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ABSTRACT

Soybean production can be increased through extensification and marginal land
becomes inevitable to be used due to the decrease of productive land. Plants grown on
marginal soil, especially saline soils, show abnormal growth due to oxidative damages
causes yield decrease even death of the plants. The objectives was to study invigoration
technique using natural antioxidant and mycorrhizal fungi to increase soybeans
tolerance under salinity stress. The research used factorial randomized block design.
The first factor was salinity stress (0 and 1 % (w/v) NaCl concentration), the second
factor was natural antioxidant (0, 1, 1.5, and 2% mangosteen peel extracts), and the
third factor was arbuscular mycorrhizal fungi, 0 and 1g/polybag. The research was
replicated three times. The variables were plant height, number of leaves, leave area,
chlorophyl content, yield components and yield of soybean. The data was analyzed with
Anova and Duncan’s multiple range test at 5% significant level. The conclusion was
that salinity stress inhibited plant growth, yield components and yield of soybean. The
application of arbuscular mycorrhizal fungi decreased the negative impact of salinity on
vegetative growth, yield components and yield of soybean. The application of 2%
mangosteen peel extract gave good effect on vegetative growth, yield components and
yield of soybean under salinity stress.

Keywords: Antioxidant, Arbuscular mycorrhizal fungi, Soybean, Salinity stress.

PENDAHULUAN kebutuhan kedelai meningkat pula.

Seiring dengan bertambahnya
jumlah  penduduk, meningkatnya
kesadaran masyarakat terhadap gizi
serta berkembangnya industri pangan

dan pakan ternak mengakibatkan

Ironisnya, produksi  kedelai dalam
negeri terus menurun, tahun 2015
mencapai 963.183 ton biji kering, tahun
2016 mencapai 859.653 ton, dan tahun

2017 mencapai 538.728 ton
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(Kementerian Pertanian, 2018). Seiring
dengan itu, rasio ketergantungan
terhadap impor semakin besar, yaitu
berturut turut dari tahun 2015 sebesar
87,11 %, tahun 2016 sebesar 88,22 %
dan tahun 2017 mencapai 93,61 %
(Kementerian Pertanian, 2018).

Kondisi tersebut tentu harus
segera diatasi, oleh karena itu usaha-
usaha untuk meningkatkan produksi
baik dengan ekstensifikasi maupun
intensifikasi harus terus dilakukan.
Tahun 2015 Iuas panen kedelai
mencapai 614 ribu hektar, tahun 2016
turun menjadi 577 ribu hektar, bahkan
pada tahun 2017 hanya mencapai 357
ribu hektar (Kementerian Pertanian
2017). Selain terus terjadi proses
penyusutan, lahan kedelai yang tersedia
pun tidak seluruhnya berada dalam
kondisi yang ideal, dengan demikian
upaya peningkatan produksi kedelai
dapat dilakukan dengan memanfaatkan
lahan marjinal, salah satunya berupa
lahan salin. Lahan salin yang terdapat
di sepanjang pantai di Indonesia
mencapai lebih dari 400.000 hektar
(Sopandie, 2014). Selain karena intrusi
air laut, lahan salin terjadi karena bahan
induk tanahnya mengandung garam
juga akibat faktor iklim karena

tingginya  tingkat  evapotranspirasi
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(Rachman et al., 2018). Tanaman yang
tumbuh pada lahan yang mengalami
cekaman salinitas akan mengalami
cekaman osmotik, ketidakseimbangan
hara, toksisitas ion, dan cekaman
oksidatif (Kristiono et al.,, 2013;
Sopandie, 2014). Cekaman oksidatif
terjadi karena ketidakseimbangan antara
produksi reactive oxygen species (ROS)
dengan antioksidan. Cekaman salinitas
akan memicu akumulasi ROS yang
berlebihan di dalam sel (Meloni et al.,
2003). ROS termasuk kelompok radikal
bebas, bersifat destruktif dan sangat
reaktif (Sayuti dan Yenrina 2015),
sehingga dapat merusak biomolekul
komponen pembentuk sel seperti lemak,
protein dan DNA (Irianti et al. 2017).
Tanaman mempunyai potensi
perlindungan dari kerusakan akibat
radikal bebas (ROS) dengan sistem
pertahanan antioksidan (Kleio et al.,
2020). Namun demikian, antioksidan
endogen yang dihasilkan tanaman
sering tidak cukup untuk mengatasi
kerusakan akibat ROS (Soundararajan

et al. 2019), oleh karena itu perlu

ditambahkan antioksidan secara
eksogen.
Kulit buah manggis

mengandung beberapa fitokimia yang

bersifat antioksidan (Jaisupa et al.,
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2018; Gondokesumo et al.,, 2019),
ekstrak  kulit  manggis  sebagai
antioksidan yang efektif memproteksi
DNA dari kerusakan akibat radikal
bebas (Silva et al .,2016). Dengan
demikian penggunaan antioksidan dari
ekstrak kulit manggis berpotensi dapat
mengurangi dampak kerusakan akibat
cekaman salinitas.
Simbiosis ~ fungi  mikoriza
arbuskula (FMA) mampu mereduksi
dampak buruk akibat cekaman salinitas
melalui beberapa mekanisme,
diantaranya melalui perbaikan kondisi
tanah dan rhizofir, peningkatan aktivitas
antioksidan ~ enzim,  pemeliharaan
integritas membran, dan peningkatan
serapan unsur hara (Talaat dan Shawky,
2014; Talaat dan Shawsky, 2011;
Parihar el al., 2020). Penelitian ini
bertujuan untuk mempelajari pengaruh
antioksidan ekstrak kulit manggis dan
mikoriza terhadap tanaman kedelai yang

mengalami cekaman salinitas.

METODE PENELITIAN
Percobaan dilakukan di rumah kaca
Fakultas Pertanian Universitas
Siliwangi Tasikmalaya, dari bulan Juli
sampai dengan Desember 2019.
Percobaan  dirancang dalam

Rancangan Acak Kelompok dengan
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pola faktorial. Faktor 1 = tingkat
dalam  bentuk

cekaman  salinitas
konsentrasi NaCl (C), terdiri dari 2 level
(co = 0 %, ci=1 %), Faktor 2 =
perlakuan  invigorasi menggunakan
antioksidan (ekstrak kulit manggis)
terdiri dari 4 level konsentrasi : ip = 0
%, 11 =1%,1,=1,5%, dan 13 = 2 %.
Faktor 3 = Perlakuan fungi mikoriza
arbuskular terdiri dari 2 level : my=0 g
dan m; = 10 g/polybag . Percobaan
tersebut diulang sebanyak tiga kali.
Ekstrak kulit buah manggis dibuat
dengan metode maserasi dengan
menggunakan pelarut etanol 90%,
hingga diperoleh konsentrasi sesuai
dengan perlakuan (0%, 1%, 1,5%, 2%).

Tanah sebagai media tumbuh
masing2 sebanyak 5 kg dimasukkan ke
dalam  polybag

dibutuhkan. Pada saat tanam, FMA (0,

sejumlah  yang

dan 1 g/polybag) diinokulasikan ke
dalam tanah selanjutnya disemprot
dengan larutan NaCl 0%, dan 1%
hingga tanah menjadi lembap sesuai
dengan perlakuan cekaman salinitas.
Sementara itu, benih kedelai direndam
dalam larutan ekstrak kulit buah
manggis (0%, 1%, 1,5%, 2%) sesuai
dengan perlakuan selama 12 jam, lalu
dibilas dengan air, ditiriskan selanjutnya

ditanam. Kondisi kelembaban media
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tumbuh terus dipelihara dengan cara
menambahkan larutan NaCl (0%, dan
1%) hingga lembap sampai percobaan
berakhir. Parameter yang diamati
adalah : (1) Tinggi tanaman ; (2) Jumlah
daun ; (3) Luas daun; (4) Kadar klorofil;
dan (5) Komponen hasil. Analisis data

dilakukan dengan sidik ragam univariat

dan Uji Jarak Berganda Duncan pada

taraf probabilitas 95% ( Steel dan
Torrie, 1993 ).
HASIL DAN PEMBAHASAN

Tinggi Tanaman
Berdasarkan hasil analisis statistik

menunjukkan tidak terjadi interaksi
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secara nyata antara cekaman salinitas,
fungi mikoriza arbuskula dengan
antioksidan (ekstrak kulit manggis)
terhadap tinggi tanaman, akan tetapi
secara mandiri cekaman salinitas
menunjukkan

signifikan (Tabel 1). Pada Tabel 1 dapat

pengaruh secara

dilihat bahwa salinitas berpengaruh
nyata terhadap tinggi tanaman, tetapi
untuk perlakuan FMA dan ekstrak kulit
manggis tidak memberikan pengaruh
yang signifikan. Salinitas terbukti
mampu  menghambat  pertumbuhan

tinggi tanaman dibandingkan kontrol.

Tabel 1. Pengaruh Cekaman Salinitas, Fungi Mikoriza Arbuskular dan
Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis terhadap Tinggi Tanaman (cm).

tinggi tanaman diduga karena tanaman

mengalami cekaman osmotik yang

Cekaman Mljlil:)lrgilz . Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis (%)
L 0
Salinitas (%) Arbuskular (g) 1 1,5 2 Rata-rata
Umur 28 HST

0 0 29,65 27,05 26,08 28,75 26,73 b
10 2848 22,55 23,88 27,43

| 0 27,15 26,03 23,03 24,25 23.84 2
10 16,48 24,08 23,43 26,23

Keterangan : Berdasarkan analisis sidik ragam S teruji nyata. Angka-angka yang
ditandai dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada
taraf 5%.

Terhambatnya pertambahan pertumbuhan. Kondisi ini  sejalan
dengan pendapat Sopandie (2014)

bahwa meningkatnya kadar garam bisa

berdampak terhadap rendahnya tingkat
serapan air dan hara oleh akar, yang

selanjutnya dapat mengurangi laju

menyebabkan cekaman osmotik.
Antioksidan dari ekstrak kulit

manggis belum mampu menetralisir
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efek dari salinitas karena kondisi
lingkungan yang kurang baik. Kondisi
lingkungan tempat percobaan ini
berlangsung berada pada suhu 34-35°C.
Menurut Sayuti dan Yenrina (2015)
antioksidan sangat sensitif terhadap
kondisi lingkungan luar seperti suhu,
pH, oksigen dan garam serta mudah
rusak oleh suhu yang tinggi. Sementara
itu FMA juga peranannya belum
tampak, mungkin karena keterbatasan
ruang tumbuh yang dapat menghambat
perluasan areal serapan dari akar.
Jumlah daun

Berdasarkan  hasil  analisis
statistik menunjukkan adanya interaksi
antara cekaman salinitas, FMA dengan
ekstrak kulit manggis terhadap jumlah
daun (Tabel 2). Tanaman yang diberi
FMA dan ekstrak kulit manggis 1,5%
dan 2% berpengaruh baik terhadap
peningkatan jumlah daun pada kondisi
cekaman salinitas, sedangkan pada
tanaman yang tidak  mengalami
cekaman salinitas tidak memberikan
dampak vyang signifikan. Hal ini
disebabkan pada kondisi tanpa cekaman
salinitas, serapan air dan tingkat

ketersediaan hara berada dalam kondisi
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normal, sehingga peranan antioksidan
dan FMA menjadi kurang signifikan
terhadap pertumbuhan vegetatif.
Sebaliknya, dalam kondisi cekaman
salinitas dapat terbentuk lingkungan
yang mengalami cekaman osmotik dan
cekaman oksidatif. Cekaman osmotik
menyebabkan tanaman kesulitan untuk
menyerap air dan hara, yang berpotensi
menghambat  pertumbu-han.  Dilain
pihak pemberian FMA dapat
meningkatkan ketersediaan dan serapan
hara oleh tanaman inang. Hal ini sejalan
dengan penelitian Parihar et al. (2020)
bahwa inokulasi FMA secara efektif
mampu mereduksi dampak negatif dari
cekaman salinitas melalui peningkatan
serapan hara dan perbaikan sistem
antioksidan enzim.
Sementara itu, cekaman
oksidatif berpotensi merusak sel akibat
produksi radikal bebas yang berlebih.
Namun, pemberian ekstrak  kulit
manggis dengan kandungan
antioksidannya dapat mencegah
pembentukan senyawa radikal bebas
sehingga kerusakan akibat cekaman
salinitas tidak mengganggu proses

pembentukan daun.
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Tabel 2. Pengaruh Cekaman Salinitas, Fungi Mikoriza Arbuskular dan
Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis terhadap Jumlah Daun Kedelai

(helai)
Cekaman Fungi Mikoriza Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis (%)
Salinitas Arbuskular 0 ) L5 )
(%) (2 '
0 8,50 a 9,25 a 9,50 a 10,25 b
0 A A A A
10 9,50 a 8,50 a 9,50 a 7,75 a
A A A A
0 9,50b 8,00 a 8,75a 8,00 a
1 A A A A
10 425a 7,75 a 11,00 b 11,75b
A B C C

Keterangan : Angka-angka yang ditandai huruf kecil yang sama arah vertikal dan
huruf besar yang sama arah horizontal tidak berbeda nyata menurut uji Duncan
pada taraf 5%.

Luas daun luas daun (Tabel 3). Perlakuan cekaman
Berdasarkan  hasil  analisis salinitas memberikan pengaruh yang
statistik menunjukkan tidak adanya nyata menurunkan luas daun
interaksi antara cekaman salinitas, dibandingkan dengan yang tidak
antioksidan  dengan  ekstrak  kulit mengalami cekaman, sedangkan
manggis terhadap luas daun, akan tetapi perlakuan FMA dan ekstrak kulit
secara mandiri cekaman salinitas manggis pengaruhnya tidak nyata.

memberikan pengaruh nyata terhadap

Tabel 3. Pengaruh Cekaman Salinitas, Fungi Mikoriza Arbuskular dan
Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis terhadap Luas Daun (cm?)

Fungi Antioksidan Ekstrak Kulit
Cekaman .2 .
.. Mikoriza Manggis (%)
Salinitas Arbuskular Rata-rata
(%) 0 1 1,5 2
(2
0 161,49 203,95 101,91 201,69
0 10 115,74 76,80 86,22 76,23 128,00 b
0 78,65 58,93 47,18 69,13
! 10 34,07 39,73 119,66 78,99 65,792

Keterangan : Berdasarkan analisis sidik ragam S teruji nyata. Angka-angka yang
ditandai dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada

taraf 5%.
Peningkatan cekaman salinitas melalui pengurangan laju biosintesis sel
menurunkan laju pertumbuhan daun yang akan menghambat laju fotosintesis
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yang pada akhirnya akan menghambat

pertumbuhan. Penelitian ini sejalan

dengan dan

Ahmadvand (2018) bahwa cekaman

pendapat Asghari

salinitas menimbulkan efek negatif

terhadap karakteristik morfologis

tanaman termasuk luas daun. Secara
kuantitatif, pemberian ekstrak kulit
manggis cenderung mempengaruhi luas
daun walau tidak signifikan. Hal ini
menggambarkan bahwa antioksidan dari
ekstrak kulit manggis berpotensi untuk
menekan efek buruk dari cekaman

salinitas, sejalan dengan pendapat
Mohammad et al. (2019) bahwa xanthon
yang terkandung dalam kulit manggis
bersifat antioksidan dan dapat
menangkap radikal bebas. Sementara itu,
pengaruh FMA tidak tampak terhadap
luas daun, mungkin karena kondisi
keterbatasan lingkungan tumbuh dalam
polybag yang mempersulit akar dan hifa
FMA untuk memperbesar volume jelajah
yang mengakibatkan penyerapan air dan

hara menjadi kurang optimal.

Tabel 4. Pengaruh Cekaman  Salinitas,
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Total klorofil daun

Berdasarkan  hasil  analisis

statistik menunjukkan tidak adanya

interaksi secara signifikan antara
cekaman salinitas, FMA dengan
perlakuan  ekstrak  kulit manggis

terhadap total klorofil daun (Tabel 4).

Secara mandiri, cekaman salinitas,
FMA dan ekstrak kulit manggis tidak
berpengaruh nyata terhadap kadar

klorofil daun, namun  terdapat
kecenderungan bahwa tanaman yang
mengalami cekaman salinitas jumlah
klorofilnya lebih rendah dibandingkan
dengan tanaman yang tidak tercekam.
salinitas akan memacu
ROS berlebihan

(Meloni et al. 2003), dapat merusak

Cekaman

produksi secara

biomolekul komponen pembentuk sel
(Irianti et al. 2017) sehingga biosintesis

klorofil akan  mengalami

juga
gangguan.

Fungi Mikoriza Arbuskular dan

Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis terhadap Total Klorofil Daun (mg/l)

Cekaman Fungi Mikoriza Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis (%)
Salinitas (%)  Arbuskular (g) 0 1 1,5 2

0 0 23,90 27,96 18,83 20,59

10 21,18 24,78 21,91 19,83

1 0 24,84 16,47 17,15 21,13

10 21,42 18,37 21,52 23,65

Keterangan : Berdasarkan analisis sidik ragam tidak ada pengaruh nyata.
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Jumlah polong per tanaman

Berdasarkan  hasil  analisis
statistik menunjukkan tidak adanya
interaksi secara nyata antara cekaman
salinitas, FMA dengan perlakuan
ekstrak kulit manggis terhadap jumlah
polong per tanaman (Tabel 5). Cekaman
salinitas, FMA dan ekstrak kulit
manggis  secara  mandiri  tidak
berpengaruh nyata terhadap jumlah
polong per tanaman, namun terdapat

kecenderungan tanaman yang
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mengalami cekaman salinitas jumlah
polongnya lebih rendah dibandingkan
dengan tanaman yang tidak tercekam.
Cekaman salinitas menyebabkan
penuaan daun lebih cepat terjadi
sehingga menurunkan hasil biji (Cabot
et al, 2014). Cekaman salinitas
menyebabkan hambatan dan ganggu-an
terhadap fase vegetatif maupun fase
generatif (Purwaningrahayu dan Taufiq,
2017) sehingga jumlah polong dan

jumlah bijipun mengalami penurunan.

Tabel 5. Pengaruh Cekaman Salinitas, Fungi Mikoriza Arbuskular dan
Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis terhadap Jumlah Polong per

Tanaman.
Cekaman Fungi Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis (%)
Salinitas Mikoriza 0 1 L5 )
(%) Arbuskular (g) ’
0 0 14,63 18,13 14,17 24,42
10 26,13 17,88 22,25 17,75
| 0 11,00 16,00 6,94 14,96
10 17,50 18,84 7,05 9,38

Keterangan : Berdasarkan analisis sidik ragam tidak ada pengaruh nyata.

Jumlah biji per tanaman
Berdasarkan ~ hasil  analisis
statisttk menunjukkan tidak adanya
interaksi antara cekaman salinitas, FMA
dengan perlakuan ekstrak kulit manggis
terhadap jumlah biji per tanaman (Tabel
6). Cekaman salinitas, FMA dan ekstrak
kulit manggis secara mandiri tidak
berpengaruh nyata terhadap jumlah biji
per tanaman, namun terdapat

kecenderungan tanaman yang

mengalami cekaman salinitas jumlah
bijinya lebih rendah dibandingkan
dengan tanaman yang tidak tercekam.
Peningkatan kadar NaCl di zona
perakaran dapat menimbulkan cekaman
osmotik, serta akumulasi ion Na+ dan
Cl- dan dapat menimbulkan keracunan
bagi sel tanaman (Sopandie 2014), yang
akan menghambat proses pertumbuhan
sehingga

berdampak terhadap

pembentukan biji.
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Tabel 6. Pengaruh Cekaman Salinitas, Fungi Mikoriza Arbuskular dan
Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis terhadap Jumlah Biji per Tanaman.

Cekaman Fungi Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis (%)
Salinitas Mikoriza 0 1 15 )
(%) Arbuskular (g) ’
0 0 18,00 31,50 25,13 43,13
10 36,00 28,75 38,13 30,50
! 0 15,50 26,34 14,28 23,71
10 28,50 27,00 12,27 18,13

Keterangan : Berdasarkan analisis sidik ragam tidak ada pengaruh nyata.

Hasil panen biji per tanaman dengan perlakuan ekstrak kulit manggis

Berdasarkan  hasil  analisis terhadap hasil panen biji per tanaman

statistik menunjukkan tidak adanya (Tabel. 7).

interaksi antara cekaman salinitas, FMA

Tabel 7. Pengaruh Cekaman Salinitas, Fungi Mikoriza Arbuskular dan
Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis terhadap Hasil Biji per Tanaman (g).

. I . —
Cekaman Eungl Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis (%)
Salinitas Mikoriza
(%) Arbuskular 0 1 1,5 2
(2)
0 0 1,63 2,89 2,28 3,96
10 3,35 2,73 3,23 2,78
| 0 1,25 2,27 1,33 2,32
10 2,50 3,20 1,07 1,98

Keterangan : Berdasarkan analisis sidik ragam tidak ada pengaruh nyata.

Perlakuan salinitas, FMA dan
ekstrak kulit manggis secara mandiri
tidak berpengaruh nyata terhadap hasil
biji per tanaman, namun dari angka
rata-rata menunjukkan bahwa perlakuan
cekaman salinitas cenderung
menyebabkan hasil panen biji yang
lebih  rendah.

Cekaman  salinitas

menyebabkan penuaan daun lebih cepat

sehingga akan berdampak mereduksi
hasil biji (Cabot et al., 2014).
Bobot 25 butir biji
Berdasarkan  hasil  analisis
statistik menunjukkan tidak terjadi
interaksi antara cekaman salinitas, FMA
dengan ekstrak kulit manggis terhadap
bobot 25 butir, akan tetapi terjadi

interaksi secara nyata antara cekaman
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salinitas dengan ekstrak kulit manggis

(Tabel 8).
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Tabel 8. Pengaruh Cekaman Salinitas, Fungi Mikoriza Arbuskular dan
Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis terhadap Bobot 25 butir (g).

Cekaman Fungi Mikoriza Antioksidan Ekstrak Kulit Manggis (%)
Salinitas (%)  Arbuskular (g) 0 1 15 )
0 0 1,70 1,53 2,27 1,66
10 1,64 2,07 2,27 1,07
Rata-rata 1,67 a 1,80a  2,27b 1,37 a
B C D A
1 0 2,99 2,28 0,80 3,15
10 1,35 1,84 1,05 1,85
Rata-rata 2,17b 2,06b 093a 2,50b
C B A D

Keterangan : Angka-angka yang ditandai huruf kecil yang sama arah vertikal dan
huruf besar yang sama arah horizontal tidak berbeda nyata menurut uji Duncan

pada taraf 5%.

Perlakuan ekstrak kulit manggis
pada semua  taraf  konsentrasi
memberikan pengaruh yang berbeda
nyata terhadap bobot 25 butir biji, baik
pada tingkat salinitas 0% maupun 1%.
Pada kondisi tanpa cekaman, ekstrak
kulit manggis 1,5% menghasilkan
ukuran biji tertinggi, sedangkan pada
kondisi cekaman salinitas, ukuran biji
terbesar diperoleh dari ekstrak kulit
manggis 2%. Kondisi ni
menggambarkan bahwa antioksidan dari
ekstrak kulit manggis memberikan efek
positif mampu mengatasi dampak
negatif akibat cekaman salinitas. Hal ini
sejalan dengan pendapat Silva et al.

(2016) bahwa ekstrak kulit manggis

efektif sebagai antioksidan dan mampu

memproteksi dari kerusakan akibat
radikal bebas.
KESIMPULAN

1. Cekaman salinitas dapat
menghambat pertumbuhan tanaman
serta mereduksi komponen hasil dan
hasil kedelai.

2. Fungi mikoriza arbuskular berpotensi
dapat mengurangi dampak negatif
dari cekaman salinitas terhadap
pertumbuhan vegetatif, komponen
hasil dan hasil kedelai.

3. Antiosidan ekstrak kulit manggis
pada  konsentrasi 2%,  dapat
memberikan pengaruh yang baik
terhadap pertumbuhan vegetatif,

komponen hasil dan hasil kedelai

pada kondisi cekaman salinitas.
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