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ABSTRAK

Proses pembungaan pada tanaman tahunan telah banyak dipelajari tetapi hanya sedikit literatur yang
mempelajari pembungaan pada cengkeh dan cara untuk menanggulangi fluktuasi hasil yamg merupakan
salahsatu kendala dalam budidaya cengkeh. Fluktuasi hasil pada cengkeh menyebabkan adanya panen
besar dan panen kecil yang perbedaannya dapat mencapai 60%. Fluktuasi pembungaan dipengaruhi oleh
berbagal faktor yaitu faktor ekologi, faktor genetik dan faktor fisiologi. Ekologi yang tidak mendukung saat
pembungaan dapat menyebabkan perubahan inisiasi bunga ke daun. Faktor genetik pada umumnya berasal
dari pohon induk, tetapi faktor genetik juga bisa dipengaruhi oleh lingkungan dan fisiologi terutama yang
berhubungan dengan gen pembungaan. Faktor fisiologi dapat disebabkan oleh kandungan nutrisi dan zat
pengatur tumbuh yang diperlukan saat pembungaan tidak memenuhi kebutuhan. Secara fisiologi, masalah
pembungaan dapat ditanggulangi dengan cara aplikasi zat pengatur tumbuh (ZPT) atau zat penghambat
tumbuh sehingga rasio zat pengatur tumbuh yang diperlukan untuk pembungaan dapat ditingkatkan.
Stimulasi pembungaan dengan pemupukan dapat meningkatkan nutrisi yang diperlukan untuk induksi
inisiasi pembungaan.

Kata kuncl : Syzygium aromaticum, fisiologis, pembungaari.
PENDAHULUAN

Tanaman cengkeh merupakan tanaman penghasil devisa di Indonesia. Masalah utama
yang dihadapi pada budidaya cengkeh diantaranya adalah fluktuasi hasil yang berlangsung tiap 2-
4 tahun (Baietto, 2014). Fluktuasi hasil berkaitan erat dengan pembungaan. Seperti tanaman
tahunan lainnya, ada tiga faktor yang mempengaruhi pembungaan pada tanaman cengkeh yaitu
faktor genetik, fisiologi dan ekologi. Faktor genetik meliputi rekayasa varietas unggul dan
manipulasi gen pembungaan. Fenner (1998) melaporkan bahwa waktu pembungaan dipengaruhi
oleh faktor genetik. Kelemahan dari modifikasi faktor genetik adalah memerlukan waktu yang
lama untuk menunjukkan hasil yang nyata. ;

Faktor ekologi yang mempengaruhi pembungaan meliputi intensitas cahaya, panjang hari
dan ambien temperature siang dan malam hari, tetapi faktor ekologi sulit untuk dikendalikan.
Pada beberapa kasus, iklim merupakan best predictor untuk waktu pembungaan (Diekmann 1996;
White 1995). Pembungaan merupakan respon fisiologis tanaman terhadap tanda-tanda iklim yang
spesifik- misalnya suhu, panjang hari, stres lingkungan (Bernier et al, 1981). ‘Pembungaan
merupakan hasil aktivitas dari tiga organ utama tumbuhan yaitu daun, batang dan akar.
Kandungan bahan aktif/metabolit pada daun dipengaruhi oleh panjang hari dan akan menentukan
waktu awal pembungaan. Metabolit yang terdapat pada tunas apikal di batang mempengaruhi
kecepatan pembungaan, dapat merangsang atau menghambat pembungaan (Chailakyan, 1968).
Pada tanaman yang tumbuh di iklim tropis basah, pembungaan berhubungan dengan intensitas
cahaya (Wright dan Van Schaik, 1994).

Proses fisiologi tanaman yang berkaitan dengan pembungaan meliputi beberapa faktor
diantaranya ketersediaan nutrisi untuk tanaman, zat pengatur tumbuh (ZPT) dan umur fisiologi
tanaman (Thangaselvabai, 2010). Manajemen hara dan aplikasi ZPT merupakan salahsatu cara
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untuk menginduksi pembungaan pada tanaman tahunan termasuk cengkeh. Meilan (1997)
melaporkan beberapa teknik untuk menginduksi pembungaan yang umum dilakukan pada
tanaman tahunan adalah (1) aplikasi fitohormon seperti giberelin, sitokinin, asam absisik, etilen
dan auksin, (2) aplikasi penghambat tumbuh yaitu paclobutrazol, uniconazole, daminozide dan
chlormequat (3) hambatan fisik seperti girdling, root restriction dan shoot training, (4) budidaya
meliputi pengaturan fotoperiodisitas, manajemen hara, pengaturan kelembaban dan suhu, (5)
grafting dan (6) transformasi/modifikasi gen pembungaan. Secara umum Bangerth (2009)
merangkum faktor-faktor yang mempengaruhi pembungaan pada tanaman tahunan (Tabel 1).
Pada makalah ini, diskusi akan lebih ditekankan pada peranan ZPT dan penghambat tumbuh serta
peranan hara dalam menginduksi pembungaan yang dapat diaplikasikan untuk menginduksi
pembungaan pada cengkeh.

Tabel 1. Faktor-faktor yang mengmduksn pembungaan pada tanaman tahunan

Faktor eksogen :  Temperatur rendah (tanaman subtropis) (+); intensitas cahaya
tinggi (tanaman buah di daerah temperate) (+); stres air
(beberapa tanaman tropis) (+); ketersediaan karbohidrat yang
cukup (+); sintesis dan transpor hormon ke jaringan meristem
(=/+)

Faktor endogen ¢ Produksi buah yang tinggi (-); 'pertumbuhan vegetatif
(konsentrasi giberelin tinggi) (-); jenis batang bawah
(kuat/lemah) (—/+); posisi mata tunas (dapat diakses dengan
mudah/tidak oleh hormon penginduksi pembungaan) (+/-)

Faktor budidaya ¢ Ketersediaan hara optimal, terutama N (+); fruit thinning (+);

hambatan fisik (girdling, scoring, shoot bending, root pruning,
shoot pruning) (+);

Hormon yang berfungsi sebagai Long Giberelin (-); auksin (-); sitokinin (+), etilen (+)
Distant Signal
Keterangan : + = menginduksi pembungaan; — = menghambat pembungaan Sumber : Bangerth (2009)

PERANAN FITOHORMON DALAM PEMBUNGAAN

Fase vegetatif biasanya diawali dengan pertumbuhan yang cepat, kemuduan melambat
saat memasuki fase generatif. Oleh karena itu, aplikasi zat penghambat tumbuh telah terbukti
dapat memacu pembungaan pada tanaman dewasa (Meilan, 1997). Beberapa ZPT yang berperan
dalam proses pembungaan diantaranya adalah giberelin, sitokinin, etilen, asam salisilat dan asam
absisik (Tabel 2). Sintesis, degradasi dan peran dari fitohormon dipengaruhi oleh faktor lingkungan
seperti panjang hari, suhu, ketersediaan air dan hara (Engels et al., 2012).

Sitokinin menekan apikal dominan yang dipicu auksin dan menunda senesens daun
(Engels et al., 2012). Peran sitokinin sangat dipengaruhi pemupukan. N memiliki peranan yang
sangat penting dalam pertumbuhan akar sekaligus menghasilkan dan mengekspor sitokinin
menuju tunas (Argueso et al., 2009). Sintesis dan transport sitokinin juga dipengaruhi oleh
ketersediaan P, S dan K (Hirose et al., 2008). Ekspresi gen yang mengatur. biosintesis:sitokinin di
akar akan terhambat apabila terjadi defisiensi nitrat, sulfat dan fosfat. Pada ketersediaan hara
rendah, sitokinin justru akan menghambat pertumbuhan tanaman (Engels et al., 2012). Auksin
dan sitokinin memiliki peran penting dalam menginduksi pembungaan karena diperlukan dalam
pertumbuhan dan pembentukan organ-organ pembungaan (Horvath, 2009)..
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Tabel 2. Biosintesis dan pengaruh utama fitohormon

Auksin
Prekursor
Tempat biosintesis

derivat utama dari asam amino tryptophan
Meristem, jaringan muda, meristem apikal dan daun muda (dikotil), ditransportasukan
secara basipetal dari sel ke sel, sebagian ditransportasikan melalui floem,

Pengaruh Memicu pembelahan dan pembesaran sel, apikal dominan, pembentukan akar adventif
Antagonis/inhibitor ABA, coumarins, TIBA, 2,4-D, NAA dan auksin sintetis lainnya

Sitokinin

Prekursor . Derivat dari purin )

Tempat blosintesis

Terutama di meristem akar, meristem tunas dan embrio, ditransportasikan. melalul xylem
dari akar ke tunas

Pengaruh Memicu pembelahan dan pembesaran sel, mendorong pembentukan RNA' dan sintesis
: protein, menghambat apikal dominan dan menunda senescens

Giberelin

Prekursor ” Hemiterpenes dan gibbane dari karbon

Tempat biosintesis Biji dan jaringan tanaman yang sedang berkembang

Pengaruh Menginduksi pembesaran sel, memicu aktivitas enzim, menstimulir pemanjangan tunas,

; menunda senescens daun dan buah, memecah dormansi tunas dan biji, mengmduksl

pembungaan

Antagonis/inhibitor Chlorocholine chloride (CCC) ancymidol, tnazoles

Asam absisik

Prekursor Karotenoid (violaxanthin dan neoxanthin)

Tempat biosintesis Jaringan di tunas dan akar yang telah terdiferensiasi sempurna

Pengaruh Menghambat pembesaran sel, memicu penutupan stomata, memicu absisi daun dan

: buah, menginduksi dormansi pada biji dan tunas

Antagonis/inhibitor Auksin, sitokinin, giberelin, fusicoccin

Etilen

Prekursor Methionine

Tempat biosintesis ° Jaringan dan organ tanaman

Pengaruh Memicu perkecambahan benih,akar rambut, aerenkim akar, pembungaan, pematangan
dan senescens; sebagai respon ketahanan dari serangan hama dan penyakit

Antagonis/inhibitor Co, Ag, polyamines

Asam jasmonat

Prekursor Asam linolenic

Tempat biosintesis Akar, tunas dan buah

Pengaruh Menghambat perkecambahan benih, pertumbuhan akar dan tunas; merangsang
senescens daun, pematangan buah dan pembentukan umbi, menginduksi pertahanan
terhadap hama dan penyakit

Antagonis/inhibitor sitokinin

Asam salisilat

Prekursor Phenylalanine

Tempat biosintesis Semua jaringan tanaman

Pengaruh Menghambat senescens daun, menginduksi pembungaan, menginduksi pertahanan

terhadap hama dan penyakit

Brassinosteroid

Prekursor Isopentyl diphosphate

Tempat biosintesis Serbuk sari, biji, jaringan vegetatif

Pengaruh Memicu pemanjangan batang dan apical dominan, mencegah absisi daun, meningkatkan
b ketahanan terhadap stres

Antagonis/inhibitor Brassinazole

Polyamines

Prekursor Arginine and ornithine

Tempat biosintesis ' Terdapat dalam semua Jaringan tanaman

Pengaruh Merangsang pembelahan sel, sintesis DNA, RNA dan protein, pembentukan akar,

embriogenesis, pembentukan bunga, pematangan buah dan pembentukan umbi;
menunda senescens daun

Sumber : Engels et ol. (2012)

41

Dipindai dengan
CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Prosiding Seminar Teknologl Budidaya Cengkeh, Lada,dan Pala

ZAT PENGHAMBAT TUMBUH

Zat penghambat tumbuh adalah senyawa kimia sintetik yang diaplikasikan untuk
menghambat pertumbuhan tunas tanpa mnyebabkan keracunan pada tanaman. Cara kerja dari
zat penghambat tumbuh adalah dengan menghambat pemanjangan sel dan juga mengurangi

kecepatan pemanjangan sel. Zat ini merupakan antagonis dari giberelin dan auksin (Rademacher,
2000).

Paclobutrazol

Paclobutrazol merupakan turunan dari triazol yang dapat menekan pembentukan
giberelin sehingga pertumbuhan vegetatif terhambat dan menginduksi pertumbuhan generatif.
Selain itu pemberian paclobutrazol dapat meningkatkan kandungan klorofil, protein terlarut dan
unsur mineral daun (Jungklang dan Saengnil, 2012).

Hasil penelitian Martin dan Dabek (1987), menunjukkan bahwa pemberian paclobutrazol
tiga kali berturut-turut masing-masing sebanyak 1,2 ; 2,0 dan 2,5 g pada tanaman cengkeh umur 9
tahun dapat meningkatkan jumlah bunga dan hasil bunga basah sebesar 216,67% dibandingkan
dengan kontrol. Handiman (1989) melaporkan bahwa pemberian paclobutrazol pada tanaman
cengkeh jenis Zanzibar umur 7 tahun dengan dosis sebanyak 20 ml Cultar/l air/pohon dapat
meningkatkan bobot bunga kering sebesar 547,22% dibandingkan dengan kontrol. Moningka et
al. (2012) melaporkan aplikasi paclobutrazol 1,5-2,5 g/pohon dapat meningkatkan kandungan
klorofil a dan b, bobot kering bunga per pohon pada tanaman cengkeh umur 8 tahun. Aplikasi
paklobutrazol dapat mengurangi laju fotosintesis dan respirasi pada Syzygium myrtifolium (Roseli
et al., 2012).

Paclobutrazol dapat merangsang kandungan fenol total pada tunas terminal dan
menghambat ratio floem/xylem pada batang, sehingga mempengaruhi pertumbuhan vegetatif
dan merangsang pembungaan dengan menghambat transpor asimilat dan hara untuk
pertumbuhan vegetatif (Kurian dan lyer, 1992). Pemberian paclobutrazol juga dapat
mempengaruhi reaksi biokimia dalam tanaman sehingga dapat meningkatkan kandungan klorofil
(Banon et al., 2003).

Auksin dan paclobutrazol mempengaruhi biosintesis dan menghambat fungsi giberelin
dalam pemanjangan sel tanaman termasuk tembakau dan kacang polong (Udensi et al., 2013).
Paclobutrazol berfungsi untuk menghambat proses oksidatif pada prekursor giberelin (Hedden
dan Graebe, 1985). Pemberian paclobutrazol pada tanaman durian meningkatkan kandungan
kinetin (Sakhidin dan Suparto 2011). Kinetin merangsang pembentukan tunas pada pembungaan
sehingga meningkatkan jumlah bakal bunga (Dasumiati et al., 2014).

Uniconazole

Uniconazole juga merupakan turunan dari triazole seperti paclobutrazol. Aplikasi
uniconazole terbukti dapat menginduksi pembungaan pada tanaman apel (Zhang et al., 2007),
menghambat pertumbuhan pada pohon cherry, sedangkan pada dosis yang lebih rendah efektif
menghambat pertumbuhan pir dan menginduksi pembungaan (Cobianchi, 1989). Uniconazole
mempercepat transisi dari fase juvenil ke masa dewasa dengan menghambat biosintesis giberelin
(Zhang et al., 2007). Nave et al. (2010) melaporkan penggunaan Uniconazole dapat menginduksi
pembungaan pada Passiflora edulis dengan menghambat biosintesis giberelin baik pada pada
perlakuan hari pendek maupun hari panjang, walaupun pada perlakuan hari pendek, bunga tidak
mencapai anthesis.

Daminozide

Daminozide merupakan zat penghambat tumbuh yang pertama kali digunakan untuk
Mengontrol pertumbuhan tunas pada pohon buah-buahan, tetapi dosis yang diperlukan sangat
tinggi sehingga kurang efektif. Dosis yang digunakan untuk meningkatkan jumlah bunga pada apel
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adalah 1000 ppm Alar (Luckwill dan Silva, 1979), sedangkan untuk menginduksi pembungaan pada
aspen diperlukan 5000-10000 ppm Alar (Meilan, 1997).

Chlormequat

Chlormequat termasuk dalam kelompok “onium”, yaitu salahsatu dari empat kelompok
yang menghambat biosintesis giberelin (Rademacher, 2000). Aplikasi Chlormequat dilaporkan
dapat menginduksi pembungaan pada pohon birch yang diberi perlakuan girdling (Zimmerman et
al., 1985). Selain itu aplikasi Chlormequat pada benih tanaman Salix pentandra asal setek dapat
merangsang pembungaan (Junttila, 1980). Aplikasi CCC pada anggur dilaporkan meningkatkan
kadar sitokinin yang akan merangsang pembungaan (Skene, 1970).

MANAIJEMEN HARA

Nutrisi merupakan sumber energi untuk mengubah fotosintat menjadi jaringan non
fotosintetik dan nektar. Kebutuhan nutrisi pada cengkeh adalah K>N>Ca>Mg>S>Mn>P > Fe
> Cu > B > Zn (Nazeem, 1989 dalam Thangaselvabai et al., 2010). Nutrisi memainkan peranan
penting dalam mengatur pembentukan “sink”, sehingga berpengaruh terhadap pembungaan,
penyerbukan, pembentukan umbi juga mengatur proses penyimpanan fotosintat dalam organ
“sink”. Hara juga berpengaruh terhadap konsentrasi fitohormon endogen dan pada akhirnya
mengatur hubungan “sink-source”. Pengaruh ketersediaan hara pada pembentukan bunga terjadi
akibat dari perubahan konsentrasi fitohormon. Status hara juga mempengaruhi inisiasi bunga dan
biji melalui peningkatan ketersediaan hara selama periode kritis pada fase reproduktif (Corbesier
et al., 1998; Arisnabarreta dan Miralles, 2010). Selain itu, ketersediaan hara juga mempengaruhi
sintesis dan aksi dari fitohormon. Defisiensi hara berpengaruh pertumbuhan tanaman dan
produksi melalui pengaruhnya pada konsentrasi fitohormon di dalam tanaman (Engels et al.,
2012).

Nitrogen

Pada tanaman tahunan seperti apel, pembentukan bunga lebih dipengaruhi waktu
aplikasi dan bentuk/jenis pupuk N daripada dosis. Dibandingkan dengan hara dalam bentuk nitrat
yang diberikan secara terus-menerus, pemupukan N ke akar dalam bentuk ammonium yang
dilakukan pada waktu tertentu meningkatkan hampir dua kali lipat jumlah tunas yang membentuk
pembungaan dan konsentrasi arginin pada batang. Perubahan konsentrasi fitohormon secara
umum dan sitokinin khususnya berperan dalam meningkatkan efek ammonium terhadap
pembungaan (Buban et al, 1978). Pada batang bawah apel hasil sambungan, ketersediaan
ammonium bila dibandingkan dengan nitrat, tidak hanya dapat meningkatkan pembentukan
tunas bunga tapi juga meningkatkan konsentrasi sitokinin pada eksudat xylem dan cabang lateral
yang berbunga, dan juga menurunkan panjang tunas total (Engels et al., 2012). |

Fosfat

Peranan sitokinin dalam pembentukan bunga pada pohon apel berkorelasi positif dengan
ketersediaan hara P (Bould dan Parfitt, 1973). Sitokinin berkontribusi untuk meningkatkan efek
stimulasi dari P untuk meningkatkan pembungaan (Engels et al., 2012).

Potassium

Pupuk K juga berkorelasi positif dengan sitokinin dalam pembentukan bunga Solanum
sisymbrifolium (Wakhloo, 1975). Konsentrasi K rendah pada daun yang memiliki jumlah bunga
betina steril tinggi. Sterilitas bunga betina tidak terjadi pada tanaman yang disemprot dengan
sitokinin baik pada tanaman dengan konsentrasi K tinggi maupun rendah. Pemupukan dengan
KCIO; dilaporkan dapat menginduksi pembungaan lengkeng (Dimocarpus longan) di luar musim
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(Subhadrabandhu dan Yapwattanaphun, 2001). Penelitian di lapangan membuktikan bahwa
penambahan KCIO; dapat meningkatkan kandungan sitokinin enam sampai tujuh Kkali lipat
dibanding kontrol (Bangerth, 2009).

Hara mikro

Hara mikro seperti Cu, Fe, B dan Mn lebih berperan pada pembentukan organ-organ
reproduksi. Cu misalnya, berperan pada pembentukan serbuk sari (microsporogenesis). Defisiensi
Cu akan menghambat pembentukan kepala sari, dan menurunnya viabilitas serbuk sari (Graham,
1975). Defisiensi Zn pada fase microsoporogenesis juga akan menurunkan viabilitas serbuk sari
dan menurunkan hasil (Sharma et al., 1990). Zn berperan pada fase meiosis pada serbuk sari dan
fase meiosis ovula (Kapoor dan Takatsuji, 2006) dan berpartisipasi dalam peluruhan organ-organ
bunga (Cai and Lashbrook, 2008). Kekurangan unsur Mn akan menghambat pembentukan kepala
sari, mengakibatkan biji yang terbentuk akan memiliki persentase perkecambahan yang rendah,
walaupun defisiensi Mn tidak terlalu berpengaruh terhadap fertilitas ovula (Sharma et al., 1991).
Fe juga dilaporkan berperan dalam pembentukan bunga dan produksi serbuk sari (Takahashi et
al., 2003), sedangkan Boron berperan dalam pembentukan tabung serbuk sari (Engels et al.,
2012). :

KESIMPULAN
Induksi pembungaan pada tanaman tahunan tidak dapat dipisahkan dari tiga faktor yaitu
ekologi, genetik dan fisiologi. Secara fisiologi, masalah pembungaan dapat ditanggulangi dengan
cara aplikasi zat pengatur tumbuh (ZPT) atau zat penghambat tumbuh sehingga rasio zat pengatur
tumbuh yang diperlukan untuk pembungaan dapat ditingkatkan. Stimulasi pembungaan dengan
pemupukan juga dapat meningkatkan nutrisi yang diperlukan untuk induksi inisiasi pembungaan.
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