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ABSTRACT 

 

This research aims to observe the combination effect of watering interval, and 

paclobutrazol toward chlorophyll, alkaloid and anthocyanin content of soybean leaves 

(Glycine max (L.) Merrill) growing in ultisol soil. This experimental research used a 

factorial complete randomized design with three replicates. There were two factors: 

watering interval (H1: every day, H2: 2 days and H3: 3 days) and paclobutrazol 

concentrations (P0: 0 ppm, P1:100 ppm, and P2: 200 ppm). The data analysed by two 

way Anova (Analysis of Variance) and continued with Tukey test. The result showed 

that watering interval and paclobutrazol had significantly interaction effect on 

chlorophyll, alkaloid and anthocyanin. Treatment combination which gives the highest 

content of chlorophyll was H2P2 (33.2 CCI), alkaloid was H3P2 (0.0177 g), and also 

anthocyanin was H3P2 (0.721%). It can be concluded that the application of 

paclobutrazol can stimulate physiological responses in the form of increasing the 

content of chlorophyll, anthocyanins and alkaloids so that the survival capacity of 

soybeans increases under drought stress conditions. 
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PENDAHULUAN 

Kedelai (Glycine max (L.) Merrill) 

merupakan salah satu komoditas 

pangan berbasis biji-bijian yang kaya 

kandungan lemak dan protein 

(Setyawan dan Huda 2002; Kharisma 

2018). Kedelai banyak digunakan untuk 

olahan pangan seperti tempe, tahu, 

tauco, oncom, dan kedelai hitam untuk 

kecap (Astuti 2012; Salman 2018). 

Menurut BPS (2023) produksi kedelai 

di Indonesia pada tahun 2015 sebesar 

963.183 ton meningkat dari tahun 

sebelumnya. Untuk menutupi 

kebutuhan konsumsi kedelai, 

pemerintah Indonesia mengimpor 

kedelai dari beberapa negara seperti 

Amerika Serikat, Kanada, Argentina, 

Brasil, Malaysia, Perancis, dan India. 

Di antara negara tersebut, Amerika 

Serikat masih mendominasi impor 

kedelai oleh Indonesia. Impor kedelai 
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pada tahun 2022 (2,3 juta ton) 

mengalami penurunan dari tahun 

sebelumnya yang mencapai 2,4 juta ton. 

Rendahnya produktivitas kedelai di 

Indonesia disebabkan oleh beberapa 

faktor seperti luas area tanam yang 

mengalami penurunan dari tahun ke 

tahun. Menurut Kementan pada tahun 

2021 proyeksi luas panen kedelai 

sebesar 362.612 hektar kemudian 

jumlahnya turun 5% menjadi 344.612 

hektar pada tahun 2022 (Rizaty 2022). 

Selain itu juga disebabkan 

pembudidayaan kedelai dilakukan 

dalam lingkungan tanah yang kurang 

sesuai. Menurut Hardjowigeno (2004), 

Indonesia memiliki 9 dari 14 jenis tanah 

menurut sistem klasifikasi Dudal 

Soepraptohardjo yaitu organosol, 

latosol, regosol, aluvial, litosol, 

grumusol, renzina, andosol, dan ultisol 

(podzolik merah kuning). 

Semua jenis tanah organosol, latosol, 

regosol, aluvial, litosol, grumusol, 

renzina, andosol, dan ultisol memiliki 

persebaran yang tidak merata di setiap 

pulau. Tanah organosol paling banyak 

terdapat di Kalimantan, Sumatra 

Selatan, Riau, Jambi dan Papua bagian 

Selatan. Tanah latosol tersebar di 

kawasan Bukit Barisan (Sumatra), 

Jawa, Bali dan Papua. Tanah litosol 

meliputi Jawa, Nusa Tenggara, dan 

Maluku Selatan. Tanah grumosol 

meliputi Sumatra Barat, Cianjur, 

Demak, Jawa Timur serta di Nusa 

Tenggara Timur. Tanah renzina 

terdapat di Maluku, Papua, Aceh, 

Sulawesi Selatan dan Lampung. Tanah 

andosol terdapat di Sumatra bagian 

Barat, Jawa, Bali, dan sebagian Nusa 

Tenggara. Tanah ultisol tersebar di 

dataran-dataran tinggi Sumatera, Papua, 

Kalimantan, Jawa Barat, Maluku, Nusa 

Tenggara dan Sulawesi (Hardjowigeno 

2004). 

Tanah yang ada di Pulau Sulawesi, 

khususnya Sulawesi Tenggara lebih 

dominan tanah ultisol. Ultisol 

merupakan jenis tanah di Indonesia 

yang memiliki potensi bagi 

pengembangan pertanian dengan luas 

sekitar 45,7 juta hektar atau sekitar 25% 

dari total luas daratan Indonesia 

(Subagyo et al. 2000). Tanah jenis ini 

memiliki horizon argilik atau kandik 

bersifat masam dengan kejenuhan basa 

rendah. Kejenuhan basa (jumlah kation) 

pada kedalaman 1,8 m dari permukaan 

tanah kurang dari 35%, sedang 

kejenuhan basa pada kedalaman kurang 

dari 1,8 m dapat lebih rendah atau lebih 

tinggi dari 35% (Hardjowigeno 2004). 

Selain tanah ultisol, faktor lain yang 

mempengaruhi pertumbuhan kedelai 

yaitu ketersediaan air. Kebutuhan air 
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bagi tumbuhan berbeda-beda, 

tergantung jenis tumbuhan dan fase 

pertumbuhannya. Pada musim 

kemarau, tumbuhan sering 

mendapatkan cekaman air (water 

stress) karena kekurangan pasokan air 

di daerah perakaran dan laju 

evapotranspirasi yang melebihi laju 

absorbsi air oleh tumbuhan. Air 

seringkali membatasi pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman budidaya. 

Respon tumbuhan terhadap kekurangan 

air menyebabkan penurunan akumulasi 

karbon, penurunan pengembangan 

jaringan, dan penurunan jumlah sel. 

Beberapa proses makroskopik tersebut 

melibatkan sejumlah besar gen, enzim, 

hormon, dan metabolit (Skirycz & Inze 

2010). Oleh karena itu diperlukan zat 

pengatur tumbuh agar kedelai 

mempunyai kemampuan adaptasi yang 

tinggi terhadap cekaman air. Salah satu 

contoh zat pengatur tumbuh adalah 

paklobutrazol. 

Paklobutrazol merupakan retardan 

yaitu zat penghambat pertumbuhan dan 

berperan menghambat sintesis giberilin 

dan pemanjangan sel di daerah 

meristem sub apikal pada batang 

tanaman (Harpitaningrum et al. 2014; 

Kinasih dan Elfarisna 2020). Selain itu, 

senyawa tersebut dapat mempersingkat 

masa vegetatif, sehingga pertumbuhan 

lebih terfokus pada fase generatif (Gani 

dan Fauzi 2023). Penelitian oleh (Gani 

dan Fauzi 2023) menunjukkan 

pemberian paklobutrazol mampu 

meningkatkan jumlah biji kedelai 

edamame dibandingkan dengan tanpa 

pemberian paklobutrazol. Peningkatan 

tersebut dikarenakan pemberian 

perlakuan paklobutrazol dapat menekan 

titik tumbuh tanaman, sehingga 

memacu proses pembungaan dan 

pembentukan buah lebih cepat 

(Harpitaningrum et al. 2014). Dengan 

pemberian paklobutrazol diharapkan 

dapat menambah hasil produksi kedelai 

nasional terutama pada musim kemarau 

panjang akibat El Nino. 

Respon umum tanaman jika berada 

dalam kondisi cekaman seperti 

kekeringan atau serangan patogen yaitu 

dengan memproduksi metabolit 

sekunder seperti alkaloid dan flavonoid 

serta metabolit primer yang disimpan 

dalam batang, biji, dan akar. Salah satu 

flavonoid yang berperan dalam proses 

tersebut adalah antosianin. Sintesis 

kedua jenis metabolit tersebut tidak 

terlepas dari peran klorofil sebagai 

pigmen hijau daun yang berperan dalam 

fotosintesis. Beberapa penelitian 

menyebutkan bahwa cekaman 

kekeringan dan pemberian 

paklobutrazol dapat meningkatkan 
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kadar klorofil daun dan metabolit 

sekunder seperti alkaloid dan fenolik 

(Zhu et al. 2023). Namun, penelitian 

terkait respon fisiologis tanaman 

kedelai yang diberi perlakuan 

paklobutrazol pada tanah ultisol dengan 

kondisi cekaman kekeringan belum 

banyak dilakukan. Menurut Irawan et 

al. (2019) simulasi kondisi cekaman 

kekeringan dapat dilakukan melalui 

variasi perlakuan penyiraman baik 

dalam hal volume maupun intervalnya. 

Volume penyiraman terdiri dari 100%, 

50%, 25% dari kapasitas lapang dan 

interval penyiraman 1 hari, 3 hari dan 5 

hari sekali. Hasilnya menunjukkan 

penghambatan secara nyata perlakuan 

interaksi keduanya terhadap 

pertumbuhan semaian tanaman uji. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

mengetahui respon fisiologis tanaman 

kedelai (Glycine max (L.) Merrill) 

terhadap cekaman kekeringan dengan 

induksi paklobutrazol dan interval 

penyiraman pada tanah ultisol. 

METODE PENELITIAN 

Eksperimen dilakukan di rumah 

plastik dan analisis sampel parameter 

fisiologi dilakukan di Laboratorium 

Botani Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Halu 

Oleo (UHO) Kendari.  

Desain penelitian ini menggunakan 

rancangan acak lengkap (RAL) pola 

fakorial. Faktor pertama yaitu tiga taraf 

konsentrasi paklobutrazol (P0 : 0 ppm, 

P1 : 100 ppm, P2 : 200 ppm) dan faktor 

kedua yaitu tiga taraf interval 

penyiraman (H1: setiap hari, H2: 2 hari 

sekali, H3: 3 hari sekali). Percobaan 

diulang 3x sehingga terdapat 27 unit 

percobaan (polybag). Urutan prosedur 

penelitian adalah sebagai berikut: 

Penyiapan Media Tanam. Media 

yang digunakan berupa tanah ultisol 

dari Fakultas Peternakan UHO yang 

diambil dari 5 titik dengan kedalaman 0 

– 20 cm. Tanah tersebut 

dikeringanginkan, dihancurkan, dan 

disaring kemudian ditimbang sebanyak 

6 kg/polybag dicampur dengan 0,3 g 

pupuk organik, 0,3 g urea, 0,3 g KCl, 

0,3 g dolomit, 0,3 g SP 36, dan 0,3 g 

furadan. Dosis semua jenis pupuk yang 

digunakan masing-masing 100 kg/ha 

yang dikonversi ke dalam 6 kg tanah 

dengan perhitungan berdasarkan 

Hanafiah (2005) dan (Supandji, 2018). 

Campuran tanah dan pupuk tersebut 

dimasukkan ke dalam polybag. 

Penanaman dan Pemeliharaan. 

Benih kedelai dipilih berdasarkan 

ukuran dan berat yang relatif sama. Biji 

tersebut direndam dalam air selama 

semalam, kemudian direndam dalam 
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pastalegin selama beberapa menit. 

Penanaman dilakukan dengan 

meletakkan 3 biji pada setiap polybag 

dengan kedalaman lubang 2 cm. Tahap 

penjarangan dilakukan setelah tujuh 

hari setelah tanam, sehingga terdapat 

hanya satu tanaman pada setiap 

polybag. Pemilihan tanaman saat 

penjarangan berdasarkan kriteria vigour 

dan keseragaman tahap perkembangan 

yaitu telah muncul daun trifoliolatus 

pertama. 

Perlakuan Penyiraman dan 

Pemberian Paklobutazol. Perlakuan 

penyiraman akuades sebanyak 200 

mL/polybag (kapasitas lapang) 

dilakukan dengan interval waktu yang 

berbeda (H1, H2, & H3) saat kedelai 

berumur dua minggu setelah tanam. 

Aplikasi paklobutrazol pada berbagai 

konsentrasi (P0, P1, & P2) hanya 

dilakukan satu kali pada saat tanaman 

berusia dua minggu setelah tanam 

sebanyak masing-masing perlakuan 200 

mL/polybag dengan cara menyiram 

langsung ke media tanam di sore hari. 

Perlakuan P0 (kontrol) berupa akuades 

saja. 

Penentuan Kadar Klorofil. Sampel 

daun yang digunakan merupakan daun 

kedelai trifoliolatus kedua dari bawah, 

helaian anak daun tengah, yang telah 

memasuki umur 6 minggu setelah 

tanam. Pengukuran kadar klorofil 

dilakukan menggunakan digital klorofil 

meter CCM-200 Plus (Sever et al. 

2016). 

Penentuan Kadar Alkaloid. 

Pengukuran kadar alkaloid dilakukan 

berdasarkan metode Harbone (1987). 

Daun kedelai yang telah dipanen 

ditimbang sebanyak 0,2 g kemudian 

ditambahkan asam asetat 10% dalam 

etanol sebanyak 10 mL dalam wadah 

sampel lalu ditutup. Campuran tersebut 

didiamkan selama 4 jam dan kemudian 

disaring. Filtrat yang diperoleh 

dipekatkan dengan penangas air hingga 

volume menjadi seperempat dari 

volume awal. Ammonium hidroksida 

pekat ditambahkan ke dalam filtrat 

sampai mengendap sempurna dan 

dilakukan sentrifugasi selama 3 menit. 

Endapan diambil dan dicuci dengan 

ammonium hidroksida kemudian 

disaring dan residu dikeringkan dalam 

oven 60C selama 30 menit lalu 

dibiarkan sampai dingin. Endapan yang 

mengering ditimbang dengan neraca 

analitik hingga diperoleh bobot 

konstan. Kadar alkaloid total dihitung 

berdasarkan rumus:  

Berat alkaloid (g) = W2 – W1 

W1 = Berat kertas saring 

W2 = Berat kertas saring + endapan (g) 
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Penentuan Kadar Antosianin. 

Pengukuran kadar antosianin 

berdasarkan Tensiska dan Wijaya 

(2006). Daun kedelai ditimbang 

sebanyak 0,2 g dan ditambahkan asam 

asetat 25% sebanyak 10 mL kemudian 

dilakukan penggerusan. Campuran 

tersebut disentrifugasi selama 10 menit 

dan disaring dengan kertas saring 

Whatman 41. Filtrat diukur 

absorbansinya pada panjang gelombang 

510 nm. Kadar antosianin dihitung 

menggunakan rumus: 

Total Kadar Antosianin (%) =

A

ε x L
x MW x DF x 

V

Wt
 x 100% 

A = Absorbansi sampel 

ε = Absorptivitas molar Sianidin-3- 

glukosida = 26900 L/(mol.cm) 

L = Lebar kuvet (1 cm) 

MW = Berat molekul Sianidin-3- 

glukosida = 449,2 g/mol 

DF = Faktor pengenceran 

V = Volume akhir atau volume  

ekstrak pigmen (L) 

Wt  = Berat bahan awal (g) 

 

Analisis Data. Data dianalisis secara 

statistika dengan analisis sidik ragam 

dua arah (Anova) pada taraf 

kepercayaan 95%, dilanjutkan uji 

Tukey menggunakan perangkat lunak 

Minitab 16. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kadar Klorofil 

Klorofil merupakan zat hijau daun 

yang berperan dalam proses 

fotosintesis. Biosintesis klorofil 

dipengaruhi berbagai faktor diantaranya 

adalah ketersediaan air dan 

karakteristik tanah. Variasi 

ketersediaan air dapat diwujudkan 

dengan berbagai interval waktu 

penyiraman. Jumlah ketersediaan air 

yang rendah dapat memicu cekaman 

kekeringan pada tanaman. Aplikasi 

paklobutrazol pada media tumbuh 

diharapkan dapat menghasilkan 

pertumbuhan tanaman kedelai yang 

baik pada tanah ultisol dengan kondisi 

cekaman kekeringan. Baik tidaknya 

kondisi pertumbuhan dapat dilihat dari 

kandungan beberapa metabolit penting 

diantaranya klorofil, alkaloid, dan 

antosianin.  

Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa kombinasi perlakuan 

paklobutrazol dan interval penyiraman 

dapat mempengaruhi biosintesis 

klorofil. Berdasarkan hasil uji statistik 

ANOVA, interaksi kedua faktor 

tersebut berpengaruh signifikan 

terhadap kandungan klorofil daun 

kedelai. Kombinasi perlakuan interval 

penyiraman dan paklobutrazol 100 ppm 

atau pun 200 ppm terlihat 
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meningkatkan kadar klorofil dibanding 

tanpa paklobutrazol (H1P0, H2P0, 

H3P0) (Gambar 1). Berdasarkan uji 

lanjut Duncan Multi Range Test 

(DMRT) nilai kadar tertinggi klorofil 

terlihat pada kombinasi H2P2 namun 

tidak berbeda nyata dengan kombinasi 

perlakuan H1P1, H2P1, H3P1, H1P2, 

dan H3P2.  

 
Gambar 1. Pengaruh kombinasi interval penyiraman dan konsentrasi paklobutrazol terhadap 

kadar klorofil tanaman kedelai (Glycine max (L.) Merill) Keterangan: P0= 0 ppm 

(tanpa paklobutrazol); P1=paklobutrazol 100 ppm; P2= paklobutrazol 200 ppm; 

H1= penyiraman setiap hari; H2= Penyiraman 2 hari sekali; H3= Penyiraman 3 

hari sekali 

 

Hasil tersebut sejalan dengan (Abu-

Muriefah 2015) menyatakan bahwa 

kadar klorofil daun kedelai pada 

perlakuan kombinasi cekaman 

kekeringan dan paklobutrazol, lebih 

tinggi dibandingkan dengan perlakuan 

cekaman tanpa pemberian 

paklobutrazol. Cekaman kekeringan 

tersebut diinduksi melalui penyiraman 

air sebanyak 60% volume kapasitas 

lapang. Didukung pula oleh penelitian 

Nouriyani et al. (2012), Cázarez (2015) 

dan Dinler et al. (2022) menyatakan 

peningkatan konsentrasi paklobutrazol 

yang diberikan akan meningkatkan 

kadar klorofil daun. Selain klorofil, 

paklobutrazol juga akan meningkatkan 

enzim yang berperan sebagai 

antioksidan dalam tumbuhan (López-

Gramaje 2015; Soumya et al. 2017).  
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Perlakuan Paklobutrazol 

meningkatkan klorofil dengan cara 

merangsang biosintesis sitokinin 

sehingga produksi kloroplas mengalami 

peningkatan serta menghambat sintesis 

etilen dan asam absisat (Fletcher et al. 

1999; Dinler et al. 2022; Párraga et al. 

2022).  Adanya penghambatan sintesis 

etilen dan asam absisat menyebabkan 

tertundanya kerontokan daun yang 

sering terjadi karena adanya cekaman 

kekeringan, sehingga produksi tetap 

dapat dilakukan saat musim kemarau. 

Penurunan sitokinin yang terjadi 

sebagai respon tanaman terhadap 

cekaman kekeringan (Li et al. 2019) 

dapat dihindari dengan aplikasi 

paklobutrazol bahkan sebaliknya dapat 

merangsang biosintesis sitokinin 

(Dinler et al. 2022; Párraga et al. 2022) 

sehingga produksi klorofil terbukti 

meningkat. 

Paklobutrazol (PBZ) tergolong 

dalam kelas triazola yang merupakan 

senyawa penghambat sintesis hormon. 

Paklobutrazol sendiri bekerja 

menghambat biosintesis giberilin 

(Soumya et al. 2017). Paklobutrazol 

bekerja secara sistemik melalui xilem 

pangkal menuju daun (López 2019). 

Adanya pergerakan sistemik dari 

senyawa tersebut ke daun menyebabkan 

pertumbuhan tanaman jadi lebih lambat 

(Presser 2016). Hal tersebut 

menyebabkan perubahan jumlah 

klorofil dalam jaringan, sehingga 

keadaan ini memacu tanaman 

meningkatkan fase asimilasi dan 

fotosintesis (López 2019). 

Sifat fisika tanah merupakan salah 

satu faktor penunjang produksi tanaman 

yang tergolong sangat penting. Tanah 

ultisol adalah salah satu tanah yang 

mempunyai sifat fisik bermasalah. 

Usaha pertanian pada jenis tanah ini 

akan menghadapi masalah utama yaitu 

pH tanah rendah yang menyebabkan 

kandungan Al, Fe dan Mn terlarut tinggi 

sehingga dapat meracuni tanaman. 

Selain itu, ultisol memiliki kapasitas 

tukar kation rendah dan kandungan 

kation basa tanah (Na, K, Ca, Mg) 

rendah sampai sangat rendah. Pada 

tanah ultisol juga sangat kekurangan 

unsur-unsur hara makro yang sangat 

penting dalam menunjang pertumbuhan 

tanaman salah satunya yaitu unsur hara 

Nitrogen. Unsur hara nitrogen ini 

berperan penting dalam pembentukan 

klorofil yang dibutuhkan dalam proses 

fotosintesis tanaman. Hasil penelitian 

ini menunjukkan bahwa aplikasi 

paklobutrazol pada awal penanaman 

dapat meningkatkan kandungan klorofil 
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daun tanaman kedelai yang tumbuh 

pada tanah ultisol dengan kondisi 

cekaman kekeringan. 

 

Kadar Alkaloid dan Antosianin 

Alkaloid merupakan salah satu 

senyawa metabolit sekunder yang 

dihasilkan oleh tanaman. Senyawa ini 

mengandung unsur N dalam struktur 

siklik dan bersifat basa serta ditemukan 

dalam jumlah kecil (Matsuura dan Fett-

Neto 2013; Gusmiarni et al. 2021; 

Maisarah et al. 2023). Senyawa ini 

berfungsi sebagai pertahanan diri 

terhadap predator dan patogen, faktor 

pengatur tumbuhan, serta digunakan 

sebagai penyimpanan dan penyuplai 

unsur nitrogen dan unsur lainnya yang 

diperlukan oleh tanaman (Matsuura dan 

Fett-Neto 2013).  

Seperti halnya kadar klorofil, 

interaksi perlakuan interval penyiraman 

dan paklobutrazol pun berbeda 

signifikan pada taraf kepercayaan 95% 

terhadap kadar alkaloid daun kedelai. 

Interaksi kedua perlakuan 

menghasilkan kadar alkaloid tinggi dan 

berbeda secara signifikan dibanding 

kombinasi perlakuan tanpa 

paklobutrazol. Kombinasi perlakuan 

yang menunjukkan kadar sangat tinggi 

yaitu H3P1 (0,0169 g) dan H3P2 

(0,0177 g), namun nilai keduanya tidak 

berbeda signifikan. Kombinasi 

perlakuan lainnnya secara umum 

meningkatkan kandungan alkaloid 

meski pun tidak berbeda secara 

signifikan (Gambar 2).   
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Gambar 2.  Pengaruh kombinasi interval penyiraman dan paklobutrazol terhadap kadar 

alkaloid tanaman kedelai (Glycine max (L.) Merrill). Keterangan: P0=0 ppm 

tanpa paklobutrazol; P1=paklobutrazol 100 ppm; P2=paklobutrazol 200 ppm; 

H1= penyiraman Setiap hari; H2= Penyiraman 2 hari sekali; H3= Penyiraman 

3 hari sekali. 

 

Seperti alkaloid, antosianin juga 

termasuk metabolit sekunder yang 

tergolong dalam kelompok senyawa 

flavonoid. Senyawa ini sangat berperan 

penting bagi tumbuhan dan manusia. 

Bagi tumbuhan, antosianin berperan 

dalam memberikan warna bunga, daun, 

dan menarik serangga penyerbuk. 

Senyawa ini juga dihasilkan dalam 

jumlah tinggi ketika ada cekaman 

kekeringan (Solichatun et al. 2021), 

tingginya kadar nutrisi (NPK) dalam 

tanah, dan serangan pathogen. Hasil 

Anova menunjukkan bahwa faktor 

utama interval penyiraman (H) dan 

paklobutrazol (P) serta interaksi 

keduanya berpengaruh signifikan pada 

taraf kepercayaan 95% terhadap kadar 

antosianin. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa kombinasi kedua perlakuan 

tersebut berpengaruh signifikan 

terhadap peningkatan kadar antosianin 

daun kedelai. 

Berdasarkan hasil uji lanjut Tukey 

menunjukkan adanya perbedaan kadar 

antosianin yang signifikan pada 

beberapa kombinasi perlakuan. Adapun 

kombinasi perlakuan tersebut yaitu 

H3P1 (0,628 %), H2P2 (0,356 %), dan 

H3P2 (0,721%), sedangkan kombinasi 

perlakuan lainnya tidak signifikan 

perbedaan kadar antosianinnya.  
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Meskipun kadar antosianin pada 

kombinasi perlakuan tersebut tidak 

berbeda signifikan namun 

menunjukkan adanya peningkatan 

dibandingkan perlakuan kontrol yatu 

disiram setiap hari tanpa pemberian 

paklobutrazol (H1P0). Kadar tertinggi 

antosianin terdapat pada kombinasi 

perlakuan H3P2 namun tidak berbeda 

signifikan dengan perlakuan H3P1 

(Gambar 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Histogram kombinasi interval penyiraman dan paklobutrazol terhadap kadar 

antosianin tanaman kedelai (Glycine max (L.) Merrill) Keterangan: P0= 0 ppm 

tanpa paklobutrazol; P1=paklobutrazol 100 ppm; P2=paklobutrazol 200 ppm; H1= 

penyiraman Setiap hari; H2= Penyiraman 2 hari sekali; H3= Penyiramanan 3 hari 

sekali. 

 

Selain faktor air, terdapat beberapa 

faktor lingkungan yang mempengaruhi 

pertumbuhan tanaman kedelai seperti 

pH, suhu serta kadar N, P, K tanah. 

Berdasarkan hasil analisis awal sifat 

fisik tanah ultisol yaitu N-total 

sebanyak  0,33% (sangat rendah), N-

tersedia 0,22 ppm (sedang), P-total 55,6 

mg/100g (tinggi), P-tersedia 5,56 ppm 

(sangat rendah), K-total 14,28 mg/100g 

(rendah), K-tersedia 0,59 mg/100g 

(tinggi), Fe sebanyak 0,30 ppm, KTK 

22,57 mg/100g (sedang), C-organik 

0,114%, Al sebanyak 2,37 mg/100 g, 

dan pH tanah adalah 4,62. 

Berdasarkan hasil analisis sifat fisik 

dan kimia tanah menunjukkan C-

organik dan P-tersedia yang sangat 

rendah, kadar N yang sedang, 

kandungan  unsur hara mikro Al yang 
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tinggi serta pH tanah yang asam 

memperlihatkan media tanam untuk 

pertumbuhan yang digunakan sangat 

miskin akan unsur hara. Selain itu  

media tanam untuk pertumbuhan 

semakin memburuk akibat kandungan 

air tanah yang tidak optimal. Oleh 

karena itu pemberian zat pengatur 

tumbuh paklobutrazol diharapkan dapat 

membuat tanaman lebih bertahan hidup 

dalam keadaan lingkungan yang tidak 

menguntungkan tersebut.  

Unsur-unsur yang terkandung dalam 

tanah juga memengaruhi biosintesis 

alkaloid dan flavonoid seperti 

antosianin. Hasil analisis awal tanah 

menunjukkan kandungan unsur 

nitrogen rendah, sehingga kadar 

antosianin dan alkaloid tanpa perlakuan 

pemberian paklobutrazol lebih rendah 

dibandingkan dengan perlakuan 

pemberian paklobutrazol. Sebanding 

dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Zhu et al. (2023) menunjukkan dengan 

penambahan paklobutrazol mampu 

meningkatkan kadar flavonoid pada 

padi yang telah diinduksi wereng coklat 

(Nilapavarta lugens). Sasi et al. (2021) 

menyatakan paklobutrazol mampu 

meningkatkan 30-80% kandungan 

fenolik total pada biji padi yang berada 

pada kondisi cekaman kekeringan. 

Selain pada padi (Zhu et al. 2023) dan 

kedelai (Dinler et al. 2022), 

paklobutrazol juga meningkatkan kadar 

flavonoid pada kentang hingga 14,4 - 

19,7% dibandingkan tanpa pemberian 

paklobutrazol (Araujo et al. 2019; 

Dinler et al. 2022). 

Peningkatan kadar alkaloid dan 

antosianin juga terjadi dengan 

bertambah lamanya interval 

penyiraman. Hal tersebut membuktikan 

dengan adanya cekaman kekeringan, 

maka produksi metabolit sekunder akan 

lebih tinggi. Namun, tidak lebih tinggi 

dibandingkan dengan adanya 

pemberian paklobutrazol (Karimi et al. 

2019). Hal tersebut dapat disebabkan 

karena peningkatan penyerapan unsur 

nitrogen yang digunakan dalam sintesis 

asam amino dalam biosintesis 

antosianin dan alkaloid. Selain itu, 

paklobutrazol juga meningkatkan 

produksi prolin yang merupakan asam 

amino alifatik. Asam amino tersebut 

merupakan salah satu prekursor dalam 

biosintesis alkaloid. Rady dan Gaballah 

(2012) menunjukkan proses 

evapotranspirasi 60% dengan 

pemberikan paklobutrazol sebesar 40 

mg/L mampu meingkatkan kadar prolin 

hingga 94,01 µg/g berat kering 

dibandingkan tanpa pemberian 
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paklobutrazol (61,27 µg/g berat kering). 

Selain sebagai prekursor alkaloid, 

prolin juga berperan dalam regulator 

osmotik dan dapat mengurangi 

kerusakan osmotik akibat cekaman 

kekeringan (Surender Reddy et al. 

2015). Dengan demikian pemberian 

paklobutrazol dapat menjaga tanaman 

dari cekaman kekeringan dengan 

meningkatkan produksi prolin 

(Tesfahun 2018). Hal ini diperkuat 

dengan fakta di lapangan bahwa 

tanaman yang diberi perlakuan 

paklobutrazol lebih bertahan hidup 

dibandingkan dengan tanaman tanpa 

perlakuan paklobutrazol, selain itu 

tanaman juga terlihat lebih kuat dan 

kokoh meskipun perawakan lebih 

pendek (Sabilu et al. 2015). 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Pemberian paklobutrazol pada awal 

penanaman dapat meningkatkan 

kemampuan bertahan hidup tanaman 

kedelai pada kondisi cekaman 

kekeringan melalui peningkatan kadar 

klorofil, alkaloid dan antosianin. 

Kombinasi perlakuan penyiraman 2 

hari sekali dan paklobutrazol 200 ppm 

(H2P2) menunjukkan kadar klorofil 

tertinggi (33,2 CCI). Sedangkan kadar 

alkaloid dan antosianin tertinggi 

ditunjukkan oleh kombinasi perlakuan 

penyiraman 3 hari sekali dan 

paklobutrazol 200 ppm (H3P2) 

berturut-turut 0,0177 g dan 0,721%. 

Diperlukan penelitian lanjutan pada 

skala lapangan untuk mengetahui 

kombinasi perlakuan yang tepat 

sehingga dapat direkomendasikan 

kepada petani. 
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