjukkan bahwa 
konsentrasi BAP berpengaruh pada parameter 
persen hidup, dengan penambahan BAP 1 mg/mL 
dengan persen hidup 32%, sedangkan penambahan 
BAP 4 mg/mL dengan persen hidup 76%. Reddy et 
al. (2014), menyatakan bahwa hormon pengatur 
tumbuh seperti sitokinin dapat mengatur proses 
fisiologis tanaman walaupun dengan pemberian 
konsentrasi rendah. Hal ini disebabkan karena 
aktivitas sitokinin yang terkait dengan proses 
pertumbuhan dan perkembangan dalam siklus sel, 
khususnya untuk melakukan metabolisme asam 
nukleat dan sintesis protein. 

Persen Mati (%). Hasil uji DMRT 5% 
menunjukkan bahwa adanya pengaruh pada 
konsemtrasi BAP terhadap pisang Cavendish 
dilihat dari      parameter persen mati. Hasil 
pengaruh konsentrasi BAP pisang Cavendish 
terhadap persen mati tampak pada Tabel 5. 
 
Tabel 5. Pengaruh konsentrasi BAP terhadap 
persen mati pisang  Cavendish 

Perlakuan Persen mati (%) 

𝐵0 (0 mg/mL) 100 d 
𝐵1 (1 mg/mL) 68 c 
𝐵2 (2 mg/mL) 60 c 
𝐵3 (3 mg/mL) 36 b 
𝐵4 (4 mg/mL) 24 a 

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang 
sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan 
berdasarkan uji DMRT pada taraf nyata 5% 

 
Tabel 5 menunjukkan bahwa perlakuan 

dengan konsentrasi BAP 0 atau kontrol berbeda 
nyata dikarenakan sampai akhir pengamatan 
tidak ada yang tumbuh 100%. Perlakuan 
konsentrasi BAP 1 mg/mL dengan persen mati 
68% tidak berbeda nyata dengan perlakuan BAP 
2 mg/mL dengan hasil persen mati 60%, BAP 3 
mg/mL dengan hasil persen mati 36%, untuk 
hasil paling optimal konsentrasi BAP 4 mg/mL 
dengan persen mati terendah 24%. 

Persen mati planlet pisang Cavendish 
dengan perbedaan konsentrasi BAP dipengaruhi 
oleh adanya irisan TCL (thin cell layer) yang 
browning sehingga planlet tidak bisa tumbuh. 
Onuoha et al. (2011) menjelaskan bahwa pada 
jaringan pisang mengandung komponen enzim 
fenolik terutama enzim polifenol oksidase yang 
secara alami merupakan fitoauksin yang penting 
pada pisang.  

Hasil uji DMRT 5% menunjukkan bahwa 
konsentrasi BAP berpengaruh terhadap 
pertumbuhan pisang Cavendish. Konsentrasi 

BAP 4 mg/mL dengan persen mati 24% 
menunjukkan adanya interaksi antara planlet 
dengan BAP yang membuat rendahnya persen 
mati. Eady and Lister (1998) menyatakan bahwa 
zat pengatur tumbuh yang digunakan juga 
tergantung interaksi antara hormon endogen 
dan eksogen. Tingginya pertumbuhan planlet 
terjadi dikarenakan adanya interaksi yang tepat 
antara hormon endogen serta eksogen. 
Zulkarnain (2014) menyatakan bahwa sitokinin 
merupakan senyawa yang dapat meningkatkan 
pembelahan sel dan inisiasi pucuk pada 
tanaman serta mengatur pertumbuhan tanaman.  
 
 

Kesimpulan 
 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan 
bahwa pemberian BAP berpengaruh terhadap 
pertumbuhan planlet pisang Cavendish meliputi 
hari muncul tunas (hari), jumlah tunas (tunas), 
panjang tunas (cm), persen hidup (%), persen 
mati (%). Konsentrasi BAP yang paling optimal 
untuk pertumbuhan tunas pisang Cavendish 
secara in vitro adalah 4 mg/mL dengan jumlah 
tunas 3,06 tunas, hari muncul tunas 2 hari, 
panjang tunas 1,07 cm, persen mati 24% dan 
persen hidup 76%. 
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The effect of weed control methods on weed growth in lowland rice 
cultivation under different cropping systems 
 
Abstract. The cropping system in rice cultivation is varied, such as Transfer Planting (Tapin) and 
Direct Seed Planting (Tabela). The Tabela system has many advantages over the Tapin system, but in 
this system, the weed population is higher compared to the Tapin system. This study aims to 
determine the effect of control methods on weed growth in rice cultivation under different cropping 
systems (Tapin and Tabela). The research was conducted in Babadan Village, Gunung Jati Sub-district, 
Cirebon Regency, West Java. The method used was a split plot design with 6 treatments and 4 
replications. The main plot in this experiment is the weed control method (P) which consisted of 3 
levels (p1 = chemically, p2 = manually control by hand weeding, p3 = without weed control). The sub-
plot is the planting system (S) with 2 levels (s1 = Tabela and s2 = Tapin). If the resultsishowed a 
significantidifference, theniit was analyzed further with the Least Significance Different (LSD) test 
ati5%. The resultsishowed thatichemical weed control with the Cyhalofop-butyl 100g/L herbicide at a 
doseiof 1.5 L/haiwas able to suppress the growth of Echinochloaicrus-galli, Leptochloaichinensis, Ludwigia 
octovalvis and Fimbristylis miliacea weeds until 6 weeksiafteriapplication on both Tapin and Tabela rice 
cropping systems without causing phytotoxicity effects.  
 
Keywords: Cyhalofop-butyl Herbicide ∙ Direct seed planting (Tabela) ∙ Rice yield ∙ Transfer Planting 
(Tapin) ∙ Weed ∙ Weeding 
 

Pengaruh metode pengendalian gulma terhadap pertumbuhan gulma 
pada budidaya tanaman padi sawah dalam sistem tanam yang berbeda 
 
Sari. Pada budidaya tanaman padi terdapat sistem tanam yang sering dilakukan yaitu  secara Tanam 
Pindah (Tapin) dan Tanam Benih Langsung (Tabela). Tiap sistem tanam memiliki kelebihan dan 
kekurangan. Pada sistem Tabela, populasi gulma cukup tinggi dibandingkan dengan sistem Tapin. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh metode pengendalian terhadap pertumbuhan gulma 
pada budidaya padi pada sistem tanam yang berbeda (Tapin dan Tabela). Penelitian dilakukan di Desa 
Babadan, Kecamatan Gunung Jati, Kabupaten Cirebon, Jawa Barat. Metode yang digunakan adalah 
rancangan petak terbagi dengan 6 perlakuan dan empat ulangan. Petak utama dalam percobaan ini adalah 
metode pengendalian gulma (P) yang terdiri dari 3 taraf (p1 = kimiawi, p2 = pengendalian manual dengan 
penyiangan, p3 = tanpa pengendalian gulma). Anak petak adalah sistem tanam (S) dengan 2 taraf (s1 = 
Tabela dan s2 = Tapin). Jika hasil menunjukkan perbedaan yang signifikan, selanjutnya dianalisis lebih 
lanjut dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) dengan taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pengendalian gulma secara kimiawi dengan herbisida Cyhalofop – butil 100g/L dosis 1,5 L/ha mampu 
menekan pertumbuhan gulma Echinochloa crus-galli, Leptochloa chinensis, Ludwigia octovalvis dan Fimbristylis 
miliacea pada sistem pertanaman padi Tapin dan Tabela hingga 6 minggu setelah aplikasi tanpa 
menimbulkan efek fitotoksisitas.  
 
Kata kunci: Gulma ∙ Herbisida Cyhalofop butyl ∙ Penyiangan ∙ Tabela ∙ Tapin ∙ Hasil tanaman padi 
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DOI: http://dx.doi.org/10.24198/kultivasi.v21i2.35513  

 
 

Umiyati, U.1 ∙ D. Kurniadie1 ∙ S. Rahmawati2  

1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Universitas Padjadjaran  
Jl. Raya Bandung-Sumedang KM 21 Jatinangor West Java 45363 
2 Undergraduate Programme of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Universitas Padjadjaran  
Jl. Raya Bandung-Sumedang KM 21 Jatinangor West Java 45363 
Correspondence: uum.umiyati@unpad.ac.id 

http://dx.doi.org/10.24198/kultivasi.v21i2.35513
mailto:uum.umiyati@unpad.ac.id


142  Jurnal Kultivasi Vol. 21 (2) Agustus 2022  
ISSN: 1412-4718, eISSN: 2581-138 

Umiyati, U. et al.: The effect of weed control methods on weed growth in lowland rice cultivation  
under different cropping systems 

Introduction  
 

Lowland rice cultivation can be done by direct 
seed planting (Tabela) and transfer planting 
(Tapin) cropping system. Tapin system is a simple 
cultivation method with a  fairly low risk of yield 
loss. The weakness of the Tapin system is that the 
high water usage and labor required (Utami et al., 
2020; Jamilah, 2013). The Tabela system is a 
cropping system that can be applied in areas 
lacking water and labor, but able to increase crop 
yields per unit area. However, the problem on this 
system is the emergence of a relatively high 
population of weeds (Pitojo, 2006). 

One of the factors causing rice yield loss is the 
presence of weeds (Sukman, 1991). If not 
controlled, weed growth can interfere the main 
plant due to competition in terms nutrients, water, 
light, and growing space. Weeds can also be an 
intermediate host for pests and diseases 
(Simanjuntak et al., 2016). The decline in national 
rice production caused by weed disturbances is 
varied 15 - 42% in lowland rice and 47-87% in 
upland rice (Pitojo, 2006; Badan Pusat Statistik, 
2021).  

Weed control is an effort to suppress weed 
growth. There are several methods of weed 
control, including technical, manual, biological, 
chemical, and integrated control. Manual 
weeding is effective for suppressing weed 
control although it requires relatively more 
energy, cost, and time. A study conducted by 
Umiyati (2016) showed that rice plants treated 
with weed control had an average dry unhulled 
rice weight of 13.69 kg/plot while rice plants 
without weed control only produced an average 
dry yield weight of 11.34 kg/plot.  

The chemical control method is a method 
of applying herbicides. Proficient and accurate 
herbicide application has more advantages when 
compared to manual weeding (Kurniadie et al., 
2020). One of herbicide type that can control 
weeds in lowland rice plants is herbicide with 
the active ingredient of Cyhalofop-butyl,  which is 
a post-emergence herbicide and belongs to the 
Aryloxyphenoxypropionate (AOPP) group with 
the formula C20H20FNO4. This herbicide 
functions by inhibiting ACCase (acetyl CoA 
carboxylase) (Weed Science, 2011; Sumekar, 
2019). According to Umiyati et al. (2021), several 
herbicides, including Cyhalofop – butyl, are 
effective in controlling weeds in rice plants.  

 

The purpose of this experiment is to 
determine the best weed control in suppressing 
weed growth in lowland rice cultivation with 
different cropping systems. Utami et al. (2020) 
revealed that differences in cropping systems 
along with the use of herbicides led to 
differences in the dominance and growth of 
weed in rice plants. Effective weed control 
simultaneously with the use of a cropping 
system is expected to suppress weed growth in 
order to increase crop yields in paddy fields. 
 
 

Materials and Methods 
 

The research was conducted from June -
September 2021 in the rice field of Babadan 
Village, Gunung Jati District, Cirebon Regency, 
West Java. The research site was located at an 
altitude of 11 m above sea level with rainfall of 
about 259.61 mm/year and an average 
temperature of 28,22oC 

The plot size was 3x4 m with a border 
width of 30 cm and a distance between plants of 
1 m. The materials and tools used in the 
experiment were herbicides with Cyhalofop–butyl 
100 g/L as the active ingredient, Ciherang rice 
variety, water as a herbicide solvent, Urea, TSP, 
and KCl fertilizers, semi-automatic sprayer with 
T-jet nozzle type, measuring glass, oven, scale, 
measuring tape, treatment board, camera, 
stationery, plastic bag, and hoe. 

The design used was a split plot design with 
with 6 treatments and 4 replications. The main plot 
was the weed control method (P) which consisted 
of 3 levels, namely control using herbicides (p1), 
manual control (p2) which was carried out twice at 
21 and 42 day after seeding (DAS), and without 
control (p3). The sub-plot was a rice planting 
system (S) which consisted of the Tabela (s1) and 
the Tapin System (s2). In total, there were 24 
experimental plot units (Table 1). The herbicide 
used was a herbicide with Cyhalofop-butyl 100 g/L 
as the active ingredient. It was applied at 15 DAS 
using a semi-automatic sprayer with a T-jet nozzle 
pressured 1 kg/cm2.    

Observation of weed dry weight (WDW) 
growing in each experimental plot, at 3 and 6 
week after herbicide application (WAA); rice 
plants including phytotoxicity (level of plant 
poisoning) of rice due to the herbicide 
performed at 1, 2, and 3 WAA; number of tillers 
at 1, 3 and 6 WAA; and the unhulled rice when 
the rice plants were harvested at 116 DAS. 
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Table 1. Herbicide treatment and dosage 

Treatment 

Description Dosage and time Main Plots: 
Metode Control Method (P) 

Sub Plots: 
Cropping System (S) 

p1 
s1 Cyhalofop butyl 100 g/L -Tabela 1.5 l/ha 
s2 Cyhalofop – butyl 100 g/L – Tapin 1.5 l/ha 

p2 
s1 Manual weeding – Tabela 21 and 42 DAP 
s2 Manual weeding – Tapin 21 and 42 DAP 

p3 
s1 No control – Tabela - 

s2 No control – Tapin - 

 
 

Result and Discussion 
 
Early Vegetation Analysis. Vegetation analysis 
aims to determine the weed biomass on a land. 
Weed vegetation analysis was carried out before 
the experiment by using the 0.5 x 0.5 m square 
method which was thrown 5 times on the 
experimental field. the results of the analysis can 
be seen in Table 2. 

Based on table 2, it can be seen that 7 
weeds were found on the land before the 
experiment started. The dominant weeds on the 
land were Echinochloa sp (30.76%), and the sub-
dominant weeds were Fimbristylis miliacea 
(16.26), Ludwigia octovalvis (14.48%), and 
Leptochloa chinensis (12.97). 

Weed control aims to control weed 
growth in such a way as to create an optimal 
environmental condition for the growth of the 
cultivated plants, so that the competitiveness of 
cultivated plants is higher than weeds, their 
growth is more controlled, and they are able to 
grow well so as to provide maximum results. 

 
Table 2. Vegetation analysis results. 

No. Weed species Group  
 SDR 

value (%) 

1. Echinochloancrusgallin Grasseso 30.76 
2. Cyperusnirian Sedges  9.58 
3. Fimbristylis miliacea Sedges  16.26 
4. Ludwigia octovalvis Broadleaf weed 14.48 

5. Paspalum sp 
Narrow leaf 

weed  
9.06 

6. Leptochloa chinensis Grasses 12.97 
7. Lersea hexandra Grasses 6.89 

 Total  100.00 

 
Simatupang et al. (2015) revealed that the 

tolerance threshold of rice plants to weeds is if 
weed cover is below 30% when the rice plants 
are 45 days after planting. This means that if the 

level of cover exceeds 30%, then weed control 
needs to be done to avoid competition that can 
reduce rice yields. 
 
Weed Dry Weight after application treatments  

Weed Dry Weight of Echinochloa crus-
galli. Echinochloa crus-galli is the dominant 
grasses type weed that grows in the 
experimental field. The results of the analysis 
showed that there was no interaction between 
weed control (P1, P2, P3) and cropping system 
(S1, S2) on the dry weight of Echinochloa crus-
galli weeds at observations 3 and 6 WAA 
(Tables 3 and 4).  

Table 5 showed that at 3 and 6 weeks after 
herbicide application in the main plot (P) weed 
control both chemically using the herbicide 
Cyhalofop-butyl 100 g/L (p1) or by weeding (p2) 
was able to control Echinochloa crus-galli weeds. 
Judging from the time and energy used, weed 
control using the herbicide which was applied 
once at 15 days after planting (DAP) was more 
efficient than manual weeding treatment which 
was carried out twice (21 and 42 DAP). 
Cyhalofop-butyl herbicide belongs to the 
Aryloxyphenoxy-propionate (AOPP) which 
works by inhibiting ACCase (acetyl Co-A 
carboxylase) which causes weeds to die 
gradually due to fat loss (Weed Science, 2011).  

Statistical results in sub-plots (planting 
system) did not show any significant difference 
between the table cropping system (s1) and the 
transplanting system (s2) on the dry weight of 
Echinochloa crus-galli weeds at both 3 and 6 
WAA. This condition could occur because the 
number of Echinochloa crus-galli weeds in the 
Tabela system and the Tapin system was 
statistically the same, so it did not cause 
significantly different effects.   

 



144  Jurnal Kultivasi Vol. 21 (2) Agustus 2022  
ISSN: 1412-4718, eISSN: 2581-138 

Umiyati, U. et al.: The effect of weed control methods on weed growth in lowland rice cultivation  
under different cropping systems 

Table 3. Echinochloa crus-galli anova test table 3 weeks after application 

Source of variation 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean square F value F 5% Note 

Main Plots             
Replications (K) 3 4.628912 1.542971       

P 2 13.00539 6.502694 12.21273 5.143253 * 
Error (P) 6 3.194713 0.532452       

Total 11 20.82901         

Sub Plots             
S 1 0.104783 0.104783 0.090958 5.117355 ns 

PS 2 0.050345 0.025172 0.021851 4.256495 ns 
Error (S) 9 10.37 1.151995       

Total 23 10.52308         

 
Table 4. Echinochloa crus-galli anova test table 6 weeks after application 

Source of variation 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean square F value F 5% Note 

Main plots             

Replications (K) 3 0.227054 0.075685       
P 2 7.319099 3.659549 6.016933222 5.14325285 * 

Error (P) 6 3.64925 0.608208       

Total 11 11.1954         

Sub Plots             
T 1 0.353793 0.353793 0.220348422 5.117355029 ns 

PT 2 0.774116 0.387058 0.241066642 4.256494729 ns 
Error (T) 9 14.45 1.605605       

Total 23 15.57835         

 
Table 5. Average Weed Dry Weight of Echinochloa crus – galli  during the Treatment of Weed Control 
Methods and Rice Cropping Systems at 3 and 6 WAA 

Treatment Weed Dry Weight (g m-2) 

Weed Control Method 3 WAA 6 WAA 

P1 (Herbicide Cyhalofop-butyl 100g/L) 1.86 a 3.34 a 
P2 (Manual / Weeding) 4.99 a 4.33 a 
P3 (No Treatment) 8.74 b 8.95 b 

Cropping System  
 

Tabela (T1) 5.48 a 4.91 a 
Tapin (T2) 4.91 a 6.18 a 
Description: The same letter in the same column shows no significant difference according to the LSD test with a 
level of 5% 

 
Weed Dry Weight of Ludwigia octovalvis. 

The results showed that there was no interaction 
between weed control techniques (P1, P2, P3) 
and cropping systems (S1 and S2) on the dry 
weight of Ludwigia octovalvis weeds at 3 and 6 
WAA (Tables 6 & 7). 

Table 8 shows that weed control using the 
herbicide Cyhalofop-butyl 100 g/L (P1) gave a 
lower dry weight of weed Ludwigia octovalvis 
significantly different from the control treatment 
(P3), while not significantly different from the 
manual weeding treatment (P2) at 3 WAA. 

Observations on 6 WAA, analysis showed that 
the weed control technique using the herbicide 
Cyhalofop-butyl 100 g/L (P1) was significantly 
different from manual weeding (P2) and without 
weed control (P3). Referring to the research of 
Widayat and Sumekar (2019) which revealed 
that the use of the herbicide Cyhalofop-butyl was 
effective in controlling weeds Ludwigia octovalvis 
in lowland rice cultivation. In addition, 
Ludwigia octovalvis weed is a broadleaf weed 
with a wider leaf surface. Apriyadi et al. (2013) 
revealed that broadleaf plants can receive more 
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sprayed herbicides than narrowleaf plants that 
have protected meristem tissue. 

The results of the analysis on sub-plots, dry 
weight of weeds at 3 and 6 WAA, showed that the 
dry weight of weeds Ludwigia octovalvis in the 
Tablea system (s1) treatment was not significantly 
different from the Tapin system (S2). 

Weed Dry Weight of Fimbristylis 
miliacea. The results of the analysis in Tables 9 

and 10 show that there is no interaction between 
weed control methods (P1, P2, P3) and cropping 

systems (S1 and S2) on the dry weight of 
Fimbristylis miliacea weeds at 3 and 6 WAA. 

Table 11 shows that the results of 
observations on chemical weed control 
techniques using the herbicide Cyhalofop-butyl 
100 g/L (P1) produced significantly different 
results from weed control treatments using 
weeding (P2) but not significantly different from 
treatments without weed control (P3) in 
suppressing the growth of Fimbristylis miliacea 
weeds at 3 WAA.  Fimbristylis miliacea  weed  is a 

 
Table 6. Ludwigia octovalvis anova test table 3 weeks after application 

Source of variation 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean square F value F 5% Note 

Main plots             

Replications (K) 3 4.093323 1.364441       

P 2 14.64411 7.322056 7.606171 5.143253 * 
Error (A) 6 5.775881 0.962647       

Total 11 24.51332         

Sub Plots             

S 1 0.515413 0.515413 0.266931 5.117355 ns 

PS 2 0.754282 0.377141 0.195321 4.256495 ns 
Error (B) 9 17.38 1.930884       

Total 23 18.64765         

 
Table 7. Ludwigia octovalvis anova test table 6 weeks after application 

Source of variation 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean square F value F 5% Note 

Main plots             

Replications (K) 3 0.6294 0.2097999       

P 2 19.31842 9.6592107 14.4019774 5.143253 * 
Error (A) 6 4.024119 0.6706864       

Total 11 23.97194         

Sub Plots             

S 1 2.16992 2.1699201 6.79578313 5.117355 ns 

PS 2 0.766292 0.3831462 1.19994213 4.256495 ns 
Error (B) 9 2.87 0.3193039       

Total 23 5.809948         

 
Table 8. Average Weed Dry Weight of Ludwigia octovalvis  during the Treatment of Weed Control Methods 
and Rice Cropping Systems at 3 and 6 WAA 

Treatment Weed Dry Weight (g m-2) 

Weed Control Method 3 WAA 6 WAA 

P1 (Herbicide Cyhalofop-butyl 100g/L) 2.12 a 2.18 a 
P2 (Manual/ Weeding) 4.22 a 6.98 b 
P3 (No Treatment) 11.11 b 12.88 c 

Cropping System   

Tabela (T1) 6.25 a 6.30 a 
Tapin (T2) 5.38 a 5.24 a 
Description: The same letter in the same column shows no significant difference according to the LSD test with a 
level of 5% 
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sedge weed where this group has deep rhizomes 
so it is quite difficult to control manually 
weeding. Manual weeding control is considered 
effective if all parts of the sedge weeds are lifted, 
so they cannot grow back (Mahfudz et al., 2015). 
Observations on 6 WAA showed that weed 
control using the herbicide Cyhalofop-butyl 
100g/L (P1) was significantly different from the 
treatment without control (P3), but not 
significantly different from the manual weeding 
treatment (P3). Weed control is very important 
to do to suppress the growth of weeds in rice 

cultivation so as to reduce competition between 
weeds and cultivated plants. One form of 
association of weeds with cultivated plants is 
competition for nutrients as growth factors 
(Moenandir, 1993). 

The results of observations on the 
treatment of the cropping system at 3 and 6 
WAA showed that the dry weight of the weeds 
of Fimbristylis miliacea treated with the Tabela 
system (s1) was not significantly different from 
the treatment with the Tapin system (S2). 

 
Table 9. Fimbristylis miliacea anova test table 3 weeks after application 

Source of variation 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square 

F value F 5% Note 

Main plots             
Replications (K) 3 6.810237 2.270079       

P 2 13.35348 6.676738 6.080313 5.143253 * 
Error (A) 6 6.588548 1.098091       

Total 11 26.75226         

Sub Plots             
S 1 0.228703 0.228703 0.506198 5.117355 ns 

PS 2 0.73224 0.36612 0.810351 4.256495 ns 
Error (B) 9 4.07 0.451804       

Total 23 5.027181         

 
Table 10. Fimbristylis miliacea anova test table 6 weeks after application 

Source of variation 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean square F value F 5% Note 

Main plots             
Replications (K) 3 0.807905 0.269302       

P 2 11.37299 5.686497 10.94855 5.143253 * 
Error (A) 6 3.116303 0.519384       

Total 11 15.2972         

Sub Plots             
S 1 0.011217 0.011217 0.012513 5.117355 ns 

PS 2 0.033027 0.016513 0.018421 4.256495 ns 
Error (B) 9 8.07 0.896418       

Total 23 8.112002         

 
Table 11. The Average Weed Dry Weight Of Fimbristylis Miliacea During The Treatment Of Weed 
Control Methods and  Rice Cropping Systems at 3 and 6 WAA 

Treatment Weed Dry Weight (g m-2) 

Weed Control Method 3 WAA 6 WAA 

P1 (Herbicide Cyhalofop-butyl 100g/L) 0.96 a 1.22 a 
P2 (Manual/ Weeding) 8.00 b 3.12 a 
P3 (No Treatment) 3.31 ab 7.76 b 

Cropping System   

Tabela (T1) 4.82 a 4.10 a 
Tapin (T2) 3.36 a 3.97 a 

Description: The same letter in the same column shows no significant difference according to the LSD test 
with a level of 5% 
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Weed Dry Weight of Leptochloa 
chinensis. The results of the analysis in Tables 

12 and 13 show that there is no interaction 
between weed control methods (P1, P2, P3) and 
cropping systems (S1 and S2) on the dry weight 
of Leptochloa chinensis weeds at 3 and 6 WAA. 

Observations on the main plot (weed 
control method) showed that the weed control 
technique using the herbicide Cyhalofop-butyl 
100g/L (P1) was more effective than manual 
weeding (P2) and without control (P3) in 
suppressing the growth of Leptochloa chinensis 
weeds  both  on  3  and  6  WAA  (Table 14).  The  

effectiveness of herbicide with the active 
ingredient Cyhalofop-butyl 100g/L in controlling 
the weed Leptochloa chinensis in rice cultivation 
has been previously investigated, where this 
control can suppress weed growth up to 96% 
(Guntoro and Fitri, 2013). Cyhalofop-butyl 
herbicide is a selective herbicide that can inhibit 
fatty acid synthesis and is effective in controlling 
grass weeds (Fang et al., 2020; Umiyati et al., 2021). 

In sub-plots, differences in lowland rice 
cropping systems did not affect the dry weight 
of Leptochloa chinensis weeds at 3 and 6 WAA 
(Table 14). 

 

Table 12. Leptochloa chinensis anova test table 3 weeks after application 

Source of variation 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square 

F value F 5% Note 

Main Plots             
Replications (K) 3 1.471465 0.490488       

P 2 21.658 10.829 13.65988 5.143253 * 
Error (A) 6 4.756556 0.792759       

Total 11 27.88602         

Sub Plots             
S 1 0.499749 0.499749 0.942694 5.117355 ns 

PS 2 0.511163 0.255582 0.482113 4.256495 ns 
Error (B) 9 4.77 0.530128       

Total 23 5.782068         

 
Table 73. Leptochloa chinensis anova test table 6 weeks after application 

Source of variation 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square 

F value F 5% Note 

Main Plots             
Replications (K) 3 0.481571 0.160524       

P 2 16.70373 8.351865 17.2921 5.143253 * 

Error (A) 6 2.897924 0.482987       

Total 11 20.08323         

Sub Plots             
S 1 0.16875 0.16875 0.205998 5.117355 ns 

PS 2 0.028796 0.014398 0.017576 4.256495 ns 
Error (B) 9 7.37 0.819183       

Total 23 7.570191         

 
Table 14. The Average Weed Dry Weight Of Leptochloa chinensis During The Treatment Of Weed 
Control Methods and  Rice Cropping Systems at 3 and 6 WAA 

Treatment Weed Dry Weight (g m-2) 

Weed Control Method 3 WAA 6 WAA 

P1 (Herbicide Cyhalofop-butyl 100g/L) 1.30 a 1.83 a 
P2 (Manual/ Weeding) 6.41 b 5.40 b 
P3 (No Treatment) 12.19 c 11.18 c 

Cropping System  
 

Tabela (T1) 7.02 a 6.61 a 
Tapin (T2) 6.26 a 5.66 a 

Description: The same letter in the same column shows no significant difference according to the LSD test 
with a level of 5% 
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Total weed dry weight. The results of the 
analysis showed that there was no interaction 
between weed control techniques (P1, P2, P3) and 
cropping systems (S1 and S2) on total weed dry 
weight at 3 and 6 WAA. Observations on the main 
plot (Table 15) showed that the weed control 
technique using the herbicide Cyhalofop-butyl 
100g/L (P1) was more effective than manual 
weeding (P2) and without control (P3) in 
suppressing total weed growth in lowland rice 
fields. These results are in line with the research 
conducted by Widayat and Sumekar (2019) which 
explained that herbicides with the active 
ingredient Cyhalofop-butyl at a dose of 50-150 g/ha 
can control common weeds in rice fields in a 
transplanting system (tapin). The use of herbicides 
with the active ingredient Cyhalofop-butyl 100g/L 
was able to control weeds, especially grass groups 
in rice fields with the Tabela system. 

Observation of subplots (cropping system) at 
3 and 6 WAA showed that differences in lowland 
rice cropping systems did not affect the total dry 
weight of weeds. This condition could occur 
because in this experiment, weed growth in the 
plots with the Tabela (S1) cropping system was the 
same as weeds in the Tapin (S2) system. This 

condition can occur because there is a period when 
the land is made inundated and messy so that it 
affects the growth of weeds. Stagnant water is 
needed to suppress the germination of weed seeds 
(Pane, 2003). 

Observation of Phytotoxicity (Poisoning) 
in Rice Plants due to the Cyhalofop-butyl 100 

g/L Herbicide. Toxicity levels (Table 16) were 
observed by visual assessment of plant 
populations in tiled plots at 1, 2, and 3 WAA. 
This toxicity assessment aimed to determine the 
effect of the application of the Cyhalofop-butyl 
100g/L herbicide on rice plants. Based on the 
experimental results, it was found that the use of 
the herbicide Cyhalofop butyl 100g/L at a dose of 
1.5 l/ha did not cause symptoms of poisoning to 
rice plants in both the Tabela system and the 
Tapin system. This was because the herbicide is 
a selective herbicide that is only toxic to certain 
plants or weeds. This selectivity is due to the 
differential effect of Cyhalofop – butyl for rice and 
weed targets. Rice plants have the ability to 
produce acetylase enzymes that can tolerate 
herbicides so the Cyhalofop – butyl do not have a 
negative or toxic impact on rice plants (Apriadi 
et al., 2013; Zimdahl, 2018). 

 
Table 15. The Average of total Weed Dry Weight During The Treatment Of Weed Control Methods and  
Rice Cropping Systems at 3 and 6 WAA 

Treatment Weed Dry Weight (g m-2) 

Weed Control Method 3 WAA 6 WAA 

P1 (Herbicide Cyhalofop-butyl 100g/L) 8.59 a 8.57 a 
P2 (Manual/ Weeding) 23.61 b 19.82 b 
P3 (No Treatment) 33.00 c 40.78 c 

Cropping System  
 

Tabela (T1) 23.57 a 24.13 a 
Tapin (T2) 19.90 a  21.98 a 

Description: The same letter in the same column shows no significant difference according to the LSD test 
with a level of 5% 
 
Table 16. Observation of Rice Plants Poisoning due to the Effect of Cyhalofop butyl Herbicide   

 Treatment Dosage  (L/ha) Observation 

1 WAA 2 WAA 3 WAA 

p1 s1 Cyhalofop-butyl 100 g/L – Tabela    1,5 l/ha 0.00 0.00 0.00 
p1 s2 Manual (Weeding) – Tapin     21 and 42 DAP 0.00 0.00 0.00 
P2 s1  No Treatment100 g/L – Tabela     - 0.00 0.00 0.00 
P2 s2 Cyhalofop-butyl 100 g/L –Tapin     1,5 l/ha 0.00 0.00 0.00 
P3 s1 Manual (Weeding) 100 g/L – 

tabela  
21 and 42 DAP 0.00 0.00 0.00 

P3 s2 No Treatment– Tapin     - 0.00 0.00 0.00 
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Observation of Rice Growth and Yield 

Number of Tillers. Table 17 shows that there 
is no interaction between weed control and 
cropping systems on the number of tillers of rice 
plants at 1, 3, and 6 WAA. The main plots 
showed that the treatment of the herbicide 
Cyhalofop-butyl 100g/L (p1) was not significantly 
different from the manual weeding treatment 
(p2) and was not significantly different from the 
treatment without weed control (p3). The results 
of the research conducted by Widayat and 
Sumekar, (2019) showed that the weed control 
method using the herbicide Cyhalofop-butyl 
100g/L (p1) and weeding (p2) did not affect the 
growth of the number of tillers in rice plants. 
This is because the herbicide used is a selective 
herbicide that only affects the target weeds 
without disturbing the main crop. 

Observations on sub-plots also showed the 
same thing, where differences in cropping 
systems did not affect the number of rice tillers 
at 1, 3, and 6 WAA. This condition can occur 
because the number of tillers is influenced by the 
genetics of the seeds used. This is in line with 
the results of research by Anhar et al. (2016) 
which states that the number of tillers and plant 
height of each variety is influenced by the nature 
of the varietal genes used. 

Plant Height. The results of the analysis at 1, 
3, and 6 WAA showed that there was no 
interaction between weed control (P1, P2, P3) 
and cropping systems (s1 and s2) on rice plant 
height (Table 18). Treatment of herbicide 
Cyhalofop-butyl 100g/L (p1) showed results that 
were not significantly different from weed 
control treatment using weeding (p2) and not 
significantly different from treatment without 
weed control (p3). This could be because the 
main elements needed to support plant growth 
were fulfilled so that the height of rice plants 
was higher than weeds and reduced 
competition. Plant height is also influenced by 
genetic factors where differences in genetic traits 
affect different characters or characteristics, so 
that genotype affects plant height (Yulina et al., 
2021; Limbongan, 2008). 

This condition can occur because the Tabela 
and Tapin system uses different planting 
materials. These differences cause differences in 
the growth of rice plants at the beginning of the 
planting period. The results of observations of 
rice plant heights at 3 and 6 WAA showed that 
the height of rice plants in the Tabela system (s1) 
was not significantly different from the height of 
rice plants in the Tapin system (s2).  

 

Table 17. Average Number of Tillers of Rice Plants during the Treatment of Weed Control Methods and 
Rice Cropping Systems at 1, 3, and 6 WAA 

Treatment Number of Tillers 

Weed Control Method 1 WAA 2 WAA 3 WAA 

P1 (Herbicide Cyhalofop-butyl 100g/L) 21.81 a 23.46 a 24.63 a 
P2 (Manual/ Weeding) 22.00 a 22.92 a 24.25 a 
P3 (No Treatment) 21.75 a 22.96 a 23.88 a 

Cropping System    

Tabela (T1) 21.36 a 22.42 a 24.50 a 
Tapin (T2) 22.35 a 23.81 a 24.00 a 

Description: The same letter in the same column shows no significant difference according to the LSD test 
with a level of 5% 
 
Table 18. Average Height of Rice Plants during the Treatment of Weed Control Methods and Rice 
Cropping Systems at 1, 3, and 6 WAA 

Treatment Plant Height (cm) 

Weed Control Method 1 WAA 3 WAA 6 WAA 

P1 (Herbicide Cyhalofop-butyl 100g/L) 75.67 b 85.69 a 114.17 a 
P2 (Manual/ Weeding) 69.28 a 83.14 a 115.14 a 
P3 (No Treatment) 71.75 a 83.46 a 112.34 a 

Cropping System    

Tabela (T1) 69.28 a 85.69 a 114.17 a 
Tapin (T2) 75.67 b 83.14 a 115.14 a 

Description: The same letter in the same column shows no significant difference according to the LSD test 
with a level of 5% 
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Table 19. Average Yield of Rice Plants during 
Treatment of Weed Control Methods and Rice 
Cropping Systems 

Treatment Yield (kg) 

Weed Control Method 

P1 (Herbicide Cyhalofop-
butyl 100g/L) 

11.79 a 

P2 (Manual/ Weeding) 11.59 a 
P3 (No Treatment) 11.56 a 

Cropping System 

Tabela (T1) 11.65 a 
Tapin (T2) 11.64 a 

Description: The same letter in the same column 
shows no significant difference according to the 
LSD test with a level of 5% 

 

Weight of Dry Milled Unhulled Rice. The 
results of the analysis showed that there was no 
interaction between weed control (P1, P2, P3) 
and cropping systems (S1 and S2) on rice yields 
(Table 19). Observations on the main plot (weed 
control method) and sub-plots (planting system) 
did not show any effect on rice yields. 

This condition can occur because it is 
suspected that on the experimental land, the 
number of weeds is still in small quantities and 
has not been in conditions that affect the growth 
of rice plants (threshold). Sastroutomo (1990) in 
(Widayat and Purba, 2015) revealed that a small 
amount of weed population will not reduce the 
main crop yield.  
 
 

Conclusion 
 

1. Chemical weed control using herbicides 
with the active ingredient Cyhalofop butyl 100 
g/L is effective to suppress weed growth in 
lowland rice fields under the Tapin and 
Tabela system. 

2. There was no interaction between weed 
control techniques and rice planting systems 
on weed and rice plant growth. 
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Rekayasa budidaya dan penanganan pascapanen untuk meningkatkan 
kualitas teh Indonesia sebagai minuman fungsional kaya antioksidan  

 
Sari. Teh sebagai minuman fungsional sejalan dengan tema hari keamanan pangan  2021 yang 
bertema Safe food today for a healthy tomorrow, yang menekankan bahwa produksi dan konsumsi 
produk pangan yang aman akan memiliki manfaat jangka panjang untuk kesehatan dan ekosistem 
untuk masa depan. Teh (Camelia sinensis L. (O.) Kuntze ) merupakan minuman yang kaya akan 
senyawa bioaktif  berupa antioksidan yang baik untuk kesehatan. Tidak hanya sebagai penghilang 
dahaga, tetapi kini teh berkembang sebagai minuman fungsional yang berperan dalam aspek 
kesehatan.  Jawa Barat sebagai produsen teh dengan produksi terbanyak di Indonesia tentunya 
memiliki potensi yang cukup besar dalam mengembangkan industri teh mulai dari hulu hingga hilir, 
baik untuk jenis teh hitam, teh hijau, ataupun teh putih.  Peningkatan kadar katekin sebagai 
antioksidan dari segi agronomi  sangat dibutuhkan  melalui inovasi dan riset yang terus menerus. Teh 
Indonesia khususnya Jawa Barat berpotensi untuk dikembangkan sebagai minuman fungsional,  
terutama varietas Assamica yang memiliki kandungan antioksidan yang tinggi. Rekayasa budidaya 
tanaman teh sebagai minuman fungsional yang kaya antioksidan dapat dicapai melalui pemilihan 
klon, teknologi pemuliaan tanaman, penanaman pohon pelindung, optimalisasi lingkungan tumbuh 
serta diikuti oleh penanganan pasca panen, yakni pengolahan di pabrik serta teknik penyimpanan.  
 
Kata kunci :  Antioksidan ∙ Assamica ∙ Minuman fungsional  
 

Modification of pre- and post-harvest handling to increase indonesian tea quality 
as antioxidant-rich functional beverage  
 
Abstract. Tea as a functional beverage is in line with the theme of the 2021 food safety day, i.e., “Safe 
food today for a healthy tomorrow”, that emphasizes that the production and consumption of safe 
food products will have long-term benefits for health and ecosystem in the future. Tea (Camelia 
sinensis L. (O.) Kuntze ) is an antioxidant-rich beverage that are good for health. Recently, tea served 
not only as a thirst quencher but also as a functional drink that plays a role in health aspects. West 
Java as the highest tea producer in Indonesia certainly has considerable potential in developing tea 
industry from upstream to downstream, whether for black tea, green tea or white tea. Increasing 
levels of catechins as antioxidants from an agronomic perspective are needed through continuous 
innovation and research on tea. Indonesian tea, especially West Java, has the potential to be developed 
as a functional drink, especially the Assamica variety with its high antioxidant content. Pre-harvest 
modification on tea plant to form antioxidant-rich functional beverage can be achieved through clone 
selection, plant breeding technology, planting protective trees, optimizing the growing environment 
and followed by post-harvest handling through factory processing as well as storage techniques. 
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Pendahuluan 
 
Pangan fungsional didefinisikan sebagai zat 
yang berasal dari sumber nabati (tumbuhan) 
dan sumber hewani (hewan) yang mengandung 
bahan tertentu yang berperan utama 
memberikan maanfaat fisiologis selain 
memenuhi gizi. Syarat yang harus dimiliki oleh 
suatu produk agar dapat dikatakan sebagai 
pangan fungsional, diantaranya (1) Harus 
merupakan produk pangan (bukan berbentuk 
kapsul, tablet, atau bubuk) yang berasal dari 
bahan (ingredient) alami, (2) Dapat dan layak 
dikonsumsi sebagai bagian dari diet atau menu 
sehari-hari, (3) Mempunyai fungsi tertentu pada 
saat dicerna, serta dapat memberikan peran 
dalam proses tubuh tertentu, seperti: 
memperkuat mekanisme pertahanan tubuh, 
mencegah penyakit tertentu, membantu 
mengembalikan kondisi tubuh setelah sakit 
tertentu, menjaga kondisi fisik dan mental, serta 
memperlambat proses penuaan (Astawan, 2011). 

Teh adalah salah satu makanan fungsional 
yang paling penting (Hayat et al., 2015) karena 
kandungan antioksidannya cukup tinggi, seperti 
yang terkandung pada jenis olahan teh hijau, teh 
putih, atau teh hitam. Sekitar 78% produk jadi 
daun teh yang diproduksi di seluruh dunia 
adalah teh hitam yang biasanya dikonsumsi di 
negara-negara Barat, 20% adalah teh hijau yang 
biasa dikonsumsi di negara-negara Asia, dan 2% 
adalah teh oolong yang diproduksi (dengan 
fermentasi parsial) terutama di Cina Selatan 
(Butt and Sultan, 2009). Manfaat kesehatan yang 
diperoleh dari mengkonsumsi teh diyakini 
sebagian besar karena adanya kandungan 
flavonoidnya yang cukup tinggi. Hasil studi 
menunjukkan bahwa teh hijau dapat 
berkontribusi pada pengurangan risiko penyakit 
kardiovaskular dan kanker, serta untuk 
kesehatan mulut. Selain itu, teh hijau memiliki 
antioksidan yang tinggi, anti-inflamasi, 
antimikroba, dan antihipertensi. Meningkatnya 
minat masyarakat terhadap manfaat kesehatan 
teh telah menyebabkan dimasukkannya teh 
hijau ke dalam kelompok minuman dengan sifat 
fungsional (Adak and Gabar, 2011).  

Konsumsi teh di pasar dalam negeri 
meningkat cukup signifikan sebesar 4% per 
tahun selama kurun waktu 2005-2018 dan  pada 
tahun 2018 konsumsi teh di Indonesia mencapai 
105.000 ton, yang setara dengan 75% dari total 
produksi teh nasional. Hal ini merupakan  
kontribusi yang cukup besar. Melalui 

peningkatan konsumsi yang konsisten  terutama 
di dalam negeri seharusnya menjadi faktor 
pendorong untuk meningkatkan kuantitas dan 
kualitas teh lokal (Suprihatini et al., 2021).  

Berbicara tentang teh Indonesia tak lepas 
dari provinsi Jawa Barat sebagai sentra teh 
unggulan nasional. Menurut Dinas Perkebunan 
Jawa Barat (2019), Jawa Barat menjadi penghasil 
teh terbanyak dengan mendominasi 70% dari 
produksi nasional. Perusahaan perkebunan dan 
pabrik pengolahan teh tersebar di beberapa 
kabupaten, yakni Bandung, Sukabumi, Garut, 
Subang, Sumedang, Bogor, Purwakarta, 
Tasikmalaya, hingga Cianjur, dengan luas total 
92.816 Ha (REP Humas Jabar, 2019).  Teh hijau 
banyak ditanam petani dan diproduksi di 
daerah Jawa Barat. Hasil produksinya berupa 
teh hijau kering maupun minuman teh kemasan 
botol siap minum.  Sejalan dengan 

meningkatnya kesadaran masyarakat akan 
pentingnya hidup sehat, maka tuntutan 
konsumen terhadap bahan pangan juga semakin 
bergeser. Bahan pangan yang kini mulai banyak 
diminati konsumen tidak hanya yang 
mempunyai komposisi gizi yang baik serta 
penampilan dan rasa yang menarik, tetapi juga 
harus memiliki fungsi fisiologis tertentu bagi 
tubuh. Fungsi yang demikian dikenal sebagai 
fungsi tersier (tertiary function). Saat ini banyak 
dipopulerkan bahan pangan yang mempunyai 
fungsi fisiologis tertentu di dalam tubuh, 
misalnya untuk menurunkan tekanan darah, 
menurunkan kadar kolesterol, menurunkan 
kadar gula darah, meningkatkan penyerapan 
kalsium, dan lain-lain. Semakin tinggi tingkat 
kemakmuran dan kesadaran seseorang terhadap 
kesehatan, maka tuntutan terhadap ketiga 
fungsi bahan pangan tersebut akan semakin 
tinggi pula (Astawan, 2011). 

 
 

Antioksidan dalam Produk Teh 
 
Terdapat tiga jenis  produk teh utama, yaitu teh 
hijau, hitam, dan oolong yang berbeda dalam 
proses pembuatannya (Rohdiana, 2019). 
Produksi teh hijau dimulai dari panen pucuk 
daun kemudian dilayukan dengan cepat untuk 
menonaktifkan enzim polifenol oksidase, 
sehingga mencegah fermentasi dan 
menghasilkan produk yang kering dan stabil. 
Untuk menghasilkan teh hitam dan teh oolong, 
daun segar dibiarkan layu sampai kadar airnya 
berkurang menjadi <55% dari berat daun asli, 
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yang menghasilkan konsentrasi polifenol (PP) 
dalam daun (Hayat et al., 2015). Daun yang layu 
kemudian digulung dan dihancurkan, sehingga 
memulai fermentasi PP. Selama proses ini, 
katekin (sekelompok PP alami dalam teh hijau, 
terhitung untuk warna dan rasa khasnya) 
diubah menjadi senyawa polimer, theaflavin 
(TF) dan thearubigin (TR) , yang mengakibatkan 
penurunan kandungan katekin (Hayat et al., 
2015).  

Komposisi teh tergantung pada berbagai 
faktor, termasuk iklim, musim, praktek 
budidaya, varietas, dan umur tanaman. Teh 
hijau mengandung dua kelompok senyawa, 
yaitu polifenol dan alkaloid. Alkaloid yang 
ditemukan dalam teh termasuk kafein, 
teobromin, dan teofilin, yang memberikan efek 
stimulan teh. Di sisi lain, polifenol termasuk 
flavanol, flavanoid, dan asam fenolik 
menyumbang 30% dari berat kering daun teh 
hijau (Butt and Sultan, 2009). Selengkapnya 
mengenai kandungan bioaktif pada teh  dapat 
dilihat pada Tabel 1 berikut ini. 
 
Tabel 1. Kandungan komponen bioaktif pada 
berbagai jenis teh 

Komponen 
(% b/b) 

Teh 
Putih* 

Teh 
Hijau* 

Teh 
Oolong 

Teh 
Hitam* 

Total polifenol 21,54 19,18 17,6 16,5 

Total katekin 13,22 12,95 10,3 4,2 

Kafein 4,85 3,4 3,7 3,5 

Asam Galat nd 0,09 nd 0,26 

Theaflavin nd nd nd 0,94* 

Sumber: (Hilal and Engelhardt, 2007) Keterangan: 
ND (tidak terdeteksi) 

  
 

Teh mengandung banyak senyawa bioaktif 
yang sepertiganya berupa polifenol. Polifenol 
dapat berupa flavonoid atau non-flavonoid, 
namun kebanyakan polifenol yang dikandung 
teh berupa flavonoid. Polifenol pada teh berupa 
katekin dan flavanol (Spillane, 1992). Senyawa 
ini berfungsi sebagai antioksidan untuk 
menangkap radikal bebas dalam tubuh dan 
dapat mencegah berkembangnya sel kanker 
dalam tubuh. Katekin merupakan salah satu 
senyawa utama yang menentukan mutu pada 
daun teh dengan kerangka flavan-3-ol (Hasanah 
et al., 2012). Katekin yang mendominasi 20% 
berat kering teh merupakan substansi utama 
yang menyebabkan teh memenuhi persyaratan 
sebagai minuman fungsional. Senyawa ini 
dikandung lebih banyak pada pucuk tanaman 

teh varietas Assamica dibandingkan varietas 
Sinensis (Yamanishi, 1995).  Varietas Assamica 
banyak dikembangkan di indonesia karena 
syarat tumbuhnya yang sesuai dengan ciri dari 
varietas ini yaitu memiliki pohon yang tinggi 
dengan daun lebar  (Mitrowihardjo, 2012). Teh 
hitam lebih sedikit mengandung katekin 
daripada teh hijau karena dalam proses 
pengolahannya sengaja mengoksidasi katekin 
untuk memperbaiki warna, rasa, dan aromanya.  
Kandungan total fenolik dari berbagai jenis teh 
menunjukkan urutan sebagai berikut: teh putih 
(133,30 mg/g) > teh hijau (118,37 mg/g) > teh 
hitam (101,8 mg/g). Korelasi yang kuat diamati 
antara kandungan fenolik total dan aktivitas 
antioksidan dari berbagai jenis teh dengan 
koefisien korelasi berkisar antara 0,87-0,97. 
Diagram batang berikut ini (Gambar 1) yang 
menggambarkan jenis-jenis teh dengan aktivitas 
antioksidan dan kandungan total fenoliknya. 
 

 
 

Gambar 1 . Jenis jenis teh dengan aktivitas 
antioksidan dan kandungan total fenoliknya 

(Kaur et al., 2017) 

 
Polifenol adalah senyawa fenolik yang 

berasal dari tumbuhan (Gambar 1) yang 
memiliki sifat antioksidan dan antiinflamasi, 
kekebalan, antitumor, dan prebiotik. Polifenol 
memberikan  manfaat untuk pencegahan dan 
pengobatan beragam penyakit kronis, seperti 
resistensi insulin, sindrom metabolik, diabetes, 
penyakit hati dan aterosklerosis (Levy et al., 
2020). 
 
 

Rekayasa Budidaya dan Pascapanen 
Untuk Menciptakan Teh Kaya 
Antioksidan 
 

Dengan melihat potensi bahan baku teh yang 
ada di Indonesia, terutama Jawa Barat, peluang 
untuk menghasilkan minuman fungsional teh 

javascript:void(0);
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yang tinggi katekin seperti halnya pada teh 
hijau, cukup terbuka luas. Upaya peningkatan 
antioksidan dapat dimulai dari kegiatan di 
kebun diantaranya: 
 
1. Pemilihan Varietas  

Varietas Assamica mengandung kandungan 
katekin tertinggi (231 mg g−1 berat kering (BK)) 
diikuti oleh Cambod (202 mg g−1 BK), dan 
kultivar Cina (157 mg g−1 BK (Sabhapondit et al., 
2012). Hasil serupa dinyatakan oleh Sharma et al. 
(2011) yang juga menemukan bahwa 
penyumbang terbesar kedua untuk total 
kandungan katekin adalah Epigallocatechin 
(EGC) pada varietas Assam, sedangkan 
Epicatechin galat (ECG) pada varietas Cambod 
dan varietas Cina. 

   
2. Pemuliaan tanaman  

Rekayasa produksi minuman fungsional 
teh kaya katekin juga dapat dilakukan melalui 
upaya pemuliaan tanaman dan rekayasa 
budidaya di kebun. Perolehan klon-klon baru 
kaya katekin dan miskin kafein sangat 
mendukung keberhasilan program ini, demikian 
pula beberapa tindakan agronomis yang dapat 
memacu biosintesis katekin dan menekan 
produksi kafein karena aktivitas antioksidan 
sangan berkorelasi dengan keberadaan katekin 
(Rohdiana dan Widiantara, 2013). 

Perakitan klon teh unggul melalui program 
pemuliaan tanaman dimulai dari pengelolaan 
plasma nutfah untuk mengidentifikasi sumber 
gen keunggulan, perakitan keunggulan melalui 
persilangan buatan untuk mendapatkan materi 
seleksi yang terarah dalam jumlah cukup, 
seleksi pohon induk untuk menemukan 
keunggulan, yang selanjutnya diikuti dengan uji 
potensi dan stabilitas (Sriyadi, 2012). Hal ini 
dilakukan untuk mendukung pengembangan 
produk teh, sehingga perlu ditemukan klon 
unggul baru yang berpotensi hasil tinggi dan 
mengandung katekin tinggi. 

 
3. Penanaman Pohon Pelindung 

Menurut Jakubczyk et al. (2020), 
perlindungan terhadap matahari 
memungkinkan tanaman untuk membuat 
sejumlah besar senyawa bioaktif, termasuk 
klorofil dan l-theanine. Hasil budidaya tanaman 
di tempat teduh sebelum panen adalah rasa 
yang unik dan warna, tetapi nilai dan 
kandungan tehnya juga tergantung pada musim 
saat daun dipanen. Penanaman pohon 

pelindung di kebun teh sangat berpengaruh 
terhadap kualitas teh.  Pohon pelindung yang 
dapat digunakan diantaranya silver oak 
(Grevillea robusta), albasia (Albizzia falcataria), 
kaliandra (Calliandra calothrysus), dadap 
(Erythrina lithosperma), lamtorogung (Lecaeana 
leucocephala) dan akasia (Acacia pruinosa) (Haq, 
2013).  Spesies Albizzia chinensis awalnya 
ditanam di perkebunan teh sebagai pohon 
penyubur teh. Namun, belakangan disadari 
bahwa pohon pelindung tidak hanya 
memberikan nutrisi bagi tanah, tetapi pohon 
pelindung memiliki banyak efek 
menguntungkan untuk meningkatkan 
antioksidan dalam tanaman teh. Pohon 
pelindung merupakan bagian integral dari 
perkebunan teh terutama di daerah-daerah di 
mana suhu daun naik untuk mempengaruhi 
fotosintesis dan menyebabkan kerusakan daun 
karena hangus (scorching) (World, 2013). 

  
4. Optimasi Faktor lingkungan tumbuh 

Wei et al. (2011) melaporkan bahwa kadar 
katekin sangat dipengaruhi oleh cuaca, dan 
kadarnya berkorelasi negatif dengan suhu 
terendah harian, tetapi berkorelasi positif 
dengan curah hujan dan waktu paparan sinar 
matahari. Erturk et al. (2010) mempelajari variasi 
musiman terhadap  kandungan fenolik total dan 
aktivitas antioksidan dalam daun teh segar yang 
dipanen dari klon berbeda yang dibudidayakan 
di Turki selama tiga musim panen dua tahun 
berturut-turut. Pada tenggang waktu tersebut, 
kandungan total fenolik dari semua klon lebih 
rendah pada bulan-bulan dingin  

Semua studi ini menunjukkan bahwa 
tingkat katekin total dan individu menunjukkan 
fluktuasi musiman yang tajam dalam 
menanggapi suhu, panjang hari, penyinaran, 
dan UV. Namun, karena teh ditanam di daerah 
beriklim sedang, faktor-faktor ini sulit untuk 
dipisahkan satu sama lain, tetapi harus 
diperhitungkan dalam upaya di masa depan 
untuk mengoptimalkan/memaksimalkan kadar 
flavonoid dalam teh. Dilihat dari aspek 
agronomi, hasil penelitian menunjukkan bahwa 
analisis korelasi menunjukkan bahwa katekin 
merupakan fraksi katekin utama yang 
berkorelasi signifikan dengan faktor iklim dan 
kandungan klorofil. Selain itu, kandungan 
klorofil secara signifikan dipengaruhi oleh 
faktor iklim, dengan koefisien korelasi tertinggi 
untuk suhu terendah harian. Selanjutnya, 
peningkatan kandungan klorofil a selama 
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perkembangan daun muda diamati bersamaan 
dengan peningkatan epikatekin epigalokatekin 
dan penurunan katekin yang menunjukkan 
klorofil memainkan peran penting dalam 
pembentukan katekin (Wei et al., 2011).  
 
5. Penanganan dalam Pasca Panen 

 
a. Pengolahan di Pabrik 

Tahapan pengolahan pucuk teh berkatekin 
tinggi di pabrik sudah mulai dimanfaatkan 
melalui rekayasa proses pengolahan teh serta 
rancang bangun prototipe alat pengolahannya 
(Bambang et al., 2000, dalam Anjarsari, 2016). 
Prinsip dasar rekayasa pengolahan teh 
berkatekin tinggi adalah proses inaktivasi enzim 
yang lebih baik dengan uap panas, diikuti 
dengan proses penggilingan yang kuat dan 
cepat, dan diakhiri dengan proses pengeringan 
berkesinambungan yang singkat. Proses 
demikian diharapkan dapat mempertahankan 
secara maksimal katekin yang dikandung pucuk 
teh. Kualitas akhir teh terutama tergantung pada 
komposisi kimia dari daun teh mentah.  

Berbagai cara pemetikan memalui 
pemetikan manual (dengan tangan), semi 
mekanis (gunting petik) dan secara mekanis 
(mesin petik) memiliki efek langsung, baik pada 
hasil maupun kualitas pada varietas budidaya 
dan lingkungan yang berbeda. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa polifenol, kafein, minyak 
esensial, dan asam amino bertanggung jawab 
atas aroma dan rasa teh hitam. Proses oksidasi 
dimulai pada tahap rolling dan berakhir pada 
tahap awal proses pengeringan sampai panas 
mendenaturasi enzim, yang mengubah teh 
polifenol (katekin) menjadi theaflavin (TF) dan 
thearubigins (TR); keduanya bertanggung jawab 
atas kecerahan, warna, dan rasa teh hitam. 
Thearubigins meningkat dengan bertambahnya 
waktu fermentasi. Theaflavin berkurang dengan 
semakin bertambahnya periode fermentasi 
(Teshome, 2019). 

 
6.  Teknik Penyimpanan 

Teh hitam rentan terhadap kerusakan dan 
kehilangan nilai selama penyimpanan (Tounekti 
et al., 2013) sebagai akibat dari reaksi pasca 
produksi terutama ketika kadar airnya di atas 4 
± 1%. Residu aktivitas polifenol oksidase 
berperan atas hilangnya theaflavin dan 
peningkatan thearubigins pada saat terjadinya 
oksidasi enzimatis (Shibasaki-Kitakawa et al., 
2008). Sharma et al. (2011) menunjukkan 

penurunan progresif dalam kadar katekin total, 
terutama produk teh hijau celup komersial, 
disimpan selama 6 bulan dalam gelap pada 20 
oC dalam kemasan ritel aslinya. Rata-rata 
kehilangan katekin total selama periode ini 
adalah 32%. Epigalokatekin galat (EGCG) dan 
epikatekin galat (ECG) masing-masing turun 28 
dan 51%, sementara epikatekin relatif stabil, 
turun 8,6%. Stabilitas ekstrak bubuk teh hijau 
ditentukan oleh kondisi penyimpanan dengan 
degradasi yang dipercepat oleh peningkatan 
suhu dan kelembaban (Li et al., 2011) Ketika 
ditambahkan ke minuman siap minum, faktor-
faktor seperti formulasi produk, pH, tingkat 
panas dalam pemrosesan, kondisi penyimpanan, 
dan bahkan komposisi ekstrak mempengaruhi 
stabilitas (Labbé et al., 2006). 
 
 

Potensi Kebun Teh Jawa Barat dalam 
Meningkatkan Kualitas Antioksidan 
Teh 
 
Perkebunan teh di Jawa Barat dibagi menjadi 
Perkebunan Rakyat dan Perkebunan Besar. 
Perkebunan Besar dibagi lagi menjadi 
Perkebunan Besar Negara (PBN) dan 
Perkebunan Besar Swasta (PBS). Perkebunan 
Rakyat menghasilkan 45% produksi teh dan 
menyumbang produksi paling tinggi di tahun 
2019, disusul Perkebunan Besar Swasta 29% dan 
Perkebunan Besar Negara 26%. Produksi 
perkebunan teh di Jawa Barat tahun 2019 
sebanyak 97.756 ton mengalami kenaikan 5,16% 
dari tahun 2018 yang menghasilkan 92.962 ton 
(Open Data Jabar, 2020). Perkebunan Rakyat 
umumnya mengolah pucuk teh menjadi teh 
hijau sedangkan PBN dan PBS umumnya 
mengolah pucuk menjadi teh hitam atau teh 
hijau 

Produksi teh nusantara yang dihasilkan 
tangan-tangan mahir dari petani di Provinsi 
Jawa Barat senantiasa terus memproduksi dari 
tahun ke tahun. Luas areal perkebunan teh 
nusantara mencapai 109.900 hektar atau sekitar 
78 persen dari luas areal perkebunan teh di 
Indonesia, dan tiap tahunnya provinsi Jawa 
Barat berhasil menyumbang 80 persen total 
kebutuhan produksi teh nasional (Balai 
Tanaman Industri Teh Industri dan Penyegar, 
2013). Langkah  penerapan Good Agriculture 
Practice (GAP) dalam budidaya teh Jawa Barat 
diharapkan dapat membantu meningkatkan 



Jurnal Kultivasi Vol. 21 (2) Agustus 2022 157 
ISSN: 1412-4718, eISSN: 2581-1380078 

Anjarsari, I.R.D.: Rekayasa budidaya dan penanganan pascapanen untuk meningkatkan  
kualitas teh Indonesia sebagai minuman fungsional kaya antioksidan 

produktivitas dan perbaikan kualitas produksi 
teh di Jawa Barat. 

Demikian pula untuk PBN maupun PBS 
juga berkontribusi terhadap industri teh 
indonesia selangkah lebih maju dibandingkan 
perkebunan rakyat guna memenuhi pasar lokal 
dan internasional. Baik perkebunan rakyat, 
negara, maupun swasta diharapkan dapat 
bersinergi dalam mendukung pengembangan 
komoditas teh Jawa Barat sebagai komoditas 
strategis yang berkontribusi dalam pemenuhan 
kebutuhan baik pangan utama maupun 
fungsional sehingga komoditas ini dapat 
menjadi komoditas unggulan utama di Jawa 
Barat pada khususnya. Selain itu, perlu 
meningkatkan kesadaran masyarakat untuk 
mengkonsumsi teh dengan jumlah dan takaran 
yang tepat agar manfaatnya akan lebih 
dirasakan bagi tubuh. 

 
 

Kesimpulan 
 
Teh Indonesia, khususnya Jawa Barat, 
berpotensi untuk dikembangkan sebagai 
minuman fungsional. Untuk menjadikan teh 
menjadi minuman fungsional, maka perlu 
diterapkan rangkaian kegiatan dari hulu ke hilir. 
Beberapa tahapan teknologi budidaya berupa 
pemilihan klon, teknologi pemuliaan tanaman, 
penanaman pohon pelindung, optimalisasi 
lingkungan tumbuh, serta didukung oleh 
kegiatan penanganan pasca panen, yakni 
pengolahan di pabrik, serta teknik 
penyimpanan. Perkebunan rakyat, negara, 
maupun swasta diharapkan dapat bersinergi 
dalam mendukung pengembangan komoditas 
teh Jawa Barat sebagai komoditas strategis yang 
berkontribusi dalam pemenuhan kebutuhan 
pangan fungsional sehingga komoditas ini dapat 
menjadi komoditas unggulan utama di Jawa 
Barat pada khususnya.  
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Respon perkecambahan biji aren terhadap larutan pupuk organik cair 
dan waktu perendaman 
 
Sari Peningkatan kualitas kecambah dapat dibantu dengan seed priming, seperti perendaman dalam 
larutan pupuk organik cair. Penelitian bertujuan untuk mengetahui: pengaruh berbagai bahan dan 
konsentrasi seed priming terhadap perkecambahan biji aren (Arenga pinnata (Wurmb.) Merr.), pengaruh 
waktu perendaman terhadap perkecambahan biji aren, dan interaksi antara berbagai konsentrasi  dan 
waktu perendaman pada perkecambahan aren. Penelitian dilaksanakan di Dusun 2 Desa Pasir Kulon 
Kecamatan Karanglewas Kabupaten Banyumas Jawa Tengah dengan ketinggian tempat 140 m di atas 
permukaan laut pada September 2020 sampai Maret 2021. Rancangan percobaan yang digunakan 
dalam penelitian adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor perlakuan 
dan diulang tiga kali. Perlakuan terdiri dari dua faktor. Faktor pertama adalah bahan seed priming, 
yaitu POC Nasa, Bio-P60 dan Bio-T10 yang dikombinasikan dengan 5 taraf konsentrasi pada masing-
masing bahan (5%, 25%, 50%, 75% dan 100 %). Faktor kedua adalah lama perendaman yang terbagi 
menjadi 4 level, yaitu 0 menit, 30 menit, 60 menit dan 90 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
konsentrasi POC Nasa, Bio P60 dan Bio T10 tidak berpengaruh nyata terhadap panjang akar, volume 
akar, kecepatan berkecambah. Perlakuan lama perendaman tidak berpengaruh nyata terhadap semua 
variabel yang diamati. Interaksi Konsentrasi POC Nasa, Bio P60 dan Bio T10 dengan lama 
perendaman tidak berpengaruh nyata terhadap panjang akar, volume akar, dan kecepatan 
berkecambah. 
  
Kata kunci: Aren ∙ Bio-P60 ∙ Bio-T10 ∙ Konsentrasi ∙ POC Nasa ∙ Waktu perendaman 
 

Germination response of Arenga pinnata seed to the type of liquid 
organic fertilizer and soaking time   
 
Abstract Improving the quality of sprouts can be assisted by seed priming, such as soaking in a liquid 
organic fertilizer solution. This research aimed to know: the effect of various type and concentration of 
liquid organic fertilizer as seed priming on sugar palm (Arenga pinnata (Wurmb.) Merr.) seed 
germination; the effect of soaking time on sugar palm seed germination; and the interaction between 
various concentrations of stratified substances and soaking time on sugar palm seed germination. The 
experiment was conducted in Hamlet 2, Pasir Kulon Village, Karanglewas District, Banyumas 
Regency, Central Java with an altitude of 140 m above sea levels from September 2020 to March 2021. 
The experimental design used in the study was a factorial randomized block design (RBD) with two 
factors of treatment and repeated three times. The first factor was the liquid organic fertilizer as seed 
priming material, namely POC Nasa, Bio-P60 and Bio-T10 with 5 levels of concentration in each liquid 
fertilizer (5%, 25%, 50%, 75% and 100%). The second factor was the soaking time which was consisted 
of  4 levels, namely 0 minutes, 30 minutes, 60 minutes and 90 minutes. The results showed that: the 
concentration of POC Nasa, Bio P60 and Bio T10 had no significant effect on root length, root volume, 
and germination rate. The treatment of soaking time had no significant effect on all observed variables. 
The interaction of concentrations of POC Nasa, Bio P60 and Bio T10 with soaking time did not 
significantly affect root length, root volume, and germination rate.  
 
Keywords: Bio-P60 ∙ Bio-T10 ∙ Concentration ∙ POC Nasa ∙ Soaking time  ∙ Sugar palm 
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Pendahuluan 
 
Tanaman aren (Arenga pinnata (Wurmb.) Merr.) 
atau enau adalah salah satu keluarga palma 
yang memiliki potensi nilai ekonomi tinggi. 
Aren tumbuh tersebar dan masih merupakan 
tumbuhan liar di berbagai tipe hutan (Fatah dan 
Hery, 2015). Rozen et al. (2016) menyatakan 
bahwa secara ekologis tanaman aren berfungsi 
sebagai pendukung habitat dari fauna tertentu 
dan dapat mendukung program konservasi 
tanah dan air. Aren dapat tumbuh pada karakter 
jenis tanah Latosol dengan fisik tanah yang 
bersifat berlempung (Widarawati et al., 2017).  
Widarawati et al. (2018; 2021) menyatakan 
bahwa tanaman aren memiliki kegunaan sebagai 
sumber karbohidrat, nira untuk bahan baku gula 
merah, alkohol, serta manfaat lainnya. Biji aren 
memiliki masa dormansi lama yang 
menyebabkan kendala dalam penyediaan bibit 
yang baik untuk ditanam (Hartawan, 2016).  

Biji aren yang disemai tidak menggunakan 
perlakuan khusus akan mengakibatkan waktu  
perkecambahan yang tidak serentak (Farida, 
2017). Masa dormansi disebabkan oleh 
kematangan embrio yang belum sempurna dan 
faktor genetis tanaman aren (Marsiwi, 2012). 
Kulit yang tebal akibat ketidakseimbangan 
senyawa perangsang dan senyawa penghambat 
yang menyebabkan dormansi menjadi panjang 
(Purba et al., 2014). Upaya meningkatkan 
produktivitas tanaman aren yaitu dengan 
pengadaan bibit unggul dengan waktu 
perkecambahan yang cukup pendek. 
Peningkatan kualitas kecambah dapat dibantu 
dengan seed priming, seperti perendaman dalam 
larutan pupuk organik cair (Nova, 2017). 
Perendaman dalam air dapat membantu 
pematahan dormansi. Lama perendaman 
diketahui cukup membantu perkecambahan 
benih. Lama perendaman dalam air hanya 
membantu mematahkan masa dormansi, akan 
tetapi tidak mengubah viabilitas benih yang 
ditentukan oleh sifat genetiknya (Sutopo, 2002).   

Pupuk organik cair (POC) merupakan 
pupuk organik dalam bentuk cair yang 
diformulasikan khusus untuk mencukupi 
kebutuhan nutrisi tanaman yang dibuat murni 
dari bahan-bahan organik (Walid dan 
Susylowati, 2016). Pupuk organik cair yang 
tersedia di pasaran dapat berupa pupuk daun 
yang mengandung unsur hara makro, mikro, 
vitamin, mineral, asam-asam organik, dan 
hormon pertumbuhan. Formula salah satu POC 

mengandung unsur N 0,12%, P2O5 0,03%, K 
0,31%, Ca 60,4 ppm, Mn 2,46 ppm, Fe 12,89 ppm, 
Cu 0,03 ppm, mineral, vitamin, asam organik, 
dan zat perangsang tumbuh, seperti auksin, 
giberelin, dan sitokinin (Husin, 2012).  

Penggunaan mikroorganisme yang 
diformulasikan dalam pupuk organik cair 
diharapkan dapat menjadi inovasi terbaru untuk 
mempercepat pematahan dormansi aren, 
disebabkan mikroorganisme seperti Pseudomonas 
fluorescens dan Tricoderma harzianum memiliki 
kemampuan sebagai bakteri antagonis yang 
dimanfaatkan sebagai agen hayati untuk 
mengendalikan patogen tanaman, juga dapat 
memproduksi hormon pertumbuhan sehingga 
dapat meningkatkan daya perkecambahan 
benih. Menurut Soesanto et al. (2013), pupuk 
organik yang mengandung Pseudomonas 
fluorescens dan Tricoderma harzianum mampu 
menekan intensitas penyakit virus sebanyak 
73,37% pada tanaman cabai dan meningkatkan 
kandungan fenol (saponin, tannin, glikosida) secara 
kualitatif. Bakteri Pseudomonas fluorescens dapat 
meningkatkan jumlah daun tanaman 
dikarenakan mengandung senyawa hormon 
pertumbuhan Soesanto et al. (2010). Selain 
Pseudomonas fluorescens, Tricoderma harzianum 
merupakan jamur yang dapat mendegradasi 
bahan organik menjadi hara yang mendukung 
pertumbuhan tanaman dengan baik (Lehar, 
2012; Oskiera et al., 2015).  

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui 
pengaruh berbagai konsentrasi bahan seed 
priming, waktu perendaman, dan interaksi 
antara bahan seed priming dan waktu 
perendaman terhadap perkecambahan aren. 
Bahan seed priming yang digunakan adalah 
larutan pupuk organik cair. 

 
 

Bahan dan Metode 
 
Penelitian eksperimental telah dilaksanakan di 
Dukuh 2, Desa Pasir Kulon, Kecamatan 
Karanglewas, Kabupaten Banyumas dengan 
ketinggian tempat 140 m di atas permukaan laut. 
Analisis tanaman serta tanah dilaksanakan di 
Laboratorium Agronomi Hortikultura, dan 
Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian, 
Universitas Jenderal Soedirman, Purwokerto 
mulai 10 September 2020 sampai 15 Maret  2021.  

Bahan yang diperlukan pada penelitian ini 
adalah pupuk POC Nasa (mengandung unsur 
hara makro, mikro, vitamin, mineral, asam-asam 
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organik, dan hormon pertumbuhan), sekam, 
pupuk kotoran ayam yang sudah matang,  tanah 
Inceptisol, Bio-P60 (mengandung Pseudomonas 
fluorescens), Bio-T10 (mengandung Tricoderma 
harzianum),  amplop, plastik, polybag ukuran 20 
cm x 15 cm, lembar pengamatan, dan label. Alat 
yang digunakan meliputi gelas ukur, ember, alat 
tulis menulis, timbangan analitik, penggaris, 
klorofilmeter SPAD (Soil Plant Analysis 
Development), lux meter/food candle, 
termohigrometer, oven, stopwatch, pH meter dan 
kamera. 

Rancangan percobaan yang digunakan 
dalam penelitian adalah Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) faktorial dengan dua 
perlakuan dan diulang tiga kali. Perlakuan 
terdiri dari dua faktor. Faktor pertama adalah 
bahan seed priming yaitu POC Nasa, Bio-P60, dan 
Bio-T10, yang dikombinasikan dengan 5 taraf 
konsentrasi pada masing-masing bahan seed 
priming (5%, 25%, 50%, 75% dan 100 %). Faktor 
kedua adalah lama perendaman yang terbagi 
menjadi 4 level yaitu 0 menit, 30 menit, 60 menit 
dan 90 menit. 

Variabel yang diamati meliputi panjang 
akar, volume akar, daya kecambah dan laju 
perkecambahan. Data dianalisis menggunakan 
uji Duncan's Multiple Range Test pada taraf 
kepercayaan 95%. 
 

 

Hasil dan Pembahasan 
 
Berdasarkan  uji statistik pada Tabel 1, pengaruh 
konsentrasi POC Nasa, Bio P60, Bio T10 dan 
waktu perendaman tidak berbeda nyata pada 
variabel volume akar, panjang akar, daya 
kecambah dan laju perkecambahan. Menurut 
Handayani et al. (2019), adanya pengaruh tidak 
nyata pada parameter pengamatan diduga dosis 
pupuk yang disediakan tidak digunakan oleh 
tanaman dengan baik. 

Perlakuan konsentrasi Bio P60 dan Bio T10 
tidak berpengaruh nyata terhadap volume akar, 
panjang akar, daya kecambah, dan laju 
perkecambahan. Hal ini dikarenakan benih aren 
terserang oleh jamur, patogen dan hama semut 
yang mengakibatkan benih menjadi busuk, 
rusak, dan akhirnya mati. Menurut Navitasari et 
al. (2013), hasil penelitian menunjukkan bahwa 
perlakuan perendaman benih menggunakan 
Pseudomonas fluorescens P60 tidak berpengaruh 
nyata terhadap serangan patogen P.glumae. Hal 
ini dikarenakan P.glumae berada di dalam 

jaringan benih. Perlakuan perendaman benih 
kedelai menggunakan larutan EM-4 selama satu 
jam dilanjutkan dengan pemberian Trichoderma 
harzianum selama satu hari menunjukkan 
penurunan daya kecambah benih. Kurnia et al. 
(2016) menyatakan bahwa penurunan ini diduga 
karena Trichoderma harzianum menghasilkan 
alkohol yang merupakan hasil perombakan dari 
nutrisi yang dihasilkan oleh mikroba. Alkohol 
dapat merusak sel sehingga menimbulkan 
kebocoran sel benih dan mengakibatkan 
rendahnya daya kecambah benih. 

 
Tabel  1. Hasil uji rerata pengaruh POC Nasa, 
Bio-P60, Bio-T10 dan waktu perendaman 
terhadap kualitas kecambah aren 

Perlakuan  

Variabel Pengamatan 

VA PA DK LP 

(ml) (cm) (%) (%) 

Konsentrasi POC Nasa (%) 

5% 0,52 a 3,89 a 12,96 a 2,17 a 
25% 0,11 a 3,48 a 4,63 a 1,17 a 
50% 0,17 a 3,23 a 15,74 a 1,70 a 
75% 0,26 a 3,92 a 11,11 a 1,79 a 
100% 0,27 a 4,56 a 8,33 a 1,92 a 

Konsentrasi Bio-P60 (%) 

5% 0,24 a 4,85 a 15,74 a 1,53 a 
25% 0,28 a 3,68 a 9,26 a 2,33 a 
50% 0,27 a 5,62 a 8,33 a 1,46 a 
75% 0,13 a 3,97 a 11,11 a 2,71 a 
100% 0,50 a 5,08 a 18,52 a 2,83 a 

Konsentrasi Bio-T10 (%) 

5% 0,34 a 4,13 a 17,6 a 2,15 A 
25% 0,08 a 2,02 a 4,60 a 0,71 a 
50% 0,33 a 4,08 a 9,30 a 1,88 a 
75% 0,35 a 3,89 a 9,30 a 2,33 a 
100% 0,42 a 4,83 a 8,33 a 1,92 a 

Waktu perendaman (menit) 

0 0,24 a 3,10 a 7,41 a 1,50 a 
30 0,36 a 4,60 a 10,62 a 2,21 a 
60 0,36 a 4,58 a 14,81 a 2,04 a 
90 0,18 a 4,04 a 11,11 a 1,87 a 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama 
pada kolom yang sama tidak berbeda nyata 
menurut uji DMRT (Duncan's Multiple Range Test) 
pada taraf kepercayaan 95% (α 5%). VA = Volume 
Akar, DK = Daya Kecambah, dan LP = Laju 
Perkecambahan. 

 
Tabel  1 menunjukkan bahwa waktu 

perendaman tidak berpengaruh nyata terhadap 
volume akar, panjang akar, daya kecambah dan 
laju perkecambahan. Hal ini disebabkan kulit 
benih aren yang keras sehingga air tidak dapat 
masuk ke dalam benih secara efektif pada 



162  Jurnal Kultivasi Vol. 21 (2) Agustus 2022 
ISSN: 1412-4718, eISSN: 2581-138 

Widarawati, R. et al.: Respon perkecambahan biji aren terhadap larutan pupuk organik cair dan waktu perendaman 

perendaman 30 menit - 60 menit. Menurut 
Sutopo (2002) lama perendaman dalam air 
hanya membantu mematahkan masa dormansi 
akan tetapi tidak mengubah viabilitas benih 
yang ditentukan oleh sifat genetiknya. 
 
Tabel 2. Pengaruh interaksi antara waktu 
perendaman benih dan konsentrasi POC Nasa 
terhadap kualitas kecambah aren  

  Konsentrasi POC Nasa 

WP 5% 25% 50% 75% 100% 

Volume Akar 

0 
0,50 a 0,13 a 0,00 a 0,00 a 0,67 a 

A A A A A 

30 
0,58 a 0,17 a 0,67 a 0,13 a 0,17 a 

A A A A A 

60 
1,00 a 0,00 a 0,17 a 0,33 a 0,07 a 

A A A A A 

90 
0,00 a 0,13 a 0,17 a 0,58 a 0,17 a 

A A A A A 

Panjang Akar 

0 
4,77 a 3,7 a 0,0 a 0,00 a 5,34 a 

A A A A A 

30 
5,47 a 5,5 a 4,00 a 5,00 a 4,17 a 

A A A A A 

60 
5,34 a 0,00 a 4,84 a 5,34 A 3,67 a 

A A A A A 

90 
0,00 a 4,67 a 4,10 a 5,34 a 5,07 a 

A A A A A 

Daya Kecambah Benih 

0 
18,5 a 7,41 a 0,00 a 0,00 a 11,1 a 

A A A A A 

30 
1,10 a 3,70 a 25,9 a 11,1 a 3,70 a 

A A A A A 

60 
22,2 a 1,00 a 25,9 a 14,8 a 7,41 a 

A A A A A 

90 
2,00 a 7,41 a 11,1 a 18,5 a 11,1 a 

A A A A A 

Laju Perkecambahan 

0 
2,83 a 1,50 a 0,00 a 0,00 a 1,33 a 

A A A A A 

30 
3,17 a 1,67 a 4,33 a 1,33 a 1,67 a 

A A A A A 

60 
2.67 a 1,00 a 1,13 a 3,00 a 1,50 a 

A A A A A 

90 
2,00 a 1,50 a 1,33 a 2,83 a 3,17 a 

A A A A A 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf kecil yang 
berbeda pada kolom yang sama dan huruf kapital 
yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
hasil yang berbeda nyata menurut uji DMRT 
(Duncan's Multiple Range Test) pada taraf kepercayaan 
95% (α 5%). WP = waktu perendaman. 
 
 

Tabel 3. Pengaruh interaksi antara waktu 
perendaman benih dan konsentrasi Bio P60 
terhadap kualitas kecambah aren 

  Konsentrasi Bio P60 

WP 5% 25% 50% 75% 100% 

Volume Akar 

0 
0,58 a 0,10 a 0,13 a 0,17 a 0,17 a 

A A A A A 

30 
0,13 a 0,33 a 0,67 a 0,17 a 1,00 a 

A A A A A 

60 
0,10 a 0,58 a 0,13 a 0,17 a 0,67 a 

A A A A A 

90 
0,13 a 0,10 a 0,13 a 0,03 a 0,17 a 

A A A A A 

Panjang Akar 

0 
3,97 a 4,34 a 4,17 a 3,50 a 3,67 a 

A A A A A 

30 
5,00 a 3,50 a 7,67 a 3,50 a 6,17 a 

A A A A A 

60 
5,77 a 3,84 a 4,14 a 4,87 a 5,67 a 

A A A A A 

90 
4,67 a 3,07 a 6,50 a 4,00 a 4,84 a 

A A A A A 

Daya Kecambah Benih 

0 
7,41 a 14,8 a 7,41 a 3,70 a 3,70 a 

A A A A A 

30 
7,41 a 3,70 a 11,1 a 22,2 a 29,6 a 

A A A A A 

60 
40,7 a 3,70 a 7,41 a 14,8 a 18,5 a 

A A A A A 

90 
7,41 a 14,8 a 7,41 a 3,70 a 22,2 a 

A A A A A 

Laju Perkecambahan 

0 
1,50 a 3,00 a 1,50 a 1,67 a 1,67 a 

A A A A A 

30 
1,50 a 1,67 a 1,33 a 4,50 a 4,17 a 

A A A A A 

60 
1,63 a 1,67 a 1,50 a 3,00 a 2,83 a 

A A A A A 

90 
1,50 a 3,00 a 1,50 a 1,67 a 2,67 a 

A A A A A 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf kecil yang 
berbeda pada kolom yang sama dan huruf kapital 
yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
hasil yang berbeda nyata menurut uji DMRT 
(Duncan's Multiple Range Test) pada taraf kepercayaan 
95% (α 5%). WP = waktu perendaman. 

 
Tabel 2 menunjukkan interaksi antara POC 

Nasa dan waktu perendaman tidak berbeda 
nyata antar perlakuan terhadap variabel volume 
akar, panjang akar, daya kecambah dan laju 
perkecambahan. Hal ini menunjukkan bahwa 
semakin tinggi konsentrasi yang diberikan 
dengan waktu perendaman yang lama maka 
akan menyebabkan penurunan daya tumbuh 
dan kecambah benih. Kurnia et al. (2016) 
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menyatakan bahwa perlakuan perendaman 
benih dengan waktu perendaman yang lama 
menunjukkan nilai bobot kering tanaman lebih 
rendah. Waktu perendaman benih yang terlalu 
lama menyebabkan kerusakan sel yang lebih 
tinggi sehingga kebocoran sel tersebut menye-
babkan menurunkan energi perkecambahan.  

Tabel 3. menunjukkan bahwa interaksi 
antara Bio-P60 dan waktu perendaman tidak 
berbeda nyata terhadap variabel volume akar, 
panjang akar, daya kecambah, dan laju 
perkecambahan. Sari et al. (2018) menyatakan 
bahwa perendaman benih menggunakan 
Rhizobakteria Pemicu Tumbuh Tanaman (RPPT) 
dan lama waktu perendaman tidak berpengaruh 
nyata terhadap panjang akar tanaman padi 
Pandanwangi. Navitasari et al. (2013) 
mengungkapkan bahwa hasil penelitian 
menunjukkan bahwa perlakuan perendaman 
benih menggunakan Pseudomonas fluorescens P60 
tidak berpengaruh nyata terhadap serangan 
patogen P.glumae. Hal ini dikarenakan P.glumae 
berada di dalam jaringan benih, sehingga ketika 
dilakukan desinfektan di permukaan kulit benih 
maka tidak menurunkan  tingkat serangan 
patogen. 

Tabel 4 menunjukkan bahwa pengaruh 
interaksi konsentrasi Bio-T10 dan waktu 
perendaman tidak berbeda nyata antar 
perlakuan terhadap variabel volume akar, 
panjang akar, daya kecambah dan laju 
perkecambahan. Menurut Arganto (2022), 
bahwa perlakuan metabolit sekunder T. 
harzianum T10 tidak berpengaruh nyata 
terhadap panjang akar dan bobot akar karena 
faktor lingkungan sekitar pertanaman tidak 
sesuai untuk pertumbuhan tanaman. Selain itu, 
aplikasi metabolit sekunder T. harzianum T10 
dengan konsentrasi terlalu tinggi menyebabkan 
pertumbuhan tanaman terhambat. Waruwu et al. 
(2016), menyatakan bahwa aplikasi metabolit 
sekunder jamur endofit tidak mempengaruhi 
daya kecambah benih padi. Hal yang kontras 
terjadi pada penelitian Widarawati dan Prakoso 
(2021) dimana perlakuan interaksi pemberian 
POC NASA dengan Bio T10 berpengaruh 
terbaik pada jumlah stomata, dan kerapatan 
stomata, serta perlakuan interaksi pemberian 
POC NASA + Bio P60 + Bio T10 berpengaruh 
sangat nyata pada kandungan nitrogen pada 
daun. 
 

Tabel 4. Pengaruh interaksi antara waktu 
perendaman benih dan konsentrasi Bio T10 
terhadap kualitas kecambah aren 

  Konsentrasi Bio T10 

WP 5% 25% 50% 75% 100% 

Volume Akar 

0 
0.10 A 0.17 a 0.67 a 0.00 a 0.33 a 

A A A A A 

30 
0.13 A 0.00 a 0.33 a 0.67 a 0.58 a 

A A A A A 

60 
1.07 A 0.17 a 0.17 a 0.17 a 0.58 a 

A A A A A 

90 
0.17 A 0.00 a 0.13 a 0.58 a 0.17 a 

A A A A A 

Panjang Akar 

0 
0.00 a 3.74 a 4.34 a 0.00 a 5.00 a 

A A A A A 

30 
5.27 a 0.00 a 4.17 a 6.00 a 3.67 a 

A A A A A 

60 
6.77 a 4.34 a 3.84 a 5.00 a 5.34 a 

A A A A A 

90 
4.50 a 0.00 a 4.00 A 4.57 a 5.34 a 

A A A A A 

Daya Kecambah Benih 

0 
0.00 a 7.41 a 18.5 a 0.00 a 11.1 a 

A A A A A 

30 
11.1 a 0.00 a 3.70 a 7.41 a 7.41 a 

A A A A A 

60 
25.9 a 11.1 a 7.41 a 14.8 a 7.41 a 

A A A A A 

90 
33.3 a 0.00 a 7.41 a 14.8 a 7.41 a 

A A A A A 

Laju Perkecambahan 

0 
1.00 b 1.50  2.83 a 1.00 b 3.17 a 

B AB A B A 

30 
3.17 ab 1.00 a 1.67 a 1.50 ab 1.50 a 

A A A A A 

60 
4.33 a 1.33 a 1.50 a 3.00 ab 1.50 a 

A A A A A 

90 
1.10 ab 1.00 a 1.50 a 4.83 a 1.50 a 

A A A A A 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf kecil yang 
berbeda pada kolom yang sama dan huruf kapital 
yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
hasil yang berbeda nyata menurut uji DMRT 
(Duncan's Multiple Range Test) pada taraf kepercayaan 
95% (α 5%). WP = waktu perendaman. 

 
 

Kesimpulan dan Saran 
 
Kesimpulan 
1. POC Nasa, Bio P60 dan Bio T10 dengan 

variasi konsentrasi belum dapat digunakan 
sebagai bahan seed priming untuk 
meningkatkan perkecambahan benih aren. 
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2. Perendaman benih aren sampai dengan 60 
menit dalam larutan POC Nasa, Bio P60 dan 
Bio T10 belum mampu meningkatkan 
perkecambahan benih aren. 

3. Pengaruh berbagai konsentrasi macam 
bahan seed priming terhadap perkecambahan 
benih aren tidak tergantung kepada waktu 
perendaman benih aren. 

 
Saran. Upaya untuk meningkatkan 

perkecambahan dan pematahan dormansi, perlu 
adanya penelitian lanjutan dengan perlakuan 
waktu perendaman yang lebih lama dengan 
bahan seed priming yang lain. 
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Pengaruh konsentrasi Benzylaminopurine terhadap pertumbuhan 
eksplan tunas aksilar rami klon lokal Wonosobo secara in vitro 
 
Sari Saat ini, perbanyakan rami menggunakan rizoma sebagai bahan tanamnya, tetapi dalam produksinya 
membutuhkan waktu yang lama dan sebagai bahan tanam umur simpannya singkat. Kultur jaringan 
merupakan salah satu teknologi untuk mendapatkan bahan tanam yang seragam dan sehat dalam waktu 
yang singkat. Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh konsentrasi BAP 
terhadap pertumbuhan tunas aksilar pada rami klon lokal Wonosobo dan konsentrasi mana yang 
memberikan pengaruh terbaik. Percobaan dilakukan di Laboratorium Kultur Jaringan, Teknologi Benih, 
Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran. Nodus batang dari rami klon lokal Wonosobo diklturkan 
pada media MS dengan penambahan berbagai konsentrasi BAP selama 8 minggu dan diamati 
pertumbuhan dan perkembangannya. Desain penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan 6 perlakuan yang diulang sebanyak tiga kali. Adapun perlakuannya adalah 
kontrol (tanpa penambahan BAP), BAP 0,5 mg/L, BAP 1,0 mg/L, BAP 1,5 mg/L, BAP 2,0 mg/L, dan BAP 
3,0 mg/L. Hasil percobaan menunjukkan penambahan sitokinin berpengaruh terhadap pertumbuhan 
tunas aksilar rami klon lokal Wonosobo. Penambahan 0,5 mg/L berpotensi memberikan pengaruh terbaik 
terhadap pertumbuhan tunas aksilar rami klon lokal Wonosobo dilihat dari waktu muncul tunas, jumlah 
tunas, jumlah daun, dan tinggi plantlet. 
 
Kata Kunci: Benzylaminopurine (BAP) ∙ Rami ∙ Tunas aksilar  

 
Effect of Benzylaminopurine concentration on the growth of axillary 
bud explants of ramie local clone of Wonosobo in in-vitro 

 

Abstract. Currently, ramie propagation used the rhizome as the planting material. However, it took 
long time to produce and the longevity of rhizome as planting material is short. Therefore, another 
technology approach is needed. Tissue culture is one of alternative technologies that could to produce 
uniform and healthy planting material within short time. The objective of this research was to 
determine the effect of BAP concentration on the axillary bud growth of rami local clone of Wonosobo 
and also determine which concentration gives the best effect. The research was conducted at The 
Tissue Culture Laboratory of Seed Technology, Faculty of Agriculture, Universitas Padjadjaran. 
Nodes of ramie local clone of Wonosobo were cultured for 8 weeks on Murashige & Skoog (MS) 
medium added with various concentrations of BAP and then observed growth and development. The 
research design was Completely Randomize Design (RCD) with 6 treatments in terms of BAP 
concentrations and 3 replications. The treatment was ,control (without BAP); BAP 0,5 mg/L, BAP 1,0 
mg/L, BAP 1,5 mg/L, BAP 2,0 mg/L, and BAP 3,0 mg/L. The result showed that there was different effect 
on axillary bud growth. The treatment of MS medium added with 0,5 mg/L BAP potentially showed as 
the best effect for bud appearance, number of shoots, number of leaves, and plantlet’s length.  
 
Keywords: Axillary bud  ∙ Benzylaminopurine (BAP) ∙ Ramie  
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___________________________________________ 

Pendahuluan 
 

Rami merupakan tanaman herbaseus yang 
dapat dimanfaatkan seluruh bagian 
tanamannya: batang dapat dijadikan serat, daun 
dijadikan kompos, dan rizoma (akar) dijadikan 
bahan tanam. Serat yang dihasilkan dari batang 
rami berwarna putih, mudah diwarnai, kuat dan 
tidak mudah berubah, kekuatan tarik lebih kuat 
dari linen, sutra, dan bahkan 7 kali lebih kuat 
dari serat kapas (Habibie et al., 2021).  Serat rami 
dapat dijadikan sebagai alternatif pengganti 
serat kapas yang 99,77% masih diimpor untuk 
memenuhi kebutuhan serat nasional (Hanifah 
dan Kartiasih, 2018). 

Salah satu daerah produsen rami di 
Indonesia adalah Kabupaten Wonosobo. 
Berdasarkan data dari CV. Rabersa Wonosibo 
tahun 2019, luas lahan pertanaman rami di 
Kabupaten Wonosobo adalah seluas 88185 m2 

(Wicaksono et al., 2021). Diantara berbagai klon 
rami yang ditanam di Wonosobo, terdapat klon 
lokal yang memiliki perbedaan morfologi 
dengan klon lain. Dengan demikian klon lokal 
dapat dikembangkan dan perlu diteliti lebih 
lanjut untuk melihat potensinya. 

Budidaya rami saat ini dilakukan dengan 
menggunakan bahan tanam rizoma yang 
dihasilkan dari tanaman yang berumur lebih 
dari 2 tahun (Purwati, 2010). Rizoma tidak dapat 
disimpan dalam waktu yang lama karena 
bertunas dalam waktu yang singkat. Penyediaan 
dan penyimpanan rizoma menyebabkan 
terhambatnya perkembangan budidaya rami 
nasional.Penyediaan bahan tanam yang banyak 
dalam waktu singkat serta dapat disimpan lama 
untuk budidaya rami secara komersial dapat 
dilakukan dengan kultur jaringan atau in vitro. 
Faktor yang mempengaruhi keberhasilan kultur 
jaringan tanaman adalah genetik tanaman, 
nutrisi, lingkungan, dan hormon (zat pengatur 
tumbuh) (Pierik, 1987). Menurut Dwiyani (2015), 
dalam menginduksi tunas digunakan 
penambahan zat pengatur tumbuh jenis 
sitokinin yang dapat meningkatkan proliferasi 
tunas seperti 6-benzylaminopurine (BAP). 

Tanaman rami memiliki banyak nodus 
dalam satu batangnya, sehingga untuk dapat 
menghasilkan banyak bahan tanam, nodus 
digunakan sebagai eksplan karena dapat 
menghasilkan tunas aksilar. Dibandingkan tunas 
apikal, tunas aksilar digunakan sebagai eksplan 
karena berukuran lebih kecil, tidak terlalu 

tertutup primordia daun, serta jumlahnya lebih 
banyak pada satu tanaman sehingga 
memungkinkan untuk memperoleh lebih 
banyak eksplan (Vidyagina et al., 2021). Diantara 
metode yang dikembangkan untuk 
mikropropagasi tanaman, proliferasi tunas 
aksilar adalah yang paling banyak digunakan 
dan juga dianggap paling cocok untuk 
menjamin stabilitas genetik tanaman hasil 
regenerasi karena secara genetik identik dengan 
materi awalnya (Ngezahayo and Liu, 2014; M. 
Nowakowska et al., 2020).  

Zat pengatur tumbuh BAP dapat 
mendukung pertumbuhan tunas aksilar pada 
tanaman dengan menekan dominansi apikal 
yang disebabkan oleh aktivitas auksin endogen 
dalam eksplan (Satriawan et al., 2021). Diantara 
berbagai jenis sitokinin, BAP dirasa merupakan 
sitokinin yang paling sering digunakan dan 
efektif dalam menginduksi tunas aksilar (du 
Plessis et al., 2021; Satriawan et al., 2021). 
Mukherjee et al. (2018), menyebutkan bahwa 
diantara dua jenis sitokinin yaitu kinetin dan 
BA, yang lebih responsif dalam pemunculan dan 
multiplikasi tunas adalah BA. Kultur jaringan 
rami dengan eksplan nodus yang dilakukan oleh 
Gati (1991) secara in vitro dengan menggunakan 
media Murashige and Skoog (MS) dengan 
penambahan BA 0,5 mg/L menunjukkan hasil 
terbaik dalam membentuk (induksi) tunas 
aksilar (6,11 tunas) dibandingkan konsentrasi 
lain.  

Penambahan sitokinin berupa BAP pada 
media yang berperan dalam pembelahan sel 
diharapkan dapat memberikan pengaruh 
terhadap pertumbuhan tunas. Oleh karena itu 
perlu dilakukan percobaan untuk mendapatkan 
konsentrasi BAP yang tepat untuk 
menumbuhkan tunas aksilar rami. 

 

___________________________________________ 

Bahan dan Metode 
 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium 
Kultur Jaringan Teknologi Benih, Fakultas 
Pertanian, Universitas Padjadjaran. Percobaan 
dilakukan pada bulan April hingga Juni 2021. 
Bahan tanam (eksplan) yang digunakan berupa 
buku batang (nodus) dari tanaman rami klon 
lokal Wonosobo berumur 1-2 bulan hasil 
penanaman di screenhouse. 

Sterilisasi eksplan. Batang rami klon 
Wonosobo dipotong sepanjang 3 – 4 cm dan 
mengandung 1 nodus. Eksplan nodus dicuci 
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dengan air mengalir lalu direndam dengan 
larutan bakterisida dan fungisida selama                      
30 menit, lalu dibilas hingga tidak ada residu 
yang tersisa. Selanjutnya nodus batang 
direndam dengan larutan detergen selama 3 
menit, dibilas akuades steril hingga tidak 
berbusa, dan direndam dalam larutan kaporit 
1% selama 5 menit lalu dibilas hingga tidak 
berbau, selanjutnya direndam dengan larutan 
PPM (Plant Preservative Mixture) selama 3 menit, 
kemudian air larutannya dibuang, dan tidak 
dilakukan pembilasan kembali. 

Media.  Media kultur yang digunakan 
adalah Murashige & Skoog (MS) (Phytotech 
Labs® product M519) 4,43 g/L, gula 30 g/L, 
agar 2 g/L, dan BAP sesuai perlakuan. Larutan 
stok BAP dengan konsentrasi 100 mg/L dibuat 
dengan melarutkan BAP 0,1 g dengan 
menambahkan sedikit HCl 0,1 N dan aquades 
hingga 100 mL. Larutan stok yang digunakan 
untuk membuat 1 L media perlakuan A (tanpa 
BAP); B (0,5 mg/L); C (1,0 mg/L); D (1,5 mg/L); 
E (2,0 mg/L) dan F (3,0 mg/L)   adalah 0; 0,5; 
1,0; 1,5; 2,0; dan 3,0 ml. 

Penanaman. Penanaman dilakukan di 
dalam LAF (Laminar Air Flow) yang sebelumnya 
telah disinari UV (ultraviolet) selama 60 menit 
dan permukaannya disemprot dengan alkohol 
90%. Di dalam LAF eksplan hasil sterilisasi 
dipotong hingga berukuran 0,5 – 1 cm dan 
ditanam pada media sesuai dengan perlakuan. 

Analisis data. Rancangan penelitian yang 
digunakan adalah rancangan acak lengkap 
(RAL) yang terdiri dari enam perlakuan  
konsentrasi BAP yaitu A (tanpa BAP); B (0,5 
mg/L); C (1,0 mg/L); D (1,5 mg/L); E (2,0 
mg/L) dan F (3,0 mg/L yang diulang sebanyak 
tiga kali. Analisis data kuantitatif dianalisis 
dengan Independent Sample t-test taraf 5% untuk 
menguji signifikansi perbedaan rata-rata antara 
perlakuan tanpa BAP dan yang diberi 
penambahan BAP menggunakan software SPSS 
22.0. Parameter pengamatan yaitu: waktu 
muncul tunas, jumlah tunas, tinggi tanaman, 
dan jumlah daun. 
 
___________________________________________ 

Hasil dan Pembahasan 
 
Waktu Muncul Tunas. Hasil analisis pada 
Gambar 1 menunjukkan terdapat pengaruh 
yang signifikan pada perlakuan E (BAP 2,0 
mg/L) dibandingkan dengan kontrol dalam 
menghambat waktu kemunculan tunas. Hal ini 

dapat terjadi karena terlalu tingginya 
konsentrasi BAP eksogen bagi eksplan yang 
diduga telah memiliki sitokinin endogen. Efek 
penambahan BAP sangat bergantung pada 
kondisi fisiologis eksplan, dimana sudah 
terdapat hormon endogen yang bisa jadi 
menghambat pertumbuhan eksplan itu sendiri 
(Sofian et al., 2018). 

Pengaruh ZPT eksogen sangat bergantung 
pada kandungan hormon endogen tanaman 
sehingga akan sangat bervariasi pengaruhnya 
(Bhojwani and Razdan, 1996). Hormon endogen 
dalam bentuk auksin dapat menyebabkan 
penghambatan pertumbuhan aksilar karena 
berperan dalam dominansi apikal (Satriawan et 
al., 2021). Ketika konsentrasi auksin dan 
sitokinin pada jaringan seimbang, dapat 
menghasilkan kalus. Maka dari itu, penggunaan 
ZPT harus dengan konsentrasi yang tepat 
sehingga tujuan penggunaannya dapat tercapai.  

Konsentrasi BAP yang tepat dapat 
mempercepat waktu munculnya tunas. 
Penambahan BAP 0,5; 1,0; dan 1,5 mg/L 
berpotensi mempercepat waktu munculnya tunas 
dibandingkan dengan kontrol. Menurut Soelaiman 
dan Ernawati (2013), kemunculan tunas dapat 
dipercepat dengan penambahan ZPT sitokinin 
berupa BAP yang menyebabkan terjadinya 
proliferasi tunas dan pembentukan tunas aksilar. 
Kondisi serupa terjadi pada penelitian Hidayati et 
al. (2014), yaitu penambahan BAP 1,0 mg/L 
mempercepat waktu muncul tunas aksilar, 
sedangkan penambahan BAP 2,0 mg/L 
memperlambat waktu muncul tunas pada kultur 
jaringan jeruk siam (Citrus nobilis Lour.).  

 

 
Keterangan: A=0 mg/L; B=0,5 mg/L; C= 1,0 mg/L; 
D= 1,5 mg/L; E= 2,0 mg/L; F= 3,0 mg/L. 
Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti oleh notasi * 
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan 
dibandingkan kontrol (A) berdasarkan uji t pada taraf 
5 %. 

Gambar 1. Pengaruh konsentrasi BAP terhadap 
rata-rata waktu muncul tunas 



Jurnal Kultivasi Vol. 21 (2) Agustus 2022 169 
ISSN: 1412-4718, eISSN: 2581-1380078 

Nuraini, A. et al.: Pengaruh konsentrasi Benzylaminopurine terhadap pertumbuhan  
eksplan tunas aksilar rami klon lokal Wonosobo secara in vitro 

Konsentrasi BAP yang terlalu tinggi 
menyebabkan ketidakseimbangan metabolisme 
dalam jaringan yang bisa jadi memperlambat 
proliferasi tunas. Nowakowska et al. (2022), 
peningkatan sitokinin pada regenerasi tunas 
meningkatkan kandungan hidrogen peroksida 
yang menjadi berbahaya karena dapat merusak 
elemen sel struktural akibat oksidasi dan 
degradasi yang memicu kematian sel sehingga 
memperlambat regenerasi tunas. 

Jumlah Tunas. Hasil analisis statistik 
menunjukkan bahwa penambahan BAP tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
jumlah tunas dibandingkan dengan kontrol pada         
4 MST maupun 8 MST (Gambar 2). Meski 
demikian, penambahan BAP 0,5; 1,0; dan 1,5 mg/L 
berpotensi menghasilkan jumlah tunas yang lebih 
banyak dibanding kontrol. Peningkatan jumlah 
tunas ini terjadi karena penambahan BAP mampu 
mempercepat pembelahan sel dan proliferasi tunas 
(Dwiyani, 2015). Konsentrasi BAP yang tepat 
dapat memicu beberapa sel perifer atau sel 
subepidermal yang ada di dekat tunas 
aksilar/nodus kotiledon/kotiledon yang 
tertekan menjadi kompeten secara morfologis 
untuk memproduksi tunas (Paul et al., 2000).  
 

 
Keterangan: A=0 mg/L; B=0,5 mg/L; C= 1,0 mg/L; 
D= 1,5 mg/L; E= 2,0 mg/L; F= 3,0 mg/L. 
Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti oleh notasi * 
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan 
dibandingkan kontrol (A) berdasarkan uji t pada taraf 
5 %. 

Gambar 2. Pengaruh konsentrasi BAP terhadap 
rata-rata jumlah tunas pada 4 dan 8 MST 

 

Pada konsentrasi BAP 2,0 dan 3,0 mg/L 
jumlah tunas yang dihasilkan sama dengan 
kontrol. Penggunaan sitokinin yang terlalu kuat/ 
eksesif dapat menyebabkan pengaruh yang 
merugikan pada tahapan mikropropagasi 
(Mayerni et al., 2020). Konsentrasi BAP yang terlalu 
tinggi menyebabkan rasio hormon menjadi tidak 

sesuai dan mengakibatkan retardansi tunas 
sehingga tidak terjadinya multiplikasi tunas atau 
tidak terbentuknya tunas baru (Sulaiman et al., 
2020).  

Jumlah Daun. Gambar 3 menunjukkan 
jumlah daun dari minggu ke 4 dan 8 setelah 
tanam. Semua perlakuan memperlihatkan adanya 
penambahan jumlah daun dari 4 MST ke 8 MST. 
Penambahan jumlah daun dapat meningkatkan 
proses fotosintesis dan menandakan adanya 
pertumbuhan eksplan (Rineksane and Dewi, 2018). 

Hasil analisis menunjukkan adanya 
pengaruh yang signifikan pada perlakuan E (2,0 
mg/L) dan F (BAP 3,0 mg/L) dalam mengurangi 
jumlah daun baik pada 4 MST ataupun 8 MST 
dibandingkan dengan kontrol. Hal ini terjadi 
karena konsentrasi sitokinin yang terlalu tinggi 
dapat menghambat komponen pertumbuhan 
tunas, salah satunya jumlah daun. Menurut Sofian 
et al. (2018) aktivitas ZPT eksogen yang diberikan 
bergantung pada kondisi kimia eksplan yang di 
dalamnya terkandung berbagai hormon endogen 
yang bisa jadi menghambat pertumbuhan eksplan 
itu sendiri. Menurut Mukherjee et al. (2018), akibat 
peningkatan konsentrasi hormon, respons eksplan 
pada kultur in vitro diketahui juga meningkat pada 
level tertentu dan selanjutnya menurun meskipun 
konsentrasi dinaikan. Hal serupa terjadi pada 
penelitian kultur jaringan rami yang dilakukan Sut 
et al. (2004), dimana terjadi peningkatan rata-rata 
jumlah daun dari perlakuan BAP 0,5 – 1,5 mg/L, 
dan penurunan pada perlakuan 2,0 mg/L. 
 
 

 
Keterangan: A=0 mg/L; B=0,5 mg/L; C= 1,0 mg/L; 

D= 1,5 mg/L; E= 2,0 mg/L; F= 3,0 mg/L. 

Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti oleh notasi * 
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan 
dibandingkan kontrol (A) berdasarkan uji t pada 
taraf 5 %. 

Gambar 3. Pengaruh konsentrasi BAP terhadap 
rata-rata jumlah daun pada 4 dan 8 MST 
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Penambahan 0,5 mg/L menghasilkan jumlah 
daun terbanyak pada minggu ke 4 dan 8, 
meskipun tidak secara signifikan meningkatkan 
jumlah daun jika dibandingkan dengan kontrol. 
Hal ini sejalan dengan jumlah tunas pada 
perlakuan B yang lebih banyak dari kontrol 
(Gambar 4). Jumlah daun dapat dipengaruhi oleh 
banyaknya jumlah tunas. Peningkatan jumlah 
tunas diikuti peningkatan jumah daun, sehingga 
semakin banyak jumlah tunas maka jumlah daun 
yang dihasilkan lebih banyak (Amelia et al., 2020).  
 

 
Gambar 4. Pertumbuhan eksplan  setiap 

perlakuan pada 8 MST 
 

Tinggi Plantlet. Hasil analisis menunjukkan 
tidak terdapat pengaruh yang signifikan dari 
penambahan BAP terhadap tinggi plantlet 
dibandingkan kontrol pada 4 MST maupun 8 MST 
(Gambar 5). Pemanjangan batang BAP berperan 
dalam pembelahan sel, akan tetapi, ketika 
dikombinasikan dengan adanya sedikit auksin, 
dapat juga menyebabkan terjadinya pemanjangan 
sel, dan salah satu efeknya diekspresikan dengan 
peningkatan tinggi tunas (Rustikawati et al., 2021). 

Dibandingkan dengan kontrol, perlakuan B 
(BAP 0,5 mg/L) berpotensi meningkatkan tinggi 
plantlet. Tinggi plantlet pada 4 MST dan 8 MST 
perlakuan B menunjukkan rata-rata tinggi terbaik 
(Gambar 1). Penambahan BAP dengan konsentrasi 
yang tepat dapat meningkatkan tinggi plantlet 
karena BAP merangsang pembelahan sel yang 
dilanjutkan dengan pembesaran dan pemanjangan 
sel yang distumalasi oleh auksin endogen (Karjadi 
dan Buchory, 2007). Selama tahap proliferasi sel, 
sitokinin mengontrol pembelahan sel dengan 
mengaktifkan transisi G1/S dan G2/M pada siklus 
sel (Wu et al., 2021).  Auksin menstimulasi faktor 
perenggang dinding sel seperti elastin unuk 

menstimulasi pemanjangan sel untuk 
melonggarkan dinding sel (Nazir et al., 2022).  

Semakin tinggi konsentrasi sitokinin yang 
ditambahkan semakin menurun tinggi plantlet 
yang dihasilkan. Menurut Noah et al. (2021)  
tingginya sitokinin dapat menghalangi 
rangsangan auksin dalam pemanjangan sel. 

 
 

 
Keterangan: A=0 mg/L; B=0,5 mg/L; C= 1,0 mg/L; 
D= 1,5 mg/L; E= 2,0 mg/L; F= 3,0 mg/L. 

Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti oleh notasi * 
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan 
dibandingkan kontrol (A) berdasarkan uji t pada 
taraf 5 %. 

Gambar 5. Pengaruh konsentrasi BAP terhadap 
rata-rata tinggi plantlet pada 4 dan 8 MST 

 

Jumlah Akar. Gambar 6 menunjukkan akar tidak 
terbentuk pada perlakuan dengan penambahan 
BAP 1,5 – 3,0 mg/L, sehingga secara signifikan 
menurunkan jumlah akar dibandingkan dengan 
kontrol . Jumlah akar yang dihasilkan perlakuan 
kontrol menunjukkan jumlah terbanyak diduga 
karena kandungan auksin endogen dalam eksplan 
cukup tinggi. Penambahan BAP menyebabkan 
penurunan jumlah akar karena sitokinin berperan 
sebagai inhibitor dalam pembentukan akar lateral 
den menghalangi efek rangsangan dari auksin 
(Noah et al., 2021). Menurut Rustikawati et al. 
(2021) sitokinin mampu menstimulasi 
pertumbuhan akar dibawah laju optimumnya, 
tetapi pada BAP dengan konsentrasi tinggi 
menyebabkan penghambatan pertumbuhan akar.  

Sitokinin seperti Benzylaminopurine (6-
BAP) menghambat inisiasi dan perkembangan 
akar adventif dengan menangkal pengaruh 
auksin (Alallaq et al., 2020; Lakehal et al., 2020). 
Sitokinin mendorong tahap pertama dalam 
inisiasi akar adventif yaitu proliferasi sel, tetapi 
menghambat pada tahap kedua yaitu 
reprogramming   sel   yang  mengarah  ke  spesi- 

 
 A (Kontrol) B (BAP 0,5 mg/L) C (BAP 1,0 mg/L) D (BAP 1,5 mg/L) E (BAP 2,0 mg/L) F (BAP 3,0 mg/L) 

 
 A (Kontrol) B (BAP 0,5 mg/L) C (BAP 1,0 mg/L) D (BAP 1,5 mg/L) E (BAP 2,0 mg/L) F (BAP 3,0 mg/L) 
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fikasi sel founder akar adventif dari mikro-kalus 
yang telah terbentuk sebelumnya (Lakehal et al., 
2020). 

 

 
Keterangan: A=0 mg/L; B=0,5 mg/L; C= 1,0 mg/L; 
D= 1,5 mg/L; E= 2,0 mg/L; F= 3,0 mg/L. 
Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti oleh notasi * 
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan 
dibandingkan kontrol (A) berdasarkan uji t pada taraf 

5 %.  

Gambar 6. Pengaruh konsentrasi BAP terhadap 
rata-rata jumlah akar 

___________________________________________ 

Kesimpulan dan Saran 
 

Berdasarkan hasil percobaan, maka dapat 
disimpulkan bahwa: 
1. Penambahan BAP berpengaruh terhadap 

pertumbuhan tunas aksilar rami klon lokal 
wonosobo. 

2. Konsentrasi BAP 0,5 mg/L menunjukkan 
pengaruh terbaik terhadap pertumbuhan 
tunas aksilar dalam meningkatkan jumlah 
tunas, jumlah daun, dan tinggi tanaman 
dibandingkan dengan kontrol dan perlakuan 
konsentrasi yang lebih tinggi. 
Saran. Perlu dilakukan penelitian lain untuk 

mencari konsentrasi yang lebih efektif dalam 
menginduksi tunas aksilar pada rami klon lokal 
Wonosobo dengan konsentrasi BAP dibawah 0,5 
mg/L. Selain itu, pengkajian tentang pengaruh 
panjang ruas dan jumlah nodus yang digunakan 
juga penting untuk melihat efektivitasnya dalam 
induksi tunas rami klon lokal Wonosobo. 
 
___________________________________________ 
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Pengendalian penyakit busuk buah kakao menggunakan Trichoderma 
viride dan pupuk Kalium  
 
Sari. Kerugian akibat serangan penyakit busuk buah kakao (BBK) mencapai 40-100%, produktivitas hanya 
669,9 kg/ha/tahun. Upaya pengendalian dapat dilakukan melalui penggunaan cendawan antagonis 
Trichoderma dan peningkatan dosis pupuk Kalium. Penelitian bertujuan menguji efektivitas Trichoderma 
viride dan pupuk K dalam mengendalikan penyakit BBK. Penelitian dilakukan pada Januari sampai 
Desember 2019 di kebun kakao rakyat (Klon CSA 6) berumur 10 tahun dengan tanaman pelindung 
Gliricidia sp.  Desa Suka Bandung, Kecamatan Natar, Kabupaten Lampung Selatan. Penelitian 
menggunakan rancangan acak kelompok dengan 12 perlakuan dan 3 ulangan. Macam perlakuan yaitu 
fungisida Trichoderma viride, fungisida kimia (mancozeb), pupuk KCl 100 g/phn, dosis KCl 110 g/phn, dosis 
KCl 125 g/phn, Trichoderma + KCl 100 g/phn,  Trichoderma + KCl 110 g/phn, Trichoderma + KCl 125 g/phn, 
fungisida kimia + KCl 100 g/phn,  fungisida kimia + KCl 110 g/phn,  fungisida kimia + KCl 125 g/phn, 
dan  cara petani (tanpa fungisida + KCl 50 g/phn). Hasil penelitian menunjukkan bahwa intensitas 
serangan terendah (7,79%), daya hambat penyakit tertinggi (68,84%), dan produksi biji kering mencapai 
1.327,86 kg/ha/tahun (166,86%) diperoleh pada penggunaan Trichoderma viride dan pupuk KCl 125 
g/pohon. Efektivitas fungisida Trichoderma viride tidak berbeda dibandingkan dengan fungisida  kimia 
dalam mengendalikan penyakit BBK, dan makin tinggi dosis pupuk K, makin tinggi pula daya hambat 
terhadap penyakit. 
 
Kata kunci: Busuk buah kakao ∙ Pengendalian ∙ Pupuk kalium ∙ Trichoderma viride 
 

Controlling cocoa pod rot disease by using Trichoderma viride and 
Potassium fertilizer  
 
Abstract. Losses due to cacao pod rot disease is varied from 40 to 100% leaving the productivity into 
669.9 kg per ha per year. To control the disease, Trichoderma and potassium (K) fertilizer are used. The 
study aimed to test the effectiveness of Trichoderma viride and K fertilizer in controlling cocoa pod rot 
disease. The study was conducted from January to December 2019 in South Lampung Regency, by 
using cocoa clone of CSA 6 aged 10 years as plant material. The study used a randomized block design 
with 12 treatments and 3 replications. The treatment were Trichoderma viride fungicide, chemical 
fungicide (mancozeb), KCl fertilizer 100 g plant-1, KCl 110 g plant-1, KCl 125 g plant-1, Trichoderma + 
KCl 100 g plant-1, Trichoderma + KCl 110 g plant-1, Trichoderma + KCl 125 g plant-1, chemical fungicide + 
KCl 100 g plant-1, chemical fungicide + KCl 110 g plant-1, chemical fungicide + KCl 125 g plant-1, and 
farmer's method (no fungicide + KCl 50 g plant-1). The results showed that the lowest attack intensity 
(7.79%), the highest disease inhibition (68.84%), and production reached 1,327.86 kg per ha  per year 
(166.86%) was obtained in the combination treatment of Trichoderma viride + KCl 125 g plant-1. The 
effectiveness to control the disease on the treatment of Trichoderma viride was not different compared 
to chemical fungicides, and the higher applied dose of K fertilizer, the higher the inhibition against 
cacao pod rot disease. 
 
Keywords: Cocoa pod rot ∙ Control ∙ Potassium fertilizer ∙ Trichoderma viride 
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___________________________________________ 

Pendahuluan 
 

Tanaman kakao (Theobroma cacao L.) merupakan 
salah satu komoditas perkebunan yang 
mempunyai peran penting dalam perekonomian 
Indonesia, baik sebagai sumber pendapatan 
petani, maupun sebagai komoditas ekspor. Luas 
areal perkebunan kakao Indonesia telah 
mencapai 1.592.562 ha dan produksi 774.195 ton 
biji kering. Sebagian besar perkebunan kakao 
berbentuk perkebunan rakyat (99%), dengan 
jumlah petani mencapai 2,5 juta keluarga tani. 
Volume ekspor mencapai 358.481 ton dengan 
nilai olahan kakao mencapai USD 1.193.734 pada 
tahun 2019 (Badan Pusat Statistik, 2020).  

Rata-rata produktivitas kakao di 
perkebunan rakyat hanya mencapai 696,9 
kg/ha/tahun, sedangkan produktivitas kakao di 
perkebunan besar swasta dan negara dapat 
mencapai  1,5 – 2 ton/ha/tahun. Produktivitas 
varietas unggul dapat mencapai 2,5 – 3,6 
ton/ha/tahun. Produktivitas kakao rakyat yang 
rendah disebabkan oleh serangan hama dan 
penyakit (Badan Pusat Statistik, 2020).   

Penyakit yang sering menyerang tanaman 
kakao adalah busuk buah kakao (BBK). Penyakit 
ini dapat menurunkan produksi sebesar 20-40% 
dan kerugian akan meningkat mencapai 100% di 
daerah dengan curah hujan dan kelembapan 
yang tinggi (Harni et al., 2014). Penyakit busuk 
buah juga menyerang tanaman kakao di seluruh 
dunia (Guest, 2007; Deberdt et al., 2008). 
Penyakit busuk buah kakao disebabkan oleh 
jamur Phytophthora palmivora, sejenis jamur yang 
dapat mempertahankan hidupnya dalam bentuk 
miselium dan klamidospora pada bagian 
tanaman yang terinfeksi atau di dalam tanah 
sehingga sangat sulit dikendalikan.  

Saat ini belum ada fungisida yang betul-
betul efektif dan ekonomis untuk menghambat 
perkembangan penyakit busuk buah kakao. 
Penggunaan fungisida berbahan aktif Mancozeb 
tidak ekonomis karena memerlukan tenaga kerja 
yang cukup banyak untuk mengoles semua 
buah kakao secara individu dengan 
menggunakan kuas dan dapat menimbulkan 
residu pada biji kakao, walaupun cukup efektif 
menahan serangan penyakit busuk buah kakao. 
Penggunaan fungisida berbahan aktif mancozeb 
1,5-2 g/L mampu menghambat serangan 
penyakit busuk buah pada tanaman kakao 
(Yunita et al., 2018; Sutrisno, 2015). 

Tingkat serangan penyakit busuk buah dapat 
berkembang lebih cepat pada areal pertanaman 
kakao, sehingga perlu dilakukan tindakan 
pencegahan lebih awal. Alternatif pengendalian 
yang dapat dilakukan adalah meningkatkan daya 
tahan tanaman atau kesehatan tanaman dan 
penggunaan fungisida hayati agar terhindar dari 
residu bahan kimia dengan penggunaan 
cendawan antagonis Trichoderma sp. dan 
peningkatan dosis pupuk Kalium.  

Beberapa spesies Trichoderma yang sudah 
digunakan untuk mengendalikan berbagai 
penyakit tanaman budidaya adalah T. viride, T. 
harzianum, T. virens, T. hamatum (Nakkeeran et 
al., 2011; Sriwati et al., 2015), T. konigii dan T. 
polysporum (Cavalcante et al., 2008). Spesies 
Trichoderma martiale digunakan untuk 
pengendalian penyakit busuk buah kakao yang 
disebabkan oleh Phytophthora sp. (Hanada et al., 
2009), Trichoderma asperellum dapat menekan 
intensitas serangan penyakit busuk buah kakao 
sebesar 50% (Hakkar et al., 2014), dan 
Trichoderma virens dapat menekan serangan 
penyakit busuk buah kakao sebesar 71% 
(Chamzurni et al., 2014; Sriwati et al., 2015). 
Trichoderma juga berfungsi sebagai pemicu 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman 
(Kamalakannan and Gopalakrishnan, 2011). 

Pemberian pupuk, terutama pupuk kalium 
(K), dapat meningkatkan kesehatan tanaman. 
Pupuk kalium membantu dalam perkembangan 
akar, pembentukan protein, karbohidrat dan 
meningkatkan daya tahan tanaman terhadap 
penyakit (Prajapati and Modi, 2012; Wang et al., 
2013; Subandi, 2013; Melotto et al., 2017; 
Hasanuzzaman et al., 2018). Kekurangan pupuk 
K dapat meningkatkan kerentanan tanaman 
terhadap berbagai penyakit, serangan hama dan 
membuat tanaman rentan kerusakan pada 
kondisi stress (Wang et al., 2013).  

Erwiyono et al. (2006) menyatakan bahwa 
pemberian Kalium sebanyak 85 g/pohon  
mampu meningkatkan pembentukan pentil baru 
pada tanaman kakao. Supadma et al. (2012) telah 
merekomendasikan pemupukan K diberikan 2 
kali dalam setahun, dengan satu kali dosis 
pemupukan sebanyak 150 g/pohon untuk  
tanaman kakao berumur >5 tahun.  

Pemberian pupuk K akan memperkuat 
dinding sel tanaman sehingga menjadi lebih 
keras. Komposisi dinding sel yang kokoh akan 
mempersulit patogen melakukan penetrasi sel, 
karena   unsur  K  dapat  memperkuat   struktur  
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jaringan tanaman serta mempertebal dinding sel 
epidermis dan sel kutikula (Thomas et al ., 2003; 
Aminuddin et al., 2006). Menurut  Kong  et al. 
(2013), kadar nutrisi K yang optimum bagi 
tanaman berkorelasi positif dengan akumulasi 
lignin ke dalam berkas pembuluh dan sel-sel 
sklerenkim dinding sel tanaman yang pada 
akhirnya meningkatkan ketahanan tanaman 
terhadap serangan hama dan penyakit.   

Penelitian ini bertujuan untuk menguji 
efektivitas Trichoderma viride dan dosis pupuk K 
yang tepat dalam mengendalikan penyakit 
busuk buah pada tanaman kakao. 
 
___________________________________________ 

Bahan dan Metode 
 
Percobaan dilakukan di kebun kakao rakyat 
yang ditanami klon CSA 6 yang berumur 10 
tahun dengan tanaman pelindung Gliricidia sp. 
dan terserang penyakit busuk buah kakao 
minimal sebesar 10% dari populasi tanaman/ha 
di Desa  Suka Bandung Kecamatan Natar, Kabu-
paten Lampung Selatan, Provinsi Lampung. 
Lokasi berada pada ketinggian 400 meter di atas  
permukaan  laut,  jenis  tanah  termasuk  
podsolik merah  kuning  dan  berpasir,  dengan  
pH  tanah  berkisar  antara  5-6. Penelitian 
dilaksanakan Januari sampai Desember 2019. 

Bahan yang digunakan adalah buah kakao 
yang berukuran 8-10 cm di lapangan, Tricho-
derma viride, pupuk KCl, pupuk urea, fungisida 
kimia (Mancozeb), pupuk SP36. Alat yang 
digunakan seperti erlenmeyer, pinset,  aluminium 
foil, galon air kapasitas 19 liter, cangkul, 
handsprayer, parang, gunting setek, gergaji 
pangkas. 

Percobaan menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) dengan 12 perlakuan dan 3 
kali ulangan. Macam perlakuan adalah:   
fungisida Trochderma viride (f1), fungisida kimia 
(mancozeb) (f2), pupuk KCl 100 g/pohon (f3), 
dosis KCl dinaikan 10% (110 g/pohon) (f4), 
dosis KCl dinaikan 25% (125 g/pohon) (f5), 
Trichoderma + KCl 100 g/pohon (f6), Trichoderma 
+ KCl 110 g/pohon (f7), Trichoderma + KCl 125 
g/pohon (f8), fungisida kimia + KCl 100 
g/pohon (f9), fungisida kimia + KCl 110 
g/pohon (f10), fungisida kimia + KCl 125 
g/pohon (f11), dan pengendalian cara petani 
(tanpa fungisida + KCl 50 g/pohon) (f12). 
Masing-masing perlakuan diamati 20 buah 
kakao/pohon berukuran 8-10 cm dari 3 sampel  
tanaman.  

Isolat Trichoderma yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah isolat koleksi Balai 
Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar yang 
potensial menekan beberapa patogen penyebab 
penyakit tanaman. Isolat T. viride, dengan 
kerapatan spora optimum 108 spora/mL 
(Amaria dan Wardiana, 2014; Amaria et al., 2015; 
Harni et al., 2014). Isolat Trichoderma viride 
diremajakan pada media selektif (3 g Glukosa, 1 
g NH4NO3, 0,9 g KH2PO4, 0,2 g MgSO4, 0,15 g 
KCl, 0,02 g ZnSO4, 0,02g MnSO4, 0,15 g Rose 
Bengal, 0,25 g chloramphenicol, 0,05 g streptomycin 
sulfat dan 20 g bakto agar). Perbanyakan fungi 
dilakukan pada media PDA (potato dextrose agar).  

Perbanyakan massal Trichoderma viride 
menggunakan rangkaian fermentor sederhana, 
terdiri dari galon (19 liter) untuk medium 
fermentasi, aerator untuk suplai udara dan filter 
0,2 μ untuk menyaring udara. Sebelumnya 
fermentor dan medium disterilisasi dalam 
autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit. 
Komposisi media adalah glukosa 20 g; kentang 
100 g; Na2HPO4 3,4 g; NaH2PO4 1,99 g; urea 1 g; 
KCl 0,2 g; MgSO4 0,2 g; Thiamin HCl 1 mg; 
MnSO4 0,002 g; ZnSO4 0,002 g; FeSO4 0,002 g; Air 
RO 1.000 ml. Inokulum vegetatif sebanyak 2% 
(v/v) ditambahkan pada media fermentatif, 
kemudian diinkubasi pada suhu 25-28 ºC selama 
4-5 hari.  Pembuatan starter diawali dengan 
penyediaan suspensi Trichoderma viride yang 
dibuat dengan cara menambahkan 2 ml larutan 
NaCl fisiologis steril ke dalam agar miring. 
Sebanyak 1 ml suspensi [1% (v/v)] dimasukkan 
ke dalam erlenmeyer 500 ml yang telah berisi 
medium tahap vegetatif 100 ml dan diinkubasi 
pada suhu 25-28 ºC selama 3 hari menggunakan 
orbital shaker dengan kecepatan 150 rpm. 

Trichoderma viride diaplikasikan dengan 
cara menyemprot semua bagian tanaman 
(terutama buah yang diamati) dengan 
konsentrasi atau kerapatan 108 spora/mL 
(Hanada et al., 2009), sebanyak 250 mL/pohon. 
Setelah perlakuan buah dibungkus dengan 
kantong plastik untuk mencegah terjadinya 
pencucian oleh air hujan.  Aplikasi Trichoderma 
viride dilakukan setiap 4 minggu sampai buah 
masak dan dipanen selama 6 bulan.  

Fungisida mancozeb diaplikasikan dengan 
menyemprot semua bagian tanaman terutama 
buah dengan dosis 2 g/L dan volume semprot 
250 mL/pohon (Yunita et al., 2018)  

Aplikasi pupuk kalium sesuai perlakuan 
dilakukan dengan cara ditabur pada lubang 
larikan yang dibuat melingkar di bawah tajuk 
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tanaman kakao dan di tutup dengan tanah.   
Waktu aplikasi pupuk KCl dilaksanakan 
bersamaan dengan pemupukan Urea dan SP36. 

Teknik budidaya kakao lainnya adalah  
penyiangan, pemangkasan dan pemupukan 
diluar perlakuan. Pemangkasan dilakukan 
setiap 3 bulan. Sedangkan pemupukan diluar 
perlakuan dilakukan sebagai upaya memberikan 
pupuk yang berimbang dalam melaksanakan 
budidaya kakao yang baik Good Agricultural 
Practices (GAP) dengan dosis yang sama untuk 
semua perlakuan atau tanaman. Pupuk yang 
diaplikasikan adalah pupuk anorganik Urea 270 
g/pohon, SP36 180 g/pohon (Siregar et al., 2010) 
dan pupuk organik dari kotoran kambing 
sebanyak 5 kg/pohon diberikan setiap 6 bulan.  

Pengamatan dilakukan terhadap gejala 
serangan, persentase serangan, intensitas 
serangan, dan kadar senyawa lignin pada buah. 
Pengamatan persentase serangan dengan 
menggunakan rumus (Strange, 2003): 

 

𝑃 =
𝑛

𝑁
𝑥 100%  

Keterangan: 
P = persentase serangan 
n = jumlah buah yang terserang 
N = jumlah buah yang diamati 
  

Pengamatan intensitas serangan penyakit 
dilakukan pada buah yang terserang pada setiap 
pohon dengan rumus (Strange, 2003):  

 
𝐼 = ∑ (𝑛𝑖 𝑥 𝑣𝑖)/((𝑍 𝑥 𝑁) 𝑥 100% 

Keterangan : 
I = intensitas serangan 
ni = jumlah buah pada setiap kategori serangan 
vi = nilai skala dari setiap kategori serangan 
Z = nilai skala dari kategori serangan tertinggi 
N = jumlah buah yang diamati 

 
Pemberian skoring terhadap tingkat 

kerusakan buah yang diamati dengan 
menggunakan nilai skala seperti pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Nilai skala berdasarkan skoring penyakit 
busuk buah kakao  

  Nilai skala  Tingkat kerusakan buah (%)   

0  
1  
2  
3  
4  

0 
 1 – 25 
26 – 50 
51 – 75 

76 – 100 
Sumber: (Asaad et al., 2010) 

Pengamatan terhadap kadar senyawa 
lignin dari 3 sampel buah kakao dari masing-
masing tanaman yang mendapat perlakuan 
pupuk Kalium 100 g/pohon, 110 g/pohon dan 
125 g/pohon.  

Daya hambat serangan penyakit busuk 
buah dihitung berdasarkan selisish antara 
intensitas serangan penyakit yang terjadi pada 
perlakuan cara petani (kontrol) dengan 
intensitas serangan yang terjadi pada tanaman 
yang mendapat perlakuan fungisida hayati, 
fungisida kimia dan pupuk K, yaitu : 

 
𝐼𝑆 𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑝𝑒𝑡𝑎𝑛𝑖 (𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙) − 𝐼𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛

𝐼𝑆 𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑝𝑒𝑡𝑎𝑛𝑖 (𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙)
 𝑥 100% 

 
Ket : IS = Intensitas Serangan 

 
Data hasil penelitian dianalisis dengan 

analisis statistik menggunakan ANOVA 
(Analysis of Variance) dan apabila terjadi 
perbedaan dilakukan uji lanjut dengan uji 
DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) pada taraf 
5%. 
 
___________________________________________ 

Hasil dan Pembahasan 
 
Intensitas Serangan dan Daya Hambat. 
Pemberian beberapa dosis pupuk K dan 
penggunaan fungisida mempengaruhi intensitas 
serangan penyakit busuk buah kakao (Tabel 2). 
Intensitas serangan penyakit busuk buah kakao 
terendah diperoleh pada perlakuan penggunaan 
Trichoderma viride + pemberian pupuk K dosis 
125 g/pohon, yaitu sebesar 7,79%, diikuti 
dengan pemberian pupuk K dosis 125 g/pohon 
sebesar 8,95% yang tidak berbeda dengan 
perlakuan lainnya, kecuali dengan perlakuan 
cara petani (tanpa fungisida + KCl 50 g/pohon) 
sebesar 25%. Berdasarkan hasil tersebut, unsur K 
berperan meningkatkan daya tahan tanaman 
tehadap serangan penyakit, sementara 
Trichoderma berperan dalam memparasit 
cendawan Phythopthora penyebab penyakit 
busuk buah kakao.  

Intensitas serangan yang menurun pada 
penggunaan Trichoderma viride dan pemberian 
pupuk KCl dapat meningkatkan daya hambat 
serangan penyakit. Daya hambat tertinggi 
diperoleh pada penggunaan Trichoderma viride + 
pemberian pupuk K dosis 125 g/pohon yaitu 
sebesar 68,84%. Hal ini menunjukkan bahwa 
pengendalian penyakit busuk buah kakao lebih 
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efektif bila dilakukan secara terpadu antara T. 
viride dan pemupukan K. 

 
Tabel 2. Pengaruh pupuk K, Trichoderma viride 
dan fungisida kimia terhadap intensitas serangan 
dan daya  hambat penyakit BBK 

Perlakuan fungisida, dosis 
KCl (g/pohon) 

Intensitas 
serangan 

(%) 

Daya 
hambat  

(%) 

Trichoderma viride 9,10 b 63,60 
Fungisida kimia  10,41 b 58,36 
KCl 100 g/pohon 9,73 b 61,08 
KCl 110 g/pohon 10,18 b 59,28 
KCl 125 g/pohon 8,95 b 64,20 
Trichoderma + KCl 100  9,95 b 60,20 
Trichoderma + KCl 110 9,56 b 61,76 
Trichoderma + KCl 125 7,79 b 68,84 
Fungisida kimia + KCl 100  11,27 b 54,92 
Fungisida kimia + KCl 110  10,87 b 56,52 
Fungisida kimia + KCl 125 9,09 b 63,64 
Cara Petani  25 a  
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama 
pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada Uji 
Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5% 

Hasil penelitian terhadap penggunaan 
fungisida Trichoderma viride dan fungisida kimia 
menunjukkan bahwa kedua perlakuan tersebut 
sama-sama dapat mempengaruhi intensitas 
serangan penyakit busuk buah kakao. Intensitas 
serangan terendah dan daya hambat penyakit 
tertinggi diperoleh pada pemberian Trichoderma 
viride yaitu sebesar 9,10% dan 63,60%, yang 
tidak berbeda dengan pemberian fungisida 
kimia  (10,41% dan 58,36%)  (Tabel 2). Hal ini 
menunjukkan bahwa fungisida hayati cukup 
efektif dalam menghambat serangan penyakit 
busuk buah yang disebabkan oleh Phytophthora 
palmivora. Cendawan Trichoderma bersifat 
antagonis terhadap pertumbuhan cendawan 
Phytophthora palmivora penyebab penyakit 
busuk buah. Cendawan ini menghambat 
pertumbuhan cendawan Phytophthora sehingga 
rusak dan mati. Menurut Susanto et al. (2013), 
kemampuan antagonis Trichoderma dalam 
menghambat pertumbuhan patogen P. palmivora 
adalah melalui mekanisme persaingan dan 
antibiosis. Menurut Sinaga (2006), introduksi 
agen hayati antagonis berpotensi menekan 
inokulum, mencegah kolonisasi, secara langsung 
menghambat patogen dengan hasil sekresi, 
berkompetisi terhadap ruang dan atau nutrisi, 
dan menginduksi proses ketahanan tanaman. 

Pemberian pupuk K juga dapat menurunkan 
intensitas serangan dan meningkatkan daya 

hambat terhadap penyakit busuk buah kakao 
(Tabel 2). Intensitas serangan terendah dan daya 
hambat penyakit tertinggi diperoleh pada dosis 
pupuk kalium 125 g/pohon (8,95%) dengan daya 
hambat 64,20%, tetapi tidak berbeda dengan 
perlakuan pemberian pupuk K lainnya. 
Peningkatan dosis pupuk K dapat mengakibatkan  
intensitas serangan semakin menurun, dan 
hambatan terhadap penyakit semakin meningkat. 
Menurut Holzmueller et al. (2007), bahwa 
konsentrasi K yang lebih tinggi di dalam tanaman 
dapat menurunkan kompetisi internal patogen 
terhadap sumber nutrisi. Status nutrisi K yang 
tinggi memungkinkan tanaman untuk 
mengalokasikan lebih banyak sumber daya untuk 
mencegah infeksi patogen, meningkatkan 
pertahanan tanaman, dan perbaikan kerusakan. 
Menurut Marschner (2012), K penting dalam 
aktivasi enzim, sintesis protein, fotosintesis, 
osmoregulasi, pergerakan stomata, transfer energi, 
transportasi floem, keseimbangan kation-anion, 
dan ketahanan stres.  

Tumbuhan telah mengembangkan 
mekanisme untuk menutup stomata setelah 
merasakan adanya serangan pathogen. 
Mekanisme ini dikenal sebagai pertahanan 
stomata (Melotto et al., 2017). Dengan adanya K, sel 
penjaga stomata membengkak dengan menyerap 
air diikuti dengan pembukaan stomata dan proses 
penutupan stomata dengan menurunnya tekanan 
turgor. Pasokan K yang tidak mencukupi 
mengakibatkan penutupan stomata yang tertunda 
dan bahkan penutupan pori-pori yang tidak 
selesai (Hasanuzzaman et al., 2018). 

 

 
Gambar 1. Grafik pengaruh pupuk K terhadap 
kadar lignin pada kulit buah kakao 

 
Kandungan Lignin. Gambar 1 

menunjukkan  bahwa peningkatan beberapa 
dosis pupuk K mempengaruhi kandungan 
lignin pada kulit buah kakao. Peningkatan dosis 
pupuk K sebesar 10% dapat meningkatkan 
kandungan lignin lebih tinggi (5,47%) dan dosis 
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pupuk K ditingkatkan sebesar 25% dapat 
meningkatkan kandungan lignin pada kulit 
buah sebesar 5,61 %, bila dibandingkan dengan 
dosis K sesuai anjuran (100 g/pohon) dengan 
kadar lignin 4,39%. Menurut Weng et al. (2008), 
bahwa lignin terdiri dari polimer aromatik 
kompleks dan merupakan dinding sel tanaman 
vaskular. Kekuatan mekanik dinding sel 
meningkat melalui ikatan silang polimer 
hemiselulosa dan selulosa (He et al., 2015). 
Lignin dan selulosa, serta karbohidrat struktural 
merupakan konstituen utama dari dinding sel 
dan komponennya memainkan peran penting 
dalam kekuatan tanaman, kekuatan batang dan 
ketahanan tanaman (Wang et al., 2014; Zheng  et 
al., 2017). Selama perkembangan dinding sel 
sekunder, lignin disimpan dalam matriks 
karbohidrat dinding sel, yang membuat seluruh 
bagian tumbuhan menjadi kaku dan 
memungkinkan tumbuhan untuk berkembang 
ke atas (Del Río et al., 2012; Hyles et al., 2017). 

 
Tabel 3. Pengaruh dosis pupuk K dan fungisida 
terhadap produksi buah 

Perlakuan 

Produksi 
Buah pod 

/pohon/th
n 

Taksasi 
produksi 
biji kering 
kg/ha/thn 

Trichoderma viride 38.04 a 1195.44 a 
Fungisida kimia  35.49 a 1182.45 a 
KCl 100 g/pohon 33.33 a 1047.52 a 
KCl 110 g/pohon 36.30 a 1140.86 a 
KCl 125 g/pohon 40.66 a 1277.73 a 
Trichoderma + KCl 100  33.95 a 1067.00 a 
Trichoderma + KCl 110 37.91 a 1191.46 a 
Trichoderma + KCl 125 42.25 a 1327.86 a 
Fungisida kimia + KCl 100  32.71 a 1028.03 a 
Fungisida kimia + KCl 110  34.69 a 1090.26 a 
Fungisida kimia + KCl 125 39.06 a 1227.60 a 
Cara Petani  25.32 b 795.77 b 
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama 
pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada Uji 
Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5% 

Produksi Kakao. Keberhasilan penurunan 
intensitas serangan dan meningkatnya daya 
hambat terhadap serangan penyakit mampu 
meningkatkan produksi kakao. Hasil produksi 
kakao dihitung dari selisih antara buah yang 
sehat dengan buah yang terserang penyakit 
setelah 6 bulan pengamatan (Tabel 3). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa semua 
perlakuan penggunaan fungisida hayati, 
fungisida kimia, dan pemberian pupuk K 
dengan dosis yang ditingkatkan memberikan 

hasil produksi buah kakao serta biji kering lebih 
tinggi bila dibandingkan dengan cara petani. 

Penyemprotan dengan fungisida 
Trichoderma viride dan peningkatan dosis pupuk 
K sebanyak 25% dari dosis anjuran selain 
berhasil dalam menekan intensitas serangan 
panyakit busuk buah, juga dapat menghasilkan 
produksi buah yang tertinggi yaitu sebesar 
1.327,86 kg/ha/tahun (166,86%) dibandingkan 
dengan cara petani sebesar 795,77 kg/ha/tahun. 
Hal ini menunjukkan bahwa pengendalian 
penyakit busuk buah kakao dapat dilakukan 
dengan menggunakan Trichoderma viride,  
pemberian pupuk K dengan dosis yang 
ditingkatkan antara 10-25% dan akan lebih 
efektif bila dilakukan secara terpadu 
penggunaan  Trichoderma viride dengan 
pemberian pupuk KCl 10-25%.  
 
___________________________________________ 

Kesimpulan 
 

Kesimpulan   dari   hasil   penelitian adalah 
sebagai berikut : 
1. Kombinasi  Trichoderma viride dan pupuk 

KCl dosis 125 g/pohon menghasilkan 
intensitas serangan terendah (7,79%) dengan 
daya hambat terhadap penyakit (68,84%), 
dan  produksi biji kering meningkat 
mencapai 1.327,86 kg/ha/tahun (166,86%). 

2. Efektivitas fungisida Trichoderma viride tidak 
berbeda dibandingkan dengan fungisida  
kimia (mancozeb) dalam mengendalikan 
penyakit busuk buah kakao, dan makin 
tinggi dosis pupuk K, makin tinggi pula 
daya hambat terhadap penyakit.  
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Ucapan Terima Kasih 

 
Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada 
Kelompok Penelitian (Kelti)  Ekofisiologi, Kelti 
Hama dan Penyakit, staf Laboratorium Balai 
Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar 
Indonesia yang telah mendukung dan 
membantu penelitian ini. 

 
___________________________________________ 

Daftar Pustaka 
 
Amaria, W. dan E. Wardiana. 2014. Pengaruh 

waktu aplikasi dan jenis Trichoderma 
terhadap penyakit jamur akar putih pada 



Jurnal Kultivasi Vol. 21 (2) Agustus 2022 179 
ISSN: 1412-4718, eISSN: 2581-1380078 

Putra, S. et al.: Pengendalian penyakit busuk buah kakao menggunakan Trichoderma viride dan pupuk Kalium  

bibit tanaman karet. Jurnal Tanaman 
Industri dan Penyegar, 1(1): 45–54.  

Amaria, W., R. Harni, dan Samsudin. 2015. 
Evaluasi jamur antagonis dalam 
menghambat pertumbuhan Rigidoporus 
microporus penyebab penyakit jamur akar 
putih pada tanaman karet. Jurnal Tanaman 
Industri dan Penyegar, 2(1): 235–244.  

Aminuddin, M.I., Nurhayati, dan N.O. 
Tambunan. 2006. Pengaruh pupuk kalium 
terhadap penyakit gugur daun Corynospora 
pada pembibitan karet. Seminar Nasional 
Pengelolaan OPT yang Berwawasan 
Lingkungan. Palembang.  

Asaad, M., B.A. Lologau, Nurjanani, dan Warda. 
2010. Kajian pengendalian penyakit busuk 
buah kakao, Phytophthora sp. menggunakan 
Trichoderma dan kombinasinya dengan 
penyarungan buah. Makassar: Balai 
Pengkajian Teknologi Pertanian Sulawesi 
Selatan. 

Badan Pusat Statistik. 2020. Statistik Kakao 
Indonesia 2019. Indonesia 

Cavalcante, R.S., H.L.S Lima, G.A.S. Pinto, 
C.A.T. Gava, and S. Rodrigues. 2008. Effect 
of moisture on Trichoderma conidia 
production on corn and wheat bran by 
solid-state fermentation. Food Bioprocess 
Technol., (1): 100–104. 

Chamzurni, T., R. Sriwati, R. Muarif, B. Amin, 
and A. Ulim. 2014. Formulation of 
Trichoderma virens origin of Aceh cocoa 
controlling black pod disease caused by 
Phytophthora palmivora. Proceedings of The 
4th Annual International Conference Syiah 
Kuala University (AIC Unsyiah). In 
conjunction with The 9th Annual 
International Workshop and Expo on 
Sumatra Tsunami Disaster and Recovery – 
AIWEST-DR. October 22-24, 2014, Banda 
Aceh, Indonesia.  

Deberdt, P., C.V. Mfegue, P.R. Tondje, M.C. Bon, 
M. Ducamp, C. Hurard, B.A.D. Begoude, 
M. Ndoumbe-Nkeng, P.K. Hebbar, and C. 
Cilas. 2008. Impact of environmental 
factors, chemical fungicide, and biological 
control on cacao pod production dynamics 
and black pod disease (Phytophthora 
megakarya) in Cameroon. Biological 
Control, (44): 149–159.  

Del Río, J.C., J. Rencoret, P. Prinsen, A.n.T. 
Martínez, J. Ralph, and A. Gutiérrez. 2012. 
Structural characterization of wheat straw 
lignin as revealed by analytical pyrolysis, 

2D-NMR, and reductive cleavage methods. 
J. Agric. Food Chem.,  (60): 5922–5935. 

Erwiyono, R., A.A. Sucahyo, Suyono, dan S. 
Winarso. 2006. Keefektifan pemupukan 
kalium lewat daun terhadap pembungaan 
dan pembuahan tanaman Kakao. Pelita 
Perkebunan, 22(1): 13—24. 

Guest, D. 2007. Black pod: Diverse pathogens 
with a global impact on cocoa yield. 
Phytopathology, (97): 1650–1653. 

Hakkar, A.A., A. Rosmana, dan M.D. Rahim. 
2014. Pengendalian penyakit busuk buah 
Phytophthora pada kakao dengan cendawan 
endofit Trichoderma asperellum. J. 
Fitopatologi Indonesia, 10(5): 139–144.  

Hanada, R.E., A.W.V. Pomella, W. Soberanis, 
L.L. Loguercio, and J.O. Pereira. 2009. 
Biocontrol potential of Trichoderma martiale 
against the black-pod disease (Phytophthora 
palmivora) of cacao. Biological Control, (50): 
143–149. 

Harni, R., E. Taufiq, dan W. Amaria. 2014. 
Pengaruh formula fungisida nabati minyak 
cengkeh dan serai wangi terhadap penyakit 
busuk buah kakao. Jurnal Tanaman 
Industri dan Penyegar, 1(1): 41-48. 

Hasanuzzaman, M., M.H.M.B. Bhuyan, K. Nahar, 
Md.S. Hossain, J. Al Mahmud, Md.S. Hossen, 
A.A.C. Masud, Moumita, and M. Fujita. 2018. 
Potassium: A Vital Regulator of Plant 
Responses and Tolerance to Abiotic Stresses. 
Agronomy, 8: 1-31. 

He, C., J. Ma, and L. Wang. 2015. A 
hemicellulose-bound form of silicon with 
the potential to improve the mechanical 
properties and regeneration of the cell wall 
of rice. New Phytol., 206: 1051–1062. 

Holzmueller, E.J., S. Jose, M.A. and Jenkins. 
2007. Influence of calcium, potassium, and 
magnesium on Cornus florida L. density and 
resistance to dogwood anthracnose. Plant 
Soil, 290: 189–199.  

Hyles, J., S. Vautrin, F. Pettolino, C. MacMillan, 
Z. Stachurski, J. Breen, H. Berges, T. 
Wicker, and W. Spielmeyer. 2017. Repeat-
length variation in a wheat cellulose 
synthase-like gene is associated with 
altered tiller number and stem cell wall 
composition. J. Exp. Bot., 68: 1519–1529.  

Kamalakannan, A. and C. Gopalakrishnan. 2011. 
Isolation of Trichoderma species from the soil. 
International Workshop on "Production of 
Biocontrol agents" (Pseudomonas and Tricho-
derma) 18-22 July. Coimbatore, India. 9-12. 



180  Jurnal Kultivasi Vol. 21 (2) Agustus 2022 
ISSN: 1412-4718, eISSN: 2581-138 

Putra, S. et al.: Pengendalian penyakit busuk buah kakao menggunakan Trichoderma viride dan pupuk Kalium  

Kong, E., D. Liu, X. Guo, W. Yang, J. Sun, X. Li, 
K. Zhan, D. Cui, J. Lin, and A. Zhang. 2013.  
Anatomical and chemical characteristics 
associated with lodging resistance in 
wheat. Crop J., 1: 43–49. 

Marschner, P. 2012. Marschner’s Mineral 
Nutrition of Higher Plants, 3rd ed.; 
Academic Press: London, UK. 178–189. 

Melotto, M., L. Zhang, P.R. Oblessuc, and Y.H. 
Sheng.  2017. Stomatal defense a decade 
later. Plant Physiology, 174: 561–571. 

Nakkeeran, S., G. Chandrasekar, P. Renukadevi, 
and T. Raguchander. 2011. Mass production 
of Trichoderma viride. International Workshop 
on “Production of Biocontrol agents” 
(Pseudomonas and Trichoderma) 18-22 July. 
Coimbatore, India. 119–129 

Prajapati, K. and H.A. Modi. 2012. The 
importance of potassium in plant growth – 
a review. Indian Journal of Plant Sciences, 
1(02-03): 177-186. 

Sinaga. 2006. Dasar-dasar Ilmu Penyakit 
Tumbuhan. Penebar Swadaya. Jakarta. 

Siregar, T.H.S, S. Riyadi, dan L. Nuraeni. 2010. 
Budidaya Cokelat. Penebar Swadaya. Jakarta.  

Sriwati, R., R.L. Melnick, R. Muarif, M.D. Strem, 
G.J. Samuels, and B.A. Bailey. 2015. 
Trichoderma from Aceh Sumatra reduces 
Phytophthora lesions on pods and cacao 
seedlings. Biological Control, (89): 33–41. 

Strange, R.N. 2003. Introduction to Plant 
Pathology. John Wiley and Sons Ltd. New 
York (US). 

Subandi. 2013. Peran dan pengelolaan hara kalium 
untuk produksi pangan di Indonesia. 
Pengembangan Inovasi Pertanian, 6(1): 1-10.  

Supadma, A.A.N., I.N. Dibia, dan I.G.N. Bagus. 
2012. Sosialisasi dan aplikasi teknologi 
pemupukan berimbang spesifik lokasi 
untuk meningkatkan mutu dan hasil 

tanaman kakao di Kecamatan Selemadeg 
Tabanan. Fakultas Pertanian Universitas 
Udayana. Bulletin Udayana  Mengabdi,  9  
(2):  64  -  68 

Susanto, A., A.E. Prasetyo, dan S. Wening. 2013. 
Laju infeksi Ganoderma pada empat Kelas 
tekstur tanah. J. Fitopatologi Indonesia, 
9(2): 39-46.  

Sutrisno, I.F. 2015. Pengujian efektivitas 
fungisida Galben M73 WP (BA : Benalaksil 
8% dan Mancozeb 65 %) terahadap penyakit 
busuk buah ( Phytophthora palmivora Butl. 
pada tanaman kakao secara in vivo dan in 
vitro. Skripsi Fakultas Pertanian Unbraw.   

Thomas, A.B. dan U. Hidayati. 2003. Status  hara  
kalium  kaitannya  dengan serangan  
penyakit  daun  Corynespora  pada klon  
RRIM 600.  Warta  Pusat  Penelitian Karet, 
22(1): 24-31.  

Wang, C., R. Ruan, X. Yuan, D. Hu, H. Yang, Y. 
Li, and Z. Yi. 2014. Relationship between 
lignin metabolism and lodging resistance of 
culm in buckwheat. J. Agric. Sci., (6): 29-36  

Wang, M., Q. Zheng, Q. Shen, and S. Guo. 2013. 
The critical role of potassium in plant stress 
response. Int. J. Mol. Sci., 14: 7370–7390. 

Weng, J.K., X. Li, J. Stout, and C. Chapple. 2008. 
Independent origins of syringyl lignin in 
vascular plants. Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 
(105): 7887–7892. 

Yunita, I. Suswanto, dan Sarbino 2018. Pengaruh 
asap cair tempurung kelapa terhadap P. 
palmivora penyebab penyakit busuk buah 
pada kakao. Perkebunan dan Lahan 
Tropika, 8(2). 

Zheng, M., J. Chen, Y. Shi, Y. Li, Y. Yin, D. Yang, 
Y. Luo, D. Pang, X. Xu, and W. Li. 2017. 
Manipulation of lignin metabolism by plant 
densities and its relationship with lodging 
resistance in wheat. Sci. Rep., (7): 1–12. 

 



Jurnal Kultivasi Vol. 21 (2) Agustus 2022 181 
ISSN: 1412-4718, eISSN: 2581-1380078 

Yuniarti, A.R. et al. : Uji kemampuan bakteri diazotrof asal perakaran bawang merah  
dalam mendukung pertumbuhan dan hasil tanaman bawang merah  

Yuniarti, A.R. ∙  E. Rokhminarsih ∙ Purwanto 
 

Uji kemampuan bakteri diazotrof asal perakaran bawang merah dalam 
mendukung pertumbuhan dan hasil tanaman bawang merah  

Sari Budiaya tanaman bawang merah saat ini dihadapkan pada masalah stagnasi produksi akibat aplikasi 
pupuk kimia secara berlebihan sehngga efisiensi pemupukan rendah. Teknologi ramah lingkungan dan 
efisien pupuk dengan aplikasi bioteknologi melalui aplikasi bakteri berguna seperti bakteri penambat 
nitrogen. Penelitian bertujuan untuk (1) mengetahui respons pertumbuhan dan hasil tanaman bawang 
merah terhadap bakteri diazotrof, (2) menetapkan isolat bakteri diazotrof yang paling baik untuk 
pertumbuhan dan hasil tanaman bawang merah. Percobaan dilaksanakan pada bulan Januari 2021 sampai 
April 2021. Percobaan dilaksanakan di Rumah Kassa serta  Laboratorium Agronomi dan Hortikultura 
Fakultas Pertanian, Universitas Jenderal Soedirman. Rancangan percobaan yang digunakan yaitu 
Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dengan perlakuan jenis isolat bakteri diazotrof terdiri dari 9 
jenis isolate dan 1 kontrol yaitu I1 = LCR3, I2 = LAR5, I3 = LBR1, I4 = LAZ2, I5 = LAZ3, I6 = LCA1, I7 = LAR3, 
I8 = LAA5, dan I9 = LAA4. Masing-masing diulang 3 kali. Variabel yang diamati yaitu tinggi tanaman (cm), 
jumlah daun (helai), kehijauan daun (SPAD unit), panjang akar total (cm), volume akar (ml), bobot kering 
tajuk  (g), bobot kering akar (g), rasio akar:tajuk, jumlah umbi (biji), volume umbi (ml), bobot umbi segar 
(g), bobot umbi askip (g), indeks panen. Hasil percobaan menunjukkan bahwa aplikasi bakteri penambat 
N2 dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman bawang merah. Variabel yang berpengaruh 
nyata yaitu Pemberian isolat bakteri penambat nitrogen secara nyata berpengaruh terhadap jumlah daun, 
kehijauan daun, bobot tajuk kering, bobot akar kering, rasio akar/tajuk, jumlah umbi sebesar 70,72%, dan 
bobot umbi eskip sebesar 90,63% dibandingkan dengan kontrol. Perlakuan isolat LCR3 menghasilkan 
angka tertinggi pada variabel bobot umbi eskip. 

Kata kunci: Bawang merah ∙ Bakteri diazotrof ∙ Nitrogen 
 

The ability test of indigenous diazotrophic bacteria from shallot rhizosphere in 
supporting the growth and yield of shallot (Allium ascalonicum L.) 

Abstract. Shallot (Allium ascalonicum L) cultivation is currently faced with the problem of production 
stagnation due to excessive application of chemical fertilizers so that fertilization efficiency is low. Eco-
friendly and efficient fertilizer technology, in terms of biotechnology, such the application of useful 
bacteria, namely nitrogen fixing bacteria is promising solution. The research aimed to (1) determine the 
growth and yield response of shallots against diazotrophic bacteria, (2) determine and select the best 
diazotrophic bacterial isolates for the growth and yield of shallots. The experiment was conducted from 
January to April 2021 in Screenhouse and Laboratory of Agronomy and Horticulture, Faculty of 
Agriculture, Jenderal Soedirman University. The experimental design used was a Randomized Completely 
Block Design (RCBD). The treatment of diazotrophic bacterial isolates consisted of 9 isolates and 1 control, 
i.e., I1 = LCR3, I2 = LAR5, I3 = LBR1, I4 = LAZ2, I5 = LAZ3, I6 = LCA1, I7 = LAR3, I8 = LAA5, and I9 = 
LAA4. All of them replicated three times. Variables observed were plant height, number of leaves, leaf 
greenness, total root length, root volume, shoot dry weight, root dry weight, root shoot ratio, number of 
bulbs, bulb volume, fresh bulb weight, sun dried bulb weight, and harvest index. The results showed that 
application of diazotroph bacteria could increase the growth and yield of shallots. Application of 
diazotroph bacteria had a significant effect on number of leaves, leaf greenness, dry shoot weight, dry root 
weight, root shoot ratio, number of bulbs by 70.72%, and sun dried bulb weight by 90.63% compared to the 
control. Treatment LCR3 produced the highest number of sun dried bulb weight. 

Keywords: Shallot ∙ Diazotrophic bacteria ∙ Nitrogen 
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__________________________________________ 

Pendahuluan 
 

Bawang merah merupakan komoditas 
hortikultura bernilai ekonomis tinggi dengan 
harga eceran rata-rata tertinggi mencapai Rp 
59.200/kg pada bulan Juni 2020 (Pusat Informasi 
Harga Pangan Strategis Nasional, 2020). 
Menurut Putri dan Watemin (2014),  kenaikan 
harga bawang merah disebabkan oleh adanya 
permintaan tinggi yang tidak diimbangi 
pasokan yang cukup. Salah satu penyebabnya 
adalah  penurunan produktivitas. Produktivitas 
bawang dari tahun 2016 ke 2017 menurun dari 
9,67 ton/ha menjadi 9,29 ton/ha (Badan Pusat 
Statistik, 2018). Turunnya produktivitas bawang 
merah salah satunya diakibatkan oleh 
penurunan kesuburan akibat pemberian pupuk 
anorganik secara terus menerus (Elisabeth et al., 
2013).  

Permintaan bawang merah  yang terus 
meningkat menyebabkan banyak petani 
melakukan pemupukan yang berlebihan (Sari 
dan Prayudyaningsih, 2015). Usaha tani bawang 
merah di Brebes dilakukan secara intensif, 
seperti adanya praktek pengolahan tanah dan 
aplikasi pupuk anorganik rutin berdosis dan 
intensitas tinggi (Muliana et al., 2018). 
Mutiarasari et al. (2019) melaporkan para petani 
bawang merah di daerah Majalengka rata-rata 
menggunakan pupuk anorganik keseluruhan 
sebanyak 700-1000 kg/ha untuk meningkatkan 
produksi bawang merah sampai pada tingkat 
maksimum. Dosis yang digunakan melebihi 
anjuran dosis pupuk anorganik keseluruhan di 
daerah Kabupaten Majalengka, yaitu 50-500 
kg/ha.  

Tanah yang diberi pupuk anorganik 
dengan jumlah banyak secara terus menerus  
akan jenuh karena adanya residu sisa bahan 
kimia dari pupuk tersebut sehingga peran dari 
pupuk anorganik menjadi kurang efektif 
(Supartha et al., 2012). Pupuk anorganik 
meninggalkan residu di dalam tanah yang akan 
menjadi racun sehingga mengakibatkan 
degradasi mikroorganisme tanah (Muslimah, 
2015). Kondisi ini membuat turunnya 
kemampuan tanah dalam menyediakan unsur 
hara dan nutrisi karena berkurangnya mikroba 
yang berfungsi dalam proses penguraian bahan 
organik dan pelepasan nutrisi ke dalam bentuk 
yang dapat digunakan bagi tanaman (Kalay et 
al., 2020). Salah satu usaha meminimalkan 
penggunaan pupuk anorganik yang sangat 

banyak adalah dengan memanfaatkan bakteri 
penambat N2 sebagai pupuk hayati untuk 
mengurangi jumlah N sintetik, sehingga dapat 
meningkatkan produksi tanpa merusak 
lingkungan (Ummah et al., 2019).  

Diazotrophic bacteria merupakan bakteri 
penambat N2 yang sering digunakan sebagai  
pupuk  hayati karena memiliki kemampuan 
dalam  menyumbangkan hara nitrogen untuk 
tanaman sehingga dapat berperan dalam 
mengurangi ketergantungan terhadap pupuk 
nitrogen anorganik (Panjaitan et al., 2015). 
Bakteri ini memiliki enzim spesifik bernama 
nitrogenase yang berperan dalam pengubahan 
bentuk nitrogen bebas di atmosfer dan 
melepasnya menjadi amonia (NH3) (Susilowati 
dan Setyowati, 2016). Selain dapat 
mengembalikan kesuburan lahan pertanian 
dengan cara menambat nitrogen, bakteri 
penambat N2 juga termasuk ke dalam Plant 
Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) karena 
mampu memacu pertumbuhan tanaman dengan 
cara menghasilkan fitohormon indole acetic acid 
(IAA) (Ramdan dan Risnawati, 2018). Bakteri 
diazotrof mampu hidup pada perakaran secara 
bebas dan dalam jaringan tanaman secara 
endofit (Santoso et al., 2019). 

Isolat bakteri LAA4, LAA5, LCA1, LAR3, 
LAR5, LBR1, LCR3, LAZ2, dan LAZ3 telah 
diidentifikasi dari rhizosfer tanaman bawang 
merah (Amalia et al., 2020) Dari 9 Isolat yang 
dikaji, ada 6 isolat bakteri diazotrof penghasil 
IAA dan  mampu menambat N berkisar 3,50 – 
88,55 ppm. Sampai sekarang pengaruhnya 
terhadap pertumbuhan dan hasil bawang merah 
belum diketahui.  

Pengujian pengaruh isolat-isolat bakteri 
penambat nitrogen dalam memacu 
pertumbuhan dan hasil tanaman bawang merah 
perlu dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah 
untuk (1) mengetahui respons pertumbuhan dan 
hasil tanaman bawang merah terhadap bakteri 
penambat N2, (2) mengetahui dan menetapkan 
isolat bakteri penambat N2 yang paling baik 
untuk pertumbuhan dan hasil tanaman bawang 
merah. 
 
___________________________________________ 

Bahan dan Metode 
 

Percobaan dilaksanakan di dalam rumah kassa 
dan Laboratorium Agronomi dan Hortikultura, 
Universitas Jenderal Soedirman dengan 
ketinggian ± 100 m dpl dengan jenis tanah 
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Inceptisol. Penelitian berlangsung dari bulan 
Januari 2021 hingga April 2021.   

Bahan yang digunakan diantaranya bibit 
bawang merah varietas Bima Brebes, sembilan 
jenis isolat bakteri diazotrof, media nutrient 
broth, nutrient agar, pupuk ZA, SP-36, KCl, 
alkohol, akuades, tanah inceptisol. Alat yang 
digunakan dalam penelitian ini antara lain 
polybag ukuran 40x50 cm, SPAD Chlorophyll 
Meter, beaker glass, meteran, penggaris, gembor, 
ember, timbangan digital, label, tali, gelas 
erlenmeyer, gelas ukur, bunsen, oven, autoklaf, 
Laminar Air Flow (LAF ), ose, shaker, hot plate 
stirrer, papan nama, kamera, dan alat tulis. 

Rancangan yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) non-
faktorial dengan perlakuan jenis isolat bakteri 
penambat N2, yang telah dieksplorasi oleh Amalia 
et al. (2020) dari rizosfer tanaman bawang merah 
(A. ascalonicum) di Brebes, Jawa Tengah. Isolat 
tersebut terdiri dari 9 jenis yaitu I1 = LCR3, I2 = 
LAR5, I3 = LBR1, I4 = LAZ2, I5 = LAZ3, I6 = 
LCA1, I7 = LAR3, I8 = LAA5, dan I9 = LAA4. 
Terdapat 10 perlakuan  yang masing-masing 
diulang tiga kali, sehingga ada 30 unit percobaan.  
Satu unit percobaan terdiri dari 6 polybag dengan 
1 tanaman tiap polybag, sehingga terdapat 6 
tanaman dan jumlah tanaman untuk seluruh 
percobaan adalah 180 tanaman.  

Penelitian ini mengamati beberapa 
variabel yang meliputi variabel pertumbuhan 
dan hasil. Variabel pertumbuhan meliputi tinggi 
tanaman (cm), jumlah daun (helai), kehijauan 
daun (unit SPAD), panjang akar total (cm),  
volume akar (cm3), bobot kering tajuk (g), bobot  

kering akar (g), dan rasio tajuk-akar. Variabel 
hasil diantaranya jumlah umbi, volume umbi 
(cm3), bobot umbi segar (g), bobot umbi askip 
(g), dan indeks panen. Data yang diperoleh dari 
hasil pengamatan dianalisis menggunakan uji F 
dan apabila apabila dalam uji F nyata maka 
pengujian dilanjutkan dengan Uji lanjut 
menggunakan DMRT (Duncan Multiple Range 
Test) pada taraf 5%. 
 
______________________________________ 

Hasil dan Pembahasan 
 
Pengaruh Bakteri Diazotrof Terhadap 
Pertumbuhan Tanaman Bawang Merah. 
Aplikasi bakteri diazotrof berpengaruh nyata 
terhadap  jumlah daun, kehijauan daun, bobot 
kering akar, dan rasio akar/tajuk, namun 
pengaruhnya tidak nyata terhadap tinggi 
tanaman, bobot kering tajuk, panjang akar, dan 
volume akar ( Tabel 1). 
Hal ini berarti panjang akar dan volume akar 
yang dicapai relatif sama. Perakaran bawang 
merah merupakan akar serabut yang tertanam 
tidak terlalu dalam dan berbentuk silinder 
berongga yang tidak panjang (Wibowo, 2007). 
Namun, rata-rata panjang akar yang didapat 
dalam penelitian ini mencapai 656,06 cm pada 
perlakuan I6 (LCA1) atau 65,96% lebih panjang 
dari kontrol. Perlakuan I6 (LCA1) juga 
menghasilkan nilai tertinggi pada nilai rata-rata 
variabel volume akar yaitu 4,560 cm3 atau 
meningkatkan volume akar 28,08%. Hal ini 
diduga akibat ketersediaan unsur hara pada 
tanah. Menurut  Nyakpa et al., (1998) 

 
Tabel 1. Nilai rata-rata variabel pertumbuhan tanaman bawang merah 

Perlakuan 

Pertumbuhan tanaman bawang merah  

Tinggi 
Tan. 
(cm) 

Jumlah 
Daun 
(helai) 

Kehijauan 
Daun 

(unit SPAD) 

Bobot 
Kering 
Tajuk 

(g) 

Bobot 
Kering 
Akar 
(g) 

Rasio 
Akar/ 
Tajuk 

Panjang 
Akar 
(cm) 

Volume 
Akar  
(cm3) 

I1 39,723a 24,333abc 63,420a  3,209ab 0,434ab 0,153ab 459,61a 4,330a 
I2 40,000a 24,778ab 65,990a 2,937ab 0,391b 0,137b 486,17a 3,560a 
I3 41,500a 24,444abc 56,920a 4,224a 0,479ab 0,115b 524,32a 3,440a 
I4 41,000a 23,333abc 62,880a 3,977a 0,466ab 0,117b 616,13a 4,110a 
I5 39,667a 18,444abc 66,890a 3,401ab 0,523a 0,157ab 655,11a 3,560a 
I6 39,557a 26,556a 64,733a 3,562ab 0,519a 0,148ab 656,06a 4,560a 
I7 40,833a 26,222a 59,657a 4,042a 0,369b 0,096b 565,90a 4,110a 
I8 41,443a 19,556abc 63,903a 3,282ab 0,452ab 0,142ab 642,00a 3,890a 
I9 38,390a 16,556bc 63,200a 2,000b 0,399b 0,204a 512,10a 3,220a 
K 40,057a 16,333c 41,690b 2,057b 0,399b 0,203a 395,31a 2,560a 

Keterangan: angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata 
menurut DMRT 5%. 
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ketersediaan air dan nutrisi adalah faktor lain 
yang mempengaruhi perkembangan akar selain 
sifat genetik. Semakin sedikit jumlah nutrisi pada 
media pertumbuhan tanaman, akan 
menyebabkan panjang akar yang semakin 
melebar atau menyebar untuk mencari nutrisi 
tersebut (Harvani et al., 2014). Hal ini sesuai 
dengan analisis tanah awal yang menunjukkan 
tingkat nitrogen dan kalium yang rendah pada 
tanah, yaitu 0,41% N dan 31,71 mg/100g K2O. 
Pertumbuhan akar tanaman lebih terpacu 
apabila tersedia unsur N terbatas dan air tidak 
tersedia (Gardner et al., 1991).  

Data hasil penelitian menunjukkan bahwa 
aplikasi bakteri diazotrof berpengaruh nyata 
terhadap variabel bobot kering akar. Terjadi 
peningkatan bobot kering akar sebesar 31,08% 
terhadap kontrol. Nilai rata-rata terbesar 
terdapat pada perlakuan I5 (LAZ3), yaitu 0,523 g, 
akan tetapi nilai tersebut tidak berpengaruh 
nyata dengan isolat I1, I3, I4, I5, dan I8. 
Peningkatan bobot kering akar diduga 
disebabkan oleh hormon yang dihasilkan bakteri 
mampu merangsang pertumbuhan. Hal ini 
sejalan dengan hasil percobaan Puspita et al., 
(2018) bahwa bakteri diazotrof mampu 
menghasilkan fitohormon IAA atau auksin 
eksogen yang berperan terhadap perkembangan 
dan pemanjangan akar. Percobaan lain yang 
dilakukan  Larosa et al. (2013) menyimpulkan 
bahwa jumlah rambut akar dan akar lateral 
tanaman mampu ditingkatkan oleh hormon IAA 
yang dihasilkan bakteri. Hal ini juga didukung 
dengan adanya kecenderungan nilai rata-rata 
panjang akar dan volume akar yang lebih besar 
pada perlakuan aplikasi bakteri diazotrof 
dibandingkan kontrol, walaupun hasilnya tidak 
berpengaruh nyata. Sofyan et al. (2014) 
menyimpulkan bahwa semakin panjang akar 
maka semakin tinggi bobot keringnya karena 
bobot kering akar merupakan senyawa organik. 

Perakaran yang berkembang akan 
meningkatkan efisiensi penyerapan air dan hara, 
sehingga kebutuhan air dan hara tanaman dapat 
tercukupi yang berdampak baik pada proses 
fotosintesis. Proses fotosintesis tidak lepas dari 
aspek kehijauan daun. Data rata-rata pada Tabel 
2 menunjukkan aplikasi bakteri penambat N2 
berpengaruh nyata terhadap kehijauan daun. 
Perlakuan I5 (LAZ3) menghasilkan nilai tertinggi 
yaitu 66,89 (unit SPAD) atau meningkat sebesar 
60,45%, sedangkan perlakuan kontrol dengan 
nilainya terendah yaitu 41,69 (unit SPAD). 

Tingginya nilai kehijauan dauan pada tanaman 
yang diaplikasi bakteri penambat N2  
membuktikan peranan  Nitrogen dalam  
biosintessi  klorofil  (Halmedan et al., 2017; Sari et 
al., 2016). 

Variabel jumlah daun dipengaruhi oleh 
penyerapan air dan unsur hara nitrogen yang 
cukup. Berdasarkan pengamatan aplikasi bakteri 
penambat N2 memberikan pengaruh nyata 
terhadap jumlah daun 60 HST. Perlakuan I6 
(LCA1) dapat meningkatkan 62,59% dengan hasil 
nilai rata-rata tertinggi yaitu 26,22, sedangkan 
perlakuan kontrol menunjukkan rata-rata 
terendah yaitu 16,33. Hal ini akibat bakteri 
diazotrof dapat menghasilkan hormon IAA yang 
adalah perangsang utama dalam proses 
pembentukan akar tanaman yang kemudian 
responnya akan mempengaruhi pertumbuhan 
organ lainnya seperti daun  (Setiawan, 2017). 
Menurut Handayani et al., (2020), hormon auksin 
dapat meningkatkan jumlah daun dengan cara 
mempercepat kemunculan tunas sehingga 
jumlah tunas akan bertambah yang diikuti juga 
dengan pertambahan jumlah daun.  

Bobot kering tanaman berkaitan dengan 
peningkatan penyerapan unsur-unsur hara yang 
membantu proses fotosintesis. Aplikasi bakteri 
penambat N2 memberikan pengaruh nyata pada 
rata-rata bobot tajuk kering. Data dari Tabel 2 
menunjukkan bahwa perlakuan I3 (LBR1) 
menghasilkan bobot tajuk kering dari rata-rata 
bobot tajuk kering per rumpun tertinggi yaitu 
4,224 g atau meningkatkan 105,35%. Bobot kering 
tanaman yang meningkat lebih disebabkan  
peningkatan pertumbuhan perakaran sehingga 
mampu meningkatkan serapan hara. Bakteri 
berguna mempunyai kemampuan menghasilkan 
zat pengatur tumbuh IAA yang mampu 
memperbaiki pertumbuhan perakaran tanaman 
(Purwanto et al., 2017 

). Hormon IAA yang dihasilkan bakteri 
diazotrof dapat mengontrol pertumbuhan dan 
perkembangan akar, sehingga hara dan air dapat 
diserap lebih banyak oleh tanaman (Inderiati et 
al., 2020). Bakteri penambat N2 mampu 
mengoptimalkan penyerapan unsur hara selama 
pertumbuhan sehingga tanaman mampu meng-
akumulasi fotosintat lebih banyak (Nugroho, 
2015). Dampaknya terjadi peningkatan bobot 
kering tanaman, karena aktivitas  fotosintesis 
berjalan optimal (Sarif et al., 2015).  

Hasil analisis statistik membuktikan bahwa 
aplikasi bakteri diazotrof tidak berpengaruh 
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nyata terhadap tinggi tanaman. Diduga  tinggi 
tanaman bersifat genetis. Hal ini sejalan dengan 
yang dikemukakan Istiqomah dan Serdani (2018) 
bahwa yang mempengaruhi tinggi tanaman 
yaitu gen bawaan suatu varietas tanaman. 
Demikian pula yang dikemukakan Ariyanti et al. 
(2017) bahwa tinggi tanaman sangat dipengaruhi 
sifat genetis tanaman dibandingkan pemupukan. 

Variabel pertumbuhan lain yang diamati 
adalah rasio akar/tajuk yang menggambarkan 
perbandingan biomasa akar dengan biomasa tajuk 
(Fahrudin, 2010). Aplikasi bakteri diazotrof 
berpengaruh nyata terhadap rasio akar/tajuk. Nilai 
rasio akar/tajuk tertinggi adalah perlakuan I9 
(LAA4) yaitu 0,204 atau meningkatkan 0,49%. Nilai 
nisbah akar/tajuk yang tinggi menunjukkan bahwa 
biomassa akar lebih besar dibandingkan biomassa 
tajuknya (Rahmawati et al., 2013). Hal ini karena 
bakteri penambat N2 dapat meningkatkan 
pertumbuhan akar. Perubahan morfologi akar 
seperti perpanjangan akar, pertumbuhan rambut 
akar, dan perluasan permukaan akar didukung 
oleh kemampuan bakteri diazotrof dalam 
menghasilkan IAA (Oedjijono et al., 2012). Tanaman 
dengan jumlah tajuk yang relatif sedikit 
menyebabkan nisbah akar tajuknya akan 
meningkat begitu juga sebaliknya (Supriyono et al., 
2017). Pertumbuhan akar berperan penting karena 
pertumbuhan akar yang terhambat akan 
menyebabkan penyerapan hara yang kurang 
maksimal sehingga mempengaruhi pembentukan 
organ tanaman lainnya (Yama, 2018). 

Pengaruh Bakteri Diazotrof Terhadap 
Hasil Tanaman Bawang Merah. Aplikasi bakteri 
diazotrof berpengaruh nyata terhadap variabel 
jumlah umbi dan bobot umbi askip, namun pada 
variabel volume umbi, bobot umbi segar, dan 
indeks panen tidak berbeda nyata. 

Data pada Tabel 2 menunjukkan aplikasi 
bakteri penambat N2 berpengaruh nyata 
terhadap jumlah umbi. Isolat I6 (LCA1) mampu 
meningkatkan 70,72% jumlah umbi dengan nilai 
rata-rata yaitu 7,778 dibandingkan kontrol. 
Pembentukan umbi dipengaruhi oleh jumlah 
tunas lateral pada setiap benih yang akan 
tumbuh menjadi daun (Khadijah et al., 2021).  
Jumlah umbi yg tertinggi dicapai pada tanaman 
dengan jumlah daun yang terbanyak pula (Tabel 
1 & 2). Semakin banyak daun menyebabkan 
penangkapan cahaya lebih efektif, sehingga 
berpotensi mempercepat laju fotosintesis dan 
menghasilkan kandungan fotosintat yang lebih 
besar untuk mendukung pertumbuhan dan 
perkembangan umbi bawang (Purba, 2014). 
Bakteri diazotrof mempengaruhi tanaman secara 
langsung dengan cara menghasilkan hormon 
pertumbuhan. Menurut Boiero et al. (2007), 
hormon  IAA   memiliki peran penting dalam 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman 
karena dapat memacu perkembangan akar 
dengan cara meningkatkan permukaan akar 
menjadi lebih luas dan tanaman dapat menyerap 
lebih banyak nutrisi dari tanah. 

 
Tabel 2. Nilai rata-rata variabel hasil tanaman bawang merah 

Perlakuan 

Hasil Tanaman Bawang Merah 

Jumlah Umbi 
Volume Umbi 

(cm3) 

Bobot Umbi 
Segar ( 

/rumpun) 

Bobot Umbi 
Eskip (g/ 
rumpun) 

Indeks Panen 
(%) 

I1 7,222ab 18,556a 18,336a 16,871a 0,600a 
 I2 6,111abc 17,222a 16,406a 11,118bc 0,540a 
I3 6,333abc 16,333a 16,603a 11,142bc 0,478a 
I4 6,667abc 15,333a 15,976a 9,940bc 0,417a 
I5 5,222bc 10,889a 10,834a 8,178c 0,344a 
I6 7,778a 15,778a 16,342a 13,892ab 0,427a 
I7 7,222ab 15,889a 15,543a 8,967bc 0,467a 
I8 5,778abc 11,556a 14,962a 11,248bc 0,467a 
I9 5,222bc 14,889a 14,242a 11,134bc 0,627a 
K 4,556c 11,556a 11,023a 8,850bc 0,504a 

Keterangan : angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata 
menurut DMRT 5%. 
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Perlakuan aplikasi bakteri tidak 
berpengaruh nyata terhadap bobot segar umbi 
dan volume umbi (Tabel 2). Berdasarkan Tabel 
2, nilai rata-rata bobot umbi segar dan volume 
tertinggi didapat dari perlakuan I1 (LCR3), akan 
tetapi nilai tersebut tidak berpengaruh nyata 
dengan isolat lainnya. Nilai rata-rata perlakuan 
I1 (LCR3) adalah 18,336 g untuk bobot segar dan 
18,56 cm3 untuk volume umbi. Pembentukan 
umbi dipengaruhi oleh penyerapan air dan 
translokasi hasil fotosintesis pada daun, 
sehingga terjadi adanya peningkatan bobot 
umbi (Setiyowati et al., 2010). Hal ini dapat 
disebabkan karena jumlah umbi yang juga 
memberikan pengaruh nyata pada penelitian ini. 
Tidak terjadinya peningkatan bobot umbi per 
rumpun umumnya terjadi pada tanaman yang 
dengan jumlah umbi banyak namun 
menghasilkan ukuran umbi yang lebih kecil 
(Oktavia et al., 2019). Menurut Nurhidayah et al. 
(2016), adanya persaingan dalam penyerapan 
unsur hara antar umbi menyebabkan ukuran 
umbi menjadi kecil. Pertumbuhan umbi juga 
dipengaruhi oleh sifat genetika yang dimiliki 
varietas Bima yang menghasilkan ukuran umbi 
tidak terlalu besar tetapi berjumlah banyak 
(Handayani, 2020). Tidak adanya perbedaan 
nyata variabel bobot umbi juga sejalan dengan 
hasil variabel volume umbi yang tidak 
memberikan pengaruh nyata juga. Hardiatmi 
dan Sudalmi (2020) menjelaskan adanya 
hubungan antara bobot umbi dengan volume 
umbi, yaitu jika bobot umbi meningkat maka 
volume umbi juga  akan meningkat.  

Data hasil penelitian menunjukkan bahwa 
aplikasi bakteri penambat N2 berpengaruh nyata 
terhadap bobot umbi eskip. Tabel 2 
menunjukkan bahwa perlakuan I1 (LCR3) 

menghasilkan nilai tertinggi yang tidak berbeda 
nyata dengan perlakuan I6 (LCA1), tetapi 
berbeda nyata dengan perlakuan isolat lainnya. 
Hal ini diduga karena aplikasi bakteri penambat 
N2 mampu meningkatkan kemampuan 
penyerapan dan penyediaan unsur hara dengan 
lebih efisien. Bakteri ini dapat menghasilkan 
hormon IAA yang berfungsi merangsang 
pertumbuhan akar tanaman sehingga dapat 
menyerap lebih banyak nutrisi dari dalam tanah 
(Rahni, 2012). Selain itu, bakteri penambat N2 
juga mampu meningkatkkan ketersediaan hara 
nitrogen dalam tanah melalui penambatan 
nitrogen (Danapriatna, 2012). Nitrogen 

merupakan faktor yang mempengaruhi laju 
fotosintesis karena nitrogen termasuk dalam  
salah satu unsur penyusun klorofil 
(Adisarwanto, 2010). Laju fotosintesis yang 
tinggi dapat meningkatkan hasil fotosintat yang 
diakumulasi sebagai padatan terlarut dalam 
umbi sehingga padatan terlarut dalam umbi 
meningkat  (Alfiani et al., 2021). Bawang merah 
yang memiliki jumlah padatan terlarut yang 
tinggi akan memiliki kandungan air umbi yang 
rendah sehingga susut bobot dari umbi segar ke 
umbi eskip tidak terlalu tinggi (Farida et al., 
2018). 

Indeks panen menunjukkan hasil asimilat 
yang diperoleh tanaman. Nilai indeks panen 
tertinggi dijumpai pada perlakuan I9 (LAA4) 
yaitu 0,63. Nilai tersebut tidak berpengaruh 
nyata dengan nilai indeks panen pada perlakuan 
lainnya. Nilai indeks panen pada penelitian ini 
masih rendah karena nilai indeks panen bawang 
merah dikatakan baik jika tidak kurang dari 0,7 
(Brewster, 1997). Hal ini karena rendahnya 
asimilat yang dialokasikan ke bagian sink (umbi) 
(Suminarti dan Susanto, 2015). Nilai Indeks 
panen yang rendah  diartikan sebagai 
kurangnya efisiensi dalam proses translokasi 
hasil fotosintesis ke organ yang akan dipanen 
(Irwan et al., 2017). Hasil variabel bobot umbi 
segar juga menunjukkan tidak berpengaruh 
nyata yang disebabkan kurang sempurnanya 
translokasi asimilat ke bagian umbi. Menurut 
Gultom (2019), rata-rata bobot umbi meningkat 
akibat nilai indeks panen yang tinggi yang 
menunjukkan bahwa mobilisasi karbon dari 
daun ke bagian umbi sangat efisien. 

 
___________________________________________ 

Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. Aplikasi bakteri diazotrof meningkatkan 

pertumbuhan dan hasil tanaman bawang 
merah pada variabel jumlah daun, kehijauan 
daun, bobot tajuk kering, bobot akar kering, 
rasio akar/tajuk, jumlah umbi sebesar 
70,72% dibandingkan dengan kontrol, dan 
bobot umbi eskip sebesar 90,63% 
dibandingkan dengan kontrol.    

2. Pemberian isolat LCR3 dapat menghasil 
bobot umbi askip yang paling tinggi. 
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Formulasi pembawa rizobakteri penambat nitrogen dan pelarut fosfat, serta 
aplikasinya di pembibitan kelapa sawit yang diberi komposisi dan dosis 
amelioran yang berbeda 

Sari Keberhasilan aplikasi pupuk hayati berkaitan dengan viabilitas mikroba dalam karier, dan aplikasinya di 
lapangan. Penelitian ini bertujuan mengetahui viabilitas Bakteri Penambat Nitrogen (BPN) dan Bakteri Pelarut 
Fosfat (BPF) pada berbagai komposisi karier, konsentrasi molase, dan aplikasinya dengan berbagai dosis serta 
komposisi amelioran pada pembibitan kelapa sawit. Penelitian dilaksanakan dari bulan Oktober 2019 - Mei 2020 
di laboratorium dan kebun percobaan Ciparanje. Tahap pertama menggunakan Rancangan Acak Lengkap dua 
faktor (komposisi karier dan konsentrasi molase) dengan tiga ulangan. Tahap kedua menggunakan rancangan 
acak kelompok faktorial dua faktor (komposisi amelioran dan dosis aplikasi) pada pembibitan kelapa sawit 
sebanyak tiga ulangan. Hasil riset tahap pertama menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi karier 90% + zat 
aditif 10% dengan penambahan 2% molase merupakan perlakuan terbaik dengan viabilitas BPN dan BPF 
tertinggi sampai dengan 12 Minggu Setelah Produksi (MSP) dengan masing-masing populasi sebesar 1,43 x 108 
CFU g-1 dan 1,65 x 108 CFU g-1. Viabilitas BPN maupun BPF dalam campuran carrier 90% + zat aditif 10% dengan 
penambahan 2% molase pada masa simpan sampai dengan 12 MSP masih memenuhi standar mutu pupuk 
hayati yaitu sebesar 107 CFU g-1. Hasil riset tahap kedua dosis d3 (10%) komposisi k3 (Kompos blotong 25% + Abu 
sawit 25% + biochar 40% + Dolomit 10%) memberikan hasil terbaik pada pertambahan tinggi batang, diameter 
batang dan jumlah daun.  

Kata kunci: Amelioran ∙ Organik ∙ Bakteri penambat nitrogen ∙ Bakteri pelarut fosfat ∙ Karier ∙ Pembibitan kelapa 
sawit 

 

Carrier formulation of nitrogen fixing and phosphate solubilizing rhizobacteria 
and its application at oil palm nursery treated with different ameliorant dosage 
and composition 

Abstract. The successful application of biofertilizers is related to microbial viability in the carrier, and application 
in the field. The research examined the viability of Nitrogen-Fixing Bacteria (NFB) and Phosphate Solubilizing 
Bacteria (PSB) on various carrier compositions, molasses concentrations, and field application at oil palm nursery 
combined with different ameliorant dosage and composition. This research was conducted from October 2019 to 
May 2020 at the laboratory and Ciparanje experimental garden. The first phase used a two-factor completely 
randomized design (carrier composition and molasses concentration) that was given three replications. The 
second phase used a two-factor randomized completely block design (ameliorant composition and dosage). First 
phase results showed that carrier mixture 90% + additive 10% with the addition of 2% molasses was the best 
treatment with the highest NFB and PSB viability until 12 weeks after biofertilizer production with population of 
about 1.43 x 108 CFU g-1 and 1.65 x 108 CFUg-1, respectively. Viability of NFB and PSB in carrier mixture 90% + 
additive 10% with the addition of 2% molasses at the shelf life of 12 weeks after the production still meet the 
biofertilizer standards in the amount of 107 CFU g-1. Ameliorant d3 dose (10%) of composition k3 (25% sugarcane 
boiler compost + 25% palm ash + 40% biochar + 10% dolomite) gave the best results in the increase of plant 
height, stem diameter and leaves number.  

Keywords: Ameliorant ∙ Nitrogen fixing bacteria ∙ Oil palm nursery organic carrier ∙ Phosphate solubilizing 
bacteria 
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___________________________________________ 

Pendahuluan 
 

Intensifikasi pertanian meningkatkan 
penggunaan pupuk anorganik untuk 
mengoptimalkan produksi tanaman. Menurut 
Badan Pusat Statistik (2021) impor pupuk pada 
tahun 2019 mencapai 6.134.500 t dan meningkat 
menjadi 6.248.700 t pada tahun 2020, yang 
mengindikasikan bahwa produksi pupuk dalam 
negeri belum dapat memenuhi kebutuhan 
pupuk domestik. Hal ini ditunjukkan oleh 
perkebunan kelapa sawit yang membutuhkan 
input pupuk anorganik yang lebih tinggi  1.162 
kg N ha-1, 124 kg P ha-1, dan 1.673 kg K ha-1, 
dibandingkan dengan perkebunan karet 60 kg N 
ha-1, 60 kg P ha-1, dan 40 kg K ha-1 (Tarmizi and 
Tayeb, 2006; Mandal et al., 2015). Hal ini 
menunjukkan bahwa saat ini ketergantungan 
terhadap pupuk anorganik dalam budidaya 
pertanian cukup tinggi. Hal ini diperparah 
dengan jumlah produk pupuk hayati sawit yang 
relatif lebih sedikit dibandingkan pupuk hayati 
untuk tanaman hortikultura, dan belum adanya 
formulasi kombinasi pupuk hayati dan 
amelioran untuk mengoptimalkan pertumbuhan 
tanaman kelapa sawit. Penggunaan pupuk 
anorganik yang berlebihan akan menyebabkan 
tanah menjadi jenuh residu dan mineralisasi 
karbon berlebih, sehingga dapat mengganggu 
siklus hara yang menurunkan kesehatan tanah 
ditinjau dari parameter kimia tanah (Kanchan et 
al., 2018). Berdasarkan hal tersebut diperlukan 
upaya untuk mengurangi ketergantungan 
penuh terhadap pupuk anorganik dengan 
memanfaatkan pupuk hayati yang 
dikombinasikan dengan amelioran karena 
amelioran memiliki fungsi untuk memperbaiki 
sifat fisik, kimia, dan biologi tanah (Fitriatin et 
al., 2021). 

Menurut Peraturan Menteri pertanian 
nomor 1  tahun 2019 pupuk hayati memiliki 
kemampuan untuk menurunkan penggunaan 
pupuk anorganik secara intensif. Pupuk hayati 
adalah pupuk yang terdiri dari mikroba 
bermanfaat dan karier dengan kemampuan 
untuk meningkatkan efisiensi pemupukan, 
meningkatkan ketersediaan hara  dan kesehatan 
tanah (Kementan, 2019).  

Upaya pengurangan penggunaan pupuk 
anorganik dapat dilakukan dengan meman-
faatkan pupuk hayati. Pupuk hayati adalah 
produk biologi aktif terdiri atas mikroba yang 
dapat meningkatkan efisiensi pemupukan, 

kesuburan, dan kesehatan tanah (Kementerian 
Pertanian Indonesia, 2019). Raimi et al. (2021) 
menyatakan aplikasi pupuk hayati 
menguntungkan tanaman dan mikroba, karena 
menambah ketersediaan hara bagi tanaman, dan 
menyediakan bahan organik bagi mikroba 
sebagai sumber energi. Contoh rizobakteri 
pupuk hayati yang umum diaplikasikan adalah 
BPN (Bakteri Penambat Nitrogen) dan BPF 
(Bakteri Pelarut Fosfat). Pemberian inokulan 
BPN berupa Rhizobium dan Azotobacter sp. 
berpengaruh terhadap peningkatan 
pertumbuhan tanaman kedelai (Febriati and 
Rahayu, 2019). Penggunaan BPF seperti Bacillus 
sp. dan Pseudomonas sp. diketahui mampu 
meningkatkan komponen pertumbuhan seperti 
tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah 
anakan pada tanaman padi sawah dan gogo 
(Aryanto et al., 2015).   

Keberhasilan aplikasi pupuk hayati 
berkaitan dengan viabilitas (populasi sel hidup) 
mikroba dalam karier. Viabilitas menandakan 
kemampuan isolat untuk tumbuh kembali dan 
dapat dijaga dengan penyimpanan mikroba dan 
pemilihan karier yang baik (Najmiyati dan 
Akhadi, 2013). Viabilitas inokulan perlu 
distabilkan dalam jumlah tinggi selama masa 
penyimpanan pupuk hayati. Hal ini bertujuan 
agar inokulan mampu bersaing dengan mikroba 
indigenus dalam tanah ketika inokulan 
diaplikasikan ke tanah, sehingga pemberian 
pupuk hayati mampu memberikan hasil yang 
optimal untuk pertumbuhan tanaman (Arisandi 
et al., 2018). Karier harus mampu menyediakan 
lingkungan hidup yang mendukung 
pertumbuhan dan perkembangan inokulan 
selama produksi, transportasi, dan 
penyimpanan sebelum inokulan tersebut 
digunakan (Adiguna dan Aryantha, 2020).  

Bahan baku carrier dapat dimanfaatkan 
dari limbah tanaman kelapa sawit itu sendiri. 
Salah satu metode pemanfaatan yang dapat 
digunakan adalah dengan membuat biochar dari 
limbah tersebut. Penelitian Promraksa and 
Rakmak (2020) menyatakan bahwa konversi 
limbah padat industri sawit menjadi biochar 
dengan metode pyrolisis dengan suhu 525 oC 
dengan aliran N2 2  liter per menit selama 60 
menit mampu menghasilkan  44,91% biochar. 
Azeem et al. (2021) menyatakan bahwa biochar 
merupakan karier yang baik karena memiliki 
kandungan C-organik yang tinggi yang 
berfungsi sebagai sumber nutrisi mikroba 
selama masa penyimpanan.  Tambahan pula, 
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beberapa karier lain seperti gambut memiliki 
kemampuan untuk mengabsorpsi toksin selama 
masa penyimpanan pupuk hayati, sehingga 
dapat memperpanjang daya simpan (Saif et al., 
2021). Kompos memiliki sifat yang baik karena 
memiliki kandungan hara mikro yang 
bermanfaat bagi mikroba selama masa 
penyimpanan dan tanaman saat pupuk hayati 
diaplikasikan (Pathirana and Yapa, 2020). 

Selain pemilihan karier yang sesuai, 
viabilitas bakteri dapat ditingkatkan dengan 
menambahkan zat aditif seperti dolomit,, abu 
sawit, asam humat,, dan unsur hara mikro yang 
mampu menjaga performa mikroba selama 
masa penyimpanan (Mindari et al., 2018; 
Promraksa and Rakmak, 2020; Aksani et al., 
2021). Bahan aditif lain  seperti molase yang 
memiliki kandungan gula tinggi sehingga dapat 
dimanfaatkan oleh bakteri sebagai sumber 
energi tambahan untuk pertumbuhan dan 
perkembangannya (Satinder et al., 2012).  

Penelitian mengenai viabilitas BPN dan 
BPF pada komposisi karier dengan penambahan 
molase yang dipadukan dengan dosis dan 
komposisi amelioran memiliki potensi untuk 
dikembangkan untuk menunjang pertumbuhan 
kelapa sawit. Oleh sebab itu, penelitian ini perlu 
dilaksanakan agar mendapatkan komposisi 
karier dengan penambahan molase yang 
mampu memberikan viabilitas terbaik pada 
BPN dan BPF, serta dosis dan komposisi 
amelioran terbaik dalam mendukung 
pertumbuhan tanaman kelapa sawit.  

 
___________________________________________ 

Bahan dan Metode 
 

Penelitian dilaksanakan pada Bulan Oktober 
2019 - Mei 2020 di unit produksi pupuk hayati 
CV. Bintang Asri Arthauily, Laboratorium 
Kesuburan Tanah dan Nutrisi Tanaman (KTNT), 
serta di Kebun Percobaan Ciparanje Fakultas 
Pertanian, Universitas Padjadjaran.  

Penelitian ini dilaksanakan dalam dua 
tahap. Tahap pertama adalah uji viabilitas BPF 
dan BPN dalam berbagai formulasi karier, dan 
tahap kedua adalah uji aplikasi pupuk hayati 
yang dikombinasikan dengan berbagai 
formulasi amelioran lapangan di pembibitan 
kelapa sawit. Rancangan yang digunakan dalam 
tahap pertama adalah RAK Faktorial yang 
terdiri atas dua faktor (Tabel 1).  Faktor pertama 
yaitu komposisi karier (a) yang terdiri dari tiga 
taraf yaitu (a1) campuran 100% karier, (a2) 

campuran 95% karier ditambah 5% zat aditif, 
(a3) 90% campuran karier ditambah 10% zat 
aditif. Campuran karier terdiri atas gambut 50%, 
biochar 25%, kompos 25%. Zat aditif terdiri dari 
50% dolomit, 25% abu sawit, 20% asam humat,  
5% unsur hara mikro (B, Zn, Cu). Faktor kedua 
merupakan konsentrasi molase (b) yang terdiri 
dari tiga taraf yaitu tanpa pemberian molase 
(b0), pemberian molase 1% (b1) dan 2% 
pemberian molase (b2) yang dibuat 3 ulangan. 
Total seluruh perlakuan adalah 18 unit untuk 
masing-masing rizobakteri penambat nitrogen 
dan pelarut fosfat.  
 
Tabel 1. Rancangan Perlakuan Tahap 1 

Perlakuan Konsentrasi Molase 
Komposisi 
Karier (a) 

b0 b1 b2 

a1 a1b0 a1b1 a1b2 
a2 a2b0 a2b1 a2b2 
a3 a3b0 a3b1 a3b2 

 
Rancangan yang digunakan dalam tahap 

kedua adalah RAK faktorial Faktorial yang 
terdiri atas dua faktor (Tabel 2) dengan tiga 
ulangan dan diuji lanjut dengan uji Tukey. 
Seluruh set percobaan diberikan pupuk hayati 
dengan kombinasi karier terbaik (berdasarkan 
tahap I) dengan dosis 50 g per tanaman untuk 
mensubtitusi kebutuhan pupuk 50% pupuk 
rekomendasi. Faktor pertama adalah komposisi 
amelioran  k1 (kompos blotong 35 % + abu sawit 
25% + biochar 40%), k2 (kompos blotong 30% + 
abu sawit 25% + biochar 40% + dolomit 5%), k3 
(Kompos blotong 25% + Abu sawit 25% + biochar 
40% + Dolomit 10%). Faktor kedua merupakan 
dosis aplikasi amelioran d1 (kontrol/ tanpa 
pemberian amelioran), d2 (5% =500 g polybag-1), 
d3 (10% =1000 g polybag-1), d4 (15% = 1500 g 
polybag-1),  d5 ( 20% =2000 g polybag-1). 
 
Tabel 2. Rancangan Tahap 2 

Perlakuan Dosis Amelioran 

Komposisi 
Amelioran 
(k) 

d1 d2 d3 d4 d5 

k1 k1d1 k1d2 k1d3 k1d4 k1d5 
k2 k2d1 k2d2 k2d3 k2d4 k2d5 
k3 k3d1 k3d2 k3d3 k3d4 k3d5 

 
Perbanyakan Isolat Bakteri Penambat 

Nitrogen dan Bakteri Pelarut Fosfat. 
Perbanyakan isolat BPN dan BPF dimulai 
dengan pembuatan media agar miring Ashby 
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untuk BPN dan media agar miring Pikovskaya 
untuk BPF. Setelah itu, dilakukan pengambilan 
isolat bakteri dari agar miring sebelumnya 
menggunakan jarum ose secara aseptik dan 
digoreskan secara zig-zag pada tabung reaksi 
baru yang berisi media Ashby dan media 
Pikovskaya kemudian diinkubasi dengan suhu 
kamar (25oC) selama 3-7 hari.  

Selanjutnya, masing-masing isolat unggul 
BPN dan BPF yang diinkubasi pada suhu ruang 
dibuat kultur cair dengan cara menuangkan 5 
mL media cair ke dalam tabung reaksi isolat dan 
menggores permukaan agar miring 
menggunakan jarum ose kemudian 
menuangkannya kembali ke dalam jerigen yang 
berisi media Ashby dan Pikovskaya. Setelah itu 
dilakukan inkubasi pada rotary shaker 150 rpm 
pada suhu kamar selama 3-7 hari. 

Persiapan Karier (Tahap I). Setiap karier 
dikeringanginkan terlebih dahulu. Selanjutnya 
karier ditumbuk dan disaring menggunakan 
saringan ukuran 200 mesh. Selanjutnya, 
dilakukan pencampuran setiap karier dan 
memasukkannya ke dalam plastik yang sudah 
diberi label sesuai perlakuan. Kemudian, 
campuran karier tersebut disterilisasi 
menggunakan autoklaf dengan suhu ± 121oC 
selama 15 menit. 

Formulasi Karier. Formulasi dilaksanakan 
dengan mencampur karier kemudian, inokulan 
pada wadah plastik sesuai dengan perlakuan 
karier dan dilakukan secara aseptic di laminar air 
flow (LAF). Karier yang digunakan yaitu 
sebanyak 70% dan konsorsium inokulan yang 
digunakan sebanyak 30% (15% BPN dan 15% 
BPF kepadatan 109 CFUmL-1) dengan total 
campuran adalah 4 kg. Setelah itu, campuran 
tersebut dipindahkan ke dalam alumunium foil 
sesuai dengan perlakuan (100% campuran 
karier, 95% campuran karier+ 5% zat aditif, dan 
90% campuran karier + 10% zat aditif  dengan 
total massa campuran sebanyak 100 g per 
kemasan. Kemudian masing-masing perlakuan 
dalam kemasan homogenisasi dan diberi label 
sesuai dengan perlakuan dan jenis inokulan. 
Kemasan karier tersebut dimasukkan ke dalam 
inkubator dan disimpan di dalam ruangan pada 
suhu kamar 25 oC selama tiga hari serta 
dilakukan penentuan kandungan bahan organik 
sesuai dengan metode Walkley and Black pada 0 
dan 12 Minggu setelah Perlakuan (MSP) (Food 
Agricultural Organization, 2019). 

 

Pengujian Viabilitas Inokulan dalam 
Karier. Pengujian viabilitas dilakukan pada 
minggu ke-0, 2, 4, 6, 8, dan 12 setelah 
penyimpanan. Indikator kestabilan isolat dalam 
karier ditentukan oleh jumlah populasi sel 
hidup (viabilitas) setelah masa penyimpanan. 
Uji viabilitas inokulan dilakukan dengan cara 
memasukkan 10 g sampel karier ke dalam botol 
kocok yang berisi 90 ml larutan fisiologis (NaCl  
0,85%), kemudian dikocok menggunakan rotary 
shaker selama 30 menit dan setelah itu dibuat  
seri pengenceran (Hastuti dan Ginting, 2007). 
Inokulan BPN ditumbuhkan pada media agar 
Ashby dan diinkubasi selama 7 hari, sedangkan 
inokulan BPF ditumbuhkan pada media agar 
Pikovskaya dan diinkubasi selama 3 hari. 
Penghitungan koloni dilakukan setelah inkubasi. 

Persiapan Media Tanam (Tahap II). Tanah 
yang digunakan adalah Inceptisols dengan sub 
group fluventic eutrudepts asal Jatinangor yang 
diambil pada kedalaman 0 – 20 cm. Pengukuran 
sifat kimia, dan biologi diuji pada awal 
persiapan tanam (Tabel 3).  Tanah tersebut 
disaring dengan alat penyaring berupa ayakan  
berukuran 2 x 3 m dengan ukuran saring 1 x 1 
cm. Pross homogenisasi formula amelioran 
dilakukan dengan mesin molen k1 (kompos 
blotong 35 % + abu sawit 25% + biochar 40%), k2 
(kompos blotong 30% + abu sawit 25% + biochar 
40% + dolomit 5%), k3 (Kompos blotong 25% + 
Abu sawit 25% + biochar 40% + Dolomit 10%). 
Kemudian setelah formulasi amelioran 
terhomogenisasi, maka dicampur dengan tanah. 
Setelah itu, campuran media tanam (tanah dan 
amelioran) dimasukkan kedalam polybag 
berukuran 20 x 30 cm hingga mencapai bobot 10 
kg per polybag dan diberi label.  

 
Tabel 3. Data analisis tanah awal 

Parameter Nilai 

pH 7,4 
Populasi Bakteri Pelarut Fosfat 

(CFU/g) 
1,32 x 108 

Populasi Bakteri Penambat Nitrogen 
(CFU/g) 

1,24 x 108 

Populasi Bakteri Total(CFU/g) 3,68 x 108 
Populasi Jamur Total (CFU/g) 0 x 105 

Sumber: analisis pendahuluan 
 

Penanaman dan Pemupukan, serta 
Pemeliharaan. Penanaman pada perlakuan 
dilakukan langsung pada polybag yang 
berukuran 20 x 30 cm. Penanaman dilakukan 
sekaligus dengan pemberian pemupukan awal 
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berupa pupuk hayati (dari tahap I sebanyak 50g 
per tanaman) pada lubang tanam dan SP-36 
(50% dosis atau 1,7 g per tanaman) pada sekitar 
lubang tanam. Penanaman dilaksanakan dengan 
menggali lubang tanam dengan kedalaman 20-
30 cm, menanam bibit main-nursery kelapa sawit 
yang berumur empat bulan, kemudian 
penutupan lubang tanam. 

Pemupukan susulan dengan pemberian 
pupuk tunggal berupa urea dan KCl dengan 
cara diberi pada tiga titik media tanam, 
dilubangi dengan kedalaman 5 cm, disebar, 
kemudian ditutup dengan media tanam. 
Pemupukan dilakukan setiap empat minggu 
sekali, untuk setiap dosis pemupukan 
pemeliharaan akan disesuaikan dengan umur 
bibit kelapa sawit dengan 50% dosis 
rekomendasi. (Tabel. 4). 
 
Tabel 4.Dosis Aplikasi Pupuk Urea, SP-36 dan 
KCl Pembibitan Kelapa Sawit Dosis 50% dari 
Dosis Rekomendasi 

Jenis Pupuk Waktu 
Aplikasi 

Dosis Aplikasi 
(g tanaman-1) 

Urea 0 MSP 1,30 
 4 MSP 1,95 
 8 MSP 1,95 
 12 MSP 2,60 
SP-36 0 MSP 1,70 
 4 MSP 2,55 
 8 MSP 2,55 
 12 MSP 3,40 
KCl 0 MSP 1.40 
 4 MSP 2,10 
 8 MSP 2,10 
 12 MSP 2,80 

Sumber: (Kasno dan Anggria, 2017) 
  

Pemeliharaan yang dilakukan meliputi 
penyiraman setiap hari pada pagi dan sore hari, 
penyulaman dilakukan pada tanaman yang 
mati, serta pengendalian OPT (Organisme 
Pengganggu Tanaman) dilakukan secara fisik 
dengan pengambilan hama secara langsung.  
Pengamatan tahap kedua meliputi pertambahan 
tinggi tanaman, diameter batang, dan jumlah 
daun mulai umur 0, 2, 4, 6, 8, hingga 16 minggu 
setelah perlakuan (MSP). 
 
___________________________________________ 

Hasil dan Pembahasan 
 

Kandungan C-organik Awal dan Akhir 

Karier. komposisi karier dan konsentrasi molase 

tidak berinteraksi pada parameter pengamatan 
C-organik. Efek mandiri komposisi karier dan 
konsentrasi molase disajikan pada Tabel 5. 
 
Tabel 5. Efek Komposisi Karier dan Konsentrasi 
Molase Terhadap kandungan C-organik dalam 
inokulan Pupuk Hayati 0 dan 12 MSP 

Perlakuan 
C-Organik (%) 

0 MSP 12 MSP 

Komposisi Karier:   

Campuran karier 100% 25,91 b 26,02 b 
Campuran karier 95% + 
zat aditif 5% 

25,97 b 25,85 b 

Campuran karier 90% + 
zat aditif 10% 

25,18 a 25,41 a 

Konsentrasi Molase:   
Kontrol 25,72 a 25,80 a 
Molase 1% 25,47 a 25,66 a 
Molase 2% 25,86 a 25,83 a 

Keterangan: angka yang memiliki notasi yang 
sama tidak berbeda nyata menurut uji lanjut 
Duncan Multiple Range Test pada taraf nyata 
5%. 

 
Data pada Tabel 5 memperlihatkan bahwa 

kandungan C-organik tertinggi pada 12 Minggu 
Setelah Produksi (MSP) terdapat pada campuran 
karier 100% dan Campuran karier 95% ditambah 
zat aditif 5%. Hal ini diduga karena pemberian 
bahan organik seperti gambut, biochar, dan 
kompos mampu meningkatkan kandungan C-
organik pada pupuk hayati. Bakteri 
memanfaatkan karbon sebagai sumber energi 
untuk membentuk sel-sel baru, pertumbuhan, 
dan aktivitas metabolisme (Azeem et al., 2021). 
Selain itu, keberadaan unsur karbon akan 
membantu kegiatan bakteri dalam 
meningkatkan proses dekomposisi bahan 
organik serta reaksi-reaksi yang memerlukan 
bantuan bakteri seperti fiksasi nitrogen dan 
pelarutan fosfat (Sudadi et al., 2018). 

Faktor konsentrasi molase dengan tanpa 
penambahan molase, penambahan molase 1%, 
dan penambahan molase 2% tidak berpengaruh 
nyata terhadap kandungan C-organik, sehingga 
diduga persentase penambahan molase 1&2% 
belum signifikan dalam meningkatkan 
kandungan C-organik. Penambahan molase 
dengan konsentrasi lebih tinggi dibutuhkan 
karena molase mengandung C-organik yang 
cukup tinggi sehingga mampu meningkatkan 
kandungan C-organik pada pupuk hayati 
(Kusuma et al., 2016).  



Jurnal Kultivasi Vol. 21 (2) Agustus 2022 195 
ISSN: 1412-4718, eISSN: 2581-1380078 

Syarifain, R.I. et al. : Formulasi pembawa rizobakteri penambat nitrogen dan pelarut fosfat, serta aplikasinya  
di pembibitan kelapa sawit yang diberi komposisi dan dosis amelioran yang berbeda 

Tabel 6. Efek Komposisi Karier dan Konsentrasi Molase Terhadap Viabilitas Inokulan Bakteri 
Penambat Nitrogen Pupuk Hayati 0-12 MSP

Perlakuan 
BPN 108 (CFUg-1) 

0 MSP 2 MSP 4 MSP 6 MSP 8 MSP 12 MSP 

Komposisi Karier:      
Campuran karier 100% 0,70 a 4,87 a 3,64 a 2,25 a 1,73 a 0,93 a 
Campuran karier 95% + zat 
aditif 5% 

 0,75 a 3,88 a 3,41 a 2,41 b 1,82 a 1,08 ab 

Campuran karier 90% + zat 
aditif 10% 

1,16 b 5,51 a 4,58 a 2,45 b 2,11 b 1,18 b 

Konsentrasi Molase:       
Kontrol 0,59 a 3,45 a 2,18 a 1,87 a 1,61 a 0,89 a 

Molase 1% 0,75 a 4,98 ab 3,72 a 1,88 b 1,71 a 0,93 a 
Molase 2% 1,26 b 5,83 b 5,74 b 2,97 b 2,34 b 1,26 b 

Keterangan: angka yang memiliki notasi yang sama tidak berbeda nyata menurut uji lanjut Duncan 
Multiple Range Test pada taraf nyata 5% 

 
Viabilitas Bakteri Penambat Nitrogen. 

Tidak terdapat interaksi  komposisi karier dan 
konsentrasi molase terhadap viabilitas Bakteri 
Penambat Nitrogen (BPN). Efek mandiri 
komposisi karier dan konsentrasi molase 
disajikan pada Tabel 6.  

Data tabel 6 menunjukkan uji mandiri efek 
komposisi karier dan konsentrasi molase 
terhadap viabilitas sel pada 0 hingga 12 MSP. 
Populasi BPN pada penambahan molase 2% 
berbeda nyata dibandingkan dengan kontrol 
pada 0 MSP. Hal ini karena pada penambahan 
molase 2%, unsur gula yang terkandung cukup 
tinggi sehingga ketersediaan karbon lebih tinggi. 
Viabilitas BPN tertinggi terdapat pada 
penambahan molase 2% dengan populasi 
sebesar 1,26 x 108. Hal ini diduga karena kadar 
gula di dalam penambahan molase 2% dapat 
mendukung BPN untuk tumbuh secara optimal 
sampai dengan 12 MSP. Hal ini diperkuat 
dengan hasil penelitian Roslan et al. (2021)  yang 
menyatakan bahwa dalam setiap g   Wet Matter 
Basis (WMB) molase mengandung sumber C 
organik seperti , sukrosa (138,73 mg), glukosa 
(283,53 mg), fruktosa (122,70 mg), galaktosa 
(11.23 mg), dan manosa (77,23 mg) yang dapat 
menjadi sumber nutrisi bagi BPN. 

Secara umum, pertumbuhan BPN pada 0 
MSP memasuki fase adaptasi (lag phase). Pada 
fase ini, bakteri akan membutuhkan waktu 
untuk sintesis enzim baru agar dapat 
beradaptasi di lingkungan yang baru 
(Rosariastuti et al., 2017). Beberapa faktor yang 
mempengaruhi lama fase adaptasi adalah 
kondisi lingkungan selama inkubasi, fisiologi 
sel, dan ukuran inoculum (Mhlongo et al., 2018; 
Salwan et al., 2019). 

Pertumbuhan BPN mengalami fase 
perbanyakan (log phase) pada 2 MSP yang  
ditandai dengan meningkatnya jumlah sel 
bakteri secara eksponensial karena terjadi 
pembelahan sel bakteri terus menerus dalam 
laju yang konstan. Salah satu faktor yang 
mempengaruhi laju pertumbuhan bakteri adalah 
ketersediaan nutrisi pada media. Laju 
pertumbuhan menjadi lebih cepat ketika bakteri 
berada dalam media yang kaya nutrisi dan 
menjadi lebih lambat ketika dalam media yang 
miskin nutrisi (Hoe et al., 2016; Kanchan et al., 
2018)  

Penurunan secara terus menerus dari 
populasi BPN mulai terjadi pada 4 MSP, 
sehingga dapat dikatakan bahwa BPN tidak 
memasuki fase stasioner (stationary phase), tetapi 
langsung memasuki fase kematian (death phase). 
Hal ini diduga karena nutrisi telah habis dan 
terjadi akumulasi senyawa hasil metabolisme sel 
yang bersifat racun sehingga meningkatkan 
mortalitas BPN. Pada fase kematian, masih 
terdapat sel yang melakukan metabolisme dan 
pembelahan, namun lebih banyak sel yang mati 
daripada yang hidup, sehingga terjadi 
penurunan jumlah sel bakteri (Pepper et al., 
2014). Namun, sel yang masih hidup dapat 
bertahan selama beberapa bulan hingga 
beberapa tahun (Madigan et al., 2015). 

Pengaruh mandiri komposisi karier 
berbeda nyata pada setiap perlakuan dan pada 
12 MSP, campuran karier 90% + zat aditif 10% 
lebih tinggi dibandingkan dengan campuran 
karier campuran karier 100%. Hal ini diduga 
karena pemberian zat aditif berupa asam humat 
yang mengandung karbon sehingga dapat 
dimanfaatkan sebagai sumber energi oleh 
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bakteri ketika nutrisi pada molase sudah mulai 
berkurang (Mindari et al., 2018). Populasi BPN 
pada seluruh perlakuan sampai dengan 12 MSP 
adalah lebih dari 108 CFU g-1 yang memenuhi 
standar pupuk hayati. Hal ini karena 
berdasarkan kepmentan No. 261 tahun 2019 
standar minimal kepadatan pupuk hayati 
majemuk yaitu memiliki kepadatan bakteri 
sebesar 107 CFU g-1 bobot kering contoh 
(Kementerian Pertanian Indonesia, 2019). 

Viabilitas Bakteri Pelarut Fosfat. 
Komposisi karier dan konsentrasi molase tidak 
menunjukkan interaksi terhadap parameter 
viabilitas Bakteri Pelarut Fosfat (BPF). Efek 
mandiri komposisi karier dan konsentrasi 
molase disajikan pada Tabel 7. 

Data pada Tabel 7 memperlihatkan bahwa 
populasi BPF pada campuran karier 95% + zat 
aditif 5% dan campuran karier 90% + zat aditif 
10% dari 4 MSP sampai dengan 6 MSP lebih 
tinggi dibandingkan dengan pada campuran 
karier 100%. Hal ini diduga karena pemberian 
zat aditif berupa asam humat yang mengandung 
karbon sehingga dapat dimanfaatkan sebagai 
sumber energi bagi bakteri ketika nutrisi pada 
molase sudah berkurang. Pada 12 SMP 
kepadatan sel tidak berbeda nyata yang 
mengindikasikan bahwa perkembangan bakteri 
telah mencapai fase stasioner pada masa akhir 
penyimpanan isolat di dalam karier. 

Secara umum, populasi BPF pada 
penambahan molase 2% berbeda nyata 
dibandingkan dengan tanpa penambahan 
molase. Hal ini diduga karena unsur gula yang  

terkandung di dalam penambahan molase 2% 
mampu mendukung aktivitas BPF untuk 
tumbuh secara optimal sampai dengan 12 MSP. 
Tambahan pula, selain tinggi akan kandungan 
gula (60%), molase juga memiliki kandungan 
asam amino, dan mineral yang mampu 
mendukung pertumbuhan bakteri pelarut fosfat 
seperti Pseudomonas fluorescent selama masa 
penyimpanan hingga 4 minggu pada 
konsentrasi 40 gL-1 tanpa penambahan substrat 
lain (Advinda et al., 2020). 

Pertumbuhan BPF pada 0 MSP memasuki 
fase adaptasi (lag phase). Pada fase ini, bakteri 
akan membutuhkan waktu untuk sintesis enzim 
baru agar dapat beradaptasi di lingkungan yang 
baru (Rosariastuti et al., 2017). Beberapa faktor 
yang mempengaruhi fase adaptasi adalah 
kondisi lingkungan selama inkubasi, fisiologi 
sel, dan ukuran inoculum (Mhlongo et al., 2018; 
Salwan et al., 2019). 

Fase perbanyakan (log phase) pada BPF 
terjadi mulai dari 2 MSP sampai 6 MSP, kecuali 
pada penambahan molase 1% yang mengalami 
fase ini mulai dari 2 MSP sampai 4 MSP. Hal ini 
ditandai dengan meningkatnya jumlah sel 
bakteri secara eksponensial karena terjadi 
pembelahan sel bakteri terus menerus dalam 
laju yang konstan. Salah satu faktor yang 
mempengaruhi laju pertumbuhan bakteri adalah 
ketersediaan nutrisi pada media. Laju 
pertumbuhan menjadi lebih cepat ketika bakteri 
berada dalam media yang kaya nutrisi dan 
menjadi lebih lambat ketika dalam media yang 
miskin nutrisi (Teng et al., 2020). 

 
Tabel 7. Efek Komposisi Karier dan Konsentrasi Molase Terhadap Viabilitas Inokulan Bakteri Pelarut 
Fosfat Pupuk Hayati 0-12 MSP 

Perlakuan 
BPF 108 (CFUg-1) 

0 MSP 2 MSP 4 MSP 6 MSP 8 MSP 12 MSP 

Komposisi Karier:      
Campuran karier 100% 0,97 a 1,81 a 2,62 a 2,92 a 1,89 a 0,90 a 
Campuran karier 95% + zat 
aditif 5% 

1,16 ab 3,10 a 3,55 b 4,20 b 2,43 a 0,82 a 

Campuran karier 90% + zat 
aditif 10% 

1,23 b 4,08 a 3,69 b 5,54 c 2,66 b 1,23 a 

Konsentrasi Molase:       
Kontrol 0,95 a 2,86 a 2,97 a 3,16 a 1,37 a 0,72 a 

Molase 1% 1,00 a 2,86 a 3,46 b 3,29 a 1,86 a 0,85 a 
Molase 2% 1,40 b 3,34 a 3,58 b 6,22 b 3,75 c 1,39 b 

Keterangan: angka yang memiliki notasi yang sama tidak berbeda nyata menurut uji lanjut Duncan 
Multiple Range Test pada taraf nyata 5% 
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Tabel 8. Efek Dosis dan Komposisi Amelioran plus terhadap Pertambahan Tinggi Tanaman Bibit 
Kelapa Sawit (mm) 

Perlakuan Formulasi amelioran plus 
 ∆ 0-2 MSP ∆ 4-6 MSP ∆ 8-10 MSP ∆ 14-16 MSP 
Dosis k1 k2 k3 k1 k2 k3 k1 k2 k3 k1 k2 k3 

d1 29.922 b 
B 

13.22 a 
A 

12.78 a 
A 

4.22 a 
A 

1.89 a 
A 

5.22 a 
AB 

1.05 a 
A 

1.55 a 
A 

5.33 a 
AB 

0.83 a 
A 

0.61 a 
A 

2.83 a 
A 

d2 17.22 a 
A 

30.33 b 
A 

20.00 ab 
AB 

10.11 a 
A 

5.89 a 
AB 

11.66 a 
B 

4.94 a 
A 

2.66 a 
A 

2.33 a 
A 

3.27 a 
B 

2.55 a 
B 

3.44 a 
A 

d3 19.18 a 
A 

30.48 a 
A 

24.11 a 
ABC 

6.88 a 
A 

7.00 a 
AB 

7.11 a 
AB 

12.00 a 
A 

5.72 a 
AB 

4.05 a 
AB 

3.83 ab 
BC 

3.28 a 
B 

4.50 b 
A 

d4 23.33 a 
AB 

28.56 a 
A 

27.22 a 
BC 

10.11 a 
A 

11.55 a 
BC 

11.33 a 
B 

6.00 a 
A 

15.83 a 
B 

4.89 a 
AB 

9.55 a 
D 

8.61 a 
D 

5.89 a 
A 

d5 31.78 a 
B 

33.22 a 
A 

37.00 a 
C 

6.78 a 
A 

5.23 a 
C 

3.66 a 
A 

5.89 a 
A 

7.05 a 
AB 

16.95 a 
B 

5.00 a 
C 

5.72 a 
C 

6.66 a 
A 

Keterangan: k1 (kompos blotong 35 % + abu sawit 25% + biochar 40%), k2 (kompos blotong 30% + abu sawit 25% + biochar 40% + 
dolomit 5%), k3 (Kompos blotong 25% + Abu sawit 25% + biochar 40% + Dolomit 10%). Faktor kedua merupakan dosis aplikasi 
amelioran d1 (kontrol), d2 (5% =500 g polybag-1), d3 (10% =1000 g polybag-1), d4 (15% = 1500 g polybag-1),  d5 ( 20% =2000 g polybag-1), 
angka-angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji lanjut Tukey pada taraf 5% (angka yang diikuti 
huruf kapital dibaca vertikal menunjukkan interaksi komposisi dengan berbagai dosis, sedangkan yang diikuti huruf kecil 
dibaca dengan notasi horizontal merupakan interaksi dosis dengan berbagai komposisi). 

 
Penurunan secara terus menerus dari 

populasi BPF mulai terjadi pada 8 MSP, 
sehingga dapat dikatakan bahwa BPF tidak 
memasuki fase stasioner (stationary phase), tetapi 
langsung memasuki fase kematian (death phase). 
Hal ini diduga karena nutrisi telah habis dan 
terjadi akumulasi senyawa hasil metabolisme sel 
yang bersifat racun sehingga meningkatkan 
mortalitas BPF. Pada fase kematian, masih ada 
sel yang melakukan metabolisme dan 
pembelahan, namun lebih banyak sel yang mati 
daripada yang hidup, sehingga terjadi 
penurunan jumlah sel bakteri (Raimi et al., 2021). 
Madigan et al. (2015) menambahkan bahwa laju 
kematian sel lebih lambat dibandingkan dengan 
laju pertumbuhan dan sel yang masih hidup 
dapat bertahan selama berbulan-bulan bahkan 
bertahun-tahun. 

Populasi BPF pada seluruh perlakuan 
sampai dengan 12 MSP masih memenuhi 
populasi standar berdasarkan Keputusan 
Menteri Pertanian nomor 261 tahun 2019 untuk 
pupuk hayati majemuk dengan karier serbuk 
yaitu sebesar 107 CFU g-1 (Kementerian 
Pertanian Indonesia, 2019).  

Pertambahan Tinggi Tanaman. Komposisi 
dan dosis amelioran menunjukkan interaksi 
pada parameter tinggi tanaman terhadap 
pertambahan tinggi tanaman. Data Tabel 8 
memperlihatkan pemberian amelioran pada 
komposisi yang berbeda mampu meningkatkan 
penambahan tinggi tanaman. 

Pemberian amelioran sebanyak dosis d3 

(10% = 1000 g polybag-1) dengan komposisi  k3 
(Kompos blotong 25% + Abu sawit 25% + biochar 

40% + Dolomit 10%) memiliki pengaruh 
terhadap penambahan tinggi tanaman 
Penggunaan berbagai bahan pada komposisi 
amelioran juga berdampak secara langsung 
meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa sawit 
setelah 16 MSP. Hal ini disebabkan komposisi 
amelioran mengandung unsur hara yang dapat 
langsung digunakan oleh tanaman. Hasil analisa 
pH, N, P, K, dan C pada kompos blotong sebesar 
6,5-7,5 pada pH  1,02% pada kandungan N, 
0,75% kandungan P2O5, 0,93% pada kandungan 
K, dan 17,88% kandungan C (Baroroh dan 
Setyono, 2015). Hasil analisa unsur hara pada 
dolomit yaitu, pH tanah 8,5 kandungan N 0,1%, 
kandungan P <0,1%, kandungan K 0,51%, dan 
kandungan C 1,5% (Aryanti et al., 2016). Hastuti 
et al. (2018) menyatakan kombinasi amelioran  
pupuk organik arang 20% memberikan 
pengaruh efektif dibandingkan dengan kontrol, 
karena arang dapat mengkhelat seperti Cu, Zn, 
dan Mn secara berlebih, sehingga terbentuk 
ketersediaan hara yang optimal (Sa’diyah et al., 
2021). Sari et al. (2019) menyatakan bahwa 
kompos blotong kaya akan kandungan N, 
sehingga berperan dalam meningkatkan tinggi 
tanaman.  

Perlakuan amelioran pada berbagai 
komposisi dan dosis terhadap pertambahan 
tinggi bibit kelapa sawit memiliki pengaruh  
nyata pada 2, 6, 10, dan 16 MSP. Hal tersebut 
disebabkan oleh pertambahan tinggi tanaman 
memiliki korelasi tinggi terhadap ketersediaan 
unsur hara makro pada tanah. Menurut 
Kholifah dan Sampoerno (2016), unsur N 
memiliki fungsi meningkatkan tinggi tanaman. 
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Tambahan pula, menurut Kholifah dan 
Sampoerno, (2016) hara N sangat diperlukan 
dalam sintesis asam amino dan protein, 
khususnya pada titik tumbuh dan ujung 
tanaman guna mempercepat pertumbuhan 
tanaman seperti proses perpanjangan sel dan 
pembelahan sel. Menurut Hakim et al. (2010) 
dalam Kholifah dan Sampoerno, (2016) 
pertumbuhan tinggi tanaman terjadi karena 
adanya perpanjangan sel dan pembelahan sel 
yang didominasi pada ujung dan pucuk 
tanaman. Proses ini memerlukan bahan organik 
seperti amelioran di dalam tanah untuk 
mensintesis protein. 

Pertambahan Diameter Batang. Komposisi 
(k3) dengan dosis (d3) berinteraksi dan 
berpengaruh terhadap pertambahan diameter 
batang (Tabel 9). Data Tabel 9 memperlihatkan 
pemberian amelioran pada komposisi yang 
berbeda mampu meningkatkan pertambahan 
diameter batang pada setelah 16 MSP 
dibandingkan dengan kontrol laju pertumbuhan 
diameter batang meningkat sekitar 39,10%. 
Secara keseluruhan terlihat bahwa diameter 
batang terbaik dihasilkan dari pemberian 
amelioran sebanyak dosis 10% dengan 
komposisi kompos blotong 25% + abu sawit 25% 
+ biochar 40% + dolomit 10% memiliki pengaruh 
yang paling tinggi terhadap pertambahan 
diameter batang. 

Amelioran  k2 dan k3 memberikan 
peningkatan diameter batang pada ∆ 4-6 MSP, 
namun tidak menunjukkan perbedaan 
signifikan hingga pengamatan terakhir. 

Amelioran k2 dan k3 mengandung dolomit yang 
tidak terdapat pada k2. Hal tersebut disebabkan 
oleh pemberian dolomit meningkatkan pH, 
mengandung Ca yang berfungsi pada 
pembelahan sel, penyusun dinding sel tanaman. 
Selain itu dolomit memiliki kandungan Mg yang 
berfungsi dalam pembentukan klorofil dan 
pembentukan enzim, sehingga mendukung 
aktivitas mikroorganisme di dalam tanah yang 
akan mampu memenuhi kebutuhan unsur hara 
yang diperlukan oleh bibit, mendukung proses 
fotosintesis. Dolomit membantu pembelahan sel 
dan berpengaruh terhadap pertambahan 
diameter batang (Simangunsong et al., 2015). 
Pengaplikasian amelioran berbagai komposisi 
dengan dosis terhadap pertambahan diameter 
batang berbeda nyata disebabkan oleh unsur 
hara N, P, dan K yang terkandung di dalam 
berbagai amelioran lebih cepat tersedia dan 
diserap oleh tanaman (Bahri et al., 2018).    

 Adnan et al. (2015) menyatakan batang 
merupakan tempat akumulasi pertumbuhan 
pada tanaman muda, sehingga keberadaan hara 
meningkatkan laju fotosintesis yang berkorelasi 
positif dengan produksi fotosintat (mendukung 
pertumbuhan bonggol batang). 

Laju Pertambahan Jumlah Daun. Efek 
interaksi beberapa komposisi dengan dosis 
amelioran berpengaruh terhadap jumlah daun 
(Tabel 10). Hasil terbaik atau tertinggi dihasilkan 
dari pemberian amelioran sebanyak dosis d3 

(10% =1000 g polybag-1) dengan formula k3 
(Kompos blotong 25% + Abu sawit 25% + biochar 
40% + Dolomit 10%). 

 
Tabel 9. Efek Dosis dan Komposisi Amelioran Plus terhadap Pertambahan Diameter Batang Bibit 
Kelapa Sawit (mm) 

Perlakuan Formulasi Amelioran Plus 
 ∆ 0-2 MSP ∆ 4-6 MSP ∆ 8-10 MSP ∆ 14-16 MSP 
Dosis k1 k2 k3 k1 k2 k3 k1 k2 k3 k1 k2 k3 

d1 2.86 a 
A 

3.41 a 
B 

1.91 a 
A 

9.88 a 
A 

1.07 a 
A 

0.61 a 
A 

0.79 a 
A 

1.02 a 
B 

0.64 a 
AB 

0.35 a 
A 

0.77 b 
C 

0.46 a 
A 

d2 1.04 a 
A 

1.45 a 
A 

3.01 a 
A 

0.74 a 
A 

0.52 a 
A 

1.03 a 
AB 

0.69 a 
A 

0.95 a 
B 

0.83 a 
CD 

0.48 a 
A 

0.55 a 
AB 

0.51 a 
A 

d3 2.81 a 
A 

0.43 a 
A 

1.94 a 
A 

1.03 a 
A 

0.42 a 
A 

0.92 a 
A 

0.87 a 
A 

0.92 a 
B 

0.94 a 
D 

0.58 ab 
A 

0.47 a 
A 

0.64 b 
B 

d4 1.88 a 
A 

1.52 a 
A 

1.90 a 
A 

0.60 a 
A 

0.99 b 
A 

1.64 c 
B 

0.73 a 
A 

0.65 a 
A 

0.69 a 
BC 

0.48 a 
A 

0.72 b 
BC 

0.43 a 
A 

d5 1.41 a 
A 

1.66 a 
AB 

1.44 a 
A 

0.62 a 
A 

1.06 b 
A 

1.04 b 
AB 

0.71 a 
A 

0.60 a 
A 

0.50 a 
A 

0.58 a 
A 

0.44 a 
A 

0.48 a 
A 

Keterangan: k1 (kompos blotong 35 % + abu sawit 25% + biochar 40%), k2 (kompos blotong 30% + abu sawit 25% + biochar 40% + 
dolomit 5%), k3 (Kompos blotong 25% + Abu sawit 25% + biochar 40% + Dolomit 10%). Faktor kedua merupakan dosis aplikasi 
amelioran d1 (kontrol), d2 (5% =500 g polybag-1), d3 (10% =1000 g polybag-1), d4 (15% = 1500 g polybag-1),  d5 ( 20% =2000 g polybag-1), 
angka-angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji lanjut Tukey pada taraf 5% (angka yang diikuti 
huruf kapital dibaca vertikal menunjukkan interaksi komposisi dengan berbagai dosis, sedangkan yang diikuti huruf kecil 
dibaca dengan notasi horizontal merupakan interaksi dosis dengan berbagai komposisi). 
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Tabel 10. Efek Dosis dan Komposisi Amelioran Plus terhadap Pertambahan Jumlah Daun Bibit Kelapa 
Sawit  

Perlakuan Formulasi Amelioran Plus 
 ∆ 0-2 MSP ∆ 4-6 MSP ∆ 8-10 MSP ∆ 14-16 MSP 
Dosis k1 k2 k3 k1 k2 k3 k1 k2 k3 k1 k2 k3 

d1 2.86 a 
A 

3.41 a 
B 

1.91 a 
A 

9.88 a 
A 

1.07 a 
A 

0.61 a 
A 

0.79 a 
A 

1.02 a 
B 

0.64 a 
AB 

0.35 a 
A 

0.77 b 
C 

0.46 a 
A 

d2 1.04 a 
A 

1.45 a 
A 

3.01 a 
A 

0.74 a 
A 

0.52 a 
A 

1.03 a 
AB 

0.69 a 
A 

0.95 a 
B 

0.83 a 
CD 

0.48 a 
A 

0.55 a 
AB 

0.51 a 
A 

d3 2.81 a 
A 

0.43 a 
A 

1.94 a 
A 

1.03 a 
A 

0.42 a 
A 

0.92 a 
A 

0.87 a 
A 

0.92 a 
B 

0.94 a 
D 

0.58 ab 
A 

0.47 a 
A 

0.64 b 
B 

d4 1.88 a 
A 

1.52 a 
A 

1.90 a 
A 

0.60 a 
A 

0.99 b 
A 

1.64 c 
B 

0.73 a 
A 

0.65 a 
A 

0.69 a 
BC 

0.48 a 
A 

0.72 b 
BC 

0.43 a 
A 

d5 1.41 a 
A 

1.66 a 
AB 

1.44 a 
A 

0.62 a 
A 

1.06 b 
A 

1.04 b 
AB 

0.71 a 
A 

0.60 a 
A 

0.50 a 
A 

0.58 a 
A 

0.44 a 
A 

0.48 a 
A 

Keterangan: k1 (kompos blotong 35 % + abu sawit 25% + biochar 40%), k2 (kompos blotong 30% + abu sawit 25% + biochar 40% + 
dolomit 5%), k3 (Kompos blotong 25% + Abu sawit 25% + biochar 40% + Dolomit 10%). Faktor kedua merupakan dosis aplikasi 
amelioran d1 (kontrol), d2 (5% =500 g polybag-1), d3 (10% =1000 g polybag-1), d4 (15% = 1500 g polybag-1),  d5 ( 20% =2000 g polybag-1), 
angka-angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji lanjut Tukey pada taraf 5% (angka yang diikuti 
huruf kapital dibaca vertikal menunjukkan interaksi komposisi dengan berbagai dosis, sedangkan yang diikuti huruf kecil 
dibaca dengan notasi horizontal merupakan interaksi dosis dengan berbagai komposisi). 
 

Menurut  Ariyanti et al. (2018) kelapa sawit 
umumnya hanya memunculkan satu daun 
setiap bulannya. Menurut Corley and Tinker 
(2016) pada masa pembibitan rata-rata 
pertambahan jumlah daun kelapa sawit sebesar 
satu helai/daun sampai bibit berumur enam 
bulan. Menurut Salibury dan  (Ariyanti et al., 
2018) pertambahan jumlah daun pada setiap 
interval pengamatan dalam satuan waktu atau 
indeks plastokhron (selang waktu yang 
dibutuhkan per daun tambahan yang terbentuk) 
relatif konstan apabila tanaman ditanam pada 
level suhu udara dan intensitas cahaya yang 
konstan. 

 
___________________________________________ 

Kesimpulan 
 

Perlakuan campuran karier 90% + zat aditif 10% 
dengan penambahan 2% molase merupakan 
perlakuan terbaik dengan viabilitas BPN dan 
BPF tertinggi sampai dengan 12 Minggu Setelah 
Produksi (MSP). Viabilitas pada BPN maupun 
BPF dalam campuran karier 90% + zat aditif 10% 
dengan penambahan 2% molase sampai dengan 
12 MSP seluruh perlakuan komposisi karier 
masih memenuhi standar mutu pupuk hayati.  
Pada uji pot bibit kelapa sawit, terjadi interaksi 
antara komposisi dengan dosis amelioran plus 
(diperkaya BPF dan BPN) berpengaruh nyata 
terhadap kenaikan tinggi tanaman, diameter 
batang, dan jumlah daun. Pemberian amelioran 
dosis d3 komposisi  k3 memberikan hasil terbaik 
terhadap tinggi tanaman, diameter batang, dan 
pertambahan daun. 
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Pengaruh dosis pupuk organik dan zat pengatur tumbuh dari ekstrak 
jagung terhadap koefisien sidik lintas karakter komponen hasil 
bawang merah varietas Bima 
 
Sari. Produksi dan produktivitas bawang merah dapat ditingkatkan melalui pemberian pupuk 
organik dan zat pengatur tumbuh dari ekstrak jagung. Penelitian bertujuan untuk mendapatkan 
karakter yang efektif dalam meningkatkan hasil umbi bawang merah per hektar.  Metode percobaan 
menggunakan Rancangan Petak Petak Terpisah (RPPT). dengan perlakuan dua jenis ekstrak (jagung 
manis dan jagung putih) sebagai Petak Utama, tiga jenis dosis pupuk organik sebagai Anak Petak, 
dan empat jenis konsentrasi zat pengatur tumbuh dari ekstrak jagung sebagai Anak Anak Petak.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa diameter umbi dan hasil umbi per rumpun merupakan dua 
karakter yang berpengaruh positif sangat nyata terhadap hasil umbi bawang merah per hektar 
dengan nilai pengaruh 0,515 dan 0,497. Perlakuan yang terbaik terhadap komponen hasil bawang 
merah adalah ekstrak jagung manis konsentrasi 1.5 ppm dengan pupuk organik dosis 4 t ha-1. 
 
Kata kunci: Bawang merah ∙ Ekstrak jagung ∙ karakter hasil ∙ Pupuk organik 

 
The effect of organic fertilizer dosages and plant growth regulator 
from corn extract on the path analysis coefficient of yield component 
characters of the shallot cv. Bima. 
 
Abstract. The production and productivity of shallots can be increased through the application of 
organic fertilizer and plant growth regulator (PGR) in form of corn extract. The aim of the study was 
to obtain an effectively character in increasing the yield of shallot bulbs per hectare. The experimental 
method used a Split Split Plot Design (SSPD) with two types of extract (sweet corn and white corn) as 
main plot, three doses of organic fertilizer as subplot, and four concentrations of PGR in form corn 
extract as sub-subplot. The results showed that tuber diameter and tuber yield per clump were two 
characters that had a very significant positive effect on the yield of shallot bulbs per hectare with effect 
values of 0.515 and 0.497, respectively. The organic fertilizer at a dose of 4 t ha-1 and PGR 
concentration of 1.5 ppm was the best treatment in this research, followed by sweet corn extract 
treatment. While the best effect of three factors on the yield component of shallot was sweet corn 
extract at a concentration of 1.5 ppm with an organic fertilizer at a dose of 4 t ha-1. 
 
Keywords: Shallots ∙ Corn extract ∙ Yield character ∙ Organic fertilizer 
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Pendahuluan 
 

Produksi bawang merah nasional belum 
mencukupi permintaan dan konsumsi dalam 
negeri, sehingga pemerintah mengambil 
kebijakan impor bawang merah sebanyak rata-
rata 65 ribu ton per tahun (Badan Pusat Statistik, 
2015). Oleh karena itu, produksi bawang merah 
harus ditingkatkan demi tercapainya 
swasembada bawang merah yang dicanangkan 
oleh pemerintah. Upaya peningkatan produksi 
bawang merah dihadapkan pada masalah 
degradasi lahan sebagai akibat budidaya intensif 
pada bawang merah. Metode alternatifnya 
adalah dengan pemanfaatan pupuk organik 
(Asrijal, 2020) dan pemberian senyawa organik 
bukan hara yaitu zat pengatur tumbuh (ZPT) 
(Ambo Upe, 2019; Safitri et al., 2021) serta 
dikenal juga dengan fitohormon  (Taiz and 
Zeiger, 2002). 

Pupuk organik selain mengandung bahan 
organik (Kaho et al., 2020), juga mengandung 
sejumlah unsur hara makro dan mikro termasuk 
N (Supriyadi et al., 2020; Subardja et al., 2020), 
yang berfungsi merangsang pertumbuhan 
vegetatif tanaman (Fuady et al., 2019), termasuk 
pertambahan tinggi dan jumlah anakan 
(Hardianti, 2015; Jamilah et al., 2019; Setiadi et 
al., 2018), dan pembentukan akar lateral dan 
serabut akar (Yuniarti et al., 2020), yang 
menyebabkan proses penyerapan air dan 
mineral dapat berjalan optimum (Cholilie et al., 
2019).   

Aplikasi zat pengatur tumbuh dalam 
pertanian modern dilakukan untuk 
meningkatkan produksi,  memperbesar  ukuran 
produk (Fikrinda dan Agastya, 2019; Asrijal, 
2021),  dan  meningkatkan  kualitas  produk 
(Fitri et al., 2018), atau  menyeragamkan  waktu 
berbunga (Supriyanto dan Prakasa, 2011). Pada 
umumnya dikenal lima kelompok hormon 
tumbuh, yaitu auksin (Ningsih dan Sudiyono, 
2019; Zhao, 2010), sitokinin (Hamdani et al., 
2019; Isyraq et al., 2021), giberelin (Kusumiyati et 
al., 2019; Suminar et al., 2021), serta asam absisat 
and etilen (Bajguz and Piotrowska, 2009; 
Kyozuka, 2007; Zhao, 2008). Ekstrak jagung 
mengandung sitokinin alami, seperti halnya 
pada air kelapa dan bibit apel yang diperoleh 
dari stek (Pinto et al., 2012). Selain sitokinin, 
dalam ekstrak jagung dan air kelapa juga 
terdapat karbohidrat dalam gula sederhana 
yang berperan dalam proses metabolism sel 
pada awal pertumbuhan (Kasi et al., 2021). 

Pemberian ekstrak jagung, NAA, serta 
kombinasi ekstrak jagung dan NAA 
memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah 
tunas, jumlah daun, serta jumlah akar anggrek 
Dendrobium sp. (Herawati et al., 2021). 
Pemberian ekstrak biji jagung tunggal dan NAA 
tunggal berpengaruh nyata terhadap jumlah 
akar, pertumbuhan tinggi plantlet, jumlah akar, 
dan  waktu berkecambahan biji buah naga 
(Widasari et al., 2021). Berdasarkan uraian di 
atas, maka dilaksanakan percobaan untuk 
mengetahui pengaruh dosis pupuk organik dan 
zat pengatur tumbuh dari ekstrak jagung 
terhadap koefisien path karakter komponen 
hasil bawang merah varietas Bima. 
 
 

Bahan dan Metode 
 

Penelitian dilaksanakan di Lahan Percobaan 
Sekolah Tinggi Ilmu Pertanian (STIP) Puangri-
maggalatung Sengkang, pada Oktober 2017 
sampai dengan Februari 2018. Bahan yang 
digunakan pada penelitian ini adalah dua jenis 
ekstrak jagung sebagai zat pengatur tumbuh (ZPT) 
terbaik pada percobaan pertama, yaitu ZPT dari 
ekstrak jagung manis dan jagung putih, pupuk 
organik (kotoran ternak yang difermentasi selama 
14 hari), bawang merah varietas Bima, aquades, 
pupuk Urea, dan pupuk NPK 15-15-15.  Alat yang 
digunakan adalah timbangan elektrik, mistar geser 
elektrik, meteran, roll meter, cangkul, hand traktor 
mini (pembuatan bedengan), hand sprayer semi 
otomatis, knapsack sprayer semi otomatis, mesin 
pompa air, gelas ukur, alat penyiram (sprinkler), 
sabit, parang, cangkul, label, kamera, dan alat tulis.  

ZPT dari ekstrak jagung. Proses 
pembuatan ZPT dari ekstrak jagung adalah 
mengambil masing-masing sebanyak 3 kg biji 
tanaman jagung pada fase biji masak susu yang 
ditandai dengan mengeluarkan cairan warna 
putih seperti susu ketika ditekan dengan kuku 
jari, selanjutnya dibersihkan, lalu disosoh. Hasil  
sosoh kemudian diblender dan dimasukkan ke 
dalam ember plastik (ukuran 20 liter air) yang 
berisi 15 liter aquades, 3 liter tetes tebu, 1,5 liter 
EM4, lalu diaduk campuran sampai rata, 
selanjutnya ember ditutup pakai plastik lalu 
diikat dengan karet (plastik dikendorkan, 
supaya tutup tidak pecah saat proses 
fermentasi berlangsung), disimpan dan 
diletakkan pada tempat yang teduh/gelap 
(tidak kena cahaya matahari), dibiarkan selama 
15 hari (setiap pagi tutupnya dibuka dan bahan 
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diaduk, kemudian ditutup  kembali). Ekstrak 
jagung manis mengandung auksin sebanyak 
27,9303 ppm, giberelin sebanyak 442,8318 ppm, 
dan sitokinin dalam bentuk kinetin sebanyak 
34,5724 ppm.  Ekstrak jagung putih varietas 
Srikandi Putih-1 kandungannya adalah auksin 
sebanyak 18,3866 ppm, giberelin sebanyak 
398,9600 ppm, dan sitokinin dalam bentuk 
kinetin sebanyak 41,1185 ppm (hasil analisis di 
laboratorium SUA Usaha Jasa dan Industri, 
Biofuture, Departemen Biologi, Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 
Institut Pertanian Bogor).  

Penelitian ini menggunakan metode 
Rancangan Petak-petak Terpisah (RPPT) dengan 
perlakuan dua jenis ekstrak (jagung manis dan 
jagung putih) sebagai Petak Utama (Z), terdiri 
dari: ekstrak jagung manis (z1) dan ekstrak 
jagung putih varietas Srikandi Putih-1 (z2), 
sementara pupuk organik sebagai Anak Petak 
(P), terdiri dari: pupuk organik dosis 0 t ha-1 (p0),  
pupuk organik dosis 2 t ha-1 (p1), dan pupuk 
organik dosis 4 t ha-1 (p2). Konsentrasi ZPT 
sebagai Anak-anak Petak (K), terdiri dari: 
konsentrasi ZPT dari ekstrak jagung 0 ppm (k0), 
konsentrasi 1,5 ppm (k1), konsentrasi 3,.0 ppm 
(k2), dan konsentrasi 4,5 ppm (k3).  Perlakuan 
terdapat 24 kombinasi dan setiap kombinasi 
perlakuan diulang sebanyak 3 kali. Setiap  unit 
perlakuan dilakukan pada setiap petak yang 
telah disiapkan dengan ukuran 1,5 x 2 m2, dan 
jarak tanam 10 x 15 cm2.  

Pemupukan bawang merah menggunakan 100 
kg/ha Urea dan 700 kg/ha NPK 15-15-15. 
Pemberian pupuk dilakukan pada saat tanaman 
berumur 15 hari setelah tanam (HST) sebanyak 
50% Urea dan 50% NPK 15-15-15, sisanya masing-
masing 50% diberikan pada umur 30 HST, dengan 
cara dibenamkan dalam tanah secara larikan 
diantara rumpun tanaman.  Pemberian pupuk 
organik sebagai perlakuan (dosis 0, 2, dan 4 t ha-1) 
hanya satu kali, diberikan pada satu minggu 
sebelum tanam (saat pembuatan petakan), 
diberikan dengan menaburkan secara merata 
sebelum pembuatan larikan tanaman di atas 
petakan sesuai perlakuan dari hasil pengacakan. 
Perlakuan ekstrak jagung konsentrasi 1,5 ppm, 3,0 
ppm, dan 4,5 ppm, pada umur 22, 29, dan 36 HST 
disemprotkan pada setiap rumpun tanaman 
bawang merah secara merata, sesuai perlakuan 
dari hasil pengacakan. 

Persiapan tanam dilakukan dengan 
pengolahan tanah minimum, meliputi 
pembersihan dari alang-alang dan gulma 

lainnya yang tumbuh disekitar lahan dengan 
menggunakan parang, sabit, dan cangkul,  yang 
dilakukan dua minggu sebelum penanaman. 
Satu minggu berikutnya, pembuatan petakan 
dilakukan menggunakan hand traktor mini 
sekaligus aplikasi perlakuan pupuk organik. 
Penyiraman lahan pertanaman secukupnya dan 
dilanjutkan pembuatan larikan serta lubang 
tanaman menggunakan sosrok sesuai jarak 
tanam dengan kedalaman lubang ¾ bagian 
umbi. Pemasangan alat penyiram sprinkler 
menggunakan selang dan pipa yang airnya 
diambil dari sungai dekat pertanaman dan 
didorong oleh mesin pompa air. 

Pemeliharaan meliputi penyiangan, 
pendangiran, penyiraman, dan pengendalian 
organisme pengganggu tanaman (OPT). 
Penyiangan dilakukan dengan membersihkan 
areal pertanaman dari gulma yang tumbuh.  
Pendangiran tanah dilakukan di sekitar tanaman 
untuk memperbaiki/meninggikan bedengan 
yang sekaligus membersihkan lahan dari akar 
rumput yang masih tertinggal pada saat 
penyiangan dan dilakukan pada umur 25 hari 
setelah tanam (HST). Penyiraman dilakukan 
setiap hari sampai tanaman berumur 7 hari, 
selanjutnya penyiraman dilakukan dua hari 
sekali sampai 7 hari menjelang panen.  
Pengendalian OPT dilakukan bila serangan 
mencapai ambang pengendalian, sesuai dengan 
kondisi serangan OPT dan fase/stadia tanaman 
bawang merah sesuai teknik yang dianjurkan. 

Komponen pengamatan pada tanaman 
bawang merah terdiri dari: (1) Jumlah anakan 
per rumpun, dihitung pada umur 42 HST; (2) 
Jumlah umbi per rumpun, dihitung pada saat 
panen (umbi); (3) Diameter umbi, diukur pada 
saat panen (cm); (4) Hasil umbi per rumpun, 
ditimbang pada saat sudah dikeringkan 7 hari 
setelah panen (g); (5) Hasil umbi per petak, 
ditimbang pada saat sudah dikeringkan 7 hari 
setelah panen (kg), kemudian dikonversi ke 
dalam satuan ton per hektar (t ha-1).  Tabulasi 
data, analisis ragam, analisis pola persamaan 
linier dan kuadratik menggunakan program 
Microsoft Excel 2013.  Analisis sidik lintas 
(analisis koefisien path) menggunakan program 
SPSS versi 22. 
 
 

Hasil dan Pembahasan 
 
Nilai hubungan antara dosis pupuk organik 
dengan ekstrak jagung manis dan putih 
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terhadap jumlah anakan per rumpun bawang 
merah, disajikan pada Tabel 1.  Analisis lebih 
lanjut menunjukkan bahwa peningkatan dosis 
pupuk organik pada masing-masing ekstrak 
jagung, yakni ekstrak jagung manis (z1) dan 
ekstrak jagung putih (z2) meningkatkan jumlah 
anakan per rumpun mengikuti pola persamaan 
linear positif secara berturut adalah yz1 = 0,1528x 
+ 5,6343 dengan nilai koefisien regresi (rz1) = 
0,9989 dan yz2 = 0,1328x + 5,4728 dengan 
koefisien regresi (rz2) = 0,9996 (Gambar 1a);  
sedangkan peningkatan konsentrasi ekstrak 
jagung manis (z1) dan peningkatan konsentrasi 
ekstrak jagung putih (z2) sampai konsentrasi 
tertentu akan meningkatkan jumlah anakan per 
rumpun, dan setelah itu akan mengakibatkan 
menurunnya jumlah anakan per rumpun 
mengikuti pola persamaan kuadratik secara 
berturut-turut adalah yz1 = -0.1656x2 + 0.8022x + 
5.4394 dengan koefisien regresi (rz1) = 0.9663 dan 
yz2 = -0,1770x2 + 0,8599x + 5,1972 dengan 
koefisien regresi (rz2) = 0,8972 (Gambar 1b). 

 
Tabel 1. Nilai hubungan antara dosis pupuk 
organik dengan ekstrak jagung manis dan putih 
terhadap jumlah anakan per rumpun bawang 
merah 

Jenis Ekstrak 
Z1 (jagung 

manis) 
Z2 (jagung 

putih) 

Dosis Pupuk 
Organik (t ha-1) 

0 5,64 5,47 
2 5,92 5,75 
4 6,25 6,00 

Konsentrasi 
ZPT 

(ppm) 

0,0 5,39 5,11 
1,5 6,41 6,36 
3,0 6,22 5,91 
4,5 5,74 5,57 

 
Nilai hubungan antara dosis pupuk organik 

dengan ekstrak jagung manis dan putih 
terhadap jumlah umbi per rumpun bawang 
merah, disajikan pada Tabel 2.  Analisis lebih 
lanjut menunjukkan bahwa peningkatan dosis 
pupuk organik pada masing-masing ekstrak 
jagung, yakni ekstrak jagung manis (z1) dan 
ekstrak jagung putih (z2) meningkatkan jumlah 
umbi per rumpun  mengikuti pola persamaan 
linear secara berturut-turut yaitu yz1 = 0.1519x + 
5.9667 dengan nilai koefisien regresi (rz1) = 
0,9998 dan yz2 = 0,1065x + 5,9834 dengan 
koefisien regresi (rz2) = 0,9823  (Gambar 2a);   
 
 

sedangkan peningkatan konsentrasi ekstrak 
jagung manis (z1) dan peningkatan konsentrasi 
ekstrak jagung putih (z2) sampai konsentrasi 
tertentu akan meningkatkan jumlah umbi per 
rumpun dan setelah itu akan mengakibatkan 
menurunnya jumlah umbi per rumpun 
mengikuti pola persamaan kuadratik secara 
berturut-turut adalah y = -0.2041x2 + 0.9452x + 
5.7514 dengan koefisien regresi (rz1) = 0.8652 dan 
yz2 = -0,2439x2 + 1,1830x + 5,4556 dengan 
koefisien regresi (rz2) = 0,9310 (Gambar 2b). 
 
Tabel 2. Nilai hubungan antara dosis pupuk 
organik dengan ekstrak jagung manis dan putih 
terhadap jumlah umbi per rumpun bawang 
merah 

Jenis Ekstrak 
Z1 (jagung 

manis) 
Z2 (jagung 

putih) 

Dosis Pupuk 
Organik (t ha-1) 

0 5,97 5,96 
2 6,26 6,24 
4 6,58 6,39 

Konsentrasi 
ZPT 

(ppm) 

0,0 5,63 5,36 
1,5 7,07 6,98 
3,0 6,39 6,51 
4,5 5,99 5,94 

 
 
Nilai hubungan antara dosis pupuk organik 
dengan ekstrak jagung manis dan putih terhadap 
diameter umbi bawang merah, disajikan pada 
Tabel 3.  Analisis lebih lanjut menunjukkan bahwa 
peningkatan dosis pupuk organik pada masing-
masing ekstrak jagung, yakni ekstrak jagung 
manis (z1) dan ekstrak jagung putih (z2) 
meningkatkan diameter umbi  mengikuti pola 
persamaan linear positif secara berturut-turut 
adalah yz1 = 0.4092x + 18.542 dengan nilai koefisien 
regresi (rz1) = 1,0000 dan yz2 = 0,7108x + 16,9060 
dengan koefisien regresi (rz2) = 0,9984 (Gambar 3a); 
sedangkan peningkatan konsentrasi ekstrak 
jagung manis (z1) dan peningkatan konsentrasi 
ekstrak jagung putih (z2) sampai konsentrasi 
tertentu akan meningkatkan diameter umbi, dan 
setelah itu akan mengakibatkan menurunnya 
diameter umbi mengikuti pola persamaan  
kuadratik secara berturut-turut adalah yz1 = -
0.3643x2 + 1.6605x + 18.493 dengan koefisien 
regresi (rz1) = 0.8512 dan yz2 = -0,3539x2 + 1,6353x + 
17,435 dengan koefisien regresi (rz2) = 0,9210 
(Gambar 3b). 
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Gambar 1. Hubungan Antara Peningkatan Dosis Pupuk Organik pada Ekstrak Jagung Manis (Z1) dan Ekstrak 
Jagung Putih (Z2) terhadap Jumlah Anakan Per Rumpun (1a) dan Hubungan Peningkatan Konsentrasi 
Ekstrak Jagung Manis (Z1) dan Peningkatan Konsentrasi Ekstrak Jagung Putih (Z2) terhadap Jumlah Anakan 
Per Rumpun (1b) 

 
 

 
Gambar 2. Hubungan Antara Peningkatan Dosis Pupuk Organik pada Ekstrak Jagung Manis (Z1) dan Ekstrak 
Jagung Putih (Z2) terhadap Jumlah Umbi Per Rumpun (2a) dan Hubungan Antara Peningkatan Konsentrasi 
Ekstrak Jagung Manis (Z1) dan Peningkatan Konsentrasi Ekstrak Jagung Putih (Z2) terhadap Jumlah Umbi 
Per Rumpun (2b) 
 

 

Tabel 3. Nilai hubungan antara dosis pupuk 
organik dengan ekstrak jagung manis dan putih 
terhadap diameter umbi bawang merah 

Jenis Ekstrak 
Z1 (jagung 

manis) 
Z2 (jagung 

putih) 

Dosis Pupuk 
Organik (t ha-1) 

0 18,54 16,86 
2 19,36 18,42 
4 20,18 19,70 

Konsentrasi 
ZPT 

(ppm) 

0,0 18,27 17,28 
1,5 20,84 19,55 
3,0 19,52 18,70 
4,5 18,81 17,78 

 

Nilai hubungan antara dosis pupuk organik 
dengan ekstrak jagung manis dan putih 
terhadap hasil umbi per rumpun bawang merah, 
disajikan pada Tabel 4. Analisis lebih lanjut 
menunjukkan bahwa peningkatan dosis pupuk 
organik pada masing-masing ekstrak jagung, 
yakni ekstrak jagung manis (z1) dan ekstrak 
jagung putih (z2) dapat meningkatkan hasil 
umbi per rumpun  mengikuti pola persamaan 
linear positif secara berturut-turut adalah yz1 = 
2.1029x + 21.1450 dengan nilai koefisien regresi 
(rz1) = 0,9752 dan yz2 = 1,7064x + 21,7850 dengan 
koefisien regresi (rz2) = 0,9999 (Gambar 4a);  
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sedangkan peningkatan konsentrasi ekstrak 
jagung manis (z1) dan peningkatan konsentrasi 
ekstrak jagung putih (z2) sampai konsentrasi 
tertentu akan meningkatkan hasil umbi per 
rumpun, dan setelah itu akan mengakibatkan 
menurunnya hasil umbi per rumpun mengikuti 
pola persamaan kuadratik secara berturut-turut 
adalah yz1 = -1.3174x2 + 6.1880x + 21.803 dengan 
koefisien regresi (rz1) = 0.8510 dan yz2 = -1,4672x2 
+ 7,0476x + 20,8950 dengan koefisien regresi (rz2) 
= 0,8296 (Gambar 4b). 
 

Tabel 4. Nilai hubungan antara dosis pupuk 
organik dengan ekstrak jagung manis dan putih 
terhadap hasil umbi per rumpun bawang merah 
 

Jenis Ekstrak 
Z1 (jagung 

manis) 
Z2 (jagung 

putih) 

Dosis Pupuk 
Organik (t ha-

1) 

0 20,59 21,80 
2 26,45 25,16 
4 29,01 28,63 

Konsentrasi 
ZPT 

(ppm) 

0,0 20,98 19,88 
1,5 30,60 31,22 
3,0 26,03 25,78 
4,5 23,80 23,92 

 
 

 
Gambar 3. Hubungan Antara Peningkatan Dosis Pupuk Organik pada Ekstrak Jagung Manis (Z1) dan Ekstrak 
Jagung Putih (Z2) terhadap Diameter Umbi (3a) dan Hubungan Antara Peningkatan Konsentrasi Ekstrak 
Jagung Manis (Z1) dan Peningkatan Konsentrasi Ekstrak Jagung Putih (Z2) terhadap Diameter Umbi (3b) 

 

 
Gambar 4. Hubungan Antara Peningkatan Dosis  Pupuk Organik pada Ekstrak Jagung Manis (Z1) dan 
Ekstrak Jagung Putih (Z2) terhadap Hasil Umbi Per Rumpun (4a) dan Hubungan Antara Peningkatan 
Konsentrasi Ekstrak Jagung Manis (Z1) dan Peningkatan Konsentrasi Ekstrak Jagung Putih (Z2) terhadap 
Hasil Umbi Per Rumpun (4b) 
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Nilai hubungan antara dosis pupuk organik 
dengan ekstrak jagung manis dan putih terhadap 
hasil umbi per hektar bawang merah, disajikan 
pada Tabel 5. Analisis lebih lanjut menunjukkan 
bahwa peningkatan dosis pupuk organik pada 
masing-masing ekstrak jagung, yakni ekstrak 
jagung manis (z1) dan ekstrak jagung putih (z2) 
meningkatkan hasil umbi per hektar  mengikuti 
pola persamaan linear positif, yakni yz1 = 1.3017x + 
12.757 dengan nilai koefisien regresi (rz1) = 0,9998 
(Gambar 5a);  sedangkan peningkatan konsentrasi 
ekstrak jagung manis (z1) dan peningkatan 
konsentrasi ekstrak jagung putih (z2) sampai 
konsentrasi tertentu akan meningkatkan hasil 
umbi per hektar, dan setelah itu akan 
mengakibatkan menurunnya hasil umbi 
mengikuti pola persamaan kuadratik secara 
berturut-turut adalah yz1 = -0.8299x2 + 3.9512x + 
13.006 dengan koefisien regresi (rz1) = 0.9009 dan 
yz2 = -0,7422x2 + 3,5112x + 11,7600 dengan 
koefisien regresi (rz2) = 0,9223 (Gambar 5b). 

 
Tabel 5. Nilai hubungan antara dosis pupuk 
organik dengan ekstrak jagung manis dan putih 
terhadap hasil umbi per hektar bawang merah 

Jenis Ekstrak 
Z1 (jagung 

manis) 
Z2 (jagung 

putih) 

Dosis Pupuk 
Organik (tha-1) 

0 12.73 11,52 
2 15,41 13,41 
4 17,94 16,52 

Konsentrasi 
ZPT 

(ppm) 

0,0 12,60 11,44 
1,5 18,29 16,31 
3,0 16,16 14,66 
4,5 14,39 12,85 

 

Sidik Lintas komponen hasil bawang 
merah didasarkan pada nilai koefisien korelasi 
fenotipik antar karakter-karakter komponen 
hasil dan karakter hasil disajikan pada Tabel 6. 
Karakter hasil umbi per hektar menunjukkan 
hubungan sangat nyata dengan jumlah anakan 
per rumpun, jumlah umbi per rumpun, diameter 
umbi, dan hasil umbi per rumpun dengan nilai 
koefisien korelasinya adalah masing-masing 
0,896**, 0,860**, 0,935**, dan 0,925**.  

Nilai koefisien korelasi yang positif dari 
karakter jumlah anakan per rumpun, jumlah umbi 
per rumpun, diameter umbi, dan hasil umbi per 
rumpun terhadap hasil umbi per hektar 
menunjukkan bahwa dengan meningkatnya 
jumlah anakan, banyaknya jumlah umbi, besarnya 
diameter umbi, dan meningkatnya hasil umbi per 
rumpun maka hasil umbi per hektar meningkat 
dan sebaliknya nilai koefisien korelasi yang negatif 
dari karakter terhadap hasil umbi per hektar 
menunjukkan bahwa hasil umbi per hektar akan 
turun.  Hal ini sejalan dengan pendapat Kalyan et 
al. (2017) dan Shabir et al. (2013), yang menyatakan 
bahwa nilai koefisien korelasi yang nyata dari 
status suatu karakter terhadap peningkatan 
karakter pasangannya, dan sebaliknya nilai 
koefisien korelasi yang negatif nyata dari 
pasangan karakter merupakan representasi status 
suatu karakter terhadap penurunan karakter 
pasangannya. 

 
 

 

 

Gambar 5. Hubungan Antara Peningkatan Dosis Pupuk Organik pada Ekstrak Jagung Manis (Z1) dan Ekstrak 
Jagung Putih (Z2) terhadap Hasil Umbi Per Hektar (5a) dan Hubungan Antara Peningkatan Konsentrasi 
Ekstrak Jagung Manis (Z1) dan Peningkatan Konsentrasi Ekstrak Jagung Putih (Z2) terhadap Hasil Umbi Per 
Hektar (5b) 
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Hasil analisis korelasi dan analisis lintas (path 
analysis) disajikan pada Gambar 6, sedangkan 
pengaruh langsung dan tidak langsung serta nilai 
koefisien korelasi antara karakter-karakter 
komponen hasil dan karakter hasil umbi per 
hektar disajikan pada Tabel 6.  Gambar 6 dan 
Tabel 6 menunjukkan bahwa diameter umbi dan 
hasil umbi per rumpun merupakan karakter yang 
memiliki pengaruh langsung positif sangat nyata 
terhadap hasil umbi per hektar dengan nilai 
pengaruh langsung (C) secara berturut-turut 
adalah 0,515** dan 0,497**. 

Jumlah anakan per rumpun dan jumlah 
umbi per rumpun merupakan karakter yang 
memiliki pengaruh langsung tidak nyata positif 
dan negatif dengan nilai pengaruh langsungnya 
0,072tn dan -0,075tn terhadap hasil umbi per 
hektar.  Hal ini berarti bahwa, setiap kenaikan 
karakter-karakter yang memiliki pengaruh 
langsung sangat nyata positif meningkatkan 
hasil umbi bawang merah per hektar, sedangkan 
untuk karakter-karakter yang memiliki 

pengaruh langsung tidak nyata negatif akan 
menurunkan hasil umbi per hektar.  Penelitian 
yang terkait dengan pengaruh langsung positif 
nyata diperoleh tiga karakter terhadap bobot 
gabah per hektar, yakni jumlah anakan 
produktif per rumpun, jumlah gabah per malai 
dan bobot gabah per rumpun dilaporkan oleh 
Riadi et al. (2018). Penelitian terkait dengan 
pengaruh langsung positif nyata karakter 
jumlah anakan produktif per rumpun terhadap 
hasil gabah per hektar dilaporkan oleh Badri et 
al. (2016), sedangkan  hasil penelitian lain terkait 
dengan pengaruh langsung positif nyata 
karakter jumlah anakan produktif per tanaman 
terhadap hasil gabah per tanaman dilaporkan 
oleh Kalyan et al. (2017) dan Vanisree et al. 
(2013).  Hasil penelitian diperoleh dua karakter 
komponen hasil yang sangat penting dan dinilai 
efektif digunakan sebagai kriteria di dalam 
meningkatkan hasil umbi per hektar pada 
bawang merah, yaitu diameter umbi dan umbi 
per rumpun. 

 
Tabel 6. Pengaruh langsung dan tidak langsung serta nilai koefisien korelasi antara komponen hasil dan 
hasil umbi per hektar bawang merah 

 

Komponen 
hasil 

Pengaruh 
langsung 

Pengaruh tidak langsung 
melalui 

 Nilai koefisien korelasi fenotipik antar 
komponen hasil dengan hasil Y (Pengaruh 

total) X1 X2 X3 X4 

X1 
X2 
X3 
X4 

   0,072tn 
 -0,075tn 
  0,515** 
  0,497** 

- 
0,066 
0,063 
0,064 

-0,069 
- 

 -0,061 
-0,068 

 0,453 
 0,416 

- 
 0,432 

 0,440 
 0,453 
 0,417 

- 

 0,896** 
 0,860** 
 0,935** 
 0,925** 

Keterangan: X1= Jumlah anakan per rumpun; X2= Jumlah umbi per rumpun; X3= Diameter umbi; X4= 
Hasil umbi per rumpun; Y= Hasil umbi per hektar; tn= tidak nyata; **= nyata pada taraf 1%. 
 

 

 
 

Gambar 6. Diagram Lintasan Komponen Hasil terhadap Hasil Umbi per Hektar (X1= Jumlah Anakan per 
Rumpun; X2= Jumlah Umbi per Rumpun; X3= Diameter Umbi; X4= Hasil Umbi per Rumpun; Y= Hasil Umbi 

per Hektar). 
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Kesimpulan 
 

Diameter umbi dan hasil umbi per rumpun 
bawang merah merupakan dua karakter yang 
berpengaruh langsung sangat nyata positif 
terhadap hasil umbi bawang merah per hektar 
dengan nilai pengaruh langsung adalah 0,515 
dan 0,497. Perlakuan yang terbaik terhadap 
komponen hasil bawang merah adalah ekstrak 
jagung manis konsentrasi 1,5 ppm dengan 
pupuk organik dosis 4 t ha-1.  
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Effect of paclobutrazol on growth and root morphology of 12 crossed 
stevia in vitro 

 
Abstract. Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) is a low-calorie alternative sweetener. The superior varieties of 
Stevia in Indonesia are limited. Availability of seeds plays an important role in the Stevia plant breeding 
program for both the selection stage and the production of high-yielding varieties. Tissue culture is the best 
method of Stevia propagation, but the low adaptability of plantlets causes death in the acclimatization 
phase. The growth and root morphology of 12 crossbreed Stevia were evaluated. A Completely 
Randomized Design was used with factorial consisting of two factors were Stevia genotypes (STG1,7,8,10, 
SBG3,4,5,7,10, SGB2,3, and SBT11) and the plant growth regulator (PGR) concentration of Paclobutrazol 
(PBZ) (0.1, 0.5, and 1.0 ppm) and indole acetic acid (IAA) control (0.5 and 1 ppm). The results showed that 
the fastest shoot emergence time was SBT11 at 0.1 and 0.5 ppm PBZ media at 4 days after culture (DAC). 
The fastest root emergence time was SBG7 at 0.1 and 1 ppm PBZ media (8 DAC). The highest shoots were 
at 1 ppm IAA media (18 cm). The highest number of shoots was STG10 at 1 ppm PBZ and SBG3 at 0.5 ppm 
IAA (4 shoots). The highest number of internodes was SBG5 at 0.5 ppm IAA (25 internodes). The highest 
number of leaves was SBG3 at 0.5 ppm IAA (57 leaves). The highest number of roots was SGB2 at 0.5 ppm 
PBZ (5 roots). The greenest leaf color was SBG7 at 1 ppm PBZ media. The PBZ accelerated the emergence 
of shoots and roots and the number of roots.  
 
Keywords: Genotype ∙ Interaction ∙ In vitro ∙ Paclobutrazol ∙ Stevia 
 

Pengaruh paclobutrazol terhadap pertumbuhan dan morfologi akar 12 
stevia hasil persilangan in vitro 

 

Sari Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) merupakan sumber pemanis alternatif berkalori rendah. Varietas 
unggul Stevia di Indonesia terbatas. Ketersediaan bibit menjadi kunci dalam program pemuliaan tanaman 
Stevia baik untuk pada tahap seleksi maupun produksi varietas unggul. Kultur jaringan adalah metode 
perbanyakan Stevia terbaik, tetapi kemampuan adaptasi planlet yang rendah menyebabkan kematian 
pada fase aklimatisasi. Tujuan penelitian ini untuk mengevaluasi pertumbuhan dan morfologi akar dari 12 
Stevia hasil persilangan. Metode percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap faktorial 
dua faktor, yaitu genotipe Stevia (STG1,7,8,10, SBG3,4,5,7,10, SGB2,3, and SBT11) dan konsentrasi zat 
pengatur tumbuh paklobutrazol (PBZ) (0,1; 0,5; dan 1,0 ppm) serta indole acetic acid (IAA) sebagai kontrol 
(0,5 dan 1 ppm). Hasil penelitian menunjukkan waktu muncul tunas tercepat adalah SBT11 pada 0,1 dan 
0,5 ppm PBZ pada 4 hari setelah tanam (HST). Waktu muncul akar tercepat adalah SBG7 pada 0,1 dan 1 
ppm PBZ (8 HST). Tunas tertinggi diperoleh pada media 1 ppm IAA (18 cm). Jumlah tunas terbanyak 
diperoleh STG10 pada 1 ppm PBZ dan SBG3 pada 0,5 ppm IAA (4 tunas). Jumlah ruas terbanyak diperoleh 
SBG5 pada 0,5 ppm IAA (25 ruas). Jumlah daun terbanyak diperoleh SBG3 pada 0,5 ppm IAA (57 daun). 
Jumlah akar terbanyak diperoleh SGB2 pada 0,5 ppm PBZ (5 akar). Warna daun terhijau diperoleh SBG7 
pada 1 ppm PBZ. 
 
Kata kunci: Genotipe ∙ Interaksi ∙ In vitro ∙ Paclobutrazol ∙ Stevia 
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___________________________________________ 

Introduction 
  
Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) is a potential 
sweetener commodity that can be developed in 
Indonesia and has become the government's 
attention as a commodity to support sugar self-
sufficiency (Detik Finance, 2021). Stevia is 
known as a low-calorie alternative sweetener 
and is 300 times sweeter than sucrose. It is easily 
digested in the body and has many benefits such 
as anti-hyperglycemic, anti-hypertensive, anti-
caries, and immunomodulatory (Samuel et al., 
2018). Stevia is also regulated by Food and Drug 
Administration/FDA (Dwyer et al., 2015). 

Tissue culture is one of the most effective 
methods for Stevia propagation. Plant tissue 
culture can produce plants vegetatively in large 
quantities in a shorter time, produce genetically 
and physiologically uniform plants, and 
pathogens free (Sinta and Amanah, 2019). Other 
methods of stevia propagation can use seeds and 
cuttings. Stevia seeds have high uniformity, low 
fertility (Raina et al., 2013), and low germination 
ability, viability, and vigor (Khalil et al., 2014). 
Meanwhile, cutting propagation is required a 
large area (Djajadi, 2014). The limitations of the 
stevia mother plant cause high pathogenic 
(Chotikadachanarong and Dheeranupattana, 
2013), the viability and vigor of seedlings are 
easily decreased due to repeated cutting (Sinta 
and Amanah, 2019). 

In tissue culture, plantlets generally have 
low environmental adaptation resistance. It is 
caused by an underdeveloped cuticle, 
epicuticular wax, and functional stomata. It 
caused high transpiration of stomata and 
cuticles during acclimatization (El-Fadl, 2017) 
and plantlet death during acclimatization. Before 
acclimatization, explants were generally grown 
in root media. The growth regulators that play 
the most role in root induction are auxins, 
especially IAA (Indole-3-Acetic Acid) because 
they are most abundant in plant tissues (Zhao, 
2010). In the research of Merindasya et al. (2013) 
the best concentration of IAA in stevia tissue 
culture was 0.5 mg/L and in the study of Seyis et 
al. (2017) 1 mg/L IAA was also used as a root 
induction medium for the treatment of the 
Stevia genotype. 

Plant growth inhibitory hormones or 
retardants are also widely used to produce 
plants with better adaptation to heterotrophy 
during acclimatization (Sumaryono and Sinta, 

2011). Retardants generally caused shortening of 
plant segments, reduction of leaf size, increasing 
the concentration of green leaf color, thickening 
of roots, and reducing damage due to wilting 
(Hassanen and Khalil, 2013). Paclobutrazol 
(PBZ) is one of the most widely used retardants 
to improve plant adaptation, including stevia 
(El-Fadl, 2017). Paclobutrazol research on stevia 
showed that 0.1 mg/L increased plant 
performance (Sumaryono and Sinta, 2011). El-
Fadl (2017) also reported that the highest 
number of shoots, leaves, and roots was 
obtained at 0.1 mg/L PBZ, while the highest 
fresh and dry weight of shoots was at 0.5 mg/L 
ppm. PBZ is also reported to increase the content 
of chlorophyll-a, chlorophyll-b, carotenoids, and 
carbohydrates in Stevia. The successful use of 
PBZ was also reported at 1 mg/L in apples 
(Malus domestica) (Te-chato et al., 2009) and 
pomelo (Citrus maxima (Burm.) Merr.) (Dewi et 
al., 2015). In addition, PBZ can stimulate the 
amount and weight of fresh root biomass 
independently or in combination with other 
auxins (Wiesman and Riov, 1994).  Although 
these two exogenous growth regulators have 
different mechanisms of action, the use of PBZ 
has the potential to stimulate root growth. 
Gimenes et al. (2018) reported that PBZ at rate of 
0.5; 1.0; 1.5 mg L−1 promoted root thickening and 
reduced length of aerial parts and roots on 
Zygopetalum crinitum.  Medium contained 2 μM 
IAA or 2 μM of PBZ Pinus massoniana Lamb. 
improved rhizogenesis in vitro shoot culture by 
combined exogenous NAA, PBZ increased 
rooting rate and its number (Wang and Yao, 
(2021). 

Explant growth and adaptability during 
acclimatization are influenced by plant 
genotypes (Sinta and Amanah, 2019). So, 
genotype selection needs to be considered. The 
genotype of crossbreed stevia from Garut, 
Tawangmangu, and Bogor accessions, is the 
result of exploration and continues to be 
developed for the assembly of superior stevia 
varieties (Amien et al., 2020). They have the best 
seed quality, and quantity of stevioside among 
accessions of the laboratory collection of the 
Faculty of Agriculture, Universitas Padjadjaran 
(Atmojo, 2015). Besides genetic factors, plant 
growth is also influenced by the interaction of 
genotype and environment (Poehlman and 
Sleper, 1995). Each different genetic constitution 
causes different responses to the same medium 
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composition, and conversely (Amien et al., 2020). 
This urged research to be conducted to obtain 
the best stevia growth, according to the effect of 
the interactions of 12 crossbreed genotypes and 
plant growth regulatory (PGR) concentrations of 
PBZ and IAA. As well as an effort to develop 
Stevia in increasing genetic diversity with the 
most effective and efficient method of 
propagation.  

 
___________________________________________ 

Materials and Method 
 
This research was carried out in the Tissue 
Culture, Technology Laboratory, Plant Breeding, 
Department of Agronomy, Agrotechnology 
Study Program, Faculty of Agriculture, 
Universitas Padjadjaran in March-June 2021. The 
main ingredients used were 1 cm shoot explants 
which had 2 leaves from cultures of 12 
crossbreed stevia genotypes (Table 1), Indole-3-
acetic acid (IAA), Paclobutrazol (PBZ), and 
Driver and Kuniyuki Walnut (DKW) media. 

A Completely Randomized Design (CRD) 
was used with factorial consisting of two factors, 
i.e., stevia genotypes (STG1,7,8,10, SBG3,4,5,7,10, 
SGB2,3, and SBT11) and the PGR concentration 
of PBZ (0.1; 0.5; and 1.0 ppm) and IAA control 
(0.5 and 1 ppm). This experiment was carried 
out in two replications, with four bottles per 
replication. Stevia growth data were analyzed 
using analysis of variance (ANOVA) with the F 
test at the 5 % significance level and significant 
differences were tested using the Scott-Knott test 
at the same level. Analysis was performed using 
software R-Project 4.1.0 and R-Studio 1.4.1103. 

The experiment was started by sterilizing 
the equipment, making stock media solutions, 
making plant growth regulator (PGR) solutions, 
making media, planting explants, maintaining 
culture, and observing cultures. DKW media 
were prepared by adding 30g/L of sucrose, and 
7g/L of gelling agent. Then the media bottles 
were sterilized using an autoclave at 121°C with 
a pressure of 1 ATM for 15-20 minutes 
(Gamborg and Phillips, 1995). The explants were 
planted in a Laminar Air Flow Cabinet (LAFC). 
Culture maintenance at a temperature of ± 25-28 
°C, the humidity of ± 60,75%, and 40 watts TL 

lamp or ± 1000 Lux for 16 hours of the light 
period. 

 

Table 1. The Genotype of crossbreed stevia's 
accessions of Garut, Tawangmangu, and Bogor. 

Genotype  
Code 

Description 

P1 STG 1 
1st Crossbreed Tawangmangu  
Garut 

P2 STG 7 
7th Crossbreed Tawangmangu  
Garut 

P3 STG 8 
8th Crossbreed Tawangmangu  
Garut 

P4 STG 10 
10th Crossbreed Tawangmangu  
Garut 

P5 SBG 3 3rd Crossbreed Bogor Garut 
P6 SBG 4 4th Crossbreed Bogor Garut 
P7 SBG 5 5th Crossbreed Bogor Garut 
P8 SBG 7 7th Crossbreed Bogor Garut 
P9 SBG 10 10th Crossbreed Bogor Garut 
P10 SGB 2 2nd Crossbreed Garut Bogor 
P11 SGB 3 3rd Crossbreed Garut Bogor 

P12 SBT 11 
11th Crossbreed Bogor  
Tawangmangu 

 

Observations were made for eight weeks 
after culture (WAC) including the time of 
emergence of shoots and roots; shoot height; the 
number of shoots, internodes, leaves, and roots; 
and leaf color. Observations of the time of 
emergence of shoots and roots were carried out 
every day, for the height and number of shoots, 
number of internodes, leaves, roots, and leaf 
color were carried out at the end of observation 
(8 WAC). Observation of leaf color using the 
Royal Horticultural Society Color Chart 
(RHSCC).  
 
 

Result and Discussion 
 
Analysis of variance for 12 genotypes of 
crossbreed stevia traits at various concentrations 
of PGR (Table 2.) showed that there was an 
interaction between genotypes of crossbreed 
stevia and concentration of PGR. An interaction 
between genotypes of crossbreed stevia and 
concentration of PGR found in the number of 
shoots, number of internodes,  number of leaves,  
number of roots, except for shoot length. 
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Table 2. Analysis of Variance for 12 genotypes of crossbreed Stevia Traits at Various Concentrations of 
PGR. 

Source of 
Variation 

Df 
MS (Mean of Square) 

Shoot Length Num. of Shoots Num. of Internodes Num. of Leaves Num. of Roots 

Genotype 11 15,4 5,382*** 93,60*** 486,30*** 1,1702 
PGR 4 367,7*** 0,771** 170,51*** 706,90*** 1,4847 
Genotype: PGR 44 19 0,707*** 19,61* 101,30** 1,6509* 
Residuals 60 14 0,19 11,72 48,70 0,8908 
CV 28,6 23,1 24,5 21,9 35,1 

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 

Shoot emergence time. Each treatment 
gave a different response to the speed of the 
shoot's emergence day (Table 3). The average 
results of the fastest shoot emergence days were 
four days, which were obtained for the SBT11 
genotype at 0.1 and 0.5 ppm PBZ. The 
emergence of shoots that occurred in the first 
week was also obtained in SBG10 at 1 ppm PBZ 
and SBG2 at 1 ppm IAA, with the emergence 
time being the fifth day. While on STG1, STG7, 
and SBG4 at 0.1 ppm PBZ and SBG10 at 1 ppm 
IAA and 0.5 ppm PBZ shoots grew on the 
seventh day.  

 
Table 3.  An average stevia shoots emergence 
time. 

Time of Shoot Emergence (Days) 

Genotype (P) 
PGR Concentration (G) 

G1 G2 G3 G4 G5 

P1 24 10 7 - 36 
P2 7 - 7 8 14 
P3 23 32 8 8 8 
P4 15 14 35 31 13 
P5 23 17 14 10 24 
P6 32 9 7 21 17 
P7 16 9 19 15 38 
P8 9 37 16 9 19 
P9 - 7 9 7 5 
P10 9 5 - 30 14 
P11 - 50 11 10 - 
P12 41 48 4 4 - 
Note:  
“-“ = new shoots did not appear until the end of the 
observation (8 weeks) 
P1 = STG 1, P2 = STG 7, P3 = STG 8, P4 = STG 10, P5 = 
SBG 3, P6 = SBG 4, P7 = SBG 5, P8 = SBG 7, P9 = SBG 10, 
P10 = SGB 2, P11 = SGB 3, P12 = SBT 11, G1 = Control 
IAA 0.5 ppm, G2 = Control IAA 1 ppm, G3 = 
Paclobutrazol 0.1 ppm, G4 = Paclobutrazol 0.5 ppm, 
G5= Paclobutrazol 1 ppm. 

 
The emergence of many shoots occured in 

weeks 1-3. Some treatments did not grow new 
shoots until the observation ended 12 weeks, i.e., 
STG1 at 0.5 ppm PBZ, SGB2 at 0.1 ppm PBZ, 

SGB3 and SBT11 at 1 ppm PBZ. The fastest time 
of shoot emergence was shown on genotypes 
STG7, 8, SBG10, and SBT11 compared to other 
genotypes. The use of PBZ on media, according 
to data that PBZ accelerated the shoot 
emergence in several genotypes. In the research 
by Kepenek and Karoǧlu (2011) on apples (Malus 
domestica), the time of shoot emergence was 
influenced by interactions of genotype and 
concentrations of PBZ/PP333 and Alar-85. 

Root emergence time. The results of 
observations of root emergence time showed that 
SBG7 at 0.1 and 1 ppm PBZ showed the fastest root 
emergence time in eight days, and at 0.5 ppm PBZ 
only differed by 1 day, the ninth day (Table 4). 
When compared with the use of IAA, roots appear 
1 week later. The emergence of roots that occurred 
on the ninth day also occurred in SBG3 at 0.1 ppm 
PBZ; SBG4 at 1 ppm PBZ; and SGB2 at 0.5 ppm 
PBZ. Root emergence occurred at week 2 except 
for STG7 with 0.1 ppm PBZ occurring on week 5 or 
day 32. 

 
Table 4.  An average stevia roots emergence time. 

Time of Root Emergence (Days) 

Genotype 
(P) 

PGR Concentration (G) 

G1 G2 G3 G4 G5 

P1 24 27 10 21 11 
P2 14 10 32 10 11 
P3 18 20 20 22 16 
P4 23 18 11 15 13 
P5 10 12 9 12 10 
P6 18 13 13 10 9 
P7 15 21 17 11 10 
P8 14 15 8 9 8 
P9 22 15 11 25 13 
P10 22 18 10 9 18 
P11 14 13 10 16 16 
P12 21 26 10 14 18 
Note: P1 = STG 1, P2 = STG 7, P3 = STG 8, P4 = STG 10, 
P5 = SBG 3, P6 = SBG 4, P7 = SBG 5, P8 = SBG 7, P9 = 
SBG 10, P10 = SGB 2, P11 = SGB 3, P12 = SBT 11, G1 = 
Control IAA 0.5 ppm, G2 = Control IAA 1 ppm, G3 = 
Paclobutrazol 0.1 ppm, G4 = Paclobutrazol 0.5 ppm, 

G5= Paclobutrazol 1 ppm. 
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STG7, SBG3, SBG4, and SBG7 genotypes 
gave the best root emergence time compared to 
other genotypes, and the use of PBZ gave a 
faster root emergence time than IAA, although 
not for all genotypes. A concentration of 0.1 ppm 
PBZ gave the fastest root emergence time. In all 
genotypes with the fastest root emergence time, 
arrowroot parents were assumed to have the 
best ability in root growth.  

PBZ promotes root formation due to 
increased abscisic acid (Soumya et al., 2017) and 
cytokines (Desta and Amare, 2021). IAA was the 
main hormone in root formation but it  had a 
complex transport and synthesis process (Saini 
et al., 2013), so IAA's work as root induction took 
longer to work on its target function. Thus, the 
work of PBZ in accelerating the root formation 
was more effective than IAA. 

Shoot length. There was no interaction 
effect between genotype and PGR concentration 
on the stevia shoot length character (Table 5 and 
Figure 1). The longest shots were obtained in the 
media with the addition of 0.5 and 1 ppm IAA, 
while the use of PBZ obtained short shoot 
lengths.  

 
Table 5. An average shoot length of 12 genotypes 
of crossbreed Stevia at Various Concentrations of 
PGR. 

PGR Concentrations (G) Shoot Length (cm) 

IAA 0.5 ppm (𝐺1) 16.70 a 
IAA 1 ppm (𝐺2) 18.00 a 
0.1 ppm (𝐺3) 9.83 b 
0.5 ppm (𝐺4) 10.67 b 
1.0 ppm (𝐺5) 10.33 b 

Note: Means within a column followed by different 
letters are different at the P ≤ 0.05 level. 

 
The use of PBZ suppressed the average 

shoot length of 6.03-8.17 cm. In the study of 
Sumaryono and Sinta (2011) IAA was reported 
to increase the shoot length of stevia up to 38 
mm, while the use of higher concentrations of 
PBZ significantly decreased shoot length, except 
for 0.1 mg/L PBZ. The suppression of stevia 
shoot length at a concentration of 0.1-2 mg/L 
PBZ on MS media was also reported in El-Fadl 
(2017). The suppression of shoot length due to 
PBZ is caused by inhibition of cell division in the 
shoot sub-apical meristem (El-Fadl, 20 17). Short 
shoot length due to PBZ could also occur as a 
result of the internode shortening effect (Wen et 
al., 2013). 
 

 
Figure 1. Shoot Length Comparison at Various 

Concentrations of PGR in STG7 Genotype. Note: 
Shoot length at 0.5 and 1 ppm IAA media was the 
highest compared to another PGR concentration. 

Number of shoots. On the character of the 
number of shoots, the interaction effect of 12 
genotypes of stevia and various PGR 
concentrations of PBZ and IAA control was 
obtained (Table 6). The highest number of shoots 
was on STG10 at 1 ppm PBZ and 0.5 and 1 ppm 
IAA compared to other PBZ concentrations. The 
shoots number of STG10 at 1 ppm PBZ was 4.08 
shoots. Genotypes SBG3 and 5 at 0.5 ppm IAA 
obtained the highest number of shoots 
compared to other genotypes, i.e., 4.00 and 3.87 
shoots. In media containing 1 ppm, IAA 
genotypes STG10, SBG3, 4, and 5 also obtained 
the most shoots compared to other genotypes. 
At 0.1 ppm PBZ, the highest number of shoots 
was obtained on SBG3 and 4 compared to other 
genotypes. STG10 at 1 ppm PBZ compared to 
other eleven genotypes also obtained the highest 
number of shoots (Figure 2 and 3). 

The interaction of genotype and PBZ was 
also reported by Kepenek and Karoǧlu (2011) on 
apple varieties of Amasya, M9, and Starking 
Delicious that the M9 variety gave a negative 
response compared to the other 2 varieties to 
PBZ. Each genotype had a different effect 
because each genotype had different abilities 
depending on the genes it has. The use of 0.1 
mg/L PBZ on Stevia was reported to increase 
the number of shoots up to 11 shots from the 
control without PBZ but at a concentration of 
0.5-2,mg/L PBZ decreased the number of shoots 
to 15 shoots per explant (El-Fadl, 2017). Soumya 
et al. (2017) explained that PBZ could induce the 
number of shoots. However, according to Ehirim 
et al. (2014), the addition of retardant to the 
culture media caused suppression of the number 
of shoots. This difference could occur due to 
different genotypes and even species as well as 
different test concentrations. 
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Table 6. An average number of shoots of 12 
genotypes of crossbreed stevia in various PGR 
concentrations. 

Number of Shoots (pcs) 

Genotype 
(P) 

PGR Concentrations (G) 

G1 G2 G3 G4 G5 

P1 
1.50d 

A 
1.37b 

A 
1.17b 

A 
1.00a 

A 
1.12c 

A 

P2 
1.96c 

A 
1.00b 

A 
1.54b 

A 
1.88a 

A 
2.38b 

A 

P3 
2.25c 

A 
1.54b 

A 
1.87b 

A 
2.12a 

A 
2.50b 

A 

P4 
3.13b 

A 
3.88a 

A 
1.63b 

B 
1.75a 

B 
4.08a 

A 

P5 
4.00a 

A 
3.00a 

A 
2.62a 

A 
2.83a 

A 
2.37c 

A 

P6 
2.42c 

A 
3.50a 

A 
3.13a 

A 
2.25a 

A 
3.08b 

A 

P7 
3.87a 

A 
3.88a 

A 
1.62b 

A 
2.33a 

A 
1.29c 

A 

P8 
1.63d 

A 
1.25b 

A 
1.62b 

A 
1.12a 

A 
1.42c 

A 

P9 
1.00d 

A 
1.42b 

A 
1.62b 

A 
1.50a 

A 
1.25c 

A 

P10 
1.29d 

A 
1.12b 

A 
1.00b 

A 
1.12a 

A 
1.25c 

A 

P11 
1.13d 

A 
1.17b 

A 
1.62b 

A 
1.38a 

A 
1.00c 

A 

P12 
1.25d 

A 
1.12b 

A 
1.12b 

A 
1.37a 

A 
1.00c 

A 

Note: Means within a column followed by different 
letters are different (lowercase for vertical comparison 
and capital letters for horizontal comparison) at the P ≤ 
0.05 level. 
P1 = STG 1, P2 = STG 7, P3 = STG 8, P4 = STG 10, P5 = 
SBG 3, P6 = SBG 4, P7 = SBG 5, P8 = SBG 7, P9 = SBG 10, 

P10 = SGB 2, P11 = SGB 3, P12 = SBT 11, G1 = Control 
IAA 0.5 ppm, G2 = Control IAA 1 ppm, G3 = 
Paclobutrazol 0.1 ppm, G4 = Paclobutrazol 0.5 ppm, 
G5= Paclobutrazol 1 ppm. 

 
 

 

Figure 2. Shoot Number Comparison at Various 

Concentrations of PGR in STG10 Genotype. Note: 
Shoot length 1 ppm PBZ, 0,5 and 1 ppm IAA media 
was the highest compared to another PGR 
concentration. 

 

Figure 3. Shoot Number Comparison of 12 
Genotypes of Crossbreed Stevia at 0.5 ppm of 
Paclobutrazol. Note: Shoot number of SBG3 (P5) 
and SBG5 (P7) were the highest compared to other 

genotypes. 

Number of internodes. The observation 
results of the number of internodes according to 
the results of the ANOVA test showed that there 
was a significant effect on the interaction of the 
stevia genotype and the PGR concentration 
(Table 7). The highest number of internodes was 
obtained by SBG5 at the addition of 0.5 and 1 
ppm IAA compared to all PBZ concentrations, 
which were 25.00 and 21.62 internodes.  

The STG10 genotype at 1 ppm IAA, 0.1, 
and 1 ppm PBZ also obtained the highest 
number of internodes compared to the use of 
other concentrations. The number of STG10 
internodes at 1 ppm IAA is 24.42 segments. The 
use of 1 ppm IAA media obtained the highest 
number of internodes in the STG10, SBG3, 4, and 
5 genotypes compared to the other eight 
genotypes. 

The addition of PBZ at all concentrations 
showed a low number of internodes and was 
significantly different when compared to IAA 
controls on several genotypes. The use of 
Paclobutrazol is reported to be able to shorten 
the segment (Wen et al., 2013) due to the 
suppression of kaurene, which inhibits 
gibberellin biosynthesis so that cell division 
morphologically decreases. Paclobutrazol could 
also suppress the effect of IAA in plants 
(Soumya et al., 2017), while IAA could induce 
internode elongation (Chen et al., 2018). 
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Table 7. An average number of internodes of 12 
genotypes of crossbreed stevia in various PGR 
concentrations 

Number of Internodes (pcs) 

Genotype 
(P) 

PGR Concentrations (G) 

G1 G2 G3 G4 G5 

P1 
9.00a 

A 
12.25b 

A 
9.42a 

A 
8.62a 

A 
7.25a 

A 

P2 
20.33a 

A 
12.87b 

A 
10.83a 

A 
11.62a 

A 
12.75a 

A 

P3 
17.25a 

A 
12.79b 

A 
9.87a 

A 
11.62a 

A 
14.87a 

A 

P4 
18.62a 

A 
24.42a 

A 
10.37a 

B 
10.88a 

B 
20.62a 

A 

P5 
24.87a 

A 
20.71a 

A 
15.12a 

A 
15.79a 

A 
23.87a 

A 

P6 
14.42a 

A 
23.33a 

A 
19.25a 

A 
12.63a 

A 
16.92a 

A 

P7 
25.00a 

A 
21.62a 

A 
10.92a 

B 
14.67a 

B 
7.79a 

B 

P8 
14.87a 

A 
16.37b 

A 
13.25a 

A 
9.08a 

A 
15.04a 

A 

P9 
11.50a 

A 
16.21b 

A 
9.62a 

A 
10.50a 

A 
10.58a 

A 

P10 
14.37a 

A 
11.50b 

A 
8.75a 

A 
10.38a 

A 
11.75a 

A 

P11 
15.21a 

A 
14.79b 

A 
12.50a 

A 
10.13a 

A 
7.75a 

A 

P12 
15.21a 

A 
15.62b 

A 
11.42a 

A 
10.25a 

A 
8.25a 

A 

Note: Means within a column followed by different 
letters are different (lowercase for vertical comparison 
and capital letters for horizontal comparison) at the P ≤ 
0.05 level. 
P1 = STG 1, P2 = STG 7, P3 = STG 8, P4 = STG 10, P5 = 
SBG 3, P6 = SBG 4, P7 = SBG 5, P8 = SBG 7, P9 = SBG 10, 

P10 = SGB 2, P11 = SGB 3, P12 = SBT 11, G1 = Control 
IAA 0.5 ppm, G2 = Control IAA 1 ppm, G3 = 
Paclobutrazol 0.1 ppm, G4 = Paclobutrazol 0.5 ppm, 
G5= Paclobutrazol 1 ppm. 

 
Number of leaves. There was an 

interaction effect of 12 Stevia genotypes with 
PGR concentrations on the number of leaves 
(Table 8). The number of leaves of Stevia 8 MST 
on the control medium, 0.5 ppm IAA genotypes 
STG7, SBG3, and 5 obtained more leaves than 
the other genotypes. The highest number of 
leaves was obtained by SBG3 at 0.5 ppm IAA 
with 56.75 leaves. In 1 ppm IAA media, 
genotypes STG10, SBG3, 4, and 5 also obtained 
more leaves than the other genotypes. The STG7 
genotype at 0.5 ppm IAA when compared with 
other PBZ concentrations obtained more leaves. 
In the STG10 genotype at 1 ppm IAA, 56.13 
leaves were obtained, although it was not 
significantly different at 1 ppm IAA and 1 ppm 
PBZ. SBG5 and SBT11 compared to all 

concentrations of PBZ obtained more leaves at 
0.5 and 1 ppm IAA. 

 
Table 8. An average number of leaves of 12 
genotypes of crossbreed stevia in various PGR 
concentrations. 

Number of Leaves (pcs) 

Genotype 
(P) 

PGR Concentrations (G) 

G1 G2 G3 G4 G5 

P1 
21.00b 

A 
27.75b 

A 
21.83a 

A 
20.00a 

A 
18.00a 

A 

P2 
48.79a 

A 
27.62b 

B 
25.08a 

B 
28.62a 

B 
30.50a 

B 

P3 
38.75b 

A 
29.96b 

A 
25.00a 

A 
28.75a 

A 
34.75a 

A 

P4 
41.37b 

A 
56.00a 

A 
23.62a 

B 
27.25a 

B 
48.08a 

A 

P5 
56.75a 

A 
46.88a 

A 
36.63a 

A 
38.58a 

A 
51.75a 

A 

P6 
31.58b 

A 
52.17a 

A 
44.37a 

A 
28.62a 

A 
36.83a 

A 

P7 
56.13a 

A 
47.12a 

A 
23.42a 

B 
33.75a 

B 
18.08a 

B 

P8 
32.00b 

A 
35.62b 

A 
30.62a 

A 
21.00a 

A 
34.46a 

A 

P9 
24.50b 

A 
35.58b 

A 
24.63a 

A 
24.13a 

A 
24.92a 

A 

P10 
33.46b 

A 
27.62b 

A 
20.88a 

A 
23.50a 

A 
28.62a 

A 

P11 
33.12b 

A 
33.00b 

A 
28.25a 

A 
22.00a 

A 
19.12a 

A 

P12 
32.54b 

A 
33.50b 

A 
22.83a 

B 
23.12a 

B 
17.12a 

B 

Note: Means within a column followed by different 
letters are different (lowercase for vertical comparison 
and capital letters for horizontal comparison) at the P ≤ 
0.05 level. 
P1 = STG 1, P2 = STG 7, P3 = STG 8, P4 = STG 10, P5 = 
SBG 3, P6 = SBG 4, P7 = SBG 5, P8 = SBG 7, P9 = SBG 10, 

P10 = SGB 2, P11 = SGB 3, P12 = SBT 11, G1 = Control 
IAA 0.5 ppm, G2 = Control IAA 1 ppm, G3 = 
Paclobutrazol 0.1 ppm, G4 = Paclobutrazol 0.5 ppm, 
G5= Paclobutrazol 1 ppm. 
 

The addition of PBZ at all concentrations 
showed a lower number of leaves and was 
significantly different when compared to the 
IAA control in several genotypes. The 
suppression of leaf growth due to the influence 
of Paclobutrazol was also reported in the study 
of Dewi et al. (2015) that the application of PBZ 
to apple culture suppressed leaf growth and 
even decreased after the 4th week and 
completely fell off at the 24th week with a 
concentration of 5 mg/L PBZ. Another effect of 
PBZ on leaves was a thickening of the leaf 
lamina (Wen et al., 2013) caused by the 
thickening of palisade and spongy cells (El-Leil, 
2016). 
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Number of roots. There was an interaction 
effect of genotype and PGR concentration of the 
number of roots (Table 9). The highest number 
of roots was obtained in 0.5 ppm PBZ media 
compared with another PGR concentration. 4.75 
roots were obtained from SGB2, 4.37 roots for 
SBG5, 4.12 roots for SBG4, and STG1, STG7, and 
SBG7 were compared with other genotypes. 
 
Table 9. An average number of roots of 12 
genotypes of crossbreed stevia in various PGR 
concentrations. 

Number of Roots (pcs) 

Genotype 
(P) 

PGR Concentrations (G) 

G1 G2 G3 G4 G5 

P1 
0.83a 

A 
1.88a 

A 
1.25a 

A 
3.74a 

A 
2.25a 

A 

P2 
3.25a 

A 
4.04a 

A 
1.33a 

A 
3.12a 

A 
1.75a 

A 

P3 
3.12a 

A 
3.21a 

A 
2.62a 

A 
2.12b 

A 
3.12a 

A 

P4 
2.50a 

A 
2.29a 

A 
3.25a 

A 
2.25b 

A 
2.67a 

A 

P5 
4.00a 

A 
1.58a 

A 
2.38a 

A 
1.92b 

A 
2.87a 

A 

P6 
3.00a 

A 
3.33a 

A 
2.70a 

A 
4.12a 

A 
2.73a 

A 

P7 
2.88a 

A 
2.87a 

A 
1.63a 

A 
4.37a 

A 
2.88a 

A 

P8 
1.87a 

A 
1.84a 

A 
3.50a 

A 
3.84a 

A 
3.54a 

A 

P9 
2.42a 

A 
2.79a 

A 
1.38a 

A 
2.00b 

A 
4.17a 

A 

P10 
2.71a 

B 
1.62a 

B 
3.72a 

A 
4.75a 

A 
3.00a 

B 

P11 
2.71a 

A 
4.42a 

A 
1.88a 

A 
2.00b 

A 
1.62a 

A 

P12 
2.71a 

A 
2.12a 

A 
2.46a 

A 
2.25b 

A 
2.13a 

A 

Note: Means within a column followed by different 
letters are different (lowercase for vertical comparison 
and capital letters for horizontal comparison) at the P ≤ 
0.05 level. 
P1 = STG 1, P2 = STG 7, P3 = STG 8, P4 = STG 10, P5 = 
SBG 3, P6 = SBG 4, P7 = SBG 5, P8 = SBG 7, P9 = SBG 10, 

P10 = SGB 2, P11 = SGB 3, P12 = SBT 11, G1 = Control 
IAA 0.5 ppm, G2 = Control IAA 1 ppm, G3 = 
Paclobutrazol 0.1 ppm, G4 = Paclobutrazol 0.5 ppm, 
G5= Paclobutrazol 1 ppm. 
 

Based on the results obtained that PBZ was 
a growth regulator that supported the growth of 
the number of roots (Figure 4 and 5). This was in 
line with the function of PBZ, which had been 
reported to promote root growth (Soumya et al., 
2017). PBZ inhibited gibberellin biosynthesis and 
increased cytokinin and abscisic acid, which 
causes an increase in plant root growth (El-Fadl, 
2017). The optimum concentration for the 
number of Stevia roots was also in line 
according to El-Fadl (2017), which is 0.5 ppm 
PBZ.  

The use of auxin, IAA in culture media 
could increase the growth of the number of roots 
due to increased levels of auxin in the media 
(Ehirim et al., 2014). The use of IAA in Stevia 
root culture media was reported to be effective 
in increasing the number of roots (Nower, 2014). 

Leaf color. The green color at 8 WAC was 
dominated by the “yellowish green” group with 
codes 141 and 143. The addition of PBZ to the 
media increased the green color of the leaves in 
the genotypes STG1, 7, 8, and 10, SBG4, 5, and 7, 
and SGB2 (Table 10). While the use of IAA on 
the media showed a yellow-green color in the 
STG10, SBG7, SGB2, and 3 genotypes.  

Leaf color is a reflection of the chlorophyll 
content contained in the leaves (Pérez-Patricio et 
al., 2018). The number of chloroplasts affects the 
biosynthesis of steviol glycosides because 
chloroplasts play a role in the synthesis of 
precursors (Kumari et al., 2021). 

The use of PBZ had been reported to 
increase chlorophyll levels (Wen et al., 2013) and 
prevent chlorophyll degradation (Desta and 
Amare, 2021). This happened because PBZ 
increased cytokinin levels, which function in 
increasing chlorophyll biosynthesis (Soumya et 
al., 2017). The dark green color due to the use of 
PBZ was caused by an increase in the denser 
chlorophyll content per unit of leaf area due to 
the reduction in leaf area due to the inhibition of 
cell division due to PBZ (Desta and Amare, 
2021). 

 

 
Figure 4. Roots Comparison at Various Concentrations of PGR in SGB2 Genotype. Note: Root number at 
0.5 ppm PBZ media was the highest compared to another PGR concentration. 
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Figure 5. Roots Comparison of 12 Genotypes of Crossbreed Stevia at 0.5 ppm of Paclobutrazol. Note: 

Root number of SGB2 (P10), SBG5 (P7), SBG4 (P6), STG1 (P1), STG7 (P2), and SBG7 (P8) were  the 
highest compared to other genotypes. 
 

Table 10. Stevia leaf color of 12 genotypes of crossbreed stevia in various PGR concentrations  
 

 PGR Concentrations (G) 

Genotype 
(P) 

G1 G2 G3 G4 G5 

R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 

P1 141A 141A 143A 141A 141A 141A 141A 139A 139A 141A 
P2 141A 141A 141A 143A 141A 139A 141A 141B 141A 143A 
P3 141A 141B 143A 141A 141A 141A 139A 139B 139B 141B 
P4 143A 144A 141A 141B 141B 141B 141A 141B 139A 143A 
P5 141B 141A 141B 143A 141A 141A 141A 141A 141A 143A 
P6 141A 143A 141A 141A 141A 141B 139A 143A 143A 143A 
P7 141A 141A 141A 141A 141B 139B 141A 141A 141A 141B 
P8 144A 141A 143A 141B 139B 141A 141B 141A 141A 139A 
P9 143A 143A 143A 143A 143A 143A 143A 141B 143A 143A 

P10 144A 143B 144A 143A 141B 141A 141A 141B 141A 139A 
P11 143A 144A 143A 143A 143A 143A 143A 143A 141B 141B 
P12 143A 143A 143A 141A 141B 143A 141B 143A 143A 141B 

Note: R= Replication; P1 = STG 1, P2 = STG 7, P3 = STG 8, P4 = STG 10, P5 = SBG 3, P6 = SBG 4, P7 = SBG 5, P8 = 
SBG 7, P9 = SBG 10, P10 = SGB 2, P11 = SGB 3, P12 = SBT 11;  G1 = Control IAA 0.5 ppm, G2 = Control IAA 1 
ppm, G3 = Paclobutrazol 0.1 ppm, G4 = Paclobutrazol 0.5 ppm, G5= Paclobutrazol 1 ppm. 

 
 

The leaf color data in this study had a 
weakness because of the insignificant difference 
in the green color of stevia leaves, which can 
occur due to technical errors of observation, 
where the accuracy of color matching depends 
on the observer's eye and perception of color. 
Color perception refered to the part of the 
electromagnetic spectrum that was visible to the 
human eye (Hurlbert and Ling, 2017). Color 
observations could also become even more 
wrong if the observer's eyes become tired. In 
Post and Schlautman's (2020) study, the RHS 
Color chart could provide an accurate depiction 
of most petals, but it is difficult to distinguish 
wide color variations across the petals. 
 

___________________________________________ 

Conclusion 
 

The growth of twelve stevia genotypes was 
influenced by genotype interactions and PGR 
concentration on the number of shoots, number 
of internodes, number of leaves, and number of 
roots. The shoot length was only affected by the 
concentration of PBZ. The fastest average shoot 
emergence time was SBT11 at 0.1 and 0.5 ppm 
PBZ (4 days). The fastest average root 
emergence time was SBG7 at 0.1 and 1 ppm PBZ 
(8 days). The longest shoot average was obtained 
at 1 ppm IAA (18.0 cm) media. The highest 
average number of shoots was on STG10 at 1 
ppm PBZ and SBG3 at 0.5 ppm IAA (4.00 
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shoots). The average of the highest number of 
segments was on SBG5 at 0.5 ppm IAA (25.00 
segments). The highest average number of 
leaves was obtained by SBG3 at 0.5 ppm IAA 
(56.75 leaves). The highest average number of 
roots was obtained by SGB2 at 0.5 ppm PBZ 
(4.75 roots). The greenest leaf color was obtained 
by SBG7 at 1 ppm PBZ. The PBZ accelerated the 
emergence of shoots and roots and the number 
of roots.  
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The impact of color of artificial LED lighting on microgreen: a review 
 
Abstract. Microgreen is an emerging agricultural food product that its development can be close type 
system and rely on the presence of artificial lighting, such as LED. Present study aimed to sum up the 
artificial LED lighting impact on microgreen production. In general, there were three important 
variables of light for plant, i.e., light intensity, light duration/photoperiod and light quality. The effect 
of different LED color on microgreen yield and phytochemical content is also revealed in present 
review. The red, blue, combination of red and blue, green, white, yellow and UV-A light are 
numerous choice for optimal microgreen production. However, there is no one-to-all recommendation 
here, since the LED light suitability is depending upon the plant species and target of market. 
 
Keywords: Artificial lighting ∙ LED color ∙ Microgreen ∙ UV-A light 
 

Dampak warna pencahayaan buatan LED pada microgreen: ulasan 
 
Sari. Microgreen adalah produk pangan pertanian yang sedang marak dikembangkan dan dapat 
diproduksi dalam sistem tertutup dengan dukungan pencahayaan buatan seperti LED. Penelitian ini 
bertujuan untuk mereview dampak penggunaan pencahayaan buatan LED terhadap produksi 
microgreen. Pada umumnya, terdapat 3 peubah penting cahaya untuk tanaman yakni  intensitas 
cahaya, panjang hari/fotoperiodisitas dan kualitas cahaya. Pengaruh dari perbedaan warna LED 
terhadap hasil panen dan kandungan fitokimia microgreen dijelaskan pada artikel review ini. Lampu 
merah, biru, kombinasi merah dan biru, hijau, putih, kuning dan UV-A merupakan berbagai pilihan 
untuk produksi microgreen yang optimal. Namun tidak ada rekomendasi yang bersifat umum, 
karena kesesuaian LED bergantung pada faktor jenis tanaman dan target pasar.   
 
Kata kunci: Pencahayaan buatan ∙ Warna LED ∙ Microgreen ∙ Lampu UV-A 
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Background 
 

Microgreen is a trending food that has begun to 
be developed and marketed in recent years 
(Riggio et al., 2019a; Kyriacou et al., 2017; Stoleru 
et al., 2016; Xiao et al., 2012). Microgreen is 
another step further than sprouts (Wallin, 2013; 
Verlinden, 2020), forming an immature plant 
with good taste, interesting color and tender 
texture that highly suitable to sandwich, salad 
and others healthy dishes (Renna et al., 2017; 
Xiao et al., 2016; Turner et al., 2020). Due to its 
importance, this food product is highly 
demanded by urban society. In addition, this 
product can be categorized as a functional food, 
since its ingredient can prevent certain diseases 
such as obesity, diabetes and cancer (Choe et al., 
2018).  

Microgreen of red amaranth (Amaranthus 
tricolor L.), China red rose radish (Raphanus 
sativus L.), and peppercress (Lepidium bonariense 
L.) are considered to have good to excellent level 
of nutritional quality and consumer acceptance 
aspect (Xiao et al., 2015). Additionally, some 
researchers have reported higher nutrient 
content in the form of microgreens compared to 
whole vegetables, such as in red cabbage 
(Brassica oleracea L. var. capitata), coriander 
(Coriandrum sativum L.), spinach garnet 
(Amaranthus hypochondriacus L), and green 
radish (Raphanus sativus L. var. longipinnatus) 
(Xiao et al., 2012), kale (Brassica oleracea var. 
sabellica), broccoli (Brassica oleracea var. italica), 
and cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis) 
(Xiao et al., 2019), lettuce (Lactuca sativa) (Pinto et 
al., 2015), wheat (Triticum aestivum) and barley 
(Hordeum vulgare) (Niroula et al., 2019) as well as 
30 plant cultivars from the Brassicaceae family 
(Xiao et al., 2016).  

Aside its rich phytonutrient and minerals, 
microgreen is categorized as low harmful nitrate 
residue agricultural product so that more safe to 
consume in order to fulfil healthy diet 
requirements (Treadwell et al., 2010; Rajan et al., 
2019). Numerous plant species are exploited to 
be microgreen (Abellan et al., 2019; Benincasa et 
al., 2019; Di Gioia et al., 2017; Di Gioia et al., 2015;  
Xiao et al., 2016; Palmitessa et al., 2020), however, 
most of them are derived from Brassicaceae, 
Fabaceae and Poaceae famili. In addition, there 
is still open opportunity to exploit more species 
in leafy vegetables, fruity vegetables, and herbs 
as microgreen materials, especially any species 
locally found in Indonesia and Southeast Asian. 

The production of microgreen takes shorter 
time than conventional vegetables. The 
formation and fully opening of first true leaf is 
indicator of harvesting schedule for most of 
microgreen (Turner et al., 2020). The 
development of microgreen production in 
overseas is generally carried out in a closed 
room of a precision farming system, for example 
in a controlled culture laboratory (Riggio et al., 
2019b). The production system in a closed space 
requires the support of artificial light, alike light-
emitting diode (LED), due to the limitation of 
sunlight exposure. There is an urgency to have a 
brief review that sum up the artificial LED 
lighting effect on microgreen. 
 
 

Light in General 
 

Light is one of plant daily needs for their growth 
and development. The absence of light is only 
favourable in a short germination step, while at 
further stage it can bring detrimental effect of 
growth performances and yield. There are three 
variables of light that frequently reported to 
influence the plant growth and development, 
i.e., light intensity, quality, and 
duration/photoperiod. 

Light intensity is frequently indicated by 
photosynthetic photon flux density (PPFD) 
variable and expressed in the unit of µmol m−2 
s−1. Microgreen growth was optimally achieved 
in light intensity of 300 µmol m−2 s−1 (Jones-
Baumgardt et al., 2019) or 330–440 µmol m−2 s−1 
specifically for Brassica species (Samuoliene et 
al., 2013). Lower light intensity, in range of 110 
to 220 µmol m−2 s−1 was used to gain the α 
tocopherol and ascorbic acid content of 
microgreen (Samuoliene et al., 2013). For arugula 
(Eruca vesicaria ssp sativa), kale (Brassica oleracea 
var. sabellica), cabbage (Brassica oleracea var. 
capitata), (Kong et al., 2019), calibrachoa 
(Calibrachoa parviflora), marigold (Tagetes erecta 
Linn), geranium (Geranium sp.) and petunia 
(Petunia sp.) (Kong et al., 2018). The light 
intensity of 50-100 µmol m−2 s−1 is reported to 
have growth promotion effect. 

Another important light variable is light 
duration, also known as photoperiod, that is 
defined as the number of day to dark time. In 
tropical condition, the land is commonly 
exposed to 12 hours of day and 12 hours of dark. 
The combination of lower light intensity and 
longer lighting time resulted in a good yield as 
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indicated by a larger leaf area, while the higher 
light intensity followed by shorter lighting time 
tended to produce good quality of spinach as 
indicated by its nutritious and tasteful characters 
(Zou et al., 2020).  

Another variable is the light quality that 
could be indicated by the ratio between red and 
blue light. Light quality was reported to affect 
the growth, morphology, color, flavor, and 
nutrition of plant (Kyriacou et al., 2016). The 
effect of three mentioned light variables was 
through the alteration on morphogenesis, 
metabolic and photosynthetic apparatus 
functionality (Wang et al., 2017). In spinach, 
earlier study reported the order from the most to 
the least influential light factor as photoperiod, 
light intensity and light quality (Zou et al., 2020). 
However, previous study by Bian et al., (2015) 
reported opposite result than light quality was 
more complex effects than light duration and 
intensity. 

There is an absence of sunlight in close 
room agriculture system, therefore there is a 
need to set the artificial lighting for plant over 
there. The advantage of artificial light usage was 
the opportunity to make light customization by 
using specific spectral composition to meet plant 
need, leading to the gain of yield in both 
quantity and quality (Morrow, 2008). Light 
management was required to (i) achieve energy 
efficiency (Bian et al., 2015), and (ii) avoid the 
photo-negative effect such as high-light 
condition that could impede plant growth and 
eventually yield (Kopsell et al., 2012; Walters, 
2005). The choice of artificial light is important 
step to prepare good and nutritious microgreen. 
Earlier reports had been underlined the different 
content of phytochemicals in response to 
different LEDs supplementation (Samuoliene et 
al., 2011; Loedolff et al., 2017; Brazaityte et al., 
2015a; Rahmani et al., 2021). 

 

Red light 
Artificial red light in form of red LED is 

successfully proved to have positive effect on 
microgreen production and quality, i.e., growth 
stimulative and phytochemical accumulative 
effect, that seemed to be vary in differs genotype 
(species-dependent). The red light improved 
photosynthesis (Alrifai et al., 2019), leaf macro 
nutrient status (Brazaityte et al., 2018), hypocotyl 
length (Brazaityte et al., 2021) and the 
accumulation of certain phytochemical such as 
carotenoid in pea (Pisum sativum) (Wu et al., 

2007), red pak choi (Brassica rapa) and taksoi 
(Brassica rapa subsp. narinosa) (Choi et al., 2015); 
soluble solids and vitamin C in buckwheat 
(Fagopyrum esculentum) (Choi et al., 2015), 
mineral accumulation in lettuce (Lactuca sativa) 
(Amoozgar et al., 2017), basil (Ocimum basilicum) 
(Pennisi et al., 2019) and marigold (Tagetes erecta) 
(Sams et al., 2016). In addition, the lighting by 
using red LED, commonly with a wavelength of 
638 nm, was reported to elevate ascorbic acid 
and anthocyanin level in microgreen of purple 
mint (Perilla frutescens var. cripsa) (Brazaityte et 
al., 2013). Interestingly, this kind of light could 
be used to decrease the nitrate content on leaf, 
due to the amplification of nitrate reductase 
activity (Ohashi-Kaneko et al., 2007). 

 

Blue light 

In general, the blue light solely was also 
positively promote the plant growth through 
photosynthesis booster effect, leading to faster 
harvesting schedule (Yoshida et al., 2016). 
Moreover, the blue LED lighting was proved to 
be able to increase both the area and fresh 
weight of microgreen cotyledon, as well as the 
content of functional phytochemicals, such as  
anthocyanin, chlorophyll, phenolic content, and 
free radical scavenging activity (Lobiuc et al., 
2017), carotenoids (Samuoliene et al., 2017), 
glucosinolates, mineral elements (Kopsell and 
Sams, 2013; Kopsell et al., 2015), shoot tissue 
pigment (Kopsell et al., 2015), vitamin C and 
total soluble solids (Choi et al., 2015). 
Interestingly, Kopsell et al. (2014) reported the 
nutrient dense character in microgreen cultured 
under blue light. This nutrient rich condition 
was associated with the amplification of 
membrane transport activity and stomatal 
opening (Wu et al., 2007; Kopsell et al., 2014). To 
overcome nitrate residue issue in several case of 
leafy vegetable, the use of blue lighting 
treatment was strongly recommended to apply 
at 3 days prior harvesting schedule is reported to 
reduce nitrate content (Simanavicius and Virsile, 
2018). 

 

Combination of red and blue light 

Not only red and blue light solely, but also 
the combination of both lights was effective to 
reduce nitrate residue in vegetable plant 
(Ohashi-Kaneko et al., 2007). The combination of 
blue and red LED in one lighting board was 
popular practice in horticulture industry, 
including microgreens (Ying et al., 2020; Jones-
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Baumgardt et al., 2019; Massa et al., 2008). Earlier 
study showed the success of blue-red 
combination to enhance growth, yield, and 
pigment content in terms of chlorophyll and 
carotenoid (Madar et al., 2022). Previous study 
revealed red to blue light ratio of 95 : 5 and 85 : 
15 as the best option to have optimal cotyledon 
area and hypocotyl length in mustard (Brassica 
nigra) and kale (Brassica oleracea var. sabellica) 
microgreen (Ying et al., 2020). The red : blue light 
ratio of 85 : 15 was also reported to be success 
for increasing the fresh weight of Brasiccaceae 
microgreen (Jones-Baumgardt et al., 2019). 
Interestingly, the elevation of chlorophyll 
content in cucumber (Cucumis sativus) leaf was 
also reported to be the effect of blue light 
proportion improvement to 50% in the red : blue 
light combination treatment (Hogewoning et al., 
2010). Different proportion of blue to red light in 
the lighting equipment also caused different 
phytonutrient content on basil (Ocimum 
basilicum), pakchoi (Brassica rapa subsp. chinesis) 
and tatsoi (Brassica rapa subsp. narinosa) 
microgreens (Vastakaite et al., 2015). In more 
specific, the content of carotenoid on beet (Beta 
vulgaris subsp. vulgaris) microgreen could be 
increased by the blue light proportion 
improvement up to 33% in the combination of 
blue : red lighting (Samuoliene et al., 2017). 

 

Other lights 

Aside red, blue and combinations of both 
light, there were several studies reported the use 
of green, white, yellow and UV-A light. Green 
light with a wavelength of 520 nm was reported 
to gain the phytonutrient such as b-carotene in 
mustard (Brassica nigra) microgreens, (Choi et al., 
2015). Greenlight was also control the 
production of anthocyanin content in red and 
green leaf color of microgreen (Carvalho and 
Folta, 2016). White LED with a PPFD for about 
400–600 µmol m−2 s −1 was successfully increase 
the leaf crown biomass of lettuce (Lactuca sativa) 
(Lin et al., 2013). Aside plant biomass, white LED 
also alter the phytochemical composition, by 
increasing zeaxanthin content in mustard 
(Brassica nigra) microgreens (Kopsell et al., 2012) 
and soluble solids and vitamin C content in 
buckwheat (Fagopyrum esculentum) microgreen 
rather than dark/control treatment (Choi et al., 
2015). However, in certain case, the used of 
white LED solely is less effective strategy to 
improve yield and quality. The use of white and 
yellow were reported to less effective in 

reducing nitrate concentration rather than red, 
blue and combination of both lights (Ohashi-
Kaneko et al., 2007). Far red supplemented in 
white light resulted the significant gain on 
harvested weight of lettuce (Lactuca sativa) than 
only white light treatment (Li and Kubota, 2009).  

Another supplemental light ever reported 
on microgreen production is the Ultraviolet-A 
(UV-A) light. The UV-A is a range of light with a 
wavelength of 315 to 400 nm that could displays 
both inducer of inhibitor effect for plant growth 
and development (Verdaguer et al., 2016).  The 
application of UV-A at 366 and 390 nm was 
reported to increase the activity of antioxidant 
(Brazaityte et al., 2015b) and the content of 
ascorbic acid, anthocyanins and phenol of 
several microgreens (Brazaityte et al., 2015a). 
Similar finding by Vastakaite et al. (2015), also 
reported the antioxidant improvement as the 
impact of supplemental UV-A LED lighting on 
7-14 days prior to harvest. 
 
 

Conclusion 
 

Microgreen production under closed type 
system requires suitable artificial LED setting. 
The present study review several important 
variables of light for plant and the effect of 
different LED colors on microgreen yield and 
phytochemical content. The red, blue, 
combination of red and blue, green, white, 
yellow and UV-A light are numerous choice for 
optimal microgreen production. Determination 
of suitable LED color should be made by 
considering the species and targeted 
phytochemicals on cultivated microgreen.  
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Karakter agronomi beberapa jagung hibrida Padjadjaran dan 
hubungannya dengan hasil di dataran medium 
 
Sari Budidaya tanaman jagung dengan menggunakan varietas unggul baru dapat memenuhi kebutuhan 
jagung, baik sebagai pangan maupun pakan dan industri. Karakter agronomi yang dimiliki oleh varietas 
unggul menjadi kebutuhan evaluasi perakitan kualitas benih. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
karakter agronomi pada jagung hibrida Padjadjaran secara umum maupun masing-masing Jagung 
Hibrida Padjadjaran yang menentukan hasil. Penelitian ini dilakukan di Sanggar Penelitian, Latihan dan 
Pengembangan Pertanian (SPLPP) Universitas Padjadjaran di Desa Arjasari, Kecamatan Arjasari, 
Kabupaten Bandung yang dilakukan  sejak  20 Februari hingga  20 Juli 2020. Percobaan ini menggunakan 
Rancangan Acak Kelompok dan analisis regresi linear berganda dengan 12 perlakuan dan 3 ulangan. 
Perlakuan terdiri dari 12 genotipe jagung hibrida dengan latar belakang genotipe yang berbeda. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa 12 jagung hibrida Padjadjaran memiliki karakter tinggi tanaman, bobot 
tongkol dengan kelobot, serta panjang tongkol yang berbeda. Analisis jagung hibrida Padjadjaran secara 
umum menunjukkan bobot tongkol tanpa kelobot yang menentukan hasil dengan capaian koefisien 
determinasi 95% sedangkan bobot tongkol tanpa kelobot dan jumlah biji per baris pada beberapa hibrida 
sebagai penentu hasil.   
 
Kata kunci: Jagung hibrida ∙ Karakter agronomi ∙ Hasil ∙ Regresi 
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Pendahuluan 
 

Jagung (Zea mays L.) merupakan komoditas 
terpenting selain padi dan gandum. Komoditas 
jagung mempunyai fungsi multiguna yang biasa 
disebut 4F, yaitu bahan pakan (feed), pangan 
(food), bahan baku industri (fiber), dan bahan 
bakar (fuel) (Panikkai et al., 2017). Tantangan 
budidaya jagung di masa mendatang yakni 
dengan terpenuhinya kebutuhan jagung sebagai 
bahan baku pakan, bahan baku pangan, dan 
energi (Zakaria, 2016). 

Peranan strategis jagung sebagai pakan 
ternak maupun pangan telah mendorong 
konsumsi jagung domestik lebih cepat 
dibandingkan dengan produksinya. 
Kementerian Pertanian (2018) mengungkapkan 
bahwa kebutuhan jagung tahun 2018 untuk 
industri mencapai 30 juta ton, sehingga produksi 
nasional jagung ditargetkan oleh pemerintah 
sebesar 32 juta ton yang akhirnya Indonesia 
harus berupaya setiap tahunnya untuk 
meningkatkan produksi jagung guna memenuhi 
perkembangan pengolahan industri jagung. 

Peluang swasembada jagung masih sangat 
besar dengan melakukan beberapa usaha, 
seperti perluasan areal pertanaman, 
peningkatan produktivitas menggunakan 
varietas unggul baru, penerapan teknologi 
budidaya inovatif dengan pendekatan 
Pengelolaan Tanaman Terpadu (PTT), 
pengendalian serangan organisme pengganggu 
tanaman, serta penanganan pascapanen. 
Pemanfaatan varietas unggul yang didukung 
oleh peningkatan mutu benih menjadi salah satu 
strategi yang efisien sehingga dapat memenuhi 
kebutuhan jagung setiap tahunnya. Peningkatan 
produktivitas jagung melalui penggunaan 
varietas unggul dapat dilakukan dengan 
memadukan varietas unggul jagung hibrida dan 
bersari bebas yang lebih berdaya saing (Erawati 
et al., 2013). Banziger et al. (2004) 
mengemukakan bahwa varietas unggul baru 
jagung hibrida diperoleh melalui program 
pemuliaan tanaman yang berkelanjutan. Upaya 
tersebut juga didukung oleh kebijakan 
Kementerian Pertanian 2014 dalam budidaya 
tanaman jagung dengan target penanaman 
jagung hibrida mencapai 75% (Sutardjo et al., 
2012). 

Lahan pertanian di daratan medium 
Arjasari, Kabupaten Bandung, merupakan lahan 
kering. Lahan kering meliputi lahan pertanian   

dengan masa pertanaman 1 – 179 hari serta tidak 
memiliki fasilitas pengairan (Food Agriculture 
Organization, 2011). Jagung merupakan 
tanaman dengan kebutuhan air yang sedang 
(Aqil et al., 2007), sehingga varietas unggul yang 
tahan rebah pada tanaman jagung hibrida 
Padjadjaran dapat tetap tumbuh di areal 
pertanaman Arjasari.    

Tim pengembangan jagung dari 
Laboratorium Pemuliaan Tanaman dan 
Teknologi Benih Universitas Padjadjaran sudah 
memiliki lebih dari 350 genotipe jagung dengan 
berbagai keunggulan spesifik, diantaranya 
mempunyai daya hasil yang tinggi, kandungan 
protein tinggi, resisten bulai, hama gudang, 
toleran kekeringan, serta resisten hawar daun. 
Dari 350 genotipe jagung hibrida, terseleksi 12 
hibrida Padjadjaran yang dalam penelitian ini 
akan dilihat penampilan karakter agronominya 
dan bagaimana hubungan dengan hasil dari 
masing-masing hibrida. 

Masing-masing genotip dari tetua yang 
berbeda akan dilihat berdasarkan penampilan 
agronomi serta bagaimana hubungannya 
terhadap hasil, sehingga dapat dihasilkan model 
genotip yang terbaik yang selanjutnya menjadi 
bahan rekayasa produksi tanaman. Karakter 
agronomi erat kaitannya dengan hasil. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Azizah et al. (2017), 
bahwa identifikasi karakter agronomi dapat 
menjadi acuan dalam memilih hibrida dengan 
hasil yang tinggi.  

Perbedaan genotip akan menghasilkan 
tanaman dengan komponen pertumbuhan dan 
hasil yang berbeda. Hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Suwarno et al. (2016) yang 
menunjukkan bahwa genotip berpengaruh 
nyata terhadap karakter panjang daun bendera 
dan tinggi tanaman padi. Pertumbuhan tanaman 
jagung hibrida Padjadjaran berdaun lebih 
banyak menyebabkan adanya penangkapan 
energi matahari lebih besar yang akan memacu 
proses fotosintesis yang lebih pesat pada kondisi 
ILD (Indeks Luas Daun) optimum 3,3 sampai 4,0 
(Stoskopf, 1981).   

Berdasarkan uraian di atas, perlu 
dilakukan penelitian untuk membandingkan 
beberapa keragaan agronomi dari 12 jagung 
hibrida Padjadjaran  pada masing-masing galur 
hibrida dan selanjutnya akan dihasilkan 
karakter agronomi apa saja yang paling 
berpengaruh terhadap hasil pada masing-
masing hibrida. 
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Bahan dan Metode 
 

Penelitian menggunakan metode eksperimen. 
Percobaan dilaksanakan di Sanggar Penelitian, 
Latihan, dan Pengembangan Pertanian (SPLPP) 
Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran Unit 
Arjasari, Kecamatan Arjasari, Kabupaten 
Bandung, dengan ketinggian tempat  ± 700  
meter di atas permukaan laut. Percobaan 
dilaksanakan dari bulan Februari hingga Juli 
2020. Lahan di Arjasari memiliki kemiringan 
lahan >15%, pH tanah 4,5-5,5 serta bertekstur 
lempung. Curah hujan pada lahan percobaan 
dari bulan Februari – Juli 2020 berkisar antara 
216,1 – 273 mm per bulan. Suhu rata-rata di 
SPLPP Arjasari berkisar antara 25 – 32 oC. 

Bahan-bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini terdiri dari benih jagung elit 
Padjadjaran  sebanyak 12 genotipe, yang terdiri 
dari hibrida dan tetuanya, fungisida Propineb 
70%, insektisida Sipermetrin 50 g/L, pupuk 
NPK majemuk 15-15-15, urea, serta herbisida 
isopropil amina glifosat 486 g/L dan parakuat 
diklorida 276 g/L. Alat-alat yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah alat tulis, penggaris, 
jangka sorong, gunting/pisau cutter, label,  
plastik zipper, bambu sebagai patok di lahan 
penelitian, timbangan analitik, dan karung 
jaring. 

Rancangan percobaan dalam penelitian 
yang dilakukan berupa Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) yang terdiri dari 12 perlakuan 
genotipe hibrida jagung Padjadjaran dengan tiga 
kali ulangan (Tabel 1). Data hasil pengamatan 
akan dianalisis menggunakan SPSS versi 22 
dengan uji F pada taraf nyata 5% untuk 
mengetahui perbedaan pengaruh rata-rata 
perlakuan. Apabila hasil uji F menandakan 
adanya perbedaan yang nyata, maka pengujian 
dilanjutkan dengan uji lanjut jarak berganda 
Duncan pada taraf nyata 5% untuk mengetahui 
pengaruh perlakuan terbaik. Rancangan analisis 
lain pada penelitian ini yakni analisis regresi 
linear berganda Metode Curve Fit. Pengamatan 
dilakukan pada tinggi tanaman 12 minggu 
setelah tanam (MST), indeks luas daun (ILD) 12 
MST, diameter batang 12 MST, bobot tongkol 
dengan dan tanpa kelobot, diameter tongkol, 
panjang tongkol, jumlah baris biji per tongkol, 
jumlah biji per baris, bobot 100 biji, dan bobot 
pipilan per petak. 

 
 

 

Tabel 1. Perlakuan dengan latar belakang genetik  

Notasi Kode Hibrida Latar Belakang Genetik 

A JH1 DR4 x MDR 7.2.3 
B JH2 DR 4 x MDR 16.6.4 
C JH3 DR 6 x DR 7 
D JH4 DR 7 x DR 8 
E JH5 DR 8 x DR 9 
F JH6 MDR 7.4.1 x MDR 1.1.3 
G JH7 MDR 18.8.1 x MRD 7.1.9 
H JH8 MDR 15.3.3.2 x MDR 

18.5.13 
I JH9 MDR 18.8.1 x MDR 7.1.9 
J JH10 MDR 153.3.2 x MDR 

18.8.1 
K JH11 BR 154 x MDR 18.8.1 
L JH12 BR 154 x MDR 153.3.2 

Keterangan: DR adalah Downey Resistance, MDR 
adalah Mutan DR. 

  
Plot percobaan dibuat dengan ukuran 3,5 x 

3,5 m, sementara jarak antar plotnya adalah 75 
cm. Penanaman dilakukan dengan membuat 
lubang tanam dengan jarak tanam 70 cm x 20 
cm. Setiap lubang tanam diisi dengan 2 benih. 
Pemupukan pertama dilakukan pada umur 10 
HST dengan pupuk NPK 15-15-15 dengan dosis 
50 g/tanaman, sedangkan pemupukan kedua 
pada umur 25 HST menggunakan pupuk NPK 
15-15-15 dengan dosis 50 g/tanaman ditambah 
pupuk urea 150 g/tanaman. Pemupukan 
dilakukan dengan cara membenamkan pupuk 
diantara lubang tanam. Pembumbunan 
dilakukan bersamaan dengan pemupukan 
kedua. Pemanenan dilakukan dengan cara 
memetik tongkol jagung ketika tongkol jagung 
sudah matang dengan ciri- ciri 95% daun 
menguning, kelobot berwarna kekuningan, dan 
rambut tongkol berwarna coklat, yaitu pada saat 
jagung telah berusia ± 118 HST. 

 
___________________________________________ 

Hasil dan Pembahasan 
 
Komponen Pertumbuhan. Penampilan 
pertumbuhan beberapa jagung hibrida 
Padjadjaran memberikan perbedaan pada tinggi 
tanaman, namun menunjukkan penampilan 
yang sama pada karakter indeks luas daun serta 
diameter batang (Tabel 2). Hal ini 
mengindikasikan penampilan pertumbuhan 
tinggi tanaman dipengaruhi oleh kultivar.  
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Tabel 2. Komponen pertumbuhan jagung hibrida 

Hibrida Tinggi 
Tanaman 
(cm) 

ILD 
 

Diameter 
Batang  
(cm) 

JH1 173,89 bc 5,81 a 1,45 a 
JH2 177,56 a 5,91 a 1,49 a 
JH3 172,00 cde 5,40 a 1,45 a 
JH4 173,90 bc 5,51 a 1,34 a 
JH5 171,00 ef 5,63 a 1,53 a 
JH6 166,67 g 5,41 a 1,49 a 
JH7 170,11 ef 5,55 a 1,38 a 
JH8 164,45 h 5,44 a 1,42 a 
JH9 177,89 a 5,81 a 1,40 a 
JH10 175,55 b 5,16 a 1,43 a 
JH11 174,33 bc 5,24 a 1,46 a 
JH12 169,78 f 5,19 a 1,45 a 

Keterangan: huruf yang sama yang menyertai nilai 
rata-rata menunjukkan perbedaan yang tidak nyata 
berdasarkan uji Duncan pada taraf nyata 5%. 

 
Hibrida JH2 dan JH9 lebih tinggi dan 

berbeda nyata dengan perlakuan lainnya, 
dengan demikian JH2 dan JH9 menunjukkan 
pertumbuhan tinggi tanaman yang beragam 
sehingga dapat diartikan bahwa pertumbuhan 
tinggi tanaman pada tanaman jagung hibrida 
dipengaruhi oleh faktor genetik. Hal ini sesuai  
dengan hasil penelitian Warbaal et al. (2015), 
bahwa perbedaan tinggi tanaman antar varietas 
dapat disebabkan oleh kemampuan genetik dari 
setiap varietas dan faktor lingkungan setempat. 
Penelitian sebelumnya yang telah dilakukan 
oleh Ichwan (2007) menyatakan bahwa 
pengamatan ILD pada tanaman jagung yang 
dilaksanakan pada fase vegetatif akhir 
menyebabkan ILD yang relatif seragam. Hal 
yang sama terjadi pada diameter batang 12 
genotip jagung hibrida yang menunjukkan tidak 
berbeda nyata. 

Komponen Hasil. Karakter bobot tongkol 
dengan kelobot memberikan hasil yang lebih 
tinggi pada perlakuan JH1, JH10 serta JH12 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya (Tabel 
3). Hal ini diduga karena perlakuan varietas 
hibrida jagung Padjadjaran mampu 
meningkatkan bobot tongkol dengan kelobot 
dalam keadaan pengisian biji yang optimal. 
JH10 memiliki bobot tongkol yang paling tinggi, 
yakni sebesar 185,55 g, yang berbeda nyata 
dengan perlakuan lainnya kecuali dengan JH1, 
JH4, dan JH8, yakni sebesar 171,67 g, 127,11 g, 
185,55 g. Menurut Siswati et al. (2015) hasil 
karakter bobot tongkol tanpa kelobot dapat 
menunjukkan kuantitas pembentukan biji pada 

masing-masing galur tetua betina paling baik 
jika yang disilangkan dengan tetua jantan. Hal 
ini berarti perlakuan JH10 menunjukkan 
persilangan yang terjadi antara MDR 18.8.1 
dengan MDR 8.5.3 memiliki tingkat 
kompatibilas yang baik.  

Karakter agronomi diameter tongkol tidak 
berbeda nyata pada JH1 sampai dengan JH12, 
dengan demikian jagung hibrida Padjadjaran 
memiliki karakter agronomi diameter tongkol 
yang seragam. Hal ini menunjukkan jagung 
hibrida Padjadjaran dengan latar belakang 
genotip DR serta MDR memiliki ukuran 
diameter tongkol pada masing-masing hibrida 
yang hampir sama, yaitu sekitar 2-3 cm.  

Karakter agronomi panjang tongkol secara 
umum sama, kecuali JH10 yang berbeda nyata 
dengan perlakuan JH3, JH8, JH9 (Tabel 3). 
Ruswandi et al. (2017) menyatakan bahwa 
panjang tongkol berkaitan erat dengan 
rendeman  hasil varietas, jika rata-rata panjang 
tongkol lebih panjang dibandingkan varietas 
lain, varietas tersebut memiliki peluang hasil 
yang lebih tinggi dibandingkan varietas lain. 
Hal ini sejalan dengan ukuran panjang tongkol 
yang lebih panjang pada JH10 dengan bobot 100 
biji JH10 yang lebih berat dibandingkan 
perlakuan lainnya yakni sebesar 19,33 cm serta 
31,22 g.  

Karakter agronomi jumlah biji terbagi 
menjadi dua komponen yakni jumlah baris biji 
per tongkol serta jumlah biji per baris. Rata-rata 
jumlah baris biji per tongkol berkisar antara 
12,45 – 14,44 sedangkan untuk jumlah biji per 
baris berkisar antara 31,56 – 37,22. Jumin (2005) 
dalam Dini et al. (2018) menyatakan bahwa 
perkembangan jumlah biji tersebut dapat 
dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti varietas 
tanaman, ketersediaan unsur hara dan 
lingkungan seperti cahaya matahari dan 
kelembaban udara. 

Karakter agronomi bobot 100 biji 
menunjukkan hasil yang secara umum sama, 
kecuali perlakuan JH10 dan JH10 yang memiliki 
berat yang sama namun berbeda nyata dengan 
JH3 serta JH8 (25,33 g serta 24,22 g). Karakter 
agronomi bobot 100 biji merupakan parameter 
yang menunjukkan besar endosperm pada biji. 
Menurut Kusnadi (2000) endosperm adalah 
bagian terbesar dari biji yang merupakan tempat 
menyimpan cadangan makanan.  

Karakter agronomi bobot pipilan kering 
per tanaman pada beberapa jagung hibrida 
Padjadjaran menunjukkan hasil secara umum 
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yang sama. Rata-rata hasil bobot pipilan kering 
perlakuan JH1 – JH12 mempunyai rentang 97,11 
– 143,33 g. Rahni (2012) mengemukakan bahwa 
peningkatan bobot kering biji berkaitan dengan 
besarnya translokasi fotosintat ke dalam biji dan 
semakin baiknya sistem perakaran tanaman 
untuk mengabsorbsi unsur hara dari dalam 
tanah. Karakter agronomi bobot pipilan kering 
per petak secara umum sama, namun pada JH1 
berbeda nyata dengan JH4 dan JH8 (6.215 g dan 

6.378 g). Hal ini menandakan JH10 memiliki 
pertumbuhan yang baik, sementara hibrida 
yang memiliki pertumbuhan yang baik dapat 
meningkatkan hasil. Hal ini sejalan dengan 
pernyataan Atman (2015) bahwa tanaman yang 
pertumbuhan vegetatifnya baik akan 
mempunyai berat segar yang tinggi diikuti oleh 
kandungan air yang rendah, maka akan 
diperoleh berat kering yang tinggi. 

 
Tabel 3. Komponen hasil tanaman jagung hibrida 

Perla-
kuan 

Bobot 
tongkol dan 
kelobot (g) 

Bobot 
tongkol 
tanpa 
kelobot 
(g) 

Diameter 
tongkol 
(cm) 

Panjang 
tongkol 
(cm) 

Jumlah 
baris biji/ 
tongkol 

Jumlah 
biji/baris 

Bobot 100 
biji (g) 

Bobot 
pipilan 
kering/ 
tanaman (g) 

JH1 200,55 a 171,67 b 2,63 a 18,56 ab 12,45 a 31,56 a 28,78 abc 143,33 a 
JH2 184,89 b 163,33 ab 2,84 a 16,78 c 12,66 a 31,67 a 31,00 bc 122,78 ab 
JH3 159,77 cd 136,78 ab 2,64 a 16,29 c 12,89 a 32,89 a 25,33 ab 112,67 ab 
JH4 154,67 d 127,11 b 2,60 a 16,33 c 13,11 a 33,44 a 25,78 abc 97,11 b 
JH5 187,56 b 159,77 ab 2,84 a 17,06 bc 13,11 a 33,56 a 28,56 abc 122,22 ab 
JH6 168,44 c 143,56 ab 2,64 a 17,56 abc 13,56 a 34,11 a 25,34 ab 103,66 ab 
JH7 179,89 b 155.11 ab 2,71 a 17,52 abc 13,56 a 34,22 a 27,33 abc 119,33 ab 
JH8 153,44 d 127,67 b 2,63 a 16,44 c 13,56 a 34,33 a 24,22 c 99,67 ab 
JH9 161,55 cd 139,11 ab 2,57 a 16,89 c 13,78 a 34,92 a 25,89 abc 107,11 ab 
JH10 206,33 a 185,55 a 2,88 a 18,78 a 13,78 a 35,33 a 31,22 a 140,11 ab 
JH11 168,12 c 140,78 ab 2,64 a 17,96 abc 14,11 a 35,45 a 29,22 abc 113,56 ab 
JH12 198,39 a 173,33 ab 3,04 a 17,44 abc 14,44 a 37,22 a 31,44 a 139,43 ab 

Keterangan: huruf yang sama yang menyertai nilai rata-rata menunjukkan perbedaan yang tidak nyata berdasarkan uji 
Duncan pada taraf nyata 5%. 
 

Tabel 4. Model regresi karakter agronomi-hasil 

Persamaan Regresi Koefisien 
determinasi 

YJH = -3,408 + 0,01X1 – 0,004X2 – 0,013X3 + 0,802X4
*
 – 0,036X5 – 0,095X6 – 0,005X7 + 0,033X8 95% 

YJH1 = -5,116 + 0,64X1 – 0,137X2 – 0,006X3 + 0,836X4
* – 0,100X5 – 0,500X6 – 0,085X7 + 0,024X8 80,6% 

YJH2 = 334,162 – 0,115X1 + 0,273X2 – 0,381X3 – 0,441X4 +0,67X5 + 0,308X6 + 0,302X7 – 6,400X8
* 52,5% 

YJH3 = -454,679 – 0,113X1 – 0,007X2 + 0,289X3 + 0,222X4 + 0,214X5 + 0,242X6 + 0,048X7 + 16,81X8
* 94,1% 

YJH4 = -146,107 + 0,89X1 – 0,173X2 – 0,427X3 + 0,071X4 – 0,166X5 + 15,219X6
* – 0,046X7 – 0,017X8 77,6% 

YJH5 = -313,972 – 0,158X1 + 0,196X2 + 0,021X3 - 0,097X4 + 0,087X5 + 24.624X6
* – 0,304X7 – 0,283X8  48,4% 

YJH6 = -382,939 – 0,063X1 – 0,078X2 + 0,112X3 +0,185X4 +0,214X5 + 7,680X6
* – 0,052X7 + 16,861X8*  93% 

YJH7 = -327,549 + 0,217X1 + 0,043X2 + 0,298X3 + 0,448X4 + 0,296X5 + 25,383X6
* + 0,163X7 – 0,191X8 56,8% 

YJH8 = -215,457 + 2,004X1
* + 0,267X2 + 0,003X3 - 0,299X4 - 0,291X5 + 0,008X6 - 0,1X7 – 0,155X8 65% 

YJH9 = -442,495 - 0,081X1 + 21,916X2
* + 0,296X3 - 0,825X4 - 0,103X5 + 25,200X6* - 0,024X7 – 0,009X8 73,4% 

YJH10 = -171,568 - 0,492X1 + 0,132X2 – 0,382X3 - 0,825X4 – 0,182X5 + 16,236X6* – 0,111 – 0,034X8 46,3% 
YJH11 = 286,153 – 0,358X1 +- 0,471X2 – 0,924X3* – 0,004X4 – 0,277X5 + 0,295X6

* – 0,001X7 – 0,129X8 49,5% 
YJH12 = -214,909 – 0,342X1 - 0,153X2 – 0,211X3 – 0,058X4 – 0,036X5 + 20,379X6

* – 0,020X7 – 0,170X8 52,8% 

Keterangan: X1 adalah tinggi tanaman, X2 adalah indeks luas daun, X3 adalah bobot tongkol dengan kelobot, X4 
adalah bobot tongkol tanpa kelobot, X5 adalah diameter tongkol, X6 adalah panjang tongkol, X7 adalah jumlah 
baris biji per tongkol, X8 adalah jumlah biji per baris, Y adalah hasil, * adalah karakter agronomi yang paling 
mempengaruhi hasil. 
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Model Karakter Agronomi-Hasil. Hasil 
analisis data yang telah dilakukan dengan 
menggunakan analisis permodelan regresi linear 
berganda berdasarkan Metode Curve Fit 
(Motulsky and Christopoulos, 2003). Model 
regresi terpilih yang dihasilkan oleh kedua belas 
genotip jagung hibrida menunjukkan adanya 
karakter agronomi yang berpengaruh nyata 
terhadap hasil. Pada model regresi ini dapat 
menjelaskan keragaman data yang berdasarkan 
nilai Regresi Signifikansi dan Koefisien 
Signifikansi <0,05 serta persentase koefisien 
determinasi (R2). Koefisien determinasi yang 
berada pada nilai > 80% dikatakan memiliki 
hubungan yang kuat antar variabel (Fatoni et al., 
2012). Persamaan regresi yang menunjukkan 
karakter agronomi yang paling menentukan 
hasil baik secara umum maupun dari masing 
masing jagung hibrida Padjadjaran dapat dilihat 
pada Tabel 4. 

Potensi tanaman ditentukan oleh produksi 
atau hasil yang diperoleh. Jagung hibrida 
Padjadjaran secara umum serta JH1 dan JH3 
memiliki nilai koefisien determinasi > 80% yang 
dipengaruhi oleh komponen hasil yang 
berkaitan dengan tongkol, baik bobot tongkol 
tanpa kelobot ataupun jumlah biji. Hubungan 
antara karakter komponen hasil dengan hasil 
menunjukkan korelasi positif nyata. Hal ini 
menunjukkan bahwa penampilan tongkol yang 
baik pada masing-masing jagung hibrida akan 
berpengaruh terhadap peningkatan hasil.  
Maintang dan Nurdin (2013) menyatakan bahwa 
semakin berat bobot tongkol jagung hirida 
semakin tinggi pula hasil biji. Hal yang bisa 
dikembangkan dari penampilan karakter 
agronomi, yakni pemilihan varietas hibrida 
sebagai varietas unggul pada dataran tinggi, 
dapat disesuaikan dengan kebutuhan tujuan 
penggunaan hasil panen.  

Arjasari merupakan lokasi tanam yang 
berada pada dataran tinggi sehingga pemilihan 
varietas jagung hibrida dengan latar belakang 
genetik DR dengan MDR yang memiliki 
keragaan tanaman tinggi dan umur panen 
singkat dapat ditanam di lahan tersebut. 
Balitsereal (2010) mengemukakan bahwa ukuran 
biji jagung yang akan ditanam berkaitan dengan 
tujuan produksinya. Produksi jagung yang 
ditujukan untuk konsumsi manusia 
menggunakan varietas dengan bulir jagung 
yang besar, sedangkan jagung untuk pakan 
ternak dapat dipilih ukuran yang lebih kecil. 
Zulaiha et al. (2012) menyatakan tongkol yang 

panjang akan memiliki jumlah biji dan assimilat 
yang lebih banyak sehingga berpengaruh 
terhadap bobot hasil tanaman.  

Hasil hibrida JH8 serta JH9 paling 
dipengaruhi oleh komponen pertumbuhan, 
yakni tinggi tanaman atau ILD (Tabel 4).  
Komponen pertumbuhan berpengaruh terhadap 
hasil, namun komponen pertumbuhan tinggi 
tanaman jagung hibrida Padjadjaran tidak 
menghasilkan perkiraan hasil yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan perlakuan lain, tinggi 
tanaman JH8 sebesar 164,45 cm yang terpendek 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya 
menghasilkan perkiraan hasil hanya 5,69 
ton/ha.  Hal ini menandakan JH8 memiliki 
tinggi tanaman yang belum optimal dan harus 
ditingkatkan agar dapat meningkatkan hasil. 
Hal ini selaras dengan pernyataan Soehendi dan 
Syahri (2013) bahwa tinggi tanaman sebagai 
salah satu komponen pertumbuhan dapat 
dijadikan parameter adaptasi suatu varietas 
jagung terhadap lingkungan tumbuh. Sifat 
tanaman yang lebih tinggi dapat meningkatkan 
suplai bahan kering ke daun, batang, dan biji 
sehingga memicu pertumbuhan dan biomassa 
tanaman.  

Nilai ILD hibrida JH9 yakni sebesar 5,81 
memberikan perkiraan hasil 6,21 ton/ha, 
sekalipun ILD cukup tinggi namun belum 
memberikan hasil yang sepadan tinggi seperti 
pada hibrida lainnya. Tampaknya dalam hal ini 
ada kemungkinan hasil masih dapat 
ditingkatkan apabila ILD pada hibrida JH9 
diturunkan mendekati ILD optimum. Irwan dan 
Nurmala (2018) menyatakan indeks luas daun 
yang optimal untuk tanaman budidaya berkisar 
dari nilai 3 hingga 5. Yuliana et al. (2013) 
menyatakan bahwa tanaman jagung dapat 
mencapai produktivitas secara optimal pada ILD 
yang mendekati 5 dan ditanam secara 
monokultur.  

Jagung hibrida Padjadjaran yang dihasil-
kan dari galur-galur DR serta MDR merupakan 
tetua yang berbeda dari masing-masing hibrida 
dapat menentukan karakter yang berpengaruh 
nyata dan positif terhadap hasil. Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Kasim et al. (2003) bahwa 
persilangan dengan latar belakang genetik yang 
berbeda akan menghasilkan segregan baru yang 
memiliki karakter kedua tetuanya. Selain akan 
muncul sifat baru yang baik untuk tanaman, 
penanaman jagung hibrida juga berpengaruh 
positif terhadap komponen hasil. Yuwariah et al. 
(2017) menyatakan bahwa penanaman benih 
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hibrida merupakan salah satu langkah untuk 
meningkatkan hasil tanaman dari segi 
produktivitas serta memiliki daya tumbuh yang 
baik. 

 
___________________________________________ 

Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil percobaan ini, dapat 
disimpulkan sebagai berikut: 
1. Karakter agronomi dari 12 jagung hibrida 

Padjadjaran menunjukkan beberapa 
penampilan karakter yang berbeda pada 
komponen pertumbuhan, yakni tinggi 
tanaman, serta komponen hasil, yakni bobot 
tongkol dengan kelobot serta panjang 
tongkol. 

2. Karakter agronomi yang paling menentukan 
hasil pada kedua belas jagung hibrida 
Padjadjaran secara umum berkaitan dengan 
tongkol, yakni bobot tongkol tanpa kelobot  
dengan koefisien determinasi sebesar 95%, 
sedangkan pada hibrida JH1 dan JH3 
memiliki keeratan paling kuat pada karakter 
bobot tongkol tanpa kelobot serta jumlah biji 
per baris yang menentukan hasil dengan 
koefisien determinasi masing-masing sebesar 
80,6% serta 94,1%. 

 

____________________________________ 
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Analysis effect of shade level on the physiological and anatomical 
characteristics of hybrid Phalaenopsis orchid at the acclimatization 
stage 
 
Abstract. Production of hybrid Phalaenopsis seedlings is generally applied by in vitro culture techniques. 
The final stage of in vitro culture is acclimatization. The acclimatization stage is crucial because the 
plantlets must adapt to the ex-vitro environment. Shade supports plantlet growth during the early stages 
of acclimatization. This study aims to determine the effect of shade level on the physiological and 
anatomical characteristics of the Phalaenopsis hybrid orchid at the acclimatization stage. The research 
used Phalaenopsis plantlet hybrid and shading level. Plantlets were shaded at 40%, 55%, and 70%. 
Parameters measured included: photosynthetic pigment content, number and area of leaves, number 
and length of roots, stomata density, size of stomata and fresh weight. This study used a completely 
randomized design with one factor and ten replications. Data were analyzed using the ANOVA test 
and LSD test at a significance level of 5% (p<0.05). The results showed the highest photosynthetic 
pigment content in the 55% shade, and there was a difference in the size of the stomatal guard cells 
between ex vitro and in vitro leaves at 40% shade. Shade level did not affect leaf growth, roots, fresh 
weight and stomata density. However, it affected photosynthetic pigment content and size of guard 
cells in the ex vitro leaves of Phalaenopsis hybrid orchids. The most optimal growth of the Phalaenopsis 
hybrid was at 55% shade. 
 
Keywords: Acclimatization ∙ Ex vitro leaves ∙  Shade 
 

Analisis efek tingkat naungan terhadap karakteristik fisiologis dan 
anatomis anggrek Phalaenopsis hibrid pada tahap aklimatisasi 
 
Sari. Produksi bibit Phalaenopsis hibrid umumnya dilakukan dengan teknik kultur in vitro. Tahap akhir dari 
kultur in vitro adalah aklimatisasi. Aklimatisasi merupakan tahap paling penting karena planlet harus 
beradaptasi di lingkungan ex vitro. Naungan menunjang pertumbuhan planlet selama tahap awal 
aklimatisasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh tingkat naungan terhadap karakteristik 
fisiologis dan anatomis anggrek Phalaenopsis hibrid pada tahap aklimatisasi. Penelitian menggunakan 
planlet Phalaenopsis hibrid dan tingkat naungan. Planlet diberi paranet 40%, 55%, dan 70%. Parameter yang 
diukur meliputi: kandungan pigmen fotosintesis, jumlah dan luas daun, jumlah dan panjang akar, densitas 
stomata, ukuran stomata dan berat segar. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan satu 
faktor dan 10 ulangan. Data dianalisis menggunakan Uji ANOVA dan Uji LSD pada taraf signifikasi 5% (p< 
0,05). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan pigmen fotosintesis tertinggi terdapat pada 
naungan 55% danterdapat perbedaan ukuran sel penutup stomata antara daun ex vitro dan in vitro pada 
naungan 40%. Tingkat naungan tidak mempengaruhi pertumbuhan daun, akar, berat segar serta densitas 
stomata, namun mempengaruhi kandungan pigmen fotosintesis serta ukuran sel penutup stomata daun ex 
vitro pada anggrek Phalaenopsis hibrid. Pertumbuhan Phalaenopsis hibrid yang paling optimal berada pada 
naungan 55%. 
 
Kata kunci: Aklimatisasi ∙ Daun ex vitro ∙ Naungan 
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Introduction 
 

Orchid plants are ornamental plants from the 
Orchidaceae family with attractive flower shapes, 
sizes, and colours. Based on this, orchid plants 
can provide excellent market prospects, thereby 
increasing cultivators' interest in producing new 
hybrid orchids (Yasmin et al., 2018). Phalaenopsis 
hybrids are the result from plant breeding 
activities, so they have superior characteristics to 
their parents, including more diverse flower 
colours, larger sizes and less wilting (Kartana, 
2017). In 2018, orchid production in Indonesia 
increased and ranked fourth in the cut flower 
production category (Badan Pusat Statistik, 2018). 
Orchid production applies in vitro culture 
techniques, which are capable to produce large 
quantities of seed quickly. In vitro culture systems 
can minimize stress on plants, so that plants 
develop quickly, but these plants have abnormal 
structures and functions. The application of 
exogenous sugar can grow plantlets that appear 
normal, but the photosynthetic apparatus is not 
active, causing a low waxy coating on the leaves 
and abnormal stomata function so that plants are 
unable to control water loss due to evaporation. 
Because the ex vitro environment is not ideal and 
is not able to support the growth of plants that 
have various variants of structure and function, 
improvements need to be induced so that the 
redistribution of inorganic nutrients from roots 
and photosynthetic products from leaves can 
proceed normally to enhance viability (Adiputra, 
2012). Shade supports the adaptation of plantlets 
to an ex vitro environment with wild microclimate 
fluctuations. In addition, shade regulates 
incoming light's intensity so that the plantlets' 
temperature and humidity are maintained 
(Sudartini et al., 2020). 

In spermatophyte plants, photosynthetic 
pigments such as chlorophyll a, chlorophyll b, 
and carotenoids play a role in capturing light, so 
the amount of photosynthetic pigment content 
can affect the process of capturing light and 
photosynthesis. Photosynthesis produces glucose 
and water for use as plant growth materials. 
Therefore, the range of photosynthetic pigments 
is used to determine the physiological 
characteristics of plants that are influenced by the 
environment and the ability to adapt to different 
light intensities (Chen et al., 2011). 

Different light intensity affects the anatomical 
characteristics of a plant, especially stomata. 

Stomata opening is influenced by high light 
intensity, causing stomatal density to increase. 
Stomata density affects the amount of CO2 fixed 
during the photosynthesis process, thus affecting 
plant metabolic processes (Yuniarachma et al., 
2019). Plants at low light intensity have a small 
number of stomata and large size, causing low 
stomata density. Plant metabolism is disturbed 
when there is a lack of light, such as a decrease in 
the rate of photosynthesis and carbohydrate 
synthesis (Sihotang, 2017).  

Research on shade during the 
acclimatization stage has been reported, among 
others, on gaharu (Mulyono, 2014), dragon fruit 
(Basri et al., 2013), and Phalaenopsis sp. (Yasmin et 
al., 2018). However, there has been no research, 
especially on Phalaenopsis hybrid orchids during 
the acclimatization stage, so further studies are 
needed by looking at plantlets' physiological and 
anatomical characteristics at the shade level. 
 
___________________________________________ 

Materials and Method 
 

Hybrid Phalaenopsis was used as research 
material. The research was conducted in March - 
June 2021 at the greenhouse located in Sikebrok 
Hamlet, Beji Village, East Ungaran and the 
Laboratory of Biological Structure and Plant 
Function, Department of Biology, Faculty of 
Science and Mathematics, Diponegoro 
University, Semarang. 

In the first step, coconut fibers were washed 
with running water and soaked with a 2 g L-1 
solution of dithane M-45 for 15 minutes. Next, the 
plantlets were washed with running tap water to 
remove agar from the roots, soaked with 2 g L-1 
solution of dithane M-45  for 15 minutes, and then 
transplanted into a hollow plastic box (20x10 cm) 
and placed in shaded containers. There were 
three treatments: shade 40% (720 lux), 55% (510 
lux), 70% (380 lux) and application of control 
based on cultivators using shade range 50%-80%. 
Plantlets were watered twice a day in the 
morning and evening. In addition, plantlets were 
given 1 g L-1 vitamin B1 and 2 g L-1 of fertilizer 
once a week using a spray. Research parameters 
included photosynthetic pigment content, leaf 
growth (number and area of leaves), root growth 
(number and length of roots), stomata density 
and stomata guard cell size.  

At the end of the study, three leaves with the 
same green colour were taken from each 
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treatment with according color chart to be used as 
three samples of the chlorophyll test. Then, 0.1 g 
of the middle leaf was crushed using a mortar 
and pestle, dissolved with 10 ml of acetone, 
filtered into a plastic tube, and covered with 
aluminium foil. The chlorophyll solution was put 
into a cuvette and analyzed using a UV-VIS 
spectrophotometer with wavelengths 646, 663, 
and 470. The pigment content of chlorophyll and 
carotenoids was calculated based on 
(Kharkongor and Ramanujam, 2021):  

 

Chlorophyll a = 12.21 (A663) – 2.81 (A646)  

Chlorophyll b = 20.13 (A646) – 5.03 (A663)  

Total Chlorophyll = Ca + Cb  

Carotenoids = (1000 A470 – 3.27 Ca – 104 Cb) / 198 

Pigment Content = (C × V) / BS 

 
Abbreviation:  

A663, A646, A470 : Absorbance value  at  
   wavelength 

Ca   : Chlorophyll a 
Cb   : Chlorophyll b 
C   : Pigment content in  

   μg.ml-1 
V   : Volume of solution  

   (ml) 
BS   : Fresh weight of sample 

   (g) 
 

The growth of leaves and roots was 
observed once a month during acclimatization. 
The length of the leaves and roots was measured 
using ropes and a ruler. The length of the leaves 
and roots were averaged at the end of the study. 

The density and size of stomatal guard cells 
were observed at the end of the study. Each shade 
was taken three types of leaves such as leaf A, leaf 
B, and leaf C. Leaf A was a small leaf size when 
in vitro and grow large when ex vitro (A1, A2, A3), 
leaf B was the size of a large leaf when in vitro and 
the size of the leaves increased large during ex 
vitro (B1, B2, B3), leaf C was a leaf that grow fully 
during ex vitro (C1, C2, C3). The replica method 
was used to make stomata preparations (Fauziah 
et al., 2019) . The first stage was the leaf cleaned of 
dust, then the abaxial part of the leaf was smeared 
with clear nail polish and dried for 5-10 minutes. 
The part that has been spread was covered with 
clear tape and then peeled off. After that, it was 
glued to the glass object and labelled identity. 
Stomata density was observed three times for 
each preparation. As for the size of the stomata, 
ten stomata were taken for each leaf type to 

measure the guard cells. Observations used a 
Olympus binocular microscope with 10x 
magnification and optilab advance. 
Measurements used a raster image application 
with units of division = 100 micrometres and a 
field of view of 0.69 mm2. 

 

The stomata calculation formula: 
 
The Density of stomata =  Number of stomata 
            Unit area of field of view 
 

Fresh weight was observed at the beginning 
and end of the study. At the end of the study, the 
shoots and roots were separated and then 
weighed to determine the translocation of 
photosynthetic results in plantlets. 

The study used experimental methods and a 
one-factor, completely randomized design. Shade 
levels of 40% (720 lux), 55% (510 lux), and 70% 
(380 lux) were used as treatments.  Each 
treatment was carried out with ten replications. 
Data were analyzed using an ANOVA test with a 
significance level of 5% to determine the effect of 
shade levels during the acclimatization stage. If 
there was a significant effect, continue with the 
LSD test to determine the difference between the 
three shade levels during the acclimatization 
stage. The data were analyzed using the SPSS 22.0 
application. 
 
___________________________________________ 

Result and Discussion 
 

Photosynthetic Pigment Content. Based on 
the results of the ANOVA test, the pigment 
content of chlorophyll a, total chlorophyll, and 
carotenoids showed a significant effect (p<0.05) 
(Table 1). The highest chlorophyll a, total 
chlorophyll, and carotenoid content appeared in 
the 55% shade and decreased in the 40% and 70% 
shade. In contrast, the chlorophyll b content 
(Table. 1) did not show a significant effect 
(p>0.05) in three levels of shade.  

Chlorophyll a, total chlorophyll and 
carotenoid pigments decreased at 70% shading 
(Table 1), which was caused by inefficient light 
capture because plants were not yet adapted. 
Generally, plants adapted by increasing 
chlorophyll pigments in low light conditions (Liu 
et al., 2016). Low shading had a short wavelength 
of light that could inhibit light capture. 
Chlorophyll biosynthesis occured when the 
chlorophyll pigment absorbs light 628-630 nm 
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(Fanindi et al., 2010). Research by Fanindi et al. 
(2010) in line with this study, found that 
Calopogonium mucunoides decreased the content of 
chlorophyll a and total chlorophyll at 40% light 
intensity.  

Chlorophyll a, total chlorophyll and 
carotenoid pigments also decreased at 40% 
shading (Table 1), caused by the plantlets which 
were still too young, so they were susceptible. 
Increased light exposure could damage the 
pigment and structure of the thylakoid 
membrane (Akmalia, 2017), decreased electron 
transport (Pires et al., 2012), and accelerated the 
degradation of chlorophyll (Ayu et al., 2016).  The 
loss of Mg in the chlorophyll chain could easily 
degrade the chlorophyll into its derivative 
molecules, such as pheophytin (Hermawan et al., 
2011). According to Budiyanto et al. (2008), high 
light exposure triggered the presence of free 
radical compounds such as O2

- produced from 
photooxidation reactions, causing the leaves, 
which were initially green, to slowly turn yellow 
and eventually die. Generally, photoprotection 
occured by carotenoid pigments under 
conditions of high light exposure (Chen et al., 
2011),  but this was not the case in this study.  

The highest pigment content of chlorophyll 
a, total chlorophyll, and carotenoid appeared at 
55% shading (Table 1), caused by plantlets ability 
to maximize light capture in shaded conditions. 
The increase in chlorophyll pigment affected light 
absorption and electron transport used in 
photosystems I and II (Sirait, 2008). The 
maximum light capture increased the electron 
excitation so that the photosynthesis process 
becomes optimized (Martins et al., 2014). The 
increase in the rate of photosynthesis affected the 
photosynthate produced so that it could support 
growth in the vegetative phase (Tini et al., 2019). 
Research by Supriyono et al. (2017) revealed that 
in arrowroot, the highest content of chlorophyll a 
and chlorophyll b pigments occurred at 50% 
shade. Khusni et al. (2018) also reported that red 
spinach leaves at 50% shade were greenest due to 
the presence of chlorophyll pigment. 

Leaf Growth. The number of leaves and leaf 
area had no significant effect (p>0.05) between 
the three levels of shade at the end of the study 
(Figure 2), caused by the Phalaenopsis hybrids 
which were still in a period of slow vegetative 
growth. (Handini et al., 2016) stated that the 
Phalaenopsis orchid had a long juvenile phase and 
relatively slow growth. Priyadi and Hendriyani 
(2016) also reported that Bulbophyllum 

echinolabium, Dendrobium fimbriatum, Dendrobium 
spectabile orchids had slow growth, with an 
increase of 1-2 leaves per 4 months. In addition, 
each shade level had a slight difference in 
temperature and humidity, so it still supports leaf 
growth. The same thing happened in the research 
of Sudartini et al. (2020) on Dendrobium orchids, 
that shade had no significant effect on the number 
of leaves because the environment had a very 
controlled microclimate, which is in a greenhouse 
under a paranet. Thus, the absorption process can 
balance the transpiration process. 
 

  
(a) 

 
(b) 

Figure 1. Growth of hybrid Phalaenopsis leaves at the 
end of the study. a). The Number of leaves, and b). 
Leaf area. The same letter on the histogram shows no 
significant influence (p>0.05) on the ANOVA test. 
The number value indicates the mean value of ± SE 
(n=5) 

 
In the trend of leaf number and area, there 

was an increasing pattern at all shade levels 
during the acclimatization period. The 55% 
shading produced the least number of leaves and 
the widest leaves. The opposite way appeared in 
the 70% shade (Figure 3). Plants showed different 
adaptations to each shade level. The highest 
photosynthetic pigment content appeared at 55% 
shade, so leaf widening was necessary in order to 
maximize the light capture in shaded conditions 
(Mathur et al., 2018). Shao et al. (2014) stated that 
plants must absorb sufficient light for 
photosynthesis at low light intensity. If light 
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deficiency appeared, there was an insufficient 
ATP for carbon fixation and carbohydrate 
biosynthesis, which resulted in a decreased 
growth. The same thing happened at 70%, the 
low light received by the plantlets caused a 
decrease in the photosynthetic pigment content. 

Root Growth. The level of shade had no 
significant effect (p>0.05) on the number of roots 
in the ANOVA test. However, there was a 
significant difference (p<0.05) in the root length 
of the 40% shade against the 55% shade and 70% 
on the LSD test (Fig. 4). The high light intensity 
caused an inhibited root length growth at 40% 
shade, which caused an increase in transpiration 
rate, and the absorption process was not optimal. 
According to Filipović (2020), the lack of water 
caused an inhibited root growth because there 
was no flow of nutrients. Edreira and Otegui 
(2012) stated that high light intensity with no 
sufficient water availability caused drought stress 
so that it has an impact on plant productivity. This 
study was in line with (Lee et al., 2017), in 
Phalaenopsis and Doritaenopsis, high light intensity 
inhibited water absorption and root growth. 
Kircher and Schopfer (2012) also reported that 
root growth induction depends on the 
photosynthesis process results. The translocation 
of sucrose to the roots was the energy for root 
growth, which did not occur in this study due to 
a decrease in photosynthetic pigment at 40% 
shade (Table 1), thus inhibiting sucrose 
translocation for root growth. 
 
Table 1. The photosynthetic pigment content of 
hybrid Phalaenopsis leaves at the end of the study.  

Treatment Chlorophyll 
a 

Chlorophyll 
b 

Total 
Chlorophyll 

Carotenoid 

40% 311.23a 172.18a 483.41a 75.63a 
55% 422.59b 218.1a 640.6a 99.89b 
70% 349.97a 185.95a 535.91a 87.8ab 

The same letter showed no significant (P>0.05) on the 
ANOVA test. Different letters showed significant 
differences (P<0.05) in the LSD test. The number value 
indicates the mean value of ± SE (n=3) 

 
In the trend of root number and length, there 

was an increasing pattern at all shade levels during 
the study. The lowest root number and length 
occurred in the 40% shade (Figure 4). It was 
suspected that in high light conditions, there was an 

increase in the rate of transpiration and evaporation 
of water in the media which disrupted the 
vegetative growth. Conversely, in low light 
conditions, the medium became moist, and then the 
roots could develop to store water, but too much 
water could increase the leaching of nutrients or 
asphyxiation of root (Filipović, 2020). Pires et al. 
(2012) reported that low light intensity causes an 
increase in water use efficiency in Miltonia 
avescens and Miltonia spectabilis orchids so that the 
roots could store water for the photosynthesis 
process. (Dewir et al., 2015) also reported that 30% 
light intensity resulted in the highest elongation of 
the main root of Cattleya compared to 60% and 90% 
light intensity. In this study, the lack of light 
exposure at 55% and 70% shade, so plantlets must 
maximize the storage by increasing the root growth 
to optimize the photosynthesis process. 

 
 
 

(a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(b) 

Figure 2. The growth of hybrid Phalaenopsis leaves at 
different shade levels during the study. a). The Number 
of leaves, and b). Leaf area. The Bar line indicates the 
mean ± SE (n=5) 
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(a) 

 
(b) 

Figure 3. Growth of hybrid Phalaenopsis roots at the 
end of the study. a) Number of roots, and b). Root 
length. The same letter on the histogram shows no 
significant influence (p>0.05) on the ANOVA test. 
The number value indicates the mean value of ± SE 
(n=5) 
 

 
 

 
 
Figure 4.  The growth of hybrid Phalaenopsis roots at 
different shade levels during the study. a) Number of 
roots, and b). Root length. Bar line indicates the mean 
± SE (n=5) 

Density of Stomata. During acclimatization, 
there were 3 types of leaf growth (Figure 5). In 
this study, the level of shade had no significant 
effect (p>0.05) on the stomatal density of various 
leaf types (Table 2) which was caused by the 
plantlets that had not yet been adapted (Table 2). 
Sihotang (2017) reported that plantlets could adjust 
to environmental changes by forming stomata. The 
high light intensity increased the number of 
stomata. However, in this study, it was assumed 
that 40% of the shade had not reached high light 
intensity, so it did not increase the number of 
stomata. The ambient temperature also affects the 
stomata density. The ambient temperature in all 
treatments was almost the same, so the stomatal 
density was not significantly different. In this study, 
the maximum temperature at 40% shade is 29oC. 
Nikmah et al. (2017) reported that the temperature 
was still optimal for Phalaenopsis growth, so it was 
suspected that the CO2 fixation to 40% shade still 
supported the photosynthesis process. The stomatal 
density that was not significantly different was also 
caused by the shaded and pollutant-free 
greenhouse environment, so there was no increase 
or decrease in the stomatal density. Humami et al. 
(2020)  reported that the greenhouse environment 
was surrounded by large trees and it is free of 
pollution which maintains the microclimate 
conditions. 

 

 
 
Figure 5.  Leaf growth type during the study. a) The 
leaf that has a small size when in vitro and increases 
in size during ex vitro, b). The leaf that is already 
large in vitro and gets bigger during ex vitro, and c). 
The leaf that grows fully during ex vitro.  
 

Size of Stomata. The stomata length and the 
width of leaves A and B at each shade level had no 
significant differences (p>0.05). However, leaf C at 
40% shade was significantly different (p<0.05) 
against 55% and 70% shade (Table 3), which 
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suggests that the stomata on leaves A and B have 
not functioned optimally. According to Garvita 
and Wawangningrum (2020), the stomata of leaves 
in vitro were less functional, and the guard cells of 
leaves A and B were smaller than those of C leaves, 
thus affecting the opening of the stomata (Figure 6). 
Priyadi and Hendriyani (2016) reported that 
Bulbophyllum echinolabium ex vitro leaf had a higher 
number and size of the stomata than in vitro leaf, up 
to five times. The differences in the character of 
stomata affected the leaf growth. In this study, leaf 
C had a fast growth (Figure 7), so it was necessary 
to open the stomata in order to the CO2 absorption 
as photosynthetic material to support their growth. 
However, leaves A and B had a slow growth. Leaf 
A and B were in vitro leaves so that a new leaf 
covered the leaf position (ex vitro), so it was 
suspected that the stomata did not respond to light. 
(Shin et al., 2014) reported that Doritaenopsis had 
larger ex vitro leaves, so the in vitro leaves were 
shaded. In vitro leaves also had less functional 
stomata, few leaf cuticles (Garvita and 
Wawangningrum, 2020) and thin mesophyll 
(Zhang et al., 2017) These factors inhibited the 

growth of leaves A and B in this study. Leaves A 
and B had the slowest growth rate than leaves C 
(Figure 7). 

 

 

Figure 6. Stomata at a shade level of 40% at the end of 
the study. A). Porus leaf A closes, B). Porus leaf B 
closes. C). Porus leaf C opens. Description: 1). cell 
nucleus, 2). Guard cells, 3). The Epidermis, 4). Porus 
 

 
 

Table 2. The density of leaf stomata at different shade levels and leaf types during the study 

Treatment Leaf A Leaf B Leaf C 

40% 0.1380a 0.1602a 0.1454a 

55% 0.1018a 0.1356a 0.1549a 

70% 0.1502a 0.1648a 0.1503a 

The same letter indicates no significant influence (p>0.05) on the ANOVA test. The number value indicates the mean 
value of ± SE (n =3) 
 
Table 3. The size of the leaf stomata at different shade levels and leaf types during the study 

Treatment 
 

Stomata Length (µm) Stomata Width (µm) 
Leaf A Leaf B Leaf C Leaf A Leaf B Leaf C 

40% 236.1a 241.4a 260.56b 177.48a 185.97a 201.96b 

55% 215.31a 244.7a 233.20a 164.23a 182.14a 166.44a 

70% 236.64a 250.55a 234.65a 164.55a 196.23a 182.2a 

The same letter indicates no significant influence (p>0.05) on the ANOVA test. The number value indicates the mean 
value of ± SE (n = 10)  
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Figure 7. Ex vitro leaf growth at a shade rate of 40% 
during the acclimatization stage. A) Early growth, B). 
1st Month, C). 2nd Month, D). 3rd Month. Arrows 
show ex vitro leaves that are undergoing growth 

Fresh Weight. The fresh weight of plantlets 
in each shade showed no significant effect 
(p>0.05) at the end of the study (Figure 8). 
However, there was an increase compared to the 
fresh weight at the beginning of the study. Fresh 
weight was the accumulation of photosynthate 
and water content (Wu and Lin, 2013).  The 
sunlight, water, and nutrients affected the 
photosynthate and water content (Febriyono et 
al., 2017). In this study, the growth of leaves and 
roots did not differ significantly, so it did not affect 
the fresh weight produced. Based on the results of 
the fresh weight, it could be interpreted that leaf 
growth, root growth, and stomata character still 
supported the development of plantlet 
photoautotrophs at different light intensities. Shin et 
al. (2014), reported that the ability of 
photoautotrophs in hybrid Doritaenopsis orchids 
affected the plantlet survival during 
acclimatization. This was in line with this study, 
during the acclimatization period, each shade level 
had a 100% survival rate. da Silva et al. (2017) 
reported that the root system and stomata function 
in Dendrobium plantlets support survival during the 
acclimatization period. Cha-um et al. (2010), 
reported that on Phalaenopsis plantlets, the role of 
stomata affected the rate of photosynthesis so that 
plantlets could adapt to ex vitro conditions.  

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Figure 8. The fresh weight of hybrid Phalaenopsis at 
the end of the study. a). Total fresh weight, b). The 
weight of the title, and c). The weight of the roots. The 
same letter indicates an insignificant influence 
(p>0.05) on the ANOVA test. The number value 
indicates the mean value of ± SE (n=5) 

 
 
___________________________________________ 

Conclusion  
 
Based on the results of the study, it could be 
concluded as follows:  
1. The level of shade did not affect leaf growth, 

roots, fresh weight and stomata density. 
However, it affected the content of 
photosynthetic pigments as well as the size of 
stomata in ex vitro leaf types in hybrid 
Phalaenopsis orchids.  

2. Shade level of 55% resulted in the most 
optimal growth of Phalaenopsis hybrid 
plantlets. 
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