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ABSTRAK

SKRINING VARIETAS TEBU (Saccharum officinarum L.) TERHADAP
CEKAMAN KEKERINGAN DAN GENANGAN PADA SKALA GREEN
HOUSE

Oleh
ALCHAVES NUGRAHA PUTRA

Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan salah satu jenis tanaman rumput
yang sengaja ditanam karena kemampuannya menghasilkan gula. Penurunan
produktivitas tebu semakin menurun, keberadaan lahan marjinal baik di wilayah
gersang dan tergenang air, menjadi salah satu faktor penyebab terbatasnya
produksi gula dalam negeri. Skrining atau seleksi secara green house salah satu
cara dalam menghasilkan tanaman yang tahan terhadap cekaman lingkungan
dengan cara pemberian taraf air yang berbeda. Penelitian ini dilaksanakan di
green house PT.Gunung Madu Plantations dan Laboratorium Botani, Fakultas
MIPA Universitas Lampung pada bulan Februari-Juli 2023. Rancangan yang
digunakan yaitu RAKL dua faktor, faktor pertama yaitu taraf kekeringan varietas
tebu yang digunakan (GMP 3,RGMO01-1686, RGM06-654) faktor kedua yaitu
kadar air yang terdiri dari tiga taraf air yaitu (100%, 50%, dan 0%). Pada taraf
genangan terdiri atas 3 varietas komersil tebu (GP11, GMP6, RGM01-1686) dan
perlakuan lama genangan yaitu umur (1 bulan, 2 bulan, 3 bulan, dan 5 bulan).
Data yang diperoleh dari penelitian ini dianalisis secara kualitatif dan kuantitatif.
Analisis ragam dilakukan menggunakan Multivariate Analysis of Varian
(MANOVA), jika hasil MANOVA signifikan maka dilakukan uji lanjut Beda
Nyata Terkecil (BNT) pada taraf nyata 5%. Melalui aplikasi IBM SPSS Statistics
24. Analisis klaster menggunakan software MVSP dengan metode Unweighted
Pair Group Method with Arithmetic Average (UPGMA) untuk mengelompokan
aksesi berdasarkan kemiripan karakter morfologis. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa perlakuan terhadap kadar air berbeda akan diperoleh varietas yang toleran
terhadap cekaman kekringan yaitu RGMO01-1686 kemudian diikuti GMP3 dan
RGMO06-654. Sedangkan varietas toleran terhadap cekaman genangan yaitu
GMP6 diikuti RGMO01-1686 dan GP11.

Kata Kunci : Tebu, green house, cekaman, kekeringan, genangan, kadar air.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan salah satu jenis tanaman rumput
yang sengaja ditanam karena kemampuannya menghasilkan gula. Permintaan
akan tanaman ini terus meningkat seiring dengan pertumbuhan penduduk,
tetapi lonjakan konsumsi gula tersebut belum diimbangi oleh produksi gula

dalam negeri (Tri dan Nopiyanto, 2020).

Tebu menjadi komoditas pertanian penting yang memerlukan pelestarian
karena perannya yang penting dalam menjamin keberlanjutan jangka panjang.
Berkurangnya produksi bahan mentah gula ini menimbulkan penurunan
signifikan terhadap nilai strategisnya. Produksi gula yang ada saat ini belum
cukup untuk memenuhi kebutuhan pangan masyarakat, apalagi memenuhi
kebutuhan sektor makanan dan minuman. Kebutuhan gula konsumsi saat ini
sebesar 3,2 juta ton, sedangkan produksi pada tahun 2021 sebesar 2,35 juta ton
sehingga terjadi kekurangan sebesar 850 ribu ton. Menurut Direktur Jenderal
Perkebunan (2022), jika dimasukkan kebutuhan gula industri sebesar 4,1 juta
ton, maka kebutuhan gula secara keseluruhan adalah 7,3 juta ton. Akibatnya
defisit mencapai 4,9 juta ton. Kendala yang sering dihadapi akibat rendahnya
produksi gula dalam negeri berasal dari berbagai aspek budidaya tebu,
meliputi penyiapan benih, kualitas benih, dan pemilihan varietas tebu.
Pemilihan kultivar tebu harus disesuaikan dengan lokasi geografis atau jenis
tanah tertentu tempat tanaman tersebut akan dibudidayakan, karena tebu
menunjukkan karakteristik ekolokasi (Adinugraha et al., 2016).



Keberadaan lahan marjinal, baik di wilayah gersang dan tergenang air,
menjadi salah satu faktor penyebab terbatasnya produksi gula dalam negeri.
Budidaya tebu di lahan marjinal atau gersang merupakan alternatif yang layak
untuk perluasan produksi tebu karena keterbatasan yang disebabkan oleh
terbatasnya ketersediaan lahan irigasi dan kebutuhan untuk mengurangi
persaingan dengan tanaman lain. Menurut Pertanian (2022), luas budidaya
tebu di Indonesia saat ini mencapai 488.982 hektar. Menurut Komunitas Gula
Nusantara (2022), dibutuhkan minimal 2,85 juta ton gula untuk memenuhi
konsumsi gula. Namun produksi gula dalam negeri saat ini lebih rendah yaitu
2,405 juta ton. Salah satu pendekatan potensial untuk mengatasi kekurangan

ini adalah dengan memanfaatkan lahan marjinal untuk budidaya tebu.

Ruminta dkk. (2018) menegaskan bahwa fenomena perubahan iklim yang
sedang berlangsung telah mengakibatkan peningkatan suhu global, perubahan
distribusi curah hujan, dan peningkatan kejadian cuaca buruk. Fenomena
meningkatnya iklim ekstrim ditandai dengan adanya cekaman akibat
kekeringan yang berpotensi mengganggu proses fisiologis dan menghambat
perkembangan tanaman. Kondisi cuaca ekstrim seperti fenomena EI-Nino
(berdasarkan nilai ONI; Oceanic Nino Index pada daerah Nino 3.4 di
Samudera Pasifik) akibat dampak pemanasasan global yang terus terjadi
hingga saat ini telah berdampak hingga skala lokal; diantaranya terhadap
ketersediaan air di suatu wilayah; termasuk pada lahan pertanian. Di wilayah
Indonesia secara umum, fenomena EI-Nino (kekeringan) telah berdampak
terhadap penurunan produksi pertanian khususnya tanaman pangan akibat

berkurangnya ketersediaan air tanah (Laimeheriwa et al., 2019).

Industri gula nasional menghadapi berbagai tantangan, salah satunya adalah
penurunan produktivitas yang cukup signifikan. Salah satu faktor penting yang
mempengaruhi produktivitas tebu adalah cekaman abiotik, khususnya
kekeringan. Stres kekeringan mengacu pada keadaan di mana kandungan air
tanah tidak mencukupi untuk mendukung pertumbuhan dan produktivitas

tanaman yang optimal.



Menurut Hasanah dkk. (2015), kondisi ini menghambat kemampuan tanaman
dalam menjalani proses pertumbuhan dan perkembangan secara efektif.
Cekaman kekeringan merupakan kondisi cekaman abiotik umum yang sering
terjadi pada tanaman, menyebabkan terhambatnya pertumbuhan dan potensi
kematian akibat gangguan pada proses fisiologis tanaman. Air merupakan
unsur penting dalam proses metabolisme tanaman. Air diketahui memiliki
berbagai fungsi krusial pada tumbuhan. Berfungsi untuk menjaga tekanan
turgor, mengatur suhu tanam an, berperan sebagai reagen dalam proses

fotosintesis, dan berfungsi sebagai penyusun protoplasma (Yuniarsih, 2017).

Tanaman yang mengalami kekeringan berkepanjangan akan mengalami
perubahan morfologis, anatomi, fisiologis, dan biokimia sehingga berpotensi
menimbulkan kematian (Suharti et al., 2017). Untuk memitigasi dampak
buruk cekaman kekeringan terhadap hasil panen, penerapan varietas toleran
kekeringan telah muncul sebagai solusi teknologi yang layak dan ekonomis.
Terjadinya curah hujan yang tinggi mengakibatkan tergenangnya wilayah
pertanian yang kelebihan air. Adanya air yang berlebihan akibat kondisi
drainase lahan yang tidak memadai dapat menyebabkan terbentuknya
genangan air sehingga timbul fenomena yang disebut cekaman genangan yang
berdampak pada pertumbuhan tanaman. Fenomena genangan merupakan
gangguan alami yang mempunyai dampak signifikan terhadap produksi

tanaman global (Serres and Voesenek, 2008; Colmer and VVoesenek, 2009).

Selama tahap awal perkembangan tanaman, masing-masing tanaman
menunjukkan tingkat toleransi yang berbeda-beda terhadap kondisi stres
akibat banjir. Banjir dapat menyebabkan dampak buruk dan kematian pada
spesies tanaman yang memiliki toleransi terbatas (Gomathi et al., 2014).

Tebu mempunyai kapasitas yang terbatas dalam menahan dampak buruk
cekaman genangan air. Toleransi tanaman terhadap cekaman dipengaruhi oleh
faktor-faktor seperti tahap pertumbuhan, kadar air, dan lama paparan.

hasil tebu berkurang 15-45 % akibat tekanan akibat banjir. (Gomathi et al.,
2014).



Menurut Mickelbart et al., (2015), varietas toleran menunjukkan pembentukan
jaringan aerenkim dan mendorong pertumbuhan sebagai cara untuk
mengurangi cekaman, sedangkan varietas sensitif berhenti tumbuh dan
akhirnya musnah. Menurut Avivi dkk. (2016), PS 881 dan PS 862 merupakan
varietas tebu Indonesia yang menunjukkan toleransi terhadap cekaman banjir.
Varietas ini merespon cekaman banjir dengan meningkatkan jumlah stomata,

dan kepadatan akar sehingga menurunkan kandungan klorofil dan protein.

Tanaman yang mengalami cekaman kekeringan akan berusaha melakukan
adaptasi fisiologis sebagai cara untuk menjamin kelangsungan hidupnya.
Prolin adalah variabel yang digunakan untuk menilai kapasitas tanaman
beradaptasi terhadap cekaman akibat kekeringan. Terdapat korelasi positif
antara kadar prolin dan stres tanaman akibat kekeringan. Dalam penelitian
yang dilakukan oleh Idris dkk. (2023), mengamati bahwa cekaman kekeringan
menyebabkan kerusakan sel pada tanaman. Sebagai respon untuk mengurangi
dampak buruk dari kerusakan ini, tanaman menunjukkan peningkatan
akumulasi prolin. Menurut Havrlentova et al., (2021), prolin berfungsi sebagai
osmoprotektan pada sel tumbuhan pada masa cekaman, khususnya pada saat
cekaman kekeringan. Serangkaian percobaan dilakukan di lingkungan rumah
kaca yang terkendali untuk mengevaluasi kinerja berbagai kultivar tebu yang
tersedia secara komersial, berdasarkan temuan penelitian sebelumnya
(Rajagukguk, 2022). Meski demikian, penelitian ini hanya fokus pada kajian
cekaman kekeringan. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk
melakukan penyaringan komprehensif terhadap “Skrining Varietas Tebu
(Saccharum officinarum L.) Terhadap Cekaman Kekeringan dan
Genangan Pada Skala Green House”. Upaya penelitian selanjutnya ini
bertujuan untuk mengidentifikasi galur tebu paling tangguh yang

menunjukkan ketahanan terhadap stres di lingkungan kering dan hujan lebat.



1.2 Tujuan Penelitian

Adapun Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui respon varietas tebu berdasarkan karakter morfologis tinggi
tanaman, jumlah daun, daun menggulung, jumlah anakan, volume akar,
panjang akar, kerapatan akar serta meningkatkan kadar karbohidrat, kadar
Klorofil, kadar prolin pada perbedaan persentase kadar air terhadap
cekaman kekeringan.

2. Memperoleh varietas tebu unggul yang toleran terhadap cekaman

kekeringan dan genangan.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun Manfaat dilakukannya penelitian ini sebagai berikut:

1. Memberikan informasi mengenai pengaruh kadar air pada varietas tebu
unggul berdasarkan karakter morfologis tinggi tanaman, jumlah daun,
daun menggulung, jumlah anakan, volume akar, panjang akar, kerapatan
akar dan meningkatkan kadar karbohidrat, kadar klorofil, kadar prolin.

2. Sebagai dasar penelitian dalam seleksi varietas tebu unggul pada skala
green house untuk mendapatkan varietas yang toleran tehadap cekaman

kekeringan dan genangan.



1.4 Kerangka Teoritis

PT. Gunung Madu Plantations merupakan salah satu perusahaan yang
bergerak di bidang industri dan perkebunan tebu yang berada di provinsi
Lampung. Kebutuhan tebu di pasaran terus meningkat karena arah dan target
Indonesia sebagai negara swasembada gula. Merespon kebutuhan gula yang
terus meningkat, Pemerintah Indonesia sejak lama telah mencanangkan
Program Swasembada Gula untuk memenuhi kebutuhan gula nasional.
Sampai tahun giling 2019, rencana swasembada dengan semua program

kegiatan pendukungnya, belum menunjukkan hasil yang signifikan.

Oleh sebab itu, pengaruh faktor-faktor yang memengaruhi penurunan kinerja
atas pergulaan nasional tampaknya perlu dilakukan secara mendalam dan
komprehensif. Daya saing komoditas gula terhadap komoditas lain dan daya
saing industri gula perlu dipetakan untuk seluruh wilayah di Indonesia. Upaya
peningkatan yang dilakukan untuk memproduksi tebu sampai saat ini belum
terpenuhi secara maksimal. Curah hujan berlebih yang didapatkan tebu pada
masa awal penanaman bud chips dapat mengakibatkan tanaman mengalami

pembusukan dan pertumbuhan yang tidak stabil.

Indonesia juga memiliki musim kemarau di setiap tahunnya, sehingga
mengakibatkan kurangnya pasokan air pada tanaman tebu yang membuat
produktivitasnya menurun. Perubahan iklim saat ini telah membuat tanaman
pangan dan hotikultural banyak yang mengalami kerugian. Keadaan cuaca
yang tidak menentu menyebabkan musim tanam dan panen tak menentu. Bagi
yang mengalami tentu sulit untuk melakukan prediksi cuaca yang tidak
menentu. Sulit melakukan prediksi cuaca dalam masa tanam. Maka, green

house digunakan untuk mengendalikan kondisi iklim yang tidak menentu.



Green house merupakan salah satu bangunan untuk tanaman yang dibangun
untuk mempertahankan lingkungan tumbuh sehingga dapat menghasilkan
tanaman yang berkualitas dan berdaya hasil yang tinggi. Setiap varietas tebu
mempunyai karakter berbeda-beda baik susunan genetik dan lingkungan.
Perbedaan karater dan sifat varietas dapat menjadi indikator varietas tebu
dalam penentuan varietas unggul yang sesuai untuk lahan produksi. Untuk itu
permasalahan tersebut dapat diatasi dengan penentuan varietas unggul yang
toleran terhadap cekaman kekeringan dan cekaman genangan dilakukan

dengan melakukan skrining pada skala green house.

1.5 Hipotesis Penelitian

Adapun Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Perlakuan cekaman kekeringan dan genangan dapat berpengaruh terhadap
karakter morfologis.

2. Perlakuan kadar air dapat memberikan efek terhadap kekurangan air dan

meningkatkan kadar klorofil, karbohidrat, dan prolin.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tebu

2.1.1 Kilasifikasi

Tebu (Saccharum officinarum L.) adalah suatu jenis tanaman graminae
yang dibudidayakan menjadi tanaman yang menghasilkan gula. Seiring
dengan bertambahnya jumlah penduduk, maka mengakibatkan semakin
meningkatnya kebutuhan pada tanaman tebu yang menjadi produk gula
(Tri dan Nopiyanto, 2020). Klasifikasi tebu menurut Cronquist (1988)
adalah sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Sub Kingdom : Tracheobionta

Super Divisi : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Liliopsida

Sub Kelas : Commelinidae
Ordo : Poales

Famili : Graminae
Genus : Saccharum

Spesies : Saccharum officinarum L.



2.1.2 Botani

Pengetahuan tentang anatomi morfologis tebu sangat relevan dalam
memahami karakteristik fisik tumbuhan ini, termasuk tinggi tanaman,
bentuk daun, batang, serta akar. Tebu adalah tanaman yang mempunyai
banyak manfaat, salah satunya sukrosa yang terdapat pada batang tebu
yang dimanfaatkan untuk menghasilkan kristal gula (Paramitadevi dan
Nofriana, 2017). Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam tentang
morfologi tumbuhan tebu menjadi kunci dalam pengelolaan dan
peningkatan hasil panen gula.

Akar serabut tanaman tebu dapat tumbuh hingga panjang 1 m. Akar
menopang Kira-kira setengah berat tanaman di atas 20 cm, dan separuh
lainnya di atas 60 cm. Jika massa akar utama memiliki cukup air, akar tebu
dapat tumbuh menjadi tanah dengan potensial air -15 sampai -20 bar.
Kelembaban tanah, suhu tanah, dan jumlah tanah yang tersedia untuk
perkembangan akar merupakan faktor-faktor dalam perkembangannya. Di
bawah 18°C, perkembangan akar sangat lamban tetapi kecepatannya terus
meningkat hingga mencapai puncaknya sekitar 35°C menemukan bahwa

ketika suhu tanah naik, pertumbuhan akar juga melambat (James, 2004).

Tanaman tebu memiliki batang yang padat tidak memiliki cabang, dan di
penampang tanaman tebu ada suatu lingkaran yaitu berupa ruas yang
dibatasi buku-buku. Buku-buku ditempatkan pada interval 15-25 cm,
mereka lebih dekat satu sama lain di batang atas di mana pemanjangan
terjadi. Diameter batang tebu berkisar diantara 2,5 cm hingga 5 cm, dan
warna serta kekerasannya akan berfluktuasi tergantung varietasnya.
Batang tebu muda biasanya memiliki lapisan tebal berupa lapisan lilin

yang berwarna abu-abu kebiruan (James, 2004).
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Daun tebu adalah jenis daun tulang sejajar dengan selebaran seperti buku
dan pita yang melekat pada batang. Bilah daun bergantian diatur pada
halaman untuk melindungi mata tanaman yang sedang berkembang.
Seiring waktu, daun yang menempel pada ruas akan menua, mengering,
dan layu, memperlihatkan akar tebu yang kasar dan menonjol. Setiap
varietas tebu memiliki ukuran daun yang sedikit berbeda, namun rata-rata
setiap daun memiliki panjang sekitar 1 m dan lebar 7 cm. Daun tebu
memiliki bulu punggung dan sepasang telinga daun di pangkal pelepah.
Bulu punggung dan telinga daun tebu digunakan sebagai karakter

morfologis karena bervariasi dari varietas ke varietas (Nuraini, 2022).

Bunga tebu dapat tumbuh hingga panjang 50-80 cm. Cabang berbunga
mulai sebagai karangan bunga dan berkembang menjadi kelompok dua
bintik yang panjangnya 3-4 mm pada tahap selanjutnya. Benang sari
memiliki putik yang berisi dua stigma dan bakal biji (Indrawanto et al.,
2010).

Daun

Batang

Akar

Gambar 1. Morfologi tebu
(Dokumentasi Pribadi, 2023)
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a. Akar

Tebu termasuk tanaman yang berakar serabut dan memiliki 2 macam
akar, yaitu akar stek (sett roots) dan akar tunas (shoot roots). Akar stek
atau yang disebut sebagai akar bibit merupakan akar yang berasal dari
cincin akar pada stek batang dan berfungsi untuk transportasi air serta
nutrisi. Setelah beberapa hari akan muncul akar tunas. Akar tunas
sendiri merupakan akar yang berfungsi untuk menyangga tumbuhnya
batang, muncul pada bagian pangkal tunas,dan menggantikan tugas
pokok dari akar stek. Akar dari ruas terbawah akan menghujam ke
bawah, sedangkan akar dari ruas bagian atasnya akan tumbuh mencuat
ke permukaan tanah. Hal inilah yang menyebabkan akar tunas mampu
menyangga tebu (Hapsoro, 2019). Secara visual akar stek biasanya
berwarna putih kecokelatan, tipis, bercabang banyak dan aktif selama
periode tertentu. Sedangkan akar tunas berwarna putih kekuningan,
tumbuh pada batang, dan memiliki ukuran yang lebih besar

dibandingkan dengan akar stek (Nuraini, 2022).
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b. Batang

Tebu merupakan tanaman monokotil yang mempunyai batang
berbentuk silinder tegak. Berbeda dengan batang kelas rumput-
rumputan lainnya, tebu memiliki batang yang lurus, tidak bercabang,
beruas-ruas, dan berbuku-buku. Pada setiap buku-buku terdapat mata
tunas dan cincin bakal akar. Batang tebu memiliki diameter sekitar 3-5
cm dengan tinggi tanaman antara 2-5 meter tergantung dari varietas
tebu karena setiap varietas memiki karakter diameter ruas dan tinggi
batang yang berbeda (Indrawanto et al., 2010). Bentuk ruas diantara
buku-buku tebu berbeda-beda, antara lain silindris, cembung seperti
tong, kerucut, cekung di kedua sisi, atau cekung sejajar dengan arah
selang—seling. Warna batang tebu sangat beragam, tergantung dari
varietasnya. Kebanyakan batang tebu berwarna hijau, hijau
kekuningan, kuning hijau kemerahan, hijau keunguan, dan hijau

kehitaman.

c. Daun

Daun tebu termasuk golongan daun tulang sejajar yang menempel
pada buku-buku batang dan helaiannya berbentuk pita. Pelepah
daunnya tersusun berselang-seling pada buku-buku untuk menutupi
mata tunas muda. Daun yang menempel pada ruas akan semakin tua
dan mengering, sehingga memperlihatkan batang tebu yang beruas dan
berbuku buku di bagian bawah. Daunnya berukuran £1 m dengan lebar
5-7 cm, ukuran dan lebar daun pada masing-masing varietas tebu
berbeda. Di setiap pelepah daun tebu, terdapat telinga daun yang
berada di kanan kiri pangkal pelepah daun dan juga bulu bidang
punggung. Bulu bidang punggung dan telinga daun memiliki ciri yang
berbeda antar varietas, sehingga hal ini dijadikan sebagai karakter

morfologis dari tebu (Nuraini, 2022).
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d. Bunga

Bunga tebu berupa malai dengan panjang antara 50-80 cm. Cabang
bunga pada tahap pertama berupa karangan bunga dan pada tahap
selanjutnya berupa tandan dengan dua bulir panjang 3-4 mm.
Terdapat pula benangsari, putik dengan dua kepala putik dan bakal biji
(Nurcahyo et al., 2018).

2.1.3 Habitat

Pemberian air pada tanaman sangat penting, menurut Gardner et al., (1985),
peranan air bagi pertumbuhan tanaman adalah sebagai penyusun utama
jaringan tanaman, pelarut dan medium bagi reaksi metabolisme sel, medium
untuk transpor zat terlarut, medium yang memberikan turgor pada sel
tanaman, bahan baku untuk fotosintesis, proses hidrolisis dan reaksi kimia
lain serta evaporasi air untuk mendinginkan permukaan tanaman. Tebu
membutuhkan kadar air sebanyak 50% , tidak terlalu basah atau kering.
Tebu lebih menyukai tanah aluvial, grumosol, latosol, dan regusol dengan
kisaran pH 6-7,5, tetapi dapat tumbuh pada ta nah dengan kisaran pH 4,5—
8,5. Suhu optimal untuk pertumbuhan tebu berkisar antara 24°C-34°C, dan
tanaman dapat bertahan hidup di lahan marjinal dengan curah hujan tahunan
1.000 hingga 1.300 mm selama setidaknya tiga bulan kering (Simamora et
al., 2022).

2.2 Varietas Tebu

Setiap varietas tebu memiliki laju pertumbuhan dan hasil yang berbeda
ketika ditanam, peningkatan produktivitas tebu dapat dilakukan dengan
perbaikan pengelolaan tanaman antara lain dengan penataan varietas sesuai
tipologi lahan agar diperoleh tingkat produktivitas yang optimum. Varietas

tebu yang dilepas mempunyai karakter tipe kemasakan (awal, awal tengah,
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tengah, dan tengah lambat) dan kesesuaian dengan tipologi lahan yaitu pada
lahan bertekstur berat atau ringan, pada lahan tadah hujan atau beririgasi,
dan berdrainase jelek atau lancar. Dengan demikian pemilihan varietas tebu
seharusnya disesuaikan dengan tipologi lahan dan panen pada masa yang
optimum untuk memperoleh rendemen tinggi (Riajaya dan Kadarwati,
2018).

Areal perkebunan tebu PT. GMP terletak antara 105° 14' 12" BT - 105° 19'
34" BT dan 4° 40' 03" LS - 4° 48' 17" LS. ketinggian lahan antara 25-35
meter dari permukaan laut dengan keadaan topografi yang beragam. Areal
kebun divisi 1,11, dan V pada umumnya datar, sedangkan areal kebu divisi
111, 1V, VI, dan VII bergelombang dengan kemiringan 3-30%. Secara
keseluruhan areal perkebunan banyak yang terpotong sungai kecil atau rawa
dengan luas yang beragam (Gunung Madu Plantations, 2015). Luas areal
GMP yang dikelola 36.000 ha, dengan luas kebun produksi sekitar 25.000
ha. Sisa lahan di luar kebun produksi merupakan jalan, sungai-sungai,
kawasan konservasi, bangunan pabrik, perkantoran dan permukiman
karyawan. Selain itu ada sekitar 4.000 ha areal tebu rakyat yang bermitra
dengan PT GMP. Luas areal tebu rakyat ini masih akan terus berkembang.
Topografi wilayah pada umumnya datar. Sepanjang bentang darat dijumpai
adanya lebung yang potensial. Sebagai tandon air dan beberapa sungai
cukup besar melintas di wilayah timur. Jenis tanah termasuk ultisol
(podsolik merah kuning) dengan lapisan top soil sangat tipis. Sifat fisik dan
kimia tanah mengharuskan diterapkannya teknologi budidaya yang tepat dan

bijaksana (Gunung Madu Plantations, 2015).

Curah hujan tahunan sekitar 2.700 mm. Musim tebang dan giling
dilaksanakan dari bulan April - Oktober, bersamaan dengan periode yang
relatif kering. Musim tebang dan giling pertama dilaksanakan tahun 1978.

Pabrik mengikuti proses sulfitasi ganda untuk menghasilakan gula.
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Kapasitas giling terpasang mula-mula sebesar 4.000 TCD (ton tebu per
hari), kemudian mulai tahun 1994 diperbesar secara bertahap menjadi
12.000 TCD. Sejak 2007 mulai dikembangkan lagi menuju 16.000 TCD
(Gunung Madu Plantations, 2015).
Sejarah pengembangan varietas unggul tebu di GMP dimulai pada tahun
1975 sampai saat ini.
1. 1975-1979 : Menanam varietas apa saja yang ‘terkenal’.
2. 1979-1986 : Menyeleksi & menanam varietas komersial dari berbagai
tempat.
3.1987-1989 : Menyeleksi dan menanam 100 jenis angka (100 klon
terakhir yang lolos seleksi P3GI).
4. 1990-1992 : Menerima biji hasil persilangan P3GI, menyemaikan,
menyeleksi & menanam.
5.1994-2012 : R & D GMP melakukan persilangan, menyemaikan,

menyeleksi & menanam (swadaya) (Susiyanti, 2014).

Tebu produksi dikelompokkan ke dalam kelompok varietas untuk panen
awal, tengahan, dan akhir. Tebu produksi terdiri atas 8—10 varietas utama,
masing-masing varietas utama maksimum yang terbanyak ditanam 15% dari
total luas tanaman. Berdasarkan pengalaman, penanaman satu varietas pada
areal yang sangat luas mengakibatkan terjadinya serangan hama dan
penyakit yang sangat parah, yang menyebabkan produktivitas menurun,
misalnya endemik leaf scorch pada tahun 1986 dan kutu perisai pada tahun
2002. Pada tahun 2012, sekitar 75% tebu produksi GMP merupakan
varietas-varietas hasil persilangan sendiri. Usaha persilangan dan seleksi ini
diharapkan dapat menghasilkan varietas unggul yang sesuai dengan kondisi
lingkungan GMP (Susiyanti, 2014).

Varietas di GMP umumnya hanya dapat mempertahankan produktivitas
tinggi tidak lebih dari 5 tahun. Beberapa hal yang menyebabkan singkatnya
umur pakai varietas antara lain keterbatasan material seleksi dan stok tetua,
varietas-varietas komersial GMP mungkin berasal dari latar belakang

genetik yang sempit, terbatasnya kombinasi parental (persilangan) karena
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tetua potensial/sasaran tidak berbunga, prosedur seleksi belum memadai
(premature release, dll.), pemahaman dan pengalaman tentang pemuliaan
dan perbaikan genetik tanaman tebu belum memadai, dinamika lingkungan
belum sepenuhnya terkuasai dan terkendalikan misalnya serangan hama dan
penyakit, cekaman kekeringan, dll (Susiyanti, 2014). Kebun koleksi GMP
terdiri atas = 500 varietas introduksi dan + 200 varietas hasil persilangan
sendiri. Pengelolaan kebun koleksi dilakukan antara lain dengan membangun
dan memelihara dengan baik karena merupakan pendukung inti program
pemuliaan tanaman, menghimpun informasi dari semua varietas yang ada di
kebun koleksi (data rinci karakterisasi), dan karakterisasi secara morfologis
(dendrogram) (Susiyanti, 2014). Varietas tebu saat ini yang sedang
dikembangkan di PT.GMP vyaitu terdapat 5 varietas dengan harapan
mendapatkan varietas yang tahan pada kondisi kekeringan dan genangan

diantaranya :

1. Varietas GMP3
GMP3 merupakan salah satu varietas tebu GMP yang sudah tersertifikasi
secara nasional. Berdasarkan karakter morfologinya, GMP3 memiliki
susunan ruas yang lurus, dengan bentuk ruas silindris. Cincin akarnya
tidak sampai di atas mata. Daun GMP3 berwarna hijau, memiliki lebar
daun sedang (4-5 cm), lengkung helai daunnya </3 daun dan panjang

telinga daun sedang, yaitu mencapai 2-3 kali lebarnya.

Dibandingkan dengan varietas lain, GMP3 memiliki diameter ruas sedang
yaitu mencapai 2,5-3 cm dengan warna batang hijau kekuningan. Ciri khas
yang dimiliki oleh varietas ini yaitu memiliki bulu bidang punggung yang
lebat dan tegak, serta lebarnya mencapai </4 lebar pelepah daun. Pelepah
daunnya sendiri berwarna hijau dan memiliki sifat lepas (pelepah kering)

yang mudah (Nuraini, 2022).
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2. Varietas GMP6
Varietas GMP6 termasuk varietas yang sudah tersertifikasi secara
nasional. Secara morfologis GMP6 memiliki ciri daun yang berwarna
hijau, dengan lebar (>5 cm), lengkung helai daun yang /5-1/> daun, dan
memiliki panjang telinga daun sedang, yaitu mencapai 2-3 kali lebar.
Sama seperti GMP5, GMP6 memiliki tidak memiliki bulu bidang
punggung. Warna batang GMP6 berwarna ungu, dengan diameter batang
mencapai 2,5-3 cm (sedang), susunan ruasnya zig zag, dan berbentuk
silindris (Nuraini, 2022).

3. Varietas GP11
Varietas GP11 secara morfologis memiliki ciri yang tidak jauh berbeda
dengan varietas lainnya. Varietas ini memiliki daun berwarna hijau,
memiliki lebar daun sedang (4-5 cm), lengkung helai daunnya <'/; daun
dan bertelinga daun sama atau lebih dari tiga kali lebarnya (kuat). Telinga
daunnya berkedudukan tegak. Sama seperti GMP7, varietas GP 11 tidak
memiliki bulu bidang punggung. Warna batangnya hijau kekuningan,
dengan ruas yang bersusun lurus dan berbentuk silindris. Penampang
melintang ruasnya adalah bulat dan panjang ruas varietas ini termasuk

pendek, yakni hanya mencapai <13 cm (Nuraini, 2022).

4. Varietas RGMO01-1686
Varietas RGM01-1686 merupakan varietas yang masih dalam tahap
pengembangan rakitan gunung madu, varietas ini memiliki daun berwarna
hijau, memiliki lebar daun besar (>5 cm), memiliki diameter ruas sedang

yaitu mencapai 2,5-3 cm dengan warna batang hijau kekuningan.

5. Varietas RGMO06-654
Varietas RGMO06-654 merupakan varietas yang masih dalam tahap
pengembangan rakitan gunung madu. Varietas ini memiliki daun berwarna
hijau, memiliki lebar daun sedang (4-5 cm), susunan ruas lurus, dan

berbentuk silindris. Diameter batang GMP5 mencapai 2,5-3 cm.
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2.3 Cekaman Lingkungan

Setiap tanaman memerlukan kondisi lingkungan yang sesuai untuk
pertumbuhan dan perkembangannya. Kondisi lingkungan tempat tanaman
berada selalu mengalami perubahan. Perubahan yang terjadi mungkin saja
masih berada dalam batas toleransi tanaman tersebut. Cekaman (stress)
lingkungan adalah kondisi lingkungan yang memberikan tekanan pada
tanaman dan mengakibatkan respon tanaman terhadap faktor lingkungan
tertentu lebih rendah daripada respon optimumnya pada kondisi normal,
Cekaman lingkungan dapat berupa faktor biotik dan faktor abiotik (Alif et
al., 2023).

Cekaman biotik merupakan cekaman akibat organisme lain yang berbagi
lingkungan dan berinteraksi dengan tanaman seperti jamur, bakteri,
oomycetes, nematoda dan herbivora. Penurunan kualitas tanah dari berbagai
faktor, faktor eksternal adalah iklim setempat yang dapat mempengaruhi
sifat-sifat tanah. Intensitas sinar matahari, curah hujan, kelembaban
kecepatan angin dan sebagainya dapat memberikan pengaruh yang baik dan
sebaliknya. Selain itu interaksi antara berbagai komponen yang telah
disebutkan akan memberikan pengaruh yang spesifik terhadap kesuburan
tanah (Soekamto dan Fahrizal, 2019). Faktor cekaman abiotik meliputi
lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman seperti radiasi,
salinitas, garam, banjir, kekeringan, suhu ekstrim, logam berat (Mosa et al.,
2017; Sardhara and Mehta, 2018).
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2.3.1 Cekaman Kekeringan

Seiring dengan fenomena perubahan iklim global, dengan dampak ikutan
berupa peningkatan frekuensi kekeringan akibat EI-Nino akan berefek
negatif terhadap pertumbuhan dan proses fisiologis (Cha-um et al., 2013)
serta produktivitas kelapa sawit. (Darlan et al., 2016) menemukan bahwa
terjadi penurunan produksi akibat kekeringan yang disebabkan EI-Nino
dapat mencapai 30-60% dibandingkan produktivitas normal tanaman.
Salah satu gangguan yang terjadi pada tanaman akibat cekaman
kekeringan adalah terhambatnya penyerapan unsur hara dari dalam tanah
menuju jaringan tanaman yang nantinya akan juga berdampak terhadap
pertumbuhan. Menurunnya serapan hara saat cekaman kekeringan
disebabkan oleh penurunan kadar air tanah sehingga menurunkan jumlah
hara yang terdifusi dari matriks tanah menuju permukaan serapan akar
(Waraich et al., 2011; Akhtar dan Nazir, 2013; Kheradmand et al., 2014).
Cekaman kekeringan menyebabkan gangguan penyerapan N dan P oleh
tanaman (He and Djikstra, 2014; Bista et al., 2018).

Chaves et al., (2003) menjelaskan penutupan stomata dan hambatan
pertumbuhan daun sebagai respon paling awal kekeringan yang akan
melindungi tanaman dari kehilangan air berlanjut yang dapat
menyebabkan kematian. Cepat atau lambat kekeringan akan menimbulkan
dehidrasi akar atau pucuk pembukaan dan penutupan stomata merupakan
akibat perubahan tekanan turgor dan permeabilitas membran. Kandungan
karbohidrat daun dan akar tebu dapat meningkat sebagai respon terhadap
cekaman kekeringan, hanya akan turun lagi setelah diairi. Menanggapi
cekaman kekeringan, tanaman bereaksi dengan berbagai cara, termasuk
dengan menggulung daunnya untuk mengurangi transpirasi dan
penyerapan sinar matahari, dengan menumbuhkan akar yang lebih dalam,
dan dengan memproduksi lebih sedikit klorofil (Rinanto, 2010).
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2.3.2 Cekaman Genangan

2.4

Saat hujan deras, sawah akan tergenang air dan menimbulkan masalah
bagi petani. Tanaman dapat mengalami cekaman genangan air karena
terlalu jenuh dan drainase yang tidak memadai. Ini masalah global karena
merupakan bencana alam yang mengacaukan panen di mana-mana (Serres
and VVoesenek, 2008; Colmer and Voesenek, 2009). Tanaman yang
tergenang akan mengalami kerusakan sehingga tidak dapat berkembang
dengan baik (Susilawati et al., 2012). Tanaman tebu yang mengalami
cekaman genangan air, seperti yang dinyatakan oleh Zhao and Li (2015),
dapat menurunkan produksi. Daun tebu yang terendam dalam waktu lama
biasanya menunjukkan klorosis, hambatan pertumbuhan, dan bahkan

kematian jaringan (Rachmawati dan Retnaningrum, 2013).

Karakter Morfologis

Beberapa varietas tebu merespon cekaman air dengan mengubah
morfologisnya, ketika cekaman air menyebabkan kerusakan akar tanaman
merespon dengan memproduksi lebih banyak akar dalam upaya
memaksimalkan pengikatan unsur hara sehingga unsur hara tetap dapat
diangkut ke daun. Tumbuhan bereaksi terhadap cekaman kekeringan dan

genangan dengan menggunakan filter air (Winkel et al., 2014).

Pengenalan adalah langkah awal dalam mengidentifikasi ciri-ciri suatu
organisme, yang dapat berupa hal-hal seperti penampilan, struktur, dan
perilakunya dalam hubungannya dengan organisme lain (Ubaidillah,
2018). Selain itu, metode ini merupakan cara tercepat untuk menunjukkan
betapa beragamnya tanaman, dan dapat digunakan sebagai sistem acuan
umum untuk menggabungkan pernyataan data dari disiplin lain (Rahayu
dan Handayani, 2008).
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Karakter morfologis mudah dilihat sehingga variasinya dapat dinilai
dengan cepat jika dibandingkan dengan karakter-karakter lainnya.
Menurut Stace (1989) pembatasan takson yang baik dilakukan dengan
menggunakan karakter-karakter yang mudah dilihat, dan bukan oleh
karakter - karakter yang tersembunyi. Karakter morfologis mempunyai
peran penting di dalam sistematika, sebab banyak pendekatan yang dipakai
dalam menyusun sistem Klasifikasi, namun semuanya berpangkal pada

karakter morfologis (Davis and Heywood 1963).

2.5 Karakter Fisiologis

Uji karbohidrat, klorofil dan prolin mengungkapkan bagaimana tanaman
bereaksi terhadap tekanan lingkungan seperti kekeringan dan banjir.
Peningkatan kandungan klorofil merupakan dua karakteristik fisiologis
yang terkait dengan ketahanan tanaman terhadap kekeringan (Putri et al.,
2022). Senyawa yang terlibat dalam penyesuaian osmotik diakumulasikan
oleh tanaman di bawah tekanan kekeringan. Menurut penelitian Lakitan
(1993), metabolit prolin dapat digunakan sebagai tolak ukur kemampuan

tanaman untuk bertahan pada kondisi kering.

1. Kadar Klorofil

Pengukuran karakter fisiologis seperti kandungan klorofil, merupakan
salah satu pendekatan untuk mempelajari pengaruh kekurangan air
terhadap pertumbuhan dan hasil produksi karena parameter ini berkaitan
dengan laju fotosintesis (Li et al., 2006). Kekurangan air dari tingkat
paling ringan sampai paling berat mempengaruhi proses biokimia yang
berlangsung dalam sel. Kekurangan air akan menurunkan laju fotosintesis
(Banyo dkk., 2013). Klorofil disintesis di daun dan berperan untuk
menangkap cahaya matahari yang jumlahnya berbeda tiap spesies.
Sintesis klorofil dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti cahaya, gula atau
karbohidrat, temperatur, faktor genetik, unsur-unsur hara seperti N, Mg,
Fe, Mn, Cu, Zn, S dan O (Hendriyani dan Setiari, 2009).
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Klorofil disintesis dengan cara fotoreduksi protoklorofilid menjadi
klorofilid a, yang diikuti oleh esterifikasi fitol membentuk klorofil a.
Klorofil a juga terdapat pada daun dengan warna merah kecoklatan tetapi
dengan jumlah sedikit. Selanjutnya xantofil dibentuk melalui
penggabungan molekul oksigen dengan karoten yang menyebabkan daun
berubah warna menjadi hijau kekuningan. Sintesis klorofil a dari klorofilid
a tidak membutuhkan cahaya (Pandey and Sinha, 1979). Sintesis klorofil
sangat dipengaruhi juga oleh air, klorofil akan meningkat saat hujan dan
akan menurun saat keadaan tanah gersang. Kadar air pada daun berperan
dalam mempertahankan jumlah maksimum kadar klorofil (Homayoun et
al., 2011).

Respon tanaman terhadap kekurangan air menyebabkan terjadinya
penurunan kandungan klorofil pada daun. Penurunan konsentrasi klorofil
pada daun karena adanya respon fisiologis tanaman yang mengalami
kekurangan air. Respon fisiologis tersebut terdiri dari pembentukkan
klorofil yang terhambat, penurunan enzim dan terhambatnya penyerapan
unsur hara seperti nitrogen serta magnesium yang sangat dibutuhkan

tanaman dalam sintesis klorofil (Banyo, 2013).

2. Kandungan Karbohidrat

Karbohidrat merupakan senyawa organik yang terbentuk atas molekul
komplek dan molekul sederhana yang tersusun atas molekul karbon,
hidrogen dan oksigen. Karbohidrat merupakan salah satu hasil alam yang
memiliki banyak fungsi penting pada tanaman dan hewan. Pada proses
fotosintesa, tanaman merubah karbondioksida menjadi karbohidrat
(Qalsum et al., 2017). Perubahan itu dalam bentuk, selulosa, pati, dan
gula (Setiyono, 2011). Karbohidrat merupakan golongan senyawa yang
dapat dihidrolisis menjadi polisakarida aldehid dan keton. Karbohidrat
dalam tanaman berupa amilum atau pati (Fressenden, 1997). Karbohidrat
golongan monosakarida dan disakarida memiliki sifat mereduksi, sifat ini
disebabkan oleh adanya gugus keton. Kadar karbohidrat diukur dengan

menggunakan metode fenol sulfat,
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metode ini memiliki prinsip yaitu gula sederhana dan oligosakarida dapat
bereaksi dengan fenol dalam asam sulfat pekat menghasilkan warna
jingga kekuningan yang stabil (Qalsum et al., 2017).

3. Kadar Prolin

Prolin adalah asam amino yang bertambah lebih cepat dibandingkan asam
amino lainnya dalam jaringan tumbuhan pada kondisi kekeringan atau
kadar garam tinggi. Akumulasi prolin yang terjadi karena dehidrasi yang
disebabkan oleh kekurangan air (potensial air yang rendah) atau
meningkatnya tekanan osmotik adalah informasi yang berkaitan dengan
peranan prolin sebagai agen osmoregulator pada tumbuhan yang

mengalami cekaman abiotik (Heuer, 1999).

Prolin merupakan senyawa yang dihasilkan tanaman sebagai respon
cekaman kekeringan. Prolin berfungsi sebagai osmoregulator, melindungi
membran dan protein terhadap tingginya konsentrasi ion-ion organik serta
suhu ekstrim. Saat terjadi cekaman, indikator utama kelayuan dan
penurunan pertumbuhan ditandai dengan penumpukan kadar prolin yang
tinggi pada akar tanaman (Miriem, 2020). Cekaman kekeringan salah satu
yang dapat meningkatkan kadar produksi prolin dalam tanaman. Menurut
Palupi dkk., (2008) tanaman yang toleran terhadap cekaman kekeringan
memiliki akumulasi prolin yang lebih tinggi daripada tanaman yang peka
terhadap cekaman kekeringan. Hal ini menunjukkan adanya keterkaitan
dengan ketahanan terhadap cekaman kekeringan. Kandungan prolin yang
melimpah menjadi indikator toleransi cekaman kekeringan, karena prolin
berfungsi sebagai penyimpan senyawa nitrogen, osmoregulator dan
protektor enzim tertentu. Banyak penelitian yang menyatakan bahwa
prolin adalah indikator ketahanan tumbuhan terhadap cekaman
kekeringan. Salah satu penelitian tersebut adalah hasil penelitian Rinanto
(2010), pada penelitian terhadap 14 genotip tebu yang diberi perlakuan
cekaman kekeringan menunjukkan adanya kenaikan kandungan prolin dan

sukrosa.



I11.  METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari - Juli 2023. Analisis
morfologis meliputi penanaman, pemeliharaan dan pengamatan agronomis
dilakukan di green house PT. Gunung Madu Plantations, Gunung Batin Baru,
Lampung Tengah. Sedangkan analisis fisiologis meliputi analisis karbohidrat,
Klorofil, dan prolin dilakukan di Laboratorium Botani, Jurusan Biologi,

Fakultas MIPA, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat yang digunakan pada penelitian secara morfologis yaitu gembor,
penggaris, timbangan, sekop, jangka sorong, oven, polybag, ember,
meteran, kamera, kertas label, spidol. Bahan yang digunakan yaitu bud
chips varietas tebu, air, media tanah top soil, blotong, pasir (2:1:1)
sebanyak 10 kg.

3.2.2 Sedangkan alat yang digunakan pada analisis secara fisiologis yaitu
spektrofotometer UV-Vis, klorofilmeter Soil Plant Analysis Development
(SPAD), centrifuge, mikroskop, neraca analitik, waterbath, labu ukur,
mortar, kuvet. Bahan yang digunakan yaitu kertas saring Whatman No.1,
Etanol 95%, Akuades, Asam Sulfat, Asam Sulfosalisilat 3% 100 ml,
Asetat Glasial 500 ml, Toluene, Ninhidrin.
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3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL)
faktorial terdiri dari 2 faktor dengan taraf kekeringan dua variabel yaitu 3
varietas komresil tebu (GMP3, RGMO01-1686, RGM 06-654) dan perlakuan
kekeringan pada kadar air tanah (100%, 50%, dan 0%). Tiap perlakuan
diulang 3 kali dan tiap unit percobaan terdiri atas 3 polybag.

Sedangkan pada taraf genangan dua variabel terdiri atas 3 varietas komersil
tebu (GP11, GMP6, RGM01-1686) dan perlakuan taraf penggenangan yaitu
umur (1 bulan, 2 bulan, 3 bulan dan 5 bulan) penggenangan dilakukan dialur
yang telah disediakan. Pemeliharaan tanaman tebu dilakukan dengan cara
menyiram tebu setiap hari dan membersihkan gulma. Total jumlah sampel
sebanyak masing-masing perlakuan 81 polybag pada perlakuan kekeringan dan

genangan.
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Tahapan Penelitian disajikan dalam bentuk alir seperti yang tercantum di

Gambar 2.

Persiapan Sampel Dan Pembibitan

Cekaman Kekeringan

Cekaman Genangan

Penentuan Kadar Air

Penanaman bibit

Penanaman Bibit

|

Pemeliharaan

Pemeliharaan

Pengamatan Parameter Uji

Karakter Morfologis

Karakter Fisiologis

Tinggi tanaman, jumlah daun, daun

menggulung, daun menguning, jumlah
anakan , panjang akar, volume akar,
kerapatan akar, Indeks Sensitivitas

Uji Klorofil, Uji Karbohidrat,
Uji Prolin

Kekeringan(ISK).

Analisis Data

Gambar 2. Diagram Alur Penelitian.
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3.5 Pelaksanaan Penelitian

3.5.1

3.5.2

3.5.3

Persiapan Sampel

Sampel yang digunakan merupakan 5 varietas tebu (GMP3, RGMO01-1686,
RGMO06-654, GP11, GMP6) yang disediakan dalam bentuk bud chips. Bud
chips diambil pada batang tebu yang berusia 5 - 6 bulan memiliki ruas yang
sama, dan diambil mata tunas pada bagian pucuk. Batang tebu dipotong-
potong berukuran 5 cm dengan satu mata tunas terletak ditengah-tengah
dari panjang stek. Kemudian bud chips disemai terlebih dahulu selama dua
minggu sebelum ditanam. Setelah itu bud chips yang telah berumur dua

minggu ditanam dalam media yang telah disediakan.

Penggunaan Bibit

Bibit yang digunakan berupa stek satu mata tunas (bud chips) yang
berumur 5 bulan yang berasal dari 5 varietas tebu komersial, antara lain
GMP3, GMP6, RGMO01-1686, RGM06-654, GP11. Mata tunas yang
digunakan sebagai bibit adalah mata tunas yang berada pada batang pucuk
ruas ke-15 sampai 18. Batang tebu dipotong dengan posisi mata tunas

berada di tengah-tengah dengan panjang £5 cm.

Penanaman Bibit

Pada setiap polybag diisi tanah topsoil sebanyak 10 kg. Bud chips ditanam
dalam media tersebut, setelah itu ditambahkan air sesuai dengan
perlakuan. Kemudian 6 varietas bibit bud chips yang di telah berumur dua
minggu ditanam di polybag, setelah itu ditambahkan air sesuai dengan
perlakuan. Komposisi media tanam yaitu tanah top soil. Masing-masing

polybag diberi air dan label sebagai penanda setiap varietas yang ada.
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3.5.4 Penyiraman

Penyiraman tanaman tebu dilakukan setiap hari menggunakan volume air

yang sesuai dengan perlakuan sehingga kondisi tanah tetap seperti

perlakuan yang diberikan. Menurut Rahmawati (2007), kadar air (KA)

diukur berdasarkan rumus dibawabh ini :

Kadar Air (KA) : Bobot Basah — Bobot Kering
Bobot Kering

x 100

Diketahui :
Diameter polybag = 20 cm
Tinggi polybag =20cm

Volume =1t X (1Ocm)2 x 20 cm

= 3,14 x ( 10cm)” x 20 cm = 6,280 cm’

Berat tanah kering mutlak = bobot isi tanah

Volume polybag

Berat tanah kering mutlak =1,3 g/cms

6.280 cm”

Berat tanah kering mutlak = 6,280 cm’ x 1,3 g/cm3
= 8,164 gram

Jika kadar air 23% maka berat tanah yaitu :
(100 + 23)% x 8,164 gr = 10,041,72 gr

100 %
Air kapasitas lapang = 45%
Berat air tanah =23%

(Air kapasitas lapang — air tersedia tanah) % x Berat kering mutlak
100%
= (45-23)% x 8,164 gr =1,796,08 gr
100 %
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Massa jenis air = 1gr/cm3
Volume air = bobot air =1,796,08gr =1.796.08 cm3/1.8 |

.. . 3
massa jenis air 1gr/cm

Kebutuhan jumlah kadar air yang diperlukan untuk penelitian ini yaitu

sebagai berikut :

100% =18 |
50 % =850 ml
0% =0ml

3.6 Variabel Pengamatan

3.6.1 Karakter Morfologis

Pengamatan rutin setiap minggunya sejak tanaman tebu berumur 2 minggu
setelah aplikasi (MSA). Pengamatan ini melibatkan penilaian pertumbuhan
tanaman, kondisi daun, jumlah anakan, jumlah daun menggulung, panjang
akar, volume akar, kerapatan akar serta indeks sensitivitas kekeringan. Selama
periode pengamatan, mencatat kondisi cuaca dan lingkungan sekitar, seperti
suhu udara, dan kelembaban tanah. Variabel pengamatan ini menjadi landasan
untuk mengidentifikasi varietas tebu yang unggul terhadap kondisi cekaman
kekeringan dan genangan.

a. Tinggi Tanaman

Pengamatan tinggi tanaman merupakan parameter dalam memahami
pertumbuhan dan perkembangan tanaman tebu. Proses ini dilakukan
dengan mengukur jarak dari permukaan tanah hingga mencapai titik
tumbuh daun pertama yang telah terbuka sempurna. Untuk memastikan
akurasi pengukuran, metode ini melibatkan penggunaan alat penggaris
atau meteran pada tanaman sampel tebu. Pendekatan ini telah dilakukan
oleh Syavitri et al., (2019) dalam penelitian mereka. Pengukuran tinggi
tanaman menjadi aspek penting dalam pemantauan pertumbuhan tanaman
secara keseluruhan, memberikan informasi yang esensial dalam analisis

perkembangan tanaman tebu.
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b. Jumlah Daun Hijau

Pengamatan jumlah daun pada tanaman dilakukan dengan menghitung
daun hijau segar. Metode penghitungan ini mencakup semua daun
tanaman yang telah terbentuk sempurna, dan dilakukan dengan
memastikan bahwa kondisi daun yang dihitung adalah sekitar 70% masih
dalam keadaan hijau hingga akhir periode penelitian (Isnaini et al., 2015).
pengamatan ini tidak hanya memberikan gambaran akurat tentang jumlah
daun, tetapi juga mempertimbangkan faktor vital, seperti ketersediaan

Klorofil pada daun yang masih hijau.

¢. Jumlah Daun Menguning

Daun menguning pada tanaman tebu merupakan respon pertahanan yang
dilakukan tanaman untuk mempertahankan dirinya dari cekaman.
Tanaman yang berada dalam kondisi terendam dalam waktu yang cukup
lama akan menyebabkan tanaman mengalami penurunan jumlah klorofil
(Wibisono, 2017). Penggenangan dalam periode panjang menyebabkan
perubahan morfologi akar, sehingga penyerapan unsur-unsur hara akan
terganggu dan tanaman akan mengalami kekurangan unsur-unsur hara
serta daun tanaman mulai menguning. Daun yang menguning disebabkan
oleh rusaknya Kklorofil atau disebabkan terhambatnya pembentukan
Klorofil akibat terganggunya aktivitas sel (Warjianto, 2014).

d. Jumlah Daun Menggulung

Daun menggulung pada tanaman tebu merupakan strategi pertahanan yang
diaktifkan sebagai respon terhadap kondisi lingkungan yang tidak
mendukung. Khususnya daun tebu cenderung menggulung sebagai respon
terhadap kekeringan, menunjukkan adaptasi yang dilakukan tanaman
untuk kekurangan air. Gejala ini mencakup penutupan daun untuk

mengurangi transpirasi dan menghindari hilangnya air.
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Mastur (2016) menjelaskan bahwa tanaman tebu menunjukkan respon
terhadap kekeringan dengan menggulungnya daun, yang memberikan
penurunan pada luas daun, pemanjangan akar, dan penurunan kadar
Klorofil sebagai bagian dari strategi adaptasi. Pengamatan dilakukan
dengan cara menghitung jumlah daun yang menggulung hingga akhir

penelitian.

. Jumlah Anakan

Pertumbuhan anakan merupakan proses penting dalam siklus hidup
tanaman tebu, di mana mata tunas pada batang yang berada di bawah
tanah berkembang menjadi tanaman baru. Optimalnya pembentukan
anakan dimulai ketika tanaman tebu mencapai usia sekitar 8-12 minggu
setelah tanam (Naffisah et al.,2023). Untuk mengukur dan memantau
pertumbuhan anakan secara efektif, pengamatan dilakukan dengan
menghitung jumlah anakan secara manual. Metode ini melibatkan
penghitungan jumlah anakan pada bagian rumpun sampel tanaman tebu,
seperti yang dijelaskan oleh (Muliandari et al., 2021). Data mengenai
jumlah anakan ini memberikan informasi dalam mengevaluasi kesehatan
dan perkembangan tanaman tebu, serta dapat menjadi dasar penting dalam
strategi pemeliharaan dan penelitian pertanian yang berfokus pada

tanaman ini.

Panjang Akar

Pengamatan panjang akar dilakukan dengan cara membongkar tanaman
sampel. Proses ini melibatkan pengambilan akar dari media tanam,
kemudian akar tersebut dibersihkan secara hati-hati dan didiamkan untuk
dikeringkan dengan alami. Setelah itu, pengukuran dilakukan secara teliti
mulai dari pangkal akar hingga ujung akar terpanjang.
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Untuk memastikan ketelitian pengukuran, alat bantu seperti penggaris
digunakan sesuai dengan metode yang telah dijelaskan dalam penelitian

sebelumnya (Rahmawati et al., 2019).

. Volume Akar

Pengamatan volume akar dilakukan dengan dengan metode memasukkan
akar ke dalam gelas ukur yang sebelumnya telah diisi air. Langkah awal
melibatkan penempatan akar ke dalam gelas ukur, dan setelahnya dicatat
selisih volume air yang muncul. Volume tersebut kemudian diukur dengan
satuan mililiter (ml), memberikan indikasi yang jelas tentang kapasitas
ruang yang diisi oleh akar tanaman. Pengambilan sampel dilakukan
dengan cara menyayat polybag yang mengelilingi akar tanaman, dan
selanjutnya tanaman disiram hingga tanah yang melekat pada akar hilang.
Metode ini, sebagaimana dijelaskan oleh Lushyharti dan Mustamir (2020),

memberikan gambaran yang akurat mengenai volume akar tanaman.

Kerapatan Akar

Standar nilai kerapatan jarak antar akar dilakukan pengamatan secara
kualitatif dijadikan ukuran dengan menggunakan skala angka penilaian
yaitu :

Tabel 1. Standar Nilai Kerapatan Jarak Antar Akar

No. Nilai Kategori  Jarak Antar Akar Gambar Keterangan
1 1 Tidak rapat Memiliki
bentuk akar
yang kecil,
jumlah akar

sedikit, panjang

akar <14 cm




2 Sedikit rapat
3 Sedang
4 Rapat
5 Sangat rapat
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Memiliki
bentuk akar
kecil dan jarak
antar akar
sedikit rapat,
panjang akar

>18 cm.

Memiliki
bentuk akar
sedang, panjang

akar > 30 cm.

Memiliki
bentuk akar
rapat, panjang

akar > 40 cm.

Memiliki
bentuk akar
sangat rapat,
panjang akar >
50 cm.

h.

Indeks Sensitivitas Kekeringan (1SK)

Indeks Sensitivitas Kekeringan (ISK) dihitung dengan rumus yang disusun
oleh Fischer and Maurer (1978) dalam (Clarke et al., 1984) sebagai

berikut :

Indeks Sensitivitas Kekeringan (ISK) = (1-Yc/Yo0)

Yc
Yo

(1-Xc/Xo)

rata-rata tanaman yang mendapat kondisi cekaman kekeringan
rata-rata tanaman yang tidak mendapat kondisi cekaman kekeringan

Xc = rata-rata tanaman seluruh varietas yang mendapat kondisi cekaman

kekeringan

Xo = rata-rata tanaman seluruh varietas yang mendapat kondisi cekaman

kekeringan
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Kategori kerentanan kekeringan menurut (Clarke et al.,1984) sebagai

berikut:

S<05 = Toleran kekeringan
0,5<S < 1,0 =Moderat

S>1,0 = Tidak toleran kekeringan

3.6.2 Karakter Fisiologis

3.6.2.1 Uji Klorofil

Tahapan uji klorofil dilakukan dengan 2 metode menggunakan
Klorofilmeter Soil Plant Analysis Development (SPAD) dan
Spektrofotometer UV-Vis. Tahapan menggunakan Klorofilmeter Soil
Plant Analysis Development (SPAD) mengukur nilai Klorofil. Sampel
berupa daun ketiga pada cincin pertama diambil sampelnya antara
pukul 08.00 - 10.00 WIB. Kemudian gunakan tisu untuk menyeka
sampel daun. Setelah klorofilmeter telah dikalibrasi, kepala
Klorofilmeter ditempelkan pada daun. Konsentrasi klorofil ditentukan
dengan mengukur sampel daun ulangan 3 kali yaitu pada pangkal
daun, di tengah, dan ujung daun. Pembacaan klorofilmeter harus
didokumentasikan (Syafii et al., 2021).

Sedangkan uji menggunakan Spektrofotometer UV-Vis mengikuti
metode (Nio, 2017). Sampel berupa daun sebanyak 1 g pada tiap
perlakuan dihaluskan dengan mortar dan pestle, selanjutnya
diekstraksi dengan menambahkan 50 ml etanol 95% sampai semua
Klorofil larut. Setelah ekstrak disaring, filtratnya ditampung dalam labu
ukur 100 ml serta ditambahkan etanol 95% sampai mencapai volume
100 ml. Kandungan klorofil diukur dengan menggunakan
spektrofotometer pada A 649 dan 665 nm. Kandungan Klorofil total
dihitung dengan rumus berikut :

Klorofil total (mg/L) =20,0 OD649 + 6,1 OD665

Keterangan OD = Optical density.
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3.6.2.2 Uji Karbohidrat

Analisis kandungan karbohidrat terlarut total dilakukan dengan
metode fenol-sulfur (Dubois et al., 1956). Sampel daun diambil dan
ditimbang sebanyak 0,1 gram, kemudian ditumbuk dengan mortar lalu
diberi 100 ml akuades, disaring dengan kertas saring Whatman no. 1
lalu dimasukkan kedalam tabung reaksi. Filtrat diambil sebanyak 1 ml
dan ditambahkan 1 ml H.SOg, selanjutnya ditambahkan fenol
sebanyak 2 ml. Berikutnya filtrat dimasukkan kedalam kuvet dan

dibaca pada panjang gelombang 490 nm.

3.6.2.3 Uji Prolin

Prolin dianalisis menggunakan metode (Bates et al.,1973). Sampel
yang, digunakan daun yang berkembang penuh (mutan dan kontrol).
prosedur ini 9 ml asam sulfosalisilat 3% dihomogenisasi dengan 3 g
daun yang dihancurkan. Supernatan diseimbangkan dengan asam
sulfosalisilat hingga volume 10 ml dan disentrifugasi pada 5000 rpm
selama lima menit sebelum dipisahkan dari larutan. 2 ml supernatan
dicampur dengan 2 ml larutan ninhidrin dan asam asetat glasial,
kemudian dipanaskan pada suhu 100°c selama 60 menit. Campuran
reaksi ini direndam dalam penangas es selama lima menit. Untuk
membentuk kromoform, produk reaksi diekstraksi dengan 4 ml
toluena dan diaduk selama 15-20 detik. Kromoform yang
mengandung toluena didistilasi pada suhu kamar. Absorbansi
kromoform yang terbentuk diukur menggunakan spektrofotometer
pada 520 nm. Toluene digunakan sebagai larutan kontrol (blanko)
(Sari et al., 2016).

Konsentrasi prolin dihitung dengan rumus berikut :

pmol prolin/g daun = pg prolin/ml (ppm) x vol.toluene/115.5ug prolin

massa sampel/5
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3.7 Analisis Data

Analisis data pada penelitian ini dibagi menjadi dua sebagai berikut:

1.

Analisis ragam dilakukan menggunakan metode statistika Multivariate
Analysis of Varian (MANOVA) pada taraf nyata 5%, jika hasil MANOVA
signifikan maka dilakukan uji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) pada
taraf nyata 5%. melalui aplikasi IBM SPSS Statistics 24 (Syavitri et al.,
2019).

Analisis karakter morfologis dianalisis secara deskriptif dengan
membandingkan antar karakter kualitatif dan kuantitatif. Selanjutnya
dilakukan analisis hubungan kekerabatan menggunakan data morfologis
yang dikarakterisasi secara kualitatif dengan cara skoring dari data
deskriptif menjadi data biner. Hasil analisis berupa pengelompokkan antar
varietas digambarkan dalam bentuk dendogram menggunakan software
Multivariate Statistical Package (MVSP) versi 3.2 dan jarak genetik
dalam analisis klaster menggunakan metode Unweighted Pair-Group With
Arithmetic Average (UPGMA). Selanjutnya untuk menentukan karakter
kualitatif dan karakter kuantitatif yang berpengaruh pada pengelompokkan
antar varietas digunakan metode Principal Component Analysis (PCA)
(Windiyani et al., 2022).



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Perlakuan perbedaan persentase kadar air memiliki pengaruh yang bervariasi terhadap
cekaman kekeringan serta respon varietas tebu berdasarkan karakter morfologis
tinggi tanaman, jumlah daun, daun menggulung, jumlah anakan, volume akar,

panjang akar, kerapatan akar dan meningkatkan kadar klorofil, kadar karbohidrat,

kadar prolin.

2. Varietas RGM01-1686 menjadi varietas yang toleran terhadap cekaman kekeringan
kemudian diikuti GMP3 dan RGMO06-654. Sedangkan varietas toleran terhadap
cekaman genangan yaitu GMP6 diikuti RGMO01-1686 dan GP11.

5.2 Saran

Saran dari penelitian ini adalah perlu kaji lebih lanjut terhadap varietas tahan terhadap
cekaman genangan dalam parameter panjang akar, volume akar, kerapatan akar dan uji

secara fisiologis.
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