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ABSTRACT

Cassava (Manihot esculenta Crantz.) is the sixth most important crop based on annual
production. Its ability to survive and produce in unfavorable environments is one of the reasons
cassava has major constraints in drou_?ht and soil fertility. In cassava plants experiencing drought
stress will inhibit cell division which will further inhibit the development of young leaves. Breeding of
cassava plants needs to be done to maintain cassava productivity, both on dry land. The most effective
breeding technique for cassava plants is by using molecular techniques and also applying compounds
that are tolerant to drought stress. The purpose of this review journal is to find out what types of genes
and compounds can be used by plants to proect cassava from drought stress. Reviews in various
journals indicate that PEG 6000 and Atonic Growth Regulatory Substances (ZPT) are compounds
that are tolerant to drought stress and the genes that ﬁlay an important role for drought resistance in
cassava are the WIN1 gene (Wax Inducerl) and the MeRAVs gene which functions to increase
efficiency use of water by modifying the diffusive properties of the leaves because of the accumulation
of wax in large amounts.
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INTISARI

Cassava (Manihot esculenta Crantz.) merupakan tanaman terpenting keenam berdasarkan
produksi tahunan. Kemampuannya untuk bertahan hidup dan berproduksi di lingkungan yang tidak
menguntungkan menjadi salah satu alasan mengapa cassava penting sebagai tanaman pangan pokok.
Cassava memiliki kendala utama berupa kekeringan dan kesuburan tanah. Pada tanaman cassava yang
mengalami cekaman kekeringan akan menghambat pembelahan sel yang selanjutnya akan
menghambat perkembangan daun muda. Pembibitan tanaman cassava perlu dilakukan untuk menjaga
produktivitas cassava , baik di lahan kering. Teknik pemuliaan yang paling efektif untuk tanaman
cassava adalah dengan teknik molekuler dan juga pemberian senyawa yang toleran terhadap cekaman
kekeringan. Tujuan dari jurnal review ini adalah untuk mengetahui jenis gen dan senyawa apa saja
yang dapat digunakan tanaman untuk melindungi cassava dari cekaman kekeringan. Ulasan di
berbagai jurnal menunjukkan bahwa PEG 6000 dan Zat Pengatur Tumbuh Atonic (ZPT) adalah
senyawa yang toleran terhadap cekaman kekeringan dan gen yang berperan penting untuk ketahanan
kekeringan pada singkong adalah gen WIN1 (Wax Inducerl) dan gen MeRAVs yang berfungsi untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan air dengan memodifikasi sifat difusi daun karena akumulasi lilin
dalam jumlah banyak.

Kata kunci: cassava, cekaman kekeringan, senyawa pengimbas, PEG 6000, gen ketahanan

1 Corresponding author: Endang Nurcahyani. Email: endang.nurcahyani@fmipa.unila.ac.id


mailto:nurcahyani@fmipa.unila.ac.id

2818

PENDAHULUAN
Indonesia memiliki masalah ketahanan pangan

yang tinggi, untuk menangani hal tersebut
dilakukan pada bidang pertanian Cassava
(Manihot  esculenta  Crantz).  Tingginya

permintaan singkong di Indonesia dengan laju
3,63% setiap tahun atau mencapai 62-78% karena
kandungan karbohidratnya yang tinggi (Sunyoto
dan Wargino, 2009). Meski produksi singkong di
Indonesia masih rendah, sekitar 25-40 ton per
hektar, hal ini dapat diatasi dengan peningkatan
produksi. Pada tahun 2010, terjadi defisit produksi
singkong 126 ribu ton (Saliem dan Nuryanti,
2011).

Singkong atau Cassava (Manihot
esculenta Crantz.) merupakan tanaman akar
tahunan yang menjadi tanaman terpenting keenam
dalam hal produksi tahunan. Daerah tropis dan
subtropis misalnya Asia, Cassava sangat penting
sebagai tanaman pangan pokok. Tanaman ini
mampu bertahan hidup dan berproduksi di
lingkungan yang merugikan seperti kekeringan
dan kesuburan tanah yang buruk. Kendala utama
yang membatasi produktivitas tanaman adalah
masalah tersebut (EI-Sharkawy, 2004).

Cassava berpotensi dalam sumber pangan
tahan kekeringan, pakan, dan bahan baku industri.
Namun, karena kekurangan air, produktivitas
cassava berkurang dan mengakibatkan tanaman
mati. Oleh karena itu, potensi kekeringan harus
ditingkatkan untuk produktivitasnya. Pemuliaan
cassava dilakukan untuk mempertahankan
produktivitasnya, terutama di lahan kering.
Teknik molekuler dan memberikan senyawa
toleran kekeringan menjadi metode yang efektif
dilakukan untuk pemuliaan tanaman. Waktu
pembungaan cassava cukup lama, sekitar 8-10
bulan, hal ini dipengaruhi genotipe dan kondisi
lingkungan (Yuliadi et al., 2011).

Potensi Tanaman Cassava

Salah satu jenis makanan pokok di
Indonesia yaitu ubi kayu (Manihot esculenta
Crantz.) yang mampu mentransformasi energi
matahari menjadi karbohidrat (Waisundara,
2018). Tumbuhan non-beras yang mempunyai
kandungan gizi baik salah satunya adalah
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cassava. Cassava memiliki  kandungan
karbohidrat 34,7 gram per 100 gram serta
mengandung protein 1,2 per 100 gram (Soetanto,
2008).

Saat ini, cassava tak hanya dipakai
sebagai bahan dasar industri makanan,
melainkan dipakai sebagai sumber tenaga
alternatif ~yang terbuat dari tumbuhan
(bioenergi). Beberapa negara maju sudah
menggunakan bioenergi sebagai sumber tenaga
alternatif selain bahan dasar industri untuk
alkohol. Dalam menjaga harga singkong
Indonesia memilih cassava menjadi komoditas
utama penghasil bahan bakar nabati (Prihandana
dkk., 2007).

Cekaman Kekeringan
Cekaman kekeringan menjadi satu faktor
lingkungan abiotik yang sangat mempengaruhi
produksi tanaman dan pertumbuhan yang dilihat
melalui ketersediaan air yang mencukupi. Cara
tanaman bertahan terhadap ketidakcukupan air
ialah dengan menghindari kondisi tersebut.
Tanaman akan memperlihatkan mekanisme
morfologis dan fisiologis untuk menghindari
ketidakcukupan  air.  Untuk  menghindari
ketidakcukupan air, tanaman akan memanjangkan
akar agar bias menemukan sumber air di
permukaan tanah (Djazuli, 2010).

Dampak buruk dari kekeringan terlihat

dalam  penurunan  regulasi  metabolisme.
Kekeringan  dapat menjadi  penghambat
pertumbuhan, keseimbangan mineral nutrisi

terganggu, dan menghambat proses metabolisme
melalui metabolisme karbon fotosintetik yang
berubah, dan gen metabolisme Kkarbohidrat
sebagian besar yang tidak diatur (Gall et al.,
2015). Masalah lingkungan yang utama dan serius
saat ini adalah cekaman kekeringan yang
mengakibatkan penurunan secara langsung pada
produktivitas tanaman (Berry at al., 2013)
Tumbuhan cassava mampu bertahan pada kondisi
kekeringan ~ memiliki ~ kemampuan  untuk
mengurangi kehilangan air dengan menutup
sebagian stomata. Gen MeALDH, MeZFP,
MeMSD, dan gen MeRD28 yang meliki peran
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penting sebagai ketahanan tanaman singkong
terhadap kekeringan (Turyagyenda et al., 2013).

Permasalahan Budidaya Tanaman
Tanaman cassava mudah dibudidayakan tetapi
masih belum terdapat varietas cassava yang
unggul di Indonesia yang tahan stres air.
Pemuliaan tanaman dapat menjadi salah satu
usaha yang perlu dilakukan dalam perbaikan sifat
tanaman dengan cara dimodifikasi oleh manusia.
Para budidaya menginginkan sifat-sifat
tanaman singkong antara lain  mampu
bereproduksi lebih tinggi, tahan terhadap
cekaman kekeringan, toleran pada lingkungan,
mempunyai nilai gizi tinggi, dan penanggulannya
mudah. Tumbuhan cassava memiliki kelebihan
mudah dalam budidaya, tetapi kekeringan dan
kelebihan air menjadi masalah dalam bidang
pertanian (Tetsuhi dan Karim, 2007).  Metode
pengaturan cekaman kekeringan yang efektif,
efisien, dan aman meliputi penggunaan varietas
yang tahan terhadap kekeringan dan penyakit.
Penggunaan varietas unggul yang tahan
kekeringan merupakan pilihan yang signifikan
untuk pengendalian cekaman kekeringan dan
tidak berdampak negatif (Nurcahyani et al.,
2019).

Senyawa Toleran Terhadap Cekaman
Kekeringan

Polyethylene Glycol (PEG)

Mengidentifikasi cekaman kekeringan dengan
larutan osmotik yang mengandung polietilen
glikol (PEG) dapat digunakan. PEG lebih
disukai karena kemampuannya untuk mengatur
potensi air dalam media pertumbuhan, namun
tidak berbahaya. Bagi tanaman. Konsentrasi
PEG menentukan besarnya potensi air dalam
media pertumbuhan (Rasmani dkk., 2020).

Zat Pengatur Tumbuh Atonik

Atonik merupakan cairan hormonal yang
berperan dalam menginisiasai pertumbuhan akar
dan tunas tanaman untuk pertumbuhan dan
perkembangan yang optimal (Aliamsah, 2013).
Atonik mengandung zat pengatur tumbuh terdiri
dari unsur auksin sintetik, yang memicu proses

2819

fisiologi dan biokimia dalam tumbuhan pada
pemanfaatan cadangan makanan (Lana, 2011).
Jaringan tumbuhan dapat mempercepat aliran
plasma dalam sel dengan menyerap senyawa
atonik, sehingga pada semua sel tumbuhan proses
fisiologis akar tanaman, bagian vegetatif dan
reproduksi berjalan dengan baik, pertumbuhan
cepat dan kokoh. Senyawa tersebut merangsang
semua organ tumbuhan seperti, buah biji,
tumbuhan bibit, tanaman hias, dan sayuran dalam
berbagai takaran sesuai kebutuhan.

Gen Toleran Cekaman Kekeringan

Gen WIN1

Pada penelitian tersebut, sekuen WIN1 dari kedua
varietas singkong dianalisis menggunakan
BLAST. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
varietas Adira 1, wubi kayu AM560-2
menunjukkan kesamaan yang lebih tinggi pada
kadar asam amino dibandingkan dengan Malang
6 (Wang et al., 2014). Varietas AM560-2
merupakan varietas singkong yang sudah
memiliki urutan WIN1. terdaftar di NCBI.
Akumulasi lilin yang signifikan dapat disebabkan
oleh WIN1 vyang mengatur ekspresi gen
biosintetik lilin. WIN1 juga sudah memulai
memproduksi lilin, toleran kekeringan meningkat,
dan mengatur permeabilitas kutikula saat
diekspresikan ~ secara  berlebihan  dalam
Arabidopsisthaliana.

M

1000 bp
800 bp

500 bp

Gambar 1. Hasil amplifikasi PCR Cassava
Keterangan: M (Marker), M6 (Ubi kayu Var.
Malang 6), Al (cassava Var. Adira 1) (Hasanah
dkk., 2021).
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Gambar 2. Hasil amplifikasi PCR Cassava
Keterangan: M (Marker), M6 (Ubi kayu Var.
Malang 6), Al (cassava Var. Adira 1) (Hasanah
dkk., 2021).

Pada penelitian didapatkan Sekuen WIN1
kedua varietas cassava. Pada penelitian tersebut,
sekuen WINL1 dari kedua varietas singkong
dianalisis  menggunakan  BLAST. Hasil
menunjukkan kemiripan yang tinggi antara
varietas singkong Adira 1 dan AM560-2 pada
kadar asam amino (Wang et al., 2014) sedangkan
varietas Malang 6. VVarietas AM560-2 merupakan
varietas singkong yang sudah memiliki urutan
WINL1 terdaftar di NCBI. Penyebab akumulasi
lilin karena WIN1 menyusun ekspresi gen dalam
jalur biosintetik lilin. Pemicu produksi lilin,
meningkatkan ~ toleran  kekeringan,  dan
memodulasi  permeabilitas  kutikula  saat
diekspresikan secara berlebihan dalam Ara-
bidopsis thaliana adalah WIN1 (Aharoni et al.,
2004). (Aharoni dkk., 2004).

Gen MeRAVs

Gen MeRAVs diperlukan  untuk
ketahanan kekeringan pada singkong Untuk
mengeksplorasi gen MeRAVs terlibat dalam
resistensi kekeringan (Wei et al., 2018), peneliti
menganalisis melisiskan tingkat transkrip dari
tujuh MeRAV dalam singkong daun yang
mengalami cekaman kekeringan 0, 5, 10, 15, 20,
25 dan 30 hari. Stres kekeringan memicu
pengeringan dan layu daun, mulai dari pangkal
hingga pucuk tanaman, kadar air tanah dan kadar
air relative menurun. Ekspresi MeRAV
menanggapi stres kekeringan, setidaknya pada
satu titik waktu. Di antaranya, jumlah trans gen
MeRAV7 meningkat di hampir semua titik waktu
selama musim kemarau memodulasi resistensi
stres kekeringan terdapat di Gambar 3.
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Gambar 3. Keterlibatan MeRAVs dalam respons
cekaman kekeringan tanaman (Yan et al., 2021).

MeRAVS5 meningkat secara signifikan dan kuat
selama 5, 10 dan 15 hari pada saat cekaman
kekeringan. Analisis dan urutan filogenetik
sebelumnya pada studi homologi dari seluruh
keluarga RAV dalam cassava mengidentifikasi
homologi yang tinggi antara MeRAV1 dan
MeRAV2, MeRAV3 dan MeRAV4, MeRAV6
dan MeRAV7 (Wei et al., 2018).

KESIMPULAN

Berdasarkan review dari beberapa jurnal
menunjukkan bahwa senyawa PEG 6000 dan Zat
pengatur Tumbuh (ZPT). atonik merupakan
senyawa Yyang toleran terhadap cekaman
kekeringan, dan Gen yang berperan penting untuk
ketahanan kekeringan pada singkong yaitu gen
WIN1 (Wax Inducerl) dan gen MeRAVs dapat
dimodifikasi sifat disfusif daun yang disebabkan
tingginya akumulasi lilin, sehingga dapat
berfungsi  dalam peningkatan  efisiensi
penggunaan air.
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