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ABSTRAK

Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu tanaman pangan yang penting di dunia,
terutama di negara-negara berkembang. Tanaman jagung memiliki nilai ekonomi tinggi
baik untuk konsumsi manusia, pakan ternak, maupun bahan baku industri. Namun,
tanaman jagung sangat rentan terhadap cekaman lingkungan, salah satunya adalah
cekaman kekeringan. Kekeringan memengaruhi berbagai proses fisiologis utama tanaman
jagung, termasuk fotosintesis, transpirasi, dan transportasi air dan nutrisi. Salah satu efek
langsungnya adalah penutupan stomata untuk mengurangi kehilangan air, yang juga
mengurangi kemampuan tanaman menyerap karbon dioksida (CO.), sehingga
menurunkan efisiensi fotosintesis. Akibatnya, proses metabolisme terganggu, dan
produksi energi untuk pertumbuhan tanaman menurun drastis. Pada tahap
perkecambahan, cekaman kekeringan dapat menghambat proses perkecambahan benih
jagung. Benih yang kekurangan air akan sulit memulai proses perkecambahan, yang
berpotensi mengurangi jumlah bibit yang tumbuh. Selain itu, kekeringan pada fase awal
pertumbuhan dapat menyebabkan akar dan daun menjadi lebih pendek. Adaptasi
tanaman jagung terhadap kekeringan meliputi adaptasi morfologi, fisiologi, genetik, dan
perilaku tanaman meliputi menggulung daun untuk mengurangi penguapan,
memperdalam dan memperbanyak akar untuk mencari air, serta perubahan fisiologis dan
biokimiawi dalam sel tanaman.

Kata Kunci: Pupuk organik, Superbokashi MA-11, Ubi jalar

PENDAHULUAN

Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu tanaman pangan yang penting di dunia,
terutama di negara-negara berkembang. Tanaman jagung memiliki nilai ekonomi tinggi
baik untuk konsumsi manusia, pakan ternak, maupun bahan baku industri. Namun,
tanaman jagung sangat rentan terhadap cekaman lingkungan, salah satunya adalah
cekaman kekeringan. (Nasution et al., 2024).
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Kekeringan yang terjadi selama fase pertumbuhan dapat mengganggu berbagai
proses fisiologis tanaman, yang pada gilirannya dapat mengurangi hasil dan kualitas
produksi jagung. Oleh karena itu, pemahaman mengenai respon tanaman jagung terhadap
cekaman kekeringan sangat penting untuk mengembangkan strategi mitigasi dan
memperbaiki ketahanan tanaman terhadap perubahan iklim yang semakin ekstrem. (Latif
etal., 2023).

Kekeringan pada tanaman jagung disebabkan oleh berbagai faktor, termasuk
kurangnya curah hujan, distribusi curah hujan yang tidak merata, dan pengelolaan irigasi
yang tidak optimal. Perubahan iklim, seperti pemanasan global, dapat memperburuk
kondisi ini dengan memengaruhi pola curah hujan dan meningkatkan penguapan (Yuan
et al, 2023). Hal ini menjadi masalah besar, terutama bagi negara-negara berkembang
yang sangat bergantung pada hasil pertanian untuk ketahanan pangan dan ekonomi.
Dalam menghadapi cekaman kekeringan, tanaman jagung menunjukkan berbagai respon
fisiologis yang memengaruhi kemampuan tanaman untuk tumbuh dan berkembang (Ali
et al., 2022). Tanaman jagung memiliki mekanisme pertahanan terhadap kekeringan,
seperti penutupan stomata untuk mengurangi kehilangan air, tetapi ini juga dapat
mengurangi laju fotosintesis, yang penting untuk produksi energi. Memahami respon
tanaman jagung terhadap kekeringan sangat penting untuk mengelola dampak negatif
kekeringan dan meningkatkan ketahanan tanaman (Agurla et al,, 2018; Ahluwalia et al,,
2021; Toulotte et al., 2022).

Kekeringan memengaruhi berbagai proses fisiologis utama tanaman jagung, termasuk
fotosintesis, transpirasi, dan transportasi air dan nutrisi. Salah satu efek langsungnya
adalah penutupan stomata untuk mengurangi kehilangan air, yang juga mengurangi
kemampuan tanaman menyerap karbon dioksida (CO), sehingga menurunkan efisiensi
fotosintesis. Akibatnya, proses metabolisme terganggu, dan produksi energi untuk
pertumbuhan tanaman menurun drastis (Gulo & Nurhayati, 2022; Mirzaei et al,, 2023;
Haghpanah et al,, 2024). Kekeringan memang berdampak pada keseimbangan air dalam
tanaman. Saat kekeringan, proses transpirasi terhambat, menyebabkan penurunan turgor
sel dan akhirnya menghambat pertumbuhan tanaman (Pamungkas et al, 2022;
Haghpanah etal.,, 2024). Di samping itu, tanaman jagung juga mengalami penurunan pada
pembentukan akar dan daun yang berakibat pada berkurangnya kemampuan tanaman
dalam menyerap air dan nutrisi. Akibat lebih lanjut adalah defisiensi air yang parah dan
bahkan kematian tanaman jika kekeringan berlangsung lama. Beberapa penelitian bahkan
menunjukkan bahwa tingginya kadar etilen akibat kekeringan dapat memperburuk
kondisi ini (Chukwudi et al., 2025).

Secara keseluruhan, dampak kekeringan terhadap pertumbuhan tanaman jagung
sangat beragam, tergantung pada intensitas dan durasi cekaman kekeringan. Cekaman
kekeringan yang terjadi pada fase vegetatif, misalnya pada tahap perkecambahan dan
pembentukan daun, dapat memperlambat perkembangan tanaman, sehingga tanaman
menjadi lebih rentan terhadap serangan penyakit dan gangguan lainnya (Priyanto &
Subechan, 2023; Utari, 2023). Pada fase reproduktif, seperti pembungaan dan
pembentukan biji, cekaman kekeringan dapat menurunkan hasil panen secara signifikan.
Hal ini karena kekurangan air mengganggu proses penyerbukan dan pengisian biji.
Kekurangan air pada fase ini dapat menghambat perkembangan bunga, menghalangi
penyerbukan yang efektif, dan menyebabkan biji yang dihasilkan tidak terisi penuh atau
menjadi hampa (Gulo & Nurhayati, 2022; Priyanto & Subechan, 2023; Muhamad et al.,
2024). Bahkan pada kondisi yang lebih ekstrem, kekeringan dapat menyebabkan gagal
panen total. Oleh karena itu, penting bagi para petani dan peneliti untuk memahami lebih
jauh mengenai mekanisme respon tanaman jagung terhadap cekaman kekeringan agar
dapat mengembangkan varietas yang lebih tahan kekeringan serta metode pengelolaan
yang lebih efisien, sehingga produktivitas jagung tetap terjaga meskipun menghadapi
kondisi kekeringan yang semakin sering terjadi.
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Dengan memahami secara mendalam bagaimana tanaman jagung merespon cekaman
kekeringan, kita dapat merancang strategi adaptasi yang lebih baik dalam menghadapi
perubahan iklim dan mengurangi kerugian yang disebabkan oleh perubahan cuaca yang
ekstrem. Penelitian yang berfokus pada pemilihan varietas jagung yang lebih toleran
terhadap kekeringan, penggunaan teknologi pertanian yang efisien, serta pengelolaan
sumber daya alam yang berkelanjutan akan sangat penting untuk meningkatkan
ketahanan pangan di masa depan. Dalam kajian ini, akan dibahas lebih lanjut tentang
faktor-faktor yang mempengaruhi cekaman kekeringan, serta bagaimana tanaman jagung
merespons cekaman kekeringan tersebut.

FAKTOR-FAKTOR YANG MEMPENGARUHI CEKAMAN KEKERINGAN

Faktor-faktor yang mempengaruhi cekaman kekeringan pada tanaman meliputi faktor
internal dan eksternal. Faktor internal meliputi genetik tanaman, tahap pertumbuhan
tanaman, dan mekanisme fisiologis tanaman dalam merespons kekurangan air, seperti
penutupan stomata dan produksi klorofil. Faktor eksternal meliputi kondisi lingkungan
seperti intensitas cahaya, suhu tinggi, kelembaban rendah, dan ketersediaan air di tanah
(Rahayu et al., 2020; Mudhor et al., 2022; Al Toriq & Puspitawati, 2023).

Varietas tanaman yang berbeda memiliki tingkat toleransi yang berbeda terhadap
kekeringan. Beberapa varietas mungkin lebih mampu bertahan hidup dalam kondisi
kering dibandingkan yang lain (Cahyono, 2019; Setiyanti et al., 2022). Fase pertumbuhan
tanaman yang berbeda juga memiliki tingkat sensitivitas yang berbeda terhadap
kekeringan. Beberapa fase, seperti fase pengisian biji, mungkin lebih rentan terhadap
kekurangan air (Cahyono, 2019). Tanaman merespons cekaman kekeringan melalui
berbagai mekanisme, termasuk: (1) tanaman menutup stomata untuk mengurangi
penguapan air, tetapi ini juga dapat menghambat masuknya CO2 dan mengurangi
fotosintesis (Sadono, 2020; Al Toriq & Puspitawati, 2023); (2) beberapa tanaman
meningkatkan produksi Kklorofil sebagai respons terhadap kekeringan, yang dapat
membantu dalam fotosintesis (Rahayu et al, 2020); dan (3) akumulasi prolin dalam
tanaman dapat membantu dalam menjaga stabilitas protein dan membran sel selama
kekeringan (Rahayu et al.,, 2020; Mudhor et al.,, 2022).

Defisit air di tanah adalah penyebab utama cekaman kekeringan. Ketersediaan air yang
tidak cukup untuk memenuhi kebutuhan tanaman akan menyebabkan tanaman
mengalami cekaman (Hemon et al, 2021). Intensitas cahaya yang tinggi juga dapat
meningkatkan laju transpirasi tanaman dan memperparah cekaman kekeringan, terutama
jika ketersediaan air terbatas (Al Toriq & Puspitawati, 2023). Demikian pula suhu tinggi
dapat meningkatkan laju transpirasi dan mempercepat kehilangan air dari tanaman
sehingga memperburuk kondisi kekeringan (Setiyanti et al., 2022), kelembaban udara
yang rendah dapat meningkatkan laju penguapan air dari tanaman, yang dapat
menyebabkan cekaman kekeringan (Al Toriq & Puspitawati, 2023).

Letak geografis suatu wilayah yang kering atau memiliki curah hujan rendah juga dapat
menyebabkan tanaman lebih rentan terhadap cekaman kekeringan (BPDP Bogor, 2020).
Ditambah pula dengan terjadinya perubahan iklim global, seperti pemanasan global yang
menyebabkan peningkatan suhu dan perubahan pola curah hujan semakin memperburuk
kondisi kekeringan (Hidayat, 2023; UMSIDA, 2024), serta semakin bertambahnya alih
fungsi lahan yang merubah lahan hijau (hutan) menjadi lahan untuk pembangunan juga
dapat mengurangi daerah resapan air dan memperburuk kondisi kekeringan (BPDP Bogor
2020).
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RESPON TANAMAN JAGUNG TERHADAP KEKERINGAN
Air berperan penting dalam berbagai reaksi biokimia di dalam benih, termasuk aktivasi

enzim yang diperlukan untuk pertumbuhan. Oleh karena itu, penting untuk memastikan
ketersediaan air yang cukup selama fase perkecambahan dan pertumbuhan awal jagung
untuk meminimalkan dampak negatif kekeringan. Pada tahap perkecambahan, cekaman
kekeringan dapat menghambat proses perkecambahan benih jagung. Benih yang
kekurangan air akan sulit memulai proses perkecambahan, yang berpotensi mengurangi
jumlah bibit yang tumbuh. Selain itu, kekeringan pada fase awal pertumbuhan dapat
menyebabkan akar dan daun menjadi lebih pendek (Yustiningsih et al., 2021).

Respon tanaman jagung pada fase vegetatif terhadap kekeringan biasanya tanaman
jagung akan berkembang dengan cepat, membentuk lebih banyak daun dan akar untuk
mendukung pertumbuhan. Namun, kekeringan dapat mengurangi efisiensi fotosintesis
karena penutupan stomata yang mengurangi pasokan CO2z. Penurunan jumlah daun yang
sehat akan membatasi kapasitas fotosintesis tanaman. Di samping itu, akar tanaman jagung
yang terbatas dalam jumlah dan panjangnya mengurangi kemampuannya untuk menyerap
air dari tanah (Fitriyah, 2019; Latif et al, 2023). Hal ini mengarah pada penurunan
pertumbuhan tanaman yang lebih lambat, dengan gejala daun menguning dan melengkung
sebagai respons terhadap kekeringan.

Dampak kekeringan pada pembungaan dan pembentukan biji jagung adalah tahap
kritis dalam siklus hidup tanaman jagung. Cekaman kekeringan pada tahap ini dapat
menyebabkan penurunan hasil karena terganggunya proses penyerbukan dan
pembentukan biji. Tanaman jagung yang mengalami kekeringan pada fase ini sering kali
menghasilkan biji jagung yang kecil dan tidak sempurna. Penurunan kelembaban tanah
yang drastis dapat mengganggu pembentukan silia dan pengisian biji, mengurangi bobot
biji dan kualitas hasil. Akibatnya, tanaman jagung yang mengalami kekeringan pada fase
pembungaan dan pembentukan niji cenderung menghasilkan hasil yang rendah dan tidak
optimal (Solin et al., 2022; Lestari & Ibrahim, 2024).

ADAPTASI TANAMAN JAGUNG TERHADAP KEKERINGAN

Tanaman jagung memiliki beberapa mekanisme adaptasi untuk bertahan hidup dalam
kondisi kekeringan. Beberapa adaptasi tersebut meliputi: menggulung daun untuk
mengurangi penguapan, memperdalam dan memperbanyak akar untuk mencari air, serta
perubahan fisiologis dan biokimiawi dalam sel tanaman (Utari, 2023).

Adaptasi tanaman jagung terhadap kekeringan meliputi adaptasi morfologi, fisiologi,
genetik, dan perilaku tanaman. Adaptasi morfologi tanaman jagung terhadap kekeringan
seperti: (1) menggulung daun: saat kekurangan air, daun jagung akan menggulung untuk
mengurangi luas permukaan yang terpapar sinar matahari, sehingga mengurangi
penguapan air (Meroke Tetap Jaya, 2024); (2) sistem perakaran yang dalam dan luas:
tanaman jagung mengembangkan sistem perakaran yang lebih dalam dan luas untuk
mencari air di dalam tanah, serta meningkatkan penyerapan air (Yan et al, 2022); (3)
perubahan pada daun: beberapa varietas jagung mengalami perubahan warna daun
menjadi lebih gelap atau abu-abu, yang menandakan penurunan aktivitas fotosintesis
akibat kekeringan (Gaffney et al., 2021; Noein & Soleymani, 2022; Gopalakrishna et al.,
2023).

Adaptasi fisiologis tanaman jagung terhadap kekeringan diantaranya: (1) penutupan
stomata: stomata pada daun jagung akan menutup sebagian untuk mengurangi penguapan
air, meskipun hal ini dapat menghambat masuknya CO2 dan mengurangi laju fotosintesis
(Noein & Soleymani, 2022; Gopalakrishna et al., 2023); (2) peningkatan akumulasi zat
terlarut (prolin): tanaman jagung dapat meningkatkan konsentrasi zat terlarut dalam sel
(osmolit) untuk menurunkan potensial air sel dan menjaga tekanan turgor, yang penting
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untuk pertumbuhan dan kelangsungan hidup (Yan et al, 2022); (3) perubahan
metabolisme: tanaman jagung dapat mengubah jalur metabolisme untuk menghasilkan
senyawa yang membantu mereka bertahan dalam kondisi kekeringan, seperti
benzoxazinoid (Gaffney et al., 2021; Noein & Soleymani, 2022; Gopalakrishna et al., 2023).
Adaptasi genetik juga merupakan adaptasi tanaman jagung terhadap kekerkingan,
yaitu melalui gen-gen toleransi kekeringan, seperti ZmPP2C-A10 dan ZmVPP1 (Zhang et
al., 2021), sehingga petani dapat memilih varietas jagung yang toleran kekeringan, yang
telah dikembangkan melalui pemuliaan tanaman. Selain itu, perilaku tanaman jagung pada
saat kekeringan juga merupakan salah satu bentuk adaptasi tanaman jagung dalam
menghadapi kekeringan, seperti saat kekeringan, tanaman jagung cenderung
mendistribusikan air lebih banyak ke bagian akar dan batang yang dekat dengan sumber
air, serta peningkatan rasio akar-pucuk untuk mencari air lebih efektif (Yan et al., 2023).

KESIMPULAN

Faktor-faktor yang mempengaruhi cekaman kekeringan pada tanaman meliputi faktor
internal dan eksternal. Faktor internal meliputi genetik tanaman, tahap pertumbuhan
tanaman, dan mekanisme fisiologis tanaman dalam merespons kekurangan air, seperti
penutupan stomata dan produksi klorofil. Faktor eksternal meliputi kondisi lingkungan
seperti intensitas cahaya, suhu tinggi, kelembaban rendah, dan ketersediaan air di tanah.

Pada tahap perkecambahan, cekaman kekeringan dapat menghambat proses
perkecambahan benih jagung. Benih yang kekurangan air akan sulit memulai proses
perkecambahan, yang berpotensi mengurangi jumlah bibit yang tumbuh. Selain itu,
kekeringan pada fase awal pertumbuhan dapat menyebabkan akar dan daun menjadi
lebih pendek.

Adaptasi tanaman jagung terhadap kekeringan meliputi adaptasi morfologi, fisiologi,
genetik, dan perilaku tanaman meliputi menggulung daun untuk mengurangi penguapan,
memperdalam dan memperbanyak akar untuk mencari air, serta perubahan fisiologis dan
biokimiawi dalam sel tanaman.
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