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Evapotranspirasi yang ekstrim pada tanaman dan permukaan tanah merupa-

kan faktor yang berpengaruh terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman.
Secara spesifik kehilangan air pada tanaman kedelai berpengaruh terhadap
kandungan ABA (asam absisat) dan kandungan kalium dalam tanaman.
Penelitian ini mempunyai tujuan untuk mengevaluasi kandungan asam ab-
sisat dan kalium sebagai indikator cekaman kekeringan pada tanaman
kedelai. Penelitian ini dirancang dengan mengikuti kaidah percobaan 1
faktor dan menggunakan Rancangan Acak Lengkap. Faktor perlakuan yaitu
Pemberian air yang terdiri dari A0 = Pemberian air 100 % kebutuhan normal,
A1 = Pemberian air 75 % kebutuhan normal, A2 = Pemberian air 50 % kebu-
tuhan normal, A3 = Pemberian air 25 % kebutuhan normal. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa biosintesis ABA meningkat pada tanaman yang men-
galami cekaman kekeringan, semakin menurun pemberian air maka kadar
ABA dalam daun semakin meningkat. Kandungan kalium dalam tanaman
menunjukkan korelasi positif dengan pemberian air, semakin menurun pem-
berian air maka kandungan kalium juga menurun. Hubungan antara kan-
dungan asam absisat dan kadar kalium dalam tanaman menunjukkan bahwa
selama terjadinya kekurangan air akan memicu peningkatan biosintesis ABA
dan kondisi ini menyebabkan kandungan kalium dalam tanaman akan
menurun (R2 = 0,99). Disamping itu perlakuan pemberian air berpengaruh
nyata terhadap variabel kandungan air relatif dalam daun, jumlah daun dan
berat biji per tanaman. Dengan terjadinya peningkatan kandungan ABA dan
penurunan kandungan kalium dalam tanaman merupakan indikator tana-
man yang mengalami cekaman kekeringan.

Kata Kunci: Asam absisat, kalium, indikator, kekeringan
ABSTRACT

The extreme evapotranspiration on plants and soil surface is a factor that af-
fects plant growth and production. Specifically, water loss in soybean plants af-
fects the ABA content (abscisic acid) and potassium content in the plant. This
study aims to evaluate the content of abscisic acid and potassium as indicators
of drought stress in soybean plants. This study was designed following the 1-
factor experimental rules and using a completely randomized design. The treat-
ment factor is giving of water consisting of A0 = Giving water 100% normal
needs, A1 = Giving water 75% normal needs, A2 = giving water 50% normal
needs, A3 = giving water 25% normal needs. The results showed that ABA bio-
synthesis increased in plants experiencing drought stress, the decreasing giving
of water, the ABA levels in the leaves increased. The potassium content in plants
shows a positive correlation with water supply, the lower the water supply,
cause the lower of potassium content. The relationship between abscisic acid
content and potassium content in plants indicated that during the occurrence
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of water deficiency it would trigger an increase in ABA biosynthesis and this
condition caused the potassium content in the plant to decrease (R2 = 0.99).
Besides, the treatment of giving water had a significant effect on the variables
of relative water content in leaves, number of leaves and weight of seeds per
plant. The increase in ABA content and decrease in potassium content in plants
is an indicator of plants experiencing drought stress.

Keywords: Abscisic acid, potassium, indicator, drought stress

Pendahuluan

Air merupakan salah satu faktor pembatas utama dalam pertumbuhan tanaman. Kemampuan
tanaman untuk hidup pada kondisi kekurangan air merupakan keberhasilan suatu tanaman untuk
menyesuaikan diri. Kekeringan adalah penurunan kandungan air tanah dari kapasitas lapang
sampai pada titik layu permanen (Handoko & Las, 1997) Penurunan kandungan air tanah disebab-
kan menipisnya lapisan air yang mengakibatkan tegangan air meningkat sehingga absorbsi air
oleh tanaman menurun. Penurunan kandungan air tanah yang berlangsung sampai keadaan titik
layu menyebabkan laju pertumbuhan dan fotosintesis menurun.

Daya adaptasi suatu tanaman pada kondisi kekeringan merupakan kemampuan tanaman un-
tuk tubuh normal pada kondisi kekurangan air dan mekanisme tanggapan tanaman terhadap
cekaman air meliputi: pengurangan potensial air atau aktifitas air selulair (Dong et al., 2019)
penurunan tekanan turgor sel; perubahan hubungan antara plasmalema, tonoplast, dan membran
organel dengan perubahan volume; perubahan struktur atau konfigurasi dari makromolekul oleh
hilangnya hidrasi air atau modifikasi struktur dari air. (Maynard & David, 1987; Sarwat & Tuteja,
2017; Busaifi, 2017; Macak & Candrakova, 2013). Asam Absisat (ABA) merupakan hormon tum-
buh yang tersebar diseluruh bagian tubuh tanaman terutama di daun dan akar, jumlahnya se-
makin meningkat bila tanaman mengalami kekurangan air. ABA yang terdapat di daun khususnya
pada sel penjaga mengendalikan proses penutupan stomata, sehingga secara fisiologi tanaman
yang mengalami kekurangan air akan mengalami proses penutupan stomata (Hartung et al., 2002;
Turner, 1986; Luo et al,, 2013). Asam absisat dianggap sebagai hormon stress yang diproduksi
dalam jumlah besar ketika tanaman mengalami berbagai keadaan rawan diantaranya yaitu
ABA. Keadaan rawan tersebut antara lain kurang air, Tanah bergaram, dan suhu dingin atau
panas. ABA membantu tanaman mengatasi dari keadaan rawan tersebut (Koshita & Takahara,
2004). Dalam menanggapi kekeringan, tanaman mensintesis asam abscisic phytohormone (ABA)
yang menginduksi penutupan stomata sehingga mengurangi kehilangan air transpiratif (Mun-
emasa et al,, 2013; Boursiac et al., 2013)

Biosintesis ABA pada sebagian besar tanaman terjadi secara tak langsung melalui peruraian
karotenoid (zat warna merah, kuning dan Orange) tertentu (40 karbon) yang ada di plastid (Shi-
nohara & Leskovar, 2014). Dalam tumbuhan mekanisme bergeraknya ABA sama dengan perge-
rakan giberelin yaitu dapat diangkut secara mudah melalui xilem floem dan juga sel-sel parenkim
di luar berkas pembuluh. Asam Absisat secara sintetik diperoleh melalui pemberian dari luar
tubuh baik itu Asam Absisat Sintetik maupun yang diekstrak dari tumbuhan lain misalnya Alga
(Tanaka et al., 2009; Dong et al., 2014).

Cara kerja dari asam absisat ini seperti merangsang penutupan stomata pada waktu keku-
rangan air, mempertahankan dormansi dan biasanya terdapat di daun, batang, akar, buah
berwarna hijau. (Waterland et al., 2010). Pengangkutan hormon ABA dapat terjadi baik di xilem
maupun floem dan arah pergerakannya bisa naik atau turun. Transportasi ABA dari floem menuju
ke daun dapat dirangsang oleh salinitas (kegaraman tinggi) (Assmann & Shimazaki, 2009; Osa-
kabe et al., 2013)

Kalium merupakan unsur hara yang diserap tanaman melebihi unsur nitrogen, walaupun ka-
lium tersedia dalam tanah tetapi terdapat dalam jumlah terbatas. Berdasarkan ketersediaannya
bagi tanaman, maka kalium dalam tanah dapat digolongkan ke dalam beberapa bentuk yaitu: (1)
bentuk relatif tidak tersedia, (2) bentuk lambat tersedia dan (3) bentuk segera tersedia (Foth,
2014; Pande et al., 2014).
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Bahan dan Metode

Penelitian ini dilaksanakan di dalam Greenhouse dengan menggunakan kedelai cultivar Wilis
sebagai bahan tanam. Percobaan ini merupakan percobaan Faktor tunggal dan dirancang mengi-
kuti kaidah Rancangan Acak Lengkap. Perlakuan pemberian air didasarkan pada kebutuhan air
pada tanaman kedelai dengan empat level perlakuan, yaitu: A0 = Pemberian air 100 % kebutuhan
normal, A1 = Pemberian air 75 % kebutuhan normal, A2 = Pemberian air 50 % kebutuhan normal,
A3 = Pemberian air 25 % kebutuhan normal dan masing-masing perlakuan diulang empat kali.

Penetapan jumlah pemberian air didasarkan pada 100 %, 75 %, 50 % dan 25 % kebutuhan air
optimal (kebutuhan air kedelai berkisar 300 - 350 mm per musim tanam) dan distribusinya
didasarkan pada kebutuhan air pada tanaman kedelai pada setiap periode tumbuh. Variabel
pengamatan meliputi: Kandungan Asam Absisat dalam tanaman, kandungan Kalium, Kandungan
Air Relatif Daun (KARD), Jumlah daun per tanaman dan Berat biji per Tanaman.

Kebutuhan air tanaman kedelai berada pada kisaran 300 - 350 mm/musim atau 100
mm/bulan atau 2,5 - 3,3 mm/hari (Munemasa et al., 2015). Sedangkan kebutuhan air pada
tanaman kedelai bervariasi menurut varietasnya, untuk tanaman kedelai umur sedang (varietas
Wilis) pada setiap periode tumbuh tersebut. Penetapan jumlah pemberian air didasarkan pada
100 %, 75 %, 50 % dan 25 % kebutuhan air optimal (kebutuhan air kedelai berkisar 300 - 350
mm per musim tanam) dan distribusinya didasarkan pada kebutuhan air pada tanaman kedelai
pada setiap periode tumbuh (Tabel 1).

Tabel 1. Distribusi dan jumlah air yang diberikan pada masing-masing tingkat pemberian air dan periode
pertumbuhan tanaman di polibag

Pemberian Disribusi dan Jumlah Air yang Diberikan pada Fase (ml/fase) Jumlah air
Air Pertumbu- Vegetatifak- Pembungaan- Kematangan (ml/musim)
han awal tif pengisian polong  biji
(0-15hr) (16 -30hr) (31-65hr) (66 - 85 hr)
100 % kebu-
tuhan nor- 2820 ml 2820 ml 6545 ml 3760 ml 15945 ml
mal
75 % kebu-
tuhan nor- 2115 ml 2115 ml 4900 ml 2820 ml 11950 ml
mal
50 % kebu-
tuhan nor- 1410 ml 1410 ml 3290 ml 1880 ml 7990 ml
mal
25 % kebu-
tuhan nor- 705 ml 705 ml 1645 ml 940 ml 3995 ml
mal

Keterangan: Data diolah

Analisa asam absisat

Analisa asam absisat dilakukan melalui ekstraksi tanaman contoh dan dilanjutkan dengan an-
alisis kandungan ABA menggunakan Gas Chromatography. Pengamatan dilakukan pada umur 50
hari. Metode analisis yang dilakukan menggunakan metode Monteiro. Contoh daun dari tanaman
yang digunakan adalah daun ke 2 dan 3 pucuk serta dari tanaman berumur 50 hari setelah tanam

Analisa kalium
Kandungan kalium dalam tanaman kedelai dianalisa dengan metode Black (penjenuhan
dengan amonium acetat) (Hesse, 1972).
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Analisa Kandungan Air Relatif pada Daun (KARD)

Kandungan air relatif pada daun (KARD), dimaksudkan untuk menganalisis status air di dalam
tanaman yang ditumbuhkan pada kondisi kekurangan air. Untuk mengukur kandungan air relatif
pada daun diperlukan data Biomas segar daun (BS), biomas kering oven daun (BK), serta Biomas
daun pada kondisi turgor penuh atau dalam kondisi jenuh (B]). Kandungan air relatif daun dihi-
tung dengan persamaan (Sitompul & Guritno, 1995):

BS -BK
KARD = — x100%
B K

Pengamatan dilakukan pada umur 50 hari setelah tanam. Analisis statistik yang digunakan
adalah Analysis of Variance (Anova) dan Regresi - Korelasi. Sebagai uji pembandingan berganda
digunakan Uji Beda Nyata Jujur.

Hasil dan Pembahasan

Asam absisat (ABA) merupakan hormon tumbuh yang tersebar diseluruh bagian tubuh tana-
man terutama di daun dan akar, jumlahnya semakin meningkat bila tanaman mengalami keku-
rangan air. ABA yang terdapat di daun khususnya pada sel penjaga mengendalikan proses pe-
nutupan stomata, sehingga secara fisiologi tanaman yang mengalami kekurangan air akan men-
galami proses penutupan stomata, analisis korelasi menunjukkan bahwa kebutuhan air pada
tanaman kedelai berhubungan erat dengan kadar asam absisat, kadar ABA semakin meningkat
seiring dengan menurunnya perlakuan persentase kebutuhan air (r = - 0,99), selanjutnya hasil
analisis regresi menunjukkan bahwa kebutuhan air pada tanaman berpengaruh terhadap kadar
asam absisat dengan nilai Rz2= 0,98 (Gambar 1).
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Gambar 1. Hubungan antara perlakuan kebutuhan air tanaman dengan kadar ABA dalam daun
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Tabel 2. Kandungan asam absisat dalam daun tanaman kedelai pada umur 50 hari setelah tanam pada
berbagai perlakuan tingkat pemberian air

Perlakuan Kandungan Asam Absisat dalam Daun
ng gt

A3 = Diberi air 25 % dari Kebutuhan 0.48d

A2 = Diberi air 50 % dari Kebutuhan 0.34c

A1 = Diberi air 75 % dari Kebutuhan 0.25b

A0 = Diberi air 100 % dari Kebutuhan 0.09a

BNJ] 5 % 0.08

Keterangan: Angka-angka yang didampingi huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji BN]J (a 0,05)

Tabel 2 menjelaskan bahwa tingkat pemberian air yang semakin kecil maka kandungan asam
absisat dalam daun semakin tinggi. Tanaman yang mengalami cekaman kekurangan air terjadi
pemicuan proses biosintesis ABA (Abcisic Acid). Proses tersebut terjadi karena pada suasana
kekurangan air proses oksidasi di dalam protoplas berlangsung secara terus menerus (Bray,
1988). ABA merupakan hormon yang disintesis di dalam akar dan ditranslokasikan ke daun, dan
mungkin juga disintesis oleh sel penjaga itu sendiri (Assman & Shimazaki, 2009)

Tanaman yang mengalami kekurangan kalium akan mempengaruhi efisiensi fotosintesis.
Disamping itu kalium berperan penting dalam translokasi hasil fotosintesis dalam tubuh tanaman.
Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa tingkat pemberian air pada tanaman kedelai ber-
pengaruh nyata terhadap kandungan K+ tanaman (Gambar 2).
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Gambar 2. Kandungan Kalium dalam tanaman pada berbagai persentase kebutuhan air

Gambar 2 diatas menunjukan bahwa tanaman kedelai yang mengalami cekaman kekurangan
air kandungan K+ dalam tanaman akan semakin menurun. Tanaman yang mengalami cekaman
kekurangan air terjadi pemicuan proses biosintesis ABA (Abcisic Acid).

Hasil analisis regresi menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang sangat antara kandungan
kalium dalam tanaman dengan kandungan asam absisat dalam daun (R2 = 0,99). (Gambar 3).
Selama terjadi kekurangan air, tanaman kedelai akan banyak mengalami kehilangan K* hal ini
disebabkan didalam stomata daun kedelai banyak mengandung ABA yang dapat menghambat
kerja pompa proton, sehingga aliran K+ dalam plasma terhambat dan menyebabkan K* merembes
keluar, turgor berkurang, stomata menutup.
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Gambar 3. Hubungan antara kandungan kalium dengan kadar ABA

Gambar 3 menunjukkan dengan semakin meningkatnya kandungan kalium diikuti dengan
penurunan kandungan asam absisat. Terjadinya aliran masuk K* yang cepat ke dalam sel penjaga
berakibat akumulasi K+, sehingga terjadi penyerapan air secara osmotik pada sel penjaga aki-
batnya turgor sel penjaga naik dan stomata terbuka. Kalium disimpan dalam jumlah banyak di
dalam vakuola sel, tidak membentuk molekul organik, fungsi utamanya sebagai aktivator enzim
atau kofaktor. Kondisi kekeringan mengurangi ketersediaan unsur hara kalium yang diikuti
dengan meningkatnya kandungan asam absisat. Sehingga peningkatan kalium dalam tanah
mengakibatkan peningkatan osmotik pada sel penjaga stomata, akibatnya tekanan turgornya
meningkat dan stomata tetap terbuka. (Assman & Shimazaki, 2009; Soemarno, 2013).

Berdasarkan hasil analisis statistik tingkat pemberian air pada tanaman kedelai berpengaruh
yang nyata terhadap kandungan air relatif daun tanaman kedelai pada umur 50 hari setelah
tanam. (Tabel 3).

Tabel 3. Kandungan air relatif daun tanaman kedelai pada umur 50 hari setelah tanam pada berbagai per-
lakuan tingkat pemberian air

Perlakuan Kandungan Air Relatif Daun (%)
A3 = Diberi air 25 % dari Kebutuhan 39.00a
A2 = Diberi air 50 % dari Kebutuhan 54.33b
A1l = Diberi air 75 % dari Kebutuhan 69.67 c
A0 = Diberi air 100 % dari Kebutuhan 86.00d
BNJ 5 % 9.50

Keterangan: Angka-angka yang didampingi huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji BN] (a 0,05) hst
= hari setelah tanam

Tanaman kedelai yang mengalami kekurangan air yaitu 25 % kebutuhan normal mempunyai
kandungan air relatif daun paling rendah yakni 39 %. Hal ini menunjukkan bahwa tanaman yang
mengalami kekurangan air menyebabkan kandungan air relatif dalam daun menurun, hal ini
disebabkan penimbunan K* dalam tanaman terganggu, sehingga konsentrasi bahan-bahan ter-
larut didalam vakuola rendah akibatnya kandungan air dalam sel penjaga rendah atau turgor ren-
dah.
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Semakin rendahnya ketersediaan air dalam tanah maka semakin kecil kadar air relatif dalam
daun, pengaruh kekurangan air pada fase vegetatif berakibat perkembangan daun menjadi lebih
kecil sehingga akan mengurangi penyerapan cahaya oleh tanaman selanjutnya akan menghambat
laju asimilasi. Jumlah daun suatu tanaman merupakan salah satu potensi tanaman dalam menye-
diakan tempat berlangsungnya proses fotosintesis. Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
tingkat pemberian air sangat mempengaruhi terhadap jumlah daun tanaman kedelai (Tabel 4).

Tabel 4. Jumlah daun tanaman kedelai pada umur 50 hari setelah tanam pada berbagai perlakuan tingkat
pemberian air

Perlakuan Jumlah daun
A3= Diberi air 25 % dari Kebutuhan 10.67 a
A2 = Diberi air 50 % dari Kebutuhan 16.00b
A1l = Diberi air 75 % dari Kebutuhan 21.33¢c
A0 = Diberi air 100 % dari Kebutuhan 29.00d
BNJ] 5% 6.05

Keterangan: Angka-angka yang didampingi huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji BN]J (a 0,05) hst
= hari setelah tanam

Tabel 4 menunjukkan bahwa tanaman kedelai yang diberi air 100 % dari kebutuhan mempu-
nyai jumlah daun tertinggi dibanding tanaman kedelai yang mengalami cekaman kekurangan air
yakni diberi air 75 %, 50 % dan 25 % kebutuhan. Hal ini disebabkan tanaman kedelai yang men-
galami cekaman kekurangan air selama pertumbuhannya akan menghambat pertumbuhan daun,
meluruhkan daun-daun pada cabang-cabang bawah. Potensi masing-masing individu tanaman
untuk menghasilkan biji diukur dengan menimbang hasil biji tiap tanaman. Berdasarkan hasil
analisis statistik ternyata tingkat pemberian air berpengaruh terhadap jumlah biji per tanaman
hal ini ditunjukkan Gambar 4.
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Gambar 4. Histogram berat biji per tanaman pada berbagai persentase kebutuhan air
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Biomas biji tanaman kedelai sangat dipengaruhi oleh ketersediaan air di dalam tanah.
Tanaman kedelai yang mengalami kekeringan mengakibatkan merosotnya biomas biji. Tanaman
kedelai yang mengalami kekeringan selama masa pertumbuhannya menampakkan pertumbuhan
yang tidak bagus dibanding dengan tanaman yang ditumbuhkan pada lahan yang tercukupi
kebutuhan airnya. Hal ini disebabkan air mempunyai peranan penting dalam aktvitas
metabolisme tanaman. Tanaman kedelai yang mengalami kekeringan aktivitas metabolisme
dalam tanaman tidak tercukupi kebutuhan airnya sehingga proses perkembangan sel terganggu
dan berakibat pertumbuhan dan perkembangan tanaman terganggu, sehingga tanaman kedelai
dalam kondisi kekeringan selama pertumbuhannya akan menghasil biji kedelai yang rendah bila
dibandingkan dengan tanaman yang tidak mengalami kekeringan.

Kesimpulan

Kadar asam absisat dalam daun tanaman kedelai dapat digunakan sebagai indikator yang
menunjukkan semakin tinggi kandungan asam absisat dalam daun, tanaman kedelai tersebut se-
makin tercekam kekeringan. Kadar Kalium dalam daun tanaman kedelai juga dapat digunakan
sebagai indikator menunjukkan semakin rendah kandungan Kalium dalam daun, tanaman kedelai
tersebut semakin tercekam kekeringan. Tanaman kedelai yang mengalami cekaman kekurangan
air akan menurun hasil biji per tanaman kedelai.
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