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ABSTRAK

Kentang (Solanum tuberosum) merupakan salah satu bahan makanan yang penting di
dunia. Budidaya komoditas ini umumnya berada di dataran tinggi dengan suhu yang rendah.
Jumlah lahan pertanian di dataran tinggi semakin kecil disebabkan antara lain karena alih
fungsi lahan. Penanaman kentang di dataran yang lebih rendah menjadi kendala karena
adanya peningkatan suhu. Penelitian ini dirancang untuk mengetahui pengaruh ketinggian
tempat dan perubahan suhu terhadap tanaman kentang pada fase pembentukan umbi.
Tanaman kontrol ditanam pada ketinggian 2921 meter diatas permukaan laut (m dpl) dengan
suhu siang/malam (19°C/12°C). Setelah fase pembentukan umbi, sebagian tanaman dipindah
ke daerah dengan ketinggian 115 m dpl dengan suhu siang/malam (30°C/24°C). Perubahan
ketinggian tempat dengan suhu yang berbeda mengakibatkan shade avoidance, perubahan
akumulasi biomasa pada batang tanaman dan penurunan hasil panen. Hal ini disebabkan
karena penurunan hasil fotosintesa, sukrosa, serta kadar klorofil yang disebabkan oleh faktor
genetik dan metabolisme enzim. Oleh karena untuk mendukung permintaan komoditas
kentang yang semakin meningkat, pemuliaan tanaman kentang tahan terhadap cekaman suhu
diperlukan untuk memperluas area penanaman kentang di dataran menengah maupun
dataran rendah.

Kata kunci: dataran tinggi, kentang, Solanum tuberosum, produktivitas

ABSTRACT

Potato (Solanum tuberosum) is one of the important staple foods in the world. This plant
is mostly cultivated in high-altitude regions with low temperatures. As the number of lands for
potato cultivation is getting smaller due to land conversion. Potato cultivation in low-altitude
regions with high temperatures yields low productivity. This study was designed to determine
the effect of altitude and temperature changes on potato plants in the tuber formation phase.
Control plants were planted in an area with an altitude of 2921 meters above sea level (m asl),
with day/night temperatures (19°C/12°C). After the tuber formation phase, some plants were
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transferred to areas with an altitude of 115 m above sea level and day/night temperatures
(30°C/24°C). Change in altitude with different temperatures resulted in shade avoidance,
changes in the accumulation of biomass on plant stems, and yield reduction. This is due to
decreasing sucrose content as photosynthesis assimilates, and chlorophyll content due to
genetic factors and enzyme metabolism. Therefore, to support the increasing demand for
potato commodities, breeding potato plants resistant to heat stress is needed to expand the
potato planting area in middle or low altitudes.

Keywords: high altitude, potato, Solanum tuberosum, productivity

PENDAHULUAN

Kentang (Solanum tuberosum)
merupakan salah satu tanaman hortikultura
yang penting. Umbi

merupakan sumber makanan yang kaya

dari tanaman ini
akan pati, rendah lemak tetapi mengandung
sejumlah besar vitamin dan mineral yang
(Van

dan

kesehatan manusia
2017).
produksi kentang telah meningkat di negara
berkembang dekade
terakhir telah
melebihi tanaman pangan utama (Furrer et
al., 2018; Ludewig & Sonnewald, 2016).

Di
komoditas kentang terus meningkat seiring

berguna bagi
Harsselaar et al., Konsumsi
selama beberapa

dan pertumbuhan ini

Indonesia, permintaan terhadap
dengan berubahnya pola makan modern di
dalam masyarakat. Selain itu, tanaman ini
mendapat prioritas untuk dibudidayakan
karena memiliki potensi ekspor (Dirjen
2018).

masuk dalam lima komoditas utama dalam

Hortikultura, Komoditas kentang
ekspor kelompok sayuran semusim, setelah
bawang merah, jamur, kubis, dan cabai
besar. Nilai ekspor pada tahum 2018 sektor
hortikultura sayuran meningkat sebesar 4, 8
% (Badan Pusat Statistik, 2019).

Budidaya tanaman kentang umumnya
terdapat di daerah pengunungan atau
Hal

kentang berasal dari daerah Andes di Peru

dataran tinggi. ini karena tanaman
dengan ketinggian tempat sekitar 4000 m

diatas permukaan laut (m dpl), dimana
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daerah tersebut merupakan dataran tinggi
dengan temperatur sekitar 18°C (Condori et
al., 2014). Tanaman kentang dari daerah ini
adalah tanaman diploid dan dikenal dengan
nama varietas Andean (Hardigan et al.,
2017). Seiring dengan perkembangan ilmu
pengetahuan, kentang dibawa keluar area
Andes, diseleksi dan disilangkan supaya
dapat beradaptasi di luar daerah Andes dan

yang
2016).
Tanaman kentang ini bisa disebut kentang
yang
tanaman tetraploid, mampu beradaptasi

mempunyai hasil serta kualitas

diharapkan (Halterman et al.,,

modern umumnya merupakan
pada suhu optimum antara 14 sampai 22 °C
(Birch et al., 2012; Kloosterman et al.,
2013).

Tanaman kentang biasanya ditanam dari
umbi.
yang berasal dari umbi dapat dibagi menjadi
Tahap 1 adalah

pertumbuhan tunas yang lamanya 15-20

Perkembangan tanaman kentang

5 tahapan. fase
hari, tahap 2 merupakan fase pertumbuhan
vegetatif dan pembentukan stolon (15-20
hari), tahap 3 merupakan fase
pembentukan umbi (15-20 hari), tahap 4
(45 - 55 hari) merupakan fase pengisian
umbi dan tahap 5 (20-25 hari) merupakan
tahap terakhir pematangan (Obidiegwu et
al., 2015).

Pada tahap 1,
setelah masa dormansi berakhir.

umbi mulai bertunas
Hal ini
dipengaruhi oleh suhu lingkungan, makin

tinggi suhu lingkungan semakin cepat umbi
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tanaman kentang bertunas (Heltoft et al.,
2017; Sonnewald & Sonnewald, 2014). Pada
tahap 3, stolon telah terbentuk dan terjadi
perubahan ujung stolon, dimana terjadi
perubahan system transport asimilasi dari
apoplastik ke simplastik (Li et al., 2016;
2013).
terjadi

Ludewig & Fligge, Bersamaan
hal

penurunan aktivitas enzim

dengan ini, perubahan
invertase ke
aktivitas Sucrose Synthase (Susy)
(Sonnewald & Kossmann, 2013). Aktivitas
semakin  tinggi

perkembangan umbi (Bahaji et al., 2014).

enzim  Susy karena
Proses pembentukan umbi ini dipengaruhi
oleh parameter lingkungan seperti suhu
lingkungan dan panjangnya hari
2013).

mempengaruhi
StSP6A
giberelin, auksin dan sitokinin (Lehretz et
al., 2019). Ekspresi gen StSP6A, gen yang
telah
dilaporkan menurun apabila suhu
lingkungan 27 °C (Hastilestari et al., 2018),
30 °C 2014).

berikutnya adalah tahap pengisian umbi

(Kloosterman et al., Parameter

tersebut ekspresi gen

seperti dan hormon seperti

menginisiasi pembentukan umbi,

(Hacock et al, Tahap
dimana umbi kentang akan semakin besar
sedangkan pertumbuhan vegetatif mulai
(Saidi & Hajibarat, 2021).
Kemudian diikuti oleh tahap berikutnya

menurun

yaitu tahap pematangan umbi dimana daun
mulai mengering dan terjadi penebalan kulit
umbi dan diikuti oleh dormansi (Sonnewald
& Sonnewald, 2014).
telah
pengaruh

Meskipun banyak penelitian

mengenai cekaman  panas
terhadap tanaman kentang, akan tetapi
informasi mengenai cekaman panas pada
tahap terpenting yang mempengaruhi hasil
panen, yaitu tahap pembentukan umbi,
belum banyak diketahui. Oleh karena itu
cekaman panas pada tanaman kentang
fase umbi  akan

pada pembentukan
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dianalisa dengan mengambil lokasi di sentra
produksi kentang.

Salah satu sentra produksi kentang di
Indonesia adalah Dieng dengan ketinggian
lebih dari 1000 m dpl dengan rata-rata suhu
sekitar 20°C, selain beberapa tempat di
Jawa Timur, Jawa Barat, Sumatera Utara
dan Sulawesi Utara, yang menyumbang
83,58 % dari total produksi. Kebanyakan
dari kultivar yang digunakan adalah granola,
yang termasuk golongan kentang kuning.
Kultivar ini dapat dibudidayakan di daerah
1000 m dpl
dengan suhu rata-rata sekitar 20°C. Dengan

dengan ketinggian diatas

berkembangnya pariwisata di daerah tinggi,
khususnya Dieng, dan jumlah penduduk
yang semakin meningkat, beberapa lahan
pertanian dialih-fungsikan. Oleh karena itu
perlu dicoba daerah lain, yang terletak di
dataran rendah. Salah satu permasalahan
apabila tanaman kentang dibudidayakan di
dataran rendah adalah temperatur yang
tinggi dengan suhu rata-rata sekitar 30°C.
Apabila tanaman kentang ditanam diatas
suhu optimum, maka hasil panen akan
berkurang (Rykaczewska, 2017; Lehretz et
al., 2019). Kondisi ini akan semakin parah
dengan adanya pemanasan global, dimana
peningkatan suhu akan menyebabkan
menurunnya hasil panen (Karimi et al.,
2019).

menganalisa bagaimana cekaman panas

Dalam penelitian ini, kami akan
yang terjadi karena perubahan ketinggian
dapat

kentang pada fase pembentukan umbi

tempat mempengaruhi tanaman

secara morfologi, fisiologi dan

mempengaruhi hasil panen. Fase ini
merupakan merupakan fase yang penting
karena pembentukan umbi dipengaruhi
oleh kondisi
yang

menyebabkan fisiologi tanaman berubah

lingkungan. Perubahan suhu

lebih tinggi pada fase ini dapat

sehingga mempengaruhi jumlah serta bobot



umbi menentukan kriteria

yang
keberhasilan panen.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Tanaman kentang cv. Granola vyang
digunakan merupakan hasil perbanyakan
secara in vitro menggunakan media Driver &
Kuniyuki (DKW) (1984) dengan penambahan
zat pengatur tumbuh benzil amino purin
(BAP) konsentrasi 0,5 ppm (Tabel 1)

(Rudiyanto et al. 2016; Purwito et al., 2021).

Tabel 1. Komposisi media DKW

Unsur
Makronutrien mg I mvl
NHsNO3 1416.00 17.70
MgSO, 361.49 3.00
KH2PO4 265.00 1.95
K>SO, 1559.00 18.00
CaCl, 112.50 1.01
Ca(NO;),.2H,0 1664.64 8.30
Unsur mg I! um
Mikronutrien
ZnS04.7H,0 17.00 72.19
Na;Mo0..2H,0 0.39 1.61
MnS04.H,0 33.80 200.00
Hs;BO; 4.80 77.63
FeNaEDTA 44.63 121.61
CuS04.5H,0 0.25 1.00
Vitamin mg ! um
Glycine 2.00 26.64
Myo-Inositol 100.00 554.94
Nicotinic acid 1.00 8.12
Thiamine HCI 2.00 5.93
Driver & Kuniyuki, 1984
Metode
Perbanyakan benih secara in vitro
Kegiatan perbanyakan benih secara

kultur jaringan dilakukan di Laboratorium
Sains Metabolik dan Interaksi Mikrob pada
Tanaman, Pusat Penelitian Bioteknologi —
BRIN. Planlet kentang cv. Granola yang
berumur 8 MST (minggu setelah tanam), di-
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hardening selama 1 minggu kemudian
dilanjutkan dengan aklimatisasi (Gambar 1).

Aklimatisasi tanaman kentang cv. Granola
dilakukan
mengeluarkan planlet dari dalam botol dan

Aklimatisasi dengan cara
dilanjutkan dengan mencuci bersih bagian
akar hingga tidak ada agar yang tersisa,
kemudian merendam planlet pada cairan
fungisida dan bakterisida 3% selama 1
menit. Media aklimatisasi yang digunakan
merupakan campuran antara tanah, sekam
cocopeat
perbandingan 1:1:1:1
2019).
disungkup dengan plastik selama 2 minggu
dibuka

tanaman tegar pada 2 minggu berikutnya

bakar, dan kompos dengan

(Hamdani et al.,
Planlet ditanam pada pot dan
dan secara bertahap hingga
untuk kemudian ditanam ke polybag.
Tanaman tersebut ditanam dalam polybag
ukuran 30 x 30 cm dengan menggunakan
campuran media tanam berupa tanah :

kompos : pasir (1:2:1) (Jon, 2018).

Gambar 1. Tanaman kentang pada kondisi
in vitro umur 8 MST yang siap
untuk diaklimatisasi

Perlakukan cekaman panas tanaman
kentang cv. Granola pada fase
pembentukan umbi



Sebanyak 10 tanaman vyang telah
berhasil diaklimatisasi ditanam di Desa
Dieng, Kecamatan Batur, Kabupaten

Banjarnegara dengan ketinggian tempat
2921 m dpl, suhu siang hari 19°C dan malam
hari 12°C. Cekaman panas diberikan setelah
50 hari setelah masa tanam, 5 tanaman
dipindah ke dataran rendah yaitu daerah
Yogyakarta dengan ketinggian area 115 m
dpl dan suhu sekitar 30°C pada siang hari
dan 24°C pada malam hari. Pengamatan
dilakukan pada saat sebelum pemindahan
dan 7  hari
parameter-parameter yang diamati seperti

lokasi setelahnya dengan

tinggi tanaman, berat basah dan berat
kering, jumlah umbi dan berat umbi, serta
kadar klorofil. Sampel daun dan umbi yang
ke
nitrogen cair sebelum dianalisa lebih lanjut.

akan dianalisa dimasukkan dalam

Analisa kadar gula terlarut dan pati pada
daun dan umbi
Penentuan kadar gula terlarut dan kadar
daun tanaman kentang
(2019)

Kada gula

pati pada

ditentukan menurut Hastilestari
dengan beberapa modifikasi.
terlarut diukur dengan cara melakukan
ekstraksi 1 mg daun menggunakan 1 ml
ethanol 80% dan diinkubasi pada suhu 85°C
Setelah

dengan kecepatan 13.000 rpm selama 5

selama 50 menit. sentrifugasi
menit, kemudian supernatan ditransfer ke
tube vyang baru untuk mengukur gula
terlarut, sedangkan pellet digunakan untuk
mengukur jumlah pati. Supernatan yang
telah dipisahkan kemudian divakum hingga
kering hingga menjadi pellet. Pellet tersebut
dilarutkan dengan 250 ml ethanol, dicuci
dengan ethanol dan ditambahkan 0,2 M
Kalium Hidroksida (KOH) dan distabilkan
dengan 1 M asam asetat hingga pH 5,5 serta
inkubasi pada suhu 95°C selama 1 jam.
Sebanyak 25 pl sampel ditambah 250 pl
buffer ZMP (237 pl Imidazol bufer, 6,6 ul
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ATM, 6,6 pl NAD dan 0,25 ul G6PDH) dan
diukur

spektrofotometer pada panjang gelombang

absorbansinya sebagai dengan

340 nm. Kadar glukosa diukur dengan

menambahkan 1 pl enzim hexokinase,

kadar fruktosa diukur dengan
menambahkan 1 pl enzim
fosfoglukoisomerase dan kadar sukrosa

diukur dengan menambahkan 2 pl enzim
invertase.

Kadar pati diukur dengan menggunakan
pellet yang telah
supernatan, kemudian ditambahkan 150 ul

dipisahkan  dari

asam asetat. Sampel sebanyak 25 ul
diencerkan dengan 75 ul Amyloglucosidase
(2 mg mlt) dalam 50 mM Na-acetat pH 5,2.
Kemudian sebanyak 25 pl ekstrak sampel
ditambah 200 pl buffer ZMP dan diukur
dengan spektrofotometer 340 nm setelah

ditambah 2 pl enzim invertase.

Analisa kadar klorofil pada daun tanaman
kentang

Kadar
(2019) dengan beberapa modifikasi. Daun

klorofil diukur menurut Aisoi

tanaman kentang dihancurkan dengan
aseton 80% dan

diinkubasi selama 30 menit. Ekstrak daun

mortar, ditambah 10 ml

tersebut disaring dengan kertas saring

whattman dan absorbansinya diukur
dengan spektrofotometer dengan panjang
gelombang 645 nm dan 663 nm. Kadar
klorofil dihitung mengikuti rumus klorofil

total (mg/l) = 20,2 Aeas + 8,02 Agss.

Analisa data

Parameter pararemeter yang diamati
adalah tinggi tanaman, jumlah daun, berat
basah, berat kering, kadar glukosa, fruktosa
dan sukrosa, serta kadar klorofil dianalisa
jumlah rata ratanya * standard deviation.
statistik  dilakukan
menggunakan t.test pada taraf 5%. Bagan

Analisa dengan

dibuat dengan menggunakan SigmaPlot.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Perbanyakan benih secara in vitro

Planlet in vitro kentang cv. Granola yang
ditanam pada media DKW dengan
penambahan 0,5 ppm BAP mempunyai
daun berwarna hijau dan  memiliki
pertumbuhan yang baik (Gambar 1).

Penggunaan zat pengatur tumbuh BAP
dengan konsentrasi 0,5 ppm pada media
dasar DKW memiliki pertumbuhan yang
lebih baik dibandingkan dengan media
dasar MS dengan penambahan BAP pada
konsentrasi yang sama (Rudiyanto et al.
2016). Pertumbuhan ini lebih baik diduga
karena kandungan nitrogen pada media
DKW vyang lebih tinggi bila dibandingkan
dengan kandungan nitrogen pada media
dasar MS. Hal ini sangat menunjang
pertumbuhan vegetatif tunas kentang in
vitro. Tanaman in vitro lain yang juga
menggunakan media dasar DKW dan
memiliki pertumbuhan baik diantaranya
adalah tanaman Moringa oleifera Lin.
(Rudiyanto et al. 2020), dan stevia (Nower,
2014). Tinggi tunas, jumlah daun dan jumlah
akar tertera pada Tabel 2.

Tabel 2.  Pertumbuhan tunas in vitro
kentang pada media DKW dengan
penambahan 0,5 ppm BAP umur 8 MST
sebagai bahan aklimatisasi.

Variabel Tunas in vitro
pengamatan umur 8 MST
Rata-rata Kisaran
Tinggi (cm) 5.5 4-6.8
Jumlah daun 24 18-29
(helai)
Jumlah akar 11 7-15

Aklimatisasi tanaman kentang cv. Granola

Aklimatisasi dilakukan pada planlet
tanaman0 kentang vyang sudah siap
dipindahkan. Media aklimatisasi yang

digunakan adalah media yang mengandung
sekam bakar 25% serta cocopeat 25% serta
tanah dan kompos. Sekam bakar digunakan
untuk menjaga kelembaban karena mampu
menyerap air dengan baik (Purwanto,
2012). Sedangkan cocopeat digunakan
untuk memungkinkan pertukaran udara dan
memberi nutrisi kepada tanaman (Putra et
al., 2019). Keberhasilan aklimatisasi yang
dilakukan pada penelitian ini sebesar 70%.

Perlakukan cekaman panas tanaman
kentang  cv.
pembentukan umbi

Lima puluh hari setelah tanam, lima

Granola pada fase

tanaman dipindahkan ke dataran rendah
dengan suhu rata-rata 30°C/24°C pada
siang/malam selama 7  hari. Hasil
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh
peningkatan suhu terhadap tinggi tanaman
(Gambar 2). Tanaman yang ditanam pada
dataran rendah mempunyai tinggi tanaman
34,7+2,9 cm (Gambar 2 C), yang berarti
sekitar 13,5%

dibandingkan dengan tanaman yang berada

terjadi peningkatan

pada lokasi kontrol dengan suhu lingkungan
rata-rata 19°C/12°C (siang/malam). Hal ini
menunjukkan adanya perubahan morfologi
yang disebabkan oleh peningkatan suhu
(Quint et al., 2016, Hancock et al., 2014).
Pertambahan tinggi tanaman kentang
disebabkan
bertambahnya panjang internode karena
adanya
(Romero-Montepaone et al., 2020; Ohama

ketika  tercekam panas

mekanisme  shade avoidance
et al., 2017). Hal ini dipengaruhi oleh
perubahan ekspresi gen yang terkait auxin
dalam kelompok fungsional signaling
(Hastilestari, 2021). Perubahan aktivitas
auxin dipengaruhi oleh faktor transkripsi
kunci Phtochrome Interacting Factor 4
(PIF4) yang berpengaruh pada biosintesis
auxin pada saat tanaman tercekam panas
(Zhang et al., 2017). Aktivitas gen StPIF4



akan mempengaruhi ekspresi gen dari Small
Auxin Up RNA (SAUR) (Roumeliotis et al.,
2013; Roumeliotis et al.,, 2012). Hormon
auksin akan didistribusikan dari meristem
apikal ke stolon sehingga mempengaruhi
proses pemanjangan sel (Quint et al., 2016;

Abelenda & Prat, 2013; Rumeliotis et al.,
2013). kadar juga
ditemukan pada tanaman arabidopsis yang

Peningkatan auxin
tercekam panas, yang secara morfologi
menunjukkan pemanjangan
(Roumeliotis et al., 2012).

hipokotil

o
o

Kontrol
=0 Perakuan

Tinggi tanaman (cm)
& = 3

o

0 HSP T RSP

Gambar 2. Pengaruh cekaman panas pada tinggi tanaman kentang cv. Granola pada kondisi kontrol
(siang /malam: 19°C/12°C) dan perlakuan (siang/malam: 30°C/24°C). A) Tanaman kentang pada kondisi
kontrol B) Tanaman kentang pada kondisi perlakuan. C) Tinggi tanaman kontrol dibandingkan dengan
perlakuan pada 0 HSP (hari setelah perlakukan) dan 7 HSP (hari setelah perlakukan). Tanda bintang
menunjukkan perbedaan nyata pada taraf 5% dengan menggunakan t.test (n=5).

Meskipun tinggi tanaman kentang
meningkat ketika ditanam pada daerah
yang suhunya lebih panas, jumlah daun dan
biomassa menurun (Gambar 3). Setelah
perlakuan 7 hari tercekam panas di daerah
dataran rendah, jumlah daun menjadi 37,6
9,65%

dibandingkan dengan tanaman yang tidak

+ 2,41 vyang berkurang sekitar

tercekam panas (Gambar 3A). Demikian
juga halnya dengan biomassa tanaman
kentang. Berat basah tanaman kentang
yang ditanam pada dataran tinggi dengan
19°C/12°C adalah
90,26%2,48 g per tanaman, sedangkan pada

suhu (siang/malam)
tanaman vyang ditanam pada dataran
rendah dengan suhu 30°C/24°C, beratnya
5,31% lebih rendah dibandingkan tanaman
kontrol menjadi 85,46 + 3,17 g per tanaman
(Gambar 3A).

Pada saat tanaman kentang tercekam
panas, tanaman akan beradaptasi dengan
meningkatkan sebagai

laju transpirasi
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kompensasi untuk mendinginkan area daun
(Hancock et al., 2014, Hastilestari et al.,,
2018).
mempengaruhi
stomata dan konsentrasi CO, (Hastilestari et
2018; 2014).
Menurunnya stomata

Meningkatnya laju

perubahan

transpirasi
konduktivitas
al., Tiburcio et al,
konduktivitas
tersebut akan menyebabkan turunnya
aktivitas enzim Rubisco (Marthur et al.,
2014), sehingga terjadi fotorespirasi yang
menghasilkan Reactive Oxygen Spesies
(ROS) (Fedyaeva et al., 2014; Marthur et al.,
2014; Yamamoto, 2016). Dengan demikian
efektivitas fotosistem |1l akan menurun
2018)

mempercepat terjadinya senescence atau

(Trapero-Mozos et al, dan
penuaan daun (Singh et al, 2019), yang
akhirnya berpengaruh terhadap turunnya
jumlah daun dan biomassa basah maupun
kering.

Pengaruh cekaman panas pada kadar gula

terlarut dan pati pada daun dan umbi



Cekaman panas mempengarubhi
peningkatan kadar gula pereduksi glukosa
dan fruktosa, tetapi menurunkan kadar gula
sukrosa (Tabel 2). Diantara ketiga gula
tersebut, fruktosa mempunyai kadar yang
terendah, hal ini telah dilaporkan terjadi
pada beberapa tanaman (Hastilestari et al.,

2018).
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Gambar 3. Pengaruh cekaman panas pada
biomassa tanaman kentang cv. Granola pada
kondisi kontrol (siang / malam: 19°C/12°C) dan
kondisi perlakuan (siang/malam: 30°C/24°C).
A) Jumlah daun pada tanaman kontrol dan
perlakuan pada OHSP (hari setelah perlakuan)
dan 7HSP; (B) Berat tanaman basah dan kering
pada tanaman kontrol dan perlakuan. Tanda
bintang menunjukkan perbedaan nyata
dengan menggunakan t.test pada taraf 5%
(n=5).

Kadar glukosa meningkat sebesar
24,27% dari 0,29 + 0,04 menjadi 0,37 + 0,03
nmol mg?! Fw, sedangkan kadar fruktosa
meningkat sebesar 22,52% akibat tanaman
tercekam panas. Peningkatan kadar gula
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pereduksi ketika tercekam panas telah
dilaporkan di beberapa tanaman seperti
kentang cv. Agria (Hastilestari et al., 2018)
dan beberapa jenis kacang-kacangan (Sassi-

Aydi et al., 2014).

>

Jumiah umbi per tanaman

Kontrol Pertakuan
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Gambar 4. Pengaruh cekaman panas pada
umbi tanaman kentang cv. Granola pada
kondisi kontrol (siang/ malam: 19°C/12°C)
dan kondisi perlakuan (siang/malam:
30°C/24 °C). A) Jumlah umbi per tanaman;
B) Berat umbi per tanaman. Tanda bintang
menunjukkan perbedaan nyata dengan
menggunakan t.test pada taraf 5% (n=5)

kadar
tersebut merupakan cara tanaman untuk

Peningkatan gula pereduksi
beradaptasi terhadap stress abiotik untuk
mempertahankan tekanan pada
daun (Rykaczewska, 2012). Kadar sukrosa

pada tanaman kentang yang tercekam

turgor

panas mengalami penurunan sehingga hasil
fotosintesa yang diedarkan ke seluruh
bagian akan  berkurang.
Turunnya jumlah sukrosa pada tanaman

yang mengakibatkan

tumbuhan

tercekam  panas



turunnya biomassa tanaman (Gambar 3B). Hal ini menunjukkan bahwa pada

Penurunan aktivitas fotosintesis tanaman yang tercekam panas pada fase
dipengaruhi oleh menurunnya kadar klorofil pembentukan umbi, cenderung tidak
ketika tanaman kentang berada pada suhu membentuk umbi baru dan terjadi
yang lebih tinggi. perlambatan transport sukrosa ke dalam

Meskipun  cekaman  panas  tidak umbi maupun menurunan akumulasi pati di
mempengaruhi jumlah umbi secara nyata dalam umbi. Terhambatnya pembentukan
(Gambar 4A), tetapi hasil panen berupa umbi baru dapat disebabkan oleh
berat umbi per tanaman menurun secara terhambatnya pembelahan sel di ujung
nyata (Gambar 4B). Pada kondisi kontrol, stolon dan perubahan sistem transport
berat umbi tanaman kentang adalah 121,74 simplastik (Lehretz et al., 2019; Hannapel &
14,76 g per tanaman, sedangkan pada Banerjee, 2017), disamping meningkatnya
kondisi tercekam panas menunjukkan enzim invertase serta terhambatnya
penurunan sekitar 10, 51% menjadi 108,94 aktivitas enzim SuSy karena adanya
+ 8,29 g per tanaman. cekaman panas (Hastilestari et al., 2018).

Tabel 3. Kadar gula glukosa, fruktosa, sukrosa dan klorofil pada daun tanaman kentang pada suhu
kontrol (siang/malam: 19°C/12°C) dan suhu perlakuan (siang/malam: 30°C/24°C).

Glukosa Fruktosa Sukrosa
Perlakuan (n mol mg! Fw) (n mol mg! Fw) (n mol mg! Fw)
Kontrol 0,29+0,04 0,24 +0,03 0,38 +0,02
Perlakuan 0,37+0,03 * 0,29+0,02 * 0,35+0,02*

Tanda bintang (*) menunjukkan perbedaan nyata a<0.05 dengan menggunakan t.test (n=>5)

Pengaruh cekaman panas terhadap kadar Dari hasil penelitian ini dapat dicermati
klorofil bahwa peningkatan suhu dapat

Kadar klorofil pada tanaman kentang menurunkan produktivitas tanaman
dipengaruhi oleh suhu lingkungan. Apabila kentang. Dengan demikian, kebijakan untuk
suhu lingkungan meningkat maka kadar meningkatkan kuantitas hasil panen dapat
klorofil akan menurun (Gambar 5). Pada dilakukan  dengan menambah  area
kondisi lingkungan dengan temperatur penanaman kentang di dataran vyang
siang/malam: 30°C/24°C, kadar klorofil akan mempunyai suhu sekitar kurang dari 20°C.
menurun 16,48% dibandingkan pada kondisi Perluasan area penanaman kentang di
kontrol dengan temperatur siang/malam: dataran menengah maupun rendah yang
30 9C/24°C. Penurunan kadar klorofil ini mempunyai suhu diatas 20°C, dapat
disebabkan oleh rusaknya membran tilakoid dilakukan dengan menggunakan bibit
pada kloroplast sehingga terjadi degradasi kentang yang toleran terhadap cekaman
klorofil dan menyebabkan penuaan daun panas. Oleh karena itu, penelitian ini perlu
(Jespersen et al., 2016). Aktivitas penuaan dilanjutkan dengan upaya perakitan bibit
daun ini menyebabkan menurunnya laju unggul baru yang tahan terhadap cekaman
fotosintesis sehingga dapat mempengaruhi panas sehingga memungkinkan perluasan
hasil panen (Gambar 4). area penanaman kentang hingga ke dataran

menengah maupun rendah.
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Gambar 5. Pengaruh cekaman panas terhadap kadar klorofil tanaman kentang cv. Granola pada kondisi
kontrol (siang / malam: 19 °C/12 °C) dan perlakuan (siang/malam: 30 °C/24 °C); B) Tanda bintang
menunjukkan perbedaan nyata dengan menggunakan t.test pada taraf 5% (n=>5).

SIMPULAN

1. Peningkatan suhu karena perubahan
ketinggian lokasi penanaman tanaman

kentang cv. Granola dapat
mempengaruhi fisiologi dan hasil
panen.

2. Pada lokasi penanaman dengan suhu
lingkungan siang/malam: 30°C/24°C,
tanaman kentang menjadi lebih tinggi
akan tetapi jumlah umbi lebih sedikit

lebih
tanaman

dan  ukuran umbi kecil

dibandingkan dengan
kentang yang ditanaman pada suhu
lingkungan siang/malam: 19°C/12°C.

3. Peningkatan suhu juga mempengaruhi

kadar

fruktosa pada tanaman kentang, akan

peningkatan glukosa dan
tetapi mengurangi jumlah sukrosa dan

klorofil.
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