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ABSTRACT
It is of prime necessity to establish a reliable screening method at early

seedling stage to develop rnaize genotypes tolerant to drought. The objectives of
the study were to exarnine the genetic responses of maize inbred lines on
germination to drought induced by Polyethylene Glycol (PEG) and to obtain the
most appropriate screening method for tolerance to drought. Two separated
experiments, i.e. germination in 11 cm petri dishes and germination in moisture
rolled-paper were laid out at Seed Technology laboratory, Faculty of Agriculture,
Andalas University, Padang :.lrr2012. The experiment was performed as F'actorial
in Completely Randomized Design (CRD) with three replications. The genotype
factor contains of six maize inbred lines, while the drought stress factor contain
sixlevels of PEG-6000 concentrations (0, 10,20,25 and30Yo). Results indicatecl
that significant decrease was observed in germination percentage, germination
rate, radicle and plumule length and radicle and plumule dry matter with the
increase of PEG concentration. Both germination in petri dish and that in
moistured rolled-paper have similar genetic responses on germination and growth
of seedling. To screen maize genotypes to drought, it is recommended to use 25%
ofPEG concentration.

Drought stress, genetic response, inbred liries, PEG, germination

PENDAHULUAN

Fase perkecambahan benih dan perkernbangan kecarnbah merupakan
proses kunci bagi tanaman untuk bisa bertahan dan tumbuh (Hadas, 2004). Oleh
karena itu fase perkecambahan dan perkembangan kecambah sering digunakan
dalam berbagai metode seleksi untuk mengidentifikasi genotipe yang toleran
terhadap cekaman lingkungan. Seleksi yang dilakukan pada fase perkecambahan
memungkinkan seleksi dilakukan secara efisien dan efektif.

Cekaman kekeringan menyebabkan penurunan persentase dan laju
perkecambahan (Delachiave and De Pinho, 2003; Willanborb et al., 2A0q.
Polyethylene glycol (PEG) merupakan salah satu senyawa osmotik yang memiliki
berat molekul tinggi (BM > 6000), larut sempurna di dalam air namun tidak
diserap oleh tanaman dan tidak meracun bagi tanaman (Lu and Neumann, 1998;
Verslues et al., 2006). Senyawa PEG menyebabkan penurunan potensial air
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secara homogen sehingga dapat digunakan sebagai simulasi untuk
kekeringan secara in vitro.

Menurut Blum et al. (1980) respon tanaman terhadap pemberian P
pada saat perkecambahan dapat menjadi indikator bagi toleransi tanaman
kekeringan. Selama perkecambahan, tanaman yarlg toleran terhadap

kekeringan mengembangkan kemampuan untuk menghasilkan
yang cepat dan akar yang panjang (Kulkarni and Deshpande,2007).

Umumnya penelitian untuk melihat respon perkecambahan berbagai

genotipe jugrrng pada berbagai konsentrasi PEG menggunakan
perkecambahan pada petridish dengan media kertas saring (Farsiani and Ghobadi,

2009; Khayatnezhad, 2010,' Mostavafi. et al., 2011; Khodarahmpour, 2012).

Walaupun secara teknis metode perkecambahanpada petridish ini relatif mudah,

namun tetap ditemui kesulitan dalam melakukan pengukuran panjang akar.

Metode perkecambahan menggunakan media kerlas yang digulung sebagaimana

yang dikembangkan oleh ISTA (1996) untuk prosedur standar perkecambahan

benih dianggap dapat mengatasi permasalahan tersebut.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui respon genetik beberapa

galur inbred jagung pada fase perkecambahan terhadap cekaman kekeringan yang

diinduksi oleh PEG dan untuk mendapatkan metode sloining yang paling sesuai

untuk toleransi terhadap cekaman kekeringan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Benih

Fakultas Pertanian Universitas Andalas Padang selama bulan Oktober hingga

Desember 2012. Polyethylene Glycol-6000 (PEG-6000) digunakan sebagai media

yang akan berfungsi sebagai penginciuksi cekaman kekeringan. Larutan PEG,
yang digunakan adalah konsentrasi (dv) 0, 10, 20,25 dan30Ya- Konsentrasi ini

memberikan potensial air sebesar 0, -2.8, -5.9, -8.2 dan -1 1.3 bar.
Benih disterilisasi menggunakan sodium hypochlorite (1%) dan dicucr

sebanyak dua kali menggunakan akuades. Benih selanjutnya ditempatkan pada

petri dish yang berisi dua lembar kertas saring yang sudah dilembabkan dengan

PEG sesuai dengan perlakuan. Pada percobaan yang terpisah, benih ditempatkan

di antara empat lembar kertas stensillkoran berukuran 21 x 15 cm yang sudah

dilembabkan dengan PEG sesuai dengan perlakuan. Kertas kemudian

ditempatkan pada selembar plastik berukuran sama dan digulung. Kedua
percobaan ditempatkan pada germinator.

Uji F dilakukan untuk melihat pengaruh galur inbred, konsentrasi PEG dan

interaksi arfiara galur inbred dan . konsentrasi PEG terhadap peubah

perkecambahan dan perturnbuhan kecambah. Hubungan antar berbagai peubah

perkecambahan dilakukan menggunakan korelasi sederhana Pearson's

berdasarkan Gomez dan Gomez (1995). Semua analisis dilakukan menggunakan
SAS software versi 9.2 .
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Hasil percobaan menunjukkan bahwa interaksi antara galur inbred dengan
konsentrasi PEG ditemui pada daya berkecambah, kecepatan berkecambah dan
panjang akar dan pucuk, baik pada perkecambahan di petri dish (Tabel 1) dan
perkecambahan pada kertas digulung (Tabel 2). IH.al ini menunjukkan bahwa
setiap galur memiliki respon perkecambahan yang berbeda pada berbagai
konsentrasi PEG. Galur inbred berpengaruh rryata secara konsisten terhadap daya
berkecambah, kecepatan berkecambah dan panjang akar, sedangkan konsentrasi
PEG berpengaruh ny ataterhadap semua peubah perkecambahan.

Tabel i. Nilai Kuadrat Tengah berbagai peubah perkecambahan dan pertumbuhan
kecambah i dish

d.b. Kuadrat tengah
man DK KB PA PP BKA BKP
Inbred

: Hybrid komersial
: Hybrid komersial
: Lokal Jawa

HASIL DAI\ PEMBAHASAN

30.8x* 3.1 9* * 6.1** 1.22 0.013 0.008*

367.9*'+ 31.19** 519.1*+ 222.13** 0.199** 0.175**
5.6** 0.42** 6.23** 1.11* 0.01 0.006*
0.9 0.05 1.1 O.ss 0.009 0.003

I

x Inbred

Inbred
trasi

5

4

20

90
3ai medi

rtari P
:ntrasi i# Tabel 2. Nilai Kuadrat Tengah berbagai peubah perkecambahan dan perturnbuhan

kecambah unakan kertas disulun

mdi d.b.
Kuadrat tengah

kan DK KB PA PP BKA BKP
87.7** 9.35** 12.93** 0.011 0.008*

ng
ker

4

20

90

lgg.7** 29.62**
5.27** 0.85*{<

1.25 0.12

1 g.g* *

1437.5**
9.80**
2.35

1030.64** 0.213**
12.94** 0.011

t.7 0.008s

0.239**
0.005*

0.003

x Inbred

Secara umum peningkatan konsentrasi PEG menurunkan daya
kecepatan berkecambah, panjang akar dan pucuk serta berat kering

dan pucuk (Gambar 1). Baik perkecambahan menggunakan metode petri dish
perkecambahan menggunakan metode kertas digulung menunjukkan
.genetik perkecarnbahan yang sama. Nilai perkecambahan dan

mbuhan kecambah yang lebih tinggi umumnya ditemui pada metode
menggunakan kertas digulung. Lamanya waktu perkecambahan

penyebab hal ini. Dengan demikian, metode perkecambahan
kertas digulung memiliki efektifitas yang sama dengan metode

bahan menggunakan petri dish. Pemrunan nilai perkecambahan dan
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determinasi G1 yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan pelsamaan linear Gambi

(data tidak ditamPiikan)'
Hasii analisis koreiasi antar berbagai p""b+ perkecambahan dan
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ar*aradaya kecambah dengan k.".puturr-U"it ""'*Uah 
pada semua konsentrasi

PEG,baikpadametodeperkecambahanmenggunakanpetridishmaupun
perkecambahan *"rrgg*ut* ft"trut 

- 
aig"fu"[ - (Tabel 3)' Hal ini

mengindikasikan b.h;; genotipe v*g tor"i* lerhadap 
cekaman kekeringan

memperlihatkan persentas-e p"rl".u*ulnan dan kecepatan berkecambah yang

tinggr pada semua tingkat cekamal kekeringan'
panjang ai<ar" memlliki koreiasi lang o-rat dan positif dengan -daya

berkecambah dan kecepatan berkecarnb att piAa konsentrasi PEG 25 dan 3A%
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Gambar l.Respon pertumbuhan kecambah galur inbred pada bebeiapa
konsentrasi PEG (bagian kiri : perkecambahan menggunakan
petridih, bagian kanan : perkecambahan menggunakan kertas
digulung)

Berat kering akar berkorelasi nyata dengan daya kecambah dan kecepatan

berkecambah pada konsentrasi PEG 25 dan 30o/o secara konsisten, namun

berkorelasi sangat ny'ata dengan paqiang akar pada konsentrasi PEG 20,25 dan

30% pada metode perkecambahan kertas digulung. Sebaliknya panjang pucuk
tidak memperlihatkan korelasi dengan berat kering pucuk secara konsisten pada

kedua metode perkeczrmbahan. Hal ini mengindikasikan bahwa berat kering
pucuk bukan karakter yang dapat digunakan sebagai kriteria seleksi untuk
toleransi terhadap cekaman kekeringan.

a20
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Gambar 1. (sambungan)
Secara umum, konsentrasi PEG 10% tidak mampu memisahkan genotipe

yang toleran dengan genotipe yang sensitif terhadap cekaman kekeringan. Hal

yang sama juga diperoleh pada perkecambahan menggunakan konsentrasi PEG

20%. Sebaliknya pada konsentrasi PEG 30%, genotipe yang lebih toleran tidak
mampu berkecambah sehingga menunjukkan lespon perkecambahan yang sama
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Daya to% 0.88 ** o.s3--- -0'a9; 0 0s -l:? --

berkecambah ?A% 0.97 ** 0'16 'O'42 * 0'09 -0'11
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KESIMPULAN

Dari sederetan percobaan yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

l. Peningkatan konsentrasi PEG pada media perkecambahan menurunkan

perkecambahan clan pefiumbuhan kecambah'

2. Baik metocle perkecambahan menggunakan petridish maupun kertas diguh-rng

membelikan respon pelkecambahan dan perlumbuhan kecambah yang sama.

3. Waktu perkecambahan yang lebih lama hingga 10 hari memberikan

kesempatan yang lebih besar bagi benih untuk berkecambah pada kondisi

cekaman
4. Konsentrasi PEG 25o/o mernpakan konsentrasi yang paling tepat digunakan

dalam menskrining galur inbred untuk toleransi terhadap kekeringan

5, Daya kecambah, kecepatan berkecambah, panjang akar dan berat kering akal
merupakan karakter yatg dapat digunakan untuk kriteria seleksi.

Untuk skrining genotipe yang lebih banyak dalam waktu yang singkat,

maka skrining untllk toleransi terhadap cekaman kekeringan dapat dilakukan baik

menggunakan metode petridish maupun kedas digulung dengan konsentrasi PEG

25%selama 10 hari.
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