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ABSTRAK

Peningkatan produktivitas jagung sangat dipengaruhi oleh karakter fisiologi seperti klorofil dan
stomata daun. Hal ini sangat berkaitan dengan proses fotosintesis yang dipengaruhi oleh kandungan
nitrogen dan air dalam tanah. Penelitin ini bertujuan untuk penggunan pupuk slowrelase dari biochar
tongkol jagung berbasis NPK terhadap karakter dan kolerasi fisiologi tanaman jagung . Metode
penelian merupakan percobaan lapangan menggunakan Rancangan Acak Kelompok untuk menguji
empat jenis perlakuan, yakni Pupuk kimia (PQ), pupuk slowrelase berbasis NPK (P1), pupuk
slowrelase diperkaya urin sapi (P2) dan pupuk slowrelase diperkaya urin sapi dan bakteri (azotobacter
dan basillus) terhadap karakter fisiologi tanaman jagung, yakni Chlorofil content Indeks (CCI),
kehijauan daun, jumlah stomata dan ukuran stomata serta korelasi antar karakteri fisiologi. Hasil
penelitian menemukan bahwa pemberian pupuk slowrelase diperkaya urin sapi dan bakteri
memberikan hasil terbaik pada CCI dan kehijauan daun yakni 44,64 dan 3,77 berbeda nyata hingga
sangat nyata dengan pemberian pupuk kimia (16,27; 2,77). Untuk tindak adaptasi pemberian pupuk
slowrelease diperkaya urin sapi dan bakteri mengurangi jumlah ukuran stomata dengan hasil yang
lebih kecil (78,33) berbeda nyata dengan pemberian pupuk slowrelease pengkayaan bakteri (PO,P1
dan P2). Terdapat korelasi yang nyata antara CCl dan jumlah stomata terhadap kehijauan daun .
Berdasarkan hal tersebut, maka penggunaan pupuk slowrelase yang diperkaya urin sapi dan bakteri
menjadi strategi adaptif usaha tani jagung menghadapi perubahan iklim.

Kata kunci: biochar, korelasi; karakter fisiologi; jagung hibrida; pupuk slow release

ABSTRACT

Increasing corn productivity is strongly influenced by physiological characters such as chlorophyll and leaf
stomata. This is closely related to the photosynthesis process which is influenced by the nitrogen and water
content in the soil. This research aims to use slow-relase fertilizer from NPK-based corn cob biochar on the
characteristics and physiological correlation of corn plants. The research method was a field experiment using
a Randomized Block Design to test four types of treatment, namely chemical fertilizer (PO), NPK-based
slowrelase fertilizer (P1), slowrelase fertilizer enriched with cow urine (P2) and slowrelase fertilizer enriched
with cow urine and bacteria (azotobacter and bacillus ) on the physiological characteristics of corn plants,
namely Chlorophyll content Index (CCI), leaf greenness, number of stomata and stomata size as well as
correlation between physiological characteristics. The results of the research found that the application of
slowrelase fertilizer enriched with cow urine and bacteria gave the best results in CCI and leaf greenness,
namely 44.64 and 3.77, significantly to very significantly different from the application of chemical fertilizer
(16.27; 2.77). For adaptation, giving slow-release fertilizer enriched with cow urine and bacteria reduced the
number of stomata sizes with smaller results (78.33), significantly different from giving slow-release fertilizer
enriched with bacteria (PO, P1 and P2). There is a real correlation between CCI and the number of stomata on
leaf greenness. Based on this, the use of slowrelase fertilizer enriched with cow urine and bacteria is an
adaptive strategy for corn farming to face climate change.
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PENDAHULUAN

Karakter fisiologis berkontribusi
sangat penting terhadap
jagung (Akmalia &
Suharyanto, 2017;(Guo et al., 2021). Laju

fotosintesis merupakan karakter fisiologi

peningkatan
produktivitas

yang berhubungan erat dengan kandungan
klorofil daun, dimana berkolerasi positif
dengan indeks klorofil content (CCI)(Liu
et al., 2019). Salah satu indikator untuk
pemupukan tanaman untuk peningkatan
produksi adalah indeks Klorofil konten
(Cerovic & Masdoumier, 2012), yang
dipengaruhi oleh pemberian pupuk nitrogen
(Hokmalipour & Darbandi, 2011). Salah

satu strategi peningkatan produksi jagung

adalah pengelolaan air dan nitrogen
(Simkin et al., 2019).
Biochar  merupakan  teknologi

pengelolaan air dan mampu meretensi
nitrogen di lahan pertanian (Sukmawati,
2020a).

memodifikasi pupuk kimia menjadi pupuk

Biochar dapat digunakan utnuk

slowrelease yang sangat cocok untuk
tanaman. (Jumaeri et al., 2019) karena
mengendalikan pelepasan unsur sesuai
dengan waktu dan jumlah (Adawiah et al.,
2020) dan lebih baik dari penggunaan urea
(Jumaeri et al, (2019). Pupuk NPK
pelepasan  lambat  berbasis  biochar
diformulasikan dan dikembangkan untuk

mengurangi pencucian unsur hara dan emisi

gas rumah kaca (Murti et al., 2020). Selain
itu, biochar yang diperkaya dengan bakteri
pengikat nitrogen meningkatkan
pertumbuhan tanaman jagung terutama
jumlah dan luas daun pada tanah bertekstur
liat Sukmawati et al., (2020), karena

biochar meningkatkan retensi nitrogen dan

mengurangi  pencucian didalam tanah
(Hossain et al., 2020).
Salah satu bakteri penambat

nitrogen adalah Azotobacter. Bacillus sp.
yang berasosiasi dengan tanaman dapat
memberikan efek stimulasi pertumbuhan
karena metabolit yang dihasilkan mampu
memicu sensitifitas sistem perakaran untuk
absorpsi nutrien serta merangsang regulasi
zat pengatur tumbuh seperti sintesis auksin,
giberelin, dan sitokinin (Setiaji et al., 2023).
Penggunaan biochar tongkol jagung yang
diaktivasi dengan bakteri Gram negatif dan
Gram positif telah diteliti oleh (Sukmawati
et al., 2020b), namun masih dilakukan
dalam skala green house. Sehingga kajian
yang dilakukan di lahan pertanian dapat
mengkaji efektivitas penggunaan pupuk
slowrelase untuk adaptasi tanaman jagung

pada lingkungan yang ekstrim.

BAHAN DAN METODE
1. Bahan dan metode pembutan pupuk

slowrelase

Bahan

pembuatan pupuk slowrelase berbasis NPK

yang digunakan dalam



adalah biochar dari tongkol jagung yang
dibakar, pupuk NPK, urin sapi, bakteri
Bacillus dan Azatobacter. Pupuk slowrelase
dibuat dari biochar tongkol jagung yang
dibakar menggunakan TLUD (teknologi
dari Wharm heart pondation). Formulasi
pupuk slowrelase terdiri dari biochar 900 g
ditambah 35 ¢ pupuk NPK dan
diingkubasi selama 1 malam. Dosis formula
merujuk  pada
2020c).  Metode
slowrelase merujuk pada (Schmidt et al.,
2017).
slowrelease yang diperkaya urin sapi terdiri
dari 900 g biochar, 3,5 g pupuk NPK, 25
ml urin sapi yang dilarutkan dalam 500 ml

penelitian  (Sukmawati,

pembuatan  pupuk

Selanjutnya  formulasi  pupuk

air. Adapun pupuk slowrelease yang
diperkaya urin sapi dan bakteri terdiri dari
900 g biochar, 3,5 g pupuk NPK, 25 ml urin
sapi yang dilarutkan dalam 500 ml air,
Azotobacter dan bacillus masing-masing 5

ml dalam bentuk larutan.

2. Persiapan demplot percobaan dan

metode aplikasi pupuk slowrelase

Penelitian dalam bentuk percobaan
lapangan menggunakan Rancangan Acak
Kelompok yang terdiri dari tiga kelompok
dengan empat pelakuan (PO= kontrol; P1=
pupuk Slowrelease; P2 Pupuk Slowrelease
+Urin sapi; P3 = Pupuk slowrelase +Urin
sapi+bakteri). Ukuran bedengan 450cm X
400 cm. Jarak tanam jagung digunakan 70

cm x 20 cm sehingga total populasi jagung

128 tanaman/bedengan atau setara dengan
72.000 tanaman/ha. Tanah digemburkan
menggunakan kultivator mini.  Biochar
yang telah dimodifikasi menjadi pupuk
slowrelease dimasukkan dalam tanah tanah
dalam bentuk alur mengikuti jarak tanaman

jagung, satu minggu sebelum penanaman

jagung.

3. Parameter penelitian dan analisis
data

Karakter yang diukur antara lain:
1) pengukuran Chlorophyl Content Index
dilakukan pada tanaman jagung 56 HST
pada daun yang berada di atas tongkol
menggunakan alat -200; Opti-Sciences Inc.,
Hudson, NH, USA. Sebanyak 10 tanaman
diukur secara acak di setiap plot, dan tiga
pembacaan CCI per daun, termasuk satu
pembacaan di sekitar titik tengah helaian
daun dan dua pembacaan pada jarak tiga cm
dari titik tengah. Nilai-nilai ini dirata-
ratakan untuk rata-rata pembacaan CCI
setiap daun merujuk pada(Peng et al.,
2017); 2) panjang daun (cm), 3) kehijauan
daun, 4) Pengukuran stomata  merujuk
pada metode Tambaru et al., (2018) dengan
cara daun jagung diolesi aseton dan
dibiarkan selama 3 menit, hasil cetakan
stomata selanjutnya dilekatkan di atas objek
glass dan diamati pada mikroskop
dilakukan

perhitungan jumlah stomata dan ukuran

binokuler, selanjutnya

stomata.



Data hasil pengamatan dianalisis
menggunakan program SAS (Statistical
Analysis System) dan uji lanjut DMRT
(Duncan’s Multiple Range Test).

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Chlorophyl Content Index, kehijauan
daun dan panjang daun jagung

Tabel 1 menunjukkan bahwa pupuk
slow release yang diperkaya urin sapi dan

bakteri azatobacter dan bacillus sp,

menghasilkan CCI tertinggi yakni 44,64
cm. Hasil ini berbeda nyata pada pemberian
pupuk slowrelase dan pupuk slowrelase
yang diperkaya urin sapi. Disisi lain
kehijauan daun jagung yang dihasilkan
tidak berbeda nyata antara perlakuan pupuk
slowrelease (P1,P2 dan P3) akan tetapi
berbeda nyata dengan kontrol (PO).

Tabel 1. Rerata Chlorophyl Content Index dan kehijauan daun yang diberi pupuk slow

release berbasis biochar NPK

Chlorophyl .
Kombinasi Pupuk Content Kehijauan
Daun
Index
Kontrol (P0) 16.27¢ 2.77°
Pupuk slow release 40.20° 3.88°
Pupuk slow release diperkaya urin sapi 37.12°¢ 3.89°
Pupuk slow release diperkaya urin sapi dan 44.64° 37782

bakteri (Azatobacter dan Bacillus sp.)

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji

DMRT a 5%. CCI =; JS = Jumlah Stomata; PD = Panjang Daun

Pada perlakuan ini, tanaman jagung
mendapatkan sumber nitrogen dari pupuk
NPK, Urea dan wurin sapi. Pupuk
slowrelease dibuat dari biochar tongkol
jagung dengan kandungan karbon yang
sangat tinggi (70%)(Sukmawati, 2020a),
sehingga mampu mengikat unsur hara dari
NPK, urea dan urin sapi dipermukaannya.
Hendriyatno et al., (2019) melaporkan urine
sapi mengandung nitrogen sebesar 1,00%,
fospor sebesar 0,50% dan kalium sebesar
1,50%. Selain itu penambahan biochar pada
tanaman  jagung

wilayah  rhizosfer

merangsang pertumbuhan akar dalam
penyerapan air dan nutrisi (Sukmawati,
2020b). Dengan adanya pengkayaan bakteri
jenis azotobacter, maka fiksasi nitrogen
meningkat dan tersedia bagi tanaman
jagung. Disisi lain Bacillus sp dapat
menghasilkan senyawa enzim siderofor
yang dapat meningkatkan kandungan
klorofil pada daun (Kalay et al., 2020).
Chlorophyl Content Index dan

kehijauan daun  merupakan karakter

fisiologi yang menunjukkan laju

fotosintesis tanaman dan dapat digunakan



untuk memantau status nitrogen pada
tanaman (Padilla et al., 2018), dimana
defisiensi hara pada daun dapat diselidiki
menggunakan klorofil daun (Ali et al.,
2016). klorofil
secara signifikan dengan nitrogen (Wang et
al., 2014; Santana, Puja et al., (2020),

dimana dipengaruhi secara positif oleh

Kandungan berkorelasi

pemberian pupuk nitrogen (Hokmalipour &
Darbandi, 2011). Oleh karena itu dalam
terkonfirmasi

penelitian  ini bahwa

penggunaan pupuk slowrelease lebih

efisien dalam penyerapan unsur nitrogen

dibandingkan dengan penggunaan pupuk
kimia secara langsung. Nilai CCI, panjang
daun jagung dan nilai kehijauan yang
tertinggi mengkonfirmasi bahwa pemberian
pupuk slowrelease yang diperkaya urin sapi
dan bakteri lebih efisien dalam penyerapan
nitrogen. Hal ini didukung oleh penelitian
Anies et al., (2019) yang melaporkan bahwa
unsur nitrogen merangsang pertumbuhan
daun yang menunjukkan pertumbuhan
tanaman yang sehat warna daun yang lebih

hijau (lihat Gambar 1).

Gambar 1. Visualisasi kehijauan daun jagung pada pemberian pupuk slowrelease

2. Stomata daun

Tabel 2 menunjukkan bahwa pupuk
slowrelease yang diperkaya urin sapi
menghasilkan ukuran stomata tertinggi
yakni 108,11. Hasl ini tidak berbeda nyata
dengan perlakuan kontrol dan pupuk
slowrelease, akan tetapi berbeda nyata
dengan pemberian pupuk slowrelease yang

diperkaya urin sapi dan bakter. Disisi lain
jumlah stomata terendah dihasilkan pada
perlakuan kontrol yang tidak berbeda nyata
dengan pemberian pupuk slowrelase dan
pupuk slowrelase yang diperkaya urin sapi.
Namun hasil ini berbeda nyata dengan
slowrelease  yang

pemberian  pupuk

diperkaya urin sapi dan bakteri.

Tabel 3. Rerata ukuran stomata dan jumlah stomata daun jagung yang diberi pupuk slow

release berbasis biochar NPK

i Ukuran Jumlah
Kombinasi Pupuk Stomata Stomata
ab b
Kontrol (PO) 93.33 13.66
105.672 13.44°

Pupuk slow release



Pupuk slow release diperkaya urin sapi

Pupuk slow release diperkaya urin sapi dan bakteri

(Azatobacter dan Bacillus sp.)

108.11°2 14.33%

78.33" 15.002

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji

DMRT a 5%.

Pada saat penelitian, terjadi kondisi
ekstrim akibat el nino yang berkepanjangan,
sehingga kondisi  ini  mempengaruhi
karakter fisiologi tanaman jagung. Hal ini
terkonfirmasi dari pengamatan stomata dan
jumlah stomata. Tanaman jagung pada

pemberian  pupuk  slowrelease yang
diperkaya uring sapi dan bakteri cenderung
mengurangi ukuran stomata sebagai tindak
adaptasi. Berbeda dengan pemberian pupuk
kimia (PO) dan pupuk slowrelease tanpa
pengkayaan bakateri (P1 dan P2) cenderung
mengurangi jumlah stomata sebagai tindak
adaptasi. Stomata berperan penting
sebagai alat untuk adaptasi tanaman
terhadap cekaman kekeringan. Menurut
(2006),

terhadap cekaman kekeringan dengan cara

Lestari, tanaman  beradaptasi
mengurangi ukuran stomata dan jumlah
stomata. Berdasarkan hal tersebut, maka
dapat diasumsikan bahwa pemberian pupuk

slowarelase dengan pengkayaan urin sapi

K

dan bakteri dapat meningkatkan toleransi

Jagung
dibandingkan dengan pemupukan kimia

tanaman terhadap kekeringan

dan penggunaan pupuk slowrelease tanpa
bakteri (P1 dan P2).
Azotobakter yang memperkaya pupuk

pengkayaan

slowrelase merupakan bakteri Gram negatif
yang mensinstesa biofilm dalam bentuk
eksopolisakarida untuk menjaga

kelembaban  matriks.  Bakteri  yang

ditambahkan pada biochar akan
mengkolonisasi permukaan biochar dan
lebih intensif memproduksi biofilm dalam
kondisi kekeringan. Dengan demikian akan
tercipta kelembaban secara insitu di sekitar
rhizosfer jagung. Sementara zat volatil yang
terdapat pada biochar menjadi sumber
karbon dan energi bagi kehidupan bakteri,

sehingga bakteri memiliki tenaga untuk

mensintesa biofilm. Perbandingan
kerapatan stomata dikonfirmasi pada
Gambar 2.



Gambar 2. Perbandingan kerapatan stomata daun jagung pada: PO (pupuk kimia); P1 (pupuk
slowrelease); P2 (pupuk slowrelease diperkaya urin sapi); P3 (pupuk slowrelease

diperkaya urin sapi dan bakteri)

3. Korelasi karakter fisiologi jagung

Tabel 4 menunjukkan korelasi CCI
dengan karakter lainnya, dimana CCI
berkorelasi secara positif dan nyata
terhadap kehijauan daun. Namun demikian,
korelasi terlihat tidak nyata antara CCI
dengan jumlah stomata, ukuran stomata dan
sudut daun.

Penelitian  ini  mengkonfirmasi
hubungan nyata antara klorofil dengan
kehijauan daun dan panjang daun.
Sebagaimana diketahui bahwa kandungan
klorofi pada tanaman tergantung pada
kecukupan unsur hara nitrogen. Dimana
gejala kekurangan nitrogen terlihat dengan
adanya perubahan warna hijau pada daun.
Klorofil merupakan indikator penting untuk
kesehatan, evaluasi kemampuan fotosintesis
tanaman dan status pertumbuhan
(Ardiansyah et al., 2022). Peningkatan
kandungan klorofil akan mempengaruhi
pantulan hijau daun, yang menunjukkan

pertumbuhan dan kesuburan tanaman.

Disisi lain, jumlah stomata juga berkorelasi
nyata dengan Kkehijauan daun. Jumlah
stomata pada daun berkaitan dengan proses
fisiologis tumbuhan, termasuk transpirasi
dan fotosintesis.  Begitupula  dengan
kehijauan daun melalui senyawa zat hijau
klorofil memiliki peran penting dalam
proses fotosintesis. Klorofil digunakan
bersama-sama dengan air, CO2, dan cahaya
untuk mengubah energi cahaya matahari
menjadi energi kimia yang kemudian
digunakan untuk sintesis zat-zat Yyang
diperlukan oleh tumbuhan. Sementara itu
stomata merupakan sarana pertukaran gas
CO2 pada daun. Selain itu korelasi antara
jumlah stomata dengan kehijaun daun dapat
dijelaskan melalui mekanisme transpirasi
dan fotosintesis Jumlah stomata sangat
mempengaruhi  proses tranpirasi pada
tanaman, sedangkan fase fotosintesis yang
sangat sensitif terhadap kekurangan air
adalah biosintesis klorofil (Song & Banyo,

2010)

Tabel 4. Koefisien korelasi antarkarakter beberapa diameter jagung hibrida

Kehijauan ~ Jumlah Ukuran
stomata stomata
Jumlah stomata 0,67*
Ukuran stomata 0,13" -0,20"
CClI 0,66* 0,21t -0,06™

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji

DMRT a 5%.



KESIMPULAN

Tanaman merupakan

jagung
tanaman yang cukup toleran terhadap
kekeringan, namun cukup sensitif terhadap
tinggi.
mengantisipasi  pengembangan

suhu  yang Sehingga dalam

jagung
dalam menghadapi perubahan iklim,
pemupukan dengan dengan memodifikasi
pupuk kimia seperti NPK dan Urea menjadi
pupuk pelepasan lambat yang diperkaya
urin sapi dan bakteri Gram negatif seperti
azotobacter dan bakteri gram prsitif seperti
Basillus, menjadi strategi adaptip untuk
resiliensi usaha tani jagung dalam kodisi
ekstrim.
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