
99 

 

BioEksakta: Jurnal Ilmiah Biologi Unsoed 

Volume 4 Nomor 2 (2022): 99-108 

E-ISSN: 2714-8564 
 

 

Respons Anatomis dan Fisiologis Tanaman Kacang Tanah (Arachis 

hypogaea L.) terhadap Aplikasi GA3 dan Sludge Biogas 

 
Hamdian Noor Harahap, Maryani, Novita Yustinadiar* 

 

Fakultas Biology, Gadjah Mada University, Indonesia 

E-mail: novita.yustinadiar@ugm.ac.id  

 
Rekam Jejak Artikel: 

Diterima : 25/10/2021 

Disetujui : 22/07/2022 

 

 

Abstract 
Peanut production showed positive growth but had not been able to meet the community 

demands. The low productivity could be solved by providing plant growth regulators, such as 

GA3, and fertilizer, such as biogas sludge. The purpose of this study was to determine the 

anatomical and physiological responses of peanuts to the application of GA3 and biogas sludge. 

The research was conducted with a 4 x 2 factorial randomized block design, four levels of GA3 

dose consisting of control, 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm, and two levels of biogas sludge dose 

consisting of control and 70 mL / liter of water, with three repetitions so that there are 24 units. 

Data were analyzed statistically by the Anova test followed by the DMRT test with a 

significance level of 95% (α = 0.05). The results showed that there were significant differences 

between plant anatomical responses: metaxylem diameter (p-value = 0.006), cortical thickness 

(p-value = 0.001) and pith diameter (p-value = 0.021), also between physiological responses: 

plant height (p-value = 0,000), leaf length (p-value = 0,000) and leaf width (p-value = 0.046), of 

peanuts applied a combination of GA3 and biogas sludges in various concentrations. On the other 

hand, there was no significant difference in stem diameter (p-value = 0.117), root volume (p-

value = 0.650) and number of leaflets (p-value = 0.120), that were applied a combination of GA3 

application and biogas sludges in various concentrations.  

Keywords: Arachis hypogaea L; Biogas Sludges; Giberrellic Acid; Plant Anatomy; Plant 

Physiology. 

  

Abstrak 
Produksi kacang tanah menunjukkan pertumbuhan yang positif namun belum dapat memenuhi 

permintaan masyarakat. Rendahnya produktivitas kacang tanah dapat diatasi dengan 

memberikan zat pengatur tumbuh (ZPT), yaitu GA3 (Gibberellic Acids), dan pupuk organik, 

yaitu sludge biogas. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui respons anatomis dan 

fisiologis kacang tanah terhadap aplikasi GA3 dan sludge biogas. Penelitian dilakukan dengan 

Rancangan Acak Kelompok Pola Faktorial 4 x 2, yaitu dosis GA3, yang terdiri dari empat taraf, 

yaitu kontrol, 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm, dan sludge biogas yang terdiri dari dua taraf, yaitu 

kontrol dan 70 mL/liter air, dengan tiga ulangan sehingga terdapat 24 unit satuan. Analisis data 

dilakukan secara statistik dengan ANOVA yang dilanjutkan dengan uji DMRT dengan tingkat 

signifikansi 95% (α = 0,05). Hasil menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nyata antar respon 

anatomis tanaman, yaitu diameter metaxilem (p-value = 0,006), tebal korteks (p-value = 0,001) 

dan diameter empulur (p-value = 0,021), juga antar respon fisiologis tanaman, yaitu tinggi 

tanaman (p-value = 0,000), panjang daun (p-value = 0,000) dan lebar daun (p-value = 0,046) 

tanaman kacang tanah  terhadap kombinasi aplikasi GA3 dan sludges biogas dalam berbagai 

konsentrasi. Sebaliknya, tidak terdapat perbedaan nyata pada diameter batang (p-value = 0,117), 

volume akar (p-value = 0,650), jumlah anak daun (p-value = 0,120) tanaman kacang tanah yang 

diberikan kombinasi aplikasi GA3 dan sludges biogas dalam berbagai konsentrasi. 

Kata kunci: Arachis hypogaea L; Sludges Biogas; GA3; Anatomis Tanaman; Fisiologis 

Tanaman. 

 

PENDAHULUAN 

Data Kementerian Pertanian RI (2015a) 

menunjukkan bahwa pertumbuhan rata-rata 

konsumsi kacang tanah per kapita per tahun 

mencapai 2,78%, yang berarti bahwa kacang tanah 

termasuk sebagai komoditas pertanian yang paling 

dibutuhkan oleh masyarakat Indonesia, baik untuk 

kebutuhan pangan maupun industri pangan. 

Meskipun produksi kacang tanah menunjukkan 

pertumbuhan yang positif dalam tiga dekade 

terakhir, namun ternyata belum dapat memenuhi 

permintaan masyarakat yang semakin meningkat, 

hal ini menuntut peningkatan jumlah impor kacang 

tanah dan menyebabkan Indonesia menjadi negara 

importir nomor dua dunia yang mengimpor kacang 

tanah dengan rata-rata sebesar 137,17 ribu ton pada 

tahun 2009-2013 (Kementerian Pertanian RI, 2016). 

Rendahnya produktivitas kacang tanah dapat diatasi 
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dengan upaya intensifikasi, dengan pemberian zat 

pengatur tumbuh (ZPT), seperti hormon giberelin 

atau GA3, dan pupuk pada tanaman (Yennita, 2014).  

Menurut Rifalasna et al. (2019), GA3 

memberikan pengaruh positif terhadap diameter 

batang tanaman, karena menurut Wachjar et al. 

(2002), giberelin menyebabkan penebalan pada 

jaringan kulit, xilem dan floem. GA3 juga berperan 

dalam proses peningkatan tinggi tanaman. Yasmin 

(2014); Setiawan & Wahyudi (2014) dan Riko et al. 

(2019) menyebutkan bahwa konsentrasi GA3 yang 

diberikan juga mampu memacu pertumbuhan 

tanaman melalui peningkatan tinggi tanaman, 

sedangkan menurut Pertiwi et al. (2014) hal ini 

terjadi karena adanya pembelahan dan pemanjangan 

sel yang meningkat oleh giberelin. Setiawan & 

Wahyudi (2014) dan Sundahri et al. (2016) 

menyebutkan, GA3 juga memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap jumlah dan volume akar, karena 

menurut Maharani et al. (2018), giberelin dapat 

merangsang sintesis auksin yang akan membantu 

agar pertumbuhan akar semakin cepat dan optimal. 

Giberelin dapat memperbesar luas daun serta 

mempengaruhi pertumbuhan jumlah daun, karena 

giberelin menstimulasi enzim dinding sel 

Xyloglucan Endotrans-lycosylase (XET) untuk 

memutuskan ikatan-ikatan pada hemiselulosa 

sehingga mikrofibril selulose berpindah tempat, hal 

ini menyebabkan pelebaran atau perluasan dinding 

sel yang kemudian berdampak pada lebar dan 

panjang daun (Setiawan & Wahyudi, 2014; Farida 

& Rohaeni, 2019).  

Rendahnya produktivitas kacang tanah juga 

dapat diatasi dengan pemberian sludge biogas, yaitu 

pupuk organik yang diolah dari limbah sapi, untuk 

dapat membantu meningkatkan kesuburan tanah 

sekaligus mengurangi pencemaran udara yang 

disebabkan oleh limbah tersebut. Nitrogen (N) yang 

terkandung dalam sludge biogas berperan dalam 

sintesa asam amino dan protein yang selanjutnya 

digunakan dalam proses pembentukan organ 

vegetatif tanaman, seperti daun dan batang, 

sehingga tanaman dapat tumbuh dengan baik 

(Safuan & Bahrun, 2012). Selain N, kandungan 

kalium (K) dalam sludge biogas juga terbukti dapat 

meningkatkan jumlah helai daun pada tanaman, 

karena kalium berperan dalam hal transport hasil 

fotosintesa ke bagian sink tanaman, dimana salah 

satu bagian sink yang kompetitif pada masa 

pertumbuhan vegetatif adalah daun muda (tunas) 

yang sedang tumbuh (Mustamu, 2012; Utomo et al., 

2014). K juga berpengaruh sebagai aktivator enzim, 

yaitu untuk merangsang jaringan meristematik dan 

pertumbuhan akar (Sitanggang et al., 2015), dan 

juga berguna dalam memperkuat vigor tanaman, 

sehingga perakaran menjadi lebih baik (Khoirudin et 

al., 2017). Pertumbuhan akar juga tidak terlepas dari 

peran unsur hara fosfor (P) yang berperan sebagai 

unsur yang menstimulasi tumbuh kembang 

perakaran tanaman sehingga tanaman dapat 

menjangkau ruang penyerapan unsur hara yang 

lebih luas (Khoirudin et al., 2017).  

Penelitian-penelitian seputar giberelin dan 

sludge biogas, sebagaimana telah dijabarkan, pada 

umumnya hanya membahas hormon giberelin dan 

sludge biogas secara terpisah. Penelitian ini menjadi 

berbeda dengan mengkombinasikan GA3 dan sludge 

biogas untuk melihat pengaruhnya terhadap 

pertumbuhan kacang tanah, baik anatomis maupun 

fisiologis, sehingga diharapkan dapat menghasilkan 

kualitas tanaman kacang tanah yang lebih baik 

dibandingkan dengan pemberian secara tunggal 

sehingga selanjutnya dapat menjadi solusi untuk 

meningkatkan produktivitas kacang tanah dan 

memenuhi permintaan masyarakat yang semakin 

meningkat.  
 
MATERI DAN METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian 

eksperimen yang dilakukan di green house dan 

Laboratorium Struktur Pertumbuhan Tumbuhan 

Fakultas Biologi Universitas Gadjah Mada. 

Penelitian dilakukan dengan Rancangan Acak 

Kelompok Pola Faktorial 4 x 2, yaitu dosis GA3 

yang terdiri dari empat taraf, yaitu kontrol, 50 ppm, 

100 ppm, 150 ppm; dan sludge biogas yang terdiri 

dari dua taraf, yaitu kontrol dan 70mL/liter air. 

Perlakuan diberikan dengan tiga ulangan, sehingga 

terdapat 24 unit satuan. Data yang diperoleh 

kemudian dianalisis secara multivariat dengan uji 

ANOVA yang dilanjutkan dengan uji DMRT 

dengan tingkat signifikansi 95% (α = 0,05). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Respon Anatomis Tanaman Kacang Tanah 

Respon anatomis ditentukan berdasarkan 

diameter batang, diameter metaxilem, tebal korteks 

dan diameter empulur batang tanaman kacang tanah.
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Tabel 1. Respons Anatomis Tanaman Kacang Tanah Pada Masing-Masing Aplikasi GA3 dan Sludge Biogas 

 

Perlakuan 

Rata-Rata (µm) 

Diameter 

Batang 

Diameter 

Metaxilem 

Tebal 

Korteks 

Diameter 

Empulur 

Kontrol 3557,05ab 48,72a 262,59a 2344,53a 

GA3 0 ppm + Sludge Biogas 50 mL/L air 3594.13ab 59,06bc 336,01ab 2390,17a 

GA3 50 ppm + Sludge Biogas 0 mL/L air 3520,27ab 54,86bc 354,09ab 2433,40a 

GA3 50 ppm + Sludge Biogas 50 mL/L air 3563,93ab 55,17bc 309,38ab 2475,49a 

GA3 100 ppm + Sludge Biogas 0 mL/L air 3463,78a 59,91bc 291,33ab 2329,42a 

GA3 100 ppm + Sludge Biogas 50 mL/L air 3796,23b 54,16ab 531,76c 2563,46ab 

GA3 150 ppm + Sludge Biogas 0 mL/L air 3796,68b 58,25bc 340,65ab 2591,71ab 

GA3 150 ppm + Sludge Biogas 50 mL/L air 3759,37ab 60,50c 371,87b 2858,94b 

P-value 0,117ns 0,006*) 0,001*) 0,021*) 

Keterangan 
*) Berbeda nyata; ns berbeda tidak nyata. Signifikansi perbedaan diuji berdasarkan Uji Anova diikuti dengan uji Duncan dengan 

tingkat kepercayaan 95%. Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata dalam Duncan. 

 

Diameter batang adalah garis lurus yang 

melintasi titik pusat batang dan menghubungkan dua 

titik pada tepi batang, dan batang tumbuhan dikotil 

dicirikan dengan adanya kambium, termasuk kacang 

tanah. Oleh karena adanya kambium, batang kacang 

tanah mengalami pertumbuhan sekunder, yaitu 

pertumbuhan ke samping yang menyebabkan 

diameter batang kacang tanah semakin membesar. 

Berdasarkan pengukuran, rata-rata diameter batang 

tanaman kacang tanah sebesar 3631,42 µm atau 

0,3631 cm. Ukuran ini tidak berbeda jauh dengan 

hasil penelitian Lubis et al. (2013) yang 

menunjukkan bahwa diameter batang kacang tanah 

yang tidak diberikan perlakuan adalah sebesar 0,38 

cm. Hasil ini juga sesuai pendapat  Ples et al. 

(2013), dimana rata-rata diameter batang kacang 

tanah adalah sebesar 2336,8 μm atau 0,23 cm. 

Tabel 1 menunjukkan bahwa tanaman kontrol 

memiliki diameter batang tanaman yang paling kecil 

ketiga setelah tanaman yang diberikan GA3 100 ppm 

dan GA3 50 ppm. Jika dibandingkan dengan 

tanaman kontrol, tanaman yang diberikan perlakuan 

cenderung memiliki diameter batang yang lebih 

besar. Hal ini menunjukkan bahwa GA3 dan sludge 

biogas sedikit banyak dapat mendukung 

pertumbuhan tanaman melalui perbesaran diameter 

batang, meskipun secara statistik, tidak ditemukan 

perbedaan yang signifikan antar diameter batang 

tanaman kacang tanah sebagai pengaruh dari setiap 

perlakuan (p-value = 0,117). 

Rata-rata yang hanya berselisih kecil antar 

perlakuan juga terlihat dari notasi pada setiap rata-

rata yang hampir sama, yaitu a, ab dan b. Masitoh et 

al. (2018) juga menemukan hasil yang sama, yaitu 

tidak terdapat interaksi nyata antara perlakuan dosis 

pupuk biogas terhadap diameter batang tanaman. 

Purba et al. (2019) dan Suyono (2017) 

menambahkan, penambahan konsentrasi giberelin 

juga berpengaruh beda tidak nyata pada diameter 

tanaman. Tidak adanya perbedaan antar perlakuan 

diduga terjadi karena pengaruh genetik tanaman 

lebih dominan dibandingkan dengan pengaruh 

pemberian zat pengatur tumbuh seperti pupuk dan 

hormon tambahan. 

Salah satu jaringan penyusun batang adalah 

metaxilem, yaitu bagian yang membentuk xilem 

primer pada batang. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa rata-rata diameter metaxilem tanaman kacang 

tanah sebesar 55,97 µm. Hasil ini memberikan hasil 

yang lebih besar daripada peneltitian Inkasari et al. 

(2016), diameter xilem tanaman dikotil bervariasi 

antara 33,74 - 48,55 µm. Praptoyo (2001) juga 

menyebutkan bahwa diameter tanaman dikotil 

memiliki nilai rata-rata 35,68 μm.  

Terdapat perbedaan yang signifikan antar 

pengaruh setiap perlakuan terhadap diameter 

metaxilem tanaman kacang tanah (p-value = 0,006), 

dan uji Duncan menunjukkan bahwa tanaman 

kacang kontrol memiliki rata-rata diameter 

metaxilem yang paling rendah, sedangkan diameter 

metaxilem paling besar dimiliki oleh tanaman yang 

diberikan kombinasi GA3 150 ppm dan sludge 

biogas 50 mL/L air.  Perbedaan signifikan ini diduga 

terjadi karena hormon dan pupuk yang diberikan 

dapat diserap secara optimal oleh tanaman kacang 

tanah sehingga diameter metaxilem meningkat 

seiring dengan bertambahnya dosis GA3 dan sludge 

biogas yang diberikan. Gardner et al. (2017)  

menegaskan bahwa pemberian giberelin pada 

tanaman akan mendukung pertambahan diameter 

batang tanaman kacang tanah dan menurut Wachjar 

et al. (2002), perbesaran diameter batang dapat 

terjadi karena terjadinya pembengkakan pada batang 

akibat pengaruh menebalnya jaringan kulit termasuk 

xilem dan floem. Fahn (1995) mempertegas bahwa 

pertambahan lebar batang disebabkan oleh aktivitas 

kambium dan menghasilkan xilem dan floem 

sekunder. Dengan demikian, GA3 juga mempunyai 

efek pada aktivitas kambium dan diferensiasi 

jaringan berkas pengangkut, sebagaimana 



Respons Anatomis dan Fisiologis Tanaman Kacang Tanah : Hamdian Noor Harahap, Maryani, Novita Yustinadiar 

 

102 

disebutkan oleh Wareing & Phillips (1978) bahwa 

variasi konsentrasi GA3 berperan dalam 

pembentukan xilem dan floem pada tanaman, 

termasuk pada metaxilemnya. 

Penyerapan sludge biogas secara optimal juga 

mendukung perbesaran metaxilem pada tanaman 

kacang tanah. Sebagaimana disebutkan oleh Suzuki 

et al. (2001) dan Kongkaew et al. (2004), bahwa  

sludge biogas kaya akan unsur makro yaitu N, P dan 

K serta unsur mikro seperti Ca, Mg, Fe, Mn, Cu dan 

Zn.  Harjanti et al. (2014) menyebutkan bahwa N 

merupakan unsur hara yang penting dalam 

mendukung pertumbuhan batang. Nitrogen yang 

diserap oleh tanaman akan menyusun asam amino 

(protein), asam nukleat, nukleotida, dan klorofil 

pada tanaman, sehingga dengan adanya nitrogen, 

tanaman akan lebih optimal dalam melakukan 

fotosintesis untuk menghasilkan karbohidrat dalam 

pertumbuhan vegetatif tanaman, yang akan 

dimanfaatkan untuk perbesaran diameter batang 

(Kementerian Pertanian RI, 2015b).  

Korteks juga merupakan salah satu jaringan 

yang terdapat pada batang. Korteks adalah lapisan 

dalam kedua setelah epidermis yang tebal dan 

berfungsi sebagai penyimpan energi (Shiddieq et al., 

2018). Korteks terdiri atas sel-sel parenkim dimana 

sel-sel tersebut terpisan oleh ruang antarsel 

(Mulyani, 2006). Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa tanaman kacang kontrol memiliki rata-rata 

tebal korteks yang paling rendah dibandingkan 

dengan tanaman-tanaman yang diberikan perlakuan, 

sedangkan korteks paling tebal dimiliki oleh 

tanaman yang diberikan kombinasi GA3 100 ppm 

dan sludge biogas 50 mL/L air. Hal ini 

menunjukkan bahwa tanaman kacang tanah yang 

memiliki diberikan zat tambahan seperti hormon 

dan pupuk memiliki korteks yang lebih tebal 

dibandingkan dengan tanaman kontrol.  

Uji Duncan selanjutnya menunjukkan bahwa 

hanya perlakuan GA3 100 ppm dan sludge biogas 50 

mL/L air yang memiliki notasi c. Hal ini 

menunjukkan bahwa tebal korteks tanaman yang 

diberikan perlakuan tersebut memiliki selisih rata-

rata yang besar dengan hasil pengukuran ketebalan 

korteks yang di bawahnya, sehingga menunjukkan 

angka yang paling berbeda dan paling besar 

dibandingkan dengan tebal korteks pada tanaman 

yang diberikan perlakuan lainnya. Perbedaan yang 

besar antar ketebalan korteks tersebut terbukti 

secara statistik sebagaimana terlihat pada Tabel 1, 

bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antar 

pengaruh setiap perlakuan terhadap ketebalan 

korteks tanaman kacang tanah (p-value = 0,001).  

Menurut Rosawanti et al. (2015), penurunan 

dan peningkatan tebal korteks berhubungan dengan 

kekeringan, dimana penurunan ketebalan korteks 

terjadi sebagai bentuk toleransi tanaman untuk 

mempersingkat jarak transportasi air ke dalam stele 

dan xilem sehingga akar lebih efektif mengangkut 

air. Penebalan korteks yang terjadi merupakan 

mekanisme untuk memperbanyak sel-sel dalam 

korteks sebagai upaya untuk menyimpan lebih 

banyak air. Hal ini dibutktikan oleh penelitian 

Hidayati et al. (2017) yang menunjukkan bahwa 

tanaman kontrol memiliki korteks yang lebih tebal 

dibandingkan dengan tanaman perlakuan 

kekeringan. Atika et al. (2018) membenarkan jika 

giberelin dapat meningkatkan kadar air relatif pada 

tanaman dengan menginduksi aktivitas enzim. Hal 

ini menyebabkan tanaman kacang tanah yang 

diberikan giberelin dapat bertahan dan memperbesar 

nilai ketebalan korteks karena dengan memproteksi 

diri dari dampak kekeringan.  

Selain pada kadar air relatif, kekeringan juga 

sangat erat kaitannya dengan kadar air tanah. Peran 

dalam hal perubahan struktur tanah didominasi oleh 

bahan organik, yaitu yang terkandung pada sludge 

biogas. Hal ini dibuktikan oleh penelitian 

Margolang et al. (2015) menunjukkan bahwa 

pemberian bahan organik dapat menurunkan bobot 

isi tanah dan meningkatkan total ruang porinya. 

Meningkatknya ruang pori pada tanah diikuti oleh 

meningkatnya kadar air karena air dapat lebih 

mudah masuk oleh karena tersedianya lebih banyak 

ruang dalam tanah. Maka dari itu, pemberian sludge 

biogas dapat mendukung penebalan korteks karena 

tanaman tidak terpapar oleh kekeringan.  

Sebagaimana korteks, empulur pada batang 

juga tersusun atas sel-sel parenkim yang berukuran 

besar dan juga memiliki ruang antarsel (Bria, 2018). 

Mulyani (2006) menambahkan bahwa empulur 

berisi sel getah yang berfungsi untuk menyimpan 

cadangan makanan serta memperkuat batang. Hasil 

pengukuran menunjukkan bahwa tanaman yang 

diberikan perlakuan GA3 100 ppm memiliki rata-rata 

diameter empulur yang paling rendah dibandingkan 

dengan tanaman-tanaman yang diberikan perlakuan, 

sementara diameter empulur paling besar dimiliki 

oleh tanaman yang diberikan kombinasi GA3 150 

ppm dan sludge biogas 50 mL/L air. Tabel 1 juga 

menunjukkan bahwa hanya perlakuan GA3 150 ppm 

dan sludge biogas 50 mL/L air yang memiliki notasi 

b, yang berarti perlakuan tersebut memiliki selisih 

rata-rata yang besar dengan nilai diameter yang di 

bawahnya, sehingga perlakuan tersebut memberikan 

nilai yang paling berbeda dan paling besar 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Pembagian 

notasi tersebut menunjukkan bahwa diameter 

empulur tanaman kacang tanah akan semakin besar 

jika GA3 diberikan pada konsentrasi 100 ppm jika 

ditambahkan dengan sludge biogas sebanyak 50 

mL/L air, atau dengan memberikan 150 ppm GA3 

tanpa atau dengan sludge biogas 50 mL/L air. 

Perbedaaan rata-rata yang bermakna ini terbukti 

secara statistik, dimana terdapat perbedaan yang 

signifikan antar pengaruh setiap perlakuan terhadap 

diameter empulur tanaman kacang tanah (p-value = 

0,021).  Perbedaan diameter empulur merupakan 

salah  satu   faktor   yang   menyebabkan  perbedaan 



BioEksakta: Jurnal Ilmiah Biologi Unsoed 

Volume 4 Nomor 2 (2022): 99-108 

103 

Tabel 2. Respons Fisiologis Tanaman Kacang Tanah Pada Masing-Masing Aplikasi GA3 dan Sludge Biogas 
 

 Rata-Rata 

Perlakuan 

Tinggi 

Tanaman 

(cm) 

Volume Akar 

(cm3) 

Jumlah Anak 

Daun 

(helai) 

Panjang 

Daun 

(cm) 

Lebar 

Daun 

(cm) 

Kontrol 29,50a 18,33a 74,33c 5,48a 2,72a 

GA3 0 ppm + Sludge Biogas 50 mL/L air 32,50ab 19,33a 19,33a 5,91ab 3,07abc 

GA3 50 ppm + Sludge Biogas 0 mL/L air 35,50b 27,00a 58,67ab 5,80ab 2,89ab 

GA3 50 ppm + Sludge Biogas 50 mL/L air 44,00c 26,33a 46,67ab 6,57bc 3,05abc 

GA3 100 ppm + Sludge Biogas 0 mL/L air 45,50c 25,67a 54,67ab 7,12c 2,99abc 

GA3 100 ppm + Sludge Biogas 50 mL/L air 35,17b 24,00a 46,67ab 6,46bc 2,98abc 

GA3 150 ppm + Sludge Biogas 0 mL/L air 42,33c 24,00a 35,33a 7,12c 3,25bc 

GA3 150 ppm + Sludge Biogas 50 mL/L air 43,33c 25,67a 63,00ab 7,20c 3,30c 

P-value 0,000*) 0,650ns 0,120ns 0,000*) 0,046*) 

Keterangan 
*) Berbeda nyata; ns berbeda tidak nyata. Signifikansi perbedaan diuji berdasarkan Uji Anova diikuti dengan uji Duncan 

dengan tingkat kepercayaan 95%. Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata dalam Duncan. 

 

pertumbuhan antar tanaman. Diameter empulur 

yang lebih besar memiliki kemampuan mengalirkan 

air dan nutrisi ke seluruh bagian tanaman lebih besar 

dan menyebabkan pertumbuhan tanamannya 

menjadi lebih baik (Graham, et al., 2013). Hal ini 

terlihat dari sifat fisiologi tanaman, yaitu tinggi 

tanaman dan ukuran daun yang cenderung lebih baik 

jika diberikan kombinasi giberelin dan sludge 

biogas dibandingkan dengan tanaman kontrol.  

Salisbury & Ross (1995) menjelaskan bahwa 

giberelin dapat memacu pertumbuhan tanaman, 

salah satunya dengan menumbuhkan jalur panjang 

sel kortek dan sel empulur. Menurut Raven et al. 

(2005), kemampuan jaringan empulur memindahkan 

zat-zat penting ke seluruh bagian tanaman 

memungkinkan diameter empulur menjadi lebih 

besar. Jika menurut Margolang et al. (2015) sludge 

biogas berperan dalam meningkatkan kadar air 

tanah, tentu hal ini dapat meningkatkan tranportasi 

nutrisi dari tanah ke seluruh tanaman. Hal ini yang 

kemudian menyebabkan diameter empulur semakin 

besar. 

 

Respon Fisiologis Tanaman Kacang Tanah 

Respon fisiologis tanaman kacang tanah 

ditentukan berdasarkan tinggi tanaman, volume 

akar, jumlah anak daun, serta panjang dan lebar 

daun tanaman.  

Pérez-Harguindeguy et al. (2013) menyebut-

kan, tinggi tanaman adalah perawakan maksimum 

‘khas’ yang dicapai oleh individu (tanaman) dewasa 

yang dapat menggambarkan bentuk pertumbuhan, 

daya saing dengan tanaman lainnya, ukuran 

reproduksi, kesuburan seluruh tanaman, potensi 

umur, dan apakah suatu spesies mampu membentuk 

dan mencapai ukuran reproduksi antara dua 

gangguan (seperti misalnya kebakaran, badai atau 

pembajakan). Pada penelitian ini, rata-rata tinggi 

tanaman kacang tanah adalah 38,48 cm, yaitu pada 

rentang 27 cm hingga 48 cm. Hal ini senada dengan 

penemuan Sastrahidayat (2019), bahwa kacang 

tanah merupakan tanaman perdu dengan batang 

yang dapat tumbuh setinggi 20 hingga 40 cm atau 

lebih.   

Secara statistik, terdapat perbedaan yang 

signifikan antar pengaruh setiap perlakuan terhadap 

tinggi tanaman kacang tanah (p-value = 0,000). 

Perbedaan pengaruh yang diberikan oleh masing-

masing perlakuan menunjukkan optimalnya 

pemanfaatan hormon giberelin dan unsur hara yang 

diperoleh dari sludge biogas oleh tanaman kacang 

tanah terhadap peningkatan tinggi tanaman. Lebih 

lanjut, uji Duncan menunjukkan bahwa tanaman 

kacang kontrol memiliki rata-rata tinggi tanaman 

yang paling rendah, sedangkan tanaman yang 

diberikan kombinasi GA3 100 ppm dan sludge 

biogas 0 mL/L air, menunjukkan nilai rata-rata 

tinggi tanaman yang paling tinggi. Penelitian 

Setiawan & Wahyudi (2014) mendukung hasil 

penelitian ini dengan menunjukkan bahwa aplikasi 

hormon giberelin 100 ppm memberikan nilai 

terbesar pada tinggi tanaman, sedangkan hasil 

terendah ditunjukkan oleh pemberian giberelin 0 

ppm. Meskipun memiliki nilai paling tinggi, 

pengaruh kombinasi GA3 100 ppm dan sludge 

biogas 0 mL/L air tidak berbeda nyata dengan 

pengaruh 3 (tiga) perlakuan lainnya, yaitu 

kombinasi : 

1. GA3 50 ppm dan sludge biogas 50 mL/L air 

(rata-rata 44,00 cm); 

2. GA3 150 ppm dan  sludge biogas 50 mL/L air 

(rata-rata 43,33 cm); serta 

3. GA3 150 ppm dan sludge biogas 0 mL/L air 

(rata-rata 42,33 cm). 

Secara umum, hal ini menunjukkan bahwa 

GA3 memberikan kontribusi lebih dominan terhadap 

peningkatan tinggi tanaman kacang tanah 

dibandingkan dengan sludge biogas, sebab tanpa 

sludge biogas, GA3 masih mampu meningkatkan 

tinggi tanaman secara optimal pada dosis 100 ppm 

dan 150 ppm. Hal ini dibenarkan oleh Setiawan & 
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Wahyudi (2014), bahwa peningkatan tinggi tanaman 

disebabkan oleh pemberian giberelin yang dapat 

merangsang pertumbuhan batang tanaman, seperti 

tinggi tanaman. Gardner et al. (2017) menyebutkan 

bahwa pertumbuhan tinggi batang terjadi dalam 

meristem interkalar dari ruas, dimana ruas tersebut 

dapat  memanjang akibat meningkatnya jumlah dan 

luas sel. Prawiranata et al. (1981) mengemukakan 

bahwa GA3 merupakan hormon berperan dalam 

meningkatkan pembesaran dan perbanyakan sel 

pada tanaman, sehingga tanaman dapat mencapai 

tinggi yang maksimal. Penelitian Sundahri et al. 

(2016) menunjukkan hal yang senada, bahwa 

giberelin berperan dalam mendukung perpanjangan 

sel tanaman yang tentunya mendukung peningkatan 

tinggi tanaman. 

Penambahan sludge biogas juga sedikit 

banyaknya dapat mendukung peningkatan tinggi 

tanaman kacang tanah, sebagaimana terlihat pada 

Tabel 2, bahwa GA3 dengan dosis 150 ppm 

memberikan pengaruh satu cm lebih tinggi jika 

dikombinasikan dengan sludge biogas. Penambahan 

bahan organik, seperti sludge biogas, pada tanaman 

dapat mendukung pertumbuhan dan hasil tanaman 

melalui peningkatan kualitas tanah, yaitu dengan 

meningkatkan kandungan nutrisi dalam tanah, 

meningkatkan stabilitas agregat tanah, 

meningkatkan kemampuan tanah memegang air, 

menjaga kelembaban dan suhu tanah, meningkatkan 

nilai KTK (Kapasitas Tukar Kation), serta dapat 

meningkatkan kandungan C-organik dalam tanah 

(Zahro, 2018).  

Akar merupakan bagian tanaman yang 

biasanya terdapat dalam tanah dengan arah tumbuh 

menuju pusat bumi atau air (hidrotrop) serta 

meninggalkan udara dan cahaya. Salah satu respons 

akar yang ditinjau untuk mengetahui pengaruh zat-

zat tambahan pada tanaman, seperti pupuk atau 

hormon, adalah volume akar. Pada penelitian ini, 

rata-rata volume akar tanaman kacang tanah adalah 

sebesar 23,79 cm3 dengan nilai volume akar 

terendah sebesar 14 cm3 dan tertinggi adalah 35 

cm3. Volume akar yang paling kecil dimiliki oleh 

tanaman kontrol, sementara volume akar yang 

paling besar dimiliki oleh tanaman kacang tanah 

yang diberikan aplikasi GA3 50 ppm. Hasil yang 

sama ditunjukkan oleh penelitian Atika et al. (2018) 

dan Sundahri et al. (2016), dimana tanaman kontrol 

memiliki volume akar paling kecil dibandingkan 

tanaman yang diberikan hormon giberelin. Menurut 

Sundahri et al. (2016), giberelin berfungsi dalam 

mendukung pertumbuhan seluruh organ tanaman, 

termasuk akar. Meskipun  Salisbury & Ross (1995) 

menyatakan bahwa hormon giberelin eksogen hanya 

memberikan efek yang kecil terhadap pertumbuhan 

akar, akan tetapi, secara tidak langsung, hormon 

giberelin dapat meningkatkan pembelahan sel dan 

apeks pada tajuk yang memacu pertumbuhan batang 

dan daun muda. Pertumbuhan daun-daun baru akan 

memacu proses fotosintesis dan pada akhirnya 

mendorong pertumbuhan organ-organ tanaman, 

termasuk akar.  

Sebagaimana halnya giberelin, sludge biogas 

juga tidak memberikan pengaruh secara nyata 

terhadap perkembangan volume akar. Sebenarnya,  

sludge biogas memiliki beberapa kandungan yang 

dapat mendukung pertumbuhan akar, sebagaimana 

disebutkan oleh Salisbury dan Ross (1995), bahwa 

kandungan fosfor dan kalsium dalam pupuk organik, 

termasuk sludge biogas, berperan dalam memacu 

pembelahan jaringan meristem dan merangsang 

pertumbuhan akar. Akan tetapi, jika dibandingkan 

dengan giberelin, aplikasi sludge biogas memiliki 

peranan yang tidak lebih besar terhadap 

perkembangan akar tanaman kacang tanah.  

Uji anova yang dilakukan menunjukkan bahwa 

tidak terdapat perbedaan yang signifikan antar 

perlakuan dalam mempengaruhi volume akar 

tanaman kacang tanah (p-value = 0,650). Hasil yang 

sama diperoleh oleh Sitanggang et al. (2015), yang 

menunjukkan ragam kombinasi antara giberelin 

dengan pupuk organik tidak berpengaruh secara 

siginifikan terhadap volume akar tanaman. Hal ini 

diduga terjadi karena penyiraman yang dilakukan 

secara rutin dan merata, sehingga tanaman kacang 

tanah tidak mengalami kekurangan air dan volume 

akar tidak mengalami peningkatan atau penyusutan 

secara bermakna. Sebagaimana disebutkan oleh 

Mangansigea et al. (2018), bahwa peningkatan 

volume akar dapat terjadi apabila tanaman 

kekurangan air, karena volume akar yang meningkat 

merupakan respons morfologis yang penting dalam 

proses adaptasi tanaman terhadap kekurangan air.  

Selain karena penerimaan asupan air yang 

merata, volume akar kacang tanah yang tidak 

berbeda antar perlakuan dapat terjadi karena nutrisi 

yang diserap akar lebih banyak dimanfaatkan untuk 

mengoptimalkan pertumbuhan batang, daun dan 

pertumbuhan generatif tanaman. Hal ini dibenarkan 

oleh pernyataan Salisbury & Ross (1995) mengenai 

pengaruh giberelin terhadap volume akar, bahwa 

akar tanaman sebenarnya mensintesis giberelin, 

sehingga giberelin eksogen hanya memberikan 

kontribusi kecil terhadap pertumbuhan akar.  

Jumlah anak daun kacang tanah merupakan 

parameter lainnya yang dapat memberikan informasi 

mengenai respon fisiologis kacang tanah. Yuliana 

(2013) dan Trustinah (2015) menyebutkan bahwa 

daun kacang tanah terdiri atas 3 (tiga) hingga 4 

(empat) helai anakan daun yang muncul pada setiap 

cabang tanaman, Trustinah (2015) menambahkan 

bahwa setiap tanaman memiliki 5 (lima) hingga 20 

cabang. Kedua pernyataan tersebut menunjukkan 

bahwa terdapat 15 hingga 80 helai anak daun dalam 

satu tanaman. Penelitian ini memberikan hasil yang 

sesuai  dengan pernyataan tersebut, dimana rata-rata 

jumlah helai anak daun yang dimiliki oleh tanaman 

kacang tanah adalah sebanyak 53 helai, jumlah 

paling sedikit adalah sebanyak 28 helai sedangkan 

jumlah paling banyak adalah sebanyak 84 helai. 
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Hasil menunjukkan jumlah helai anak daun 

paling banyak dimiliki oleh tanaman kontrol, 

sementara jumlah anak daun paling sedikit dimiliki 

oleh tanaman kacang tanah yang diberikan sludge 

biogas 50 mL/L air tanpa hormon giberelin.  Hal ini 

diduga terjadi karena dosis sludge biogas dan 

konsentrasi giberelin yang terlalu berlebihan 

terhadap tanaman. Annisa et al. (2017) menjelaskan 

bahwa pemberian sludge biogas yang berlebih yang 

dipadukan dengan giberelin konsentrasi tinggi dapat 

menghambat pertumbuhan tanaman, salah satunya 

pertumbuhan daun. Hambatan tersebut terjadi oleh 

karena adanya nitrogen sebagai salah satu unsur 

yang terkandung dalam sludge biogas, dimana 

tanaman kacang tanah memang membutuhkan 

nitrogen untuk pertumbuhan daun, namun apabila 

mendapatkan asupan yang berlebih maka akan 

menyebabkan cekaman pada tanaman tersebut. Hal 

ini dibenarkan oleh Annisa et al. (2017) yang 

menyebutkan bahwa jika terlalu banyak menyerap 

nitrogen, tanaman akan menjadi sukulen karena 

menyimpan terlalu banyak air, sehingga daun 

mudah membusuk atau gugur.  Senoaji & Praptana 

(2013) menambahkan bahwa pengaruh negatif 

pemberian N berlebihan adalah melemahnya 

jaringan tanaman, sehingga tanaman lebih peka 

terhadap hama dan penyakit. 

Uji Anova menunjukkan bahwa tidak terdapat 

perbedaan yang signifikan antar perlakuan dalam 

mempengaruhi jumlah anak daun tanaman kacang 

tanah (p-value = 0,120). Hasil penelitian Zahro 

(2018) dan Sitanggang et al. (2015) juga 

menunjukkan hal yang sama, dimana perlakuan 

kombinasi GA3 dan pupuk organik tidak 

menunjukkan perbedaan yang nyata dalam 

mempengaruhi jumlah daun tanaman. Fitter & Hay 

(1991) mengatakan bahwa secara fisiologis, cahaya 

mempunyai pengaruh terhadap pertumbuhan daun, 

yaitu melalui fotosintesis. Maka dari itu, tidak 

adanya perbedaan antar pengaruh perlakuan diduga 

terjadi karena adanya dominasi peran dari 

pencahayaan matahari dalam memacu pertumbuhan 

daun, sehingga kontribusi masing-masing perlakuan 

tidak begitu bermakna. Mulyanto et al. (2018) 

menyebutkan bahwa, pada dasarnya, banyaknya 

jumlah daun dipengaruhi oleh seberapa besar 

intensitas cahaya matahari yang diserap oleh 

tumbuhan. Jumlah daun akan mempengaruhi jumlah 

asimilat yang dihasilkan dan pada akhirnya 

berpengaruh pula pada pembentukan daun lainnya 

(Indria, 2005).  

 Maharani et al. (2018) menyebutkan bahwa 

luas daun juga merupakan parameter utama dalam 

menilai produktivitas tanaman karena laju 

fotosintesis pertumbuhan per satuan tanaman 

ditentukan oleh luas daun, didasarkan pada 

fungsinya sebagai penerima cahaya dan tempat 

terjadinya fotosintesis. Ukuran daun tercermin dari 

panjang dan lebar daun, dimana daun kacang tanah 

memiliki ukuran yang bervariasi, yaitu panjang 2,4 

cm hingga 8,6 cm dan lebar 0,8 cm hingga 4,1 cm 

(Trustinah, 2015). Penelitian ini menunjukkan hasil 

yang senada, bahwa rata-rata panjang daun tanaman 

kacang tanah sebesar 6,46 cm, yaitu pada kisaran 

5,04 cm hingga 7,93 cm, dan rata-rata lebar daunnya 

adalah 3,03 cm pada kisaran 2,53 cm hingga 3,47 

cm.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara 

statistik, terdapat perbedaan yang signifikan antar 

perlakuan dalam mempengaruhi panjang (p-value = 

0,000) dan lebar (p-value = 0,046)daun tanaman 

kacang tanah. Penelitian Annisa et al.  (2017) dan 

Kurniastuti & Hariningrum (2020) menunjukkan 

hasil yang sama, dimana pemberian giberelin dan 

dan interaksinya dengan pupuk organik berpengaruh 

nyata terhadap luas daun tanaman. Lebih lanjut, uji 

Duncan menunjukkan tanaman kontrol memiliki 

rata-rata panjang dan lebar daun yang paling kecil 

dibandingkan dengan tanaman-tanaman yang 

diberikan perlakuan, sedangkan perlakuan yang 

memberikan pengaruh paling besar pada panjang 

dan lebar daun tanaman kacang tanah adalah 

kombinasi GA3 150 ppm dan sludge biogas 50 

mL/L air. Hasil yang sama diperoleh oleh 

Kurniastuti & Hariningrum (2020) yang 

menunjukkan bahwa tanaman kontrol memiliki luas 

daun yang paling kecil di antara perlakuan lainnya, 

sementara tanaman yang diberikan kombinasi 

giberelin dengan konsentrasi tertinggi (300 ppm) 

dan pupuk organik dengan dosis tertinggi (90 ml) 

memiliki luas daun paling besar.  

Selain perlakuan GA3 150 ppm dan sludge 

biogas 50 mL/L air, 2 (dua) perlakuan lainnya juga 

memiliki pengaruh yang besar terhadap peningkatan 

panjang daun, dan ketiganya memiliki selisih rata-

rata yang kecil antar perlakuan. Kedua perlakuan 

tersebut adalah kombinasi GA3 100 ppm dan sludge 

biogas 0 mL/L air (rata-rata 7,12 cm) dan kombinasi 

GA3 150 ppm dan sludge biogas 0 mL/L air (rata-

rata 7,12 cm). Berbeda dengan lebar daun, hasil 

menunjukkan bahwa hanya perlakuan kombinasi 

GA3 150 ppm dan sludge biogas 50 mL/L air yang 

memberikan pengaruh paling besar dengan selisih 

rata-rata yang besar dengan perlakuan lainnya. 

Secara umum, hasil ini menunjukkan bahwa GA3 

memberikan kontribusi lebih dominan terhadap 

peningkatan tinggi tanaman kacang tanah 

dibandingkan dengan sludge biogas, sebab tanpa 

sludge biogas, GA3 masih mampu meningkatkan 

tinggi tanaman secara optimal pada dosis 100 ppm 

dan 150 ppm. Hal ini dibenarkan oleh Permana & 

Aini (2019), bahwa pemberian hormon giberelin 

dalam berbagai konsentrasi memberikan hasil 

terbaik dalam mempengaruhi luas daun tanaman, 

sebaliknya, tidak ditemukan pengaruh yang 

signifikan oleh pupuk organik dalam berbagai dosis, 

pada masing-masing konsentrasi giberelin, terhadap 

luas daun. 

Maharani et al. (2018) berpendapat bahwa 

meningkatnya luas daun disebabkan karena peran 
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GA3 yang dapat meningkatkan perkembangan dan 

pertumbuhan sel sehingga sel pada daun menjadi 

bertambah dan luas daun pada tanaman kacang 

tanah juga menjadi meningkat. Permana & Aini 

(2019) menambahkan bahwa giberelin dapat 

memacu pembentangan sel melalui stimulasi enzim 

dinding sel yang kemudian akan memutuskan 

ikatan-ikatan hemiselulosa yang pembentuk dinding 

sel sehingga menyebabkan mikrofibril selulose 

berpindah tempat. Hal ini menyebabkan pelebaran 

atau perluasan dinding sel dan berdampak pada 

peningkatan luas daun tanaman.  

Penambahan sludge biogas juga mendukung 

peningkatan tinggi tanaman kacang tanah, 

sebagaimana terlihat pada hasil yang menunjukkan 

bahwa tanaman kacang yang diberikan GA3 dengan 

dosis 150 ppm dengan kombinasi sludge biogas 

memiliki rata-rata daun 0,08 cm lebih panjang 

daripada tanaman yang tidak dikombinasikan 

dengan sludge biogas. Sebagaimana disebutkan oleh 

Rizki et al. (2014); Suzuki et al. (2001); Kongkaew 

et al. (2004), bahwa sludge biogas mengandung 

unsur N, P, K dan Ca yang cukup tinggi. Unsur 

nitrogen dalam sludge biogas berperan penting 

dalam peningkatan luas daun tanaman, sebagaimana 

disebutkan oleh Taufiq & Kristiono (2015), bahwa 

kekurangan nitrogen dapat menyebabkan daun 

kacang tanah mengecil. Lingga (1994) 

mengemukakan hal senada, bahwa pemberian 

nitrogen dalam jumlah yang cukup akan 

mempercepat pertumbuhan batang dan daun. 

Prawiranata et al. (1981) dan  Gardner et al. (2017) 

menambahkan bahwa unsur nitrogen dapat 

meningkatkan laju fotosintesis tanaman sehingga 

dapat menghasilkan pertumbuhan vegetatif  yang 

lebih cepat, seperti panjang dan lebar daun. 

 
SIMPULAN 

Berdasarkan penjabaran hasil penelitian, maka 

beberapa simpulan yang dapat diambil pada 

penelitian ini adalah (1) terdapat perbedaan yang 

signifikan pada respon karakter anatomis tanaman, 

yaitu diameter metaxilem, tebal korteks dan 

diameter empulur, antara tanaman kontrol dan 

tanaman yang diberikan aplikasi GA3 dan sludges 

biogas dalam berbagai konsentrasi. Kombinasi GA3 

150 ppm + sludge biogas 50 mL/L air berpengaruh 

paling besar dalam meningkatkan diameter 

metaxilem dan diameter empulur, dan kombinasi 

GA3 100 ppm + sludge biogas 50 ml/L air 

berpengaruh paling besar dalam meningkatkan tebal 

korteks. (2) Terdapat perbedaan yang signifikan 

pada respons karakter fisiologis tanaman, yaitu 

tinggi tanaman, panjang dan lebar daun, antara 

tanaman kontrol dan tanaman yang diberikan 

aplikasi GA3 dan sludges biogas dalam berbagai 

konsentrasi. Kombinasi GA3 150 ppm + sludge 

biogas 50 mL/L air berpengaruh paling besar dalam 

meningkatkan panjang serta lebar daun, dan 

kombinasi GA3 100 ppm tanpa sludge biogas 

berpengaruh paling besar dalam meningkatkan 

tinggi tanaman. 
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