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ABSTRAK: Cabai rawit (Capsicum frutescens L.) merupakan salah satu komoditas yang
seringkali mengalami fluktuasi harga, karena menurunnya pasokan cabai rawit di tengah
permintaan pasar yang besar. Salah satu faktor penyebab menurunnya pasokan cabai rawit adalah
kondisi lingkungan yang mengalami cekaman kekeringan saat musim kemarau. Osmopriming
benih merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengatasi cekaman kekeringan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh osmopriming benih menggunakan PEG 6000
terhadap perkecambahan dan pertumbuhan tanaman cabai rawit pada cekaman kekeringan.
Penelitian ini bersifat eksperimental, menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial,
dengan 2 faktor perlakuan dan 3 ulangan. Faktor pertama, yaitu pengaplikasian priming pada tiga
level konsentrasi, yaitu PO (0% PEG), P1 (12,5% PEG), dan P2 (25% PEG). Faktor kedua, yaitu
perlakuan cekaman kekeringan yang terdiri dari 3 taraf, yaitu K1 (kapasitas lapang 100%), K2
(kapasitas lapang 75%), dan K3 (kapasitas lapang 50%). Analisis data menggunakan analisis
variansi univariate dan pengujian lanjut DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) dengan a = 0,05.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaplikasian priming PEG 25% memberikan hasil yang
paling optimal pada performa perkecambahan dan pertumbuhan tanaman cabai rawit, seperti tinggi
tanaman, panjang akar, berat segar akar, berat segar tajuk, berat kering akar, dan berat segar tajuk.

Kata Kunci: Cabai Rawit, Osmopriming, PEG 6000, Cekaman Kekeringan.

ABSTRACT: Cayenne pepper (Capsicum frutescens L.) is a commodity that often experiences
price fluctuations due to a decrease in the supply of cayenne pepper amidst a large market
demand. One of the factors causing the decrease in the supply of cayenne pepper is the
environmental conditions that experience drought stress during the dry season. Osmopriming of
seeds is one method that can be used to overcome drought stress. This study aims to determine the
effect of osmopriming seeds using PEG 6000 on the germination and growth of cayenne pepper
plants on drought stress. This study was experimental using a completely randomized design, with
2 treatment factors and 3 replications. The first factor was the application of priming at three
concentration levels: PO (0% PEG), P1 (12.5% PEG), and P2 (25% PEG). The second factor was
drought stress treatment which consisted of 3 levels, namely: K1 (100% field capacity), K2 (75%
field capacity), and K3 (50% field capacity). Data analysis used univariate analysis of variance
and followed by DMRT (Duncan's Multiple Range Test) advanced testing with o = 0.05. The
results showed that the application of 25% PEG priming gave the most optimal results on the
performance of germination and growth of cayenne pepper plants, such as plant height, root
length, root fresh weight, shoot fresh weight, root dry weight, and shoot fresh weight.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara agraris dengan sebagian besar penduduknya
bekerja di bidang pertanian. Sektor pertanian memegang peranan penting dalam
menunjang perekonomian negara dan pemenuhan kebutuhan pokok. Salah satu
sektor pertanian di Indonesia yang bernilai ekonomi cukup tinggi adalah pertanian
cabai rawit. Cabai rawit (Capsicum frutescens L.) merupakan salah satu
komoditas pertanian yang bernilai ekonomi tinggi. Cabai rawit digunakan sebagai
bahan masakan dengan cita rasa pedas yang khas. Cabai rawit seringkali
mengalami fluktuasi harga yang disebabkan oleh salah satu faktor, yaitu
penurunan produksi cabai rawit di tengah tingginya permintaan pasar. Penurunan
produksi cabai rawit tersebut disebabkan adanya kondisi cuaca buruk yang
melanda sejumlah daerah penghasil cabai rawit (Nauly, 2016).

Kekeringan merupakan salah satu kendala budidaya cabai rawit yang
seringkali dihadapi petani. Kekeringan termasuk cekaman abiotik, yaitu kondisi
tanah yang ditandai dengan rendahnya ketersediaan air tanah. Intensitas pengaruh
cekaman kekeringan terhadap tanaman ditentukan oleh tingkat cekaman dan fase
pertumbuhan tanaman saat mengalami cekaman. Kekeringan juga dapat
berdampak pada terhambatnya pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Pengaruh kondisi kekeringan pada tanaman diperparah oleh perubahan signifikan
intensitas dan frekuensi suhu bumi, serta pola curah hujan. Selain itu, peningkatan
suhu dan penurunan kelembaban yang cepat akan mengakibatkan terjadinya
kondisi defisit air yang parah pada tanaman (Anggraini et al., 2015).

Cekaman kekeringan berdampak pada mekanisme seluler, fisiologis, dan
biokimiawi. Pada tingkat seluler, kekeringan dapat mengakibatkan kehilangan air
protoplasmik, sehingga terjadi peningkatan konsentrasi ion, menghambat fungsi-
fungsi metabolik, dan meningkatkan kemungkinan terjadinya interaksi antar
molekul yang dapat menyebabkan denaturasi protein serta fungsi membran.
Cekaman kekeringan menyebabkan penurunan turgor pada sel tanaman dan
berakibat pada menurunnya proses fisiologis, seperti penurunan aktivitas
fotosintesis (Zhang et al., 2023). Selanjutnya, apabila ditinjau dari proses
biokimiawi, cekaman kekeringan menyebabkan penghambatan aktivitas enzim
alfa amilase, penurunan produksi auksin, sitokinin, dan GA. Selain itu, cekaman
kekeringan dapat mengurangi transisi antara pembelahan sel, ekspansi sel, serta
mempengaruhi inisiasi, perkembangan, ekspansi, dan pertumbuhan daun (Saha et
al., 2022).

Osmopriming merupakan salah satu teknik untuk meningkatkan kualitas
benih. Metode osmopriming diketahui memberi dampak positif pada peningkatan
perkecambahan benih dan pertumbuhan bibit, terutama di bawah kondisi
cekaman. Selain itu, pengaplikasian teknik osmopriming diketahui dapat
meningkatkan aktivitas peroksidase dan katalase yang dapat menurunkan
kandungan malonaldehid (Mouradi et al., 2016). Pada penelitian sebelumnya oleh
Adebsi et al. (2015), diketahui bahwa osmopriming benih menggunakan PEG
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mampu meningkatkan kualitas benih dengan meningkatkan perkecambahan benih
dan waktu munculnya bibit. Kaewduangta et al. (2016), juga melaporkan adanya
peningkatan indeks perkecambahan dan pertumbuhan, serta perkembangan
seedling tanaman cabai (Capsicum annuum L.) pada pengaplikasian osmopriming
benih menggunakan PEG 6000 -1,5 MPa selama 14 hari. Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh pengaplikasian priming
menggunakan PEG 6000 terhadap perkecambahan dan pertumbuhan tanaman
cabai rawit (Capsicum frutescens L.) pada kondisi cekaman kekeringan.

METODE

Penelitian dimulai pada Desember 2022 hingga Mei 2023. Lokasi
penelitian dilakukan di Greenhouse dan Laboratorium Fisiologi Tumbuhan,
Fakultas Biologi, Universitas Gadjah Mada, serta Fasilitas Penelitian Bersama
(Falitma) Fakultas Biologi, Universitas Gadjah Mada. Sampel yang digunakan
berupa biji cabai rawit (Capsicum frutescens L.) kultivar rajo cap panah merah
yang diproduksi PT. East West Seed Indonesia. Bahan-bahan yang digunakan
dalam penelitian ini, yaitu kapas, polybag (5 x 5 cm) dan (30 x 30 cm), PEG 6000,
akuades, media tanam (campuran tanah, sekam, dan pupuk kandang dengan
perbandingan 2:1:1), dan air. Alat yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu
wadah plastik, cawan petri, tabung ukur, pipet, sekop, timbangan digital, gelas
beker, kamera, dan oven.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental uji perkecambahan dan
pertumbuhan tanaman cabai rawit pada kondisi kekeringan dengan kapasitas
lapang berbeda. Teknik analisis data menggunakan univariate ANAVA,
kemudian dilanjutkan dengan uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test).
Penelitian di awali uji perkecambahan yang sebelumnya telah dilakukan
pengaplikasian priming pada benih menggunakan PEG 6000 dengan tiga
konsentrasi, yaitu 0%, 12,5%, dan 25%. Parameter pada uji perkecambahan, yaitu
persentase, kecepatan, dan keserempakan berkecambah pada hari kedelapan
perkecambahan. Penelitian kemudian dilanjutkan dengan uji pertumbuhan
tanaman cabai rawit menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial
dengan dua faktor perlakuan dan enam ulangan. Faktor pertama, Yaitu
pengaplikasian priming menggunakan PEG 6000 pada tiga taraf konsentrasi, yaitu
PO (0% PEG), P1 (12,5%), dan P2 (25%). Faktor kedua, yaitu perlakuan cekaman
kekeringan yang terdiri dari tiga taraf kapasitas lapang, yaitu K1 (kapasitas lapang
100%), K2 (kapasitas lapang 75%), dan K3 (kapasitas lapang 50%). Parameter
pada uji pertumbuhan tanaman cabai rawit meliputi tinggi tanaman, panjang akar,
berat segar akar dan tajuk, serta berat kering akar dan tajuk pada minggu ke-27
setelah pindah tanam.

Perkecambahan Benih

Perlakuan priming benih menggunakan tiga taraf konsentrasi PEG 6000
dengan tiga ulangan. Pada setiap ulangan digunakan sebanyak 10 benih tanaman
cabai rawit, sehingga pada setiap perlakuan priming terdapat 30 benih cabai rawit.
Sebanyak 0; 3,75; dan 7,5 gram PEG 6000 masing-masing dilarutkan dalam 30 ml
akuades pada tiga wadah plastik yang berbeda, sehingga akan didapatkan larutan
PEG 6000 dengan konsentrasi 0%, 12,5%, dan 25%. Setelah itu, sebanyak 30
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benih cabai rawit dimasukkan ke masing-masing wadah plastik berisi larutan PEG
6000. Proses priming atau perendaman tersebut dilakukan selama 12 jam.

Benih yang telah direndam kemudian ditiriskan dan dikeringkan selama 24
jam. Setelah itu, benih diletakkan pada cawan petri yang telah diberi kapas.
Sejumlah akuades dituangkan hingga kapas cukup basah. Proses perkecambahan
benih berlangsung selama 8 hari, dengan parameter yang diamati berupa
persentase  berkecambah, kecepatan berkecambah, dan keserempakan
berkecambah.

Persentase Berkecambah

Persentase berkecambah diukur berdasarkan persentase kecambah normal
pada hari kedelapan setelah benih dikecambahkan. Adapun rumus menghitung
persentase berkecambah berdasarkan Rusmin et al. (2014), yaitu:

PB — Y. Benih yang berkecambah normal

X 1009
2. Benih yang dikecambahkan 00%

Keterangan:
PB = Persentase berkecambah.

Kecepatan Berkecambah

Pengukuran kecepatan berkecambah dilakukan berdasarkan jumlah
tambahan kecambah normal pada setiap harinya, hingga hari kedelapan
perkecambahan. Adapun kecepatan berkecambah dihitung berdasarkan rumus

Tefa (2017), yaitu:
tn
KN N
Ket = (etmal) - 20: t
Keterangan:

Kct = Kecepatan berkecambah (% per etmal);

T Waktu pengamatan ke-1;

N Persentase kecambah normal setiap waktu pengamatan (setiap hari);
tn = Waktu akhir pengamatan (hari ke-8); dan

1 etmal =1hari.

Keserempakan Berkecambah

Pengukuran keserempakan berkecambah dihitung berdasarkan persentase
kecambah normal kuat pada hari kedelapan setelah benih dikecambahkan. Adapun
rumus pengukuran keserempakan berdasarkan Tefa (2017), yaitu:

Y. Kecambah normal yang tumbuh kuat
Kst = - - x 100%
Y. Benih yang dikecambahkan

Keterangan:
Kst = Keserempakan berkecambah.

Pertumbuhan Tanaman Cabai Rawit dengan Perlakuan Cekaman
Kekeringan

Benih yang telah berkecambah, kemudian disemai menggunakan plastik
semai dengan media tanam berupa campuran tanah kebun, pupuk kandang, dan
sekam dengan perbandingan 2:1:1. Setelah tanaman cabai berumur 14 hari,
dilakukan pindah tanam pada polybag berisi 3 kg media tanam, ditimbang
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kemudian dialiri air hingga kondisi jenuh, dan dicatat volume air yang diberikan.
Setelah itu, air yang menetes pada polybag diukur volumenya. Selisih antara
volume air yang dialirkan pada polybag dan air yang menetes keluar dari polybag
menjadi volume air untuk kapasitas lapang 100%. Setelah itu, dilakukan
perhitungan untuk volume air pada kapasitas lapang 75% dan 50%. Setelah itu,
ketiga volume air yang berbeda berdasarkan kapasitas lapang dituangkan pada
tiga polybag berbeda yang telah diisi media tanam, dan ditimbang sama berat.
Berat akhir polybag berdasarkan level kapasitas lapang tersebut dipertahankan
hingga tanaman siap panen. Penyiraman dilaksanakan setiap dua hari sekali
dengan cara menambahkan air hingga mencapai berat akhir polybag sesuai
dengan level kapasitas lapang.

Parameter yang diamati meliputi tinggi tanaman, panjang akar, berat segar
akar dan tajuk, serta berat kering akar dan tajuk. Tinggi tanaman cabai rawit
diukur dari atas permukaan tanah hingga ujung daun paling tinggi pada batang
utama. Pengukuran tinggi tanaman dilakukan tiap tujuh hari sekali. Panjang akar
tanaman cabai rawit diukur dari pangkal akar hingga ujung akar. Berat segar akar
dan tajuk diukur menggunakan timbangan digital. Pengukuran dilakukan sesaat
setelah tanaman cabai rawit dipisahkan antara akar dan tajuk, serta dibersihkan
dari tanah-tanah yang masih menempel, kemudian ditimbang. Pengukuran berat
kering akar tajuk dilakukan setelah tanaman di oven pada suhu 60-80°C hingga
mencapai berat kering konstan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perkecambahan Benih

Perkecambahan merupakan proses awal pertumbuhan individu baru pada
tanaman yang ditandai dengan munculnya radikula pada testa benih dan sangat
dipengaruhi oleh ketersediaan air dalam memacu aktivitas enzimatik benih
(Junaidi & Ahmad, 2021). Pengoptimalan perkecambahan benih dapat dilakukan
dengan mengaplikasikan teknik priming. Priming merupakan perlakuan
perendaman pada benih yang bertujuan untuk mempersiapkan proses metabolisme
benih, sehingga tahan terhadap cekaman di lingkungan (Lutfiah et al., 2021).
Teknik priming dibedakan berdasarkan jenis larutan yang digunakan, salah satu
jenis teknik priming adalah osmopriming yang digunakan dalam penelitian ini.
PEG 6000 dipilih menjadi bahan dasar larutan yang digunakan untuk
pengaplikasian osmopriming pada benih cabai rawit.

Osmopriming  merupakan teknik yang baik untuk mencapai
perkecambahan yang sukses, dan telah berhasil diaplikasikan pada banyak spesies.
Osmopriming benih juga mampu menghasilkan tanaman yang tahan terhadap
kondisi lingkungan yang kurang optimal untuk mendukung pertumbuhan dan
perkembangan tanaman (Mouradi et al., 2016). Pengaplikasian osmopriming pada
benih dapat meningkatkan proses seluler dalam pertumbuhan dan perkembangan
tumbuhan, seperti pembelahan dan pemanjangan sel. Osmopriming diketahui
menunjukkan ketahanan yang baik terhadap cekaman kekeringan yang diinduksi
dengan meningkatkan pertumbuhan dan respons parameter agronomi, seperti
efisiensi penggunaan air, kadar air relative, rasio akar dan tajuk, serta indeks area
daun pada Vigna radiata L. (Uddin et al., 2021). Pengaplikasian priming pada
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benih juga dapat meningkatkan toleransi benih terhadap cekaman air (Salemi et
al., 2019).

Perlakuan osmopriming menggunakan PEG pada benih menunjukkan tren
peningkatan persentase berkecambah, kecepatan berkecambah, dan keserempakan
berkecambah, walaupun tidak berbeda nyata apabila dianalisis secara statistik
(Tabel 1). Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan Khan et al.
(2017), juga menunjukkan bahwa osmopriming pada benih jagung dapat
meningkatkan kecepatan berkecambah dan meningkatkan kualitas bibit tanaman
yang dihasilkan.

Tabel 1. Persentase, Kecepatan, dan Keserempakan Berkecambah Benih Cabai Rawit
(Capsicum furtescens L.) setelah Pengaplikasian Priming PEG dengan Durasi 12

Jam.
Konsentrasi PEG FEESUEED NEE g::ﬁﬁ?ﬁ%ﬁﬁ%
Berkecambah (%) Berkecambah (%) etmal?) 0
0% 93.333+5.774* 26.778 +2.926% 73.333 £ 15.275%
12.5% 93.333+5.774* 27.694 + 2.056% 80.000 + 17.320°
25% 96.667 + 5.774% 27.087 + 2.259* 76.667 + 15.275%

Keterangan:
Angka dalam kolom yang diikuti huruf yang sama, menunjukkan hasil tidak berbeda nyata atau
tidak signifikan pada uji DMRT dengan taraf kepercayaan p<0,05.

Pada dasarnya, perlakuan priming menggunakan PEG akan
mengakibatkan proses imbibisi pada benih menjadi terkontrol, sehingga air yang
masuk ke dalam benih akan secara perlahan, hingga terjadinya suatu
keseimbangan.  Imbibisi yang terkontrol ini  memungkinkan benih
mengoptimalkan proses perkecambahan, seperti pemulihan integritas membran
yang rusak selama proses imbibisi terkontrol. Kerusakan struktur membran akan
menyebabkan berbagai perubahan metabolik. Kemudian proses perkecambahan
terjadi secara kompleks dengan tiga fase penyerapan air. Pada fase I, tidak
tergantung pada proses metabolisme benih, kemudian pada fase Il, metabolisme
benih berlangsung secara aktif, hingga pada fase Il berkaitan dengan proses
munculnya radikula. Berdasarkan hal tersebut, diduga bahwa benih yang telah
mengalami penurunan mutu akibat kerusakan membran menyebabkan kebocoran
pada membran sel, sehingga terdapat unsur-unsur yang keluar dari sel. Hal
tersebut menyebabkan benih kekurangan unsur-unsur pendukung untuk
berkecambah, sehingga pertumbuhan kecambah menjadi abnormal (mengalami
penurunan) atau bahkan benih tidak mampu tumbuh sama sekali (Aisy &
Rachmawati, 2022).

Pertumbuhan Tanaman Cabai

Tinggi tanaman merupakan salah satu parameter pertumbuhan dan
perkembangan tanaman yang umum digunakan ketika tumbuhan sedang dalam
fase pertumbuhan vegetatif. Parameter tinggi tanaman digunakan untuk
mengetahui pengaruh dari lingkungan, serta perlakuan yang diberikan pada
tumbuhan (Anggun et al., 2017). Tinggi tanaman menjadi parameter yang erat
kaitannya dengan mekanisme pembentukan biomassa tanaman melalui hasil
fotosintesis atau disebut dengan fotosintat.
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Perlakuan cekaman kekeringan memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap tinggi tanaman. Perlakuan cekaman kekeringan dengan kapasitas lapang
50% menunjukkan penurunan sebesar 15,48% jika dibandingkan dengan
perlakuan kapasitas lapang 75% (Tabel 2). Penurunan tinggi tanaman merupakan
akibat dari penurunan kandungan air relatif dan tekanan turgor, karena penurunan
penyerapan air pada tanaman. Penurunan tekanan turgor pada cekaman
kekeringan menyebabkan pertumbuhan longitudinal terhambat, dan metabolit
yang diperlukan tidak disuplai selama mitosis, sehingga ekspansi dinding sel
terganggu, dan diikuti dengan peningkatan pertumbuhan longitudinal yang
terganggu, sehingga pada akhirnya menyebabkan penurunan tinggi tanaman
(Shohani et al., 2023). Selain itu, penurunan turgor pada sel tanaman berakibat
pada menurunnya proses fisiologis, seperti fotosintesis. Terdapat tiga mekanisme
yang menyebabkan penurunan aktivitas fotosintesis akibat cekaman kekeringan,
yaitu berkurangnya ukuran daun sebagai organ tanaman yang berperan dalam
fotosintesis, berkurangnya aktivitas protoplasma yang mengalami dehidrasi, dan
menutupnya stomata sebagai respon tanaman untuk mengurangi penguapan untuk
menghemat ketersediaan air dalam tanaman. Pembukaan dan penutupan stomata
ditentukan oleh tekanan turgor dari kedua sel penjaga. Sementara itu, tekanan
turgor dipengaruhi oleh banyaknya air yang masuk ke sel penjaga. Cekaman
kekeringan menyebabkan penurunan tekanan turgor, sehingga stomata menutup.
Penurunan konduktansi stomata terjadi pada tumbuhan untuk mengurangi
kehilangan air yang berlebih akibat cekaman kekeringan.

Priming menggunakan PEG merupakan salah satu metode yang dapat
digunakan untuk mengatasi permasalahan cekaman kekeringan pada tumbuhan.
PEG mampu meningkatkan daya kecambah benih cabai yang ditunjukkan dengan
tingginya nilai persentase, kecepatan, dan keserempakan berkecambah pada
konsentrasi priming 25%. Priming dapat meningkatkan potensial perkecambahan
biji, sehingga toleransi terhadap cekaman pada tanaman juga akan meningkat. Hal
tersebut menghasilkan bibit tanaman yang mampu beradaptasi terhadap cekaman
kekeringan, sehingga tanaman dapat tetap tumbuh pada kondisi cekaman
kekeringan. Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan, bahwa perlakuan
osmopriming menggunakan PEG pada tanaman cabai dapat meningkatkan tinggi
tanaman pada setiap level kapasitas lapang media tanam. Perlakuan osmopriming
25% menunjukkan hasil yang paling tinggi dibandingkan dengan perlakuan
osmopriming 12,5%, dan perlakuan tanpa priming (Tabel 2). Hasil tersebut sesuai
dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Roektiningroem & Djukri (2014),
bahwa perlakuan priming menggunakan PEG 225 ppm dan 200 ppm dapat
meningkatkan tinggi tanaman cabai. Penelitian yang dilakukan oleh Aisy &
Rachmawati (2022), juga menunjukkan bahwa kenaikan tinggi tanaman terjadi
seiring dengan meningkatnya konsentrasi priming yang diberikan. Perlakuan
priming PEG dengan konsentrasi 25% menunjukkan hasil yang lebih tinggi, jika
dibandingkan dengan perlakuan priming PEG 12,5% dan perlakuan tanpa
priming, pada tinggi tanaman cabai (Capsicum frutescens L.) pada cekaman
salinitas maupun tanpa cekaman.
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Tabel 2. Tinggi Tanaman (CM) Cabai Rawit (Capsicum frutescens L.) pada Umur ke 27
Minggu, setelah Pemberian Perlakuan Osmopriming dengan PEG, dan Perlakuan
Cekaman Kekeringan.

Level priming Level kekeringan (%)

PEG (%) 100 75 50 REEHC
0 131.17 + 1.26¢ 128.67 £ 153°  118.83+1.268 126.22 +5.77
12.5 136.33 + 1.53¢ 144.17 £0.76°  123.67+1.15> 134.72 +9.02Y
25 136.50 + 1.32¢ 152.33+£0.769  129.33 +1.15% 139.39 + 10.24
Rata-rata 134.67 + 2.88¢ 141.72 +10.45"  123.94 + 4.67°

Keterangan:

Angka dalam baris dan kolom yang diikuti huruf yang sama, menunjukkan hasil tidak berbeda
nyata atau tidak signifikan pada uji DMRT dengan taraf kepercayaan p<0,05.

Akar tanaman merupakan bagian terpenting dalam beradaptasi dengan
lingkungannya, sekaligus sebagai alat mekanik yang berperan dalam
mencengkeram tanah, sehingga dapat menopang tegaknya batang supaya pohon
tidak mudah tumbang oleh dorongan massa tanah. Akar menjadi organ tanaman
yang berperan penting dalam mekanisme bertahan hidup tanaman pada lahan
kering (marginal), dikarenakan arsitektur perakaran yang dibentuk, seperti
kedalaman perakaran, penyebaran akar-akar lateral, dan bulu-bulu akar yang
tumbuh, serta berkembang lebih kecil (Parwata et al., 2017).

Cekaman kekeringan merupakan salah satu bentuk cekaman abiotik yang
dapat mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Pada saat fase
vegetatif, cekaman kekeringan dapat mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan organ tanaman, salah satunya adalah akar. Hasil penelitian
menunjukkan, bahwa perlakuan cekaman kekeringan sedang, dalam kapasitas
lapang 75%, panjang akar mengalami peningkatan dibandingkan dengan
perlakuan tanpa cekaman kekeringan dalam kapasitas lapang 100% (Tabel 3). Hal
tersebut merupakan bentuk respons adaptasi fisiologi dan morfologi pada akar
tanaman untuk mengatasi cekaman kekeringan dengan pemanjangan akar dan
peningkatan jumlah rambut akar untuk meningkatkan kemampuan tanaman
menyerap air. Pemanjangan akar ke lapisan tanah yang lebih dalam saat tanaman
mengalami cekaman kekeringan menunjukkan, bahwa tanaman tersebut resisten
(Hasanah et al., 2020; Rosawanti, 2016). Ketika tanaman mengalami cekaman
kekeringan, akar dapat merasakan defisit air terlebih dahulu, memulai respons
fisiologis dan biokimia, serta mengoptimalkan morfologi dan arsitektur akar untuk
mengatasi cekaman kekeringan berikutnya dengan lebih baik. Di bawah tekanan
kekeringan, lebih banyak produk fotosintesis diangkut ke akar untuk memacu
pertumbuhan akar yang lebih baik (Ru et al., 2022). Hal tersebut sesuai dengan
penelitian yang dilakukan Hasanah et al. (2020), bahwa panjang akar tanaman
padi menunjukkan peningkatan seiring dengan semakin lamanya frekuensi
penyiraman. Panjang akar mengalami penurunan pada perlakuan cekaman
kekeringan tinggi, dalam taraf kapasitas lapang 50% (Tabel 3). Cekaman
kekeringan tinggi, menghambat pertumbuhan akar dan mengurangi vitalitas akar
yang akan menurunkan serapan nutrisi, seperti N, P, dan K oleh akar, serta
defisiensi mikronutrien. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh Shohani et al. (2023), yaitu cekaman kekeringan dalam taraf kapasitas lapang
50% menurunkan panjang akar pada Scrophularia striata L.
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Tabel 3. Panjang Akar (CM) Cabai Rawit (Capsicum frutescens L.) pada Umur ke 27
Minggu, setelah Pemberian Perlakuan Osmopriming dengan PEG, dan Perlakuan
Cekaman Kekeringan.

Level priming Level kekeringan (%)

PEG (%) 100 75 50 Rata-rata
0 24.23 +0.98 23.32 +0.89° 20.99 +0.30°  22.84 + 1.60
12.5 26.53 + 1.62¢ 30.08 +0.13f 2557 £0.77%¢  27.39 + 2.25Y
25 28.45 + 0.55° 32.42 +0.999 26.62+0.73¢  29.16 + 2.657
Rata-rata 26.40 + 2.08¢ 28.60 + 4.15" 24.39 + 2.65°

Keterangan:

Angka dalam baris dan kolom yang diikuti huruf yang sama, menunjukkan hasil tidak berbeda
nyata atau tidak signifikan pada uji DMRT dengan taraf kepercayaan p<0,05.

Priming merupakan salah satu perlakuan yang dapat meningkatkan
pertumbuhan akar dengan merangsang penyerapan air pada akar, sehingga
meningkatkan pertumbuhan di atas tanah. Pertumbuhan akar yang baik,
memainkan peranan penting dalam peningkatan laju fotosintesis, serta
peningkatan toleransi kekeringan di bagian atas tanaman. Berdasarkan hasil
penelitian, diketahui bahwa perlakuan priming menggunakan PEG dapat
meningkatkan panjang akar pada setiap variasi cekaman kekeringan. Perlakuan
priming, baik pada konsentrasi 12,5% maupun 25% memberikan hasil kenaikan
panjang akar yang berbeda nyata, jika dibandingkan dengan perlakuan tanpa
priming (Tabel 3). Priming mendorong pertumbuhan dan perkembangan akar,
mengubah morfologi dan distribusi akar, dan meningkatkan vitalitas akar yang
berkontribusi pada pemeliharaan pertumbuhan tanaman yang lebih baik. Selain
itu, perlakuan priming memiliki efek yang signifikan pada sistem antioksidan dan
kapasitas keseimbangan oksigen reaktif di akar, dibandingkan dengan tanpa
priming (Ru et al., 2022).

Berat segar akar merupakan berat keseluruhan dari akar tanaman. Berat
segar akar dapat diketahui dengan cara menimbang akar tanaman, segera setelah
tanaman dipanen, sehingga masih terdapat kandungan air di dalam akar tanaman
tersebut. Berat segar sering digunakan untuk mengetahui tingkat pertumbuhan
tanaman. Berat segar dipengaruhi oleh kandungan air pada tanaman, dimana
kandungan air tersebut dipengaruhi oleh kondisi lingkungan. Semakin banyak
tanaman menyerap air, maka akan semakin tinggi berat segar tanaman. Selain itu,
berat segar juga dipengaruhi oleh materi organik dari hasil akumulasi fotosintat
tanaman (Jayantie et al., 2017).

Cekaman kekeringan menyebabkan asimilat yang dihasilkan dalam proses
fotosintesis terlalu sedikit, karena materi yang digunakan, terutama air yang
digunakan selama proses fotosintesis juga terbatas. Keterbatasan materi
fotosintesis beserta asimilat tersebut menyebabkan translokasi asimilat ke bagian-
bagian tanaman juga sedikit, sehingga akan menyebabkan penurunan berat basah
maupun berat kering (Subantoro, 2014). Cekaman kekeringan pada taraf kapasitas
lapang 50% menurunkan berat segar akar sebesar 49,09%, dibandingkan pada
taraf kapasitas lapang 100% pada perlakuan tanpa priming (Tabel 4). Cekaman
kekeringan pada taraf kapasitas lapang 50% juga diketahui menurunkan berat
segar akar pada setiap level priming (Tabel 4). Hasil tersebut sesuai dengan
penelitian yang dilakukan Uddin et al. (2021), bahwa berat segar dan berat kering
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akar berkurang secara signifikan dengan peningkatan cekaman kekeringan pada
tahap vegetatif dalam kondisi cekaman air.

Tabel 4. Berat Segar Akar (G) Cabai Rawit (Capsicum frutescens L.) pada Umur ke 27
Minggu, setelah Pemberian Perlakuan Osmopriming dengan PEG, dan Perlakuan
Cekaman Kekeringan.

Level priming Level kekeringan (%)
PEG (%) 100 75 50 Rata-rata
0 17.59 £1.07¢ 14.07 £ 0.59° 8.69 = 0.47° 13.45 £ 3.94%
12.5 20.21 +1.31¢ 23.74 +1.19¢ 16.33£1.05°  20.09 £ 3.37¥
25 21.89 +1.78% 33.62 +0.38f 20.76 £2.02¢  25.42 +6.31*
Rata-rata 19.90 £ 2.244 23.81 + 8.50 15.26 + 5.42°

Keterangan:

Angka dalam baris dan kolom yang diikuti huruf yang sama, menunjukkan hasil tidak berbeda
nyata atau tidak signifikan pada uji DMRT dengan taraf kepercayaan p<0,05.

Pengaplikasian priming pada benih dapat meningkatkan indeks vigor,
sehingga dapat meningkatkan berat segar, baik pada akar maupun tajuk. Hal
tersebut terjadi karena adanya peningkatan pembelahan sel di dalam meristem
apikal pada akar, sehingga akar mampu tumbuh lebih baik yang berkorelasi positif
dengan pertambahan berat segar akar (Alam et al., 2022). Sesuai dengan hasil
penelitian, bahwa pengaplikasian priming menggunakan PEG dapat meningkatkan
berat segar akar tanaman cabai (Capsicum frutescens L.) secara signifikan pada
kondisi, baik tanpa cekaman kekeringan, maupun pada perlakuan cekaman
kekeringan. Pengaplikasian priming dengan konsentrasi 25% diketahui memiliki
hasil yang paling efektif meningkatkan berat segar akar. Hasil tersebut sesuai
dengan penelitian yang dilakukan Uddin et al. (2021), menunjukkan bahwa
pengaplikasian priming menggunakan PEG 6000 dapat meningkatkan berat segar
akar pada Vigna radiata L., pada kondisi cekaman kekeringan.

Melalui proses fotosintesis, tanaman menyerap CO dan energi dari cahaya
matahari untuk diubah menjadi karbohidrat yang akan didistribusikan ke seluruh
bagian tanaman (Parinduri & Parinduri, 2020). Dalam kondisi kekeringan yang
parah, tanaman menghasilkan sinyal kimiawi pada akar untuk mengurangi bukaan
stomata, serta pertumbuhan tanaman di atas tanah. Sinyal kimia ini umumnya
adalah peningkatan konsentrasi asam absisat di akar yang menyebabkan
penghambatan pertumbuhan yang signifikan, karena pembentukan Oz  yang
berlebihan (Ru et al., 2022). Pada perlakuan tanpa priming, cekaman kekeringan
pada taraf kapasitas lapang 50% menurunkan berat segar tajuk sebanyak 9,66%,
jika dibandingkan dengan perlakuan tanpa cekaman (kapasitas lapang 100%)
(Tabel 5). Sesuai dengan penelitian yang dilakukan Alam et al. (2022), bahwa
cekaman kekeringan menurunkan berat segar tajuk, serta berat kering tajuk secara
signifikan pada gandum (Triticum aestivum).
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Tabel 5. Berat Segar Tajuk (G) Cabai Rawit (Capsicum frutescens L.) pada Umur ke 27
Minggu, setelah Pemberian Perlakuan Osmopriming dengan PEG, dan Perlakuan
Cekaman Kekeringan.

Level priming

Level kekeringan (%)

PEG (%) 100 75 50 REEHC
0 146.64 + 1.44°  140.94 +1.72° 132.65+1.12%  140.08 + 6.22X
12.5 156.57 +0.61¢  162.64 +0.97' 142.69 +0.39°  153.97 + 8.88Y
25 159.69 + 1.06¢°  171.55+ 1.06¢ 147.11+1.01¢  159.45 + 10.62*
Rata-rata 154,30 £5.98%  158.37+13.68"  140.82 + 6.47P

Keterangan:

Angka dalam baris dan kolom yang diikuti huruf yang sama, menunjukkan hasil tidak berbeda
nyata atau tidak signifikan pada uji DMRT dengan taraf kepercayaan p<0,05.

Berat segar dan berat kering tajuk merupakan parameter yang berkaitan
erat dengan tinggi tanaman, panjang akar, serta panjang pucuk. Cekaman
kekeringan dapat menghambat pertumbuhan tinggi tanaman akibat adanya
hambatan dalam proses ekspansi sel, serta mengurangi bukaan stomata dan suplai
karbohidrat. Namun hal tersebut dapat di atasi dengan pengaplikasian priming
pada benih. Priming dapat meningkatkan resistensi tanaman terhadap cekaman,
serta meningkatkan pertumbuhan tanaman (Alam et al., 2022). Sesuai dengan
hasil penelitian yang telah dilakukan, pengaplikasian priming menggunakan PEG
memberikan hasil yang positif terhadap berat segar tanaman cabai. Pengaplikasian
priming menggunakan PEG 25% menunjukkan hasil peningkatan terbaik, rerata
berat segar tajuk pada tanaman cabai sebesar 16,25%, dibandingkan dengan rerata
berat segar tajuk tanaman cabai rawit tanpa priming (Tabel 5). Hasil penelitian
terdahulu yang dilakukan oleh Karim & Rahman (2015), juga melaporkan bahwa
cekaman kekeringan menurunkan panjang dan berat segar pucuk pada tanaman
jagung.

Cekaman kekeringan menurunkan berat kering akar tanaman cabai rawit
pada perlakuan tanpa priming, dengan penurunan paling tinggi pada cekaman
kekeringan 50% (Tabel 6). Cekaman kekeringan dapat mengganggu
keseimbangan antara pembentukan dan peleburan ROS dalam sel tanaman. Selain
itu, cekaman kekeringan menyebabkan kerusakan lipid membran yang diinduksi
stres oksidatif yang mengakibatkan kematian sel. Cekaman kekeringan pada benih
non-prima diketahui dapat menurunkan berat kering akar. Hal tersebut terjadi
karena cekaman kekeringan menekan pembelahan dan pemanjangan sel, hingga
mengganggu aktivitas metabolisme tanaman akibat hilangnya turgor (Salemi et
al., 2019).

Tabel 6. Berat Kering Akar (G) Cabai Rawit (Capsicum frutescens L.) pada Umur ke 27
Minggu, setelah Pemberian Perlakuan Osmopriming dengan PEG, dan Perlakuan
Cekaman Kekeringan.

Level priming Level kekeringan (%0)

PEG (%) 100 75 50 RENEHEIE)

0 8.33% 0.58° 7.00  1,00® 5172076°  6.83% 154"
125 10.67 + 1.15° 11.17 + 0.76¢ 6.00£000° 928+ 256
25 10.83 + 1.04¢ 15.67 + 0.76° 733+076°  11.28+ 3.707
Rata-rata 9.94 + 1.474 11.28 + 3.83' 6.17 + 1.00°
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Keterangan:
Angka dalam baris dan kolom yang diikuti huruf yang sama, menunjukkan hasil tidak berbeda
nyata atau tidak signifikan pada uji DMRT dengan taraf kepercayaan p<0,05.

Pengaplikasian priming diketahui dapat meningkatkan berat kering akar
tanaman cabai rawit (Capsicum frutescens L.) secara signifikan, jika dibandingkan
dengan perlakuan tanpa priming pada ketiga level kapasitas lapang (Tabel 6).
Sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Salemi et al. (2019), bahwa priming
benih menggunakan PEG pada alfafa dapat meningkatkan toleransi terhadap
cekaman air yang dibuktikan dengan peningkatan pertumbuhan awal pada bibit
dengan perlakuan priming, dibandingkan dengan bibit tanpa perlakuan priming.
berat kering akar mengindikasikan kemampuan suatu tanaman untuk menyerap
air. Tanaman yang memiliki perakaran yang lebih besar memiliki tingkat toleransi
lebih tinggi terhadap kekeringan, dibandingkan dengan berat kering akar yang
rendah (Hasanah et al., 2020). Pengaruh osmopriming dalam meningkatkan berat
kering akar dan berat kering tajuk pada kondisi cekaman kekeringan berkaitan
dengan sistem perakaran. Hal tersebut ditunjukkan pada korelasi positif antara
pertambahan panjang akar yang akan diikuti oleh kenaikan berat kering akar
maupun berat kering tajuk. Pengaplikasian priming menyebabkan sistem
perakaran tumbuh lebih baik, dibandingkan dengan perlakuan tanpa priming.
Sistem perakaran yang baik dapat meningkatkan jangkauan yang lebih luas untuk
mendapatkan sumber air dalam kondisi cekaman kekeringan, sehingga akan
semakin banyak materi yang diserap tanaman untuk mengoptimalkan proses
fotosintesis. Keberhasilan tanaman untuk melakukan proses fotosintesis secara
optimal, akan menghasilkan akumulasi asimilat dalam jumlah banyak untuk
ditranslokasikan ke bagian-bagian tanaman (Latifa & Rachmawati, 2020).

Akumulasi fotosintesis dapat diketahui melalui biomassa tanaman, yaitu
banyaknya materi organik yang tersebar pada setiap bagian tanaman. Berat kering
tanaman merupakan hasil akumulasi bersih asimilasi CO2 yang dilakukan selama
proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Cekaman kekeringan dapat
menekan ekspansi daun, menurunkan luas daun, dan mengurangi laju fotosintesis,
serta luas daun, karena penuaan dini. Faktor-faktor tersebut dapat mempengaruhi
penurunan biomassa pada tanaman dalam kondisi cekaman kekeringan yang
berkaitan dengan menurunnya akumulasi asimilat yang disebarkan ke seluruh
bagian tanaman. Cekaman kekeringan menurunkan berat kering tajuk dengan
penurunan paling signifikan pada cekaman kekeringan 50% pada ketiga level
priming. Berat kering tajuk terendah diketahui pada perlakuan cekaman
kekeringan 50% pada perlakuan tanpa priming (Tabel 7). Sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh Alam et al. (2014), melaporkan bahwa berat segar dan berat
kering Brassica mengalami penurunan secara signifikan akibat cekaman
kekeringan.
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Tabel 7. Berat Kering Tajuk (G) Cabai Rawit (Capsicum frutescens L.) pada Umur ke 27
Minggu, setelah Pemberian Perlakuan Osmopriming dengan PEG, dan Perlakuan
Cekaman Kekeringan.

Level priming Level kekeringan (%)

PEG (%) 100 75 50 Rata-rata
0 52.00 + 1.00° 50.33 + 0.58¢ 31.17+0.29° 4450 + 10.04
12.5 56.17 = 0.76 58.50 + 1.00¢ 45,50 +0.87° 53.39 £ 6.05Y
25 57.33 + 1,157 61.00 + 0.50" 48.00 + 1.00°  55.44 + 5.867
Rata-rata 55.17 + 2.57¢ 56.61 + 4.87" 41.56 + 7.90°

Keterangan:

Angka dalam baris dan kolom yang diikuti huruf yang sama, menunjukkan hasil tidak berbeda
nyata atau tidak signifikan pada uji DMRT dengan taraf kepercayaan p<0,05.

Cekaman kekeringan secara signifikan dapat menurunkan berat segar dan
berat kering tanaman. Namun demikian, pengaplikasian osmopriming pada
tanaman, menunjukkan adanya ketahanan terhadap cekaman kekeringan, karena
mitigasi cekaman yang meningkat, sehingga dapat mempertahankan, bahkan
menaikkan parameter agronomi (Uddin et al., 2021). Pengaplikasian priming
diketahui dapat menaikkan berat kering tajuk tanaman cabai rawit (Capsicum
frutescens L.). Pengaplikasian priming 12,5% dan 25% dapat meningkatkan berat
kering tajuk secara signifikan, dibandingkan dengan perlakuan tanpa priming
(Tabel 7). Sesuai dengan penelitian yang dilakukan Trisnawaty et al. (2021),
bahwa perlakuan priming menggunakan PEG dapat meningkatkan berat kering
tanaman padi (Oryza sativa L.) dalam kondisi cekaman kekeringan.
Meningkatnya berat kering tajuk menunjukkan, bahwa efektivitas fotosintesis
dapat ditingkatkan, sehingga menghasilkan akumulasi biomassa yang meningkat
juga. Hal tersebut disebabkan, karena tanaman dengan pengaplikasian priming
memiliki daya tahan dan mitigasi yang lebih tinggi terhadap cekaman kekeringan.

SIMPULAN

Perlakuan priming benih menggunakan PEG 6000 dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman cabai rawit (Capsicum frutescens L.), meliputi tinggi
tanaman, panjang akar, berat segar akar dan tajuk, serta berat kering akar dan
tajuk. Pengaplikasian priming menggunakan konsentrasi PEG 25%, menunjukkan
hasil yang lebih optimal dibandingkan pada konsentrasi PEG 12,5%.

SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka perlu adanya penelitian
lanjutan mengenai level durasi priming pada benih untuk mengetahui durasi
optimal priming pada benih. Selain itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
terkait pengaruh berbagai jenis priming benih terhadap jenis cekaman lainnya
pada tanaman cabai rawit.
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