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UJI TOLERANSI BEBERAPA GENOTIPE
GANDUM (Triticum aestivum L. ) TERHADAP CEKAMAN
KEKERINGAN

ABSTRAK

Penelitian tentang uji toleransi gandum terhadap cekaman kekeringan telah
dilakukan di Laboratorium Teknologi Benih dan Rumah Kaca Fakultas Pertanian
Universitas Andalas. Penelitian ini dilaksanakan bulan Januari sampai Februari
2012 dengan tujuan mendapatkan genotipe gandum yang toleran terhadap
kekeringan. Percobaan terdiri atas dua faktor yang disusun menurut Rancangan
Acak Lengkap (RAL). Faktor pertama terdiri atas Sembilan genotipe gandum,
yaitu : SO-1, SO-2, SO-3, SO-4, SO-5, Nias, Dewata, Jarissa dan SO-11 dan
faktor kedua pemberian larutan PEG 6000 konsentrasi 0 dan 20 %. Data
dianalisis dengan uji indeks sensitivitas terhadap masing-masing genotipe. Dari
hasil penelitian didapatkan bahwa terdapat tiga genotipe yang tergolong toleran
terhadap cekaman kekeringan, yaitu : SO-3, Nias dan Jarissa dan enam genotipe
tergolong peka terhadap cekaman kekeringan, yaitu : SO-1, SO-2, SO-4, SO-5,
Dewata, dan SO-11.

Kata kunci : Toleransi kekeringan, gandum

Xi




TOLERANCE TEST TO DROUGHT STRESS ON SOME GENOTYPES
OF WHEAT (Triticum aestivum L.)

ABSTRACT

An experiment to test the tolerance of some genotypes of wheat (Triticum
aestivum L.) to drought stress was conducted at Seed Technology Laboratory and
Green House of Faculty of Agriculture, Andalas University, Padang, during
period of January to February 2012. The purpose of this experiment was to get
genotypes of wheat which tolerance to drought stress. Treatments were arranged
in completely randomized design with two factors. The first factor was nine
genotypes of wheat, there were: SO-1, SO-2. S0-3, SO-4, SO-5, Nias, Dewata,
Jarissa, and SO-11. The second factor was concentration of PEG 6000, there were
0 and 20 %. Data were analyzed by Stress Susceptibility Index test. Results
indicated that three genotypes (SO-3, Nias, and Jarissa) were tolerant to drought
stress. Where as the rest six genotipes (SO-1, SO-2, SO-4, SO-5, Dewata, and
SO-11) were intolerant.

Key words : Drought tolerance, Wheat
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gandum (Triticum aestivum L.) adalah tanaman yang berasal dari daerah
subtropik dan salah satu tanaman serealia dari famili Gramineae Poaceae. Komoditas ini
merupakan bahan makanan penting di dunia sebagai sumber kalori dan protein. Gandum
merupakan bahan baku tepung terigu yang banyak digunakan untuk pembuatan berbagai
produk makanan seperti roti, mie, kue, biskuit, dan makanan ringan lainnya (Wiyono,
1980).

Gandum merupakan makanan pokok manusia disamping padi, jagung,
sagu, kacang-kacangan dan umbi-umbian. Disamping itu, gandum juga digunakan
sebagai pakan ternak dan bahan industri. Menurut U.S Wheat Associates (2011),
konsumsi per kapita Indonesia pada tahun 2010 mencapai catatan 21,2 kg.
Konsumsi per kapita ini diperkirakan akan terus tumbuh dan berpotensi mencapai
22,4 kg pada tahun 2050. Dengan tingginya tingkat konsumsi gandum, maka
permintaan pasar untuk komoditi gandum Indonesia setiap tahunnya terus
meningkat mencapai 5,8 juta ton pada tahun pemasaran 2010/2011, dimana
sebelumnya mencapai 5,25 juta ton pada tahun pemasaran 2009/2010. Disatu sisi,
peningkatan ini membawa dampak yang positif karena dapat mengurangi
ketergantungan terhadap konsumsi beras. Namun disisi lain, terdapat ketimpangan
yang cukup besar. Produksi gandum dunia selama 5 tahun terakhir cenderung
menurun dibanding konsumsi yang terus meningkat.

Menurut Welirang (2010), Ketua Umum Asosiasi Produsen Tepung
Terigu Indonesia (Aptindo). Konsumsi gandum Indonesia setiap tahunnya terus
meningkat. Realisasi impor gandum tahun 2010 tercatat mencapai 5,8 juta ton,
dan pada periode Januari - Juni 2011 impor gandum sudah mencapai 2.8 juta ton dengan
nilai US$ 1 miliar dan impor tepung terigu 316,9 ribu ton. Berdasarkan data Badan Pusat
Statistik (BPS) 2010, dalam lima tahun terakhir tepung terigu menjadi sumber
karbohidrat kedua terbesar di Indonesia setelah beras. Tepung terigu memberi kontribusi
rata-rata sebesar 14,26 % sebagai sumber karbohidrat, di bawah beras yang mencapai
79,62 %. Sedangkan sumber karbohidrat ketiga terbesar adalah ubi kayu yang memberi
kontribusi rata-rata 3,56 %. Pertambahan jumlah penduduk yang pesat justru
memperparah permasalahan pertanian, semakin berkurangnya lahan subur untuk
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pertanian karena desakan sektor non pertanian (alih fungsi lahan), terjadinya
perubahan iklim global yang berdampak langsung terhadap pertanian, misalnya
peningkatan suhu dan kandungan karbondioksida, perubahan curah hujan dan
lainnya (Prinz, 2004).

Indonesia memiliki lahan kering yang cukup luas dibandingkan dengan lahan
pengairan dan cukup potensi bagi pengembangan tanaman serealia seperti gandum.
Indonesia memiliki lahan kering sekitar 148 juta ha (78%) dan lahan basah (wet
lands) seluas 40,20 juta ha (22%) dari 188,20 juta ha total luas daratan (Minardi,
2009). Sumatera (33,3 juta ha), Jawa (10,7 juta ha), Kalimantan (42,5 juta ha),
Sulawesi (15.8 juta ha), dan Papua (34,9 juta ha) atau total di Indonesia sekitar
143,9 juta ha. Total luas lahan kering 148 juta ha, yang sesuai untuk budi daya
pertanian hanya sekitar 76,22 juta ha (52%), sebagian besar terdapat di dataran
rendah (70,71 juta ha atau (93%) dan sisanya di dataran tinggi. Untuk
memanfaatkan lahan kering terutama di daratan tinggi, tanaman gandum dijadikan
alternatif baru bagi petani dilahan kering setelah padi karena gandum tumbuh baik
didaerah ketinggian 600 - 1000 meter di atas permukaan laut (dpl). Pemuliaan
tanaman diarahkan untuk mendapatkan genotipe tanaman tahan terhadap
kekeringan. Toleransi terhadap cekaman kekeringan ditunjukkan oleh
kemampuannya untuk tetap hidup dan berproduksi pada potensial air yang rendah
(Levitt, 1980).

Metode simulasi cekaman kekeringan pada media tanam umumnya
menggunakan larutan osmotikum yaitu polietilena glikol (polyethylene glycol,
PEG) 6000 yang telah digunakan pada tanaman cabai, gandum, tomat, tembakau,
padi dan jagung (verslues er al, 2006). Hal ini dikarenakan PEG dapat
mengontrol tingkat penurunan potensial air (Mackill er al., 1996) dan tidak
meracuni tanaman karena PEG tidak dapat masuk kedalam jaringan perakaran
tanaman. Seleksi genotipe toleran cekaman kekeringan pada fase vegetatif pada
tanaman tembakau, kedelai, kacang tanah menggunakan PEG 6000 dengan
konsenterasi 5 % dan 10 % (Widoretno er al., 2002).

Sifat tahan kekeringan yang dimiliki oleh suatu tanaman selalu berkaitan
dengan perubahan-perubahan morfologis dan fisiologis sebagai cara adaptasi pada
kondisi kekeringan, sehingga suatu genotipe tanaman dapat dikatakan tahan.
Sifat-sifat tanaman baik morfologis maupun fisiologis dapat digunakan sebagai
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dasar penilaian sifat ketahanan terhadap kekeringan. Masalah yang dihadapi
petani saat ini adalah terbatasnya genotipe gandum yang tahan kekeringan dan
berproduksi tinggi, sedangkan varietas Dewata yang diluncurkan pada tahun 2003
dengan hasil biji 2,96 ton/ ha dan kandungan protein 13,94 % yang
dikembangkan saat ini produksinya masih rendah dan tidak toleran terhadap
cekaman kekeringan.

Untuk mengatasi hal ini perlu dilakukan penelitian agar mendapatkan
genotipe gandum yang berproduksi tinggi dan tahan cekaman kekeringan.
Keterbatasan persediaan genotipe dalam negeri sehingga perlu galur yang
diintroduksi dari luar yang memiliki peluang untuk toleran terhadap cekaman
kekeringan. Republik Slovakia dengan Lembaga penelitiannya yaitu Station
Istropol Solary Republik Slovakia, memiliki banyak sekali genotipe gandum.
Belum seluruh koleksi genotipe gandum tersebut diketahui toleran atau tidak
terhadap cekaman kekeringan. Sehingga untuk itu perlu adanya penelitian dengan
genotipe gandum yang diintroduksi dari Slovakia.

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis telah melakukan penelitian
dengan judul : Uji toleransi beberapa genotipe gandum (Triticum aestivum L.)

terhadap cekaman kekeringan.
1.2 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan genotipe gandum yang
toleran terhadap cekaman kekeringan.




II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Gandum

Gandum (Triticum aestivum L.) berasal dari daerah subtropik dan salah
satu serealia dari famili Gramineae (Poaceae). Komoditas ini merupakan bahan
makanan penting di dunia sebagai sumber kalori dan protein. Gandum merupakan
bahan baku tepung terigu yang banyak digunakan untuk pembuatan berbagai
produk makanan seperti roti, mie, kue biskuit, dan makanan ringan lainnya
(Wiyono, 1980). Gluten pada tepung terigu tidak dimiliki oleh tepung lainnya,
menyebabkan keunggulan daya kembang pada tepung gandum. Kebutuhan tepung
terigu di Indonesia meningkat setiap tahun sejalan dengan perkembangan ekonomi
dan jumlah penduduk (Azwar er al, 1989). Tanaman gandum termasuk kelas
monokotil, ordo Graminales, famili Gramineae, dan genus Triticum. Terdapat dua
spesies utama yang dibudidayakan, yaitu: Triticum durum Desf. atau dikenal
sebagai gandum makaroni dan Triticum aestivum L. atau gandum roti (Nasir,
1987).

Dirjen Bina Produksi Tanaman Pangan (2001), menyatakan akar tanaman
gandum memiliki dua macam akar yaitu akar kecambah, merupakan akar pertama
yang tumbuh dari embrio dan akar adventif yang kemudian tumbuh dari buku
dasar. Berbeda dengan akar kecambah yang kemudian mati, akar adventif
membentuk sistem perakaran yang perakarannya berada sedalam 10-30 c¢cm di
bawah permukaan tanah.

Batang tanaman gandum tegak, berbentuk silinder dan membentuk tunas.
Ruas-ruasnya pendek dan buku-bukunya berongga. Pada tanaman dewasa terdiri
dari rata-rata enam ruas. Tinggi tanaman gandum atau panjang batang dipengaruhi
oleh sifat genetik dan lingkungan tumbuh. Daun pertama gandum, berongga dan
berbentuk silinder, diselaputi plumula yang terdiri dari dua sampai tiga helai daun.
Helaian daun gandum tersusun dalam setiap batang, setiap daun membentuk sudut
180° dari daun yang satu dengan daun yang lainnya. Daun telinga (auricle)
barwarna pucat atau kemerah-merahan. Sedangkan lidah daun tidak berwarna, tipis
dan berujung bulu-bulu dan halus (Dirjen Bina Produksi Tanaman Pangan, 2001).
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Bunga tanaman gandum berbentuk malai terdiri dari bulir-bulir. Tiap bulir
terdiri dari lima buah bunga. Malai tersusun buku dan ruas yang pendek dan
menyempit pada pangkal dan ujungnya melebar. Ujung bulir membentuk rambut
yang panjang bervariasi (Nasir, 1987).

Suatu malai terdiri dari sekumpulan bunga gandum yang timbul dari buku
paling atas. Ruas buku terakhir dari batang merupakan sumbu utama dari malai,
sedangkan butir-butirnya terdapat pada cabang-cabang pertama maupun cabang
kedua. Pada waktu berbunga, malai berdiri tegak kemudian terkulai bila butir telah
terisi dan menjadi buah. Panjang malai diukur dari buku terakhir sampai butir di
ujung malai. Panjang malai beraneka ragam, pendek (20 cm), sedang (20-30 cm)
dan panjang (lebih dari 30 cm). Kepadatan malai adalah perbandingan antara
banyaknya bunga per malai dengan panjang malai. Gandum termasuk tanaman
yang mengadakan penyerbukan sendiri, kemungkinan penyerbukan silang 1-4
persen (Dirjen Bina Produksi Tanaman Pangan, 2001).

Butir gandum (kernel, grain) secara botani adalah buah (caryopsis). Kulit
biji berimpit dengan kulit buah. Biji terdiri dari nutfah (germ atau embrio),
endosperm, scutellum. dan lapisan aleuron. Bentuk butir bervariasi dari lonjong
bundar sampai lonjong lancip. Biji gandum berwarna merah kecoklat-coklatan,
putih dan warna diantara keduanya (Dirjen Bina Produksi Tanaman Pangan, 2001).

2.2 Kekeringan pada tanaman

Stress air pada tanaman merupakan faktor utama dalam penghambatan
produktivitas tanaman. Proses fisiologis selalu berhubungan dengan air. Hilangnya
air dari jaringan tanaman dapat berpengaruh pada banyak hal, antara lain
berkurangnya tekanan hidrostatik di dalam sel, meningkatnya konsentrasi
makromolekul dan larutan dengan berat molekul kecil.

Indonesia memiliki lahan yang kering yang cukup luas dibandingkan dengan
lahan pengairan dan cukup potensi bagi pengembangan tanaman serealia seperti gandum.
Indonesia memiliki lahan kering sekitar 148 juta ha (78%) dan lahan basah (wet
lands) seluas 40,20 juta ha (22%) dari 188,20 juta ha total luas daratan (Minardi,
2009). Jadi total luas lahan kering 148 juta ha, yang sesuai untuk budi daya
pertanian hanya sekitar 76,22 juta ha (52%), sebagian besar terdapat di dataran
rendah (70,71 juta ha atau (93%) dan sisanya di dataran tinggi. Di wilayah dataran
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rendah, lahan datar sampai bergelombang (lereng <>30%. Oleh karena itu, perhatian
ke arah pengujian genotipe gandum yang toleran terhadap cekaman kekeringan sangat
diperlukan.

Turmer (1979) menyatakan bahwa toleransi tanaman terhadap cekaman
kekeringan dapat melalui beberapa mekanisme, yaitu (i) melepaskan diri dari cekaman
kekeringan (drought escape), (i) bertahan terhadap kekeringan dengan tetap
mempertahankan potensi air yang tinggi dalam jaringan (Levitt, 1980 dan Arnon, 1975)
atau yang biasa dikenal sebagai mekanisme menghindar dari kekeringan (drought
avoidance) dan (jii) bertahan terhadap kekeringan dengan potensi air jaringan rendah.
Menurut Kasper ef al., (1984) peningkatan panjang dan volume akar merupakan respon
morfologi yang penting dalam beradaptasi terhadap cekaman kekeringan. Respon lainya
ialah peningkatan akumulasi zat-zat terlarut (Morgan, 1984), kemampuan akumulasi
prolin pada daun (Yamada dan Fokutoku, 1983) dan peningkatan kadar ABA daun (Bray,
1988).

Hasil gandum dari keadaan normal dan cekaman kekeringan atau kondisi
stress, toleransi menunjukkan perbedaan yang signifikan antara genotipe.
Penelitian yang telah dilakukan Nazari dan Pakniyat (2010) dan Shahryari dan
Mollasadeghi (2011) dalam evaluasi genotipe gandum barley, masing-masing
melaporkan bahwa ada perbedaan yang signifikan untuk semua kriteria antara
genotipe.

Seleksi untuk toleransi/ketahanan terhadap kekeringan sangat kompleks
karena adanya pengaruh interaksi antara genotipa dengan lingkungan yang
menimbulkan perbedaan tanggap terhadap kekeringan. Masalah kekeringan
(drought tolerance) dalam budidaya gandum merupakan salah satu faktor pembatas
utama produksi sehingga diperlukan suatu varietas yang mempunyai kemampuan
untuk hidup dan berfungsi secara metabolis pada cekaman tersebut. Ketahanan
suatu tanaman terhadap kekeringan merupakan suatu fenomena yang kompleks
baik dalam fisiologi dan genetiknya. Gen-gen yang terinduksi pada keadaan
cekaman dibagi atas dua fungsional group : a) gen yang langsung melindungi
tanaman terhadap cekaman lingkungan; b) gen yang terlibat dengan regulasi dan
signal transduksi sebagai respon terhadap cekaman lingkungan, yaitu dengan
menutupnya stomata (Gao, 2003).
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kepada jenis tanamn dan kondisi dimana tanaman itu tumbuh pada kapasitas lapang
yang merupakan suatu keadaan tanah yang cukup lembab serta menunjukkan
jumlah air terbanyak yang dapat ditahan oleh tanaman terhadap gaya tarik
gravitasi. Air yang dapat ditarik oleh tanah tersebut terus-menerus diserap oleh
akar tanaman atau menguap sehingga tanah makin lama makin kering (Hidayat,
2001).

Perlakuan pada cekaman kekeringan dilakukan mulai benih disemai sampai
gabah berproduksi, namun ada perbedaan tingkat cekaman yang diberikan. Pada
fase vegetatif, cekaman kekeringan diberikan hanya sebatas kapasitas lapang
sedangkan pada fase generatif, cekaman yang diberikan lebih ekstrim, yaitu dengan
memberi kadar air hanya 60 % dari kapasitas lapang (Lestari, 2005)

Titik layu permanen merupakan kandungan air tanah dimana akar-akar
tanaman mulai tidak lagi sanggup untuk menyerap air dari tanah, sehingga tanaman
akan tetap layu dan tanaman akan tetap layu walaupun diberi air pengairan.
Pertumbuhan dan hasil tanaman dipengaruhi oleh cekaman kekeringan. Hal ini
merupakan hasil integrasi dari semua pengaruh cekaman kekeringan pada proses
fotosintesis, respirasi, metabolisme pertumbuhan dan reproduksi (Hidayat, 2001).

Status air tegantung pada tekstur dan struktur tanah. Tanah lempung lebih
banyak menyimpan air dari pada pasir, kekeringan yang terjadi pada tanah
lempung lebih banyak menyimpan air dari pada tanah pasir, kekeringan yang
terjadi pada tanah lempung lebih lambat dari pada tanah pasir. Batas atas air yang
tersedia bagi tanaman, diukur berdasarkan kandungan lengas setelah tanah
dibiarkan bebas terdrainase selama 2-3 hari. Cara lain ditentukan pada tanah jenuh
yang mengalami tekanan pada 0,01 Mpa(pasiran)- 0,033 Mpa( lempungan) (Staf
Lab.Ilmu Tanaman, 2007).

Titik layu permanen (tetap) ditentukan dengan mengukur kandungan lengas
pada saat tanaman  layu, dan tidak dapat segar kembali setelah dibiarkan
semalaman diudara basah. Cara lain adalah dengan mengukur kandungan lengas
dari tanah jenuh setelah diberi tekanan 1,5 Mpa dialat piring tekan. Titik layu
permanen bukan merupakan tetapan tanaman. Titik layu lebih tergantung pada
tekanan turgor sel-sel tanaman. Tekan turgor dipengaruhi oleh tekan osmotik daun,
cuaca yang mempengaruhi oleh transpirasi, dan komponen yang mempengaruhi
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ketersediaan air tanah. Tidak ada batas bawah ketersediaan air yang tegas untuk
berbagai tanaman (Staf Lab [lmu Tanaman, 2007).

Secara umum tanaman akan menunjukkan respon tertentu bila mengalami
cekaman lingkungan, yaitu respon tanaman terhadap stress air sangat ditentukan
oleh tingkat stress yang dialami pada fase pertumbuhan saat mengalami cekaman
atau bila tanaman dalam keadaan kondisi kering, maka tanaman tersebut akan
memperbaiki status air dengan cara : (1) tanaman mengubah distribusi asimilat
baru untuk membantu pertumbuhan akar dengan mengorbankan tajuk, sehingga
dapat untuk mengurangi transpirasi (2) tanaman akan mengatur derajat pembukaan
stomata untuk menghambat kehilangan air lewat transpirasi (Mansfield dan
Akitson, 1990).

2.3 PolyEtilen Glikol (PEG) sebagai Penstimulasi Kekeringan

PolyEtiline Glikol (PEG) merupakan salah satu senyawa osmotikum yang
biasa digunakan untuk menstimulisasi kondisi kekeringan, karena sifatnya yang
dapat menghambat penyerapan air oleh sel atau jaringan tanaman. Senyawa
tersebut mempunyai berat molekul antara 3000-20000 yang dapat larut dengan
sempurna dalam air dan dapat menyebabkan potensial air yang homogen.
Penambahan PEG kedalam media air akan menurunkan potensial air tergantung
pada konsenterasi dan berat molekul PEG terlarut yang diberikan. Penggunaan
PEG dalam jangka panjang pada tanaman, relatif aman karena PEG tidak akan
menjadi racun bagi tanaman (Widoretno, 2003)

Penggunaan PEG dalam induksi cekaman kekeringan pada tanaman sudah
digunakan sejak lama. PEG dengan bobot lebih dari 4000 dapat menginduksi
cekaman kekeringan pada tanaman dengan mengurangi potensial air pada larutan
nutrisi tanpa menyebabkan keracunan (Lawyer, 1970). Hijri (2007) juga
menambahkan bahwa penggunaan PEG sebagai simulasi kekeringan lebih efektif
dari pada penggunaan larutan manitol.

Hasil percobaan beberapa penelitian menggunakan PEG 6000 yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa beberapa kalus pada tanaman nilam mampu
bertahan pada PEG dengan konsenterasi 20 %, sedangkan pada kalus tanaman padi
dilaporkan dapat bertahan hidup pada PEG 25%, tetapi pada subkultur yang lebih
singkat (Lestari, 2005). Demikian pula pada kalus embriosomatik kedelai
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2.4 Daya Tembus Akar terhadap Lapisan Lilin

Akar merupakan fondasi bagi tanaman yang relatif kurang dipelajari
dibandingkan bagian tanaman lain. Sistem perakaran gandum sangat beragam
berdasarkan genotipenya. Parafin(paraffin wax) atau lilin merupakan media tanam
campuran hidro karbon minyak bumi yang memiliki titik leleh antara 40-70 ° C,
akan membeku dibawah suhu titik lelehnya dengan membentuk kristal jarum
sehingga akan mempengaruhi struktur jaringannya. Parafin yang biasa digunakan
bukan merupakan parafin murni hal ini dimaksudkan agar ; (1) mempertinggi
kekerasan dalam membuat jaringan media menjadi keras, (2) mempertinggi
kekaratan media dan (3) mengubah struktur kristal pada parafin (karena parafin
murni cepat menjadi beku). Ada 3 macam bentuk parafin : (i) parafin lunak dengan
titik leleh 48° C,(ii) parafin medium titik leleh 52 ° C, dan (iii) parafin keras titik
leleh 56° C. Waktu yang diperlukan untuk melelehkan berkisar 15-20 menit,
sedangkan vaselin memiliki sifat bahan yang berbentuk gel putih yang mempunyai
titil leleh 48-52 °C.

Samson dan wade, (1998) menginformasikan kepadatan dan kekerasan
tanah menjadi kendala yang sangat mempengaruhi pertumbuhan akar, Pada lapisan
tanah yang dalam maka kekerasan akan makin tinggi .Tanaman dengan anakan
yang kurang cenderung mempunyai perarakaran yang yang tidak banyak dan
dalam. Mackill, Coffman dan Garrity (1996) menjelaskan bahwa dalam hubungan
akar dengan toleransi kekeringan yaitu tanaman yang dapat meningkatkan serapan
air walaupun dalam kondisi tercekam, serta mempunyai daya tembus akar yang
tinggi karena daya osmotik akar yang tinggi dapat meningkatkan serapan air pada
tanah yang relatif kering. Daya tembus akar pada lapisan tanah yang semakin padat
dan keras perlu diketahui bentuk dan ukuran akarnya untuk menentukan ketahanan
tanaman terhadap kekeringan.

Ketahanan galur/varietas gandum terhadap kekeringan diukur dengan
banyaknya akar gandum yang mampu menembus lapisan campuran parafin dan
vaselin dalam kombinasi tertentu yang dapat diketahui kekerasanya. Metode ini
digunakan oleh IRRI pada padi dalam mengidentifikasi markah molekuler tanaman
padi tahan kekeringan (Babu, Zheng, Parthan, Ni, Blum dan Nguyen, 1996).
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2.5 Hubungan Asam Amino Prolin dengan Toleransi Kekeringan

Tingkat toleransi tanaman terhadap cekaman kekeringan dapat diduga
berdasarkan besarnya penurunan relatif berbagai peubah pertumbuhan dan hasil,
perubahan kandungan prolina dan gula total daun pada kondisi lingkungan optimal
dan pada kondisi tercekam. Pendekatan tersebut telah digunakan oleh peneliti
untuk mengidentifikasi toleransi terhadap cekaman kekeringan pada tanaman
gandum (Dencic et al., 2000), jagung (Kitbanmroong & Chatachume 1993),
kacang tanah (Fernandez, 1993), dan kedelai (Sunaryo, 2002).

Mekanisme toleransi pada tanaman sebagai respon adanya cekaman
kekeringan meliputi : (1) kemampuan tanaman tetap tumbuh pada kondisi
kekurangan air yaitu dengan menurunkan luas daun dan memperpendek siklus
hidup, (2) kemampuan akar untuk menyerap air dilapisan tanah yang paling dalam,
(3) kemampuan untuk melindungi meristem akar dari kekeringan dengan
meningkatkan akumulasi senyawa tertentu seperti Glisin,gula alkohol dan prolin
untuk osmotik adjusment (4) mengoptimalkan peranan stomata untuk mencegah
hilangnya air melalui daun (Nguyen er al, 1997). Dengan adanya osmotic
adjusmen tersebut memungkinkan pertumbuhan tetap pada tanaman dan stomata
tetap membuka.

Ketahanan terhadap kekeringan merupakan suatu fenomena yang kompleks
baik dalam fisiologi maupun genetiknya. Hasil penelitian pada banyak tanaman
menunjukkan bahwa penurunan potensial air dipengaruhi oleh konsenterasi dan
komposisi dari nitrogen pada tanaman, khususnya perubahan kandungan prolin.
Prolin adalah asam amino yang bertambah lebih cepat dibandingkan asam amini
lainnya. Jaringan tanaman pada kondisi kekeringan atau pada saat dehidrasi, maka
kandungan prolin akan meningkat hal ini disebabkan pada saat kekurangan air
prolin akan berperan sebagi osmoregulator pada tanaman yang mengalami
cekaman kekeringan (Hanson et al., 1977).

Toleransi tanaman terhadap ketahanan kekeringan secara fisiologis
berkaitan dengan aktifitas metabolisme yang antara lain ditunjukkan oleh
perubahan akumulasi prolin dalam jaringan daun. Pada kondisi tercekam prolin
berperan sebagi penetralisis racun bebas yang berproduksi berlebihan dalam daun
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dan berfungsi juga sebagai substrat selama respirasi serta sumber energi selama
penyembuhan tanaman setelah tercekam (Bates er al., 1973 ).

Liu ef al, (1987) menjelaskan bahwa kemampuan tercekam kekeringan
sangat nyata mengakumulasi prolin bebas pada varietas yang toleran kering selama
kondisi tercekam kekeringan sangat nyata dibandingkan organ dengan varietas
peka. Dengan demikian kandungan prolin yang tinggi dapat dijadikan sebagai
kriteria seleksi toleransi terhadap kekeringan. Toleransi tanaman terhadap
kekeringan ditandai dengan tiga proses fisiologi yaitu : (a) mempertahankan status
air selama tanaman mengalami cekaman kekeringan, (b) bertahan dalam kondisi
kekurangan air, (c) memperbaiki status air dan fungsi tanaman setelah tanaman

mengalami cekaman (recovery) (Husni et al., 2004).

_ MIL 1K
UPT PERPUSTAKAAN




III. BAHAN DAN METODE
3.1 Tempat dan Waktu

Percobaan ini telah dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Benih dan
dan Rumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas Andalas Padang yang dimulai
dari bulan Januari sampai Februari 2012. Jadwal kegiatan pada Lampiran 1.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sembilan genotipe
benih gandum, tujuh genotipe berasal dari Slovakia yang terdiri atas: SO-1, SO-2,
SO-3, SO4, SO-5, SO-11, Jarissa, dan dua genotipe yang berasal Indonesia yaitu: Nias
dan Dewata. Bahan lain yang digunakan adalah larutan PolyEtilen Glikol (PEG)
6000 konsenterasi 20 %, vaselin 40 % dan parafin 60 %, ninhidrin, asetat glasial,
asam sulfosalisilat 3 %, toluen, aquadest, tanah, dan pasir.

Alat-alat yang digunakan adalah petridish, oven, timbangan, kertas stensil,
aluminim foil, gelas plastik, mortar, pisau, Loyang, spekrofotometer, gelas ukur,
pipet tetes, pinset, rak kayu, kamera, kertas label, benang, alat-alat tulis dan
lainnya.

3.3 Rancangan

Percobaan terdiri atas dua faktor yang disusun menurut Rancangan Acak
Lengkap (RAL). Faktor pertama (A) genotipe gandum yang terdiri atas sembilan
genotipe gandum yaitu: SO-1, SO-2, SO-3, SO-4, SO-5, Nias, Dewata, Jarissa dan
SO-11 dan faktor kedua (B) pemberian larutan PEG 6000 yang terdiri atas:
konsentrasi 0% dan 20%. Percobaan dilakukan dengan menggunakan 3 ulangan,
Sehingga di dapatkan 54 satuan percobaan. Hal ini dapat dilihat pada Lampiran 2.
Sensivitas pada setiap genotipe diuji dengan indeks kepekaan terhadap cekaman
(S) (Fischer & Maurer 1978).

Perlakuan yang diberikan dalam uji toleransi terhadap kekeringan adalah:

Faktor (A) 9 genotipe gandum :

Al SO-1 A6  =Nias
A2 SO-2 A7  =Dewata
A3 = S0-3 A8  =Jarissa
A4 = S04 A9 =S0-11
A5 = SO-5
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keseluruhan percobaan tersebut. Benih yang akan direndam dalam petridish selama 7
hari, dikeluarkan dan dipindahkan ke papan perlakuan (rak kayu) untuk memperoleh
benih dengan perakaran yang tumbuh lurus ataau vertikal. Benih yang akan ditanam pada
papan percobaan dipilih perakarannya sama + 1 cm, agar tidak sulit dalam
penanamannya. Gelas plastik pertama diisi dengan tanah dan pasir dengan perbandingan
1:1 yakni 100 g : 100 g yang sebelumnya telah dilapisi dengan lapisan lilin. Setelah 2 hari
tanam, lalu diletakkan gelas plastik yang kedua yang berisi larutan Yoshida (Lampiran 4)
agar pertumbuhan akar lurus dan menembus lapisan lilin, gelas plastik diletakkan rak
percobaan yang telah disediakan.

3.4.5 Analisis Kandungan Prolin

Analisis ini dilakukan pada waktu pengamatan terakhir, untuk mengetahui
kandungan kadar prolin yang terdapat pada tanaman yang tercekam kekeringan
dan tanaman kontrol dengan metode Bates et al ., (1973).

Cara kerja :

Daun dari masing-masing genotipe gandum ditimbang sebanyak 0.5 g kemudian
ditambahkan dengan 5 ml sulfosalic acid konsenterasi 3 % dan digerus dengan mortar,
lalu disentrifugasi dengan kecepatan 6000 rpm selama 5 menit. Setelah itu, superatan
diambil dan dipindahkan pada wadah lain sehingga tinggal residunya saja. Residu
ditambahkan kembali dengan 4 ml sulfosonic acid dan disentrifugasi kembali dengan
kecepatan dan waktu yang sama. Supernatan awal digabung dengan supematan akhir dan
ditera menjadi 10 ml dan dikocok sampai merata. Untuk menentukan kadar prolin
dilakukan dengan cara mengambil 2 ml supernatan + 2 ml asam ninhidrin 0.14 M + 2 ml
asetat glacial dan dipanaskan pada suhu 100 “C selama 1 jam. Kemudian di dinginkan
dalam icebath dan ditambahkan dengan 4 ml toluen, lalu dikocok selama + 15 detik,
sehingga terbentuk kromofom. Kromofom yang terbentuk diukur absobansinya dengan
spektrofotometer dengan panjang gelombang 520 nanometer. Sebagai standar digunakan
DL prolin(stigma) 5-50 pg yang dilarutkan dalam asam sulfosalic acid 3 %. Kadar prolin
dinyatakan sebagai pM/g bobot daun segar (Husni ez al., 2004).

Perhitungan kandungan kadar prolin dilakukan dengan rumus :

_ Absorban Xml Toluen
segur’  BM l"rolin/ Bobot Segar

Kadar PTDlin ( ”H'__rl




18

3.4.6 Pemeliharaan
Pemeliharaan dilakukan mulai benih diberi perlakuan hingga terakhir

pengamatan. Dengan melakukan penyiraman interval waktu 3 hari sekali dengan volume
21 ml/tanam percobaan (Budi, 2000).
3.5 Pengamatan
Pengamatan dilakukan pada sampel setiap ulangan, mulai dari hari pertama benih
dikecambahkan dengan PEG 6000 20 % sampai berumur 21 hari setelah tanam (HTS)
pada media tanam lapisan lilin, adapun parameter yang diamati adalah :
3.5.1 Tinggi Tanaman

Pengamatan pertambahan tinggi bibit (cm), yang diamati setiap 1 minggu sekali
selama + 3 minggu pengamatan. Pengamatan dilakukan 2 hari setelah benih dipindahkan
ke Rumah Kaca untuk diamati daya tembus akamya, dengan cara mengukur dari pangkal
cabang hingga pucuk (buku terakhir).

3.5.2 Panjang Akar Tembus Lapisan Lilin

Pengamatan panjang akar ini bertujuan untuk menentukan kecepatan
pertumbuhan benih. Pengukuran panjang akar dilakukan dengan menggunakan benang
kemudian tersebut diukur dengan menggunakan penggaris. Tanaman yang membentuk
akar ditandai dengan muncuinya akar yang telah menembus lapisan lilin pada gelas
percobaan. Akar yang diamati adalah akar terpanjang. Pengamatan dilakukan pada
minggu ke empat saat melakukan penelitian.

3.53 Jumlah Akar Tembus Lapisan Lilin

Pengamatan dilakukan dengan cara melihat akar yang dapat menembus lapisan
lilin. Dengan menghitung bagian akar tanaman yang dapat tembus lapisan lilin pada hari
terakhir pengamatan. Pengamatan dilakukan pada minggu ke empat saat melakukan
penelitian.

3.5.4 Berat Kering Tanaman

Berat kering tanaman ini dilakukan untuk mengetahui berapa banyak dari
tanaman tersebut dapat membentuk bahan kering pada tanaman dalam terrcekam.
Pengamatannya dilakukan pada terakhir pengamatan setelah daun dioven selama 2 hari
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dengan suhu 105 ° C, lalu ditimbang. Dengan cara ini di ambil daun dari gandum dan
dibuang akarnya.

3.5.5 Indeks Sensivitas

Melihat secara keseluruhan variabel (parameter) pengamatan yang telah diuji
terhadap cekaman kekeringan dinilai dengan indeks kepekaan terhadap cekaman

(S) dengan rumus:

VS /
s= A=/ _
/. V%
[ 1 —
f ¥p
S = Indeks kepekaan terhadap cekaman

YS = Hasil tanaman pada kondisi tercekam
YP = Hasil tanaman pada kondisi normal

Y5 = Hasil rata-rata tanaman pada kondisi tercekam

Yp = Hasil rata-rata tanaman dalam kondisi normal
Dimana, S<0,5 = Toleran

0,5<8<1 = Medium

S>1 = Peka

(Fischer & Maurer 1978)

3.5.6 Peluang Ketahanan

Peluang ketahanan digunakan untuk melihat berapa persen peluang
ketahanan dari masing-masing genotipe. Peluang ketahanan dihitung dengan
menggunakan Grafik Interaktif Kurva Normal Standar, dimana dengan
memasukkan nilai mean(rata-rata) variabel yang diamati dan nilai Standar

deviasinya (Sauro, 2007).




IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian menggunakan PolyEtilen Glikol (PEG) merupakan salah satu
metoda alternatif yang dapat digunakan untuk menguji tanaman pada kekeringan
di Laboratorium sebelum melakukan pengujian di Rumah Kaca. Pengujian di
Rumah kaca berguna untuk mengetahui tanaman yang mempunyai sifat toleransi
dilapangan. Pengujian ini juga untuk mengetahui perbedaan antara sifat toleransi di
Laboratorium dan di Rumah Kaca. PEG merupakan senyawa osmotikum yang
digunakan sebagai stimulasi kondisi kekeringan, yang dapat menghambat
penyerapan air oleh sel atau jaringan tanaman sehingga menyebabkan tanaman

kekurangan air (mengalami cekaman).
4.1 Tinggi Tanaman Gandum

Indeks sensivitas tanaman gandum berdasarkan tinggi tanaman dapat dilihat
pada Tabel 1. Berdasarkan hasil analisis indeks sensivitas terhadap cekaman (S)
ternyata setiap genotipe menunjukkan kemampuan toleransi yang beragam
terhadap cekaman kekeringan yang diberikan. Indeks toleransi tertinggi terdapat
pada genotipe SO-3 sebesar -22.83 dengan peluang toleransi terhadap cekaman
kekeringan 93.84 %. Genotipe Jarissa sebesar 6.67 dengan peluang toleransi
terhadap cekaman kekeringan 82.68 %. Empat genotipe tergolong pada kriteria
peka yaitu genotipe SO-4 memiliki nilai sensivitas 6.00, dimana indeks
sensivitasnya > 1 sehingga tergolong peka terhadap cekaman kekeringan. Gambar
pertumbuhan tinggi tanaman gandum pada umur 1 minggu setelah tanam dan umur
4 minggu setelah tanam dapat dilihat pada Lampiran 6. Ada perbedaan tingkat
keragaman yang ditunjukkan oleh masing-masing genotipe yang diberikan
cekaman PEG dan NonPEG.

Pada saat perkecambahan selama 7 hari yang disimpan ditempat yang gelap
(lemari tertutup) genotipe yang diberi perlakuan PEG dan NonPEG memiliki
pertumbuhan yang berbeda seperti terlihat pada Lampiran 5. Dimana genotipe yang
diberi perlakuan PEG memiliki daya perkecambahan yang rendah dibandingkan
dengan perkecambahan NonPEG. Kecambah gandum pada kondisi nonstres tidak
terjadi hambatan dalam penyerapan air akan tetapi dengan adanya PEG sebagai
simulasi cekaman kekeringan menyebabkan terhambatnya penyerapan air.
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Cekaman kekeringan tersebut menyebabkan proses metabolisme
perkecambahan gandum menjadi terhambat sehingga pertumbuhan gandum pada
kondisi tercekam memiliki daya berkecambah yang rendah. Kecilnya daya
berkecambah tersebut disebabkan karena adanya serangan jamur. Jamur ini
merupakan jenis penyakit yang menyerang benih. Jamur ini timbul pada
penyimpanan benih yang kurang kering saat disimpan, diantaranya Fusarium spp.,
Aspergillus spp., Rhizopus sp., dan Mucor sp. Adanya jamur ini menyebabkan
vigor benih menurun, busuk, akar kecambah tidak normal dan rentan terhadap
penyakit rebah kecambah.

Tabel 1. Indeks sensivitas 9 genotipe gandum berdasarkan tinggi tanaman.

Genotipe | Tinggi tanaman | Indeks Standar Kriteria Peluang
gandum sensivitas | Deviasi sensivitas toleransi
PEG | PEG terhadap (%)
20 % 0% kekeringan
S0-1 24.10 | 26.32 4.00 6.06 Peka 40.84
S0-2 26.17 | 23.58 -5.83 6.71 Toleran 52.63
S0-3 27.52 | 119951 S.OXR3 22.15 Toleran 93.84
S0-4 11.72 | 16.90 6.00 10.39 Peka 29.67
S0-5 2393 | 26.63 4.50 13.75 Peka 33.85
Nias 22.80 | 21.33 -3.83 6.26 Toleran 57.49
Dewata | 18.83 | 22.78 717 17.21 Peka 46.71
Jarissa | 25.95 | 23.41 -6.67 13.50 Toleran 82.68
S0-11 21.38 | 26.23 -6.00 12.62 Toleran 69.30

Swasti (1993) menjelaskan bahwa varietas dan galur yang memperlihatkan
perkembangan akar yang lebih baik juga cenderung memperlihatkan tinggi
tanaman yang lebih tinggi. Karena diduga varietas yang pertumbuhannya tidak
tertekan mampu untuk bertahan pada cekaman. Secara umum tanaman akan
menunjukkan respon tertentu bila mengalami cekaman kekeringan. Respon
tanaman terhadap cekaman sangat ditentukan oleh tingkat cekaman yang dialami
serta fase pertumbuhan tanaman saat mengalami cekaman. Bila tanaman
dihadapkan pada kondisi kering terdapat 2 macam tanggapan yang dapat
memperbaiki status tanaman pada air yaitu: (1) tanaman mengubah distribusi
asimilat baru untuk mendukung pertumbuhan akar dengan mengorbankan
pertumbuhan tajuk, sehingga dapat meningkatkan kapasitas akar menyerap air serta

menghambat pemekaran daun untuk mengurangi transpirasi (2) Tanaman juga akan
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mengatur derajat pembukaan stomata untuk menghambat kehilangan air lewat
transpirasi (Mansfield dan Akitson, 1990).

Tanaman yang memiliki tinggi tanaman yang tinggi, namun tidak diiringi
dengan menembus lapisan lilin. Jadi pada parameter tinggi tanaman kurang tepat
menjadi indikator tanaman toleran dan peka.

4.2 Panjang Akar Tembus Lapisan Lilin

Indeks sensivitas tanaman gandum berdasarkan panjang akar tembus
lapisan lilin dapat dilihat pada Tabel 2. Dari hasil analisis terdapat tiga genotipe
gandum yang toleran terhadap cekaman yang diberikan yaitu: SO-1, S0-4, Nias
sedangkan enam genotipe lainya tergolong pada kriteria peka yaitu: SO-2, SO-3,
SO-5, Jarissa, Dewata dan SO-11. Ini disebabkan karena cekaman PEG, terdapat
genotipe yang tidak mampu bertahan sehingga mati yaitu pada genotipe Dewata.
Kematian tersebut disebabkan karena 2 hal yaitu akibat pengaruh PEG dan akibat
adanya jamur yang menyerang benih gandum pada saat perkecambahan dipetridish.
Sedangkan peluang ketahanan pada masing-masing genotipe memiliki keragaman.
Nilai peluang toleransi yang paling tinggi terdapat pada genotipe Nias sebesar
86.59 % dan diikuti dengan genotipe SO-1 sebesar 70.47 %.

Tabel 2. Indeks toleransi genotipe gandum berdasarkan panjang akar tembus

lapisan lilin.
; Panjang akar Kriteria
Grnoticy yanjg tembus Indeks Standar sensivitas Peluang
lapisan lilin sensivitas | deviasi terhadap toleransi
PEG PEG kekeringan (%)
20 % 0%
S0-1 0.30 0.03 -1.71 2.96 Toleran 70.47
S0-2 0.00 0.10 0.00 0.00 Peka 0.00
S0-3 0.30 0.20 0.00 0.00 Peka 00.00
S0-4 0.03 0.06 0.42 0.74 Toleran 68.50
S0-5 0.00 0.06 0.00 0.00 Peka 0.00
Nias 0.63 0.06 -6.00 10.39 Toleran 86.59
Dewata 0.00 0.00 0.00 0.00 Peka 0.00
Jarissa 0.06 0.00 0.00 0.00 Peka 0.00
S0-11 4.76 0.00 0.00 0.00 Peka 0.00

Secara genetis sebenarnya dua tanaman tidak akan sama pertumbuhannya,
sudah banyak laporan penelitian yang dipublikasikan bahwa terdapat keragaman

baik dalam spesies maupun antar spesies tanaman. Keragaman yang ditemukan
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meliputi sifat morfologi atau yang tampak (fenotip) maupun yang tidak tampak
(genetik) (Swasti et al., 2007).

Genotipe gandum yang toleran kekeringan memiliki sistim perakaran yang
dalam yang dapat menembus lapisan tanah sampai kedalaman lebih dari 20 cm di
bawah permukaan tanah, sehingga pada saat kekeringan, akar yang dalam masih
dapat memanfaatkan air yang masih tersedia pada kedalaman lebih dari 20 cm di
bawah permukaan tanah. Sistim perakaran yang seperti ini dapat dijadikan kriteria
pembantu untuk memilih genotipe gandum yang toleran kekeringan. Uji daya
tembus akar merupakan salah satu cara untuk mencari genotipe yang memiliki
toleransi terhadap kekeringan. Tanaman yang tidak dapat menembus lapisan lilin
pertumbuhannya terganggu, karena tidak dapat mengambil bahan makanan dari
larutan hara Yoshida, bahkan sebagian tanaman mati.

Dwijoseputro  (1984) menyatakan bahwa panjang pendeknya akar
dipengaruhi oleh faktor genetik dan lingkungan seperti : kekerasan media, banyak
sedikitnya air dan jauh dekatnya air tanah. Ini menunjukan gandum yang peka
terhadap kekeringan akan menyebabkan pertumbuhan akar menjadi terhambat.
Pertumbuhan akar yang panjang juga berkaitan erat dengan kandungan karbohidrat
atau cadangan makanan yang terdapat pada batang. Tanaman yang memiliki
cadangan makanan yang banyak akan memiliki energi untuk awal pertumbuhan
akar selanjutnya, yang kemudian dipengaruhi oleh lingkungannya. Hal ini
menandakan pada genotipe yang toleran, ada upaya memperpanjang akar dalam
usaha mendapat air dan hara yang cukup.

4.3 Jumlah Akar Tembus Lapisan Lilin

Indeks sensivitas sembilan genotipe gandum berdasarkan jumlah akar yang
mampu menembus lapisan lilin dapat dilihat pada Tabel 3. Tiga genotipe gandum
menunjukkan toleran terhadap cekaman kekeringan yaitu: SO-3, Nias dan Jarissa.
Enam genotipe lainya tergolong peka terhadap cekaman kekeringan yaitu: SO-1,
80-2, SO-4, SO-5, Dewata dan SO-11. Akibat cekaman PEG, terdapat genotipe
yang tidak mampu bertahan schingga mati seperti yang terdapat pada genotipe
Dewata. Kematian tersebut disebabkan karena 2 hal yaitu akibat pengaruh PEG dan
akibat adanya jamur yang menyerang gandum pada saat perkecambahan dan
pengaruh PEG. Hal ini disebabkan karakter pada setiap tanaman berbeda-beda.
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Tabel 3. Indeks sensivitas 9 genotipe gandum berdasarkan jumlah akar tembus

lapisan lilin
Jumlah akar Indeks Standar Kriteria
Genotipe | yangtembus | sensivitas | Deviasi sensivitas Peluang
lapisan lilin terhadap toleransi
20% | 0%
S0-1 1.00 ]0.33 0.00 0.00 Peka 0.00
S0-2 0.00 |1.67 0.00 0.00 Peka 0.00
S0-3 0.67 | 0.67 -11.1 19.23 Toleran 63.44
S0-4 0.33 |0.03 0.00 0.00 Peka 0.00
S0-5 0.00 | 1.67 0.00 0.00 Peka 0.00
Nias 1.67 | 0.67 -44.44 76.98 Toleran 86.32
Dewata | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 Peka 0.00
Jarissa 0.67 |0.00 -0.50 0.74 Toleran 54.12
S0-11 1.33 ]0.00 0.00 0.00 Peka 0.00

Pada dasarnya peranan akar dinilai sangat penting, karena penyerapan air
tanah tergantung pada besar dan jumlah akar yang dapat menembus lapisan tanah
yang lebih dalam. Dilihat dari nilai peluang ketahananya, hanya 1 genotipe yang
toleran yaitu genotipe SO-1 memiliki ketahanan 61.94 % sedangkan genotipe lainnya
tergolong kriteria peka. Penampilan akar yang tembus lapisan lilin dapat dilihat pada
Gambar 2.

Gambar 2. Gambar penampilan akar yang tembus lapisan lilin pada genotipe
SO-11 ( 4 minggu setelah tanam)

A. PEG 0 %
! B. PEG 20 %

Suardi (2000) menyatakan, bahwa ketahanan suatu tanaman terhadap
kekeringan ditentukan oleh kemampuan tanaman tersebut memanfaatkan air yang

berada dibagian tanah yang dalam. Kemampuan memanfaatkan air yang ada pada
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bagian tanah yang lebih dalam ditentukan oleh kekuatan daya tembus dan panjang
akar. Sifat fisik akar yang berupa perakaran panjang, padat dengan jumlah yang
relatif serta diameter akar yang besar menjadi tolok ukur pada genotipe tahan
kekeringann. Kepadatan akar makin berkurang dengan makin dalamnya lapisan
tanah, karena kekerasan yang makin tinggi. Tanaman dengan batang tinggi dan
anakan kurang cenderung mempunyai perakaran yang dalam sehingga dapat
menembus lapisan lilin.

Mackill er al., (1996) menyatakan bahwa mekanisme sifat perakaran dalam
erat hubungannya dengan ketahanan terhadap kekeringan. Hubungan tersebut dapat
dijelaskan sebagai berikut : perakaran yang dalam dan padat berpengaruh terhadap
penyerapan air dengan besarnya tempat penampungan air tanah dan besarnya daya
tembus akar pada lapisan tanah meningkatkan penyerapan air pada kondisi tanah

yang dalam.
4.4 Berat Kering Tanaman Gandum

Indeks sensivitas sembilan genotipe gandum berdasarkan berat kering
tanaman dapat dilihat pada Tabel 4. Berdasarkan hasil analisis ternyata, semua
genotipe menunjukkan kemampuan toleransi yang baik terhadap cekaman
kekeringan yang diberikan, meskipun ada perbedaaan tingkat keragaman toleransi
yang ditunjukkan oleh masing-masing genotipe. Terdapat 2 genotipe yang
tergolong pada kriteria sedang dan enam genotipe tergolong pada kriteria toleran.
Indeks sensivitas tertinggi terdapat pada genotipe SO-3 sebesar -0.50 dengan
peluang toleransinya 97.68 %  yang diikuti oleh genotipe SO-11 indeks
sensivitasnya sebesar -0.28 dengan peluang toleransinya 64.55 %. Meskipun ada
beberapa genotipe yang menunjukkan indeks yang terlalu rendah namun tidak
terlalu berpengaruh karena genotipe tersebut masih dalam fase toleransi sedang
seperti genotipe Nias sebesar (.76 dan Jarissa 0.52.

Hal ini menunjukan bahwa genotipe yang toleran lebih dapat membentuk
bahan kering pada kondisi tercekam, tetapi ada juga genotipe yang tidak mampu
membentuk bahan kering dengan baik terhadap cekaman yang diberikan.
Perbedaan tingkat toleransi pada setiap genotipe yang diberikan sangat
mempengaruhi oleh terbentuknya tajuk pada tanaman yang sangat berpengaruh
terhadap penyediaan daun untuk mendapatkan bahan kering bagi tanaman. Peluang
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toleransi masing-masing genotipe memiliki nilai yang beragam. Genotipe yang
paling tinggi peluang toleransinya terdapat pada genotipe SO-3 sebesar 97.68 %,
SO-4 sebesar 92.31 % dan yang paling rendah terdapat pada genotipe Nias sebesar
53.47 %. Keragaman toleransi indeks seluruh genotipe gandum ini mencerminkan
bahwa genotipe-genotipe ini memberikan berat kering tanaman yang berkurang
akibat mendapat cekaman yang cukup besar dari lingkungan tumbuhnya.

Tabel 4. Indeks sensivitas 9 genotipe gandum berdasarkan berat kering tanaman

gandum.

Berat kering Indeks Standar Kriteria Peluang

tanaman gandum | sensivitas | deviasi sensivitas toleransi
Genotipe | PEG PEG terhadap (%)

20 % 0% kekeringan

S0-1 0.04 0.04 0.21 0.90 Toleran 88.94
S0-2 0.05 0.05 0.06 0.68 Toleran 65.65
S0-3 0.07 0.07 -0.50 0.74 Toleran 97.68
S0-4 0.08 0.07 -0.13 1.39 Toleran 92.31
S0-5 0.04 0.04 0.05 0.38 Toleran 71.67
Nias 0.03 0.07 0.76 227 Sedang 53.47
Dewata 0.04 0.04 0.08 0.50 Toleran 60.79
Jarissa 0.06 0.05 0.52 1.36 Sedang 55.59
SO-11 0.04 004 | -0.28 0.30 Toleran 64.55

Dwijoseputro (1992) menyatakan bahwa berat kering mencerminkan status
nutrisi tanaman atau banyaknya hara yang diserap tanaman, yaitu unsur hara yang
ada dalam tanah berperan dalam proses metabolisme di dalam tubuh tanaman dan
untuk memproduksi bahan kering tanaman, sedangkan laju fotosintesisnya
tergantung pada serapan hara. Hasil fotosintesis mempengaruhi berat kering
tanaman bila translokasi asimilat lancar di dalam tanaman maka berat kering
tanaman juga akan meningkat. Hasil tanaman yang semakin kecil terjadi pada
genotipe peka sebagai akibat dari pertumbuhan yang terhambat, seperti hasil akhir
berat kering tajuk tanaman genotipe peka akibat pentranslokasian fotoasimilat yang
intensif dari tajuk akar sehingga mengakibatkan sumber energi ditajuk cepat
terkuras yang pada akhirnya menghambat pertumbuhan tajuk, keadaan ini
menjadikaan bobot kering tajuk pada genotipe peka menjadi rendah.
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4.5 Rekapitulasi Indeks Sensivitas

Indeks sensivitas terhadap sembilan genotipe gandum dapat dilihat pada
Tabel 5. Dari data tersebut terdapat tiga genotipe yang dinyatakan toleran seperti
genotipe SO-3, Nias, Jarissa, dan enam genotipe yang peka yaitu: SO-1, SO-2, SO-
4, SO-5, Dewata, dan SO-11 dari parameter yang telah diamati. Dua atau lebih
variabel yang diuji mengalami kepekaan, jadi genotipe tersebut dapat digolongkan
dalam bentuk yang peka. Keragaman toleransi sangat dipengaruhi oleh faktor
lingkungan maupun faktor genetik dari masing-masing genotipe, meskipun
lingkungan tidak memberikan pengaruh yang besar namun dari genetik yang
dimiliki oleh masing-masing genotipe ada kemungkinan tingkat keragaman terjadi

pada setiap individu yang ada.

Yeo et al (1994) menyatakan bahwa telah terdapat keragaman genetik
terhadap cekaman dan penyerapan hara yang ditemukan pada tanaman baik antar
spesies maupun dalam spesies, hal ini memberi peluang untuk melakukan seleksi
terhadap kultivar-kultivar yang mampu tumbuh atau hidup pada kondisi cekaman.
Seleksi dapat dilakukan terhadap sifat-sifat yang mencerminkan toleransi seperti
sifat morfologi maupun fisiologi atau pada sifat yang tampak saja, padahal
cekaman lingkungan yang diterima sangat komplek, dimana cekaman yang
komplek tersebut akan menghasilkan efek fisiologi dan tanggap tanaman.
Keragaman yang terjadi pada suatu tanaman tidak hanya dipengaruhi oleh faktor
lingkungannya saja tetapi juga dipengaruhi oleh genetik tanaman itu sendiri.




Tabel 5. Indeks toleransi 9 genotipe gandum berdasarkan rekapitulasi indeks toleransi

Variabel Tolerance Indeks (TT) Kriteria
Genotipe Tinggi Tajuk Peluang Panjang akar Pelua Jumlah akar Pelua | Berat Kering Tajuk | Pelua ketahan
Tanaman Ketaha | Tembus Lapisan ng Tembus Lapisan ng ng o
nan lilin Ketah Lilin Ketah Ketah :{erha‘?ap
San - anan ekering
an
indeks | Kriteria Indeks | Kriteria Indeks | Kriteria Indeks | Kriteria
S0-1 1.2 Toleran 57.84 0.84 | Toleran | 58.47 | 2.78 | Toleran | 61.94 0.52 Toleran | 54.94 | Toleran
SO-2 1.17 | Toleran | 52.63 0.00* Peka 0.00 | 0.00* Peka 61.94 1.10 Toleran | 70.65 Peka
SO-3 1.04 Toleran | 53.84 1.68 | Toleran | 69.6 | 0.00* Peka 0.00 1.43 Toleran | 90.68 | Toleran
S04 0.25* Peka 29.67 0.84 | Toleran | 58.5 | 0.01* peka 47.25 2.18 Toleran | 87.31 Peka
SO-5 121 Toleran | 53.85 0.00* Peka 0 0.00* Peka 0 0.73 Toleran | 71.67 Peka
Nias 0.92 Toleran | 56.71 4.2 Toleran | 69.59 | 0.16* Peka 46.32 0.83 Toleran | 67.47 | Toleran
Dewata 0.8 Toleran 57.49 0.00* Peka 0 0.00* Peka 0 0.73 Toleran | 76.79 Peka
Jarissa 1.14 | Toleran | 79.68 0.00* Peka 0 0.00* Peka 0 1.3 Toleran | 75.55 Peka
SO-11 1.1 Toleran | 69.30 0.00* Peka 0 0.00* Peka 0 0.59 Toleran | 68.55 Peka
Ket : *Peka

6C
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4.6 Analisis Kandungan Prolin

Hasil analisis kandungan asam amino prolin yang dilakukan terhadap 2
genotipe gandum disajikan pada Tabel 6. Dimana 2 genotipe diambil masing-
masing dari kelompok toleran dan peka.

Tabel 6. Kandungan prolin genotipe gandum

PEG Genotipe Kriteria Kandungan Prolin
berdasarkan Indeks | (uM/g berat basah)
Sensivitas (S)
20 % SO-3 Toleran 230
Jarissa Peka 197
0% SO-3 Toleran 151
Jarissa Peka 103

Analisis kandungan prolin yang telah dilakukan terhadap 2 genotipe
gandum, ternyata pada PEG 20 % genotipe SO-3 (toleran) memiliki kandungan
prolin yang lebih tinggi dibandingkan genotipe Jarissa (peka). Sedangkan pada
PEG 0 % genotipe Jarissa (peka) memiliki kandungan prolin sedikit dibandingkan
dengan genotipe SO-3 (toleran). Dwimahyani dan Ishak (1994) menyatakan bahwa
semakin tinggi peningkatan kandungan prolin yang terdapat pada tanaman maka
semakin toleran tanaman terhadap cekaman kekeringan Secara umum kandungan
prolin pada tiap tanaman mengalami tingkat toleransi yang beragam. Hal ini
disebabkan oleh perbedaan karakter atau sifat setiap tanaman yang berbeda-beda
dalam masa pertumbuhan serta pengaruh dari genetiknya.

Meningkatnya kandungan prolin bebas pada tingkat cekaman air tinggi
disebabkan oleh meningkatnya akumulasi prolin bebas pada daun sebagai sumber
energi pada proses oksidasi tanaman jika karbohidratnya rendah. Fungsi prolin
bebas adalah sebagai penyimpan karbon dan nitrogen selama cekaman air, karena
pada saat itu sintesis karbohidrat terhambat (Hanson et al, 1977).

Prolin adalah asam amino yang proporsinya dapat bertambah lebih cepat
daripada asam amino lainnya dalam jaringan tanaman pada kondisi kekeringan.

Dengan demikian tinggi rendahnya kadar prolin dalam jaringan tanaman dapat
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digunakan untuk mengevaluasi tingkat toleransi galur, varietas atau somaklon
terhadap kekeringan (Bates et al, 1973).

Salah satu faktor yang berkaitan dengan sifat fisiologi tanaman untuk
bartahan dalam kondisi tercekam kekeringan adalah dengan adanya perubahan
akumulasi prolin dalam jaringan. Akumulasi prolin bebas dalam tanaman selama
periode stress air berkolerasi nyata dengan kecepatan penyembuhan kembali pada
periode post-stres (akhir stress). Prolin bebas bertindak sebagai senyawa
penyimpan karbon dan nitrogen selama periode stress air, karena pada saat itu
sintesis karbohidrat dan protein dihambat maka dalam hal ini prolin berfungsi
sebagai senyawa penyimpan energi yang digunakan untuk pertumbuhan setelah

tanaman disiram kembali.




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

Penelitian yang telah dilakukan mengenai uji toleransi beberapa genotipe
gandum (triticum aestivum) terhadap cekaman kekeringan berdasarkan Indeks
Sensivitas (S), terdapat tingkat keragaman toleransi terhadap cekaman kekeringan
yang telah diberikan. Dimana perbedaan tanggap sembilan genotipe yang telah
diuji tersebut dapat dikelompokkan sebagai berikut:

1. Berdasarkan tinggi tanaman diperoleh lima genotipe gandum yang toleran,
yaitu: SO-2, SO-3, Nias, Jarissa dan SO-11.

2. Berdasarkan panjang akar yang tembus lapisan lilin diperoleh tiga genotipe
yang toleran terhadap cekaman kekeringan yaitu: SO-1, SO-4, dan Nias.

3. Berdasarkan jumlah akar yang tembus lapisan lilin diperoleh tiga genotipe yang
toleran terhadap cekaman kekeringan yaitu: genotipe SO-3, Nias dan Jarissa.

4. Berdasarkan berat kering tajuk tanaman didapatkan ternyata keseluruhan dari
sembilan genotipe gandum tersebut menunjukkan kemampuan toleransi yang
baik terhadap cekaman yang diberikan.

5. Hasil analisis kandungan prolin menunjukkan bahwa genotipe toleran memiliki
kandungan prolin yang lebih besar dari genotipe peka pada kondisi cekaman
kekeringan.

Dari beberapa variabel yang diamati diperoleh 3 genotipe yang toleran
terhadap cekaman kekeringan yaitu: SO-3, Nias dan Jarissa.

5.2 SARAN

Penelitian uji toleransi gandum terhadap cekaman kekeringan perlu
dilakukan wji lanjut yaitu pada fase generatif dan hasil pada tanaman gandum.
Pengujian skrining kekeringan tanaman gandum dilapangan perlu dilakukan
sebagai tindak lanjut hasil pengujian di Rumah Kaca, agar diperoleh informasi
toleransi terhadap kekeringan yang lebih lengkap dan akurat. Genotipe gandum
yang tergolong toleran seperti genotipe SO-3, Nias dan Jarissa dapat
dikembangkan sebagai bahan sumber gen dalam pemuliaan tanaman untuk
toleransi terhadap kekeringan.
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Lampiran 1. Jadwal kegiatan Penelitian dari bulan Januari sampai Februari 2012
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Lampiran 2. Denah penempatan plot percobaan dengan menggunakan Rancangan

Acak Lengkap (RAL) .
1 3 2 1
A9BI1 A1B2 A5B2 A9B2 ATBI? A3BI°
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3
AS5B2’ A7B2} st ey A3B2? A282
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A6B1 3 A9B lz AlBI 2 A8B2! AQBZZ A8B23
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, J
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A1B1' A6B1’ A4BI1* A4B1! A7B1! A1B2?
Keterangan :
Al, A2, A3,.......... A9 = Perlakuan Genotipe
B1 Dan B2 = 20 % PEG dan PEG 0 %
1,2,3 = Ulangan




Lampiran 3. Denah penempatan benih dalam petridish

N

b—ro-—»
Keterangan :
a = Benih
b = Petridish

¢ = kertas stensil

a

o
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Lampiran 4. Komposisi larutan hara Yoshida

Unsur Senyawa Konsenterasi | Kebutuhan | Konsenterasi
Larutan stok | untuk stok larutan
(mg/l)(ppm) (mg/l) (ppm)/2ml
MAKRO
N NH4NO3 8000 4000 0,7
P NAH2PO4 8000 4000 0,7
K K2S04 8000 4000 0,7
Ca CaCl2.2H20 8000 4000 0,7
Mg MgS04.7H20 8000 4000 0,7
MIKRO
Zn ZnSC4.7H20 100 50 0,7
Cu CuS04.5H20 100 50 0,7
B H3BO3 100 50 0,7
Mn MnCL2.H20 100 50 0,7
Mo (NH4)6. 100 50 0,7
Mo07024.4H20
Fe FE-EDTA 27,8 1,39 0,7
(FeSO47H20)
NA2EDTA 37,2 1,86 0,7

Sumber : Swasti, 2003. Penuntun Praktikum Pemuliaan T anamanlLanjutan,
Jurusan Budidaya Pertanian Unand.

40




4]

Lampiran 5. Perkecambahan tanaman gandum yang disimpan pada tempat yang gelap
(lemari yang ditutup rapat)

A. PEG0%

B. PEG 20 %

Keterangan: Perkecambahan tanaman gandum ditempat gelap selama 7 hari
ditempat gelap, dimana pada PEG 0 % memiliki daya
kecambah yang lebih tinggi dibandingkan dengan PEG 20 %.
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Lampiran 6. Fase pertumbuhan tanaman gandum di Rumah Kaca
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Gambar B. Umur 4 minggu setelah tanam
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