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RINGKASAN
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pendamping kedua.

Tebu (Saccharum officinarum) termasuk keluarga rumput-rumputan.
Pangkal sampa ujung batangnya mengandung air gula dengan kadar gula
mencapal 20%. Air gula dibuat kristal-kristal gula atau gula pasir, disamping itu
tebu juga dapat menjadi bahan baku pembuatan gula merah. Sifat dan keadaan
tanah berpengaruh pada pertumbuhan tanaman dan kadar gula dalam tebu.
Apabila tebu ditanam pada tanah yang banyak mengandung humus,
pertumbuhannya akan baik sekali, walaupun kadar gulanya rendah. Di tanah pasir
pertumbuhan tebu kurang baik, tetapi kadar gulanyatinggi. Tebu yang ditanam di
tanah masam dan tanah asin, pertumbuhannyajelek.

Tujuan penélitian ini ialah untuk menyeleksi klon-klon hasil persilangan
koleksi tebu yang toleran terhadap cekaman kekeringan menggunakan metode
Tanimoto dan Nickell (1967). Dengan hipotesis terdapat klon-klon tebu hasil
persilangan Saccharum spp. yang toleran terhadap cekaman kekeringan.

Penelitian di laksanakan di Kebun Pusat Penelitian dan Perkebunan Gula
Indonesia dengan ketinggian tempat 4 m dpl dan terletak pada 112° 45’°BT dan
7°45’ LS. Pelaksanaan penelitian dimulai pada bulan Mei-September 2009. Alat
yang digunakan dalam penelitian antara lain : Timbangan, cangkul, sabit, gembor,
jangka sorong, alat tulis, cetok plastik, pisau, nampan plastik, gjir, tali rafia, label,
kamera, penggaris, spidol. Bahan yang digunakan ialah klon-klon tebu hasil
persilangan Saccharum spp. sebanyak 171 klon, tanah aluvial, pupuk SP-18, ZA
dan Pestisida.

Perlakuan yang digunakan ialah Pemberian konsentrass NaCl, yaitu
pertama konsentrasi 0 gram (kontrol); 7,69 gram dan 17,95 gram yang setara
dengan nilai EC (Electric Conductivity) berturut-turut yaitu 0.2 ms; 2.3 ms dan
4.5 ms. Setiap konsentrasi NaCl akan dilarutkan dalam 1,1 liter air, kemudian
larutan tersebut disiramkan dalam polibag. Perlakuan dilakukan pada tebu yang
berumur 3,5 bulan, masing-masing perlakuan terdapat 2 tanaman. Pengamatan
dilakukan 5 hari setelah perlakuan. Hasil pegamatan selama 21 hst akan
dibandingkan pada masing-masing perlakuan dan dismpulkan berdasarkan
kriteriatoleransi klon-klon tebu terhadap cekaman kekeringan.

Dari keseluruhan klon yang ada, antara tanaman satu dengan tanaman
kedua memiliki persentase yang tidak berbeda. Masing-masing perlakuan terdapat
perbedaan, pada perlakuan 7,69 gram NaCl jumlah respon tebu yang lebih baik
(skor 0) dibandingkan dengan perlakuan 17,95 gram NaCl. Hal ini dikarenakan
konsentrasi larutan pada perlakuan pertama lebih kecil yaitu NaCl 7,69 gram, oleh
karena itu jumlah klon yang persentase respon terbaik lebih banyak dibandingkan
dengan klon-klon tebu pada perlakuan kedua. Dengan kata lain semakin kecil
konsentrasi NaCl maka semakin kecil pula pengaruh cekaman kekeringan
terhadap tebu.



Selama 21 hari pengamatan respon terburuk masing-masing konsentrasi
NaCl dan masing-masing tanaman berbeda. Konsentrasi NaCl 7,69 gram tanaman
pertama dan kedua terdapat pada hari ke 17. sedangkan konsentras NaCl 17,95
gram tanaman pertama dan kedua terdapat pada hari ke 5. Dapat dilihat dari waktu
respon terburuk (hari) pada konsentrasi NaCl 7,69 gram dan 17,95 gram, maka
semakin besar konsentrasi semakin cepat pula responnya terhadap cekaman
kekeringan.

Konsentrasi NaCl 7,69 gram dengan NaCl 17,95 gram terdapat perbedaan.
Pada konsentrasi NaCl 7,69 gram klon-klon yang tergolong kriteria sangat toleran
0%, toleran 8,77%, moderat 47,95%, tidak toleran 40,35% dan sebesar 2,33%
tanaman mati. Pada konsentras NaCl 17,95 gram klon-klon yang tergolong
kriteria sangat toleran 0%, toleran 5,26%, moderat 25,73%, tidak toleran 61,99%,
mati 1,73% dan tidak terdapat tanaman yang sangat toleran. Terjadi penurunan
jumlah kriteria dari perlakuan NaCl 7.69 gram ke NaCl 17.95 gram, kecuali untuk
kriteria tanaman peka yang semakin meningkat pesat.

Klon-klon tebu yang telah di skrining menunjukkan bahwa sebanyak
2,34% klon tebu koleks toleran terhadap cekaman kekeringan, 64,91% klon tebu
tidak toleran, 23,98% klon moderat terhadap cekaman kekeringan dan 4,68% klon
tebu sangat tidak toleran. Hasil skrining yaitu klon-klon tebu toleran cekaman
kekeringan akan digunakan sebagai bahan skrining selanjutnya. Adapun terdapat
klon yang mati sebanyak 4% hal ini dikarenakan bukan karena tercekam
kekeringan tetapi klon yang tumbuh terkena hama membuat klon tidak bisa
dikelompokkan kriterianya.
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|. Pendahuluan

1.1 Latar Belakang

Tebu (Saccharum officinarum) termasuk keluarga rumput-rumputan.
Pangkal sampai ujung batangnya mengandung air gula dengan kadar mencapai
20%. Air gula dibuat kristal-kristal gula atau gula pasir, disamping itu tebu juga
dapat menjadi bahan baku pembuatan gula merah. Sifat dan keadaan tanah
berpengaruh pada pertumbuhan tanaman dan kadar gula dalam tebu. Apabila tebu
ditanam pada tanah yang banyak mengandung humus, pertumbuhannya akan baik
sekali, walaupun kadar gulanya rendah. Di tanah pasir pertumbuhan tebu kurang
baik, tetapi kadar gulanya tinggi. Tebu yang ditanam di tanah masam dan tanah
asin, pertumbuhannya jelek. Air gula yang dikandungnya tidak mudah dijadikan
gula. Tanah lempung berkapur (liat CaCO3) dan lempung liat sangat baik untuk
tanaman tebu (Tim penulis PS, 1992)

Industri guladi Jawa semakin terdesak lahannya, hingga bergeser ke lahan
tegalan dengan kondisi kering dan marginal. Makin kurang ekonomisnya industri
gula di Jawa, mendorong makin dipercepatnya perpindahan tebu ke luar Jawa.
Lahan kering di Indonesia mencapai luas 33,7 juta Ha (Suyana, 2003). Hanya sgja
lahan kering memiliki karakteristik yang kurang menguntungkan seperti,
terbatasnya air, rendahnya produktivitas lahan, tingginya variabilitas kesuburan
tanah, terbatasnya spesies tanaman yang dapat ditanam, serta aspek sosia,
ekonomi, dan budaya masyarakatnya yang mempengaruhi usaha pertanian lahan
kering (Hamzah, 2003).

Aspek-aspek sosiad budaya masyarakat meliputi, rendahnya adopsi
teknologi maju, ketersediaan modal yang sangat terbatas dan infrastruktur yang
tidak sebaik di daerah persawahan (Hamzah, 2003), mengakibatkan pertanian
lahan kering sulit mengalami perkembangan.

Tanaman tebu dibudidayakan berdasarkan sistem budidaya tanaman lahan
kering. Hal ini dikarenakan curah hujan yang tidak menentu, sehingga
menyebabkan terjadinya kemarau yang panjang. Pada periode tertentu tanaman
mengalami masa pertumbuhan yang membutuhkan banyak air (Widyatmoko,
2005).
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Plasma nutfah tebu sangat diperlukan sebagai sumber gen yang
mempunyai keanekaragaman genetik yang luas. Sumber genetik ini berguna untuk
mengatasi permasalahan-permasalahan seperti hama dan penyakit, kondisi
lingkungan yang rawan, gulma, dan lain-lain. Keanekaragaman genetik plasma
nutfah ini dikenal sebagai gene pools atau genetic resources. Plasma nutfah tebu
merupakan sumber sifat yang digunakan dalam perbaikan genetik pada spesies
tanaman yang memiliki nilai ekonomi (Lamadji, 1994).

Sampal saat ini koleksi plasma nutfah tebu hibrida yang dilestarikan di
kebun percobaan P3Gl belum semuanya terevaluasi sifat toleransinya terhadap
cekaman kekeringan. Oleh karena itu pada penelitian ini dilakukan skrining
pendahuluan sebagian koleksi tebu hibrida untuk sifat toleran cekaman kekeringan
menggunakan metode Tanimoto dan Nickell (1967).

1.2 Tujuan
Untuk seleksi awa klon-klon hasil persilangan Saccharum spp. yang
toleran terhadap cekaman kekeringan menggunakan pendekatan metode Tanimoto
dan Nickell (1967).

1.3 Hipotesis
Terdapat klon-klon tebu hasil persilangan Saccharum spp. yang toleran
terhadap cekaman kekeringan.



[1. Tinjauan Pustaka

2.1 Plasma Nutfah Tebu

Plasma nutfah iadlah substansi yang terdapat dalam kelompok makhluk
hidup dan merupakan sumber sifat keturunan yang dapat dimanfaatkan dan
dikembangkan atau dirakit untuk menciptakan varietas unggul. Pada komoditas
tanaman, plasma nutfah dapat berupa biji atau benih, jaringan tanaman dan
tanaman baik muda maupun dewasa (Dwiyanto dan Setiadi, 2001). Menurut
Sumarno (1994), koleksi plasma nutfah adalah kumpulan varietas, populasi,
strain, galur, klon, mutan dari spesies yang sama, yang berasal dari lokas,
agroklimat atau asal usul yang berlainan. Masing-masing anggota koleksi plasma
nutfah harus memiliki perbandingan susunan genetik, baik yang terlihat secara
fenotipik maupun yang tidak terlihat.

Plasma nutfah tanaman ialah suatu kumpulan tanaman, baik yang telah
mengalami domestifikasi maupun yang masih liar, yang dapat digunakan untuk
kepentingan pemuliaan sebagai sumber genetik untuk rekombinasi dengan
varietas budidaya maupun untuk kegiatan penelitian yang lain. Koleksi dan
pelestarian plasma nutfah tanaman pada dasarnya mempunyai fungsi praktis untuk
melestarikan sumber daya alam alam dengan cara menyimpan keanekaragaman
genetik tanaman agar tidak punah, sehingga pada saat diperlukan dapat digunakan
oleh para penggunanya.

Plasma nutfah tebu sangat diperlukan sebagai sumber gen yang
mempunyai keanekaragaman genetik yang luas. Sumber genetik ini sangat
diperlukan untuk mengatasi permasalahan-permasalahan seperti hama dan
penyakit, kondisi lingkungan yang rawan, gulma, dan lain-lain (Lamadiji, 1994).

Tanaman tebu mempunyai sifat poliploid dengan jumlah kromosom yang
besar. Genus Saccharum terdiri dari Saccharum officinarum L. (tebu batang
besar), Saccharum barberi Jesw. (tebu dari India), Saccharum sinense Roxb. (tebu
dari cina), Saccharum spontaneum L. (tebu liar dari papua nugini sampai
Mediteran dan Afrika), Saccharum robustum (tebu liar dari Indonesia dan Papua
Nugini) dan Saccharum edule Hassk (tebu dari Papua Nugini dan Melanesia).
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Anggota genus tersebut merupakan penyusun gen tanaman tebu yang
dikembangkan saat ini (Heinz, 1987).

Sofficinarum, S barberi (tebu India) dan Ssinense (tebu cina) ialah
tanaman tebu komersial lama yang merupakan sumber genetik kandungan
sukrosa, sedangkan S. spontanium dan S. robustum ialah jenis liar dan merupakan
sumber genetik ketahan terhadap penyakit dan toleransi terhadap cekaman
lingkungan serta daya hasil tinggi karena spesies ini memiliki produksi biomassa
yang tinggi (Sukarso dan Budhisantosa, 1991).

S.officinarum merupakan sumber keanekaragaman genetik yang luas untuk
sifat-sifat botanis dan ekonomis, termasuk daya hasil, kandungan gula dan
sebagian ketahanan terhadap penyakit. Akan tetapi spesies ini umumnya tidak
mampu beradaptasi dengan lingkungan bermasalah , pH tanah rendah dan lain-
lain. Sifat ini merupakan kebalikan dari glagah (S.spontaneum) yang merupakan
sumber gen ketahanan terhadap lingkungan rawan. Di samping itu spesiesini juga
mempu memberikan pertumbuhan yang baik, perkecambahan dan anakan yang
banyak serta mempunyai sifat kekerasan kulit dan ketahanan terhadap hama dan
penyakit (Lamadiji, 1994).

Introduksi varietas unggul dari luar negeri dan pengumpulan spesimen
kerabat tebu di puasat penyebaran genetik tebu di Irian Jaya telah dilakukan
(Lamadji, 1994). Evaluasi sifat agronomis dan ketahanannya terhadap lingkungan
biotik dan abiotik perlu lebih diintensifkan. Dengan cara ini keunggulan dan
kelemahan sifat varietas baru baik dari introduksi maupun ekspedisi dapat segera
diketahui sehingga pemanfaatan plasma nutfah guna memperkaya basis genetik
varietas yang dihasilkan dapat segera dilakukan. Selain itu penyederhanaan
koleksi perlu juga dilakukan dengan membuang duplikat-duplikat varietas
maupun varietas yang tidak berguna sehingga jumlah varietas yang dipelihara
dalam koleksi tidak terlalu besar (Mirzawan et al., 1997).
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Tabel 1. Koleks Plasma Nutfah Tebu dan Kerabatnya di Pusat Penelitian
Perkebunan Gula Indonesia M T 2006/2007

JenisKoleks Banyaknya
Sofficinarum 232
Sspontaneum 118
Srobustum 68
Sedule 14
Ssinense 25
Sbarberi 25
Erianthus spp. 159
Belum digolongkan 12
Varietas hibrida :
— Rakitan P3Gl (seri POJ, seri PS, 3999
seri angka dan nobelisasi).
— Introduksi 524
— Hasll radiasi 132
Jumlah koleksi 5308

(Widyasari, 2007)
Pengujian varietas tebu dalam koleks plasma nutfah menghasilkan
varietas-varietas yang kemudian dimasukkan dan ditanam dalam kebun
persilangan. Dengan cara ini mutu genetik bahan pemuliaan dapat ditingkatkan
dari waktu ke waktu secara terus menerus. Melalui kombinasi persilangan antar
tetua yang diperoleh dari keragaman plasma nutfah tebu. Persilangan yang
dilakukan meliputi persilangan biparental, area crossing, dan polycrossing
(Heinz, 1987).



2.2 Skrining (Penyaringan)

Skrining sangat penting artinya dalam pemuliaan, baik untuk
membentuk galur-galur yang akan menjadi varietas atau calon varietas atau untuk
mempertahankan suatu varietas. Skrining penyaringan (screening) dilakukan
terhadap koleks plasma nutfah yang didatangkan dari berbagai tempat dengan
kondisi lingkungan yang berbeda-beda (Anonymous, 2009)

Pada tanaman tebu yang diperbanyak secara klonal, segregasi Mendel
dan rekombinasi bukanlah masalah pokok dalam kegiatan skrining. Satu kali
persilangan akan menghasilkan klon unggul, maka genotipnya akan tetap mantap.
Menurut Mariotti (1980) masalah-masalah yang timbul dalam kegiatan skrining
klonal ialah tingginya tekanan skrining dalan tahapan skrining awal, sangat
subyektifnya kriteria untuk skrining, terutama pada skrining tahap awal,
variabilitas sifat-sifat penting yang sangat sempit, dan besarnya interaksi genotip
dan lingkungan. Selain itu, kecilnya penangkaran bibit dari satu generasi ke
generas lainnya dan dikontrolnya sifat-sifat penting yang bernilai komersia oleh
banyak gen yang mempunyai pengaruh minor (Sukarso dan Budhisantosa, 1992)
juga merupakan masalah kritis yang timbul dalam kegiatan skrining klonal. Oleh
karenaitu, program skrining perlu dilakukan secermat mungkin.

Strategi skrining yang diterapkan oleh pemulia tebu di seluruh dunia
sangat berbeda-beda. Pada umumnya keputusan diambil secara cepat daripada
pengukuran-pengukuran yang lebih teliti, karena bahan skrining umumnya
mencapal ratusan ribu atau bahkan jutaan klon. Pemulia tebu biasanya didesak
oleh keadaan untuk membuang sebanyak dan secepat mungkin klon-klon yang
kecil peluangnya untuk menjadi varietas unggul. Oleh karena itu, komponen-
komponen hasil yang mempunyai heritabilitas tinggi dan mudah diamati secara
visual biasanya dipakai sebagai kriteria skrining pada awal program (Sukarso dan
Budhisantosa, 1992).



2.3 Lahan Kering di Indonesia

Penggunaan varietas unggul merupakan cara yang paling efisien dalam
usaha peningkatan hasil. Pada tingkat input atau kondisi lingkungan yang sama,
varietas unggul akan memberikan hasil yang lebih banyak. Kekeringan secara
sederhana dapat didefinisikan sebagai kekurangan air dalam satu system. Di
bidang pertanian kondisi kering ini diinginkan untuk tidak atau hanya sedikit
mempengaruhi produksi tanaman.

Lahan kering di Indonesia mempunya potensi yang sangat besar untuk
pembangunan pertanian. Namun, produktivitas umumnya rendah, kecuali sistem
pertanian lahan kering dengan tanaman tahunan/perkebunan. Pada usaha tani
lahan kering dengan tanaman pangan semusim, produktivitas relatif rendah serta
menghadapi masalah sosial ekonomi seperti tekanan penduduk yang terus
meningkat dan masalah biofisik (Sukmana, 1994). Kendala utama yang dihadapi
dalam pengembangan lahan kering adalah tingginya biaya yang diperlukan untuk
pengolahan lahan kering dan keterbatasan air (Irianto, 2008).

Sebaga suatu negara agraris dimana sebagian besar penduduknya
memiliki mata pencaharian pada sektor pertanian, Indonesia diharapkan menjadi
negara yang mampu berswasembada pangan. Pada tahun 1984 Food and
Agriculture Organization (FAO) menyatakan Indonesia sebagai negara yang
mampu memenuhi kebutuhan pangannya sendiri (Hamzah, 2003). Namun
keadaan ini tidak bertahan lama karena kemudian Indonesia harus mengimpor
kebutuhan pangan seperti, beras, jagung, kedelai, dan sebagainya. Keadaan ini
terutama dipicu oleh meningkatnya jumlah penduduk yang tidak diimbangi
dengan ketersediaan pasokan produksi tanaman pangan. Tidak terpenuhinya
produksi tanaman pangan ini dipengaruhi oleh menurunnya kualitas alam dan
lingkungan, serta rendahnya perkembangan usahatani di Indonesia.

Perkembangan usaha tani ini sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti
luas lahan, jenis tanaman, modal, sarana produksi dan sebagainya, juga
dipengaruhi oleh sifat dan perilaku dari petani sendiri. Untuk mencapal
keberhasilan pengembangan suatu usaha, rupanya peranan manusia sebagai

pengelola sangat menentukan. Salah satu peluang usaha peningkatan produksi
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pangan adalah pemanfaatan lahan kering. Lahan kering di Indonesia mencapai
luas 33,7 juta Ha (Suyana, 2003).

L ahan merupakan sumber daya alam dengan sifat tetap, sedang kebutuhan
manusia akan lahan terus meningkat. Lahan adalah suatu lingkungan fisik yang
meliputi tanah, relief, hidrologi, dan vegetasi dimana faktor-faktor tersebut
mempengaruhi penggunaannya (FAO, 2005). Unsur-unsur lahan meliputi air,
lereng, tanah, merupakan faktor utama untuk kegiatan manusia. Tanah merupakan
salah satu bagian dari sumber daya lahan yang mempunyal pengaruh langsung
dan terus menerus bagi penggunaan pertanian.Tanah sebagai aat produksi harus
dimanfaatkan sebaik-baiknya agar memperoleh hasil yang sebesar-besarnya.
Lahan kering ialah lahan yang pemenuhan kebutuhan air tanaman tergantung
sepenuhnya kepada air hujan dan tidak pernah mengalami penggenangan air
sepanjang tahun.

Pada pertanian lahan kering tanaman hanya memperoleh air dari air hujan
(tadah hujan) melalui konversi menjadi lengas. Penanaman tebu di lahan kering
memerlukan perhatian yang lebih seksama mengingat masalah yang dijumpai di
lahan ini, lebih banyak dibanding lahan sawah. Kondisi krisis yang sering
dijumpal di lahan kering, seperti miskin hara, jumlah air terbatas, rawan eros,
gulma dan hama. Tanpa unsur hara atau makanan dan air yang cukup tebu tidak
mungkin tumbuh normal (FAO, 2005).

Penggunaan lahan merupakan kegiatan manusia terhadap lahan untuk
memenuhi sebagian dari kebutuhan hidupnya. Penggunaan lahan berkaitan erat
dengan peningkatan produk agar dicapai peningkatan produksi dan hasil yang
optimal. Oleh karena itu dalam perencanaan penggunaan lahan, kesesuaian lahan
sangat penting karena sebagal salah satu syarat untuk berhasilnya suatu usaha
pertanian (Ika, 2008).

Indonesia memiliki lahan kering yang cukup luas dibandingkan dengan
lahan berpengairan. Permasalahan pemanfaatan sumberdaya air yang sering
terjadi adalah masalah kekurangan air (kekeringan). masalah tersebut terjadi
sebenarnya akibat dari kekeringan pada musim kemarau (Hartono, 2006).

Alih fungsi lahan menjadi tempat pemukiman, mengancam keberadaan

lahan sawah produktif. Walaupun masih ada lahan sawah, keberadaannya sudah
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tidak layak untuk diusahakan sebagai lahan berpengairan baik. Tetapi saat ini
penggarapan potensi lahan kering masih diabaikan, padahal luas lahan ini jauh di
atas sawah. Lahan kering mempunyai potensi yang lebih besar dibandingkan
lahan sawah. Di samping sebagal penghasil pangan, lahan kering juga
menghasilkan produk pertanian lainnya dalam arti luas seperti perkebunan,
peternakan dan perhutanan (Agung, 2006).

Faktor penyebab kekeringan pada lahan pertanian dipengaruhi oleh 3
faktor , di antaranya adalah faktor alami, dikarenakan kondisi hidrologis daerah
tropis karena penurunan kelembaban tanah pada musim kemarau serta lahan
irigas atau tadah hujan yang mengandalkan sumber air alami. Untuk faktor teknis
administratif dipengaruhi oleh kondisi prasarana yang tidak dapat berfungs secara
penuh (kebocoran atau kerusakan), juga degradas dasar sunga akibat
penambangan galian, sehingga intake menggantung dan dasar sungai menurun.
(Agung, 2006).

Sementara itu hal lainnya adalah faktor perilaku pengguna air , khususnya
petani, dikarenakan ketidak patuhan terhadap mulainya giliran masa tanam yang
sudah ditetapkan, spekulasi pada lahan di luar yang direncanakan, spekulasi pada
areal sawah tadah hujan dan pengambilan air ilegal baik dari sungai atau saluran
irigasi. Antisipasi dalam menghadapi kekeringan khususnya dalam mendukung
ketahanan pangan yaitu dengan pemberdayaan petani, membina petani untuk
mentaati pola tanam dan tata tanam, selain menghemat air petani juga diharapkan

tidak menanam tanaman yang memerlukan air (Nursyirwan, 2009).

2.4 Mekanisme Toleransi Tanaman Terhadap Kekeringan
Turner (1979) menyatakan bahwa toleransi tanaman terhadap cekaman
kekeringan dapat melalui beberapa mekanisme, yaitu :

1. Melepaskan diri dari cekaman kekeringan (drought escape)

2. Bertahan terhadap kekeringan dengan tetap mempertahankan potensi air
yang tinggi dalam jaringan (leviet, 1972 dan Arnon, 1975) atau yang biasa
dikenal sebaga mekanisme menghindar dari kekeringan (drought
avoidance) (Jones dan Osmond, 1981)

3. Bertahan terhadap kekeringan dengan potensi air jaringan yang rendah.
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Menurut Pugnaire dan Pardos (1999), bergantung responnya terhadap
kekeringan, tanaman dapat diklasifikasskan menjadi (1) tanaman yang
menghindari kekeringan (drought avoiders) dan (2) tanaman yang mentoleransi
kekeringan (drought tolerators). Tanaman yang menghindari kekeringan
membatas aktivitasnya pada periode air tersedia atau akuisisi air maksimum
antara lain dengan meningkatkan jumlah akar dan modifikasi struktur dan posisi
daun. Tanaman yang mentoleransi kekeringan mencakup penundaan dehidras
atau mentolerans dehidrasi. Penundaan dehidrass mencakup peningkatan
sensitivitas stomata dan perbedaan jalur fotosintesis, sedangkan tolerans
dehidrasi mencakup penyesuaian osmotik.

M ekanisme adaptasi tanaman untuk mengatasi cekaman kekeringan adalah
dengan pengaturan osmotik sel. Pada mekanisme ini terjadi sintesis dan akumulasi
senyawa organik yang dapat menurunkan potensial osmotik sehingga menurunkan
potensial air dalam sel tanpa membatas fungsi enzim serta menjaga turgor sel.
Beberapa senyawa yang berperan dalam penyesuaian osmotikal sel antara lain
gula osmoatik, prolin dan betain, protein dehidrin dan asam absisk (ABA) yang
berperan dalam memacu akumulasi senyawa tersebut (Dingkhun et al., 1991).

Cekaman kekeringan sebelum berpengaruh terhadap pertumbuhan dan
hasil tanaman, terlebih dahulu mengakibatkan dehidrasi dan menurunkan tekanan
turgor sel tanaman, sehingga merangsang penutupan stomata, menghambat difusi
CO2 dan fotosintesis (Levitt, 1980). Akar yang mengalami cekaman kekeringan,
menurut Salisbury dan Ross (1992) akan membentuk asam absisat lebih banyak
dan diangkut melalui xylem menuju daun untuk menutup stomata, yaitu dengan
cara menghambat pompa proton yang kerjanya tergantung pada ATP dan
membran plasma sel penjaga.

Senyawa hiokimia yang dihasilkan tanaman sebagai respon terhadap
kekeringan dan berperan dalam penyesuaian osmotik bervariasi, antara lain gula-
gula, asam amino, dan senyawa terlarut yang kompatibel (Nguyen et al., 1997).
Senyawa osmotik yang banyak dipelgari pada toleransi tanaman terhadap
kekeringan antara lain prolin, asam absisik, protein dehidrin, total gula, pati,
sorbitol, vitamin C, asam organik, aspargin, glisin-betain, serta superoksida

dismutase dan K+ yang bertujuan untuk menurunkan potensial osmotik sel tanpa
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membatas fungsi enzim (Ingram dan Bartels, 1996). Menurut Amthor dan
McCree (1990) peningkatan alokasi relatif substrat yang tersedia ke akar yang
selanjutnya menyebabkan produksi daun menurun, merupakan salah satu akibat
perubahan konsentrasi antar bagian dalam sistem metabolisme tanaman yang
mengalami cekaman air. Peristiwva tersebut sering diinterpretasikan sebagai

mekanisme adaptasi terhadap kekeringan.

2.5 Respon Tanaman tebu Terhadap Cekaman Kekeringan

Cekaman kekeringan merupakan istilah untuk menyatakan bahwa tanaman
mengalami kekurangan air akibat keterbatasan air dari lingkungannya yaitu media
tanam. Menurut Levitt (1980) cekaman kekeringan pada tanaman dapat
disebabkan kekurangan suplai air di daerah perakaran dan permintaan air yang
berlebihan oleh daun akibat lgju evapotransporasi melebihi laju absorps air
walaupun keadaan air tanah tersedia cukup.

Cekaman kekeringan dapat menghambat pembukaan pelepah daun muda,
merusak hijau daun yang menyebabkan daun tampak menguning dan mengering,
pelepah daun terkulai dan pupus patah. Daun merupakan organ terpenting bagi
tumbuhan dalam melangsungkan hidupnya karena berfungsi sebagai penangkap
energi dari cahaya matahari melalui fotosintesis. Daun tanaman tebu dibagi
menjadi 2 bagian yaitu helaian daun dan pelepah daun dipisahkan oleh lipatan
daun. Pelepah seperti namanya, yang benar-benar menyelubungi tangkai dan terus
memanjang sampai 1 ruas penuh. Daun biasanya menempel berselang-seling pada

ruas sehingga membentuk barisan dalam dua sisi yang berlawanan.
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Lipatan daun berperan sebagai sendi antara helaian dan pelepah daun
(dewlap). Daun tertinggi yang berkembang sempurna disebut daun +1, sedangkan
kedua dan ketiga adalah daun +2 serta +3 dan seterusnya. Daun yang belum
berkembang, yaitu daun yang lebih tiggi dari daun +1 disebut daun 0O, -1, dan -2
dimana dewlap tidak terlihat pada daun tersebut (Kaizu et al., 2002).

Kekurangan air terjadi dalam semua jaringan tanaman yang mengalami
transpirasi. Pengaruh kekurangan air terhadap hasil pertanaman terutama
ditentukan oleh dergjat dan waktu berlangsungnya kekurangan tersebut. Respon
tanaman terhadap kekurangan air tersebut relatif terhadap aktifitas metabolik,
morfologi, tingkat pertumbuhan dan potensial hasil panen. Dari banyak
penyelidikan empiris dissmpulkan bahwa kekurangan air pada tahap awal
ontogeni reproduktif menyebabkan pengurangan terbesar dalam hasil Levitt
(1980).

Pada kondisi kekurangan air, penimbunan asam absisat (ABA)
merangsang penutupan stomata yang mengakibatkan berkurangnya asimilasi CO2
sehingga daun yang lebih tua dan buah seringkali gugur bila akumulasinya tinggi.
Tetapi tidak seluruh tanaman menunjukkan peningkatan ABA, karena sitokinin
dan etilen sering meningkat apabila ABA meningkat dan dapat meniadakan
pengaruh ABA. Hal ini mungkin dapat menjelaskan terjadinya pemasakan buah
yang lebih cepat dalam kondisi kekurangan air (Jumin, 1992).

2.6 Persamaan Cekaman Kekeringan dengan Cekaman NacCl

Gegjala akibat salinitas pada tanaman sama seperti kekeringan. Kedua
kondisi tersebut disebabkan oleh cekaman air (layu) dan pertumbuhan terhambat.
Kerusakan berat yang disebabkan oleh hasil salinitas tinggi sehingga jaringan
mati. Pengurangan pertumbuhan disebabkan oleh salinitas ialah kondisi progresif
yang meningkat saat salinitas meningkat diatas ambang batas toleransi tanaman.
Respon tanaman berubah-ubah terhadap salinitas tanah. Tanaman toleran garam
ialah tanaman yang mampu menyesuaikan secara internal terhadap efek osmosis
dari konsentras garam tinggi dibandingkan dengan tanaman-tanaman yang
sensitif. Tanaman toleran lebih sanggup menyerap air pada lahan salin (Blaylock,
1994).
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Garam mempengaruhi pertumbuhan tanaman umumnya melalui: (a)
keracunan yang diakibatkan penyerapan unsur penyusun garam secara berlebihan,
seperti sodium, (b) penurunan penyerapan air, dikenal sebagai cekaman air dan (C)
penurunan dalam penyerapan unsur-unsur penting bagi tanaman khususnya
potasium. Gejala awal munculnya kerusakan tanaman oleh salinitas adalah (a)
warna daun yang menjadi |ebih gelap daripada warna normal yang hijau-kebiruan,
(b) ukuran daun yang lebih kecil dan (c) batang dengan jarak tangkai daun yang
lebih pendek. Jika permasalahannya menjadi lebih parah, daun akan (a) menjadi
kuning (klorosis) dan (b) tepi daun mati mengering terkena burning (terbakar,
menjadi kecoklatan) (Blackburn, 1984; FA O, 2005).

Efek utama tanah salin terhadap tanaman disebut dengan efek osmosis.
Hal tersebut berarti bahwa garam dapat meningkatkan pembentukan energi suatu
tanaman dimana saat air diikat oleh tanah karena salin. Tanaman akan
meningkatkan energinya dengan memperluas areal perakaran untuk mendapatkan
ar dalam tanah yang digunakan untuk pertumbuhan, pembungaan dan
pembuahan. Ketika salinitas tanah melebihi batas toleransi tanaman, maka
pengurangan pertumbuhan akan terjadi. Jika konsentrasi garam meningkat, maka
air yang tersedia dalam tanah akan semakin sulit diserap tanaman. Tanaman
secara langsung mati dari cekaman air atau kekeringan pada tanah basah jika
konsentrasi garam dalam tanah cukup tinggi (Blaylock, 1994).

Efek lain dari garam terhadap tanaman ialah toksisitas dari garam-garam
spesifik dan ketidakseimbangan nutrisi. Beberapa elemen, seperti sodium, chlorin,
dan boron memiliki efek racun spesifik dalam tanaman. Tanaman sensitif
terhadap elemen tersebut yang mungkin disebabkan pada tingkat garam rendah
secara relatif jika tanah tersebut mengandung cukup elemen beracun. Karena
banyak garam yang berupa unsur hara bagi tanaman, tingkat kadar garam tinggi
dalam tanah dapat mengganggu keseimbangan unsur hara dalam tanaman atau

berhubungan dengan pengambilan unsur hara (Blaylock, 1994).
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2.7 Metode Pengujian Toleransi Cekaman Kekeringan

Sesuai dengan penjelasan diatas bahwa gejala akibat salinitas pada
tanaman sama seperti kekeringan. Oleh karena itu NaCl atau garam yang
merupakan mineral pemacu salinitas juga dapat mempengaruhi terjadinya
cekaman kekeringan.

Penggunaan NaCl berfungs sebagai pemacu cekaman kekeringan,
dijelaskan oleh Musa et al. (2006) bahwa NaCl menyebabkan terjadinya
penurunan potensial air larutan pada media dan menginduksi terjadinya cekaman
kekeringan. Ditambahkan juga oleh Blum (1988) NaCl sebagai bahan osmotikum
dapat menginduksi tiga macam cekaman, yaitu cekaman keracunan mineral yang
disebabkan oleh garam, cekaman air karena tekanan osmosis (osmoticum) dan
cekaman nutris mineral dalam tanaman.

Screening dapat dilakukan di lapang, dalam kurungan, dalam rumah kaca,
atau di laboratorium, masing-masing dengan kelebihan dan kekurangannya. Uji
toleransi dilakukan untuk mengetahui kemampuan recovery tanaman setelah
mengalami kerusakan akibat cekaman kekeringan. Cekaman kekeringan dapat
mengakibatkan kerusakan dan kerugian yang ditimbulkan dapat diminimalisir karena
kemampuan varietas tersebut untuk memperbaiki (repair) kerusakan yang
diakibatkan cekaman kekeringan sehingga tanaman dapat melanjutkan
pertumbuhannya kembali (regret) (Dewi, 2008).

Kekurangan air dapat terjadi pada hari terang dan panas, tetapi biasanya
dapat diimbangi dengan penyerapan air selama malam hari. Apabila kandungan
air tanah rendah penyerapan air menjadi lambat dan tidak dapat mengimbangi
kecepatan air yang hilang melalui transpirasi serta tidak dapat digantikan oleh laju
penyerapan air selama malam hari maka tanaman akan menjadi layu. Dalam
proses pengujian toleransi cekaman kekeringan dapat diketahui dari tingkat
kelayuan pada tanaman tersebut (Suardi, 2000).

Menurut Suardi (2000) proses kelayuan pada tanaman terdiri atas 3
tingkatan yaitu:

1. Tingkat kelayuan awal (Incipient Wilting) yaitu saat tanaman akan mulai

mengalami kelayuan
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2. Tingkat kelayuan sementara (Temporary Wilting) yaitu kelayuan yang
ditandai dengan layunya bagian tanaman dan keadaan ini dapat
disembuhkan dengan jalan memberi air (menyiram) pada tanaman

3. Tingkat kelayuan permanen (Permanent Wilting) ditandai dengan mulai
matinya bagian tanaman dan keadaan ini sudah tidak dapat disembuhkan
dengan memberikan air pada tanaman

Kenyataan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan antara berbagai jenis
tanaman dalam hal ketahanan terhadap kekurangan air atau kelayuan. Faktor
utama yang mempengaruhi ketahanan tanaman (kelayuan tanaman) terhadap
kekeringan adalah jenis tanah terutama tekstur tanah dan jenis atau spesies
tanaman, karena sifatnya yang memungkinkan mampu menahan kehilangan air
serta mampu menyerap air pada keadaan air tanah yang sangat rendah. Ketahanan
terhadap kekeringan tanaman dapat dilihat dari kemampuannya untuk tidak layu
pada kadar air tanah yang sangat rendah (Suardi, 2000).

Menurut Anonymous’® (2008) strategi Skrining pada Lingkungan
Bercekaman, lingkungan skrining harus memenuhi persyaratan:

1. Dapat dengan efektif mengidentifikasi keragaman genetik dari karakter
adaptas terhadap cekaman sehingga dapat dengan efektif membedakan
genotipe toleran dari yang peka.

2. Dapat memberikan taraf, waktu, dan lamanya cekaman yang mendekati
keadaan pada lingkungan target.

Skrining Berdasarkan Karakter Ketahanan(Trait-based Selection)

Permasalahan utama skrining berdasarkan karakter ketahanan dalam
keadaan tercekam abiotik, antaralain:

1. Tidak semua karakter ketahanan sesuai untuk kriteria skrining

2. Beberapakarakter bersifat ‘growth specific’, tidak integratif

3. Beberapa karakter dapat pleiotropik dengan karakter lain (harus diamati

karakter lainnya) (Anonymous®, 2008).



I11. Bahan dan M etode

3.1 Tempat dan waktu
Penelitian di laksanakan di Kebun Pusat Penelitian dan Perkebunan Gula
Indonesia dengan ketinggian tempat 4 m dpl dan terletak pada 112° 45’BT dan
7°45’ LS. Suhu berkisar antara 26,2°C-28,5°C dengan jenis tanah alluvial.
Pelaksanaan penelitian dimulai pada bulan Mei-September 2009.

3.2 Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian antara lain : Timbangan, cangkul,
sabit, gembor, jangka sorong, alat tulis, cetok plastik, pisau, nampan plastik, gir,
tali rafia, label, kamera, penggaris, spidol. Bahan yang digunakan ialah klon-klon
tebu hasil persilangan Saccharum spp. sebanyak 171 klon, tanah alluvia, pupuk
SP-18, ZA dan Pestisida.

3.3 Metode Pendlitian

Metode penelitian menggunakan metode seleksi awal yaitu pemilihan
tanaman dilakukan berdasarkan sifat toleransi terhadap cekaman kekeringan yang
mengacu pada Tanimoto dan Nickell (1965).

Perlakuan yang digunakan ialah Pemberian konsentras NaCl, yaitu
pertama konsentrasi 0 gram (kontrol), kedua 7,69 gram dan ketiga 17,95 gram
yang setara dengan nilai EC (Electric Conductivity) yang berturut-turut yaitu 0.2
ms; 2.3 ms dan 4.5 ms. Setiap konsentrasi NaCl akan dilarutkan dalam 1,1 liter
air, kemudian larutan tersebut disiramkan dalam polibag. Perlakuan ini dilakukan
pada tebu yang berumur 3,5 bulan, dimana masing-masing perlakuan terdapat 2
tanaman. Pengamatan dilakukan 5 hari setelah perlakuan serta hasil pegamatan
selama 21 hst akan dibandingkan pada masing-masing perlakuan dan disimpulkan
berdasarkan kriteria toleransi klon-klon tebu terhadap cekaman kekeringan.
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3.4 Pelaksanaan Penedlitian
3.4.1 Persiapan Bahan Tanam
Bahan tanam yang digunakan ialah bagal stek dengan 1 mata tunas yang
diambil dari batang tanaman di Kebun Koleksi Plasma Nutfah. Pemilihan bahan
tanam bibit harus sehat (tidak terlalu tua, mampu berkecambah dan tidak rusak),
seragam dan sama varietasnya. Bibit berasal dari tanaman induk yang berumur 6-

7 bulan.

3.4.2 Penanaman

Batang tebu yang terpilih dipotong pada bagian ruas yang terdapat mata
tunas dengan panjang minimal 5 cm. Masing-masing klon dibutuhkan sebanyak
12 bagal. Masing-masing polibag ditanam 2 bagal dengan maksud untuk
mengantisipasi bagal yang tidak tumbuh dan setiap klon 6 polibag. Penanaman
dilakukan di polibag volume 5 kg dengan media tanam tanah alluvial dan mata
tunas menghadap ke atas. Baga ditanam tidak terlalu dalam (mata tunas tetap
terlihat atau sejgjar dengan permukaan tanah) dengan posisi melintang.

3.4.3 Pemupukan

Pupuk SP18 sebesar 0.9 gram diaplikasikan sebelum tanam dengan cara
dicampurkan pada media tanam (tanah aluvial). Pemupukan ZA dilaksanakan 3
kali, tiap aplikasi ZA diberikan 3.6 gram. Aplikas pertama pada saat tanaman
berumur 2 minggu setelah tanam, kedua 4 mst dan ketiga 7 mst.

3.4.4 Aplikasi NaCl

Pemberian konsentrasi NaCl, yaitu konsentras O gram (kontrol); 7,69
gram dan 17,95 gram yang setara dengan nilai EC (Electric Conductivity) yang
berturut-turut yaitu 0.2 ms; 2.3 ms dan 4.5 ms. Setiap konsentrasi NaCl akan
dilarutkan dalam 1,1 liter air, kemudian larutan tersebut disiramkan dalam
polibag. Perlakuan ini dilakukan pada tebu yang berumur 3,5 bulan, dimana
masing-masing perlakuan terdapat 2 tanaman.



3.4.4 Perawatan Tanaman
3.4.4.1 Penyiraman

Penyiraman dilakukan satu kali pada pagi hari setigp hari. Penyiraman
berhenti dilaksanakan pada saat pemberian perlakuan. Setelah pemberian
perlakuan dilakukan penyiraman pada hari berikutnya.

3.4.4.2 Penyulaman
Penyulaman dilakukan apabila sekitar 2 minggu setelah tanam, tunas
belum tumbuh.

3.4.4.3 Pengendalian Hama, Penyakit dan Gulma

Pengendalian yang dilakukan ialah secara kimiawi dan manua atau
mekanis. Secara kimiawi hanya dilaksanakan pada awal tanam yaitu pemberian
insektisida Furadan untuk mencegah semut atau serangga lain memakan bagal
yang ditanam. Sedangkan pengendalian hama dan gulma dilaksanakan secara
manual yaitu dengan mengambil dan mematikan hama penggerek yang terlihat.

Gulmayang mulai tumbuh disekitar tanaman dalam polibag dicabut.

3.5 Pengamatan
Perlakuan pemberian NaCl dilakukan pengamatan 5 hari setelah perlakuan
dengan cara menilai kondis daun +1 (daun tertinggi yang telah berkembang
sempurna) dari setiap klon perlakuan. Menurut Widyasari et al. (1994), acuan
penilaian (skoring) pada daun tebu ialah sebagai berikut :
0 : Apabila seluruh helaian daun normal, tidak terjadi pengerutan, pengeringan
dan penggulungan (0%)
1: Terjadi pengerutan, pengeringan daun dan penggulungan helaian daun hingga
Yabagian dari panjang daun (25%)
2 : Terjadi pengerutan, pengeringan daun dan penggulungan helaian daun hingga
% bagian dari panjang daun (50%)
3 : Terjadi pengerutan, pengeringan daun dan penggulungan helaian daun hingga
Y2 bagian dari panjang daun (75%)
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4 : Terjadi pengerutan, pengeringan daun dan penggulungan seluruh bagian
helaian daun hingga (100%)

Pengelompokkan ketahanan klon-klon tebu terhadap cekaman kekeringan ialah

sebagai berikut :

o Sangat toleran 1 0%

o Toleran : 1-25%
o Moderat (sedang) . 26-50%
. Tidak toleran : 51-75%

o Sangat tidak toleran  : 76% - 100%
Pengelompokkan dinilai berdasarkan hari pertama pengamatan 5 hari setelah
perlakuan (ggjala mulai tampak) dan respon terburuk tanaman (periode masa

rentan).

3.6 Analisis Data

Analisa data dilaksanakan terhadap semua skor hasil pengamatan, dimana
seluruh data kualitatif akan dikelompokkan untuk menentukan kriteria ketahanan
masing-masing klon tebu yang diamati berdasarkan seluruh hari pengamatan.
Dengan respon yang diperlihatkan oleh klon-klon tebu tersebut akan dilakukan
penyaringan (skrining) dengan cara mengelompokkan kriteria sangat toleran,
toleran, moderat, tidak toleran dan sangat tidak toleran pada masing-masing
tanaman dan konsentrasi yang berbeda yaitu dosis NaCl 7,69 gram dan 17,95
gram. Hasil skor pengamatan akan digabungkan pada masing-masing tanaman
klon tebu setelah itu diratarata dengan jumlah tanaman masing-masing
konsentrasi. Penilaian skor rata-rata berdasarkan persentase dari skor yang telah
ditentukan.

Penilaian skor berdasarkan hari pertama pengamatan (5 hari setelah
perlakuan) dimana gejadagejaa mula tampak. Tanimoto dan Nickell (1965)
menyatakan bahwa 5 hari setelah perlakuan mulai muncul gejala keracunan pada
seluruh konsentrasi NaCl. Selain berdasarkan hari pertama pengamatan penilaian
juga berdasarkan respon terburuk tanaman atau masa rentan (total skor terbanyak
pada masing-masing hari pengamatan) dimana kemampuan dari suatu tanaman

untuk menghadapi lingkungan yang tercekam. Menurut Francois et al. (1986) sulit



untuk mengukur perbedaan toleransi garam antara spesies yang sama, seperti
penurunan pertumbuhan tergantung pada jangka waktu tanaman yang telah
tumbuh dalam kondis salin. Selama proses salinitas, akan ada penurunan
signifikan dalam tingkat pertumbuhan, tapi untuk spesies yang sama memiliki
kemampuan yang berbeda untuk toleransi terhadap garam. Hal ini menyebabkan
skala pertimbangan waktu dan mekanisme yang berbeda penting dalam
mengendalikan pertumbuhan pada periode waktu yang berbeda untuk tanaman
terkena cekaman (salinitas dan kekeringan).
Pada penelitian ini pengel ompokkan dilakukan sebagai berikut :

1. Pengelompokkan yang bertujuan untuk mengetahui pada hari ke berapa
klon-klon tebu yang diuji menunjukkan gejala kelayuan terparah dengan
cara menjumlahkan nilai skor seluruh klon yang diuji pada setiap hari
pengamatan, pada tanaman pertama dan kedua perlakuan baik pada
konsentrasi NaCl 7,69 gram maupun 17,95 gram.

2. Pengelompokkan bertujuan untuk mengetahui tingkat ketahanan klon-klon
tebu dengan cara menghitung rata-rata skor tertinggi setiap klon tebu
sebagal acuan tingkat ketahanan. Masing-masing klon dipilih rata-rata
skor tertinggi dari setiagp klon, pada ke 2 tanaman dan perlakuan
konsentrasi NaCl.

3. Skrining berdasarkan tingkat ketahanan 171 klon terhadap perlakuan NaCl
konsentrasi 7,69 gram dan 17,95 gram dilakukan sebagai berikut :

a. Klon-klon yang memiliki skor O dikategorikan Sangat Toleran (ST).

b. Klon-klon yang memiliki skor 1 dikategorikan Toleran (T).

c. Klon-klon yang memiliki skor 2 dikategorikan Moderat (M).

d. Klon-klonyang memiliki skor 3 dikategorikan Tidak Toleran (TT).

e. Klon-klon yang memiliki skor 4 dikategorikan Sangat Tidak Toleran
(STT).



V. Hasil dan Pembahasan

4.1 Hasll
4.1.1 Kecepatan Respon 171 Klon Tebu Terhadap Dua Perlakuan NaCl

Waktu ialah salah satu faktor penting untuk mengetahui tingkat ketahanan
cekaman kekeringan dimana tanaman mulai merespon perubahan lingkungan
yang terjadi. Terdapat beberapa tanaman yang merespon semakin buruk ada juga
yang merespon normal atau sedang-sedang saja. Interval waktu merupakan acuan
terbaik dalam penyaringan sifat tahan kering karena relatif lebih cepat, dengan
mengetahui jumlah waktu respon terburuk dari 21 hari pengamatan dapat
membedakan antara klon-klon yang toleran dan yang tidak toleran terhadap
cekaman kekeringan.

Dari hasil pengamatan, pada perlakuan kontrol (O gram NaCl), semua klon
pada tanaman pertama dan kedua tidak mengalami pengeringan, pengerutan, dan
pengulungan pada daun yang membuka sempurna atau terlihat normal pada daun
klon-klon tersebut. Berdasarkan data hasil pengamatan nilai skor yang tercatat
ialah O (tidak terjadi pengerutan, pengeringan dan seluruh helaian daun normal).

Berdasarkan data hasil pengamatan menunjukkan bahwa respon klon-klon
tebu pada perlakuan konsentrasi NaCl 7.69 gram dan 17.95 gram (Lampiran 2).
Respon konsentrasi NaCl 7,69 gram tanaman pertama dan kedua, respon
terburuknya pada hari ke 17 dengan total skor tanaman pertama sebesar 265 dan
tanaman kedua sebesar 266. Perlakuan NaCl 17,95 gram tanaman pertama dan
kedua respon terburuk pada hari ke 5 dengan total skor tanaman pertama sebesar
366 sedangkan tanaman kedua sebesar 324. Dilihat dari waktu respon terburuk
menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi semakin cepat pula responnya
terhadap cekaman kekeringan.

Dari skor pengamatan pertama (Lampiran 2) yang dilakukan setelah 5 hari
pemberian perlakuan, dapat dilihat skor terbaik ialah 0. Pada konsentras NaCl
7,69 gram untuk tanaman pertama skor O berjumlah 35,67% sedangkan tanaman
kedua skor O berjumlah 34,50%. Konsentrasi NaCl 17,95 gram tanaman pertama
skor O berjumlah 21,64% dan tanaman kedua skor O berjumlah 20,47%.
Berdasarkan hal ini dapat diketahui bahwa respon antar tanaman dalam satu
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perlakuan hampir sama. Dari keseluruhan klon yang ada, antara tanaman satu
dengan tanaman kedua memiliki persentase yang tidak berbeda jauh.

Masing-masing perlakuan terdapat perbedaan, pada perlakuan 7,69 gram
NaCl jumlah respon tebu dengan skor O lebih banyak dibandingkan dengan
perlakuan 17,95 gram NaCl. Hal ini dikarenakan konsentras larutan pada
perlakuan pertama lebih kecil yaitu NaCl 7,69 gram, oleh karena itu jumlah klon
yang persentase respon terbaik lebih banyak dibandingkan dengan klon-klon tebu
pada perlakuan kedua. Dengan kata lain semakin kecil konsentrasi NaCl maka
semakin kecil pula pengaruh cekaman kekeringan terhadap tebu.

Skor terbaik pada konsentrasi NaCl 7,69 gram dan 17,95 gram ialah O
(seluruh helaian daun normal, tidak terjadi pengerutan, pengeringan dan
penggulungan) tidak menjamin skor tetap 0, melainkan beberapa tanaman ada
yang merspon lebih buruk lagi dari hari ke hari. Dapat dilihat pada data skoring
lampiran 2 data awa pengamatan 5 hari setelah perlakuan menunjukkan skor
terbaik O (normal) tetapi beberapa klon mulai ada yang menunjukkan gejala (skor
1,2 dan 3). Pada beberapa hari berikutnya skor berubah sampai pada respon
terburuk dimana klon-klon tebu daunnya mulai mengering.

4.1.2 Tingkat Ketahanan 171 Klon Tebu Terhadap 2 Perlakuan NaCl
7,69 gram dan 17,95 gram

Secara keseluruhan rata-rata klon-klon tebu pada konsentrasi NaCl 7,69
gram tanaman 1 dan 2 mengalami waktu respon yang sama yaitu pada hari ke-17.
Begitu juga pada konsentrast NaCl 17,95 gram baik tanaman 1 dan 2 mengalami
waktu respon yang sama yaitu pada hari ke-5. Hal ini dilihat dari jumlah waktu
respon terburuk selama 21 hari pengamatan. Perlu diketahui bahwa masing-
masing klon sebenarnya mengalami waktu respon terburuk yang berbeda-beda.

Berdasarkan tingkat ketahanan terhadap konsentrasi NaCl (Lampiran 6),
tanaman 1 konsentrasi NaCl 7,69 gram memperoleh respon terburuk secara
berurutan dari hari pengamatan ke-1 sampai ke-21, yaitu 51 klon, 4 klon, 13 klon,
16 klon, 11 klon, 7 klon, 7 klon, 5 klon, 12 klon, O klon, 16 klon, 1 klon, 1 klon, 2
klon, 4 klon, 1 klon, 0 klon, 5 klon, 7 klon, 3 klon dan 1 klon. Dengan konsentrasi
yang sama, tanaman ke 2 juga memperoleh respon paling buruk secara berurutan
yaitu 54 klon, 2 klon, 24 klon, 16 klon, 6 klon, 4 klon, 9 klon, 6 klon, 5 klon, 2
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klon, 8 klon, 0 klon (pada hari ke 12 dan 13), 5 klon, 10 klon, 2 klon, 1 klon, 7
klon, 4 klon, 4 klon, dan O klon.

Tanaman 1 konsentrasi NaCl 17,95 gram memperoleh respon terburuk
secara berurutan dari hari pengamatan ke-1 sampai ke-21, yaitu 34 klon, 56 klon,
6 klon, 22 klon, 11 klon, 5 klon, 0 klon, 2 klon, O klon, 1 klon, 3 klon, 7 klon, 5
klon, O klon, 3 klon, 5 klon, O klon, 1 klon, O klon, 5 klon dan 1 klon. Pada
tanaman ke 2 juga memperoleh respon yang paling buruk secara berurutan untuk
konsentrasi yang sama yaitu 66 klon, 8 klon, 16 klon, 8 klon, 23 klon, O klon, 3
klon, 5 klon, 5 klon, 5 klon, 11 klon, 2 klon, 4 klon, 1 klon, O klon, 3 klon, O klon,
1 klon, 5 klon, 3 klon, dan O klon.

Berdasarkan Tabel 2 tingkat ketahanan klon-klon tebu terhadap 2
perlakuan konsentrasi NaCl tidak terdapat klon yang menunjukkan tingkat
ketahanan sangat toleran (Tabel 2). Pada konsentrasi NaCl 7,69 gram yang
menunjukkan tingkat ketahanan toleran sebanyak 15 klon yaitu klon AX 927, 11
087, AW 177, AX 529, AS 816, U 178, BON 798, AP 408, AP 387, AY 957, POJ
3061, POJ 2354, POJ 2692, AU 663, AU 659 dan pada konsentrasi NaCl 17,95
gram tingkat ketahanan toleran sebanyak 9 klon yaitu klon AX 927, 11 087, AW
855, AX 529, AS 782, BON 798, BON 756, AY 909, AX 522.

Tingkat ketahanan moderat pada konsentrasi NaCl 7,69 gram sebanyak 82
klon dan konsentrasi NaCl 17,95 gram sebanyak 44 klon. Tingkat ketahanan tidak
toleran pada konsentrasi NaCl 7,69 gram sebanyak 69 klon dan pada konsentrasi
NaCl 17,95 gram sebanyak 106 klon. Tingkat ketahanan sangat tidak toleran pada
konsentrasi NaCl 7,69 gram sebanyak 1 klon dan pada konsentrasi NaCl 17,95
gram sebanyak 7 klon. Skor tertinggi dari 21 hari pengamatan klon-klon tebu pada
konsentrasi NaCl 7,69 gram lebih toleran dari pada klon-klon tebu pada
konsentrasi NaCl 17,95 gram. Perlu diketahui bahwa setiap klon memiliki respon
masa rentan atau respon terburuk berbeda-beda. Semakin tinggi skor, waktu
responnya akan semakin bertambah.



Konsentrasi NaCl

Tabel 2. Jumlah Klon Pada Setiap Tingkat Ketahanan Terhadap 2 Perlakuan

Jumlah Klon
Tingkat ketahanan NaCl
7,69 gram 17,95 gram

Sangat toleran 0 (0%) 0 (0%)
Toleran 15 (8.77%) 9 (5.26%)
Moderat 82 (47.95%) | 44 (25.73%)
Tidak toleran 69 (40.35%) | 106 (61.99%)
Sangat tidak toleran 1 (0,58%) 7 (4.09%)
Mati 4 (2.34%) 5 (2.92%)
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4.1.3 Skrining Tingkat Ketahanan 171 Klon Tebu Pada Dua Perlakuan
Konsentras NaCl

Berdasarkan Tabel 2 didapatkan jumlah klon pada setiap tingkat ketahanan
terhadap masing-masing konsentras NaCl 7,69 dan 17,95 gram. Setelah itu,
dilaksanakan skrining tahap 3 dalam andisa data untuk mendapatkan tingkat
ketahanan dari masing-masing konsentrasi NaCl, dengan cara persentase respon
tebu pada perlakuan NaCl 7,69 dan 17,95 gram dirata-rata. Sehingga didapatkan
hasil, sebagai berikut :

Tabel 3. Hasil Skrining Ketahanan 171 Klon Terhadap Perlakuan NaCl 7,69

gram dan 17,95 gram
Tingkat Ketahanan > Klon
Sangat Toleran (ST) 0 (0%)
Toleran (T) 4 (2,34%)
Moderat (M) 41 (23,98%)
Tidak Toleran (TT) 111 (64,91%)
Sangat Tidak Toleran (STT) 8 (4,68%)
M ati 7 (4,09%)

Tabel 3 menunjukkan bahwa klon-klon tebu tidak ada yang mempunyai

tingkat ketahanan sangat toleran dan yang mempunyai tingkat ketahanan toleran
sebanyak 4 klon yaitu klon AX 927, 1l 087, AX 529, dan BON 798. Hal ini
dikarenakan dari 171 klon tebu mempunyai respon yang berbeda-beda. Klon-klon
tebu yang mempunyai tingkat ketahanan moderat sebanyak 41 klon, tidak toleran
111 klon, sangat tidak toleran 8 klon dan dari seluruh klon yang diuji terdapat 7
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klon yang mati akibat terkena hama membuat klon tidak dapat dikelompokkan
tingkat ketahanannya.

Tingkat ketahanan hasil tersebut ditentukan berdasarkan respon masing-
masing klon tebu terhadap perlakuan NaCl yang diberikan. NaCl yang diberikan
akan memacu cekaman kekeringan pada tanaman tebu, pengaruh cekaman
tersebut akan dipengaruhi oleh besar nilai Electric Conductivity (EC). Pada
konsentrasi NaCl 7,69 gram EC sebesar 2,3 ms tergolong medium dalam
kelompok ketahanan terhadap garam sedangkan untuk konsentrasi NaCl 17,95
gram setara dengan EC 4,5 ms tergolong tinggi dalam kelompok ketahanan
terhadap garam (Anonymous®, 2008). Hasil analisa air juga dilakukan terhadap
Electric Conductivity atau E.C air. Kemampuan air sebagai penghantar listrik
dipengaruhi oleh jumlah ion atau garam yang terlarut di dalam air. Semakin
banyak garam yang terlarut semakin tinggi daya hantar listrik yang terjadi. EC
merupakan pengukuran tidak langsung terhadap konsentrasi garam yang dapat
digunakan untuk menentukan secara umum kesesuaian air untuk budidaya
tanaman dan untuk memonitor konsentrasi larutan hara. Pengukuran EC dapat
digunakan untuk mempertahankan target konsentrasi hara di zone perakaran yang
merupakan alat untuk menentukan pemberian larutan hara kepada tanaman
(Susila, 2009).

4.1.4 Klon-Klon Tebu yang Tidak Dapat Diidentifikasi

Hama penggerek batang dan penggerek pucuk ialah salah satu faktor
penghambat dalam pelaksanaan penelitan ini terutama pada saat pengamatan. Hal
ini dikarenakan gejala serangan hama tersebut menyerupai pengaruh dari cekaman
kekeringan. Dari seluruh klon tebu sebanyak tujuh klon (4%) terserang hama
penggerek pucuk dan penggerek batang (Gambar 2), hal ini sangat berpengaruh
terhadap pertumbuhan tanaman sehingga tanaman tidak dapat bertahan hidup
dengan bailk dan membuat klon-klon tebu tidak dapat diidentifikasi tingkat
ketahanannya.

Klon-klon tebu yang terserang hama penggerek batang sebanyak 5 klon
yaitu klon AN 14 (mati seluruhnya), AC 3775 (mati seluruhnya), AN 490
(konsentrast NaCl 17,95 gram tanaman 1), AO 843 (konsentrasi NaCl 17,95



26

tanaman 1), AX 382 (konsentrasi NaCl 17,95 gram tanaman 2) dan klon-klon tebu
yang terkena hama penggerek pucuk sebanyak 2 klon yaitu klon POJ 3085
(konsentrasi NaCl 7,69 gram tanaman 1) dan AX 523 (konsentrasi NaCl 7,69
gram tanaman 1). Daun-daun tebu tersebut mulai terlihat kering pada saat awal

serangan, lambat laun seluruh daun mulai mengering dan batang akan mudah

roboh.
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Gambar 2. Jumlah klon tebu terkena penggerek pucuk dan batang

4.2 Pembahasan
Pengaruh NaCl Terhadap Pertumbuhan Tanaman Tebu

Respon terhadap kekeringan pada klon tebu sangat berkaitan dengan
penampilan tanaman, pertumbuhan tanaman sebelum tercekam, saat terjadi dan
lamanya cekaman serta intensitas cekaman kekeringan. Skoring toleransi dinilai
berdasarkan penampilan hela daun (terjadi pengkerutan, pengulungan atau
pengeringan pada daun) masing-masing klon pada permukaan daun (Widyasari,
1994). Setiap klon tebu menunjukkan respon yang berbeda-beda, hal ini terlihat
dari skor yang ditunjukkan pada masing-masing klon.

Beberapa klon (Lampiran 4) menunjukkan gejala awal mengering dari
ujung daun dan beberapa klon yang lainnya menunjukkan gejala awal pengerutan
atau penggulungan. Savin & Nicolas (1996) menyatakan bahwa tanaman yang
mengalami cekaman kekeringan, secara visual tampak daun mengalami kelayuan
dan menggulung sehingga menghambat fotosintesis. Akibat lanjut dari cekaman
kekeringan adalah menurunnya laju fotosintesis dan sering sekali mengakibatkan
organ fotosintesis mengalami penuaan dini yang mengakibatkan menurunnya

akumulasi fotosintat.
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Data hasil pengamatan menunjukkan bahwa perlakuan dengan konsentrasi
NaCl 7,69 gram menunjukkan respon klon-klon tebu yang toleran terhadap
cekaman kekeringan lebih banyak dibandingkan dengan konsentrasi 17,95 gram.
Delvian (2005) menyatakan bahwa klon-klon tebu pada pengaruh salinitas
memiliki fotosintesis berbeda antar jenis tanaman dan satu tanaman memiliki
perkembangan yang berbeda-beda.

Kadar garam sedang pada tanah memiliki pengaruh yang kecil pada
pertumbuhan tanaman. Konsentrasi garam yang tinggi maka sangat beracun dan
menghambat pertumbuhan tanaman karena unsur hara proporsional sedikit
tersedia atau membuat kekeringan fisiologis sebagai konsekuensi dari larutan
tanah bertekanan osmosis tinggi. Gen yang mengatur karakter ketahanan terhadap
kekeringan telah menghasilkan variasi sehingga fenotipe yang diekspresikan juga
berbeda. Pertumbuhan tanaman secara signifikan dapat berkurang karena cekaman
kekeringan tetapi tiap tanaman memiliki respon yang berbeda-beda terhadap
kekeringan (Munns dan Termaat, 1986).

Klon-klon tebu mulai menunjukkan gejala cekaman kekeringan dengan
interval yang berbeda-beda (Lampiran 2). Hal tersebut dapat dilihat pada skor
hasil pengamatan. Secara keseluruhan rata-rata waktu respon terburuk pada
konsentrasi NaCl 7,69 gram baik pada tanaman ke 1 maupun tanaman ke 2 terjadi
pada hari ke-17 sedangkan pada konsentrasi NaCl 17,95 gram tanaman 1 dan 2
terjadi pada hari ke-5. Tetapi masing-masing klon-klon tebu sebenarnya
mempunyai respon terburuk yang bervariasi.

Tingkat sensitifitas tanaman terhadap kadar garam bervariasi, dijelaskan
oleh Jaed et. al., (2008) bahwa tingkat stress pada pertumbuhan tanaman
dibawah kondisi salin beragam tergantung dari komposisi garam dan konsentrasi
garam, fase fisiologis tanaman dan spesies tanaman. Garam berlebih dapat
berpengaruh terhadap metabolisme tanaman yaitu karena efek osmosis,
berkurangnya air atau gangguan dari efek ion spesifik (tergantung dari tipe garam
dan spesies), menyebabkan akumulasi ion berlebih. Begitu juga jangka waktu
tanaman saat mulai stress, efek dari kerusakan tersebut (efek osmosis atau
akumulasi ion) Jaledl et. al., 2008.
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Tingginya potensial osmosis pada tanah salin menyebabkan perpindahan
air secara osmosis dari sel tanaman ke tanah, sehingga tebu mengalami
kekeringan. Pencegahan mengalirnya air dari sel tanaman ke tanah dilakukan
dengan penyesuaian osmosis antara larutan dalam tanaman dengan larutan dalam
tanah (Ashraf, 1997). Nguyen et al., (1997) menyatakan bahwa penyesuaian
osmotik memerlukan peningkatan akumulasi senyawa antara lain glisin, betain,
gula, alkohol, prolin dan proses membuka menutupnya stomata untuk fotosintesis.
Pembentukan senyawa salah satunya diperoleh dari penyerapan hara N, P, K, Ca
dan Mg. Berlangsungnya cekaman kekeringan menyebabkan penyerapan unsur
hara menurun (Widyatmoko, 2005). Sehingga tanaman menjadi kekurangan unsur
hara

Dari skrining yang dilakukan, tebu beradaptasi terhadap lingkungannya.
Hal ini terlihat dari reaks tebu ketika larutan NaCl diberikan, tebu mengalami
pengeringan yang dimulai dari ujung daun. Daun mengering tidak hanya pada
helaian daun sgja, akan tetapi tulang daun juga mengering. Adaptasi yang
dilakukan oleh tanaman tebu dalam penelitian ini ialah dengan bertahan dari
kondis cekaman kekeringan dan mulai memperbaiki jaringan serta organ
tubuhnya kembali normal. Widyasari et al. (1994) menjelaskan bahwa gejala
kekeringan pada tanaman tebu dimulai dari ujung helai daun di siang hari, tetapi
pulih kembali di malam hari. Pada tingkat kekeringan yang lebih lanjut helaian
daun tetap menggulung dan tidak pulih kembali serta diikuti dengan proses
mengering. Keadaan ini diawali pada daun tua ke daun yang lebih muda. Proses
kekeringan diawali dari ujung dan tepi daun sampai ke tengah daun, selanjutnya
diikuti oleh pengeringan pelepah dan batang daun. Dijelaskan pula oleh Watkins
et al. (1988) beberapa kemampuan dari respon pertumbuhan terhadap NaCl ialah
dapat beradaptas pada kondisi salin atau kering.

K eberadaan garam-garam dalam jumlah yang berlebih juga menimbulkan
masalah dalam hal pengendaliannya. Menurut Poljakoff-Mayber dan Gale (1975)
ada tiga cara yang umumnya terjadi dalam tanaman untuk mengurangi kandungan
garam dalam jaringannya. Pertama, mengeluarkan langsung garam-garam dari
akarnya seperti yang terjadi pada jenisjenis mangrove. Kedua, dengan

mengembangkan jaringan penyimpan air untuk mengurangi tekanan osmotik yang
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tinggi. Ketiga, dengan cara menggugurkan organ-organ tanaman yang banyak
mengandung garam.

Dari hasil pengamatan terdapat beberapa klon tebu dengan respon yang
berbeda pada tanaman 1 dan 2. Pada konsentras sama dan respon klon tebu
dengan perlakuan NaCl 17.95 gram lebih toleran dibandingan dengan konsentrasi
NaCl 7.96 gram. Pada klon AW 760, untuk konsentrasi NaCl 7,69 gram tanaman
1 skor respon terburuk 2 (tingkat ketahanan moderat) dan untuk konsentrasi NaCl
17,95 gram tanaman 1 skor respon terburuk 1 (tingkat ketahanan toleran). Hal
tersebut dikarenakan proses perlakuan yang kurang tepat, misalnya penanaman
yang dilakukan pada polibag. Polibag yang digunakan memiliki lubang-lubang
untuk sirkulasi, saat larutan NaCl di alirkan pada polibag larutan akan terus
mengalir (run off) atau tercuci sehingga berpengaruh terhadap respon tebu karena
larutan NaCl banyak yang hilang.

Faktor lain yang menyebabkan perbedaan respon tersebut ialah akar
tanaman yang tumbuh memanjang hingga menembus polibag. Sehingga polibag
akan berlubang dan larutan garam akan hilang melalui lubang yang dihasilkan
dari perpanjangan akar. De data et al. (1975), menyatakan bahwa fungs akar
sangat penting bagi keseimbangan air di dalam tanaman untuk pertumbuhannya.
Oleh karena itu penyebaran akar yang jauh ke dalam tanah merupakan salah satu
kemampuan tanaman yang paling efektif dalam mempertahankan diri dari
pengaruh kekeringan. Baiknya penanaman dilakukan di sebuah kaleng supaya
akar tidak mudah menembus dan dilakukan pengukuran kebutuhan air optimal
pada kaleng dengan menentukan nilai kapasitas lapang.

Pada konsentrasi NaCl 7,69 gram maupun 17,95 gram tidak terdapat klon
yang mempunyai tingkat ketahanan sangat toleran. Klon yang mempunyai tingkat
ketahanan toleran pada konsentrasi NaCl 7,69 gram sebanyak 15 klon dan pada
konsentrasi NaCl 17,95 gram sebanyak 9 klon. Klon yang mempunyai tingkat
ketahanan moderat pada konsentrasi NaCl 7,69 gram sebanyak 82 klon dan pada
konsentrasi NaCl 17,95 gram sebanyak 44 klon. Klon yang mempunyai tingkat
ketahanan tidak toleran pada konsentrasi NaCl 7,69 gram sebanyak 69 klon dan
pada konsentrasi NaCl 17,95 gram sebanyak 106 klon. Klon-klon yang
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mempunyai tingkat ketahanan sangat tidak toleran pada konsentrasi NaCl 7,69
gram hanya 1 klon dan pada konsentrasi NaCl 17,95 gram sebanyak 7 klon.

Klon yang tidak toleran terhadap kekeringan pertumbuhannya tidak
normal, mempunyai kemampuan recovery yang buruk. Setiap hari skor semakin
memburuk  selama 21 hari pengamatan dan terdapat beberapa klon yang
kondisinya menjadi lebih buruk. Delvian (2005) menyatakan bahwa tanaman
sampai batas-batas tertentu masih dapat mengatasi tekanan osmotik yang tinggi
karena tingginya kandungan garam dalam tanah. Dimungkinkan larutan NaCl
yang diberikan masih banyak terdapat pada media tanam atau terikat sehingga
klon-klon tebu tersebut akan mulai tercekam.

Klon yang toleran mempunyai kemampuan recovery (pemulihan) yang
baik. Dapat dilihat pada Lampiran 2, rata-rata klon tebu mempunyai respon yang
ditandai dengan layunya bagian tanaman. Penggulungan, pengerutan dan
pengeringan tidak terlalu parah (kelayuan sementara dan dapat disembuhkan
melalui pemberian air). Klon yang toleran, secara fisik mempunyai karakter yang
mampu menahan kekeringan dengan mengurangi laju transpirasi dimana
kebutuhan air sangat dibutuhkan untuk proses tersebut. Moore (1967) menyatakan
bahwa Saccharum officinarum memiliki sel buliform berukuran besar dengan
kerapatan cukup tinggi. Kondisi ini diduga mengarah kepada sifat toleran
terhadap kekeringan karena sel buliform berperan dalam proses penggulungan
daun sehingga dapat mengurangi laju transpirasi. Ukuran daun dan kerapatan sel
buliform memiliki peranan dalam adaptas tumbuhan terhadap kondisi
kekeringan. Sel buliform (sel kipas) merupakan bagian dari jaringan epidermis.
Sel kipas berfungsi dalam proses pembukaan gulungan daun dalam tunas dan
untuk mengurangi penguapan yang berlebihan (Estiti, 1995).

Hasil skoring klon-klon tebu pada kedua konsentrasi NaCl didapatkan,
tidak ada klon-klon tebu koleksi yang termasuk dalam tingkat ketahanan sangat
toleran terhadap cekaman kekeringan. Terdapat 4 klon tebu yang termasuk tingkat
ketahanan toleran dan akan digunakan sebagal bahan skrining berikutnya. Klon-
klon tebu yang termasuk tingkat ketahanan toleran yaitu klon AX 927, 11 087, AX
529, BON 798.



31

Dari beberapa klon tebu yang digunakan diketahui memiliki tetua betina
yang sama (Lampiran 1). Salah satunya adalah klon POJ 2064 merupakan hasil
persilangan antara Cheribon hitam X Fidji. Cheribon hitam dan Fidji
menunjukkan indikas tahan terhadap kekeringan karena memiliki stoma
berukuran kecil dengan kerapatan yang rendah (Sulistyaningsih et al., 1994).
Salah satu sifat tanaman tebu yang tahan terhadap kekeringan ialah ukuran dan
kerapatan stoma yang rendah pada epidermis daun (Moore, 1987). Ukuran dan
kerapatan stoma yang berkaitan dengan cekaman air dan suhu telah dilaporkan
oleh McCree dan Davis (1974) Poespodarsono (1988) mengemukakan bahwa
persilangan bertujuan untuk memperoleh kombinasi genetik yang diinginkan
melalui persilangan dua atau lebih tetua yang berbeda genotipnya. Keturunan
hasil persilangan ini akan terjadi segregas pada F1 bila tetuanya heterozigot dan
pada F2 bila tetuanya homozigot yang memungkinkan munculnya sifat baru.
Seperti halnya pada klon POJ 2064 yang memiliki sifat baru dari tetuanya.

Pada beberapa klon tebu dengan tetua betina POJ 2878 yang toleran
terhadap kekeringan (Cristianson, 1935). Dari hasil persilangan dengan tetua
jantan yang belum teridentifikas tolernsinya terhadap cekaman kekeringan,
mempunyai hasil beragam. Mulai dari tidak toleran sampai moderat, hal ini
diduga karena pengaruh sifat tolerans dari tetua jantan.

Pengukuran salinitas dilakukan dengan mengekstrak semua garam terlarut
dalam larutan tanah dan salinitas dinyatakan sebagai konsentrasi ion spesifik atau
jumlah garam terlarut dalam tanah kering. Akan tetapi, salinitas tanah tidak hanya
tergantung pada konsentrasi garam dalam tanah kering tapi juga pada volume air
dalam tanah (Bernstein 1975). Berdasarkan hasil tingkat ketahanan klon-klon tebu
terhadap cekaman kekeringan terdapat perbedaan yang signifikan dari jumlah
klon. Perbedaan tersebut terjadi berdasarkan skor tertinggi dengan waktu respon
terburuk pada seluruh konsentrasi NaCl.

Perkembangan hama penyakit dipengaruhi oleh faktor tanaman dan
lingkungan (Agrios, 2002). Suhu dan kelembaban udara maupun tanah juga
mempengaruhi  perkembangan timbulnya hama penyakit (Mchan et al., 1994).
Dalam penelitian ini terdapat beberapa klon yang mati karena tanaman tersebut
terserang hama sehingga kekuatan tanaman untuk tumbuh baik di tanah yang salin
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menjadi melemah. Tanaman yang mati paling banyak terserang penggerek pucuk
dan penggerek batang menyebabkan batang tebu membusuk dan daun mengering.
Penggerek batang ialah hama berupa ulat yang merusak ruas-ruas batang tebu
sehingga pada serangan yang parah dapat merobohkan tanaman dan penggerek
pucuk hama berupa ulat yang menyerang batang tebu melalui tulang daun pupus
terus menembus kebawah di tengah-tengah batang sehingga merusak titik tumbuh
batang tebu (Lampiran 4).



V. Penutup

5.1 Kessimpulan

e Terdapat perbedaan respon antar tanaman yang dievaluasi terhadap cekaman
kekeringan

e Dari total skor tertinggi selama 21 hari pengamatan tidak ada klon tebu
koleksi sangat toleran terhadap cekaman kekeringan, sebanyak 4 klon tebu
toleran terhadap cekaman kekeringan yaitu klon AX 927, Il 087, AX 529,
BON 798.

e Kematian klon-klon tebu bukan disebabkan oleh cekaman kekeringan

melainkan karena hama penggerek pucuk dan batang.

5.2 Saran
Dalam usaha perbaikan klon-klon tebu yang toleran cekaman kekeringan

perlu ketelitian dalam proses skrining dan menjaga tanaman dari hama penyakit.
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Lampiran. 1. Klon-klon tebu yang digunakan dalam penelitian
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No | NamaKlon Asal Persilangan Tingkat Ketahanan
1| AR 348 AC 3474 x EK 28 TT
2| AT 917 AC5781 x AN 499 TT
3| AP371 AN 497 x POJ 3053 STT
4| AS795 AN 491 x Bojong 29 M
5| AS797 AN 491 x EK 28 M
6 | AS816 AN 491 x EK 28 M
7| AP 233 AN 495 x Al 1372 1T
8| AST771 AN 495 x EK 28 TT
9| AP332 AN 497 x AC 8895 TT

10 | AP 408 AN 497 x Al 1372 M

11 | AP 394 AN 497 x Al 1372 TT
12 | AP 387 AN 497 x Al 1433 T
13 | AP 333 AN 497 x AN 8895 T
14 | AP 357 AN 497 x POJ 3053 TT
15 [ AP 342 AP 497 x AC 8895 TT
16 | AU 641 AR 389 x POJ 2940 1T
17 | AT 918 AT 5781 x AN 1499 TT
18 [ AZ 938 AU 623 x PS21 TT
19 | AY 949 AU 632 x POJ 3016 1T
20 | AY 957 AU 632 x POJ 3067 M

21| AY 968 AU 632 x POJ2878 M

22 | AY 953 AU 632 x POJ3016 M

23 | AY 940 AU 632 x POJ3016 1T
24 | AY 935 AU 632 x POJ3016 TT
25| AY 956 AU 632 x POJ3016 1T
26 | AY 958 AU 632 x POJ 3067 1T
27 | BC 589 AY 75 x AST723 TT
28| Y 3675 Bodjong 29 x Djgenjah TT
29 | AP 22 Bojong 29 x AN 500 TT
30 | POJ 2064 Cheribon hitam x Fidji TT
31 | POJ 2630 Koesoemo x Chunn nobel 1 Cn TT
32| AZ918 POJ 3149 x AW 673 1T
33| POJ 2354 POJ 100 x Kassur Nob 2 SSp OS M

34 | POJ 2640 POJ 1944 x POJ 2206 T
35 | POJ 2673 POJ 2233 x POJ1 Nob 2 Cn T
36 | POJ 2703 POJ2354 x EK 28 1T
37 | POJ 2704 POJ 2354 x EK. 28 M

38| AY 983 POJ 2364 x AU 621 1T
39 | POJ 2727 POJ 2364 x BatjaNob 3 SSp OS M

40 | POJ 2732 POJ 2364 x BatjaNob.3 SSp OS STT
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41 | POJ 2726 POJ 2364 x BatjaNob.3 SSp OS 1T
42 | AW 760 POJ 2364 x BOT 34 M
43 | AX 505 POJ 2364 x BOT 34 M
44 | AW 758 POJ 2364 x BOT 34 M
45 | POJ 2719 POJ 2364 x E.K 2 Nob 3 SSp OS 1T
46 | POJ 2707 POJ 2364 x POJ2 Nob 2 SSp OS 1T
47 | POJ 2705 POJ 2364 x POJ2751 TT
48 | POJ 2708 POJ 2364 x POJ2751 TT
49 | POJ 2720 POJ 2364 x EK2 Nob 3 SSp.OS 1T
50 | POJ 2715 POJ 2364 x POJ2 Nob 3 SSp.0OS 1T
51 | AT 912 POJ 2725 x AN 499 M
52 | W 1967 POJ 2725 x S 188 TT
53 | W 2427 POJ 2725 x S76 STT
54 | W 2004 POJ 2725 x S83 TT
55| AN 490 POJ 2878 x 28 NG 289 MATI
56 | AN 496 POJ 2878 x 28 NG 289 M
57 | AN 492 POJ 2878 x 28 NG 289 TT
58 | AW 752 POJ 2878 x 57 BOT 5 TT
59 | AU 634 POJ 2878 x AC 3475 M
60 | AO 632 POJ 2878 x AC 3475 TT
61| AS787 POJ 2878 x AD 9292 M
62 | AS788 POJ 2878 x AD 9292 TT
63 | AT 969 POJ 2878 x AN 4 TT
64 | AS814 POJ 2878 x AN 490 TT
65| AT 916 POJ 2878 x AN 492 M
66 | AT 915 POJ 2878 x AN 492 M
67 | AT 908 POJ 2878 x AN 499 TT
68 | AZ 927 POJ 2878 x AW 800 TT
69 | AU 671 POJ 2878 x BOT STT
70 | AW 756 POJ 2878 x BOT 34 TT
71| AU 673 POJ 2878 x BOT 42 M
72 | POJ 3085 POJ 2878 x POJ 2 Nab 4 SSp OS MATI
73 | POJ 3083 POJ 2878 x POJ2 Nob 4 SSP OS 1T
74 | POJ 3070 POJ 2878 x POJ2 Nob 4 SSp OS 1T
75 | POJ 3057 POJ 2878 x POJ2 Nob 4 SSp OS 1T
76 | POJ 3108 POJ 2878 x POJ2 Nob 4 SSp OS 1T
77| POJ 8114 POJ 2878 x POJ2 Nob.4 SSp OS 1T
78 | POJ 3102 POJ 2878 x POJ3 Nob 4 SSp OS 1T
79 | AY 904 POJ 2878 x AU 692 TT
80 | AT 906 POJ 2878 x BOT 34 TT
81 | POJ 3087 POJ 2878 x POJ2 Nob 4 SSp OS 1T
82 | AT 967 POJ 2878 x AC 3475 TT
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3 | POJ 3067 (P)%J 2967 x POJ 2 Nob 4 SSp M
84 | POJ 3062 POJ 2967 x POJ2 Nob 4 SSp OS STT
85 | PS 83-4297 POJ 2967 x POJ2 Nob 4 SSp OS TT
86 | POJ 3061 POJ 2967 x POJ2 Nob 4 SSp OS M
87 | POJ 3054 POJ 2997 x POJ2 Nob 4 SSp OS M
88 | POJ 3055 POJ 2997 x POJ2 Nob 4 SSp OS TT
89 | AT 948 POJ 3016 x BOT 37 TT
90 | AO 808 POJ 3031 x AC 3474 M
91 | AT 971 POJ 3137 x AD 9318 STT
92 | AW 843 POJ 3137 x BOT 27 M
93 | AW 852 POJ 3137 x BOT 37 M
94 | AU 659 POJ 3137 x BOT 37 M
95 | AW 829 POJ 3141 x BOT 37 M
96 | AU 689 POJ 3142 x BOT 37 STT
97 | AU 664 POJ 3142 x BOT 37 STT
98 | AU 663 POJ 3143 x BOT 37 TT
99 | AU 725 POJ 3143 x BOT 37 TT
100 | AW 847 POJ 3144 x 57 BOT 3 TT
101 [ AZ 910 POJ 3144 x AU 732 TT
102 | AZ 920 POJ 3144 x AW 673 TT
103 | AZ 977 POJ 3144 x BOT 42 TT
104 | AW 786 POJ 3149 x AS721 M
105 | AX 522 POJ 3149 x AT 950 M
106 | AX 523 POJ 3149 x AT 950 MATI
107 | BB 511 POJ 3149 x AX 514 TT
108 | AX 528 POJ 3149 x AT 950 TT
109 [ AW 771 POJ 3150 x AS720 TT
110 [ AW 773 POJ 3150 x BOT 34 TT
111 | AW 775 POJ 3150 x BOT 34 TT
112 | AX 510 POJ 3156 x AT 950 TT
113 [ AY 933 POJ 3159 x AU 1648 TT
114 | POJ 2020 POJ325 x POJ1Nob.1Cn TT
115 | AO 631 POJ 6378 x AC 3475 TT
116 | AS 782 V 4081 x POJ 3140 M
117 | AS 779 V 4081 x POJ3140 M
118 [ AS 781 V 4081 x POJ 3140 TT
119 | POJ 2635 W.Borneo x 247 Bouricious TT
120 | POJ 2543 W.Green Dwitz x New Guinea TT
Nobel
121 | POJ 2692 - TT
122 | AY 909 - M
123 | AO 843 - MATI
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124 | AP 330 TT
125 | AC 3775 MATI
126 | BON 756 MATI
127 | BON 798 T
128 | U 178 TT
129 | BON 763 TT
130 | AN 14 MATI
131 | AR 360 M
132 | AW 185 M
133 | AX 529 T
134 | AX 382 MATI
135 | AZ 947 TT
136 | AW 855 M
137 | AW 177 M
138 | 11 087 T
139 | AX 926 M
140 | AX 927 T
141 | AS 800 M
142 | PS 78-380 TT
143 | AN 513 TT
144 | AP 423 TT
145 | AP 2117 TT
146 | BON 675 TT
147 | AN 4 TT
148 | BON 759 TT
149 | X 578 TT
150 | BON 761 TT
151 | AN 6 TT
152 | AT 939 TT
153 | AX 380 1T
154 | AX 530 TT
155 | AW 806 TT
156 | AW 860 1T
157 | AW 848 TT
158 | IS N3 TT
159 | AU 721 TT
160 | PS 74-832 TT
161 | AU 716 TT
162 | AS 802 TT
163 | AU 668 TT
164 | AW 808 TT
165 | AW 795 TT




166 | AX 516 T
167 | AW 817 T
168 | AU 630 M
169 | AU 688 T
170 | AW 787 T
171 | AX 520 T
Keterangan :

ST : Sangat Toleran

T :Toleran

M : Moderat

TT : Tidak Toleran
STT: Sangat Tidak Toleran
(-) : Tidak terdokumentasi
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Lampiran 3. Respon Klon-klon Tebu yang tercekam kekeringan

CH

AU 689 (moderat) AW 771 (toleran) AW 843 (moderat)



Gegjala daun menggulung dan
mengering

Tebu terserang penggerek pucuk
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Lampiran 6. Perhitungan kebutuhan pupuk

A. Kebutuhan pupuk dalam 1 ha
1. ZA 8kw/ha
2. SP-18 2 kw/ha

B. Kebutuhan pupuk per polybag
1. ZA
HL O (Hektar Lapisan Olah)
= kedalaman lapisan olah x Bl x luasan lahan
=10 cm x 1.1 g/em® x 10® cm
=11x10%g
Kebutuhan pupuk per polybag (5 kg)
=5 kg/HL O x kebutuhan pupuk dalam 1 hektar

_ GlO0E
11 x10% g

2. SP-18
K ebutuhan pupuk per polybag (5 kg)
=5 kg/HL O x kebutuhan pupuk dalam 1 hektar

_ sooog
11 x10% g

% 800000¢=3,64

% 2000002=09¢



Lampiran 7. Kriteria Klon-klon Tebu pada masing-masing konsentrasi NaCl
Konsentrasi NaCl 7,69 gram

e Sangat Toleran : -
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e Toleran: 15 klon yaitu klon AX 927, 11 087, AW 177, AX 529, AS 816,
U 178, BON 798, AP 408, AP 387, AY 957, POJ 3061, POJ 2354, POJ

2692, AU 663, AU 659

e Moderat : 82 klon yaitu klon AW 852, AX 926, AW 829, AW 760, AW
843, AW 773, AW 855, AZ 947, AX 382, AW 185, AR 360, AT 912, AS
795, AT 916, AS 787, AT 917, AS 779, AS 782, AN 490, BON 756, W
2427, Y 3675, W 2004, AU 634, AP 394, AO 808, AP 371, AO 843, AZ
918, AX 528, AY 968, AY 909, AZ 927, AY 953, AY 904, AY 949, POJ
3054, POJ 3067, PS 83-42, POJ 3083, POJ 3102, POJ 2704, POJ 2715,
POJ 2720, POJ 2726, POJ 2732, POJ 2543, POJ 2635, AU 673, AT 948,
AT 906, AS 800, AU 671, AW 786, AX 522, AW 771, AT 969, AZ 977,
PS 74-862, AU 725, AW 808, AX 516, AU 630, POJ 2703, POJ 2727,
POJ 2708, POJ 2707, AY 940, AY 983, PS 78-380, AY 935, AN 513, AN
496, AN 492, AN 6, AS 771, AS 788, AS 797, AT 915, AW 848, AX 505,

AW 758

e Tidak Toleran : 69 klon yaitu klon AW 756, AT 967, BON 763, AP 332,
AP 357, AP 330, POJ 8114, POJ 2020, AX 510, AU 641, AU 664, AU
716, AS 802, AU 668, AW 795, AW 817, AY 933, AU 688, AW 787, AX
520, AT 971, POJ 2064, POJ 2640, POJ 2705, POJ 3070, POJ 2673, POJ
2630, POJ 2719, POJ 3087, POJ 3062, POJ 3054, POJ 3057, POJ 3108,
BB 511, AY 956, AY 958, AZ 910, AZ 938, AZ 920, AO 632, AP 333,
AP 22, AP 423, AO 631, AP 233, AP 342, AP 2117, BON 675, W 1967,
AN 4, BON 759, X 578, BON 761, AT 939, AS 814, AR 348, AT 908, AS
781, AT 918, BC 589, AX 380, AX 530, AW 806, AW 860, IS N3, AW

775, AW 847, AU 721, AW 752.
e Sangat Tidak Toleran : 1 klon yaitu klon AU 689
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Konsentrasi NaCl 17,95 gram

Sangat Toleran : -

Toleran : 9 klon yaitu klon AX 927, 11 087, AW 855, AX 529, AS 782,
BON 798, BON 756, AY 909, AX 522.

Moderat : 44 klon yaitu klon AW 852, AX 926, AW 829, AW 760, AW
843, AW 756, AW 177, AW 185, AS 816, AR 360, AT 912, AT 967,AS
795, AT 916, AS 787, AS 779, AU 634, AP 332, AP 357, AP 408, AO
808, AP 330, AY 968, AY 957, AY 953, POJ 3061, POJ 3054, POJ 2354,
POJ 3067, POJ 2704, AU 673, AU 659, AS 800, AW 786, AX 523, AU
630, POJ 2727, AN 496, BON 759, AS 797, AT 915, AX 505, ISN3, AW
758.

Tidak Toleran : 106 klon yaitu klon AW 773, AZ 947, AT 917, BON 763,
U 178, Y 3675, W 2004, AP 394, AP 387, AZ 918, AX 528, AZ 927, AY
904, AY 949, POJ 3085, PS 83-42, POJ 3083, POJ 3102, POJ 2715, POJ
2720, POJ 2726, POJ 8114, POJ 2692, POJ 2543, POJ 2635, POJ 2020,
AT 948, AT 906, AU 663, AX 510, AW 771, AU 641, AT 969, AZ 977,
AU 689, PS 74-862, AU 716, AU 725, AS 802, AU 668, AW 808, AW
795, AX 516, AW 817, AY 933, AU 688, AW 787, AX 520, POJ 2064,
POJ 2640, POJ 2705, POJ 2703, POJ 3070, POJ 2673, POJ 2630, POJ
2719, POJ 2708, POJ 2707, POJ 3087, POJ 3054, POJ 3057, POJ 3108,
AY 940, AY 983, BB 511, PS 78-380, AY 935, AY 956, AY 958, AZ
910, AZ 938, AZ 920, AN 513, AO 632, AP 333, AP 22, AP 423, AO
631, AP 233, AP 342, AP 2117, BON 675, W 1967, AN 4, X 578, AN
492, BON 761, AN 6, AT 939, AS 814, AR 348, AT 908, AS 771, AS
788, AS 781, AT 918, BC 589, AX 380, AX 530, AW 806, AW 860, AW
848, AW 775, AW 847, AU 721, AW 752.

Sangat Tidak Toleran: 7 klon yaitu klon W 2427, AP 371, POJ 2732, AU
671, AU 664, AT 971, POJ 3062.
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Lampiran 8. Kriteria skor tertinggi klon-klon tebu terhadap cekaman kekeringan

Sangat Toleran | Toleran Moderat Tidak Toleran Sangat Tidak Toleran
- AX 927 AW 852 AW 756 AW 808 W 1967 W 2427
11 087 AX 926 AW 773 AW 795 AN 4 AP 371
AX 529 AW 829 AZ 947 AX 516 BON 759 POJ 2732
BON 798 AW 760 AT 967 AW 817 X 578 AU 671
AW 843 AT 917 AY 933 AN 492 AU 689
AW 177 BON 763 AU 688 BON 761 AU 664
AW 855 U 178 AW 787 AN 6 AT 971
AW 185 Y 3675 AX 520 AT 939 POJ 3062
AS 816 W 2004 POJ 2064 AS 814
AR 360 AP 332 POJ 2640 AR 348
AT 912 AP 394 P0OJ 3070 AT 908
AS 795 AP 357 POJ 2673 AST771
AT 916 AP 387 POJ 2630 AS 788
AS 787 AP 330 POJ 2719 AS 781
AS 779 AZ 918 POJ 2708 AT 918
AS 782 AX 528 POJ 2707 BC 589
BON 756 AZ 927 POJ 3087 AX 380
AU 634 PS 83-42 POJ 3054 AX 530
AP 408 POJ 3083 POJ 3057 AW 806
AO 808 POJ 3102 POJ 3108 AW 860
AY 968 POJ 2715 AY 940 AW 848
AY 909 POJ 2720 AY 983 ISN3
AY 957 POJ 2726 BB 511 AW 775
AY 953 POJ 8114 PS78-380 AW 847
POJ3061 | POJ2692 AY 935 AU 721
POJ3054 | POJ2543 AY 956 AW 752
POJ2354 | POJ2635 AY 958
POJ 3067 | POJ2020 AZ 910
POJ 2704 AT 948 AZ 938
AU 673 AT 906 AZ 920
AU 659 AU 663 AN 513
AS 800 AW 771 AO 632
AX 522 AU 641 AP 333
AU 630 AT 969 AP 22
POJ 2727 AZ 977 AP 423
AN 496 PS 74-862 AO 631
AS 797 AU 716 AP 233
AT 915 AU 725 AP 342
AX 505 AS 802 AP 2117
AW 758 AU 668 BON 675
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Lampiran 9. Perhitungan Dosis NaCl

Dalam Tanimoto :

NaCl 12 gram setara dengan 12 gram |:> Y1
1 gallon cane

NaCl 21 gram setara dengan 21 gram |:> Y2
1 gallon cane

Massajenistanah (p) = 1,3 (Agusta, 2006)
1 gallon cane = 4,5 I/dm®

p=mlv Keterangan : p = massajenis
1,3 gram/cm® = m/4500 cm® M = massa tanah
M = 1,3 gram/cm®x 4500 cm?® v = volume

= 58500 gram = 5,8 kg
Dalam Skrining Awal Koleksi Plasma Nutfah Tebu
Massa Tanah = 5 kg
Ditanya: gram NaCl (X)?
Jawab : Y1 =x/5kg
12 gram /5,8kg = x/5kg
X1=7,69 gram
Y2 =x/5kg
21gram /5,8 kg = x/5kg

X2 =17,95gram
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