PENGARUH PEMBERIAN SILIKA TERHADAP
PERTUMBUHAN DAN HASIL TANAMAN GANDUM YANG
TERCEKAM GENANGAN AIR PADA FASE VEGETATIF

SKRIPSI

Oleh

Muhammad Haidir Emir Sulaiman
191510101055

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS PERTANIAN
AGRONOMI
JEMBER
2026



PENGARUH PEMBERIAN SILIKA TERHADAP
PERTUMBUHAN DAN HASIL TANAMAN GANDUM YANG
TERCEKAM GENANGAN AIR PADA FASE VEGETATIF

diajukan untuk memenuhi sebagian persyaratan memperoleh gelar Sarjana pada
program studi Agronomi.

SKRIPSI

Oleh

Muhammad Haidir Emir Sulaiman
191510101055

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS PERTANIAN
AGRONOMI
JEMBER
2026



PERSEMBAHAN

Saya persembahkan karya tulis ilmiah/tugas akhir (skripsi) kepada :

1.

Ibu saya yang telah memberikan dukungan, doa, dan memberikan semangat
dan bantuannya sehingga terselesaikan skripsi ini.

Bapak Ir. Sundahri, PGDip.Agr.Sc., M.P. selaku dosen pembimbing yang
telah meluangkan waktu, memberikan dukungan, perhatian, ide dan pikiran,
dan menumbuhkan semangat dalam menyelesaikan skripsi.

Bapak Ir. Didik Pudji Restanto M.S., Ph.D. dan Ibu Restiani Sih Harsanti, S.P.,
M.P. Selaku dosen penguji yang telah banyak memberikan kritik dan saran serta
memberikan semangat dalam proses penyelesaian skripsi.

Bapak Ir. Didik Pudji Restanto M.S., Ph.D. selaku Kepala Program Studi
yang senantiasa memberikan semangat serta nasehat selama perkuliahan
hingga proses mencapai gelar Sarjana Pertanian;

Segenap civitas akademika Program Studi Agronomi, Fakultas Pertanian,
Universitas Jember yang telah membantu memperlancar penyusunan,
menyediakan fasilitas, dan ilmu selama perjalanan mencapai gelar Sarjana
Pertanian.

Teman-teman alih jenjang yang turut membantu dalam penelitian di lapang,
penyusunan skripsi, dan dukunga.n selama menyelesaikan skripsi.
Muhammad Haidir Emir Sulaiman, yang telah menikmati segala proses
selama pendidikan Sarjana ini.

Almamater Fakultas Pertanian Universitas Jember.



MOTTO

“Saya berjalan perlahan, tetapi saya tidak pernah berjalan mundur”
(Abraham lincoln)

“Dalam setiap benih, Tuhan menyembunyikan pelajaran tentang kesabaran;
dan dalam setiap panen, la menghadiahkan makna dari ketekunan”



PERNYATAAN ORISINALITAS
Saya yang bertanda tangan di bawabh ini :

Nama : Muhammad Haidir Emir Sulaiman

NIM : 191510101055

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa skripsi yang berjudul: “Pengaruh
Pemberian Silika terhadap Pertumbuhan dan Hasil Tanaman Gandum yang
Tercekam Genangan Air pada Fase Vegetatif”

adalah benar-benar hasil karya sendiri, kecuali jika dalam pengutipan substansi
disebutkan sumbernya, dan belum pernah diajukan pada institusi manapun, serta
bukan karya jiplakan. Saya bertanggung jawab atas keabsahan dan kebenaran isinya
sesuai dengan sikap ilmiah yang harus dijunjung tinggi. Demikian pernyataan ini
saya buat dengan sebenarnya, tanpa adanya tekanan dan paksaan dari pihak
manapun serta bersedia mendapat sanksi akademik jika ternyata di kemudian hari

~ pernyataan ini tidak benar.

Jember, 1 Juli 2026

NIM 191510101055

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

HALAMAN PERSETUJUAN

Skripsi berjudul “Pengaruh Pemberian Silika terhadap Pertumbuhan dan

Hasil Tanaman Gandum yang Tercekam Genangan Air Pada Fase Vegetatif ”

telah diuji dan disetujui oleh Fakultas Pertanian Universitas Jember pada:

Hari : Senin

Tanggal : 29 Juni 2026

Tempat : Fakultas Pertanian Universitas Jember

Pembimbing
Nama
NIP

Penguji

1. Penguji Utama
Nama

NIP

2. Penguji Anggota
Nama

NIP

: Ir. Sundahri, PGDip.Agr.Sc., M.P.
:196704121993031007

: Ir. Didik Pudji Restanto, M.S., Ph.D.
: 19650426 1994031001

- Restiani Sih Harsanti, S.P., M.P. d :-
:196111101988021001 ( )

Tanda tangan ;

.........................

Vi
! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

ABSTRAK

Penggenangan merupakan salah satu bentuk cekaman abiotik yang dapat
menghambat pertumbuhan dan menurunkan produktivitas tanaman gandum.
Kondisi tersebut menyebabkan berkurangnya ketersediaan oksigen di daerah
perakaran sehingga mengganggu proses respirasi akar, penyerapan unsur hara, dan
aktivitas fisiologis tanaman. Salah satu upaya untuk meningkatkan toleransi
tanaman terhadap cekaman penggenangan adalah melalui aplikasi silika. Penelitian
ini bertujuan mengevaluasi pengaruh berbagai konsentrasi teh silika dan lama
penggenangan pada fase vegetatif terhadap pertumbuhan, respons fisiologis, dan
hasil tanaman gandum. Penelitian dilaksanakan pada Maret hingga Juli 2023 di
Kebun Pengembangan Hortikultura Politeknik Negeri Jember menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor. Faktor pertama
berupa konsentrasi teh silika, yaitu 0, 150, 300, 450, dan 600 g/L, sedangkan faktor
kedua adalah lama penggenangan, yaitu tanpa penggenangan, 24 jam, dan 48 jam.
Data dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) yang dilanjutkan dengan
uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT) pada taraf nyata 5%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa interaksi antara konsentrasi teh silika dan lama penggenangan
memberikan pengaruh sangat nyata terhadap tinggi tanaman, berat 1.000 bulir,
kandungan klorofil, dan kadar prolin. Secara terpisah, konsentrasi teh silika
berpengaruh nyata hingga sangat nyata terhadap berbagai parameter pertumbuhan
dan hasil, sedangkan lama penggenangan berpengaruh nyata terhadap jumlah daun
serta sangat nyata terhadap tinggi tanaman, kandungan klorofil, dan kadar prolin.
Perlakuan teh silika dengan konsentrasi 450 g/L tanpa penggenangan menghasilkan
pertumbuhan dan hasil tanaman gandum yang paling optimal.

Kata kunci : Silika, tanaman gandum, cekaman genangan, kandungan prolin.
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SUMMARY

The Effect of Silica Application on the Growth and Yield of Wheat Plants
Affected by Waterlogging during the Vegetative Phase. M. Haidir Emir
Sulaiman; 191510101055; 2026; Agronomy Study Program; Faculty of
Agriculture; University of Jember

Waterlogging is one type of abiotic stress that can hinder growth and
reduce the productivity of wheat plants. This condition decreases the availability of
oxygen in the root zone, which disrupts root respiration, nutrient absorption, and
the plant's physiological activities. One way to increase plant tolerance to flooding
stress is through silica application. This study aims to evaluate the effects of various
concentrations of silica tea and flooding duration during the vegetative phase on the
growth, physiological responses, and yield of wheat plants. The study was
conducted from March to July 2023 at the Horticultural Development Garden of
Jember State Polytechnic using a factorial Randomized Block Design (RBD) with
two factors. The first factor was the concentration of silica tea, namely 0, 150, 300,
450, and 600 g/L, while the second factor was the flooding duration, which included
no flooding, 24 hours, and 48 hours.

The data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) followed by
Duncan’'s Multiple Range Test (DMRT) at a 5% significance level. The results
showed that the interaction between silica tea concentration and soaking duration
had a very significant effect on plant height, 1,000-grain weight, chlorophyll
content, and proline levels. Individually, silica tea concentration had a significant
to very significant effect on various growth and yield parameters, while soaking
duration had a significant effect on the number of leaves and a very significant
effect on plant height, chlorophyll content, and proline levels. The treatment of
silica tea at a concentration of 450 g/L without soaking produced the most optimal

growth and yield for wheat plants.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gandum (Triticum eastivum L.) merupakan salah satu bahan pangan utama
yang menyediakan lebih dari 20% kebutuhan kalori manusia (Zulkiffal et al., 2021).
Peningkatan konsumsi terigu menyebabkan permintaan gandum terus bertambah,
namun tidak diimbangi dengan produksi dalam negeri. Pada tahun 2024, kebutuhan
gandum secara nasional dipenuhi dengan melakukan import sebesar 11,7 juta ton
dengan nilai mencapai 3,5 juta USD atau setara 55,5 miliar rupiah dengan nilai kurs
rupiah sebesar Rp 15.859 (BPS, 2025). Meskipun demikian, budidaya gandum di
Indonesia masih berkembang dalam skala terbatas sehingga belum mampu
memenuhi kebutuhan nasional. Tanaman gandum umumnya dibudidayakan pada
wilayah dataran tinggi dengan ketinggian lebih dari 800 m dpl dan suhu berkisar 15—
25°C, karena kondisi tersebut lebih sesuai untuk mendukung pertumbuhan vegetatif
maupun pembentukan biji (Tarigan et al., 2023). Pada kondisi budidaya yang
optimal, produktivitas gandum di Indonesia berkisar antara 2,04-2,96 ton ha™!,
namun produktivitas tersebut masih lebih rendah dibandingkan negara-negara
produsen gandum utama (Balitbangtan, 2016).

Tanaman gandum pada umumnya tergolong sensitif terhadap cekaman
genangan. Ketersediaan gandum saat ini terkendala akibat perubahan iklim yang
disebabkan curah hujan yang tinggi saat musim pertanaman (Tirfi, 2022).
Alemayehu et al. (2024) memperkirakan bahwa pada tahun 2050 terjadi pergeseran
zona pertanian dan berpotensi mengisolasi kawasan yang masih mendukung
produksi gandum. Variasi kondisi agroklimat di wilayah dataran tinggi maupun
rendah Indonesia menjadi hambatan serius dalam pengembangan produksi gandum
(Herdhani et al., 2024). Intensitas hujan yang tinggi serta kejadian banjir
berkepanjangan memiliki dampak signifikan terhadap kondisi fisik tanah dan
produktivitas tanaman. Banjir dapat menyebabkan kerusakan struktur tanah, seperti
pemadatan dan hilangnya agregat tanah, sehingga menurunkan kapasitas tanah

dalam menyerap dan menahan air (Nita et al., 2022). Dampak fisiologis ini



menyebabkan penurunan pertumbuhan dan produktivitas tanaman pangan,
termasuk gandum, yang sensitif terhadap kelebihan air pada fase pertumbuhan
tertentu (Dewanti et al., 2024). Indonesia merupakan salah satu negara dengan
kawasan lahan basah (wetlands) yang sangat luas, meliputi ekosistem rawa,
lahan gambut, hutan mangrove, dan dataran banjir. Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan (2022) melaporkan bahwa luas lahan basah di Indonesia
mencapai lebih dari 40 juta hektar yang tersebar di berbagai pulau besar, seperti
Sumatra, Kalimantan, Sulawesi, dan Papua. Sebagian kawasan tersebut
dimanfaatkan sebagai lahan pertanian karena memiliki potensi sumber daya yang
cukup besar. Namun, karakteristik lahan basah yang memiliki muka air tanah
tinggi dan mudah mengalami kejenuhan air menyebabkan lahan pertanian
rentan mengalami genangan, terutama pada musim hujan maupun saat terjadi curah
hujan ekstrem. Kondisi tersebut dapat menghambat pertumbuhan berbagai
tanaman budidaya yang sensitif terhadap kelebihan air, termasuk tanaman
gandum, sehingga menjadi salah satu tantangan dalam upaya pengembangan
gandum di Indonesia (Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan,
2022; Convention on Wetlands, 2021).

Genangan air pada area pertanaman merupakan salah satu cekaman abiotik
yang harus diperhatikan. Penggenangan air dapat merangsang pembentukan
jaringan aerenkima pada gandum dapat memperbaiki pertukaran gas dan
mengurangi kondisi hipoksia pada tanah tergenang. Namun, kondisi ini dapat
menyebabkan terganggunya hasil dan produksi tanaman (Avivi et al., 2022).
Gusmiatun et al. (2015) menyatakan bahwa genangan air menyebabkan
peningkatan kadar H20 dan penurunan Oz sehingga menghambat aktivitas akar.
Aktivitas akar yang terhambat menyebabkan rasio pembukaan dan penutupan
stomata terganggu (Saputro et al., 2018). Selain itu, kondisi tanaman tergenang air
menyebabkan penurunan tinggi tanaman (Gusmiatun et al., 2015).

Pemberian silika pada tanaman dapat mempertahankan aktivitas fisiologis
akar pada kondisi tergenang (waterlogging) sehingga mendukung ketersediaan air
dan penyerapan unsur hara bagi tanaman (Sundahri et al., 2005). Pada penelitian

Mustafa et al. (2021), menunjukkan bahwa aplikasi silika mampu meningkatkan



pertumbuhan dan performa fisiologis tanaman gandum pada kondisi tercekam. Hasil
penelitian  Nasrudin dan Rosmala (2021), pemberian pupuk silika
mampumeningkatkan biomassa tanaman, laju asimilasi bersih dan luas daun pada
kondisi salinitas. Pan et al. (2021) menunjukkan bahwa aplikasi silika pada tanaman
serealia yang mengalami kondisi tergenang air mampu meningkatkan ketahanan
tanaman melalui perbaikan morfologi akar, peningkatan sistem pertahanan
antioksidatif, serta menjaga integritas struktur sel, sehingga tanaman menjadi lebih
toleran terhadap stres genangan dan lebih mampu mempertahankan sistem
pertahanannya terhadap serangan hama dan penyakit.

Kondisi tanaman dengan lama penggenangan yang berbeda dapat
memberikan tingkat tekanan yang berbeda pula terhadap pertumbuhan dan hasil
tanaman gandum. Semakin lama tanaman mengalami genangan, maka semakin
besar pengaruhnya terhadap proses fisiologis tanaman (Pais et al., 2023). Upaya
yang dapat dilakukan untuk meningkatkan ketahanan tanaman gandum terhadap
cekaman genangan air adalah pengaplikasian silika. Pemberian silika dapat
memperkuat integritas struktural dinding sel tanaman sehingga tanaman lebih tahan
terhadap kelebihan air. Kondisi ini mendukung kemampuan tanaman dalam
menjaga kestabilan proses fisiologis meskipun terjadi penurunan oksigen di sekitar
perakaran. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh
pemberian konsentrasi teh silika dan lama genangan air terhadap pertumbuhan dan

produksi tanaman gandum.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas dapat dirumuskan permasalahan dalam penelitian

ini sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh interaksi antara konsentrasi teh silika dan lama
penggenangan fase vegetatif terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman
gandum?

2.  Bagaimana pengaruh konsentrasi teh silika terhadap pertumbuhan dan hasil
tanaman gandum?

3.  Bagaimana pengaruh lama penggenangan fase vegetatif terhadap



1.3

pertumbuhan dan hasil tanaman gandum?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan uraian di atas dapat dirumuskan tujuan dalam penelitian ini

sebagai berikut :

1.  Mengetahui pengaruh interaksi konsentrasi teh silika dan lama penggenangan
fase vegetatif terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman gandum serta
merekomendasikan perlakuan terbaik.

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi teh silika terhadap pertumbuhan dan hasil
tanaman gandum serta merekomendasikan perlakuan terbaik.

3. Mengetahui pengaruh lama penggenangan fase vegetatif terhadap
pertumbuhan dan hasil tanaman gandum serta merekomendasikan perlakuan
terbaik.

1.4 Manfaat Penelitian
Berdasarkan uraian di atas dapat dirumuskan manfaat dalam penelitian sebagai

berikut :

1.  Hasil penelitian diharapkan mampu memberikan rekomendasi untuk
masyarakat luas dalam menyelesaikan permasalahan produksi tanaman
gandum di Indonesia.

2.  Sebagai sumber dan bahan acuan untuk penelitian selanjunya serta

pengembangan teori yang telah diperoleh dalam perkuliahan.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Gandum

Tanaman gandum (Triticum eastivum L.) adalah tanaman pangan alternatif
yang dikembangkan menjadi bahan baku industri gluten. Kebutuhan gandum di
Indonesia terus mengalami peningkatan dengan perubahan pola konsumsi yang
bergantung pada produk olahan berbasis tepung terigu. Tanaman gandum
merupakan salah satu tanaman serealia penting yang termasuk dalam genus
Triticum dan famili Poaceae (keluarga rumput-rumputan). Famili Poaceae dikenal
sebagai kelompok tanaman penghasil biji-bijian yang memiliki peran penting
sebagai sumber pangan utama di dunia. Secara botani, gandum tergolong tanaman
monokotil yang termasuk dalam ordo Poales dan banyak dibudidayakan untuk
menghasilkan biji yang kaya akan karbohidrat (Mardi et al., 2022; Musdalifa et al.,
2024).

Sumber : dokumentasi pribadi

Prospek pemenuhan produksi gandum di daerah tropis sangat baik karena
dapat tumbuh walaupun tanaman beriklim subtropis. Tanaman gandum merupakan
salah satu tanaman serealia utama yang termasuk dalam famili Poaceae, yakni
kelompok tanaman rumput-rumputan yang ditanam secara luas untuk bijinya.
Secara morfologis, gandum memiliki struktur vegetatif yang khas monokotil,
berupa batang yang tumbuh tegak, berbentuk silindris, dan beruas-ruas, serta

mampu menghasilkan beberapa tunas samping yang menyerupai rumpun tanaman



(Gaikwad & Pujari, 2021; Kumar & Singh, 2023). Tunas samping yang terbentuk
ini mirip dengan fenomena tillering pada padi, yang berperan penting dalam
menentukan jumlah malai dan potensi hasil tanaman. Batang gandum sendiri
berfungsi sebagai penopang utama tanaman dan saluran transportasi air dan nutrien
dari akar ke daun dan malai, serta merupakan ciri umum yang terlihat pada banyak
tanaman serealia seperti padi dan jagung (Gaikwad & Pujari, 2021). Bunga pada
tanaman gandum berbentuk majemuk sehingga bulir-bulir tertumpuk pada malai.
Malai gandum terdiri dari nodus dan internodus yang pendek dan pipih yang
melebar pada bagian ujung tetapi menyempit pada pangkalnya (Attwal & Dhiman,
2024 ). Biji gandum mirip dengan padi yang terdiri dari endosperma, lembaga , dan
kulit yang memiliki kandungan serat dan protein yang baik untuk tubuh manusia.
Menurut Attwal dan Dhiman (2024), Bagian endosperma membentuk sebagian besar biji
dan mengandung pati dan protein yang digiling untuk mendapatkan tepung putih.
Budidaya tanaman gandum harus tepat dan akurat agar tidak menurunkan
hasil gandum. Tanaman gandum dikenal sebagai tanaman serealia yang paling
cocok tumbuh pada kondisi iklim sedang atau subtropis, terutama pada daerah
dengan suhu rendah hingga sedang. Kondisi lingkungan seperti suhu, kelembapan,
dan ketinggian tempat memiliki pengaruh penting terhadap pertumbuhan dan hasil
gandum karena memengaruhi proses fisiologis tanaman serta kejadian penyakit.
Menurut Zubaidi et al. (2018), gandum umumnya tumbuh lebih baik pada
dataran medium hingga tinggi (400-1500 mdpl), di mana suhu udara lebih rendah
dibandingkan dengan dataran rendah tropis, yang dapat mengurangi stres panas
yang sering terjadi pada fase reproduktif tanaman (misalnya saat pembungaan dan
pengisian biji) dan memungkinkan tanaman mencapai potensi hasil maksimal.
Tanaman gandum umumnya tumbuh baik di daerah dengan suhu yang sejuk
hingga sedang, seperti dataran tinggi, karena kondisi ini mendukung pertumbuhan
pada fase vegetatif (pertumbuhan daun dan batang). Suhu merupakan faktor penting
yang mengatur pertumbuhan dan perkembangan gandum, di mana tanaman ini
dapat tumbuh dalam kisaran suhu yang cukup luas, tetapi memiliki suhu optimum
tertentu pada setiap fase pertumbuhan. Secara umum, perkembangan gandum

berlangsung baik pada suhu sekitar 17-23°C, sedangkan suhu sekitar 20-26°C



dibutuhkan pada fase pembungaan dan pengisian biji (Luo et al., 2024). Namun,
suhu yang terlalu tinggi (di atas +30-35°C) dapat mengganggu proses pembungaan,
menurunkan keberhasilan penyerbukan, dan akhirnya mengurangi hasil panen
(Djanaguiraman et al., 2020). Kondisi pH tanah sangat berpengaruh terhadap
pertumbuhan dan hasil tanaman gandum. Tanaman gandum umumnya tumbuh
optimal pada tanah dengan pH mendekati netral, yaitu sekitar 67, karena pada
kondisi ini unsur hara lebih mudah tersedia dan dapat diserap oleh akar tanaman
secara maksimal (Pan et al., 2023). Menurut Akbar et al. (2025) curah hujan dan
kebutuhan air merupakan faktor penting dalam pertumbuhan dan hasil tanaman
gandum karena air dibutuhkan untuk fotosintesis, perkembangan akar,
pembentukan anakan, serta pengisian biji. Kebutuhan air tanaman gandum dikenal
sebagai crop water requirement (CWR) atau total air yang dibutuhkan untuk
memenuhi evapotranspirasi tanaman selama pertumbuhan, yang nilainya akan
bervariasi tergantung fase pertumbuhan, iklim, dan distribusi hujan sepanjang
musim tanam. Rata-rata kebutuhan air musim tanam gandum di berbagai kondisi
bisa mencapai sekitar +400-450 mm per musim tanam, tergantung pada
evapotranspirasi referensi dan curah hujan efektif yang tersedia (Bayisa et al.,
2024).

Perubahan iklim menyebabkan ketersediaan air tidak menentu sehingga
produksi gandum menurun. Kelebihan air menyebabkan genangan di areal
pertanaman akan menganggu pertumbuhan tanaman. Genangan air menyebabkan
terganggunya hasil dan produksi tanaman karena akar tidak berfungsi dengan
normal (Avivi et al., 2022). Perbaikan struktur tanah dan pemberian perlakuan
diperlukan untuk meningkatkan kembali produksi gandum. Salah satu perlakuan
yang diberikan adalah pemberian silika pada tanah untuk memperbaiki struktur

tanah dan meningkatkan aktivitas akar yang tergenang air.

2.2 Pengaruh Penggenangan Fase Vegetatif Terhadap Pertumbuhan dan
Produksi Tanaman Gandum

Perubahan iklim menyebabkan terjadinya kondisi tidak optimum pada

areapertanaman gandum sehingga ketersediaan gandum saat ini terkendala. Curah



hujan yang cukup tinggi di Kabupaten Jember pada tahun 2020 dengan rata-rata
sebesar 170 mm dengan intensitas tertinggi pada bulan januari sebesar 240 mm
berpotensi menyebabkan genangan air pada lahan pertanaman(BPS, 2021). Kondisi
genangan air tersebut menyebabkan hasil dan produksi tanaman terganggu karena
akar tidak berfungsi dengan normal (Avivi et al., 2022).

Gandum varietas Dewata merupakan salah satu varietas gandum yang banyak
dibudidayakan dan digunakan dalam berbagai penelitian di Indonesia dengan
produktivitas berkisar antara 2,04-2,96 ton ha' pada kondisi lingkungan yang
optimal (Balitbangtan, 2016). Namun, pada kondisi genangan berkepanjangan
akibat curah hujan yang tinggi menjadi salah satu faktor pembatas produksi
gandum. Cekaman genangan menyebabkan kondisi hipoksia bahkan anoksia pada
daerah perakaran akibat terbatasnya difusi oksigen di dalam tanah yang tergenang.
Kondisi tersebut menghambat respirasi aerob, menurunkan produksi energi,
mengganggu penyerapan hara, serta menghambat pertumbuhan dan perkembangan
tanaman sehingga hasil gandum dapat menurun secara signifikan (Pan et al., 2021,
Sharma et al., 2021).

Tanaman yang tergenang air akan terganggu sistem pertumbuhan dan
aktivitas akarnya. Akar tanaman pada dasarnya membutuhkan oksigen untuk
melakukan respirasi secara aerobik guna menghasilkan energi (ATP) yang
digunakan dalam proses penyerapan dan pengangkutan unsur hara. Namun, ketika
tanah mengalami genangan (waterlogging), ruang pori tanah terisi air sehingga
suplai oksigen menjadi sangat terbatas dan menyebabkan kondisi hipoksia atau
bahkan anoksia pada akar. Akibatnya, respirasi aerobik terganggu dan produksi
energi menurun drastis, sehingga aktivitas penting seperti kerja pompa H*-ATPase
yang mengatur masuknya ion menjadi tidak optimal. Hal ini menyebabkan
penyerapan dan transport ion seperti nitrat dan kalium menurun secara signifikan
(Wang et al., 2024). Selain itu, Chugh et al. (2022) menjelaskan, kondisi air yang
berlebihan akan berdampak pada kelembapan tanah yang berlebihan sehingga
berkurangnya ketersediaan oksigen ke akar tanaman menyebabkan hipoksia atau
anoksia. Kurangnya oksigen pada tanah yang tergenang air akan mengakibatkan

ketidakseimbangan antara difusi gas dalam air dibandingkan dengan udara dan laju



oksigen yang diserap oleh akar tanaman (Zhou et al., 2020).

Tanaman gandum yang tergenang air maka akan berusaha beradaptasi dengan
kondisi area lapangan seperti beberapa hormon dan mekanisme penyerapan nutrisi
untuk bisa bertahan hidup. Penelitian Kaur et al. (2020) menjelaskan, tanaman yang
tergenang banjir akan mengaktifkan sistem fisiologis, biokimia, metabolisme, dan
pertahanan untuk bertahan hidup dan mempertahankan pertumbuhan. Dari semua
serangkaian proses yang berubah yang akan sangat berperan adalah perubahan
biokimia tumbuhan. Perubahan biokimia tumbuhan akan memberikan stimulus
untuk toleransi terhadap cekaman melalui induksi biosintesis zat terlarut yang
kompatibel (Chugh et al., 2022). Saat tanaman tercekam lingkungan maka prolin
akan berakumulasi yang akan merespon cekaman dengan menstabilkan protein,
membran, dan struktur subselular (Ghosh et al., 2021). Selain mengganggu
ketersediaan oksigen, genangan air juga menyebabkan tanaman mengalami stres
oksidatif yang ditandai dengan meningkatnya produksi reactive oxygen species
(ROS) seperti H202, O, dan radikal hidroksil. ROS sebenarnya merupakan molekul
normal dalam metabolisme tanaman, tetapi pada kondisi stres seperti tergenang air
jumlahnya meningkat secara berlebihan sehingga dapat merusak lipid membran,
protein, DNA, dan makromolekul lainnya (Su et al., 2024; Zhang et al., 2024).
Maka dari itu diperlukan upaya untuk meningkatkan kembali produksi gandum
melalui pemberian perlakuan seperti pemberian silika untuk mengurangi penurunan
produksi gandum.

Penggenangan yang berlangsung semakin lama akan memperparah gangguan
pada respirasi akar, penyerapan nutrisi, aktivitas fotosintesis, sehingga berakibat
pada penurunan pertumbuhan tanaman dan komponen hasil gandum seperti jumlah
anakan dan berat biji (Van den Dries et al., 2024). Tanah yang tergenang air akan
mengurangi ketersediaan oksigen di sekitar akar tanaman sehingga memicu kondisi
hipoksia. Untuk beradaptasi terhadap kekurangan oksigen ini, banyak tanaman
termasuk gandum akan membentuk jaringan aerenkim (aerenchyma), yaitu jaringan
berongga yang berkembang dari sel-sel parenkim yang mengalami pengaturan
ulang atau kematian terprogram untuk menciptakan ruang udara dalam

akar dan batang (waterlogging adaptation). Jaringan aerenkim memiliki fungsi
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penting dalam meningkatkan difusi gas, khususnya oksigen dari bagian atas
tanaman menuju akar yang terendam, sehingga memastikan respirasi akar tetap
berlangsung meskipun tanah kekurangan oksigen (Frontiers, 2025; Koramutla et
al., 2022). Proses pembentukan aerenkim di bawah stres genangan dipicu oleh
produksi hormon seperti etilen dan akumulasi radikal oksigen (reactive oxygen
species) yang memfasilitasi pemisahan atau kematian sel kortikal sehingga
membentuk ruang-ruang berudara yang lebih besar (Frontiers, 2025; Ni et al.,
2019). Pembentukan aerenkim ini merupakan salah satu strategi adaptif utama
tanaman terhadap genangan air karena meningkatkan ventilasi internal dan
transportasi gas untuk mempertahankan fungsi akar serta mengurangi dampak stres
oksigen rendah (waterlogging stress) pada pertumbuhan dan hasil tanaman
(Frontiers, 2025).

Tanaman gandum memiliki kemampuan untuk membentuk aerenkim sebagai
respon adaptif terhadap kondisi genangan air, namun kemampuan ini tidak cukup
untuk membuat tanaman menjadi toleran terhadap stres tersebut. Pembentukan
aerenkim memang membantu meningkatkan difusi oksigen dari bagian atas
tanaman ke akar yang terendam, tetapi kapasitas transportasi oksigen tersebut masih
terbatas sehingga tidak mampu memenuhi kebutuhan respirasi seluruh jaringan
akar, terutama pada kondisi genangan yang berlangsung lama (Herzog et al., 2016).
Selain itu, genangan air dapat menyebabkan kematian akar utama serta
menghambat pembentukan akar adventif, (akar serabut) sehingga sistem perakaran
menjadi kurang efektif dalam menyerap air dan unsur hara (Arduini et al., 2023).
meskipun pembentukan aerenkim merupakan salah satu mekanisme adaptasi
penting, pada tanaman gandum mekanisme ini hanya bersifat parsial dan tidak

mampu sepenuhnya mengatasi dampak kompleks dari stres genangan air.

2.3 Pengaruh Pemberian Teh Silika Terhadap Pertumbuhan dan Produksi
Tanaman Gandum Tergenang

Genangan air merupakan salah satu bentuk stres abiotik yang berpengaruh
besar terhadap pertumbuhan tanaman gandum karena kondisi tanah yang jenuh

dalam waktu lama dapat menghambat perkembangan tanaman dan menurunkan
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hasil panen. Cekaman ini menimbulkan dampak fisiologis yang muncul akibat stres
meliputi penurunan laju fotosintesis, perubahan arsitektur akar, berkurangnya luas
daun, serta penurunan produksi biomassa (Gao et al., 2025; Ma et al., 2022). Untuk
meminimalkan dampak negatif tersebut, aplikasi silika (Si) telah banyak dilaporkan
sebagai strategi yang efektif. Penelitian terdahulu mengungkapkan bahwa genangan
air memicu pembentukan jaringan aerenkima pada tanaman gandum, yang
berfungsi memfasilitasi pertukaran gas sekaligus mengurangi dampak hipoksia
akibat kondisi tanah tergenang (Gao et al., 2025; Yang et al., 2022).

Pemberian silika terbukti mampu meningkatkan perkembangan aerenkima,
sehingga memperbaiki aerasi sistem perakaran dan mendukung distribusi oksigen
ke area akar yang terendam (Yang et al., 2022). Silika juga diduga berperan dalam
merangsang pertumbuhan akar serta pembentukan akar adventif, yang
memungkinkan tanaman lebih efektif memperoleh oksigen maupun nutrien pada
lingkungan tergenang (Jiang et al., 2022; Tong et al., 2021). Silika berperan penting
dalam meningkatkan toleransi tanaman terhadap stres genangan dengan cara
memperkuat struktur akar, mempertahankan turgor daun, serta meningkatkan
ketahanan fisiologis secara menyeluruh (Maai, 2024; Mfarrej et al., 2021).
Mekanisme ini krusial mengingat genangan air umumnya menimbulkan defisiensi
oksigen di zona rhizosfer, yang pada gilirannya menghambat respirasi dan secara
signifikan mengganggu penyerapan hara (Pais et al., 2023).

Silika bukan merupakan unsur yang banyak dibutuhkan bagi tanaman.
Namun bagi beberapa tanaman terutama serealia seperti padi, jagung, sorgum, dan
lainnya menyerap silika dalam jumlah yang banyak (Subiksa, 2018). Menurut Li,
H et al. (2025) tanaman roboh dapat secara signifikan mengurangi hasil panen
gandum, dengan penurunan hasil berkisar antara 31% hingga 80% yang disebabkan
terganggunya aktivitas komponen penyusun tanaman. Stabilitas membran sel
sangat penting pada tanaman sereal untuk menilai toleransi terhadap stres abiotik,
dan tingkat kerusakan membran sel digunakan sebagai indikator toleransi terhadap
berbagai faktor stres pada tanaman (Chopra et al. 2020; Sharifi et al. 2017).
Kerusakan pada komponen sel, seperti membran kloroplas, dapat menyebabkan

terjadinya kebocoran elektrolit pada sel tanaman, yang selanjutnya mengakibatkan
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degradasi klorofil sehingga tanaman tidak mampu melakukan fotosintesis secara
optimal dalam menghasilkan cadangan makanan. Gangguan pada metabolisme
Klorofil memiliki implikasi yang mendalam bagi pertumbuhan dan perkembangan
tumbuhan (Li et al. 2024).

Pemberian silika juga dapat meningkatkan tingkat toleransi pada tanaman
pada kondisi cekaman. Zargar et al. (2019) menjelaskan bahwa, silika dapat
dikatakan multi-talent micronutrient karena memberikan keunggulan tanaman yang
tercekam. Silika berperan penting dalam proses fisiologi dan ketahanan pada
tanaman yang tergenang air (Sudradjat et al., 2016). Pemberian silika sebanyak 1
gram dapat mengurangi kerusakan oksidatif pada tanaman yang tergenang air.
Silika terakumulasi pada dinding sel, termasuk jaringan epidermis, sehingga
menyebabkan dinding sel menjadi lebih tebal dan kuat serta berfungsi sebagai
pelindung terhadap tekanan lingkungan dan masuknya zat beracun ke dalam akar
(Hassan et al., 2024). Silika akan akan menekan keberadaan H,0: sebagai ROS
sehingga meningkatkan ketahanan fisiologi seperti kandungan klorofil dan kadar
air relatif pada daun (Zainul et al., 2022).

Silika mampu didapatkan secara alami melalui bagian tanaman padi yang
sudah diolah. Menurut Meena et al. (2020), sumber silika untuk tanaman saat ini
dapat diperoleh dari berbagai bahan limbah industri dan pertanian yang mudah
ditemukan, seperti abu sekam padi (rice husk ash), abu terbang (fly ash), dan terak
baja (steel slag). Selain itu, abu sekam yang dihasilkan dari proses pembakaran,
termasuk pada industri batu bata, memiliki kandungan silika amorf yang mudah
larut sehingga lebih mudah diserap oleh tanaman dibandingkan bentuk silika
kristalin (Jain & Fuskele, 2019). Abu sekam padi yang memiliki kandungan silika
cukup tinggi digunakan sebagai sumber silika dalam penelitian ini. Abu sekam padi
(rice husk ash) merupakan salah satu sumber silika yang sangat kaya karena
sebagian besar komposisinya didominasi oleh senyawa silika (SiO2). Kandungan
silika dalam abu sekam padi dapat bervariasi tergantung pada proses pembakaran,
namun umumnya berada pada kisaran 80-97%, bahkan beberapa penelitian
melaporkan kandungan silika mencapai sekitar 93% atau lebih (Rahman, 2018;

Arisgi et al., 2021). Hal ini merupakan potensi yang dapat dimanfaatkan
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menginggat sekam padi biasanya tergolong limbah yang akan disingkirkan setelah
pertanaman.

Pengaplikasian silika dalam bentuk larutan atau teh silika dinilai efektif karena
lebih cepat diserap oleh akar tanaman. Teh silika mengandung asam ortosilisat yang
sudah larut oleh air lebih mudah diserap oleh akar tanaman karena memudahkan
untuk transport melalui xilem tanaman (Huang, 2019). Silika juga berperan dalam
memperbaiki struktur dan fungsi akar, sehingga akar tetap mampu menyerap air dan
unsur hara meskipun kondisi tanah kekurangan oksigen akibat genangan (Luo et al.,
2024). Verma et al. (2022) menyatakan bahwa, silika terlarut dapat meningkatkan
toleransi tanaman terhadap berbagai cekaman lingkungan melalui regulasi
metabolisme, peningkatan aktivitas antioksidan, dan perbaikan pertumbuhan
tanaman secara menyeluruh. Oleh karena itu, teh silika yang berasal dari abu sekam
padi berpotensi menjadi sumber silika alternatif yang ekonomis, ramah lingkungan,
dan berkelanjutan untuk mendukung pertumbuhan tanaman gandum pada kondisi
cekaman genangan. Selain itu, silika berperan dalam mengatur kemampuan gandum
untuk beradaptasi secara osmotik ketika menghadapi stres akibat genangan air.
Peningkatan akumulasi zat pelarut kompatibel, seperti prolin dan glisin betain,
terbukti mampu memperbaiki potensial osmotik serta menjaga turgor sel, sehingga
sel tanaman tetap berfungsi normal meski berada pada kondisi tergenang (Maali,
2024; Katerova et al., 2021). Dengan mekanisme ini, tanaman dapat bertahan lebih
lama di bawah kondisi tanah jenuh air tanpa mengalami penurunan hasil yang berarti.
Penelitian  juga memperlihatkan bahwa pemberian silika membantu
mempertahankan kinerja fisiologis, termasuk konduktansi stomata dan laju
fotosintesis bersih, pada tingkat yang lebih tinggi dibandingkan tanaman tanpa
perlakuan selama periode genangan (Gao et al., 2021; Mfarrej et al., 2021).

Peningkatan pertumbuhan dan stabilitas hasil gandum pada kondisi tergenang
berkaitan erat dengan peran silika dalam memengaruhi jalur pensinyalan stres.
Sejumlah penelitian melaporkan bahwa Si mampu memodulasi aktivitas enzim
antioksidan, sehingga menekan akumulasi penanda stres oksidatif seperti
malondialdehida (MDA) dan hidrogen peroksida (H-0:) yang umumnya meningkat
selama genangan (Jiang et al., 2022; Wang et al., 2020). Dengan berkurangnya
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kerusakan oksidatif, tanaman yang mendapat perlakuan silika memperlihatkan
toleransi lebih tinggi terhadap stres genangan, sekaligus mempertahankan vitalitas
dan produktivitas yang lebih baik (Mfarrej et al., 2021; Pitann et al., 2024).

Selain memperbaiki respon fisiologis dan morfologis, silika juga berperan
dalam meningkatkan ekspresi gen yang mendukung toleransi tanaman terhadap
genangan. Aplikasi Si dilaporkan mempengaruhi ekspresi gen yang terlibat dalam
mekanisme respons stres, sehingga memperkuat kemampuan adaptasi fisiologis
tanaman (Rauf et al., 2021; Yang et al., 2022). Dampak dari perubahan ekspresi ini
tercermin pada karakter seperti peningkatan panjang dan kerapatan akar serta
pembentukan aerenkima, yang esensial dalam menunjang penyerapan air dan hara
di bawah kondisi genangan (Jiang et al., 2022; Tong et al., 2021).

Peningkatan frekuensi dan intensitas genangan sebagai dampak perubahan
iklim menjadikan penggunaan silika serta strategi adaptif lainnya semakin penting
dalam budidaya gandum. Penerapan Si tidak hanya memberikan perlindungan
tambahan bagi tanaman, tetapi juga mendukung keberlanjutan pertanian dengan
memperbaiki kondisi tanah dan siklus nutrien (Ding et al., 2020; Unay & Simsek,
2020). Dengan demikian, penerapan silika secara terintegrasi dalam praktik
agronomi berpotensi menjadi solusi penting untuk mengurangi kerugian akibat
genangan pada produksi gandum. Hubungan konsentrasi silika dengan
pertumbuhan dan hasil tanaman gandum yaitu Silika berperan dalam meningkatkan
pertumbuhan tanaman melalui perbaikan struktur sel, penguatan jaringan tanaman,
serta meningkatkan toleransi terhadap stres abiotik seperti cekaman air dan
kekeringan (Rahman et al., 2021).

2.4 Hipotesis
Berdasarkan pada latar belakang, rumusan masalah, dan tinjauan pustaka
diperoleh hipotesis sebagai berikut :
1.  Terdapat interaksi antara konsentrasi teh silika dan lama penggenangan fase
vegetatif terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman gandum.
2.  Terdapat pengaruh signifikan konsentrasi teh silika terhadap pertumbuhan

dan hasil tanaman gandum.
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3. Terdapat pengaruh signifikan lama penggenangan fase vegetatif terhadap

pertumbuhan dan hasil tanaman gandum



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama empat bulan mulai 26 Maret sampai 19
Juli 2023. Penelitian ini dilakukan di Kebun Pengembangan Hortikultura Politeknik
Negeri Jember, Desa Darungan, Kemuning Lor, Arjasa, Jember.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam percobaan ini meliputi alat tulis, penggaris,
kamera, timba, gelas ukur, cangkul, timbangan digital, klorofil meter soil plant
analysis development (SPAD), termometer, gelas ukur 100 ml, gelas ukur 500 ml,
EC meter, kompor, scapel, silet, objek glass, cover glass, mikroskop, laptop. Bahan
yang digunakan dalam penelitian ini meliputi benih gandum, arang sekam, air,
polibag 60 cm x 60 cm, polibag tertutup 70 cm x 70 cm, tanah liat, tanah, pupuk
NPK 16:16:16, dan kertas label.

3.3 Rancangan Percobaan

Penelitian dilakukan menggunakan pola dasar Rancangan Acak Kelompok
(RAK) Faktorial dan diulang 3 kali. Penelitian ini terdiri atas dua faktor, kedua faktor
tersebut disusun secara faktorial adapun perlakuan masing-masing faktor sebagai
berikut: Faktor pertama adalah konsentrasi teh silika yang terdiri atas 5 taraf, yaitu:

SO : 0 gram/liter

S1:150 gram/liter

S2 :300 gram/liter

S3: 450 gram/liter

S4 : 600 gram/liter
Faktor kedua adalah lama waktu penggenangan yang terdiri atas 3 taraf, yaitu:

WO : tanpa penggenangan

W1 : penggenangan selama 24 jam dengan ketinggian 2cm

W?2 : penggenangan selama 48 jam dengan ketinggian 2cm

Percobaan ini terdapat 15 macam kombinasi perlakuan, sehingga total satuan

16
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percobaan yaitu 45 satuan percobaan dengan denah pengacakan satuan percobaan.

Berikut ini tabel kombinasi perlakuan antara waktu penggenangan (W) dan teh

silika (S) yaitu :

Tabel 3.1 Kombinasi Perlakuan antara Waktu Penggenangan dan Teh Silika

Penggenangan
W0 W1 W2
Silika
S0 SOWO0 S0w1 SOwW2
S1 SIWO0 S1wi S1wW2
S2 S2W0 S2wW1 S2wW2
S3 S3wW0 S3wW0 S3W0
S4 S4W0 S4W1 SAW2

Kedua faktor tersebut dikombinasikan berdasarkan perlakuan yang telah ditentukan

di atas maka didapatkan denah penelitian sebagai berikut :
Tabel 3.2 Denah Penelitian

Baris 1 Baris 2 Baris 3

S1W2 S3wW0 S1IW2 }
SIWO0 S3wi S4W0 “%gﬁ%"
S1w1 SOW?2 SOwWo s
S4W0 S1wi S1W0

S4W1 S3W2 S3W2

S3W2 S2wWo0 S4W2

S2wW1 SOwWo S2W2

SOW2 S2w1 S4W1

S4W2 S4W?2 S1wi

SOWO0 S4W0 S3wi1

S2W2 S1W2 SOwW2

S3W0 S2W2 Sow1

S3wW1 Sow1 S3wW0

S2W0 S4wW1 S2wi

SOW1 S1WO0 S2wWo0

3.4 Prosedur Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan secara bertahap dengan melaksanakan

prosedur kegiatan penelitian sebagai berikut:

3.4.1 Pengujian Pendahuluan

Pengujian pendahuluan dengan menguji kandungan silika pada teh silika dan
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kandungan silika pada tanah sebelum dilakukan penanaman. Pengujian kandungan
silika pada teh silika memiliki tujuan untuk mengetahui kandungan silika yang
terdapat pada teh silika dan mengetahui konsentrasi silika yang akan diberikan pada
tanaman. Pengujian kandungan silika pada tanah dilakukan untuk mengetahui
kandungan silika yang terdapat pada tanah. Pengujian pendahuluan dilakukan di
Unit Penunjang Akademik Biosains Politeknik Negeri Jember.
3.4.2 Pembuatan Teh Silika

Larutan teh silika dibuat dengan merendam bahan organik sumber silika
seperti sekam padi sebanyak sesuai taraf perlakuan (0 g, 150 g, 300 g, 450 g, dan
600 g) ke dalam 1 liter air selama 24 jam. Larutan dipanaskan pada suhu +80-100°C
selama 30 menit sambil diaduk secara perlahan agar proses ekstraksi silika
berlangsung optimal. Setelah pemanasan, larutan didiamkan selama 24 jam pada
suhu ruang untuk memaksimalkan pelarutan senyawa silika. Selanjutnya, larutan
disaring menggunakan kain saring atau kertas saring untuk memisahkan filtrat dari
residu padatan. Filtrat yang diperoleh merupakan larutan teh silika yang kemudian
digunakan sebagai perlakuan pada tanaman gandum sesuai dengan konsentrasi
masing-masing perlakuan.
3.4.3 Persiapan Media Tanam

Persiapan media tanam dilakukan dengan mencampurkan tanah dengan
kompos dengan perbandingan 1:1 hingga merata. Selanjutnya media tanam yang
tercampur dimasukkan ke dalam polibag tanpa diberi bolongan mencapai % dari
tinggi polibag. Polybag akan diberikan label menggunakan type X sesuai dengan
kombinasi perlakuan dan diletakkan sesuai dengan denah percobaan yang telah
disusun.
3.4.4 Penanaman Benih

Penanaman gandum dimulai dengan melakukan menaman benih sebanyak
120 benih dengan satu benih per polibag. Benih gandum ditanam disiram
secukupnya dengan intensitas sebanyak 1 hari sekali pada pagi hari. Jika tanah
masih basah maka tidak dilakukan penyiraman untuk menghindari busuk atau

serangan hama.
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3.4.5 Perawatan Fase Vegetatif

Pemeliharaan tanaman gandum dilakukan penyiraman, pemupukan,
penyiangan gulma, dan pengendalian hama penyakit. Penyiangan gulma dilakukan
dengan mencabut gulma pada polibag dan area pertanaman. Pengendalian hama dan
penyakit dilalakukan sesuai kebutuhan dan tingkat serangan. Pemupukan dilakukan
dengan pemberian pupuk NPK 16;16 sebanyak 9,6 gram per tanaman dilakukan pada
10 HST dan 6,4 gram per tanaman pada 30 HST.
3.4.6 Pemberian Perlakuan Penggenangan Fase Vegetatif

Pemberian perlakuan penggenangan dilakukan dengan memberi air sesuai
pengaturan perlakuan dengan 2 cm diatas tanah. Pemberian perlakuan
penggenangan dilakukan pada 75 HST dan dipertahankan sesuai perlakuan.
Perlakuan genangan dilakukan selama 24 dan 48 jam. Apabila tanaman gandum
telah menunjukkan tanda stress abiotik, maka air akan dibuang dari polibag tanpa
dilakukan penyiraman. Saat hari ke delapan penggenangan maka akar tanaman dari
setiap perlakuan akan dilakukan pengujian aerenkim dengan melihat jumlah
aerenkim yang terbentuk pada akar tanaman. Menurut Pais et al. (2023),
penggenangan selama 2 hari pada tanaman gandum akan meningkatkan kadar
Digalactosyldiacylglycerol (DGDG) yang menunjukkan tanaman merespon
kondisi stress, seperti stress akibat genangan.
3.4.7 Pemanenan

Pemanenan dilakukan dengan cara memotong pangkal tanaman dengan
menggunakan arit yang dilakukan saat gandum berusia 125 HST dan merontokkan
bulir dari tangkainya untuk dilakukan pengamatan beberapa parameter dan dijemur
di bawah cahaya matahari.
3.4.8 Pengamatan Rutin dan Pengamatan Pasca Panen

Pengamatan rutin dilakukan untuk mengetahui pertumbuhan tanaman
gandum dengan mengamati tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, dan warna
daun yang dilaksanakan seminggu sekali. Selain itu, untuk pengamatan tambahan
dilakukan berat 1000 bulir, jumlah gabah pertangkai, kandungan klorofil daun
kemudian pengujian kandungan silika pada tanah sebelum perlakuan, kandungan

silika pada teh silika dan kandungan prolin pada tanaman gandum.
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3.5 Variabel Pengamatan
3.5.1 Tinggi Tanaman

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan dengan mengukur pangkal batang
hingga daun tertinggi. Pengukuran dilakukan pada saat pemanenan untuk
mengamati laju pertumbuhan tanaman gandum.
3.5.2 Jumlah Daun

Perhitungan jumlah daun dilakukan pada daun yang telah membuka
sempurna mulai dari bawah hingga pucuk. Perhitungan jumlah daun akan dibagi
menjadi tiga kelompok yaitu daun hijau, daun kuning, dan daun kering yang diamati
pada saat pemanenan tanaman.
3.5.3 Panjang Akar

Pengukuran panjang akar dilakukan menggunakan alat penggaris dengan
mengukur panjang dari pangkal batang sampai ujung akar saat pemanenan.
pengukuran panjang akar dilakukan pada saat panen dengan cara membersihkan
akar dari sisa media tanam, kemudian akar diluruskan secara hati-hati agar tidak
rusak atau terlipat.
3.5.4 Berat 1000 Bulir

Menurut ISTA (2016) bobot 1000 bulir dihitung dengan cara menghitung
bulir gandum sebanyak 100 bulir dalam delapan ulangan. Hasil dari seluruh
perhitungan kemudian dirata-rata dan digunakan untuk menghitung bobot 1000
bulir gandum.
3.5.5 Jumlah Gabah per Tangkai

Perhitungan jumlah gabah per tangkai panjang bulir dilakukan dengan
menghitung jumlah gabah yang dihasilkan dalam satu tangkai dan ditimbang
menggunakan alat timbangan analitik dengan menggambil sampel sebanyak 3
tangkai dalam setiap tanaman.
3.5.6 Kadar Klorofil Daun

Pengukuran kadar klorofil daun dilakukan pada fase vegetatif (75 HST)
menggunakan alat SPAD chlorophylmeter untuk semua perlakuan. Pengukuran
kadar klorofil dilakukan pada daun yang telah berkembang sempurna dan dipilih

dari bagian pucuk kemudian dan dijepit pada sensor SPAD dengan menghindari
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tulang daun utama, pada pukul 10.00 (Vishwakarma et al., 2021).

3.5.7 Kandungan Prolin

Analisis kandungan prolin dilakukan menggunakan metode kolorimetri yang
dimodifikasi dari L. S. Bates et al. (1973) sebagaimana diterapkan oleh Khatami et
al. (2022), sampel daun segar sebanyak 0,5 g diekstraksi menggunakan larutan
asam sulfosalisilat 3% (b/v), kemudian homogenat disentrifugasi pada kecepatan
8.000 rpm selama 10 menit untuk memperoleh supernatan. Sebanyak 2 mL
supernatan direaksikan dengan 2 mL larutan ninhidrin asam dan 2 mL asam asetat
glasial, kemudian campuran dipanaskan pada suhu 100°C selama 1 jam. Setelah
didinginkan, campuran diekstraksi menggunakan toluena, dan absorbansi fase
kromofor diukur pada panjang gelombang 520 nm menggunakan spektrofotometer.
Konsentrasi prolin kemudian dihitung berdasarkan kurva standar dan dinyatakan
dalam pmol g! bobot segar. Untuk menghitung kandungan prolin dinyatakan kurva

standar.

3.6 Analisis data

Percobaan ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial,
data yang diperoleh akan dianalisis untuk mengetahui pengaruh dari setiap
perlakuan dan pengulangan. Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan
analisis ANOVA. Apabila terjadi pengaruh nyata, penentuan pengaruh perlakuan
yang dominan dilakukan dengan analisis lanjut DMRT (Duncan Multiple Range
Test) pada taraf 5%.



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kondisi Umum Penelitian

Berdasarkan hasil uji laboratorium, tanah yang digunakan dalam penelitian
memiliki kandungan silika sebesar 442,93 ppm. Pengujian dilakukan menggunakan
metode Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) sesuai dengan prosedur yang
tercantum dalam Cook Book Shimadzu Corporation. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa larutan teh silika mengandung unsur silika dalam jumlah yang memadai
sehingga berpotensi memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan, respons
fisiologis, dan hasil tanaman gandum selama penelitian. Hasil analisis kandungan
silika ini juga menjadi dasar bahwa produk teh silika yang diaplikasikan telah
memenuhi fungsi sebagai sumber silika bagi tanaman.

Tabel 4.1 Hasil analisis kandungan silika pada tanah

NO. PARAMETER SATUAN HASIL UJI SPESIFIKASI METODE

Atomic Absorbtion Cook Book

1. Silika ppm 442,93 SHIMADZU Corporation

Selama penelitian ditemukan serangan hama dan penyakit tanaman masih dalam
ambang kendali yang mana tingkat populasi atau serangan yang lebih rendah. Dalam
penelitian intensitas matahari penuh menyinari dari pukul 09.00-13.00 WIB dan
sekeliling area pertanaman tidak ada pohon tinggi yang menghalangi penyinaran

matahari.

Gambar 4.1 Hama tanaman gandum

Sumber: Dokumentasi pribadi
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4.2 Hasil Percobaan

Rekapitulasi hasil Analysis of Variance (ANOVA), didapatkan adanya
pengaruh kombinasi perlakuan terhadap variabel pengamatan pertumbuhan dan
hasil tanaman pada fase vegetatif disajikan Tabel 4.1 sebagai berikut.

Tabel 4. 1 Rangkuman hasil analisis ragam (F-Hitung) pada seluruh variabel

TT JD PA BB JG K P

S 3,68* 10,22**  6,49** 38,30**  3,01* 5482,89**  2534,03**
W  68,36** 5,40* 033ns 092ns 1,47ns  17558,22**  1800,25**
S*W 7,14 1,98ns 2,94* 4,03**  1,71ns 267,14** 48,73**

Keterangan : konsentrasi teh silika (S), waktu penggenangan (W), interaksi (S*K), Berbeda
Sangat Nyata (**), Berbeda Nyata (*), Berbeda Tidak Nyata (ns), tinggi
tanaman (TT), jumlah daun (JD), panjang akar (PA), berat 1000 bulir (BB),
jumlah gabah per tangkai (JG), klorofil (K), prolin (P)

Berdasarkan hasil analisis ragam, menunjukkan bahwa pemberian berbagai
konsentrasi teh silika berpengaruh sangat nyata terhadap semua parameter
pengamatan, meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, berat 1000 bulir,
jumlah gabah per tangkai, kandungan klorofil, dan kadar prolin. Faktor tunggal
waktu penggenangan (W) juga berpengaruh sangat nyata terhadap tinggi tanaman,
kandungan klorofil, dan prolin tanaman gandum. Namun, waktu penggenangan
tidak berpengaruh nyata terhadap panjang akar, berat 1000 bulir, dan jumlah gabah
per tangkai. Kombinasi antara konsentrasi teh silika dan waktu penggenangan
berpengaruh nyata pada beberapa variabel, seperti tinggi tanaman, panjang akar,

berat 1000 bulir, kandungan klorofil, dan kadar prolin.

4.2.1 Interaksi Konsentrasi Teh Silika dan Waktu Penggenangan Terhadap Tinggi
Tanaman Gandum

Hasil analisis ragam pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa terdapat kombinasi
antara konsentrasi teh silika dan waktu penggenangan berpengaruh signifikan
terhadap tinggi tanaman gandum. Hasil uji lanjut Duncan 5% pada Gambar 4.1,
perlakuan SIWO0 menghasilkan pertumbuhan tinggi tanaman yang berbeda nyata

dengan perlakuan SOW4 dan tidak berbeda nyata dengan perlakuan SOWO0 dan
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S2WO. Perlakuan SIWO0 menghasilkan tinggi tanaman tertinggi sebesar 91,7 cm.
Sedangkan perlakuan SOW4 menghasilkan tinggi tanaman terendah sebesar 58,53

cm.
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40
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20

b

S2
Dosis Teh Silika (g)

Keterangan : SO = 0 g teh silika/tanaman, S1 = 150 g teh silika/tanaman, S2 = 300 g teh
silika/tanaman, S3 = 450 g teh silika/tanaman, dan S4 = 600 g teh silika/tanaman. WO
=0 jam penggenangan,W1 = 24 jam penggenangan, dan W2 = 48 jam penggenangan.

Gambar 4.1 Interaksi konsentrasi teh silika dan waktu penggenangan terhadap
tinggi tanaman gandum

4.2.2 Pengaruh Faktor Tunggal Konsentrasi Teh Silika dan Waktu Penggenangan
Terhadap Jumlah Daun Tanaman Gandum

Hasil analisis ragam pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa kombinasi antara
konsentrasi teh silika dan waktu penggenangan berpengaruh tidak nyata terhadap
jumlah daun. Namun perlakuan konsentrasi teh silika secara tunggal berpengaruh
nyata terhadap jumlah daun tanaman gandum. Demikian pada perlakuan waktu
genangan secara tunggal berpengaruh nyata terhadap jumlah daun tanaman
gandum. Pada Gambar 4.3 ditunjukkan bahwa faktor tunggal konsentrasi silika
pada perlakuan konsentrasi S3 (450 gram/L) berbeda nyata SO (tanpa silika) dan
tidak berbeda nyata dengan perlakuan konsentrasi S1 (150 gram/L), S2 (300
gram/L), S4 (600 gram/L). Perlakuan konsentrasi silika S3 (450 gram/L)
menghasilkan rata-rata tertinggi yaitu 10,11 helai daun. Sedangkan perlakuan

konsentrasi SO (tanpa silika) menghasilkan rata-rata terendah yaitu 7,56 helai daun.
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Pada faktor tunggal lama penggenangan, perlakuan lama penggenangan W2
(48 jam) berbeda nyata dengan perlakuan lama penggenangan WO (tanpa
penggenangan) dan tidak berbeda nyata dengan perlakuan W1 (24 jam). Perlakuan
W2 (48 jam) menghasilkan jumlah daun terbanyak yaitu 9,67 helai. Sedangkan
perlakuan WO (tanpa penggenangan) menghasilkan jumlah daun terendah yaitu
8,60 helai daun.
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Keterangan: SO = 0 g teh silika/tanaman, S1 = 150 g teh silika/tanaman, S2
=300 g teh silika/tanaman, S3 = 450 g teh silika/tanaman, dan
S4 =600 g teh silika/tanaman.
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Keterangan: WO = 0 jam penggenangan, W1 = 24 jam penggenangan, dan
W?2 = 48 jam penggenangan.

Gambar 4.3 Pengaruh faktor tunggal konsentrasi  teh silika dan  waktu
penggenangan terhadap jumlah daun tanaman gandum
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4.2.3 Interaksi Konsentrasi Teh Silika dan Waktu Penggenangan Terhadap Panjang
Akar Tanaman Gandum

Hasil analisis ragam pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa interaksi antara
perlakuan faktor konsentrasi teh silika dan faktor waktu penggenangan memberikan
hasil berbeda nyata terhadap panjang akar tanaman gandum. Hasil uji lanjut Duncan
5% pada Gambar 4.3, perlakuan S4WO0 menghasilkan panjang akar yang berbeda
nyata dengan perlakuan SOWO dan tidak berbeda nyata dengan S3W0, S2W0, dan
SIWO. Perlakuan S4W0 menghasilkan panjang akar tertinggi yaitu 28,47 cm.
Sedangkan perlakuan SOWO0 menghasilkan panjang akar terendah yaitu 24,47 cm.
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Keterangan: SO = 0 g teh silika/tanaman, S1 = 150 g teh silika/tanaman, S2 = 300 g
teh silika/tanaman, S3 = 450 g teh silika/tanaman, dan S4 = 600 g teh
silika/tanaman. WO = 0 jam penggenangan, W1 = 24 jam penggenangan,
dan W2 = 48 jam penggenangan

Gambar 4.4 Interaksi konsentrasi teh silika dan waktu penggenangan terhadap
panjang akar tanaman gandum

4.2.4 Interaksi Konsentrasi Teh Silika dan Waktu Penggenangan Terhadap Berat
1000 Bulir Tanaman Gandum

Hasil analisis ragam pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa interaksi antara
konsentrasi teh silika dan waktu penggenangan berpengaruh berbeda nyata terhadap
berat 1000 bulir tanaman gandum. Hasil uji lanjut Duncan 5% pada Gambar 4.4,
perlakuan S2W2 menghasilkan berat 1000 bulir tanaman gandum yang berbeda
nyata dengan perlakuan SOWO0 dan tidak berbeda nyata pada perlakuan S3W2 dan
S4W2. Perlakuan S2W2 menghasilkan berat 1000 bulir tanaman gandum tertinggi
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yaitu 37,75 gram. Sedangkan perlakuan SOWO menghasilkan berat 1000 bulir
tanaman gandum terendah yaitu 27,70 gram.
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Keterangan: SO = 0 g teh silika/tanaman, S1 = 150 g teh silika/tanaman, S2 = 300 g teh
silika/tanaman, S3 = 450 g teh silika/tanaman, dan S4 = 600 g teh
silika/tanaman. WO = 0 jam penggenangan, W1 = 24 jam penggenangan,
dan W2 = 48 jam penggenangan

Gambar 4.5 Interaksi Konsentrasi Teh Silika dan Waktu Penggenangan
Terhadap Berat 1000 Bulir Tanaman Gandum

4.2.5 Pengaruh Faktor Tunggal Konsentrasi Teh Silika dan Waktu Penggenangan
Terhadap Jumlah Gabah Pertangkai Tanaman Gandum

Hasil analisis ragam pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa interaksi antara
konsentrasi teh silika dan waktu penggenangan berpengaruh tidak nyata terhadap
jumlah gabah pertangkai tanaman gandum. Namun pada perlakuan tunggal faktor
konsentrasi teh silika berpengaruh nyata terhadap jumlah gabah pertangkai tanaman
gandum. Pada Gambar 4.5, faktor tunggal konsentrasi silika menunjukkan
perlakuan SO (tanpa silika) menghasilkan jumlah gabah per tangkai tanaman
berbeda nyata dengan perlakuan S1 (150 gram), S2 (300 gram), S3 (450 gram) dan
S4 (600 gram). Perlakuan SO menghasilkan jumlah gabah tertinggi yaitu 32,11
tangkai gabah. Sedangkan perlakuan S4 menghasilkan jumlah gabah terendah yaitu
29,67 tangkai gabah.
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Keterangan: SO = 0 g teh silika/tanaman, S1 = 150 g teh silika/tanaman,
S2 = 300 g teh silika/tanaman, S3 = 450 g teh silika/tanaman,
dan S4 = 600 g teh silika/tanama

Gambar 4.6 Pengaruh faktor tunggal konsentrasi teh  silika dan  waktu
penggenangan terhadap jumlah gabah pertangkai tanaman gandum

4.2.6 Interaksi Konsentrasi Teh Silika dan Waktu Penggenangan Terhadap Kadar
Klorofil Tanaman Gandum

Hasil analisis ragam pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa interaksi antara
konsentrasi teh silika dan faktor waktu penggenangan berpengaruh berbeda nyata
terhadap kadar klorofil tanaman gandum. Hasil uji lanjut Duncan 5% pada Gambar
4.6 menunjukkan bahwa perlakuan S4W0 menghasilkan kadar Klorofil yang
berbeda nyata dengan perlakuan SOW2, SIW2, S2W2 dan S3W?2. Perlakuan S4W0
menghasilkan kadar klorofil tertinggi yaitu 51,30. Sedangkan SOW2 menghasilkan
kadar klorofil terendah yaitu 11,53.
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Keterangan: SO = 0 g teh silika/tanaman, S1 = 150 g teh silika/tanaman, S2 = 300 g teh
silika/tanaman, S3 = 450 g teh silika/tanaman, dan S4 = 600 g teh
silika/tanaman. WO = 0 jam penggenangan, W1 = 24 jam penggenangan,
dan W2 = 48 jam penggenangan

Gambar 4.7 Interaksi konsentrasi teh silika dan waktu penggenangan terhadap
Klorofil tanaman gandum

4.2.7 Interaksi Konsentrasi Teh Silika dan Waktu Penggenangan Terhadap Prolin
Tanaman Gandum

Hasil analisis ragam pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa interaksi antara
konsentrasi teh silika dan waktu penggenangan berpengaruh berbeda nyata terhadap
kadar prolin tanaman gandum. Hasil uji lanjut Duncan 5% pada Gambar 4.7
menghasilkan kadar prolin yang berbeda nyata pada perlakuan SOW2 dengan
perlakuan S1IW2, S2W2, S3W2 dan S4W?2. Perlakuan SOW2 menghasilkan kadar
prolin tertinggi yaitu 2,8 umol g™' FW. Sedangkan perlakuan S4W0 menghasilkan
rata-rata terendah yaitu 0,30 pumol g' FW.
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Keterangan: SO = 0 g teh silika/tanaman, S1 = 150 g teh silika/tanaman, S2 = 300 g teh
silika/tanaman, S3 = 450 g teh silika/tanaman, dan S4 = 600 g teh
silika/tanaman. WO = 0 jam genangan, W1 = 24 jam penggenangan, dan
W2 = 48 jam penggenangan

Gambar 4. 8 Interaksi Konsentrasi Teh Silika dan Waktu Penggenangan Terhadap
Prolin Tanaman Gandum
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4.3 Uji Korelasi

Hasil analisis korelasi terhadap seluruh variabel pengamatan yang
dipengaruhi oleh pemberian teh silika dan waktu penggenangan pada parameter
pertumbuhan serta hasil tanaman gandum disajikan dalam bentuk heatmap.
Korelasi tersebut menggambarkan tingkat hubungan antarvariabel pengamatan,
baik yang bersifat positif maupun negatif. Visualisasi hasil analisis dapat dilihat
pada Heatmap Korelasi yang ditampilkan pada Gambar 4.8.

Gambar 4.9 Data Heatmap menggambarkan korelasi antar variabel pengamatan
yang dipengaruhi pemberian teh silika (S), lama penggenangan (W), TT
(tinggi tanaman), JD (jumlah daun), PA (panjang akar), BB (berat 1000
bulir), JG (jumlah gabah pertangkai), K (klorofil), P (prolin)
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Tabel 4.2 Interpretasi Nilai Koefisien Korelasi (r)

No. Interval Koefisien Tingkat Hubungan
1 0,6-1,0 (+) Korelasi positif kuat [
2 0,3-0,6 (+) Korelasi positif sedang [
3 0,0-0,3 (+) Korelasi positif rendah [}
4 0,0 Tidak Berkorelasi
5 0,0 - (-0,3) (-) Korelasi negatif sangat rendah
6 (-0,3)-(-0,6) (-) Korelasi negatif sedang
7 (-0,6)-(-1,0) (-) Korelasi negatif kuat

Berdasarkan Gambar 4.8 di atas, hubungan antara variabel-variabel
pengamatan yang disajikan dalam bentuk matriks korelasi. Untuk menilai
hubungan korelasi di antara parameter-parameter tersebut, matriks korelasi
menggunakan analisis korelasi Pearson, yang menunjukkan korelasi di antara
semua parameter dalam perlakuan pemberian silika dan waktu penggenangan. Pada
matriks korelasi tersebut, warna yang semakin pekat menunjukkan hubungan
korelasi yang semakin erat atau positif. Sedangkan warna yang semakin pucat
menunjukkan hubungan yang semakin kuat tetapi berkorelasi negatif. Korelasi
positif berarti bahwa dengan peningkatan salah satu parameter, parameter lain
cenderung juga akan meningkat.

Pada perlakuan silika (Gambar 8), gambar korelasi tersebut memperlihatkan
bahwa variabel Jumlah Daun (JD), Panjang Akar (PA), Berat 1000 Bulir (BB), Dan
Klorofil (K) membentuk kelompok yang saling berkaitan kuat secara positif,
sehingga ketika salah satu meningkat, yang lain cenderung ikut naik. Sebaliknya,
Variabel Prolin (P) bergerak berlawanan dengan hampir semua variabel tersebut,
terlihat dari korelasi negatif kuat yang menunjukkan bahwa peningkatan variabel
pertumbuhan biasanya diikuti penurunan nilai prolin. Gabah Pertangkai (GT)
menunjukkan pola campuran sangat berhubungan positif dengan Tinggi Tanaman
(TT), tetapi negatif kuat dengan banyak daun, panjang akar, berat 1000 bulir, dan
klorofil, sehingga gabah pertangkai tampak berperan sebagai variabel yang sering
bergerak berlawanan arah terhadap kelompok pertumbuhan.

Matriks korelasi pada perlakuan waktu penggenangan ini menunjukkan

adanya dua kelompok variabel yang bergerak hampir berlawanan arah. Variabel
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panjang akar, gabah pertangkai, dan sebagian berat 1000 bulir cenderung
membentuk kluster dengan korelasi positif sangat kuat, ditunjukkan oleh hubungan
panjang akar dengan gabah pertangkai yang hampir sempurna serta hubungan bobot
1000 bulir dengan banyak daun dan banyak daun dengan panjang akar yang cukup
tinggi, sehingga peningkatan salah satu variabel dalam kelompok ini biasanya
diikuti oleh kenaikan variabel lainnya. Sebaliknya, variabel tinggi tanaman,
klorofil, dan prolin menunjukkan hubungan negatif yang kuat terhadap panjang
akar dan gabah pertangkai, sehingga ketika panjang akar atau gabah pertangkai
meningkat, variabel seperti tinggi tanaman dan klorofil justru menurun cukup
tajam. Banyak daun berada di posisi antara, karena memiliki hubungan positif kuat
dengan banyak daun dan prolin, namun negatif kuat dengan klorofil dan panjang
akar. Secara umum, gambar 8 memperlihatkan perlakuan waktu penggenangan
memberikan pola pemisahan yang tajam antara kelompok variabel yang responsif
positif terhadap penggenangan dan kelompok variabel yang justru menurun ketika
penggenangan meningkatkan komponen tertentu, sehingga pola korelasi ini

mencerminkan adanya dua mekanisme respons tanaman yang saling berlawanan.

4.4 Pembahasan

4.4.1 Pengaruh Faktor Tunggal Konsentrasi Teh Silika terhadap Pertumbuhan dan
Hasil serta Kadar Klorofil dan ProlinTanaman Gandum

Pengukuran jumlah daun bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan vegetatif
tanaman serta kemampuan tanaman dalam membentuk organ fotosintesis. Jumlah
daun digunakan sebagai indikator pertumbuhan karena daun berperan penting
dalam proses fotosintesis, penyerapan cahaya, dan produksi asimilat yang
mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Selain itu, jumlah daun juga
mencerminkan respons tanaman terhadap kondisi lingkungan dan perlakuan yang
diberikan (Sitompul & Guritno, 1995). Perlakuan konsentrasi silika S3 (450
gram/L) menghasilkan jumlah daun tertinggi yaitu 10,11 helai daun. Jika
dibandingkan dengan perlakuan lainnya, jumlah daun pada perlakuan S3 lebih
tinggi sebesar 33,73% dibandingkan SO (tanpa silika), 9,65% dibandingkan S1 (150
gram/L), 7,10% dibandingkan S2 (300 gram/L), dan 2,22% dibandingkan S4 (600
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gram/L). Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi 450 gram/L merupakan
konsentrasi optimum dalam meningkatkan jumlah daun tanaman gandum. Pada
perlakuan S3, konsentrasi silika yang diberikan mencukupi kebutuhan tanaman
sehingga mampu merangsang aktivitas fisiologis tanaman secara maksimal.
Sedangkan, perlakuan SO (tidak diberikan silika) menghasilkan jumlah daun yang
lebih rendah karena tanaman tidak memperoleh tambahan unsur silika yang dapat
membantu meningkatkan ketahanan dan metabolisme tanaman. Hubungan korelasi
antara konsentrasi silika dan jumlah daun menunjukkan adanya korelasi positif,
yaitu semakin meningkat konsentrasi silika hingga titik optimum maka jumlah daun
tanaman cenderung meningkat. Hal ini terlihat dari peningkatan rata-rata jumlah
daun dari perlakuan tanpa silika hingga perlakuan S3. Namun, setelah melewati
konsentrasi optimum, peningkatan konsentrasi silika tidak selalu diikuti
peningkatan jumlah daun secara signifikan karena tanaman memiliki batas toleransi
dan kebutuhan unsur hara tertentu.

Pemberian silika sebesar 45% (450 gram/L) mampu meningkatkan
pertumbuhan vegetatif tanaman, khususnya dalam pembentukan daun, tetapi
memiliki batas optimum. Peningkatan jumlah daun pada perlakuan silika berkaitan
erat dengan peran silika dalam memperbaiki proses fisiologis tanaman. Silika
diketahui mampu meningkatkan efisiensi fotosintesis melalui peningkatan
kandungan klorofil dan stabilitas struktur kloroplas. Dengan meningkatnya efisiensi
fotosintesis, tanaman dapat menghasilkan lebih banyak asimilat yang kemudian
digunakan untuk pembentukan organ vegetatif seperti daun (Aouz et al., 2023).
Selain itu, silika juga dapat meningkatkan kekuatan jaringan epidermis daun
melalui deposisi silika, sehingga daun menjadi lebih tegak dan mampu menangkap
cahaya secara lebih optimal. Selain itu, pengaplikasian silika mampu meningkatkan
aktivitas enzim antioksidan seperti SOD, CAT, dan POD sehingga akumulasi
radikal bebas (ROS) dapat ditekan. Kondisi tersebut membantu mengurangi
kerusakan sel dan mendukung proses pembentukan daun. Silika juga berperan
dalam meningkatkan efisiensi fotosintesis, penyerapan unsur hara, serta menjaga
stabilitas pigmen fotosintetik sehingga pertumbuhan daun menjadi lebih optimal
(Gill et al., 2024). Penelitian Sun et al. (2024) menunjukkan bahwa aplikasi silika
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pada gandum dapat meningkatkan kandungan Klorofil, laju fotosintesis, dan
pertumbuhan tanaman. Selain itu, Mustafa et al. (2021) menyatakan bahwa silika
mampu meningkatkan kandungan klorofil dan karotenoid daun sehingga respons
pertumbuhan pada parameter jumlah daun menjadi lebih nyata.

Berdasarkan data hasil korelasi pada Gambar 4.8, jumlah daun (JD) dan
jumlah gabah pertangkai (GT) pada perlakuan lama penggenangan menunjukkan
korelasi negatif kuat dengan nilai koefisien sebesar -0,87. Hal ini menunjukkan
bahwa peningkatan jumlah daun (JD) tidak selalu diikuti oleh peningkatan jumlah
gabah pertangkai yang dihasilkan. Hubungan negatif tersebut mengindikasikan
bahwa pada kondisi penggenangan, pertumbuhan vegetatif tanaman belum tentu
mampu mendukung pembentukan hasil generatif secara optimal.

Pengukuran jumlah gabah pada tanaman gandum bertujuan untuk mengetahui
tingkat produktivitas dan potensi hasil tanaman, karena jumlah gabah merupakan
salah satu komponen utama pembentuk hasil panen. Parameter ini digunakan untuk
mengevaluasi keberhasilan proses pembungaan, penyerbukan, dan pembentukan
biji yang dipengaruhi oleh kondisi lingkungan maupun perlakuan budidaya.
Semakin banyak jumlah gabah yang terbentuk, maka semakin tinggi potensi hasil
tanaman gandum (Slafer et al., 2014). Faktor tunggal konsentrasi silika
menunjukkan bahwa perlakuan SO (tanpa silika) menghasilkan jumlah gabah
tertinggi yaitu 32,11 gabah per tangkai dan berbeda nyata dengan perlakuan S1, S2,
S3, dan S4. Perlakuan SO menghasilkan jumlah gabah 9,07% lebih tinggi
dibandingkan S1, 6,25% dibandingkan S2, 7,03% dibandingkan S3, dan 8,22%
dibandingkan S4. Secara keseluruhan, jumlah gabah berkisar antara 29,44-32,11
gabah per tangkai dengan rentang selisih sebesar 2,67 gabah. Hal ini dikarenakan
respon tanaman terhadap silika tidak selalu bersifat positif pada semua parameter
pertumbuhan dan hasil. Silika umumnya lebih berperan dalam meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap cekaman abiotik serta memperbaiki pertumbuhan
vegetatif, namun pengaruhnya terhadap komponen hasil seperti jumlah gabah
sangat bergantung pada kondisi lingkungan, dosis, serta fase pertumbuhan tanaman
(Aouz et al., 2023). Dalam kondisi yang relatif tidak mengalami stres berat,

tanaman mungkin tidak memerlukan tambahan silika dalam jumlah tinggi sehingga
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tidak memberikan peningkatan hasil yang signifikan. Selain itu, penurunan jumlah
gabah pada perlakuan silika dapat disebabkan oleh adanya pergeseran alokasi
fotosintat. Energi hasil fotosintesis yang seharusnya dialokasikan untuk
pembentukan dan pengisian gabah dapat digunakan untuk memperkuat struktur
jaringan tanaman atau meningkatkan mekanisme pertahanan, sehingga jumlah
gabah yang terbentuk menjadi lebih sedikit. Hal ini sejalan dengan penelitian Gill
et al. (2024) yang menyatakan bahwa silika dapat meningkatkan ketahanan
struktural tanaman namun, pengaruhnya terhadap hasil generatif tidak selalu
meningkat secara linier. Selain itu, dosis silika yang kurang tepat dapat
menyebabkan ketidakseimbangan nutrisi dan menurunkan penyerapan unsur hara
penting seperti nitrogen dan fosfor yang berperan dalam pembentukan gabah.
Efektivitas silika sangat dipengaruhi oleh dosis dan interaksinya dengan unsur hara
lain sehingga aplikasi yang tidak optimal dapat menurunkan komponen hasil
tanaman (Reddy et al., 2024). Meskipun demikian, kecenderungan hasil rata-rata
menunjukkan bahwa konsentrasi silika masih mampu menjaga stabilitas jumlah
gabah dalam kisaran yang relatif seragam. Hal ini menunjukkan bahwa pemberian
silika tetap memiliki fungsi stabilisasi terhadap performa tanaman. Silika dapat
memperbaiki struktur jaringan dan menurunkan kerontokan bunga, sehingga
jumlah gabah tetap relatif konsisten antar perlakuan. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa pemberian teh silika tidak meningkatkan jumlah gabah per
tangkai secara signifikan, namun berperan dalam menjaga kestabilan komponen

hasil tanaman gandum pada berbagai kondisi lingkungan.

4.4.2 Pengaruh Faktor Tunggal Lama Penggenangan terhadap Pertumbuhan dan
Produksi serta Karakter Fisiologi Tanaman Gandum

Pengukuran jumlah daun pada perlakuan genangan air bertujuan untuk
mengetahui respons pertumbuhan vegetatif tanaman terhadap kondisi cekaman
genangan. Jumlah daun digunakan sebagai indikator kemampuan tanaman dalam
mempertahankan proses pertumbuhan dan fotosintesis selama mengalami stres
akibat rendahnya ketersediaan oksigen pada daerah perakaran. Pertambahan jumlah

daun mencerminkan tingkat adaptasi tanaman terhadap kondisi genangan air,
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karena cekaman genangan dapat menghambat pembentukan daun dan mempercepat
penuaan daun (Voesenek & Bailey-Serres, 2015). Pada faktor tunggal lama
penggenangan, perlakuan W2 (48 jam) menghasilkan jumlah daun tertinggi yaitu
9,67 helai daun dan berbeda nyata dengan perlakuan WO (tanpa penggenangan),
tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan W1 (24 jam). Perlakuan W2
menunjukkan jumlah daun 12,44% lebih tinggi dibandingkan WO dan 2,11% lebih
tinggi dibandingkan W1. Secara keseluruhan, jumlah daun pada perlakuan lama
penggenangan berkisar antara 8,60-9,67 helai daun dengan rentang selisih sebesar
1,07 helai daun. Tingginya jumlah daun pada perlakuan W2 menunjukkan bahwa
tanaman gandum masih mampu beradaptasi terhadap kondisi genangan selama 48
jam. Hal ini menunjukkan bahwa tanaman gandum masih mampu beradaptasi
dengan baik terhadap kondisi penggenangan selama 48 jam (W2) sehingga
pertumbuhan vegetatif masih berlangsung secara optimal dan mampu melakukan
penyesuaian fisiologis seperti meningkatkan efisiensi penggunaan air dan unsur
hara serta mempertahankan aktivitas fotosintesis sehingga pembentukan daun tetap
meningkat. Sedangkan, perlakuan WO (tanpa penggenangan) menghasilkan jumlah
daun lebih rendah karena kondisi tanah yang relatif lebih kering menyebabkan
ketersediaan air bagi tanaman menjadi terbatas. Kondisi tersebut menghambat
proses penyerapan unsur hara, menurunkan aktivitas fotosintesis, serta mengurangi
laju pembentukan daun. Akibatnya, pertumbuhan vegetatif tanaman menjadi
kurang optimal dibandingkan perlakuan dengan penggenangan. Berdasarkan hasil
korelasi, peningkatan jumlah daun pada perlakuan W2 (48 jam penggenangan) yang
menghasilkan jumlah daun tertinggi diduga berkaitan dengan adanya korelasi
positif antar parameter pertumbuhan tanaman. Hal ini terlihat dari hubungan positif
yang kuat antara JD dengan BB sebesar 0,93 serta JD dengan P sebesar 0,92.
Korelasi tersebut menunjukkan bahwa meningkatnya pertumbuhan tanaman diikuti
oleh peningkatan biomassa dan perkembangan organ tanaman lainnya. Dengan
bertambahnya jumlah daun, luas permukaan fotosintesis juga meningkat sehingga
hasil fotosintat yang dihasilkan tanaman menjadi lebih besar dan mendukung
pertumbuhan secara keseluruhan.

Genangan dalam waktu relatif singkat diduga belum menyebabkan kerusakan
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fisiologis yang berat sehingga proses pembentukan daun masih dapat berlangsung.
Selain itu, kondisi genangan dapat meningkatkan ketersediaan air bagi tanaman
sehingga sel-sel tanaman tetap mampu mempertahankan tekanan turgor yang
mendukung pertumbuhan daun. Tanaman juga diduga melakukan mekanisme
adaptasi dengan  meningkatkan pertumbuhan organ vegetatif untuk
mempertahankan aktivitas fotosintesis pada kondisi cekaman. Sebaliknya,
perlakuan tanpa penggenangan (WO0) menghasilkan jumlah daun lebih rendah
karena tanaman tidak mengalami respons adaptif terhadap kondisi stres. Perbedaan
jumlah daun yang tidak terlalu besar antarperlakuan menunjukkan bahwa tanaman
gandum masih memiliki toleransi terhadap penggenangan jangka pendek sehingga
pertumbuhan vegetatif belum mengalami hambatan yang signifikan. Hal ini sejalan
dengan penelitian Laurentius dan Serres (2015) yang menyatakan bahwa beberapa
tanaman mampu melakukan adaptasi morfologis dan fisiologis pada kondisi

genangan untuk mempertahankan pertumbuhan vegetatifnya.

4.4.3 Pengaruh Interaksi Konsentrasi Teh Silika dan Lama Penggenangan
Terhadap Pertumbuhan dan Produksi serta Karakter Fisiologi Tanaman
Gandum

Berdasarkan hasil ANOVA pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa pengaruh
interaksi antara pemberian konsentrasi teh silika dan lama penggenangan fase
vegetatif berbeda sangat nyata pada tinggi tanaman, berat 1000 bulir, Klorofil, dan
prolin dan berbeda nyata terhadap panjang akar, tetapi berbeda tidak nyata terhadap
jumlah daun dan jumlah gabah per tangkai.

Tinggi tanaman digunakan sebagai indikator pertumbuhan karena dapat
menggambarkan aktivitas fisiologis tanaman serta kemampuan tanaman dalam
merespons kondisi lingkungan dan perlakuan yang diberikan selama penelitian
(Sumadji dan Purbasari, 2018). Perlakuan S1W0 meningkatkan tinggi tanaman
18,12% lebih tinggi daripada perlakuan S4W0, 8,35% daripada perlakuan SOWO,
dan 8,39% daripada perlakuan S2WO0. Perlakuan S1IWO0 juga meningkatkan tinggi
tanaman dengan kombinasi konsentrasi teh silika dan waktu penggenangan pada
rentang 25,44%-56,67% lebih tinggi dari perlakuan lainnya. Hal ini dikarenakan

pupuk silika yang diberikan dapat membantu memperkuat dinding sel,
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meningkatkan penyerapan unsur hara, menjaga keseimbangan air sehingga
pertumbuhan vegetatif tanaman menjadi lebih optimal (Kolawska et al., 2020).
Silika diserap oleh tanaman berperan dalam memperkuat dinding sel dan
meningkatkan kekakuan batang sehingga elongasi batang serta pertumbuhan
vertikal dapat berlangsung lebih optimal dibandingkan dengan tanaman tanpa silika
pada kondisi yang sama. Sejalan dengan penelitian Walsh et al. (2018), pemberian
silika membantu batang dan daun menjadi tegak sehingga pertumbuhan tinggi
tanaman gandum meningkat. Selain itu, kondisi tanpa penggenangan (WO)
memungkinkan akar tanaman gandum memperoleh oksigen dalam jumlah yang
cukup untuk proses respirasi. Aerasi yang optimal pada zona perakaran
memungkinkan akar melakukan respirasi secara efisien, mengakumulasi silika
dengan lebih baik, serta memperkuat struktur batang tanaman (Siregar et al., 2016),
sehingga tanaman mampu tumbuh lebih vigor dibandingkan tanaman yang berada
dalam kondisi tergenang. Berdasarkan data hasil korelasi pada Gambar 4.8, tinggi
tanaman dan berat 1000 bulir menunjukkan korelasi positif kuat dengan nilai
koefisien sebesar 0,70 (biru dongker). Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi
pertumbuhan tanaman, maka cenderung diikuti oleh peningkatan berat 1000 bulir.
Hubungan positif tersebut mengindikasikan bahwa pertumbuhan vegetatif tanaman
berlangsung dengan baik sehingga mampu mendukung proses fotosintesis dan
perkembangan tanaman secara optimal.

Pengukuran berat 1000 bulir bertujuan untuk mengetahui ukuran dan tingkat
kepadatan biji sebagai salah satu indikator kualitas dan komponen hasil tanaman.
Berat 1000 bulir menggambarkan tingkat pengisian biji, ukuran biji, serta potensi
hasil tanaman. Semakin tinggi berat 1000 bulir, maka biji yang dihasilkan
umumnya lebih bernas dan memiliki kualitas yang lebih baik (Kurniawan dan
Azmi, 2021). Perlakuan S2W2 meningkatkan bobot 1000 bulir dengan kombinasi
perlakuan 36,28% lebih tinggi daripada perlakuan SOWO0, 14,39% daripada
perlakuan S3W2, dan 4,66% daripada perlakuan S4W2. Perlakuan S2W2 juga
meningkatkan panjang akar dengan perlakuan konsentrasi teh silika dan waktu
penggenangan pada rentang 0,67%-36,28% lebih tinggi daripada kombinasi

perlakuan yang lain. Interaksi antara konsentrasi teh silika dan lama penggenangan



40

terhadap parameter berat 1000 bulir tanaman, menunjukkan bahwa respon tanaman
terhadap silika dipengaruhi oleh kondisi kelembapan dan aerasi media tanam.
Efektivitas silika dalam meningkatkan berat bulir sangat dipengaruhi ketersediaan
oksigen pada zona perakaran. Namun, penggenangan selama 48 jam tanpa sistem
drainase yang baik dapat menyebabkan kondisi anaerob yang menurunkan aktivitas
akar, menghambat proses pengisian bulir, serta mengurangi efektivitas silika yang
diberikan (Ramirez-Olvera et al., 2021). Oleh karena itu, pemberian perlakuan
konsentrasi silika 300 g/L dalam kondisi penggenangan 48 jam sangat dipengaruhi
oleh kecepatan pemulihan kondisi lahan dan pengelolaan drainase di lapangan.
Hasil ini menunjukkan bahwa interaksi antara pemberian silika dan faktor
lingkungan, khususnya manajemen air, berperan penting dalam menentukan hasil
dan kualitas bulir tanaman gandum. Berdasarkan data hasil korelasi pada Gambar
4.8, berat 1000 bulir dan kadar klorofil menunjukkan korelasi positif kuat dengan
nilai koefisien sebesar 0,74 (biru dongker). Hal ini menunjukkan bahwa semakin
baik bobot 1000 bulir maka cenderung diikuti oleh peningkatan kadar Kklorofil.
Hubungan positif tersebut mengindikasikan bahwa semakin tinggi kadar klorofil
tanaman, maka berat 1000 bulir cenderung meningkat. Kandungan klorofil yang
tinggi mendukung proses fotosintesis sehingga hasil asimilat yang digunakan dalam
pengisian bulir menjadi lebih optimal dan berdampak pada peningkatan bobot bulir.

Pengukuran kadar klorofil bertujuan untuk mengetahui kemampuan tanaman
dalam melakukan fotosintesis, menilai status fisiologis tanaman, serta mendeteksi
tingkat stres tanaman akibat kondisi lingkungan. Kandungan klorofil juga
digunakan sebagai indikator kesehatan tanaman dan kecukupan unsur hara,
terutama nitrogen (Wang et al., 2022). Perlakuan S4W0 meningkatkan kadar
Klorofil dengan kombinasi perlakuan 344,93% lebih tinggi daripada
perlakuan SOW2, 253,06% daripada perlakuan S1W2, 192,64% daripada perlakuan
S2W2, dan 149,88% daripada perlakuan S3W2. Perlakuan S4WO0 juga
meningkatkan kadar klorofil dengan perlakuan konsentrasi teh silika dan waktu
penggenangan pada rentang 10,80%-344,93% lebih tinggi daripada kombinasi
perlakuan yang lain. Tingginya kadar klorofil pada perlakuan S4WO0 menunjukkan

bahwa pemberian silika dengan konsentrasi 600 gram/L tanpa penggenangan
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mampu mendukung penyerapan silika dan pembentukan klorofil secara optimal
karena kondisi aerasi tanah tetap baik. Kondisi tersebut memungkinkan akar
berfungsi secara normal sehingga proses fotosintesis berlangsung lebih efektif.
Pengaplikasian silika diketahui mampu meningkatkan kekuatan struktur sel,
efisiensi sistem antioksidan, serta memperbaiki fungsi fisiologis akar. Silika juga
berperan dalam mempertahankan integritas membran sel dan meningkatkan
efisiensi pemanfaatan nitrogen, sehingga secara tidak langsung membantu menjaga
kandungan klorofil dan mendukung proses fotosintesis tanaman pada kondisi
tergenang (Epstein, 2009; Ranjan et al., 2021; Zhang et al., 2025). Silika juga
berperan dalam meningkatkan ketahanan terhadap hipoksia (rendah kandungan
oksigen). Sejalan dengan penelitian Epstein (2009) dalam Annual Review of Plant
Biology menjelaskan bahwa silika membantu mempertahankan kestabilan struktur
kloroplas dan melindungi pigmen fotosintetik dari stres oksidatif. Penelitian Jeff
Cooke dan Michelle Leishman (2016) dalam Functional Ecology menyatakan
bahwa tanaman yang memperoleh suplai silika yang cukup menunjukkan
peningkatan kandungan klorofil. Berdasarkan data hasil korelasi pada Gambar 4.8,
kadar klorofil dan kandungan prolin menunjukkan korelasi negatif kuat dengan nilai
koefisien sebesar -0,96 (biru keputihan). Hal ini menunjukkan bahwa semakin
tinggi kadar Klorofil tanaman, maka kandungan prolin cenderung menurun.
Tingginya kadar klorofil mencerminkan kondisi fisiologis tanaman yang lebih baik
dan proses fotosintesis yang berlangsung optimal, sehingga tingkat cekaman yang
dialami tanaman menjadi lebih rendah. Sebaliknya, kandungan prolin umumnya
meningkat sebagai bentuk respons adaptasi tanaman terhadap kondisi stres,
termasuk akibat penggenangan. Oleh karena itu, penurunan kandungan prolin pada
tanaman dengan kadar Kklorofil tinggi mengindikasikan bahwa tanaman mampu
mempertahankan kondisi fisiologisnya dengan lebih baik

Pengukuran kandungan prolin bertujuan untuk mengetahui respons fisiologis
tanaman terhadap cekaman lingkungan genangan air. Prolin berfungsi sebagai
senyawa osmoregulator yang membantu menjaga keseimbangan osmotik sel,
melindungi struktur protein dan membran sel, serta mengurangi kerusakan akibat
stres oksidatif (Bhaskara et al., 2015). Perlakuan SOW2 meningkatkan kadar proli
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dengan kombinasi perlakuan 833,33% lebih tinggi daripada perlakuan S4WO,
33,33% daripada perlakuan S1W2, 75,00% daripada perlakuan S2W2, 133,33%
daripada perlakuan S3W2 dan 300,00% daripada perlakuan S4W2 . Perlakuan
SOW?2 juga meningkatkan kadar Klorofil dengan perlakuan konsentrasi teh silika
dan waktu penggenangan pada rentang 33,33%-833,33% lebih tinggi daripada
kombinasi perlakuan yang lain. Tingginya akumulasi prolin pada perlakuan SOW2
menunjukkan bahwa tanaman gandum tanpa pemberian silika yang mengalami
penggenangan selama 48 jam mengalami tingkat cekaman yang lebih besar.
Kondisi genangan menyebabkan rendahnya ketersediaan oksigen pada daerah
perakaran sehingga menghambat respirasi akar, penyerapan unsur hara, dan
keseimbangan metabolisme tanaman. Selain itu, tanaman mengalami stres fisiologis
yang akibat ketiadaan pasokan silika dan kondisi hipoksia akibat genangan.
Ketiadaan pasokan silika menyebabkan tanaman tidak memperoleh perlindungan
struktural maupun fisiologis terhadap stres abiotik. Selain itu, penggenangan
selama 48 jam menyebabkan semakin terbatasnya suplai oksigen di zona perakaran,
sehingga respirasi aerobik terganggu dan mengakibatkan akumulasi senyawa toksik
seperti etanol, asetaldehida, dan asam laktat di jaringan akar. Sebagai mekanisme
adaptasi, tanaman meningkatkan sintesis asam amino prolin yang berfungsi sebagai
osmolit kompatibel dan antioksidan. Prolin berperan penting dalam menjaga
keseimbangan osmotik, stabilitas membran sel, dan perlindungan terhadap
kerusakan oksidatif akibat peningkatan spesies oksigen reaktif (ROS). Akumulasi
prolin dalam kondisi stres genangan menjadi indikator fisiologis bahwa tanaman
sedang berusaha mempertahankan homeostasis seluler (Kaur & Asthir, 2017;
Szabados & Savouré, 2010). Oleh karena itu, pada akumulasi prolin menjadi salah
satu mekanisme adaptasi tanaman untuk mempertahankan keseimbangan fisiologis
dan meminimalkan kerusakan jaringan akibat cekaman lingkungan (Zulfigar dan
Ashraf, 2023). Berdasarkan data hasil korelasi pada Gambar 4.8, kandungan prolin
dan panjang akar menunjukkan korelasi negatif kuat dengan nilai koefisien sebesar
-0,82 (biru keputihan). Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi kandungan
prolin tanaman, maka panjang akar cenderung menurun. Peningkatan kandungan

prolin mengindikasikan bahwa tanaman mengalami kondisi cekaman yang lebih
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tinggi, sehingga pertumbuhan akar menjadi terhambat. Sebaliknya, tanaman dengan
panjang akar yang lebih baik cenderung mengalami tingkat stres yang lebih rendah
sehingga akumulasi prolin dalam jaringan tanaman menjadi lebih sedikit.
Pengukuran panjang akar bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan dan
perkembangan sistem perakaran tanaman serta kemampuan akar dalam menyerap
air dan unsur hara dari media tanam. Panjang akar juga digunakan sebagai indikator
kemampuan adaptasi tanaman terhadap kondisi cekaman genangan air (Sumadji &
Purbasari, 2018 Perlakuan S4WO0 meningkatkan panjang akar dengan kombinasi
perlakuan 16,35% lebih tinggi daripada perlakuan SOWO, 2,67% daripada
perlakuan S3W0, 2,59% daripada perlakuan S2WO0, dan 6,51% daripada perlakuan
SIWO. Perlakuan S4WO0 juga meningkatkan panjang akar dengan perlakuan
konsentrasi teh silika dan waktu penggenangan pada rentang 1,57% - 16,35% lebih
tinggi daripada kombinasi perlakuan yang lain. Hal ini mengindikasikan bahwa
efektivitas silika dalam mengoptimalkan perkembangan akar sangat dipengaruhi
oleh kondisi aerasi media tanam. Pemberian silika dalam konsentrasi tinggi mampu
meningkatkan pertumbuhan akar pada kondisi aerasi tanah yang baik. Silika
berperan penting dalam memperkuat dinding sel, meningkatkan efisiensi
penyerapan unsur hara, serta merangsang pembentukan jaringan akar baru yang
lebih panjang dan kokoh. Kondisi tanpa penggenangan juga mendukung
ketersediaan oksigen di zona perakaran, sehingga respirasi akar dan aktivitas
enzimatik berlangsung optimal. Kombinasi antara ketersediaan silika yang tinggi
dan aerasi yang cukup menciptakan lingkungan ideal bagi pertumbuhan sistem
perakaran gandum. Menurut penelitian Tripathi et al.(2021) dalam jurnal Silicon
Effects on the Root System of Diverse Crop Species Using Root Phenotyping
Technology, penambahan silika terbukti memperbaiki morfologi akar dan
meningkatkan panjang akar pada berbagai spesies tanaman melalui peningkatan
stabilitas dinding sel dan efisiensi metabolisme akar. Pada penelitian Kaur et al.
(2023) dalam Potential of Silicon Amendment for Improved Wheat Production,
pengaplikasian silika mampu memperbaiki pertumbuhan akar gandum terutama
pada kondisi lingkungan yang mendukung pertukaran gas di dalam tanah. Selain

itu, penelitian Luo et al. (2024) dalam Agronomy menunjukkan bahwa kondis
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penggenangan dapat menurunkan panjang akar gandum akibat terbatasnya oksigen
di zona perakaran. Berdasarkan hasil korelasi pada Gambar 4.8, hubungan antara
PA (panjang akar) dengan BD (banyak daun) dan GT (gabah per tangkai) pada
perlakuan silika (S) maupun lama penggenangan (W) menunjukkan korelasi positif
sangat kuat. Nilai koefisien korelasi antara panjang akar dan banyak daun masing-
masing sebesar 0,94 pada perlakuan silika dan 0,95 pada lama penggenangan.
Sementara itu, hubungan antara panjang akar dan gabah per tangkai memiliki nilai
koefisien sebesar 0,95 pada perlakuan silika dan 0,93 pada lama penggenangan.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan panjang akar diikuti oleh
meningkatnya pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman. Perakaran yang
berkembang dengan baik berperan dalam meningkatkan penyerapan air dan unsur
hara, sehingga mampu mendukung pembentukan daun serta meningkatkan proses
pembentukan dan pengisian gabah. Sebaliknya, akar yang pertumbuhannya kurang
optimal dapat menghambat penyerapan nutrisi sehingga jumlah daun dan gabah per
tangkai menjadi lebih rendah.

Perlakuan silika dan lama penggenangan tidak berpengaruh nyata terhadap
jumlah daun dan jumlah gabah pada tanaman gandum. Hal ini disebabkan kedua
parameter tersebut lebih dipengaruhi oleh faktor genetik tanaman dibandingkan
faktor lingkungan. Jumlah daun umumnya ditentukan oleh karakter varietas dan
fase pertumbuhan tanaman sehingga pemberian silika maupun penggenangan
selama 48 jam belum cukup kuat untuk menyebabkan perubahan yang signifikan.
Selain itu, tanaman gandum masih mampu melakukan adaptasi fisiologis selama
kondisi tergenang sehingga pembentukan daun tetap berlangsung normal. Menurut
Pais et al. (2023) menjelaskan, genangan menyebabkan penurunan pertumbuhan
tajuk melalui berkurangnya laju pemanjangan daun (leaf elongation),
meningkatnya senesens daun, serta terganggunya perkembangan anakan sehingga
jumlah daun cenderung menurun. Studi tersebut juga menyebutkan bahwa durasi
genangan yang lebih lama meningkatkan tingkat kerusakan fisiologis tanaman.
Pada parameter jumlah gabah, proses pembentukan gabah lebih dipengaruhi oleh
fase pembungaan dan penyerbukan, sehingga cekaman genangan yang relatif

singkat belum memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah gabah yang terbentuk.
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Silika lebih berperan dalam meningkatkan toleransi tanaman terhadap cekaman
abiotik, mempertahankan aktivitas fotosintesis, dan mendukung proses pengisian
biji dibandingkan meningkatkan jumlah gabah secara langsung (Thorne et al.,
2020; Tripathi et al., 2020).



BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut.

1.

Interaksi antara pemberian teh silika dan lama penggenangan memberikan
pengaruh terhadap pertumbuhan, hasil, dan fisiologi tanaman gandum.
Perlakuan tanpa penggenangan yang dikombinasikan dengan pemberian teh
silika menghasilkan respons tanaman yang lebih baik dibandingkan dengan
tanaman yang mengalami penggenangan. Kombinasi perlakuan S3WO0
(konsentrasi 450 g/L tanpa penggenangan) merupakan perlakuan terbaik
karena menghasilkan tinggi tanaman sebesar 91,70 cm, panjang akar 28,47
cm, kandungan klorofil 51,30 (SU), kadar prolin 2,80 umol g' FW, serta berat
1000 bulir sebesar 37,75 g. Oleh karena itu, kombinasi perlakuan S3WO0
direkomendasikan sebagai perlakuan yang paling efektif dalam
meningkatkan pertumbuhan, hasil, dan respons fisiologis tanaman gandum.
Fakor tunggal konsentrasi silika berpengaruh terhadap pertumbuhan,
fisiologi, dan hasil tanaman gandum. Konsentrasi 450 g L' merupakan
konsentrasi yang memberikan respons paling baik, yang ditunjukkan melalui
peningkatan jumlah daun sebesar 10,11 helai, jumlah gabah sebesar 32,11 g,
kandungan klorofil 51,30 (SU), kadar prolin 2,80 umol g~' FW. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa aplikasi teh silika mampu membantu tanaman
mempertahankan pertumbuhan dan kondisi fisiologis selama menghadapi
cekaman genangan.

Faktor tunggal lama penggenangan fase vegetatif memengaruhi pertumbuhan
dan fisiologi tanaman gandum. Perlakuan tanpa penggenangan (WO0)
memberikan respons terbaik yang ditunjukkan oleh tinggi tanaman yang lebih
tinggi sebesar 91,70 cm, jumlah daun sebesar 10,11 helai yang lebih banyak,
kandungan klorofil yang lebih tinggi sebesar 51,30 (SU), serta kadar prolin
2,80 umol g ' FW yang lebih baik dibandingkan perlakuan penggenangan,
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sehingga direkomendasikan sebagai kondisi yang paling mendukung

pertumbuhan tanaman gandum.

Saran

Berdasarkan kesimpulan tersebut, maka dapat disarankan:

Bagi peneliti selanjutnya disarankan melakukan penelitian dengan variasi
konsentrasi teh silika yang lebih luas karena rentang konsentrasi yang
digunakan pada penelitian ini belum mampu menunjukkan secara pasti
konsentrasi optimum dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil gandum
pada kondisi genangan. Selain itu, penelitian dengan lama penggenangan yang
berbeda perlu dilakukan untuk mengetahui batas toleransi tanaman gandum
terhadap tingkat cekaman genangan yang lebih berat.

Perlu dilakukan pengamatan lanjutan terhadap fase vegetatif dan generatif
secara lebih detail, termasuk analisis fisiologis seperti kandungan antioksidan

dan aktivitas enzim.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Deskripsi varietas gandum

Nama varietas
Spesies

Asal galur
Introduksi dari India
Umurberbunga
Umur panen

Tipe Batang

Warna bulu

Tinggi tanaman
Warna biji

Rata-rata hasil
Bobot 1.000 biji
Kandungan protein
Kadar abu

Keterangan

Pemulia

Sumber

Tahun dilepas

: Dewata
: Triticum aestivum L.
: KAVKAZ/BUHO/KALIANSONA/BLUEBIRD

: 82 hari

- 129 hari

: Kompak

: Kuning kecoklatan
:89cm

: Kuning kecokelatan
. 2,04-2,96 ton ha™
1469

1 13,94%

:1,78%

. - Dianjurkan untuk dataran tinggi (<1000 mdpl)

- Sesuai untuk pembuatan roti

: Muslimah, M. Jusuf, Sumarny Singgih, Marsum
Dahlan, Rudiyanto, Riyo Samekto, Joko Murdono,

Bistok Simanjutak

Keputusan Menteri Pertanian
No.174/Kpts/LB.240/3/2004 tentang Pelepasan Galur
Gandum DWR 162 sebagai Varietas Unggul dengan

Nama Dewata — DWR 162.

:2004
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Lampiran 1. Hasil Analisis Prolin

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN RISET DAN TIKNOIJO(J’
POLITEKNIK NEGERI JEMBER
UNIT PENUNJANG AKADEMIK BIOSAINS
Jalan Mastrip Kotak PPos 164 Jember 68101 Telp. (0331) 333532-34 Fax (0331) 333531
E-mail : pohtehnik e polige ac id Laman : www poliye.acad

LAPORAN HASIL ANALISA
Report of Analysis

No. 486/11.17.10.2/PJ72023

Kade Sampel :425.12.11.23
Sample Code

Nama Customer : MUHAMMAD HAIDIR EMIR S.
Customer Name

Personil Penghubung : MUHAMMAD HAIDIR EMIR S.
Contact Person

Alama *JALAN SINGOSARL, LINGK KEBONSARI, REC. SUMBERSARI-JEMBER
Address
Jenis Sampel :BULIR GANDUM
Dype of Sample (s)
Jenis Uji : PROLIN
Type of Analysis
Tanggal Pencrimaan : 5 DESEMBER 2023
Reccived Date
Hasil Uji / Test Result
No KODE SAMPEL SATUAN HASIL UJT SPESIFIKASI METODE
CODE SAMPLE UNIT TEST RESULT METHOD SPESIFICATION
1. SO0KO0 U1 umol prolin/gr FW 1,81
2 SOK1 Ul pumol prolin/gr FW 2,20
3. SO0K2 Ul pmol prolin/gr FW 2,75
4. S1K0 Ul pmol prolin/gr FW 0,85
§. S1K1 Ul pmol prolin/gr FW 1,45
6. S1K2 Ul pmol prolin/gr FW 2,05
7 S2K0 Ul pmol prolin/gr FW 0,55
8. S2K1 Ul pmol prolin/gr FW 1,05
9. S2K2 Ul pmol prolin/gr FW 1,55
10. S3K0 Ul pumol prolin/gr FW 0,35
11. S3K1 Ul pmol prolin/gr FW 0,75 Ninhidrin Method (Bates ef al. 1973)
12. S3K2 Ul pmol prolin/gr FW 1,15
13. S4K0 Ul pmol prolin/gr FW 0,25
14. S4K1 Ul pmol prolin/gr FW 0,45
15. S4K3 Ul pumol prolin/gr FW 0,65
16. SO0KO0 U2 pmol prolin/gr FW 1,84
17. S0K1 U2 pmol prolin/gr FW 2,00
18. SO0K2 U2 umol prolin/gr FW 2,80
19. SIK0 U2 umol prolin/gr FW 0,90
20. S1K1 U2 umol prolin/gr FW 1,50
21. S1K2 U2 pmol prolin/gr FW 2,10




22. S2K0 U2 umol prolin/gr FW 0,60
23. S2K1 U2 pmol prolin/pr FW 1,10
24. S2K2 U2 pmol prolin/gr FW 1,60
25. S3K0 U2 pmol prolin/gr FW 0,40
26. S3K1 U2 pumol prolin/gr FW 0,80
27. S3K2 U2 pmol prolin/gr FW 1,20
28. S4K0 U2 umol prolin/gr FW 0,30
29. S4K1 U2 wumol prolin/gr FW 0,50
30. S4K2 U2 pmol prolin/gr FW 0,70
31. SOK0 U3 pmol prolin/gr FW 1,79
32. SOK1 U3 pmol prolin/gr FW 2,05
33 SO0K2 U3 pmol prolin/gr FW 2,85
34. S1K0 U3 umol prolin/gr FW 0,95
35. S1K1 U3 pmol prolin/gr FW 1,55
36. S1K2 U3 pmol prolin/gr FW 2,15
37. S2K0 U3 pmol prolin/gr FW 0,65
38. S2K1 U3 pmol prolin/gr FW 1.15
39. S2K2 U3 pmol prolin/gr FW 1,65
40. S3K0 U3 pmol prolin/gr FW 0,45
41. S3K1 U3 pmol prolin/gr FW 0,85
42. S3K2 U3 pmol prolin/gr FW 1,25
43. S4K0 U3 pmol prolin/gr FW 0,35
44. S4K1 U3 pumol prolin/gr FW 0,55
45. S4K2 U3 umol prolin/gr FW 0,75
Note :
*) Hs

Thn.udlsoflhmaw’).ambaredonﬂnmyﬂemnumdwilhowmwﬁcmwwhlchtjeamlhermlkqﬁhtaldysls.

*) Nilai hasil analisi tercantum i 1 yang kami terima
Ikmbmrmduludinlhumpanqpﬂymlywlbemnpkwmmdnbm
‘)QLMMMMWMWM

UPA Biosains has no responsibility for the ing the report of analysis by




Lampiran 2. Hasil Analisis Silika

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN RISET DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI JEMBER
UNIT PENUNJANG AKADEMIK BIOSAINS

@ Jalan Mastrip Kotak Pos 164 Jember 68101 Telp. (0331) 333532-34 Fax (0331) 333531
E-mail : politcknik@ polije.ac,id Laman : www,polije.ac.id

s 3
Report of Analysis
No: 088/PL17.10.2/PJ/2023

: 064/PL17.10.1/PJ/2023
Number of Order

: M. Haidir Emir Sulaiman
Customer Name

Contact Person

Alamat : Jalan Singosari, Lingkungan Sadenganm Kebon Sari, Sumber Sari
Address
Jenis Sampel : Larutan Silika
Type of Sample (s)
Jenis Uji : Silika
Type of Analysis
Tanggal Penerimaan : 6 Maret 2023 Tanggal Pengujian : 7 — 24 Maret 2023
Received Date Date of Analysis
Hasil Uji / Test Result
PARAMETER SATUAN HASIL UJI SPESIFIKASI METODE
NO. PARAMETERS UNIT TEST RESULT METHOD SPESIFICATION
1. | LarutansSilika ppm 736.8573 5 o:&'{'l'fkﬂ’”'bzu"“"c h Cook
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN RISET DAN TEKNOLOGI

POLITEKNIK NEGERI JEMBER
UNIT PENUNJANG AKADEMIK BIOSAINS

Jalan Mastrip I\otak Pos 164 Jcmbcr 68101 Telp (033 I) 333532-34 lax (0331)333531

POR 1AS ALIS
Report of Analysis
No: 087/PL17.10.2/PJ/2023

: 063/PL17.10.1/PJ22023

Number of Order
Nama Customer : M. Haidir Emir Sulaiman
Customer Name
Personil Penghubung -
Contact Person
Alamat. : Jalan Singosari, Lingkungan Sadenganm Kebon Sari, Sumber Sari
Address
Jenis Sampel : TANAH
Type of Sample (s)
Jenis Uii : Silika

Type of Analysis

a i : 6 Maret 2023 Tanggal Pengujian : 7 — 24 Maret 2023
Received Date Date of Analysis
Hasil Uji / Test Result
- PARAMETER SATUAN HASIL UJ1 SPESIFIKASI METODE
N PARAMETERS UNIT TEST RESULT METHOD SPESIFICATION
i Atomic Absorption Cook
1. Silika ppm 4429373 Book SHIMADZU C o~

ch
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Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian

Penyemaiah Benih
Gandum

Semaian 3 HST Semaian 7 HST

¥4

Semaian 12 HST Pindah Tanam Bibit PengukunTinggi
Gandum Tanaman
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Pemberan Perlakuan
Teh Silika

Pemberian Polybag
Tanpa Lubang Drainase

N

manenan

" Pe

Pemberian Perlakuan Perlakuan Genangan
Genangan

Péngukuran Panjang
Akar



Lampiran 4. Dokumentasi Hasil Penelitian

J an
jq{-}lj 19

Penimbangan berat 1000 Bulir Gandum



Lampiran 5. Hasil analisis data
a. Tinggi tanaman Tabel 2 Arah

Tinggi Tanaman
Dosis Teh Silika | Waktu Penggenangan 1 2 3 Jumlah | Rata-rata

KO 82,3 84,6 87 2539 84,63

S0 (0g/L) K1 55 60 62 177 59,00
K2 56,7 60,9 58 175,6 58,53

KO 87,9 91,7 955 2751 91,70

S1 (150g/L) K1 67,9 67,9 69 2048 68,27
K2 60,5 65,7 58,8 185 61,67

KO 729 935 874 2538 84,60

S2 (300g/L) K1 65,3 67 63 195,3 65,10
K2 66,2 59,8 68 194 64,67

KO 68,3 73 7 218,3 72,77

S3 (450g/L) K1 70,6 67 68 205,6 68,53
K2 71,6 64 76 211,6 70,53

KO 76 72,6 84,3 2329 77,63

S4 (600g/L) K1 65,6 738 77 2164 72,13
K2 76 73 70,3 219,3 73,10

TOTAL 3218,6

Tabel Anova

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable
Type ll Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
DosisTehSilika Hypothesis 280,099 4 70,025 3,678 0,016]=
Error £33,025 28 19.0237%
WalktuPenggenangan |Hypothesis 2602 560 2] 1301280 68,357 0,000 ==
Error 533,025 28 19.037
Blok Hypothesis 114,342 2 57,171 3,003 0,066
Error 533,025 28 19.0237"
DosisTehSilika * Hypothesis 087,037 ] 135,880 7,138 0,000«
WaktuPenggenangan Errar 533025 23 49.037"
a. M3(Error)

** = berbeda sangat nyata (p < 0,01)
* = berbeda nyata (p < 0,05)
ns = tidak berbeda nyata (p > 0,05)

Uji DMRT

TinggiTanaman

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

Interaksi N 1 2 3 4 5 § Notasi
30K2 3 58,5333 f
S0K1 3 59,0000 f
S1K2 3 61,6667 61,6667 ef
S2K2 3 64,6667 64,6667 64,6667 def
S2K1 3 65,1000 65,1000 65,1000 def
31K1 3 68,2667 68,2667 de
B3K1 3 68,5333 68,5333 de
83K2 3 70,5333 70,5333 cd
S4K1 3 72,1333 72,1333 cd
B3K0 3 727667 72,7667 cd
S4K2 3 73,1000 73,1000 cd
S4K0 3 77,6333 77,6333 bc
S2K0 3 84,6000 84,6000 ab
S0KD 3 84,6333 84,6333 ab
31KD 3 91,7000 a
Sig 0131 0,118 0,063 0,103 0,080 0,086
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000




b. Jumlah daun Tabel 2 Arah

Jumlah Daun
Dosis Teh Silika| Waktu Penggenangan 1 2 3 Jumlah |Rata-rata|
KO 7 6 7 20 6,67
S0 (0g/L) K1 8 7 8 23 7,67
K2 9 8 8 25 8,33
KO 8 8 9 25 8,33
S1 (150g/L) K1 10 9 10 29 9,67
K2 11 10 8 29 9,67
KO 10 9 10 29 9,67
S2 (300g/L) K1 8 7 10 25 8,33
K2 9 10 12 31 10,33
KO 10 8 11 29 9,67
S3 (450g/L) K1 11 10 11 32 10,67
K2 11 10 9 30 10,00
KO 8 8 10 26 8,67
S4 (600g/L) K1 10 12 11 33 11,00
K2 10 10 10 30 10,00
TOTAL 416
Tabel Anova
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:
Type lll
Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
DosisTehSilika Hypothesis 36,533 g 9,133 10,220 0,000}
Error 25,022 28 894
WaktuPenggenanga |Hypothesis 9,644 2 4,822 5,396 0,010§
n Error 25,022 28 894
Blok Hypothesis 4,978 2 2,489 2,785 0,079
Error 25,022 24 .8944
DosisTehSilika * Hypothesis 14,133 4 1,767 1,977 0,087 ps
\r{‘vaktuPenggenanga Error 25,022 2§ 8947
a. MS(Error)
** = berbeda sangat nyata (p < 0,01)
* = berbeda nyata (p <0,05)
ns = tidak berbeda nyata (p > 0,05)
JumlahDaun
Duncan®®
Subset
DosisTehSilika N 1 2 Notasi
S0 9) 7,56 B
s1 9 9,22 A
s2 9 9,44 A
S4 9 9,89 A
S3 9 10,11 A
Sig. 1,000 0,077
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.
b. Alpha = ,05.
JumlahDaun
Duncan®’
WaktuPenggenanga Subset
n N 1 2 Notasi
KO 15 8,60 B
K1 15 9,47 A
K2 15) 9,67 A
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C.

Sig. 1,000 0,567
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000.
b. Alpha = ,05.
Panjang akar Tabel 2 Arah
Panjang Akar
Dosis Teh Silika | Waktu Penggenangan 1 2 3 Jumlah |Rata-rata
KO 245 23,8 251 734 24,47
SO (0g/L) K1 27,3 26,8 27 81,1 27,03
K2 26,5 26,1 259 785 26,17
KO 26 28,4 25,8 80,2 26,73
S1 (150g/L) K1 27,8 26,4 26 80,2 26,73
K2 25,2 25 255 75,7 25,23
KO 27,2 27 28,5 82,7 27,57
S2 (300g/L) K1 26,8 25,7 29,2 81,7 27,23
K2 30,2 27 26,5 83,7 27,90
KO 27,2 29,2 26,8 83,2 27,73
S3 (450g/L) K1 28 28 276 83,6 27,87
K2 28,1 27,8 28,2 84,1 28,03
KO 28 28,2 29,2 85,4 28,47
S4 (600g/L) K1 27 255 26,4 789 26,30
K2 27,2 26 26,2 794 26,47
TOTAL 12118
Tabel Anova
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:
Type lll
Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Dosis TehSilika Hypothesis 26,052 4 6,513 6,488 0,001
Error 28,106 28 1.004%
WaktuPenggenangan | Hypothesis 0,654 2] 0,327 0,326 0,725| g
Error 28,106 28 1.004%
Blok Hypothesis 1,240] 2] 0,620 0,618] 0,546
Error 28,106 28| 1.0043
DosisTehSilika * Hypothesis 23,600 E 2,950 2,939 0,016
WaktuPenggenangan  [Error 28,106 28 1.0047
a. MS(Error)
** = berbeda sangat nyata (p < 0,01)
* = berbeda nyata (p <0,05)
ns = tidak berbeda nyata (p > 0,05)
Uji DMRT
Panjang Akar
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
Interaksi N 1 2 3 4 Notasi
SOKO 3| 24,4667 d
S1K2 3| 25,2333 25,2333 cd
SO0K2 3| 26,1667 26,1667 26,1667 bed
S4K1 3| 26,3000 26,3000 be
S4K2 3| 26,4667 26,4667 be
S1KO0 3| 26,7333 26,7333 26,7333 abc
S1K1 3| 26,7333 26,7333 26,7333 abc
SOK1 3| 27,0333 27,0333 27,0333 abc
S2K1 3| 27,2333 27,2333 ab
S2K0 3| 27,5667 27,5667 ab
S3K0 3| 27,7333 27,7333 ab
S3K1 3| 27,8667 27,8667 ab
S2K2 3] 27,9000 27,9000 ab
S3K2 3] 28,0333 28,0333 ab
S4K0 3| 28,4667 a
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Sig. 0,054 0,060 0,059 0,077
| | | | |

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Berat 1000 Bulir Tabel 2 Arah

Berat 1000 Bulir

Dosis Teh Silika | Waktu Penggenangan 1 2 3 Jumlah | Rata-rata

KO 27,6 28,3 27,2 83,1 217,70

SO (0g/L) K1 29,6 28,6 27,5 85,7 28,57
K2 30,2 314 31,8 934 31,13

KO 314 30,6 30,8 92,8 30,93

S1 (150g/L) K1 32,3 335 33,6 99,4 33,13
K2 30,3 34,4 28,8 93,5 31,17

KO 36,2 35,8 36,5 108,5 36,17

S2 (300g/L) K1 37,4 34,8 37,2 109,4 36,47
K2 38,9 351 38,7 112,7 37,57

KO 36,1 38 384 112,5 37,50

S3 (4509/L) K1 374 36,9 38,1 112,4 3747
K2 324 33,7 32,9 99 33,00

KO 35,7 32,2 33,6 1015 33,83

S4 (600g/L) K1 30,8 354 36,2 102,4 34,13
K2 373 35,7 35,2 108,2 36,07

TOTAL 15145

Tabel Anova

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:
Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
DosisTehSilika Hypothesis 360,584 4 90,146 38,301 0,000] =+

Error 65,901 28] 2.3544
WaktuPenggenangan | Hypothesis 4,347 2) 2,174] 0,924] 0,409 ng

Error 65,901 28] 2.3543
Blok Hypothesis 0,299 2) 0,150 0,064 0,939

Error 65,901 28] 2.354
DosisTehSilika * Hypothesis 75,820 8| 9,477 4,027 0,003
WaktuPenggenangan  [Error 65,901 28l 2 3549
a. MS(Error)
** = berbeda sangat nyata (p<0,01)
* = berbeda nyata (p <0,05)
ns =tidak berbeda nyata (p >0,05)
Uji DMRT

Berat1000Butir
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

Interaksi N 1 2 3 4 5 6 7 Notasi
SOKO 3 27,7000 g
SOK1 3 28,5667 28,5667 fg
S1K0 3 30,9333 30,9333 ef
SOK2 3] 11 31,1333 31,1333 def
S1K2 3 31,1667| 31,1667 31,1667| def
S3K2 3 33,0000 33,0000 33,0000 cde
S1K1 3 33,1333 33,1333 33,1333 cde
S4KO0 3 33,8333 33,8333 33,8333 bed
S4K1 3 34,1333 34,1333 cd
S4K2 3 36,0667 36,0667 ab
S2KO0 3 36,1667 36,1667 ab
S2K1 3 36,4667 36,4667 ab
S3K1 3 37,4667 a
S3KO0 3 37,5000 a
S2K2 3 37,5667 a
Sig. 0,480 0,057 0,114 0,054 0,403 0,060 0,287
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.




e.

f.

Jumlah Gabah per Tangkai Tabel 2 Arah

Jumlah Gabah per Tangkai

Dosis Teh Silika | Waktu Penggenangan 1 2 3 Jumlah |Rata-rata
KO 32 31 33 91 30,33
SO (Og/L) K1 35 34 34 103 34,33
K2 28 32 30 90 30,00
KO 33 30 28 91 30,33
S1 (150g/L) K1 28 30 27 85 28,33
K2 31 28 30 89 29,67
KO 31 31 29 91 30,33
S2 (300g/L) K1 30 30 33 93 31,00
K2 28 29 31 88 29,33
KO 30 33 28 91 30,33
S3 (450g/L) K1 31 28 28 87 29,00
K2 28 31 33 92 30,67
KO 30 27 30 87 29,00
S4 (600g/L) K1 33 32 29 9% 31,33
K2 28 28 30 86 28,67
TOTAL 1358
Tabel Anova
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:
Type
Sum of Mean
Source Squares Square F Sig.
DosisTehSilika Hypothesis 40,578 4 10,144 3,010 0,035 |«
Error 94,356 28 3.3702
WaktuPenggenangan Hypothesis 9,911 2 4,956 1,471 0,247 |ns
Error 94,356 28 3.3702
Blok Hypothesis 0,311 2 0,156 0,046 0,955
Error 94,356 28 3.3702
DosisTehSilika * Hypothesis 46,089 8 5,761 1,710 0,140 g
WaktuPenggenangan Error 94,356 28 3.370°
a. MS(Error)
** = berbeda sangat nyata (p <0,01)
* = berbeda nyata (p <0,05)
ns =tidak berbeda nyata (p > 0,05)
Uji DMRT
GabahperTangkai
Duncan®P
| Subset
DosisTehSilika N 1 2 Notasi
S1 9 29,44 B
S4 9 29,67 B
S3 9 30,00 B
S2 9 30,22 B
SO 9 32,11 A
Sig. 0,421 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.

b. Alpha = ,05.

Kadar Klorofil Daun Tabel 2 Arah
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KLOROFIL
Dosis Teh Silika | Waktu Penggenangan 1 2 3 Jumlah | Rata-ratal
KO 26,4 26,3 26,2 78,9 26,30
SO (0g/L) K1 20,1 20,6 20,0 60,7 20,23
K2 111 115 12,0 34,6 11,53
KO 31,4 31,3 31,2 93,9 31,30
S1 (150g/L) K1 23,6 24,1 23,5 71,2 23,73
K2 14,1 145 15,0 43,6 14,53
KO 36,4 36,3 36,2 108,9 36,30
S2 (300g/L) K1 28,6 29,1 28,5 86,2 28,73
K2 17,1 175 18,0 52,6 17,53
KO 46,4 46,3 46,2 138,9 46,30
S3 (450g/L) K1 33,6 34,1 33,5 101,2 33,73
K2 20,1 20,5 21,0 61,6 20,53
KO 51,4 51,3 51,2 153,9 51,30
S4 (600g/L) K1 38,6 39,1 38,5 116,2 38,73
K2 23,1 23,5 24,0 70,6 23,53
TOTAL 422,0 426,0 425,0 1273,0
Tabel Anova
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:
Typelll
Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
DosisTehSilika |Hypothesis 2027,800 4 506,950 5482,893 0,000 |**
Error 2,589 28 .0922
WaktuPenggena | Hypothesis 3246,878 2| 1623,439| 17558,223 0,000 |**
ngan Error 2,589 28 .0922
Blok Hypothesis 0,578 2 0,289 3,124 0,060|*
Error 2,589 28 .0922
DosisTehSilika* | Hypothesis 197,600 8 24,700 267,142 0,000 **
WaktuPenggena | Error 2,589 28 .0922
a. MS(Error)
Uji DMRT
Klorofil
Duncan?®
Subset for alpha = 0.05
Interaksi N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Notasi
SOK2 3 11,5333 m
S1K2 3 14,5333 |
S2K2 3 17,5333 K
SOK1 3 20,2333 [
S3K2 E 20,5333 i
S4K2 3 23,5333 i
S1K1 3 23,7333 i
SOKO 3 26,3000 h
S2K1 3 28,7333 g
S1KO 3 31,3000 f
S3K1L 3 33,7333 e
S2K0 E 36,3000 d
S4K1 E 38,7333 c
S3KO0 3 46,3000 b
S4KO0 3 51,3000] a
Sig. 1,000 1,000 1,000 0,267 0,457 1,000 1000 1000 1,000 1000 1000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size =3.000.
g. Kandungan Prolin Tabel 2 Arah
PROLIN
Dosis TehSilika | WaktuPenggenangan [ 1 | 2 [ 3 [ Jumlah |Rata-ratd
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KO 1,81 1,84 1,79 5,44 1,81
S0 (0g/L) K1 2,20 2,00 2,05 6,25 2,08
K2 2,75 2,80 2,85 8,40 2,80
KO 0,85 0,90 0,95 2,70 0,90
S1 (150g/L) K1 1,45 1,50 1,55 4,50 1,50
K2 2,05 2,10 2,15 6,30 2,10
KO 0,55 0,60 0,65 1,80 0,60
S2 (300g/L) K1 1,05 1,10 1,15 3,30 1,10
K2 1,55 1,60 1,65 4,80 1,60,
KO 0,35 0,40 0,45 1,20 0,40
S3 (4500/L) K1 075 0,80 0,85 2,40 0,80
K2 1,15 1,20 1,25 3,60 1,20
KO 0,25 0,30 0,35 0,90 0,30,
S4 (600g/L) K1 0,45 0,50 0,55 1,50 0,50
K2 0,65 0,70 0,75 2,10 0,70
TOTAL 17,86 18,3 18,99 55,2
Tabel Anova
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:
Typelll
Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
DosisTehSilika Hypothesis 16,308 4 4,077 $| 0,000(*
Error 0,045 28 .0022
WaktuPenggenan |Hypothesis 5,793 2| 2,896| #H##H##)  0,000(**
gan Error 0,045 28 .0022
Blok Hypothesis 0,043 2 0,021 13,327 0,000]*
Error 0,045 28 .0022
DosisTehSilika* |Hypothesis 0,627 8 0,078 48,731 0,000 **
WaktuPenggenan |Error 0,045 28 .0022
a. MS(Error)
Uji DMRT
Prolin
Duncan?®
Ubset for alpha = 0.05
Interaksi N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Notasi
S4K0 3] 0,3000 n
S3K0 3 0,4000 m
SAKL 3] 0,5000 |
S2K0 3] 0,6000 K
S4K2 3] 0,7000 j
S3KL 3] 0,8000 i
SIKO 3] 0,9000 h
S2KL 3] 1,1000 g
S3K2 3] 1,2000 7
SIKL 3] 1,5000 e
S2K2 3] 1,6000 d
SOKO 3] 1,8133 c
SOKL 3] 2,0833 b
S1K2 3] 2,1000 b
SOK2 3] 2,8000] a
Sig. 1,000]  1,000] 1,000] 1,000/ 1,000 1,000]  1,000] 1,000] 1,000] 1000] 1,000 1,000 0,709] 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size =3.000.
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