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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui toleransi beberapa varietas tanaman jagung (Zea mays) terhadap cekaman air. Penelitian ini merupakan penelitian exsperimen, menggunakan rancangan percobaan RAL (Rancangan Acak Lengkap). Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli- September  tahun 2014 di Rumah Kaca Balai Pembibitan UD Utami, Danger Masbagik LOTIM. Populasi Pada penelitian ini adalah tiga varietas tanaman jagung  (indentata, indurata dan saccharata). Bibit ketiga varietas tersebut dibeli dari UD Sinta Sweta. Sampel pada penelitian ini adalah 63 satuan tanaman, dengan dua faktor percobaan yaitu: (1) varietas (indentata, indurata dan saccharata) dan (2) kadar air (40%, 35%, 30%, 25%, 20%, 15% dan 10%). Data dianalisis menggunakan ANOVA dua arah pada α 0,05 dan dilanjutkan dengan uji BNT pada α 0,05. Hasil analisis data menunjukkan bahwa faktor kadar air, faktor varietas dan interaksi antara kedua faktor tersebut masing-masing berpengaruh nyata terhadap parameter pertumbuhan (kaitannya dengan toleransi) yang meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, berat basah dan berat kering tanaman. Toleransi tertinggi terhadap cekaman air (kekeringan) ditunjukkan oleh Zea mays indurata dalam hal jumlah daun, luas daun dan berat kering. Zea mays saccharata juga menunjukkan sifat toleran terhadap cekaman air, yang terbatas dalam hal tinggi tanaman dan berat basah. Secara keseluruhan dapat disimpulkan bahwa Zea mays indurata memiliki toleransi tertinggi terhadap cekaman air dibandingkan yang lainnya.
	Kata-kata kunci:
	jagung (Zea mays), cekaman air, toleransi, parameter pertumbuhan


ABSTRACT
This research aims to determine the tolerance of some variety of corns (Zea mays) on water stress. This research is an experiment, using the CRD (Completely Randomized Design) as the experimental design. This research was conducted in July-September 2014 at Greenhouse of Utami Seedling, Danger Masbagik Lotim. The population of this research are three varieties of corn (indentata, indurata and saccharata). The seeds of these three varieties were purchased from UD Sinta Sweta. The sample in this research were 63 units of individual plant, which were used  for two experimental factors: (1) variety (identata, indurata and saccharata) and (2) water content (40%, 35%, 30%, 25%, 20%, 15% and 10%). Data were analyzed using two-way ANOVA at α 0.05 followed by LSD test at α 0.05. The results showed that the water content factor, variety factor, and the interaction between these two factors have significant effect on growth parameters (associated with tolerance) in terms of height, number of leaves, leaf area, fresh weight, and dry weight of plants. The highest tolerance on water stress (drought) was shown by Zea mays indurata in terms of the number of leaves, leaf area, and dry weight. Zea mays saccharata also showed some characteristics of tolerance on water stress, specifically in terms of plant height and fresh weight. It can be concluded that Zea mays indurata has the highest tolerance on water stress compared to others.
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PENDAHULUAN


Jagung memiliki manfaat yang cukup penting bagi kehidupan manusia dan hewan ternak. Jagung mempunyai kandungan gizi dan serat kasar yang cukup memadai sebagai bahan makanan pokok pengganti beras. Selain sebagai makanan pokok, jagung merupakan bahan dasar atau bahan olahan untuk minyak goreng, tepung maizena, ethanol, asam organik, makanan kecil dan industri pakan ternak. Pakan ternak untuk unggas membutuhkan jagung sebagai komponen utama sebanyak 51,4%. Kebutuhan akan konsumsi jagung di Indonesia terus meningkat, sejalan dengan meningkatnya tingkat konsumsi perkapita per tahun dan semakin meningkatnya jumlah penduduk Indonesia (Adawiah, 2013). Namun, fakta tersebut tidak sejalan dengan produksi jagung dan luas lahan produksi jagung. Menurut data BPS (2013) dari tahun 2008 sampai 2013 total produksi jagung dan luas lahan produksi jagung bersifat fluktuatif.

Mengingat peningkatan produksi padi sebagai bahan pokok utama yang direncanakan pemerintah masih cukup tinggi, lahan sawah beririgasi perlu dipertahankan untuk tanaman padi. Lahan yang sebelumnya tidak dapat digunakan sebagai lahan pertanian seperti lahan kering menjadi tumpuan harapan bagi usaha peningkatan produksi jagung melalui jalur perluasan areal. Salah satu upaya perluasan lahan adalah dengan cara ekstensifikasi di lahan kering (Husni dan Mariska, 2006).
Kendala yang dapat membatasi pertumbuhan dan produksi tanaman pada lahan kering adalah ketersediaan air yang rendah, karena itu diperlukan kultivar  yang berpotensi produksi dan mempunyai kemampuan adaptasi yang tinggi terhadap cekaman air. Air bagi tanaman berada dalam suatu keadaan aliran yang sinambung (kontinyu). Kehilangan air dapat menyebabkan terhentinya pertumbuhan dan defisiensi air yang terus menerus menyebabkan perubahan-perubahan dalam tanaman yang bersifat irreversibel dan mengakibatkan kematian. Hal ini dapat terjadi sangat cepat dalam keadaan panas dan kering untuk tanaman yang strukturnya tidak dapat mencegah kehilangan air (Hardjadi, 1983). Menurut Azhari (1997) air didalam tanah dibutuhkan oleh tanaman secara terus menerus. Apabila ketersediaan air mengalami gangguan maka dapat mempengaruhi reaksi biosintesis yang terjadi, dengan demikian kekurangan air dapat menyebabkan penurunan hasil panen.
Laju fotosintesis tumbuhan tingkat tinggi paling dibatasi oleh ketersediaan air. Secara sederhana hal ini dapat dilihat bahwa gurun merupakan ekosistem yang tidak produktif, sebaliknya hutan hujan tropis merupakan ekosistem yang sangat produktif. Kekurangan air dapat menghambat laju fotosintesis, terutama karena pengaruhnya terhadap turgiditas sel penjaga stomata. Jika kekurangan air, maka turgiditas sel penjaga akan menurun. Hal ini menyebabkan stomata menutup. Penutupan stomata ini akan menghambat serapan CO2 yang dibutuhkan untuk sintesis karbohidrat. Air juga merupakan bahan baku fotosintesis, tetapi porsi air yang dimanfaatkan untuk fotosintesis kurang dari 5% dari air yang diserap oleh tanaman. Karena kecilnya porsi air yang digunakan untuk fotosintesis, maka hambatan fotosintesis karena kekurangan air tidak terletak pada ketidaktersediaannya sebagai bahan baku, tetapi karena pengaruhnya terhadap sel penjaga stomata (Lakitan, 2000).
Tanaman memiliki mekanisme toleransi sebagai respon terhadap cekaman kekeringan yaitu respon morfologi dan respon fisiologi. Respon morfologi meliputi pengurangan luas permukaan daun, percepataan perkembangan akar, pembentukan lapisan kutikula, pengubahan sudut daun pada posisi hampir sejajar dengan datangnya cahaya, pembukaan dan penutupan stomata, serta pelipatan daun. Respon fisiologi meliputi penurunan potensial osmotik, pengakumulasian zat-zat terlarut, elastisitas sel atau jaringan yang tinggi dan ukuran sel yang kecil (Hidayat, 2013). 
Berdasarkan hal tersebut perlu dilakukan penelitian untuk menguji ketahanan suatu kultivar jagung terhadap cekaman air. Data penelitian ini nantinya dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan pemilihan kultivar jagung pada lahan kering. Bibit yang diuji yaitu jagung gigi kuda (Zea mays indentata), jagung mutiara (Zea mays indurata), dan jagug manis (Zea mays saccharata). Ketiga varietas jagung tersebut adalah varietas jagung unggul yang banyak ditanam di Indonesia.
METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli-September 2014. Tempat penelitian di Rumah Kaca Balai Pembibitan UD Utami Danger Masbagik LOTIM. 
Alat dan bahan yang digunakan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi  termometer, luxmeter, hygrometer, neraca, oven, penggaris dan alat tulis. Bahan yang digunakan meliputi medium tanah (yang sudah diberi nutrisi dengan komposisi yang seragam), bibit jagung (Varietas jagung gigi kuda, jagung mutiara dan jagung manis), air dan poly bag.
Cara kerja penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan percobaan dua faktor : Kadar air (40%, 35%, 30%, 25%, 20%, 15% dan 10%). Dan Varietas (indentata, indurata, dan saccharata), dengan 3 kali ulangan 
1.Persiapan Media
Media tanam yang digunakan  adalah tanah  yang dibeli di Balai Pembibitan Masbagik LOTIM. Medium tanah yang akan digunakan sebelumnya ditentukan kadar airnya dengan menggunakan rumus:
KA = [(BKU-BK)/ BK] x 100%..........(1)

KA
 = kadar air kering udara

BKU
 = bobot tanah kering udara
BK 
 = bobot tanah kering oven (pada

suhu 105°C selama 24 jam)
Bobot kering tanah yang akan diisikan ke dalam pot percobaan ditentukan dengan menggunakan rumus:
BK=(BKUx100%)/(KA+ 100%)..........(2)
BK = bobot kering tanah 



(Mapegau, 2006)
2.Persiapan Bibit
Bibit jagung dibeli dari toko UD Sinta Sweta.
3.Penanaman Bibit pada Media
Semua bibit ditanam secara bersamaan sesuai dengan jumlah satuan tanaman. Masing-masing poly bag ditanama satu bibit
4.Pemberian Perlakuan 
Pemberian kadar air disesuaikan dengan bobot basah masing-masing pot percobaan dan tingkat cekaman air (40%, 35%, 30%, 25%, 20%, 15% dan 10%).
Bobot basah (BB) pot percobaan sesuai dengan perlakuan tingkat cekaman air ditentukan dengan menggunakan rumus:

BB = KA x BK / 100% + BK .............. (3)
BB = bobot basah pot percobaan

BK = bobot kering tanah dari persamaan (2)

KA = kadar air tanah pada tiap tingkat cekaman air

Bobot basah (BB) pot percobaan sesuai dengan perlakuan tingkat cekaman air dipertahankan dengan melakukan penimbangan. Penyiraman dilakukan setiap hari dengan pemberian air sebanyak kehilangan air melalui evapotranspirasi ditambah dengan bobot segar tanaman sebagai faktor koreksi (Mapegau, 2006).
5.Pengukuran Kondisi Lingkungan
Pengukuran intensitas cahaya diukur dengan luxmeter, suhu diukur dengan termometer, kelembaban diukur dengan hygrometer. Pengukuran untuk ketiga kondisi tersebut dilakukan setiap minggu.
Pengamatan dan pengambilan data dilakukan per minggu untuk tinggi tanaman, sedangkan parameter lainnya yang meliputi jumlah daun, luas daun, berat basah dan berat kering tanaman dilakukan pada pengamatan minggu terakhir (minggu VIII).
Analisi data
Analisis data dilakukan secara statistik dengan menggunakan uji ANOVA (Analysis of Variance) dua arah pada taraf signifikan (α = 5%)  dengan interaksi dan dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil (BNT) pada taraf signifikan (α = 5%). Perhitungan dilakukan dengan program SPSS versi 16.0 dari windows.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Tinggi Tanaman 

Uji statistik terhadap data hasil pengamatan tinggi tanaman menggunakan analisis varians (ANOVA) dua arah pada taraf signifikan (α = 5%) menunjukkan bahwa faktor kadar air berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman (kecuali pada minggu I), sedangkan faktor varietas hanya berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman minggu I. interaksi antara kedua faktor (kadar air dan varietas) berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman pada minggu III sampai VIII. Hasil uji BNT menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan pemberian kadar air 10% dengan kadar air 25%-40%. Rata-rata tinggi tanaman tertinggi (pada kadar air terendah)  pada delapan minggu pengambilan data diperlihatkan oleh Zea mays saccharata (Gambar 1).

Tumbuhan membutuhkan kada air yang bervariasi selama fase pertumbuhannya. Pada fase awal pertumbuhan tanaman, pertumbuhan berjalan lambat sehingga kebutuhan air relatif kecil, sedangkan pada fase selanjutnya berbagai proses metabolisme berjalan cepat sehingga kebutuhan air juga meningkat. Menurut Heddy (1987) Pada kondisi kekurangan air, hara-hara penting di dalam tanah kurang larut sehingga penyerapan oleh akar tanaman berjalan lambat. Selain itu, akan berpengaruh juga terhadap tekanan turgor sel tanaman. Hilangnya turgiditas dapat menghambat pertumbuhan sel (pembesaran) sehingga langsung mempengaruhi pertumbuhan vegetatif tanaman. Hal ini sesuai dengan teori dalam (Gardner dkk., 199) bahwa  pada kondisi kekurangan air nilai potensial air  jaringan meristem seringkali menyebabkan penurunan tekanan turgor di bawah yang dibutuhkan untuk pengembangan sel. Selanjutnya hal ini menyebabkan pengurangan dalam hal sintesis protein, sintesis dinding sel, dan pengembangan sel.

Hasil dalam penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Huda (2001) yang menyatakan bahwa pertumbuhan tanaman cabe mengalami peningkatan pada level pemberian air 500 ml dan mengalami hambatan pada level pemberian air 100 ml per hari.
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Gambar 1. Pengaruh Kadar Air dan Varietas Terhadap Parameter Tinggi Tanaman 

Jumlah Daun

Uji statistik terhadap parameter jumlah daun menggunakan analisis varians (ANOVA) dua arah pada taraf  signifikan (α = 5%) menunjukkan bahwa terdapat pengaruh nyata faktor kadar air dan faktor varietas terhadap jumlah daun, tetapi tidak menunjukkan pengaruh nyata pada interaksi antara kedua faktor tersebut. 

Hasil uji BNT menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan pemberian kadar air 10% dengan 20%-40%. Faktor varietas tidak memperlihatkan perbedaan yang nyata. Namun, pada kadar air terendah (10%) jumlah daun tertinggi diperlihatkan oleh Zea mays indurata (Gambar 2).

Perlakuan pemberian kadar air 40% memberikan suplai air yang cukup bagi proses fisiologis sehingga menghsilkan jumlah daun yang lebih banyak. Sebaliknya, pada pemebrian kadar air 10% memberikan suplai air yang tidak cukup bagi proses fisiologis sehingga menghasilkan jumlah daun lebih sedikit. Hasil tersebut sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Prihastanti (2010), bahwa perlakuan cekaman pada kandungan air tanah 75% dan 50% mempunyai jumlah daun lebih banyak dibandingkan perlakuan kandungan air tanah 25% pada tanaman kakao.
Jumlah dan ukuran daun dipengaruhi oleh genotipe dan lingkungan (Humphries dkk., 1963) dalam (Gardner dkk., 1991). Posisi daun pada tanaman (jumlah plastokron) yang terutama dikendalikan oleh genotipe, juga mempunyai pengaruh nyata terhadap laju pertumbuhan daun (Bunting dkk., 1966) dalam (Gardner dkk., 1991), dan kapasitas untuk merespon kondisi lingkungan yang lebih baik, seperti ketersediaan air (Ralph, 1982) dalam (Gardner dkk., 1991). Kondisi lingkungan tentu berkaitan dengan penurunan tekanan turgor seiring dengan kondisi kekurangan air yang berujung pada menurunnya hasil fotosintesis.
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Gambar 2 Pengaruh Kadar Air dan Varietas Terhadap Parameter Jumlah Daun
Luas Daun

Uji statistik terhadap parameter luas daun menggunakan analisis varians (ANOVA) dua arah pada taraf  signifikan (α = 5%) menunjukkan bahwa terdapat pengaruh nyata faktor kadar air, faktor varietas dan interaksi antara kedua faktor tersebut terhadap luas daun. Hasil uji BNT menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan pemberian kadar air 10% dengan 25%-40%. Faktor varietas tidak memperlihatkan perbedaan yang nyata. Pada kadar air terendah luas daun tertinggi diperlihatkan oleh Zea mays indurata (Gambar 3).
Faktor air lebih berperan penting dalam proses fisiologis tanaman. Hal ini terlihat pada pemberian kadar air 20%, 15% dan 10% menghasilkan luas daun yang lebih sempit atau kecil dibandingkan dengan pemberian kadar air 25%, 30%, 35% dan 40%. Pemberian air yang sedikit  akan mengakibatkan sel tanaman mengalami penurunan tekanan turgor sehingga menyebabkan penutupan stomata dan berujung pada terhambatnya proses fotosintesis. Hal ini sesuai dengan teori dalam Gardner  dkk. (1991), pengaruh kekurangan air selama tingkat vegetatif ialah berkembangnya daun-daun yang lebih kecil, yang dapat mengurangi LAI (Leaf Area Index) pada saat dewasa dan berakibat kurangnya penyerapan cahaya oleh tanaman. Berkurangnya potensial air  juga menyebabkan konsentrasi hormon berubah, misalnya hormon asam absisat (ABA) yang merangsang penutupan stomata, yang mengakibatkan berkurangnya asimilasi CO2. Herawati dan Setiamihardja (2000) menambahkan bahwa setelah terjadi cekaman umumnya terjadi percepatan pertumbuhan, akan tetapi ukuran daun lebih kecil dibandingkan dengan daun tanaman yang ada dalam keadaan normal.

Hasil dalam penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Mardiati (2007), bahwa perlakuan cekaman kekeringan berpengaruh nyata terhadap parameter luas daun. Luas  terbesar terdapat pada perlakuan cekaman kekeringan C1 (100% Kapasitas Lapang) dan terkecil terdapat pada perlakuan cekaman kekeringan C4 (40% Kapasitas Lapang).
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Gambar 3 Pengaruh Kadar Air dan Varietas Terhadap Parameter Luas Daun

Berat Basah Tanaman

Uji statistik terhadap parameter berat basah tanaman menggunakan analisis varians (ANOVA) dua arah pada taraf  signifikan (α = 5%) menunjukkan bahwa terdapat pengaruh nyata faktor kadar air terhadap berat basah tanaman, sedangkan faktor varietas dan interaksi antara kedua faktor tersebut tidak menunjukkan pengaruh nyata. Hasil uji BNT menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan pemberian kadar air 10% dengan 25%-40%. Pada kadar air terendah, berat basah tertinggi dihasilkan oleh Zea mays saccharata (Gambar 4).
Fase vegetatif aktif yaitu selama pembelahan sel secara aktif membutuhkan air yang cukup banyak. Sel-sel yang aktif membelah ini akan mengakibatkan proses pengembangan sel lebih aktif sehingga air yang diperlukan cukup banyak dalam vakuola. Disamping juga air diperlukan untuk mempertahankan tekanan turgor. Hal inilah yang mempercepat pertumbuhan dan perkembangan tanaman sehingga menambah berat basah tanaman (Jumin,1992). Sebaliknya pada kondisi kekurangan air, tentunya akan menghambat pembelahan dan pengembangan sel yang berujung pada berkurangnya berat basah tanaman. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian oleh Huda (2001) pada tanaman cabe, bahwa pemberian air sebanyak 500 ml menghasilkan berat basah lebih tinggi dibandingkan pemberian air 100 ml.
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Gambar 4 Pengaruh Kadar Air dan Varietas Terhadap Parameter Berat Basah Tanaman
Berat Kering Tanaman
Uji statistik terhadap parameter berat kering tanaman menggunakan analisis varians (ANOVA) dua arah pada taraf  signifikan (α = 5%) menunjukkan bahwa terdapat pengaruh nyata faktor kadar air terhadap berat kering tanaman, sedangkan faktor varietas dan interaksi antara kedua faktor tersebut tidak menunjukkan pengaruh nyata. Hasil uji BNT menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan pemberian kadar air 10% dengan 25%-40%. Pada kadar air terendah, berat kering tertinggi dihasilkan oleh Zea mays indurata (Gambar 5).
Pada kondisi kadar air optimum tanaman Zea mays mennghasilkan berat kering tanaman lebih tinggi dibandingkan pada kondisi kekurangan air. Hal ini disebabkan karena pada kondisi kadar air optimum proses metabolisme akan berjalan normal sedangkan pada kondisi kekurangan air metabolisme akan terhambat. Sesuai dengan pernyataan Pugnaire dkk. (1999) dalam (Ai, 2011),  cekaman kekeringan akan mengurangi pertumbuhan akar dan bagian tanaman di atas permukaan tanah, menurunkan luas daun dan berat kering, mengurangi laju fotosintesis dan transpirasi serta merusak asam amino, enzim dan protein lainnya. 

Hasil dalam penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Subroto & Setiyono (2012), bahwa dalam perlakuan tanpa cekaman C0 (potensial osmotik 0,0 Mpa) pada tanaman kedelai menghasilkan berat kering tanaman terbesar dibandingkan dengan perlakuan cekaman C1 (-0,25 Mpa), C2 (-0,50 Mpa) dan C3 (-0,75 Mpa).

Berat kering merupakan hasil dari proses fotosintesis, sehingga berkurangnya laju fotosintesis akan menyebabkan penurunan pada berat kering tanaman. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Fisher dan  Goldsworthy (1992), yang menyatakan bahwa berat kering tanaman merupakan hasil fotosintesis. Jika diketahui berat kering tanaman, maka dapat diketahui kemampuan tanaman sebagai penghasil fotosintat.
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Gambar 5 Pengaruh Kadar Air dan Varietas Terhadap Parameter Berat Kering Tanaman
KESIMPULAN

1. Varietas Zea mays indentata, Zea mays indurata dan Zea mays saccharata memiliki toleransi yang berbeda terhadap cekaman air.

2. Toleransi tertinggi ditunjukkan oleh varietas Zea mays indurata dalam hal jumlah daun, luas daun dan berat kering tanaman, sedangkan dalam hal tinggi tanaman dan berat basah tanaman ditunjukkan oleh varietas Zea mays saccharata.

3. Toleransi tertinggi diantara ketiga varietas Zea mays terhadap cekaman air ditunjukkankan oleh varietas Zea mays indurata.

SARAN

1. Untuk penanaman jagung pada lahan kering, sebaiknya menggunakan varietas Zea mays indurata.

2. Bagi penelitian selanjutnya dapat menggunakan varietas Zea mays lainnya dan melakukan pengamatan pada fase berikutnya.
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