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ABSTRACT

Drought stress is one of the agricultural problems, especially in the dry land. Responses to drought stress of local cowpea varieties
(Vigna unguiculata L. Walp) collected from Southwest Maluku in the germination phase, have never been conducted. This study aimed to
evaluate the responses of local cowpea varieties to drought stress in the germination phase. This study was conducted by using seven local
varieties of cowpea (KM1, KM3, KM4, KM6, KM7, KM8, and KM9) from Kisar Island and three cultivars from ILETRI Malang.
Treatments of drought stress were performed by the watering period in every five days (P1) and in every two days (P0) as the control. All
treatments were replicated three times. The parameters of sprout number, final germination percent, sprout length, sprout weight, vigor
index, and proline content in the root were observed. Data were analyzed using ANOVA, followed by DMRT at 95%. The results showed
that P1 inhibited the germination phase in all varieties studied. As compared to PO, local variety KM4 at P1 had the highest mean in
several parameters, such as sprout number on the 7™ day of treatments, final germination percentage, sprouts dry weight, and vigor index
of dry weight sprouts (17.67 sprouts, 70.67%, 0.1 g, 7.05), while KM6 had the highest mean values on sprout root length, sprout shoot
length, sprout wet weight, and vigor index of sprout length (12.08 cm, 8.96 cm, 0.73 g, 1306.37). Based on the correlation analysis, there
is a positive correlation that is significant between the sprouting number with final germination percent, and sprout length with sprout
weight. The result of the principal component analysis showed that PC1 and PC2 were selected with the cumulative percentages of the
variance 70.60% and 12.99%, respectively. Cowpea varieties were clustered in the two main clusters. Cluster I consisted of KM 1, KM4,
KM6, KT1 dan KT2, while cluster II contained KM7, KM8, KM3, KM9 and KT7. Therefore, the initial selection of drought tolerance of
cowpea varieties in the germination phase is essential for plant breeding as an effort for its development and utilization sustainability.

Keywords: cowpea, drought stress, germination, Southwest Maluku.

ABSTRAK

Cekaman kekeringan adalah salah satu masalah pertanian, khususnya pada lahan kering yang menghambat proses perkecambahan. Respon
terhadap cekaman kekeringan pada varietas lokal kacang tunggak (Vigna unguiculata L. Walp) dari Maluku Barat Daya dalam fase
perkecambahan belum pernah dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah mengevaluasi respon varietas lokal kacang tunggak terhadap
cekaman kekeringan pada fase perkecambahan. Penelitian ini menggunakan tujuh varietas lokal kacang tunggak yang dikoleksi dari pulau
Kisar (KM1, KM3, KM4, KM6, KM7, KM8, KM9) dan tiga kultivar (KT1, KT2, KT7) dari Balitkabi Malang. Perlakuan cekaman
kekeringan adalah berupa periode pemberian air setiap lima hari sekali (P) sedangkan kontrol adalah pemberian air setiap dua hari sekali
(Pp) dengan jumlah ulangan sebanyak tiga kali. Parameter yang diukur dalam penelitian ini berupa jumlah kecambah, persentasi
perkecambahan akhir, panjang kecambah, bobot kecambah, indeks vigor, dan kadar prolin akar. Data pengamatan dianalisis menggunakan
ANOVA, dilanjutkan dengan uji DMRT pada taraf 95%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa P, menghambat perkecambahan pada
semua varietas. Dibandingkan dengan P,, varietas lokal KM4 pada P, memiliki rerata jumlah kecambah hari ke-7, persentase
perkecambahan akhir, bobot kering kecambah, dan indeks vigor bobot kering kecambah yang tertinggi (17.67 kecambah, 70.67%, 0.1 g,
7.05) sedangkan KM6 memiliki panjang akar, panjang tajuk, bobot basah kecambah, dan indeks vigor panjang kecambah yang tertin ggi
(12.08 mm, 8.96 mm, 0.73 g, 1306.37). Berdasarkan hasil analisis korelasi ditemukan adanya korelasi positif yang signifikan antar jumlah
kecambah dengan persentase perkecambahan akhir, panjang akar dan panjang tajuk dengan bobot basah kecambah. Hasil analisa
komponen utama menunjukkan bahwa KU1 dan KU2 dipilih dengan persentase varian kumulatif masing-masing 70.60% dan 12.99%.
Varietas kacang tunggak dikelompokkan dalam dua klaster utama. Klaster 1 terdiri atas varietas KM1, KM4, KM6, KT1 dan KT2
sedangkan klaster II meliputi KM7, KM8, KM3, KM9 and KT7. Dengan demikian, seleksi dini toleransi kekeringan pada fase
perkecambahan ini sangat diperlukan untuk tujuan pemuliaan tanaman dalam upaya pengembangan dan pemanfaatan yang berkelanjutan.

Kata kunci: cekaman kekeringan, kacang tunggak, MBD, perkecambahan.

PENDAHULUAN

Kekeringan merupakan faktor pembatas bagi
tanaman terutama pada wilayah dengan iklim
berbeda. Hal ini disebabkan oleh mekanisme
evaporasi dan evapotranspirasi yang tinggi
sepanjang tahun pada wilayah-wilayah tersebut
(Beshir et al., 2016). Dampak kekeringan pada
pertumbuhan dan perkembangan tanaman dimulai
dari penghambatan dalam hal ketersediaan dan

*Kontributor Utama

pengambilan air, ketidakseimbangan nutrisi, dan
toksisitas ion spesifik (Fereira et al., 2017).
Murillo-Amador et al. (2002) menjelaskan bahwa
dalam kondisi kekeringan terjadi penurunan
penyerapan air selama imbibisi dan stres pada taraf
yang lebih ekstrim dapat menyebabkan penyerapan
ion yang berlebihan. Oleh karena itu, diperlukan
teknik penanganan yang tepat dalam mengatasi
cekaman kekeringan. Teknik penapisan yang cepat
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dan akurat untuk toleransi terhadap kekeringan
merupakan tahapan pemuliaan yang penting
(Boopathi et al., 2013). Salah satunya dengan
mensimulasi kondisi cekaman kekeringan di
laboratorium menggunakan media osmotik yang
diatur interval pemberiannya.

Cekaman kekeringan dapat mempengaruhi
berbagai tahapan perkembangan tanaman termasuk
perkecambahan yang merupakan tahap paling kritis
dalam menentukan perkembangan bibit dan
keberhasilan panen (Almansouri et al., 2001).
Proses perkecambahan akan menurun seiring
dengan meningkatnya stres osmotik pada biji
(Cokkzigin et al., 2013). Selain itu, tahapan ini
sangat sensitif terhadap cekaman kekeringan dan
sering digunakan dalam seleksi dini toleransi
cekaman kekeringan pada tanaman (Hellal ef al.,
2018). Benih yang memiliki perkecambahan yang
normal dan cepat pada kondisi tercekam
menunjukkan potensi genetik toleran terhadap
cekaman kekeringan (Effendi dan Azrai, 2010).
Bateman et al. (2016) menjelaskan bahwa
kekeringan dapat menunda dan menekan laju
perkecambahan biji serta menyebabkan perubahan
fisiologi dan biokimia pada biji secara signifikan.
Namun demikian, tanaman tertentu dapat
menunjukkan adaptasi fisiologis yang
memungkinkan tanaman mengembangkan
mekanisme pertahanan terhadap kondisi tersebut.

Pada kacang tunggak, kekeringan dapat
menunda perkecambahan. Persentase
perkecambahan kacang tunggak menurun secara
signifikan dengan meningkatnya lama interval
pemberian air (Araujo et al., 2018). Dibandingkan
dengan kacang umum lainnya, seperti Phaseolus
vulgaris L., kacang tunggak adalah tanaman dengan
kebutuhan yang rendah akan air dan nutrisi (Costa
et al, 2011). Namun, di bawah kondisi defisit air
yang  ekstrim, tanaman ini = menunjukkan
penyesuaian osmotik seluler melalui akumulasi zat
terlarut  yang  kompatibel dalam  sitosol,
pengurangan area daun dan potensi air daun,
penutupan stomata, penghambatan fotosintesis, dan
pertumbuhan sistem akar terhambat (Sharma et al.,
2012).

Cekaman kekeringan juga berpengaruh pada
panjang akar dan tajuk dan juga bobot basah dan
bobot kering kecambah serta indeks vigor
perkecambahan (Widoretno, 2011). Fereira et al.
(2017); Silva Janior et al. (2014) melaporkan
bahwa penelitian cekaman kekeringan pada kacang
tunggak telah dilakukan secara intensif untuk
perbaikan genetik dan fiksasi nitrogen. Carvalho et
al. (2019) juga melaporkan bahwa cekaman
kekeringan  dapat menyebabkan penundaan
perkecambahan dan pertumbuhan bibit dan
meningkatkan akumulasi prolin.

302

Informasi mengenai studi tentang respon
kacang tunggak terhadap kondisi cekaman masih
sangat minim khususnya yang terkait dengan
varietas lokal kacang tunggak di kabupaten Maluku
Barat Daya (MBD) yang merupakan salah satu
lahan kering di Indonesia. Karuwal et al. (2017)
menyatakan bahwa dengan perlakuan interval
penyiraman sepuluh hari sekali di rumah kaca,
ketujuh varietas lokal asal kabupaten Maluku Barat
Daya (MBD) menunjukkan respon morfofisiologi
yang berbeda sebagai bentuk adaptif terhadap
cekaman kekeringan. Selanjutnya Karuwal et al.
(2018) menyebutkan bahwa analisis klaster
berdasarkan respon morfofisiologi ditemukan
varietas KM7 merupakan varietas yang toleran
terhadap cekaman kekeringan pada tanaman
dewasa. Sejauh ini, respon terhadap cekaman
kekeringan pada fase perkecambahan untuk varietas
lokal dari kabupaten Maluku Barat Daya (MBD)
belum dilakukan. Hal ini sangat penting dalam
upaya seleksi dini varietas yang toleran terhadap
cekaman kekeringan. Dengan demikian tujuan dari
penelitian ini adalah untuk melakukan evaluasi
terhadap respon varietas lokal kacang tunggak
MBD terhadap cekaman kekeringan pada tahap
perkecambahan dan melakukan seleksi varietas
yang bersifat toleran.

BAHAN DAN CARA KERJA

Bahan tanaman yang digunakan adalah benih
tujuh varietas lokal dari pulau Kisar Kabupaten
Maluku Barat Daya yang merupakan daerah dengan
ketersediaan air terbatas (KM1, KM3, KM4, KM6,
KM7, KM8, KM9) dan tiga kultivar budidaya dari
Balitkabi Kementan Malang Jawa Timur (KTI,
KT2, KT7).

Penelitian ini menggunakan rancangan acak
lengkap (RAL) faktorial dengan perlakuan berupa
periode penyiraman dan perbedaan varietas kacang
tunggak. Cekaman kekeringan diberikan dalam
bentuk periode pemberian air. Pemberian air dua
hari sekali (P,) sebagai kontrol dengan kadar air
yang relatif sama (Karuwal et al., 2018) dan
pemberian air lima hari sekali (P;) sebagai
perlakuan. Replikasi percobaan dilakukan sebanyak
tiga kali. Tahapan kerja dalam penelitian ini
meliputi pemilihan benih, sterilisasi benih,
perkecambahan, dan pengamatan. Benih yang
dipilih adalah benih yang telah matang secara
fisiologis, seragam dan bernas. Untuk sterilisasi,
sebanyak 50 benih tiap kombinasi perlakuan dan
ulangan dicuci kemudian direndam dalam akuades
selama satu jam dan 25 benih yang tenggelam
diambil untuk dikecambahkan. Perkecambahan
dilakukan dengan cara menebarkan benih pada
kertas saring berukuran 30x20 cm dalam wadah
plastik dengan posisi hipoktil ke atas. Proses
perkecambahan dilakukan pada laboratorium pada



suhu ruang (25 °C) dengan fotoperiode 16 jam
gelap dan 8 jam terang selama 7 hari.

Parameter yang diamati adalah jumlah
kecambah 3 hari setelah tanam (HST) (JK3),
jumlah kecambah 5 HST (JKS), jumlah kecambah 7
HST (JK7), persentase perkecambahan akhir
(PPA), panjang kecambah (akar dan tajuk), bobot
kecambah (basah dan kering), indeks vigor panjang
kecambah (IVPK) dan indeks vigor bobot kering
kecambah (IVBKK) yang diukur pada akhir
perkecambahan.  Pengukuran  bobot  kering
dilakukan dengan metode destruksi dengan
menyimpan sampel kecambah dalam oven selama
dua hari pada suhu 70 °C dan ditimbang bobotnya.
PPA, IVPK, dan IVBKK dihitung dengan
menggunakan rumus:

jumlah kecambah normal pada akhir pengamatan

X100
total benih yang dikecambahkan %

IVPK = PPA x total panjang kecambah
IVBKK= PPA x bobot kering kecambah

Pengukuran kadar prolin akar dilakukan dengan
mengikuti metode dalam (Carvalho et al., 2019)
dengan sedikit modifikasi. Sebanyak 40 mg akar
dihaluskan dalam mortar dan dihomogenisasi
dengan 1 ml asam sulfosalisilat 3% (b/v) dalam
tabung kemudian disentrifugasi pada 12.000 g
selama 20 menit. Setelah disentrifugasi, 0.1 ml
supernatan dicampur dengan 0.4 ml asam-ninhidrin
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dan 0.4 ml asam asetat glasial. Campuran yang
dihasilkan dipanaskan selama 1 jam pada 100 ° C
dalam penangas air. Setelah itu, tabung
ditempatkan di atas es dan kemudian ditambahkan
0.8 ml toluen sambil tabung digojok. Fase atas dari
campuran tersebut diambil dan ditera pada
spektrofotometer untuk dibaca absorbansinya pada
panjang gelombang 520 nm. Kandungan prolin
dihitung dengan mengacu pada kurva standar
menggunakan L-prolin dan dinyatakan sebagai g
prolin/mg jaringan segar.

Data dianalisis dengan menggunakan analisis
sidik ragam faktorial dan dilanjutkan dengan uji
DMRT pada tahap signifikan 95 % menggunakan
program SPSS versi 16.0. Analisis korelasi antar
parameter  jumlah kecambah, persentase
perkecambahan akhir, panjang kecambah, bobot
basah dan bobot kering kecambah menggunakan
korelasi Pearson dengan bantuan program SPSS
16.0. Analisis penggelompokan varietas lokal
kacang tunggak berdasarkan parameter yang
diamati menggunakan analisis komponen utama
pada program PAST 3.0.

HASIL

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan
pengaruh signifikan dari varietas dan perlakuan
cekaman kekeringan pada semua parameter
pengamatan. Interaksi antar kedua faktor juga
menunjukan pengaruh kecuali pada panjang akar

Tabel 1. Rekapitulasi hasil analisis sidik ragam faktorial pada fase perkecambahan. (Recapitulation results on
the analysis of variance factorial on the germination phase).

Karakter (Character) Varigtas Perlakuan Interaksi
(Varieas) (Treatments)  (Interactions)

Jumlah kecambah 3 HST * * *
Jumlah kecambah 5 HST * * *
Jumlah kecambah 7 HST * * *
Persentase perkecambahan akhir * * *
Panjang akar * * tn
Panjang tajuk * * *
Bobot basah kecambah * * *
Bobot kering kecambah * * tn
Indeks vigor panjang kecambah * * *
Indeks vigor bobot kering kecambah * tn *

* * *

Kadar prolin akar kecambah

Keterangan: *: berpengaruh nyata pada ¢=0.05; tn: tidak berpengaruh
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Jumlah Kecambah

Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan signifikan antar varietas lokal pada P,
dan Py (p<0.05). Dibandingkan dengan P,, semua
varietas lokal pada perlakuan P, berkecambah pada
awal pengamatan kecuali varietas KM8 dan KMO9.
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Varietas KM1 memiliki jumlah kecambah tertinggi
dan KM8 memiliki jumlah kecambah terendah pada
3 dan 5 HST. Selanjutnya, jumlah kecambah
tertinggi pada 7 HST terdapat pada varietas KM4
dan terendah pada KMS8. Selanjutnya, kultivar
budidaya dari Balitkabi memiliki jumlah kecambah
yang lebih tinggi dari varietas lokal (Gambar 1).
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Gambar 1. Jumlah kecambah akibat cekaman kekeringan. A: jumlah kecambah 3 HST; B: jumlah kecambah 5
HST; C: jumlah kecambah 7 HST. (Number of sprout affected by drought stress. A: number of
sprout on 3 DAP; B: number of sprout on 5 DAP; C. Number of sprout on 7 DAP).

Persentase Perkecambahan Akhir (PPA)

Uji lanjut Duncan menunjukkan perbedaan
signifikan antar varietas lokal pada kelompok
perlakuan (p<0.05). Pada P;, PPA tertinggi
ditunjukkan oleh varietas KM6 sedangkan terendah
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ce de

60.00

h
c-e
b-d
40.00
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0.00

Persentase Perkecambahan Akhir (%6)

diperoleh varietas KM8. Dibandingkan dengan Py,
PPA pada perlakuan P, lebih kecil. Selain itu, pada
kultivar budidaya memiliki PPA lebih tinggi
daripada varietas lokal seperti halnya jumlah
kecambah. (Gambar 2).
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Gambar 2. Persentase perkecambahan akhir akibat cekaman kekeringan. (Final germination (%) affected by

drought stress).
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Panjang Kecambah varietas KM6 untuk perlakuan P, sedangkan pada

Panjang kecambah meliputi panjang akar dan kontrol Py, varietas KM1 yang memiliki panjang
panjang tajuk. Gambar 3 menunjukkan bahwa akar dan tajuk tertinggi. Dibandingkan dengan
panjang akar dan tajuk tertinggi ditemukan pada kultivar budidaya, panjang kecambah hampir sama

dengan varietas lokal (Gambar 3).
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Gambar 3. Panjang kecambah akibat cekaman kekeringan. A: panjang akar; B: panjang tajuk. (Sprout length
affected by stress. A: root length; B: shoot length).

Bobot kecambah bobot basah dan bobot kering tertinggi. Sama

Pada P;, varietas KM6 memiliki bobot basah halnya dengan panjang kecambah, bobot basah dan
tertinggi dan varietas KM4 memiliki bobot kering bobot kering kecambah pada kultivar budidaya
tertinggi. Untuk kontrol Py, varietas KM1 memiliki tidak berbeda jauh dengan varietas lokal

(Gambar 4).
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Gambar 4. Bobot kecambah akibat cekaman kekeringan. A: bobot basah; B: bobot kering. (Sprout weight
affected by drought stress. A: wet weight; B: dry weight).

Indeks vigor kecambah sedangkan IVBKK tertinggi pada varietas KM,.

Indeks vigor kecambah meliputi indeks vigor Dibandingkan dengan kontrol Py, indeks vigor pada
panjang kecambah (IVPK) dan indeks vigor bobot perlakuan P, lebih rendah. Selanjutnya IVPK pada
kering kecambah (IVBKK). IVPK tertinggi kultivar budidaya lebih tinggi daripada varietas
perlakuan P, ditemukan pada varietas KMO6 lokal kecuali pada KT7(Gambar 5).
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Gambar 5. Indeks vigor kecambah akibat cekaman kekeringan. A: indeks vigor panjang kecambah; B: indeks
vigor bobot kering kecambah. (Sprout vigor index affected by drought stress. A: sprout length
vigor index; B: sprout dry weight vigor index).

Kadar Prolin Akar Kecambah Dibandingkan dengan kultivar budidaya, varietas
Pada perlakuan P;, varietas lokal KM6 lokal memiliki kadar prolim yang lebih rendah
memiliki kadar prolin tertinggi. Pada kontrol Py, (Gambar 6).
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Gambar 6. Kadar prolin akar akibat cekaman kekeringan. (Root proline content affected by drought stress).

Korelasi antar Peubah dan Analisis Komponen diamati. Korelasi positif tertinggi ditunjukkan antar

Utama jumlah kecambah dengan persentase
Analisis  korelasi menunjukkan  terdapat perkecambahan akhir, panjang akar dan panjang

hubungan yang signifikan antara parameter yang tajuk dengan bobot basah kecambah (Tabel 2).
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Tabel 2. Analisis korelasi pada fase perkecambahan akibat cekaman kekeringan. (Correlation analysis on

germination phase under the drought stress).

JK7 PPA PA PT BBK BKK TVPK IVBKK  KP
JK7 1
PPA 0,97%* 1
PA 0,36%* 0,35%* 1
PT 0,51%* 0,49%* 00,73** 1
BBK 0,41%% 0,38** 0,74%%* 0,88%* 1
BKK 0,38%* 0,38** 0,41%* 0,38%* 0,51%% 1
IVPK 0,79%* 0,79%* 0,73%* 0,87%* 0,77%* 0,41%* 1
IVBKK  -0,07" -0,14™ 0,03" 0,05™ 0,12 0,05 " -0,02™ 1
KP -0,23 0,18 -0,54%% -0,77%* -0,83%* -0,24 -0,56%* 0,01 1

Keterangan: ** berpengaruh nyata; tn: tidak berpengaruh

Tabel 3 menyajikan ringkasan AKU dan
menampilkan nilai eigen, persentase varian
kumulatif, dan vektor eigen berdasarkan rata-rata
dari sembilan variable pengamatan. Sousa et al.
(2015) menyatakan bahwa kriteria komponen
utama dengan nilai eigen lebih besar dari 1 harus
dipertahankan. Oleh karena itu, KUl dan KU2

dipilih dengan persentase varian komulatif sebesar
70.60% dan 12.99%. Karakteristik yang paling
berkontribusi terhadap variabilitas pada KUI
adalah indeks vigor, jumlah kecambah, persentase
perkecambahan akhir dan kadar prolin sedangkan
di KU2, kadar prolin dan panjang tajuk adalah
kontributor terbesar untuk variabilitas.

Tabel 3. Ringkasan analisis komponen utama akibat cekaman kekeringan pada fase perkecambahan.
(Principal component analysis summary under drought stress on germination phase).

KUs Nilai Eigen % varian JK 7 PPA PA PT BBK BKK IVPK IVBKK KP
kumulatif HST

KU1 6.41 70.60 0.35 0.35 0.35 0.27 0.27 0.34 0.36 0.36 0.32
KU2 1.18 12.99 -0.11 -0.11 0.25 0.59 -0.38 -0.40 0.21 -0.33 0.32
KU3 0.85 9.42 -0.45 -0.45 0.28 0.25 0.64 0.11 0.05 -0.05 -0.19
KU4 0.41 4.48 -0.17 -0.17 -0.27 0.16 -0.08 0.55 -0.44 -0.08 0.58
KUS 0.12 1.31 0.02 0.002 -0.48 -0.14 0.50 -0.47 0.20 -0.04 0.49
KU6 0.09 0.99 0.24 0.24 -0.50 0.60 0.17 0.10 -0.07 -0.24 -0.41
KU7 0.01 0.16 -0.05 -0.05 -0.02 0.31 -0.02 -0.38 -0.47 0.73 -0.01
KU8 0.003 0.04 0.27 0.27 0.43 -0.08 0.30 -0.19 -0.60 -0.40 0.09
KU9 0.007 0.009 -0.71 0.71 -0.003 -0.01 -0.003 0.005 0.008 0.002 -0.002

Keterangan: KU: komponen utama; JK 7 HST: jumlah kecambah 7 hari setelah tanam; PPA: persentase perkecambahan

akhir; PA: panjang akar; PT: panjang tajuk; BBK: bobot basah kecambah; BKK: bobot kering kecambah;
IVPK: indeks vigor panjang kecambah; I[VBKK: indeks vigor bobot kering kecambah; KP: kadar prolin
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Berdasarkan scatter plot pada AKU tersebut,
ditemukan dua klaster utama varietas lokal dan
kultivar budidaya yang terdiri atas varietas lokal
dan kultivar budidaya dari Balitkabi. Klaster I

terdiri atas KT1, KT2, KM1, KM4, dan KM6
sedangkan klaster II meliputi KT7, KM7, KMS,
KM3 dan KM9 (Gambar 7).

Componeat 2

Component 1

Gambar 7. Scatter plot varietas kacang tunggak akibat cekaman kekeringan pada fase perkecambahan.
(Scatter plot cowpea varieties affected by drought stress on germination phase).

PEMBAHASAN

Kekeringan merupakan salah satu
permasalahan serius dalam keterbatasan hasil pada
tanaman pangan. Seleksi toleransi tanaman kacang
tunggak terhadap cekaman kekeringan adalah
strategi penting yang harus dikembangkan untuk
memperoleh varietas yang toleran sehingga dapat
meningkatkan produksi khususnya sebagai dampak
perubahan iklim (Carvalho et al., 2019). Respon
tanaman terhadap cekaman kekeringan berbeda
tergantung pada tahapan perkembangan dan
lamanya cekaman (Bastos ef al., 2011). Pada fase
perkecambahan, cekaman kekeringan dapat
menyebabkan masalah kritis bagi tanaman karena
sangat sensitif dalam dalam siklus hidup tanaman
(Helal et al., 2018). Penundaan perkecambahan
akibat perlakuan cekaman kekeringan disebabkan
perubahan tekanan osmotik dalam sel yang
menghambat penyerapan air pada proses imbibisi
(Araujo et al., 2018).

Setiap genotipe menampilkan respon yang
spesifik pada kondisi cekaman kekeringan. Hal ini
ditunjukkan dengan perubahan perkembangan
perkecambahan. Perbedaan respon perkecambahan
varietas lokal kacang tunggak terhadap cekaman air
dalam penelitian ini menunjukkan bahwa adanya
variasi  genetik  diantara  varietas  dalam
pertumbuhan kecambah. Hal ini membuktikan
bahwa selain faktor lingkungan seperti ketersediaan
air, faktor genetik juga berpengaruh terhadap
respon perkecambahan. Menurut Okcu et al.
(2004), kebutuhan minimal air untuk berkecambah
berbeda, bergantung pada sifat toleransi masing-
masing genotipe. Genotipe toleran kekeringan
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membutuhkan air lebih sedikit dan waktu lebih
cepat untuk berkecambah dibandingkan genotipe
peka.

PPA dalam penelitian ini mewakili jumlah
kecambah normal untuk tiap varietas pada
perlakuan cekaman kekeringan. Periode pemberian
air lima hari sekali menyebabkan penurunan PPA
kecuali pada wvarietas KM3, KM4, dan KM7.
Abnormalitas kecambah dapat disebabkan oleh
mekanisme reaksi oksidasi spesies (ROS) akibat
hidrogen peroksidase (H,O,). Mekanisme ROS
dapat menyebabkan apoptosis, penyusutan sel,
kondensasi kromatin dan fragmentasi DNA
(Subramanyam et al., 2012). Araujo et al. (2018)
dan Abbasi ef al., (2012) menjelaskan bahwa
tekanan potensial air berkontribusi pada penurunan
persentase perkecambahan biji untuk setiap spesies.
Hal ini dapat dikaitkan dengan penurunan
kecepatan proses metabolisme dan biokimiawi
dalam kondisi kekurangan air yang menghambat
perkecambahan biji (Avila et al., 2010).

Perlakuan cekaman  kekeringan  juga
menurunkan panjang kecambah secara signifikan.
Carvalho et al. (2019) menyebutkan bahwa panjang
akar merupakan ciri utama untuk pemilihan dan
diferensiasi genotipe toleran kekeringan. Penurunan
panjang akar dan panjang tajuk disebabkan
perlakuan cekaman kekeringan yang semakin lama
dapat dijadikan sebagai indikator toleransi terhadap
cekaman kekeringan pada tahapan perkecambahan.
Hal ini disebabkan peranan akar dalam
menyediakan air dan menjaga keseimbangan air
yang memadai pada tanaman. Menurut Silva dan
Matos (2016); Trachsel et al. (2013), akar



merupakan organ tanaman yang pertama
terpengaruh ketika tanaman mengalami tekanan air
selama pertumbuhan bibit. Cekaman air dapat
menyebabkan penurunan pembelahan seluler,
peningkatan rigidifikasi dinding sel sehingga
menghasilkan pengurangan pemanjangan akar dan
perkembangan rambut-akar selama perkecambahan
(Muscolo et al., 2014). Genotipe yang toleran
terhadap cekaman kekeringan memiliki
kemampuan rooting yang lebih baik untuk
meningkatkannya kelembaban tanah dan untuk
mengurangi efek kekeringan yang berbeda selama
pertumbuhan dan perkembangan (Zhang et al.,
2012). Panjang akar maksimum mendukung
ketersediaan kelembaban dari kedalaman tanah dan
meningkatkannya  adaptasi  dalam  kondisi
kekurangan air. Panjang akar pada tahap
perkecambahan adalah kuncinya sifat genetik untuk
meningkatkan hasil dalam kondisi kekeringan
(Ahmed et al., 2019).

Ahmed et al. (2019) melaporkan bahwa
panjang tunas bersifat imperatif dan dipengaruhi
oleh kekurangan air. Respons fenotipik dari sifat
apa pun disebabkan oleh interaksi genotipe dan
lingkungan. Keterbatasan ketersediaan air dapat
menyebabkan  perubahan  potensial  osmotik
sehingga menganggu metabolisme yang mengatur
pertumbuhan.

Ahmad et al. (2013) menggambarkan bahwa
genotipe dengan bobot basah kecambah gandum
lebih tinggi pada kondisi kekeringan dapat
dikategorikan toleran kekeringan. Varietas KM6
memiliki bobot basah tanaman yang paling tinggi
dibandingkan dengan varietas lainnya dan dapat
dikategorikan sebagai varietas toleran. Selanjutnya
bobot kering juga merupakan indeks yang
signifikan dipengaruhi oleh kekeringan. Sassi ef al.
(2012) menyebutkan bahwa bobot akar dan tajuk
yang tinggi setelah tercekam kekeringan dapat
digunakan sebagai kriteria seleksi kekeringan untuk
spesies tanaman berbeda. Ditambahkan pula bahwa
morfologi akar dan biomassa adalah sifat yang
sangat penting saat memilih genotipe yang toleran
terhadap kekeringan. Dengan demikian dapat
dikatakan bahwa indeks pertumbuhan seperti
panjang kecambah dan bobot kecambah merupakan
indeks utama dalam memilih genotipe yang toleran
pada kondisi kekeringan (Khodarahmpour et al.,
2011).

Indeks vigor kecambah terdiri atas I[VPK dan
IVBKK dan menggambarkan kemampuan benih
untuk berkecambah pada kondisi suboptimal
termasuk cekaman kekeringan. Indeks vigor bibit
adalah  parameter  penting lainnya  yang
menggabungkan persentase perkecambahan benih
dan data pertumbuhan kecambah (Carvalho et al,
2019). Indeks vigor adalah indeks vital dalam
menggambarkan hasil tanaman dalam waktu
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singkat (Noorka et al., 2013). Dalam semua
genotipe kacang tunggak ini, nilai indeks vigor
meningkat dengan kondisi tekanan air. Dengan
demikian menunjukkan kapasitas untuk mentolerir
kekeringan. Moraes et al. (2005); Cokkizgin (2013)
juga melaporkan penurunan indeks vigor bibit
dalam kacang tanah dan kacang kapri dengan
meningkatnya konsentrasi PEG-6000. Hasil yang
sama juga diperoleh pada kacang tunggak oleh Jain
dan Saxena (2016). Indeks vigor kecambah
memiliki fungsi linear dengan panjang kecambah
dan bobot kering kecambah. Nilai indeks vigor
yang rendah disebabkan oleh persentase kecambah
normal, panjang kecambah, dan bobot kering yang
rendah. Hal ini sejalan dengan penelitian Cokkizgin
(2013) yang menyebutkan bahwa dalam kondisi
cekaman dapat menurunkan indeks vigor pada
kecambah kedelai.

Selain respon morfologi, prolin sebagai salah
satu senyawa yang terakumulasi pada saat tanaman
tercekam kekeringan merupakan salah satu respon
fisiologi. Senyawa prolin terakumulasi untuk
menyesuaikan tekanan osmotik (Nio ef al., 2011).
Berdasarkan hasil analisis sidik ragam, varietas dan
perlakuan cekaman kekeringan memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap kadar prolin
pada akar kecambah dalam kondisi tercekam
kekeringan. Prolin berperan penting sebagai
osmolit kompatibel, stabiliser yang mencegah
denaturasi protein dan struktur subseluler, serta
sebagai antioksidan melawan reaction oxygen
species (ROS) (Bo Kim dan Nam, 2013). Perlakuan
Pl memiliki kadar prolin yang lebih tinggi
dibandingkan dengan PO. Hal ini sejalan dengan
penelitian Goufu et al. (2017); Carvalho et al.
(2019) yang menyatakan bahwa pada semua
genotipe yang diberi perlakuan  cekaman
kekeringan memiliki kadar prolin yang meningkat.

KESIMPULAN

Perlakuan cekaman kekeringan pemberian air
lima hari sekali (P;) dapat menghambat
perkecambahan. Varietas lokal KM4 pada P,
memiliki rerata jumlah kecambah hari ke-7,
persentase perkecambahan akhir, bobot kering
kecambah, dan indeks vigor bobot kering
kecambah yang tertinggi (17.67 kecambabh,
70.67%, 0.1 g, 7.05) sedangkan KM6 memiliki
panjang akar, panjang tajuk, bobot basah
kecambah, dan indeks vigor panjang kecambah
yang tertinggi (12.08 mm, 8.96 mm, 0.73 g,
1306.37). Jika dibandingkan dengan kultivar
budidaya dari Balitkabi, varietas lokal memiliki
nilai parameter perkecambaan yang lebih kecil.
Diperlukan penelitian lanjutan dengan durasi
cekaman atau penggunaan osmoprotektan sebagai
bentuk simulasi untuk mencari varietas lokal yang
adapatif dan resisten.
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