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ABSTRACT 

One of the important factors in developing new superior varieties is genetic diversity. Through gene 
recombination, hybridization, genetic engineering or mutation induction, genetic diversity can be obtained. 
Gamma ray irradiation of 60Co is one method of mutation induction. The aim of the study was to find out the dose 
of irradiation that had the best diversity value in Allium ascalonicum the Bauji variety gamma irradiation 60Co, 
which consisted of doses of 3 Gy and 4 Gy with 7 replications each using a Randomized Block Design (RBD). Each 
treatment required 56 tubers and 1 planter bag contained 4 tubers. Control plants are symbolized by the code 
"B", plants with a dose of 3 Gy are symbolized by the code "MB 3", and dose of 4 Gy are symbolized by the code 
"MB 4". The results showed that the highest plant diversity based on the standard deviation value was in the MB 
4 Gy treatment in terms of plant length, tuber number, tuber diameter, wet tuber stover weight, dry tuber weight 
and tuber weight. While the control produces the highest standard deviation values on the parameters of the 
number of leaves and the age of flowering. In conclusion, gamma 60Co irradiation had a significant effect on the 
results of research on the fifth generation of the shallot variety Bauji on the parameters of number of leaves, age 
of flowering, number of tubers, tuber diameter, wet stover weight of tubers and tuber weight. 

Keywords: Genetic Diversity, Shallot, Irradiation, Gamma Ray 60Co. 

ABSTRAK 

Salah satu faktor yang penting dalam perakitan varietas unggul baru adalah keragaman genetik. Melalui 
rekombinasi gen, hibridisasi, rekayasa genetika, atau induksi mutasi maka keragaman genetik bisa didapatkan. 
Iradiasi sinar gamma 60Co ialah salah satu metode dalam induksi mutasi. Tujuan penelitian adalah untuk 
mencari tahu dosis iradiasi yang memiliki nilai keragaman paling baik pada tanaman bawang merah (Allium 
ascalonicum L.) varietas Bauji. Penelitian memakai satu faktor perlakuan yakni dosis iradiasi sinar gamma 60Co, 
yang terdiri dari dosis 3 Gy dan 4 Gy dengan masing-masing 7 ulangan menggunakan Rancangan Acak Kelompok 
(RAK). Tiap perlakuan membutuhkan 56 umbi dan dalam 1 planterbag berisi 4 umbi.  Tanaman kontrol 
disimbolkan dengan kode "B", tanaman dengan perlakuan dosis 3 Gy disimbolkan dengan kode "MB 3", dan dosis 
4 Gy disimbolkan dengan kode "MB 4". Hasil penelitian menunjukkan bahwa iradiasi sinar gamma 60Co memiliki 
pengaruh nyata pada hasil penelitian tanaman bawang merah varietas Bauji generasi kelima pada parameter 
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banyaknya daun, umur berbunga, banyaknya umbi, diameter umbi, berat brangkasan umbi basah dan berat 
umbi. Keragaman tanaman paling tinggi berdasar nilai standar deviasi terdapat di perlakuan MB 4 Gy pada 
parameter panjang tanaman, banyaknya umbi, diameter umbi, berat brangkasan umbi basah, berat brangkasan 
umbi kering serta berat umbi. Sedangkan kontrol menghasilkan nilai standar deviasi paling tinggi pada 
parameter jumlah daun dan umur berbunga., 

Kata kunci: Keragaman Genetik, Bawang Merah, Iradiasi, Sinar gamma 60Co.

1. Pendahuluan 

Satu dari beberapa faktor penting dalam 
perakitan varietas unggul baru adalah keragaman 
genetik. Keragaman genetik bisa ditingkatkan 
dengan menggunakan plasma nutfah yang sudah 
ada di alam serta bisa juga dengan melakukan 
persilangan. Beberapa sifat tertentu seringkali tidak 
ditemui pada sumber gen yang tersedia sehingga 
perlu diterapkan teknologi lain. Keragaman genetik 
bisa dihasilkan melalui rekombinasi gen, 
hibridisasi, rekayasa genetika, maupun induksi 
mutase (Hutami et al. 2016). Salah satu teknik yang 
banyak dikembangkan dalam usaha untuk 
meningkatkan keragaman genetik ialah teknik 
mutasi. Teknik ini merupakan salah satu usaha 
untuk memperoleh sifat-sifat baru, terutama di 
tanaman yang dikembangkan dengan cara vegetatif 
dengan keragaman genetik yang rendah. Sifat-sifat 
baru ini digunakan sebagai sarana perbaikan 
genetik. Untuk mendeteksi mutasi atau perubahan 
materi genetik sendiri bisa dilihat dengan 
memperhatikan perubahan tingkat struktur gen 
atau perubahan tingkat ekspresi. Perubahan itulah 
yang dilihat untuk melakukan perbandingan mutan 
dan tipe liarnya. Salah satu komoditas tanaman 
yang dapat dikembangkan secara vegetatif melalui 
pemuliaan mutasi yaitu bawang merah (Datta 2012; 
Damayanti 2021). 

Bawang merah adalah satu dari banyak 
komoditas sayuran unggulan nasional yang sejak 
dulu dibudidayakan secara intensif oleh petani. 
Bawang digolongkan dalam kelompok rempah-
rempah yang tidak tergantikan yang memiliki 
fungsi sebagai bumbu masakan sekaligus bahan 
obat tradisional. Selama ini budidaya bawang 
merah mengalami beberapa kendala yang dihadapi 
seperti kurangnya benih yang berkualitas, serangan 
hama serta penyakit, tidak efektifnya pemupukan 
serta kehilangan hasil karena penyimpanan umbi. 
Suprasanna (2013) berpendapat bahwa potensi 
tanaman lokal perlu dikembangkan melalui 
pemuliaan mutasi harus dilakukan untuk 
memperbaiki karakter varietas lokal yang berguna 
dalam upaya peningkatan jumlah produksi 
(Suprasanna & Nakagawa 2012; Togatorop et al. 
2016). 

Salah satu metode induksi mutasi ialah Iradiasi 
sinar gamma 60Co. Yang disebut dengan iradiasi 
sendiri ialah proses saat suatu materi dikenai 

paparan radiasi. Zat radioaktif merupakan sumber 
dari radiasi yang dapat memancarkan energi 
berdaya tinggi yang dalam hal ini ialah atom dari 
unsur kobalt. Inti atom dari kobalt inilah 
memancarkan energi berupa sinar gamma. Nilai 
lethal dose dapat mengukur radiosensitivitas 
tanaman yang juga dapat menentukan keberhasilan 
iradiasi dalam upaya peningkatan keragaman 
tanaman (Gusti et al. 2017; Tia et al. 2021). 

Penelitian Afwan et al (2020), varietas bawang 
merah Bauji dengan iradiasi sinar gamma 60Co 
memperoleh nilai LD20 sebesar 43,527 Gray serta 
LD50 masing-masing sebesar 112,154 Gray 
(Muhammad Afwan, 2020). Penelitian Anpama et al 
(2021) sebelumnya menunjukkan pada mutan 
(M4), nilai keragaman genetik yang tinggi pada 
parameter berat basah, diameter umbi, serta 
banyak umbi dapat dihasilkan dengan perlakuan 
iradiasi dosis 2 Gy serta 3 Gy. Pada perlakuan 
iradiasi dengan dosis 4 Gy keragaman genetik 
tertinggi terdapat pada parameter panjang 
tanaman, banyak daun, diameter umbi dan banyak 
anakan. Sedangkan pada perlakuan iradiasi dengan 
dosis 6 Gy keragaman genetik tertinggi didapatkan 
pada parameter berat kering dan jumlah umbi. 
Penelitian Keragaman Genetik Hasil Iradiasi SInar 
Gamma 60Co (Generasi 5) pada Tanaman Bawang 
Merah (Allium ascalonicum L.) Varietas bawang 
Bauji ini dilakukan pada dosis 3 Gy dan 4 Gy untuk 
mengetahui dosis yang mampu menghasilkan nilai 
keragaman genetik terbaik (Anpama et al. 2021). 

2. Bahan dan Metode 

2.1 Cara Kerja 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari 
2022 sampai dengan Mei 2022 di Desa Ketindan, 
Malang, Jawa Timur. Peralatan yang dipergunakan 
antara lain: gunting, cetok, sekop, cangkul, gembor, 
mistar, ajir, timbangan analitik, kertas label, plastik 
klip, selotip, kamera digital, dan planterbag. Bahan 
yang dipergunakan yaitu umbi bawang merah 
varietas Bauji yang sudah diradiasi mutan (M5), 
media tanam campuran dari kompos, cocopeat dan 
tanah taman dengan pupuk kimia sejenis NPK 
(15:15:15) dan pupuk ZA. Penelitian dilaksanakan 
dengan 5 tahapan yaitu persiapan umbi bawang 
merah varietas bauji, persiapan media tanam, 
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penanaman umbi bawang merah varietas bauji, 
pemeliharaan dan panen dan pasca panen.  

Sebelum penanaman, umbi yang sudah diradiasi 
mutan (M5) diseleksi untuk memilih umbi yang 
berkualitas baik. Seleksi dilakukan berdasar pada 
ukuran umbi yang seragam, tidak cacat, dan tidak 
memiliki keriput. Penanaman umbi bawang merah 
hasil radiasi generasi keempat dengan dosis 3 Gy 
dan 4 Gy yang masing-masing 56 umbi dengan 
melakukan persiapan media tanam selama satu 
minggu saat sebelum dilakukannya penanaman, 
pengolahan media tanam dilakukan dengan 
melakukan pencampuran dari tanah taman, 
cocopeat serta kompos yang kemudian diratakan 
dengan memakai cangkul. Rasio tanah taman 
dimasukkan ke dalam 42 planterbag. Penanaman 
memulai pelaksanaan dengan memotong bagian 
atas pada umbi bawang merah sebesar 1/3.  
Penanaman dilaksanakan dengan membuat lubang 
pada tanah dengan kedalaman 4 cm, dimana satu 
lubang tanam diisi satu umbi bawang merah. Setiap 
planterbag diisi sebanyak empat umbi bawang 
merah, dengan jarak tiap umbinya 20 cm, serta 
jarak antara planterbag 20 x 20 cm. Penyiraman 
dilakukan setelah penanaman selesai dengan air 
secukupnya menggunakan gembor. 

Proses pemeliharaan tanaman dilakukan dengan 
4 cara, yaitu penyiraman, pemupukan, penyulaman 
dan penyiangan. (1) Melakukan penyiraman 
dengan memakai alat berupa gembor, setiap hari 
saat pagi serta sore hari, ataupun sesuai dengan 
kondisi tanah. Penyiraman tidak dilakukan apabila 
kondisi tanah yang masih lembab. (2) Pemupukan 
pada tanaman bawang merah dilakukan tiga tahap 
yakni waktu pemberian 7 hari sebelum tanam 
dengan NPK (15:15:15) 7,2 gram/planterbag, 15–
20 HST dengan pupuk NPK (15:15:15) 5,6 
gram/planterbag dan ZA 1,6 gram/planterbag, dan 
30–35 HST dengan pupuk ZA 4,8 gram/planterbag 
dengan cara ditugal. Waktu pemupukan dilakukan 
ketika pagi atau sore hari supaya menghindari 
penguapan. Pemupukan dilakukan ketika media 
tanam telah dibasahi supaya pupuk mudah larut dan 
mudah diserap tanah. (3) Melakukan penyulaman 
jika tanaman memperlihatkan tidak terjadinya 
tanda-tanda pertumbuhan atau berlainan dari 
tanaman lainnya sehingga tanaman mati akan 
digantikan dengan benih (umbi) bawang merah. 
Penyulaman dilaksanakan pada 7 HST. (4) 
Melakukan penyiangan gulma sebagai upaya 
melakukan perawatan minimal sekali dalam 
seminggu yang disesuaikan dengan kondisi 
tanaman. Penyiangan bisa dilakukan dengan 
memakai sabit ataupun manual (hand-weeding). 

2.2 Variabel yang diamati 

Variabel yang diamati dalam penelitian ini 
meliputi karakter pertumbuhan dan karakter hasil 
dimana terdiri dari panjang tanaman, jumlah daun, 
umur bunga, jumlah umbi, diameter umbi berat 
brangkasan umbi basah dan umbi kering sampai 
dengan berat umbi. Panjang tanaman dan jumlah 
daun bawang merah mengalami peningkatan tiap 
minggu pada tanaman kontrol, pada pengamatan 7 
hari setelah tanam tidak berbeda nyata,  sedangkan 
pada pengamatan 14 hari setelah tanam hingga 56 
hari setelah tanam berbeda sangat nyata. Kemudian 
umur bunga yang paling cepat pada tanaman 
kontrol yaitu 40 HST,  lalu MB 3 Gy dengan rata-rata 
48 HST dan rata-rata umur berbunga terlama pada 
MB 4 Gy dengan rata-rata 49 HST.  

2.3 Analisa Data 

Data yang didapat kemudian dianalisis 
menggunakan analisis statistik ANOVA. Setelah 
melengkapi anova untuk rancangan acak kelompok 
(RAK) untuk mengetahui pengaruh dari perlakuan, 
selanjutnya dilakukan perbandingan antara F   tabel 
pada uji 5% dan 1% dengan F Hitung. Apabila hasil 
analisis keragaman menunjukkan bahwa F hitung 
lebih besar daripada F tabel maka didapatkan 
pengaruh nyata dari perlakuan. 

3. Hasil  

Hasil analisis menggunakan uji BNT 5% mutan 
(M5) tanaman bawang merah varietas Bauji hasil 
iradiasi sinar gamma 60Co tidak menunjukkan 
pengaruh yang nyata terhadap panjang tanaman 
pada 7 HST, sedangkan pada 14 HST hingga 56 HST 
menunjukkan pengaruh sangat nyata terhadap 
panjang tanaman. Nilai rata- rata panjang tanaman 
mutan (M5) tanaman bawang merah varietas Bauji 
hasil iradiasi sinar gamma 60Co terdapat pada tabel 
1 panjang tanaman mutan (M5) bawang merah 
ditunjukkan mengalami kenaikan tiap minggu pada 
tanaman kontrol, MB 3 Gy dan MB 4 Gy. Hasil 
analisis panjang tanaman bawang merah mutan B 
(0 Gy), MB 3 Gy dan MB 4 Gy pada saat dilakukan 
pengamatan 7 hari sesudah tanam tidak berbeda 
nyata, sedangkan pada saat pengamatan 14 hari 
sesudah tanam hingga 56 hari setelah tanam 
berbeda sangat nyata. 

Hasil analisis menggunakan uji BNT 5% mutan 
(M5) tanaman bawang merah varietas Bauji hasil 
iradiasi sinar gamma 60Co menunjukkan sangat 
berpengaruh nyata terhadap jumlah daun. Jumlah 
daun yang dianalisis yaitu tanaman berumur dari 7 
HST hingga 56 HST. Nilai rata-rata kontrol, mutan 
(M5) dosis MB 3 Gy dan MB 4 Gy tanaman bawang 
merah varietas Bauji hasil iradiasi sinar gamma 60Co 
terdapat pada tabel 2 dibawah ini bahwasanya 
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parameter jumlah daun mutan (M5) bawang  merah 
mengalami peningkatan tiap minggu pada tanaman 
kontrol, MB 3 Gy dan MB 4 Gy. Hasil analisis jumlah 
daun bawang merah mutan B (0 Gy), MB 3 Gy dan 
MB 4 Gy pada saat dilakukan pengamatan 7 hari 
setelah tanam hingga 56 hari setelah tanam 
berbeda sangat nyata. 

 
 

Gambar 1 dibawah ini menunjukkan 
bahwasanya didapati perbedaan terhadap 
pertumbuhan tanaman bawang merah Bauji hasil 
iradiasi sinar gamma 60Co antara perlakuan B (0 Gy), 
MB 3 Gy, dan MB 4 Gy. Tanaman bawang merah 
yang telah diberi perlakuan iradiasi sinar gamma 
mengalami peningkatan panjang tanaman pada 
perlakuan MB 4 Gy. 

 
   

Tabel 1. Rata-rata panjang tanaman mutan (M5) tanaman bawang merah varietas bauji hasil iradiasi sinar 
gamma 60Co umur 7-56 HST 

Perlakuan Bawang Merah 

(M5) 

  Rata-rata Jumlah Daun   

7 14 21 28 35 42 49 56 

HST HST HST HST HST HST HST HST 

        

B (0 Gy) 7,5 19,8b 24,9c 29,7c 34,8b 45,4b 50,4c 55b 

MB 3 Gy 7 16,5b 22b 25,4b 31,6b 41,9b 45,5b 48,3a 

MB 4 Gy 7,5 13,8a 19,3a 21,3a 26,2a 36,8a 41,8a 46,5a 

BNT 5% tn ** ** ** ** ** ** ** 

Keterangan : tn *menunjukkan nyata berdasarkan uji BNT taraf 5%, dan ** menunjukkan sangat nyata 
berdasarkan uji BNT taraf 5% 

 

 
 

   

 

Gambar 1. Panjang Tanaman Bawang Merah Varietas Bauji Hasil Iradiasi Sinar Gamma 60Co 

Keterangan:  
(4) = gambar dari perlakuan B (0Gy) ulangan ke 4 
(2) = gambar dari perlakuan MB (3Gy) ulangan ke 2 
(6) = gambar dari perlakuan MB (4Gy) ulangan ke 6 

 

B 0 Gy (4) MB 3 Gy (2) MB 4 Gy (6) 
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Tabel 2. Rata-rata Jumlah Daun Mutan (M5) Tanaman Bawang merah Varietas Bauji Hasil Iradiasi Sinar 
Gamma 60Co Umur 7-56 HST. 

Perlakuan Bawang 
Merah (M5) 

  Rata-rata Jumlah Daun   

7 14 21 28 35 42 49 56 

HST HST HST HST HST HST HST HST 

        

B (0 Gy) 8,2a 10,3a 11,4a 16,5b 20,5a 24,7a 28,1a 32,4a 

MB 3 Gy 11,4c 14,4b 14,8b 16,0b 23,9b 33,2b 38,4b 38,7b 

MB 4 Gy 9,8b 11,6a 12,9a 12,2a 19,6a 23,8a 28,1a 36,8b 

BNT 5% ** ** ** ** ** ** ** ** 

Keterangan : *menunjukkan nyata berdasarkan uji BNT taraf 5%, dan ** menunjukkan sangat nyata 
berdasarkan uji BNT taraf 5% 

Hasil analisis menggunakan uji BNT 5% mutan 
(M5) tanaman bawang merah varietas Bauji hasil 
iradiasi sinar gamma 60Co menunjukkan sangat 
berpengaruh nyata terhadap umur berbunga. Nilai 
rata-rata kontrol, mutan (M5) dosis MB 3 Gy dan MB 
4 Gy tanaman bawang merah varietas Bauji hasil 
iradiasi sinar gamma 60Co terdapat pada tabel 3 
bahwasanya parameter umur berbunga mutan 
(M5) bawang merah varietas Bauji yang paling cepat 
pada tanaman kontrol yaitu 40 HST, lalu MB 3 Gy 
dengan rata-rata 48 HST dan rata-rata umur 
berbunga terlama pada MB 4 Gy dengan rata-rata 
49 HST. 

Gambar 2 dibawah ini menjunjukkan 
bahwasanya terdapat perbedaan umur berbunga 
pada tiap perlakuan tanaman bawang merah 
varietas bawang Bauji hasil iradiasi sinar gamma 
60Co. Tanaman bawang merah kontrol 

menunjukkan bahwa lebih cepat berbunga 
dibandingkan tanaman yang diberi perlakuan. 

 
Tabel 3. Rata-rata Umur Berbunga Mutan (M5) 

Tanaman Bawang merah Varietas Bauji 
Hasil Iradiasi Sinar Gamma 60Co. 

 
Perlakuan 

Bawang Merah (M5) 

Umur Berbunga 

B (0 Gy) 40,4a 

MB 3 Gy 48,8b 

MB 4 Gy 49,8b 

BNT 5% ** 

Keterangan : *menunjukkan nyata berdasarkan uji BNT 
taraf 5%, dan ** menunjukkan sangat 
nyata berdasarkan uji BNT taraf 5%  

 

 

   

Gambar 2. Umur Berbunga Tanaman Bawang Merah Varietas Bauji Hasil Iradiasi Sinar Gamma 60Co pada tiap 
Perlakuan. 

Keterangan: 
(3) = gambar dari perlakuan B (0Gy) ulangan ke 3 
(2) = gambar dari perlakuan MB (3Gy) ulangan ke 2 
(5) = gambar dari perlakuan MB (4Gy) ulangan ke 5 

 

B 0 Gy (3) MB 3 Gy (2) MB 4 Gy (5) 
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Hasil analisis menggunakan uji BNT 5% mutan 
(M5) tanaman bawang merah varietas Bauji hasil 
iradiasi sinar gamma 60Co menunjukkan pengaruh 
sangat nyata terhadap parameter jumlah umbi. 
Jumlah umbi yang dianalisis yaitu tanaman 56 HST 
dihitung setelah melakukan pemanenan. 
Berdasarkan tabel 4 dibawah ini terlihat parameter 
banyaknya umbi tanaman bawang merah varietas 
bawang Bauji adanya pengaruh sangat nyata 
setelah diuji BNT 5%. Jumlah umbi tertingi terdapat 
pada mutan (M5) MB 4 Gy dengan rata-rata 11,9 
gram, sedangkan jumlah umbi terendah terdapat 
pada kontrol. 

Tabel 4. Rata-rata Jumlah Umbi Mutan (M5) 
Tanaman Bawang Merah Varietas Bauji 
Hasil Iradiasi Sinar Gamma 60Co. 

Perlakuan 
Bawang Merah (M5) 

Jumlah Umbi 

B (0 Gy) 10,3a 

MB 3 Gy 10,5a 

MB 4 Gy 11,9b 

BNT 5% ** 

Keterangan : *menunjukkan nyata berdasarkan uji BNT 
taraf 5%, dan ** menunjukkan sangat 
nyata berdasarkan uji BNT taraf 5%  

 
Hasil analisis menggunakan uji BNT 5% 

mutan (M5) tanaman bawang merah varietas Bauji 
hasil iradiasi sinar gamma 60Co menunjukkan sangat 
berpengaruh nyata terhadap parameter diameter 
umbi. Jumlah umbi yang yang dihitung yaitu saat 
tanaman dilakukan panen berumur 56 HST. 
Berdasarkan tabel 5 dibawah ini terlihat parameter 
diameter umbi tanaman bawang merah varietas 
bawang Bauji adanya pengaruh sangat nyata setelah 
diuji BNT 5%. Diameter umbi tertingi terdapat pada 
kontrol dengan rata-rata 10,1 gram, sedangkan 
diameter umbi terendah terdapat pada mutan (M5) 
MB 3 Gy dengan rata-rata 8,6 mm. 

Tabel 5. Rata-rata Diameter Umbi Mutan (M5) 
Tanaman Bawang Merah Varietas Bauji 
Hasil Iradiasi Sinar Gamma 60Co. 

Perlakuan 
Bawang Merah (M5) 

Diameter Umbi 

B (0 Gy) 10,1a 

MB 3 Gy 8,6a 

MB 4 Gy 9,9a 

BNT 5% ** 

Keterangan : *menunjukkan nyata berdasarkan uji BNT 
taraf 5%, dan ** menunjukkan sangat 
nyata berdasarkan uji BNT taraf 5%  

 

Hasil analisis menggunakan uji BNT 5% mutan 
(M5) tanaman bawang merah varietas Bauji hasil 
iradiasi sinar gamma 60Co menunjukkan sangat 
berpengaruh nyata terhadap parameter berat 
brangkasan umbi basah, sedangkan parameter 
berat brangkasan umbi kering menunjukkan 
pengaruh tidak nyata. Berdasarkan tabel 6 dibawah 
ini menunjukkan parameter berat brangkasan umbi 
basah pada mutan (M5) tanaman bawang merah 
varietas bawang Bauji hasil iradiasi sinar gamma 
60Co tertinggi pada MB 3 Gy dengan rata-rata 85,2 
gram. Sedangkan pada parameter berat brangkasan 
umbi kering mutan (M5) tanaman bawang merah 
varietas bawang Bauji hasil iradiasi sinar gamma 
60Co tertinggi di MB 3 Gy dengan rata-rata 46,6 gram. 

Hasil analisis menggunakan uji BNT 5% 
mutan (M5) tanaman bawang merah varietas Bauji 
hasil iradiasi sinar gamma 60Co menunjukkan sangat 
berpengaruh nyata terhadap parameter berat umbi. 
Bersumber pada tabel 7 dibawah ini terlihat rata-
rata berat umbi pada mutan (M5) tanaman bawang 
merah hasil iradiasi sinar gamma 60Co dengan rata-
rata tertinggi pada perlakuan MB 3 Gy dengan hasil 
30,8 gram. 

 

Tabel 6. Rata-rata Berat Brangkasan Umbi basah dan Berat Brangkasan Umbi Kering Mutan (M5) Tanaman 
Bawang Merah Varietas Bauji Hasil Iradiasi Sinar Gamma 60Co. 

Perlakuan 
Bawang Merah (M5) 

Berat Brangkasan 
Umbi Basah 

Berat Brangkasan 
Umbi Kering 

B (0 Gy) 56,8a 35,5a 

MB 3 Gy 85,2b 46,6b 

MB 4 Gy 69,6ab 44,3b 

BNT 5% ** tn 

Keterangan : : tn *menunjukkan nyata berdasarkan uji BNT taraf 5%, dan ** menunjukkan sangat nyata berdasarkan 
uji BNT taraf 5%  
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Tabel 7. Rata-rata Berat Umbi Mutan (M5) Tanaman 
Bawang Merah Varietas Bauji Hasil 
Iradiasi Sinar Gamma 60Co. 

Perlakuan 
Bawang Merah (M5) 

Berat Umbi 

B (0 Gy) 16,9a 
MB 3 Gy 30,8b 
MB 4 Gy 21,2ab 
BNT 5% ** 

Keterangan : *menunjukkan nyata berdasarkan uji BNT 
taraf 5%, dan ** menunjukkan sangat 
nyata berdasarkan uji BNT taraf 5%  

 
 

 
Keragaman dalam pemuliaan mutasi penting 

untuk mengetahui sebagai bahan seleksi. Berikut ini 
adalah nilai standar deviasi, koefisien keragaman 
genotipe (KKG), koefisien keragaman fenotipe 
(KKF), dan nilai heritabilitas (H2) pada tabel 8 
terlihat bahwasanya Standar deviasi paling tinggi 
dari pada tiap parameternya dimiliki oleh mutan 
(M5) yang berlainan. Parameter panjang tanaman, 
banyaknya umbi, diameter umbi, berat brangkasan 
umbi basah, berat brangkasan umbi kering, serta 
berat umbi yaitu pada mutan (M5) MB 4 Gy, 
sedangkan pada parameter jumlah daun dan umur 
berbunga terdapat pada kontrol. 

 

Tabel 8. Nilai Pendugaan Parameter Genetik Mutan (M5) Bawang Merah Varietas Bauji Hasil Iradiasi Sinar 
Gamma 60Co. 

Karakter 

Perlakuan 

Bawang 

Merah (M5) 

Rerata±SD 
KKG 

(%) 
Ket. 

KKF 

(%) 
Ket. H Ket. 

Panjang B (0 Gy) 2,94 41,6 T 55,11 T 0,57 T 

Tanaman MB 3 Gy 5,06 71,65 T 80,25 T 0,8 T 

 MB 4 Gy 5,24 74,09 T 82,44 T 0,81 T 

Jumlah B (0 Gy) 4,2 70,04 T 83,17 T 0,71 T 

Daun MB 3 Gy 0,5 8,37 S 45,62 T 0,03 R 

 MB 4 Gy 1,65 27,51 T 52,61 T 0,27 S 

Umur B (0 Gy) 5,3 77,95 T 89,89 T 0,75 T 

Berbunga MB 3 Gy 2,44 35,78 T 57,33 T 0,39 S 

 Mb 4 Gy 1,84 27,1 T 52,35 T 0,27 S 

Jumlah B (0 Gy) 0,52 15,65 T 26,73 T 0,34 S 

Umbi MB 3 Gy 0,88 26,67 T 34,36 T 0,6 T 

 MB 4 Gy 1,54 46,74 T 51,52 T 0,82 T 

Diameter B (0 Gy) 1,2 38,8 T 57,01 T 0,46 S 

Umbi MB 3 Gy 1,42 46,14 T 62,24 T 0,55 T 

 MB 4 Gy 2,13 69,04 T 80,69 T 0,73 T 

Berat B (0 Gy) 5,72 68,12 T 170,95 T 0,16 R 

Brangkasan MB 3 Gy 8,01 95,35 T 183,51 T 0,27 S 

Umbi Basah MB 4 Gy 18,06 215,03 T 266,13 T 0,65 T 

Berat B (0 Gy) 8,83 136,03 T 218,97 T 0,39 S 

Brangkasan MB 3 Gy 11,89 183,14 T 250,96 T 0,53 T 

Umbi Kering MB 4 Gy 15,71 242 T 296,66 T 0,67 T 

Berat B (0 Gy) 3,38 70,47 T 138,21 T 0,26 S 

Umbi MB 3 Gy 3,4 70,84 T 138,4 T 0,26 S 

 MB 4 Gy 7,71 160,88 T 200,05 T 0,65 T 

Keterangan : T = Tinggi, S = Sedang, dan R = Rendah 
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Standar deviasi merupakan besar perbedaan 
dari nilai setiap sampel terhadap rata-rata, yang 
berarti bahwa semakin rendah nilai standar deviasi 
maka keragaman akan semakin rendah, karena nilai 
dari sampel semakin mendekati rata- rata. Apabila 
nilai standar deviasi semakin tinggi maka semakin 
lebar rentang keragaman datanya. Nilai standar 
deviasi dapat digunakan mengetahui tingkat 
keragaman dalam suatu populasi. Analisis 
pendugaan nilai koefisien keragaman genetik (KKG) 
pada tanaman bawang merah varietas Bauji (M5) 
hasil iradiasi sinar gamma 60Co dari beberapa 
parameter yang diamati pada parameter 
pertumbuhan dan parameter hasil yang berbeda-
beda. Nilai koefisien keragaman genetik pada tabel 
memiliki nilai antara 8,37% hingga 242%. Nilai 
koefisien keragaman genetic terendah berasal dari 
MB 3 Gy parameter jumlah daun, sedangkan 
tertinggi berasal dari MB 4 Gy parameter berat 
brangkasan umbi kering. Analisis pendugaan nilai 
koefisien keragaman fenotipe (KKF) pada tanaman 
bawang merah varietas Bauji (M5) hasil iradiasi 
sinar gamma 60Co menunjukkan nilai koefisien 
keragaman fenotipe dari beberapa parameter yang 
diamati, pada parameter pertumbuhan dan 
parameter hasil yang berbeda-beda. Nilai koefisien 
keragaman fenotipe pada tabel memiliki nilai 
antara 26,73% hingga 296,66%. Nilai koefisien 
keragaman fenotipe terendah berasal dari kontrol 
parameter jumlah umbi, sedangkan tertinggi 
berasal dari MB 4 Gy parameter berat brangkasan 
umbi kering. Analisis pendugaan nilai heritabilitas 
pada tanaman bawang merah (M5) varietas Bauji 
hasil iradiasi sinar gamma 60Co menunjukkan 
bahwa nilai duga heritabilitas pada semua 
parameter yang dianalisis memiliki kategori yang 
berbeda, yaitu adanya kategori rendah, sedang dan 
tinggi. Nilai heritabilitas tertinggi pada parameter 
panjang tanaman, jumlah umbi, diameter umbi, 
berat brangkasan umbi basah, berat brangkasan 
umbi kering dan berat umbi yaitu pada perlakuan 
MB 4 Gy, sedangkan parameter jumlah daun dan 
umur berbunga terdapat pada control (Herison 
2008; Cahyo and Dinarti 2015; Dwi Lisdyayanti et 
al. 2019) 
 

 
4. Pembahasan 

4.1 Pengaruh Iradiasi Sinar Gamma 60Co 
terhadap Karakter Pertumbuhan  

Iradiasi sinar gamma 60Co memiliki pengaruh 
kepada parameter pertumbuhan tanaman bawang 
merah varietas Bauji generasi kelima. Parameter 
pengamatan pertumbuhan panjang tanaman 

terdapat perbedaan hasil dari tanaman bawang 
merah varietas Bauji kontrol berumur 7 hari 
setelah tanam dengan hasil tidak berbeda nyata, 
sedangkan 14 hari setelah tanam hingga 56 hari 
setelah tanam memperlihatkan hasil berbeda 
sangat nyata. Panjang tanaman pada MB 3 Gy dan 
MB 4 Gy berumur 7 hari setelah tanam hingga 56 hari 
setelah tanam memperlihatkan hasil berbeda sangat 
nyata. Rata-rata panjang tanaman paling tinggi 
ditemukan pada kontrol 55 cm serta panjang 
tanaman terendah ditemukan pada perlakuan MB 4 
Gy sebesar 46,5 cm. Terhambatnya pertumbuhan 
dan perkembangan sel-sel tanaman akibat energi 
iradiasi menyebabkan pertumbuhan tanaman 
dengan meningkatnya dosis radiasi yang menurun. 
Menurut Melina (2009) penghambatan 
pertumbuhan dengan meningkatnya dosis iradiasi 
d i s e ba bk a n  ole h  te r da pa tn y a  kecacatan di 
dalam sel atau jaringan yang disebabkan oleh energi 
iradiasi yang tinggi. Radiasi sinar gamma dosis 
tinggi mampu melakukan gangguan sintesa 
protein, keseimbangan hormone, pertukaran gas 
pada daun, pertukaran air serta aktivitas enzim 
(Herison 2008; Cahyo and Dinarti 2015; Dwi 
Lisdyayanti et al. 2019). 

Menurut Kurniajati et al (2020) bahwa iradiasi 
sinar gamma pada berbagai dosis bisa berakibat 
pada peningkatan pada banyaknya daun, baik pada 
perlakuan umbi maupun biji. Iradiasi sinar gamma 
60Co memiliki pengaruh terhadap parameter jumlah 
daun perlakuan MB 3 Gy, MB 4 Gy maupun kontrol 
pada tanaman bawang merah varietas Bauji. Rata-
rata jumlah banyaknya daun paling banyak 
ditemukan pada perlakuan MB 3 Gy yaitu 38,7 helai, 
dibandingkan dengan MB 4 Gy sebanyak 36,8 helai 
(Kurniajati et al. 2020). Pemberian dosis iradiasi 
yang semakin tinggi yang diberikan pada tanaman 
bawang merah, berpengaruh pada semakin 
tajamnya penyusutan panjang tanaman (Batubara 
et al. 2015). 

Iradiasi sinar gamma memegang pengaruh yang 
sangat nyata pada waktu munculnya bunga. 
Menurut Saputra (2012), hal ini terjadi karena sel 
normal di tanaman bisa bertahan hidup, yang 
mengakibatkan sel-sel di tanaman tumbuh normal 
lagi serupa dengan tanaman yang tidak menerima 
perlakuan iradiasi sinar gamma. Namun tetapi, sel 
normal akan menghilang lalu berpengaruh pada 
tampilan tanaman yang akan mengikuti sifat yang 
terbawa oleh sel mutan apabila sel mutan dapat 
bertahan (Saputra 2012). Hasil dari rata-rata 
penelitian parameter umur berbunga tanaman 
bawang merah varietas Bauji generasi kelima 
terendah pada tanaman kontrol yaitu 40,4 hari, 
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sedangkan tertinggi pada perlakuan MB 3 Gy yaitu 
49,8 hari. 

4.2 Pengaruh Iradiasi Sinar Gamma 60Co 
terhadap Karakter Hasil 

Hasil iradiasi sinar gamma 60Co pada tanaman 
bawang merah varietas Bauji melakukan 
pemanenan pada umur 56 hari setelah tanam. 
Tanaman dirasa sudah siap panen ditandai dengan 
adanya perubahan warna daun yang mulai 
menguning, munculnya umbi di permukaan serta 
daun yang mulai rebah. Dalam Balitbang 
Hortikultura (2015), dikatakan ciri-ciri bahwa 
tanaman bawang merah yang siap dipanen adalah 
batang tanaman telah rebah 60-90%, warna daun 
yang menguning, serta umbi tersembul di 
permukaan tanah. Iradiasi sinar gamma 60Co 
memiliki pengaruh pada suatu komponen hasil 
tanaman bawang merah varietas bawang Bauji. 
Pada hasil penelitian, terlihat bahwasanya 
perlakuan iradiasi sinar gamma 60Co pada mutan 
dalam beberapa parameter ditemukan perbedaan 
yang nyata (Balitbang Hortikultura 2015). 

Perlakuan iradiasi sinar gamma 60Co dapat 
mempengaruhi hasil penelitian tanaman bawang 
merah varietas Bauji generasi kelima pada 
parameter banyaknya umbi, diameter umbi, berat 
brangkasan umbi basah, berat brangkasan umbi 
kering, serta berat umbi pada tiap mutan. Hasil rata-
rata penelitian bawang merah varietas bawang 
Bauji iradiasi sinar gamma 60Co generasi kelima 
parameter jumlah umbi tertinggi pada perlakuan 
MB 4 Gy yaitu 11,9. Menurut Kurniajati et al (2020) 
bahwa iradiasi pada umbi mampu memberikan 
peningkatan banyaknya daun dan panjang daun, 
namun umur panen menjadi panjang dibanding 
tanpa perlakuan (kontrol) (Kurniajati et al. 2020). 

Hasil rata-rata penelitian bawang merah varietas 
Bauji iradiasi sinar gamma 60Co generasi kelima 
parameter diameter umbi tertinggi pada kontrol 
yaitu 10,1 mm. Parameter berat brangkasan umbi 
basah tertinggi yaitu pada perlakuan MB 3 Gy 
dengan hasil 85,2 gram. Parameter berat 
brangkasan umbi kering tertinggi yaitu pada 
perlakuan MB 3 Gy dengan hasil 46,5 gram. 
Sedangkan parameter berat umbi tertinggi pada 
perlakuan MB 3 Gy dengan hasil 30,8 gram. 
Penurunan parameter berat brangkasan umbi 
basah, berat brangkasan umbi kering dan berat 
umbi diduga karena iradiasi sinar gamma dalam 
dosis yang digunakan mengakibatkan efek negatif 
berwujud gangguan fisiologis pada fase 
pembentukkan umbi, yang mengakibatkan 
penurunan berat umbi bawang merah dari 
perlakuan iradiasi sinar gamma MB 4 Gy. 

Pengaruh acak dapat diberikan oleh iradiasi yang 
bisa berwujud memunculkan sifat yang baik sesuai 
dengan karakter yang diharapkan serta sifat yang 
negatif, akibat muncul karakter yang tidak 
diinginkan (Kadir et al. 2007). Perlakuan iradiasi 
sinar gamma merupakan energi yang diserap 
secara langsung serta tidak langsung yang mampu 
menimbulkan banyaknya keanekaragaman 
tanaman yang selanjutnya dapat sebagai sumber 
tetua tanaman. Menurut Asadi (2013), bahwa 
kelemahan pada pemuliaan mutasi ini adalah 
bersifat random atau acak (Asadi 2013). 

4.3 Keragaman Genetik Mutan (M5) Bawang 
Merah Varietas Bauji Hasil Iradiasi Sinar 
Gamma 60Co 

Pendugaan indikator genetik merupakan suatu 
hal yang penting diketahui sebagai acuan dalam 
pemilihan galur mutan yang sesuai dengan tujuan 
pemulia. Masing-masing tanaman mutan akan 
membawa daya waris yang berbeda. Tanaman 
mutan yang memiliki daya waris tinggilah yang 
diinginkan oleh seorang pemulia sebagai bahan 
seleksi galur mutan. Pendugaan parameter 
keragaman genetik ini memakai nilai standar 
deviasi, koefisien keragaman genotipe (KKG), 
koefisien keragaman fenotipe (KKF) serta nilai 
heritabilitas (H2) yang sudah disajikan dalam tabel 
diatas. 

Standar deviasi adalah nilai sebaran data pada 
setiap parameter pengamatan untuk mengukur 
kedekatan titik data individu ke rata-rata sampel. 
Standar deviasi dalam ilmu statistika sering disebut 
dengan istilah simpangan baku. Tingginya nilai 
standar deviasi mengindikasikan adanya tingginya 
keragaman pada karakter yang diamati. Apabila 
standar deviasi rendah maka keragamannya juga 
rendah. Menurut Andini et al (2021), tanda bahwa 
semua nilai pada data input tersebut adalah sama 
adalah apabila nilai standar deviasinya sama 
dengan nol. Sedangkan lebih tingginya nilai standar 
deviasi menunjukkan bahwasanya titik data 
individu tersebut lebih jauh dari rata-rata sehingga 
data lebih seragam (Novridha Andini et al. 2021). 

Semua nilai dalam himpunan yang kumpulan 
datanya nol pada standar deviasi merupakan tanda 
bahwa nilai pada himpunan tersebut ialah sama dan 
titik data individu jauh dari nilai rata-rata atau 
disebut beragam apabila nilai deviasi yang lebih 
besar. Secara umum, hasil perhitungan nilai standar 
deviasi penelitian bawang merah varietas bawang 
Bauji hasil iradiasi sinar gamma 60Co generasi 
kelima dalam masing-masing parameter 
pengamatan memiliki nilai paling tinggi pada 
perlakuan MB 4 Gy disusul dengan tanaman kontrol. 
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Perlakuan MB 4 Gy menghasilkan nilai standar 
deviasi paling tinggi untuk parameter panjang 
tanaman, banyaknya umbi, diameter umbi, berat 
brangkasan umbi basah, berat brangkasan umbi 
kering, dan berat umbi. Sedangkan kontrol 
menghasilkan nilai standar deviasi tertinggi pada 
parameter banyaknya daun dan umur berbunga. 
Nilai standar deviasi yang semakin tinggi 
mengakibatkan semakin tinggi pula keragaman. 

Keragaman tanaman menjadi hal yang sangat  
penting dalam pemuliaan tanaman. Menurut 
Trustinah dan Iswanto (2013), keragaman suatu 
tanaman yang semakin tinggi, akan menciptakan 
kesempatan untuk didapatkannya genotipe 
tanaman yang makin baik lewat seleksi semakin 
besar (Trustinah dan Iswanto 2013). Menurut 
Arwin (2015), terjadinya keragaman dapat 
memungkinkan dilakukannya seleksi dan 
pemilihan genotipe yang diinginkan, sesuai dengan 
tujuan pemuliaan. Seringnya terjadi dalam 
pemuliaan tanaman dengan teknik mutasi, dimana 
dalam tanaman bawang merah varietas bawang 
Bauji hasil iradiasi sinar gamma 60Co generasi 
kelima sudah termasuk homogen, tetapi diperlukan 
pemurnian pada generasi lebih lanjut (Arwin 2015). 

Dikategorikan keberagaman sempit jika nilai 
koefisien keragaman rendah hingga agak rendah. 
Sebaliknya, katakan keberagaman luas jika nilai 
keragaman cukup tinggi hingga tinggi. Hasil 
perhitungan koefisien keragaman genotipe pada 
penelitian tanaman bawang merah varietas Bauji 
generasi kelima yang terendah pada perlakuan MB 
3 Gy parameter jumlah daun yaitu 8,37%, 
sedangkan hasil tertinggi pada perlakuan MB 4 Gy 
parameter berat brangkasan umbi kering yaitu 
242%. Karakter yang diamati dalam penelitian ini 
memiliki kategori keragaman yang sempit serta 
tampilan yang seragam, karena memiliki nilai 
koefisien keragaman genotipe yang rendah. Hal 
itu dikarenakan genotipe yang digunakan 
merupakan genotipe berasal dari genotipe yang 
serupa dari sebelumnya, sedangkan nilai 
keragaman yang tinggi dapat dikatakan bahwa 
keragamannya luas.  

Menurut Jalat et al (2011), bahwa nilai koefisien 
keragaman genotipe yang rendah memperlihatkan 
bahwasanya pengaruh lingkungan lebih 
mendominasi pada keragaman karakter yang 
diamati. Nilai koefisien keragaman genotipe 
sedang memperlihatkan bahwasanya pengaruh 
faktor genetik serta lingkungan saling memiliki 
proporsi yang sama dalam mempengaruhi 
karakter tersebut (Addisu and Shumet 2015).  
Sementara itu menurut Trustinah dan Iswanto 
(2012), menyatakan nilai koefisien keragaman 

genotipe serta koefisien keragaman fenotipe yang 
hampir sama atau berdekatan mengindikasikan 
bahwasanya keragaman pada karakter tersebut 
lebih didominasi oleh faktor genetik (Trustinah dan 
Iswanto 2013). Menurut Handayani dan Hidayat 
(2016), menjelaskan bahwa nilai koefisien 
keragaman fenotipe yang lebih tinggi dari koefisien 
keragaman genotipe mengindikasikan bahwa 
keragaman karakter secara visual (fenotipe) yang 
ditampilkan lebih mendominasi oleh faktor 
lingkungan (Handayani and Hidayat 2016). Maka 
dari itu, seleksi bisa dilakukan berdasar pada 
penampilan fenotipe karakter-karakter tanaman 
tersebut. Efektivitas seleksi ini terpengaruhi pada 
ketersediaan keaneka ragaman dari populasi yang 
hendak diseleksi. Apabila derajat keragaman dalam 
suatu populasi makin besar, maka efektivitas seleksi 
untuk pemilihan suatu karakter yang sama dengan 
kemauan semakin besar juga keberhasilan 
mendapatkan karakter yang diinginkan (Paramita 
Sari et al. 2014). Namun seleksi ini beresiko 
menimbulkan penyimpangan karena dipengaruhi 
oleh tingginya faktor lingkungan. Oleh karena itu, 
perlu dilakukan analisis pendugaan parameter 
genetik lebih lanjut dengan menggunakan nilai 
heritabilitas. 

Heritabilitas adalah suatu ukuran yang 
digunakan untuk menampakkan proporsi faktor 
genetik pada faktor lingkungan yang diperlihatkan 
suatu karakter. Heritabilitas ialah merupakan tolok 
ukur genetik yang dipergunakan guna 
dilakukannya penggambaran kemampuan suatu 
genotipe dalam populasi untuk meurunkan 
karakter-karakter yang telah dimiliki pada 
keturunannya. Dengan menggunakan perhitungan 
heritabilitas, dapat diketahui faktorgenetik yang 
menyebabkan keragaman suatu karakter (Sa’diyah 
et al. 2013). Menurut Syukur et al (2010), 
bahwasanya nilai heritabilitas ialah suatu 
komponen genetik yang memperlihatkan sebesar 
apa suatu sifat diturunkan pada turunannya. Hasil 
nilai duga heritabilitas dalam penelitian hasil iradisi 
sinar gamma 60Co generasi kelima pada tanaman 
bawang merah varietas Bauji yang paling tinggi 
pada parameter panjang tanaman, banyaknya umbi, 
diameter umbi, berat brangkasan umbi basah, berat 
brangkasan umbi kering dan berat umbi yaitu pada 
perlakuan MB 4 Gy, sedangkan pada parameter 
banyaknya daun dan umur berbunga terdapat pada 
kontrol. Tingginya nilai heritabilitas memperlihatkan 
bahwasanya lebih tingginya efek faktor genetik 
dibanding dengan faktor lingkungan. Nilai 
heritabilitas tersebut bisa digunakan untuk kriteria 
seleksi yang dapat diwariskan ke generasi 
selanjutnya (Syukur et al. 2010). Pendapat tersebut 
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sejalan dengan Ansari dan Khund (2013) yang 
menyatakan bahwasanya karakter yang 
mendapatkan nilai heritabilitas tinggi bisa 
digunakan sebagai kriteria untuk seleksi oleh 
generasi selanjutnya (Ansari, 2013). 

Keragaman genetik serta heritabilitas sangat 
memiliki manfaat pada saat proses seleksi. Nilai 
heritabilitas dapat dijadikan dalam proses seleksi, 
seleksi bakal efektif apabila suatu populasi 
mempunyai keragaman genetik yang luas dan nilai 
heritabilitas yang tinggi. Karakter yang mempunyai 
nilai heritabilitas yang rendah sampai sedang, 
sebaiknya dilakukan seleksi oleh generasi 
selanjutnya agar supaya gen-gen aditifnya sudah 
terfiksasi. Perlu mengetahui nilai duga heritabilitas 
suatu karakter guna memperkirakan kemajuan dari 
sebuah seleksi, apakah faktor tersebut mayoritas 
terpengaruhi dengan faktor genetik atau faktor 
lingkungan (Ansari 2013).  

 

5. Kesimpulan 

Varietas bawang Bauji hasil iradiasi sinar gamma 
60co (generasi 5) menunjukkan bahwa iradiasi sinar 
gamma 60Co memiliki pengaruh nyata pada hasil 
penelitian tanaman bawang merah varietas Bauji 
generasi kelima pada parameter banyaknya daun, 
umur berbunga, banyaknya umbi, diameter umbi, 
berat brangkasan umbi basah dan berat umbi. 
Keragaman tanaman paling tinggi berdasar nilai 
standar deviasi terdapat di perlakuan MB 4 Gy pada 
parameter panjang tanaman, banyaknya umbi, 
diameter umbi, berat brangkasan umbi basah, berat 
brangkasan umbi kering serta berat umbi. 
Sedangkan kontrol menghasilkan nilai standar 
deviasi paling tinggi pada parameter jumlah daun 
dan umur berbunga. 
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ABSTRACT 

Urea Fertilizer doses are a significant factor in sorghum production. This research was conducted to study soil 
characteristics and sorghum production through the applications of urea fertilizer doses in Latosol soil. This 
research was held from May to September 2019 in the KST GA Siwabesy experiment field at Pasar Jumat, South 
Jakarta. This study was arranged in a randomized block design (CRD) with 4 treatments in the form of fertilizer 
N doses of 0 kg ha-1, 50 kg ha-1, 100 kg ha-1, and 200 kg ha-1. The results showed that applying N fertilization did 
not affect soil pH, soil P available, soil organic C, soil N total, C/N ratio, CO2 content, and soil nitrate content. N 
fertilization significantly affected the number of functional microbes, Azotobacter and Phosphate Solubilizing 
Microbes (MPF). In addition, N uptake of sorghum and dry weight of sorghum seeds increased significantly by 
5.54 times and 2.29 times, respectively, from control when urea fertilizer was applied to 200 kg urea ha-1. 

Keywords: pH; P available; soil organic carbon; CO2; C/N ratio 

 

ABSTRAK 

Pemberian dosis urea menjadi faktor penting dalam budidaya sorgum. Penelitian ini bertujuan untuk menggali 
pengaruh dosis pupuk urea (N) pada tanah Latosol asal Pasar Jumat terhadap sifat tanah dan produksi Sorghum 
bicolor var. Samurai 2. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan perlakuan 
sebanyak 4 macam meliputi dosisi pupuk N sebanyak 0 kg ha-1, 50 kg ha-1, 100 kg ha-1, 200 kg ha-1. Hasil penelitian 
membuktikan bahwa aplikasi pupuk N tidak berpengaruh terhadap N total tanah, P tersedia tanah, C-organik 
tanah,  C/N ratio, pH tanah, kandungan nitrat tanah, dan kadar CO2. Namun, pemupukan N berpengaruh nyata 
terhadap serapan N tanaman, berat kering biji sorghum masing-masing sebanyak 5,54 kali dan 2,29 kali dari 
control ketika dosis urea ditambahkan sebanyak 200 kg urea ha-1. Selain itu, pupuk N berpengaruh nyata 
terhadap jumlah mikroba fungsional Mikroba Pelarut Fosfat (MPF) dan Azotobacter. 

Kata kunci: C/N ratio; CO2; karbon organik tanah; pH; P tersedia
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1. Pendahuluan 

Permasalahan utama dalam pemanfaatan lahan 
sub optimal adalah rendahnya unsur hara, 
keterbatasan air, dan tidak efisiennya penggunaan 
pupuk. Contoh tanaman pangan yang potensial 
untuk dikembangkan pada lahan sub optimal 
adalah sorgum. Sorgum (Sorghum bicolor L. 
Moench) adalah tanaman pangan penting setelah 
gandum, jagung padi, dan barley yang paling banyak 
ditanam di daerah dataran rendah karena 
toleransinya terhadap kekeringan (Assefa et al. 
2020). Sorgum tersusun dari pati, yang memiliki 
kandungan protein dengan daya cerna lebih lambat 
daripada sereal lainnya (terutama kafirin), lipid tak 
jenuh, dan merupakan sumber beberapa mineral 
(fosfor, kalium, dan seng). Selain itu mengandung 
beberapa vitamin B-kompleks (tiamin, riboflavin, 
dan piridoksin) dan vitamin yang mudah larut 
dalam lemak (K, E dan D) (de Morais Cardoso et al. 
2017). Sorgum dapat adaptif pada lahan kering dan 
marginal yang banyak tersebar di Indonesia, 
sehingga cocok untuk terus dikembangkan 
(Wahyono et al. 2019; Andayani 2021). 
Pemanfaatan luasan pada lahan sub optimal 
diharapkan akan meningkatkan produksi dan 
popularitas sorghum sebagai bahan pangan di 
Indonesia. Tanaman ini tahan terhadap genangan 
air, kekeringan, lahan marginal, dan hama penyakit 
(Wagaw 2019).  

Pemupukan N adalah bagian dari faktor penting 
dalam upaya meningkatan produksi hasil tanaman 
sorghum. Unsur hara N diperlukan sorghum, 
dimana unsur hara ini berperan dalam 
pembentukan organ vegetatif seperti daun (Lestari 
et al. 2021). Pemupukan N secara efektif akan 
meningkatkan aktivitas sel meristimatik pada ujung 
tanaman sehingga proses fotosintesa meningkat 
(Irawan et al. 2020). Pemupukan N dan P perlu 
dilakukan karena dapat meningkatkan produksi 
sorghum di tanah Latosol dengan tingkat kesuburan 
sedang (Suminar et al. 2018). Menurut Patti et al. 
(2018), unsur nitrogen tanah mudah bergerak 
disebabkan oleh penguapan, pencucian, dan 
digunakan oleh tanaman. Pemberian pupuk urea 
mutlak diperlukan untuk meningkatkan produksi 
tanaman sorgum, namun di sisi lain apabila 
berlebihan diduga akan berpengaruh negatif 
terhadap populasi mikroba-mikroba fungsional 
tanah dan juga meningkatkan biaya produksi. 
Kekurangan N di dalam tanah juga akan 
meningkatkan imobilisasi N yang berasal dari urea 
sehingga tanaman akan sulit mendapatkan N dari 
pupuk (Patti et al. 2018).  

Pemupukan kimia menurunkan kualitas tanah 
termasuk mengurangi jumlah mikroba fungsional 
tanah seperti mikroba pelarut P, mikroba pelarut K, 

penambat N2, dan penghasil hormon (Rana et al. 
2018; Setiawati et al. 2019). Menurut Kumar Kurrey 
et al. (2018) Azotobacter adalah mikroba yang 
mengikat nitrogen bebas dan non simbiotik sering 
dijumpai di daerah rhizosfer pertanian. Namun 
keberadaan mikroba-mikroba ini sangat ditentukan 
oleh lingkungan, sumber karbon dan energi, air, 
suhu, keasaman, ketersediaan oksigen sesuai 
dengan agroklimat kondisi lahan kering di daerah 
tropis dan aktivitas mikroba lainnya (Hindersah et 
al. 2020). Mikroba-mikroba ini sangat penting pada 
tanah pertanian karena merupakan salah satu 
indikator kesehatan tanah. Pemupukan terbukti 
mempengaruhi rhizosfer sehingga mempengaruhi 
keberadaan dan distribusi mikroorganisme di 
dalam tanah. Mikroba fungsional yang berpengaruh 
langsung terhadap tanaman merupakan penambat 
N di udara, mikroba pelarut fosfat, dan produsen 
hormon pertumbuhan. Perubahan jumlah mikroba 
fungsional ini di dalam tanah memungkinkan 
terjadi dikarenakan adanya perubahan penggunaan 
lahan dan penambahan pupuk kimia seperti pada 
lahan pertanian (Guo et al. 2020).  

Dosis urea untuk tanaman sorgum untuk 
menghasilkan berat kering tertinggi adalah 300 kg 
ha-1 (Lestari et al. 2021). Dosis ini dapat berbeda, 
tergantung dari sifat, karakter tanah, dan varietas 
tanaman. Suminar et al. (2018) dalam penelitiannya 
menyebutkan bahwa dosis optimum untuk sorgum 
161 kg N ha-1 atau 350 kg urea ha-1. Berdasarkan 
penjelasan tersebut maka perlu dilakukan 
penelitian mengenai pengaruh berbagai dosis 
pupuk N pada karaktersitik tanah Latosol asal Pasar 
Jumat dan hasil tanaman sorgum. Hasil penelitian 
ini diharapkan dapat berguna sebagai pustaka 
untuk penambahan produktivitas lahan untuk 
tanaman sorghum. Studi ini juga dapat memberikan 
informasi mengenai pemanfaatan lahan dengan 
karakateristik sub optimal dalam peningkatan hasil 
produksi tanaman sorghum. Penelitian lapangan 
dilakukan untuk melihat efisiensi pemupukan N 
yang dikaitkan dengan aktivitas mikroorganisme 
dalam tanah dan beberapa karakteristik tanah. 

2. Bahan dan Metode 

Penelitian ini dilakukan pada Mei hingga 
September 2019 di kebun penelitian KST GA 
Siwabessy BRIN dengan jenis tanah Latosol dari 
Pasar Jumat. Tanaman uji yang digunakan yaitu 
sorgum varietas Samurai 2 hasil pemuliaan mutasi 
radiasi. Alat yang digunakan meliputi alat saprodi 
pertanian, neraca analitik, automatic destilation, 
automatic titration, spectrofotometer. Bahan kimia 
yang dipakai antara lain untuk analisis pH tanah, 
Nitrat, N dengan metode Kjedhal, P dengan metode 
Olsen, C-organik dengan metode Walkey and Black  
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(Eviaty and Sulaeman 2021). Rancangan Acak 
Kelompok merupakan rancangan yang digunakan 
dengan 4 macam perlakuan yang diulang 3 kali. 
Perlakuan yang diberikan meliputi A=0 kg urea ha-

1; B=50 kg urea ha-1; C=100 kg urea ha-1; dan  D=200 
kg urea ha-1. Sorgum ditumbuhkan di petak 
percobaan dengan luas petak tiap satuan percobaan 
adalah 4 m x 4 m. Penanaman sorgum dilakukan 
dengan jarak antar tanaman adalah 75 x 20 cm. 
Pupuk  KCl dosis 100 kg ha-1 dan SP-36 sebanyak 
200 kg ha-1 diberikan pada saat tanam. Pupuk N 
(urea) diberikan sesuai perlakuan dengan dua 
tahap, tahap pertama sebanyak 30% dilakukan saat 
14 hari setelah tanam (HST) dan tahap dua 
sebanyak 70% pada saat 60 HST. Penyiraman 
dilakukan setiap hari, sedangkan untuk penyiangan 
dilakukan setiap 2 minggu sekali sampai 
pemanenan. Pemanenan sorgum dilakukan pada 
105 HST dengan ciri semua tanaman sorgum sudah 
mulai menguning 90%. Pada saat pemanenan 
tanaman dipisahkan antara batang dan biji, untuk 
selanjutnya dilakukan penimbangan berat kering 
tanaman dan biji juga sampling untuk analisis kadar 
N dalam jaringan tanaman.  

2.1. Teknik Sampling Tanah 

Sampling tanah dilakukan pada saat awal 
sebelum penanaman dan saat panen. Sampel tanah 
diambil komposit dari tiap petak percobaan 
sebanyak 5 titik pada kedalaman 0 – 25 cm dari 
permukaan sebanyak 1 kg. Sampel kemudian 
dimasukkan dalam wadah plastik yang telah 
diberikan kode sesuai perlakuan lalu dimasukan ke 
dalam wadah berupa box yang telah diisi es batu. 
Sesampainya di laboratorium sampel kemudian 
dikeringanginkan kemudian diayak sehingga lolos 
saringan <2 mm.  
2.2. Penetapan pH tanah 
Sampel tanah ditimbang sebanyak 5 gram ke dalam 
botol kocok dan dilarutkan dalam 25 mL air 
distilasi, kemudian akan digoyang selama 30 menit 
dalam kecepatan 200 rpm.  Kemudian sampel 
diukur oleh pH meter yang telah distandarisasi 
menggunakan larutan penyangga standar pH 4 dan 
pH 7 (Eviaty and Sulaeman 2021). 
2.3. Penentuan C-Organik Tanah 
C-organik ditentukan dengan metode Walkey and 
Black (Eviaty and Sulaeman 2021). Contoh tanah 
0,500 g berukuran < 0,5 mm ditimbang ke dalam 
labu ukur 100 ml. Ditambahkan 5 ml K2Cr2O7 1 N, 
lalu dikocok. Ditambahkan 7,5 ml H2SO4 pekat, 
dikocok lalu diamkan selama 30 menit. Diencerkan 
dengan air bebas ion, biarkan dingin dan 
diimpitkan. Keesokan harinya diukur absorbansi 
larutan jernih dengan spektrofotometer pada 561 
nm. Sebagai pembanding dibuat standar 0 dan 250 
ppm, dengan memipet 0 dan 5 ml larutan standar 

5.000 ppm ke dalam labu ukur 100 ml. Kadar C- 
organik diperoleh dengan cara perhitungan: 
Kadar C-organik (%)    
= ppm kurva x ml ekstrak/1.000 ml x 100/mg 
contoh x fk 
 = ppm kurva x 100/1.000 x 100/500 x fk 
 = ppm kurva x 10/500 x fk 

 

2.2. Penetapan P tersedia 

5 gram sample tanah dilarutkan dengan 20 
mL ekstrak Olsen, lalu digoyang pada 200 rpm 
selama 2 jam. Sampel disaring menggunakan kertas 
saring whatman No. 40 ke dalam botol vial. Sampel 
dan standar dipipet 2  mL ke dalam tabung reaksi 
dan ditambahkan 10 mL pereaksi pewarna P. Lalu 
dikocok dan ditunggu 1-1,5 jam hingga larutan 
berwarna biru dan stabil. Sampel dan standar 
dianalisis dengan spektrofotometer UV-Vis pada 
889 nm (Eviaty and Sulaeman 2021). 

P2O5 (ppm) = ppm kurva x ml ekstrak/1.000 ml x 
1.000g/g contoh x fp x 142/190 x fk 
         = ppm kurva x 25/1.000 x 1.000/2,5  x 
fp x 142/190 x fk 
          = ppm kurva x 10 x fp x 142/190 x fk 
 
2.3. Pengukuran Respirasi Mikroba 

Metode penghitungan yang digunakan 
adalah metode penangkapan CO2 (Husen & 
Simanungkalit 2007). Pada percobaan 
diaplikasikan teknik pengukuran dalam botol 
tertutup, atau pengukuran contoh tanah terganggu. 
Perhitungan yang digunakan dalam teknik ini 
adalah : 

r =  
(a − b) × t × 2,4 × 100

n
 

Di mana : 
r = jumlah CO2 yang dihasilkan ( mg CO2 

g-1 hari-1) 
a = ml HCl untuk stoples dengan contoh 

tanah 
b = ml HCl untuk stoples tanpa contoh 

tanah (blanko) 
t = normalitas HCl* (lihat perhitungan di 

bawah) 
n = jumlah hari inkubasi 
100 = 100 g contoh tanah 
2,4 = Konstanta 

Perhitungan t : 

t =
a mg

381,42/2
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2.4. Perhitungan Populasi Mikroba Tanah 

Perhitungan jumlah mikroba tanah 
menggunakan metode cawan hitung (plate count) 
untuk mikroba pelarut fosfat (MPF) dan 
Azotobacter. MPF dibiakkan pada media 
Pikovskaya, sedangkan Azotobacter pada media 
Nitrogen free manitol (NFM). Inkubasi dilakukan 
pada suhu 28-30 oC (suhu ruang) selama 3-5 hari. 
Tingkat pengenceran dan perhitungan populasi 
mikroba tanah merujuk pada (Ohiwal et al. 2017). 
Populasi mikroba pelarut fosfat, penambat N 
menggunakan pengenceran 10-3, 10-4, dan 10-5. 
Setelah 5 hari masa inkubasi dilakukan perhitungan 
populasi mikroba sehingga didapatkan total 
populasi per gram tanah kering udara yang 
kemudian dikonversikan ke dalam jumlah 
mikroorganime dalam 1 gram (cfu/g).  

 

2.5. Pengukuran Nitrat Terlarut dengan 
Pengekstrak Air 

Sebesar 10 g tanah dari masing-masing 
perlakuan dipungut pada saat panen. Pemungutan 
tanah dilakukan di bagian permukaan dengan 
kedalaman 5 cm. Pembuatan konsentrat tanah 
dilakukan dengan melarutkan tanah dengan 20 ml 
aquabidest, lalu dikocok selama 30 menit pada 200 
rpm. Pipet standar 5 ppm KNO3 sebanyak 0; 0,5; 1; 
2; 3; 4; dan 5 ml, dimasukkan ke dalam tabung 
reaksi diimpitkan 5 ml dengan akuades. Deret 
standar memiliki kepekatan: 0; 0,5; 1; 2;3; 4 dan 5 
ppm N. Sebanyak 5 ml contoh air ke dalam tabung 
kimia, kemudian ukur dengan spektrofotometer 
UV-VIS pada 205 nm dan 275 nm (Eviaty & 
Sulaeman 2021). 

2.6. Analisis Data 

Analisis ragam (ANOVA) digunakan dengan taraf 
kepercayaan 95% dengan menggunakan Microsoft 
Excel. Apabila hasil analisis berpengaruh nyata 
akan diuji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) pada taraf kepercayaan 95%. 

 

3. Hasil  

3.1. Hasil Analisis Awal Tanah Sub-Optimal 
Pasar Jumat 

Hasil analisis menunjukkan bahwa tanah 
Latosol Pasar Jumat memiliki pH H2O kriteria 
masam dengan kandungan C-organik yang rendah 
(Eviaty & Sulaeman 2021).  Kadar N tanah masuk 
dalam kategori rendah dengan P tersedia yang juga 
menunjukkan kriteria rendah. Kandungan Ca 
masuk dalam kriteria rendah dengan kadar unsur 
Mg masuk dalam kriteria sedang. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa K dalam tanah masuk dalam 

kriteria rendah, dengan kandungan Natrium (Na) 
masuk dalam kriteria yang juga rendah. Kapasitas 
tukar kation dan mejerapnya termasuk kriteria 
sedang. Nilai kejenuhan basa pada tanah masuk 
dalam kriteria sedang, Alumunium dapat ditukar 
(Al-dd) dengan kandungan Fe dan Mn masuk 
kriteria sangat tinggi. Untuk Zn dan Cu masing-
masing dikategorikan cukup. Komposisi 
perbandingan Pasir (7,69 %), debu (37,66 %), 
dengan dominasi Liat (54,65%) sehingga 
berdasarkan tekstur tanah, maka tanah ini memiliki 
tekstur liat. Secara umum dapat diketahui bahwa 
berdasarkan analisis tanah awal, maka tanah 
Latosol asal Pasar Jumat memiliki tingkat 
kesuburan tanah yang rendah. 

 

3.2. Pengaruh Pemupukan terhadap 
Karakteristik Tanah dan Hasil Sorghum 

pH tanah tidak dipengaruhi secara nyata 
dengan pemberian N dalam bentuk pupuk urea. 
Nilai pH tanah akibat dari pengaruh perlakuan 
pupuk N berkisar antara 5.22 sampai dengan 5.47. 
Nilai tertinggi pH tanah didapatkan pada perlakuan 
dosis urea 50 kg ha-1, sedangkan nilai terkecil 
didapatkan pada dosis urea 100 kg ha-1. Meskipun 
tidak berbeda nyata, namun jika melihat dari nilai 
yang tertera pada tabel 2, maka ada kecenderungan 
nilai pH menurun pada aplikasi urea dengan dosis 
tinggi. Pada penelitian ini pemberian urea dari 50 
kg ha-1 sampai dengan 200 kg ha-1 tidak 
menyebabkan penurunan pH secara signifikan. 
Selain itu kadar P tersedia tanah akibat perlakuan 
dosis urea menunjukkan nilai yang tidak berbeda 
nyata. Nilai tertinggi kadar P tersedia diperoleh 
pada perlakuan dosis urea 50 kg ha-1 sedangkan 
nilai terendahnya diperoleh pada perlakuan 200 kg 
ha-1. Meskipun data menunjukkan nilai yang tidak 
signifikan, namun terjadi perubahan nilai pada 
setiap dosis pupuk urea yang ditambahkan.  

Tabel 2. Pengaruh pemupukan urea pada pH Tanah, 
P tersedia, dan C-organik Tanah 

Dosis 
Pupuk 

(kg/ha) 

pH 
Tanah 

P tersedia 
tanah  

(ppm P2O5) 

C-
organik 
Tanah 

0 5.38 a 19,85 a 1.37 a 
50 5.47 a 22,44 a 1.31 a 

100 5.22 a 17,45 a 1.48 a 
200 5.23 a 16,92 a 1.34 a 

Keterangan :  Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama 
pada satu kolom tidak berbeda nyata 
menurut Uji Duncan pada taraf 5%. 

Kandungan C-organik pada tanah tidak 
menunjukkan perubahan yang signifikan akibat 
dari penambahan urea. Kandungan C-organik yang 
tertinggi diperoleh pada perlakuan  pemberian urea 
dosis 100 kg ha-1, namun yang terkecil diperoleh 
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pada pemberian urea 50 kg ha-1. Nilai kandungan N 
total tanah dan nitrat tanah nilainya tidak signifikan 
(tabel 3.). Hasil penelitian membuktikan bahwa 
pemberian urea dosis 200 kg ha-1 menambah 
kisaran N total tanah sekitar 30.88% dari kontrol % 
(Tabel 3.). C/N ratio pada tanah yang diberi 
perlakuan urea dari 0 sampai dengan 200 kg ha-1 
juga menunjukkan nilai yang tidak berbeda secara 
nyata. Nilai tertinggi C/N ratio diperoleh pada 
perlakuan kontrol, sementara nilai terendah 
diperoleh 200 kg ha-1. Penurunan nilai C/N ratio 
menunjukkan bahwa semakin besar nilai N yang 
diberikan ke dalam tanah semakin menurun nilai 
C/N rasio tanah. 

Tabel 3.  N total tanah, C/N ratio, dan Nitrat terlarut  

Dosis 
Pupuk 

(kg/ha) 

N total 
tanah 
(%) 

C/N ratio  Kandungan 
Nitrat (ppm) 

0 0.0858 
a 

16,88 a 
4,12 a 

50 0.0933 
a 

14,43 a 
4,73 a 

100 0.1021 
a 

14,52 a 
4,73 a 

200 0.1123 
a 

12,24 a 
4,74 a 

Keterangan :  Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama 
pada satu kolom tidak berbeda nyata 
menurut uji Duncan pada taraf 5%. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 
penambahan urea dari 0 sampai dengan dosis 50 kg 
ha-1 tidak memberikan pengaruh yang signifikan 
terhadap jumlah bakteri penambat N Azotobacter. 
Penambahan dosis urea 200 kg ha-1 justru 
menurunkan jumlah mikroba penambat N secara 
signifikan. Penambahan pupuk urea dari 0 ke 50 kg 
ha-1 meningkatkan pertumbuhan MPF secara nyata 
sebanyak 40.48 %. Namun kembali menurun ke 
jumlah kisaran semula pada saat urea ditingkatkan 
menjadi 100 kg ha-1, dan kembali meningkat ketika 
urea yang ditambahkan pada kisaran 200 kg ha-1. 
Data pada Tabel 4 menunjukkan bahwa dosis urea 
tidak berpengaruh secara nyata untuk respirasi 
tanah. Penelitian membuktikan bahwa perlakuan 
pemberian urea pada tanaman sorghum 
berpengaruh secara nyata terhadap serapan N dan 
hasil sorghum. Hasil uji statistik (Tabel 4) 
menunjukkan pemupukan urea meningkatkan 
serapan N dan hasil sorghum secara nyata pada 
sorgum masing-masing sebanyak 5,54 kali dan 
sebanyak 2,29 kali dari kontrol. 

 

 

 

Tabel 4. Jumlah Mikroba Fungsional Respirasi 
Tanah 

Perlakuan 
Dosis 

Pupuk 

Populasi 
mikroba 

penambat 
N 

x 10 4 (spk 
g-1 tanah) 

Populasi 
mikroba 
Pelarut P 

x 10 4 
(spk g-1 
tanah) 

Kadar 
CO2 mg 
(CO2 g-

1 hari-

1) 

0 230,00 b 126,00 a 1,2 a 
50 243,33 b 177,00 b 0,69 a 

100 163,33 b 125,00 a 0,77 a 
200   46,67 a 188,50 b 0,63 a 

Keterangan :  Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama 
pada satu kolom tidak berbeda nyata 
menurut uji Duncan pada taraf 5%. 

 

Tabel 5.  Kadar N, serapan N, dan hasil berat kering 
biji sorghum 

Dosis 
Pupuk 

(kg/ha) 

Kadar 
N Biji 
(%) 

Serapan N 
biji 

(mg/petak) 

Berat 
kering biji 
sorghum 
(g/petak) 

0 1,42 a 29,99 a 245,3 b 
50 1,41 a 17,83 a 132,4 a 

100 2,31 a 70,53 ab 322,21 b 
200 3,06 a 166,08 b 562,1 c 

Keterangan :  Nilai yang diikuti oleh huruf 
yang sama pada satu kolom tidak berbeda nyata 
menurut uji Duncan pada taraf 5%. 

 

4. Pembahasan 

Tanah sub-optimal pada umumnya sulit 
dikembangkan untuk pertanian tanaman pangan. 
Keterbatasan berupa kesuburan tanah yang rendah 
menjadi alasan utama, sehingga input untuk 
pemupukan biasanya tinggi sehingga menyebabkan 
biaya produksi menjadi tinggi. Selain pH yang 
rendah, Latosol asal Pasar Jumat memiliki 
karakteristik kesuburan tanah dengan C-organik 
yang rendah dan pH yang masam. Hal ini tentu 
berpengaruh pada kesehatan tanah terutama 
berkaitan dengan indikator biologi tanah berupa 
mikrob tanah. Minimnya C-organik sebagai sumber 
energi untuk organisme tanah berakibat pada laju 
siklus hara dalam tanah. Meskipun C-organik 
berperan dalam mendukung kesehatan tanah, 
namun untuk meningkatkan  produksi sorghum 
penambahan C dalam bentuk pupuk organik perlu 
didukung oleh pupuk kimia.  
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Margolang et al. (2015) menjelaskan bahwa 
aplikasi pupuk organik dalam meningkatkan kadar 
C-organik yang tinggi belum dapat membenahi sifat 
kimia tanah yaitu N-total, P-tersedia, C-organik dan 
pH. Tanah sub-optimal seperti Latosol berpotensi 
dijadikan lahan untuk produksi sorghum dengan 
tambahan pupuk yang berimbang dari pupuk 
organik-hayati dengan pupuk kimia lainnya. 

pH tanah adalah indikator penting untuk menilai 
kelarutan unsur hara tanah. pH tanah netral akan 
meningkatkan kondisi optimum untuk 
pertumbuhan karena tingkat kelarutan unsur hara 
semakin baik. Perubahan pH pada tanah Latosol 
diduga dapat dipengaruhi oleh pemberian pupuk 
kimia seperti pupuk urea, namun hal ini juga sangat 
berkaitan erat dengan parameter karakteristik 
tanah lainnya. Penambahan pupuk N pada tanah 
dapat menurunkan pH tanah, menurunkan aktivitas 
miroorganisme dalam tanah, dan menurunkan CO2 
(Rousk & Brookes 2011; Yoshitake et al. 2016). 
Namun hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa 
pemberian urea tidak berpengaruh secara 
signifikan terhadap nilai pH tanah, meskipun ada 
kecenderungan semakin tinggi dosis urea yang 
diberikan semakin turun nilai pH tanah. Hal ini 
diperkirakan dosis urea yang dibagikan sudah 
cukup untuk dimanfaatkan tanaman dan 
mikroorganisme tanah sehingga tidak ada N tersisa 
dari urea yang mempengaruhi terhadap pH tanah. 
Selain itu diduga tanah mampu menahan 
penurunan pH karena masih cukup tersedianya 
larutan penyangga dalam tanah. Kemungkinan 
komplek koloid tanah yang biasanya mengandung 
koloid humus dan koloid liat menjerap ion H sama 
kuatnya dengan larutan tanah atau berada dalam 
keadaan setimbang. Kemampuan larutan 
penyangga menahan perubahan pH tanah secara 
alamiah ini relatif baik karena perubahan pH tanah 
dengan cepat akan mempengaruhi tanaman dan 
keseimbangan unsur hara. Perubahan jumlah ion H 
yang ada di koloid tanah maupun di larutan tanah 
hanya dapat dirubah secara drastis dengan 
penambahan unsur-unsur yang mempunyai sifat 
basa atau asam.  

Ketersediaan P tanah Latosol Pasar Jumat 
termasuk kriteria rendah, ini merupakan sifat 
umum terdapat di tanah-tanah sub-optimal karena 
adanya retensi P oleh unsur-unsur lainnya seperti 
Fe, Mn, dan Al. Kandungan Fe, Mn, dan Al-dd dalam 
tanah latosol Pasar Jumat masuk dalam kriteria 
sangat tinggi sehingga diduga berpengaruh 
langsung pada ketersediaan P. Penambahan urea 
tidak berpengaruh nyata terhadap ketersediaan P 
di dalam tanah. Namun, penelitian ini menunjukkan 
adanya kecenderungan penurunan nilai 
ketersediaan P akibat dari penambahan urea pada 
tanah Latosol. Nilai P tersedia tidak secara langsung 

dapat dipengaruhi oleh penambahan N, P tersedia 
hanya dapat dipengaruhi secara langsung oleh 
penambahan pupuk P, pH tanah, kejenuhan Al, dan 
kelimpahan bahan organik. Penambahan pupuk 
urea diduga hanya mampu mempengaruhi besaran 
P tersedia secara tidak langsung yaitu melalui 
pemanfaatan N sebagai sumber nutrisi 
mikroorganisme tanah. Pergeseran kondisi 
lingkungan di dalam tanah diduga mampu 
menyebabkan perubahan struktur dan komposisi 
mikroorganisme tanah dan pada akhirnya merubah 
status ketersediaan hara seperti P.  

Penelitian juga menunjukkan bahwa 
penambahan N urea tidak menyebabkan perubahan 
pada C-organik tanah. Secara langsung C-organik 
pada tanah dapat ditingkatkan dengan penambahan 
bahan organik seperti kompos atau pupuk kandang 
pada tanah (Walida et al., 2020). Penambahan urea 
diduga belum mampu merubah kesetimbangan 
unsur hara di dalam tanah yang mempengaruhi 
pada kandungan C-organik dalam tanah. Hal ini 
berbeda dengan penelitian Setiawati (2014) yang 
menerangkan bahwa aplikasi pupuk anorganik 
secara terus menerus akan meningkatkan 
mineralisasi bahan organik tanah sehingga 
menyebabkan degradasi kadar C-organik dalam 
tanah. Mineralisasi bahan organik oleh mikroba 
tanah yang memanfaatkan C dalam tanah sebagai 
sumber energi prosesnya diduga tidak terjadi 
secara optimal. Hal ini mungkin ada kaitannya 
dengan dosis urea yang masih perlu ditingkatkan. 
Selain itu penggunaan lahan percobaan secara 
intensif tanpa pemberian tambahan pupuk organik 
sangat berpengaruh pada kandungan C organik 
pada tanah.  

Hasil analisis N tanah memperlihatkan nilai N 
total (0,19%) memiliki kriteria rendah, hal ini 
menjadi alasan mengapa urea perlu diberikan 
dalam jumlah besar untuk mendukung produksi 
sorghum. Penelitian ini menunjukkan bahwa N total 
tanah cenderung meningkat, namun nilainya tidak 
signifikan (Tabel 3). Hasil ini diduga karena sifat N 
yang mobil di dalam tanah. urea adalah pupuk yang 
cepat larut dan menguap sehingga kemungkinan 
unsur hara N yang sudah lepas dalam bentuk 
ammonium dan nitrat langsung dimanfaatkan oleh 
sorghum atau lepas ke udara sehingga nilai N tanah 
kecil. Selain itu pengambilan sampel tanah yang 
dilakukan sampai dengan panen sangat 
menentukan besaran akhir nilai N total di dalam 
tanah. Nitrogen tanah mudah lenyap karena 
penguapan, pencucian, dan dimanfaatkan oleh 
tanaman (Patti et al. 2018). Selain itu mikroba tanah 
yang berperan dalam daur unsur hara di dalam 
tanah khususnya siklus N diduga menjadi lebih 
lambat dalam memainkan peranannya. 
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Sama halnya dengan karbon, nitrogen dalam 
tanah dapat digunakan oleh organisme dan 
mikroorganisme untuk tumbuh dan berkembang, 
sehingga penambahan urea akan meningkatkan 
populasi mikroorganisme N dalam tanah (Sun et al. 
2019). Penelitian ini menunjukkan pertumbuhan 
bakteri penambat N yang cenderung menurun 
(Tabel 4). Tidak adanya aktivitas mikroba 
Azotobacter dalam tanah dalam jumlah signifikan 
mengakibatkan pemanfaatan C-organik dalam 
tanah sebagai sumber energi mikroba juga tidak 
berubah signifikan (Tabel 2.). Nitrogen yang berasal 
dari urea diduga langsung dimanfaatkan oleh 
tanaman sorghum atau mikroorganisme lainnya 
yang peka dengan nitrogen, sehingga 
perkembangan mikroba penambat N di dalam 
tanah tidak meningkat. Penelitian ini menunjukkan 
bahwa kecepatan penggunaan N oleh tanaman 
sorgum atau mikroorganisme lainnya lebih tinggi 
bila dibandingkan dengan pertumbuhan mikroba 
penambat N. Penurunan populasi mikroba 
penambat N akibat dari aplikasi urea diduga juga 
karena adanya daya hambat dari urea tersendiri 
pada jenis mikroba tertentu seperti Azotobacter. 
Aplikasi urea akan memiliki pengaruh pada 
kelimpahan dan keragaman anggota komunitas 
mikroba yang terkait dengan nitrifikasi pada tanah, 
dan selanjutnya akan mempengaruhi komunitas 
heterotrofik yang lebih luas, termasuk penurunan 
keragaman dan variasi kelimpahan taksa tertentu 
(Staley et al. 2018). 

Penambahan dosis urea menunjukkan bahwa 
pola pertumbuhan mikroba pada suatu lingkungan 
sangat dinamis dipengaruhi oleh lingkungan 
tumbuhnya. Perubahan yang terjadi pada 
lingkungan tumbuh suatu komunitas mikroba akan 
berpengaruh pada pertumbuhannya yang akhirnya 
berpengaruh pada mikroba lainnya. Munculnya 
perbedaan jumlah populasi MPF pada tanah akibat 
urea belum dapat dipahami, namun pemupukan 
urea intensif dalam jangka panjang selain 
meningkatkan risiko kehilangan N melalui 
penguapan amonia juga meningkatkan resiko 
degradasi tanah akibat menurunnya 
keanekaragaman mikroba tanah (Sun et al. 2019). 
Hal ini mungkin berhubungan dengan kemampuan 
mikroba tanah dalam memanfaatkan urea dan 
senyawa turunannya sebagai sumber energi 
mikroba tertentu sehingga menekan pertumbuhan 
mikroba lainnya. Meskipun nilai respirasi 
menunjukkan pelandaian dengan aplikasi urea, 
namun secara statistik nilainya tidak signifikan. 
Hasil ini sependapat dengan penelitian Cahyono et 
al. (2013) yang melaporkan bahwa respirasi tanah 
tidak mempunyai korelasi dengan pH tanah, C-
organik tanah, suhu tanah, dan kelembaban tanah. 
Repirasi merupakan hasil metabolisme 

mikroorganisme di dalam tanah, sehingga nilainya 
sangat bergantung pada aktivitas mikroba tanah. 
Mekanisme yang terjadi karena adanya 
pemanfaatan O2 dan pelepasan CO2 sehingga derajat 
respirasi dapat dipastikan dengan mengukur O2 
yang diperlukan oleh mikroba tanah (Husen and 
Simanungkalit 2007). 

Aplikasi urea diduga mengubah jumlah 
komposisi mikroba tertentu, namun tidak 
mengubah keseluruhan jumlah mikrob. Sehingga 
meskipun jumlah dan aktivitas mikroba tertentu 
menurun namun aktivitas mikroba lainnya 
meningkat, yang pada akhirnya tidak merubah nilai 
respirasi tanah secara keseluruhan. Hampir 
keseluruhan parameter kualitas tanah tidak 
menunjukan perbedaan secara siginfikan namun 
pemupukan urea meningkatkan hasil tanaman 
sorghum secara sigifikan (tabel 5). Data 
menunjukan terdapat penurunan hasil berat kering 
biji sorghum, yaitu aplikasi urea 50 kg ha-1, hal ini 
dikarenakan adanya serangan hama pengganggu 
berupa burung yang mempengaruhi hasil pada 
petak percobaan. Pemupukan urea pada tanah-
tanah sub-optimal dianjurkan diberikan dalam 
jumlah yang relatif tinggi hal ini dikarenakan 
rendahnya efisiensi serapan N. Hasil penelitian ini 
membuktikan bahwa pemberian urea berdampak 
dalam produksi sorgum di tanah-tanah sub-optimal 
dengan karakteristik tanah yang tidak subur. Selain 
itu kecocokan suatu tanaman terhadap 
lingkungannya sangat berdampak terhadap 
perkembangan dan produktivitas tanaman tersebut 
(Nusifera et al. 2017). 
 

5. Kesimpulan 

Hasil penelitian membuktikan bahwa pemberian 
urea tidak berdampak nyata pada beberapa sifat 
kimia tanah Latosol Pasar Jumat seperti C-organik 
tanah, P tersedia, pH tanah dan kadar N pada tanah. 
Pemupukan urea berdampak nyata pada jumlah 
mikrob fungsional pada tanah seperti bakteri 
pengikat N dan bakteri pelarut fosfat. Pemupukan 
urea meningkatkan serapan N dan hasil sorghum 
secara nyata pada sorgum masing-masing sebanyak 
5,54 kali dan sebanyak 2,29 kali dari control. 
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ABSTRACT 

The Research Institute for Tea and Cinchona (RITC) has a collection of 35 tea clones of the Sinensis type whose 
performance parameters for green tea are unknown, so it is necessary to screen these clones as an effort to 
characterize the performance parameters for green tea quality. The purpose of this study was to determine the 
clones with stable quality parameter performance in two processing methods namely panning and steaming as 
well as the suitability of each clone with the processing method. The diversity of green tea quality parameter 
performance was analyzed using principal component analysis (PCA). The stability of the green tea quality 
parameters was tested using the Finaly-Wilkinson method, while the differences in the performance of the green 
tea quality parameters in the panning and steaming methods were analyzed using combined variance followed 
by an additional Honest Significant Difference (BNJ) test at the 5% level. The results of this study were clones 
I.1.101, I.2.34, I.2.85, II.1.3, II.1.60, R1, S2, GMBS 3, and GMBS 4 which had stable green tea quality in two 
processing methods, namely panning and steaming. . Meanwhile clones I.2.34, I.4.113, II.2.146, II.3.16, R3, S1, S3, 
and GMBS 3 will show good quality green tea when processed using the panning method, while clones I.1.93, 
II.2.108 , II.4.32, II.4.178, SGMBA, and Yabukita will show good quality green tea when processed using the 
steaming method. 

Keywords: Sinensis tea clone; Green tea; Quality parameters; Stability 

ABSTRAK 

Pusat Penelitian Teh dan Kina (PPTK) memiliki 35 koleksi klon teh tipe Sinensis yang belum diketahui performa 
parameter kualitas teh hijaunya, sehingga kegiatan skrining terhadap klon-klon tersebut perlu dilakukan 
sebagai upaya karakterisasi performa parameter kualitas teh hijaunya. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui klon-klon dengan performa parameter kualitas yang stabil dalam dua metode pengolahan yaitu 
panning dan steaming serta kecocokan masing-masing klon dengan metode pengolahan. Keragaman performa 
parameter kualitas teh hijau dianalisis menggunakan principal componen analysis (PCA). Kestabilan parameter 
kualitas teh hijau diuji menggunakan metode Finaly-Wilkinson, sedangkan perbedaan performa parameter 
kualitas teh hijau pada metode panning dan steaming dianalisis menggunakan sidik ragam gabungan 
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dilanjutkan dengan uji lanjut Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 5%. Hasil dari penelitian ini adalah klon I.1.101, 
I.2.34, I.2.85, II.1.3, II.1.60, R1, S2, GMBS 3, dan GMBS 4 memiliki kualitas teh hijau yang stabil pada dua metode 
pengolahan yaitu panning dan steaming. Sementara itu klon I.2.34, I.4.113, II.2.146, II.3.16, R3, S1, S3, dan GMBS 
3 akan menunjukkan kualitas teh hijau yang baik apabila diolah dengan metode panning, sedangkan klon I.1.93, 
II.2.108, II.4.32, II.4.178, SGMBA, dan Yabukita akan menunjukkan kualitas teh hijau yang baik apabila diolah 
dengan metode steaming. 

Kata kunci: Klon Teh Sinensis; Teh hijau; Parameter kualitas; Stabilitas 

1. Pendahuluan 

Salah satu jenis teh yang populer adalah teh 
hijau, dimana Indonesia merupakan salah satu 
negara penghasil jenis teh tersebut. Pada tahun 
2022 Indonesia mengekspor sekitar 6.000 ton teh 
hijau (BPS 2023). Namun demikian, kualitas teh 
hijau asal Indonesia dirasa masih belum mampu 
bersaing dengan negara lain penghasil teh hijau 
seperti China dan Vietnam, disebabkan bahan baku 
pucuk yang dipergunakan kurang sesuai. Pucuk 
yang dipergunakan bersal dari tanaman teh tipe 
Assamika yang memiliki kandungan asam amino 
hanya 3% dari boboy kering daunnya, sehingga teh 
yang dihasilkan memiliki aroma yang kurang kuat 
(Prayoga et al. 2022). Tanaman teh yang 
diusahakan di Indonesia sebagian besar adalah teh 
tipe Assamika yang unggul dari segi produktivitas 
dan lebih cocok digunakan sebagai bahan baku teh 
hitam (Nuryana et al. 2021; Sita & Rohdiana 2021). 

Pengembangan klon-klon tipe Sinensis menjadi 
salah satu peluang dalam meningkatkan daya saing 
teh hijau Indonesia. Klon-klon tipe Sinensis unggul 
merupakan pondasi dalam pengembangan teh hijau 
Indonesia yang berkualitas dan berstandar 
internasional (Prayoga et al. 2022). Pengembangan 
klon-klon teh tipe Sinensis dapat diawali dengan 
melakukan skrining terhadap klon-klon yang 
memiliki parameter kualitas yang baik. 

Secara umum terdapat dua metode pengolahan 
teh hijau yaitu metode panning dan steaming. 
Metode  panning berasal dari negara China, 
sedangkan metode steaming berasal dari negara 
Jepang. Perbedaan mendasar kedua metode itu 
terletak pada proses pelayuannya. Pada metode 
panning pelayuan dilakukan dengan menggunakan 
silinder panas yang berputar, sedangkan metode 
steaming menggunkan menggunakan uap panas 
(Singh et al. 2014; Sugandi et al. 2022).  

Pusat Penelitian Teh dan Kina (PPTK) memiliki 
35 koleksi klon teh tipe Sinensis yang belum 
diketahui performa parameter kualitas teh 
hijaunya, sehingga kegiatan skrining terhadap klon-
klon tersebut perlu dilakukan sebagai upaya 
karakterisasi performa parameter kualitas teh 
hijaunya. Maksud dari penelitian ini adalah untuk 
menguji stabilitas parameter kaulitas teh hijau 35 
klon teh tipe Sinensis yang diolah dengan metode 
panning dan steaming. Adapun tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui klon-klon 
yang memiliki parameter kualitas yang stabil dalam 
dua metode pengolahan serta kecocokan masing-
masing klon dengan metode pengolahan. Hasil 
penelitian ini diharapkan dapat menjadi 
rekomendasi pemilihan metode pengolahan teh 
hijau terbaik untuk ke 35 klon yang diuji. 

2. Bahan dan Metode 

2.1. Pembuatan teh hijau metode panning 

Metode panning merupakan metode pembuatan 
teh hijau dimana proses pelayuan pucuk teh 
menggunakan silinder panas yang berputar 
sehingga pucuk teh yang sudah layu bersentuhan 
langsung dengan silinder panas (Sugandi et al. 
2022). Metode ini sering disebut juga metode 
pemanasan langsung (Sheibani 2014). Sebanyak 
500 gram pucuk teh (p+3) dilayukan dalam rotary 
dryer (RD) selama 7 menit pada suhu 150 oC, 
kemudian digulung secara manual dengan tangan 
selama 20 menit, dilanjutkan dengan pengeringan 
menggunakan wajan pada suhu 80 oC selama 15 
menit. 

2.2. Pembuatan teh hijau metode steaming 

Pada metode steaming pucuk teh dilayukan 
dengan menggunakan uap panas (Singh et al. 2014). 
Sebanyak 500 gram pucuk teh (p+3) dikukus 
selama lima menit dengan tekanan 4 bar dan suhu ± 
200 0C. Selanjutnya pucuk teh dikering anginkan 
selama 1 jam dan setelah itu dilakukan pengeringan 
pertama menggunakan wajan dengan suhu 100 0C 
selama 14 menit. Setelah itu, pucuk teh kemudian 
digulung secara manual menggunkan tangan 
selama 15 menit dan selanjutnya dilakukan 
pengeringan akhir menggunkan tray drayer dengan 
suhu 100 0C selama 30 menit. 

2.3. Uji Organoleptik 

Uji Organoleptik dilakukan oleh tiga panelis 
ahli sesuai dengan Standar Nasional Indonesia SNI 
3945:2016. Sebanyak 2 gram sampel teh hijau 
diseduh menggunakan 100 ml air mendidih pada 
suhu 96-98 0C kemudian didiamkan selama 10 
menit. Setelah itu, dipisahkan antara larutan teh 
dan ampas. Parameter kualitas yang diuji antara 
lain tampilan keringan, warna seduhan, rasa, 
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aroma, dan tampilan ampas dengan rentang nilai 
sebagaimana tersaji pada Tabel 2. Selanjutnya total 
nilai kualitas teh hijau dihitung dengan 
menngunakan rumus sebagai berikut: 
NKTH = (NTK x 3) + (NWS x 3) + (NR x 1) + (NA x 2) 
+ (NTA x 2) 
Keterangan: 
NKTH  : nilai kualitas teh hijau 
NTK : nilai tampilan keringan 
NWS : nilai warna seduhan 
NR : nilai rasa 
NA : nilai aroma 
NTA : nilai tampilan ampas 
Kemudian nilai total citarasa tersebut digolongkan 
menjadi keriteria < 50 = sangat buruk, 50-59 = 
buruk, 60-69 = sedang, 70-79 = baik, 80-89 = 
premium, 90-99 = spesial. 

Tabel 2. Parameter penilaian kualitas teh hijau 

Parameter Skor Kriteria 
Tampilan 
keringan 

1,0-1,9 tidak baik 
2,0-2,9 kurang baik 
3,0-3,9 sedang 
4,0-4,9 baik 
5,0-5,9 sangat baik 

Warna 
seduhan 

1,0-1,9 merah/tidak baik 
2,0-2,9 merah 

kekuningan/kurang baik 
3,0-3,9 kuning ke 

merahan/sedang 
4,0-4,9 kuning kehijauan 

cerah/baik 
5,0-5,9 hijau kekuningan sangat 

cerah 
/sangat baik 

Rasa 40-49 enak – sangat enank 
30-39 sedang – enak 
20-29 tidak enak – kurang enak 

Aroma 1,0-1,9 tidak wangi 
2,0-2,9 kurang wangi 
3,0-3,9 normal 
4,0-4,9 wangi 
5,0-5,9 sangat wangi 

Tampilan 
ampas 

1,0-1,9 suram 
2,0-2,9 kehijauan 
3,0-3,9 agak cerah 
4,0-4,9 cerah seperti tembaga 
5,0-5,9 sangat cerah seperti 

tembaga 

 

2.4. Analisis data 

 Keragaman performa parameter kualitas 
teh hijau dianalaisisi menggunakan principal 
componen analysis (PCA) dengan  menampilkan 

biplot dari setiap klon yang diuji. Perangkat lunak 
yang dipergunakan adalah Past3. Selanjutnya 
kestabilan parameter kualitas teh hijau dari setiap 
klon diuji menggunakan metode dari Finaly-
Wilkinson menggunakan perangkat lunak PBSTAT-
PPB 1.2. Sementara itu perbedaan performa 
parameter kualitas teh hijau dari ke 35 klon pada 
metode panning dan steaming dianalisis 
menggunakan sidik ragam gabungan yang 
dilanjutkan dengan uji lanjut Beda Nyata Jujur (BNJ) 
pada taraf 5% dengan menggunakan perangkat 
lunat PKBTstat 3.1.   

3. Hasil  

Berdasarkan hasil Principal Component Anlaysis 
(PCA) ke 35 klon yang diuji terbagi menjadi 
kedalam empat kuadaran. Klon-klon yang berada 
pada kuadaran I yaitu klon I.1.100, II.1.32, II.1.38, 
II.2.43, II.4.32, SGMBA, Yabukita, dan GMBS 2. 
Kemudian pada kuadran II yaitu klon I.1.93, I.2.188, 
II.3.38, II.4.178, dan II.4.149. Selanjutnya pada 
kuadran III yaitu klon  kuadran I.1.70, I.2.45, I.4.113, 
II.1.98, II.2.146, II.3.16, S1, S3, GMBS 1, dan GMBS 5. 
Sementara itu pada kuadran IV yaitu klon I.1.101, 
I.2.34, I.2.85, II.1.3, II.1.60, II.1.76, R1, R3, S2, dan 
GMBS 4. Pada Gambar 1 terlihat bahwa klon-klon 
dengan kulitas teh hijau yang baik berada pada 
kuadran I dan IV. Klon-klon yang berada pada 
kuadaran I secara umum memiliki penampilan 
parameter kualitas yang baik pada metode 
steaming, sedangkan klon-klon yang berada pada 
kuadran IV secara umum memiliki penampilan 
parameter kualitas yang baik pada metode panning. 

Kestabilan parameter kualitas teh hijau diuji 
menggunakan metode Finaly-Wilkinson dengan 
ketentuan satu klon dianggap stabil apabila 
memiliki nilai regresi (bi) ≥ 1 dan nilai rata-ratanya 
lebih tinggi dari nilai rata-rata total (Finlay & 
Wilkinson 1963). Hasil uji stabilitas menunjukkan 
bahwa klon yang paling banyak menunjukkan 
kestabilan adalah klon I.1.101 dan klon II.1.3. Klon 
I.1.101 memiliki nilai tampilan keringan, aroma, 
tampilan ampas, dan kualitas teh hijau yang stabil, 
sedangkan klon II.1.3 memiliki nilai warna seduhan, 
rasa, aroma, dan kualitas teh hijau yang stabil. 
Secara umum parameter yang paling banyak 
menunjukkan kestabilan adalah parameter rasa, 
dimana terdapat 12 klon (I.2.34, 1.2.45, 1.2.85, 
II.1.3, II.1.60, R1, S1, S2, SGMBA, GMBS 1, GMBS 3, 
dan GMBS 4) dengan parameter rasa yang stabil 
(Tabel 3).  
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Gambar 1. Biplot Principal Component Analysis (PCA) dari 35 klon yang diuji 

Keterangan: TK = tampilan keringan, WS = warna seduhan, R = rasa, A = aroma, TA = tampilan ampas, TN = kualitas 
teh hijau, (P) = metode panning, dan (S) = metode steaming 

 
 
Hasil sidik ragam gabungan menunjukkan 

bahwa terdapat interaksi antara klon dan metode 
pengolahan teh hijau pada semua parameter 
kualitas kecuali pada parameter rasa. Parameter 
yang menunjukkan adanya interaksi antara klon 
dengan metode diduga spesifik metode pengolahan, 
karena hal tersebut menunjukkan bahwa klon 
tersebut memiliki penampilan yang berbeda antar 
metode dan kemungkinan pada salah satu metode 
menunjukkan performa terbaiknya (Bose et al. 
2014). Berdasarkan hasil uji lanjut beda nyata jujur 
(BNJ) klon I.1.100, I.1.101, I.2.34, II.1.38, II.1.60, 
II.1.76, II.3.16, R3, dan S2 memiliki nilai parameter 
tampilan keringan pada metode panning yang lebih 
baik dibanding metode steaming. Sementara itu 
pada parameter warna seduhan, klon I.1.93 
memiliki nilai yang lebih baik pada metode 
steaming, sedangkan klon I.2.34, I.4.113, II.1.98, dan 
II.3.38 memiliki nilai yang lebih baik pada metode 

panning (Tabel 5). Hasil sidik ragam pada 
parameter rasa tidak menunjukkan adanya 
perbedaan yang nyata baik itu antar varietas 
maupun antar metode pengolahan (Tabel 4). 

Pada parameter aroma klon I.4.113, S3, GMBS 1, 
GMBS 2, dan GMBS 5 memiliki nilai yang lebih baik 
pada metode panning, sedangkan klon I.1.93, 
II.4.32, II.4.178, SGMBA, dan Yabukita memiliki nilai 
yang lebih baik pada metode steaming. Berbeda 
dengan parameter aroma, pada parameter tampilan 
ampas hanya terdapat satu klon dengan nilai yang 
berbeda nyata antar metode yaitu klon II.2.108. 
Klon itu memilki nilai yang lebih baik pada metode 
steaming. Kemudian pada parameter kualitas teh 
hijau terdapat delapan klon (I.2.34, I.4.113, II.2.146, 
II.3.16, R3, S1, S3, dan GMBS 3) dengan nilai yang 
lebih baik pada metode panning, dan tidak terdapat 
klon yang memiliki nilai lebih baik pada metode 
steaming (Tabel 5). 
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Tabel 3. Stabilitas kualitas teh hijau 35 klon teh metode panning dan steaming  

Klon 

Tampilan 
keringan 

Warna 
Seduhan 

Rasa Aroma 
Tampilan 

ampas 
Kualitas 

Teh Hijau 

r bi r bi r bi r bi r bi r bi 

I,1,70 4,13 0,68 3,72 1,51 40,00 0,00 4,08 3,43* 4,20 -0,74 80,12 0,81 

I,1,93 4,03 0,68 3,62 -2,20 40,83 0,82 3,90 -9,61 4,10 3,72 79,78 -0,54 

I,1,100 4,00 1,36* 4,38 -0,12 39,67 -3,28 3,97 -1,37 4,32 -1,12 81,38 -0,77 

I,1,101 4,08 1,61* 3,97 1,39 40,33 1,09 4,18 6,18* 4,18 1,12* 81,22 1,52* 

I,2,34 3,95 1,95 3,97 1,85 41,00 1,64* 4,08 2,06* 4,15 -0,37 81,22 1,94* 

I,2,45 3,93 1,02 3,52 3,13 40,83 2,46* 3,92 10,29 4,18 -1,12 79,38 2,55 

I,2,85 4,07 0,68 3,85 1,27 42,67 2,73* 4,28 -6,18 4,27 -1,49 83,52 1,54* 

1,2,188 3,92 -0,08 3,83 2,09 39,00 -1,64 3,92 -3,43 4,18 1,86* 78,45 -0,30 

I,4,113 4,08 0,76 3,95 2,20 39,50 2,46 3,98 7,55 4,08 -1,12 79,73 2,12 

II,1,3 3,88 1,10 4,03 2,09* 41,33 1,09* 4,18 2,06* 4,22 -2,61 81,88 1,61* 

II,1,32 4,05 0,93 4,07 -0,46 41,67 -1,09 4,12 -2,06 4,17 3,72* 82,58 -0,47 

II,1,38 4,03 1,36* 4,28 0,58 41,33 0,55 4,10 -2,75 4,08 3,35 82,65 0,60 

II,1,60 3,68 2,12 4,12 3,13* 42,17 1,37* 4,13 -1,37 4,07 -1,49 81,97 2,20* 

II,1,76 3,83 1,70 4,18 0,12 40,33 3,28 4,15 -0,69 4,03 0,74 80,75 1,86 

II,1,98 4,07 0,51 4,00 2,32* 38,83 1,37 4,03 5,49 4,10 0,74 79,30 1,47 

II,2,43 3,92 0,93 4,23 0,70 40,50 0,82 4,27 -5,49 4,23 0,00 81,95 0,68 

II,2,108 4,00 0,34 4,18 1,04* 41,50 -3,55 4,12 -2,06 4,08 5,59 82,45 -1,33 

II,2,146 4,03 0,68 4,10 1,39* 39,50 3,01 3,92 4,80 4,07 2,98 79,87 1,76 

II,3,16 3,77 1,36 3,78 1,27 40,17 2,46 4,05 2,06 4,12 2,61 79,15 1,71 

II,3,38 3,82 0,93 3,90 1,85 39,83 -1,37 4,13 4,12* 4,17 3,72* 79,58 0,24 

II,4,149 4,00 0,17 4,37 0,00 40,17 -0,27 4,08 -0,69 4,10 5,21 81,63 -0,36 

II,4,32 3,87 1,53 4,12 0,58 41,17 -0,27 4,17 -6,86 4,18 2,61* 81,82 0,26 

II,4,178 3,92 0,76 4,15 -0,58 39,33 -1,09 4,00 -6,86 4,15 4,10 79,83 -0,73 

R1 3,98 0,76 3,92 1,04 41,50 1,37* 4,05 2,06 4,30 -1,49 81,90 1,24* 

R3 4,03 1,87* 4,00 0,00 39,17 4,10 4,13 5,49* 4,15 0,37 79,83 2,41 

S1 4,00 0,00 3,67 1,39 40,83 2,46* 3,95 10,29 4,35 0,37 80,43 1,62 

S2 4,02 1,61* 3,67 0,70 42,17 1,91* 4,10 -1,37 4,23 -1,49 81,88 1,56* 

S3 3,88 1,78 3,45 -0,35 39,67 2,73 3,50 2,75 4,15 -1,86 76,97 1,80 

SGMBA 3,88 0,93 3,87 1,39 41,50 1,37* 4,35 
-

13,04 
3,97 1,49 81,38 0,77 

YABUKITA 4,25 1,10* 4,37 0,93 41,33 0,55 4,02 
-

13,04 
4,25 0,37 83,72 0,45 

GMBS 1 3,93 0,00 3,83 1,16 41,00 1,64* 4,10 6,86* 4,07 1,49 80,63 1,07 

GMBS 2 4,00 0,51 4,13 0,70 42,17 -0,27 4,05 7,55 4,17 3,72* 83,00 0,29 

GMBS 3 4,02 1,78* 4,12 0,81 41,33 2,73* 3,97 12,35 4,12 -1,12 81,90 2,37 

GMBS 4 4,02 0,42 3,92 1,04 41,50 2,46* 4,15 4,80* 4,18 0,37 81,97 1,51* 

GMBS 5 3,98 1,10* 4,08 1,04* 39,83 1,37 3,95 11,67 4,17 0,74 80,27 1,53 

Rata-rata 3,97  3,98  40,68  4,06  4,16  80,97  

Keterangan: * = stabil (memiliki nilai bi ≥ 1 dan rata-rata lebih besar dari rata-rata total), r = rata-rata, 
bi = koefisien regresi 
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Tabel 4. Rata-rata nilai tampilan keringan, warna seduhan, dan rasa 

Nomor Klon 
Tampilan Keringan Warna Seduhan Rasa 

Panning Steaming Panning Steaming Panning Steaming 

1 I,1,70 4,27Aa 4,00Aab 3,93Aabc 3,50Aab 40,00Aa 40,00Aa 

2 I,1,93 4,17Aa 3,90Aab 3,30Bc 3,93Aab 41,33Aa 40,33Aa 

3 I,1,100 4,27Aa 3,73Bab 4,37Aa 4,40Aa 37,67Aa 41,67Aa 

4 I,1,101 4,40Aa 3,77Bab 4,17Aabc 3,77Aab 41,00Aa 39,67Aa 

5 I,2,34 4,33Aa 3,57Bab 4,23Aabc 3,70Bab 42,00Aa 40,00Aa 

6 I,2,45 4,13Aa 3,73Aab 3,97Aabc 3,07Ab 42,33Aa 39,33Aa 

7 I,2,85 4,20Aa 3,93Aab 4,03Aabc 3,67Aab 44,33Aa 41,00Aa 

8 I,2,188 3,90Aa 3,93Aab 4,13Aabc 3,53Aab 38,00Aa 40,00Aa 

9 I,4,113 4,23Aa 3,93Aab 4,27Aab 3,63Bab 41,00Aa 38,00Aa 

10 II,1,3 4,10Aa 3,67Aab 4,33Aab 3,73Aab 42,00Aa 40,67Aa 

11 II,1,32 4,23A
a 3,87A

ab 4,00A
abc 4,13A

a 41,00A
a 42,33A

a 

12 II,1,38 4,30Aa 3,77Bab 4,37Aa 4,20Aa 41,67Aa 41,00Aa 

13 II,1,60 4,10Aa 3,27Bb 4,57Aa 3,67Aab 43,00Aa 41,33Aa 

14 II,1,76 4,17Aa 3,50Bab 4,20Aabc 4,17Aa 42,33Aa 38,33Aa 

15 II,1,98 4,17Aa 3,97Aab 4,33Aab 3,67Bab 39,67Aa 38,00Aa 

16 II,2,43 4,10Aa 3,73Aab 4,33Aab 4,13Aa 41,00Aa 40,00Aa 

17 II,2,108 4,07Aa 3,93Aab 4,33Aab 4,03Aab 39,33Aa 43,67Aa 

18 II,2,146 4,17Aa 3,90Aab 4,30Aab 3,90Aab 41,33Aa 37,67Aa 

19 II,3,16 4,03Aa 3,50Bab 3,97Aabc 3,60Aab 41,67Aa 38,67Aa 

20 II,3,38 4,00Aa 3,63Aab 4,17Aabc 3,63Bab 39,00Aa 40,67Aa 

21 II,4,149 4,03Aa 3,97Aab 4,37Aa 4,37Aa 40,00Aa 40,33Aa 

22 II,4,32 4,17Aa 3,57Aab 4,20Aabc 4,03Aab 41,00Aa 41,33Aa 

23 II,4,178 4,07Aa 3,77Aab 4,07Aabc 4,23Aa 38,67Aa 40,00Aa 

24 R1 4,13Aa 3,83Aab 4,07Aabc 3,77Aab 42,33Aa 40,67Aa 

25 R3 4,40Aa 3,67Bab 4,00Aabc 4,00Aab 41,67Aa 36,67Aa 

26 S1 4,00Aa 4,00Aab 3,87Aabc 3,47Aab 42,33Aa 39,33Aa 

27 S2 4,33Aa 3,70Bab 3,77Aabc 3,57Aab 43,33Aa 41,00Aa 

28 S3 4,23Aa 3,53Aab 3,40Abc 3,50Aab 41,33Aa 38,00Aa 

29 SGMBA 4,07A
a 3,70A

ab 4,07A
abc 3,67A

ab 42,33A
a 40,67A

a 

30 Yabukita 4,47Aa 4,03Aa 4,50Aa 4,23Aa 41,67Aa 41,00Aa 

31 GMBS 1 3,93Aa 3,93Aab 4,00Aabc 3,67Aab 42,00Aa 40,00Aa 

32 GMBS 2 4,10Aa 3,90Aab 4,23Aabc 4,03Aab 42,00Aa 42,33Aa 

33 GMBS 3 4,37Aa 3,67Aab 4,23Aabc 4,00Aab 43,00Aa 39,67Aa 

34 GMBS 4 4,10A
a 3,93A

ab 4,07A
abc 3,77A

ab 43,00A
a 40,00A

a 

35 GMBS 5 4,20Aa 3,77Aab 4,23Aabc 3,93Aab 40,67Aa 39,00Aa 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada 
taraf 5%; huruf kapital menunjukkan perbedan antar metode; huruf kecil menunjukkan perbedaan 
antar klons pada masing-masing metode  
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Tabel 5. Rata-rata nilai aroma, tampilan ampas, dan kualitas teh hijau

Nomor Klon 
Aroma Tampilan Ampas Nilai Total 

Panning Steaming Panning Steaming Panning Steaming 

1 I,1,70 4,17Aa 4,00Aa 4,23Aa 4,17Aa 81,40Aa 78,83Aa 
2 I,1,93 3,67Ba 4,13Aa 3,93Aa 4,27Aa 78,93Aa 80,63Aa 
3 I,1,100 3,93Aa 4,00Aa 4,37Aa 4,27Aa 80,17Aa 82,60Aa 
4 I,1,101 4,33Aa 4,03Aa 4,13Aa 4,23Aa 83,63Aa 78,80Aa 
5 I,2,34 4,13Aa 4,03Aa 4,17Aa 4,13Aa 84,30Aa 78,13Ba 
6 I,2,45 4,17Aa 3,67Aa 4,23Aa 4,13Aa 83,43Aa 75,33Aa 
7 I,2,85 4,13Aa 4,43Aa 4,33Aa 4,20Aa 85,97Aa 81,07Aa 
8 I,2,188 3,83Aa 4,00Aa 4,10Aa 4,27Aa 77,97Aa 78,93Aa 
9 I,4,113 4,17Aa 3,80Ba 4,13Aa 4,03Aa 83,10Aa 76,37Ba 

10 II,1,3 4,23Aa 4,13Aa 4,33Aa 4,10Aa 84,43Aa 79,33Aa 
11 II,1,32 4,07Aa 4,17Aa 4,00Aa 4,33Aa 81,83Aa 83,33Aa 
12 II,1,38 4,03Aa 4,17Aa 3,93Aa 4,23Aa 83,60Aa 81,70Aa 
13 II,1,60 4,10Aa 4,17Aa 4,13Aa 4,00Aa 85,47Aa 78,47Ba 
14 II,1,76 4,13Aa 4,17Aa 4,00Aa 4,07Aa 83,70Aa 77,80Aa 
15 II,1,98 4,17Aa 3,90Aa 4,07Aa 4,13Aa 81,63Aa 76,97Aa 
16 II,2,43 4,13Aa 4,40Aa 4,23Aa 4,23Aa 83,03Aa 80,87Aa 
17 II,2,108 4,07Aa 4,17Aa 3,83Ba 4,33Aa 80,33Aa 84,57Aa 
18 II,2,146 4,03Aa 3,80Aa 3,93Aa 4,20Aa 82,67Aa 77,07Ba 
19 II,3,16 4,10Aa 4,00Aa 4,00Aa 4,23Aa 81,87Aa 76,43Ba 
20 II,3,38 4,23Aa 4,03Aa 4,00Aa 4,33Aa 79,97Aa 79,20Aa 
21 II,4,149 4,07Aa 4,10Aa 3,87Aa 4,33Aa 81,07Aa 82,20Aa 
22 II,4,32 4,00Ba 4,33Aa 4,07Aa 4,30Aa 82,23Aa 81,40Aa 
23 II,4,178 3,83Ba 4,17Aa 3,97Aa 4,33Aa 78,67Aa 81,00Aa 
24 R1 4,10Aa 4,00Aa 4,37Aa 4,23Aa 83,87Aa 79,93Aa 
25 R3 4,27Aa 4,00Aa 4,13Aa 4,17Aa 83,67Aa 76,00Ba 
26 S1 4,20Aa 3,70Aa 4,33Aa 4,37Aa 83,00Aa 77,87Ba 
27 S2 4,07Aa 4,13Aa 4,30Aa 4,17Aa 84,37Aa 79,40Aa 
28 S3 3,57Aa 3,43Ba 4,23Aa 4,07Aa 79,83Aa 74,10Ba 
29 SGMBA 4,03Ba 4,67Aa 3,90Aa 4,03Aa 82,60Aa 80,17Aa 
30 Yabukita 3,70Ba 4,33Aa 4,23Aa 4,27Aa 84,43Aa 83,00Aa 
31 GMBS 1 4,27Aa 3,93Ba 4,00Aa 4,13Aa 82,33Aa 78,93Aa 
32 GMBS 2 4,23Aa 3,87Ba 4,00Aa 4,33Aa 83,47Aa 82,53Aa 
33 GMBS 3 4,27Aa 3,67Aa 4,17Aa 4,07Aa 85,67Aa 78,13Ba 
34 GMBS 4 4,27A

a 4,03A
a 4,17A

a 4,20A
a 84,37A

a 79,57A
a 

35 GMBS 5 4,23Aa 3,67Ba 4,13Aa 4,20Aa 82,70Aa 77,83Aa 
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) 

pada taraf 5%; huruf kapital menunjukkan perbedan antar metode; huruf kecil menunjukkan 
perbedaan antar klons pada masing-masing metode  

4. Pembahasan 

Kiblat teh hijau saat ini adalah Negara China dan 
Jepang dengan dua metode pengolahan yang 
berbeda (Prawira-Atmaja & Rohdiana 2019). China 
identik dengan metode pengolahan panning, 
sementara Jepang identik dengan metode 
pengolahan Steaming (Syamsudin et al. 2021). 
Untuk dapat menyaingi kualitas teh hijau yang 
dihasilkan dari kedua negara tersebut diperlukan 

klon-klon teh tipe sinensis yang memiliki 
penampilan parameter kualitas teh hijau yang baik 
dan stabil pada dua metode pengolahan tersebut.  

Pada analsis PCA menunjukkan klon-klon yang 
baik pada metode panning yaitu klon I.1.101, I.2.34, 
I.2.85, II.1.3, II.1.60, II.1.76, R1, R3, S2, dan GMBS 4, 
sedangkan klon yang baik pada metode steaming 
adalah klon I.1.100, II.1.32, II.1.38, II.2.43, II.4.32, 
SGMBA, Yabukita, dan GMBS 2. Selain klon-klon 
yang memiliki penampilan baik pada salah satu 
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metode pembuatan teh hijau, terdapat pula klon-
klon dengan penampilan parameter kualitas teh 
hijau yang stabil pada dua metode pengolahan. Uji 
stabilitas sangat diperlukan oleh seorang pemulia 
untuk mendukung kegiatan seleksi 
(Purbokurniawan et al. 2014). Dari uji stabilitas, 
seorang pemulia dapat menetukan klon-klon mana 
saja dengan dengan penampilan parameter kualitas 
teh hijau yang stabil. Klon dengan parameter 
kualitas teh hijau yang terbilang stabil adalah klon 
I.1.101 dan klon II.1.3. 

Pada penelitian ini pelayuan metode panning 
dilakukan menggunakan RD selama 7 menit pada 
suhu 150 oC, sedangkan untuk metode steaming 
pelayuan dilakukan menggunakan setamer selama 
5 menit dengan tekanan 4 bar dan suhu ± 200 0C. 
Menurut (Ng et al. 2020) perbedaan proses 
terutama suhu dan waktu pada saat pelayuan 
berperan terhadap penampilan keringan teh hijau 
yang dihasilkan. Pernyatan tersebut sejalan dengan 
hasil penelitian dimana sidik ragam gabungan 
menunjukkan adanya interaksi antara klon dengan 
metode pengolahan pada parameter tampilan 
keringan. Artinya penampilan tampilan keringan 
teh hijau merupakan interaksi antara klon dengan 
metode pengolahan yang digunakan.  

Parameter lain yang diuji untuk mementukan 
kualitas teh hijau adalah warna seduhan. Parameter 
warna seduhan merupakan penilaian terhadap 
warna yang muncul pada seduhan teh kering. Pada 
penelitian ini penampilan warna seduhan 
dipengaruhi oleh klon dan metode pengolahannya. 
Menurut  (Roshanak et al. 2016) warna seduhan 
dipengaruhi oleh kandungan klorofil daun. Klon-
klon dengan kandungan klorofil daun yang banyak 
diduga akan memiliki warna seduhan yang baik.  

Klorofil merupakan senyawa kimia yang 
terdapat pada daun teh. Secara umum, kandungan 
senyawa kimia dalam daun teh digolongkan 
menjadi empat kelompok besar yaitu golongan 
fenol, golongan bukan fenol, golongan aromatis, dan 
enzim (Zauharoh et al. 2020).  Senyawa kimia 
golongan fenol berpengaruh terhadap rasa teh 
(Prawira-Atmaja & Rohdiana 2019). Pada 
penelitian ini parameter rasa tidak menunjukkan 
adanya interaksi antara klon dan metode. Menurut 
(Bose et al. 2014) parameter yang tidak 
menunjukkan adanya interaksi klon dan metode 
diduga dipengaruhi oleh faktor mandiri baik itu 
klon atau metode pengolahan.  Namun demikian 
pada para meter rasa selain tidak ada interaksi 
antara klon dan metode juga tidak terdapat 
perbedaan yang nyata baik antar varietas maupun 
antar metode pengolahan.  

Menurut (Adhikary et al. 2023) metode 
pengolahan yang teh hijau yang lebih efektif adalah 
metode steaming. Pemberian uap panas pada 

metode steaming mampu menembus ke bagian 
sitoplasma sehingga inaktifasi enzim polifenol 
menjadi lebih efektif, sehingga aroma menjadi 
harum dan kuat. Namun, demikian pada penelitian 
ini terdapat klon-klon yang memiliki nilai 
parameter aroma yang lebih baik pada metode 
panning dibanding metode steaming. Dengan 
demikian, diduga terdapat pengaruh klon terhadap 
aroma yang dihasilkan salah satunya adalah 
kandungan asam galat. Ketika terjadi proses 
pengeringan, asam galat akan teroksidasi menjadi 
senyawa thearubigin (TR). Senyawa thearubigin 
bertanggungjawab pada aroma harum yang ada 
pada seduhan teh (Feriansari et al. 2022).  

Parameter kelima yang menjadi standar 
penilaian terhadap kualitas teh hijau berdasarkan 
SNI adalah tampilan ampas. Pada parameter 
tampilan ampas penilaian dinyatakan terhadap 
warna yang mencakup kerataan warnanya 
(Prayoga et al. 2022). Pada penelitian ini terdapat 
interaksi antara klon dan metode pengolahan, 
dimana hasil uji lanjut menunjukkan bahwa hanya 
klon II.2.108 yang spesifik metode. Klon II.2.108 
memiliki tampilan ampas yang baik pada metode 
pengolahan steaming. 

Kelima parameter yang diuji memiliki 
sumbangsih terhadap nilai total kualitas teh hijau. 
Secara umum hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa terdapat delapan klon (I.2.34, I.4.113, 
II.2.146, II.3.16, R3, S1, S3, dan GMBS 3) yang 
memiliki nilai kualitas teh hijau yang lebih baik 
pada metode panning, namun tidak ada satu pun 
klon yang memiliki nilai lebih baik pada metode 
steaming. Hal itu menunjukkan bahwa pada 35 klon 
yang diuji metode panning memberikan hasil yang 
lebih baik. Namun, demikian pengaruh dari klon 
perlu dipertimbangkan karena pengaruh dari setiap 
klon terlihat nyata. Dari hasil penelitian ini 
diharapkan dapat menjadi acuan dalam pemilihan 
klon dan metode pengolahan teh hijau untuk 
mendapatkan teh hijau yang berkualitas. 

5. Kesimpulan 

Klon I.1.101, I.2.34, I.2.85, II.1.3, II.1.60, R1, S2, 
GMBS 3, dan GMBS 4 memiliki kualitas teh hijau 
yang stabil pada dua metode pengolahan yaitu 
panning dan steaming. Sementara itu klon I.2.34, 
I.4.113, II.2.146, II.3.16, R3, S1, S3, dan GMBS 3 akan 
menunjukkan kualitas teh hijau yang baik apabila 
diolah dengan metode panning, sedangkan klon 
I.1.93, II.2.108, II.4.32, II.4.178, SGMBA, dan 
Yabukita akan menunjukkan kualitas teh hijau yang 
baik apabila diolah dengan metode steaming. 
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ABSTRACT 

Fall Armyworm (Spodoptera frugiperda J.E. Smith) is a new pest species in Indonesia which has the potential to 
attack corn plantation in Mendo Barat District because it has the highest harvested corn area in Bangka Regency. 
The purpose of this study was to determine the attack intensity, Symptom Characteristics and distribution of S. 
frugiperda on corn plantations in Mendo Barat District, Bangka Regency. The study had been conducted in 
November 2019 to February 2020 using the observation method. Study sites and sampling techniques was carried 
out by using purposive sampling technique. The results showed S. frugiperda larvae had the same characteristics 
as those found in Africa, namely the inverted Y pattern on the head, four black dots on the eighth dorsal segment, 
thick bands on the lateral part and three bright lines on the upper body. Symptoms of an attack in the early 
vegetative phase of corn were transparent holes in the leaves and shoots, while in the reproductive phase  were 
damaged cob and corn kernels. The number of caterpillars, the highest number of plants attacked and damaged 
were found in Petaling Banjar Village by 55% intensity of severe attacks. The intensity of relative damage was at 
31.6%. Most of the plants attacked and damaged by S. frugiperdawere found mostly in the tasseling and silking 
(R1) phase and monoculture planting systems. We conclude the S. frugiperda attacked the corn plants in Mendo 
Barat District and caused various kinds of damage in accordance with the growing stage of corn plants. 

Keywords: Attack intensity; Corn; Fall armyworm; Silking; Tasseling 

ABSTRAK 

Spodoptera frugiperda J.E. Smith merupakan spesies hama yang baru ditemukan di Indonesia. Keberadaan hama 
ini berpotensi menyerang pertanaman jagung di kabupaten Bangka khususnya di Kecamatan Mendo Barat yang 
memiliki luas lahan panen tertinggi. Tujuan dari Penelitian ini adalah untuk mempelajari karakteristik, gejala 
serangan, intensitas dan sebaran serangan S. frugiperda pada pertanaman jagung di Kecamatan Mendo Barat - 
Kabupaten Bangka. Penelitian ini menggunakan metode observasi dengan teknik penentuan lokasi dan 
pengambilan sampel dilakukan secara purposive. Hasil penelitian menunjukkan bahwa larva S. frugiperda 
memiliki karakteristik pola huruf Y terbalik pada kepala, empat titik hitam pada segmen ke delapan, pita tebal 
pada bagian lateral dan tiga garis terang pada tubuh bagian atas. Terbentuknya lubang transparan pada daun 
dan pucuk tanaman umumnya ditemukan pada fase vegetatif awal sedangkan pada fase reproduktif berupa 
kerusakan pada bagian telinga dan tempat munculnya rambut tongkol serta adanya kerusakan pada biji jagung 
yang sedang tumbuh. Desa Petaling Banjar merupakan lokasi pengamatan dengan rerata Jumlah ulat, rata-rata 
jumlah tanaman terserang dan jumlah tanaman rusak tertinggi dengan intensitas serangan sebesar 55% yang 
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termasuk kedalam kategori serangan berat. Intensitas kerusakan relatif pada pertanaman jagung di Kecamatan 
Mendo Barat termasuk kategori ringan yaitu 31,6 % . Rata-rata tanaman terserang dan tanaman rusak  
tertinggi terdapat pada pertanaman jagung fase tasseling dan silking (R1) serta sistem tanam monokultur. 

Kata kunci: Jagung; Intensitas serangan; S. frugiperda; Silking; Tasseling 

1. Pendahuluan 

Serangan OPT hama pada tanaman jagung 
adalah sebuah dinamika agroekosistem yang relatif 
kompleks. Serangan hama  pada tanaman dapat 
menimbulkan kerugian baik kuantitas maupun 
kualitas sampai dengan kehilangan hasil panen 
(Leatemia & Rumthe, 2011) Salah satu hama 
penting yang ditemukan berada pada pertanaman 
jagung adalah ulat grayak. Tanaman jagung dapat 
mengalami kerusakan hingga mencapai 50 persen 
akibat serangan ulat grayak Spodoptera sp. 
(Riswan, 2018). Salah satu jenis ulat grayak jagung 
yang mampu menyebabkan kerusakan serius pada 
semua stadia umur tanaman jagung  adalah 
Spodoptera frugiperda J.E. Smith atau Fall 
Armyworm (FAW) (Kementerian Pertanian, 2019).  

Ulat grayak jagung merupakan spesies hama 
baru yang ditemukan di Indonesia. FAW berasal 
dari daerah tropis diAmerika Serikat hingga 
Argentina (FAO, 2018) Tanaman jagung, padi, 
sorgum, jewawut, tebu, sayuran, dan kapas adalah 
beberapa jenis tanaman yang menjadi target 
serangan FAW. FAW telah menjadi sebuah kasus 
pentingyang mendapat perhatian serius di 
berbagainegara produsen jagung. Hama ini menjadi 
perhatian karena mempunyai kemampuan dispersi 
yang tinggi, fase imago mampu terbang hingga 100 
km dalam satu malam, kecepatan reproduksi tinggi 
serta daya rusak yang tinggi (Baudron et al., 2019).  

FAW diketahui telah menyebabkan kerugian 
besar pada pertanaman jagung diberbagai wilayah 
di Indonesia. (Nonci et al., 2019) menyatakan 
bahwa pada awal tahun 2019 di Indonesia telah 
dilaporkan bahwa FAW telah merusak pertanaman 
jagung di Kabupaten Pasaman Barat, Sumatera 
Barat dengan tingkat serangan yang terkategori 
berat.Rata-rata serangan berat yang ditemukan 
memiliki populasi larva antara 2-10 ekor 
pertanaman. Infestasi ulat grayak pada tanaman 
jagung saat daun muda yang masih menggulung 
menyebabkan kehilangan hasil 15-73% jika 
populasi tanaman terserang 55-100% (Nonci et al., 
2019). Beberapa penelitian mengenai FAW telah 
dilakukan diantaranya adalah penelitian (Maharani 
et al., 2019) yang menyatakan bahwa telah 
ditemukan serangan FAW di Kabupaten Bandung, 
Garut dan Sumedang dengan populasi yang cukup 
tinggi menyerang titik tumbuh tanaman jagung 
sehingga mengakibatkan kegagalan pembentukan 
pucuk/daun muda tanaman. Menurut (Trisyono, 
Suputa, Aryuwandari, Hartaman, & Jumari, 2019) 

FAW telah menyerang sekitar seribu hektar 
pertanaman jagung di Karo, Sumatera Utara dan di 
wilayahProvinsi Lampung. 

Keberadaan FAW di daerah Kecamatan Mendo 
Barat belum dilaporkan secara spesifik dan ilmiah. 
Berdasarkan (Badan Pusat Statistik, 2018), 
Kecamatan Mendo Barat memiliki luas lahan panen 
tanaman jagung paling tinggi di Kabupaten Bangka 
yaitu 27 ha. Kondisi tersebut berpotensi bagi 
eksistensi serangan FAW di lapangan. Serangan 
hama merupakan bagian dari interaksi antara 
komponen dan campur tangan manusia dalam 
mengelolanya sehingga perlu memahami masalah 
yang ditimbulkan sebagai dasar cara mengatasi 
dengan efisien, efektif dan ramah lingkungan 
(Triwibowo H & Jumani, 2014).  Pengamatan 
karakteristik dan intensitas serangan FAW perlu 
dilakukan untuk memperkuat data dasar serangan 
FAW di Kabupaten Bangka, terutama di sentra 
produksi jagung kecamatan Mendo Barat. 

2. Bahan dan Metode 

Alat yang digunakan dalam penelitian yaitu alat 
tulis, kamera, tali rapia, cup plastik, jarum serangga 
dan styrofoam. Sampel yang digunakan dalam 
penelitian adalah tanaman jagung pada berbagai 
stadia pertumbuhan.  

Metode penelitian yang digunakan adalah 
metode observasi, pengumpulan data dilakukan 
menggunakan teknik survei. Teknik penentuan 
lokasi penelitian dan pengambilan sampel 
dilakukan dengan metode purposive sampling. 
Penentuan lokasi didasarkan pada hasil survei awal 
dan data sekunder yang diperoleh dari Badan Pusat 
Statistik Kabupaten Bangka tahun 2018 tentang 
luas panen dan produksi tanaman jagung di 
Kecamatan Mendo Barat. 

2.1. Penentuan Lokasi Pengamatan 

Penentuan delapan desa sebagai lokasi 
pengamatan didasarkan pada kriteria luas panen 
dan produksi tanaman jagung paling tinggi serta 
potensi waktu tanam jagung yang bertepatan 
dengan waktu penelitian berdasarkan hasil 
penelusuran kondisi budidaya tanaman ke 
masyarakat secara langsung. Masing-masing desa 
dipilih 3 kebun petani sebagai lokasi pengamatan 
berdasarkan kriteria yaitu petani yang memiliki 
luas pertanaman jagung paling tinggi diantara 
kebun lainnya dengan luas minimal 100 m² dengan 
jarak antara kebun dengan lainnya >100 m. Desa 
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terpilih melalui teknik purpossive sampling sebagai 
lokasi penelitian disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1.  Luas panen dan produksi tanaman 
jagung di delapan desa lokasi penelitian 

Desa 
Luas Panen 

(ha) 
Produksi 

(Ton) 
Air Duren 3 9 
Kace Timur 3 9 
Petaling Banjar 2 6 
Kace 2 6 
Petaling 1,8 5,4 
Rukam 1,7 5,1 
Zed 1,5 4,5 
Kemuja 1 3 

Sumber: BPS Kabupaten Bangka (2018) 

 

2.2. Parameter yang diamati 

2.2.1. Karakteristik gejala serangan S. frugiperda. 

Pengamatan dilakukan secara visual dengan 
mengamati larva yang terdapat pada tanaman 
jagung dan bentuk-bentuk kerusakan yang 
ditimbulkan. Tanaman jagung yang diamati yaitu 
pada semua stadia umur tanaman jagung dan 
diambil sebanyak 10 tanaman sampel pada setiap 
plot. 

2.2.2. Jumlah ulat per plot. 

Pengamatan jumlah ulat per plot pada setiap 
tanaman jagung dalam plot diambil dan dihitung 
jumlahnya kemudian dibandingkan jumlah ulat 
terbanyak antar kebun petani pada setiap desa 
lokasi pengamatan untuk melihat sebaran S. 
frugiperda dalam wilayah tertentu. 

2.2.3. Identifikasi S. frugiperda  

Pengambilan larva sampel dilakukan secara 
langsung pada tanaman jagung yang menunjukkan 
gejala kerusakan. Data morfologi meliputi pola 
kepala, pola dan warna dari tubuh. Ciri khas larva S. 
frugiperda yaitu memiliki kepala berwarna gelap 
terdapat bentukan Y terbalik berwarna terang di 
bagian depan kepala dan terlihat empat titik hitam 
yang membentuk persegi di abdomen segmen ke 8, 
setiap titik hitam memiliki rambut pendek. Bagian 
tubuh S. frugiperda memiliki ciri khas terdapat garis 
kuning terang di bagian atas tubuh diikuti garis 
gelap di bagian samping. 

2.2.4. Sebaran serangan S. frugiperda 

Serangan S. frugiperda diperoleh dari hasil 
pengamatan pada masing-masing desa lokasi 
penelitian dengan melihat terdapatnya dominasi 

serangan S. frugiperda pada stadia umur  dan pola 
tanam tanaman jagung. 

2.2.5. Intensitas serangan S. frugiperda 

Pengamatan serangan S. frugiperda dilapangan 
dilakukan secara visual berdasarkan gejala 
serangan dengan menghitung jumlah tanaman yang 
terserang terhadap total tanaman sampel. 
Perhitungan persentase intensitas serangan S. 
frugiperda dihitung dengan rumus menurut 
Natawigena (1989) dalam (Husin, 2018) adalah 
sebagai berikut:  

I =
n

N
x 100% 

Keterangan: I= Intensitas serangan, n= Jumlah tanaman 
yang terserang, N= Jumlah tanaman yang 
diamati.  

2.2.6. Intensitas kerusakan mutlak 

Pengamatan dilakukan dengan cara 
mengumpulkan data pengamatan sampel yang 
diperoleh berdasarkan perhitungan jumlah 
tanaman yang memiliki tanda-tanda  kerusakan 
pada daun maupun tongkol  akibat S. frugiperda 
dalam satu plot. Perhitungan intensitas kerusakan 
mutlak dapat dihitung dengan rumus menurut 
Natawigena (1989) dalam (Husin, 2017) adalah 
sebagai berikut:  

IKM =
a

a + b
x 100% 

Keterangan: IKM= Intensitas kerusakan mutlak,  
a = Jumlah tanaman sampel yang rusak, 
b= Jumlah tanaman sampel yang tidak  
rusak.  

2.2.7. Intensitas kerusakan relatif (IKR) 

IKR diperoleh dengan menghitung kerusakan 
sesuai dengan tipe kerusakan yang  diakibatkan 
oleh S. frugiperda menurut (Leatemia & Rumthe, 
2011) dapat dihitung menggunakan rumus sebagai 
berikut: 

P =
Ʃ ( n x v)

Z x N
x 100% 

Keterangan: P = Intensitas kerusakan, N=Jumlah 
tanaman rusak dari tiap kategori 
serangan, V= Nilai skala dari tiap kategori 
serangan, Z= Nilai skala dari kategori 
serangan tertinggi, N= Jumlah sampel 
yang diamati.  

 
Skala penilaian kategori seranganyaitu : 0 = tidak 

ada serangan, 1 = tingkat kerusakan 1-20%, 3 = 
tingkat kerusakan 21-40%, 5 = tingkat kerusakan 



 Intensitas Serangan Spodoptera frugiperda J.E. Smith pada Pertanaman Jagung di Kecamatan Mendo Barat Kabupaten Bangka 
 

 
82 

 

41-69%, 7 = tingkat kerusakan 61-80%, 9 = tingkat 
kerusakan 80%-100%. Karakteristik dan intensitas 
serangan fallarmyworm (S. frugiperda) dianalisis 
secara deskriptif kualitatif dan kuantitatif. Data 
kuantitatif seperti jumlah tanaman terserang, 
tanaman rusak, intensitas serangan dan intensitas 
kerusakan yang diperoleh disajikan dalam bentuk 
tabel dan grafik. Data kualitatif seperti karakteristik 
dan identifikasi disajikan dalam bentuk narasi dan 
dokumentasi berupa foto atau infografis. 

Pada metode steaming pucuk teh dilayukan 
dengan menggunakan uap panas (Singh et al. 2014). 
Sebanyak 500 gram pucuk teh (p+3) dikukus 
selama lima menit dengan tekanan 4 bar dan suhu ± 
200 0C. Selanjutnya pucuk teh dikering anginkan 
selama 1 jam dan setelah itu dilakukan pengeringan 
pertama menggunakan wajan dengan suhu 100 0C 
selama 14 menit. Setelah itu, pucuk teh kemudian 
digulung secara manual menggunkan tangan 

selama 15 menit dan selanjutnya dilakukan 
pengeringan akhir menggunkan tray drayer dengan 
suhu 100 0C selama 30 menit. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Lokasi Pengamatan 

Berdasarkan hasil survei awal yang telah 
dilakukan di Kecamatan Mendo Barat delapan desa 
yang terpilih yaitu Desa Kemuja, Zed, Petaling, 
Petaling Banjar, Air Duren, Kace, Kace Timur dan 
Rukam yangdianggap memiliki pertanaman jagung 
paling banyak dan bertepatan dengan pelaksanaan 
penelitian. Masing-masing lokasi pengamatan 
memiliki luas lahan, sistem tanam dan umur 
tanaman yang berbeda-beda seperti yang disajikan 
pada Tabel 2. 

 

 
Tabel 2. Deskripsi area pengamatan Spodoptera frugiperda J.E. Smith 

Nama 
Desa 

Titik Pengamatan 
Ukuran Lahan 

(m) 
Sistem Tanam 

Tanaman 
Tumpang Sari 

Umur Tanaman 
Jagung 

Kemuja 

Km 1 30 X 10 M - 86 HST 

Km 2 13 X 10 T Cabai 30 HST 

Km 3 40 X 60 M - 56 HST 

Zed 

Zd 1 40 X 60 M - 45 HST 

Zd 2 40 X 60 M - 56 HST 

Zd 3 40 X 60 M - 28 HST 

Petaling 

Pt 1 30 X 40 M - 50 HST 

Pt 2 40 X 20 M - 60 HST 

Pt 3 35 X 20 T Cabai 64 HST 

Petaling 
Banjar 

Pb 1 40 X 20 T Cabai 64 HST 

Pb 2 50 X 100 T Porang 35 HST 

Pb 3 50 X 18 M - 66 HST 

Air Duren 

Ad 1 15 X 20 M - 35 HST 

Ad 2 15 X 20 M - 30 HST 

Ad 3 25 X 15 M - 35 HST 

Kace 

Kc 1 40 X 60 M - 30 HST 

Kc 2 15 X 20 T Labu 60 HST 

Kc 3 35 X 30 M - 30 HST 

Kace 
Timur 

Kt 1 50 X 40 M - 65 HST 

Kt 2 50 X 40 M - 68 HST 

Kt 3 40 X 60 M - 45 HST 

Rukam 

Rk 1 50 X 40 T Cabai 65 HST 

Rk 2 15 X 10 M - 65 HST 

Rk 3 15 X 10 M - 65 HST 

 Keterangan: T : Tumpang Sari  M: Monokultur
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3.2. Karakteristik Gejala Serangan S. frugiperda 

Tanaman jagung yang diserang S. frugiperda 
mulai dari umur muda (fase vegetatif) hingga fase 
reproduktif. Menurut (Mallapur, Naik, Hagari, & 
Prabhu, 2018) larva S. frugiperda lebih banyak 
ditemukan pada tahap vegetatif awal daripada pada 
tahap vegetatif akhir dan reproduktif. (Santos, Ruiz-
Sanches, & Mijangos-Cortes, 2020) menyatakan 
rendahnya kerusakan daun  pada tanaman fase 
vegetatif diduga karena sifat fisik, kimia dan fase 
perkembangan daun. Gejala serangan S. frugiperda 
yang ditemukan pada tanaman jagung yang masih 
pada fase vegetatif berupa adanya lubang 
transparan  pada epidermis daun bekas gerekan 
larva, terdapat serbuk kasar menyerupai serbuk 
gergaji dan sisa kotoran larva pada atas permukaan 
daun. Hal tersebut sesuai dengan pendapat (Id, 
Nanga, Ngatat, & Tindo, 2019) yang menyatakan 
bahwa infestasi S. frugiperda pada jagung dapat 
dilihat dari adanya sisa kotoran di corong daun. 
Hama S. frugiperda mampu menyerang titik 
tumbuh tanaman yang dapat mengakibatkan 
gagalnya pucuk/daun muda tanaman untuk 
berkembang (Maharani et al., 2019). S. frugiperda 
menyerang bagian pucuk tanaman yang belum 
membuka penuh (menggulung) menyebabkan daun 
yang tumbuh memiliki bentuk seperti terpotong.  
Serangan S. frugiperda  pada daun muda yang sudah 
membuka dilakukan dengan menggerek daun 
menyebabkan lubang-lubang pada daun hingga 
meningggalkan hanya tulang daun (Gambar 1). 
Kerusakan berat menyebabkan pengundulan daun 
dan defoliasi yang dapat menimbulkan kerugian 
(Toumnou et al., 2019). 

 

Gambar 1. a.) Lubang transparan bekas gerekan 
pada daun muda b.) sisa kotoran pada 
daun muda 

 
Gejala serangan S. frugiperda pada tanaman 

sebelum tahap vegetatif akhir (V12)  berupa 
kerusakan tassel yang belum membuka penuh. 
Gejala serangan S. frugiperda pada tahap 
reproduktif berupa terdapat kotoran larva pada 
sudut telinga tongkol, pembusukan pada bagian 
tempat munculnya rambut tongkol yang baru 
keluar sampai dengan kerusakan tongkol dan biji 
(kernel) yang habis dimakan S. frugiperda  
(Gambar 2). 

Kotoran yang dihasilkan oleh larva mampu 
membentuk iklim mikro yang cocok untuk 
tumbuhnya cendawan sehingga tongkolmenjadi 
rusak (Babu, Kalyan, Joshi, Balai, & Mahla, 2019). 
Serangan pada fase reproduktif dapat mengurangi 
kuantitas maupun kualitas hasil jagung karena 
terjadinya gangguan translokasi hara ke bagian-
bagian tanaman (Subiadi, Trisyono, & Edhi, 2014).  

 

 

Gambar 2.  Gejala serangan S.frugiperda a.) Gejala pada tassel  dan daun muda yang masih menggulung  
b.) kerusakan pada tassel  yang belum membuka penuh c.) infestasi S. frugiperda pada sudut 
telinga tongkol d.) lubang pada tongkol e.) Kerusakan biji pada tongkol (Gambar: Dokumentasi 
pribadi 2019). 
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Fase  reproduktif (R1) atau fase tasseling dan 
silking merupakan fase terjadinya penyerbukan 
tasseling dan silking dimana munculnya rambut 
tongkol yang dapat mendorong larva S. frugiperda 
untuk masuk ke sisi telinga tongkol sampai pada biji 
tongkol yang sedang tumbuh (Prasanna, Regina, & 
Virginia, M, 2018). Fase reproduktif awal disukai 
oleh ngengat betina Spodoptera untuk meletakkan 
telur, karena adanya ketersediaan makanan berupa 
tassel dan silk (rambut tongkol)bagi larva yang 
baru menetas sekaligus sebagai tempat 
persembunyian larva (Aklamiyah, 2018).  
Preferensi imago betina Spodoptera meletakkan 
telur pada tanaman fase reproduktif awal dekat 
rambut tongkol bertujuan sebagai habitat dan 
makanan bagi instar awal, sehingga telur yang 
menetas menjadi larva dapat menggerek di rambut 
tongkol pada instar awal kemudian menggerek di 
buku tongkol pada instar lanjut (Subiadi & Surianto, 
2018). 

3.3. Identifikasi Larva S. frugiperda 

Karakter morfologi dari larva S. frugiperda  yang 
ditemukan yaitu memiliki kepala berwarna gelap 
terdapat garis berbentuk huruf Y terbalik berwarna 
terang dibagian depan kepala. bagian abdomen 
segmen ke 8 terdapat empat titik hitam berbentuk 
persegi. Ciri khas larva S.  frugiperda  yaitu memiliki 
pola huruf Y terbalik warna putih di bagian kepala 
dan empat titik membentuk persegi di bagian atas 
permukaan segmen terakhir dari tubuhnya 
(Sisodiya, Raghunandan, Bhatt, Verma, & Shewale, 
2018). Bagian tubuh S. frugiperda  memiliki ciri 
khas yaitu terdapat pita tebal berwarna hitam pada 
bagian lateral dan pada bagian atas tubuh memiliki 
tiga garis terang seperti yang ditunjukkan pada 
(Gambar 3d). Hal tersebut sama dengan  pola tubuh 
larva S. frugiperda  yang ditemukan (Nadrawati, 
Ginting, & Zakarni, 2019). 

Larva yang ditemukan memiliki variasi warna 
yang berbeda. Warna tubuh larva yang ditemukan 
pada bagian daun muda relatif lebih coklat sampai 
hitam gelap, sedangkan larva yang ditemukan pada 
bagian tongkol lebih banyak yang berwarna coklat 
terang.  Menurut (Beni, Costa, Supartha, 
Spodoptera, & Noctuidae, 2018) perubahan warna 
pada larva dipengaruhi oleh kuantitas dan kualitas 
makanan terutama kandungan karotennya serta 
fase perkembangan larva tersebut. Larva  FAW 
dominan ditemukan berada pada instar akhir. Hal 
tersebut diduga karena adanya kecenderungan 
perilaku kanibalisme oleh larva instar akhir. 
Menurut (Bentivenha, Baldin, Montezano, Hunt, & 
Paula-Moraes, 2017) Perilaku kanibalisme S. 

frugiperda terjadi pada frekuensi antara 40 dan 
80% ketika larva berada terbatas dalam kelompok 
yang bertujuan untuk memperoleh nutrisi dan 
menghasilkan energi untuk peningkatan ukuran, 
pertumbuhan dan perkembangan individu.  

 

Gambar 3. Karakter morfologi larva  S. frugiperda 
a.) Pola huruf Y pada kepala, b.) titik 
hitam berbentuk dadu pada abnomen 
segmen ke 8, c.1.) pita tebal pada bagian 
lateral, d.) Tiga garis terang pada tubuh 
bagian atas, d.1.) dan d.3.) garis terang 
samping, d.2.) garis terang tengah. 

 

3.4. Jumlah ulat, jumlah tanaman terserang dan 
jumlah tanaman rusak 

Jumlah ulat, jumlah tanaman terserang dan 
jumlah tanaman rusak paling tinggi terdapat pada 
Desa Petaling Banjar dan paling rendah terdapat 
pada Desa Zed (Gambar 4). Hal tersebut diduga 
karena adanya perbedaan pola manajemen 
tanaman budidaya secara kultur teknis. 
Berdasarkan hasil pengamatan dan wawancara 
yang telah dilakukan pengolahan secara kultur 
teknis di Desa Zed dilakukan dengan baik yaitu 
seperti penggunaan mulsa dan penggunaan 
pestisida serta penyiangan gulma secara teratur.  
Adanya pengelolaan tanaman serta lingkungan 
sekitarnya yang baik akan menyebabkan 
terbatasnya dukungan ekologis suatu 
agroekosistem terhadap populasi hama. Kondisi 
yang relatif mendukung akan meningkatkan 
potensi tingginya intensitas serangan hama. S. 
frugiperda merupakan hama perusak yang 
menyebabkan hilangnya hasil secara drastis selama 
kondisi lingkungan yang mendukung (Balla, 
Bhaskar, Bagade, & Rawal, 2019).
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Gambar 4. Jumlah ulat, jumlah tanaman terserang dan jumlah tanaman rusak 

 

3.5 Sebaran Serangan pada Jenis Pola Tanam 

Pertanaman jagung yang diamati yaitu terdiri 
dari sistem tanam M dan tumpang sari yang 
memiliki rata-rata tanaman terserang dan tanaman 
yang rusak yang berbeda-beda. Rata-rata tanaman 
terserang dan tanaman yang rusak pada 
pertanaman jagung sistem M lebih tinggi yaitu 30,5 
dan 15,88 dibandingkan dengan sistem tumpang 
sari yaitu 17,38 dan 9 (Tabel 3). 

Tabel 3. Rata-rata tanaman terserang dan tanaman 
yang rusak berdasarkan pola sistem tanam 

Lokasi 
Pengamatan 

Jumlah Tanman 
Terserang 

Jumlah 
Tanaman 

Rusak 
M TS M TS 

Kemuja 48 7 20 7 
Zed 25 0 14 0 
Petaling 38 7 21 6 
Petaling Banjar 8 74 2 44 
Air Duren 32 0 25 0 
Kace 35 9 14 3 
Kace Timur 43 0 18 0 
Rukam 15 42 13 12 

Rata-rata 30,5 17,375 15,875 9 

 
Sistem tanam monokultur memungkinkan 

terdapat lebih sedikitnya hama lain dan musuh 
alami sehingga keberadaan larva FAW pada 
tanaman jagung tidak terganggu. Menurut (Ludji & 
Harini, 2017) sistem penanaman secara 
monokultur dapat meningkatkan populasi hama 
pada suatu daerah. Keberadaan tanaman lain yang 
bukan inang S. frugiperda diduga menyebabkan 
sedikitnya jumlah tanaman terserang  pada pada 
sistem tanam tumpang sari. (Harrison et al., 2019) 
juga menyatakan bahwa tanaman jagung yang 
ditanam dengan sistem tumpang sari dapat 

mengurangi infestasi FAW sebesar 20-30% karena  
sistem polikultur  dapat mendukung kepadatan 
musuh alami lebih tinggi yang dapat memakan larva 
instar awal dan meningkatkan parasitoid. 

 

3.6. Intensitas Serangan dan Intensitas 
Kerusakan Mutlak 

Intensitas serangan diperoleh dari jumlah 
tanaman yang terserang sedangkan intensitas 
kerusakan mutlak diperoleh dari jumlah tanaman 
yang rusak pada masing-masing desa. Intensitas 
serangan pada setiap desa memiliki nilai yang lebih 
tinggi daripada intensitas kerusakan mutlak. 

 

 

Gambar 5. Intensitas serangan dan kerusakan 
mutlak pada tanaman jagung 

 
Gambar 5 menunjukkan Desa Kace dan Kace 

timur memiliki intensitas serangan yang sama yaitu 
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29% namun pada Desa Kace memiliki intensitas 
kerusakan mutlak lebih kecil yaitu 11% 
dibandingkan desa Kace timur 12 %. Jumlah 
kerusakan mutlak di Desa Air Duren dan Rukam 
memiliki nilai yang sama yaitu 17% namun 
memiliki nilai intensitas serangan yang berbeda 
yaitu 20% dan 38%.  Jumlah intensitas serangan 
dan intensitas kerusakan mutlak yang disebabkan 
oleh  S. frugiperda  tertinggi terjadi pada Desa 
Petaling Banjar yaitu 55% dan 31 %. Intensitas 
serangan dan intensitas kerusakan mutlak  paling 
rendah terdapat pada Desa Zed yaitu 17% dan 9%. 
Toleransi serangan hama oleh tanaman dapat 
menekan kerusakan pada tanaman tergantung 
dimana pada tahap pertumbuhan tertentu sebagian 
serangan tidak menyebabkan kehilangan hasil. 
(Sisay et al., 2019). (Apriliyanto & Setiawan, 2019) 
juga menyatakan bahwa tanaman mempunyai 
ketahanan yang dipengaruhi oleh faktor-faktor 
ekologis dimana tanaman akan terbebas dari 
serangan OPT karena pengaruh faktor lingkungan 
yang belum mendukung OPT tersebut. 

 

3.7. Intensitas Kerusakan Relatif  

Intensitas kerusakan relatif diperoleh dengan 
melakukan skoring tingkat serangan dari 
persentase kerusakan mutlak dari masing-masing 
titik pengamatan. (Leatemia & Rumthe, 2011) 
menyatakan intensitas kerusakan relatif 
menggambarkan intensitas kerusakan yang terjadi 
secara bervariasi seperti kerusakan pada tanaman 
jagung. Hasil skoring dari 24 titik pengamatan 
diperoleh kategori serangan terdiri dari skala 
paling tinggi yaitu skor 5 dan terendah 0. Kategori 
serangan yang diperoleh skor 5 terdiri dari satu 
titik pengamatan, skor 3 terdiri dari 7 titik 
pengamatan dan skor 1 terdiri dari 12 titik 
pengamatan. 

Berdasarkan perhitungan dari nilai skoring 
diperoleh intensitas kerusakan relatif yang 
disebakan S. frugiperda  pada pertanaman jagung di 
Kecamatan Mendo Barat yaitu sebesar 31, 6 % 
(Tabel 4). Manajemen kultur teknis pada budidaya 
jagung diduga dapat mempengaruhi intensitas 
serangan FAW. Menurut (Harrison et al., 2019) 
Beberapa pendekatan agroekologi yang dapat 
dilakukan dalam pengendalian serangan FAW yaitu 
persiapan lahan minimum, penggunaan mulsa, 
budidaya secara tumpangsari dan penggunaan 
tanaman penutup, diversifikasi lingkungan 
pertanian melalui rotasi tanaman dan pengelolaan 
musuh alami. 

 

 

Tabel 4. Skoring intensitas kerusakan relatif pada 
tanaman jagung 

Nama 
Desa 

Titik 
Pengamatan 

Intensitas 
Kerusakan 
Mutlak (%) 

Skala 
Kategori 
Serangan  

Kemuja 
Km 1 26 3 
Km 2 14 1 
Km 3 14 1 

Zed 
Zd 1 0 0 
Zd 2 0 0 
Zd 3 28 3 

Petaling 
Pt 1 30 3 
Pt 2 12 1 
Pt 3 12 1 

Petaling 
Banjar 

Pb 1 56 5 
Pb 2 32 3 
Pb 3 4 1 

Air 
Duren 

Ad 1 16 1 
Ad 2 30 3 
Ad 3 4 1 

Kace 
Kc 1 14 1 
Kc 2 6 1 
Kc 3 14 1 

Kace 
Timur 

Kt 1 16 1 
Kt 2 20 1 
Kt 3 0 0 

Rukam 
Rk 1 24 3 
Rk 2 26 3 
Rk 3 0 0 

Intensitas Kerusakan Relatif 31,6% 

 
 

4. Kesimpulan 

Larva S. frugiperda yang ditemukan memiliki 
karakteristik terdapat pola huruf Y terbalik pada 
kepala, empat titik hitam pada segmen ke delapan, 
pita tebal pada bagian lateral dan tiga garis terang 
pada tubuh bagian atas. Warna tubuh larva 
berbeda-beda antara larva yang ditemukan pada 
daun dengan yang ada pada tongkol serta pada 
masing-masing instar. Gejala serangan pada fase 
vegetatif awal berupa lubang transparan pada daun 
dan pucuk tanaman yang memiliki bentuk seperti 
terpotong sedangkan pada fase reproduktif berupa 
kerusakan pada bagian telinga dan tempat 
munculnya rambut tongkol serta pada biji jagung 
yang sedang tumbuh. Jumlah ulat, rata-rata jumlah 
tanaman terserang dan rusak paling tinggi terdapat 
pada Desa Petaling Banjar dengan intensitas 
serangan 55% kategori serangan berat. Intensitas 
kerusakan relatif pada pertanaman jagung di 
Kecamatan Mendo Barat termasuk kategori ringan 
yaitu 31,6 % . Rata-rata tanaman terserang dan 
tanaman rusak  paling banyak terdapat pada 
pertanaman jagung fase tasseling dan silking (R1) 
serta sistem tanam Monokultur. 
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ABSTRACT 

The presence of salt levels can cause an important abiotic stress today. Plants have a special strategy for dealing 
with salt stress. The purpose of this study was to determine the effect of the inoculation of the arbuscular 
mycorrhizal fungus Glomus etunicatum on several biochemical parameters of tomato (Solanum lycopersicum L.) 
grown under high levels of salt stress conditions. This study used a randomized block design with a factorial 
pattern and five replications. The first factor was with and without inoculation of the fungus G. etunicatum. The 
second factor was several concentrations of NaCl (0, 50, 100 and 200 mM). Parameters observed were levels of 
phosphorus, root infection, concentrations of chlorophyll and carotenoids, activity of antioxidant enzymes 
(superoxide dismutase and catalase) and levels of malondialdehyde at the end of observation (day 45). The results 
showed that the increasing concentration of NaCl, decreased the levels of phosphorus, the concentration of 
chlorophyll and carotenoids as well increased the activity of superoxide dismutase, catalase and malondialdehyde 
levels. While the G. etunicatum inoculation treatment had the opposite effect from the NaCl treatment. Likewise, 
the parameters of root infection decreased in tomato plants inoculated with G. etunicatum with increasing NaCl 
concentration treatment. The conclusion of this study is that the presence of arbuscular mycorrhizal fungi can 
reduce the negative impact of salt stress on tomato plants. 

Keywords: antioxidant; mycorrhizae; peroxidation; salt stress; tomato 

ABSTRAK 

Hadirnya kadar garam dapat menyebabkan cekaman abiotik yang penting saat ini. Tanaman memiliki strategi 
khusus dalam menghadapi cekaman garam. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh inokulasi jamur 
mikoriza arbuskula Glomus etunicatum terhadap beberapa parameter biokimia pada tanaman tomat (Solanum 
lycopersicum L.) yang ditanam pada kondisi cekaman garam kadar tinggi. Penelitian ini menggunakan 
rancangan acak kelompok dengan pola faktorial dan lima ulangan. Faktor pertama tanpa dan inokulasi jamur 
G. etunicatum. Faktor kedua beberapa konsentrasi NaCl (0, 50, 100 dan 200 mM). Paramater yang diamati yaitu 
kadar fosfor, infeksi akar, konsentrasi klorofil dan karotenoid, aktivitas enzim antioksidan (superoksida 
dismutase dan katalase) serta kadar malondialdehid pada akhir pengamatan (hari ke-45). Hasilnya 
menunjukkan perlakuan konsentrasi NaCl yang meningkat semakin menurunkan kadar fosfor, konsentrasi 
klorofil dan karotenoid serta semakin meningkatkan aktivitas superoksida dismutase, katalase dan kadar 
malondialdehid. Sedangkan perlakuan inokulasi G. etunicatum berpengaruh sebaliknya dari perlakuan NaCl. 
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Begitupun parameter infeksi akar semakin menurun pada tanaman tomat yang dinokulasi G. etunicatum dengan 
meningkatnya perlakuan konsentarasi NaCl. Kesimpulan dari penelitian ini yaitu kehadiran jamur mikoriza 
arbuskula mampu menurunkan dampak negatif dari cekaman garam pada tanaman tomat. 

Kata kunci: antioksidan; cekaman garam; mikoriza; peroksidasi; tomat 

1. Pendahuluan 

Produksi pertanian akan terganggu bila 
diusahakan pada lahan dengan kondisi lingkungan 
berkadar garam tinggi (Rivero et al., 2018). 
Keberadaan lahan dengan kadar garam tinggi 
semakin diperburuk seiring bertambahnya 
populasi manusia dan pemanasan global (Patel & 
Saraf, 2013). Sebenarnya kemampuan tanaman 
untuk bertahan hidup pada kondisi kadar garam 
yang tinggi berhubungan dengan mekanisme 
mempertahankan homeostasis ion dan menjaga 
fungsi kloroplas (Li et al., 2020). Lebih khusus lagi 
kemampuan tanaman yang toleran terhadap kadar 
garam tinggi yaitu diproduksinya enzim 
antioksidan yang mampu meredam radikal bebas 
(Latef & Chaoxing, 2011). 

Saat ini metode biologi memperoleh perhatian 
yang lebih besar dalam upaya mengurangi cekaman 
kadar garam tinggi yang dapat mempengaruhi 
produksi pertaniannya (Kavroulakis et al., 2020). 
Menurut Heydari & Pirzad (2020) bahwa lebih dari 
90% tumbuhan yang hidup di atas permukaan bumi 
ini melakukan hubungan simbiosis dengan jamur 
baik secara keseluruhan (endofit) atau sebagian 
(mikoriza) yang berada di dalam sel atau jaringan 
tumbuhan. Dengan adanya simbiosis ini 
memungkinkan tumbuhan untuk beradaptasi 
dengan baik terhadap cekaman biotik maupun 
abiotik seperti kadar garam yang tinggi. Disamping 
itu hakekat simbiosis bermanfaat terhadap 
kelangsungan hidup tumbuhan itu sendiri maupun 
jamurnya dalam menghadapi kondisi habitat yang 
penuh dengan cekaman (Diao et al., 2021).  

Glomus etunicatum termasuk jamur mikoriza 
dari ordo Glomales dan termasuk tipe mikoriza 
arbuskula. Pada tipe mikoriza ini tumbuhan 
mempertukarkan fotosintat dengan mineral dan air 
yang diambilkan oleh jamur mikoriza dari dalam 
tanah (Borde et al., 2017). Selanjutnya belum ada 
pembuktian yang jelas apakah kemampuan 
tumbuhan toleran terhadap kadar garam tinggi itu 
secara langsung oleh tumbuhan itu sendiri atau 
dimediasi oleh kehadiran jamur mikoriza. Dugaan 
sementara respons tumbuhan terhadap beberapa 
faktor lingkungan seperti kadar garam tinggi 
dipengaruhi oleh simbion jamurnya. Data yang 
diperoleh dari hasil penelitian Ait-El-Mokhtar et al. 
(2020) dijelaskan bahwa inokulasi jamur mikoriza 
arbuskula dapat meningkatkan pertumbuhan 
tanaman, penyerapan unsur hara dan menurunkan 
kehilangan panen pada kondisi tanah dengan kadar 

garam yang tinggi. Selain itu adanya kemampuan 
mikoriza arbuskula dalam merusak reactive oxygen 
species (ROS), diduga sebagai mekanisme yang 
dapat meningkatkan efektivitas pertahanan dari 
tanaman inang (Abdelaziz et al., 2019). Namun 
mekanisme mikoriza arbuskula dalam 
meningkatkan resistensi tanaman inang terhadap 
cekaman kadar garam yang tinggi masih belum 
dipahami.  

Pemahaman mengenai simbiosis antara jamur 
mikoriza dengan tanaman inangnya, 
memungkinkan akan diperoleh strategi dalam 
menghadapi gangguan faktor lingkungan abiotik 
termasuk cekaman kadar garam yang tinggi (Kong 
et al., 2020). Diyakini kehadiran simbiosis jamur 
dengan tumbuhan inang ini yang membentuk 
struktur mikoriza merupakan cara yang murah dan 
layak untuk mengurangi dampak pemanasan global 
terhadap tumbuhan dan komunitas tumbuhan. Saat 
ini dengan adanya pemanasan global, lahan yang 
terpengaruh kadar garam semakin bertambah luas 
sehingga perlu dengan segera memahami 
mekanisme tumbuhan untuk dapat toleran 
terhadap cekaman kadar garam tinggi ini dan 
akhirnya produktivitas pertanian tidak akan 
terganggu (Malhi et al., 2021).  

Tanaman tomat merupakan tanaman 
hortikultura yang tumbuh di dataran menengah 
yang sensitif terhadap suhu tinggi (Sellitto et al., 
2019). Tanaman sayuran ini termasuk sayuran 
buah yang sangat penting di Indonesia dan di 
belahan dunia lainnya. Fungsi kehadiran mikoriza 
pada mekanisme kemampuan toleransi tanaman 
tomat terhadap cekaman kadar garam tinggi masih 
belum dipahami secara baik (Gómez-Bellot et al., 
2021). Hipotesis dari penelitian ini yaitu Glomus 
etunicatum dapat meningkatkan toleransi dari 
tanaman tomat yang ditanam pada media dengan 
kadar garam tinggi. Sedangkan pengaruh mikoriza 
terhadap aktivitas enzim antioksidan dan 
peroksidasi lipida selama mendapat cekaman 
garam masih belum dipahami. Artikel ini 
memaparkan parameter yang menunjukan adanya 
toleransi kadar garam tinggi dari tanaman tomat 
yang diinokulasi mikoriza Glomus etunicatum 
seperti kadar fosfor, aktivitas enzim 
antioksidannya, pigmen fotosintesis dan 
peroksidasi lipida. 



Salim  

 

 
91 
 

2. Bahan dan Metode 

2.1. Bahan Tanaman dan Perlakuan cekaman 

Pada penelitian ini digunakan biji tanaman 
tomat yang dibeli dari toko pertanian di kecamatan 
Tanjungsari, Kabupaten Sumedang, Jawa Barat. 
Sedangkan biakan mikoriza Glomus etunicatum 
merupakan perbanyakan di Kebun Terpadu Saintek 
UIN Bandung. Inokulum G. etunicatum 100 gram 
(berisi 1000 spora) diaplikasikan  sedalam 3 cm 
pada polybag 5 kg yang telah berisi medium zeolite 
steril. Semai tanaman tomat berumur 7 hari 
ditanam pada media zeolite yang sudah diinokulasi 
mikoriza. Sebagai kontrol disiapkan tanaman tomat 
yang tidak di inokulasi mikoriza. Perlakuan kadar 
garam dengan konsentrasi (0, 50, 100, 200 mM) 
larutan NaCl. Seluruh tanaman tomat disiram setiap 
dua hari sekali dengan aqua-DM dan larutan nutrisi 
setengah konsentrasi formula Hoagland setiap 
tujuh hari sekali. Rancangan percobaanya 
menggunakan rancangan acak kelompok dengan 
pola faktorial. Faktor pertama inokulasi dan tanpa 
inokulasi jamur mikoriza arbuskula. Faktor kedua 
yaitu perlakuan beberapa konsentrasi NaCl. 
Penelitian ini dilaksanakan di rumah kaca, Kebun 
Terpadu Saintek UIN Bandung. Percobaan 
dilaksanakan selama 45 hari pengamatan, dengan 
faktor lingkungan suhu 27/21 °C (siang/malam), 
kelembaban relatif 70% dan intensitas cahaya 6500 
Lux. 

2.2. Infeksi Akar 

Sampel akar dari tanaman tomat yang berumur 
45 hari (akhir percobaan) dibersihkan dalam air 
yang mengalir untuk menghilangkan medium yang 
digunakan selama penelitian. Selanjutnya akar 
tersebut dapat disimpan pada larutan KOH 5%, 
sedangkan untuk pengamatan akar direndam 
menggunakan trypan blue selama 6 jam. 
Penghitungan infeksi akar oleh jamur mikoriza 
menggunakan metode grid-line intersection yang 
diamati di bawah mikroskop bedah (Parvin et al., 
2020). Persentase akar yang terinfeksi dihitung 
dengan rumus :   
 
% infeksi = 100 x (jumlah akar bermikoriza / total 

akar yang diamati) 
 

2.3. Pengukuran Kadar Fosfor  

Daun ketiga dari pucuk tanaman tomat yang 
berumur 45 hari dikeringkan pada suhu 70 °C 
selama 48 jam. Setelah kering, dilanjutkan dengan 
pengabuan pada tanur dengan suhu 550 °C selama 
24 jam. Selanjutnya konsentrasi fosfor diukur 

menggunakan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 882 nm (Qiu et al., 2020). 

2.4. Pengukuran Kadar Klorofil 

Sampel daun tanaman tomat nomor tiga dari 
pucuk ditimbang sebanyak 1 g untuk dimaserasi 
dan diekstraksi dengan 10 ml aseton 80%. 
Selanjutnya supernatan disaring dengan kertas 
saring Whatman no.1 dan filtratnya diisi hingga 50 
ml dalam tabung ukur dengan menambahkan 
pelarut. Larutan siap diukur dengan 
spektrofotometer pada panjang gelombang 440,5, 
646 dan 663 nm. Untuk mendapatkan konsentrasi 
klorofil dan karotenoid, data yang diperoleh 
dimasukkan ke dalam rumus berikut: 

 Klo a = 12,21 x A663 – 2,81 x A646 
 Klo b = 20,13 x A646 – 5,03 x A663 
 Kar = 4,69 x A440,5 – 0,268 x (Klo a + Klo b) 

Konsentrasi klorofil dinyatakan dalam satuan 
mg/g berat segar dan konsentrasi karotenoid 
dinyatakan dalam satuan µg/g berat segar (Kazemi 
et al., 2019). 

2.5. Pengukuran Aktivitas Superoksida 
Dismutase 

Enzim Superoksida dismutase ini diukur 
berdasarkan cara yang sudah dijelaskan oleh 
Santander et al. (2020). Sampel enzim dicampurkan 
dengan 1 mL Methionine 100 mM, 0,8 ml buffer 
fosfat 250 mM, 0,1 mL EDTA 5 mM, 0,1 mL NBT 750 
mM, 0,5 mL Riboflavin 100 mM. Selanjutnya 
campuran digenapkan dengan aquadest sampai 
volumenya 3 mL. Pengukuran absorbansinya pada 
spektrofotometer UV-Vis dengan panjang 
gelombang 560 nm. Aktivitas enzim ini dinyatakan 
dalam satuan mmol/menit/mg protein.  

2.6. Pengukuran Aktivitas Katalase 

Enzim katalase diukur menggunakan cara yang 
telah dijelaskan oleh Wang et al. (2020). 
Selanjutnya sampel enzim yang sudah siap di 
campur dengan 2,9 hidrogen peroksida 30%. 
Campuran yang sudah siap diukur absorbansinya 
pada panjang gelombang 240 nm menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis. Kadar enzim ini 
menunjukkan aktivitasnya yang dinyatakan dalam 
mmol/menit/mg protein. 

2.7. Pengukuran Malondialdehid 

Peroksidasi lipida diukur dari terbentuknya 
malondialdehid menggunakan metode asam 
tiobarbiturat yang telah dijelaskan oleh Kabir et al. 
(2020). Sampel daun ke tiga dari pucuk sebanyak 
0,2 g dihomogenkan dengan menambahkan 1 mL 
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larutan asam trikloro asetat 5%. Selanjutnya 
homogenat disentrifugasi dengan kecepatan 12.000 
rpm selama 12 menit pada temperatur ruang. 
Supernatan diukur pada spektrofotometer dengan 
panjang gelombang 532 nm.   

2.8. Analisis Statistik  

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan 
ANAVA (analis variansi) satu arah. Bila terdapat 
perbedaan nyata (p<0,05) di antara perlakuan, 
maka dilakukan uji lanjut menggunakan Uji jarak 
berganda Duncan. Data dikelola dengan software 
SPSS versi 20.  

3. Hasil  

3.1. Konsentrasi Fosfor 

Tanaman tomat yang diinokulasi dengan jamur 
mikoriza G. etunicatum memiliki konsentrasi fosfor 
yang lebih tinggi dari pada tanaman tomat yang 
tidak bermikoriza (P<0,05). Perlakuan kadar garam 
menurunkan kandungan fosfor dari daun tanaman 
tomat baik yang bermikoriza maupun tanpa 
mikoriza (Gambar 1).  

 

Gambar 1. Konsentrasi fosfor pada daun tanaman 
tomat yang ditumbuhkan pada 
beberapa kadar garam di akhir 
pengamatan (hari ke-45). 

 

3.2. Infeksi Akar 

Tanaman tomat yang tidak diinokulasi G. 
etunicatum tidak menunjukkan adanya infeksi akar. 
Infeksi akar terlihat pada tanaman yang diinokulasi 
G.etunicatum yang menurun persentasi infeksi 
akarnya sejalan dengan meningkatnya perlakuan 
kadar garam yang diberikan. Persentase infeksi 
akar tanaman tomat pada perlakuan konsentrasi 
NaCl 50 mM tidak berbeda nyata dengan kontrol 
(p>0,05) (Gambar 2).  

 

 

 
Gambar 2. Kolonisasi mikoriza pada akar tanaman 

tomat pada beberapa kadar garam di 
akhir pengamatan (hari ke 45). 

 

3.3. Kadar Klorofil & Karotenoid 

Kadar klorofil daun tanaman tomat yang 
diinokulasi jamur G. etunicatum lebih tinggi dari 
pada tanaman tomat yang tidak bermikoriza  
(Tabel 1). Kadar klorofil menurun sejalan dengan 
meningkatnya perlakuan kadar garam baik pada 
tanaman tomat yang diinokulasi jamur 
G.etunicatum maupun yang tidak bermikoriza. 
Tanaman yang bermikoriza dan tidak mendapat 
perlakuan kadar garam memiliki kadar klorofil 
paling tinggi yaitu 4,70 mg.g-1. Sedangkan Kadar 
karetonoid pada tanaman tomat yang diinokulasi 
G.etunicatum lebih tinggi dari tanaman tomat yang 
tidak bermikoriza. Perlakuan kadar garam telah 
menurunkan kadar karotenoid daun tanaman 
tomat. Tanaman tomat yang bermikoriza dan 
mendapat perlakuan kadar garam 50 mM dan 0 mM 
(kontrol) memiliki kadar karotenoid tertinggi yaitu 
masing-masing 8,27 dan 8,35 µg.g-1 berat segar. 
(Tabel 1). 

Tabel 1. Kadar klorofil dan karotenoid total pada 
daun tanaman tomat di akhir pengamatan 
(hari ke 45). 

Perlakuan 
 

Garam  
(mM 
NaCl) 

Klorofil 
Total 

(mg.g-1 
berat 
segar) 

Karotenoid 
Total (µg.g-1 

berat 
segar) 

 
Tanpa 

Mikoriza 

0 3,75(c) 7,52(c) 
50 3,69(c) 7,48(c) 

100 3,42(d) 7,27(d) 
200 3,38(d) 7,23(d) 

 
Bermikoriza 

0 4,70 (a) 8,35(a) 
50 4,56(b) 8,27(a) 

100 4,49(b) 8,10(b) 
200 4,41(b) 8,05(b) 

Keterangan: huruf yang berbeda pada satu kolom 
yang sama menunjukkan berbeda nyata 
(p<0,05) 
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3.4. Aktivitas Superoksida Dismutase 

Aktivitas enzim antioksidan superoksida 
dismutase pada tanaman tomat yang bermikoriza 
lebih tinggi dari pada tanaman tomat tanpa 
mikoriza. Aktivitas superoksida dismutase 
mencapai puncaknya pada tanaman tomat yang 
bermikoriza dengan perlakuan NaCl 100 dan 200 
mM. Aktivitas superoksida dismutase di antara 
tanaman tomat tanpa mikoriza yang mendapatkan 
perlakuan konsentrasi NaCl 50 mM sama dengan 
tanaman tidak mendapat perlakuan NaCl (kontrol) 
(Gambar 3).  

 
Gambar 3. Aktivitas superoksida dismutase daun 

tanaman tomat yang ditumbuhkan 
pada beberapa kadar garam di akhir 
pengamatan (hari ke-45). 

 

3.5. Aktivitas Katalase 

Aktivitas enzim katalase pada tanaman tomat 
yang bermikoriza lebih tinggi dari pada tanaman 
tomat tanpa mikoriza. Peningkatan perlakuan NaCl 
menghasilkan aktivitas katalase yang menurun. 
Aktivitas katalase puncaknya dicapai pada tanaman 
tomat yang bermikoriza dan mendapat perlakuan 
NaCl 50 mM dan kontrol (tanpa perlakuan NaCl) 
(Gambar 4).  

 
Gambar 4. Aktivitas katalase daun tanaman tomat 

tanpa mikoriza dan bermikoriza yang 
ditumbuhkan pada beberapa 
konsentrasi NaCl di akhir pengamatan 
(hari ke-45). 

 

3.6. Kadar Malondialdehid 

Kadar malondialdehid pada tanaman tomat yang 
bermikoriza lebih rendah dari tanaman tomat yang 
tidak bermikoriza (Gambar 5). Kadar 
malondialdehid teritinggi dicapai pada tanaman 
tomat tidak bermikoriza dan mendapat perlakuan 
NaCl 200 mM (Gambar 5).  

 

Gambar 5. Kadar malondialdehid daun tanaman 
tomat yang ditumbuhkan pada 
beberapa kadar garam di akhir 
pengamatan (hari ke-45). 

 

4. Pembahasan 

Kehadiran jamur mikoriza pada akar tanaman 
akan membantu tanaman tersebut mendapatkan 
unsur hara fosfor yang lebih banyak (Diagne et al., 
2020). Zeolith yang digunakan pada penelitian ini 
sangat sedikit bahkan tidak mengandung unsur 
hara fosfor. Meskipun demikian kandungan unsur 
hara P di dalam medium tersebut cukup tersedia 
karena larutan Hoagland menyediakan nutrisi yang 
cukup termasuk unsur hara fosfor bagi 
pertumbuhan tanaman tomat. Hal tersebut sejalan 
dengan pernyataan Wang et al. (2021) bahwa P 
tersedia di dalam tanah dengan cekaman garam 
menjadi faktor penting yang menentukan 
efektivitas mikoriza arbuskula.  

Akar dari tanaman tomat normalnya mampu 
bersimbiosis dengan jamur mikoriza arbuskula 
(Heidarianpour et al., 2020). Ebrahim et al. (2017) 
menyebutkan bahwa kemampuan infeksi jamur 
mikoriza dapat dipengaruhi oleh cekaman 
lingkungan seperti temperatur. Sejalan dengan 
penelitian ini bahwa perlakuan kadar garam dapat 
menurunkan kemampuan kolonisasi G. etunicatum. 
Laporan penelitian Garg & Bhandari (2016) 
menyebutkan bahwa perkecambahan spora jamur 
mikoriza arbuskula yang dilanjutkan dengan 
terbentuknya hifa akan menurun bersamaan 
dengan meningkatnya kadar garam di lingkungan 
sekitarnya. 
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Pengaruh menguntungkan dari hadirnya 
mikoriza pada akar tanaman adalah meningkatnya 
kandungan klorofil dan aktivitas fotosintesis yang 
tinggi pula (Hashem et al., 2015). Khalloufi et al. 
(2017) melaporkan inokulasi Glomus sp mampu 
meningkatkan konsentrasi klorofil tanaman tomat. 
Sejalan dengan penelitian ini tanaman tomat yang 
bermikoriza memiliki kandungan klorofil yang 
tinggi bila dibandingan dengan tanaman tomat yang 
tidak bermikoriza. Penghambatan reaksi 
fotosintesis hanya akan terjadi pada kondisi kadar 
garam yang tinggi karena terjadi penghambatan 
difusi zat zat kimia penyokong fotosintesis di 
stomata dan sel mesofil daun (Ruiz-Lozano et al., 
2012). Begitupun kondisi kadar garam tinggi di 
lahan budidaya berkorelasi dengan akumulasi 
mineral di dalam tanah akibatnya potensial air 
menjadi rendah. Selanjutnya absorbsi air yang 
membawa mineral akan terhambat untuk masuk ke 
dalam akar tanaman dan berakibat kurangnya 
pasokan air ke jaringan mesofil daun. Lebih lanjut 
kondisi demikian akan mempengaruhi menutup 
dan membukanya stomata yang mempengaruhi 
proses fotosintesis tanaman (Talaat and Shawky, 
2014). Pada penelitian ini terlihat perlakuan kadar 
garam yang tinggi dapat menurunkan kandungan 
klorofil tanaman tomat. Laporan penelitian Aroca et 
al. (2013) menyebutkan bahwa kadar klorofil dan 
karotenoid daun tanaman selada meningkat secara 
nyata pada cekaman kadar garam tinggi setelah 
diinokulasi dengan G. mossae.  

Pada penelitian Estrada et al. (2013) melaporkan 
bahwa aplikasi jamur mikoriza arbuskula dapat 
meningkatkan sistem antioksidan.  Kang et al. 
(2014) menemukan adanya korelasi antara 
cekaman lingkungan dengan aktivitas antioksidan 
seperti superoksida dismutase pada tanaman 
mentimun. Sedangkan hasil penelitian ini, 
menunjukkan adanya korelasi antara inokulasi 
jamur G. etunicatum dengan cekaman garam dan 
sistem antioksidan. Bagaimanapun sistem 
antioksidan tanaman tomat berubah yang 
tergantung pada perlakuan cekaman garam. 
Menurut Porcel et al. (2016) aktivitas antioksidan 
seperti superoksida dismutase yang meningkat 
berperanan penting dalam meredam radikal bebas.  

Adanya aktivitas katalase terjadi di awal 
simbiosis mikoriza G. mosseae dengan akar 
tanaman asparagus (Zhang et al., 2021). Tanaman 
kedelai yang diinokulasi G intraradices pada kondisi 
media tanamnya cukup air atau kekeringan akan 
menunjukkan aktivitas katalase yang tinggi. 
Selanjutnya Oztekin et al. (2013) menyebutkan 
bahwa secara bertahap peningkatan cekaman 
garam akan mengurangi aktivitas katalase. Dari 
hasil penelitian ini ditunjukkan bahwa aktivitas 
katalase tanaman tomat yang bermikoriza lebih 

tinggi dari pada tanaman tomat yang tidak 
bermikoriza. Menurut Haque and Matsubara (2018) 
respons senyawa antioksidan dari kelompok enzim 
akan beragam yang tergantung pada mikoriza, 
spesies tanaman dan kondisi cekaman. Pada 
prinsipnya berdasarkan data yang diperoleh, 
respons tanaman tomat dapat beragam terhadap 
kehadiran jamur mikoriza G. etunicatum dan 
kondisi cekaman garam. 

Malondialdehid merupakan senyawa yang 
dihasilkan pada reaksi peroksidasi lipida (Hameed 
et al., 2014). Sehingga kehadirannya menunjukkan 
seberapa besar reaksi oksidasi yang merusak lipida 
yang terdapat pada jaringan tumbuhan seperti 
tanaman tomat. Penelitian Hassena et al. (2021), 
melaporkan bahwa tanaman bermikoriza memiliki 
kadar malondialdehid yang lebih rendah 
dibandingkan tanaman yang tidak bermikoriza. 
Keberadaan mikoriza akan mampu menurunkan 
kerusakan oksidatif terhadap lipida selama kondisi 
cekaman lingkungan seperti kadar garam tinggi. Hal 
tersebut sejalan dengan hasil penelitian ini, bahwa 
kadar malondialdehid rendah karena ada mikroza 
pada tanaman tomat yang mengalami cekaman 
kadar garam tinggi. Pengaplikasian mikoriza pada 
tanaman tomat, bukan hanya pada tahap 
aklimatisasi saja namun dilanjutkan selama 
tanaman tomat tumbuh sampai menjelang panen 
(Kumar et al., 2015). Dengan demikian, 
pengaplikasian mikoriza dapat dijadikan strategi 
untuk mengurangi efek merusak dari kondisi lahan 
dengan cekaman kadar garam tinggi. Kombinasi 
yang tepat antara spesies jamur mikoriza arbuskula 
dengan tanaman inangnya akan mampu mengatasi 
pengaruh cekaman kadar garam tinggi. 
Berdasarkan data yang diperoleh pada penelitian 
ini maka disimpulkan bahwa inokulasi G. 
etunicatum dapat menjadi strategi yang efektif 
dalam membudidayakan tanaman tomat pada 
kondisi lahan dengan cekaman kadar garam yang 
tinggi.  

5. Kesimpulan 

Dengan perlakuan kadar garam yang meningkat 
akan semakin menurunkan kandungan fosfor, 
infeksi akar, konsentrasi klorofil dan karotenoid, 
aktivitas enzim antioksidan seperti superoksida 
dismutase dan katalase pada tanaman tomat. 
Namun demikian perlakuan kadar garam ini juga 
dapat meningkatkan kandungan malondialdehid 
tanaman tomat. Sedangkan perlakuan inokulasi G. 
etunicatum berpengaruh sebaliknya dari perlakuan 
kadar garam. Pengaruh inokulasi G. etunicatum 
pada tanaman tomat terdeteksi menurun sejalan 
dengan peningkatan perlakuan konsentrasi NaCl.  
Dengan demikian perlakuan inokulasi G. 
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etunicatum berdampak positif terhadap kandungan 
senyawa biokimia pada tanaman tomat yang 
ditanam pada medium dengan kondisi cekaman 
garam.   
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maksimum terdiri atas 15 kata (kecuali kata sambung). 
Naskah dalam Bahasa Indonesia harus disertai judul 
dalam Bahasa Inggris yang ditulis miring (italic).  Di 
bawah judul, ditulis nama lengkap (tidak disingkat) 
semua penulis beserta nama dan alamat lembaga afiliasi 
penulis. Beri tanda * pada nama penulis untuk 
korespondensi. Alamat untuk korespondensi harus 
dilengkapi dengan kode pos, nomor telepon dan HP, 
faksimile, dan email. 
Abstrak dan Kata Kunci 

 Abstrak adalah paragraf yang berdiri sendiri dan 
harus mencakup tujuan, metode, dan hasil secara 
ringkas. Tidak ada kutipan pustaka di dalam Abstrak.  
Abstrak ditulis dalam Bahasa Inggris, satu paragraph, 
maksimum 250 kata, dan diketik dalam 1,5 spasi. Kata 
kunci ditulis setelah abstrak, maksimum enam kata. 
Naskah dalam Bahasa Indonesia harus menyertakan 
juga abstrak dan kata kunci dalam Bahasa Indonesia, 
dituliskan setelah abstrak dan kata kunci dalam Bahasa 
Inggris. 
Teks  

Awal paragraf dimulai dengan indent 1 cm dari sisi 
kiri naskah. Penulisan sub judul (PENDAHULUAN, 
BAHAN DAN METODE, HASIL, PEMBAHASAN, 
KESIMPULAN, UCAPAN TERIMA KASIH, DAFTAR 
PUSTAKA) ditulis di tengah dengan huruf kapital. Sub-
sub judul level 2 ditulis di kiri halaman dengan huruf 
kapital di awal setiap kata, sedangkan sub-sub judul 
level 3 ditulis dengan cetak miring (italic) dan huruf 
kapital di setiap awal kata. Setiap sub judul dan sub-sub 
judul diberikan nomor (contoh : 1. Pendahuluan, 
kemudian 1.1, 1.1.1, dst) 

 Nama organisme harus diikuti dengan nama 
ilmiahnya secara lengkap pada pengungkapan pertama. 
Nama ilmiah ditulis miring, sedangkan nama penulis 
dari nama ilmiah dan kata seperti var. ditulis tegak. 
Contoh: Elaeis guineensis Jacq. Singkatan pertama kali 
ditulis dalam kurung setelah kata kata yang 
disingkatnya. Nama organisme (Indonesia/Daerah) 
yang tidak umum dikenal harus diikuti nama ilmiahnya 
pada pengungkapan pertama kali. Contoh : 
Keramunting (Rhodomyrtus tomentosa (Ait.) 
Hassk). 

Penulisan satuan menggunakan Standar 
Internasional (SI). Eksponen negatif digunakan untuk 
menyatakan satuan penyebut. Contoh: mg L-1, bukan 
mg/L. Satuan ditulis menggunakan spasi setelah angka, 
kecuali untuk menyatakan persen. Contoh: 37 oC, 
bukan 37oC; 0.8%, bukan 0.8 %. Penulisan desimal 
menggunakan titik (bukan koma). Seluruh tabel dan 
gambar harus dirujuk dalam teks. Penggunaan nilai 
rata-rata (means) harus disertai dengan standar deviasi. 

Hasil dan pembahasan ditulis secara terpisah. Hasil 
harus jelas dan singkat. Menyatakan hasil yang 
diperoleh berdasarkan metode yang telah dilakukan. 
Hindari penggunaan data yang sama pada tabel dan 
grafik. Pembahasan harus menjelaskan secara detail 
hasil yang diperoleh. Data dibahas dengan 
membandingkan data yang telah diperoleh saat ini dan 
hasil penelitian sebelumnya. Ungkapkan kesamaan, 
perbedaan, dan keunikan dari data penelitian anda. 



Disarankan untuk menghindari kutipan yang terlalu 
umum dan membahas literatur yang telah 
dipublikasikan.  

Kesimpulan harus menjawab tujuan penelitian. 
Menceritakan bagaimana kelebihan penelitian ditinjau 
dari perkembangan ilmu pengetahuan.  Jangan 
mengulangi isi abstrak atau hanya daftar hasil 
eksperimen. Kesimpulan memberikan pembenaran 
ilmiah yang jelas untuk hasil penelitian dan 
kemungkinan untuk dikembangkan ataupun 
diaplikasikan.  Anda juga bisa menyarankan untuk 
penelitian selanjutnya terkait dengan topik tersebut.   
Daftar Pustaka  

Ketentuan untuk pustaka sebagai rujukan adalah: 
1. Sumber pustaka primer: jurnal, paten, disertasi, 

tesis, dan buku teks, yang ditulis dalam 10 tahun 
terakhir. 

2. Proporsi jurnal minimal 80%. 
3. Membatasi jumlah pustaka yang mengacu pada diri 

sendiri (self citation). 
4. Sebaiknya dihindari: penggunaan pustaka di dalam 

pustaka, buku populer, dan pustaka dari internet 
kecuali jurnal dan dari instansi pemerintah atau 
swasta. 

5. Abstrak tidak diperbolehkan sebagai rujukan. 
 
Pustaka di dalam teks. Pustaka ditulis menurut nama 
akhir (nama keluarga) dan tahun. Jika penulis lebih dari 
dua orang, maka ditulis nama penulis pertama diikuti 
dengan et al. yang dicetak miring (italic). Jika penulis 
hanya dua orang, maka ditulis menggunakan simbol &. 
Contoh:  
Yusnita et al. (1997) menyatakan bahwa salah satu 
faktor yang mempengaruhi pembentukan akar pada 
setek, adalah zat pengatur pertumbuhan. 
Zat perangsang akar seperti IBA dan NAA yang 
ditambahkan pada setek mampu  meningkatkan 
inisiasi, jumlah, dan kualitas akar (Hitchcook & 
Zimmerman 1936). 

Daftar pustaka ditulis berdasarkan urutan 
alfabet dari nama akhir penulis pertama. Pustaka 
dengan nama penulis (kelompok penulis) yang sama 
diurutkan secara kronologis. Apabila ada lebih dari 
satu pustaka yang ditulis penulis (kelompok penulis) 
yang sama pada tahun yang sama, maka huruf ’a’, ’b’ 
dan seterusnya ditambahkan setelah tahun. Beberapa 
contoh penulisan daftar pustaka adalah sebagai 
berikut: 
Jurnal: 
Sopandie D, Hamim M, Jusuf N, Heryani.1996. Toleransi 

Tanaman Kedelai Terhadap Cekaman Air: 
Akumulasi Prolinadan Asam Absisik  dan 
Hubungannya dengan Potensial Osmotic 
Daun dan Penyesuaian Osmotic. Bul. Agron. 
24(1): 9-14. 

Buku 
Suprihatno B, Daradjat AA, Satoto, Baehaki SE, Widiarta 

IN, Setyono A, Indrasari SE, Lesmana OS, 
Sembiring H. 2009. Deskripsi Varietas Padi. 
Subang : Balai Besar Penelitian Tanaman Padi. 

Bab dalam Buku: 
Jones MM, Turner MC, Osmond CB. 1991. Mechanisms 

of Drought Resistance. In: Paleg, L.G., D. 
Aspinall (eds). The Physiology and 
Biochemistry of Drought Resistance in Plants. 
New York : Academic Press. p15-53 

Prosiding 
Radjagukguk B. 1990. Pengelolaan Produkstivitas 

Lahan Gambut. Dalam: Aguslin, T., M.H. Abas 
dan Yurnalis (eds). Prosiding Pengelolaan 
Sawah Bukaan Baru Meningkatkan 
Swasembada Pangan dan Program 
Transmigrasi. Padang 17-18 Sept. 1990. 
hlm217-235. 

Skripsi/Tesis/Disertasi: 
Harnowo D. 1992. Respon Tanaman Kedelai (Glycine 

max (L) Merril) Terhadap Pemupukan Kalium 
dan Cekaman Kekeringan pada Fase 
Reproduktif. [Tesis]. Bogor: Fakultas 
Pertanian, Institut Pertanian Bogor. 

Informasi dari Internet 
Hansen L. 1999. Non-Target Effects of Bt Corn Pollen on 

the Monarch Butterfly (lepidoptera. 
Danaedae). 
http://www.ent.iastate.edu/entsoc/ncb99/p
rog/abs/D81.html. [21 Agustus 1999]. 

Tabel 
Tabel berukuruan lebar maksimal 166 mm. 

Penomoran tabel adalah berurutan. Judul tabel ditulis 
singkat namun lengkap. Judul dan kepala tabel 
menggunakan huruf kapital pada awal kalimat. Garis 
vertikal tidak boleh digunakan. Catatan kaki 
menggunakan angka dengan kurung tutup dan diketik 
superscript. Tanda bintang (*) atau (**) digunakan untuk 
menunjukkan tingkat nyata berturut-turut pada taraf 
95% dan 99%. Jika digunakan taraf nyata yang lain, 
gunakan simbol tambahan. 
Gambar 

Gambar dan ilustrasi harus menggunakan resolusi 
tinggi dan kontras yang baik dalam format JPEG, PDF 
atau TIFF. Resolusi minimal untuk foto adalah 300 dpi 
(dot per inch), sedangkan untuk grafik dan line art 
adalah 600 dpi. Gambar hitam putih harus dibuat dalam 
mode grayscale, sedangkan gambar berwarna dalam 
mode RGB. Gambar dibuat berukuran lebar maksimal 
80 mm (satu kolom), 125 mm (satu setengah kolom), 
atau 166 mm (dua kolom).  Keterangan di dalam gambar 
harus jelas. Jika ukuran gambar diperkecil maka semua 
tulisan harus tetap dapat terbaca.   
Prosedur Publikasi  

 Seluruh naskah yang diterima akan dikirimkan ke 
Dewan Editor untuk dinilai. Dewan Editor berhak 
meminta penulis untuk melakukan perbaikan sebelum 
naskah dikirim ke penelaah. Editor juga berhak menolak 
naskah jika naskah tidak sesuai dengan format yang 
telah ditentukan. 

 Naskah akan ditelaah oleh minimum dua orang ahli 
di bidang yang bersangkutan (mitra bestari). Hasil 
penelaahan akan diberitahukan kepada penulis untuk 
diperbaiki dan kemudian ditelaah kembali oleh mitra 
bestari. Dewan Editor akan menentukan naskah yang 
dapat diterbitkan berdasarkan hasil penelaahan. 
Naskah akhir sebelum diterbitkan akan dikirimkan 
kembali kepada penulis untuk mendapatkan 
persetujuan. 
Pengiriman Naskah dan Biaya Publikasi  

Naskah dikirimkan dalam bentuk file Ms. Word 
melalui website jurnal agrosainstek atau ke alamat 
email : agrosainstek@gmail.com. Biaya cetak untuk 
naskah yang telah disetujui adalah Rp. 200.000.  
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