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ABSTRACT

The experiment was carried out in order to study the effect of water excess on
growth of some seedling cocoa clone. The aim of this experiment was to determine
level of water excess on growing of certain cocoa clone so that cocoa plant could
survive normally. The experiment was conducted in Indonesian Coffee and Cocoa
Research Institute green house, Kaliwining from November, 2002 to May, 2003. The
experiment was conducted in 4 x 10 factorial based on Randomized Completely
Block Design with three replications. The first factor was level of water excess, it
consisted of four levels; Control (100 % soil moisture), 125 %, 150 % and 175 % soil
moisture. The second factor was seedling of cocoa clone. that are BAL 209, BR
25.DR 2,DRC 16,GC 7.,ICS 13,ICS 60,PBC 123,SCA 12 and TSH 858 _ Plant height,
stem diameter and number of leaves observation was done at 90, 120 and 150 days
after planting, whereas leaf widht, dry weight of seedling, rate of transpiration, and
leaves chlorophyll content was observed at harvesting. The result of the experiment
showed that planting medium as a control gave the best result on the growth cocoa
seedling, whereas water excess, treatment showed decresae growth of cocoa seedling.

Some of clone that could survive normally at the highest water excess are DRC 16,
GC 7 and ICS 60 clones.
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RINGKASAN

MOHAMMAD ZAINUNNURONI, Respons Semaian Beberapa Klon Kakao
(Theobroma Cacao L.) Pada Genangan.

Dibawah bimbingan Bapak Dr.Ir.A.ADI PRAWOTO,SU selaku Dosen
Pembimbing Utama (DPU) dan Bapak Ir.SLAMETOMP selaku Dosen
Pembimbing Anggota (DPA).

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan klon kakao yang toleran terhadap
genangan. Penelitian dilaksanakan di rumah kaca Pusat Penelitian Kopi dan Kakao
Indonesia, Kaliwining Jember mulai bulan November 2002 sampai dengan Mei 2003.

Percobaan dilaksanakan dengan menggunakan RAK terdiri dari empat
perlakuan genangan dan 10 klon kakao. Perlakuan genangan GO (100%) merupakan
perlakuan pada kapasitas lapang, G1 (125%), G2 (150%), G3 (175%). Bahan tanam
yang digunakan merupakan semaian benih propelegitin beberapa klon yaitu
K1=BAL 209, K2=BR 25,K3=DR 2,K4=DRC 16,K5=GC 7, K6 =ICS 13
K7 = ICS 60, K8 = PBC 123, K9 = SCA 12, K10 = TSH 858. Masing-masing
perlakuan diulang tiga kali.

Parameter pengamatan yang diteliti adalah tinggi bibit, diameter batang,
Jumlah daun,luas daun, bobot kering akar, bobot kering bibit kakao, laju transpirasi
dan kadar klorofil.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi antara klon
dengan genangan. Media tanam yang diperlakukan sebagai kontrol yaitu pada tingkat
kapasitas lapang menunjukkan pengaruh yang paling baik terhadap pertumbuhan bibit
kakao. Semaian klon yang toleran terhadap genangan yaitu DRC 16, GC 7 dan ICS
60. Klon DRC 16 menunjukkan pertumbuhan yang paling bagus, sedangkan klon
BAL 209 menunjukkan pertumbuhan yang paling Jelek sampai tingkat genangan
175 %.

Xl
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1.1 Latar Belakang Permasalahan

Usahatani kakao di Indonesia mempunyai arti penting dalam aspek kehidupan
sosial ekonomi, sebab sclain merupakan sumber devisa negara, juga memberikan
lapangan pekerjaan bagi penduduk dan sumber penghasilan bagi para petani kakao,
terutama di daerah sentra produksi (Sunanta, 1992).

Indonesia merupakan negara produsen kakao nomor tiga di dunia setelah
Pantai Gading (Cote d’Ivoire) dan Ghana, dengan produksi 396.000 ton di tahun
1999/2000 dan ramalan untuk tahun 2000/2001 sebesar 420.000 ton. Dalam produksi
kakao bijian Indonesia menyumbang 13,48% dari total produksi kakao dunia sebesar
2.973.000 ton di tahun 1999/2000, dan diramalkan menyumbang 14,38% dari
2.920.000 pada tahun 2000/2001 (Suhargo, 2001).

[ndonesia memiliki peluang besar untuk meningkatkan produksi kakao sebab
pasokan biji kakao dunia yang turun sebagai akibat produksi kakao di Malaysia dan
Brazil turun tajam. Produksi kakao Indonesia diproyeksikan masih akan meningkat
pesat yaitu 4.7 % per tahun pada periode 1995 - 2005. Meskipun demikian
peningkatan produksi kakao di Indonesia yang sangat menggembirakan ini belum
ditkuti dengan peningkatan produktivitas dan mutu yang tinggi. Secara umum
produktivitas  kakao di Indonesia masih rendah. Pada tahun 2000 perkiraan
produktivitas kakao di Indonesia baru mencapai 1021 kg/ha/tahun (Anonim, 2000).

Pertumbuhan dan produksi sebagai suatu fenotip tanaman, merupakan
interaksi antara faktor genetik dan lingkungannya (Crowder,1988). Demikian Juga
tanaman  kakao, pertumbuhan dan produktivitasnya ditentukan oleh sifat genetik
bahan tanam serta interaksi dengan lingkungan tempat tumbuhnya. Potensial produksi
ditentukan oleh sifat genetik bahan tanam yang digunakan, sedangkan produksi
aktualnya di lapangan ditentukan juga oleh faktor-faktor luar, baik yang berupa

kesesuaian lahan maupun cara budidayanya. Oleh karena itu  bahan tanam yang
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(S

berkualitas merupakan salah satu modal utama untuk mendapatkan produksi kakao
vang tinggi dengan mutu hasil biji kakao sesuai dengan yang diharapkan
(Winamo,1995).

Alr juga merupakan salah satu faktor penting vang menentukan produktivitas
tanaman kakao. Pertumbuhan tanaman dibatasi oleh jumlah air yang tersedia dalam
tanah. Karena air mempunyai peranan penting dalam proses kehidupan tanaman.
Pertumbuhan  vegetatif maupun reproduktif tanaman sangat tergantung pada
terpeliharanya tekanan turgor sel. Tekanan turgor adalah tekanan aktual yang
dikeluarkan oleh protoplasma terhadap dinding sel yang merupakan tekanan
hidrostatik dan sangat ditentukan oleh banyaknya air yang terkandung dalam
protoplasma dalam suatu waktu. Tanpa adanya turgor maka proses pembesaran sel
tidak akan terjadi (Barley er al., 1975), sehingga air mutlak sangat dibutuhkan oleh
tanaman dalam pertumbuhan dan perkembangannya .

Penggenangan atau kelebihan air adalah pemberian air yang melebihi
Kapasitas lapang. Akibat dari adanya penggenangan adalah kurangnya O» yang masuk
ke tanah terhalang oleh kelebihan air tersebut. Akibat lain adalah terhambatnya laju
transpirasi, sehingga mengakibatkan tanaman  kesulitan untuk  melakukan
metabolisme.

Pengembangan kakao pada areal yang sesual makin terbatas, maka arahnya
menuju ke lahan-lahan marginal, baik marginal secara fisik maupun kimiawi. Salah
satu sasaran yang diduga akan dirambah pekebun adalah areal vang secara periodik
maupun Konsisten tergenang. Untuk itu perlu didukung pengadaan bahan tanam yang
toleran dengan kondisi tersebut, yang sampai saat i belum dilakukan pengujian

secara intensif,
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1.2 Perumusan Masalah
Dari latar belakang tersebut di atas dapat diambil beberapa perumusan
masalah :
I. Bagaimanakah respons pertumbuhan tanaman kakao pada genangan ?
2. Sampai tingkat genangan berapa tanaman kakao masih dapat bertahan hidup
secara normal ?

3. Apakah ada perbedaan respon antar klon kakao pada genangan ?

1.3 Tujuan
I. Untuk mempelajari pertumbuhan tanaman kakao pada genangan.
2. Untuk mempelajari tingkat genangan yang masih dapat ditolerir tanaman

kakao untuk dapat bertahan hidup secara normal.

G

Untuk mengetahui perbedaan respon antar klon kakao pada genangan.

1.4 Manfaat

|. Dari segi ilmiah, hasil percobaan ini dapat memperkaya khasanah ilmu Pertanian,
terutama tentang budidaya tanaman kakao.

2. Dari seg praktis, hasil percobaan ini dapat menjadi bahan pertimbangan dalam
rangka peningkatan hasil pada tanaman kakao, khususnya mengenai klon kakao

yang toleran pada genangan.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka
2.1.1 Morfologi Tanaman Kakao

Tanaman kakao berasal dari daerah aliran hulu dari sungai Amazone dan
Orinoco di Pegunungan Andes. Penyebaran ke segala penjuru terjadi dan timbullah
bermacam-macam varietas.  Menurut Tjitrosoepomo (1993) taksonomi tanaman
kakao adalah sebagai berikut :
Divisio : Spermatophyta

Sub Divisio  : Angiospermae

Klas : Dicotyledoneae
Ordo - Malvales

Familia - Sterculiaceae
Genus : Theobroma

Species : Theobroma cacao L

Perkecambahan benih tanaman kakao bertipe perkecambahan epigeus yang
pada waktu berkecambah daun kotiledon terangkat ke atas permukaan tanah serta
membentuk akar tunggang yang tumbuh lurus ke bawah masuk ke dalam tanah
(Winarno, 1994 ). Kakao dapat tumbuh sampai ketinggian 8-10 m (Siregar, 1988).

Susanto (1994) menyatakan bahwa akar tunggang tanaman kakao dewasa
dapat mencapai kedalaman 1,5 m jika tanahnya mempunyai solum yang dalam dan
drainase yang baik, sedangkan akar lateralnya banyak tumbuh dan berkembang di
dekat permukaan tanah pada kedalaman sekitar 0-30 cm.

Siregar (1998) menyatakan bahwa ditinjau dari tipe pertumbuhannya, cabang-
cabang pada tanaman kakao tumbuh ke arah atas maupun samping. Cabang-cabang
vang tumbuh ke arah samping disebut cabang-cabang plagiotrop dan cabang-cabang
yang tumbuh ke arah atas disebut cabang-cabang ortotrop.

Percabangan tanaman kakao bersifat dimorfisme, sehingga kedudukan

daunnya juga bersifat dimorfisme. Daun pertama mempunyai tangkai daun (petiol)

4
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yang panjang dan simetris, dan petiol tersebut pada ujungnya membengkak
(Sunanto,1992). Daun kakao terdiri atas tangkai daun dan helai daun. Panjang daun
berkisar 25 — 34 cm dan lebarnya 9 — 12 cm. Daun yang tumbuh pada ujung-ujung
tunas biasanya berwarna merah dan disebut daun flush, permukaannya sepertl sutra.
Setelah dewasa, warna daun akan berubah menjadi hijau dan permukaannya kasar

(Siregar, 1998).

2.1.2 Syarat Tumbuh Tanaman Kakao

Usaha pengembangan kakao tidak terlepas dari ketersediaan sumberdaya yang
ada. Sumber daya yang sangat diperlukan dalam pengembangan kakao antara lain
ketersediaan bahan tanam.

Ada dua golongan besar kakao vang telah dibudidayakan secara luas di
Indonesia vaitu kakao mulia (fine-flavoured cocoa) dan kakao lindak (hulk cocoa).
Dalam program pengembangan kakao saat ini lebih diarahkan pada pengembangan
kakao lindak. khususnya untuk perkebunan rakyat. Hal ini didasarkan atas beberapa
pertimbangan misalnya beberapa kemudahan dalam budidayanya, lebih cepatnya
pertumbuhan dan pembuahan (Anonim, 1990).

Yang dimaksud syarat tumbuh tanaman kakao bukannya hanya tumbuh
sckedar hidup, tetapi tumbuh dalam arti yang menguntungkan bagi yang
mengusahakan. Seperti misalnya kakao dapat hidup di negara-negara beriklim dingin,
tetapi harus disertai perawatan yang mahal misalnya rumah kaca dengan pemanas.

Syarat-syarat yang wajar menurut alam meliputi kondisi iklim dan tanah.

a. Iklim
Habitat asli tanaman kakao adalah dalam lingkungan hutan di bawah pohon-
pohon vang tinggi, dengan kelembaban relatif tinggi dan temperatur relatif rendah.

Kisaran suhu yang baik untuk tanaman kakao antara 15-30 “C dengan suhu optimum

25.5°C (Winarno,1994).
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Batas-batas geografis penanamannya ad;,xlah 20° LU dan 20°LS dari garis
khatulistiwa. Tetapi untuk usaha yang dapat memberikan keuntungan daerah
pertanamannya terbatas pada 10°LS dan 10°LU. Oleh karenanya pusat pertanaman
atau negara-negara penghasil kakao terbesar berada dalam batas-batas tersebut.

Di Indonesia, kakao dapat tumbuh subur pada iklim dengan curah hujan
sekitar 3000 mm/tahun , tetapi dapat pula tumbuh pada curah hujan 1700 mm/tahun.
Kakao dapat tumbuh pada tempat-tempat dengan hujan sampat 200 inchi atau kurang
lebih 6000 mm/tahun tetapi juga pada tempat-tempat dengan curah hujan 45 inchi
atau hanya 1350 mm/tahun. Yang lebih penting untuk arti curah hujan bukannya
jumlah, melainkan pembagiannya (distribusinya).

Tanahpun memegang peranan penting di dalam menentukan curah hujan.
Untuk tanah-tanah lempung curah hujan tinggi tidak perlu, curah hwyan 1500 mm
cukup asalkan distribusinya merata. Sedang pada tanah-tanah berpasir dikehendaki
curah hujan yang tinggi karena daya penyimpanan air bagi tanah yang berpasir adalah
kurang baik. Yang jelas adalah struktur tanah, dalamnya tanah, kecepatan angin,
adanya hutan cadangan adalah faktor-faktor yang turut menentukan pada penentuan

jumlah hujan. Tetapi semakin dalam lapisan tanah semakin sedikit kebutuhan air.

b. Tanah

Pengelolaan tanah pada pertanaman kakao bertujuan untuk mendapatkan
kondisi tanah yang optimum bagi pertumbuhan tanaman dengan cara vang efektif,
efisien dan tidak memnggalkan kaidah-kaidah konservasi sumber daya alam
khususnya tanah.

Sebagal medium pertumbuhan bagi kakao, tanah perlu dikelola sedemikian
rupa agar memenuhi fungsi seperti yang diharapkan, yaitu sebagai tempat berdiri
tegaknya tanaman dan sumber sebagian besar unsur-unsur kimia vang diperlukan
tanaman. Agar fungsi tersebut dapat dicapai, diperlukan usaha untuk menjadikan

kondisi tanah mencapai keadaan ideal (Abdoellah,1988).
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Tanaman Kakao menghendaki tanah dengan solum yang dalam yaitu lebih
dari 1.5 m. Lapisan tanah yang dalam akan menjamin pertumbuhan akar tunggang
menjadi berkembang baik (Abdoellah,1991). Tekstur yang baik untuk tanaman kakao
adalah geluh lempung dan geluh debuan. Hal ini disebabkan tekstur yang demikian
acrasinya cukup baik, demikian juga kemampuannya menyimpan lengas
(Wibawa, 1991).

Mengenai tanah untuk kakao hingga kini belum ada kesesuaian pendapat,
karena sebetulnya kakao dapat hidup pada semua tipe tanah. Yang penting bahwa
lapisan tanah harus dalam untuk memberi kesempatan pertumbuhan akar dengan
bebas dan kandungan bahan organik yang cukup, tidak kurang air dan tidak tergenang

air untuk waktu lebih dari 24 jam dalam musim-musim penghujan.

2.1.3 Fungsi Air Bagi Tanaman
Air adalah komponen utama tanaman hijau, yang merupakan 70 — 90 % dari
bobot segar kebanyakan species tanaman tak berkayu. Sebagian besar air dikandung
dalam 1st sel (85 — 90 %) , yang merupakan media yang baik untuk reaksi biokimia
(Fitter . 1981). Karena itu menurut Jumin (1992) selama siklus hidup tanaman, mulai
dari perkecambahan sampai panen selalu membutuhkan air. Tidak satupun proses
kehidupan tanaman yang dapat bebas dari air. Besarnya kebutuhan air setiap fase
pertumbuhan selama siklus hidupnya tidak sama. Hal ini berhubungan langsung
dengan proses fisiologis, morfologis dan kombinasi kedua faktor di atas dengan
faktor-faktor lingkungan.
Fungsi air bagi tanaman adalah -
- Merupakan unsur penting dari protoplasma, terutama pada jaringan
meristematik.
- Sebagai pelarut dalam proses fotosintesa dan proses hidrolitik, seperti
perubahan pati menjadi gula.

- Bagian yang esensial dalam menstabilkan turgor sel tanaman.
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- Pengatur suhu bagi tanaman, karena air mempunyai kemampuan menyerap
panas yang baik.
- Transpor bagi garam-garam, gas dan material lainnya dalam tubuh tanaman.
Melalui permukaan helaian daun, sebagian air akan dilepaskan ke atmosfir,
peristiwa ini disebut transpirasi. Transpirasi pada hakekatnya adalah penguapan air
dari permukaan sel tanaman melalui struktur anatomisnya, yaitu stomata, lentisel dan
kutikula. Meskipun demikian sebagian besar transpirasi berlangsung melalui stomata
(Soedarsono, 1997).. Pada tanaman, transpirasi pada hakekatnya suatu penguapan air
baru yang membawa garam-garam mineral dari dalam tanah. Pula, transpirasi juga
bermanfaat di dalam hubungan penggunaan sinar (panas) matahari. Kenaikan
temperatur yang membahayakan dapat dicegah karena sebagian dari sinar matahari
vang memancar itu digunakan untuk penguapan air (Dwidjoseputro, 1993).
Soedarsono (1997) menyatakan bahwa tanaman akan tetap sehat dan tumbuh
normal apabila kebutuhan aimya dapat terpenuhi, dan sebaliknya akan mengalami
hambatan pertumbuhan bila mengalami defisit air. Defisit air di dalam jaringan
tanaman terjadi apabila pada suatu waktu jumlah air yang hilang melalui transpirasi
melebihi tingkat penyerapan air oleh akarnya. Menurut Burstom cit. Jumin (1992),
bahwa defisit air langsung mempengaruhi pertumbuhan vegetatif tanaman. Proses ini
pada sel tanaman ditentukan oleh tegangan turgor. Hilangnya turgiditas dapat
menghentikan pertumbuhan sel (penggandaan dan pembesaran) dan mengakibatkan

pertumbuhan tanaman terhambat.

2.1.4 Penggenangan

Penggenangan diberi batasan scbagai keberadaan air dalam fase melampaui
Kapasitas lapang. Penggenangan juga dapat dikatakan sebagai kondisi air dalam
keadaan berlebih. Situasi yang seperti ini menimbulkan stress air primer. Gangguan

akibat stress air  akibat penggenangan terjadi pada bagian tanaman di atas tanah.
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Gangguan pada bagian pucuk tanaman bukanlah merupakan akibat primer dari air
vang berlebih (Levit,1980).

Berdasarkan pertimbangan dasar inilah kelebihan air dapat didefinisikan
sebagai suatu keadaan yang potensial tekanan aimya di atas 0 bar. Penggenangan
pada dasarnya merupakan peristiwa penggantian fase gas (udara) tanah oleh fase cair
tanah. D1 sini tidak terjadi perubahan energi bebas air sebagaimana terjadi perubahan
fase akibat air dalam kondisi berubah seperti air yang membeku. Oleh karena itu
meskipun penggenangan kondisi air yang berlebihan tetapt  stress  akibat
penggenangan tidak seperti stress akibat kekeringan. Penggenangan bukan menjadi
penyebab utama stress pada tanaman tetapi menjadi penyebab sekunder dari stress
pada tanaman. Efek sekunder yang paling mungkin akibat penggenangan adalah
pencucian hara mineral ataupun hal-hal metabolisme intermediate vang esensial di
daerah  perakaran karena di  daerah ini terdapat  volume air  vang
cukup banyak (Levit, 1980).

Penggenangan juga mengusir udara dalam tanah yang mengakibatkan
kedudukannya digantikan oleh air maka vang terjadi stress sekunder berikutnya
adalah stress gas. Adapun stress gas yang berhasil ditetapkan adalah :

1. Munculnya defisit O,

S

Munculnya CO; yang berlebih

('S ]

Jumlah gas etilen yang berlebih.
Apabila di dalam udara tanah tidak terdapat partikel O» maka terjadi anoksia
O, atau defisit O,. Respirasi akan berubah dari kondisi acrobik ke kondisi anaerobik.
Penggenangan mengusir udara tanah dan terjadi defisit 0> maka respirasi akan
berubah dan kondisi ini disebut anoksia. Seandainya O, ada tetapt di bawah normal
maka kondisi dikenal hypoksia.
Meskipun tanaman mampu melakukan respirasi anaerob tetapt sudah lama
diketahui sebagian besar tanaman akan mengalami kematian pada kondisi atmosfer

bernitrogen selama 24 — 48 jam (Levit, 1980).
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Ada beberapa perkecualian terutama pada organ-organ tertentu yang secara
morfologis terlindung dari pertukaran dengan lingkungannya sebagai contoh
rhizoma, akar-akar besar. Akibat adanya penurunan kondisi acrobik ke anaerobik
akan timbul gejala dekomposisi seperti contoh senyawa-senyawa metabolisme yang
bersifat racun dan munculnya ion-ion yang beracun karena timbulnya reduksi.

Memang ada sebagian tanaman yang mampu bertahan pada kondisi ini,
bahkan tanaman yang peka pun sampai beberapa waktu tertentu masih bisa menerima
keadaan penggenangan tergantung tingkat keparahan defisit O,.

Pada tanaman-tanaman darat maka bagian di atas tanah kurang terkena
pengaruh defisit O, lingkungan. Adapun bagian tanaman di dalam tanah (akar,
rhizoma, umbi dan ubi) merupakan bagian yang paling peka terhadap kekurangan
oksigen akibat adanya penggenangan sebagai akibat efek negatif sifat-sifat tanah
vang lain.

Defisit O, juga terjadi pada kondisi udara yang normal, tetapt bukan karena
adanya stress lingkungan. Pada kondisi-kondisi buatan, anoksia bisa timbul atau
muncul sebagai akibat dari pertumbuhan akar yang tergenang atau ditimbulkan pada
medium yang mengandung banyak air. Karena kelarutan O; maupun laju difusi O,
yang sangat kecil yaitu 0,0001 ketimbang di dalam udara maka akar tanaman yang
tergenang  tentu  mengalami  defisit O, andaikata  kemudian  tidak
diberi aerasi (Levit, 1980).

Kondisi anoksia mampu menurunkan jumlah sel. berat kering dan kadar N
pada setiap koleoptil tanaman padi | meskipun sebagian pembelahan sel maupun
translokasi O, yang menuju ke arah koleoptil pada padi itu tetap berlangsung. Artinya
bahwa meskipun tanaman padi terkenal sebagai tanaman yang dapat mdup di daerah
tergenang, akan tetap mengalami hambatan pada tahap perkecambahan apabila O,

berkurang yaitu sekitar 2 — 4 % (Levit, 1980)
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Struktur organel juga dapat dirubah akibat penggenangan atau anoksia. Pada
sel meristem ujung akar ternyata kondisi anaerob menyebabkan terjadinya
membranisasi pada sitoplasma dalam struktur berbentuk bulat bola maupun struktur
sejajar pada Retikulum Endoplasma kasar. Mitokondria juga menjadi lebih besar dan
jumlahnya menjadi berkurang, kemudian krista jumlahnya berkurang dan ukurannya

lebth memanjang (Levit,1980).

2.1.5 Pengaruh Tanah Tergenang terhadap Tanaman Kakao

Seperti halnya dengan sebagian air, maka udara mengisi rongga-rongga yang
ada di sela-sela partikel. Makin besar partikel-partikelnya, makin banyak udara di
sela-selanya, maka tanah lempung apalagi yang basah benar karena air kapiler tidak
mempunyai ventilasi sama sekali (Dwidjoseputro,1993). Aerasi sangat penting bagi
perakaran kakao, yaitu untuk proses respirasi dan penyerapan lengas serta unsur hara
tanaman (Susanto,1994). Sunanta (1992) menyatakan bahwa perkembangan akar
kakao sangat dipengaruhi oleh struktur tanah, terutama berkaitan dengan air dan
udara dalam tanah . Jika drainasenya (pembuangan air) Jelek, akar tunggang akan
tumbuh pendek (kurang dari 45 ¢cm). Pada lahan-lahan yang air tanahnya dalam, akar
tunggang akan tumbuh panjang dan akar-akar lateral masuk ke dalam tanah.

Jumlah air yang berlebihan akan berpengaruh tidak baik terhadap tanaman,
termasuk kakao. Hal ini erat hubungannya dengan terhambatnya respirasi akar, yang
mengakibatkan tanaman kekurangan tenaga untuk menyerap lengas dan hara. Pada
kondisi di atas terjadi kekurangan oksigen dan akumulasi karbondioksida di dalam
tanah. Hal ini juga menyebabkan stomata daun menutup, bukan disebabkan
kekurangan air tetapi akibat pengurangan laju proses kehidupan secara drastis
(Munandar, 1995). Lebih lanjut Mc Kersie dan Leshem (1994) menyatakan bahwa
penutupan stomata terjadi disebabkan oleh ABA yang terakumulasi tidak lama
setelah tergenang. Akumulasi ABA mungkin terus bertambah dalam akar dan
ditranslokasikan ke bagian atas tanaman. Pengaruhnya terhadap tanaman kakao

ditunjukkan oleh mengering dan gugurnya sebagian daun serta terhentinya
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pertumbuhan tunas, sehingga tanaman dalam keadaan dorman (Soedarsono, 1997).
Dalam suasana anaerobik tanaman lahan kering akan mengalami keracunan gas
metan (CHy), karena porsi gas ini akan bertambah dalam suasana tergenang akibat
dekomposisi bahan organik (Jumin, 1992).

Penelitian tentang aerasi tanah pada tanaman kakao memperoleh hasil bahwa
ruang udara tanah yang kurang dari 12 % dari volume total tanah menyebabkan
pertumbuhan kakao kurang baik. Dalam penelitian tersebut, diperoleh hasil bahwa
pada kondisi tanah kering, udara tanah mengandung oksigen sebanyak 10 % atau
lebih sehingga memenuhi untuk kebutuhan akar kakao, sedangkan pada kondisi basah
kandungan oksigen berkurang. Ambang keracunan akumulasi karbondioksida untuk
Kakao adalah 6 %.

Terdapat bukti yang mengetengahkan bahwa kondisi anaerob tanah
menyebabkan perubahan-perubahan dalam keseimbangan substansi pertumbuhan
vang dikirim dari akar ke pucuk (Reid dan Crozier,1981) dalam Fitter (1981)
Pertumbuhan daun dan perpanjangan batang terhambat sebagai akibat dari
kekurangan nitrogen atau nutrisi makro lainnya atau karena penghambatan oleh
etilen. Etilen biasanya dihasilkan oleh kebanyakan jaringan tanaman dan kelihatannya
terlibat dalam asosiasi dengan substansi pertumbuhan lain, dalam pengaturan proses-
proses perkembangan yang luas termasuk pertumbuhan kembali setelah dormansi.
pertumbuhan akar, pembesaran batang, melebarnya daun, pemasakan buah, dan
pembentukan jaringan. Percobaan pada berbagai spesies tanaman memperlihatkan
bahwa tingkat etilen yang lebih dari 1 ppm menyebabkan hambatan terhadap puncak

penyebaran akar bersamaan dengan bertambahnya akar lateral.
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2.2 Hipotesis

I Tingkat penggenangan berpengaruh terhadap pertumbuhan bibit kakao.

2. Tingkat genangan 175 % masih memungkinkan beberapa klon kakao dapat hidup

secara normal.
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III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penclitian dilaksanakan di Kebun Percobaan Pusat Penelitian Kopt dan
Kakao Indonesia yang terletak di Desa Kaliwining. Penelitian dillaksanakan di rumah
kaca (Green House) selama 6 bulan yang dimulai pada bulan November 2002 sampai

dengan bulan Mei 2003. Lokasi penelitian terletak pada ketinggian + 45 m dpl.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian

Bahan yang digunakan yaitu benih tanaman kakao hasil persarian bebas dan
bermacam-macam klon, tanah, polibeg.

Alat yang digunakan yaitu sekop, mikrometer, penggaris, timba, timbangan,

porometer, gelas ukur, timbangan analitik, mikroskop dan oven.

3.3 Metode Penelitian
Percobaan dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) yang disusun secara faktorial (4 x 10) dengan 3 ulangan. Perlakuan terdiri
dar1 dua faktor.
Faktor pertama adalah penggenangan meliputi empat taraf yaitu :
G0 = Kontrol (kapasitas lapang, kadar lengas 100 %) dengan kisaran 90-110 %
G1 = Kadar lengas 125 % terhadap kapasitas lapang dengan kisaran 115 — 135 %
(G2 = Kadar lengas 150 % terhadap kapasitas lapang dengan kisaran 140 — 160 %

G3 = Kadar lengas 175 % terhadap kapasitas lapang dengan kisaran 165 - 185 %
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Faktor kedua adalah semaian persarian bebas (benih propelegitim) beberapa klon

kakao yang meliputi 10 taraf yaitu

- K1 =BAL 209
- K2=BR25

- K3=DR 2

- K4=DRC 16
- K5=GC 7

- K6=ICS13
- K7=1ICS 60
- K8=PBC 123
- K9=58CA 12

- K10 =TSH 858

Masing-masing perlakuan diulang tiga kali. Secara keseluruhan terdapat

120 polibeg untuk dijadikan sample.

Untuk menghindari terjadinya kegagalan dalam penelitian maka tiap

perlakuan disiapkan 6 poibeg sebagai cadangan dan sulaman

keseluruhan dibutuhkan 720 polybag.

sehingga sccara

Menurut  Gasperz (1991), model matematik rancangan percobaan vang

digunakan dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut -

Y,J}\ =St Tk AjJr('['/\),i‘f‘ [+ .Ej_ik

Dimana: 1 = 1234
] = 1,23456,7389.10
k =123
Keterangan :
Yix = Parameter yang diamati
1L = Rata-rata umum
T; = Pengaruh faktor T (lengas tanah) pada taraf ke i

A = pengaruh faktor A (varietas) pada taraf ke 1
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(TA); = pengaruh intreraksi antara faktor T taraf ke- i dan faktor A taraf ke- ]

Ix = faktor ulangan ke k

€ix = pengaruh galat percobaan

3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Persiapan
Sebelum penclitian dilaksanakan perlu dipersiapkan bahan dan alat terlebih

dahulu. Adapun tanah yang digunakan pada penelitian ini adalah tanah regosol.

3.4.2 Pelaksanaan Pembibitan

Benih propelegitim dari klon-klon yang diteliti dikupas dan dihilangkan
pulpanya terlebih dahulu dengan air bersih dan mengalir kemudian dikering
anginkan. Benih ditanam dalam polibeg dengan posisi tegak dan bakal radikula
berada pada bagian bawah sedalam sepertiga bagian biji lebih tinggi dari media tanah.
Untuk memelihara kelembaban, persemaian disiram setiap hari. Penyiraman

dilakukan secara hati-hati agar posisi benih tidak berubal.

3.4.3 Perlakuan Genangan

Sumber air yang digunakan adalah air sumur yang terdapat di sekitar lokasi
penelitian. Pemeliharaan dilakukan dengan menyiram benih vang telah ditanam setiap
hari untuk mempertahankan tanah pada kondisi di atas kapasitas lapang. Bibit mulai
diperlakukan setelah berumur satu bulan. Pada lampiran 9 halaman 56 telah dihitung
tentang jumlah air yang harus diberikan untuk mempertahankan tanah pada kondisi
tergenang. Pada media yang berada pada kondisi 100% kapasitas lapang memerlukan
penambahan air sebanyak 613,7842 gram, dengan kisaran antara 3064.84 gram —
3162,11 gram, kemudian pada keadaan 125 % diatas kapasitas lapang memerlukan

penambahan air sebanyak 725,9734 gram, dengan kisaran 3186,17 gram — 3282 82
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gram. selanjutnya pada keadaan 150 % di atas kapasitas lapang memerlukan
penambahan air sebanyak 854,4039 gram, dengan kisaran 3307,09 gram - 3403,75
gram, dan pada keadaan 175 % di atas kapasitas lapang memerlukan penambahan
air sebanyak 976,1411 gram, dengan kisaran 342781 gram — 3524,46 gram. Dalam
hal ini sample tanah yang digunakan seberat 2.5 kg. Sehingga setelah dihitung dengan
menggunakan beberapa perhitungan dan didukung oleh analisa tanah vang ada maka
diperlukan penambahan air seperti di atas. Hal ini juga berlaku pada tanaman untuk
sulaman.

Setiap satu bulan tanaman cadangan atau tanaman untuk sulaman dibongkar.
Hal ini dilakukan untuk mengetahui bobot basah dari tanaman tersebut yang berguna
sebagai acuan untuk mengetahui tambahan air yang akan diberikan.

Pada tiap pengamatan juga dilihat apakah terdapat hama atau penyakit yvang
menyerang pada tanaman kakao. Hama yang sering berjangkit pada tanaman kakao
adalah kutu putih yang menyerang pada batang. vang Jika dibiarkan akan membuat
tanaman menjadi layu dan mati. Sedangkan hama yang sering muncul adalah
belalang. Cara penanggulangan hama kutu putih adalah dengan menyemprotkan
insektisida matador dengan dosis 5 gram atau bisa Juga dilakukan secara manual yaitu

dengan menggosok-gosok pada bagian batang yang diserang.

J3.4.4 Pengamatan

Pengamatan pada akhir penelitian yaitu pada waktu tanaman berumur 5 bulan
terhadap beberapa parameter sebagai berikut ;
I Tiggi Bibit : diukur mulai kotiledon sampai pucuk daun vang sedang tumbuh.
2. Garis Tengah Batang : diukur pada batang di atas bekas munculnya pertumbuhan.
3. Jumlah Daun per bibit : dihitung jumlah daun yang besar sampai daun vang

sedang tumbuh.

4. Luas Daun per bibit : diukur dengan menggunakan Leaf Area Meter.

5. Bobot Kering Akar : ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik.
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Bobot Kering Bibit : ditimbang dengan menggunakan alat timbangan analitik.
Tanaman dipotong menadi dua bagian yaitu akar dan batang serta daun kemudian
dimasukkan dalam amplop dan dimasukkan dalam alat pengering dengan suhu
70° C selama 3 x 24 jam kemudian dikeluarkan dan ditimbang dengan timbangan
anahtik

Laju Transpirasi : diukur dengan menggunakan alat porometer 2 hari sebelum
panen.

Kadar Klorofil : diukur pada saat akhir penelitian vang dilaksanakan di
Laboratorium Biologi Molekuler (Biomol) Fakultas Pertanian Universitas Jember.

Metode yang digunakan adalah metode Wintermans, J F.G.H and A. De Mots.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penclitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut :
I. Media tanam yang diperlakukan sebagai kontrol yaitu pada taraf kapasitas
lapang menunjukkan pengaruh yang paling baik terhadap pertumbuhan bibit
kakao. Namun secara umum tanaman kakao masih mampu tumbuh normal

sampal kadar lengas media 25% di atas kapasitas lapang,

2. Semaian klon yang toleran terhadap genangan vaitu DRC 16, GC 7 dan
ICS 60.
3. Sampai tingkat genangan tertinggi klon DRC 16 menunjukkan pertumbuhan

vang paling bagus, sedangkan klon BAL 209 menunjukkan pertumbuhan

vang paling jelek.

5.2 Saran

Melihat hasil penelitian yang menunjukkan tidak terdapatnya interaksi
antara klon dengan genangan maka penulis menyarankan perlu dilakukan
perlakuan genangan pada tingkat yang lebih tinggi lagi serta memberikan waktu
pengamatan yang cukup lama agar hasil yang dicapai dapat maksimal vaitu

mendapatkan klon-klon yang benar-benar toleran terhadap genangan.

| Peeaustaiazd ‘
€88 commrs sea |
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Lampiran 1. Data Pengamatan Tinggi Bibit (cm)

Perlakuan Blak Jumlah
I I 111
KI1GO 40 37 36 * 113
K1GI1 31 30 29 90
K1G2 30 28 27 85
K1G3 26 26 26 78
K2G0 41 37 38 116
K2G1 37 32 32 101
K2G2 34 28 30 92
K2G3 31 27 29 87
K3G0 40 38 38 116
K3G1 37 30 32 99
K3G2 36 28 31 95
K3G3 32 27 29 88
K4GO 43 40 40 123
K4G1 38 32 32 102
K4G2 38 29 30 92
K4G3 31 25 29 87
K5G0 42 39 40 121
K5G1 34 32 34 100
K5G2 32 30 31 93
K5G3 30 25 30 85
K6GO 40 39 43 122
KoG1 32 33 33 98
K6G2 26 28 28 82
K6G3 25 26 25 76
K7G0 41 39 44 124
K7G1 32 28 32 92
K7G2 29 26 28 83
K7G3 ) 25 25 7
K8GO 43 41 40 124
KRG 31 33 33 o7
K8G2 30 32 28 90
K8G3 29 31 26 86
KOG 40 35 39 114
K9Gl 30 28 27 85
K9G?2 29 26 26 81
K9G3 27 25 24 76
K10G0O 41 41 41 123
K10G1 36 34 33 103
K10G2 32 32 29 93
K10G3 30 30 28 88
Jumlah 1348 1254 1275 3877
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Tabel 2 Arah

Perlakuan GO Gl G2 G3 Jumlah Rerata
K1 113 90 85 78 366 30,5
K2 116 101 92 * 87 396 33
K3 116 99 95 88 398 33,17
K4 123 102 92 87 404 33,67
K5 121 100 93 85 399 33,25
K6 122 98 82 76 378 31,5
K7 124 92 3 77 376 31,33
K8 124 97 90 86 397 33.08
K9 114 85 81 76 356 29,67
K10 123 103 93 88 407 33,92
Jumlah 1196 967 886 828 3877

Rerata 39,8667 32,233333 29,53333 27.6
Sidik Ragam Tinggi Bibit
Sumber Jumlah Kuadrat e F Tabel

) db 4 ) F Hitung

Keragaman Kuadrat I'engah = 5% 19
Replikas 2 121,71667 60,85833 23,0118 ** 3,11 4.89
Perlakuan 39 2937.5017 7532286 2848113 ** 1.55 1.86
K 9 22784167 2531574 9572406 ** 2.00 2.64
€ 3 26100917 870,0306 3289766 ** 272 4.04
kxG 27 99.658333 3.691049 1.395662 ns 1.63 1.99
Error 78 206,28333 2.644658

Total 119 3265,5917
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Lampiran 2. Data Pengamatan Diameter Batang (mm)

Perlakuan Blak Jumlah
[l 11

K1GO 6 6.1 6.2 * 183
KI1GI 6 5.9 5.6 17.5
KI1G2 5,7 5.6 5.3 16,6
KI1G3 5.6 52 5 15,8
K2G0 6.3 6,1 6.3 18,7
K2G1 5.8 5.6 6.2 17.6
K2G2 5.7 5.5 6 17,2
K2G3 57 5 5.4 16,1
K3G0 6 0,2 6,5 18,7
K3G1 5.8 5.9 5.9 17.6
K3G2 5.8 516 5,5 16.9
K3G3 5.5 5.2 S5 15,8
K4GO 6.5 6.4 0.6 19.5
K4G1 6.3 6,2 6.3 18.8
K4G2 O 6,2 6l 18.3
K4G3 5.7 5.9 5.9 17,5
K3GO0 6.7 6.4 oL5 19.6
K5G1 6.2 6 6.4 18.6
K5G2 59 5 5.6 17.3
K5G3 5.0 5.7 sS4 17

KoGO 7.4 7.1 06,2 20,7
NGIER 7.2 6.6 6.1 19,9
Ko6G2 7,1 6.4 5.8 19.3
Ko6G3 0.8 6.3 Sl 18.8
K7G0 .5 7.1 6,8 214
K7G1 7.4 7 6.6 2

K7G2 7 0.8 6.2 20

K7G3 6.6 643 5.8 18.7
K8GO 71 6.9 0.6 20,7
K8GI 6.9 6.6 6,5 20

K8G2 6,5 6.3 5.8 18.6
K8G3 6.3 0,3 S 18.3
K9GO 7.2 6,7 6.9 20.8
K9G 1 6.3 6.3 6.2 18.8
K9G2 6.3 O 5.8 18.1
KOG3 O 5.6 5,3 16,9
K10G0O 7 7.3 6.5 20,8
K10G1 6,9 7 0.3 20,2
K10G2 6.8 6.6 6.1 19.5
K10G3 6.5 6 6 18.5

Jumlah 256 2477 2407 744 4
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Tabel 2 Arah
Perlakuan GO Gl G2 G3 Jumlah Rerata
Kl 18,3 17.5 16,6 15.8 68,2 5,6833
K2 18.7 17,6 17.2 16,1 69.6 5.8
K3 18.7 17,6 16,9 15.8 69 5,75
K4 19.5 18.8 18.3 17,5 74.1 6,175
K5 19.6 18,6 17.3 17 72.5 6.0417
K6 20,7 19.9 19.3 18.8 78.7 6.5583
K7 21:4 21 20 18,7 81.1 6.7583
K& 20,7 20 18.6 18.3 77,6 6.4667
K9 20.8 18.8 18.1 16,9 74.6 6.2167
K10 20.8 20,2 19.5 18,5 79 6.5833
Jumlah 199,2 190 181.8 173.4 744 4
Rerata 6.64 6,333333 6,06 5,78
Sidik Ragam Diameter Batang

Sumber Jumlah Kuadrat = [ Tabel

) db A - F Hitung )

Keragaman Kuadrat I'engah h 5% 1%
Replikasi 2 2933167 1,466583 22.57692 ** 3511 4.88
Perlakuan 59 28,79867 0,738427 11.36752 ** 1,55 1.86
K 9 15,762 1,751333 26,96043 ** 2.00 2.64
G 3 12,22 4.073333 62,70583 ** 0.7 4,04
KXG 27 0816667 0,030247 0.465628 ns .63 .99
Error 78 5.066833 0,064959
Total 119 36,79867
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Lampiran 3. Data Pengamatan Jumlah Daun

Perlakuan Blok Jumlah
| [ 11
K1GO 13 15 14 Y
K1G1 12 14 14 40
K1G2 11 12 13 36
K1G3 11 11 13 35
K2G0 14 16 15 45
K2G1 12 14 13 39
K2G2 12 12 13 37
K2G3 12 12 12 36
K3GO 11 13 14 38
K3G1 1] 12 13 306
K3G2 10 12 13 35
K3G3 9 12 12 38
K4GO 12 11 I3 38
K4G1 12 I 15 38
K4G2 10 I 14 35
K4G3 11 9 12 32
K5GO 13 14 14 4]
K5G1 12 12 13 37
K5G2 12 I 3 57
K5G3 11 11 10 32
K6GO 12 |3 14 39
KoG1 12 12 12 30
KoG2 11 12 11 34
K6G3 9 12 11 32
K7G0 15 14 16 45
K7G1 13 12 itz) 38
K7G2 ¥ 11 13 36
K7G3 12 11 13 36
K8GO I3 14 13 40
K8G1 13 12 12 37
K8G2 12 12 12 36
K8G3 11 11 11 %
K99G0 14 15 16 45
KOG 12 14 13 39
K9G?2 12 13 12 37
K9G3 12 12 11 35
K10G0O 14 14 14 42
K10G1 14 12 14 40
K10G2 12 11 I 34
K10G3 11 10 11 32
Jumlah 477 493 518 1488
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Tabel 2 Arah

46

Perlakuan GO Gl G2 G3 Jumlah Rerata
K1 42 40 36 35 153 12,75
K2 45 39 37 + 30 157 13.08333
K3 38 36 35 33 142 11,83333
K4 38 38 35 32 143 11,91667
K5 41 37 37 32 147 12,25
K6 39 36 34 32 141 1175
K7 45 38 36 36 155 1291667
K8 40 37 36 33 146 12.16667
K9 45 39 37 35 156 13
K10 42 40 34 A0 148 1233333
Jumlah 415 380 357 336 1488
Rerata 13,.83333 12,66667 11,9 11,2
Sidik Ragam Jumlah Daun
Sumber Jumlah Kuadrat A F Tabel

g db _ i F Hitune i

Keragaman Kuadrat l'engah B 5% [%
Replikasi 2 21,358 10,675 1224785 ** 3. 19 4,89
Perlakuan 39 1574667 4,037607 4,632508 ** 155 1,86

K 9 273 3.033333 3.,480265 * 2.00 2.64
G 3 134 8815556 457774 ** e 4.04
KXG 25 15,7 0581481 0667157 ns 1.63 1.99
Error 78 6798333 0.871581

Total 119 246.8
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Lampiran 4. Data Pengamatan Luas Daun (cm®)

Blok

Perlakuan [ I . Jumlah
K1G0 496,99 72589 98785 2210.73
K1G1 341,73 628,89 74438 1715
K1G2 27537 59547 632,38 150322
K1G3 257,56 559,52 49752 13146
K2G0O 45591 499 55 736,93 169239
K2Gl1 378.56 497 44 6665 15425
K2G2 360,04 34577 66038 1366.19
K2G3 28157 288.54 504,27 107438
K3G0 300.97 681,22 716,63 169882
K3G1 265,78 383,06 662,67 131151
K3G2 209,35 279,07 636,94 112536
K3G3 122,76 136,16 59796 856,88
K4G0 683,09 876,65 867.04 242678
K4G1 5614 636,5 840,55 203845
K4G2 399 06 63427 67 17 16905
K4G3 38242 561,55 41945 136342
K3GO 642.62 767,31 782.27 21922
K5G1 500,23 753,39 756,07 200969
K5G2 496 .43 71547 641,12 185302
K5G3 493 45 60993 626,85 173023
K6GoO 772.46 590.39 051,7 231455
Ko6Gl 623,11 589,04 878.37 2090,52
K6G2 391.2 4292 749 98 157038
K6G3 314,29 283.73 725,84 1323.86
K7G0 69953 810,48 118127 269128
K7G1 528,8 773,33 98346 228559
K7G2 397.75 641,38 860,69 1899 82
K7G3 292 47 278,37 810,25 1381.09
K8GO 460,85 842 .05 728,03 203093
K8G1 303,23 805,19 6103 171872
K8G2 280,21 680,34 48293 144348
K8G3 167,51 319,67 44349 930,67
K9GO 360.83 858,46 802 202129
KOG 346.77 571,67 782.64 1701.08
KYG2 292 26 497 23 670,44 145993
K9G3 280,02 439_86 660,03 137991
K10G0O 450,57 628,54 766,39 18455
K10G1 428,79 616,29 6723 171738
K10G2 315,03 546,04 579,05 1440,12
K10G3 27545 35548 534,02 116495
Jumlah 1588642 227324 28508,1 671269
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Tabel 2 Arah

48

GO Gl G2 G3 Jumlah Rerata
K1 2210,73 1715 150322 13146 6743,55 561,9625
K2 169239 15425 1366,19‘ 107438 567546 472,955
K3 169882 1311,51 112536 856,88 499257 416,0475
K4 2426,78 203845 1690,5 136342 7519,15 626,5958
K5 2192.2 2009,69 1853,02 1730,23 7785,14 6487617
K6 231455 2090,52 1570,38 1323,86 729931 608.2758
K7 2691,28 228559 1899,82 1381,09 825778 688,1483
K8 203093 1718,72 144348 930,67 61238 510,3167
K9 2021,29 1701,08 1459.93 137991 656221 546,8508
K10 18455 171738 1440,12 116495 6167,95 5139958
Jumlah 2112447 181304 15352 12520 671269
Rerata 704149 604348 511,734 417,333
Sidik Ragam Luas Daun
Sumber b Jumlah  Kuadrat £ Vit F Tabel
Keragaman Kuadrat Tengah i 5% 1%
Replikasi 2 1996111 998055 88,1028 ** 3,11 4.89
Perlakuan 39 2276457 58370,7 5,15264 * 1.55 1,86
K 9 769478 854976 754725 * 2.00 2.64
G 3 1362830 454277 40,101 = 272 4.04
KXG 27 144148 5338,82 047128 ns 1,63 1,99
Error 78 883608 113283
Total 119 5156176
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Lampiran 5. Data Pengamatan Bobot Kering Akar (g)

Perlakuan ok Jumlah
I 11 111

K1GO 2,47 3.41 3.35 9,23
K1G1 231 2:63 2,78 Y72
KI1G2 1.63 1,72 1.84 5.19
KI1G3 1,51 1,58 1.68 4,77
K2GO 4.24 431 428 12.83
K2Gl1 3.99 4 3.96 11.95
K2G2 3.19 ERY 3.23 9,53
K2G3 2,78 3,02 2.96 8.76
K3G0 325 3,28 311 9,64
K3G1 2.5 3.1 2.9 8.76
K3G2 2,15 2,54 2.61 7.3
K3G3 1,95 2,21 227 6,43
K4G0 4 98 4.86 4 88 14,72
K4G1 428 4,21 4,19 12,68
K4G2 3.71 gl 3.67 11.09
K4G3 3.04 2l 3,28 9.53
K5G0 425 428 421 12,74
K5Gl 408 4.11 3.01 11.8
K5G2 375 3.87 3,21 1083
K5G3 3.65 3.0l 2,56 9.8
Ko6GO 421 4.19 417 12,57
KoG 4.07 3.91 3.82 11.8
K6G2 3.00 3.2 3,49 9.78
K6G3 24 291 2.96 897
K7G0 4,28 4.29 4,31 12,88
K7G1 8.72 3,62 .71 11,05
K7G2 322 3,11 3,18 9.5
K7G3 3 2.98 2.86 8.84
K8GO 4,22 4.39 4.42 13.03
K8G1 3.84 3.9 3,82 11,56
K8G2 3,27 323 3.35 9.85
K8G3 3.09 2.89 3.1 9.08
K9GO 3.81 3.0l 365 11,07
K9G 3.27 2,98 3.31 9.56
K9G2 2,84 2,71 3.19 8,74
K9G3 216 2.56 2,76 7,48
K10GO 3,12 3.2 331 9.71
K10G1 2,54 2.83 2,78 8,15
K10G2 1.89 2,18 2,16 6,23
K10G3 1,84 1,96 2 5.8

Jumlah 127.82 131.51 130,93 390,26

>
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Perlakuan GO Gl G2 G3 Jumlah Rerata
Kl 9,23 7,72 5,19 4,77 2691 2,2425
K2 12.83 11,95 9,53 8,76 43,07 3.589167
K3 9,64 8.76 73 T 6,43 32.13 2.6775
K4 14,72 12,68 11.09 9,53 48.02 4.001667
K5 12.74 11.8 10.83 9.8 4517 3,764167
K6 12,57 1.8 9,78 8.27 42 42 3.535
K7 12,88 11.05 9,51 8.84 4228 3.523333
K8 13,03 11,56 9,85 9.08 43,52 3.6260667
K9 11,07 9.56 8,74 7.48 36.85 3.070833
K10 9,71 8.15 6,23 5.8 29.89 2.490833
Jumlah 118,42 105,03 88.05 78,76 390,26
Rerata 3.,947333 3,501 2,935 2,625333
Sidik Ragam Bobot Kering Akar
Sumber Jumlah Kuadrat b [ Tabel

) db . F Hitung 3

Keragaman Kuadrat ~ Tengah 5% 1%
Replikasi 2 0,196872 0,098436 2608551 ** Sl 4.89
Perlakuan 39 70,83837 1.,816368 48,13378 ** 1,55 .86
K 9 3832102 4257891 112,8342 ** 2.00 2.64
G 3 31,16068 10,38689 275,2528 ** 2.72 4.04
KxG 27 1356667 0.,050247 1.331544 ns 1.63 ].99
Error 78 2,943395 0,037736
Total 119 73.97864
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Lampiran 6. Data Pengamatan Bobot Kering (g)

Blok
Perlakuan [ I I Jumlah
K1G0 12,84 142 16,23 43.27
K1G1 12,59 12.22 10,02 34.83
K1G2 10.09 10,02 8.49 28.6
K1G3 7.58 8,21 8,33 2412
K2GO 13,53 17,43 13,93 44 .89
K2G1 10,71 15.61 13,1 3942
K2G2 9.19 11.94 12,94 34,07
K2G3 9.02 11,38 11,33 31,73
K3G0 15,37 14,87 12,81 43.05
K3G1 12.66 13.69 12,44 38,79
K3G2 11,22 11,72 12,12 35.06
K3G3 10.83 9.78 11.46 32.07
K4GO 1969 18,53 19,03 57,25
K4G1 18,36 18,54 18.34 55.04
K4G2 1591 [8.09 11,65 45,65
K4G3 12,72 17,01 091 39.64
K5G0O 20,03 17,26 18,93 56,22
K5GH 18,73 16,9 13.89 49 52
KsG2 18,14 16,59 12.46 47.19
K3G3 13.8 1283 11.08 3771
K6GO 17,83 15,32 | 1557 44,72
K6G1 16.4 o 10,67 40,64
K6G2 16,32 10,73 10,56 37.61
K6G3 10,67 110317 9.79 30,83
K7G0 19.47 20,54 18.73 58,74
K7GH 19,24 15,24 16,93 5i.41
K7G2 19,1 14,51 12,84 4645
K7G3 17,25 11,23 11559 40,03
K8GO 15,38 21,97 12,93 50,28
K8G1 11,75 17,79 9.79 3933
K8G2 11,42 15,08 8,84 35.34
K8G3 8,77 10,64 6,37 25,78
KoGO 16,36 19.63 12.46 48.45
K9G| 13.26 14,05 10,42 37.73
K9G2 12,48 11,2 10,12 338
K9G3 10,4 11,05 8.74 30,19
K10G0O 15,91 17,78 999 43,68
K10G1 14,13 16,05 9.94 40,12
K10G2 13,33 11.75 9.2 3428
K10G3 10,46 11,6 8,1 30,16
Jumlah 562,94 576,72 478,03 1617.69
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Tabel 2 Arah

Perlakuan GO Gl G2 G3 Jumlah Rerata
K1 43,27 34,83 28,6 24,12 130,82 10,9017
K2 44 89 3942 34,07 31,73 150,11 12,5092
K3 43,05 38,79 35,06 32,07 148,97 12,4142
K4 57.25 55,04 45,65 39.64 197.58 16,465
K5 56,22 4952 47.19 37,71 190,64 15,8867
K6 4472 40,64 37.61 30,83 153.8 12,8167
K7 58.74 51,41 46.45 40.03 196.63 16,3858
K8 50,28 39,33 35,34 2578 150,73 12,5608
K9 48,45 37.73 33.8 30.19 150,17 12,5142
K10 43,68 40,12 3428 30.16 14824 12,3533
Jumlah 490,55 426,83 378.05 322.26 1617.69
Rerata 16,3517 14,2277 12,6017 10.742
Sidik Ragam Bobot Kering
Sumber db Jumlah  Kuadrat F Hitune F Tabel
Keragaman Kuadrat Tengah 2 5% [%
Replikasi 2 142,828 714138 17,5328 ** 31 4 88
Perlakuan 39 97464 249908 6.13549 ** 1,55 |.86
K 9 424315 47,1461 11,5748 ** 2.00 2.64
G 3 512208 170,736 419174 ** 2,72 4.04
KXG 27 38,1183 141179 034661 ns 1.63 .99
Error 78 317,706 407315
Total 119 1435,17
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Lampiran 7. Data Pengamatan Laju Transpirasi (ig cm’/s)

Blok

Perlakuan I I . Jumlah
K1G0 163,5 144.8 1476 © 4559
KIGI 162.8 1432 146.8 452 8
K1G2 162.5 142 4 1452 450,1

K1G3 154.8 140.6 143.8 4392
K2GO 162,7 143 4 146.8 4529
K2G1 161.9 141.9 1453 449 1

K2G2 161.9 141,8 144 4477
K2G3 1593 1427 1432 4452
K3GO 158.5 1443 146 448.8
K3G1 1563 1422 145 4435
K3G2 156.2 141,1 1445 4418
K3G3 1554 140.3 1432 438.9
K4G0O 1543 1443 1462 444 8
K4G 1512 144 3 145 4 4409
K4G?2 150.1 142 9 142.9 4359
K4G3 149.6 1404 141.7 4317
K3GO 152.9 1468 147 8 447 5
K53Gl1 149 8 1468 1463 442 9
K5G2 148.9 145,2 144 6 438.7
K5G35 145.8 1452 1433 4343
K6Go 1473 146,1 1453 4387
NGIER! 146.6 144 3 1445 4354
K6G2 1458 1443 1442 4343
K6G3 1451 142.9 144 2 4322
K7G0 145.8 144.5 147.6 4379
K7G1 1452 1427 1455 4334
K7G2 145 141.4 144 9 4313
K7G3 1427 140.9 1432 426,8
K8GO 147.5 147 147.6 442 1

K8GI 1468 1435 145.5 4358
K8G2 1452 142.7 144 9 432.8
K&8G3 143.5 141.4 1432 428.1

K99G0 146.8 147.9 1495 444 2

K9G 145.3 146 148.8 440, 1

K9G2 144 4 1453 144.6 4343

KO9G3 141,7 1414 1438 4269
K10G0 1435 147 147.8 4383

K10G1 143.5 146.1 1469 436.5
K10G2 142.9 1443 1462 4334
K10G3 142.7 143.6 1454 4317

Jumlah 60157 57479 58132 17576.8
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Tabel 2 Arah

GO Gl G2 G3 Jumlah Rerata
K1 4559 452.8 450,1 4392 1798 149,833
K2 4529 449 1 4477 4452 1794.9 149,575
K3 448 8 4435 441.8 4389 1773 147,75
K4 444 8 4409 4359 431,7 17533 146,108
K5 4475 4429 438.7 4343 1763.4 146,95
K6 4387 4354 4343 4322 1740,6 145,05
K7 4379 433 4 4313 426.8 17294 144,117
K8 4421 4358 432.8 428.1 1738.8 144.9
K9 4442 440,1 4343 4269 1745,5 145,458
K10 4383 436,5 4334 431,7 1739,9 144,992
Jumlah 4451,1 44104 43803 4335 17576.8
Rerata 148,37 147,013 146,01 1445
Sidik Ragam Laju Transpirasi
Sumber db Jumlah  Kuadrat E i I Tabel
Keragaman Kuadrat Tengah = 5% 1%%
Replikasi 2 974893 487447 264727 ** 3,11 4 88
Perlakuan 39 707.615 18.144 0.98538 ns [.58 1,86
K 9 434,171 482413 2,61993 * 2.00 2,64
G 3 23993 799767 434345 ** 2.72 4.04
KXG 27 33,5133 1,24123 0,06741 ns 1.63 1,99
Error 78 143623 18,4132
Total 119 3118,73
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Lampiran 8. Data Pengamatan Kadar Klorofil (ug/cm’)

-

Perlakuan Kadar Klorofil
K1G0 16,142
KI1GI 15,925
K1G2 12,201
K1G3 7.203
K2GO 14,249
K2G1 11,013
K2G2 10,913
K2G3 10,039
K3G0O 12,244
K3G1 12,058
K3G2 10,998
K3G3 10,798
K4G0o 20,064
K4Gl 7,944
K4G2 [4.894
K4G3 12,2073
K5GO 15.939
K5Gl1 15,868
K5G2 13,963
K5G3 11,285
K6G0 19,262
KoGl 7413
Ko6G?2 15,08
K6G3 14,55
K7G0 15,753
K7G1 14,163
K7G2 12,903
K7G3 11,829
K8GO 14,851
K8G 14,249
K8G?2 12,917
K8G3 12,889
K99G0 15,409
K9G1 13,734
K9G2 12,817
K9G3 11,514
K10G0 14 636
K10G1 14,278
K10G2 13,548

K10G3 12,846
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