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Abstract

This research was conducted to examine the effect of ascorbic acid treatment on germination and seedling growth under drought stress. It consisted of three experiments, the first one was designed to determine critical osmotic potential of maize. The second one was designed to examine the effect of soaking seed in ascorbic acid on germination under drought stress and to determine optimum ascorbic acid concentration. The third one was field experimental to examine the effect of soaking seed in ascorbic acid on seedling growth under drought stress. Drought condition was stimulated by PEG-6000. At the first experiment, interactions of both osmotic potential and varieties were significant at all variables. Germination percentage and speed of germination were decreased significantly by increasing of osmotic potential. At the second one, interactions of both factors were significant in all variables but vigor index, the length of shoot, primary and seminal root. The result showed that ascorbic acid treatment improved germination, speed of germination and vigor index compared with the control, that treatment increased the length of shoot, primary and seminal root and number of seminal root, but the best result was lead by 50 mM ascorbic acid. The third one was similar with the second one, interaction was not significant for always but the result showed that 50 mM ascorbic acid treatment increased plant height, number of leaves and  leaf area but it had no effect on water deficit and root length.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Jagung merupakan komoditas pangan yang penting di Indonesia setelah padi, umumnya jagung dimanfaatkan sebagai pakan ternak tetapi di sebagian wilayah Indonesia Timur jagung digunakan sebagai makanan pokok. Selain untuk bahan pangan jagung juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan ethanol (Deptan, 2008). Pada tahun 2006 luas pertanaman jagung di Indonesia sekitar 3.3 juta ha dengan produktivitas 3.46 ton/ha. Pada tahun 2007 luasnya meningkat menjadi 3.6 juta ha dengan produktivitas 3.67 ton/ha (BPS, 2007). Upaya meningkatkan ketahanan pangan melalui program diversifikasi pangan membuat komoditas pangan selain padi menjadi amat menarik untuk dikembangkan. Menurunnya areal tanam, meningkatnya jumlah penduduk dan ketergantungan  pada satu macam komoditas untuk memenuhi kebutuhan pangan merupakan ancaman di masa mendatang.
Jagung merupakan tanaman yang relatif tahan terhadap kekeringan, meskipun demikian cekaman air berpotensi menurunkan produktivitas dan menurunkan performansi tanaman di lapang. Penggunaan varietas yang tahan kekeringan merupakan salah satu cara yang dianjurkan tetapi pemanfaatan teknologi benih pun dapat dijadikan alternatif lain. Salah satu teknologi benih yang dapat diaplikasikan adalah priming. Dewasa ini priming menggunakan hormon, vitamin atau senyawa lain mulai banyak dilakukan, salah satunya adalah priming dengan menggunakan antioksidan. Asam askorbat merupakan salah satu antioksidan yang penting dalam proses selular meliputi pembelahan dan pembesaran sel serta dalam mengaktifkan aktifitas metabolisme ketika proses perkecambahan dimulai (Arrigoni et al., 1992) menetralisisr racun, melindungi sel dari senyawa oksigen reaktif dan radikal bebas serta mencegah kematian sel (Conklin dan Barth., 2004). Hasil penelitian Basra et al., (2006) menunjukkan bahwa priming benih padi kultivar KS-282 dan Super Basmati dengan asam askorbat dan asam salisilat 10 dan 20 ppm selama 48 jam mampu meningkatkan vigor bibit, keseragaman dan keserempakan tumbuh, menurunkan waktu untuk memulai perkecambahan dan T50, meningkatkan panjang plumula dan radikula serta meningkatkan bobot segar dan bobot kering bibit. Priming dengan asam askorbat10 ppm selama 24 jam juga mampu meningkatkan kinerja, pertumbuhan dan produksi benih padi kultivar Super Basmati yang ditanam dengan sistem tebar langsung (Farooq, et al., 2006) dan yang ditanam melalui persemaian (Farooq et al., 2007).

Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perlakuan asam askorbat terhadap viabilitas dan vigor bibit jagung varietas Arjuna dan Bisma pada kondisi kekeringan.
Hipotesis

Hipotesis yang diajukan adalah perlakuan asam askorbat dapat meningkatkan viabilitas dan vigor bibit jagung varietas Arjuna dan Bisma pada kondisi kekeringan.
BAHAN DAN METODE
Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan di Bagian Ilmu dan  Teknologi Benih, Departemen Agronomi dan Hortikultura Fakultas Pertanian IPB pada bulan Maret sampai Oktober 2008. 
Bahan dan Alat

Benih jagung yang digunakan adalah varietas Arjuna dan Bisma yang diperoleh dari Balai Besar Biogen Bogor, Polyethylene glycol (PEG-6000) untuk perlakuan cekaman, asam askorbat, aquades, kertas merang untuk media perkecambahan, kertas label, tanah Latosol Dramaga, pasir, kompos dan pupuk.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah APB IPB 72-1, pengepres kertas IPB 75-1, oven, desikator, pressure plate aparatus untuk menetapkan kadar air media, magnetic stirer dan baker glass  untuk melarutkan PEG, timbangan analitik, gelas ukur, saringan 2 mm untuk pasir dan 5 mm untuk tanah, polybag ukuran 10 x 15 cm dan 35 x 35 cm.
Metode Penelitian

Penelitian ini terdiri dari tiga rangkaian percobaan :
Percobaan 1 : Pengaruh tingkat cekaman  kekeringan terhadap  viabilitas  benih jagung varietas Arjuna dan Bisma

Percobaan ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial dua faktor, faktor pertama adalah tekanan osmotik yang terdiri atas 6 taraf , yaitu : Tanpa perlakuan PEG, PEG dengan tekanan osmotik -0.2 MPa, -0.4 MPa, -0.6 MPa, -0.8 MPa dan      -1 MPa. Faktor ke dua adalah varietas, yaitu : Arjuna dan Bisma, setiap perlakuan terdiri dari 3 ulangan sehingga terdapat 36 satuan percobaan. Benih yang digunakan pada setiap ulangan terdiri dari 25 butir . Model matematik yang digunakan sebagai berikut :
Yijk = µ + Pi + Vj + (PV)ij + εijk
Keterangan :

Yijk : nilai pengamatan tekanan osmotik ke-i, varietas ke-j, ulangan ke-k

µ     : rataan umum

Pi     : pengaruh tekanan osmotik ke-i


Vj    : pengaruh varietas ke-j

(PV)ij: pengaruh interaksi tekanan osmotik ke-i dan varietas k

εijk    : galat percobaan

Data yang diperoleh diuji dengan uji F, jika menunjukkan perbedaan nyata maka dianalisis dengan metode Uji Jarak Ganda Duncan pada taraf nyata 5% (Gomez dan Gomez, 1995). Hasil percobaan I dapat digunakan untuk menentukan kadar air kritikal media pada percobaan 2 dan 3. Berdasarkan hasil pada percobaan 1 maka diperoleh tekanan osmotik kritikal media adalah -0.6 MPa.
Percobaan 2 : Pengaruh  perlakuan  asam  askorbat  terhadap  viabilitas benih  jagung  varietas Arjuna  dan  Bisma  pada  kondisi  kekeringan
Percobaan 2 bertujuan untuk mengetahui pengaruh perlakuan asam askorbat terhadap viabilitas benih jagung varietas Arjuna dan Bisma pada kondisi keekringan dan untuk mendapatkan kisaran asam askorbat yang akan digunakan pada percobaan 3. Percobaan ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial dua faktor, faktor pertama adalah perlakuan asam askorbat yang terdiri dari 6 taraf,  yaitu : 0, 55, 110,165, 220 dan 275 mM Faktor kedua adalah varietas, yaitu : Arjuna dan Bisma. setiap perlakuan terdiri dari 3 ulangan sehingga terdapat 36 satuan percobaan. Benih yang digunakan pada setiap ulangan terdiri dari 25 butir benih. 
Model matematik yang digunakan sama dengan model matematik pada percobaan 1 tetapi variabel Pi disubstitusi dengan taraf asam askorbat ke-i.
Data yang diperoleh diuji dengan uji F, jika menunjukkan perbedaan nyata maka dianalisis dengan metode Uji Jarak Ganda Duncan pada taraf nyata 5% (Gomez dan Gomez, 1995). Berdasarkan hasil percobaan 2 maka diperoleh konsentrasi asam askorbat yang memberikan kinerja terbaik pada kondisi tekanan osmotik PEG -0.6 MPa adalah asam askorbat 10 ppm.
Percobaan 3 : Pengaruh  perlakuan asam  askorbat  terhadap viabilitas dan vigor bibit jagung  varietas  Arjuna dan Bisma pada kondisi kekeringan
Percobaan 3 bertujuan untuk mengetahui pengaruh perlakuan asam askorbat terhadap vigor bibit jagung pada kondisi kekeringan. Percobaan ini menggunakan Rancangan Kelompok Lengkap Teracak  Faktorial dua faktor, faktor pertama adalah varietas, yaitu : Arjuna dan Bisma, faktor kedua adalah perlakuan asam askorbat yang terdiri dari 2 taraf yaitu 0 mM dan 55 mM. Pada percobaan ini, kadar air media tanam yang digunakan berdasar pada percobaan I adalah 30.50 %, sehingga terdapat 4 kombinasi perlakuan yang diulang 3 kali. Setiap ulangan terdiri dari 12 tanaman sehingga terdapat 144 tanaman. Model matematik yang digunakan adalah sebagai berikut
:
Yijk
= µ + Vi + Aj + (VA)ij + Rk +εijk
Keterangan :

Yijk
: nilai pengamatan, varietas ke-i, [AA]  ke-j
µ
: rataan umum

Vi       
: pengaruh varietas ke-i 

Aj 
: pengaruh perlakuan AA ke-j

(VA)ij  
: pengaruh interaksi varietas ke-i dan perlakuan AA ke-j
Rk 
: pengaruh ulangan ke-k

εijk      
: galat percobaan

Data yang diperoleh selanjutnya diuji dengan uji F, jika menunjukkan perbedaan nyata maka dianalisis dengan metode Uji Jarak Ganda Duncan pada taraf nyata 5% (Gomez dan Gomez, 1995).
 Pelaksanaan  Penelitian
Percobaan I

Benih yang digunakan diukur kadar airnya menggunakan oven 105oC selama 17±1 jam untuk memastikan bahwa benih memiliki kadar air yang relatif sama. Untuk perlakuan PEG 0 MPa kertas merang direndam dalam air kemudian dipres menggunakan alat pengepres kertas merang. Sedangkan untuk perlakuan kondisi stres, kertas merang diberi PEG sesuai dengan perlakuan masing-masing. Benih jagung kemudian ditanam dan dikecambahkan dalam APB IPB 72-1. Penentuan tekanan osmotik menggunakan rumus Michel  and Kaufmann PEG-6000 (1973).
Percobaan 2
Benih direndam dalam larutan asam askorbat selama 24 jam dengan perbandingan benih:larutan adalah 1 : 5 (w/v) kemudian dibilas dengan air mengalir dan dikeringanginkan sampai mencapai kadar air sebelum perendaman (48 jam). Selanjutnya benih ditanam pada media kertas merang yang telah diberi PEG-6000 bertekanan osmotik -0.6 MPa dengan metode UKDdp dan dikecambahkan dalam alat pengecambah benih IPB 72-1. 

Percobaan 3
Percobaan 3 terdiri dari 3 tahap percobaan yaitu : (1) persiapan media tanam (2) penetapan kadar air media pada tanah kering udara, kapasitas lapang dan tekanan-0.6 MPa (3) penanaman.

1. Persiapan Media Tanam


Tanah yang digunakan dalam percobaan ini adalah Latosol Dramaga. Sebelum digunakan tanah dikeringudarakan dan diayak dengan saringan 5 mm. Kemudian tanah dicampur dengan pasir yang sebelumnya juga telah diayak dengan saringan 2 mm, rasio tanah dengan pasir adalah 3 : 2 (v/v). Setelah tercampur sempurna, campuran ini kemudian dicampur lagi dengan kompos yang akan menghaslikan rasio akhir  tanah : pasir : kompos adalah 3 : 2 : 1 (v/v) Media yang digunakan 1 s/d 3 MST adalah media 1.5 kg BKM, memasuki minggu ke empat sampai akhir periode cekaman digunakan media 6.5 kg BKM. Polybag yang berisi media kemudian diberi pupuk N-P-K (15-15-15) dengan dosis 5 g/polybag.

2. Penetapan kadar air media pada tanah kering udara, kapasitas lapang dan -0.6 MPa
Kadar air media ditetapkan dengan metode tekanan menggunakan alat pressure plate aparatus (PPA) (Islami dan Utomo, 1995). Untuk mengukur kadar air media pada kapasitas lapang, contoh media yang akan digunakan diletakkan di atas piringan PPA kemudian dijenuhi air selama 48 jam. alat ditutup rapat-rapat dan diberi tekanan pada pF 2.54 atau ⅓ bar. Contoh media kemudin dikeluarkan dan ditetapkan kadar airnya dengan metode gravimetri berdasarkan bobot kerung oven 105OC

Metode tekanan juga digunakan untuk mengukur kadar air media pada tingkat tekaman osmotik -0.6 MPa. Contoh media yang digunakan diletakkan di atas piringan PPA kemudian dijenuhi air selama 48 jam. Alat ditutup rapat-rapat dan diberi tekanan -0.6 MPa atau pF 3.78 Contoh media kemudian dikeluarkan dan ditetapkan kadar airnya dengan metode bobot kering oven 105oC. Berdasarkan percobaan yang dilakukan di Laboratorium Fisika Tanah IPB maka diperoleh kadar air pada tanah kering udara adalah 27.73 %, kapasitas lapang 41.57 % dan pada -0.6 MPa adalah 30.50 %

Penetapan kadar air media bertujuan untuk menentukan jumlah air yang harus diberikan. Pada tiga minggu pertama tanaman masih berada pada kondisi optimum dan diberi air sesuai dengan kapasitas lapang. Memasuki minggu ke tiga  tanaman memasuki  periode aklimatisasi dan berangsur-angsur mulai memasuki periode cekaman pada minggu ke empat sampai minggu ke delapan. 

Berdasarkan perhitungan bobot media berdasarkan BKM jumlah air yang diberikan adalah sebagai berikut :

a. kondisi optimum
= ± 200 ml

b. kondisi cekaman
= ± 180 ml

penyiraman dilakukan di atas timbangan untuk memastikan bobot media tidak berubah.
3. Penanaman
Benih jagung direndam dalam larutan asam askorbat selama 24 jam kemudian dibilas dengan air dan dikeringanginkan. Benih jagung kemudian ditanam dalam polybag bobot media 1.5 kg BKM dan diberi penyiraman teratur berdasar pada kadar air kapasitas lapang. Pada 3 MST bibit & media dipindahkan dalam polybag berukuran 6.5 kg BKM. Setelah dilakukan pemindahan, bibit memasuki periode aklimatisasi selama 2 s/d 3 hari kemudian memasuki periode cekaman sampai akhir percobaan (8 MST).

Pengamatan Penelitian

Percobaan I

1. Viabilitas potensial dengan tolok ukur daya berkecambah (DB) yang dilakukan pada hari ke-5 dan 7. 

2. Vigor kekuatan tumbuh dengan tolok ukur kecepatan tumbuh (KCT), pengamatan KCT dilakukan setiap hari dengan menghitung persentase kecambah normal dan waktu pertumbuhan kecambah.
Percobaan 2
1. Viabilitas potensial dengan tolok ukur daya berkecambah (DB) yang dilakukan pada hari ke-5 dan 7. 

2. Vigor kekuatan tumbuh dengan tolok ukur kecepatan tumbuh (KCT), indeks vigor yang dihitung berdasarkan banyaknya jumlah kecambah normal pada saat pengamatan pertama dibagi jumlah benih yang ditanam (Copeland and Mc Donald, 2001), panjang akar primer 5 HST, panjang akar primer 7 HST, panjang akar seminal, jumlah akar seminal dan panjang pucuk.
Percobaan 3
1. Tinggi Tanaman, Tinggi tanaman diukur dari permukaan tanah sampai ujung daun teratas yang diluruskan sejajar batang.

2. Jumlah Daun, Pengamatan jumlah daun dilakukan terhadap daun yang telah membuka sempurna 

3. Luas Daun, Pengukuran luas daun dilakukan pada daun yang masih aktif berfotosintesis menggunakan metode gravimetri (Sitompul dan Guritno, 1995).
Luas Daun
= Bobot replika kertas x Luas total kertas



      Bobot total kertas

4. Defisit air, Perhitungan defisit air dilakukan dengan menimbang contoh daun pada setiap satuan percobaan (bs) kemudian direndam dalam aquades selama 24 jam untuk mendapatkan bobot turgid (bt) selanjutnya potongan daun dikeringkan dengan oven pada suhu 80oC selama 48 jam untuk mendapatkan bobot kering (bk). Defisit air dihitung berdasarkan rumus Barrs (1968) sebagai berikut :

DA
 = (bt – bs) x 100%


    (bt – bk)

5. Panjang akar, Panjang akar diukur dengan mistar dari pangkal batang sampai ujung akar terpanjang dan dilakukan di akhir pengamatan.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Interaksi Faktor Varietas dan Perlakuan Asam Askorbat terhadap Viabilitas Potensial
Interaksi perlakuan varietas dan perlakuan asam askorbat berpengaruh sangat nyata terhadap viabilitas potensial yang ditunjukan oleh tolok ukur daya berkecambah. Nilai tengah pengaruh interaksi perlakuan varietas dan perlakuan asam askorbat dapat dilihat pada Tabel 1. Pada perlakuan tanpa asam askorbat benih jagung varietas Arjuna dan Bisma memiliki persentase daya berkecambah yang rendah di bawah 60 % dan secara statistik keduanya tidak berbeda.
Tabel 1. Nilai tengah pengaruh interaksi perlakuan varietas dan asam askorbat terhadap tolok ukur daya berkecambah (%)
	Varietas
	[Asam Askorbat] (mM)

	
	0
	55
	110
	165
	220
	275

	Arjuna
	50.7 c-e
	68 b
	64 bc
	60 b-d
	45.3 d-f
	52 c-e

	Bisma
	 41.3 ef
	88 a
	36 ef
	69.3 b
	50.7 c-e
	30.7 f


Ket : Angka pada kolom dan baris yang berbeda dan diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% DMRT
Interaksi langsung terlihat pada perlakuan asam askorbat     55 mM, pada perlakuan ini nilai daya berkecambah benih jagung varietas Arjuna dan Bisma mengalami peningkatan menjadi 68 % pada Arjuna dan 88 % pada Bisma. Pada kasus ini Bisma lebih responsif terhadap perlakuan asam askorbat dibanding Arjuna. Pada perlakuan asam askorbat 110 mM ppm kedua varietas mengalami penurunan daya berkecambah, tetapi penurunan ini tidak nyata pada varietas Arjuna dan tidak berbeda nyata secara statistik dengan perlakuan asam askorbat 55 mM. Arjuna turun menjadi 64 % sedangkan pada Bisma menjadi 36 %. 

Pada perlakuan asam askorbat lebih dari 110 mM ppm nilai daya berkecambah semakin menurun seiring dengan peningkatan perlakuan asam askorbat hingga mencapai nilai yang tidak berbeda dengan kontrol. Peningkatan konsentrasi asam askorbat yang lebih dari 55 mM dapat meracuni benih dan menghambat kemampuan benih untuk tumbuh normal dan mengatasi cekaman lingkungan. Hasil penelitian Çanakci dan Munzuroğlu (2007) menunjukkan bahwa perendaman benih mentimun (Cucumis sativus L.) dalam asam asetil-salisilat yang terlalu lama (48 jam) dan konsentrasi terlalu tinggi (0.5 x 10-2 M) dapat menghambat pertumbuhan benih dibandingkan dengan konsentrasi yang lebih rendah (10-3, 10-4 dan 10-5 M).

Perlakuan asam askorbat 55 mM menghasilkan kinerja yang paling baik dibanding perlakuan lainnya. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Basra et al., (2006) bahwa perlakuan benih padi  kultivar KS-282 dan Super Basmati dengan asam askorbat 10 ppm selama 24 jam menghasilkan nilai daya berkecambah yang lebih besar dan kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan kontrol dan perlakuan asam askorbat 20 ppm. 
Pengaruh Interaksi Faktor Varietas dan Perlakuan Asam Askorbat terhadap Vigor Kekuatan Tumbuh
Interaksi perlakuan varietas dan perlakuan asam askorbat berpengaruh sangat nyata terhadap vigor kekuatan tumbuh yang ditunjukan oleh tolok ukur kecepatan tumbuh (KCT), panjang akar primer 5 HST dan jumlah akar seminal. Nilai tengah pengaruh interaksi perlakuan varietas dan pemberian asam askorbat dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai tengah pengaruh interaksi perlakuan varietas dan asam askorbat terhadap vigor kekuatan tumbuh

	Varietas
	[Asam Askorbat] (mM)

	
	0
	55
	110
	165
	220
	275

	Kecepatan Tumbuh (%/etmal)

	Arjuna
	8.75 d-f
	12.21 bc
	11.07 b-d
	10.13 c-e
	8.72 d-f
	8.15 e-g

	Bisma
	6.81 f-h
	16.38 a
	7.54 e-h
	12.94
b
	5.56 gh
	5.34
h

	Panjang Akar Primer 5 HST (cm)

	Arjuna
	8.21 d
	10.03 ab
	8.76  cd
	8.33
d
	6.69
e
	8.64  cd

	Bisma
	10.80 a
	9.64 bc
	9.02 b-d
	8.06
d
	8.98 b-d
	9.21 b-d

	Jumlah Akar Seminal

	Arjuna
	6.4 
d
	9.76 
a
	8.79
 b
	7.90 
c
	8.27 bc
	7.61
 c

	Bisma
	7.6 
c
	7.79 
c
	7.48 
c
	7.86 
c
	6.7 
d
	8.01 bc


Keterangan : Angka pada kolom dan baris yang berbeda dan diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% DMRT


1) interaksi tidak nyata 
Pada perlakuan tanpa asam askorbat kecepatan tumbuh benih jagung varietas Arjuna dan Bisma tergolong rendah yaitu 8.75 %/etmal pada Arjuna dan 6.81 %/etmal pada Bisma tetapi keduanya tidak berbeda nyata. Selanjutnya nilai tengah kecepatan tumbuh Arjuna dan Bisma berbeda nyata secara statistik pada semua taraf perlakuan asam askorbat. Pada perlakuan asam askorbat 55 mM Bisma memberikan respon yang lebih baik dibanding Arjuna. Pada perlakuan ini terjadi peningkatan kecepatan tumbuh yang sangat nyata meskipun tidak bisa mencapai kecepatan tumbuh maksimum 33.33 %/etmal. Pada perlakuan asam askorbat 55 mM kecepatan tumbuh Arjuna dan Bisma mencapai nilai maksimum yaitu 12.21 %/etmal pada Arjuna dan 16.38 %/etmal pada Bisma, secara statistik keduanya berbeda. 

Pada perlakuan asam askorbat 110 mM terjadi penurunan KCT pada kedua varietas, pada Arjuna penurunan ini tidak nyata tetapi pada Bisma penurunannya sangat nyata. Pada perlakuan   165 mM nilai KCT Arjuna menurun secara nyata sedangkan Bisma justru meningkat. Pada perlakuan asam askorbat 220 mM dan     275 mM baik Arjuna maupun Bisma kembali mengalami penurunan dan nilai keduanya berbeda nyata, tetapi nilai KCT ini tidak berbeda nyata dengan nilai KCT tanpa perlakuan asam askorbat. 

Secara umum peningkatan konsentrasi asam askorbat lebih dari 55 mM justru semakin menurunkan kecepatan tumbuh hingga mencapai nilai yang tidak berbeda nyata dengan kontrol. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Basra et al. (2007) yang menyatakan bahwa priming benih melon menggunakan asam salisilat pada konsentrasi yang lebih rendah (50 mg L-1) lebih efektif meningkatkan keserempakkan dan kecepatan tumbuh dibandingkan dengan konsentrasi yang lebih tinggi (100 mg L-1). Hasil penelitian Ishibashi dan Iwaya-Inoue (2006) juga menunjukkan bahwa nilai indeks perkecambahan benih gandum semakin menurun dengan peningkatan konsentrasi asam askorbat yang diberikan.

Pada perlakuan tanpa asam askorbat panjang akar primer    5 HST  Arjuna dan Bisma memiliki nilai yang berbeda yaitu 8.21 cm pada Arjuna dan 10.8 cm pada Bisma (Tabel 2). Pada kondisi tekanan osmotik -0.6 MPa panjang akar primer 5 HST Bisma lebih panjang dari Arjuna, diduga hal ini terkait dengan ketahanan Bisma terhadap kondisi tercekam yang lebih baik dari Arjuna sehingga pertumbuhan akar Bisma tidak mengalami hambatan tumbuh seperti pada Arjuna. Okçu et al., (2005) dalam penelitiannya terhadap benih kacang kapri (Pisum sativum) menyatakan bahwa perlakuan cekaman air akan menurunkan panjang akar dan pertumbuhan akar akan terhenti sama sekali seiring dengan meningkatnya tingkat cekaman.

Perlakuan asam askorbat 55 mM mampu meningkatkan panjang akar primer 5 HST secara nyata pada varietas Arjuna menjadi 10.03 cm, secara statistik nilai ini sama dengan nilai panjang akar primer Bisma tanpa perlakuan. Berbeda dengan Arjuna, pada varietas Bisma perlakuan asam askorbat 55 mM justru menurunkan nilai tengah panjang akar primer 5 HST varietas Bisma menjadi   9.64 cm. 

Pada perlakuan asam askorbat 110 mM sampai dengan 275 mM panjang akar primer 5 HST Arjuna dan Bisma berfluktuasi tetapi secara umum nilainya tidak berbeda nyata. Perlakuan asam askorbat lebih dari 55 mM tidak mampu meningkatkan panjang akar primer 5 HST, bahkan tidak ada konsentrasi perlakuan asam askorbat yang mampu meningkatkan panjang akar primer 5 HST pada Bisma. Perlakuan asam askorbat 55 mM memberikan nilai panjang akar primer 5 HST yang lebih baik dibandingkan dengan perlakuan asam askorbat lain yang memiliki konsentrasi lebih tinggi. Nampaknya asam askorbat dengan konsentrasi tinggi tidak berpengaruh terhadap panjang akar primer 5 HST seperti halnya dengan senyawa lain yang dalam konsentrasi tinggi tidak berdampak positif terhadap kinerja kecambah. Hal ini didukung dengan hasil penelitian Çanakci dan Munzuroğlu (2007) menunjukkan bahwa pada benih mentimun (Cucumis sativus L.) yang diberi perlakuan asam asetil-salisilat 0.5 Mg L-1 memiliki panjang radikula hitungan pertama yang lebih pendek dibandingkan kontrol dan  perlakuan asam asetil-salisilat dengan konsentrasi yang lebih rendah (10-5 mg L-1).
Perlakuan cekaman air dapat menurunkan jumlah akar pada suatu tanaman seperti yang diungkapkan Kozlowski dalam Islami dan Utomo (1995) bahwa sebagai salah satu akibat dari terhambatnya pertumbuhan dan perkembangan sel maka cekaman air akan menyebabkan akar tanaman yang terbentuk sedikit dengan ukuran kecil dan daerah penyebaran yang relatif sempit. 

Pada perlakuan tanpa asam askorbat varietas Arjuna dan Bisma memiliki jumlah akar seminal yang nilainya berbeda nyata (Tabel 2). Nilai tengah jumlah akar seminal Arjuna adalah 6.4 sedangkan Bisma adalah 7.6. Setelah diberi perlakuan asam askorbat 55 mM, nilai tengah jumlah akar seminal Arjuna meningkat secara nyata menjadi 9.76, sedangkan Bisma peningkatannya tidak nyata. Jumlah akar seminal Arjuna pada perlakuan asam askorbat 55 mM merupakan jumlah terbanyak dibanding perlakuan yang lain. 

Pada perlakuan asam askorbat 110 mM jumlah akar seminal Arjuna meningkat secara nyata dibanding kontrol yaitu 8.79 sedangkan Bisma tidak berbeda nyata, tetapi peningkatan pada Arjuna pada perlakuan 110 mM tidak lebih tinggi jika dibandingkan perlakuan asam askorbat 55 mM. Pada perlakuan asam askorbat 110 mM hingga 275 mM jumlah akar seminal Arjuna berfluktuasi tapi secara umum nilainya tidak berbeda nyata kecuali dengan kontrol dan perlakuan 55 mM. Perlakuan asam askorbat tidak memberikan hasil yang nyata terhadap jumlah akar seminal Bisma karena meskipun nilainya berfluktuasi tetapi tidak berbeda.

Interaksi faktor varietas dan asam askorbat tidak  berpengaruh nyata terhadap panjang pucuk pada kondisi cekaman kekeringan tetapi pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa perlakuan asam askorbat 55 mM mampu meningkatkan panjang pucuk varietas Arjuna dan Bisma secara nyata dan pada perlakuan inilah panjang pucuk keduanya mencapai nilai maksimum. Respon yang lebih baik ditunjukkan oleh Bisma. Panjang pucuk merupakan indikator yang baik untuk melihat respon pertumbuhan kecambah terhadap perlakuan asam askorbat pada kondisi tercekam. Hal yang sama diungkapkan oleh Afzal et al., (2005) bahwa perlakuan benih gandum (Triticum aestivum L.) dengan asam askorbat dan asam salisilat 50 ppm selama 12 jam sebelum tanam terbukti mampu meningkatkan panjang pucuk, menghasilkan kinerja yang paling baik dan mengurangi efek merugikan yang ditimbulkan oleh cekaman salin.

Pengaruh Faktor Tunggal Varietas terhadap Vigor Kekuatan Tumbuh

Faktor tunggal varietas berpengaruh sangat nyata terhadap vigor kekuatan tumbuh yang ditunjukkan oleh tolok ukur panjang akar primer 7 HST dan panjang akar seminal. Akar merupakan organ yang berfungsi untuk melakukan absorbsi hara dan air dan melakukan aktivitas metabolisme untuk membentuk senyawa yang diperlukan untuk pertumbuhan (Krammer dalam Islami dan Utomo, 1995). Kadar air media yang rendah dapat menurunkan perpanjangan akar (Islami dan Utomo, 1995). Panjang akar primer 7 HST Arjuna adalah 10.9 cm dan panjang akar seminal adalah 8.56 cm, sedangkan panjang akar primer 7 HST Bisma adalah 11.98 cm dan panjang akar seminalnya 10.99 cm. Nilai panjang akar primer 7 HST dan panjang akar seminal Arjuna dan Bisma berbeda nyata secara statistik. 

Varietas Arjuna memiliki panjang akar primer dan panjang akar seminal terpanjang yang lebih pendek dibanding Bisma, diduga hal ini disebabkan karena Bisma memiliki ketahanan terhadap kondisi cekaman kekeringan yang lebih baik dibanding Arjuna sehingga jangkauan perakaran Bisma lebih baik dari Arjuna. Hasil penelitian Ünyayar et al., (2005) juga menunjukkan bahwa pada kondisi cekaman kekeringan spesies tomat yang lebih peka mempunyai panjang akar yang lebih pendek dibanding spesies yang toleran. Okçu (2005) juga menyatakan bahwa pada tekanan osmotik -6 Bar benih varietas Pisum sativum L. yang toleran mempunyai panjang akar 4.31 cm sedangkan varietas yang peka tidak mampu menumbuhkan akar.
Pengaruh Faktor Tunggal Asam Askorbat terhadap Vigor Kekutan Tumbuh 

Perlakuan asam askorbat berpengaruh sangat nyata terhadap vigor kekuatan tumbuh yang ditunjukkan oleh tolok ukur Indeks Vigor, Panjang Akar Primer 7 HST, Panjang Akar Seminal dan Panjang Pucuk. Nilai tengah pengaruh perlakuan asam askorbat dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Nilai tengah pengaruh faktor tunggal perlakuan asam askorbat terhadap vigor kekuatan tumbuh
	Tolok Ukur
	[Asam Askorbat] (mM)

	
	0
	55
	110
	165
	220
	275

	IV
	14.00bc
	42.67a
	10.00c
	18.67b
	15.33bc
	18.00bc

	PAP 7 HST
	12.66a
	12.58a
	10.90bc
	11.18b
	10.09c
	11.23b

	PAS
	  8.16c
	10.99a
	10.06b
	  9.98b
	  8.48c
	  8.62c

	PP
	  2.29d
	  4.02a
	  2.81cd
	  3.54ab
	  3.02bc
	  3.54ab


Ket :  Angka pada kolom dan baris yang berbeda dan diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% DMRT
IV

 = Indeks Vigor

PAP 7 HST
 = Panjang Akar Primer 7 Hari Setelah Tanam

PAS
 = Panjang Akar Seminal 
PP 

 = Panjang Pucuk

Indeks vigor dihitung berdasar jumlah kecambah normal pada hitungan pertama dibagi dengan total jumlah benih yang ditanam. Benih yang berkecambah normal pada hitungan pertama mengindikasikan kekuatan benih dalam menghadapi kompetisi (Copeland dan McDonald, 2001).

Pada perlakuan tanpa asam askorbat indeks vigor tergolong rendah tetapi setelah diberi asam askorbat 55 mM terlihat ada peningkatan yang nyata dan pada konsentrasi ini indeks vigor mencapai nilai maksimum. Pada perlakuan 110 mM sampai dengan 275 mM nilai indeks vigor berfluktuasi tak beraturan dengan kenaikan konsentrasi asam askorbat tetapi secara umum nilainya tidak berbeda nyata dengan kontrol. Nampaknya perlakuan asam askorbat 55 mM dapat meningkatkan vigor kekuatan tumbuh terhadap kekeringan dengan tolok ukur indeks vigor secara nyata. 

Perlakuan asam askorbat tidak mampu meningkatkan panjang akar primer 7 HST. Diduga perlakuan asam askorbat tidak terlalu berdampak positif terhadap panjang akar primer 7 HST tetapi lebih berpengaruh terhadap panjang akar seminal karena pada tanaman jagung yang lebih bertanggung jawab dalam melakukan fungsi akar pada pertumbuhan selanjutnya adalah akar seminal bukan akar primer, pada akhirnya fungsi akar primer akan sepenuhnya digantikan oleh akar seminal. Hasil yang diperoleh pada peubah panjang akar primer 7 HST senada dengan hasil penelitian Akbari et al., (2007) yang menunjukkan bahwa perlakuan dengan auxin 1 mg L-1 dan 2 mg L-1 tidak mampu meningkatkan panjang akar Triticum aestivum L., kultivar Mahdavi, Pishtaz dan Shiraz yang dikecambahkan pada cekaman garam -0.6 dan -1.2 MPa. Selanjutnya Yağmur dan Kaydan (2007) juga menyatakan bahwa perlakuan dengan KH2PO4 tidak mampu meningkatkan panjang akar benih Triticale kultivar presto yang dikecambahkan pada media bertekanan osmotik -0.45 MPa.

Hasil ini berbeda dengan hasil penelitian Çanakci dan Munzuroğlu (2007) yang menyatakan bahwa perlakuan asam asetil-salisilat mampu meningkatkan panjang akar kecambah Cucumis sativus L. Beit Alpha pada pengamatan terakhir, dan berbeda juga dengan hasil penelitian Yağmur dan Kaydan (2007) yang menunjukkan bahwa pada cekaman osmotik dengan PEG     -0.45 dan -0.77 MPa, perlakuan hydropriming mampu meningkatkan panjang akar Triticale kultivar Presto dibanding kontrol.

Asam askorbat berpengaruh sangat nyata terhadap panjang akar seminal. Nilai tengah pengaruh perlakuan asam askorbat dapat dilihat pada Tabel 3. Pada perlakuan tanpa asam askorbat nilai tengah panjang akar seminal adalah 8.16 cm. perlakuan asam askorbat mampu meningkatakan panjang akar seminal, hal ini dapat dilihat dari perbedaan yang nyata dari nilai panjang akar seminal setelah diberi perlakuan asam askorbat. Pada perlakuan asam askorbat 55 mM terjadi peningkatan panjang akar seminal secara nyata sebesar 2.83 cm. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Shaddad et al., (1989) yang menunjukkan bahwa perendaman benih dalam asam askorbat dan pyridoxin 50 ppm selama 4 jam sebelum tanam mampu meningkatkan panjang akar benih Lupinus termis dan Vicia faba pada kondisi cekaman salin. Selanjutnya Dolatabandian dan Modararessanavy (2008) menyatakan bahwa perlakuan asam askorbat mampu meningkatkan panjang akar benih Brasica napus L. 3-7 kali lebih panjang dibanding kontrol dan 2 kali lebih panjang dibanding kontrol pada benih Helianthus annus L. 

Pada perlakuan 110 mM panjang akar seminal mengalami penurunan dan nilainya berbeda nyata. Dalam kasus ini setelah melewati perlakuan asam askorbat 55 mM, panjang akar seminal semakin menurun dengan peningkatan konsentrasi asam askorbat yang diberikan. Panjang akar seminal pada 110 ppm dan 165 ppm tidak berbeda nyata tetapi berbeda nyata dengan panjang akar seminal pada 220 dan 275 mM. Nilai tengah panjang akar seminal pada 220 dan 275 mM tidak berbeda nyata.

Faktor tunggal perlakuan asam askorbat berpengaruh sangat nyata terhadap panjang pucuk pada kondisi cekaman kekeringan (-0.6 MPa). Pada kondisi cekaman kekeringan varietas Arjuna dan Bisma memberikan respon positif terhadap perlakuan asam askorbat. Diduga hal ini disebabkan oleh perlakuan cekaman yang lebih berpengaruh terhadap pertumbuhan pucuk, seperti yang dinyatakan oleh  Schuppler et al., (1998) bahwa pada tanaman gandum (Triticum aestivum L.) perlakuan cekaman kekeringan lebih berpengaruh terhadap pertumbuhan pucuk.

Nilai tengah pengaruh perlakuan asam askorbat terhadap panjang pucuk dapat dilihat pada Tabel 3. Secara umum perlakuan asam askorbat sebagai perlakuan pra tanam terhadap benih jagung pada kondisi cekaman kekeringan mampu meningkatkan panjang pucuk secara nyata meskipun peningkatan panjang pucuk tidak selalu berbanding lurus dengan peningkatan konsentrasi asam askorbat. Panjang pucuk maksimum dicapai pada perlakuan asam askorbat 55 mM meskipun nilainya tidak berbeda nyata dengan perlakuan asam askorbat 165 dan 275 mM. 

Pengaruh positif perlakuan asam askorbat terhadap panjang pucuk pada penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian Beltagi (2008) yang menyatakan bahwa perlakuan asam askorbat 4 mM mampu meningkatkan panjang pucuk pada benih Cicer arietinum L., yang dikecambahkan pada media dengan konsentrasi 40 mM NaCl. Selain itu hasil penelitian Kaur et al., (2002) juga menunjukkan bahwa benih Cicer arietinum L. Cv PBG-1 yang diberi perlakuan priming pada kondisi cekaman air mempunyai panjang pucuk yang lebih besar dibanding kontrol.

Pengaruh Interaksi Perlakuan Varietas dan Asam Askorbat terhadap Vigor Bibit

Tinggi Bibit
Tinggi bibit merupakan karakter yang paling mudah dilihat dan diamati. Interaksi perlakuan varietas dan asam askorbat berpengaruh nyata terhadap tinggi bibit. Nilai tengah pengaruh interaksi perlakuan varietas dan asam askorbat terhadap tinggi bibit selama masa cekaman dapat dilihat pada Tabel 4.

Pada 1 MSC perlakuan asam askorbat 0 mM interaksi tidak berpengaruh nyata terhadap peubah tinggi bibit. Menurut Saenong, salah satu peneliti di Balitsereal Maros (2008
) varietas Bisma memiliki ketahanan terhadap kekeringan yang lebih baik dibanding Arjuna. Pada perlakuan tanpa asam askorbat tinggi bibit Arjuna dan Bisma tidak berbeda nyata meskipun Bisma memiliki nilai yang lebih tinggi dibanding Arjuna dan memiliki ketahanan terhadap cekaman kekeringan yang lebih baik. Hal yang sama juga diungkapkan oleh Ünyanyar et al., (2005) bahwa tinggi tanaman Tomat yang mempunyai tingkat toleransi kekeringan yang berbeda tidak berbeda nyata meskipun varietas yang toleran memiliki tinggi yang lebih besar dibanding yang peka.
Tabel 4. Nilai tengah pengaruh interaksi perlakuan varietas   dan asam askorbat terhadap vigor bibit 1, 2, 3 dan 4 MSC.
	V
	[Asam Askorbat] (mM)

	
	1 MSC
	2 MSC
	3 MSC
	4 MSC

	
	0
	55
	0
	55
	0
	55
	0
	55

	
	Tinggi Bibit (cm)

	V1
	92.97  b
	105.18 a
	113.59 b
	135.11 a
	135.23 b
	150.96 a
	150.69 c
	172.31 a

	V2
	98.08 ab
	90.81 b
	119.92 b
	116.58 b
	138.47 b
	135.34 b
	150.29 c
	160.52 b

	
	Jumlah Daun

	V1
V2
	6.24
b
	7.81
a
	7.67
 b
	9.44
 a
	8.44
c
	10.48 a
	9.33
C
	11.81
a

	
	7.17
ab
	7.03 ab
	8.41 ab
	8.22 ab
	8.59
c
	9.37
b
	9.19
C
	10.65 b


Keterangan : Angka pada kolom dan baris yang berbeda pada periode pengamatan yang berbeda dan diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% DMRT


MSC
= Minggu Setelah Cekaman

V1
= Arjuna


V2
= Bisma

Pada umur 1 MSC perlakuan asam askorbat 55 mM, tinggi bibit Arjuna mengalami peningkatan yang nyata tetapi tidak demikian dengan Bisma. Pada umur 1 MSC tinggi bibit Arjuna yang diberi perlakuan 55 mM asam askorbat memiliki nilai yang tidak berbeda nyata dengan tinggi bibit Bisma pada perlakuan tanpa asam askorbat. Selama empat minggu cekaman Arjuna lebih responsif terhadap perlakuan asam askorbat dibanding Bisma. Hal ini dapat dilihat dari nilai tinggi bibit yang berbeda nyata setelah diberi perlakuan, sedangkan pada Bisma respon peningkatan tinggi tanaman baru terlihat pada 4 MSC.

Walaupun tinggi bibit Arjuna tampak lebih responsif dibanding Bisma, tetapi apabila dilihat dari pertambahan tinggi bibit dari 1 MSC hingga 4 MSC pada bibit sebelum dan sesudah perlakuan asam askorbat, pertambahan tinggi bibit varietas Bisma lebih baik dibanding Arjuna. Nilai pertambahan tinggi bibit disajikan pada Tabel 5.
Tabel 5. Nilai tengah pengaruh interaksi perlakuan varietas dan asam askorbat terhadap pertambahan tinggi Bibit
	Varietas
	[Asam Askorbat] (mM)

	
	0
	55

	Arjuna
	    57.7 bc
	  67.2 ab

	Bisma
	  52.2 c
	69.7 a


Keterangan : Angka pada kolom dan baris yang berbeda dan diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% DMRT
Berdasarkan data yang disajikan pada Tabel 5 maka dapat dilihat bahwa pertambahan tinggi bibit varietas Bisma setelah perlakuan asam askorbat 55 mM lebih nyata dibanding Arjuna. Hasil yang sama ditunjukkan oleh hasil penelitian Farooq et al., (2007) bahwa  perlakuan dengan asam askorbat 10 mg L-1 selama 48 jam sebelum tanam mampu meningkatkan tinggi bibit yang ditanam pada persemaian. Berdasarkan data yang diperoleh dapat dilihat bahwa secara nyata perlakuan asam askorbat 10 ppm sebelum tanam mampu meningkatkan tinggi bibit jagung varietas Arjuna dan Bisma yang ditanam pada kondisi cekaman kekeringan. 
Jumlah Daun
Jumlah daun merupakan parameter penting dalam pertumbuhan tanaman karena proses fotosintesis yang penting dalam menyediakan zat-zat yang diperlukan untuk pertumbuhan terjadi di daun. Interaksi perlakuan varietas dan asam askorbat hanya berpengaruh nyata terhadap jumlah daun pada 3 MSC dan tidak berpengaruh nyata pada 1, 2 dan 4 MSC. Nilai tengah pengaruh interaksi varietas dan asam askorbat dapat dilihat pada Tabel 4. 

Pada tolok ukur jumlah daun, secara umum Arjuna lebih merespon perlakuan asam askorbat dibanding Bisma. Hal ini dapat dilihat dari peningkatan jumlah daun setiap periode cekaman antara kontrol dan perlakuan dari kedua varietas tersebut. Pada 1 dan 2 MSC jumlah daun Arjuna berbeda nyata antara kontrol dan yang diberi perlakuan sedangkan Bisma tidak berbeda. Respon Bisma terhadap perlakuan asam askorbat baru terlihat pada minggu ke tiga dan empat. 

Memasuki minggu ke tiga Arjuna juga merespon perlakuan asam askorbat lebih baik dibanding Bisma. Hal ini dapat dilihat dari perbedaan nilai tengah antara Arjuna dan Bisma yang diberi perlakuan asam asam askorbat. Pada minggu ke tiga interaksi langsung terlihat ketika Bisma mulai menunjukkan respon terhadap perlakuan asam askorbat, nilai tengah jumlah daun Bisma meningkat secara nyata dibanding kontrol. 

Pada minggu ke empat pengaruh interaksi tak lagi nyata, jumlah daun lebih dipengaruhi oleh pengaruh faktor tunggal asam askorbat dan tidak dipengaruhi oleh faktor tunggal varietas. Perlakuan asam askorbat 55 mM meningkatkan jumlah daun secara nyata dibanding kontrol. Pengaruh positif perlakuan asam askorbat terhadap jumlah daun juga dilaporkan Beltagi (2008) yang menyatakan bahwa perlakuan asam askorbat 4 mM sebelum tanam mampu meningkatkan jumlah daun benih Cicer arietinum L. yang dikecambahkan pada media 20 mM dan 40 mM NaCl. Selain itu Hussein et al., (2007) menyatakan bahwa perlakuan sebelum tanam dengan asam salisilat 200 ppm mampu meningkatkan jumlah daun jagung pada kadar salinitas 4000 ppm dibandingkan tanpa perlakuan. 
Panjang Akar

Panjang akar tidak dipengaruhi oleh faktor tunggal varietas dan asam askorbat atau interaksinya. Pada varietas Arjuna Nilai tengah panjang akar pada bibit  yang diberi perlakuan (54.77 cm) tidak berbeda dengan yang tidak diberi perlakuan (55.72 cm). Pada Bisma nilai tengah panjang akar yang tidak diberi perlakuan (53.71 cm) juga tidak berbeda nyata dengan yang diberi perlakuan (59.88 cm). Mekanisme pertahanan dari tanaman yang mengalami cekaman adalah dengan membentuk perakaran yang lebih panjang (Islami dan Utomo, 1995). Seperti halnya yang dilaporkan oleh Syafi (2008) dalam penelitiannya bahwa tanaman jarak pagar yang mengalami kekeringan mempunyai akar yang lebih panjang dibanding kontrol. 

Pada periode perkecambahan perlakuan asam askorbat mampu meningkatkan panjang akar secara nyata, pada periode bibit di lapang perlakuan asam askorbat hanya mampu meningkatkan panjang akar Bisma tetapi peningkatannya tidak nyata. Meskipun demikian, hasil yang diperoleh pada periode perkecambahan bisa berbeda dengan hasil yang diperoleh pada periode vegetatif yang dilaksanakan di lapang. Seperti halnya hasil penelitian Subedi dan Ma (2005) bahwa tidak semua priming berdampak positif terhadap kinerja dan produksi jagung. Perendaman  benih dengan IAA 20 ppm dan sitokinin 1000 ppm selama 16 jam sebelum tanam tidak mampu meningkatkan tinggi bibit dan panjang akar tanaman jagung yang ditanam pada lingkungan dengan kelembaban tinggi, sedangkan pada peubah lain tanaman yang tidak diberi perlakuan memiliki nilai yang lebih kecil dan berbeda nyata secara statistik. Kemudian hasil penelitian Beltagi (2008) menunjukkan bahwa perlakuan dengan asam askorbat 4 mM tidak mampu meningkatkan panjang akar bibit Cicer arietinum L. yang ditanam pada kondisi cekaman salin 40 mM NaCl.
Pengaruh Interaksi Perlakuan Varietas dan Asam Askorbat terhadap Defisit Air
Defisit air menunjukkan status air di dalam tanah. Semakin besar nilai defisit air pada daun maka tanaman semakin kekurangan air. Menurut Barrs (1968) Nilai defisit air berbanding terbalik dengan nilai kandungan air relatif, semakin besar defisit air maka kandungan air relatif air semakin kecil. Interaksi perlakuan varietas dan asam askorbat berpengaruh nyata terhadap defisit air. 
Pada perlakuan tanpa asam askorbat nilai defisit air Arjuna (30.81 %) berbeda nyata dengan Bisma (22.39 %). Pada perlakuan asam askorbat 55 mM defisit air varietas Arjuna menurun (25.38 %) tetapi Bisma justru meningkat (26.40 %) meskipun nilai keduanya tidak berbeda nyata.

Perlakuan pra tanam menggunakan asam askorbat hampir tidak bisa menurunkan defisit air. Hal ini senada dengan hasil penelitian Yağmur dan Kaydan (2008) pada kondisi cekaman osmotik yang disimulasi dengan NaCl -0.45 MPa dan -0.77 MPa, perlakuan hydropriming dan priming dengan KH2PO4 terhadap Triticosecale Witm cv. Presto tidak mampu meningkatkan kandungan air relatif artinya tidak mampu menurunkan defisit air. Kemudian Valentovič et al., (2006) menyatakan bahwa tanaman jagung yang toleran-kekeringan dan yang peka-kekeringan memiliki kadar air relatif yang tidak berbeda nyata pada kondisi optimum atau pada kondisi cekaman.

Perlakuan asam askorbat tidak selalu berpengaruh nyata terhadap defisit air karena asam askorbat tidak bisa menggantikan ketersediaan air yang berkurang pada media. Menurut Arora et al., (2002) Mekanisme asam askorbat terhadap cekaman berpengaruh pada metabolisme sel tanaman dengan melakukan perlindungan terhadap oksigen reaktif dan radikal bebas yang diproduksi berlebih ketika terjadi cekaman sehingga menghambat pertumbuhan dan pembelahan sel. Selain itu pada tekanan osmotik -0.6 MPa, kadar air media adalah 30.5 % atau  10 % lebih sedikit dibanding kadar air media pada kapasitas lapang (KL). Diduga hal ini juga menjadi penyebab defisit air tidak berbeda nyata. Hasil yang diperoleh didukung oleh hasil penelitian Bai et al., (2006) yang menunjukkan bahwa kandungan air relatif pada tingkat cekaman sedang (55% KL) tidak menghasilkan perbedaan nyata dengan kontrol, perbedaan kandungan air relatif baru terlihat nyata pada tingkat cekaman yang lebih berat (35% KL). Demikian juga halnya dengan Palupi dan Dedywiryanto (2008) yang menyatakan bahwa pada bibit kelapa sawit dengan tingkat cekaman kekeringan ringan (75 % KL) dan sedang (25 % KL) mempunyai nilai yang tidak berbeda dengan kontrol, nilai defisit air berbeda pada tingkat cekaman kekeringan yang lebih berat (25 % KL).

Pengaruh Perlakuan Faktor Tunggal  Asam Askorbat terhadap Luas Daun
Perlakuan asam askorbat berpengaruh sangat nyata terhadap luas daun. Secara umum daun merupakan organ penghasil fotosintat primer, luas daun menentukan laju fotosintesis. Menurut Sitompul dan Guritno (1995) semakin luas permukaan daun maka proses fotosintesis semakin besar. Meskipun demikian luas permukaan daun yang terlalu besar juga akan meningkatkan laju penguapan, pada tanaman yang mengalami cekaman kekeringan hal ini tidak selalu menguntungkan. 

 Luas daun pada bibit yang tidak diberi perlakuan adalah 386.54 cm2 sedangkan yang diberi perlakuan adalah 549.38 cm2. Berdasarkan data yang diperoleh dapat dililihat bahwa perlakuan asam askorbat 55 mM mampu meningkatkan luas daun secara nyata. Peningkatan luas daun ini menujukkan bahwa asam askorbat mampu meningkatkan toleransi terhadap kondisi kekeringan  karena bibit yang tercekam umumnya memiliki luas daun yang relatif lebih sempit, seperti yang diungkapkan oleh Kim et al., (2000) bahwa tanaman kedelai genotipe Jackson dan P1416937 yang mengalami cekaman kekeringan memiliki luas daun yang lebih sempit dibanding yang mendapat pengairan intensif. 

Asam askorbat dapat mengurangi dampak negatif cekaman kekeringan terhadap bibit jagung, hal ini diindikasikan dengan ukuran luas daun yang relatif lebih besar. Sejalan dengan yang dilakukan oleh Hussein et al., (2007) pada kondisi cekaman salin yang disimulasi dengan NaCl 4000 ppm, perlakuan pra tanam terhadap benih jagung dengan asam salisilat 200 ppm mampu meningkatkan luas daun tanaman secara nyata dibanding kontrol.

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

Perlakuan asam askorbat konsentrasi 55 mM mampu meningkatkan viabilitas dan vigor benih yang ditanam pada kondisi tekanan osmotik -0.6 Mpa yang ditandai dengan meningkatnya nilai daya berkecambah, kecepatan tumbuh, indeks vigor, panjang akar primer 5 dan 7 HST, panjang akar seminal terpanjang, jumlah akar seminal dan panjang pucuk dibanding kontrol.

Perlakuan asam askorbat 55 mM mampu meningkatkan vigor bibit jagung varietas Arjuna dan Bisma pada kondisi kekeringan yang ditandai dengan meningkatnya tinggi tanaman, jumlah daun dan luas daun. Perlakuan asam askorbat 55 mM tidak berpengaruh pada panjang akar dan defisit air. 

Saran

Perlakuan asam askorbat sebagai perlakuan pra tanam pada kondisi cekaman air mampu meningkatkan keragaan tanaman pada periode kecambah dan periode vegetatif tetapi sangat disarankan adanya penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh perlakuan asam askorbat pada periode generatif dan pengaruhnya terhadap produksi di lapang. 
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