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ABSTRACT

Mangosteen requires drought condition to induce flowering, however extending drought period
might restrict the plant growth. Therefore, the response of mangosteen to drought stress needs to be
studied. This research conducted on May to July 2017 using Randomized Block Design with one factor.
The experiment comprised of 4 levels of polyethylene glycol (PEG 6000) treatment, i.e., PEG 0%,
PEG 10% (-0.03 MPa), PEG 15% (-0.41 MPa) dan PEG 20% (-0.67 MPa) (m.v'). The results showed
that there is a dryness of the mangosteen leaves given PEG which occured slowly, starting from the
edge of the leaves into the center of midrib. Water consumption was fluctuated until the end of
experiment, which the highest was 33.33 ml per day in 0% PEG treated plant, then decreased until 10
ml per day in 20% PEG treated plant. Proline content increased from the first week to the third week
after all PEG treatments. The highest proline content were found in 15% PEG (22.14 umol.g™*) and
20% PEG (23.46 umol.g™) treated plants. Plant dry mass was low under water stress, and more severe
stress resulted in more reduction of plant dry mass level. Water stress did not affect the N and Mg
content significantly, but reduced P content in mangosteen seedling.
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ABSTRAK

Tanaman manggis membutuhkan kondisi kering untuk menginduksi pembungaan, namun
kekeringan yang berkepanjangan dapat menyebabkan terhambatnya pertumbuhan manggis sehingga
respon bibit manggis terhadap kekeringan perlu dipelajari. Penelitian dilakukan mulai Mei sampai Juli
2017 menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) satu faktor. Perlakuan terdiri atas 4 taraf
konsentrasi polietilena glikol (PEG 6000), yaitu PEG 0%, PEG 10% (setara -0.19 MPa), PEG 15%
(setara -0.41 MPa) dan PEG 20% (setara -0.67 MPa) m.v1. Hasil percobaan menunjukkan bahwa
terjadi kekeringan pada daun manggis yang diberi PEG yang terjadi secara perlahan dimulai dari tepi
daun yang menguning tetapi tetap hijau di bagian tengah. Konsumsi air terus berfluktuasi sampai akhir
percobaan mencapai 33.33 ml pada tanaman dengan PEG 0% dan 10 ml pada tanaman dengan PEG
20%. Peningkatan konsentrasi prolin terjadi dari minggu pertama sampai dengan minggu ketiga
setelah perlakuan pada semua tanaman yang diberi PEG, dengan konsentrasi prolin paling tinggi
terdapat pada perlakuan PEG 15% dan PEG 20% masing-masing mencapai 22.14 dan 23.46 pmol.g™.
Penurunan bobot kering tanaman semakin tinggi seiring dengan tingginya cekaman yang dialami
tanaman. Cekaman yang diakibatkan oleh PEG tidak berpengaruh terhadap kandungan N dan Mg,
namun menurunkan kandungan P pada bibit manggis.

Kata kunci: evapotranspirasi, kandungan hara, prolin, cekaman air
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PENDAHULUAN

Tanaman manggis adalah salah satu
tanaman tahunan yang sangat peka terhadap
kekeringan. Pertumbuhan tanaman manggis
sangat lambat, baik saat pembibitan maupun
setelah ditanam di lahan. Lambatnya
pertumbuhan tersebut diduga akibat kurang
berkembangnya sistem perakaran dan tidak
adanya akar rambut sehingga laju serapan air
dan unsur hara menjadi berkurang (Hidayat,
2005). Karakteristik pertumbuhan akar yang
lambat dan jumlah akar lateral yang terbatas
menyebabkan bibit manggis peka terhadap
cekaman kekeringan. Pengaruh cekaman
kekeringan pada tanaman manggis terlihat dari
terhambatnya pertumbuhan, perubahan
morfologi serta aktivitas fisiologis.

Air memiliki fungsi sebagai penyusun
utama protoplasma, bahan baku dalam proses
fotosintesis dan sebagai pelarut dalam sejumlah
proses hidrolisis, sehingga terbatasnya serapan
air akan menyebabkan terhambatnya berbagai
aktivitas sel (Taiz dan Zeiger, 2012). Defisit air
menyebabkan  penutupan stomata yang
berakibat pada penurunan konsentrasi CO-
seluler dan berujung pada terjadinya
ketidakseimbangan energi sehingga konsentrasi
reactive oxygene species (ROS) meningkat.
Peningkatan kandungan ROS meningkatkan
terjadinya  proses-proses  oksidatif  dan
kerusakan organ-organ fotosintesis (Sopandie,
2014). Bahkan Harjadi dan Yahya (1988)
menyebutkan bahwa stres air yang ringan
(sekitar -1 sampai -3 bar) sudah dapat
menyebabkan pembelahan dan pembesaran sel

menjadi terhambat bahkan berhenti sama sekali.

Masing-masing  tanaman  memiliki
respon, tingkat toleransi dan mekanisme yang
berbeda terhadap cekaman kekeringan.
Menurut Mustaha (2012) peningkatan taraf
cekaman kekeringan pada tanaman manggis
menurunkan beberapa aktivitas fisiologi,
seperti potensial air daun, laju transpirasi, laju
fotosintesis dan daya hantar stomata, sehingga
menyebabkan terjadinya perubahan morfologi
yang nampak dari penurunan pertumbuhan akar
dan penurunan pertumbuhan tajuk. Mekanisme
perubahan fisiologis yang terjadi akibat adanya
cekaman kekeringan pada tanaman manggis
pernah dijelaskan pada penelitian yang
dilakukan oleh Mustaha (2012) menggunakan
media tanah. Simulasi stress air pada penelitian
ini dilakukan pada larutan hara dengan
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menggunakan polietilena glikol (PEG 6000)
yang kesetaraan konsentrasinya dengan
potensial air perakaran telah diketahui.
Senyawa ini dapat digunakan untuk simulasi
kekeringan  karena tidak  menyebabkan
keracunan pada tanaman, namun dapat
menyebabkan tanaman mengalami kekurangan
air seperti di lapang (Kong et al., 1998).
Simulasi  kekeringan  yang  dilakukan
menggunakan polietilena glikol (PEG) juga
umum digunakan untuk studi perkecambahan
biji pada tanaman jagung (Khodarahmpour,
2011), evaluasi penggunaan zat pengatur
tumbuh pada pisang (Mahmood et al., 2012),
seleksi aksesi sorgum (Bibi et al., 2012) serta
respon fisiologi dan biokimia pada tanaman
kedelai (Hamayun et al., 2010), kacang bali
(Kumar et al., 2011), salicornia (Parida dan Jha,
2013), kenikir (Ghane et al., 2012), gandum
(Marcinska, 2012; Sapre dan Vakharia, 2017)
pada kondisi tercekam. Penggunaan PEG pada
penelitian ini diharapkan dapat menjelaskan
pertumbuhan, respon morfofisiologi serta
serapan hara bibit manggis pada berbagai
tingkat cekaman akibat pemberian PEG dalam
waktu yang relatif singkat.

BAHAN DAN METODE

Percobaan ini dilaksanakan pada bulan
Mei sampai Juli 2017 di Laboratorium
Pascapanen Departemen Agronomi dan
Hortikultura, IPB. Analisis hara dilakukan di
Laboratorium Pengujian Departemen
Agronomi dan Hortikultura, Institut Pertanian
Bogor (IPB), sedangkan analisis prolin
dilakukan di Laboratorium Fisiologi dan
Biologi Molekuler Tumbuhan Biologi, IPB.
Bahan tanam yang digunakan pada penelitian
ini adalah bibit manggis asal seedling berumur
2 tahun dari sentra pembibitan Agropromo IPB
dengan tinggi £ 30 cm dan jumlah daun sekitar
17-20 helai yang diupayakan seseragam
mungkin. Penanaman bibit manggis dilakukan
menggunakan gelas ukur yang berisi AB mix
sebagai larutan hara dan dilengkapi dengan
aerator yang dipasang 24 jam.

Percobaan dilakukan menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan
satu  faktor, vyaitu tingkat cekaman
menggunakan polyetilana glikol (PEG) 6000
sebanyak 4 taraf yang diulang sebanyak 3 Kkali
sehingga terdapat 15 satuan percobaan.
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Perlakuan terdiri atas satu faktor, yaitu PEG
6000 dengan konsentrasi 0%, 10% (-0.19 MPa),
15% (-0.41 MPa) dan 20% (-0.67 MPa) m/v
(Mexal et al., 1975). Bibit manggis dibongkar
dari polibag dan akarnya dibersihkan
menggunakan air. Bibit dipindahkan ke dalam
gelas ukur yang telah berisi larutan hara AB
Mix dan dilengkapi dengan aerator. PEG
diberikan ke dalam larutan hara 3 hari setelah
pindah tanam. Konsentrasi PEG 10% dibuat
dengan cara melarutkan 100 g kristal PEG
dengan aquades sampai mencapai volume satu
liter. Begitu selanjutnya pada konsentrasi 15
dan 20%, masing-masing sebanyak 150 dan
200 g kristal PEG dilarutkan dalam satu liter air
aquades. Larutan hara diganti setiap seminggu
sekali untuk menjaga pH dan kandungan hara
tetap konstan.

Pengamatan Morfologi

Pengamatan morfologi yang dilakukan
pada percobaan ini meliputi: 1) perubahan
kondisi daun manggis yang mengalami
kekeringan dengan cara mengamati pola
kekeringan pada daun manggis secara visual
dan mengambil gambar daun tersebut dengan
kamera, 2) sudut daun yang diukur setiap 2 hari
sekali dari awal hingga akhir percobaan
menggunakan busur derajat, dimana sudut daun
yang diukur adalah sudut antara sepasang daun
pertama seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Posisi daun yang diukur sudutnya
setiap 2 hari sekali

Pengamatan Fisiologi

Pengamatan fisiologi yang dilakukan
pada percobaan ini meliputi: 1) konsumsi air
tanaman yang diukur setiap hari dengan cara
mencatat penurunan air dari hari sebelumnya
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pada gelas ukur, 2) pengukuran bobot Kkering
yang dilakukan pada akhir percobaan dengan
cara mengoven sampel pada suhu 80 °C selama
72 jam kemudian ditimbang menggunakan
timbangan digital, 3) kandungan hara makro
seluruh daun manggis yang dianalisis pada
akhir percobaan di Laboratorium Pengujian
Departemen Agronomi dan Hortikultura, IPB,
serta 4) konsentrasi prolin pada seluruh daun
bibit manggis yang dilakukan pada minggu ke-
1, 2 dan 3 berdasarkan metode Bates et al.
(1973) sebagai berikut. Daun manggis
sebanyak 0.4 g digerus dan dihomogenisasi
dalam 10 ml larutan asam sulfosalisilat 3%
kemudian disentrifugasi pada kecepatan 10.000
rpm selama 10 menit. Selanjutnya, 2 ml
supernatan daun direaksikan dengan 2 ml asam
ninhidrin dan 2 ml asam asetat glasial dalam
tabung falcon 15 ml selama 1 jam pada
temperatur 80°C, kemudian direndam dalam air
es. Filtrat diekstraksi dengan 4 ml toluena, lalu
dikocok dengan vorteks. Absorban diukur
dengan  spektrofotometer pada panjang
gelombang 520 nm. Konsentrasi prolin
(mmol.gt) ditentukan dari kurva standar prolin
dan dihitung terhadap bobot segar.

Analisis Data

Data kuantitatif dianalisis menggunakan
analisis ragam (Uji F) serta pengujian lanjut
dilakukan dengan menggunakan Duncan
multiple range test (DMRT) pada taraf 5%.
Perangkat lunak yang digunakan adalah
software Statistical Analysis System 9.4 (SAS
9.4 M4).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Respon Morfologi

Perubahan morfologi daun manggis
ditunjukkan pada Gambar 2. Pada akhir
percobaan (hari ke-21) daun manggis yang
diberikan PEG mengering secara bertahap,
dimulai dari tepi daun yang menguning,
sementara bagian tengah daun masih segar dan
berwarna hijau. Berdasarkan penampakan
morfologinya, tingkat kekeringan semakin
parah seiring dengan meningkatnya konsentrasi
PEG yang diberikan, yaitu PEG 10%, PEG 15%
dan PEG 20%.
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Gambar 3. Penampakan visual daun bibit
manggis 3 minggu setelah tidak
diberi media tumbuh

Proses kekeringan daun karena cekaman
akibat pemberian PEG ini berbeda dengan
kekeringan pada daun manggis Yyang
diakibatkan oleh pencabutan bibit manggis dari
media tumbuhnya. Gejala kekeringan pada
bibit manggis yang tidak diberi media tumbuh
apapun terjadi secara menyeluruh sehingga
tidak terdapat pola kekeringan seperti pada bibit
yang diberi PEG (Gambar 2). Tanaman
biasanya membatasi jumlah daunnya sebagai
respon terhadap kondisi cekaman untuk
memperkecil luas permukaan daun sehingga
transpirasi menurun (Patané, 2010) dan
kebutuhan air berkurang (Jaleel et al., 2009).
Kekeringan daun secara bertahap pada bibit
manggis yang mengalami cekaman akibat PEG
terjadi karena proses degradasi klorofil. Christ

et al. (2014) melaporkan bahwa proses
degradasi klorofil ditunjukkan oleh
peningkatan enzim pendegradasi Kklorofil,
pheophorbide-a-oxygenase (PAO). Selain itu
kekeringan pada daun juga diduga akibat
adanya degradasi asimilat dari daun sebagai
source ke bagian sink lain dalam upaya efisiensi
proses remobilisasi nutrisi (Lee et al., 2008).
Laju transpor sukrosa dari source menuju sink
bergantung pada laju fotosintesis dan
konsentrasi sukrosa yang ada pada daun.
Farooq et al. (2009) menyimpulkan bahwa
cekaman tidak hanya membatasi kapasitas
source dan sink, tetapi proses phloem loading,
translokasi asimilat dan pembagian bahan
kering juga terganggu. Efek yang terjadi
tersebut sangat bervariasi bergantung pada
spesies tanaman, stadia pertumbuhan, durasi
dan keparahan cekaman.

Respon Fisiologi

Konsumsi air pada percobaan ini
menunjukkan kemampuan tanaman dalam
menyerap air. Terjadi fluktuasi konsumsi air
pada berbagai konsentrasi PEG, namun dapat
dilihat bahwa konsumsi air paling tinggi
terdapat pada perlakuan PEG 0% (Gambar 4).
Hal tersebut menunjukkan bahwa tanpa
pemberian PEG, tanaman tidak mengalami
stres dehidrasi dan dapat bermetabolisme
secara normal. Pada hari pertama pemberian
PEG, konsumsi air antar perlakuan tidak
berbeda nyata, yaitu berkisar antara 20-30 ml.
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Penurunan konsumsi air pada tanaman yang
diberi PEG sudah mulai terlihat pada hari kedua,
dimana terjadi perbedaan yang sangat
signifikan antara tanaman yang tidak diberi
PEG dengan tanaman yang diberi PEG, yaitu
dengan selisih lebih dari 50%. Konsumsi air
terus berfluktuasi sampai akhir percobaan. Pada
akhir percobaan tanaman yang tidak diberi PEG
mengosumsi air sebesar 33.33 ml per hari,
sedangkan pada tanaman yang diberi PEG
konsumsi airnya hanya berkisar 8-10 ml
tanaman! per hari. Polyethylene glycol (PEG)
merupakan bahan kimia yang paling
representatif  untuk  melakukan  simulasi
kekeringan pada tanaman, dimana PEG dapat
menjadikan kondisi larutan hara sama seperti
tanah media tumbuh tanaman yang mengalami
kekeringan (Verslues dan Bray, 2004; van der
Weele et al., 2000). Stres kekeringan ataupun
dehidrasi pada tanaman terjadi ketika terdapat
penurunan ketersediaan air tanah, dimana
dalam percobaan ini penurunan ketersediaan air
terjadi akibat PEG. Penurunan ketersediaan air
tanah ini juga diartikan sebagai penurunan
potensial air tanah (Kramer dan Boyer,1995).
Penurunan potensial air pada media tumbuh
membuat tanaman sulit mengambil air, sebagai
akibatnya tanaman merespon dengan cara
menghindari terjadinya kehilangan air, salah
satunya dengan  mengurangi  aktivitas
transpirasi. Rouphael et al. (2012) menyatakan
bahwa ketika tanah kering, serapan air oleh akar
tanaman tidak dapat memenuhi laju transpirasi
yang tinggi. Air yang hilang dari daun melalui
proses transpirasi lebih besar dari total air yang
diserap tanaman sehingga menyebabkan daun
pada tanaman manggis yang mengalami stress
akibat pemberian PEG menjadi layu.

Terjadi peningkatan konsentrasi prolin
dari minggu pertama sampai dengan minggu
ketiga setelah perlakuan pada semua tanaman
yang diberi PEG (Gambar 5). Peningkatan
konsentrasi prolin paling tinggi terdapat pada
perlakuan PEG 15% dan PEG 20% dengan
konsentrasi prolin masing-masing mencapai
22.14 dan 23.46 umol.g* pada minggu ketiga
setelah perlakuan. Konsentrasi prolin tersebut
nyata lebih tinggi dibandingkan dengan
konsentrasi prolin pada perlakuan PEG 0%,
yaitu hanya sebesar 7 umol.g** pada minggu
ketiga setelah perlakuan.

Tanaman memiliki kemampuan bertahan
pada kondisi tercekam dengan cara menjaga
tekanan turgor sel melalui penurunan potensial
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air dengan mengakumulasi solut seperti asam
amino prolin, atau yang biasa disebut sebagai
osmoregulator (Sopandie, 2014;
Ranganayakulu et al., 2013; Wani et al., 2013).
Kandungan prolin  yang tinggi juga
menunjukkan bahwa tanaman berada pada
kondisi tercekam, namun cenderung toleran
pada kondisi tersebut. Beberapa tanaman yang
toleran terhadap cekaman, baik kekeringan
maupun salin, menunjukkan kandungan prolin
yang lebih tinggi dibandingkan dengan
tanaman yang peka (Misra dan Gupta, 2005;
Ashraf dan Foolad, 2007; Celik dan Atak,
2012). Tanaman manggis tergolong tanaman
yang moderat dalam menanggapi cekaman.
Hapsari (2018) melaporkan bahwa respon bibit
manggis terhadap stres air tergolong lambat,
dimana bibit manggis baru menunjukkan gejala
pada minggu ke-3 setelah perlakuan cekaman
kekeringan. Tanaman manggis pada penelitian
ini berusaha membentuk prolin untuk menjaga
tekanan osmotiknya, namun kandungan prolin
yang tinggi pada minggu ketiga tidak dapat lagi
membantu tanaman untuk bertahan hidup
akibat tingkat stres yang semakin parah. Tanpa
adanya prolin, proses tercekamnya tanaman
menuju kematian akan semakin cepat.

Produksi Bobot Kering

Cekaman kekeringan pada bibit manggis
menyebabkan  penurunan  bobot  kering
(Gambar 5). Bobot kering paling rendah
terdapat pada perlakuan PEG 20% dengan nilai
bobot kering sebesar 9.37 g. Tanaman dengan
perlakuan PEG 0% memiliki bobot kering
sebesar 14.62 g yang sangat nyata lebih tinggi
dibandingkan dengan tanaman lainnya. Pada
perlakuan PEG 20%, tanaman diduga tidak
mengalami  penambahan  bobot  kering,
sedangkan pada perlakuan lain dengan
konsentrasi PEG yang lebih rendah masih dapat
meningkatkan produksi bobot keringnya
selama kondisi tercekam. Hal tersebut dapat
dilihat dari bibit manggis yang mengalami
kekeringan pada hari pertama karena tidak
diberi media apa pun (Gambar 2) menunjukkan
bobot kering sebesar 9.5 g (data tidak
ditampilkan), tidak berbeda nyata dengan bobot
kering perlakuan PEG 20% pada minggu ketiga
setelah perlakuan.

Hal tersebut terjadi diduga akibat
tingginya ABA akibat cekaman yang dialami
tanaman. Zhang et al. (2017) menyatakan



bahwa bobot kering memiliki korelasi negatif
yang signifikan dengan ABA, yang mana ABA
juga memiliki korelasi negatif dengan
kandungan air pada daun (relative water
content). Penambahan bobot kering sangat
berkaitan erat dengan proses pertumbuhan dan
pemanjangan sel tanaman. Pertumbuhan sel
dianggap sebagai salah satu proses fisiologis
tanaman yang sensitif terhadap stres air akibat
terjadinya penurunan tekanan turgor (Anjum et
al. 2011). Pemanjangan sel pada kondisi stres
air yang parah dapat terhambat akibat gangguan
aliran air dari xilem menuju titik-titik
pemanjangan sel. Selain itu, stres air juga
menyebabkan gangguan mitosis yang berujung
pada penurunan pertumbuhan dan faktor
produksi tanaman lainnya (Hussain et al. 2008).
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Pertumbuhan sel yang terhambat ini
menyebabkan rendahnya bobot kering pada
tanaman yang mengalami cekaman.
Terbatasnya cadangan air tanaman
menyebabkan penurunan laju fotosintesis
sehingga fotosintat yang terbentuk juga
berkurang. Penurunan bobot kering tanaman
akibat adanya cekaman kekeringan salah
satunya disebabkan oleh terbatasnya fotosintat
yang terbentuk (Du et al., 2010; Farooq et al.,
2009). Terbatasnya fotosintat yang terbentuk
pada tanaman manggis ditunjukkan pada
Gambar 3, yang mana penampakan visual daun
manggis pada perlakuan PEG sudah tidak
optimal untuk melakukan proses fotosintesis
dibandingkan dengan perlakuan kontrol.

10 \(/\W\\ IS Seny

1 2 3 456 7 8 91011121314151617181920
Perlakuan PEG hari ke-

PEG 0%

PEG 10% —=<—=PEG 15%
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Gambar 4. Konsumsi air bibit manggis pada berbagai konsentrasi PEG pada hari ke-1 s.d hari ke-20

setelah perlakuan.
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Gambar 5. Bobot kering total bibit manggis pada berbagai perlakuan di akhir percobaan (hari ke-21).
Huruf yang berbeda antar perlakuan menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata pada taraf
5%.
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Kandungan Hara Makro

Kandungan hara bibit manggis pada
berbagai tingkat cekaman kekeringan akibat
pemberian PEG ditunjukkan pada Tabel 1.
Dapat dilihat bahwa kandungan N dan Mg tidak
berbeda nyata antar semua perlakuan.
Kandungan P pada tanaman yang tidak diberi
PEG nyata lebih tinggi dibandingkan dengan
perlakuan lainnya. Tanaman yang diberi PEG
20% memliki kandungan Ca yang nyata lebih
tinggi dibandingkan dengan tanaman yang
tidak diberi PEG, namun tidak berbeda nyata
dengan perlakuan lainnya. Kondisi yang sedikit
berbeda terdapat pada kandungan K pada bibit
manggis, dimana kandungan K paling rendah
terdapat pada tanaman yang diberi PEG 10%,
namun tidak berbeda nyata dengan tanaman
kontrol. Tanaman yang diberi 15% dan 20%
PEG memiliki kandungan K yang nyata lebih
tinggi dibandingkan dengan tanaman yang
diberi 10% PEG, namun tidak berbeda nyata
dengan tanaman kontrol. Kandungan K yang
lebih tinggi pada tanaman yang tercekam juga
dilaporkan pada tanaman barley (Wu et al.,
2014). Kondisi tercekam  menyebabkan
peningkatan ROS, khususnya pada jaringan
mesofil, sehingga terjadi  peningkatan
kandungan K untuk menekan ROS pada
tanaman toleran (Cakmak, 2005). Peningkatan
kandungan K juga terjadi pada beberapa
tanaman yang mengalami cekaman (Morgan et
al., 2014). Peningkatan kandungan K dari

penggunaan PEG 10% ke PEG 15% dan 20%
diduga ada hubungannya dengan perannya
dalam menjaga turgor tanaman dan proses
menutup dan membukanya stomata. Unsur K*
dan Mg berperan dalam mengurangi potensial
osmotik pada tanaman sehingga dapat
mentriger tekanan turgor tanaman untuk
melakukan transport berbagai macam solut
yang ada di xilem serta mengatur keseimbangan
air tanaman (Jin et al., 2016).

Tanaman padi yang tercekaman kekeringan
mengalami peningkatan kandungan Ca dan Mg
(Chen et al., 2011), sementara terjadi
penurunan serapan hara N, P, dan K pada
tanaman gandum yang tercekam (Nawaz et al.,
2012). Wu et al. (2007) melaporkan bahwa
pada spesies Sophora davidii terjadi respon
terhadap serapan N yang tidak konsisten pada
kondisi cekaman kekeringan. Hapsari et al.
(2018) melaporkan bahwa terjadi peningkatan
kandungan Ca pada bibit manggis yang
mengalami cekaman kekeringan lebih tinggi,
dimana peningkatan tersebut utamanya terjadi
pada Ca-pektat dan Ca terlarut yang memiliki
peran masing-masing sebagai komponen
penyusun dinding sel (Peaucelle et al., 2012)
dan transduksi sinyal di sitoplasma (Kader dan
Lindberg, 2010). Waraich et al. (2011)
menyatakan bahwa tanaman yang toleran
terhadap cekaman memiliki mekanisme untuk
meningkatkan penyerapan, transpor serta
akumulasi hara, terutama hara yang berperan
sebagai osmoregulator.

Tabel 1. Konsentrasi prolin daun manggis pada berbagai konsentrasi PEG minggu ke-1 s.d minggu ke-3

Konsentrasi PEG

Konsentrasi prolin minggu ke-

1 2 3
PEG 0% 1.66b 6.14b 7.76¢
PEG 10% 4.29 a 13.32a 15.27b
PEG 15% 48la 15.71a 22.14a
PEG 20% 53la 16.61a 2346 a
Uji F * * *

Tabel 2. Kandungan hara makro bibit manggis pada berbagai perlakuan di akhir percobaan (minggu ke-3)

Perlakuan N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Tanpa PEG 1.517 0.447 a 1.597 ab 0.797b 0.170
PEG 10% 1.520 0.087b 1.350 b 0.837 ab 0.197
PEG 15% 1.490 0.087b 1730 a 0.887 ab 0.180
PEG 20% 1.537 0.077b 1.767 a 0.960 a 0.187
Uji F tn * * * tn

Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan nilai yang tidak berbeda
nyata berdasarkan uji lanjut DMRT pada taraf 5%.
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Gambar 6. Efisiensi penggunaan air bibit manggis pada berbagai konsentrasi PEG

Menurut  Miransari  (2010) kondisi
tanaman yang tercekam akan menghambat
pertumbuhan akar yang berakibat pada
penurunan serapan hara yang kurang mobil
seperti fosfor. Di sisi lain, kandungan hara
immobil seperti Ca menunjukkan peningkatan
pada kondisi tercekam. Hal tersebut diduga ada
hubungannya dengan peran Ca sebagai second
messenger. Fahad et al. (2017) menambahkan
bahwa hubungan antara hara dan tanaman
cukup rumit, terutama kaitannya pada proses
fisiologi tanaman sehingga membutuhkan
penelitian yang lebih terperinci pada tingkat
molekuler yang lebih detail dan mendalam.

Efisiensi Penggunaan Air

Gambar 6 menunjukkan efisiensi
penggunaan air bibit manggis pada beberapa
konsentrasi PEG. Efisiensi penggunaan air
menunjukkan jumlah air yang dapat digunakan
tanaman untuk memproduksi bobot kering (Ali
et al., 2005). Cekaman yang terjadi pada bibit
manggis akibat PEG 10% dan 15%
menyebabkan peningkatan efisiensi
penggunaan air masing-masing sebesar 66%
dan 45%, sedangkan penggunaan PEG 20%
memiliki efisiensi penggunaan air yang nyata
lebih rendah dibandingkan dengan PEG 10%
dan 15% namun tidak berbeda nyata dengan
tanaman yang tidak diberi PEG. Hal tersebut
menunjukkan bahwa cekaman yang terjadi
pada tanaman yang diberi 20% PEG, dengan
potesial air sebesar -0.67 MPa, merupakan
cekaman kekeringan yang cukup tinggi
sehingga tanaman tidak mampu menggunakan

air yang tersisa untuk memproduksi bobot
keringnya. Meningkatnya efisiensi penggunaan
air pada bibit manggis yang tercekam akibat
pemberian PEG 10% dan 15%
mengindikasikan bahwa tanaman manggis
merupakan tanaman yang moderat toleran
terhadap cekaman kekeringan. Peningkatan
efisiensi penggunaan air pada kondisi cekaman
kekeringan juga terjadi pada tanaman gandum
(Fotovat et al., 2007), tapak dara (Jaleel et al.,
2008), kacang tanah (Songsri et al., 2009) dan
bawang merah (Swasono 2012) yang toleran
cekaman kekeringan.

KESIMPULAN

Simulasi kekeringan dengan
menggunakan PEG  menunjukkan  pola
kekeringan pada daun manggis, dimana pola
kekeringan semakin menyebar seiring dengan
meningkatnya cekaman. Kandungan prolin
semakin meningkat seiring dengan tingginya
konsentrasi PEG dan lamanya periode cekaman
yang dialami oleh bibit manggis. Pemberian
PEG konsentrasi rendah  meningkatkan
efisiensi penggunaan air tanaman. Hambatan
serapan hara hanya terlihat signifikan pada
unsur P pada tanaman yang tercekam,
sementara tidak ada perbedaan kandungan hara
N dan Mg pada tanaman normal dan tercekam.
Dapat direkomendasikan bahwa  untuk
mendapatkan bibit manggis yang baik dan tidak
tercekam, potensial air tanah pada bibit
manggis sebaiknya berada di atas nilai -0.41
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MPa. Penelitian lebih lanjut terkait kalibrasi
dan optimasi potensial air tanah (dengan satuan
MPa) ke kebutuhan air tanaman (frekuensi
penyiraman)  masih  diperlukan  untuk
memudahkan pemahaman petani sebagai
implementasi lebih lanjut.
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