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ABSTRAK

Kajian ini telah dijalankan di Rumah Lindungan Hujan bernombor 8A, Fakulti Pertanian
Lestari, Universiti Malaysia Sabah, Kampus Sandakan, dari bulan Jun 2016 hingga Ogos
2016 untuk mengkaji kesan baja fosforus (0 kg/ha, 40 kg/ha, 80 kg/ha, 130 kg/ha dan
170 kg/ha) terhadap pertumbuhan dan hasil Jagung Manis (Zea mays L. cv. Improved
Masmadu). Penanaman jagung manis di Sabah secara komersial masih terhad dan baja
fosforus dipercayai dapat meningkatkan kualiti jagung manis. Oleh itu, kajian ini
dijalankan supaya jagung manis yang akan dipasarkan di pasaran lebih bagus dari segi
kualiti dan kuantitinya. Objektif kajian ini adalah untuk mengkaji kesan baja fosforus
terhadap pertumbuhan, hasil dan kualiti pemakanan jagung manis Improved Masmadu.
Reka bentuk eksperimen yang telah digunakan adalah Reka Bentuk Rawak Lengkap
(CRD) yang menggunakan lima jumlah rawatan baja fosforus yang berlainan. Data telah
dianalisis menggunakan ANAVA sehala dan perbezaan di antara rawatan dibandingkan
menggunakan kaedah Duncan. Analisis tanah menunjukkan terdapat 0.1861 ppm
kandungan fosforus. Keputusan untuk pertumbuhan vegetatif jagung manis
menunjukkan rawatan kawalan T1 mempunyai ketinggian pokok jagung manis tertinggi
iaitu 198.2 sm. Rawatan T4 mempunyai diameter batang pokok yang tertinggi iaitu 2.12
sm. Rawatan T2 dan T4 menunjukkan bilangan daun yang tertinggi iaitu 12.0 helai.
Keputusan kualiti pemakanan jagung pula menunjukkan rawatan T4 mempunyai jumlah
pepejal terlarut yang tertinggi iaitu 16.78 ©°Brix. Keputusan komponen hasil pula
menunjukkan panjang tongkol tertinggi adalah rawatan T4 iaitu 18.42 sm. Rawatan T4
menunjukkan berat basah tongkol tertinggi iaitu 159.22 g. Diameter tongkol tertinggi
adalah rawatan T3 iaitu 4.56 sm. Hasil daripada kajian menunjukkan bahawa tidak
terdapat kesan perbezaan yang bererti antara rawatan terhadap kesemua parameter.
Oleh itu, kadar baja fosforus yang dicadangkan kepada petani adalah 130 kg ha™! kerana
menghasilkan jumlah kemanisan tertinggi (16.8 °Brix), panjang tongkol tertinggi (18.42
sm), berat basah tongkol tertinggi (159.22 g) dan bilangan daun tertinggi (12.0). Hasil
daripada kajian menunjukkan tidak terdapat kesan perbezaan yang bererti antara

rawatan.
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THE EFFECT OF PHOSPHORUS FERTILIZER ON THE GROWTH AND YIELD OF
SWEET CORN (Zea mays L. cv. Improved Masmadu)

ABSTRACT

A field experiment was conducted at Rainshelter 8A, Faculty of Sustainable Agriculture
in Universiti Malaysia Sabah, Kampus Sandakan, from June 2016 until Ogos 2016 to
investigate the effect of phosphorus fertilizer (0 kg/ha, 40 kg/ha, 80 kg/ha, 130 kg/ha
dan 170 kg/ha) on the growth and yield of sweet corn (Zea mays L. cv. Improved
Masmadu). Commercial planting of sweetcorn in Sabah is still limited and it is believed
that phosphorus fertilizer can increase the quality of sweet corn. Therefore, this
experiment was conducted so that the marketing of sweet corn is better in terms of
quality and quantity. The objectives of this study is to study the effect of phosphorus
fertilizer on the growth, yield and eating quality of Improved Masmadu sweet corn. The
experimental design used was Completely Randomized Design (CRD) using treatments
of five different amount of phosphorus fertilizer. Data were analysed using One Way
ANOVA and the differences between treatment means were compared by the Duncan
method. Soil analysis showed that there was 0.1862 ppm phosphorus content. The result
for vegetative growth of sweet corn showed treatment T1 produced the highest plant
height which is 198.2 cm. Treatment T4 showed the highest diameter of tree which is
2.12 sm. Both treatment T2 and T4 showed the highest number of leaves which were
12.0. The result for eating quality showed treatment T4 produced the highedt total
soluble solid with 16.78 °Brix. Whereas, the result for yield component showed the
highest length of cob was produced by treatment T4 at 18.42 cm. Treatment T4 showed
the highest wet weight of cob which was 159.22 g. Therefore, the rate for phosphorus
fertilizer suggested for farmers is 130 kg ha** because it produced the highest sweetness
(16.8°Brix), the highest length of cob (18.42 sm), the highest wet weight of cob (159.22
g), and the highest number of leaves (12.0). The highest diameter of cob was treatment
73 which was 4.56 cm. This study showed there was no significant difference between

treatment.
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BAB 1

PENGENALAN
1.1 Latar Belakang

Jagung (Zea mays L) merupakan tanaman bijirin yang telah diperkenalkan di
Malaysia sebagai jagung manis pada awal tahun 70-an yang berasal dari Amerika
Tengah dan daripada keluarga Gramineae. Jabatan Pertanian Malaysia telah
merekodkan keluasan penanaman jagung yang meningkat setiap tahun dengan
rekod keluasan tanaman meningkat daripada 7,176 ha pada tahun 2009 kepada
9,376 ha pada tahun 2014. Pada tahun 2009, rekod menunjukkan nilai pengeluaran
hasil jagung meningkat daripada RM71,526 menjadi RM86,643 pada tahun 2014.
Johor, Selangor dan Pahang merupakan kawasan utama tanaman jagung. Manakala

75% jagung segar digunakan untuk kegunaan domestik dan selebihnya dieksport ke
Singapura dan Brunei (Nor Hazlina et. al., 2012).

Menduduki tempat yang ketiga dalam penghasilan dunia selepas gandum dan
juga bijirin, jagung mempunyai pelbagai kegunaan termasuklah sebagai makanan
manusia, penghasilan kanji makanan yang diproses dan juga sebagai makanan

ternakan untuk haiwan ternakan (Purseglove, 1972). Import jagung telah diramal

akan meningkat ke 1.5 juta tan pada tahun 2014 dan juga 2015 (Rittgers dan Wahab,

2014). Ini menunjukkan kepentingan dan permintaan jagung yang semakin
meningkat di seluruh dunia.

Semasa peringkat tumbesaran, jagung akan menyerap kuantiti nutrien yang
besar daripada tanah. Jagung juga mempunyai potensi yang tinggi berbanding
tanaman bijirin yang lain. Fosforus merupakan salah satu nutrien yang penting untuk
mendapatkan hasil yang tinggi dalam kuantiti yang banyak (Chen et al., 1994).

PElﬂSIMMI
gmveRsiTi PALAYSIA SABAR
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Jagung yang mengalami kekurangan fosforus akan menyebabkan luas kawasan indeks
daun (Leaf Area Index) bekurang dan seterusnya akan mengurangkan radiasi aktif
fotosintesis yang diserap oleh kanopi mengakibatkan pengumpulan biojisim yang lebih
rendah. Kemunculan pertumbuhan akar juga akan terkesan akibat kekurangan fosforus
pada luas kawasan indeks daun dan seterusnya mengakibatkan pengambilan fosforus
menjadi teruk (Pellerin et al,, 2000). Selain diperlukan untuk pertumbuhan, penggunaan
gula dan kanji, fotosintesis, pembentukan nukleus, pembahagian sel, pembentukan
lemak dan albumen, tenaga daripada fotosintesis dan metabolisme karbohidrat disimpan
di dalam kompaun fosfat untuk penghasilan dan tumbesaran tumbuhan (Ayub et a/,
2002). Fosforus yang cukup akan menghasilkan pertumbuhan yang cepat dan
kematangan yang awal, seterusnya meningkatkan kualiti pertumbuhan vegetatif (Rashid
dan Memon, 2001). Kesan aplikasi baja fosforus ke atas hasil bijirin menunjukkan kesan
yang ketara (Ali et a/, 2002). Ayub et al. (2002) telah merekodkan kesan ketara aplikasi
fosforus terhadap hasil bahan kering dan ciri-ciri pokok jagung seperti tinggi, bilangan

daun dan luas daun.

Jagung manis yang berkualiti tinggi mempunyai saiz dan warna yang seragam
iaitu sama ada kuning, putih atau mempunyai dua jenis warna. Selain daripada itu juga,
kualiti jagung manis dinilai dari segi kemanisan, kegemukan, kelembutan, isi yang
tumbuh dengan baik, kesegaran, dan sekam hijau. Jagung juga haruslah bebas daripada
kerosakan serangga dan mekanikal, dan juga pereputan. Faktor yang paling penting
untuk memenuhi kepuasan pengguna adalah tahap kemanisan kemanisan dan aromanya
tetapi varieti sv 1 and su 1/se menjadi kanji sementara varieti sh2 berasa hambar dan
berair. Kematangan tuaian jagung manis ditentukan oleh kombinasi isi tongkol,
pengeringan debunga, pertumbuhan isi, kemanisan isi, dan kelembutan isi. Penanda
yang bagus untuk varieti su I dan se adalah rupa jus atau endosperma iaitu konsistensi

susu yang mewakili kematangan yang betul iaitu tidak terlalu berair atau mempunyai

tekstur seperti doh (Brecht, 1995).

1.2 Justifikasi
Kajian ini dibuat untuk mengkaji kesan baja fosforus terhadap pertumbuhan dan hasil

jagung manis. Jagung manis adalah salah satu tanaman terpenting di dunia. Baja
fosforus mempunyai peranan penting untuk pertumbuhan tanaman dan untuk
mendapatkan hasil jagung manis yang berkualiti tinggi. Untuk memasarkan jagung
manis, adalah penting untuk memenuhi piawaian kualiti jagung seperti bentuk, saiz,

2
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warna dan rasa jagung. Oleh itu, kajian ini penting untuk meningkatkan industri
penghasilan jagung manis dengan meningkatkan kualitinya.

1.3 Objektif

Objektif kajian ini adalah untuk mengkaji kesan baja fosforus terhadap pertumbuhan
dan hasil Jagung Manis (Zea Mays L. kv. Improved Masmadu).

1.4 Hipotesis

H.: Baja fosforus tidak memberi kesan yang bererti terhadap pertumbuhan dan hasil

jagung manis (Zea mays L. kv. Improved Masmadu).

Ha: Baja fosforus memberi kesan yang bererti terhadap pertumbuhan dan hasil jagung

manis (Zea mays L. kv. Improved Masmadu).
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BAB 2

ULASAN PERPUSTAKAAN

2.1 Pengenalan Kepada Jagung Manis

Jagung menduduki tempat ketiga sebagai tanaman bijirin selepas gandum dan juga
beras dalam penghasilan dunia (Mohamed El-Murtada, 2011). Jagung telah dikenali
sejak abad ke-18. Pelbagai teori mengenai asal jagung telah diberi. Walau
bagaimanapun, hanya dua teori yang telah diberi pertimbangan serius pada hari ini.
Teosinte (Zea mexicana) merupakan salah satu daripadanya. Dalam rujukan yang lain
mengatakan jagung berasal daripada Mesoamerika, dan kini telah berkembang ke lebih
daripada 100 buah negara (Verheye, 2010). Teosinte juga mempunyai impak yang besar
ke atas evolusinya. Sebagai contoh di Mexico, introgresi di antara jagung dan teosinte
telah terjadi berabad lamanya dan berterusan hingga ke hari ini. Kesannya ketara pada
morfologi dan sitologi kedua-dua spesies. Jagung telah dibuktikan sebagai salah satu

daripada keluarga rumput yang berkebolehan untuk beradaptasi (Brown et. al.,, 1985).

Nama “maize” diambil daripada bahasa Spanish iaitu maiz untuk tumbuhan tersebut. Di

Amerika Syarikat, jagung telah dipanggil sebagai jagung India (Indian corn), ataupun
jagung (corn) untuk jangka masa yang lama. Di Afrika Selatan pula, jagung dikenali
sebagai millies, diambil daripada perkataan Portugis iaitu miftho. Jagung telah
diperkenalkan di Afrika dan seterusnya ke negara tropika yang lain oleh pengembara
Portugis dan Arab. Jagung telah disebarkan melalui jalan hamba abdi pada ketika itu,
dan seterusnya ke Asia. Jagung mempunyai keupayaan untuk matang dalam jangka
masa yang singkat dan bijiannya menjadi sebahagian diet tempatan sebagai tanaman
tradisional dan juga sebagai bahan mentah atau pun sebagai bahan pemprosesan untuk
makanan industri di seluruh dunia. Jagung manis adalah sumber penting mineral, serat
dan sesetengah vitamin (Lettrat dan Pulam,2007). Selain daripada itu, jagung manis
juga rendah lemak dan sesuai dimakan oleh penghidap diabetes. Aromanya juga lebih
wangi dan rasanya lebih manis (Putri, 2011). Jagung manis adalah varieti jagung dengan

kandungan gula yang tinggi (Erdal et. al.,, 2011). Jagung manis mengandungi 13 hi
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15% gula dalam bijirin yang kurang matang. Selain diguna sebagai masakan alternatif
seperti sup, sirap jagung dan pemanis, jagung juga telah digunakan dalam penyediaan
bir asli. Disebabkan permintaan yang semakin meningkat pada masa kini, penekanan
besar telah diberi kepada penanaman jagung manis (Bhatt, 2012). Jumlah kandungan
gula bagi jagung biasa pada peringkat bersusu hanya 2 hingga 5%, sementara jagung

manis pula berkadar 25 hingga 30% (Sadaiah et. al., 2013).

2.2 Botani Jagung Manis

Jagung adalah tumbuhan monosius yang mempunyai satu atau lebih bahagian sisi
cabang-cabang yang tumbuh pada paksi daun pokok jagung. Jagung berketinggian 2
hingga 3 meter dengan hanya sebatang pokok. Diameternya adalah 3 hingga 4 sm
dengan nodus dan ruas yang jelas. Bilangan ruas adalah 15 hingga 20 dan pendek serta
tebal pada tapaknya, tetapi panjang dan lebih kurus berdekatan dengan bunga jantan
jagung. Tumbuhan jagung berakhir pada perbungaan betina, iaitu pada tongkolnya.
Perbungaan jantan pula, iaitu jambak bunga jantan (tassel), terbentuk pada hujung
batang. Pada perbungaan betina, biasanya akan terbentuk satu atau lebih pucuk pada
bahagian atas pokok jagung. Betis jagung terdiri daripada nodus dan juga ruas pendek,
yang mana panjangnya bergantung kepada kepelbagaian ras jagung. Tongkol jagung
tumbuh daripada puncak tunas aksil dan dilindung oleh sebilangan daun yang dipanggil
sekam. Daun-daun ini adalah berbeza apabila dibandingkan dengan daun pada tangkai
yang mengelilingi dan melindungi telinga jagung yang sedang tumbuh (Verheye, 2010).

Bilangan sekam yang sedikit bagus untuk jagung yang dituai awal. Jambak bunga
jantan (tassel) terbentuk daripada apeks meristem batang, struktur cabang pada hujung
pokok yang terdiri daripada beberapa sisi cabang yang menghasilkan bunga jantan.
Batang jambak bunga jantan (tassel) akan tumbuh dengan cepat dan menolak jambak
bunga jantan keluar daripada hujung pokok jagung (Department of Health and Ageing,
2008). Kernel jagung terdiri daripada embrio yang mana 10-13% daripadanya adalah
bijian. Endosperma dan perikarpa berbeza warna, struktur dan komposisi kimia. Warna
biasa bagi kernel adalah putih dan kuning, tetapi sesetengah varieti mungkin akan
berubah warna ke merah, ungu atau coklat. Perbezaan warna-warna kernel pada tongkol
isebabkan oleh persilangan-keluar (out-crossing) semulajadi

yang sama adalah dis

tanaman. Struktur kernel bergantung terhadap jenis dan semulajadi endosperma.

Debunga jagung adalah (anemophilous), contohnya penyebaran _oleh angin. Debunga
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sangat sensitif terhadap suhu yang tinggi dan juga kelembapan udara yang rendah.
Jagung berkeupayaan untuk hidup di bawah keadaan yang menggalakkan semasa 24
jam, tetapi saluran debunga (silks) terbuka untuk jangka masa yang lama, iaitu 7 hingga

12 hari (Verheye, 2010).
2.3 Pengeluaran Jagung Manis Dunia

Peningkatan populasi dunia turut meningkatkan keperluan makanan pada setiap hari
terutamanya pada masa akan datang. Kira-kira 1000 juta orang di seluruh dunia tidak
berupaya untuk mendapatkan pengambilan pemakanan seharian, dan lebih daripada
400 juta orang berdepan dengan masalah malnutrisi. Setiap tahun, kebuluran dan
penyakit yang menyebabkan kebuluran membunuh kira-kira 11 juta kanak-kanak yang
berumur kurang daripada 5 tahun (Lean et. al, 1990). Untuk mengatasi masalah
kekurangan makanan, jagung boleh menjadi pilihan yang baik disebabkan hasil tanaman
bijirinnya yang tinggi yang dapat menyediakan makanan dan juga makanan ternakan.
Amerika Syarikat, China, Brazil, Eropah dan Mexico adalah antara negara-negara yang

banyak menghasilkan jagung (Hussain et. al., 2015).

Jagung merupakan salah satu tanaman bijirin yang tertua dan spesis tanaman
yang paling produktif dengan purata hasil global lebih daripada 4 tan per hektar
(Farnham et. al., 2003). Penggunaannya sebagai makanan boleh terus digunakan
daripada peringkat anak jagung ke bijian matang. Kanji jagung boleh diperam kepada
alkohol, termasuklah bahan api etanol (McCutcheon, 2007). Tiga pasaran yang berbeza
untuk jagung adalah untuk kegunaan segar, beku dan pengetinan. Dalam penghasilan
ini, pemasarannya banyak bergantung antara satu sama lain (Kleinhenz, 2008). Kedua-
dua penghasilan dan nilai jagung manis yang diproses telah meningkat sebanyak 60%
di dunia (Williams dan Masiunas, 2006). Faktor yang menyebabkan peningkatan ini
adalah kegunaan domestik, pembangunan eksport dan penggantian import (Najeeb et.

al,, 2011).

Jagung manis adalah salah satu tanaman yang paling penting di negara-negara
seperti Amerika Syarikat dan Canada (Sadaiah et. al., 2013). Sebab yang menyumbang
kepada peningkatan populariti jagung adalah kerana penggunaan domestik,
pembangunan eksport dan penggantian import (Williams dan Masiunas, 2006).
Penghasilan jagung dunia global telah mencecah 780 juta tan setahun, dibandingkan
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dengan tanaman bijirin yang menghasilkan hanya 500 juta tan setahun, manakala beras
pula hanya 400 juta setahun (Verheye, 2010). Amerika Utara telah mencatatkan
penghasilan jagung sebanyak 50% di dunia pada tahun 2000. Manakala China dan
Eropah masing-masing telah mencatatkan kira-kira 18% dan 10%, sementara Australia
telah menghasilkan kurang daripada 0.1% (Farnham et. a/, 2003). Jagung manis dapat
memberikan keuntungan yang tinggi jika ditanam dengan baik kerana tongkol jagung
yang cepat matang dan dapat menjimatkan masa petani (Sudarsana, 2000). Di antara
bahagian-bahagian jagung yang mempunyai nilai ekonomi adalah bahagian biji, batang
dan daun muda untuk makanan ternakan, batang dan daun tua untuk kegunaan
kompos, batang dan daun kering yang boleh digunakan sebagai bahan pengganti kayu
bakar, dan juga sebagai bahan masakan (Nesia, 2014).

Di Malaysia, jagung manis adalah komoditi yang terkenal yang ditanam secara
meluas. Jagung manis menawarkan pasaran yang stabil dan MARDI telah mengeluarkan
beberapa varieti yang popular seperti varieti Mas Madu (Leong, 2004). Berbanding
dengan tanaman kontan yang lain seperti kacang tanah, ubi kayu, ubi keladi dan tebu,
jagung mempunyai potensi yang lebih tinggi. Rekod keluasan penanaman jagung oleh
Jabatan Pertanian Malaysia membuktikan bahawa jagung mempunyai permintaan yang
tinggi di pasaran. Pada tahun 2004, purata hasil (Tan Metrik/Ha) adalah 5,0 dan
meningkat kepada 9.3 pada tahun 2009. Nilai pengeluaran hasil juga meningkat daripada
35,763 tan metrik 86,643 tan metrik pada tahun 2009 dan 2014. Untuk kegunaan
domestik, 75% jagung segar digunakan. Manakala kawasan tanaman utama jagung
adalah di Johor (876 ha), Selangor (542 ha) dan Pahang (350 ha) dan selebihnya
dieksport ke Singapura dan Brunei (Nor Hazlina et al,, 2012).

2.4 Kualiti Jagung Manis

Menghasilkan jagung manis yang berkualiti tinggi adalah matlamat semua penghasil
jagung manis. Kombinasi rasa yang menarik, tekstur dan aroma adalah penting untuk
menentukan kualiti segar, atau pemprosesan keseluruhan isi jagung, sama ada untuk
proses pengetinan atau dibekukan (Lettrat dan Pulam, 2007). Kemanisan tidak hanya
ditentukan oleh genetik, tetapi juga dengan cara varieti-varieti diuruskan dan dituai.
Setiap tahun, syarikat biji benih mengaplikasikan bilangan varieti-varieti jagung yang
baru ke dalam senarai varieti. Perbezaan utama di antara variteti-varieti hibrid
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termasuklah tempoh masa vegetatif, kandungan gula, dan kesesuaian untuk

kepelbagaian penggunaan (Alan et. al., 2014).

Jagung manis dituai apabila kurang matang, iaitu pada peringkat susu, dan
dimakan sebagai sayur, berbanding sebagai bijirin. Jagung manis dikenali dengan
rasanya yang manis dan berjus ditambah dengan kandungannya yang berkhasiat.
Jagung manis yang dimasak mempunyai aktiviti antioksidan yang ketara, yang mana
mempunyai kesan yang ketara dalam mengurangkan peluang untuk mendapat penyakit
jantung dan kanser. Jagung manis yang dimasak juga membebaskan peningkatan asid
ferulik, yang mana memberi kebaikan kepada kesihatan seperti melawan penyakit
kanser (Alcantara, 2015). Komponen penting untuk rasa jagung adalah kemanisannya

yang dipengaruhi oleh jumlah gula dan kanji di dalam endosperma (Flora dan Wiley,

1974; Azanza et. al., 1994).

2.5 Faktor yang Mempengaruhi Penanaman Jagung Manis

2.5.1 Fisiologi dan Bio-Kimia

Jagung adalah tumbuhan tropikal (Cs). Jagung menggunakan karbon dioksida, radiasi
suria, air dan nitrogen dengan lebih cekap semasa fotosintesis dibandingkan dengan
tumbuhan sederhana, (Gs). Luas kawasan daun yang besar dan pengubahsuaian laluan
fotosintetiknya menjadikan jagung lebih produktif. Pengubahsuaian ini juga ada pada
spesis tropikal yang lain yang rintang terhadap kemarau, dan ini dikenali sebagai sindrom
Cs (O'Keeffe, 2009). Jagung mempunyai kadar percambahan yang lebih rendah
disebabkan perbezaan komposisi endosperma, kemunculan dan kekuatan biji benih
dibandingkan dengan jagung lekuk (dent corn) (Williams dan Masiunas, 2006). Jagung
dapat memanfaatkan penggunaan air dengan fotosintesis Cs Jagung dapat
menghasilkan 1 kg berat kering dengan hanya menggunakan 40 kg air, dibandingkan
dengan nisbah penggunaan air tanaman Cs adalah 60 kg atau lebih (Nafziger, 2010).

2.5.2 Iklim

Jagung boleh dikategorikan sebagai tanaman bercuaca panas. Taburan hujan
mempunyai pengaruh yang besar untuk mendapatkan hasil jagung yang maksimum,
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terutamanya untuk jangka masa tiga minggu yang berpusat di sekeliling jambak bunga

jantan (Brown et al., 1985).

2.5.3 Suhu

Pada peringkat awal pertumbuhan, jagung sensitif terhadap tekanan suhu yang rendah
dengan darjah kecederaan dingin yang berubah-ubah di antara varieti-varieti dan
perbezaan tindak balas terhadap tekanan suhu rendah yang disebabkan oleh sistem
antioksidan yang berubah-ubah (Zaidi et. al, 2010). Pada suhu suboptima akan
menyebabkan perencatan tumbesaran, klorosis, layu, nekrosis dan kadang-kadang
kematian tumbuhan (Janowiak et. al, 2002). Penyediaan anak benih turut terjejas
disebabkan kerosakan makromolekul dan struktur sel, menyebabkan penghasilan
oksigen yang reaktif (Apel dan Hirt, 2004). Perubahan yang teruk akan terjadi ke atas
membran sel, fotosintesis dan enzim pada suhu ini (Lukatkin, 2003). Oleh itu,
tumbesaran vegetatif dan hasil akan berkurangan disebabkan pengurangan asimilasi
makanan. Suhu suboptima menyebabkan kitaran sel berpanjangan dan mengurangkan

penghasilan sel (Rymen et. al., 2007).

Pada musim suhu yang panas secara langsung boleh mengurangkan hasil dalam
dua cara yang penting, iaitu peningkatan suhu mempercepatkan pertumbuhan tanaman
yang fenologinya lebih banyak dikawal oleh suhu. Masa tumbesaran bijian akan menjadi
singkat dan mengehadkan potensi perolehan hasil. Jika haba menjadi ekstrem semasa
pembungaan seperti pada fasa pembungaan bunga jantan (tassel) jagung tumbuh,

pendebungaan mungkin akan terbantut dan menghalang bijian daripada tumbuh

(Harrison et. al,, 2011).

Tekanan suhu yang tinggi boleh mengganggu pertumbuhan pokok jagung dan
hasilnya dengan menyekat fotosintesis dan mempengaruhi pendebungaan disebabkan
pengeringan sutera dan pengguguran debunga pada jagung. Suhu daun di atas 38°C
menyekat jaringan fotosintesis disebabkan oleh pentakaktifan terma enzim. Peningkatan
suhu lebih daripada 30°C seterusnya akan menyebabkan (Rubisco) tidak aktif (Steven
et al,, 2002) dan mengurangkan fotosintesis. Suhu yang optimum untuk tumbuhan
jagung pada waktu siang adalah dalam kadaran 22 hingga 32°C, manakala pada waktu
malam pula adalah 16.7 hingga 23.3°C. Pada suhu ini kadar fotosintesis menjadi lebih
cepat daripada respirasi dan seterusnya meningkatkan pertumbuhan pokok. Suhu yang

9
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menurun di bawah 5°C atau meningkat di atas 32°C akan memberi kesan yang buruk
pada tumbuhan (Naveed et al., 2014). Tekanan haba dan kelembapan yang rendah
boleh mengeringkan biji-bijian debunga apabila dibebaskan daripada cepu debunga dan
saluran debunga disebabkan oleh lapisan luar yang nipis (Sinsawat et. al., 2004). Tahap
kerosakan bergantung terhadap tempoh dan keamatan suhu yang tinggi. Suhu yang
meningkat kepada 35°C atau lebih tinggi semasa pendebungaan dan pengisian bijian
akan menurunkan hasil jagung kepada 101 kg/hektar setiap hari (Naveed et al., 2014).

Pada musim bunga, jagung terdedah kepada tekanan suhu yang tinggi pada
peringkat reproduktif akan menyebabkan pokok menjadi layu, pertumbuhan yang
terbantut, perbungaan betina tertangguh, pengeringan dan pengguguran debunga yang
akhirnya membawa kepada hasil yang sedikit (Naveed et al., 2014). Masalah yang selalu
berlaku sama ada suhu meningkat adalah pertumbuhan saluran debunga yang lambat,
yang mana akan menyebabkan kegagalan saluran debunga untuk tumbuh supaya boleh
menerima debunga. Aktiviti fotosintesis yang lemah boleh membawa kepada masalah
ini. Selain daripada itu, saluran debunga juga akan cepat kering di bawah keadaan yang
panas dan kering dan berkemungkinan tidak mempunyai kelembapan yang cukup untuk
menyokong percambahan debunga dan tumbesaran tiub ovari debunga (O’Keeffe,

2009).

2.5.4 Tanah

Jagung memerlukan kadar tanah yang mempunyai salir yang baik, lom berpasir ke lom
tanah liat, yang kaya dengan bahan organik serta nutrien tumbuhan (Norman et. a/,
1995). Jagung tidak dapat tumbuh dengan baik di atas pasir berat atau tanah garau dan
dapat hidup di antara pH 4 dan pH 7. Fosforus adalah salah satu elemen penting
daripada dua lagi elemen iaitu nitrogen dan potasium. Tahapnya adalah rendah di dalam
kebanyakan tanah seperti kepekatan yang tinggi yang selalunya menunjukkan terdapat
haiwan atau aktiviti manusia di kawasan tersebut (Olayiwola et. al., 2012). Ketersediaan

fosforus juga dipengaruhi oleh jenis-jenis tanah (Torres-Dorante et. al., 2006).

2.5.5 Air dan Kelembapan

Kekurangan air adalah faktor utama persekitaran yang menyekat pertumbuhan,
tumbesaran dan produktiviti tumbuhan terutamanya pada kawasan gersang (Huai-Fu et.

10
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