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Kajian Pertumbuhan dan Fisiologis Kultivar Jagung Lokal
dari Pulau Kisar Setelah Perlakuan Polyetilene Glycol 6000 di Rumah Kaca

Hermalina Sinay
Program Studi Pendidikan Biologi, FKIP Universitas Pattimura

Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui respon pertumbuhan dan fisiologi kultivar jagung lokal
dari Pulau Kisar yang diberikan cekaman kekeringan menggunakan PEG 10% di rumah kaca. Tujuh
kultivar jagung lokal sebagai perlakuan, dan diberikan cekaman kekeringan menggunakan PEG 10%,
yang dibandingkan dengan kontrol (tanpa pemberian PEG). Untuk mendapatkan rerata hasil, dibuat
tiga ulangan. Variabel yang diamati dan diukur yaitu pertumbuhan tanaman yang meliputi tinggi
tanaman, jumlah daun, panjang daun. Hasil penelitian menunjukan bahwa semua kultivar jagung lokal
memberikan respon penurunan pertumbuhan (tinggi tanaman, jumlah daun, dan panjang daun) ketika
mengalami cekaman kekeringan jika dibandingkan dengan tanaman kontrol. Dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa terjadi penurunan pertumbuhan kultivar jagung lokal yang ditanam pada kondisi
rumah kaca dan diberikan cekaman kekeringan menggunakan PEG 6000 10%.

Kata-kata kunci: Pertumbuhan, kadar air daun, kadar air relatif daun, kultivar jagung lokal,
cekaman kekeringan, PEG 6000

PENDAHULUAN

Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu tanaman budidaya yang sangat popular di
kalangan masyarakat. Jagung, juga merupakan tanaman budidaya yang memiliki kisaran toleransi
yang luas terhadap berbagai faktor lingkungan, sehingga dapat dibudidayakan atau ditanam pada
kondisi lingkungan yang beragam. Faktor lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan dan produksi
jagung diantaranya adalah kekeringan. Menurut Toruan-Mathius et al. (2001) kekeringan adalah salah
satu faktor abiotik yang dapat mempengaruhi pertumbuhan, perkembangan dan produksi banyak jenis
tanaman budidaya di seluruh dunia, dan menjadi faktor pembatas dalam pertumbuhan dan
perkembangan tanaman termasuk jagung.

Pulau Kisar Kabupaten Maluku Barat Daya, selama ini dikenal sebagai daerah penghasil
jagung tertinggi di Maluku. Di daerah ini jagung dijadikan sebagai sumber makanan pokok utama oleh
masyarakat. Namun, kendala utama dalam budidaya jagung di daerah ini adalah adanya cekaman
kekeringan yang disebabkan karena musim kemarau yang lebih panjang dari pada musim penghujan.
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Selain itu, panjangnya musim kemarau menyebabkan waktu tanam jagung lebih banyak terjadi
pada musim kemarau, sehingga berpotensi menurunkan hasil jagung (Sinay, 2015; Sinay et al., 2015;
Sinay & Karuwal, 2017). Dalam upaya seleksi varietas/kultivar dengan kemampuan toleransi terhadap
kekeringan, dapat digunakan agen penyeleksi berupa senyawa osmotikum yang dapat menyimulasi
kondisi kekeringan di lapangan. Menurut Effendi dkk. (2009) manitol, sorbitol, garam, dan PEG telah
digunakan sebagai agen penyeleksi dalam seleksi in vitro untuk toleransi tanaman terhadap cekaman
kekeringan. Dari keempat senyawa tersebut yang paling sering digunakan dalam simulasi dan induksi
kekeringan di rumah kaca adalah polyethylene glycol (PEG) (Verslues et al., 2006; Hamayun et al.,
2010).

Polietilen glikol (polyethyleneoxide (PEO) atau polyoxyethylene (POE) atau polyoxirane)
adalah polimer lurus (tidak bercabang) yang terbentuk melalui reaksi adisi antara etilen oksida (EO)
dengan mono etilen glikol atau dengan dietilen glikol. PEG merupakan senyawa yang stabil, polymer
panjang, non ionik, berbentuk kristal putih, tidak berwarna, dan akan menjadi kental jika dilarutkan.
PEG larut dalam air, namun tidak larut dalam etil eter, heksan dan etilen glikol, dan juga tidak larut
dalam air yang memiliki suhu tinggi, serta dapat digunakan dalam sebaran bobot molekul yang luas
(Sayar et al., 2010; Blum, 2011).

Menurut Verslues et al. (2006) dan Kumar et al. (2011) PEG merupakan bahan terbaik untuk
mengontrol potensial air, tidak bersifat racun bagi tanaman dan manusia karena tidak dapat diserap
oleh tanaman, dan menyebabkan penurunan potensial air secara homogen sehingga dapat digunakan
untuk meniru besarnya potensial air tanah, dan sudah banyak digunakan dalam uji coba cekaman
kekeringan pada tanaman.

Penelitian mengenai penggunaan PEG untuk simulasi cekaman kekeringan pada banyak jenis
tanaman budidaya telah dilaporkan oleh banyak penelit. Pada jagung, penggunaan PEG untuk
simulasi cekaman kekeringan juga sudah dilaporkan oleh beberapa peneliti, di antaranya oleh Jia et al.
(2001) melaporkan tentang penggunaan PEG 6000 menyebabkan induksi akumulasi ABA pada daun.
Ashraff & Foolad (2007) melaporkan adanya penurunan biomassa pucuk sebesar 10 g/tanaman
(kontrol 12 g/tanaman), juga penurunan kapasitas fotosintesis dan konduktansi stomata pada 10
kultivar jagung yang diberikan perlakuan PEG 8000 konsentrasi 18 % (potensial air -0,66 MPa). Ghiyasi
et al. (2008) melaporkan bahwa peggunaan PEG 8000 menyebabkan penurunan hasil sampai 10,38
ton/ha dibandingkan dengan kontrol 10,86 ton/ha.
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Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui respon pertumbuhan dan fisiologi kultivar jagung

lokal dari Pulau Kisar yang diberikan cekaman kekeringan menggunakan PEG 10% di rumah kaca.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di rumah kaca Program Studi Pendidikan Biologi FKIP Universitas
Pattimura Ambon untuk penanaman jagung dan pengamatan pertumbuhan. Tujuh kultivar jagung lokal
dianggap sebagai perlakuan, dan diberikan cekaman kekeringan menggunakan PEG 10%, yang
dibandingkan dengan kontrol (tanpa pemberian PEG). Untuk mendapatkan rerata hasil, dibuat tiga
ulangan.

Tanah untuk penyemaian benih dan penanaman jagung diambil dari dusun Taeno Desa
Rumah Tiga Kota Ambon pada kedalaman 0-20 cm, dibersihkan dari kotoran/serasah, dikering
udarakan, dan diayak dengan ayakan tanah diameter 0,5 cm. Benih disemaikan pada polybag 15 x
18 cm sampai umur 10 hari setelah itu dipindahkan ke media tanam. Sebelum digunakan untuk
penanaman, tanah dianalisis kandungan bahan organiknya dan kapasitas lapang serta titik layu
permanen yang akan digunakan sebagai dasar penentuan pemberian volume air pada saat
penyiraman. Analisis kandungan tanah dilakukan di Laboratorium Kimia dan Fisika Tanah Universitas
Brawijaya Malang.

Media tanam berupa tanah diperoleh dan diperlakukan dengan cara yang sama untuk
penyemaian juga digunakan untuk penanaman benih. Tanah dimasukkan sebanyak 3 kg ke dalam
polybag berukuran 30 x 40 cm? (kapasitas 5 kg). Bagian dalam polybag dilapisi plastik, sehingga
hanya ada satu lubang untuk perkolasi air pada bagian dasar polybag.

Anakan jagung yang sehat berumur 10 hari setelah semai (HSS), dipilih dan dipindahkan
secara hati-hati (diangkat bersamaan dengan tanahnya) ke dalam polybag berisi media tanam, dan
ditanam pada kedalaman 5-10 cm atau disesuaikan dengan panjang akar setiap anakan/semaian.
Setiap polybag ditanami 2 anakan/semaian. Polybag yang berisi tanaman dari setiap kultivar diatur
sesuai jumlah ulangan dengan jarak antara polybag 10 x 10 cm? dan antara satu kultivar denga kultivar
lain berjarak 30 cm. Pemberiaan larutan PEG 6000 10% dilakukan pada saat tanaman berumur 10 hari
setelah tanam (HST) atau 20 hari setelah semai (Effendi & Azrai, 2010) dengan cara disiram langsung
di permukaan media tanam sebanyak 300 mL/polybag, dan dilakukan sampai umur 30 hari setelah
semai (HSS) setiap hari pada pagi hari.
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Penyiraman dengan air biasa pada tanaman kontrol (tanpa PEG), dan perlakuan (dengan
PEG 10%) dilakukan setiap hari pada sore hari (jam 6) sebanyak 300 mL. Variabel yang diamati dan
diukur yaitu pertumbuhan tanaman yang meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, dan panjang daun.

Untuk pengukuran kadar air daun, daun ditimbang 0,5 gram dan diambil sebagai berat segar
(BS). Daun kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 80°C selama 24 jam, ditimbang dan diambil
beratnya sebagai berat kering (BK). Perhitungan kadar air daun mengikuti rumus (Song Ai & Banyo,
2011):

(BS - BK)
KAD (ml/grBK) = ———

Untuk pengukuran kadar air relatif daun, daun ditimbang 0,5 gram dan diambil sebagai berat
segar (BS), setelah itu daun direndam dalam air selama 4 jam, ditimbang beratnya dan diambil sebagai
Berat basah (BB). Daun dikeringkan dalam oven pada suhu 80°C selama 24 jam, ditimbang dan
diambil beratnya sebagai berat kering (BK) (Farooq et al., 2010; Krouma, 2010). Perhitungan kadar air
relatif daun mengikuti rumus (Farooq et al., 2010; Krouma, 2015; Song Ai, 2011):

(BS — BK)
KARD (%) = (BB_BK) x 100

Teknik analisis data yang digunakan adalah analisis deskriptif yaitu merupakan rerata hasil dari tiga

ulangan, dikaji secara deskripftif, dan disajikan dalam bentuk tabel/grafik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukan bahwa semua kultivar jagung lokal memberikan respon
penurunan pertumbuhan (tinggi tanaman, jumlah daun, dan panjang daun) ketika mengalami cekaman
kekeringan melalui pemberian PEG 6000 10%, jika dibandingkan dengan tanaman kontrol (Tabel 1).

Terjadinya penurunan pertumbuhan pada kultivar jagung lokal akibat adanya cekaman
kekeringan disebabkan karena selama kekeringan terjadi penghambatan pembelahan dan pembesaran
sel. Diketahui bahwa pertumbuhan adalah hasil dari pembelahan, pembesaran, dan pembentangan sel
pada ftitik-titik tumbuh, yang distimulasi oleh turgiditas sel dan jaringan yang dipengaruhi oleh
ketersediaan air dalam sel dan jaringan. Jika ketersediaan air dalam sel dan jaringan berkurang, maka
sel akan mengalami penurunan potensial air dan mengarah ke terjadinya plasmolisis. Keadaan ini
dapat menghambat pembelahan sel yang pada gilirannya menghambat pertumbuhan secara

menyeluruh.
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Tabel 1. Rerata respon pertumbuhan kultivar jagung lokal yang mengalami cekaman kekeringan
menggunakan PEG 10%.

NAMA KULTIVAR TINGGI TANAMAN JUMLAH DAUN PANJANG DAUN
JAGUNG (cm) (helai) cm)
Kontrol Cekaman | Kontrol | Cekaman | Kontrol | Cekaman
PEG 10% PEG 10% PEG 10%
Merah Delima Tongkol
Cokelat 36 24,5 5 45 34 32,3
Merah Delima Tongkol
Putih 35,5 33 5 45 52 38,05
Merah Darah 38,5 32,5 S 45 o7 38,95
Pulut 42,5 30 6 45 50 48,15
Kuning Genjah 32 30,5 5 3,5 49 39,45
Kuning Dalam 36 32 4 3,5 60 344
Putih 43 34,5 5 3 61 31,5

Suhartono dkk. (2008) menyatakan bahwa bila suatu tanaman berada pada kondisi kekurangan air,
maka proses pertumbuhan dan perkembangan akan sangat terpengaruh. Pembentukan dan
perkembangan organ tanaman seperti akar, batang dan daun, berhubungan dengan proses
perkembangan sel tanaman untuk membesar seiring menebalnya dinding sel dan terbentuknya
selulosa pada tanaman. Blum (2011) Menyatakan bahwa pertumbuhan, ditentukan oleh tekanan turgor
dan ekstensibilitas dinding sel. Selama pertumbuhan, sel tumbuhan mensekresikan protein yang
disebut ekspansin (Blum, 2011). Protein ekspansin ini akan menyebabkan pemanjangan sel.
Penghambatan terhadap pemanjangan sel selama cekaman kekeringan menyebabkan reduksi tekanan
turgor dan penurunan ektensibilitas dinding sel.

Azlam et al. (2013) menyatakan bahwa selama kekeringan terjadi penurunan potensial air dan
tekanan turgor, sehingga menyebabkan penurunan pertumbuhan. Menurut Bellitz & Sams (2007)
ketersediaan air yang rendah menurunkan tinggi dan diameter batang.  Hirricks et al. (2012)
menyatakan bahwa pada jagung, kurangnya irigasi menyebabkan cekaman air yang dapat
mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan organ-organ, dan respon tanaman jagung terhadap
kekurangan air dapat berupa adanya penurunan pertumbuhan akar, penurunan panjang daun, dan
indeks luas daun.

Sebagaimana halnya pertumbuhan tanaman jagung, hasil pengukuran kadar air daun dan
kadar air relatif daun pada kultivar jagung lokal juga menunjukkan respon penurunan ketika mengalami

cekaman kekeringan jika dibandingkan dengan tanaman kontrol (Gambar 1 dan 2).
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Gambar 1. Kadar air daun (KAD) dan Kadar air relatif daun (KARD) kultivar jagung lokal setelah pemberian
cekaman kekeringan dengan menggunakan PEG 6000 10%

Penurunan kadar air dan kadar air relatif daun pada tanaman yang mengalami cekaman
kekeringan disebabkan karena cekaman kekeringan mengakibatkan terjadinya perubahan potensial air,
potensial osmotik, dan tekanan turgor di dalam sel. Kadar air dan kadar air relatif daun menunjukan
status air dalam tubuh tanaman. Air yang berada di daun merupakan hasil pengangkutan air dari dalam
tanah melalui akar dan batang. Kekeringan pada media tanam akan menyebabkan daya serap air oleh
akar berkurang, sehingga jumlah air yang terakumulasi di batang dan daun juga akan berkurang, dan
akan semakin berkurang jika tidak diimbangi dengan pengaturan penguapan air oleh daun terutama
pada kondisi suhu lingkungan tinggi dan kelembaban udara rendah.
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Menurut Soltis-Kalina et al. (2016) kadar air relatif daun menunjukan keseimbangan antara
suplai air dari tanah ke daun dan laju transpirasi daun. ketika ketersediaan air dalam tanah berkurang
akibat cekaman kekeringan yang disebabkan oleh pemberian PEG, maka suplai air ke dalam tubuh
tanaman akan berkurang. Burnett (2005) menyatakan bahwa PEG menurunkan potensial air tanah
karena membentuk ikatan hidrogen dengan air. Menurut Vojkovsky et al. (2016) PEG merupakan
polimer etilen oksida. Kekuatan matriks monomer etilen oksida inilah yang mengontrol potensial air
melalui pengikatan antara atom oksigen pada monomer dengan H20 melalui ikatan hidrogen, sehingga
energi bebas dari H20 akan menurun sesuai panjangnya rantai polimer PEG. Inilah yang menyebabkan

sehingga penurunan potensial air terjadi secara homogen.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa kultivar-kultivar
jagung lokal yang ditanam di rumah kaca dan mengalami cekaman kekeringan akibat pemberian PEG

6000 10% mengalami penurunan dalam hal pertumbuhan dan kadar air daun.
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