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Abstract: Biostimulants are natural compounds that can stimulate plant
growth. Biostimulants from Padina minor contain secondary metabolites
and growth-regulating substances needed in various plant growth
metabolisms, including soybeans (Glycine max L.). Biostimulants also play
a role in enhancing drought stress tolerance in plants. Several solvents are
used to extract natural compounds found in P. minor. This study aims to
investigate the effect of P. minor biostimulant extracted using various
solvents on soybeans' chlorophyll content under different drought stress
levels. The study used a completely randomized design (CRD) with two
factors: a. Solvent (control, aquadest, methanol, and ethanol) and b. Soil
field capacity (100%, 75%, 50%, and 25%). Applying P.minor as
biostimulant extracted with methanol solvent showed higher average
chlorophyll a, b, and total chlorophyll than other solvent types. Imposing
stress up to 25% did not significantly affect soybean chlorophyll levels.
However, the interaction between soil field capacity and P. minor extract
from methanol solvent can trigger resilience response to drought conditions
up to 25% soil field capacity and provide the highest average chlorophyll
content compared to other treatments during the soybean vegetative period.
Methanol is the best solvent for extracting P. minor as biostimulant and can
provide the highest average chlorophyll content at 25% soil field capacity.
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Pendahuluan mengandung komponen seperti polisakarida

(misalnya galaktan, fukoidan, alginat, dan

Biostimulan adalah sekelompok laminarin), protein (misalnya lektin), pigmen
molekul, ekstrak, atau biomassa dengan (misalnya klorofil, karotenoid, asam lemak
kandungan heterogen seperti  beberapa tak jenuh ganda/polyunsaturated fatty acids

senyawa; misalnya fenol, asam salisilat, asam
humat dan fulvat, dan protein hidrolase
(Chiaiese et al., 2018). Biostimulan adalah
bahan organik, baik sintetik maupun alami,
yang tidak termasuk dalam kategori pupuk
dan diaplikasikan dengan disemprotkan pada
tanaman (Noli & Azwar, 2021). Biostimulan
semakin banyak digunakan dalam budidaya
tanaman karena efek positifnya terhadap hasil
tanaman, efisiensi penggunaan unsur hara,
toleransi terhadap stres dan ketahanan
terhadap penyakit (Calvo et al., 2014).
Ekstrak yang berasal dari alga
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(PUFA), dan phycobiliprotein), polifenol (
misalnya asam sinamat, flavonoid, isoflavon,
asam benzoat, asam fenolik, dan lignan,
kuersetin), mineral (misalnya Ca, Mg, K, dan
Na), dan zat pengatur tumbuh/ZPT (misalnya
auksin, sitokinin, giberelin, dan asam absisat)
(Chojnacka, 2012). Karena aktivitasnya yang
merangsang pertumbuhan, formulasi alga
digunakan  sebagai  biostimulan  dalam
produksi  tanaman (Siwik-Ziomek &
Szczepanek, 2019; Noli & Azwar, 2021;
Rimayani et al., 2022; Krawczuk et al., 2023).
Tahar et al., (2022) menjelaskan bahwa salah
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satu rumput laut coklat dari Indonesia yaitu
Padina minor mengandung fitokimia dalam
jumlah yang cukup dan menunjukkan potensi
antioksidan alami yang mungkin bermanfaat
bagi pertumbuhan dan produktivitas tanaman.
Ekstrak cair rumput laut menjadi penting di
bidang pertanian dengan aplikasi melalui
semprotan daun karena mengandung unsur
mobile (Fe, Cu, Zn, dan Mn) yang dapat
merangsang pertumbuhan tanaman
(Sivasankari et al., 2006).

Spesies rumput laut yang telah
dimanfaatkan untuk sumber biostimulan pada
beberapa penelitian  sebelumnya adalah
Padina minor. Penggunaan ekstrak P. minor
efektif meningkatkan pertumbuhan vegetatif
padi gogo, memperbaiki bobot segar dan
kering, jumlah anakan, kandungan Klorofil,
dan tinggi tanaman (Noli et al.,, 2021).
Penggunaan bisotimulan P. minor mampu
meningkatkan  tinggi  tanaman  kedelai
(Suwirmen et al., 2022). Ekstrak rumput laut
P. minor dengan konsentrasi 40% mampu
meningkatkan pertumbuhan dan produksi
tanaman kedelai (Noli et al., 2022).

Faktor yang mempengaruhi
keberhasilan  biostimulan adalah  proses
ekstraksi. pelarut yang digunakan saat
ekstraksi memiliki kandungan fisik dan kimia
yang dapat mempengaruhi kandungan yang

keluar dr tanaman sumber biostimulan
(Dulanlebit & Hernani, 2023). Beberapa jenis
pelarut yang biasa digunakan untuk

melarutkan ekstrak biostimulan adalah air
aquades, metanol, dan etanol. Penggunaan
ketiga jenis pelarut tersebut juga bergantung
pada jenis biostimulan yang digunakan dan
kandungan yang terkandung di dalamnya.
Pelarut memiliki sifat yang sangat berdampak
pada hasil ekstraksi, khususnya semakin polar
pelarut, maka semakin baik daya ekstraksinya
dan semakin banyak metabolit sekunder yang
larut (Cleopatra et al., 2023).

Air  dapat melarutkan  metabolit
sekunder (flavonoid, saponin dan terpenoid),
berbagai zat gizi makro (Ca, K, Mg, Na, P),
dan zat gizi mikro (S, B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo,
Ni, Si, dan Zn) (Godlewska et al., 2016).
Selain itu, beberapa penelitian sebelumnya
juga menunjukkan metanol merupakan pelarut
yang efektif mempengaruhi senyawa bioaktif
dan  aktivitas antioksidan  biostimulan.
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Penggunaan  metanol  sebagai  pelarut
menunjukkan kandungan fenolik dan sifat
antioksidan tinggi pada biostimulan rumput
laut Padina tetrastromatica (Sobuj et al.,
2021). Sementara itu, penggunan pelarut
metanol pada ekstrak biostimulan alga Padina
pavonica dapat memberikan senyawa fenolik,
flavonoid, dan tanin yang lebih tinggi.
Keterbatasan informasi mengenai jenis
pelarut terbaik untuk ekstraksi biostimulan
dari P. minor serta pengaruhnya terhadap
kadar klorofil tanaman kedelai belum
diketahui. Penelitian ini bertujuan untuk
melihat pengaruh biostimulan P. minor yang
diekstraksi menggunakan beberapa jenis
pelarut terhadap kadar klorofil kedelai pada
beberapa tingkat cekaman kekeringan.

Bahan dan Metode

Waktu dan tempat

Penelitian bertempat pada Labooratorium
Fisiologi Tumbuhan dan Rumah Kaca, Jurusan
Biologi, Fakultas MIPA, Universitas Andalas,
Padang, Sumatera Barat, Indonesia. Waktu
dilakukan penelitian dari bulan Mei — Agustus
2023.

Metode penelitian
Metode yang digunakan adalah metode

eksperimen tersusun dalam Rancangan Acak
Lengkap (RAL) terbagi menjadi 2 faktor dan 8
perlakuan. Sebagai perlakuan adalah jenis
pelarut dan kapasitas lapang yang digunakan
dalam pertumbuhan G. max L. yaitu:
a. Pelarut

a0. Kontrol (Tanpa pemberian ekstrak)

al. Akuades

a2. Metanol

a3. Etanol
b. Kapasitas lapang

b0. 100%

bl. 75%

b2. 50%

b3. 25%
Prosedur Penelitian
Koleksi sampel

Membersihkan rumput laut (P. Minor)

yang telah dikoleksi dari lumpur dan pasir yang
melekat. Selanjutnya, masukkan dalam plastik
koleksi dan memberi label. Mencuci kembali
rumput laut menggunakan air mengalir dan
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mengeringkan dengan angin selama 4 hari.
Rumput laut kering dilumatkan menjadi bubuk
kasar.

Pembuatan biostimulan

Proses pembuatan ekstrak rumput laut (P.
minor) menggunakan metode maserasi. Rumput
laut yang telah kering dihaluskan menggunakan
grinder, ditimbang sebanyak 10 g, dilarutkan
dengan masing-masing pelarut sebanyak 100
mL  (aquades, etanol, dan  metanol).
Perbandingan serbuk rumput laut dengan pelarut
yaitu 1 : 10. Menyaring larutan menggunakan
kertas Whatman No 1.  Selanjutnya,
mengencerkan kembali, ekstrak menggunakan
air dengan konsentrasi 1 : 32 (v/v) atau setara
dengan 3% masing-masing perlakuan.

Penyediaan benih kedelai dan persiapan

media tanam

Benih kedelai (G. max L. vyang
digunakan adalah benih kedelai varietas
Anjasmoro. Pengambilan benih di Balai

Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi
(BALITKABI), Malang. Media tanam yang
digunakan merupakan campuran tanah ultisol
dan pupuk kandang dengan perbandingan 5:1.

Perlakuan cekaman kekeringan

Kapasitas lapang (KL) media tanam
ditentukan dengan melakukan penyiraman
dengan air sebanyak 1 L sebagai kapasitas
lapang. Selanjutnyam, mendiamkan selama 48
jam untuk menampung sisa air yang menetes
dari media tanam. Jumlah air yang terikat dalam
media tanam/kapasitas lapang didapatkan dari
jumlah air yang diberikan dikurangi jumlah air
dalam penampung. Jumlah air yang terikat
dalam tanah ditetapkan sebagai 100% KL.

Selanjutnya untuk mendapatkan cekaman
kekeringan yang sesuai perlakuan lainnya
didapatkan dengan melakukan penyiraman

sebanyak 75%, 50%, dan 25% dari KL.

Aplikasi biostimulan

Ekstrak biostimulan disemprotkan
sebanyak +25 mL pada daun secara merata
untuk setiap perlakuan mulai umur 2 minggu
setelah tanam (MST) hingga akhir masa
vegetatif ~ tanaman  kedelai.  Melakukan
penyemprotan di pagi hari saat kelembapan
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relatif udara  masih  mendekati  jenuh
(Kalaivanan dan Venkatesalu, 2012).
Pengujian kadar klorofil

1-2 minggu setelah pemberian

biostimulan pertama dilakukan pengukuran
kadar klorofil. Menggerus daun muda sebanyak
0,2 g dalam mortar dan dihomogenisasikan
menggunakan aseton 80% sebanyak 20 ml.
Melakukan sentrifugasi pada ekstrak untuk

memisahakan supernatan dan natan pada
kecepatan 3.500 rpm selama 15 menit.
Selanjutnya, melakukan analisis  pigmen

fotosintetik (klorofil a, b, dan klorofil total)
menggunakan  spektrofotometer.  Mengukur
panjang gelombang 663 dan 645 nm pada
Optical Density (OD) dari ekstrak. Menghitung
kandungan Klorofil (mg/g) menggunakan rumus
pada persamaan 1, 2, dan 3.

Klorofila = [12.7 (OD 663) - 2.69 (OD
645)] x V / (1000) (w) (1)
Klorofilb ~ =[22.9 (OD 645) - 4.68 (OD

663)] x V / (1000) (w) (2)
Klorofil Total = [20.2 (OD 645) +8.02 (OD
663)] x V / (1000) (w) (3)
Keterangan :
oD : Optical density dari spektrofotometer;
\Y : Volume aseton yang dipakai; dan
wW : Berat segar sampel daun yang dipakai

Analisis data

Menganalisis data kandungan klorofil A,
klorofil B, dan klorofil total secara statistik
menggunakan program SPSS melalui analisis
varian ANOVA dan dilanjutkan uji Duncan
Multiple Range New Test (DNMRT) taraf 5%.

Hasil dan Pembahasan

Kandungan Kiorofil Klorofil b, dan
Klorofil Total

Hasil analisis statistik dengan uji DNMRT
taraf 5% menunjukkan beberapa jenis pelarut
ekstrak biostimulan Padina minor, ada pengaruh
pada beberapa tingkat kapasitas lapang media
tanam yang berbeda nyata pada kadar klorofil a,
klorofil b, dan klorofil total tanaman G. max.
Hasil perhitungan rata-rata klorofil a, klorofil b,
dan klorofil total akhir masa vegetatif setelah

pemberian  biostimulan P. minor dengan

a,
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beberapa jenis pelarut dan kapasitas lapang
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Gambar 1. Kadar klorofil a, klorofil b, dan klorofil total tanaman Glycine max yang diberi ekstrak biostimulan
Padina minor pada beberapa kapasitas lapang
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Gambar 2. Kadar Klorofil a, klorofil b, dan klorofil total tanaman Glycine max yang diberi ekstrak biostimulan
Padina minor yang diekstraksi dengan beberapa jenis pelarut

Hasil uji DNMRT  taraf 5%
memperlihatkan  beberapa interaksi antara
beberapa jenis pelarut ekstrak biostimulan
Padina minor dengan beberapa tingkat kapasitas
lapang media tanam menunjukkan pengaruh
berbeda nyata pada kadar klorofil a, klorofil b,
dan klorofil total tanaman G. max. Rata-rata
klorofil a, klorofil b, dan klorofil total pada akhir
masa vegetatif setelah pemberian biostimulan P.
minor diekstraksi beberapa jenis pelarut pada
beberapa kapasitas lapang disajikan di Tabel 1.

Klorofil merupakan komponen penentu
kapasitas tanaman untuk  menyelesaikan
fotosintesis. Semakin tinggi klorofil daun maka
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semakin tinggi pula kemampuan tumbuhan
untuk berfotosintesis (Aziez et al., 2014). Secara
umum, ada dua jenis utama klorofil yang
ditemukan dalam tumbuhan, yaitu klorofil a dan
Klorofil b, yang keduanya memiliki peran
penting dalam menangkap energi cahaya untuk
fotosintesis. Selain menyerap dan mengangkut
energi ke pusat reaksi molekul, klorofil a terlibat
pada reaksi yang mengubah energi radiasi
menjadi energi kimia. Sementara itu, klorofil b
bermanfaat untuk penyimpanan energi radiasi
kemudian diberikan kepada klorofil a (Atteya &
Amer, 2018).
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Tabel 1. Interaksi antara beberapa jenis pelarut dalam ekstraksi Padina minor dengan kapasitas lapang media
tanam terhadap rata-rata kadar klorofil a, klorofil b, dan klorofil total tanaman kedelai (Glycine max) pada akhir

masa vegetatif (mg/g)

Kadar klorofil

Perlakuan

Klorofil a Klorofil b Klorofil Total

Kontrol x 100% KL 0,99 a 0,63 a 0,38a
Kontrol x 75% KL 0,99 a 0,86 ab 0,57 ab
Kontrol x 50% KL 1,03 ab 0,98 abc 0,64 bc
Kontrol x 25% KL 0,99 a 0,88 ab 0,58 ab
Akuades x 100% KL 1,14 d 1,45 efg 0,96 ef
Akuades x 75 KL 1,03 ab 1,03 bcd 0,69 bcd
Akuades x 50% KL 1,12 cd 1,36 defg 0,90 def
Akuades x 25% KL 1,06 abc 1,10 bcde 0,73 bcde
Metanol x 100% KL 1,12 cd 1,37 defg 0,91 def
Metanol x 75% KL 1,15d 1,499 0,99 f
Metanol x 50% KL 1,15d 1,49 ¢ 0,99 f
Metanol x 25% KL 1,14d 1,47 fg 0,98 ef
Etanol x 100% KL 1,14d 1,44 efg 0,95 ef
Etanol x 75% KL 1,15d 1,48 fg 0,98 ef
Etanol x 50% KL 1,10 bed 1,31 cdefg 0,87 cdef
Etanol x 25% KL 1,05 abc 1,12 bedef 0,75 bcdef

Keterangan: Angka-angka pada setiap kolom yang diikuti oleh huruf kecil yang sama menunjukkan hasil yang
tidak berbeda nyata pada uji DNMRT taraf 5%.

Hasil analisis statistik memperlihatkan
pemberian ekstrak P. minor yang diekstraksi
beberapa jenis pelarut dan interaksi kedunya
memberikan pengaruh yang berbeda nyata pada
rata-rata klorofil a, b dan total, namun tidak
berbeda nyata terhadap cekaman kekeringan
pada rata-rata Kklorofil a,b dan total tanaman
kedelai (Tabel 3). Ekstrak P. minor dengan jenis
pelarut berbeda yang digunakan memiliki
dampak yang berbeda pada kandungan klorofil
dalam tanaman kedelai. Hal ini disebabkan oleh
terdapat perbedaan dalam komposisi senyawa-
senyawa aktif dalam ekstrak yang diekstraksi
dengan pelarut yang berbeda, sehingga
memberikan respon yang berbeda pada
kandungan klorofil tanaman.

Hasil ekstraksi P. minor menggunakan
pelarut metanol memperlihatkan hasil berbeda
nyata dalam meningkatkan rata-rata kadar
klorofil Glycine max pada seluruh tingkatan
kapasitas lapang yang diberikan. Biostimulan
yang diekstraksi dengan pelarut metanol
memberikan rata-rata kadar Klorofil tertinggi
hingga pada tingkatan kapasitas lapang 25%.
Pelarut metanol digunakan untuk ekstraksi
biostimulan didasarkan pada sifat kimia yang
unik dan efektivitasnya dalam mengekstraksi
senyawa metabolit sekunder dari tanaman.
Metanol, sebagai pelarut polar, menunjukkan
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kelarutan yang tinggi untuk berbagai senyawa
organik termasuk senyawa fenolik, alkaloid,
flavonoid, dan terpenoid, yang terlibat dalam
berbagai fungsi fisiologis (Hapsari et al., 2022).

Metanol dapat menembus dinding sel dan
membran tanaman secara efisien karena ukuran
molekulnya yang relatif kecil dan polaritasnya.
Hal ini memudahkan ekstraksi senyawa target
dari berbagai kompartemen seluler, memastikan

ekstraksi yang komprehensif dari  molekul
bioaktif dari bahan tanaman. Metanol juga
terbukti efektif digunakan sebagai pelarut
beberapa jenis biostimulan dan berhasil

meningkatkan pertumbuhan tanaman (Adisti et
al., 2023).

Kandungan Kklorofil dipengaruhi oleh
kemampuan tanaman dalam  melakukan
fotosintesis. Rumput laut memiliki kandungan
betaine dan asam amino yang dapat
meningkatkan kadar klorofil dengan memperluas
biogenesis dan mengurangi penurunan nilai
klorofil (Chen et al., 2021). Hal ini karena
ketersediaan ~ suplemen  yang  memadai.
Komponen Mg merupakan komponen yang
dibutuhkan  dalam jumlah besar untuk
penyusunan klorofil (Ishfag et al., 2022).
Kandungan Klorofil berkaitan dengan proses
fisiologis  tanaman.  Klorofil  merupakan
komponen penentu kapasitas tanaman untuk
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menyelesaikan fotosintesis. Semakin tinggi
kandungan klorofil pada tumbuhan berarti
semakin tinggi pula kemampuan tanaman untuk
berfotosintesis (Aziez et al., 2014).

Hasil analisis statistik menunjukkan
bahwa beberapa tingkatan cekaman kekeringan
yang diberikan tidak memberikan pengaruh yang
signifikan pada kandungan Kklorofil tanaman
kedelai. Cekaman kekeringan pada tanaman
menyebabkan ketidakseimbangan metabolisme
reactive oxygen species (ROS) dalam sel
tanaman, sehingga ABA memicu produksi dan
akumulasi ROS vyang berlebihan dapat
menyebabkan  kerusakan  pada  tanaman
disebabkan oleh kehancuran klorofil dan
percepatan dekomposisi  klorofil. Cekaman
kekeringan pada tanaman juga menyebabkan
tanaman sulit menyerap unsur hara dan
menimbulkan gejala kekurangan unsur hara yang
berpengaruh  terhadap sebagai  penurunan
kandungan klorofil (Li et al., 2018).

Kesimpulan

Aplikasi Padina minor sebagai
biostimulan yang diekstraksi dengan pelarut
metanol memberikan  hasil lebih  tinggi
dibandingkan pelarut jenis lain terhadap kadar
klorofil a, klorofil b, dan klorofil total kedelai.
Cekaman kekeringan hingga 25% kapasitas
lapang tidak memberikan pengaruh nyata pada
kadar klorofil kedelai. Namun, interaksi antara
cekaman kekeringan dengan biostimulan P.
minor yang diekstraksi dengan pelarut metanol
dapat memicu respon ketahanan terhadap
kondisi kekeringan hingga pemberian 25 %
kapasitas lapang media tanam dan memberikan
rata-rata kadar Klorofil tertinggi dibandingkan
perlakuan lainnya pada masa vegetatif tanaman
kedelai (Glycine max L.).
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