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

Puji Ramadhani

ABSTRAK

Padi (Oryza sativa L.) merupakan tanaman pangan utama yang rentan
terhadap cekaman kekeringan, terutama pada fase perkecambahan dan
pertumbuhan awal. Salah satu pendekatan untuk meningkatkan toleransi awal benih
terhadap cekaman tersebut adalah melalui seed priming menggunakan asam
askorbat (AsA) sebagai antioksidan yang berfungsi menjaga stabilitas fisiologis
benih selama proses imbibisi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
konsentrasi AsA yang optimal sebagai senyawa priming dalam meningkatkan
parameter perkecambahan benih padi varietas Junjuang pada kondisi cekaman
kekeringan yang disimulasikan menggunakan polyethylene glycol (PEG) 6000
konsentrasi 20%.

Penelitian dilaksanakan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
satu faktor dengan lima taraf konsentrasi AsA (0, 10, 15, 20, dan 25 mM) dan empat
ulangan. Parameter yang diamati meliputi persentase perkecambahan, laju
perkecambahan, panjang akar, panjang plumula, panjang kecambah, indeks vigor
benih, berat basah total, dan berat kering total. Data dianalisis menggunakan
ANOVA dan uji lanjut Duncan pada taraf 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa priming AsA berpengaruh nyata
terhadap laju perkecambahan, panjang akar, panjang kecambah, indeks vigor benih,
dan berat basah total, namun tidak berpengaruh nyata terhadap persentase
perkecambahan, panjang plumula, dan berat kering total. Konsentrasi AsA 20 mM
memberikan respons optimal pada panjang akar, panjang kecambah, dan indeks
vigor benih. Sementara itu, konsentrasi 25 mM menghasilkan laju perkecambahan
tertinggi dan 10 mM menghasilkan berat basah total tertinggi, namun keduanya
tidak dapat ditetapkan sebagai konsentrasi optimal karena tidak menunjukkan
keunggulan yang konsisten secara statistik antar perlakuan. Secara keseluruhan,
konsentrasi AsA 20 mM merupakan konsentrasi optimal dalam meningkatkan
parameter perkecambahan benih padi varietas Junjuang pada kondisi cekaman
kekeringan melalui simulasi PEG 6000 20%.

Kata Kunci: Asam Askorbat, Cekaman Kekeringan, Padi Junjuang, Priming Benih



Optimization of Ascorbic Acid Concentration as a Seed Priming Compound
for Junjuang Rice Varieties to Mitigate Early Drought Stress via PEG 6000
Simulation

Puji Ramadhani

ABSTRACT

Rice (Oryza sativa L.) is a major food crop that is susceptible to drought
stress, particularly during the germination and early growth stages. One approach
to enhancing seed tolerance to this stress is through seed priming using ascorbic
acid (AsA) as an antioxidant that helps maintain the physiological stability of seeds
during the imbibition process. This study aimed to determine the optimal
concentration of AsA as a priming compound to improve the germination
parameters of Junjuang rice seeds under simulated drought stress conditions using
20% polyethylene glycol (PEG) 6000.

The study was conducted using a one-factor completely randomized design
(CRD) with five AsA concentration levels (0, 10, 15, 20, and 25 mM) and four
replicates. The observed parameters included germination percentage, germination
rate, root length, plumule length, seedling length, seed vigor index, total fresh
weight, and total dry weight. The data were analyzed using ANOVA and Duncan’s
post-hoc test at the 5% level.

The results showed that AsA priming had a significant effect on germination
rate, root length, seedling length, seed vigor index, and total fresh weight, but had
no significant effect on germination percentage, plumule length, and total dry
weight. A 20 mM AsA concentration provided the optimal response for root length,
seedling length, and seed vigor index. Meanwhile, the 25 mM concentration
produced the highest germination rate and the 10 mM concentration produced the
highest total fresh weight; however, neither could be established as the optimal
concentration because they did not demonstrate statistically consistent superiority
across treatments. Overall, a 20 mM AsA concentration was the optimal
concentration for improving the germination parameters of Junjuang rice seeds
under drought stress conditions simulated with 20% PEG 6000.

Keywords: Ascorbic Acid, Drought Stress, Junjuang Rice, Seed Priming
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Padi (Oryza sativa L.) merupakan salah satu tanaman pangan terpenting di
dunia karena menjadi makanan pokok bagi lebih dari separuh populasi manusia
(Bandumula, 2017; Bi et al., 2021; Matsuda, 2019). Sekitar 90% produksi dan
konsumsi beras dunia berada di Asia (Bandumula, 2017; Bhandari, 2019;
Fukagawa & Ziska, 2019). Di Indonesia, lebih dari 90% penduduk menjadikan
beras sebagai sumber energi utama (Azzahra et al., 2021; Kementerian Pertanian
Indonesia, 2019). Jumlah penduduk yang diproyeksikan mencapai 284,44 juta jiwa
pada pertengahan 2025 (BPS, 2025) menyebabkan kebutuhan beras nasional terus
meningkat (Khaira et al., 2023; Raihanun et al., 2023). Namun, pemenuhan
kebutuhan tersebut menghadapi kendala serius, terutama keterbatasan air. Di
banyak wilayah tropis, penurunan curah hujan dalam periode panjang
menyebabkan berkurangnya pasokan air, yang diperparah oleh menyusutnya
cadangan air tanah akibat evaporasi, transpirasi, serta pemanfaatan berlebihan oleh
manusia (Sujinah & Jamil, 2016; Zia et al., 2021). Kondisi ini memicu cekaman
kekeringan yang menjadi salah satu faktor pembatas utama produktivitas padi.

Sebagai tanaman C3, padi melakukan fiksasi karbon melalui enzim Rubisco
(ribulosa-1,5-bisfosfat karboksilase/oksigenase) yang sensitif terhadap defisit air
dan suhu tinggi, sehingga efisiensi fotosintesisnya mudah menurun ketika kondisi
lingkungan tidak optimal (Cui et al., 2021; Wang et al., 2012). Karakter fisiologis
ini menjadikan padi umumnya lebih rentan terhadap kekeringan dibandingkan

tanaman C4 seperti jagung dan sorgum yang memiliki efisiensi penggunaan air



lebih tinggi (Alridiwirsah et al., 2015; Karami et al., 2023). Kekeringan memicu
respons fisiologis awal termasuk penutupan stomata untuk mengurangi kehilangan
air, tetapi penurunan difusi CO. menyebabkan ketidakseimbangan proses
fotosintesis yang meningkatkan produksi Reactive Oxygen Species (ROS) (Gulo &
Nurhayati, 2022; Hamim et al., 2017; Qiao et al., 2024; Singh et al., 2019).
Akumulasi ROS berlebih menimbulkan kerusakan oksidatif pada membran,
protein, dan DNA sehingga mengganggu fungsi sel dan menurunkan pertumbuhan
tanaman (Das et al., 2020; Yang et al., 2021). Peningkatan ROS umumnya ditandai
oleh naiknya kadar malondialdehyde (MDA) sebagai indikator kerusakan membran
akibat peroksidasi lipid (Saha et al., 2022).

Kekeringan memengaruhi proses fisiologis tanaman pada seluruh fase
pertumbuhan, mulai dari perkecambahan hingga pematangan (Anjum et al., 2017).
Pada padi, tahap perkecambahan dan pertumbuhan awal merupakan fase yang
paling rentan karena aktivitas metabolik benih yang tinggi membutuhkan pasokan
air yang memadai untuk proses imbibisi dan aktivasi enzim (Duefias et al., 2024;
Nautiyal et al., 2023; Zhang et al., 2024). Sensitivitas respons padi ini juga
ditentukan oleh durasi dan tingkat keparahan cekaman, serta perbedaan genetik
antarvarietas (Sokoto & Muhammad, 2014).

Salah satu varietas padi yang diketahui sensitif terhadap kekeringan ialah
varietas lokal Junjuang. Penelitian Azhari (2019) melaporkan bahwa varietas ini
memiliki nilai Indeks Sensitivitas Kekeringan (ISK) sebesar 1,48 sehingga,
berdasarkan klasifikasi ISK, dikategorikan peka terhadap kekeringan. Junjuang
berasal dari Payakumbuh, Sumatera Barat, dan telah dilepas sebagai varietas unggul

lokal sejak 2009 (Elita et al., 2023; Paramida & Hardi, 2020). Meskipun sensitif



terhadap kekeringan, varietas ini tetap banyak dibudidayakan karena karakter
agronomisnya yang unggul, seperti produksi tinggi, umur genjah, kualitas gabah
yang baik, serta tekstur nasi pera yang sesuai dengan preferensi konsumen di
Sumatera Barat (Bery et al., 2025; Kalistiani et al., 2023). Keunggulan tersebut
menjadikan peningkatan toleransi kekeringan pada varietas ini sangat penting.

Pengujian toleransi kekeringan secara terkendali umumnya dilakukan
menggunakan polyethylene glycol (PEG), yang mampu menurunkan potensial air
media secara seragam tanpa menimbulkan kerusakan fisiologis, sehingga efektif
mensimulasikan dehidrasi alami (Almaghrabi, 2012; Rubinstein, 1982; Violita &
Azhari, 2021). PEG 6000 dipilih karena kelarutannya baik dan stabil menurunkan
potensial air tanpa efek toksik (Emmerich & Hardegree, 1990; Klarod et al., 2021).
Hasil pendahuluan menggunakan PEG 6000 konsentrasi 10% (potensial osmotik: —
0,19 MPa) menunjukkan bahwa tingkat cekaman tersebut masih terlalu ringan
untuk memunculkan respons stres pada kecambah. Oleh karena itu, penelitian ini
menggunakan PEG 6000 konsentrasi 20% (potensial osmotik: —0,71 MPa), yang
tergolong cekaman kekeringan sedang (Herawati et al., 2020; Michel & Kaufmann,
1973), yakni tingkat cekaman yang cukup kuat untuk menginduksi respons
fisiologis tanpa menghambat perkecambahan, sehingga tepat sebagai kondisi
simulasi dalam uji toleransi kekeringan. Pada kondisi cekaman tersebut, diperlukan
pendekatan untuk meningkatkan kesiapan benih.

Pendekatan yang efektif untuk meningkatkan toleransi benih terhadap
cekaman abiotik, termasuk kekeringan, ialah seed priming, teknik pra-tanam yang
sederhana, berbiaya rendah, dan mampu meningkatkan kemampuan benih untuk

berkecambah secara cepat dan seragam bahkan pada kondisi lingkungan yang



kurang mendukung (Devika et al., 2021; Marthandan et al., 2020; Paparella et al.,
2015). Priming dilakukan melalui hidrasi terkendali hingga benih mencapai fase
awal perkecambahan tanpa munculnya radikula, kemudian benih dikeringkan
kembali ke kadar air awal (Amir et al., 2024; Dawood, 2018; Lutts et al., 2016;
Zhang et al., 2022). Proses ini memicu aktivasi awal proses metabolik yang
meningkatkan kesiapan fisiologis benih dalam menghadapi cekaman saat ditanam
(Forti et al., 2020; Hasanovic et al., 2025).

Asam askorbat (AsA) merupakan salah satu agen hormonal priming yang
berperan penting dalam meningkatkan toleransi awal benih terhadap cekaman
(Rhaman et al., 2020). AsA berfungsi sebagai antioksidan non-enzimatik yang
mampu menetralkan ROS dan menjaga keseimbangan redoks sel selama cekaman
(Hasanuzzaman et al., 2020; Safnowandi, 2022; Wang et al., 2024). Selain itu, AsA
bertindak sebagai kofaktor bagi enzim-enzim utama dalam siklus AsA-GSH
(ascorbate—glutathione), seperti APX (ascorbate peroxidase), MDHAR
(monodehydroascorbate reductase), dan DHAR (dehydroascorbate reductase),
yang berperan mempertahankan stabilitas redoks seluler dan mengurangi kerusakan
oksidatif (Conklin et al., 2024; Foyer & Kunert, 2024; Zaid & Wani, 2019). AsA
juga terlibat dalam proses fisiologis penting, termasuk pembelahan dan ekspansi
sel, fotosintesis, serta biosintesis hormon tanaman (EL Sabagh et al., 2022;
Goossens et al., 2016; Hasanuzzaman et al., 2020; Wang et al., 2024). Dengan
demikian, AsA berpotensi meningkatkan vigor benih dan parameter pertumbuhan
awal, sehingga mendukung toleransi awal benih terhadap cekaman kekeringan.

Penelitian menunjukkan bahwa AsA efektif sebagai agen priming dalam

meningkatkan toleransi benih terhadap cekaman abiotik. Ghiyasi et al. (2015)



melaporkan bahwa priming AsA meningkatkan daya kecambah dan vigor benih
jintan bahkan pada kondisi salinitas tinggi. Singh dan Bhardwaj (2016) juga
menunjukkan bahwa priming AsA pada beberapa kultivar gandum yang mengalami
kekurangan air meningkatkan panjang akar dan tunas, disertai peningkatan aktivitas
enzim antioksidan dan penurunan kadar MDA. Pada padi, Zhang et al. (2024)
melaporkan bahwa priming AsA pada varietas Hanyou 73 secara signifikan
meningkatkan pertumbuhan akar dan tunas di bawah cekaman kekeringan melalui
penurunan akumulasi ROS, peningkatan aktivitas antioksidan dan osmoprotektan,
perbaikan potensial osmotik sel, serta peningkatan kandungan auksin dan ekspresi
gen IAA (Indole Acetic Acid) yang memperkuat penyerapan air dan nutrisi. Secara
keseluruhan, temuan ini memberikan dasar ilmiah yang kuat untuk menguji
efektivitas AsA pada varietas padi yang sensitif terhadap kekeringan.

Hingga saat ini belum terdapat penetapan konsentrasi AsA yang optimal
sebagai agen priming dalam meningkatkan toleransi awal benih padi varietas
Junjuang terhadap cekaman kekeringan. Kondisi ini menegaskan urgensi
dilakukannya optimasi konsentrasi AsA. Oleh karena itu, penelitian mengenai
“Optimasi Konsentrasi Asam Askorbat sebagai Senyawa Priming Benih Padi
Varietas Junjuang untuk Mitigasi Cekaman Kekeringan Awal melalui Simulasi

PEG 6000” menjadi penting untuk dilakukan.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah konsentrasi asam askorbat berapakah yang optimal sebagai

agen priming dalam meningkatkan parameter perkecambahan benih padi varietas



Junjuang pada kondisi cekaman kekeringan yang disimulasikan menggunakan PEG

60007

C. Tujuan Penelitian

Sejalan dengan rumusan masalah, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
konsentrasi asam askorbat yang optimal sebagai agen priming dalam meningkatkan
parameter perkecambahan benih padi varietas Junjuang pada kondisi cekaman

kekeringan yang disimulasikan menggunakan PEG 6000.

D. Hipotesis Penelitian

Hipotesis penelitian ini adalah bahwa konsentrasi asam askorbat sebagai
agen priming berpengaruh terhadap parameter perkecambahan benih padi varietas
Junjuang pada kondisi cekaman kekeringan yang disimulasikan menggunakan PEG

6000, serta terdapat konsentrasi tertentu yang memberikan respons optimal.

E. Manfaat Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan manfaat secara teoretis dan praktis sebagai berikut:
1. Memberikan kontribusi ilmiah mengenai efektivitas asam askorbat sebagai
agen priming dalam meningkatkan parameter perkecambahan benih padi
varietas Junjuang pada kondisi cekaman kekeringan yang disimulasikan
menggunakan PEG 6000.
2. Menambah wawasan dalam bidang fisiologi benih terkait peningkatan
perkecambahan dan pertumbuhan awal melalui aplikasi priming dengan asam

askorbat.



3. Menjadi acuan bagi peneliti, penyedia benih, dan petani dalam penerapan teknik
priming dengan asam askorbat sebagai metode sederhana dan efektif untuk
meningkatkan keberhasilan perkecambahan padi pada lahan yang rentan

kekeringan.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa
priming benih menggunakan asam askorbat (AsA) berpengaruh terhadap parameter
perkecambahan benih padi varietas Junjuang pada kondisi cekaman kekeringan
yang disimulasikan menggunakan PEG 6000 20%. Pengaruh nyata ditunjukkan
pada laju perkecambahan, panjang akar, panjang kecambah, indeks vigor benih, dan
berat basah total, sedangkan persentase perkecambahan, panjang plumula, dan berat
kering total tidak menunjukkan pengaruh nyata. Konsentrasi AsA 20 mM
merupakan konsentrasi yang optimal sebagai agen priming dalam meningkatkan
parameter perkecambahan, khususnya pada panjang akar, panjang kecambah, dan
indeks vigor benih. Sementara itu, pada parameter laju perkecambahan dan berat
basah total tidak dapat ditetapkan konsentrasi optimal secara statistik, meskipun

terdapat kecenderungan peningkatan respons pada konsentrasi tertentu.

B. Saran

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengevaluasi efektivitas priming
AsA pada berbagai varietas padi dan tingkat cekaman kekeringan, baik melalui
simulasi menggunakan PEG 6000 maupun pada kondisi lapangan. Selain itu,
penelitian lanjutan perlu mengkaji respons fisiologis dan biokimia selama proses
perkecambahan, seperti aktivitas sistem antioksidan, untuk memperjelas

mekanisme peningkatan toleransi benih terhadap cekaman kekeringan.
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