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ABSTRACT

The germination period is a critical phase of abiotic stress, including salinity stress. Invigoration can be done to
reduce the effect of salinity stress and speed up the germination process. This research was aimed to find out the
effect of invigoration to mitigate salinity stress of soybean seed germination. This research was conducted in the
Greenhouse of Faculty of Agriculture, Siliwangi University. The experiment was arranged in a randomized block
design with factorial patterns and three replications. First factor was the level of salinity of seawater, consisted
of 3 levels (0% = EC= 0,6 mS cm1; 10% =EC = 7,69 mS cm1 ;and 20% = EC =11,4 mS cm1). The second factor was
invigoration, which consisted of 4 levels (water as control, mangosteen peel extract, turmeric extract, and mixture
of mangosteen peel extract + turmeric extract with a ratio of 1:1). Results showed that there was no interaction
effect between the invigoration and salinity stress on all parameters observed, but there was an independent
effect of invigoration on soybean vigor and salinity stress. The salinity stress had a significant negative effect on
seed germination. The invigoration of mangosteen peel extract or turmeric extract was able to maintain soybean
seed vigor under salinity stress conditions. Therefore the invigoration could mitigate the effect of salinity stress
of soybean seed germination.
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ABSTRAK

Fase perkecambahan merupakan fase yang peka terhadap cekaman abiotik, termasuk cekaman salintas.
Invigorasi dapat mengurangi efek negatif cekaman salinitas dan mempercepat proses perkecambahan.
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari perlakuan invigorasi dalam memitigasi cekaman salinitas pada fase
perkecambahan. Penelitian dilaksanakan di rumah plastik Fakultas Pertanian Universitas Siliwangi. Penelitian
ini menggunakan rancangan acak kelompok dengan pola faktorial yang diulang 3 kali. Faktor 1 = cekaman
salinitas air laut, terdiri dari 3 level (0% = DHL = 0,6 mS cm-1; 10% = 7,69 mS cm'1; dan 20% = 11,4 mS cm-1),
Faktor 2 = invigorasi, terdiri dari 4 level (air sebagai kontrol, ekstrak kulit manggis, ekstrak kunyit, dan
campuran ekstrak kulit manggis dan ekstrak kunyit). Hasil analisis menunjukkan bahwa tidak terjadi efek
interaksi secara nyata antara cekaman salinitas dengan invigorasi terhadap semua parameter pengamatan,
tetapi masing masing perlakuan secara mandiri memberikan pengaruh yang signifikan. Cekaman salinitas
menimbulkan efek negatif pada fase perkecambahan. Invigorasi dengan menggunakan ekstrak kulit manggis
atau ekstrak kunyit dapat mempertahankan vigor kedelai pada kondisi cekaman salinitas, sehingga dapat
digunakan untuk memitigasi cekaman salinitas pada fase perkecambahan.

Kata kunci: Cekaman salinitas; Invigorasi; Kedelai; Mitigasi; Perkecambahan.
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1. Pendahuluan

Kedelai merupakan tanaman pangan terpenting
ketiga di Indonesia setelah padi dan jagung. Kedelai
termasuk sumber protein yang murah (Khojely et
al, 2018), dan sangat baik untuk pemenuhan
kebutuhan gizi masyarakat, sehingga konsumsinya
meningkat terus dari waktu ke waktu. Tercatat
konsumsi kedelai pada tahun 2017 sebesar 8,78 kg
kapita-! tahun-l, sementara pada tahun 2020
diproyeksikan mencapai 9,52 kg kapita-l tahun-!
(Kementerian Pertanian, 2018). Kebutuhan kedelai
di Indonesia tiap tahun terus meningkat serta tidak
dapat dipenuhi oleh produksi dalam negeri,
sehingga tiap tahun terus mengimpor. Pada tahun
2019 mengimpor sebanyak 2,67 juta ton kedelai
yang setara dengan 1,06 milyar US$ (Badan Pusat
Statistik, 2020). Oleh karena itu guna menghemat
devisa diperlukan upaya untuk meningkatkan
produksi dalam negeri sekaligus untuk mengurangi
impor. Peningkatan produksi kedelai nasional
dapat dilakukan dengan tiga cara, yaitu : 1)
peningkatan produktivitas, 2) peningkatan
intensitas tanam, dan 3) perluasan areal tanam
(Rachman et al., 2013). Peningkatan produktivitas
dilakukan dengan cara intensifikasi teknis
budidaya, termasuk penggunaan varietas unggul.
Peningkatan intensitas tanam terutama dilakukan
pada lahan sawah, dengan memanfaatkan sisa
kelembaban tanah setelah padi dipanen. Perluasan
areal tanam dilakukan dengan menanami berbagai
lahan yang tersedia. Dengan semakin terbatasnya
lahan yang produktif, maka perluasan areal tanam
dapat dilakukan dengan memanfaatkan lahan
marjinal seperti lahan yang mempunyai kadar
garam tinggi (salin).

Salinitas termasuk salah satu faktor lingkungan
paling menentukan yang membatasi produktivitas
tanaman (Zorb et al, 2019). Salinitas
mempengaruhi tanaman dengan beberapa cara:
cekaman osmotik, toksisitas ion, gangguan nutrisi,
cekaman oksidatif, perubahan proses metabolisme,
disorganisasi membran, pengurangan laju
pembelahan dan pembesaran sel (Rasool et al,
2013; Farooq et al, 2015; Zorb et al, 2019).
Cekaman osmotik terjadi karena meningkatnya
kadar NaCl di luar sel, yang akan menghambat
proses serapan air sehingga dapat mengakibatkan
dehidrasi sel dan penurunan tingkat turgor sel
(Sopandie, 2014), yang selanjutnya akan
menghambat pertumbuhan. Dilain pihak tanaman
merespons cekaman osmotik dengan cara
mengakumulasi senyawa organik sebagai osmo-
regulator atau osmo-protektan yang berguna untuk
memelihara turgor sel (Kordrostami & Rabiei,
2019) agar proses metabolisme tidak terganggu.
Dengan meningkatnya kadar NaCl, serapan
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terhadap ion Na* dan Cl- juga meningkat, lalu
diakumulasi di dalam sel, yang pada akhirnya dapat
menimbulkan keracunan (Parihar et al, 2015).
Dalam Kkondisi cekaman oksidatif, terjadi
perubahan proses metabolisme sel yang
menyebabkan produksi reaktif oksigen spesies
(ROS) meningkat secara berlebihan sehingga
merusak protein, lemak, asam nukleat, dan dapat
menyebabkan kematian sel tanaman
(Soundararajan et al, 2019; Ahmad et al.,, 2019).
ROS sendiri termasuk radikal bebas, bersifat
destruktif dan sangat reaktif karena memiliki
elektron yang tidak berpasangan (Sayuti & Yenrina,
2015). Untuk melindungi dari kerusakan sel akibat
ROS (radikal bebas), tanaman merespons melalui
sistem pertahanan antioksidan (Kleio et al, 2020),
baik antioksidan enzim maupun antioksidan non
enzim (Mandi et al, 2018; Kleio et al., 2020). Namun
demikian, antioksidan endogen yang dihasilkan
tanaman sering tidak memadai untuk mengatasi
kerusakan akibat ROS (Soundararajan et al., 2019),
oleh karena itu perlu ditambahkan antioksidan
secara eksogen.

Ekstrak kulit manggis mengandung beberapa
fitokimia diantaranya senyawa fenolik dan
flavonoid yang bersifat antioksidan (Jaisupa, et al,
2018). Kulit buah manggis kaya akan xanthone,
metabolit sekunder yang mempunyai bioaktivitas
sebagai antioksidan (Gondokesumo et al, 2019;
Ibrahim et al, 2016), selain itu kulit buah manggis
juga mengandung procyanidin, yang juga bersifat
antioksidan (Qin et al., 2017). Sementara itu kunyit
termasuk salah satu tanaman yang potensial
sebagai sumber antioksidan yang dapat menangkal
radikal bebas (Borra et al, 2013; Asouri et al,
2013). Sifat antioksidan dari kunyit tersebut
dipengaruhi oleh senyawa fenolik yang
dikandungnya (Zheng et al,, 2017).

Tanaman legum termasuk katagori tanaman
yang sensitif terhadap cekaman salinitas (Khan &
Basha, 2015), dengan ambang batas salinitas untuk
kedelai sebesar 5,0 mS cm-! (Chinnusamy et al,
2005). Fase perkecambahan dan pertumbuhan
bibit merupakan fase yang paling sensitif terhadap
salinitas (Ibrahim, 2016). Cekaman salinitas
menyebabkan perubahan fisiologis dan biokimia
yang merugikan bagi benih yang berkecambah
(Paparela et al,, 2015; Ibrahim, 2016). Dilain pihak
invigorasi meningkatkan perkecambahan dan vigor
pada kondisi cekaman abiotik (Oliviera & Filho,
2016), serta memitigasi pengaruh cekaman
salinitas (Feghhenabi et al, 2020). Penelitian ini
bertujuan untuk menguji kemampuan invigorasi
ekstrak kulit manggis dan kunyit dalam memitigasi
cekaman salinitas pada fase perkecambahan benih
kedelai.
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2. Bahan dan Metode

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei
sampai bulan Juni tahun 2019, bertempat di Rumah
Kaca Fakultas Pertanian Universitas Siliwangi. Alat
- alatyang digunakan adalah: blender, kertas saring,
oven, timbangan digital, sprayer, baki
perkecambahan, tabung ukur, conductivity meter,
waterbath. Bahan - bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah: benih kedelai varietas Detap 1
(diperoleh dari Balitkabi Malang), kulit buah
manggis, kunyit, air laut, air sumur, etanol 96%, dan
media tanah.

Ekstrak kulit buah manggis dibuat dengan cara
sebagai berikut (Indrianingsih et al, 2019 dengan
modifikasi).

a. Buah dicuci bersih kemudian dipisahkan
antara kulit dan daging buahnya

b. Kulit buah tanpa bagian luar kemudian
dipotong Kkecil-kecil dan dikeringkan di
bawah sinar matahari selama 4 hari

c. Kulit buah manggis yang sudah kering
kemudian diblender sampai menjadi serbuk

d. Ekstrak kulit buah manggis diperoleh
dengan cara maserasi menggunakan etanol
500 ml dengan serbuk kulit buah manggis
sebanyak 100 gram selama 2 hari dengan
beberapa kali pengadukan

e. Setelah itu larutan disaring dengan

menggunakan  kertas saring  untuk
memisahkan ampas dan filtratnya

f.  Filtratnya kemudian diuapkan
menggunakan waterbath sehingga

diperoleh ekstrak kulit buah manggis.
Ekstrak kunyit diperoleh dengan cara sebagai
berikut (Wahyuningtyas et al, 2017 dengan
modifikasi)

a. Kunyit dicuci bersih, kemudian diiris
dengan ketebalan #* 3-5 mm dan
dikeringkan di bawah sinar matahari
selama 2 hari

b. Kunyit yang telah kering lalu dihaluskan
dengan menggunakan blender sehingga
diperoleh serbuk kunyit

c. Proses pembuatan ekstrak  kunyit
menggunakan metode maserasi. Serbuk
kunyit ditimbang sebanyak 100 g, lalu
dilarutkan dengan etanol sebanyak 500 ml

d. Maserasi dilakukan selama 2 hari dengan
beberapa kali pengadukan

e. Setelah itu larutan disaring dengan
menggunakan  kertas saring  untuk
memisahkan ampas dan filtratnya

f.  Filtratnya kemudian
menggunakan waterbath
diperoleh ekstrak kunyit.

diuapkan
sehingga

Sebelum benih ditanam, diberi perlakuan
invigorasi terlebih dahulu dengan cara merendam
benih tersebut di dalam air, larutan ekstrak kulit
manggis, ekstrak kunyit, dan campuran ekstrak
kulit manggis + ekstrak kunyit dengan konsentrasi
yang telah ditentukan (sesuai dengan perlakuan).
Masing-masing perlakuan invigorasi direndam
selama 12 jam. Setelah mencapai waktu 12 jam,
benih dibilas dengan menggunakan air, lalu benih
dikering- anginkan, selanjutnya benih siap ditanam.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Kelompok yang berpola faktorial. Faktor pertama
adalah cekaman salinitas (C) yang terdiri dari tiga
taraf, yaitu: co- Air sumur (EC=0,6 mS cm+1), ¢; - Air
laut 10% (EC = 7,69 mS cm-1), dan c; - Air laut 20%
(EC=11,4 mS cm1). Faktor kedua adalah invigorasi
yang terdiri dari empat taraf, yaitu: ip - Air
(kontrol), i; - Ekstrak kulit manggis 1,5%, iz -
Ekstrak kunyit 1,5%, i3 - Campuran ekstrak kulit
manggis 1,5% + ekstrak kunyit 1,5% (v:v = 1:1).
Penanaman dilakukan setelah benih diberi
perlakuan invigorasi. Benih ditanam pada baki
perkecambahan dengan menggunakan media
tanah, kemudian media tanam diberi perlakuan
cekaman salinitas dengan menggunakan air sumur,
air laut 10 %, dan air laut 20% (sesuai dengan
perlakuan). Pemberian perlakuan cekaman
salinitas dilakukan dengan cara menyiram media
tanah tersebut dengan air, dan larutan air laut
sesuai dengan konsentrasi perlakuan pada baki
perkecambahan, hingga media tanah mencapai
kondisi lembab. Pemeliharaan  termasuk
mempertahankan kondisi kelembaban media tanah
terus dilakukan hingga percobaan berakhir. Data
variabel respons yang diamati terdiri dari : daya
kecambah, laju perkecambahan, panjang akar,
bobot kering kecambah, daya hantar listrik benih,
dan waktu perkecambahan

Daya  kecambah  dihitung  berdasarkan
banyaknya benih yang berkecambah sampai
pengamatan terakhir dibandingkan dengan jumlah
benih yang dikecambahkan dikalikan seratus
persen. Kecepatan berkecambah didapat dengan
cara menjumlahkan banyaknya benih yang
berkecambah pada hari tertentu sampai hari
pengamatan terakhir, dengan rumus sebagai
berikut (Sutopo, 2004):

G2 Gn
+ 20

G1
mbah = —+ ——+ ..
Kecepatan berkecambah o1 + P —

Keterangan : G = Jumlah benih yang berkecambah pada
hari tertentu; D = Hari yang berhubungan
dengan jumlah benih yang berkecambah;
n = hari pengamatan.
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Waktu perkecambahan merupakan total waktu
yang diperlukan untuk berkecambah, dihitung
dengan menggunakan rumus berikut (Mavi et al,
2010):

X(nT)
Yn

Keterangan: MGT = Rata rata waktu yang dibutuhkan
untuk perkecambahan; n = jumlah benih
yang baru berkecambah pada waktu T; T
= waktu (hari) mulai berkecambah.

MGT =

Bobot kering kecambah didapat setelah
kecambah dioven pada suhu 100 °C, hingga bobotna
konstan. Data daya hantar listrik diperoleh dengan
cara merendam benih selama 24 jam, lalu air
rendamannya diukur dengan Conductivity Meter
(Ortiz et al., 2018).

Berikutnya data tersebut dianalisis dengan sidik
ragam univariat dan dilanjutkan dengan Uji Jarak
Berganda Duncan pada taraf probabilitas 95 %
(Steel & Torrie, 1993).

3. Hasil

Hasil analisis statistik uji F terhadap seluruh
data perkecambahan menunjukkan bahwa efek
interaksi antara perlakuan cekaman salinitas
dengan invigorasi tidak nyata. Namun demikian
masing-masing perlakuan cekaman salinitas dan

invigorasi memberikan pengaruh secara nyata
hingga sangat nyata (Tabell). Perlakuan cekaman
salinitas memberikan pengaruh secara sangatnyata
terhadap seluruh variabel respons yang diamati.
Sementara itu perlakuan invigorasi mempengaruhi
secara sangat nyata terhadap kecepatan tumbuh,
daya hantar listrik, dan waktu berkecambah,
sedangkan terhadap daya kecambah dan panjang
akar berpengaruh secara nyata. Namun demikian
terhadap bobot kering kecambah, perlakuan
invigorasi tidak berpengaruh.

Pada  berbagai  penggunaan invigorasi,
peningkatan cekaman salinitas mereduksi daya
kecambah secara sangat nyata dari 85% (pada
perlakuan tanpa cekaman) turun menjadi 42,08%
(pada perlakuan cekaman air laut 20%), serta
mengurangi kecepatan perkecambahan secara
sangat nyata dari 10,17% etmal! (perlakuan
kontrol) menurun menjadi 5,89% etmal?!
(perlakuan cekaman air laut 20 %). Sementara itu
pada semua tingkat cekaman salinitas, perlakuan
invigorasi meningkatkan daya kecambah secara
nyata, dengan besaran peningkatan bervariasi dari
54 % (invigorasi campuran) hingga 12,5 %
(invigorasi  ekstrak  kulit manggis) serta
mempengaruhi peningkatan laju perkecambahan
secara nyata, dengan besaran peningkatan
bervariasi dari 8,9 % (invigorasi campuran) hingga
14,7 % (invigorasi ekstrak Kkulit manggis)
dibandingkan dengan kontrol (Tabel 2).

Tabel 1. Hasil analisis ragam perlakuan cekaman salinitas dan invigorasi pada fase perkecambahan kedelai.
Parameter (;zlﬁi?zzg Invigorasi Interaksi C x KerI;;Zflqu;reln(% )
Daya kecambah 267,87 ** 4,56 * 0,25 7,02
Kecepatan tumbuh 174,12 ** 541 ** 1,26 7,34
Panjang akar 139,62 ** 3,43 * 1,73 3,46
Bobot kering 23,07 ** 2,07 1,71 15,82
Daya hantar listrik 714,34 ** 8,02 ** 1,30 7,68
Waktu berkecambah 46,64 ** 12,91 ** 2,13 3,06

Keterangan: * = berbeda nyata, ** = berbeda sangat nyata berdasarkan uji F.

Tabel 2. Pengaruh cekaman salinitas terhadap daya kecambah dan laju perkecambahan kedelai yang diberi

invigorasi
Perlakuan Daya kecambah Laju perkecambahan
(%) (% etmal -1)
Air sumur (EC=0,6 mS cm 1) 85,00 c 10,17 c
Air laut 10% (EC = 7,69 mS cm-1) 72,08 b 740D
Air laut 20% (EC=11,4 mS cm 1) 42,08 a 589 a
Kontrol (Air) 62,22 a 7,21 a
Invigorasi dg ekstrak kulit manggis 70,00 b 8,27 b
Invigorasi dg ekstrak kunyit 67,78 Db 795b
Campuran ekstrak kulit manggis dan kunyit (1:1) 65,56 b 7,85b

Keterangan: Angka rata-rata yang ditandai dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf a = 0,05.
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Berdasarkan analisis statistik seperti disajikan
pada Tabel 3, diketahui bahwa perlakuan cekaman
salinitas pada berbagai penggunaan invigorasi
mempengaruhi panjang akar dan bobot kering
kecambah secara nyata, meningkatnya cekaman
salinitas dari EC = 0,6 mS cm-! (kontrol) ke EC=11,4
mS cm-! (air laut 20%) diikuti dengan pengurangan
panjang akar dan penurunan bobot Kkering.
Sementara itu perlakuan invigorasi pada berbagai
tingkat cekaman salinitas mempengaruhi panjang
akar secara nyata, penggunaan invigorasi ekstrak
kulit manggis, ekstrak kunyit serta campurannya
meningkatkan panjang akar dibandingkan dengan

kontrol (tanpa diberi invigorasi), dan cenderung
meningkatkan bobot kering kecambah.

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa pada
berbagai perlakuan invigorasi, cekaman salinitas
secara bertingkat dari EC = 0,6 mS c¢cm ! (kontrol)
hingga EC = 11,4 mS cm -1 (air laut 20%)
meningkatkan daya hantar listrik benih dan
memperpanjang waktu perkecambahan dengan
sangat nyata. Namun sebaliknya pada berbagai
cekaman salinitas, perlakuan invigorasi benih dari
ekstrak kulit manggis, ekstrak kunyit serta
campurannya memberikan efek pengurangan daya
hantar listrik dan memperpendek waktu
perkecambahan dengan sangat nyata (Tabel 4).

Tabel 3. Pengaruh cekaman salinitas terhadap panjang akar dan bobot kering kecambah normal kedelai

yang diberi invigorasi

Perlakuan Panjang akar Bobot kering kecambah
(cm) (8)
Air sumur (EC=0,6 mS cm 1) 17,95 c 0,07b
Air laut 10% (EC = 7,69 mS cm1) 843Db 0,06 b
Air laut 20% (EC = 11,4 mS cm 1) 6,90 a 0,05a
Kontrol (Air) 9,79 a 0,05 a
Invigorasi dg ekstrak kulit manggis 12,34 b 0,06 a
Invigorasi dg ekstrak kunyit 11,47 ab 0,06 a
Campuran ekstrak kulit manggis dan kunyit (1:1) 10,76 ab 0,06 a

Keterangan: Angka rata-rata yang ditandai dengan huruf yang sama pada kolom yang sama

menunjukkan tidak

berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf a = 0,05.

Tabel 4. Pengaruh cekaman salinitas terhadap daya hantar listrik dan waktu perkecambahan kedelai yang

diberi invigorasi

Perlakuan Daya hantar listrik Waktu perke.cambahan
(uS cm1gt) (hari)
Air sumur (EC=0,6 mS cm 1) 8,88 a 3,05a
Air laut 10% (EC = 7,69 mS cm-1) 23,02b 3,29b
Air laut 20% (EC =11,4 mS cm 1) 3552 ¢ 344 c
Kontrol (Air) 24,74 b 3,39c¢
Invigorasi dg ekstrak kulit manggis 20,86 a 3,11a
Invigorasi dg ekstrak kunyit 22,11 a 3,25b
Campuran ekstrak kulit manggis dan kunyit (1:1) 2218 a 3,30 bc

Keterangan: Angka rata-rata yang ditandai dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf a = 0,05.

4. Pembahasan

Cekaman salinitas menyebabkan multi efek yang
bersifat merugikan bagi pertumbuhan tanaman.
Cekaman salinitas mengakibatkan cekaman
osmotik, toksisitas ion, ketidakseimbangan hara,
defisit air, cekaman oksidatif, gangguan proses
metabolisme, kerusakan membran, dan reduksi
sintesis sel (Rasool et al, 2013; Farooq et al., 2015;

Zorb et al,, 2019; Parihar et al., 2015; Kordrostami
& Rabiei, 2019) yang bisa berujung dengan
kematian sel tanaman. Cekaman osmotik berkaitan
dengan hambatan proses serapan air yang bisa
mengakibatkan dehidrasi sel dan penurunan
tingkat turgor sel (Sopandie, 2014),
ketidakseimbangan hara mengawali toksisitas ion
yang terjadi karena serapan yang berlebihan
terhadap ion ClI! sehingga mengakibatkan
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keracunan (Parihar et al, 2015), dan cekaman
oksidatif berkaitan dengan over produksi radikal
bebas (ROS) (Soundararajan et al., 2019; Ahmad et
al, 2019) yang semua proses tersebut walaupun
dengan mekanisme yang berbeda, tetapi dapat
mengakibatkan kerusakan dan kematian sel.
Gangguan akibat cekaman oksidatif diawali dengan
terjadinya kerusakan komponen sel oleh radikal
bebas (ROS), kerusakan atau kebocoran membran
sel, selanjutnya menimbulkan gangguan dan
kerusakan pada proses sintesis sel dan aktivitas
enzim, yang secara keseluruhan akan menimbulkan
gangguan pada proses pertumbuhan bahkan bisa
mengakibatkan kematian. Upaya untuk mengurangi
dampak kerusakan akibat cekaman oksidatif dapat
dilakukan dengan pemberian antioksidan, karena
antioksidan dapat menangkal atau meredam daya
rusak radikal bebas.

Ekstrak kulit manggis dan kunyit yang
digunakan sebagai perlakuan invigorasi
mengandung berbagai fitokimia yang bersifat
antioksidan, karena itulah maka peranan atau
fungsi ekstrak tersebut terutama lebih ke arah
mitigasi akibat cekaman oksidatif, yakni berkaitan
dengan kemampuan dalam menangkal radikal
bebas (ROS) yang terjadi akibat cekaman oksidatif.
Kemampuan mitigasi terhadap efek merugikan
lainnya akibat cekaman salinitas belum jelas,
karena tidak berkaitan secara langsung dengan
penangkalan terhadap radikal bebas. Kondisi inilah
yang diduga menjadi penyebab mengapa efek
interaksi antara perlakuan invigorasi dengan
cekaman salinitas tidak nyata.

Cekaman salinitas mempengaruhi
perkecambahan terutama dengan menurunkan
potensial osmotik larutan tanah sehingga akan
menghambat penyerapan air oleh benih (Farooq et
al, 2015). Berkurangnya serapan air pada fase
perkecambahan akan mengurangi aktivitas
berbagai enzim hidrolitik yang terlibat dalam
proses perkecambahan sehingga akan mengurangi
kecepatan dan persentase perkecambahan. Dalam
kondisi lingkungan tercekam seperti cekaman salin,
maka proses metabolisme sel akan lebih banyak
memproduksi radikal bebas sebagai upaya
perlindungan diri. Namun jumlahnya yang berlebih,
justru akan merusak selnya sendiri, sehingga akan
mengganggu dan menghambat proses
perkecambahan. Selain itu, ketidak seimbangan
hara akibat cekaman juga berkontribusi bagi
gangguan proses metabolisme sel. Oleh karenanya
maka tingkat vigoritas perkecambahan akan
mengalami penurunan, seperti tercermin dari daya
kecambah, kecepatan perkecambahan, panjang
akar, dan bobot kering mengalami penurunan,
sebaliknya kerusakan membran semakin parah
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serta waktu perkecambahan semakin lama (Tabel 2
sampai Tabel 4).

Pada kondisi tanpa cekaman (air sumur)
maupun pada kondisi cekaman (air laut 10% atau
20%), perlakuan invigorasi meningkatkan daya
kecambah secara signifikan. Invigorasi ekstrak kulit
manggis meningkatkan daya kecambah hingga
sebesar 12,5%, ekstrak kunyit sebesar 8,9%, dan
ekstrak campuran sebesar 5,4% dari perlakuan
tanpa invigorasi (kontrol). Demikian juga terhadap
laju  perkecambahan, perlakuan invigorasi
meningkatkan kecepatan laju perkecambahan.
Invigorasi dengan ekstrak kulit manggis, ekstrak
kunyit, dan campuran ekstrak berturut-turut
meningkatkan laju perkecambahan sebesar 14,7%,
10,3%, dan 8,8% dibandingkan dengan kontrol
(Tabel 2). Ekstrak kulit manggis dan kunyit
diketahui mengandung senyawa fitokimia yang
bersifat antioksidan, sebagaimana diungkapkan
oleh banyak peneliti  Antioksidan punya
kemampuan untuk meredam atau menangkal
radikal bebas (ROS), sehingga dampak negatif
berupa kerusakan sel akibat peristiwa peroksidasi
lemak, kerusakan DNA dan dampak negatif lainnya
dapat dicegah (Sayuti & Yenrina, 2015). a-
mangostin dari ekstrak kulit manggis bersifat
antioksidan sehingga dapat berperan sebagai
penangkap radikal bebas (Ibrahim et al., 2016)
sehingga sel dapat terlindungi dari kerusakan
akibat cekaman salinitas. Demikian juga kunyit
mengandung senyawa fitokimia yang bersifat
antioksidan (Asouri et al, 2013; Suprihatin et al,
2020). Jenis fitokimia tersebut diketahui sebagai
senyawa kurkuminoid yang sebagian besar
berbentuk senyawa kurkumin dengan bioaktivitas
termasuk sebagai antioksidan kuat (Priyadarsini,
2014), sehingga ekstrak kulit manggis dan kunyit
dapat memitigasi dampak cekaman oksidatif akibat
salinitas pada tahap perkecambahan.

Pada berbagai perlakuan invigorasi,
peningkatan cekaman salinitas dari EC 0,6 mS cm!
(air sumur) ke EC 11,4 mS cm-! (air laut 20%),
mengakibatkan pengurangan panjang akar secara
sangat signifikan sebesar 61,5% dari 17,95 cm
menjadi 6,90 cm. Sementara terhadap bobot kering
kecambah juga mengalami reduksi dengan sangat
signifikan sebesar 28,6% dari 0,07 g menjadi 0,05 g
(Tabel 3). Cekaman salinitas akan mengurangi
ketersediaan air yang dapat diserap oleh sel
sehingga berdampak sel kehilangan tekanan turgor,
dilain pihak juga terjadi akumulasi radikal bebas
(ROS) yang dapat merusak atau mengganggu proses
metabolisme pada  pertumbuhan  maupun
perkembangan tanaman (Nxele et al, 2017),
termasuk proses perkecambahan juga mengalami
gangguan  sehingga  berdampak  terhadap
penurunan panjang akar dan bobot akar.
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Baik pada kondisi tanpa cekaman (air sumur)
maupun dalam keadaan cekaman air laut (10%
maupun 20%) perlakuan invigorasi meningkatkan
panjang akar secara signifikan.  Penggunaan
ekstrak kunyit dan ekstrak kulit manggis
meningkatkan panjang akar bervariasi dari 10%
hingga 26% dibandingkan dengan kontrol.
Demikian juga terhadap bobot kering kecambah
juga mengalami peningkatan dari 0,05 g menjadi
0,06 g, akibat penggunaan ekstrak tersebut (Tabel
3). Bertambahnya panjang akar dan meningkatnya
bobot kering kecambah mencerminkan bahwa
proses pertambahan sel berlangsung tanpa
gangguan, atau kondisi yang dapat menghambat
proses sintesis sel dapat dicegah. Peningkatan
panjang akar dan bobot kering kecambah tersebut
diduga berkaitan dengan senyawa fitokimia yang
bersifat antioksidan yang terkandung didalam
ekstrak tersebut yang mampu mencegah potensi
gangguan proses sintesis sel. Senyawa kurkumin
yang terkandung dalam ekstrak kunyit termasuk
kategori antioksidan yang lebih kuat dibandingkan
dengan vitamin C dalam menangkap radikal bebas
(Asouri et al.,, 2013). Demikian juga senyawa fenol
dan senyawa flavonoid yang terdapat dalam
ekstrak kulit manggis bersifat antioksidan yang
kuat (Suttirak & Manurakchinakorn, 2014)
sehingga mampu memitigasi dampak kerusakan
akibat cekaman salinitas melalui kemampuan
mereduksi daya destruktif radikal bebas.

Peningkatan cekaman salinitas dari EC = 0,6 mS
cm-! (air sumur) ke EC = 11,4 mS cm-! (air laut 20%)
berdampak sangat nyata meningkatkan daya
hantar listrik benih sebesar 300 % yakni dari 8,88
uS cm-l gl menjadi 35,52 pS cm-1 g1, Perlakuan yang
sama juga berdampak memperpanjang waktu
perkecambahan dengan sangat nyata sebesar
12,8%, yakni dari 3,05 hari menjadi 3,44 hari (Tabel
4). Daya hantar listrik benih menggambarkan
banyaknya elektrolit yang keluar dari dalam benih
yang dideteksi dengan alat ukur Conductivity meter
dari air rendaman benih. Semakin besar angka daya
hantar listrik, berarti semakin banyak jumlah
elektrolit yang keluar dari dalam benih akibat
serangan radikal bebas (ROS) terhadap komponen
membran sel, sehingga semakin lanjut tingkat
kerusakan atau kebocoran membran sel benih
tersebut. Keluarnya elektrolit dari dalam sel
mengindikasikan  tingkat  kerusakan  atau
disorganisasi membran sel, sekaligus juga
mencerminkan kondisi kualitas fisiologis dan
tingkat vigor benih yang bersangkutan. Hal ini
sejalan dengan pendapat Ortiz et al. (2018) yang
menyatakan bahwa  uji daya hantar listrik
berhubungan langsung dengan vigor benih dan
integritas membran sel benih. Cekaman salinitas
memicu produksi ROS secara berlebihan yang

melebihi sistem pertahanan antioksidan (Ahmad et
al. 2019). Sebagai radikal bebas, ROS bersifat tidak
stabil dan reaktif sehingga dengan mudah dapat
merusak komponen sel seperti lemak, protein, dan
asam nukleat yang mengakibatkan integritas
membran sel menjadi lemah (Ahmad et al, 2019).
Selanjutnya terjadi kebocoran membran sel yang
akan diikuti dengan keluarnya berbagai nutrisi dan
cadangan makanan dari dalam sel, serta energi
untuk pertumbuhan menjadi berkurang yang akan
berakibat menurunnya daya kecambah dan vigor
serta mempercepat proses penuaan atau
deteriorasi (Mohammadi et al, 2011).

Dilain pihak perlakuan invigorasi, baik pada
kondisi tanpa cekaman (air sumur = EC 0,6 mS cm-
1) maupun pada kondisi cekaman (EC = 7,69 mS cm-
1, atau EC = 11,4 mS cm'l) secara sangat nyata
menurunkan daya hantar  listrik  dan
memperpendek waktu perkecambahan
dibandingkan dengan kontrol (Tabel 4). Perlakuan
invigorasi dengan ekstrak  kulit manggis
menurunkan tingkat kebocoran membran melalui
pengukuran daya hantar listrik sebesar 15,7%
menjadi 20,86 puS cmt gt dari 24,74 pS cm-1 g,
serta mempercepat rata-rata waktu
perkecambahan sebesar 8,3% dari 3,39 hari
menjadi 3,11 hari. Invigorasi dengan ekstrak kunyit
juga mengurangi kebocoran membran sel sebesar
10,6% dari 24,74 uS cm-1 g-1, menjadi 22,11 uS cm-!
gl, serta mempercepat rata-rata waktu
perkecambahan selama 0,14 hari menjadi 3,25 hari
dari 3,39 hari. Kulit manggis mengandung senyawa
utamanya yaitu xanthon yang bersifat antioksidan
kuat (Gondokesumo et al, 2019; Widowati et al,
2020), dengan kemampuan menangkal radikal
bebas sebesar 83,6% hingga 93,7% (Kaur et al,
2020). Sementara itu kurkumin sebagai senyawa
utama yang terkandung dalam ektrak kunyit juga
bersifat sebagai antioksidan (Revathi, et al, 2015),
bahkan dalam ekstrak kunyit terdapat 11 senyawa
lainnya yang berpotensi sebagai antioksidan
(Suprihatin et al.,, 2020), yang termasuk katagori
sebagai salah satu penangkap ROS (radikal bebas)
terbaik (Priyadarsini, 2014). Antioksidan dapat
meredam atau menangkal dampak negatif dari
radikal bebas (Sayuti & Yenrina, 2015), dengan
demikian ekstrak kulit manggis dan ekstrak kunyit
punya kemampuan untuk mengurangi tingkat
kerusakan membran sehingga tingkat vigoritas
perkecambahan dapat dipertahankan. Dengan
demikian ekstrak kulit manggis dan ekstrak kunyit
berpotensi untuk mitigasi pada kondisi cekaman
salinitas.

5. Kesimpulan

Perlakuan cekaman salinitas dengan invigorasi
menyebabkan pengaruh interaksi secara tidak
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nyata terhadap perkecambahan benih kedelai.
Perlakuan cekaman salinitas mereduksi daya
kecambah, laju perkecambahan, panjang akar,
bobot kering, serta meningkatkan daya hantar
listrik dan memperpanjang waktu perkecambahan
benih kedelai. Sebaliknya, perlakuan invigorasi
dengan ekstrak kulit manggis atau ekstrak kunyit
meningkatkan daya kecambah, mempercepat laju
perkecambahan, memperpanjang akar, mengurangi
daya hantar listrik, mempersingkat waktu
perkecambahan, dan dapat meningkatkan bobot
kering kecambah. Dengan demikian perlakuan
invigorasi dengan ekstrak kulit manggis atau
ekstrak kunyit berpotensi dapat digunakan untuk
mitigasi  cekaman  salinitas pada  fase
perkecambahan.
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