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Optimasi Konsentrasi CaCl: sebagai Senyawa Priming Benih Padi Varietas
Junjuang untuk Mitigasi Cekaman Kekeringan Awal melalui Simulasi PEG
6000

Annisa Mardhatillah

ABSTRAK

Padi merupakan salah satu tanaman pangan utama yang berperan penting
dalam memenuhi kebutuhan pangan masyarakat Indonesia, namun produksi
nasionalnya cenderung menurun, sehingga belum mampu memenuhi kebutuhan
masyarakat yang terus meningkat setiap tahunnya. Penurunan produksi ini salah
satunya disebabkan oleh perubahan iklim yang memicu cekaman kekeringan,
terutama pada fase awal pertumbuhan. Cekaman kekeringan dapat menghambat
proses imbibisi dan metabolisme awal benih sehingga menurunkan keberhasilan
perkecambahan. Cekaman kekeringan dalam penelitian ini disimulasikan
menggunakan Polyethylene Glycol (PEG) 6000 yang mampu menurunkan potensial
air pada media tanpa masuk ke dalam jaringan tanaman. Salah satu upaya yang
dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan ini adalah melalui teknik priming
benih menggunakan kalsium klorida (CaCl,). CaCl; efektif mampu meningkatkan
aktivitas metabolisme awal benih. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh konsentrasi CaCl, sebagai perlakuan priming terhadap perkecambahan
benih padi varietas Junjuang pada kondisi cekaman kekeringan awal yang
disimulasikan dengan PEG 6000.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen menggunakan rancangan
acak lengkap (RAL) satu faktor dengan lima taraf konsentrasi CaCl,, yaitu 0 mM,
10 mM, 15 mM, 20 mM, dan 25 mM dengan empat ulangan. Penelitian ini
dilakukan di Laboratorium Penelitian, Departemen Biologi, FMIPA, Universitas
Negeri Padang, dengan pengamatan yang dilakukan selama 10 hari. Parameter yang
diamati meliputi persentase kecambah, panjang akar, panjang plumula, panjang
kecambah, indeks vigor benih, berat basah, berat kering, kadar air dan laju
kecambah.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa priming CaCl, berpengaruh nyata
terhadap persentase kecambah, panjang akar, panjang kecambah, indeks vigor
benih, berat basah, kadar air dan laju kecambah, namun tidak berpengaruh nyata
terhadap panjang plumula dan berat kering kecambah. Secara keseluruhan,
perlakuan CaCl, konsentrasi 10-25 mM berpengaruh dalam mendukung
pertumbuhan awal benih padi, meskipun tidak terdapat satu konsentrasi yang
terbaik pada seluruh parameter pengamatan.

Kata kunci: Padi, Perkecambahan, PEG 6000, Kalsium klorida.



Optimization of CaCl: Concentration as a Seed Priming Agent for Junjuang
Rice Varieties to Mitigate Early Drought Stress via PEG 6000 Simulation

Annisa Mardhatillah

ABSTRACT

Rice is one of the primary food crops that plays a vital role in meeting the
food needs of the Indonesian population; however, national production has been
declining, making it unable to meet the population’s needs, which continue to rise
each year. One of the causes of this decline in production is climate change, which
triggers drought stress, particularly during the early growth stages. Drought stress
can inhibit seed imbibition and early metabolism, thereby reducing germination
success. Drought stress in this study was simulated using Polyethylene Glycol
(PEG) 6000, which reduces the water potential in the growing medium without
penetrating the plant tissues. One approach to address this issue is through seed
priming using calcium chloride (CaCl,). CaCl, effectively enhances early seed
metabolic activity. This study aims to determine the effect of CaCl, concentration
as a priming treatment on the germination of Junjuang rice seeds under simulated
early drought stress conditions using PEG 6000.

This study was an experimental study using a one-factor completely
randomized design (RAL) with five levels of CaCl, concentration: 0 mM, 10 mM,
15 mM, 20 mM, and 25 mM, and four replicates. The study was conducted at the
Research Laboratory, Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural
Sciences, Padang State University, with observations made over 10 days. The
observed parameters included germination percentage, root length, plumule length,
seedling length, seed vigor index, fresh weight, dry weight, moisture content, and
germination rate.

The results showed that CaCl, priming had a significant effect on
germination percentage, root length, seedling length, seed vigor index, fresh weight,
moisture content, and germination rate, but had no significant effect on seedling
plumule length and dry weight. Overall, treatment with CaCl, at concentrations of
10-25 mM was effective in promoting the early growth of rice seeds, although no
single concentration proved optimal across all observed parameters.

Keywords: Rice, Germination, PEG 6000, Calcium chloride.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Padi merupakan salah satu komoditas pangan terpenting di dunia yang
menyediakan sumber energi utama bagi manusia. Padi menyediakan sekitar
20% energi per kapita dunia dan menjadi makanan pokok bagi lebih dari
setengah populasi global (Junaid et al., 2022). Padi berkontribusi besar dalam
memenuhi kebutuhan kalori harian, yaitu sekitar 50-80% bagi sebagian besar
populasi di Asia (Naomi & Lewis, 2019). Padi tidak hanya menjadi sumber
karbohidrat, tetapi juga mengandung protein, vitamin, dan mineral penting
sehingga berperan strategis dalam ketahanan pangan dan gizi global (Junaid et
al., 2022).

Peningkatan populasi manusia tidak sejalan dengan peningkatan produksi
padi yang memadai. Wilayah Asia adalah pusat utama penghasil padi global,
dengan total luas mencapai sekitar 140 juta hektare atau lebih dari 90% dari
total area padi di seluruh dunia (Ginting et al., 2024). Di Indonesia, luas panen
padi pada tahun 2023 tercatat mencapai 10,21 juta hektare, dengan produksi
sebesar 53,98 juta ton gabah kering giling (GKG). Pada tahun 2024, luas panen
mengalami penurunan menjadi 10,05 juta hektare, dengan produksi sebesar
53,14 juta ton GKG (Badan Pusat Statistik (BPS), 2025).

Penurunan luas panen dan produksi padi tersebut menunjukkan adanya
kesenjangan antara peningkatan kebutuhan pangan akibat pertumbuhan
populasi dengan kapasitas produksi yang cenderung menurun. Penyebab

utamanya adalah perubahan iklim seperti fenomena pemanasan global (Yang et



al., 2022), peningkatan intensitas cekaman abiotik, terutama cekaman
kekeringan, yang berpotensi menurunkan produktivitas secara signifikan dan
pada akhirnya berdampak langsung terhadap pertumbuhan dan produksi
tanaman padi (Sinaga et al., 2025). Di sisi lain, alih fungsi lahan pertanian
menjadi kawasan nonpertanian juga mempersempit luas lahan produktif
sehingga menurunkan produksi padi secara keseluruhan (Rahman et al., 2020).
Kondisi ini mengindikasikan bahwa persoalan jangka panjang yang meluas di
wilayah Asia berakibat langsung pada penurunan produksi dan ancaman
terhadap ketahanan pangan.

Kekeringan terjadi ketika ketersediaan air di lingkungan tidak mencukupi
kebutuhan fisiologis tanaman, sehingga mengganggu proses pembelahan,
pemanjangan sel, fotosintesis, dan penurunan produksi (Margaret et al., 2024).
Padi adalah tanaman yang sensitif terhadap cekaman kekeringan karena padi
memiliki kebutuhan air yang tinggi dibandingkan dengan tanaman pangan lain.
Hal ini diperkuat oleh fakta bahwa padi merupakan tanaman C3 yang memiliki
efisiensi fotosintesis yang relatif rendah (Karanjit ez al., 2024). Sifat fisiologis
ini menjadikan padi sangat rentan terhadap cekaman abiotik, salah satunya
cekaman kekeringan, yang menyebabkan penurunan produksi padi secara
signifikan (Violita & Azhari, 2021).

Perkecambahan merupakan tahapan paling penting pertumbuhan tanaman.
Proses ini berlangsung optimal apabila tersedia air yang cukup untuk
mengaktifkan fisiologis benih (Karanjit ez al., 2024). Fase pertumbuhan awal
menjadi fase yang sangat krusial karena pada tahap ini tanaman padi relatif lebih

sensitif terhadap cekaman kekeringan. Dalam fase ini, ketersediaan dan aliran



air ke dalam benih sangat menentukan keberhasilan imbibisi, aktivasi enzim,
pertumbuhan akar muda, dan perpanjangan tunas (Pope et al., 2024). Oleh
karena itu, upaya strategi mitigasi cekaman kekeringan perlu difokuskan sejak
tahap awal pertumbuhan padi untuk meningkatkan ketahanan tanaman.

Di Sumatera Barat terdapat kekayaan padi varietas lokal yang masih
dibudidayakan oleh masyarakat sebagai sumber pangan sehari-hari. Menurut
penelitian (Suliansyah & Yasin, 2024), terdapat 21 jenis varietas lokal yang
masih dibudidayakan oleh masyarakat. Salah satu varietas lokal yang
dibudidayakan di Sumatera Barat adalah varietas Junjuang. Meskipun banyak
dibudidayakan di berbagai wilayah Sumatera Barat, benih Junjuang secara
spesifik berasal dari kota Payakumbuh, kemudian masuk ke Nagari Pakan
Raba’a, Kabupaten Solok Selatan, dan menyebar ke kota lainnya (Paramida et
al., 2020), melalui bantuan pemerintah kepada kelompok tani pada tahun 2009,
dan diakui memiliki kualitas beras yang memuaskan dari segi rasanya (Elita et
al., 2023). Padi varietas Junjuang memiliki beberapa karakteristik, yaitu
struktur nasinya pera, bentuk gabah ramping, kondisi gabah bersih, dan rasa
enak sesuai selera masyarakat lokal Sumatera Barat (Kalistiani, 2023). Produksi
padi varietas Junjuang di Nagari Pakan Raba’a selama periode 2010-2019
mengalami penurunan. Produksi varietas Junjuang hanya mencapai 4 ton jika
dibandingkan dengan produksi varietas unggul nasional lainnya yang umumnya
mencapai 6 ton. Hal ini disebabkan oleh faktor morfologis Junjuang yang
memiliki rumput yang sedikit sehingga hasil produksi padi rendah, tingginya
persentase gabah hampa pada musim hujan, rentan terhadap serangan hama, dan

kemampuan adaptasi yang rendah pada kondisi kekeringan, terutama pada fase



awal perkecambahan (Paramida ef al., 2020). Hal ini didukung oleh penelitian
(Azhari, 2019) yang menyatakan bahwa padi varietas Junjuang bersifat sensitif
terhadap cekaman kekeringan, sehingga perlu dievaluasi varietas lokal yang
rentan terhadap kondisi cekaman.

Kondisi dampak kekeringan pada fase awal perkecambahan dapat dilakukan
dengan simulasi kekeringan menggunakan Polyethylene Glycol (PEG). PEG
adalah senyawa yang tidak aktif secara metabolik yang sering digunakan untuk
menginduksi stres kekeringan pada tahap perkecambahan awal (Pope et al.,
2024). Salah satu PEG yang banyak digunakan untuk simulasi kekeringan
adalah PEG 6000. PEG 6000 adalah polimer osmotik yang aman dan tidak
beracun yang menurunkan potensi air di media tanam tanpa merusak jaringan
tanaman, sehingga dapat mensimulasikan kondisi kekeringan di laboratorium
(Guo et al., 2022; Violita & Azhari, 2021). PEG 6000 konsentrasi 20% mampu
menghasilkan tekanan osmotik yang tinggi sehingga mensimulasikan kondisi
kekeringan yang menyerupai kondisi di lapangan secara stabil (Hellal et al.,
2018). Dengan pendekatan ini, dapat dianalisis reaksi fisiologis, anatomi,
maupun morfologis benih terhadap kondisi kekeringan (Dwi et al., 2019).

Usaha untuk meningkatkan ketahanan tanaman padi terhadap cekaman
kekeringan sudah dimulai dengan pendekatan molekuler genomik dan
transkriptomik untuk menjelaskan mekanisme respons tanaman padi terhadap
cekaman kekeringan (Wang et al., 2022b). Namun, metode tersebut terhambat
oleh biaya penelitian yang cukup tinggi, keperluan peralatan canggih, dan
keterampilan teknis tertentu yang membuat penerapannya di lapangan menjadi

terbatas. Salah satu pendekatan yang efektif dan efisien untuk mengatasi



cekaman kekeringan adalah teknik priming benih (seed priming). Teknik ini
dianggap cepat, mudah, tidak menimbulkan polusi, dan mudah diterapkan, serta
meningkatkan toleransi tanaman terhadap salinitas (Hmissi et al., 2023).
Berbagai pendekatan priming seperti hydro-priming, osmo-priming, halo-
priming, hormo-priming, hingga bio-priming telah dikembangkan dan terbukti
efektif dalam meningkatkan viabilitas dan vigor benih pada berbagai jenis
tanaman pertanian (Monajjem ef al., 2023).

Salah satu jenis priming yang digunakan yaitu osmo-priming dengan
menggunakan kalsium klorida (CaClz). Osmo-priming melibatkan perendaman
benih dalam larutan aerasi dengan potensi osmotik rendah untuk mengendalikan
penyerapan air (Farooq et al, 2019). CaCl, merupakan garam ionik yang
mengandung ion Ca** dan Cl-, larutan garam yang mudah didapat, sehingga
cocok untuk aplikasi yang luas atau terbatas sumber dayanya (Tolra et al.,
2025). Ion Ca** berperan dalam mengaktifkan sistem pertahanan antioksidan
tanaman seperti superoksida dismutase (SOD), peroksidase (POD), katalase
(CAT), dan askorbat peroksidase (APX) untuk menetralisir Reactive Oxygen
Species (ROS) saat kondisi cekaman kekeringan (El-Beltagi et al., 2020). lon
CI" berperan aktif dalam respons fisiologis tanaman padi terhadap cekaman
kekeringan melalui regulasi, transpor ion dan peningkatan fungsi akar (Zhang
et al., 2024).

Penelitian yang telah dilakukan oleh Roy et al. (2019) menunjukkan bahwa
CaCl, dengan konsentrasi 10 mM dan 15 mM pada padi efektif sebagai agen
priming non-biologis dalam meningkatkan toleransi tanaman terhadap cekaman

salinitas. Namun, belum terdapat penelitian yang secara khusus menelaah



pengaruh konsentrasi CaCl pada benih padi varietas Junjuang terhadap
cekaman kekeringan. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian mengenai
“Optimasi Konsentrasi CaCl, sebagai Senyawa Priming Benih Padi Varietas
Junjuang untuk Mitigasi Cekaman Kekeringan Awal melalui Simulasi PEG

6000”.

B. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh
konsentrasi CaCl, sebagai perlakuan priming terhadap perkecambahan benih
padi varietas Junjuang pada kondisi cekaman kekeringan awal yang

disimulasikan dengan PEG 60007

C. Hipotesis Penelitian

Hipotesis penelitian ini adalah perlakuan priming menggunakan CaCl, pada
konsentrasi tertentu berpengaruh terhadap perkecambahan benih padi varietas
Junjuang pada kondisi cekaman kekeringan awal yang disimulasikan dengan

PEG 6000.

D. Tujuan Penelitian

Sejalan dengan rumusan masalah, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh  konsentrasi CaCl, sebagai perlakuan priming terhadap
perkecambahan benih padi varietas Junjuang pada kondisi cekaman kekeringan

awal yang disimulasikan dengan PEG 6000.



E. Manfaat Penelitian

1.

Menambah data dan informasi ilmiah mengenai peran CaCl, dalam
meningkatkan toleransi benih padi terhadap cekaman kekeringan awal
melalui simulasi PEG 6000.

Menjadi dasar untuk penelitian lebih lanjut dalam menentukan konsentrasi
CaCl> yang optimal untuk meningkatkan toleransi benih padi terhadap
kekeringan sejak fase awal pertumbuhan.

Memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan,

khususnya di bidang fisiologi tumbuhan.



BABYV
KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, perlakuan priming menggunakan CaCl,
berpengaruh terhadap perkecambahan benih padi varietas Junjuang pada
kondisi cekaman kekeringan yang disimulasikan dengan PEG 6000. Perlakuan
CaCl> konsentrasi 10-25 mM ini berpengaruh nyata terhadap beberapa
parameter, seperti persentase kecambah, panjang akar, panjang kecambabh,
indeks vigor benih, kadar air dan laju kecambah, yang secara umum
memberikan respons yang lebih baik dibandingkan dengan kontrol. Namun,
parameter panjang plumula dan berat kering tidak berbeda nyata dengan
kontrol. Secara keseluruhan, perlakuan CaCl, konsentrasi 10-25 mM
berpengaruh dalam mendukung pertumbuhan awal benih padi, meskipun tidak

terdapat satu konsentrasi yang terbaik pada seluruh parameter pengamatan.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut pada skala lapangan serta dengan penambahan parameter fisiologis
seperti kandungan klorofil dan peroksidasi lipid guna memahami mekanisme

kerja secara lebih mendalam.
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