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RINGKASAN

Hani Widhianata. 0310470019-47. Pengujian Tingkat Toleransi Plasma
Nutfah Tebu (Saccharum officinarum L.) terhadap Cekaman Kekeringan. Di
bawah bimbingan Dr. Ir. Damanhuri, MS. selaku pembimbing utama dan
Ir. Wiwit Budi Widyasari, MSi. selaku pembimbing pendamping.

Evaluasi plasma nutfah untuk toleransi terhadap kekeringan merupakan
salah satu kegiatan dalam pengelolaan plasma nutfah yang peranannya sangat
penting dalam mendukung program pemuliaan tanaman untuk mendapatkan
varietas yang toleran terhadap kekeringan. Penggunaan varietas toleran
kekeringan merupakan salah satu upaya meningkatkan produktivitas tanaman
untuk mengatasi permasalahan keterbatasan kondisi alam. Kurang lebih 70% dari
total produksi gula dunia dihasilkan dari tanaman tebu. Kehilangan hasil pada
tanaman tebu akibat cekaman kekeringan secara kuantitatif dapat mencapai 40%
dari potensi produksinya apabila terjadi pada fase kritis tanaman yaitu fase
pertumbuhan vegetatif tanaman.

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan klon tebu yang toleran
terhadap cekaman kekeringan. Hipotesis yang diajukan adalah diantara plasma
nutfah tebu yang dievaluasi terdapat beberapa klon yang toleran terhadap
cekaman kekeringan. Manfaat dari penelitian ini adalah dengan tersedianya
informasi genetik mengenai toleransi plasma nutfah tanaman tebu terhadap
cekaman kekeringan diharapkan dapat memberi manfaat bagi tersedianya klon
yang toleran terhadap cekaman kekeringan.

Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan (KP) Pasuruan Pusat
Penelitian Perkebunan Gula Indonesia (P3GI). Pelaksanaan penelitian ini pada
bulan Juni sampai Oktober 2007. Alat yang digunakan adalah seperangkat alat
budidaya tebu, penggaris/meteran, jangka sorong, kaca preparat, mikroskop
binokuler, hand counter, oven, timbangan top loading, gunting, Leaf Area Meter,
bor, ring sample. Bahan yang digunakan adalah 20 klon tebu seri PS yang diambil
dari koleksi plasma nutfah hasil rakitan Pusat Penelitian Perkebunan Gula
Indonesia (P3GI), yaitu PS 77-222, PS 77-444, PS 78-342, PS 78-383, PS 78-392,
PS 78-439, PS 78-445, PS 78-486, PS 78-540, PS 78-594, PS 78-643, PS 78-666,
PS 78-947, PS 78-1022, PS 78-1535, PS 78-1568, PS 78-1837, PS 78-2127, PS
78-2128, dan PS 78-2166 sebagai klon yang diuji, kertas label, pupuk SP-36,
pupuk ZA, pupuk KCI, polibag diameter 10 cm, kutex, selotip, dan kantong kertas
semen.

Percobaan disusun menggunakan Rancangan Tersarang (Nested Design)
dengan 3 ulangan. Sebagai grup adalah: (1) kondisi pemberian air (pemberian air
dengan interval 10 hari sampai tanaman berumur 5 bulan setelah tanam) dan; (2)
kondisi cekaman kekeringan (pemberian air dengan interval 10 hari sampai
tanaman berumur 2 bulan setelah tanam dilanjutkan tanpa pemberian air sampai
tanaman berumur 5 bulan setelah tanam). Setiap grup terdiri dari 20 sub grup klon
tebu. Setiap klon terdapat dalam satu juring, dengan jumlah tanaman dalam satu



juring sebanyak 8 tanaman, dengan 3 tanaman sebagai sampel. Jumlah total
tanaman adalah 960 tanaman.

Pelaksanaan penelitian meliputi pembibitan, pengolahan lahan, pemilihan
bahan tanam, penanaman, pemupukan, dan pemeliharaan. Pengamatan dilakukan
pada tanaman sampel pada saat tanaman berumur 5 bulan. Variabel yang diamati
meliputi tinggi tanaman; diameter batang; jumlah batang dalam satu rumpun;
jumlah stomata membuka; jumlah stomata menutup; luas daun; bobot basah dan
bobot kering akar, batang dan daun dalam satu rumpun; biomassa tanaman; rasio
akar-tunas dan kandungan air tanah. Data hasil pengamatan dianalisis dengan
menggunakan analisis ragam Rancangan Tersarang (Nested Design) pada taraf
nyata 5%. Berdasarkan analisis ragam apabila berbeda nyata dilakukan uji beda
jarak nyata Duncan taraf 5%.

Penilaian toleransi klon tebu terhadap cekaman kekeringan dilakukan
berdasarkan nilai Indek Cekaman (IC). Klon PS 78-392, PS 78-439 dan PS 78-
540 tergolong klon dengan toleransi tinggi. Klon PS 78-540 mempunyai toleransi
yang tinggi terhadap cekaman kekeringan dan mempunyai nilai observasi yang
tinggi pada kondisi pemberian air maupun cekaman kekeringan.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan tanaman industri yang
penting karena salah satu tanaman penghasil gula di dunia. Kurang lebih 70% dari
total produksi gula dunia dihasilkan dari tanaman tebu sedangkan 30% darinya
dihasilkan dari bit gula (Seigler, 2007). Selain merupakan salah satu tanaman
penghasil gula, tanaman tebu juga merupakan penghasil etanol yang merupakan
sumber bahan bakar pengganti minyak bumi yang renewable (Rahardjo, 2007).

Sebagai komoditi perkebunan tanaman tebu dikembangkan secara luas di
Indonesia karena Indonesia memiliki iklim yang sesuai untuk pertumbuhan
tanaman tebu. Tanaman ini ditanam di lahan sawah hingga lahan kering atau
tegalan. Menurut Hafsah (2003), luas areal tebu sawah beririgasi di Pulau Jawa
berkurang hingga 40% karena diutamakan untuk memproduksi tanaman pangan
dan daerah perumahan penduduk. Oleh sebab itu daerah pertanaman tebu bergeser
ke lahan yang kurang mendapatkan pengairan secara intensif seperti pada lahan
kering atau tegalan.

Produktivitas tanaman tebu yang ditanam di lahan sawah dan lahan
tegalan pada tahun 2000 adalah 77,4 ton/ha dan 68,5 ton/ha, tahun 2001 sebesar
80,1 dan 71,7 ton/ha, tahun 2002 sebesar 80,5 dan 69,3 ton/ha, tahun 2003 sebesar
75,8 dan 63,7 ton/ha dan tahun 2004 sebesar 86,0 dan 74,8 ton/ha (Hadi et al.,
2005). Dari data di atas menunjukkan bahwa produktivitas tebu di lahan sawah
lebih tinggi dibandingkan produktivitas tebu di lahan tegalan. Hal ini disebabkan
pada lahan kering atau tegalan terdapat periode-periode tertentu dalam masa
pertumbuhan tanaman yang curah hujannya tidak dapat memenuhi kebutuhan
tanaman.

Adanya periode-periode kekurangan air dalam masa pertumbuhan dan
perkembangan tanaman mengakibatkan tanaman tebu menderita cekaman
kekeringan sehingga produktivitas tanaman dari musim ke musim sangat
berfluktuatif, bahkan menurun tajam bila kemarau panjang terjadi. Menurut
Irrianto (2003), kehilangan hasil pada tanaman tebu akibat cekaman kekeringan
secara kuantitatif dapat mencapai 40% dari potensi produksinya apabila terjadi

pada fase kritis tanaman yaitu fase pertumbuhan tunas dan pertumbuhan vegetatif



tanaman (sampai dengan umur 165 hari setelah tanam). Pada tahun 2005, ribuan
hektar tanaman tebu milik petani di Jawa Barat mati karena kekeringan menyusul
terjadinya kemarau panjang. Akibat kemarau panjang sedikitnya 30% tanaman
tebu di wilayah Jawa Barat mati kekeringan (Nunung, 2006).

Berbagai kendala yang disebabkan cekaman kekeringan mendorong
dilakukannya upaya pemuliaan tanaman tebu. Pemuliaan tanaman bertujuan
utama untuk memaksimalkan potensi genetik tanaman melalui perakitan varietas
unggul baru yang berdaya hasil tinggi serta toleran terhadap kendala biotik dan
abiotik (Azrai, 2005). Untuk mendukung upaya pemuliaan tanaman tebu
diperlukan ketersediaan plasma nutfah tanaman tebu dan keragaman genetiknya.

Pusat Penelitian Perkebunan Gula Indonesia sebagai lembaga nasional
yang berkompeten dalam pengelolaan plasma nutfah tanaman tebu saat ini
mempunyai koleksi sejumlah 5308 aksesi yang terdiri dari golongan Saccharum,
golongan Erianthus dan varietas hibrida (Widyasari, 2007). Agar pemanfaatan
plasma nutfah dapat optimal untuk program pemuliaan tanaman tebu maka
dilakukan pengujian untuk menyediakan informasi dan sumber genetik plasma

nutfah tebu yang toleran terhadap cekaman kekeringan.

1.2 Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan klon tebu yang toleran

terhadap cekaman kekeringan.

1.3 Hipotesis

Diantara plasma nutfah tebu yang dievaluasi terdapat beberapa klon yang

toleran terhadap cekaman kekeringan.

1.4 Manfaat

Dengan tersedianya informasi genetik mengenai toleransi plasma nutfah
tanaman tebu terhadap cekaman kekeringan diharapkan dapat memberi manfaat

bagi tersedianya klon yang toleran terhadap cekaman kekeringan.



. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Plasma Nutfah Tanaman Tebu

Plasma nutfah tanaman ialah suatu kumpulan tanaman, baik yang telah
mengalami domestikasi 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 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 (Lamadji, 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).
Anggota genus tersebut merupakan penyusun gen tanaman tebu yang
dikembangkan saat ini (Heinz, 1987).

S. officinarum, S. barberi (tebu India) dan S. sinense (tebu Cina) adalah
tanaman tebu komersial lama yang merupakan sumber genetik kandungan
sukrosa, sedangkan S. spontaneum dan S. robustum adalah jenis liar dan
merupakan sumber genetik ketahanan terhadap penyakit dan toleransi terhadap
cekaman lingkungan serta daya hasil yang 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 seperti kekeringan, 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 spesies ini juga mampu memberikan pertumbuhan yang baik, perkecambahan
dan anakan yang banyak serta mempunyai sifat kekerasan kulit dan ketahanan
terhadap hama dan penyakit (Lamadji, 1994).

Usaha untuk memperluas basis genetik plasma nutfah yang sudah ada
dilakukan dengan memasukkan gen-gen dari varietas unggul luar negeri maupun
jenis-jenis liar. Introduksi varietas unggul dari luar negeri dan pengumpulan
spesimen kerabat tebu di pusat 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).

Tabel 1. Koleksi Plasma Nutfah Tebu dan Kerabatnya di Pusat Penelitian Perkebunan
Gula Indonesia MT 2006/2007.

Jenis Koleksi Banyaknya
S. officinarum ﬁé
S. spontaneum 68
S. robustum
14
S. edule
. 25
S. sinense 25
S. barberi
: 159
Erianthus spp. 12
Belum digolongkan
Varietas hibrida : 3999
- Rakitan P3GI (seri POJ, seri PS, seri
angka dan nobelisasi).
7 I}‘I““.’ldulzs.l . 524
asl1l radiasi 132
Jumlah koleksi 5308

(Widyasari, 2007)



Pengujian varietas tebu dalam koleksi 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 berbagai kombinasi
persilangan antara tetua diperoleh keragaman plasma nutfah tebu. Persilangan
yang dilakukan meliputi persilangan biparental, area crossing, dan polycrossing
(Heinz, 1987). Melalui persilangan tersebut dihasilkan keturunan yang merupakan
bahan pemuliaan yang perlu dilakukan identifikasi dan evaluasi mengenai sifat-
sifat yang ada di dalamnya. Perbaikan sifat genetik yang berlangsung berangsur-
angsur memungkinkan diperolehnya kombinasi persilangan yang menghasilkan

sifat heterosis, dimana penampilan keturunan lebih baik dari kedua tetuanya.

2.2 Kebutuhan Air Tanaman Tebu

Kebutuhan air tanaman adalah jumlah air yang diserap tanaman per satuan
bobot kering tanaman yang dibentuk (Sugito, 1999). Menurut Teare dan Peet
(1987) jumlah air yang digunakan oleh tanaman tebu untuk memproduksi 1 gram
berat kering berkisar antara 145 sampai 300 gram. Kebutuhan air tertinggi
diperlukan pada fase vegetatif yaitu pada fase pemanjangan batang dan
merupakan inti pada proses budidaya tanaman tebu.

Pertumbuhan tanaman tebu dapat dibagi menjadi enam stadium, yaitu
berturut-turut stadium perkecambahan, pertunasan, pertumbuhan batang,
pengisian gula dalam batang, pembungaan dan yang terakhir adalah stadium
kematian batang tebu. Berkecambahnya mata tunas merupakan stadium
pertumbuhan tebu yang sangat penting, oleh karena tanpa perkecambahan tidak
terjadi pertumbuhan dan kehidupan tebu. Perkecambahan baru bisa berlangsung
apabila bibit segera bisa menyerap air dari sekitarnya. Perkecambahan
berlangsung pada umur tebu 0-5 minggu. Pertunasan tebu berlangsung sejak
selesainya perkecambahan (umur 5-6 minggu) sampai pada awal pertumbuhan
batang memanjang (umur 12-16 minggu). Pertunasan sebagai mata rantai yang

penting karena akan menghasilkan bobot tebu yang tinggi (Kuntohartono, 1999).



Stadium pertumbuhan batang tebu (3-8 bulan) merupakan stadium
terpenting yang sangat menentukan besarnya hasil bobot tebu dan menentukan
tingkat bakat rendemennya. Dalam stadium ini proses fisiologis yang terjadi di
dalam tubuh tanaman sangat dipengaruhi oleh ketersediaan sumber daya alam
(air, oksigen dalam tanah, hara, sinar matahari). Pengaruh buruk pada
ketersediaan sumber daya alam pada stadium ini dapat berpengaruh pada proses
fisiologis pertumbuhan tebu yang nantinya akan terlihat pada besaran parameter
pertumbuhan dan hasil bobot tebu. Stadium pertumbuhan batang tebu dapat
digunakan sebagai indikator tingkat hasil bobot tebu, serta upaya-upaya perbaikan
pertumbuhan tebu yang akan meningkatkan hasil bobot tebunya (Kuntohartono,
1999).

Tanaman tebu membutuhkan banyak air pada fase vegetatifnya, namun
saat memasuki berakhirnya fase tersebut kebutuhan air tanaman tebu lebih sedikit.
Sejalan dengan menurunnya pertumbuhan vegetatif, juga terjadi penimbunan gula

(sukrosa) di dalam batang (Budiono, 1992).

2.3 Pengaruh Cekaman Kekeringan pada Pertumbuhan Tanaman

Cekaman kekeringan pada tanaman terjadi jika ketersediaan air di dalam
tanah menurun dan kondisi atmosfer menyebabkan kehilangan air yang terus
menerus melalui transpirasi dan evaporasi. Apabila cekaman terjadi terus
menerus, tanaman akan mati kekeringan, kecuali apabila tanaman tersebut
memiliki mekanisme ketahanan sehingga kehilangan air dapat dicegah atau
diperlambat oleh jaringan atau organ tertentu, atau apabila tanaman tersebut
mempunyai kemampuan untuk meningkatkan rata-rata translokasi air (Maynard
dan David, 1987).

Kekurangan air terjadi dalam semua jaringan tanaman yang mengalami
transpirasi. Pengaruh kekurangan air terhadap hasil pertanaman terutama
ditentukan oleh derajat dan waktu berlangsungnya kekurangan tersebut (Gardner
et al., 1991). Kekurangan air akan berpengaruh langsung pada pertumbuhan
tanaman. Proses ini pada sel tanaman ditentukan oleh tegangan turgor (Jumin,

1992).



Menurut Irrianto (2003), cekaman kekeringan yang terjadi pada fase
kritis yaitu fase pembentukan tunas dan pertumbuhan vegetatif (sampai dengan
umur 165 hari setelah tanam) akan berdampak terhadap penurunan produksi tebu
per hektar paling besar dibandingkan fase lainnya yaitu fase pembentukan gula
maupun fase pemasakan. Kehilangan hasil akibat cekaman kekeringan secara
kuantitatif dapat mencapai 40% dari potensi produksinya apabila terjadi pada fase
kritis tanaman. Pengaruh cekaman kekeringan pada tanaman tebu lebih
disebabkan karena tekanan turgor sangat sensitif terhadap kekurangan air.
Pengaruh pertama akibat kekurangan air adalah kehilangan turgor. Kekurangan air
berpengaruh pada tanaman antara lain terhadap :

1. Daun dan stomata

Cekaman kekeringan menyebabkan penurunan potensial air daun.
Rendahnya potensial air daun mempengaruhi inisiasi daun pada meristem dan
selanjutnya mempengaruhi perluasan daun. Penurunan luas daun merupakan salah
satu usaha tanaman dalam hal mengurangi laju transpirasi. Penurunan potensial
air daun akibat kekeringan juga menyebabkan penurunan tekanan turgor sel
penjaga. Rendahnya tekanan turgor sel penjaga dan perubahan aktifitas kloroplas
sel penjaga menyebabkan penutupan stomata (Kozlowski, 1972).

Turner (1984), mengemukakan bahwa pada kondisi kekurangan air akan
mengakibatkan menutupnya stomata. Menurut Salisbury dan Ross (1995),
mekanisme pembukaan stomata terjadi karena sel penjaga mengambil air dan
menggembung, proses ini melibatkan masuknya ion kalium ke dalam sel penjaga,
ketika ion kalium masuk ke dalam sel penjaga, sejumlah yang sama ion hidrogen
keluar dari sel penjaga.

Penutupan stomata sebagai salah satu bentuk adaptasi yang dilakukan oleh
tanaman untuk mengurangi transpirasi air dari tubuh tanaman. Menurut
Imaningsih (2006), tanaman melakukan adaptasi dengan menurunkan laju
transpirasi yaitu dengan memiliki jumlah stomata yang lebih sedikit. Mansfield
dan Atkinson (1990) menambahkan bahwa tanaman umumnya merespon

kekurangan air dengan menutupkan stomata untuk menyesuaikan antara proses



kehilangan air melalui permukaan daun dengan rata-rata jumlah air yang dapat
disuplai oleh akar.

Penutupan stomata lebih awal akan membantu dalam memelihara
keseimbangan air yang dibutuhkan tanaman. Penutupan stomata juga
memperlambat transpirasi. Stomata menutup sebelum tengah hari apabila
kelembaban rendah dan suhu tinggi. Apabila tanah sangat kering, stomata tidak
membuka selama awal pagi hari. Kondisi selanjutnya stomata membuka pada
waktu yang singkat dan menutup beberapa jam (Kozlowski, 1972).

Mekanisme penutupan stomata terjadi karena permukaan sel penjaga tidak
dilindungi oleh kutikula yang tebal, sehingga sel penjaga langsung kehilangan air
karena proses penguapan. Jika rata-rata kehilangan air dari sel penjaga melebihi
rata-rata pengambilan air dari lapisan bawah sel mesofil, sel penjaga menjadi
lunak dan stomata akan tertutup. Di samping itu penutupan stomata disebabkan
langsung oleh penurunan potensial air pada sel mesofil daun dan melibatkan asam
absisat (ABA). ABA diakumulasi oleh daun tanaman yang mengalami
kekurangan air untuk menurunkan pengaruh cekaman kekeringan dan ABA dapat
merangsang penutupan stomata (Mansfield dan Atkinson, 1990).

2. Batang

Hilangnya turgiditas dapat menghentikan pertumbuhan sel (penggandaan
dan pembesaran) yang mengakibatkan pertumbuhan tanaman terhambat (Jumin,
1992). Menurut Gardner et al. (1991), tanaman membutuhkan air untuk tumbuh
sebab air ialah komponen essensial bagi sel. Selama kekeringan akan terjadi
reduksi laju pertumbuhan tanaman dan berangsur-angsur akan mengakibatkan
terhentinya pertumbuhan sel tanaman, dimana pertumbuhan sel ialah fungsi
tanaman yang paling sensitif terhadap kekurangan air. Pada masa pertumbuhan
awal, tanaman tebu membutuhkan air untuk mempercepat pertumbuhan mata
tunas dan memperbesar diameter batang tanaman tebu. Menurut Tjokrodirdjo
(1989), jumlah anakan tertinggi terjadi pada umur 3 — 5 bulan. Frank (1972),
menjelaskan bahwa kekurangan air pada tanaman secara fisiologis dapat
mengakibatkan kerusakan sel-sel tanaman diantaranya terhambatnya pertumbuhan

tinggi tanaman.



3. Akar

Kozlowski (1972), menyatakan bahwa sebagai salah satu akibat
terhambatnya pertumbuhan dan perkembangan sel, maka cekaman air akan
menyebabkan akar tanaman yang terbentuk sedikit, ukurannya kecil dengan
daerah penyebaran yang relatif sempit, sebagai akibat lebih lanjut absorbsi air dan
unsur hara menurun. Menurut Miller (1986), tanaman yang toleran terhadap
kekeringan akan beradaptasi membentuk perakaran yang dalam untuk mencari
dan menggunakan air tanah yang lebih dalam.
4. Bobot tanaman

Penurunan perkembangan luas daun dan penutupan lubang stomata
mengakibatkan penurunan fotosintesis pada tanaman yang kekurangan air.
Turunnya luas daun dan aktivitas fotosintesis yang terjadi bersamaan
menyebabkan penurunan jumlah fotosintat yang dihasilkan sehingga tidak
menambah produksi berat kering tanaman sejak cekaman kekeringan terjadi
(Kozlowski, 1972). Proses fotosintesis erat kaitannya dengan kandungan air
dalam jaringan tumbuhan. Fungsi air pada proses fotosintesis ialah sebagai bahan
baku sumber hidrogen (H;) dalam proses fotolisa air yang selanjutnya digunakan
sebagai sumber energi dalam mereduksi CO, menjadi karbohidrat (Sugito, 1999).
Fotosintesis dapat dipengaruhi oleh cekaman kekeringan karena rendahnya
potensial air sel pada integritas struktur mesin fotosintesis (Alscher dan
Cumming, 1990). Semakin sedikit fotosintat yang dihasilkan, maka semakin kecil
pula bobot kering total tanaman yang dihasilkan. Ariffin (2002) menyatakan
bahwa pada kondisi kekurangan air pada tanaman secara morfologis ditunjukkan
dengan adanya penyusutan ukuran dan volume pada pertumbuhan vegetatif

tanaman.



2.4 Mekanisme Ketahanan Tanaman Terhadap Kondisi Cekaman

Kekeringan

Menurut Heinz (1987), terdapat tiga mekanisme ketahanan terhadap
cekaman kekeringan yaitu mekanisme penghindaran terhadap cekaman, toleransi
terhadap cekaman dan lolos dari cekaman. Mekanisme penghindaran terhadap
cekaman memungkinkan tanaman untuk menurunkan pengaruh tekanan yang
terjadi di lingkungan. Dalam mekanisme ini tanaman menurunkan kehilangan air
karena proses transpirasi untuk memperlambat penekanan jaringan akibat
kekurangan air dengan mempunyai barier fisik, seperti lapisan lilin, rambut daun
atau trikoma dan juga duri. Di samping itu tanaman melakukan adaptasi
morfologis melalui peningkatan kemampuan penyerapan air dan kemampuan
untuk menjaga ketersediaan air dalam tanaman dengan cara meningkatkan
kedalaman sistem perakaran untuk menembus lapisan tanah yang lebih dalam dan
mempunyai daun yang sempit dan tebal (Alscher dan Cumming, 1990). Tanaman
juga melakukan adaptasi metabolik seperti akumulasi prolin dan asam absisat
(ABA). Klon tebu yang mengakumulasi prolin lebih banyak, lebih tahan terhadap
kekeringan. ABA adalah hormon stres yang diakumulasi oleh tanaman yang
menderita stres untuk mengurangi efek tekanan (Heinz, 1987).

Mekanisme toleransi tanaman terhadap cekaman memungkinkan tanaman
menjaga keseimbangan termodinamik dengan cara menjaga keseimbangan
kondisi internal dan kondisi di luar tanaman. Dengan mekanisme toleran
memungkinkan tanaman untuk hidup pada kondisi cekaman kekeringan dengan
protoplasma yang tidak menderita cekaman, serta menjaga kapasitas atau
kemampuan untuk tumbuh normal dan berkembang ketika protoplasma
mengalami hidrasi (Alscher dan Cumming, 1990). Heinz (1987) menambahkan
bahwa penyesuaian turgor melalui penyesuaian tekanan osmosis dan peningkatan
elastisitas sel adalah salah satu mekanisme toleransi tanaman terhadap cekaman
kekeringan.

Di dalam mekanisme penghindaran, untuk mengendalikan transpirasi,
maka ketahanan kutikula meningkat dan luas daun yang sempit sehingga sinar

matahari yang diterima menurun. Ini dapat berakibat turunnya hasil. Sedang pada



mekanisme toleransi terjadi proses penyesuaian turgor melalui penyesuaian
tekanan osmosis dan peningkatan elastisitas sel agar tanaman atau sel tetap hidup
dalam kondisi tertekan (Mirzawan et al., 1989).

Menurut Heinz (1987), dengan mekanisme lolos dari cekaman, tanaman
dapat menjaga sel-sel tidak terkena tekanan lingkungan dengan cara
menyelesaikan siklus hidupnya sebelum cekaman datang. Alscher dan Cumming
(1990) menambahkan bahwa beberapa tanaman dapat mengalami tekanan yang
singkat apabila terjadi cekaman yang tidak berlangsung lama dan tanaman dapat

pulih kembali apabila cekaman tidak ada.

2.5 Upaya Pemuliaan Tanaman untuk Mendapatkan Tanaman Tebu

Toleran Terhadap Kekeringan

Tujuan utama suatu program pemuliaan tanaman adalah untuk
mendapatkan kombinasi genotip baru untuk kemudian diseleksi lebih lanjut
sampai menghasilkan varietas baru yang lebih unggul (Nasir, 2001). Keberhasilan
suatu program pemuliaan tanaman pada hakekatnya sangat bergantung kepada
variasi genetik yang diturunkan. Evaluasi variasi genetik akan memberikan
kemungkinan didapatkannya perbaikan sifat dan diperolehnya keleluasaan dalam
pemilihan suatu genotip unggul (Hartati, 1994). Peningkatan keragaman genetik
pada pemuliaan tanaman dapat dilakukan dengan hibridisasi, mutasi dan
bioteknologi atau rekayasa genetika (Mugiono, 1994).

Perakitan varietas unggul yang dilakukan secara konvensional selalu
melibatkan serangkaian tahapan yang dimulai dari pemilihan tetua, hibridisasi
(melalui silang tunggal, silang ganda, silang balik dan silang puncak). Setelah
kegiatan persilangan dilanjutkan dengan seleksi generasi awal, kemudian seleksi
generasi lanjut, dan dilanjutkan dengan observasi (Tjubaryat dan Sutaryo, 1994).

Pemuliaan tanaman tebu ditujukan untuk menggabungkan gen agar
menghasilkan sifat yang tahan terhadap cekaman lingkungan biotik dan abiotik
dan yang mempunyai produksi biomassa yang tinggi dengan melakukan
persilangan atau hibridisasi yang disebut dengan nobilisasi. Nobilisasi pernah

dilakukan antara tebu liar S. spontaneum dan S. officinarum yang kemudian



keturunannya disilang balik dengan tanaman tetua (Heinz, 1987). Tetua yang
digunakan dalam program persilangan tebu di Indonesia dipilih dari varietas
introduksi hasil ekspedisi dan varietas hasil pemuliaan sendiri, yang disimpan
dalam bank plasma nutfah P3GI (Sukarso dan Budhisantosa, 1991).

Beberapa metode pengujian dalam pemuliaan tanaman untuk mendapatkan
tanaman yang toleran kekeringan telah dilakukan. Metode utama yang dilakukan
para pemulia tanaman untuk mengidentifikasi ketahanan adalah dengan
membandingkan hasil beberapa klon tebu pada kondisi pengairan optimal dan
kondisi kekeringan (Heinz, 1987). Menurut Tanimoto dan Nickell (1967), NaCl
yang ditambahkan ke tanah di sekitar tanaman tidak hanya memberikan tingkatan
toleransi terhadap garam, akan tetapi juga menunjukkan pengaruh kekeringan.
Klon-klon tebu mempunyai perbedaan gejala cekaman karena pemberian NaCl
yang dapat menurunkan pertumbuhan sampai 50 %. Diduga NaCl mempengaruhi
osmosis daerah perakaran dengan membatasi penyerapan air sehingga hanya klon
yang mampu menyerap air dengan baik dan mampu menghemat airlah yang
mampu tumbuh baik. Penelitian yang telah dilakukan oleh Widyasari dan
Sugiyarta (1997), tentang akumulasi prolin dalam jaringan daun tebu sebagai
indikator sifat varietas tebu tahan kering. Serta pendugaan toleransi kekeringan
dengan nilai daya cabut akar pada klon-klon tebu (Widyasari et al. 1997).

Untuk mendapatkan tanaman yang toleran terhadap kekeringan juga dapat
dilakukan dengan melakukan pengujian menggunakan herbisida terbacil. Klon
tebu yang tahan terhadap herbisida terbacil mempunyai sistem perakaran yang
dalam yang tidak dapat dicapai oleh herbisida. Sehingga ketahanan terhadap
herbisida seperti ketahanan terhadap kekeringan, yang tergantung kepada
kedalaman sistem perakaran. Metode lain yang digunakan untuk menyeleksi dan
memuliakan tanaman yang tahan terhadap cekaman kekeringan adalah dengan
menentukan kriteria seleksi dengan beberapa karakter tanaman yang dapat
meningkatkan penyerapan air dan menurunkan kehilangan air (Heinz, 1987).

Persifatan varietas sebagai kriteria seleksi tanaman tebu antara lain jumlah
batang, diameter batang dan tinggi batang yang berhubungan dengan hasil tebu

yang tinggi (Mirzawan et al., 1989). Sedangkan persyaratan-persyaratan varietas



tebu yang sesuai untuk lahan kering adalah tanaman yang (1) mudah
berkecambah, cepat beranak, dengan masa beranak agak panjang dan bertunas
banyak, (2) pertumbuhan meninggi cepat dan mencapai ukuran tinggi yang
memadai, (3) tidak berbunga atau bila berbunga hanya sporadis, (4) mempunyai
daya tahan kepras yang baik, (5) rendemen tinggi, (6) tahan terhadap penyakit dan
serangan hama, (7) mudah diklentek, (8) tidak roboh (Kuntohartono et al., 1982).



I11. METODOLOGI

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan (KP) Pasuruan Pusat
Penelitian Perkebunan Gula Indonesia (P3GI). Ketinggian tempat 4 m dpl, dengan
letak tempat 112°45> BT — 112°5° BT dan 7°35° LS - 7°45° LS. Suhu rata-rata
26,2°C — 28,5°C dan kemiringan tempat 2 % dengan jenis tanah alluvial serta
mempunyai curah hujan 14 cm/tahun dengan intensitas matahari 331,87
cal/cm’/hari dan kecepatan angin 2,81 km/jam. Penelitian dilaksanakan pada

bulan Juni sampai Oktober 2007.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah seperangkat alat budidaya tebu, penggaris/
meteran, jangka sorong, kaca preparat, mikroskop binokuler, hand counter, oven,
timbangan top loading, gunting, Leaf Area Meter (LAM), bor, ring sample. Bahan
yang digunakan adalah 20 klon tebu seri PS yang merupakan hasil persilangan
dari tetua kombinasi yang diambil dari koleksi plasma nutfah hasil rakitan Pusat
Penelitian Perkebunan Gula Indonesia (P3GI), kertas label, pupuk SP-36, pupuk
ZA, pupuk KCI, polibag diameter 10 cm, kutex, selotip dan kantong kertas semen.



Tabel 2. Klon-Klon yang Diuji terhadap Kondisi Cekaman Kekeringan

NO. KLON TETUA KOMBINASI
1. PS 77-222 F154 X NCO310
2. PS 77-444 PS52 X PS41
3. PS 78-342 BO 212 X PS48
4. PS 78-383 PR 1117 X F 153
5. PS 78-392 PR 1117 X F 153
6. PS 78-439 PR 1117 X F 153
7/ PS 78-445 PR 1117 X F 153
8. PS 78-486 PR 1117 X F 153
9. PS 78-540 Co 975 X PHILL 56-226
10. PS 78-594 PS41 X CP51-21
11. PS 78-643 PS44 X CP51-21
12. PS 78-666 PS44 X CP51-21
13. PS 78-947 BO 414 X PHILL 56-226
14. PS 78-1022 BL 546 X BO 518
15. PS 78-1535 Q68 X CP51-21
16. PS 78-1568 Q68 X CP51-21
17. PS 78-1837 BO 602 X PS4l
18. PS 78-2127 BO 414 X CP51-21
19. PS 78-2128 BO 414 X CP51-21

20. PS 78-2166 PR 1117 X NCO 310

3.3 Metode Penelitian

Percobaan disusun menggunakan Rancangan Tersarang (Nested Design)
dengan 3 ulangan. Sebagai grup adalah: (1) kondisi pemberian air (pemberian air
dengan interval 10 hari sampai tanaman berumur 5 bulan setelah tanam) dan; (2)
kondisi cekaman kekeringan (pemberian air dengan interval 10 hari sampai
tanaman berumur 2 bulan setelah tanam dilanjutkan tanpa pemberian air sampai
tanaman berumur 5 bulan setelah tanam). Setiap grup terdiri dari 20 sub grup klon
tebu. Setiap klon terdapat dalam satu juring, dengan jumlah tanaman dalam satu
juring sebanyak 8 tanaman, dengan 3 tanaman sebagai sampel. Jumlah total

tanaman adalah 960 tanaman.



3.4 Pelaksanaan

. Pembibitan

Bibit berupa bagal tebu mata satu yang diambil dari tanaman tebu yang
digunakan sebagai bibit yang berumur 7 bulan, mata yang diambil adalah mata
nomor 3 — 8 dari atas. Bagal mata satu ditumbuhkan dalam polibag yang
berdiameter 10 cm. Bagal tebu dibiarkan tumbuh selama 4 minggu dengan
mendapatkan pengairan yang intensif.

. Pengolahan lahan

Pembuatan juring dengan panjang 4,5 meter dan tinggi 30 cm dengan jarak
PKP (pusat ke pusat juring) 90 cm. Pembuatan got malang dengan lebar 0,5

meter.

. Pemilihan bahan tanam

Pemilihan bahan tanam dilakukan dengan memilih semai tanaman tebu yang

seragam untuk ditanam pada lahan yang sudah diolah.

. Penanaman

Semai tebu ditanam pada juring dengan jarak tanam 50 cm. Tiap juring terdiri
dari 8 tanaman.

. Pengairan

Pengairan dilakukan secara manual dengan mengambil air dari saluran air dan
disiramkan secara merata ke tanaman tebu. Pengairan dilakukan secara teratur
setiap 10 hari sekali. Pengairan secara teratur dilakukan pada lahan kondisi
pemberian air sampai tanaman berumur 5 bulan setelah tanam, sedangkan
pada lahan kondisi cekaman kekeringan dilakukan pengairan secara teratur
sampai tanaman berumur 2 bulan, selanjutnya sampai umur 5 bulan setelah
tanam tidak dilakukan pemberian air.

. Pemupukan

Pupuk dasar yang diaplikasikan sebelum tanam adalah SP-36 dengan dosis 2
ku/ha. Pemupukan pertama dengan pupuk ZA dengan dosis 3 ku/ha yang
diaplikasikan 7 hari setelah tanam. Pemupukan kedua dengan pupuk ZA
dengan dosis 5 ku/ha dan pupuk KCI dengan dosis 1 ku/ha diaplikasikan 1

bulan setelah pemupukan pertama.



7. Pemeliharaan
Pemberian furadan 50 — 70 kg/ha dilakukan untuk pengendalian hama.

Pengendalian gulma pada pertanaman dilakukan secara manual.

3.5 Pengamatan

Data diambil dengan melakukan pengamatan pada saat tanaman berumur 5

bulan, variabel yang diamati meliputi:

1. Tinggi tanaman (cm), diukur menggunakan penggaris/meteran dimulai
dari permukaan tanah hingga titik tumbuh pada batang utama.

2. Diameter batang (cm), diukur menggunakan jangka sorong pada batang
utama pada ketinggian 5 cm dari permukaan tanah.

3. Jumlah batang dalam satu rumpun, dihitung langsung secara visual.

4. Jumlah stomata yang membuka dan jumlah stomata yang menutup,
diamati secara non destruksi pada salah satu dari daun nomor 3 sampai 5
dari atas. Pengamatan jumlah stomata dilakukan saat tanaman berumur 5
bulan setelah tanam. Pengamatan dilakukan pada pukul 9.00 — 9.30.
Pengamatan jumlah stomata yang membuka dan jumlah stomata yang

menutup dilakukan dengan cara:

e Mengoleskan kutex pada permukaan bawah salah satu daun nomor 3
sampai 5 dari atas. Bagian yang diolesi setelah kering diberi selotip
kemudian selotip dikelupas dengan perlahan agar kutex menempel
dengan sempurna di selotip. Hasil kelupasan ditempelkan pada kaca
preparat.

e Hasil kelupasan tersebut dibawa ke laboratorium untuk diamati
menggunakan mikroskop binokuler dengan perbesaran 400 kali

dengan bidang pengamatan 1 x 1 mm.



Di samping itu dilakukan destruksi tanaman, pengamatan dilakukan pada

saat tanaman berumur 5 bulan, variabel yang diamati meliputi:

I.

3.

Luas daun (cm?), diukur dengan menggunakan Leaf Area Meter model Li-

CoR.

Bobot basah dan bobot kering akar, batang, dan daun dalam satu rumpun

(gram).

Pengamatan bobot basah dan bobot kering akar, batang dan daun

dilakukan dengan cara:

Membongkar tanaman

Membersihkan bagian akar dari tanah yang menempel dengan cara
menyemprotkan air.

Tanaman tebu dipisahkan bagian akar, batang dan daun.
Masing-masing bagian tersebut dipotong kecil-kecil, lalu ditimbang
untuk mendapatkan bobot basah.

Masing-masing bagian dimasukkan ke dalam kantong kertas semen
secara terpisah.

Pengovenan dilakukan pada suhu 80°C selama 48 jam atau sampai
bobot konstan.

Dikeluarkan dari kantong kertas semen dan ditimbang untuk

mendapatkan bobot kering.

Biomassa tanaman/bobot kering total tanaman (gram), dihitung dengan

cara menjumlahkan semua bobot kering akar, batang, dan daun.

Di samping itu juga dilakukan perhitungan rasio akar-tunas dengan rumus:

Rasio akar-tunas =

BKA
BKB + BKD

Keterangan :

BKA = bobot kering akar
BKB = bobot kering batang
BKD = bobot kering daun



Sebagai data pendukung dilakukan pengamatan kandungan air dalam
tanah. Pengukuran kandungan air dalam tanah pada kondisi pemberian air dan
cekaman kekeringan, dilakukan setiap 10 hari sekali setelah tanaman berumur 2
bulan setelah tanam. Pengukuran kadar air tanah dilakukan dengan cara
mengambil contoh tanah 10 gram pada kedalaman 0-20 cm dan 20-40 cm dari

permukaan tanah dengan bor.

_ beratbasah—berat kering X100%
I (V]

Kandungan Air Tanah (g g'l) berat keri
erat kering

(Mulyadi dan Andriani, 1999)

3.6 Analisis Data

Analisis Ragam (ANOVA) untuk Rancangan Tersarang (Nested Design) :

SK DB JK KT F Hit
Pemberian Ai 1 gk F.K KT A faLia
emberian Air (a) a- 2 TR KTU
Ulangan dalam
Pemberian Air TN ; e sl LS
b P2
Klon (b) b-1 > -L-FK KT B
= ra
3 2
. . Zzb:(PK)” - FK KT AxB
Pemberian Air x Klon (a-1) (b-1) | < = N | KT AxB KTG
—JKP-JKK
a
Galat a(r-1)(b-1) Z(JK galat), KT G
i=l
Total arb-1
a 2
(28]
FK ' =%




Berdasarkan analisis ragam apabila berbeda nyata dilakukan uji beda jarak
nyata Duncan taraf 5%. Penilaian toleransi klon tebu terhadap cekaman
kekeringan dilakukan berdasarkan nilai indek cekaman menurut Bouslama dan

Schapaugh (1984) sebagai berikut:

Indek cekaman (IC) = :—;
Keterangan:
Hs = nilai observasi pada kondisi cekaman kekeringan.
Hp = nilai observasi pada kondisi pemberian air.

Menurut Purnamaningsih (1996), rentang nilai indek cekaman yaitu:

(IC=0,75) = toleransi tinggi
(IC 0,50-0,74) = toleransi sedang
(IC <0,50) = toleransi rendah



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

Fase pertumbuhan vegetatif tanaman tebu merupakan fase yang sangat
peka terhadap kondisi kekurangan air (Mubien, 1992). Kekurangan air pada fase
ini akan menghambat pertumbuhan tanaman baik anatomis, morfologis dan
fisiologis. Hal ini dapat dilihat dari hasil pengamatan terhadap sifat agronomis
tanaman yang menunjukkan perbedaan pertumbuhan tanaman pada kondisi

pemberian air optimal dan pada kondisi cekaman kekeringan.

1. Diameter Batang

Setiap klon tebu memberikan respon yang berbeda terhadap pemberian air
yang ditunjukkan dengan adanya interaksi nyata antara klon dengan pemberian air
(Lampiran 3). Berdasarkan Tabel 3, nilai indek cekaman berkisar antara 0,81 —
0,99. Semua klon mempunyai sifat toleransi tinggi (IC > 0,75). Klon PS 78-643
pada kondisi pemberian air mempunyai diameter batang lebih besar dan tidak
berbeda nyata dengan PS 78-1568, PS 78-594, PS 78-540, PS 78-342 dan PS 78-
383. Pada kondisi cekaman kekeringan klon PS 78-594 mempunyai diameter
batang yang lebih besar dan tidak berbeda nyata dengan PS 78-540, PS 78-383
dan PS 78-643.



Tabel 3. Rata-rata diameter batang dan indek cekaman (IC) pada 5 bulan setelah tanam.

Diameter Batang (cm)

F Pemberian Air Kiii?mggn IC Kriteria IC
PS 77-222 “ou e 0.99.\ | ‘Tolersnst Griggi
PS 77-444 2325 e 2 Toleat ftihae!
PS 78-342 <8 A T i ting i
PS 78-383 2’g8 ghij 2’18 ghi 0.92 | Toleransi tinggi
PS 78-392 s AL L Do oW
PS 78-439 20 S k) | s
PS 78-445 20 SR S 09500 T5TerasT el
PS 78-486 A Con o174 096 [ Toleransi tige:
PS 78-540 2’20 gl 2’15 e 0.95 Toleransi tinggi
PS 78-594 A o 0,53,/  iToleransi tinggi
PS 78-643 R 9ili 3 0185\ | ATioleransi ting el
PS 78-666 3 AW 7<) 01958 [FToleransi tingzd
PS 78-947 R R 0lozh | Toleransi tinggi
PS 78-1022 2’}537 fghi 2’2Al qbede 0.86 | Toleransi tinggi
PS 78-1535 R Wil 0,96 | {Toleransi tinggi
PS 78-1568 287 ) T | 0:31 [ Toleransi tinggi
PS 78-1837 ke oY 093" [ Toleransi tingzi
PS 78-2127 L S 0/88 " [Toleransi tingg:
PS 78-2128 229 be 20 abe 01930 [RT5Teransi tindi
PS 78-2166 - e L g A

Ket : angka-angka yang didampingi huruf kecil sama pada kolom yang sama atau huruf besar
sama pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5 %.

Kriteria Nilai Indek Cekaman :
(IC=0,75) = toleransi tinggi
(IC0,50-0,74) = toleransi sedang
(IC <0,50) toleransi rendah



2. Jumlah Batang dalam Satu Rumpun

Hasil analisis ragam menunjukkan interaksi antara klon dengan pemberian
air yang nyata (Lampiran 3). Berdasarkan Tabel 4, nilai indek cekaman berkisar
antara 0,42 — 0,86. Klon yang mempunyai toleransi tinggi (IC > 0,75) yaitu PS 78-
540, klon yang mempunyai toleransi rendah (IC < 0,50) yaitu PS 77-444, PS 78-
666, PS 78-947 dan PS 78-2166 serta klon yang lain mempunyai toleransi sedang
(IC 0,50 — 0,74). Klon PS 77-222 dan PS 77-444 pada kondisi pemberian air tidak
menunjukkan perbedaan jumlah batang dalam satu rumpun dan mempunyai
jumlah yang lebih banyak dibandingkan klon yang lain. Klon PS 78-540 pada
kondisi cekaman kekeringan mempunyai jumlah batang lebih banyak dan tidak
berbeda nyata dengan PS 78-1535 dan PS 77-222. Pada umumnya jumlah batang

dalam satu rumpun menurun dengan adanya cekaman kekeringan.

3. Tinggi Tanaman

Pada variabel pengamatan tinggi tanaman menunjukkan interaksi nyata
antara klon dengan pemberian air (Lampiran 3). Berdasarkan Tabel 5, nilai indek
cekaman berkisar antara 0,86 — 1,01. Semua klon mempunyai sifat toleransi tinggi
(IC = 0,75). Pada kondisi pemberian air klon PS 78-1837 mempunyai tinggi
tanaman yang lebih tinggi dan tidak berbeda nyata dengan PS 78-643, PS 78-
2166, PS 78-445, PS 78-342, PS 78-383, PS 78-594, PS 78-2128, PS 78-439, PS
78-1568, PS 78-2127 dan PS 78-1022. Tinggi tanaman klon PS 78-342 pada
kondisi cekaman kekeringan lebih tinggi dan tidak berbeda nyata dengan PS 78-
540, PS 78-1837, PS 78-594, PS 78-2128, PS 78-643 dan PS 78-383.



Tabel 4. Rata-rata jumlah batang dalam satu rumpun dan indek cekaman (IC) pada 5
bulan setelah tanam.

Jumlah Batang dalam Satu Rumpun
Y Pemberian Air K%ek‘é?mggn IC Kriteria IC
PS 77-222 1131’33 i 2’77 et 0.51 Toleransi sedang
PS 77-444 4 A 0.42 | Toleransi rendah
PS 78-342 %00 cildiign 1’44 Aog 0.56 Toleransi sedang
PS 78-383 }53’67 2D 1%‘:44 a 0.61 Toleransi sedang
PS 78-392 ]63’44 s 2’44 a 0.53 Toleransi sedang
PS 78-439 }73’22 it 1‘1’89 a 0.54 Toleransi sedang
PS 78-445 }53’78 2 100 L 0.69 Toleransi sedang
PS 78-486 ]73’44 ey 111 Rb 0.55 Toleransi sedang
PS 78-540 e (R 0.86 | Toleransi tinggi
PS 78-594 }53’56 Y 3;’22 a 0.58 Toleransi sedang
PS 78-643 ]63’22 g 133 N 0.54 Toleransi sedang
PS 78-666 N7 0.49 | Toleransi rendah
PS 78-947 & S 049 | Toleransi rendah
PS 78-1022 I s 0.60 | || Toleransi sedang
PS 78-1535 s 4Ly 0.70 | Toleransi sedang
PS 78-1568 }53’67 e 155 i 0.63 Toleransi sedang
PS 78-1837 ]73’22 et 1’22 e 0.58 Toleransi sedang
PS 78-2127 e St 0.50 | Toleransi sedang
PS 78-2128 %44 i ?{67 a 0.57 Toleransi sedang
PS 78-2166 — e 0.48 | Toleransi rendah

Ket : angka-angka yang didampingi huruf kecil sama pada kolom yang sama atau huruf besar sama
pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5 %.

Kriteria Nilai Indek Cekaman :

(IC >0,75) = toleransi tinggi
(IC 0,50-0,74) toleransi sedang
(IC <0,50) toleransi rendah



Tabel 5. Rata-rata tinggi tanaman dan indek cekaman (IC) pada 5 bulan setelah tanam.

Tinggi Tanaman (cm)
bk Pemberian Air Kcélilg?mggn IC Kriteria IC
Ps77-222 | 2034 be P g 09N ) WolerasiimE
PS77-444 | B0 2P R 8.0 TG~ Tolerafisi tinggi
PS78-342 | 2L de e DR M i tinig o
PS 78-383 12316’45 et 101’45 cfg 0.93 Toleransi tinggi
PS78-392 | 2280 b e d&e NV
PS78-439 | 2111 bede e 0,94 a1 dansitings
PS 78445 | 22300 de TS 0/880 | N ToTeransi tihpe!
PS78-486 | 0> Ped G 094 | Toleransi LAgE
PS 78-540 3\03’22 5 126‘06’25 fg 1.01 Toleransi tinggi
PS78-504 | 21373 bede - 0o5) | lbleransitings,
PS78-643 | 22307 ¢ A~ W 0000 | fToleransi tinggt
PS78-666 | 120 %P B St 09349 [ Toleransi tinggi
PS78.947 | IOH @ IR 0,984 || Toleransi tinggi
PS 78-1022 12310’89 R 290’22 i 0.90 Toleransi tinggi
PS78-1535 | A0 P \Wlus 0.97 | N Toleransi ting g
PS78-1568 | 400 Pede AT, 4,94 | S Toleransi tingg:
PS 78-1837 | 2> € e o 0910 || Toleransi tinggi
Ps78-2127 | !0 bede R 0.88" || Toleransi tingg!
PS 782128 | 1572 bede R 096" | " Toleransiting i
PS 782166 | o>+t ¢ Ao OO O sialfly

Ket : angka-angka yang didampingi huruf kecil sama pada kolom yang sama atau huruf besar sama
pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5 %.

Kriteria Nilai Indek Cekaman :
(IC=0,75) = toleransi tinggi
(IC 0,50-0,74) toleransi sedang
(IC <0,50) toleransi rendah



4. Jumlah Stomata Membuka

Variabel pengamatan jumlah stomata membuka menunjukkan interaksi
nyata antara klon dengan pemberian air (Lampiran 3). Berdasarkan hasil
pengamatan yang telah dilakukan menggunakan mikroskop dengan perbesaran
400 kali dan bidang pengamatan 1 x 1 mm jumlah stomata membuka klon PS 78-
342, PS 78-445, PS 78-1837, PS 78-643, PS 78-383, PS 78-2166, PS 78-439, PS
78-486, dan PS 78-594 pada kondisi pemberian air tidak menunjukkan perbedaan
dan mempunyai jumlah yang lebih banyak dibandingkan klon yang lain. Pada
kondisi cekaman kekeringan klon PS 78-342 mempunyai jumlah stomata
membuka lebih banyak dan tidak berbeda nyata dengan PS 78-1837, PS 78-594,
PS 78-2128, PS 78-643, PS 78-445, PS 77-222, PS 78-540, PS 78-439, PS 78-
1568 dan PS 78-383.

5. Jumlah Stomata Menutup

Masing-masing klon memberikan respon yang berbeda yang ditunjukkan
oleh interaksi nyata antara klon dengan pemberian air (Lampiran 3). Pada kondisi
pemberian air klon PS 78-1837, PS 78-643, PS 78-2166, PS 78-342, PS 78-445,
PS 78-383 dan PS 78-594 mempunyai jumlah stomata menutup tidak berbeda dan
lebih banyak dibandingkan klon yang lain. Pada kondisi cekaman kekeringan klon
PS 78-540, PS 78-1535, PS 78-383, PS 78-486, PS 77-444, PS 78-342 dan PS 78-
1568 tidak menunjukkan perbedaan jumlah stomata menutup dan mempunyai

jumlah stomata menutup yang lebih banyak dibandingkan klon yang lain.



Tabel 6. Rata-rata jumlah stomata membuka dan indek cekaman (IC) pada 5 bulan
setelah tanam.

Klon Jumlah Stomata Membuka per mm?* _
Pemberian Air Cekaman Kekeringan

PS 77-222 4];9,98 bedef 14’11 cde
PS 77-444 4137’32 be 17,11 ab
PS 78-342 ]535:81 g 18,68 e

PS 78-383 1534’06 defg 13,38 cde
PS 78-392 4B9»05 bed 15,97 a

PS 78-439 %1»86 cdefg 13,76 cde
PS 78-445 ]535’26 fg 14,38 cde
PS 78-486 ]530’54 cdefg 11,56 bed
PS 78-540 4A7’77 be 13,90 cde
PS 78-594 20,45 cdefg 16,76 de
PS 78-643 ]534’41 defg 15,13 cde
PS 78-666 ‘];4»73 b 10,05 abc
PS 78-947 19»19 a 10,10 abc
PS 78-1022 ;7»89 be 11,51 bed
PS 78-1535 4B7»67 be 12,06 bed
PS 78-1568 4A7ﬂ48 be 13,54 cde
PS 78-1837 ]535’00 efg 4A7,03 de
PS 78-2127 4138’11 be 12,50 bed
PS 78-2128 19,44 bede 4As,37 cde
PS 78-2166 ]532’79 cdefg 4AZ,22 bed

Ket : angka-angka yang didampingi huruf kecil sama pada kolom yang sama atau huruf besar sama
pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5 %.



Tabel 7. Rata-rata jumlah stomata menutup dan indek cekaman (IC) pada 5 bulan
setelah tanam.

Klon Ju_mlah_ Stomata Menutup per mm? _
Pemberian Air Cekaman Kekeringan

PS 77-222 28»97 ab 2B0,97 ab
PS 77-444 2&47 a 2B3,19 bede
PS 78-342 11’69 cde 13,18 bede
PS 78-383 11’47 cde 2B3,77 cde
PS 78-392 /1\8’51 a 2B2,37 bed
PS 78-439 i‘)n” abc 2B2,54 bed
PS 78-445 11’69 cde 11,18 ab
PS 78-486 29307 ab 2B3,63 cde
PS 78-540 28’58 ab 2B4,85 e
PS 78-594 11,46 cde il,l6 ab
PS 78-643 12’41 de 2B2,13 bed
PS 78-666 28,23 a 2B1,62 abc
PS 78-947 [1\&09 a é2,04 abed
PS 78-1022 [1\9’97 abe §1,90 abcd
PS 78-1535 28565 ab 2B3,97 de
PS 78-1568 10,14 abe 2B2,70 bede
PS 78-1837 13,04 e 10,97 ab
PS 78-2127 io’“ abc 29’90 a
PS 78-2128 10’73 bed 12,42 bed
PS 78-2166 2Az>40 de 2Al,93 abcd

Ket : angka-angka yang didampingi huruf kecil yang pada kolom yang sama atau huruf besar sama
pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5 %.



6. Luas Daun

Setiap klon memberikan respon yang berbeda terhadap pemberian air yang
ditunjukkan dengan adanya interaksi nyata antara klon dengan pemberian air
(Lampiran 3). Berdasarkan Tabel 8, nilai indek cekaman berkisar antara 0,52 —
1,05. Klon PS 77-222, PS 78-439, PS 78-540, PS 78-594, PS 78-947, PS 78-1568,
PS 78-1837, PS 78-2127 dan PS 78-2166 mempunyai toleransi tinggi (IC > 0,75)
dan klon yang lain mempunyai toleransi sedang (IC 0,50 — 0,74). Klon PS 78-383
pada kondisi pemberian air mempunyai daun yang lebih luas dan tidak berbeda
nyata dengan PS 78-643, PS 78-1535, PS 78-1022, PS 78-666, PS 78-445, PS 78-
392, PS 78-486, PS 78-342, PS 77-444, PS 78-540 dan PS 78-1568. Pada kondisi
cekaman kekeringan klon PS 78-2128 mempunyai luas daun lebih sempit dan

hanya berbeda dengan klon PS 78-540.

7. Bobot Basah Akar dalam Satu Rumpun

Hasil analisis ragam menunjukkan perbedaan bobot basah akar dalam satu
rumpun antar klon, pemberian air tidak berpengaruh terhadap bobot basah akar
dalam satu rumpun, dan tidak terdapat interaksi antara klon dengan pemberian air
(Lampiran 3). Berdasarkan Tabel 9, nilai indek cekaman berkisar antara 0,26 —
0,96. Klon yang mempunyai toleransi tinggi (IC > 0,75) yaitu PS 78-392, PS 78-
439, PS 78-643, PS 78-666, PS 78-1022 dan PS 78-2128, klon yang mempunyai
toleransi sedang (IC 0,50 — 0,74) yaitu PS 78-342, PS 78-486, PS 78-594 dan PS
78-1535 serta klon yang lain mempunyai toleransi rendah (IC < 0,50). Perbedaan
klon memberikan pengaruh yang berbeda terhadap bobot basah akar dalam satu
rumpun. Klon PS 78-342 mempunyai bobot basah akar dalam satu rumpun yang
lebih besar dibandingkan klon yang lain, meskipun hanya berbeda nyata dengan

klon PS 78-439, PS 78-594, PS 78-643 dan PS 78-2127.



Tabel 8. Rata-rata luas daun dan indek cekaman (IC) pada 5 bulan setelah tanam.

Luas Daun (cm?)
Lt Pemberian Air S5l IC Kriteria IC
Kekeringan
PS 77-222 1256’16 aod e }:1’69 ab 0.76 | Toleransi tinggi
PS 77-444 2B26’57 gt 248’40 s 0.65 | Toleransi sedang
PS 78-342 ]2346’26 Gik 269’90 s 0.69 | Toleransi sedang
PS 78-383 12392’47 & 254’84 & 0.53 | Toleransi sedang
PS78-392 | P04 defe N 0.73 | Toleransi tinggi
PS 78-439 }:1’79 g 1132’76 a 0.77 | Toleransi tinggi
PS 78-445 12361’46 ofg 11:3’19 & 0.66 | Toleransi sedang
PS 78-486 12347’21 ey 265’87 ap 0.67 | Toleransi sedang
PS 78-540 1234’01 it 107’77 P 0.93 | Toleransi tinggi
PS 78-594 12;0’69 > 258’42 ab 0.75 | Toleransi tinggi
PS 78-643 12380’17 fg 116‘83’02 i’ 0.65 | Toleransi sedang
PS 78-666 12366’41 ofg 265’88 7R 0.62 | Toleransi sedang
PS 78-947 12;3’09 Rl 287’59 5 0.88 | Toleransi tinggi
PS 78-1022 12371’46 cfg 11:2’22 P 0.63 | Toleransi sedang
PS 78-1535 12372’91 cfg 241’92 ik 0.52 | Toleransi sedang
PS 781568 | oot Podete, | 17788 ab Y | Tl s
PS 781837 | 0054 abe F 0.84 | Toleransi tinggi
PS 782127 | (S04 abed e 0.88 | Toleransi tinggi
PS 78-2128 12300’38 gy 221’29 a 0.61 Toleransi sedang
PS 782166 | 070 e 1.05 | Toleransi tingpi

Ket : angka-angka yang didampingi huruf kecil sama pada kolom yang sama atau huruf besar sama
pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5 %.

Kriteria Nilai Indek Cekaman :

IC =>0,75) = toleransi tinggi
(IC0,50-0,74) = toleransi sedang
(IC<0,50) toleransi rendah



Tabel 9. Rata-rata bobot basah akar dalam satu rumpun dan indek cekaman (IC) pada 5
bulan setelah tanam.

Klon Bobot Basah Akar
dalam Satu Rumpun IC Kriteria IC
(gram)

PS 77-222 165.62 ab 0.26 Toleransi rendah
PS 77-444 176.91 ab 0.39 Toleransi rendah
PS 78-342 206.82 b 0.70 Toleransi sedang
PS 78-383 134.27 ab 0.43 Toleransi rendah
PS 78-392 189.74 ab 0.78 Toleransi tinggi
PS 78-439 113.99 a 0.89 Toleransi tinggi
PS 78-445 117.52 ab 0.45 Toleransi rendah
PS 78-486 162.24 ab 0.72 Toleransi sedang
PS 78-540 176.82 ab 0.44 Toleransi rendah
PS 78-594 104.64 a 0.57 Toleransi sedang
PS 78-643 110.57 a 0.80 Toleransi tinggi
PS 78-666 118.91 ab 0.96 Toleransi tinggi
PS 78-947 116.66 ab 0.38 Toleransi rendah
PS 78-1022 149.74 ab 0.77 Toleransi tinggi
PS 78-1535 143.49 ab 0.68 Toleransi sedang
PS 78-1568 124.74 ab 0.24 Toleransi rendah
PS 78-1837 173.07 ab 0.50 Toleransi sedang
PS 78-2127 110.57 a 0.47 Toleransi rendah
PS 78-2128 121.91 ab 0.81 Toleransi tinggi
PS 78-2166 138.49 ab 0.36 Toleransi rendah

Ket : huruf yang berbeda di samping nilai rata-rata menunjukkan bahwa nilai tersebut berbeda
nyata dalam uji Duncan taraf 5 %.

Kriteria Nilai Indek Cekaman :

IC=0,75) = toleransi tinggi
(IC 0,50 -0,74) = toleransi sedang
(IC <0,50) = toleransi rendah

8. Bobot Basah Batang dalam Satu Rumpun

Interaksi antara klon dengan pemberian air yang nyata juga terjadi pada
variabel pengamatan bobot basah batang dalam satu rumpun (Lampiran 3).
Berdasarkan Tabel 10, nilai indek cekaman berkisar antara 0,39 — 0,70. Klon PS
77-444, PS 78-594, PS 78-666, dan PS 78-2128 mempunyai toleransi rendah (IC
< 0,50) dan klon yang lain mempunyai toleransi sedang (IC 0,50 — 0,74). Bobot
basah batang dalam satu rumpun klon PS 78-540 pada kondisi pemberian air
optimal lebih besar dan tidak berbeda nyata dengan PS 78-342, PS 77-444, PS 78-
486, PS 78-594 dan PS 78-1535. Pada kondisi cekaman kekeringan klon PS 78-
540, PS 78-342, PS 78-1535, PS 78-383, PS 78-643 dan PS 78-486 tidak



menunjukkan perbedaan bobot basah batang dalam satu rumpun dan mempunyai
bobot basah batang yang lebih besar dibandingkan klon yang lain. Masing-masing
klon memberikan tanggapan yang berbeda terhadap cekaman kekeringan. Pada
umumnya bobot basah batang dalam satu rumpun menurun dengan adanya

cekaman kekeringan.

9. Bobot Basah Daun dalam Satu Rumpun

Setiap klon memberikan respon yang berbeda terhadap pemberian air yang
ditunjukkan dengan adanya interaksi nyata antara klon dengan pemberian air
(Lampiran 3). Berdasarkan Tabel 11, nilai indek cekaman berkisar antara 0,27 —
0,96. Klon yang mempunyai toleransi tinggi (IC > 0,75) yaitu PS 78-392, PS 78-
486, PS 78-540, PS 78-643, PS 78-1022 dan PS 78-2127, klon yang mempunyai
toleransi rendah (IC < 0,50) yaitu PS 77-222, PS 77-444, PS 78-439 dan PS 78-
947 serta klon yang lain mempunyai toleransi sedang (IC 0,50 — 0,74). Klon PS
77-222 pada kondisi pemberian air mempunyai bobot basah daun lebih besar dan
tidak berbeda nyata dengan PS 78-1535, PS 77-444, PS 78-540, PS 78-383 dan PS
78-342. Bobot basah daun klon PS 78-540 dan PS 78-486 pada kondisi cekaman
kekeringan tidak berbeda dan lebih besar dibandingkan klon yang lain.

10. Bobot Kering Akar dalam Satu Rumpun

Hasil analisis ragam menunjukkan perbedaan bobot kering akar antar klon,
pemberian air tidak berpengaruh terhadap bobot kering akar, dan tidak terdapat
interaksi antara klon dengan pemberian air (Lampiran 3). Berdasarkan Tabel 12,
nilai indek cekaman berkisar antara 0,23 — 0,92. Klon PS 78-392, PS 78-439, PS
78-486, PS 78-666, PS 78-1022 dan PS 78-1535 mempunyai toleransi tinggi (IC >
0,75), klon PS 77-222, PS 77-444, PS 78-383, PS 78-540, PS 78-947, PS 78-1837,
PS 78-2127 dan PS 78-2166 mempunyai toleransi rendah (IC < 0,50) dan klon
yang lain mempunyai toleransi sedang (IC 0,50 — 0,74). Perbedaan klon
memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap bobot kering akar tanaman.
Klon PS 78-342 mempunyai bobot kering akar yang lebih besar dan berbeda nyata
dengan klon PS 78-383, PS 78-439, PS 78-594, PS 78-643, PS 78-666, PS 78-
947, PS 78-1568, PS 78-2127 dan PS 78-2128.



Tabel 10. Rata-rata bobot basah batang dalam satu rumpun dan indek cekaman (IC) pada
5 bulan setelah tanam.

Bobot Basah Batang dalam Satu Rumpun (gram)

o4 Pemberian Air Kiiﬁ?mggn IC Kriteria IC
PS 77-222 ]73940’00 g 4A759’83 ERet 0.60 Toleransi sedang
PS 77-444 ]130116’67 < 1591’67 it 0.45 Toleransi rendah
PS 78-342 ]130510’83 © 2782’00 fg 0.55 Toleransi sedang
PS 78-383 173791’67 159 2314’17 e 0.68 Toleransi sedang
PS 78-392 EBS’OO % 4A622’00 gt 0.55 Toleransi sedang
PS 78-439 ]63862’50 2 3A401’67 i 0.50 Toleransi sedang
PS 78-445 %()26’67 e 4A321’67 AN 0.54 Toleransi sedang
PS 78-486 ]93574’17 ds 2248’33 cdefg 0.55 Toleransi sedang
PS 78-540 ]130593’33 K 6A691’16 g 0.63 Toleransi sedang
PS78-594 | 58083 cde) 1 397,67 abede 0.44 | Toleransi rendah
PS 78-643 ]73592’50 N 5A295,OO [ adi 0.70 Toleransi sedang
PS 78-666 | 1000 PC Rl 049 | Toleransi rendah
PS 78-947 %321’67 B 1748’33 oud| 0.57 Toleransi sedang
PS 78-1022 ]73215’83 e 11 g et 0.58 Toleransi sedang
PS78-1535 | SI00-83 ede R\g e 6 [T e P
PS 78-1568 173093’33 A5 3\642’00 ki 0.51 Toleransi sedang
PS 78-1837 ]73645’00 e 1852’83 5 0.63 Toleransi sedang
PS 782127 | 33 @ e 058 | Tolomrs il
PS 78-2128 ]73094’17 A5 2A760’33 a 0.39 Toleransi rendah
PS 78-2166 ]73151’67 1> 2035’83 ey 0.70 Toleransi sedang

Ket : angka-angka yang didampingi huruf kecil sama pada kolom yang sama atau huruf besar sama
pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5 %.

Kriteria Nilai Indek Cekaman :

(IC >0,75) = toleransi tinggi
(IC 0,50-0,74) toleransi sedang
(IC <0,50) toleransi rendah



Tabel 11. Rata-rata bobot basah daun dalam satu rumpun dan indek cekaman (IC) pada 5
bulan setelah tanam.

Bobot Basah Daun dalam Satu Rumpun (gram)

oG Pemberian Air K%eklé?mggn IC Kriteria IC
Ps77:222 | 008D < 0.32 | Toleransi rendah
PS 77-444 ]9319’17 gh 2ASI’67 a 0.27 Toleransi rendah
PS 78-342 ]7396’67 dge 133’33 ol 0.54 Toleransi sedang
PS 78-383 %08’33 Sizn 15:1’67 b 0.71 Toleransi sedang
PS 78-392 227’50 O 4Al2,50 e 0.78 Toleransi sedang
PS78-439 | 223832 i 0.47 | Toleransi rendah
PS 78-445 15375’00 g 245’83 % 0.60 Toleransi sedang
PS78-486 | o7 bodelp | 643, )3ide 01871 || Toleransi tinggi
Ps78-540 | 5107 feh \&F 0.96 | Toleransi tinggi
PS 78-594 16371’67 " 257’50 &) 0.53 Toleransi sedang
PS78-643 | 83 AP v /Rias 0800 P Toleransi tingel
PS78-666 | L0 cdefe | A1230 abe (58 w PLBIEE
PS78.947 | 1417 cdefe | 33230 2 0.43 | Toleransi rendah
PS78-1022 | 00 2P = 084 || Toleransi ingei
Ps78-1535 | 2000 &b 1 4Ly 0.64 | Toleransi sedang
PS 78-1568 15381’67 g 217’50 | 0.55 Toleransi sedang
PS 78-1837 311’67 gk 13:15’00 1 0.56 Toleransi sedang
PS78-2127 | 20 2 e 078 | Toleransi tinggi
PS 78-2128 ]5345’83 s 203’33 a 0.56 Toleransi sedang
PS 78-2166 215’83 a 155’33 2 0.69 Toleransi sedang

Ket : angka-angka yang didampingi huruf kecil sama pada kolom yang sama atau huruf besar sama
pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5 %.

Kriteria Nilai Indek Cekaman :

(IC >0,75) = toleransi tinggi
(IC 0,50-0,74) toleransi sedang
(IC <0,50) toleransi rendah



Tabel 12. Rata-rata bobot kering akar dalam satu rumpun dan indek cekaman (IC) pada 5
bulan setelah tanam.

Bobot Kering Akar
Klon dalam Satu Rumpun IC Kriteria IC
(gram)

PS 77-222 77.78 ab 0.32 Toleransi rendah
PS 77-444 73.38 ab 0.38 Toleransi rendah
PS 78-342 98.46 b 0.63 Toleransi sedang
PS 78-383 45.73 a 0.38 Toleransi rendah
PS 78-392 76.93 ab 0.83 Toleransi tinggi
PS 78-439 37.50 a 0.92 Toleransi tinggi
PS 78-445 53.23 ab 0.50 Toleransi sedang
PS 78-486 77.80 ab 0.78 Toleransi tinggi
PS 78-540 81.06 ab 0.42 Toleransi rendah
PS 78-594 47.69 a 0.60 Toleransi sedang
PS 78-643 4742 a 0.71 Toleransi sedang
PS 78-666 51.17 a 0.85 Toleransi tinggi
PS 78-947 48.66 a 0.41 Toleransi rendah
PS 78-1022 69.79 ab 0.92 Toleransi tinggi
PS 78-1535 71.37 ab 0.84 Toleransi tinggi
PS 78-1568 42.70 a 0.23 Toleransi rendah
PS 78-1837 67.44 ab 0.48 Toleransi rendah
PS 78-2127 47.56 a 0.48 Toleransi rendah
PS 78-2128 48.25 a 0.59 Toleransi sedang
PS 78-2166 55.23 ab 0.39 Toleransi rendah

Ket : huruf yang berbeda di samping nilai rata-rata menunjukkan bahwa nilai tersebut berbeda
nyata dalam uji Duncan 5 %.

Kriteria Nilai Indek Cekaman :
(IC=0,75) = toleransi tinggi
(IC 0,50—-0,74) = toleransi sedang
(IC <0,50) toleransi rendah

11. Bobot Kering Batang dalam Satu Rumpun

Hasil analisis ragam menunjukkan interaksi antara klon dengan pemberian
air yang nyata (Lampiran 3). Berdasarkan Tabel 13, nilai indek cekaman berkisar
antara 0,44 — 0,89. Klon yang mempunyai toleransi tinggi (IC > 0,75) yaitu PS 78-
342, PS 78-392, PS 78-439, PS 78-445, dan PS 78-540, klon yang mempunyai
toleransi rendah (IC < 0,50) yaitu PS 78-594, PS 78-643 dan PS 78-947 serta klon
yang lain mempunyai toleransi sedang (IC 0,50 — 0,74). Klon PS 78-1535, PS 78-
643, PS 78-594, PS 78-947, PS 77-222, PS 78-2166, PS 78-540, PS 78-486, PS
78-1837 dan PS 78-383 pada kondisi pemberian air optimal mempunyai bobot
kering batang yang lebih besar dibandingkan klon yang lain. Klon PS 78-540 pada



kondisi cekaman kekeringan mempunyai bobot kering batang yang lebih besar
dan tidak berbeda nyata dengan PS 78-1535.

12. Bobot Kering Daun dalam Satu Rumpun

Variabel pengamatan bobot kering daun menunjukkan interaksi nyata
antara klon dengan pemberian air (Lampiran 3). Berdasarkan Tabel 14, nilai indek
cekaman berkisar antara 0,24 — 1,04. Klon PS 78-540, PS 78-2128, dan PS 78-
2166 mempunyai toleransi tinggi (IC > 0,75), klon PS 77-222, PS 77-444, PS 78-
342 dan PS 78-643 mempunyai toleransi rendah (IC < 0,50) dan klon yang lain
mempunyai toleransi sedang (IC 0,50 — 0,74). Klon PS 77-222 pada kondisi
pemberian air mempunyai bobot kering daun lebih besar dan tidak berbeda nyata
dengan PS 77-444 dan PS 78-1535. Pada kondisi cekaman kekeringan klon PS
78-540, PS 78-1535, PS 78-2166 dan PS 78-666 mempunyai bobot kering daun
yang tidak berbeda dan lebih besar dibandingkan dengan klon yang lain.

13. Biomassa Tanaman

Interaksi klon dengan pemberian air yang nyata juga terjadi pada variabel
pengamatan biomassa tanaman (Lampiran 3). Berdasarkan Tabel 15, nilai indek
cekaman berkisar antara 0,45 — 0,85. Klon yang mempunyai toleransi tinggi (IC >
0,75) yaitu PS 78-392, PS 78-439, PS 78-445 dan PS 78-540, klon yang
mempunyai toleransi rendah (IC < 0,50) yaitu PS 78-594, PS 78-643 dan PS 78-
947 serta klon yang lain mempunyai toleransi sedang (IC 0,50 — 0,74). Biomassa
tanaman klon PS 78-1535, PS 78-643, PS 77-222, PS 78-540, PS 78-594, PS 78-
947, PS 78-2166, PS 78-1837, PS 78-486 dan PS 78-383 pada kondisi pemberian
air tidak berbeda dan lebih besar dibandingkan klon yang lain. Pada kondisi
cekaman kekeringan klon PS 78-540 dan PS 78-1535 tidak menunjukkan
perbedaan biomassa tanaman dan mempunyai biomassa tanaman yang lebih besar

dibandingkan klon yang lain.



Tabel 13. Rata-rata bobot kering batang dalam satu rumpun dan indek cekaman (IC)
pada 5 bulan setelah tanam.

Bobot Kering Batang dalam Satu Rumpun (gram)
peen Pemberian Air K%ii?mggn IC Kriteria IC
PS 77-222 2B535’00 fg 275’00 i 0.54 Toleransi sedang
PS 77-444 ]23018’33 g LSOZ,SO el 0.74 Toleransi sedang
Ps78.347 | 2190:00 def | 168450 de 078 | Toleratisi inggi
PS 78-383 123338’33 efg [1\458’33 - 0.62 Toleransi sedang
Ps78-392 | 00162 B ez 0.89 | Toleransi tinggi
PS 78439 | 10833 @b O — 0.88 | Toleransi tinggi
PS 78445 | 70000 abe | 43833 cde 086 | Toleransi tinggi
PS 78-486 ]23406’67 efg 2380’83 pod 0.57 Toleransi sedang
PS78-540 | 400833 fe [ RS 0:89_ ¥ Toleransi tinggi
PS 78504 | 200333 ¢ A\ /, 0.44 | Toleransi rendah
PS78-643 | 27017 8 e HR 047 | Toleransi rendah
PS78-666 | 5 o0 def | 121533 abe AP e ek
P 78-947 | 202008 TS 047 | Toleransi rendah
R G5 1J R === 061 | | Toleransi sedang
Ps78-1535 | 27600 ¢ e — 0.69 | Toleransi sedang
PS78-1568 | g 00 Ped L) 861,67 b W | Teees ek
PS 78-1837 2B393,33 iy }“407’00 it 0.59 Toleransi sedang
PS 78-2127 ]13816’67 58 }“093’66 59 0.60 Toleransi sedang
PS 78-2128 ]13575’00 A5 356’16 a 0.54 Toleransi sedang
PS 78-2166 | 2333 8 P 05 T o ansiOln

Ket : angka-angka yang didampingi huruf kecil sama pada kolom yang sama atau huruf besar
sama pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5 %.

Kriteria Nilai Indek Cekaman :
(IC=0,75) = toleransi tinggi
(IC 0,50-0,74) = toleransi sedang
(IC <0,50) toleransi rendah



Tabel 14. Rata-rata bobot kering daun dalam satu rumpun dan indek cekaman (IC) pada
5 bulan setelah tanam.

Bobot Kering Daun dalam Satu Rumpun (gram)
INIR Pemberian Air K(éektimggn IC Kriteria IC
b Ia e IR s 029 | Toleransi rendah
PS77-444 | 30012 €M [ d 0.460 | Toleransi rendah
Ps 78-342 | 20097 cdefe | 106,67 ab 0.35 | Toleransi rendah
PS 78-383 13328’09 cfg 267’50 - 0.51 Toleransi sedang
PS 78-392 2B65’00 DRIet 1137’38 g 0.52 Toleransi sedang
PS 78-439 ]1390’00 s 28’92 iy 0.52 Toleransi sedang
PS 78-445 %26’36 e 11:0’83 % 0.58 Toleransi sedang
PS 78-486 2B97’50 Gl 289’88 Pred 0.64 Toleransi sedang
PS78-540 | 20770 T8 7 \&3 0.86 | Toleransi tinggi
PS 78-594 %53’82 R 265’00 aud 0.65 Toleransi sedang
PS78-643 | D117 defe Dl 024 | Toleransi rendah
PS 78-666 | >0 defe -l (50 w P e e
PS 78-947 %37’50 Ay 244’83 ghe 0.61 Toleransi sedang
P 78-1022 | 31333 2be =" 0% | Toleransi sedang
PS 78-1535 | 20763 £h A s 0.66 | Toleransi sedang
PS 78-1568 %35’06 Ay 11:’2’50 ity 0.56 Toleransi sedang
PS 78-1837 2B50’83 Aeiet 232’92 i 0.53 Toleransi sedang
ps 782127 | 20 abed I 06D T e stk
PS78-2128 | L0292 2 o 0.75 | Toleransi tinggi
PS78-2166 | 4 0 2 FUl CE P o il

Ket : angka-angka yang didampingi huruf kecil sama pada kolom yang sama atau huruf besar
sama pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5 %.

Kriteria Nilai Indek Cekaman :

(IC >0,75) = toleransi tinggi
(IC0,50-0,74) = toleransi sedang
(IC <0,50) toleransi rendah



Tabel 15. Rata-rata biomassa tanaman dan indek cekaman (IC) pada 5 bulan setelah

tanam.
Biomassa Tanaman (gram)
INIR Pemberian Air K(éektimggn IC Kriteria IC
PS 77-222 ]33110’86 R 2545’53 e 0.50 Toleransi sedang
PS 77-444 2B506’17 s’ 1A715’70 et 0.68 Toleransi sedang
PS 78-342 ]23602’25 ceity 2886’79 ee 0.73 Toleransi sedang
PS 78-383 123754’60 Gizn }“659’11 od 0.60 Toleransi sedang
PS 78-392 | /4720 @ st s e ¥ 7/.ACR
PS 78439 | 08730 2 e 0.84 | Toleransi tinggi
PS 78-445 2997’22 L 2624’76 3 0.81 Toleransi tinggi
PS 78-486 ]23795’51 el 1A641’63 i 0.59 Toleransi sedang
ps 78-540 | 01980 h 4\ 0.85 | Toleransi tinggi
PS78-594 | 27673 el 11|/ 1375,80 abe 046 | Toleransi rendah
PS 78-643 | 212001 D 5 . ¥ 045 | Toleransi rendah
PS 78-666 | o 00 cdef2 | 145583 abed (0 W P e
PS78-047 | 22002 8 [ 7 | 1405.23 e 0.48 | Toleransi rendah
L2 0%2; M Toleransi sedang
PS 78-1535 | 223271 D F i 3L 0.69 | Toleransi sedang
PS 78-1568 123138’67 g ;116’08 i 0.52 Toleransi sedang
PS 78-1837 ]23803’18 el 2615’77 ! 0.58 Toleransi sedang
PS78-2127 | gl 130 abe | 202,92 abe 06D T e stk
PS 78-2128 ]13813’15 a 2022’42 a 0.56 Toleransi sedang
PS 782166 | 5 00 efgh | 169326 cd ORI PoTo e il o

Ket : angka-angka yang didampingi huruf kecil sama pada kolom yang sama atau huruf besar
sama pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5 %.

Kriteria Nilai Indek Cekaman :

(IC >0,75) = toleransi tinggi
(IC0,50-0,74) = toleransi sedang
(IC <0,50) toleransi rendah



14. Rasio Akar-Tunas

Rata-rata rasio akar-tunas pada kondisi pemberian air dan cekaman
kekeringan adalah 0,029 dan 0,035. Pada kondisi pemberian air, klon PS 78-392
memiliki rasio tertinggi yaitu 0,049 dan klon PS 78-643 memiliki rasio terendah
yaitu 0,017. Pada kondisi cekaman kekeringan, rasio tertinggi dimiliki oleh klon
PS 78-342 sebesar 0,053 dan yang terendah dimiliki oleh klon PS 78-383 sebesar
0,020.

Tabel 16. Nilai rasio akar-tunas pada kedua kondisi perlakuan.

Rasio Akar-Tunas
oy Pemberian Air Ceka_man
Kekeringan
PS 77-222 0.037 0.030
PS 77-444 0.043 0.027
PS 78-342 0.041 0.053
PS 78-383 0.022 0.020
PS 78-392 0.049 0.052
PS 78-439 0.024 0.026
PS 78-445 0.037 0.022
PS 78-486 0.031 0.045
PS 78-540 0.028 0.033
PS 78-594 0.020 0.027
PS 78-643 0.017 0.031
PS 78-666 0.022 0.033
PS 78-947 0.023 0.024
PS 78-1022 0.028 0.051
PS 78-1535 0.019 0.039
PS 78-1568 0.028 0.026
PS 78-1837 0.022 0.049
PS 78-2127 0.031 0.026
PS 78-2128 0.028 0.049
PS 78-2166 0.024 0.027
Rata-rata 0.029 0.035




4.2 Pembahasan

Kekurangan air merupakan faktor utama penyebab penurunan hasil
tanaman pada lahan kering maupun sawah tadah hujan. Menurut Singh dan Reddy
(1980), kekeringan merupakan faktor pembatas produksi tebu. Penurunan
produksi ini dapat dipengaruhi oleh genotip tanaman, tingkat kekurangan air, dan
fase pertumbuhan tanaman pada saat kekurangan air (Mubien, 1992). Salah satu
akibat dari kekurangan air pada tanaman tebu adalah penurunan pertumbuhan
vegetatif tanaman tebu (Doorenbos dan Pruitt, 1977).

Perbedaan penampilan yang terjadi pada tiap genotip tanaman dapat
disebabkan adanya perbedaan gen dan respon gen pada lingkungan. Meskipun gen
sama, tetapi jika tumbuh di lingkungan yang berbeda akan menyebabkan
penampilan yang berbeda pula (Soemartono, 1995). Interaksi antara gen dan
lingkungan inilah yang menyebabkan keragaman yang ditampilkan dari tiap
genotip.

Dari hasil analisis data, secara genetik klon tebu memberikan respon
pertumbuhan tanaman yang berbeda terhadap pemberian air khususnya pada
variabel pengamatan diameter batang, jumlah batang dalam satu rumpun, tinggi
tanaman, jumlah stomata membuka, jumlah stomata menutup, luas daun, bobot
basah batang dalam satu rumpun, bobot basah daun dalam satu rumpun, bobot
kering batang dalam satu rumpun, bobot kering daun dalam satu rumpun dan
biomassa tanaman. Klon tebu tidak memberikan respon pertumbuhan yang
berbeda terhadap pemberian air pada variabel pengamatan bobot basah akar dalam
satu rumpun dan bobot kering akar dalam satu rumpun.

Pada penelitian ini dilakukan pengujian tingkat toleransi klon-klon tebu
terhadap perlakuan cekaman kekeringan. Toleransi didefinisikan sebagai selisih
antara hasil di lingkungan tanpa kendala dan hasil di lingkungan berkendala, atau
secara nisbi adalah persentase penurunan hasil sebagai akibat cekaman
lingkungan (Rosielle dan Hamblin, 1981). Penilaian toleransi klon tebu terhadap
cekaman kekeringan berdasarkan nilai Indek Cekaman (IC). Dari rentang nilai
indek cekaman, suatu klon dapat dikategorikan sebagai klon dengan toleransi

tinggi, toleransi sedang dan toleransi rendah. Nilai IC > 0,75 tergolong klon



dengan toleransi tinggi, IC 0,50 — 0,74 tergolong toleransi sedang, dan IC < 0,50
tergolong toleransi rendah.

Dari hasil perhitungan nilai indek cekaman (IC) variabel yang diamati
terdapat beberapa klon yang memiliki nilai IC > 0,75 pada sebagian besar variabel
pengamatan, yang menunjukkan klon tersebut mempunyai toleransi tinggi
terhadap cekaman kekeringan. Klon yang toleran terhadap kekeringan adalah klon
yang stabil produksinya apabila ditanam pada berbagai status air atau mampu
memberikan hasil yang cukup tinggi pada kondisi kekeringan. Klon yang
mempunyai toleransi tinggi terhadap cekaman kekeringan antara lain PS 78-392,
PS 78-439 dan PS 78-540.

Klon PS 78-392 tergolong klon dengan toleransi tinggi yang didukung
oleh beberapa variabel pengamatan yang mempunyai nilai IC > 0,75 antara lain
diameter batang, tinggi tanaman, bobot basah akar dalam satu rumpun, bobot
basah daun dalam satu rumpun, bobot kering akar dalam satu rumpun, bobot
kering batang dalam satu rumpun dan biomassa tanaman. Klon PS 78-439
mempunyai nilai IC > 0,75 pada variabel pengamatan diameter batang, tinggi
tanaman, luas daun, bobot basah akar dalam satu rumpun, bobot kering akar
dalam satu rumpun, bobot kering batang dalam satu rumpun dan biomassa
tanaman sehingga tergolong klon dengan toleransi tinggi.

Klon lain yang mempunyai toleransi tinggi adalah PS 78-540 yang
didukung oleh sebagian besar variabel pengamatan yang mempunyai nilai IC >
0,75 dan mempunyai nilai observasi yang lebih tinggi dibandingkan klon yang
lain pada kondisi pemberian air maupun cekaman kekeringan. Variabel
pengamatan yang mendukung antara lain diameter batang, jumlah batang dalam
satu rumpun, tinggi tanaman, luas daun, bobot basah daun dalam satu rumpun,
bobot kering batang dalam satu rumpun, bobot kering daun dalam satu rumpun
dan biomassa tanaman.

Klon PS 78-392 mempunyai sifat pendukung untuk dapat tumbuh stabil
pada kondisi cekaman kekeringan yaitu kemampuan stomata untuk menutup pada
kondisi cekaman kekeringan, bobot basah akar dan bobot kering akar dalam satu

rumpun yang stabil pada kondisi cekaman kekeringan serta rasio akar-tunas yang



tinggi. Klon PS 78-439 mempunyai beberapa sifat pendukung yaitu kemampuan
stomata untuk menutup pada kondisi cekaman kekeringan, luas daun yang sempit
serta bobot basah akar dan bobot kering akar yang stabil pada kondisi cekaman
kekeringan.

Banyaknya jumlah stomata yang menutup pada kondisi cekaman
kekeringan menunjukkan klon PS 78-392 dan PS 78-439 mempunyai kemampuan
untuk menyesuaikan antara proses kehilangan air melalui permukaan daun dengan
rata-rata jumlah air yang dapat disuplai oleh akar dengan cara menutupkan
stomata. Menurut Kozlowski (1972), kontrol dari lubang stomata mempunyai
peran penting dalam penghindaran kekeringan karena beberapa spesies dan
kultivar menutupkan stomata lebih awal selama kekeringan berlangsung dan
sebagian spesies tanaman tidak melakukannya. Penutupan stomata lebih awal
akan membantu dalam memelihara keseimbangan air yang dibutuhkan tanaman.
Penutupan stomata juga dapat memperlambat transpirasi yang terjadi pada
tanaman.

Menurut Kozlowski (1972), perkembangan akar dan kapasitas tanaman
untuk menyerap air sangat berhubungan. Umumnya dengan meningkatnya
sebaran, kedalaman dan percabangan sistem perakaran maka tanaman dapat
mengurangi cekaman kekeringan yang diterimanya. Klon PS 78-392 dan PS 78-
439 mempunyai bobot basah akar dan bobot kering akar dalam satu rumpun yang
stabil pada kondisi cekaman kekeringan dapat disimpulkan bahwa akar kedua
klon mempunyai kemampuan untuk tumbuh dengan baik meskipun mengalami
cekaman kekeringan.

Klon PS 78-392 mempunyai rasio akar tunas tertinggi pada kondisi
cekaman kekeringan. Levitt (1972) mengemukakan bahwa tingginya rasio akar-
tunas menunjukkan kemampuan untuk melanjutkan pertumbuhan akar yang baru
ke dalam tanah yang lebih dalam selama cekaman kekeringan dan tanaman yang
pertumbuhan akarnya terhenti adalah tanaman yang tidak dapat beradaptasi
terhadap kondisi cekaman kekeringan. Klon PS 78-392 mempunyai pertumbuhan
bagian atas tanaman yang lebih rendah dibandingkan dengan klon yang lain akan

tetapi tidak mengalami penurunan diameter batang, bobot basah daun dalam satu



rumpun, bobot kering batang dalam satu rumpun dan biomassa tanaman akibat
cekaman kekeringan. Klon PS 78-392 mempunyai pertumbuhan akar yang lebih
baik. Menurut Maynard dan David (1987), peningkatan pertumbuhan akar
memungkinkan penggunaan bagian dari total fotosintat yang ada dan
memungkinkan penurunan pertumbuhan bagian atas tanaman.

Maynard dan David (1987) mengemukakan bahwa sel yang kecil lebih
clastis daripada sel yang besar, sebab itu sel kecil lebih toleran terhadap cekaman
kekeringan. Luas daun yang sempit sangat penting untuk mempertahankan
potensial turgor. Klon PS 78-439 mempunyai luas daun yang lebih sempit
dibandingkan dengan klon yang lain sehingga mampu mengurangi cekaman
kekeringan yang terjadi padanya. Menurut Rauf (2008), daun yang sempit
berhubungan dengan keseimbangan antara penyediaan air untuk daun dan rata-
rata transpirasi yang terjadi pada tanaman.

Sifat pendukung klon PS 78-540 agar dapat tumbuh stabil pada kondisi
cekaman kekeringan yaitu kemampuan stomata untuk membuka lebih lama
selama kondisi cekaman kekeringan, jumlah batang dalam satu rumpun yang
banyak dan luas daun yang lebih luas dibandingkan dengan klon yang lain. Klon
PS 78-540 mempunyai mekanisme lain dengan melakukan penyesuaian osmotik
untuk menjaga turgor sel sehingga stomatanya lebih lama membuka pada waktu
cekaman kekeringan dan proses fotosintesis terjadi lebih lama. Jumlah batang
merupakan komponen utama bobot tebu. Klon yang mampu membentuk jumlah
batang yang banyak pada kondisi cekaman kekeringan sangat diperlukan untuk
mendukung hasil bobot tebu yang tinggi.

Luas daun yang sempit merupakan salah satu mekanisme avoidance
(penghindaran) terhadap cekaman kekeringan. Mekanisme toleransi plasmatik
yaitu kemampuan untuk hidup dan tumbuh baik di bawah kondisi penurunan
kandungan air (Kozlowski, 1972). Klon PS 78-540 mempunyai sifat toleransi
yang tinggi dan mempunyai luas daun yang lebih luas pada kondisi cekaman
kekeringan dibandingkan dengan klon yang lain. Hal ini menunjukkan bahwa
tidak selalu daun yang sempit merupakan sifat pendukung toleransi tanaman

terhadap cekaman kekeringan. Klon PS 78-540 mempunyai mekanisme toleransi



plasmatik dengan menjaga pertumbuhan daunnya tetap baik pada kondisi
cekaman kekeringan.

Klon PS 78-540 mempunyai rata-rata bobot basah akar dan bobot kering
akar dalam satu rumpun yang lebih rendah, akan tetapi mempunyai pertumbuhan
bagian atas tanaman yang lebih baik dibandingkan dengan klon yang lain baik
pada kondisi pemberian air maupun cekaman kekeringan. Hal ini disebabkan
tanaman menggunakan sebagian besar fotosintat yang dihasilkan untuk
meningkatkan pertumbuhan bagian atas dibandingkan pertumbuhan akar.

Diameter batang, tinggi tanaman, bobot basah daun dalam satu rumpun,
bobot kering batang dalam satu rumpun dan biomassa tanaman merupakan
variabel yang selalu muncul pada klon-klon yang mempunyai toleransi tinggi
terhadap cekaman kekeringan dengan memberikan nilai IC > 0,75. Menurut Heinz
(1987), komponen hasil gula per hektar terdiri dari bobot tebu per hektar dan
kandungan gula. Bobot tebu per hektar terdiri dari komponen panjang, diameter
dan jumlah batang. Sebagian besar pemulia tanaman tebu menitikberatkan
seleksinya pada jumlah batang, diameter batang, dan tinggi batang untuk dapat
mengejar hasil tebu yang tinggi.

Klon PS 78-540 pada kondisi cekaman kekeringan mampu tumbuh tinggi,
mempunyai jumlah batang yang banyak dan diameter batang yang lebih besar
dibandingkan klon yang lain. Klon PS 78-439 pada kondisi pemberian air
mempunyai diameter batang yang lebih kecil dibandingkan klon yang lain akan
tetapi tidak mengalami penurunan akibat cekaman kekeringan. Cekaman
kekeringan mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan sel melalui
pengaruhnya pada pembelahan sel, pertumbuhan sel dan protoplasma.
Penghambatan pembesaran sel terjadi karena penurunan turgor sel berpengaruh
terhadap pembesaran sel dan metabolisme dinding sel yang berakibat bagian
tanaman yang terbentuk berukuran kecil (Islami dan Utomo, 1995).

Perkembangan luas daun juga merupakan salah satu indikator yang dapat
digunakan untuk mengevaluasi pertumbuhan tanaman (Ariffin, 2005). Penurunan
luas daun disebabkan karena pertumbuhan daun sangat sensitif terhadap

kekurangan air (Alscher dan Cumming, 1990). Kehilangan turgor mengakibatkan



penurunan rata-rata pertumbuhan dan perluasan atau perkembangan daun
(Maynard dan David, 1987). Luas daun mempengaruhi fotosintat yang dihasilkan
tanaman. Fotosintat yang tinggi akan menyebabkan pertumbuhan dan
perkembangan tanaman berlangsung dengan baik. Klon PS 78-439 pada kondisi
pemberian air mempunyai luas daun yang lebih sempit dibandingkan dengan klon
yang lain akan tetapi tidak mengalami penurunan akibat cekaman kekeringan.
Klon PS 78-540 mempunyai luas daun yang lebih luas dibandingkan dengan klon
yang lain dan juga tidak mengalami penurunan karena cekaman kekeringan.

Pada sebagian besar tanaman, bobot basah yang tinggi akan diikuti dengan
bobot kering yang tinggi pula (Aspinal dan Paleg, 1981). Hal ini juga berlaku
pada tanaman tebu, apabila bobot basah tinggi maka dapat diharapkan
memperoleh bobot kering yang tinggi pula. Pada tanaman tebu, hampir 60%
biomassa tanaman yang ada di atas tanah berasal dari bagian batang (Teare dan
Peet, 1987). Hal ini disebabkan tanaman tebu menyimpan hasil fotosintesisnya
pada bagian batang. Menurut Mirzawan et al. (1989), jumlah batang dalam satu
rumpun, diameter batang dan tinggi batang adalah komponen hasil tebu yang
menentukan biomassa tanaman tebu. Klon dengan toleransi tinggi
memperlihatkan kemampuan untuk mempertahankan biomassa tanaman pada
kondisi cekaman kekeringan. Klon PS 78-540 pada kondisi cekaman kekeringan
mempunyai biomassa tanaman yang lebih tinggi dibandingkan klon yang lain.
Cekaman kekeringan pada klon PS 78-392 dan PS 78-439 tidak menyebabkan
penurunan biomassa tanaman.

Klon PS 78-392 dan PS 78-439 adalah hasil persilangan antara PR 1117
dan F 153. Menurut Sastrowijono (1986), PR 1117 mempunyai ukuran lebar helai
daun yang sedang dan berwarna hijau kekuningan. F 153 juga mempunyai ukuran
lebar helai daun yang sedang, jumlah batang per hektar £ 71.319 batang, berat
tebu per hektar 1110 kuital, produksi hablur per hektar 132,98 kuintal dan
rendemen 11,98. Pada kedua kondisi, klon PS 78-392 mempunyai bobot basah
daun dalam satu rumpun, bobot kering batang dalam satu rumpun dan biomassa
tanaman yang lebih rendah dibandingkan dengan klon yang lain akan tetapi tidak

mengalami penurunan nilai observasi pada variabel pengamatan tersebut karena



cekaman kekeringan. Klon PS 78-439 pada kedua kondisi mempunyai diameter
batang, luas daun, bobot kering batang dalam satu rumpun dan biomassa tanaman
yang lebih rendah dan juga cekaman kekeringan tidak menurunkan nilai observasi
variabel pengamatan tersebut.

Klon PS 78-540 adalah hasil persilangan antara Co 975 dan Phill 56-226.
Co 975 mempunyai ukuran lebar helai daun yang sedang dan berwarna hijau
kekuningan, jumlah batang per hektar + 75.660 batang, produksi hablur per hektar
134,6 kuintal dan rendemen 13,69 (Sastrowijono, 1986). Menurut Sastrowijono
(1974) yang melakukan pengujian ketahanan kekeringan dengan pemberian dosis
450 gram NaCl terhadap beberapa klon tebu, Phill 56-226 adalah jenis tebu yang
toleran terhadap kondisi kekurangan air. Sastrowijono (1986) menjelaskan bahwa
Phill 56-226 mempunyai ukuran lebar helai daun yang sedang dengan warna hijau
tua, jumlah batang per hektar £ 75.937 batang dan berat tebu per hektar 1213
kuintal, produksi hablur per hektar 147,1 kuintal dan rendemen 12,13. Dari hasil
pengamatan pada kondisi cekaman kekeringan, klon PS 78-540 mampu tumbuh
tinggi, mempunyai diameter batang yang besar, jumlah batang yang banyak, luas
daun yang lebih luas dan biomassa tanaman yang lebih besar dibandingkan klon

yang lain.
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Lampiran 1. Denah Percobaan di Lapang
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Lampiran 2. Kandungan Air Tanah

Pengamatan Ke-

Kandungan Air Tanah (%)

Kedalaman 0-20 cm

Kedalaman 20-40 cm

Kondisi XOTRlE Kondisi O
Pemberian Air Ceka_man Pemberian Air Ceka_man
Kekeringan Kekeringan

0. 56 56.2 62 62.2
1. 57 55 66.6 60.8
2. 58.8 52.8 65.2 57.2
3. 58 50.6 64.8 56.4
4. 56.2 494 62.8 54.8
5. 55.8 46.2 62.2 53

6. 57 43 63.2 54.8
7. 56.4 39.8 62.4 52.8
8. 57.2 37.4 63 50.6
9. 56.2 35.2 62.8 49.4




Lampiran 3. Anova Variabel Pengamatan Non-Destruktif dan Destruktif

amatan Non-Destruktif

Tabel Anova Variabel Pen
Kuadrat Tengah
Sumb e T Diameter Batang Jumlah Batang Tinggi Tanaman Jurr;/l{ilrlniﬁ)lg 74 Juml\l/all:nlslﬁl;ata
Pemberian air 1,10% 309,83* 6701,19% 1463,85* 136,02%*
Ulangan/Pemberian air 0,03 0,13 177,16 32,63 6,34
Klon 0,22* 8,26* 482,01%* 61,70%* 3,96*
Pemberian air x Klon 0,03* 1,87* 117,57* 16,76* 8,00%*
Galat 0,01 0,89 65,48 8,25 1,29
Tabel Anova Variabel Pengamatan Destruktif
Kuadrat Tengah
S Bobot . Bobot :
umber Keragaman Bobot Bobot Basah Bobot Basah Y Bobot Kering i Biomassa
Luas Daun Kering Kering
Basah Akar Batang Daun Ak Batang D Tanaman
ar aun
Pemberian air 129358,08* | 22099,83™ | 383161750,58* | 2182682,13* | 7341,10™ | 19795182,39* | 435111,18* | 28585957,30*
Ulangan/Pemberian air 3006,94 9099,67 7309361,42 39044,19 | 412291 696914,45 7512,56 662430,76
Klon 3990,22%* 5557,34* 6225271,68%* 89513,55* | 1632,66* 595333,04* | 14042,91* 813449,16*
Pemberian air x Klon 2208,98%* 2205,70™ 1244248,65* 46481,08* | 755,99" 250471,51%* 7754,53* 274074,55%*
Galat 1333,29 2121,19 708530,92 12000,31 546,95 51731,43 2296,98 64916,72
* = berbeda nyata dan ™ = tidak berbeda nyata




Lampiran 4. Indek Cekaman Variabel Pengamatan

KLON Diameter | Jumlah Tinggi Luas
Batang Batang Tanaman Daun
PS 77-222 0.99 0.95 0.76
PS 77-444 0.96 0.91
PS 78-342 0.88 0.97
PS 78-383 0.92 0.93
PS 78-392 0.98 0.86
PS 78-439 0.93 0.94 0.77
PS 78-445 0.95 0.88
PS 78-486 0.96 0.94
PS 78-540 0.95 0.86 1.01 0.93
PS 78-594 0.93 0.95 0.75
PS 78-643 0.85 0.90
PS 78-666 0.95 0.93
PS 78-947 0.92 0.98 0.88
PS 78-1022 0.86 0.90
PS 78-1535 0.96 0.97
PS 78-1568 0.81 0.94 0.80
PS 78-1837 0.93 0.91 0.84
PS 78-2127 0.88 0.88 0.88
PS 78-2128 0.93 0.96
PS 78-2166 0.98 0.86 1.05
Keterangan :
Toleransi Tinggi 1IC>0,75
1C0,5-0,74
IC<0,5

Bobot
Basah
Akar

0.78
0.89

0.80
0.96

0.77

0.81

Bobot
Basah
Batan

Bobot

Basah

Daun

0.78

0.87

0.96

0.80

0.84

0.78

Bobot Bobot
Kering Kering
Akar Batan

0.78
0.83 0.89
0.92 0.88

0.86
0.78

0.89
0.85
0.92
0.84

Bobot
Kering
Daun

0.86

0.75
1.04

Biomassa
Tanaman

0.83
0.84
0.81

0.85




Lampiran 5. Klon-Klon Tebu pada Kondisi Pemberian Air dan Cekaman
Kekeringan pada 5 Bulan setelah Tanam

1. PS 77-222 | 7 _2.PS77-444

Kondisi Pemberia Kondis Cekaa Konisi Pemberian ondii Cekaman
Air Kekeringan Air Kekeringan

3. PS 78342

s ‘.'ﬁ_‘."—. f

Kondisi Pebeian Kondisi ‘7 ondisi Pemerian ondisi Cekaman
Air Kekeringan Air Kekeringan
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5. PS78:302 a1l o : 6. PS 78-439

Kond|S| Pemberlan Kond|S| Cekamn Kond|S| Pemberian Kondisi Cekaman
Air Kekeringan Air Kekeringan

7. PS 78-445 | 8. PS 78-48

F, v 2 &’ ¥ 4, 5 3 ﬂ x iy
Kond|3| Pemberlan Kond|5| Cekaman Kond15| Pemberlan Kond|5| Cekaman
Air Kekeringan Air Kekeringan

9. PS 78540 | 10. PS 78-504

nii Pmbran ndisi Ckaman Kondii Pemberian Kndii Cekamn
Air Kekeringan Air Kekeringan
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11. PS 78-643 v 12, PS 78666

Kond|3| Pemberlan Kond|S| Cekaman Kond|S| Pemberlan Kondisi Cekaman
Air Kekeringan Air Kekeringan

13 PS 78 947

J : A e _" % 71 58] s < i
Kondisi Pemberian Kondisi Cekaman Kond|3| Pemberlan Kondisi Cekaman
Air Kekeringan Air Kekeringan

15. PS 78-1535 PS 78 1568

Kond|S| Pemberlan Kond|5| Cekaman
Air Kekeringan Air Kekeringan
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17. PS 78-1837 18. PS 78- 2127 7

Kondis Pemberian Kond|S|Cekaman odisi emberian Kondisiekaman
Air Kekeringan Air Kekeringan

19.PS78-2128 20. PS 78-2166

onisi Pberian Knisi Cekan Kond|5| Pemberlan nisi ekm
Air Kekeringan Air Kekeringan



Lampiran 6. Data Cuaca dalam Tahun 2007

STASIUN KLIMATOLOGI P3Gl PASURUAN

Suhu Udara (°C) Kelembaban Nishi (%) Curah Hujan N Kecepatan Perlra:nmaar 4 Intensitas

BULAN | Rata-rata | Maks. | Min. | Rata-rata | Maks. | Min | (mm/bln) | (hr/bin) (mgr]n/br?n (kf,\nr}?;%) M%;Sari (C'\é'l‘j‘éfnh;’;‘; ir)
Januari 28,4 324 23,4 70 83 59 82 5 156,9 3,60 73,5 *
Februari 27,1 31,7 24,2 74 81 62 317 15 147,6 2,70 61,3 *
Maret 27,2 314 24.4 73 80 62 343 18 105,0 3,40 48,5 *
April 27,8 31,8 245 72 83 61 146 11 164,5 2,60 80,8 *
Mei 27,9 31,8 23,7 71 85 60 23 4 169,2 3,10 85,3 *
Juni 27,4 31,9 23,2 70 83 56 8 163,1 3,40 83,1 *
Juli 26,9 31,2 21,8 69 84 55 2 1 193,6 4,00 93,2 *
Agustus 26,7 31,0 21,3 63 88 47 g - 91,1 4,90 94,8 *
September 27,1 31,8 21,6 62 76 51 - - X 4,80 97,8 *
Oktober 28,4 32,5 233 63 73 54 - g X 4,00 96,1 *
November 28,7 32,6 24,5 65 78 53 31 4 X 4,10 88,7 *
Desember 27,5 31,6 24.4 71 83 57 359 15 X 3,50 59,7 *
Rerata/Jml 331,1 381,7 280,3 823 977 677 1311 76 1191,0 44,10 962,8 %

27,6 31,8 23,4 69 81 56 109 6 148,9 3,68 80,2
Keterangan : * Alat rusak

x Alat hilang




