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ABSTRAK

KETAHANAN TANAMAN JAGUNG (Zea mays L.) TRANSGENIK NK603
TERHADAP HERBISIDA GLIFOSAT

Oleh

ENDAH KUSUMAYUNI

Peningkatan produksi dan penanggulangan keracunan tanaman akibat aplikasi

glifosat dapat dilakukan dengan menggunakan varietas tahan terhadap herbisida

glifosat.  Tujuan penelitian untuk mengetahui ketahanan tanaman jagung

transgenik terhadap herbisida glifosat dan mengetahui efikasi glifosat dalam

mengendalikan gulma pada budidaya tanaman jagung.  Penelitian ini telah

dilaksanakan di Desa Hajimena, Kecamatan Natar, Kabupaten Lampung Selatan

dan di Laboratorium Gulma Fakultas Pertanian Universitas Lampung dari bulan

Maret hingga Juni 2017. Metode yang digunakan yaitu Rancangan Acak

Kelompok (RAK) dengan 6 perlakuan yang diulang sebanyak 4 kali.  Enam

perlakuan yang diuji yaitu tanpa penyiangan (kontrol), penyiangan mekanis dan

aplikasi glifosat dosis 660, 1320, 1980 dan 2640 g/ha yang diaplikasi 1 kali (35

HST).  Satuan percobaan terdiri atas areal berukuran 2 X 1,5 m dengan jarak

tanam 0,25 X 0,75 m.  Varietas jagung yang digunakan yaitu NK603.

Homogenitas ragam data diuji dengan uji Bartlett, additivitas data diuji dengan uji

Tukey, dan perbedaan nilai tengah perlakuan diuji dengan uji Beda Nyata Terkecil



Endah Kusumayuni

ii

(BNT) pada taraf 5%.  Variabel yang diamati meliputi tinggi tanaman, diameter

batang, produksi, fitotoksisitas, dan bobot gulma.  Hasil penelitian menunjukkan

bahwa herbisida glifosat dosis 660 – 2640 g/ha tidak menghambat pertumbuhan,

tidak menurunkan produksi, dan tidak menimbulkan keracunan pada tanaman

jagung transgenik NK603 serta mampu mengendalikan gulma total, gulma

golongan daun lebar, gulma golongan rumput, dan gulma dominan R. brasiliensis,

R. exaltata, D. ciliaris, dan A. spinosus hingga 6 MSA.

Kata kunci : Glifosat, jagung, transgenik
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman jagung merupakan bahan pangan utama kedua setelah padi.  Dibidang

pangan jagung dimanfaatkan dalam berbagai bentuk olahan seperti bubur jagung,

emping jagung, jagung bakar, susu jagung dan nasi jagung.  Selain dibidang

pangan, jagung banyak dimanfaatkan dibidang lainnya seperti bahan baku pakan,

bahan dasar pembuatan kerajinan dan bahan baku pembuatan bioethanol (AAK,

1993).  Banyaknya fungsi dari tanaman jagung menyebabkan permintaan jagung

meningkat pesat setiap tahunnya.

Berdasarkan laporan Direktorat Pangan dan Pertanian Nasional tahun 2013,

konsumsi nasional jagung pada tahun 2012 mencapai 20.292.000 ton, sedangkan

produksi jagung dalam negeri hanya 19.377.030 ton.  Untuk memenuhi kebutuhan

jagung dalam negeri maka pemerintah Indonesia mengimpor jagung hingga

1.014.970 ton. Rendahnya produksi jagung disebabkan beberapa faktor yaitu

serangan hama dan penyakit, kekurangan unsur hara, cara pengelolaan yang salah,

persaingan gulma dan tanaman, dan keracunan tanaman.  Faktor perting yang

menurunkan produksi jagung secara signifikan yaitu persaingan gulma dan

tanaman serta tingginya tingkat keracunan tanaman akibat pengendalian gulma.
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Keracunan tanaman dapat terjadi karena gulma dikendalikan dengan

menggunakan herbisida. Menurut Sembodo (2010), herbisida merupakan bahan

kimia, ekstrak tumbuhan atau jasad renik yang dapat mengendalikan pertumbuhan

gulma. Dalam mengendalikan gulma pada pertanaman jagung, salah satu

herbisida yang biasa digunakan petani yaitu herbisida pasca tumbuh berbahan

aktif glifosat.

Glifosat merupakan herbisida pasca tumbuh, non selektif dan sistemik. Herbisida

pasca tumbuh merupakan herbisida yang diaplikaiskan saat gulma sudah tumbuh.

Herbisida non selektif berarti herbisida ini dapat meracuni beberapa jenis

tumbuhan sehingga tanaman jagung berpotensi teracuni bersamaan dengan

teracuninya gulma.  Sedangkan herbisida sistemik merupakan herbisida yang

memiliki sifat dapat ditranslokasikan keseluruh bagian tumbuhan. Herbisida

glifosat mampu menghambat kerja enzim 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate

synthase (EPSPS) yang merupakan suatu enzim yang berperan dalam

memproduksi asam amino aromatik untuk sintesis protein (Tomlin, 2010).

Tanaman transgenik tahan glifosat merupakan salah satu cara yang dilakukan

untuk menghindari terjadinya keracunan glifosat pada tanaman. Tanaman

transgenik yang telah dikembangkan di dunia adalah tanaman tahan terhadap

hama, tanaman tahan terhadap herbisida, tanaman tahan terhadap penyakit,

tanaman tahan terhadap kekeringan dan tanaman dengan nilai nutrisi yang lebih

baik dari sebelumnya (Karmana, 2009).
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Tanaman tahan terhadap herbisida glifosat merupakan tanaman hasil rekayasa

genetika yang disisipkan gen EPSPS yang diisolasi dari mutan Agrobacterium

tumefaciens strain CP4. Tanaman tahan terhadap herbisida glifosat tidak mati

ketika disemprot herbisida glifosat karena transgene EPSPS yang telah disisipkan

tidak dapat diikat oleh glifosat sehingga EPSPS tetap memproduksi asam amino

aromatik (fenilalanin, tirosin dan triptofan) dan tanaman tetap tumbuh (Duke dan

Powles, 2008).

Petani yang menanam jagung tahan terhadap herbisida glifosat tidak perlu

khawatir tanaman jagung akan teracuni selama pengaplikasian herbisida glifosat

sesuai dengan dosis yang dianjurkan. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian

ketahanan tanaman jagung (Zea mays L.) NK603 transgenik terhadap glifosat.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini dilakukan untuk menjawab masalah yang dirumuskan dengan

pertanyaan sebagai berikut:

1. Bagaimana ketahanan tanaman jagung transgenik terhadap herbisida glifosat?

2. Bagaimana efikasi herbisida glifosat dalam mengendalikan gulma pada

budidaya tanaman jagung?
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1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun, tujuan penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui ketahanan tanaman jagung transgenik terhadap herbisida

glifosat.

2. Untuk mengetahui efikasi glifosat dalam mengendalikan gulma pada budidaya

tanaman jagung.

1.4 Landasan Teori

Rendahnya produktivitas tanaman jagung salah satunya disebabkan adanya

persaingan antara tanaman dengan gulma.  Menurut Sembodo (2010), gulma

merupakan tumbuhan yang keberadaannya merugikan manusia sehingga perlu

dilakukan pengendalian.  Kehadiran gulma dapat menyebabkan terjadinya

penurunan produksi pada tanaman karena gulma dan tanaman saling berkompetisi

dalam mencukupi kebutuhan hara, air, udara dan ruang tumbuh untuk tetap

tumbuh dan berproduksi.

Tumbuhan dalam pertumbuhannya memiliki beberapa kebutuhan dasar yang

harus terpenuhi untuk dapat tumbuh dan berproduksi.  Kebutuhan dasar tumbuhan

mencakup kelembaban udara, cahaya, curah hujan, unsur hara, air dan ruang

tumbuh.  Jika salah satu dari kebutuhan dasar tidak terpenuhi maka pertumbuhan

tanaman abnormal (Endah dan Abidin, 2002).
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Pengendalian gulma dilakukan untuk mengurangi kerugian ekonomi, salah satu

pengendalian yang banyak digunakan petani adalah pengendalian secara kimiawi

(Sembodo, 2010). Pengendalian kimiawi merupakan teknik pengendalian gulma

dengan menggunakan herbisida. Herbisida merupakan senyawa kimia yang dapat

mematikan gulma dengan cepat dan efektif digunakan dalam skala luas (Lubis dan

Widanarko, 2011).

Keuntungan dari penggunaan herbisida yaitu herbisida dapat mengendalikan

gulma yang sulit disiangi pada lahan budidaya, herbisida mampu mengurangi

terjadinya kerusakan pada akar tanaman, memudahkan dalam membasmi gulma

berkayu serta lebih efektif membunuh gulma tahunan dan semak belukar

(Sumarna, 2015).

Herbisida glifosat merupakan herbisida yang bersifat sistemik. Herbisida akan

menyebar keseluruh bagian gulma dan merusak beberapa sistem sehingga

pertumbuhan gulma akan terganggu dan menyebabkan kematian pada gulma.

Herbisida ini bersifat non selektif yang bersifat racun untuk semua golongan

gulma dan berpotensi untuk meracuni tanaman budidaya (Sembodo, 2010).

Karena sifatnya yang non selektif maka perlu digunakan tanaman transgenik tahan

terhadap herbisida glifosat agar tanaman tidak teracuni.

Tanaman tahan terhadap herbisida glifosat merupakan tanaman hasil rekayasa

genetika yang disisipkan gen EPSPS dari mutan A. Tumefaciens strain CP4.

Tanaman tahan herbisida glifosat tidak akan mati ketika disemprot herbisida
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glifosat karena transgene EPSPS tidak dapat diikat oleh glifosat sehingga EPSPS

tetap memproduksi asam amino aromatik (fenilalanin, tirosin dan triptofan) dan

tanaman tetap tumbuh (Duke dan Powles, 2008).

Untuk mencegah terjadinya kerugian keanekaragaman hayati akibat budidaya

tanaman transgenik di Indonesia maka diberlakukan Peraturan Pemerintah No. 21

tahun 2005 tentang keamanan hayati yang diberlakukan untuk PRG dari dalam

dan luar negeri.  Keamanan hayati terdiri dari 3 aspek yaitu keamanan pangan,

pakan, dan lingkungan.  PRG NK603 merupakan salah satu tanaman jagung

transgenik yang telah mendapatkan sertifikat aman pakan, pangan, dan lingkungan

sehingga penelitian ini dapat dilakukan.

Berdasarkan penelitian Girsang (2005), herbisida isopropilamina glifosat dengan

dosis 1,5 l/ha dapat mengendalikan gulma Cyrtococcum acrescens dan Imperata

cylindrica.  Menurut Faqihhudin dkk. (2014), penggunaan herbisida glifosat untuk

mengendalikan gulma pada budidaya tanaman jagung dapat berpengaruh pada

pertumbuhan dan produksi tanaman jagung. Penggunaan herbisida dengan dosis

4 l/ha menghasilkan parameter tinggi tanaman, jumlah daun, serta bobot tongkol

dan biji tertinggi, sedangkan penggunaan herbisida diatas 4 l/ha hasil pengamatan

tinggi tanaman, jumlah daun, serta bobot tongkol dan biji lebih rendah

dibandingkan dengan penggunaan herbisida glifosat dosis 4 l/ha.
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1.5 Kerangka Pemikiran

Kerangka pemikiran disusun untuk memberikan penjelasan teoritis terhadap

perumusan masalah yang disesuaikan dengan landasan teori. Tanaman jagung

merupakan tanaman pokok dunia setelah padi dan gandum yang banyak

dimanfaatkan dibidang pangan, pakan, dan industri.  Banyaknya fungsi dari

tanaman jagung menyebabkan permintaan jagung meningkat pesat tetapi

produktivitas jagung masih rendah.  Rendahnya produksi jagung disebabkan

tingginya tingkat persaingan tanaman jagung dengan gulma dan tingginya tingkat

keracunan tanaman akibat pengendalian gulma.

Keracunan tanaman dapat terjadi karena herbisida yang digunakan untuk

mengendalikan gulma yaitu herbisida glifosat.  Menurut Tomlin (2010), herbisida

glifosat merupakan herbisida non selektif yang dapat meracuni beberapa jenis

tumbuhan sehingga tanaman jagung berpotensi teracuni.  Untuk menghindari

keracunan pada tanaman jagung, dibutuhkan tanaman jagung transgenik tahan

terhadap herbisida glifosat.

Tanaman transgenik merupakan suatu tanaman yang diciptakan untuk

menanggulangi keracunan tanaman jagung pada saat pengendalian gulma.  Jagung

PRG NK603 merupakan salah satu tanaman transgenik yang mengandung gen

penyandi EPSPS yang diisolasi dari bakteri tanah A. tumefaciens strain CP4.

Transgene EPSPS dari bakteri A. tumefaciens yang telah disisipkan tidak dapat

diikat oleh glifosat sehingga EPSPS tetap memproduksi asam amino aromatik dan

tanaman tetap tumbuh (Duke dan Powles, 2008).
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1.6 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan disusun hipotesis

sebagai berikut:

1. Tidak terjadi keracunan pada tanaman jagung transgenik terhadap herbisida

glifosat.

2. Herbisida glifosat mampu mengendalikan gulma pada budidaya tanaman

jagung transgenik.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Jagung

Menurut Purwono dan Hartanto (2005), jagung termasuk kedalam kingdom

plantae, divisi spermatophyta, sub divisi angiospermae, kelas monocotyledone,

ordo graminae, famili Zea dan spesies Zea mays L. Menurut Suprapto dan

Marzuki (2005), tanaman jagung merupakan tanaman pokok dunia setelah padi

dan gandum yang berasal dari benua Amerika. Di Indonesia tanaman jagung

merupakan tanaman yang dimanfaatkan sebagai makanan pokok, pakan ternak,

dan bahan baku industri.

2.1.1 Morfologi Tanaman Jagung

Tanaman jagung (Zea mays L.) merupakan tanaman semusim yang terdiri dari

akar, batang, daun, bunga dan biji.  Batang jagung tegak dan berbuku-buku, daun

lurus memanjang dengan pertulangan daun sejajar dan memiliki perakaran

serabut.  Tanaman jagung memiliki bunga berumah satu tetapi letak bunga jantan

dan betina berbeda, bunga jantan terletak diujung batang sedangkan bunga betina

terletak dalam tongkol yang tumbuh dari buku diantara batang dan pelepah

tanaman. Berdasarkan ciri – ciri diatas maka jagung dapat dikategorikan sebagai

tanaman monokotil (Suprapto dan Marzuki, 2005).
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Jagung merupakan tanaman yang terdiri dari akar, batang, daun, bunga, dan buah.

Akar tanaman jagung berupa akar serabut. Batang tanaman jagung berbentuk

silinder, tersusun atas 10 - 14 ruas. Daun jagung terdiri dari helaian daun dan

pelepah daun yang tumbuh saling menyilang dari setiap ruas batang.  Bunga

tanaman jagung termasuk kedalam bunga berumah satu dengan letak yang

berbeda, bunga jantan terletak di ujung batang sedangkan bunga betina terletak di

ketiak daun, buah tanaman jagung berupa tongkol buah (AAK, 1993).

2.1.2 Syarat Tumbuh Tanaman Jagung

Pertumbuhan tanaman dapat optimum jika syarat tumbuh tanaman terpenuhi.

Syarat tumbuh tanaman jagung meliputi iklim sejuk dan dingin yang berada di 500

LU sampai 450 LS, ketinggian tempat 800 - 3000 meter di atas permukaan laut,

suhu 230C – 270C, curah hujan merata, tanah yang mengandung hara yang cukup,

pH tanah 5,5 – 7 serta porositas tanah cukup dan drainase baik (AAK, 1993).

2.1.3 Fase Pertumbuhan Tanaman Jagung

Menurut Pranasari dkk. (2012), tanaman jagung merupakan tanaman yang memiliki

beberapa fase pertumbuhan yaitu:

1. Fase perkecambahan yaitu fase benih mengalami pembengkakan karena

terjadinya imbibisi (penyerapan air). Perkecambahan yang baik akan terjadi

pada 4-5 HST.
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2. Fase pertumbuhan vegetatif yaitu fase mulai munculnya daun pertama hingga

sebelum munculnya bunga betina.

3. Fase reproduktif yaitu fase pertumbuhan setelah munculnya bunga betina

sampai masak fisiologis.

Menurut Subekti dkk. (2017), fase pertumbuhan vegetatif dan reproduktif

tanaman jagung sebagai berikut:

a) Fase V3-V5 yaitu fase jumlah daun jagung yang terbuka berjumlah 3 - 5 helai

dan terjadi pada umur 10 - 18 hari setelah berkecambah (HSB).

b) Fase V6-V10 yaitu fase jumlah daun jagung yang terbuka berjumlah 6-10

helai dan terjadi pada umur 18 - 35 HSB.  Pada fase ini tanaman

membutuhkan hara yang tinggi untuk menunjang perkembangan bunga jantan

dan tongkol.

c) Fase V11 - Vn yaitu fase jumlah daun jagung yang terbuka berjumlah 11 -

lebih dari 15 helai dan terjadi pada umur 33 - 50 HSB.

d) Fase Tasseling yaitu fase terjadi pemunculan cabang terakhir bunga jantan

yang terjadi pada umur 45 - 52 hari atau 2 - 3 hari sebelum terjadinya

pemunculan rambut tongkol.

e) Fase R1 (Silking) yaitu fase penyerbukan.  Polen yang menempel pada

rambut tongkol membutuhkan waktu 24 jam untuk mencapai sel telur dan

terjadi pembuahan.  Rambut tongkol yang terbuahi pertumbuhannya akan

terhenti, sedangkan rambut tongkol yang tidak terbuahi akan terus mengalami

pemanjangan selama 2 - 3 hari.
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f) Fase R2 yaitu fase pengeringan rambut tongkol.  Fase ini terjadi pada 10 - 14

hari setelah silking (HSS).  Pada fase ini biji jagung mulai berkembang

dengan kadar air menjadi 85%.

g) Fase R3 yaitu fase terjadi perubahan warna biji jagung yang awalnya

berwarna bening menjadi putih susu dan endosperm sudah terbentuk

sempurna serta kadar air menjadi 80%.  Fase ini terjadi pada 18 - 22 HSS.

h) Fase R4 yaitu fase kadar air biji menjadi 70% dan terjadi pada 24 - 28 HSS.

i) Fase R5 yaitu fase pengerasan biji terjadi pada 35 - 42 HSS. Kadar air turun

hingga 55%.

j) Fase R6 yaitu fase masak fisiologis pada biji terjadi pada 55 - 65 HSS. Pada

fase ini kadar air turun hingga 30 - 35% dan biji siap dipanen.

2.1.4 Pemeliharaan Tanaman Jagung

Pembumbunan tanaman jagung dilakukan untuk mengumpulkan hara yang ada

pada tanah bumbunan dan untuk memperkokoh perakaran sehingga dapat

menjaga tegaknya batang.  Pembumbunan juga dilakukan untuk memperbaiki

drainase sehingga tanah disekitar tanaman jagung tidak tergenang (AAK, 1993).

2.2 Tanaman Tahan Glifosat

Ketahanan tanaman merupakan kemampuan tanaman untuk tetap tumbuh normal

meski kondisi tidak mendukung.  Ketahanan tanaman dapat terjadi karena genetik

dapat juga karena buatan manusia.  Ketahanan tanaman buatan merupakan
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ketahanan yang diciptakan manusia salah satunya yaitu dengan mengintroduksi

gen tertentu kedalam tubuh tanaman sehingga didapatkan tanaman dengan sifat

yang diinginkan yang disebut dengan tanaman transgenik.  Keuntungan

penggunaan tanaman transgenik meningkatkan produksi, mengurangi penggunaan

pestisida, menjadi media penetralisasi polusi lingkungan, meningkatkan kualitas

bahan pangan, dan mencegah penyakit yang menyebar malalui bahan pangan

(Karmana, 2009).

Beberapa jenis tanaman transgenik yang telah dikembangkan adalah tanaman

tahan terhadap hama, tanaman tahan terhadap herbisida, tanaman tahan terhadap

antibiotik, tanaman tahan terhadap kekeringan, tanaman dengan nilai nutrisi yang

lebih baik dari sebelumnya, dan tanaman tahan terhadap penyakit (Karmana,

2009).

Tanaman transgenik yang paling banyak ditanam adalah tanaman tahan terhadap

herbisida.  Hal ini karena gen toleran herbisida dapat ditransplantasi bersamaan

dengan gen lain sehingga dalam satu transformasi mendapatkan 2 sifat unggul,

penanaman tanaman transgenik tahan terhadap herbisida dinilai lebih baik karena

petani tidak perlu khawatir tanamannya akan teracuni saat dilakukan pengendalian

gulma.  Tanaman transgenik tahan terhadap herbisida memungkinkan untuk

penggunaan herbisida yang mudah terdegradasi dan memungkinkan budidaya

tanaman tanpa olah tanah (Haryono, 2006).
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Tanaman tahan terhadap herbisida glifosat merupakan tanaman hasil rekayasa

genetika dengan menyisipkan gen EPSPS dari mutan A. tumefaciens strain CP4

kemudian di transfer kedalam genom tanaman sehingga tanaman menjadi tahan

terhadap herbisida glifosat.  Tanaman tahan herbisida glifosat tidak akan mati

ketika disemprot herbisida glifosat karena transgene EPSPS dari bakteri A.

tumefaciens yang telah disisipkan tidak dapat diikat oleh glifosat sehingga EPSPS

tetap memproduksi asam amino aromatik dan tanaman tetap tumbuh (Duke dan

Powles, 2008).

Menurut Henuhili (2005), tahap perakitan tanaman transgenik tahan terhadap

herbisida adalah sebagai berikut:

1. Dilakukan isolasi gen EPSPS dari Strain CP4 A. tumefaciens.

2. Dilakukan ligasi (pemasukan) DNA target kedalam vektor (Plasmid Ti)

sehingga terbentuk DNA rekombinan.

3. Dilakukan Transformasi DNA rekombinan kedalam bakteri A. tumefaciens

untuk memperbanyak kopi DNA rekombinan.

4. Dilakukan penyisipan DNA rekombinan ke dalam sel tanaman jagung.

Menurut Heap (2015), terjadinya ketahanan tumbuhan terhadap herbisida

disebabkan beberapa faktor:

1. Terjadinya perubahan enzim target.

2. Tumbuhan memproduksi enzim target lebih banyak.

3. Peningkatan kemampuan tumbuhan untuk mendegradasi herbisida.

4. Herbisida tidak sampai tempat kerjanya (Site of action).
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Menurut Bahagiawati (2014), beberapa tanaman tahan terhadap herbisida glifosat

yang telah diperbanyak di dunia diantaranya yaitu jagung PRG X, jagung PRG Y,

jagung PRG C7, jagung PRG MON 89034 X NK603, jagung PRG GA21, kedelai

GTS 40-3-2, kedelai MON89788, kedelai MON89788, kanola, tomat, kentang,

kspsd MON531/757/1076 dan kapas MON1445/1698.

Menurut Dogde (2004), tanaman tahan herbisida glifosat mampu mengubah

struktur EPSPS, membuat glifosat tidak aktif dalam tanaman, atau memproduksi

glifosat lebih banyak sehingga tanaman tahan glifosat tidak akan mati saat

terpapar herbisida glifosat dan EPSPS tetap dapat memproduksi asam amino

aromatik (Gambar 1b).  Sementara itu, pada tanaman biasa aplikasi glifosat akan

mengikat EPSPS sehingga proses pembentukan asam amino aromatik akan

terganggu dan tanaman akan mati (Gambar 1a).  Jagung PRG NK603 merupakan

tanaman jagung yang mengandung gen EPSPS yang diisolasi dari bakteri tanah

A. tumefaciens strain CP4 sehingga tanaman mampu membuat glifosat tidak aktif

dalam tanaman sehingga glifosat tidak mampu mengikat EPSPS.
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Gambar 1. Tanaman sensitif glifosat (a) dan tanaman tahan glifosat (b) (McClean,
2014)

Jagung PRG NK603 dirakit dengan menembakkan partikel mikro.  Berdasarkan

pengujian gen interes CP4 EPSPS yang diintroduksi ke jagung PRG NK603 stabil

pada enam generasi penyilangan dan tiga generasi penyerbukan sendiri.  Jagung

PRG NK603 tidak menyebabkan alergi pada tikus, sehingga produk yang

mengandung CP4 EPSPS tidak menimbulkan alergi pada manusia (Harrison dkk.,

1996).

Berdasarkan penelitian Erickson dkk. (2003), jagung PRG NK603 memiliki

kandungan gizi yang sama dengan tanaman jagung hibrida varietas RX826,

RX730 dan jagung DK626 yang digunakan sebagai pembanding.  Dalam

penelitian penggemukan sapi yang dilakukan terlihat jelas bahwa program

penggemukan sukses dan tidak terjadi keracunan pada sapi-sapi yang diuji.

Di Indonesia untuk mencegah terjadinya kerugian keanekaragaman hayati akibat

tanaman transgenik maka diberlakukan Peraturan Pemerintah No. 21 tahun 2005

tentang keamanan hayati untuk PRG dari dalam dan luar negeri yang mencakup 3

aspek yaitu keamanan pangan, pakan, dan lingkungan.  Keamanan hayati

merupakan kondisi dan upaya yang diperlukan untuk mencegah kemungkinan

timbulnya dampak yang merugikan dan membahayakan kesehatan manusia,

hewan, dan keanekaragaman hayati akibat proses produksi, penyiapan,

penyimpanan, pengolahan, pengelolaan, peredaran, dan pemanfaatan produk

PRG.
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NK603 merupakan salah satu tanaman jagung transgenik yang telah melewati

tahapan uji coba dan penelitian keamanan tanaman baik melalui uji lapangan

maupun uji laboratorium sehingga telah mendapatkan sertifikat aman pakan,

pangan, dan lingkungan dari pemerintah Indonesia.  Dengan adanya sertifikat

aman pakan, pangan dan lingkungan maka penelitian ini dapat dilanjutkan.

Berdasarkan keputusan kepala badan pengawasan obat dan makanan (BPOM) RI

no HK 04.1.52.02.11.01384 tahun 2011 tentang izin peredaran pangan jagung

transgenik menyatakan bahwa jagung transgenik PRG event NK603 aman untuk

dikonsumsi.  Berdasarkan Keputusan Menteri Pertanian RI no

4136/KPTS/SR.180/4/2013 tentang keamanan pakan PRG bahwa komoditas PRG

NK603 dinyatakan aman pakan.  Berdasarkan hasil analisis FUT (fasilitas uji

terbatas) dan LUT (lapangan uji terbatas) tanaman jagung PRG NK603 telah

mendapat sertifikat keamanan lingkungan pada tahun 2015 (Rahayu, 2015).

2.3 Dominansi Gulma dan Kerugiannya

Menurut Sembodo (2010), gulma merupakan tumbuhan yang keberadaannya

mengganggu kepentingan manusia sehingga manusia berusaha untuk

mengendalikannya. Menurut Bilman (2001), gulma merupakan tumbuhan yang

menyebabkan penurunan produksi jagung hingga 80%.  Pengaruh kehadiran

gulma terhadap tanaman dapat terjadi secara langsung sebagai kompetitor dan

tidak langsung sebagai inang hama dan penyakit tanaman.
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Berdasarkan penelitian Kastanja (2015), gulma yang mendominasi pertanaman

jagung adalah Alternathera brasiliana, Cleome rutidosperma, Cyperus

brevifolius, Cyperus difformis L., Cyperus iria, Echinochloa colona, Eleusine

indica, Imperata cylindrica, Mikania micrantha, Murdania nudiflora, Panicum

repens, Paspalum conjugatum, Physalis angulata, Portulaca oleraceae, Hydiotis

corymbosa L., dan Amaranthus spinosus.

Kerugian yang disebabkan gulma pada tanaman pokok yakni penurunan hasil

hingga 71% dimusim penghujan dan 13% dimusim kemarau.  Pada musim

penghujan gulma tumbuh dengan subur, dalam 3 bulan bobot kering gulma

mencapai 500 g/m2 pada musim kemarau 80 g/m2 (Moenandir, 1993).

Tingginya tingkat kerugian yang disebabkan gulma menyebabkan petani berusaha

untuk mengendalikannya.

Pengendalian gulma yang banyak diminati petani yaitu pengendalian kimiawi

dengan menggunakan herbisida karena dinilai menghemat biaya, tenaga kerja, dan

waktu (Kastanja, 2015). Penggunaan herbisida juga dilakukan untuk mengurangi

tingkat kerusakan pada akar tanaman.  Perakaran tanaman yang masih terlalu

muda belum terlalu kuat untuk mengcengkram tanah sehingga penggunaan

peralatan mekanis dapat mengakibatkan perakaran terpotong dan tanaman

menjadi tumbang (AAK, 1993).
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2.4 Herbisida Glifosat

Herbisida adalah bahan kimia, ekstrak tumbuhan, atau jasad renik yang dapat

mengendalikan pertumbuhan tumbuhan.  Herbisida mampu mempengaruhi satu

atau lebih proses-proses metabolisme dalam tumbuhan seperti pembelahan sel,

perkembangan jaringan, pembentukan klorofil, fotosintesis, respirasi,

metabolisme nitrogen, aktifitas enzim dan sebagainya yang sangat diperlukan

tumbuhan untuk mempertahankan kelangsungan hidupnya (Sembodo, 2010).

Herbisida yang banyak digunakan untuk mengendalikan gulma dipertanaman

jagung yaitu herbisida berbahan aktif glifosat yang bersifat mudah

ditranslokasikan keseluruh jaringan tumbuhan sehingga dapat mematikan seluruh

bagian tumbuhan termasuk akar.  Herbisida ini bersifat non selektif yaitu dapat

mengendalikan gulma dari semua golongan.  Formulasi herbisida glifosat adalah

aqua solution yang berbentuk pekatan berwarna kuning kecoklatan (Girsang,

2005).

Herbisida glifosat merupakan herbisida yang berbahan aktif asam organik lemah

yang tersusun dari bagian glycine dan phosponomethyl dengan BM 169,09 g/mol

dengan nama kimia N- Phosponomethyl glycine dan rumus kimia C3H8NO5P.

Mekanisme kerja herbisida glifosat dengan menghambat aktifitas enzim EPSPS

yang berperan dalam sintesis asam amino triptofan, tirosin, dan fenilalanin.

Sehingga timbul gejala keracunan seperti gejala klorosis pada daun muda dan titik

tumbuh diikuti dengan terjadinya nekrosis pada 4 – 7 HSA atau terjadi pelipat

gandaan jumlah tunas (Wijaya dan Nusyirwan, 2006).
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Gambar 2. Struktur kimia glifosat (Tomlin, 2010)

Herbisida glifosat diklaim sebagai herbisida sepanjang masa karena

kemampuannya membunuh semua tumbuhan sepanjang musim, resistensi yang

rendah, serta satu – satunya molekul yang efektif menghambat EPSPS. Setelah 9

tahun pemakaian herbisida glifosat di Amerika Serikat ditemukan 2 gulma

resisten jauh lebih sedikit dibandingkan dengan jumlah gulma resisten dengan

penggunaan herbisida Imazethapy (Duke dan Powles, 2008).

Glifosat digunakan untuk mengendalikan rumput semusim dan musiman serta

gulma daun lebar dengan dosis formulasi 1,5 - 2 kg/ha atau setara 4 – 5 l/ha

kalium glifosat 440 SL yang diaplikasikan pasca tumbuh. Glifosat mampu

mengendalikan gulma merambat dengan dosis formulasi 4,3 kg/ha atau setara 10

l/ha kalium glifosat 440 SL. Sementara itu, untuk mengendalikan gulma air

digunakan glifosat dengan dosis formulasi 2 kg/ha atau setara 4 l/ha kalium

glifosat 440 SL (Tomlin, 2010).

Berdasarkan hasil analisis laboratorium menggunakan hewan uji (tikus), daya

racun (LD50) herbisida glifosat 5 g/kg yang artinya 1 kg bobot tikus akan mati jika

diaplikasikan 5 g glifosat.  Berdasarkan data LD50 di atas, kelas bahaya glifosat

menurut WHO termasuk kedalam pestisida/herbisida yang tingkat bahayanya

rendah apabila penggunaannya sesuai dengan petunjuk (Duke dan Powles, 2013).
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Berdasarkan penelitian Widiatmaka dkk. (2006), herbisida glifosat termasuk

herbisida yang tingkat residu dalam tanah akan menurun seiring bertambahnya

kedalaman tanah dan waktu pengamatan setelah aplikasi. Penurunan konsentrasi

residu glifosat terjadi secara cepat pada kurun waktu 1 - 2 HSA, sedangkan 3 - 21

HSA penurunan residu terjadi secara lambat, kemudian 28 HSA residu glifosat

dalam tanah tidak terukur lagi. Penurunan residu akan terjadi sangat cepat apabila

terjadi hujan deras, semakin tinggi curah hujan maka akan semakin cepat glifosat

menghilang dari tanah.

Intensitas cahaya dan suhu yang tinggi dapat meningkatkan kinerja herbisida

glifosat. Meningkatnya intensitas cahaya dan suhu maka penyerapan herbisida

oleh tumbuhan akan lebih cepat, akumulasi dan translokasi herbisida juga cepat

sehingga tingkat kematian tumbuhan menjadi tinggi.  Intensitas cahaya sub –

optimal mengakibatkan penurunan penyerapan tumbuhan terhadap glifosat

sehingga penggunaan herbisida menjadi kurang efektif (Tani dkk., 2015).

Glifosat yang disemprotkan pada gulma melalui daun aktif akan ditranslokasikan

keseluruh bagian tumbuhan secara simplastik melalui jaringan hidup dengan

pembuluh utama floem. Glifosat akan menyebar keseluruh bagian gulma dalam

kurun waktu 5 hari (120 jam) dan akan menghambat proses metabolisme dan

sintesis protein dengan menghentikan penggabungan asam amino aromatik

(fenilalanin, triptofan dan tirosin) (Taufiq, 2003).  Dengan terhambatnya proses

metabolisme dan sintesis protein dalam tubuh gulma maka pertumbuhan gulma

akan terganggu dan dapat mengakibatkan gulma mati.
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III. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Desa Hajimena, Kecamatan Natar, Kabupaten

Lampung Selatan pada tanah Ultisol dan di Laboratorium Gulma Fakultas

Pertanian Universitas Lampung dari bulan Maret hingga Juni 2017.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan adalah benih jagung PRG NK603, pupuk majemuk

(Phonska), urea, air, herbisida berbahan aktif glifosat (Powermax 660 SL),

kantong plastik, patok bambu, dan kantong kertas.  Alat-alat yang digunakan

adalah knapsack sprayer merk Matabi dengan nosel T-jet, timbangan digital, gelas

ukur, ember dengan volume 3 L, rubber bulb, oven, sabit, meteran, kuadran besi

ukuran 0,5 x 0,5 m, dan cangkul.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini disusun dalam metode rancangan acak kelompok (RAK) dengan 6

perlakuan (Tabel 1) dan 4 ulangan. Perlakuan tersebut terdiri dari perlakuan

herbisida glifosat, penyiangan mekanis, dan kontrol (tanpa penyiangan).
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Pengelompokkan ditetapkan berdasarkan keseragaman gulma yang ada di petak

percobaan.

Herbisida yang diuji adalah herbisida berbahan aktif glifosat dengan 4 tingkatan

dosis yang diaplikasikan pada 35 HST. Untuk mengetahui pengaruh aplikasi

herbisida glifosat terhadap tanaman jagung digunakan perlakuan penyiangan

mekanis sebagai pembanding.  Untuk mengetahui pengaruh herbisida glifosat

terhadap pertumbuhan gulma, maka data pengamatan dibandingkan dengan

kontrol . Susunan perlakuan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Susunan perlakuan ketahanan tanaman jagung transgenik NK603
terhadap aplikasi herbisida glifosat

No. Perlakuan
Dosis Bahan Aktif

Glifosat (g/ha)
Dosis Formulasi

(l/ha)
1
2
3
4
5
6

Glifosat
Glifosat
Glifosat
Glifosat
Penyiangan Mekanis
Kontrol

660
1320
1980
2640

0
0

1
2
3
4
0
0

Untuk menguji homogenitas ragam data digunakan uji Bartlett dan additivitas data

diuji dengan menggunakan uji Tukey.  Jika asumsi tersebut terpenuhi, maka data

dianalisis dengan sidik ragam dan untuk menguji perbedaan nilai tengah

perlakuan diuji dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%.

23
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3.4 Pelaksanakan Penelitian

3.4.1 Pembuatan petak perlakuan

Lahan percobaan dibersihkan dari gulma dan diolah tanah menggunakan cangkul.

Lahan yang telah diolah dibuat petak-petak percobaan sebanyak 24 petak dengan

ukuran setiap petak 2 x 1,5.  Jarak tanam yang digunakan yaitu 25 x 75 cm

sehingga terdapat 5 tanaman jagung pada setiap petak berukuran 3 m2.

Tata letak percobaan dapat dilihat pada Gambar 3 berikut:

Gambar 3.  Tata letak percobaan

Keterangan:
P1: Glifosat 660 g/ha
P2: Glifosat1320 g/ha
P3: Glifosat 1980 g/ha
P4: Glifosat 2640 g/ha
P5: Penyiangan Mekanis
P6: Kontrol

24



3.4.2 Penanaman

Penanaman benih jagung dilakukan setelah dilakukan olah tanah. Penanaman

dilakukan dengan menugal tanah sedalam 3 - 5 cm. Benih jagung dimasukkan

kedalam setiap lubang tanam dengan jarak tanam 25 x 75 cm sehingga terdapat 5

tanaman jagung pada setiap petak berukuran 3 m2.

3.4.3 Pengairan

Pengairan dilakukan untuk menjaga kelembaban tanah dan menyediakan air yang

cukup untuk pertumbuhan tanaman.  Pengairan dilakukan sesuai dengan

kebutuhan tanaman, pada saat musim kemarau pengairan dilakukan 2 kali yaitu

pada pagi dan sore hari, pengairan dilakukan hingga tanaman berumur 15 hari

setelah tanam (HST).

3.4.4 Pemupukan

Pupuk merupakan hara penting yang dibutuhkan tanaman untuk menunjang

pertumbuhannya. Pemupukan dilakukan dengan mengaplikasikan pupuk tunggal

Phonska dan pupuk Urea.  Pupuk Phonska dengan dosis 300 kg/ha atau 0,84

kg/petak percobaan diaplikasikan sebelum penanaman jagung. Pupuk urea

diaplikasikan pada 1 bulan setelah tanam.  Dosis urea yang digunakan yaitu 100

kg/ha atau 0,28 kg/petak percobaan.
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3.4.5 Aplikasi herbisida glifosat

Herbisida glifosat diaplikasikan pada petak percobaan sebanyak 1 kali yaitu pada

saat tanaman jagung berumur 35 HST, pengaplikasian herbisida dilakukan

berdasarkan dosis yang telah ditentukan (Tabel 1). Kalibrasi sprayer dilakukan

sebelum herbisida diaplikasikan, tujuannya untuk menentukan volume semprot

sprayer. Volume semprot yang digunakan adalah 500 l/ha.

3.4.6 Penyiangan Mekanis

Penyiangan mekanis dilakukan pada petak percobaan sebanyak 2 kali yaitu pada

saat tanaman jagung berumur 35 HST (0 MSA) dan 56 HST (3 MSA).

Penyiangan mekanis berfungsi sebagai perlakuan pembanding.  Penyiangan

mekanis yaitu membersihkan gulma pada petak percobaan dengan menggunakan

cangkul atau koret.

3.4.7 Pengamatan Gulma

Pengambilan sampel gulma dilakukan untuk menentukan dan menganalisis efikasi

herbisida dengan cara memotong gulma tepat di atas permukaan tanah.  Metode

pengambilan gulma dilakukan pada petak yang ditentukan (Gambar 4) dengan

menggunakan kuadran ukuran 50 x 50 cm secara silang, sehingga diharapkan

sampel gulma yang diambil mewakili kondisi gulma yang sebenarnya. Metode

pengambilan sampel dilakukan sebanyak 2 kali yaitu pada 3 dan 6 MSA.
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Keterangan :

Petak pengambilan sampel gulma 3 MSA

Petak pengambilan sampel gulma 6 MSA

2 m

1,5 m
Gambar 4.  Bagan pengambilan sampel gulma dan sampel tanaman untuk

pengukuran ketahanan tanaman jagung

3.5 Pengamatan

3.5.1 Tanaman Jagung

1. Data persen keracunan (Fitotoksisitas)

Pengamatan tingkat keracunan jagung akibat aplikasi herbisida glifosat dilakukan

secara visual menggunakan metode penilaian berupa persentase keracunan pada

petak percobaan (gambar 4). Pengamatan dilakukan pada 1, 2 dan 3 MSA serta

dibandingkan dengan tanaman pada pengendalian mekanis. Pengamatan tingkat

keracunan jagung disesuaikan dengan aturan Direktorat Pupuk dan Pestisida

(2012) dalam metode standar pengujian efikasi herbisida sebagai berikut:

0 = Tanpa keracunan = 0-5% bentuk dan atau warna daun dan atau

pertumbuhan tidak normal

1 = Keracunan ringan = >5-20% bentuk dan atau warna daun dan atau

pertumbuhan tidak normal

21 X

X

X

X

X
12

1

2
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2 = Keracunan sedang = >20-50% bentuk dan atau warna daun dan

atau pertumbuhan tidak normal

3 = Keracunan berat = >50-75% bentuk dan atau warna daun dan

atau pertumbuhan tidak normal

4 = Keracunan sangat berat = >75% bentuk dan atau warna daun dan atau

pertumbuhan tidak normal sampai mati.

2. Tinggi tanaman

Pengamatan tinggi tanaman jagung dilakukan pada umur 1 dan 3 MSA.

Pengamatan tinggi tanaman dilakukan dengan mengukur tinggi tanaman mulai

dari pangkal batang sampai ujung daun teratas.  Satuan panjang yang digunakan

dalam mengukur tinggi tanaman jagung yaitu sentimeter (cm). Pengamatan

dilakukan terhadap semua tanaman dalam setiap petak (Gambar 4).

3. Diameter batang

Pengamatan diameter batang jagung dilakukan pada umur 1 dan 3 MSA.

Pengamatan diameter batang dilakukan dengan mengukur diameter batang pada 5

cm di atas permukaan tanah dengan menggunakan jangka sorong. Satuan keliling

yang digunakan dalam pengukuran diamenter batang yaitu cm. Pengamatan

dilakukan terhadap semua tanaman dalam setiap petak (Gambar 4).
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4. Bobot biji kering per petak

Pengamatan bobot pipilan kering per petak dilakukan dengan menimbang pipilan

jagung per petak yang telah dipanen dari petak percobaan. Satuan berat yang

digunakan dalam pengukuran bobot pipilan kering adalah gram (g). Jagung yang

telah ditimbang dikonversi pada kadar air 14% dengan rumus sebagai berikut :

Bobot pipilan sampel 14 % = 100 − KA terukur100 − 14 X Bobot pipilan terukur
5. Bobot seratus butir biji kering

Pengamatan bobot seratus butir biji dilakukan dengan memisahkan 100 butir biji

kering yang diambil secara acar dan kemudian ditimbang. Satuan yang digunakan

untuk mengukur bobot 100 butir biji yaitu gram (g).

3.5.2 Gulma

1. Bobot kering gulma total, per golongan, dan dominan

Pengamatan bobot kering gulma dilakukan dengan cara memotong gulma tepat di

atas permukaan tanah pada petak contoh seluas 0,5 x 0,5 m (Gambar 4), kemudian

gulma dikelompokkan sesuai jenisnya. Gulma yang telah dikelompokkankan

selanjutnya dioven selama 48 jam dengan suhu 80°C hingga mencapai bobot

kering konstan dan kemudian ditimbang.
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Bobot kering gulma yang diamati adalah bobot gulma total, bobot gulma per

golongan, dan bobot gulma dominan. Bobot kering yang didapat akan dianalisis

secara statistika, dari hasil pengolahan data tersebut akan diperoleh kesimpulan

mengenai keberhasilan efikasi herbisida yang digunakan.

2. Summed dominance ratio (SDR)

Nilai SDR diperoleh dengan analisis vegetasi metode kuadrat menggunakan

kuadran berukuran 0,5 x 0,5 m (Gambar 4).  Nilai SDR ini akan digunakan untuk

menentukan urutan gulma dominan yang ada di lahan pertanaman jagung.  Nilai

SDR dapat dicari setelah didapat nilai bobot kering gulma. Menurut Sembodo

(2010), nilai SDR untuk masing-masing spesies gulma pada petak percobaan

dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

a. Dominan Mutlak (DM)
Bobot kering jenis gulma tertentu dalam petak contoh.

b. Dominansi Nisbi

Dominansi Nisbi = X 100 %
c. Frekuensi Mutlak (FM)

Jumlah kemunculan gulma tertentu pada setiap ulangan.

d. Frekuensi Nisbi (FN)

Frekuensi nisbi (FN) = X 100 %
e. Nilai Penting

Jumlah nilai peubah Nisbi yang digunakan (DN + FN)

f. Summed Dominance Ratio (SDR)

SDR = =
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Herbisida glifosat dosis 660 – 2640 g/ha tidak menghambat pertumbuhan

tanaman jagung transgenik NK603.

2. Herbisida glifosat dosis 660 – 2640 g/ha tidak menurunkan produksi tanaman

jagung transgenik NK603.

3. Herbisida glifosat dosis 660 – 2640 g/ha tidak menimbulkan keracunan pada

tanaman jagung transgenik NK603.

4. Herbisida glifosat mampu mengendalikan gulma total, gulma golongan daun

lebar, gulma dolongan rumput, dan gulma dominan R. brasiliensis, R.

exaltata, D.ciliaris, dan A. spinosus hingga 6 MSA.

1.2 Saran

Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan tidak terjadi keracunan pada

pertumbuhan dan produksi jagung PRG NK603 hingga dosis 4 l/ha, sehingga

penelitian ini perlu dilanjutkan dengan dosis lebih tinggi yang bertujuan untuk

melihat tingkat ketahanan tanaman jagung PRG NK603 terhadap aplikasi glifosat.
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