
	[image: ]
	Bioscientist: Jurnal Ilmiah Biologi
https://e-journal.undikma.ac.id/index.php/bioscientist
	Month Year Vol. X, No. X
e-ISSN: 2654-4571
pp. XX-XX  




	First Author et al
	4-5 words of the article title………



Pengaruh Konsentrasi Air Cucian Beras terhadap Pertumbuhan Anggrek Dendrobium sp. Pasca Aklimatisasi

1Maisabita Farah Amila Hartanto, 2Endah Rita Sulistya Dewi, 3Praptining Rahayu
1,2,3Program Studi Pendidikan Biologi, Fakultas Pendidikan Matematika, IPA, dan Teknologi Informasi, Universitas PGRI Semarang, Semarang, Indonesia.
*Corresponding Author e-mail: maisabitaf@gmail.com
Received: Month Year; Revised: Month Year; Published: Month Year (9pt normal italic)
[bookmark: _Hlk191991626]Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana berbagai konsentrasi air cucian beras mempengaruhi pertumbuhan tinggi tanaman dan panjang akar anggrek Dendrobium pada fase pasca aklimatisasi. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor dan empat perlakuan: P0 (0% air cucian beras, P1 (30% air cucian beras), P2 (40% air cucian beras), dan P3 (50% air cucian beras). Uji statistik yang digunakan untuk analisis data adalah uji One Way ANOVA pada taraf 5%. Hasil analisis data menunjukkan adanya perbedaan tinggi dan panjang akar tanaman anggrek Dendrobium sp. pasca aklimatisasi pada masing-masing konsentrasi tetapi tidak signifikan. Perlakuan P3 memiliki tinggi tanaman tertinggi dibandingkan perlakuan P1 dan P2, tetapi memiliki panjang akar terendah. Pada variabel panjang akar, didapatkan akar terpanjang pada perlakuan P2 yaitu 2.39 cm dan panjang akar terendah perlakuan P0 yaitu 1.62 cm. Dengan demikian, keempat perlakuan konsentrasi air cucian beras tidak memiliki perbedaan yang signifikan tetapi konsentrasi 40% air cucian beras (P2) dapat berpotensi untuk menumbuhkan akar tanaman anggrek Dendrobium sp. pada fase pasca aklimatisasi.
Kata Kunci: air cucian beras; pertumbuhan tanaman; anggrek Dendrobium sp.; pasca aklimatisasi
Abstract: This study aimed to investigate how various concentrations of rice-washed water influence the growth of Dendrobium sp. in the post-acclimatization phase. A Completely Randomized Design (CRD) with one factor and four treatments was used: P0 (0% rice-washed water), P1 (30% rice-washed water), P2 (40% rice-washed water), and P3 (50% rice-washed water). The statistical analysis was conducted using a One-Way ANOVA at a 5% level. The results of data analysis revealed differences in the height and root length of Dendrobium sp. after acclimatization at each concentration, although these differences were not statistically significant. The P3 treatment exhibited the highest plant height but had the shortest root length compared to P1 and P2 treatments. The longest roots were observed in the P2 treatment, measuring 2.39 cm, while the shortest roots were in the P0 treatment, namely 1.62 cm. Thus, the four treatments of rice washing water concentration did not have significant differences yet 40% concentration of rice washing water (P2) has the potential to grow the roots of Dendrobium sp. in the post-acclimatization phase. 
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PENDAHULUAN
Indonesia merupakan negara dengan iklim tropis yang cocok untuk pertumbuhan tanaman. Salah satu keanekaragaman tanaman yang ada di Indonesia adalah spesies anggrek. Keanekaragaman anggrek terbanyak terletak di Indonesia dengan jumlah yang diperkirakan sekitar 5.000 sampai 6.000 jenis dari 35.000 jenis yang ada di dunia (Purba & Saptadi, 2019). Keindahan bentuknya dan persebarannya yang luas membuat anggrek  sangat disukai (Dewi et al., 2020). Salah satu jenis anggrek yang popular dan banyak diperjualbelikan adalah anggrek Dendrobium. Popularitas anggrek Dendrobium disebabkan oleh keistimewaaannya yaitu mudah ditanam, bunganya tumbuh secara terus menerus, memiliki variasi warna bunga, bunganya memiliki kesegaran tahan lama, berbatang lentur, dan mudah dirangkai (Surtinah & Mutryarny, 2013). Sebanyak 85% Dendrobium sp. dan 15% Phalaenopsis sp. menjadi bagian dari total perdagangan bunga potong anggrek dunia dengan sumber keanekaragam terbanyak berada di Asia (De et al., 2014). Oleh sebab itu, beberapa penghobi serta petani tanaman memilih anggrek Dendrobium untuk dirawat dan dibudidayakan. 
Perbanyakan anggrek dapat dilakukan secara konvensional (vegetatif) maupun dengan teknik kultur in vitro (generatif). Namun, perbanyakan secara alami atau konvensional jarang dilakukan karena sedikit menghasilkan jumlah bibit tanaman sehingga kurang menguntungkan (Purnami et al., 2014). Dengan kata lain, kultur jaringan ialah salah satu metode perbanyakan tanaman yang sudah mulai banyak digunakan untuk memperbanyak tanaman anggrek. Kultur in vitro ialah teknik menumbuhkan sel-sel pada suatu tanaman kecil di laboratorium yang mempunyai ciri-ciri yang sama dengan tanaman induknya. Perbanyakan anggrek secara in vitro selalu dikondisikan dalam lingkungan yang terkontrol, baik secara nutrisi seperti garam mineral, sukrosa, vitamin, dan hormon pertumbuhan maupun intensitas cahaya yang telah disesuaikan dengan kebutuhan tanaman. 
Tahapan terakhir dari pembiakan tanaman dengan teknik kultur in vitro adalah aklimatisasi. Aklimatisasi merupakan masa adaptasi bagi tanaman hasil kultur jaringan dari lingkungan in vitro ke lingkungan alami. Aklimatisasi menjadi tahapan pembatas dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman hasil kultur jaringan hingga siap ditanam dan memasuki fase berikutnya. Proses aklimatisasi membutuhkan kemampuan tanaman untuk beradaptasi secara bertahap terhadap lingkungan ex vitro. Tanaman hasil kultur jaringan sering kali membutuhkan perlakuan khusus untuk meminimalisir kematian tanaman setelah dipindahkan. Pergantian lingkungan dengan kondisi berbeda menyebabkan tanaman mengalami stress. Aklimatisasi menjadi tahap yang sangat penting dalam perbanyakan spesies anggrek (Teixeira da Silva et al., 2017).
Saat masa aklimatisasi berlangsung, pertumbuhan bibit anggrek menjadi anggrek remaja masih banyak menghadapi hambatan. Benih anggrek yang diperoleh dari kultur jaringan seringkali tidak mampu menyediakan nutrisi sendiri ketika dipindahkan ke lingkungan ex vitro dan tidak mampu mencegah datangnya patogen atau mikroba lainnya karena terbiasa berada di lingkungan yang aseptik (Teixeira da Silva et al., 2015). Faktor penting yang mempengaruhi kesuksesan tahap aklimatisasi tanaman anggrek diantaranya genotip tanaman, kelembapan dan intensitas cahaya greenhouse, campuran pot seperti media tanam, dan pupuk yang digunakan. Pemenuhan nutrisi terhadap anggrek setelah diaklimatisasi salah satunya ialah pemupukan. Pemupukan dilakukan untuk mensuplai unsur hara makro maupun mikro yang diperlukan tanaman untuk melangsungkan pertumbuhan (Suradinata et al., 2012). Alternatif yang dapat dilakukan atas permasalahan tersebut adalah dengan memanfaatkan sumber nutrisi limbah air cucian beras pengganti pupuk anorganik (Iskarlia, 2017).
Selama ini masyarakat Indonesia banyak menjadikan air cucian beras hanya sebagai limbah dan tidak dianggap penting (Suryana et al., 2021). Air cucian beras setiap hari dihasilkan oleh masyarakat namun selalu terbuang alih-alih dimanfaatkan untuk kepentingan lain, padahal di dalamnya banyak terkandung unsur hara. Penggunaan pupuk organik air cucian beras juga mampu mencegah terjadinya pencemaran air bawah tanah. Air cucian beras yang selama ini dihasilkan oleh perusahaan makanan memiliki BOD (biochemical oxygen demand) yang tinggi, sekitar 2715-3800 mg L-1 (He et al., 2016). Berdasarkan akumulasi, kandungan P dan N di dalam air cucian beras dapat menjadi masalah yang serius karena menyebabkan eutrifikasi dan mengontaminasi air dalam tanah (Abba et al., 2021). Pemanfaatan air cucian beras sebagai pupuk organik akan mengurangi dampak tersebut dan akan bermanfaat bagi tanaman.
Dalam studi literatur, kandungan nutrisi dalam air cucian beras diantaranya unsur hara seperti N, NH3, NH4, Mg, K, P, Ca, dan S dalam berbagai konsentrasi antara 40 – 16,306 mg/L-1 (Abba et al., 2021). Penelitian lain mengatakan air cucian beras mengandung total N sebanyak 51,26 – 84,79 dan total P sebanyak 23,41 – 58,122 mg L-1 yang gugur pada saat proses pencucian beras (He et al., 2016). Nitrogen berperan untuk meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman, seperti pembentukan daun, lebar daun, panjang daun, pembentukan batang dan anakan, mempercepat tinggi tanaman, serta memperkuat tanaman karena perannya dalam pembentukan klorofil untuk proses fotosintesis dan pembentukan protein untuk proses biokimia (Pramitasari et al., 2016). Sedangkan, unsur P berperan untuk mentransfer energi berupa ATP dan ADP dalam metabolisme tanaman dan pembentukan membran sel. Selain itu, dalam air cucian beras juga terkandung 50% mangan, 80% B1, 90% B6, 70% B3, 50% fosfor, dan 60% Zn (Bahar, 2016). Vitamin B1 (thiamin) juga disebut sebagai komponen penting dalam respon tanaman terhadap stress, resistensi penyakit, dan hasil panen (Fitzpatrick & Chapman, 2020). Kandungan vitamin B1 dikaitkan dengan unsur hara sulfur (S) yang bekerja sama untuk menghasilkan proses sintesis sehingga memicu pertumbuhan akar tanaman (Wulandari et al., 2013). Tidak hanya vitamin B1, air cucian beras juga mengandung beberapa hormon pertumbuhan seperti sitokinin dan auksin (Bahar, 2016).
Tanaman yang dipupuk dengan air cucian beras putih menunjukkan peningkatan pada pertumbuhannya, seperti tinggi tanaman, bobot segar, bobot kering (Bahar, 2016), jumlah daun pada konsentrasi yang tidak pekat (Lalla, 2018), hasil tanaman (Yulianingsih, 2017), dan dan panjang tanaman (Sugiarto et al., 2019). Pupuk perlu diaplikasikan secara tepat dengan memperhatikan unsur hara makro dan mikro agar tetap seimbang (Nissa et al., 2023). Namun, kurangnya pengetahuan para petani dan penghobi anggrek dalam menentukan konsentrasi air cucian beras yang tepat untuk digunakan sebagai pupuk anggrek Dendrobium sp. pasca aklimatisasi masih menjadi kendala. Selain itu, penelitian tentang pasca aklimatisasi (post-transplantation) tanaman anggrek Dendrobium  sp. belum banyak diketahui (Teixeira da Silva et al., 2017). Mengacu pada permasalahan tersebut, maka penelitian ini perlu dilakukan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi air cucian beras yang optimal pada pertumbuhan tinggi tanaman dan panjang akar anggrek Dendrobium  sp. pasca aklimatisasi.
METODE
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor dan merupakan penelitian eksperimen yang terdiri dari 4 taraf konsentrasi air cucian beras putih 0%, 30%, 40%, dan 50% yang masing-masing diulang sebanyak 5 kali. Penelitian ini dilakukan di greenhouse CV Candi Orchid yang berlokasi di Jangli Karanganyar Gn., Kec. Candisari, Semarang, Jawa Tengah pada ketinggian 86 mdpl. Penelitian ini berlangsung selama 4 bulan yaitu pada bulan Juli – Oktober 2024. 
Penelitian ini menggunakan anggrek Dendrobium sp. hasil kultur jaringan usia 2 bulan sejak keluar botol kultur dengan jumlah 2-5 akar aktif. Menurut Suradinata et al. (2012) aklimatisasi mempunyai dua tahapan, tahap pertama adalah tahapan setelah anggrek dikeluarkan dari botol kultur dan disterilkan kemudian ditanam selama periode 2 bulan hingga muncul akar baru. Setelah muncul akar baru, bibit anggrek dipindah tanam ke dalam pot tunggal berukuran 5 – 6 cm untuk tahap selanjutnya selama 4 bulan (pasca aklimatisasi). Sampel yang digunakan sebanyak 5 planlet di setiap perlakuan sehingga didapatkan 20 planlet anggrek. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi neraca, softpot seedling, gelas ukur, botol sprayer, dan tray. Di samping itu, bahan yang digunakan meliputi planlet anggrek usia 2 bulan, media tanam makar kadaka, air bersih, dan beras putih.
Air cucian beras dibuat dengan cara mencuci 250 gram beras dengan 250 ml air lalu didiamkan selama 30 menit untuk memisahkan air dari endapan. Air cucian beras tersebut kemudian dipisahkan, lalu diambil air yang berwarna bening kemudian dimasukkan dalam gelas ukur. Pada taraf pertama, air cucian beras diambil sebanyak 30 ml kemudian ditambahkan air hingga volume 100 ml. Pada taraf kedua, air cucian beras diambil sebanyak 40 ml kemudian ditambahkan air hingga volume 100 ml. Pada taraf ketiga, air cucian beras tersebut diambil sebanyak 50 ml kemudian ditambahkan air hingga volume 100 ml. Perlakuan dilakukan setiap 2 kali dalam satu minggu pada sore hari dengan cara menyemprotkan air cucian beras ke selulruh bagian tanaman dan media tanam hingga basah menggunakan botol spray. 
Pengambilan data dilakukan dengan mengukur tinggi tanaman dan jumlah akar baru tanaman setiap 15 hari sekali. Data hasil penelitian diolah dengan uji ragam One Way ANOVA menggunakan software IBM SPSS Statistics 26. Jika terdapat perbedaan yang signifikan, maka dapat dilanjutkan dengan Uji Duncan pada taraf kepercayan 5%. Perlakuan konsentrasi pemupukan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Konsentrasi perlakuan pupuk air cucian beras
	Bahan
	Perlakuan

	
	P0
	P1
	P2
	P3

	Air Cucian Beras
	0%
	30%
	40%
	50%

	Jumlah Planlet
	5
	5
	5
	5


HASIL DAN PEMBAHASAN
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Tinggi Tanaman
Air cucian beras mengandung total N sebanyak 51,26 – 84,79 mg/L-1 dan total P sebanyak 23,41 – 58,122 mg/L-1 (He et al., 2016). Unsur hara nitrogen lebih banyak dibutuhkan oleh anggrek fase vegetatif dibandingkan dengan unsur fosfor dan kalium (Burhan, 2017; Ayuningtyas et al., 2020). Nitrogen pada tanaman berperan dalam membentuk klorofil untuk proses fotosintesis. Peningkatan jumlah klorofil pada tanaman mengakibatkan peningkatan laju fotosintesis sehingga proses pertumbuhan tanaman menjadi cepat dan optimal. Beberapa unsur hara makro, khususnya nitrogen sangat dibutuhkan pada proses terbentuknya organ vegetatif tanaman seperti penambahan diameter batang, pertambahan ukuran dan jumlah daun, pertambahan tinggi tanaman, dan pembentukan anakan (Kusmiadi et al., 2023). Hasil uji ANOVA taraf 5% pada pengukuran panjang akar tanaman Dendrobium sp. pasca aklimatisasi dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil uji ANOVA taraf 5% pada pengukuran tinggi tanaman
	Group
	Sum of Square
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between groups
	3.906
	3
	1.302
	2.533
	0.094

	Within groups
	8.224
	16
	0.514
	
	

	Total 
	12.131
	19
	
	
	




Gambar 1. Diagram rata-rata tinggi tanaman

Tinggi tanaman Dendrobium sp. pasca aklimatisasi terlihat bertambah seiring dengan berjalannya waktu pemupukan hingga akhir penelitian. Peningkatan tinggi tanaman diakibatkan oleh adanya kenaikan jumlah dan pembelahan sel yang memerlukan energi berupa ATP (Noviyanty & Salingkat, 2019). Hasil uji ANOVA pada taraf 5% menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada keempat perlakuan konsentrasi air cucian beras terhadap pertumbuhan tinggi tanaman. Hal tersebut dapat disebabkan karena kurangnya kandungan nutrisi pada ketiga konsentrasi air cucian beras yang digunakan tanaman Dendrobium sp. untuk bertumbuh tinggi dengan optimal. Penelitian terdahulu menyebutkan, pengaplikasian 66% air cucian beras pada Dendrobium sp. tahap vegetatif menghasilkan panjang tanaman hingga mencapai 9,6 cm pada 42 HST, tetapi pada konsentrasi 100% didapatkan panjang tanaman yang lebih rendah  (Sugiarto et al., 2019). Menurut Tini et al. (2019) pengaplikasian konsentrasi pupuk harus sesuai dengan tujuan penggunaan, artinya tidak terlalu banyak namun cukup untuk mendukung perkembangan tanaman. 
Alasan perbedaan hasil penelitian ini diyakini karena penggunaan jenis beras yang berbeda. Di samping itu, faktor lain yang dapat terjadi ialah karena tidak terjadi penyerapan yang optimal oleh tanaman anggrek pada sehingga kurang berdampak pada pertumbuhan tanaman. Anggrek fase pasca aklimatisasi memiliki ketahanan yang rentan terhadap lingkungan. Perubahan lingkungan tumbuh anggrek dari in vitro menjadi ex vitro sering menjadi faktor utama stresnya anggrek sehingga menyebabkan banyak kendala pertumbuhan pada fase ini (Teixeira da Silva et al., 2017). Sugiarto et al. (2019) juga mengatakan penambahan unsur hara pada tanaman anggrek melalui pupuk harus seimbang karena sudah terdapat sedikit unsur hara pada tanaman.

Panjang Akar
[bookmark: _Hlk191293018]Kandungan nutrisi pada air cucian beras bergantung pada jenis beras yang digunakan. Kandungan nutrisi dalam air cucian beras putih diantaranya 50% Mg, 80% B1, 90% B6, 70% B3, 50% fosfor, dan 60% Zn (Bahar, 2016). Kandungan vitamin B1 dikaitkan dengan unsur hara sulfur (S) yang bekerja sama untuk menghasilkan proses sintesis sehingga memicu pertumbuhan akar tanaman (Wulandari et al., 2013). Hasil uji ANOVA taraf 5% pada pengukuran panjang akar tanaman Dendrobium sp. pasca aklimatisasi dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 3. Hasil uji ANOVA taraf 5% pada pengukuran panjang akar tanaman
	Group
	Sum of Square
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between groups
	1.728
	3
	0.576
	2.611
	0.087

	Within groups
	3.530
	16
	0.221
	
	

	Total 
	5.258
	19
	
	
	



Gambar 2. Diagram rata-rata panjang akar

Hasil uji ANOVA taraf 5% pada Tabel 3 menunjukkan tidak adanya perbedaan yang signifikan pada pengaplikasian konsentrasi air cucian beras pada pertumbuhan panjang akar Dendrobium sp. pasca aklimatisasi. Berdasarkan data pada Gambar 2, perlakuan P2 dengan konsentrasi air cucian beras 40% memiliki rata-rata panjang akar tertinggi yaitu 2.38 cm, P1 dengan konsentrasi 30% menghasilkan panjang 2.26 cm, P3 konsentrasi 50% menghasilkan panjang 1.97 cm, dan yang terendah pada  konsentrasi 0% dengan panjang 1.62 cm. Hasil tertinggi diperoleh pada pada perlakuan P2 karena diduga unsur hara pada konsentrasi tersebut cukup untuk pertumbuhan akar Dendrobium sp. pasca aklimatisasi.
Warna putih susu yang dimiliki air cucian beras menandakan bahwa terdapat protein dan juga vitamin B1 yang larut pada saat proses pencucian beras (Noviyanty & Salingkat, 2019). B1 (thiamin) merupakan kelompok vitamin B yang berfungsi mengkonversi karbohidrat menjadi energi yang mendorong aktivitas tanaman. Vitamin B1 pada tanaman memiliki peran sebagai unsur perangsang pertumbuhan dan juga metabolisme pada akar (Wulandari et al., 2013; Noviyanty & Salingkat, 2019). Sebelum vitamin B1 memacu pertumbuhan dan metabolisme akar tanaman, kandungan sulfur (S) dalam air cucian beras membantu dalam proses sintesis thiamine (B1) sehingga kedua unsur tersebut saling bekerja sama dalam pertumbuhan akar tanaman. 
Menurut Bahar (2016), air cucian beras mengandung 50% Mg dan beberapa hormon pertumbuhan seperti auksin dan sitokinin. Mangan (Mg) dapat menonaktifkan enzim IAA oksidase dan memecah IAA yang secara alami terdapat dalam tubuh tumbuhan (Avivi et al., 2022). IAA (indole-3-asetat) merupakan hormon tanaman hasil sintesis asam amino triptofan yang dibantu oleh enzim IAA-oksidase dan merupakan auksin alami yang berperan dalam pertumbuhan akar tanaman. Hormon auksin pada tanaman mempunyai peran dalam pembentukan akar (Mayrendra et al., 2022). Kemampuan sebuah tanaman dalam menumbuhkan akar dipengaruhi oleh faktor internal yang bergantung pada cadangan makanan yang tersimpan di dalamnya. Kandungan karbohidrat pada air cucian beras juga membantu proses pertumbuhan akar tanaman. Karbohidrat digunakan sebagai media pembentukan hormon auksin dan giberelin pada pembuatan ZPT sintesis sehingga karbohidrat juga dapat mempengaruhi pembentukan hormon auksin alami tanaman. Pembentukan akar terjadi karena adanya interaksi auksin dengan karbohidrat dan zat lainnya (rooting cofactor) baik dari tunas maupun daun menuju bagian bawah tanaman sehingga menyebabkan terjadinya perakaran. Menurut Dewi et al., (2024), akar dapat terbentuk ketika cadangan makanan yang diperlukan untuk pertumbuhannya tersedia dalam jumlah yang memadai.
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat ditarik kesimpulan bahwa air cucian beras dengan konsentrasi 30% belum mencukupi kebutuhan unsur hara yang dibutuhkan anggrek Dendrobium ps. pasca aklimatisasi untuk pertumbuhan tinggi maupun panjang akar tanaman. Konsentrasi air cucian beras 50% dapat menghasilkan pertumbuhan tinggi tanaman yang lebih tinggi daripada konsentrasi lainnya tetapi belum cukup optimal. Hal tersebut dapat disebabkan karena unsur hara yang terdapat pada 50% air cucian beras tidak optimal untuk pertumbuhan tinggi tanaman anggrek Dendrobium sp. pasca aklimatisasi. Sedangkan, konsentrasi air cucian beras 40% menghasilkan rerata panjang akar tanaman anggrek Dendrobium sp. pasca aklimatisasi tertinggi dibandingkan dengan konsentrasi lainnya. 
REKOMENDASI
Pembuatan air cucian beras disarankan menggunakan jumlah lebih dari 250 gram beras dengan tetap menggunakan perbandingan air 1:1. Pengambilan data jumlah maupun panjang akar disarankan hanya dilakukan di awal dan akhir proses penelitian sehingga tidak menambah faktor stres tanaman anggrek fase pasca aklimatisasi  karena media tanam yang terlalu sering dibuka.
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