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ABSTRAK

Keanekaragamaan plasma nutfah flora di Indonesia dapat digunakan sebagai sumber potensial
zat pengatur tumbuh alami. Tujuan penelitian untuk mengetahui perbedaan kandungan auksin,
sitokinin, dan giberelin berbagai ekstrak tanaman hortikultura: umbi bawang merah (Allium
ascalonicum), bonggol pisang (Musa x paradisiaca), daun kelor (Moringa oleifera), biji jagung
manis (Zea mays), dan kecambah kacang hijau (Vigna radiata). Penelitian dilakukan pada Juni 2019
sampai Februari 2020 di Laboratorium riset Universitas Jenderal Soedirman untuk preparasi sampel
dan Laboratorium kimia, sedangkan Balai Besar Pascapanen Kementerian Pertanian Bogor untuk
melakukan analisis kandungan auksin (IAA/Indole Acetid Acid), sitokinin (kinetin dan zeatin), dan
giberelin (GA3/Gibberellic Acid). Rancangan percobaan yang digunakan RAL (Rancangan Acak
Lengkap) dengan lima perlakuan dan empat ulangan. Data dianalisis dengan uji F dan uji lanjut
Duncan Multiple Range Test (DMRT). Lima bahan yang dianalisis kandungan hormon endogenous
yaitu umbi bawang merah (Allium ascalonicum), bonggol pisang (Musa x paradisiaca), daun kelor
(Moringa oleifera), biji jagung manis (Zea mays), dan kecambah kacang hijau (Vigna radiata). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa daun kelor mempunyai kandungan IAA yang paling tinggi yaitu
662,17 ppm. Kandungan kinetin terbanyak pada bonggol pisang dan daun kelor, masing-masing
178,82 ppm dan 161,37 ppm. Kandungan GA3 terbanyak terdapat pada umbi bawang merah yaitu
594,12 ppm. Hal ini menunjukkan keempat jenis tanaman tersebut berpotensi dijadikan sebagai
sumber hormon nabati.

Kata kunci: hormon endogenous; auksin; giberelin; sitokinin.

ABSTRACT

Indonesia's flora germplasm diversity can be used as a potential source of natural growth
regulators. The study's goal was to compare the auxin, cytokinin, and gibberellin content of various
horticultural plant extracts: onion tubers (Allium ascalonicum), a banana weevil (Musa X
paradisiaca), Moringa leaves (Moringa oleifera), sweet corn seeds (Zea mays), and green bean
sprouts (Vigna radiata). The research was carried out at Jenderal Sudirman University's Research
Laboratory from June 2019 to February 2020. The sample was prepared in the Chemical Laboratory
of the Ministry of Agriculture's Postharvest Center in Bogor for analysis of auxin (IAA/Indole Acetic
Acid), cytokinins (kinetin and zeatin), and gibberellins (GA3/ Gibberellic Acid). RAL (Completely
Randomized Design) was used as the experimental design. The F test and Duncan Multiple Range
Test (DMRT) were used to further examine the data. Endogenous hormone content was determined
in five ingredients: shallot bulbs (Allium ascalonicum), banana hump (Musa x paradisiaca), Moringa
leaves (Moringa oleifera), sweet corn seeds (Zea mays), and green bean sprouts (Vigna radiata).
Moringa leaves had the highest IAA content, 662.17 ppm, according to the findings. Similarly, the
highest kinetin content was found in banana weevil and Moringa leaves, with 178.82 ppm and 161.37
ppm, respectively. Shallot bulbs had the highest GA3 content, at 594.12 ppm. This demonstrates that
the four plant types can be used as sources of plant hormones.

Keywords:  endogenous hormones; auxin; giberelin; cytokinin.
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I. PENDAHULUAN

Luas wilayah Indonesia sekitar 9 juta km? (2 juta km? daratan, dan 7 juta km? lautan).
Luas wilayah Indonesia ini hanya sekitar 1,3% dari luas daratan dunia, namun mempunyai
tingkat keragaman hayati yang tinggi (Kusmana dan Hikmat, 2015) dan Indonesia
menyimpan 11% spesies tumbuhan dunia (Forest Word Indonesia-Global Forest World,
2001). Keragaman flora Indonesia tidak hanya terkandung dalam jumlah spesies tanaman
yang ada tetapi juga jumlah subspesies, varietas sampai pada keragaman individu dalam
populasi baik liar maupun domestikasi (Leunufna, 2011). Keragaman hayati yang ada di
Indonesia dapat dimanfaatkan sebagai biostimulan atau zat pengatur tumbuh.

Biostimulan tanaman adalah zat atau mikroorganisme yang diberikan pada tanaman
dengan tujuan untuk meningkatkan efisiensi nutrisi, toleransi stres abiotik dan atau kualitas
tanaman, terlepas dari kandungan nutrisinya. Kategori biostimulan meliputi asam humat dan
fulva, hydrolisis protein dan senyawa N lainnya, Esktrak tanaman, chitosan dan bipolimer
lainnya, senyawa inoeganik, jamur menguntungkan, dan bakteri menguntungkan (Du Jardin,
2015). Penggunaan Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) dari bahan alami lebih ramah lingkungan
dan aman untuk digunakan serta dikonsumsi. Produksi pangan untuk konsumsi yang aman
dan sehat menggunakan produk yang berkelanjutan dan praktek pertanian yang ramah
lingkungan memainkan peran penting dalam menentukan nilai pasar dan kandungan nutrisi
(Aslam et al., 2016).

Pengatur pertumbuhan merupakan senyawa organik bukan nutrisi yang jumlahnya
sedikit yang dapat mendukung, menghambat, dan mengubah proses fisiologis tanaman. Saat
ini yang sering digunakan merupakan ZPT sintetik, namun harganya relatif mahal dan sulit
didapatkan karena ketersediaan di pasaran jarang. Oleh karena itu beberapa ekstrak tanaman
yang mengandung senyawa bioaktif dapat dieksplorasi untuk digunakan sebagai ZPT. Hal
ini karena keragaman jenis tanaman sangat tersedia di Indonesia (Ulfa et al., 2013). Sandra
(2011) mengemukakan hal itu kecambah kacang hijau (V. radiata), pisang ( Musa X
paradisiaca), bawang (A. ascalonicum) mengandung auksin; buncis (P. vulgaris)
mengandung sitokinin; air kelapa (C. nucifera) mengandung auksin, sitokinin dan
gibberelin, biji jagung (Z. mays) mengandung giberelin, dan daun kelor (M. oleifera)
mengandung sitokinin jenis zeatin (Emongour, 2014).

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Ginartha et al., (2012), menunjukkan bahwa
persentase keberhasilan stek cabai rawit (Capsicum frutescens L) meningkat dengan
penggunaan Rotoone F dan ekstrak umbi bawang merah yaitu 62,5%. Hal ini karena
kandungan auksin jenis NAA di Rootone F dan kandungan auksin alami (IBA) di umbi
bawang merah. Menurut Masangwa et al., (2017), bahwa aplikasi campuran dari Allium, biji
jambu air, dan biji Agapanthus yang diekstrak dengan air dengan konsentrasi 5 mg L
meningkatkan daya kecambah kacang tunggal lebih dari 90% dibandingkan kontrol. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa ekstrak jeruk (Citrus aurantifolia) dengan 80% metanol
berkonsentrasi 1 mg mL™* menghambat perkecambahan biji selada (Nawanopparatsakul et
al., 2012). Ekstrak biji jagung memberikan kualitas terbaik pada pertumbuhan bibit kentang
berdasarkan persentase bibit hidup (100%), tinggi bibit (15,87 cm), jumlah daun (9,40 daun)
dan panjang bibit akar (13,39 cm) dibanding kontrol persentase bibit hidup (74,44%), tinggi
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bibit (3,66 cm), jumlah daun (4,27 daun) dan panjang akar (4,83 cm) (Ulfa et al., 2013).
Kombinasi Rootone F dan ekstrak bawang merah meningkatkan persentase keberhasilan
stek batang cabai 62,5% dibanding kontrol 18,4% (Ginartha dan Nyana, 2012). Pertumbuhan
bawang merah per petak tertinggi 1,208 kg dengan aplikasi ekstrak biji jagung manis
dibanding aplikasi ekstrak jagung kuning, ekstrak jagung pulut dan tanpa aplikasi (Asrijal et
al., 2018).

Aplikasi ekstrak daun kelor yang disemprotkan pada tanaman tomat sejak 2 minggu
pindah tanam sampai masak secara fisiologi akan meningkatkan tinggi tanaman, bahan
kering tanaman dan berat buah segar berurutan sebagai berikut 84,0 cm; 46,4 g tanaman;
dan 31,88 ton ha* dibandingkan kontrol yang hanya 33,8 cm; 32,8 g tanaman; 13,22 ton
hat (Culver et al., 2012). Menurut Emongour (2014), ekstrak daun kelor memiliki potensi
untuk meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman kacang buncis sehingga dapat
dijadikan sebagai zat pengatur tumbuh alami yang mengandung zeatin, dihydrozeatin dan
isopentyladenine yang merupakan sumber sitokinin endogen yang murah.

Bahan organic yang digunakan dalam penelitian ini adalah umbi bawang merah (A.
ascalonicum), bonggol pisang (Musa x paradisiaca), daun kelor (M. oleifera), biji jagung
manis (Z. mays), dan kecambah kacang hijau (V. radiata) karena mudah didapatkan di
Indonesia dan mengandung ZPT alami. Tujuan penelitian untuk mendapatkan informasi
tentang perbedaan kandungan hormon endogenous yang berada dalam umbi bawang merah,
bonggol pisang, daun kelor, biji jagung manis, dan kecambah kacang hijau sehingga dapat
diaplikasikan sebagai hormon endogen.

II.METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada Juni 2019 sampai Februari 2020 di Laboratorium Riset
Terpadu, Universitas Jenderal Soedirman dan Laboratorium Kimia, Balai Besar Pascapanen,
Kementerian Pertanian, Bogor. Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan lima sampel dan empat ulangan. Data dianlisis dengan uji F dan uji lanjut
Duncan Multiple Range Test (DMRT). Sampel yang digunakan merupakan bagian organ
tanaman dari lima jenis tanaman yang berbeda dengan empat ulangan. Sampel tersebut
adalah umbi bawang merah (A. ascalonicum), bonggol pisang (Musa x paradisiaca), daun
kelor (M. oleifera), biji jagung manis (Z. mays), dan kecambah kacang hijau (V. radiata).
Umbi bawang merah yang digunakan dua minggu setelah panen, bonggol pisang yang
digunakan var raja bandung, daun kelor berasal dari tangkai ke 3 sampai 5 dan berumur *
35 hari setelah muncul (Banu et al. 2015), biji jagung manis yang berumur 80 hari setelah
tanam, dan kecambah kacang hijau yang berukuran 0,5 sampai 2 cm (Sunandar et al., 2017).

Kelima sampel tersebut dikeringkan pada freeze dryer di Laboratorium Riset Terpadu
Universitas Jenderal Soedirman. Pengeringan dilakukan selama 26 jam 10 menit (pada
sampel umbi bawang merah, biji jagung manis, dan kecambah kacang hijau), 19 jam 10
menit pada bonggol pisang, dan 25 jam 40 menit daun kelor. Selanjutnya dilakukan analisis
kandungan hormon endogenous yang meliputi auksin (IAA), sitokinin (kinetin dan zeatin),
dan giberelin (GA3) di laboratorium kimia, Balai Besar Pascapanen Kementerian Pertanian
Bogor.
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Prosedur pengukuran kandungan hormon (auksin, sitokinin, dan giberelin) sebagai
berikut. Sampel kering sebanyak 5 - 10 g diekstrak dengan 50 mL Etil asetat kemudian
dimaserasi 24 jam lalu saring. Larutan disentrifuge, dipisahkan cairan jernih selanjutnya
dimasukan dalam labu evaporasi. Sampel dievaporasi pada suhu maksimal 60°C sampai
sampel kering, lalu ditambah 10 ml etanol. Sampel disaring dengan syiringe filter 0 45 um,
kemudian dimasukkan dalam botol vial berukuran 1,5 mL lalu diinjek ke dalam HPLC (High
Pressure Liquid Chromatography). HPLC menggunakan Detector DAD (UV- VIS) dan
kolom C18 Agilent 250 mm, 5 mm. Volume injek 20 pl pada suhu 10°C, suhu kolom
ambient, kecepatan alir 1 mL / menit. Panjang gelombang yang digunakan untuk analisis
auksin 280 nm, sitokinin 265 nm, dan giberelin 210 nm. Fase gerak menggunakan methanol
: 0,1% Asam Format pada pH 3,2 (1:9). Retention time (waktu retensi) I1AA 6,07 menit;
Kinetin 5,9 menit; zeatin 4,457 menit; dan GA3 4,606 menit. Rumus kandungan hormon
dengan HPLC = luas area contoh dibagi luas area standar dikalikan konsentrasi standar
dikalikan volume ekstrak dan dibagi bobot sampel, (Harborne, 1973).

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan kandungan hormon endogenous dari lima jenis tanaman
dengan urutan kandungan hormon endogenouse paling tinggi adalah IAA pada daun kelor,
kinetin pada bonggol pisang dan daun kelor, kandungan zeatin pada bonggol pisang dan
kandungan GAsz pada umbi bawang merah. Setiap bagian tanaman dari beberapa tanaman
memiliki kandungan hormon endogenous yang bervariasi. Umbi bawang merah memiliki
kandungan IAA 251,76 ppm; kinetin 75,54 ppm; zeatin 23,77 ppm; dan GAz 594,12 ppm
(Tabel 1). Kandungan GAs umbi bawang merah paling tinggi dibandingkan bonggol pisang,
daun kelor, biji jagung manis, dan kecambah kacang hijau, ditunjukkan pada Gambar 1.

Tabel 1. Kandungan hormon endogenous pada lima jenis tanaman.
Auksin/IAA  Kinetin Zeatin  Giberelin/GAs

No  Jenis Bahan Organik

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
1 Umbi bawang merah 251,76 b 7554 c 23,77 e 594,12 a
2 Bonggol pisang 9420 ¢ 178,82 a 138,553 a 104,12 d
3 Daun Kelor 662,17 a 161,37 a 66,50 ¢ 417,88 b
4 Biji jagung manis 62,20 ¢ 12825 b 45,76 d 269,75 ¢

5 Kecambah kacang hijau 227,37 b 12500 b 9545 b 37156 b

Angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama tiap perkembangan bunga dan buah
tidak berbeda nyata pada uji F pada taraf 5%.

Bonggol pisang memiliki kandungan IAA 94,2 ppm; kinetin 178,82 ppm; zeatin
138,53 ppm; dan GA3z 104,12 ppm. Bonggol pisang dan daun kelor memiliki kandungan
kinetin paling tinggi dibandingkan lainnya (Gambar 1). Kandungan zeatin juga paling tinggi
dibandingkan lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa kandungan sitokinin jenis kinetin dan
zeatin banyak terdapat pada sink (bonggol pisang), sesuai dengan Kieber, (2018), bahwa
sitokinin tipe trans zeatin disintesis dalam akar yang diangkut ke tunas melalui xylem, dan
sitokinin tipe iP (isopentyl) disintesis dalam tunas yang diangkut ke akar melalui xylem.
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Gambar 1. Kandungan hormon endogenous bonggol pisang.
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Gambar 2. Kandungan hormon endogenous daun kelor.

Gambar 2 menunjukkan bahwa daun kelor memiliki kandungan IAA 662,17 ppm;
kinetin 161,37 ppm; zeatin 55,5 ppm; dan GA3417,88 ppm. Daun kelor memiliki kandungan
IAA dan kinetin paling tinggi dibandingkan lainnya. Emongor (2015), menunjukkan bahwa
di moringa, ada hormon zeatin dalam konsentrasi 5 mcg dan 200 mcg g material. Fuglie
(2000), menegaskan bahwa hormon sitokinin dari ekstrak daun moringa segar meningkatkan
hasil panen.

Biji jagung manis mengandung IAA 62,20 ppm; Kkinetin 128,25 ppm; zeatin 45,76
ppm; dan GAz 269,75 ppm (Gambar 3). Biji jagung manis memiliki kandungan GAs yang
paling tinggi dibanding kandungan IAA dan sitokinin. Menurut Ulfa et al., (2013), aplikasi
ekstrak biji jagung sebagai regulator pertumbuhan eksogen memberi kualitas terbaik bibit
kentang berdasarkan parameter persentase umur kentang bibit (100%), tinggi bibit (15,87
cm), jumlah daun (9,40 lembar) dan panjang akar (13,39 cm).
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Gambar 3. Kandungan hormon endogenous biji jagung manis.
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Gambar 4. Kandungan hormon endogenous kecambah kacang hijau.

Gambar 4 menunjukkan bahwa kecambah kacang hijau memiliki kandungan IAA
227,37 ppm; Kinetin 125 ppm; zeatin 95,45 ppm; dan GA3 371,56 ppm. Kandungan hormon
endogenous pada kecambah kacang hijau tidak ada yang tertinggi dibandingkan lainnya.
Kandungan GAs dalam kecambah hijau lebih tinggi dibanding hormon lainnya karena saat
biji dormansi diinduksi oleh Asam Absisat dan biji berkecambah diinduksi oleh giberelin
(Yamaguchi et al. 998). Selain memiliki hormon endogenous, ekstrak kecambah (Phaseolus
radiatus L.) memiliki kandungan fitokimia seperti flavonoid, saponin, dan triterpenoid
(Moniharapon et al. 2016). Bbiji kacang mengandung klorinate dalam bentuk IAA [4-
chloroindole-3-acetic acid (4-CI-1AA)] sangat banyak (Tivendale et al., 2012), Peran 4-ClI-
IAA digunakan selama pengembangan buah (Ljung, 2013).

Bawang merah mempunyai kandungan 1AA 251,76 ppm; Kinetin 75,54 ppm; zeatin
23,77 ppm; dan GAz 594,12 ppm (Gambar 5). Konsentrasi ekstrak bawang merah 1%
memberikan hasil paling baik terhadap pertumbuhan akar stek tanaman buah tin (Sofwan et
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al., 2018). Konsentrasi ekstrak bawang merah 15 mL L™ paling baik meningkatkan tinggi
tunas 2,95 cm dan jumlah akar 2,33 dibanding perlakuan lainnya pada setek tanaman mucuna
(Muslimah et al., 2015).

Hormon auksin tanaman memicu pertumbuhan kompleks dan proses perkembangan.
Mekanisme molekuler yang mendasarinya adalah aksi memfasilitasi peralihan cepat antara
represi transkripsional dan aktivasi gen melalui degradasi auksin yang bergantung pada
represor transkripsi. Jalur pensinyalan auksin di dalam inti sel terdiri dari sejumlah kecil
komponen inti. Empat auksin asli telah diidentifikasi di tanaman, dengan asam indol-3-asetat
(IAA) menjadi yang paling melimpah bentuk (Lavy dan Estelle, 2016). Triptofan adalah
substrat utama untuk biosintesis IAA (Ljung, 2013).
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Gambar 5. Kandungan hormon endougenous bawang merah.

Auksin mempengaruhi semua aspek pertumbuhan sel, termasuk perpanjangan sel,
pembelahan dan diferensiasi sel (Takatsuka dan Umeda, 2014). Indole-3-acetic acid (1IAA),
auksin utama pada tanaman tingkat tinggi, memiliki efek mendalam pada pertumbuhan dan
perkembangan tanaman. biosintesis auksin lokal memainkan peran penting dalam banyak
proses perkembangan termasuk gametogenesis, embriogenesis, pertumbuhan semai, pola
vaskular, dan perkembangan bunga (Zhao, 2010).

Biosintesis auksin diatur oleh sinyal lingkungan dan perkembangan. Ketika tanaman
dipindahkan dari kondisi pertumbuhan normal ke kondisi naungan, tingkat auksin dan
biosintesis akan berbeda (Tao et al., 2008). Mungkin karena komplikasi dari pengangkutan
auksin polar, perlakuan 1AA eksogen dan produksi berlebih auksin berbeda secara
fenotip (Zhao, 2010) sehingga kandungan IAA pada setiap bagian tanaman akan berbeda
seperti terlihat pada Tabel 1.

Menurut Daviére dan Achard (2013), biosintesis GA terjadi pada embrio kotiledon,
buah-buahan, dan biji-bijian. Berbeda dengan auksin, giberelin yang diaplikasikan pada satu
bagian tanaman dapat memiliki efek pengaturan pada semua bagian lainnya. GA
bergerak dalam pola yang sama dengan sistem translokasi karbohidrat dengan kecepatan
yang sama (5 cm jam™) dengan arah acropetal atau basipetal.
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Menurut Gupta dan Chakrabarty (2013), giberelin (GA) adalah pengatur pertumbuhan
tanaman endogen, memiliki senyawa tetracyclic, diterpenoid. Giberelin yang disintesis
melalui jalur terpenoid dalam kompartemen sel yang beda (plastid, reticulum endoplasma,
dan sitoplasma) dan memerlukan 3 enzim yaitu, terpena sintase (TPSs), sitokrom P450
monooxygenase (P450s) dan 2-oxoglutarate dependent dehidrogenase (2 ODDs), untuk
biosintesis bioaktif GA dari GGDP (geranylgeranyl diphosphate ent-CDP) pada tumbuhan.
GA banyak terdapat dalam jaringan yang sedang tumbuh ujung batang, daun muda, dan
bunga. Fungsi GA dalam perkembangan tanaman adalah untuk perkecambahan biji,
pemanjangan batang, pengembangan jaringan meristem dan diferensiasi organ bunga.

Sitokinin disintesis dalam akar dan kemudian diangkut ke pucuk (Kieber dan Schaller,
2016) Sitokinin diangkut dari akar ke tunas melalui xilem terutama sebagai trans zeatin
riboside (t Z-ribosida) dan dari tunas ke akar melalui floem terutama sebagai sitokinin tipe-
IP atau isopentyl adenin (Kudo et al., 2010). Hubungan antara suhu, ion Kalsium dan
pensinyalan sitokinin dalam bentuk protein yang berbeda dan fosfoprotein terletak di
kloroplas Cerny et al., (2010). Pensinyalan reseptor sitokinin mengontrol perkecambahan
biji (Mazid et al., 2011).

V. KESIMPULAN

Daun kelor mempunyai kandungan IAA yang paling tinggi, yaitu 662,17 ppm.
Sedangkan bonggol pisang mempunyai kandungan kinetin terbanyak, yaitu 178,82 ppm
walaupun tidak berbeda jauh dengan daun kelor sebesar 161,37 ppm. Kandungan zeatin
terbanyak dalam bonggol pisang sebesar 138,53 ppm, dan kandungan GAs terbanyak
terdapat pada umbi bawang merah sebesar 594,12 ppm. Kandungan hormon endogenous
yang terdapat dalam beberapa tanaman di Indonesia tersebut dapat dimanfaatkan untuk zat
pengatur tumbuh alami untuk diaplikasikan pada tanaman budidaya sehingga lebih
menjamin keamanan pangan.
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