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ABSTRACT 
 

Sorghum is a type of cereal plant that easily adapts to stressful 
environmental conditions. Sorghum has many benefits as it can be 
used as food, feed, and energy sources, making it a promising crop 
for development on dry land in Indonesia. Drought impacts plants 
during their growth process, causing physiological and biological 
changes. This study aims to determine the effect of drought stress 
on the morphology and chlorophyll content of sorghum plants. 
Preliminary research was conducted by planting three varieties of 
sorghum (Numbu, Super 1, and Super 2). Subsequent planting 
involved selecting the variety most resistant to drought based on 
data analysis of several parameters. The basic design used in this 
experiment was a completely randomized design (CRD) with one 
factor: the level of drought stress, which had four levels -no drought 
stress as a day 0 (control) and drought stress for 3, 6 and 9 days 
by withholding water. The results showed a decrease in the total 
chlorophyll content of the leaves over time. Drought stress for 6 and 
9 days without watering resulted in water content dropping below 
25%, indicating severe drought stress and disrupting plant growth. 
Severe drought stress was characterized by low soil and leaf water 
content, yellowing and curling of the leaves. 
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ABSTRAK 
 

Sorgum merupakan salah satu jenis tanaman serealia yang mudah 
beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang penuh tekanan. 
Sorgum memiliki banyak manfaat karena dapat dimanfaatkan 
sebagai sumber pangan, pakan, dan energi sehingga menjadi 
tanaman yang menjanjikan untuk dikembangkan di lahan kering di 
Indonesia. Kekeringan berdampak pada tanaman selama proses 
pertumbuhannya, sehingga menyebabkan perubahan fisiologis 
dan biologis. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
cekaman kekeringan terhadap morfologi dan kandungan klorofil 
tanaman sorgum. Penelitian pendahuluan dilakukan dengan 
menanam tiga varietas sorgum (Numbu, Super 1, dan Super 2). 
Penanaman selanjutnya melibatkan pemilihan varietas yang paling 
tahan terhadap kekeringan berdasarkan analisis data beberapa 
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parameter. Rancangan dasar yang digunakan dalam percobaan ini 
adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan satu faktor yaitu 
tingkat cekaman kekeringan, yang terdiri dari empat taraf yaitu tidak 
ada cekaman kekeringan sebagai hari ke-0 (kontrol) dan cekaman 
kekeringan selama 3, 6, dan 9 hari dengan menahan air. Hasil 
penelitian menunjukkan adanya penurunan kandungan klorofil total 
daun dari waktu ke waktu. Stres kekeringan selama 6 dan 9 hari 
tanpa penyiraman mengakibatkan kadar air turun di bawah 25%, 
yang menunjukkan stres kekeringan parah dan mengganggu 
pertumbuhan tanaman. Stres kekeringan parah ditandai dengan 
kadar air tanah dan daun yang rendah, daun menguning dan 
keriting. 

 

 
PENDAHULUAN 

Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) merupakan tanaman serealia yang sangat sesuai 
untuk ditanam di lahan kering dan telah dimanfaatkan oleh pemerintah Indonesia untuk 
memaksimalkan penggunaan lahan kering serta meningkatkan penghasilan para petani 
(Sahara et al., 2023). Manfaat pada tanaman sorgum dapat dijadikan komoditas yang 
dapat memenuhi kebutuhan pangan karena mengandung zat antioksidan, mineral, protein, 
serat, dan sebagai sumber bioenergi. Peningkatan pengembangan tanaman sebagai 
pangan, pakan dan energi alternatif akan terus dilakukan seperti perluasan lahan tanam di 
daerah kering wilayah Indonesia bagian Timur (Murdaningsih & Uran, 2021). 

Lahan kering di Indonesia mencapai sekitar 148 juta hektar di mana sekitar 76,22 juta 
hektar di antaranya cocok untuk budidaya pertanian. Sehingga pemanfaatan lahan kering 
untuk pertanian sangat penting mengingat luasnya potensi area lahan yang tersedia 
(Mulyani et al., 2023).  Kekeringan menjadi salah satu permasalahan yang mengganggu 
dalam produksi pertanian khususnya tanaman pangan (Surya & Suwetha 2021). 
Kekeringan merupakan faktor abiotik yang ditandai dengan rendahnya ketersediaan air 
dalam tanah.  Fenomena ini disebabkan oleh curah hujan yang rendah, intensitas cahaya 
yang tinggi, dan suhu yang tinggi sehingga mempercepat proses penguapan air dari tanah 
dan tanaman (Arora, 2019). Tanaman sorgum merupakan tanaman C4 yang memiliki 
toleransi terhadap cekaman kekeringan karena terjadi perubahan pada fisiologis, 
morfologis, fenologis, biokimia, dan molekuler tanaman (Hasanuzzaman, 2020). 

Cekaman kekeringan merupakan beban lingkungan yang umum terjadi pada tanaman.  
Kekeringan merupakan kondisi dimana tanaman kekurangan air yang dibutuhkan untuk 
proses metabolisme dalam tubuhnya (Takahashi et al., 2020). Proses metabolisme pada 
tanaman berkurang pada saat kekeringan yang disebabkan oleh penutupan stomata, 
kerusakan membran, dan penurunan aktivitas berbagai enzim (Hura et al., 2022). 
Kekurangan air pada tanaman menyebabkan terganggunya fotosintesis pada daun 
sehingga fotosintesis tidak dapat terjadi secara optimal (Zhang et al., 2018).  

Cekaman kekeringan dapat menjadi salah satu upaya untuk budidaya tanaman sorgum 
dilahan kering mengingat potensial lahan kering di Indonesia sangat bagus untuk 
dikembangkan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan melihat respon morfologi dan 
fisiologi pertumbuhan tanaman sorgum selama cekaman kekeringan. 

METODE 

Penelitian ini dilaksanakan di Green House Laboratorium Biologi Molekul dan Bioteknologi 
Center for Development of Advance Sciences and Technology (CDAST), Universitas 
Jember. Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pot, timba, cetok, timbangan analitik 
OHAUS PX224/E, mikropipet Gilson, tabung ukur, gelas ukur, baker glass, penggaris dan 
meteran, spektrofotometer UV-Vis Hitachi U-2900, tip, gunting, vortex, oven Memmert 30-
1060, gelas timbang porselin, dan kuvet.  

Bahan tanam yang digunakan dalam penelitian ini yaitu tanaman sorgum, media tanam 
sebanyak 2kg berupa tanah dan pasir dengan perbandingan 2:1, air, akuades, alkohol 
95%. 
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Rancangan dan prosedur penelitian  
Penelitian pendahuluan dilakukan dengan menanam 3 varietas sorgum (Numbu, Super 1, 
dan Super 2). Kemudian dilakukan penanaman selanjutnya dengan memilih 1 varietas 
yang lebih tahan terhadap kekeringan berdasarkan hasil analisis data beberapa 
parameter. Pelaksanaan penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan faktor tunggal yaitu perlakuan menghentikan penyiraman saat tanaman berusia 1 
bulan. Frekuensi pengambilan sampel yaitu hari ke-0 (full irrigation), dan hari ke-3, 6, dan 
9 setelah cekaman kekeringan (Xie et al., 2012). Masing-masing pengambilan sampel 
diulang sebanyak 3 kali dan menghasilkan 12 unit satuan percobaan.  

Penentuan tingkat cekaman kekeringan dilakukan dengan menentukan kadar air 
kapasitas lapang dari volume tanah dalam pot. Tanah dalam polibag disiram air secara 
perlahan sampai air keluar dari ujung polybag (air perkolasi keluar dari pot). Parameter 
pengamatan yang diamati pada percobaan ini antara lain kandungan klorofil daun, kadar 
air tanah, kadar air relatif daun, berat tanaman, dan tinggi tanaman. Data yang diperoleh 
dianalisis dengan menggunakan uji Independent Sample T-test untuk melihat perbedaan 
antar perlakuan pada setiap parameter. 

Analisis kandungan klorofil 
Analisis kandungan klorofil dilakukan menggunakan spektrofotometer dengan panjang 
gelombang 664 nm dan 669 nm (Minocha et al., 2009). Selanjutnya akan dihitung 
menggunakan rumus: 

Klorofil a (mg/L) = (13,36 x OD 664) – (5,19 x OD 649)  
Klorofil b (mg/L) = (27,43 x OD 649) – (8,12 x OD 664) 
Total klorofil (mg/L) = Klorofil a + Klorofil b 

Analisis kadar air tanah 
Kadar air tanah ditentukan dengan cara gravimetri dengan cara menimbang sampel yang 
ditempatkan dalam cawan porselin kemudian dipanaskan pada suhu 105℃ (Zhang et al., 
2022). 

 

Analisis kadar air relatif daun  
Kadar air relatif daun diukur dengan cara mengambil sampel daun kemudian dipotong 
sepanjang 3 cm kemudian rendam didalam air selama 24 jam lalu dikeringkan pada suhu 
105℃ selama 24 jam atau lebih kemudian ditimbang (Fariñas et al., 2019).  

 

FW: Fresh weight (berat daun segar) 
DW: Dry weight (berat daun yang dikeringkan) 
TW: Turgid weight (berat daun yang direndam air) 

Analisis tinggi dan berat tanaman 
Tinggi tanaman diukur dari pangkal batang sampai daun bendera. Berat tanaman tanaman 
ditentukan dengan menimbang berat basah dan berat kering tanaman yang dikeringkan 
pada suhu 105℃ selama 48 jam lalu ditimbang (Thamrin, 2020); (Ross et al., 2017). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian pendahuluan terhadap 3 varietas tanaman sorgum 
Penelitian pendahuluan dilakukan terhadap tanaman sorgum varietas Numbu, Super 1 dan 
Super 2 untuk memperoleh varietas yang beradaptasi baik pada kondisi cekaman 
kekeringan. Analisis data yang diperoleh antara lain, kadar air tanah, kadar air relatif daun 
serta kandungan klorofil. Diperoleh data yang menunjukkan hasil ketika kondisi kadar air 
tanah semakin menurun (Gambar 1 A,B) maka kadar air relatif daun juga ikut menurun.  

Gambar 1.B menunjukkan bahwa kadar air relatif daun pada varietas Super 2 memiliki 
persentase lebih tinggi jika dibandingkan dengan varietas Numbu dan Super 1. Dalam 
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penelitian (Zhang et al., 2018) cekaman kekeringan merupakan status air pada tanaman 
yang dapat diketahui dengan mengukur kadar air relatif daun sebagai indicator fisiologis. 

Persentase kadar air relatif daun yang tinggi merupakan suatu mekanisme resistensi 
tanaman terhadap kekeringan, dan tingginya kadar air relatif daun merupakan hasil dari 
pengaturan osmotik berlebih atau pengurangan elastisitas dari jaringan dinding sel 
(Turner, 2018). Dalam penelitian yang menggunakan tanaman jagung menunjukkan 
bahwa cekaman kekeringan dapat menurunkan kadar air relatif daun (Wang et al., 2020). 
Variasi kadar air relatif daun antara 18,6% hingga 21,8% menunjukkan bahwa persentase 
ini merupakan indikator varietas tanaman yang paling tahan terhadap cekaman 
kekeringan. 

  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 1. Diagram hasil (A) kandungan air tanah (B) kandungan air daun dan (C) 
kandungan klorofil pada sorgum varietas Numbu, Super 1, Super 2 yang diberi 
perlakuan cekaman kekeringan (n=3), data merupakan rata-rata ± ST-DEV. 

Pengukuran kandungan klorofil (Gambar 1.C) terjadi penurunan pada hari ke-3, 6 dan 
9 jika dibandingkan dengan hari ke-0 di semua varietas. Pada hari ke-9 merupakan nilai 
terendah kandungan klorofil pada setiap varietas yaitu varietas Super 2 (0,77%) varietas 
Numbu (3,08%) dan varietas Super 1 (2,31%) yang dibandingkan dengan hari ke-0. 
Kandungan klorofil varietas Super 2 mengalami sedikit penurunan jika dibandingkan 
varietas lainnya. Hal ini mendukung bahwa varietas super 2 merupakan varietas yang lebih 
tahan terhadap cekeman kekeringan. Kurangnya air dapat menghambat sintesis klorofil 
pada daun karena menurunkan laju fotosintesis dan meningkatkan temperatur serta 
transpirasi, yang mengakibatkan disintegrasi klorofil (Takahashi et al., 2020).   

Kandungan klorofil memiliki hubungan positif dengan laju fotosintesis. Klorofil disintesis 
di daun dan berfungsi menangkap cahaya matahari, sehingga kehilangan klorofil dapat 
mengurangi efisiensi fotosintesis (Kamarianakis & Panagiotakis 2023). Penelitian 
selanjutnya digunakan varietas super 2 untuk mengamati dampak cekaman kekeringan 
lebih lanjut. 

Dampak kekeringan pada morfologi tanaman sorgum varietas super 2 
Gejala kekeringan pada tanaman sorgum mulai terlihat pada hari ke-6. Gejala tersebut 
ditunjukkan dengan daun sorgum yang menguning dan terdapat daun yang mulai 
menggulung. Cekaman kekeringan hari ke-9 menyebabkan terjadinya penggulungan daun 
dan terjadinya perubahan warna daun menjadi hijau pucat serta menguning. Namun pada 
perlakuan kontrol dan cekaman hari ke-3 belum menunjukkan adanya gejala kekeringan.  

Stres kekeringan pada sorgum memunculkan beberapa gejala yang tampak, terutama 
perubahan warna daun menjadi kuning dan kelayuan. Gejala-gejala ini mengindikasikan 
bahwa tanaman mengalami kesulitan dalam mempertahankan keseimbangan air di bawah 
kondisi yang buruk (Seleiman et al., 2021). 

A B 

C 
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Dampak kekeringan pada kandungan klorofil tanaman sorgum varietas super 2 
Berdasarkan hasil analisis data diperoleh pengukuran kandungan klorofil (Gambar 2) pada 
hari ke-0 sebesar (20,46 µg/ml), pada hari ke-3 sebesar (19,91 µg/ml), pada hari ke-6 
sebesar (19,33 µg/ml), dan pada hari ke-9 sebesar (17,90 µg/ml). Cekaman kekeringan 
mempercepat penuaan daun dengan mengurangi kandungan klorofil dan stabilitas 
tanaman seperti sorgum dan jagung, yang merupakan tanaman C4 yang dikenal efisien 
dalam lingkungan panas dan kering (Fard et al., 2023). Sintesis klorofil dan kerusakan 
kloroplas yang terjadi selama kondisi kekeringan mengakibatkan penurunan kandungan 
klorofil (Hu et al., 2023). 

Kandungan klorofil pada daun menurun dalam kondisi kekeringan disebabkan oleh 
kerusakan kloroplas yang disebabkan oleh kekurangan unsur hara, kekurangan unsur hara 
ditunjukkan dengan adanya gejala klorosis yang ditandai dengan jaringan daun menguning 
dan daun berwarna pucat. Klorosis menyebabkan penurunan laju fotosintesis sehingga 
produktivitas tanaman menurun (Murningsih et al., 2015); Rao et al., 2001). 

 

Gambar 2. Diagram kandungan klorofil (n=3), data merupakan rata-rata ± ST-DEV. Ns 
menunjukkan tidak berbeda nyata (t-test, P>0,05), (*) menunjukkan berbeda 
nyata (t-test, P<0,05), hasil ditunjukkan berdasarkan uji independent sample 
T-test. 

Dampak kekeringan pada kadar air tanah tanaman sorgum varietas super 2 
Hasil analisis data persentase kadar air tanah (Gambar 3.) pada hari ke-0 adalah 35,88%, 
pada hari ke-3 menurun menjadi 24,14%, pada hari ke-6 sebesar 7,84%, dan pada hari 
ke-9 sebesar 7,35%. Penurunan persentase kadar air tanah selama perlakuan cekaman 
kekeringan ini menunjukkan tren penurunan yang signifikan. Evaporasi dan transpirasi 
tanaman merupakan penyebab terjadinya menurunnya kadar air tanah (Puértolas & Dodd 
2022). Radiasi matahari, suhu, kelembaban, dan angin merupakan faktor lingkungan yang 
mempengaruhi kehilangan air hal ini menjadi salah satu penyebab utama penurunan 
produktivitas tanaman (Hussein et al., 2008).  

 

Gambar 3. Diagram kadar air tanah (n=3), data merupakan rata-rata ± ST-DEV. (*) 
menunjukkan berbeda nyata (t-test, P<0,05), hasil ditunjukkan berdasarkan uji 
independent sampel T-test. 
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Kadar air tanah yang dapat mendukung pertumbuhan sorgum secara optimal berada 
pada persentase 25%, yang menunjukkan adanya cekaman kekeringan (Aini et al., 2019). 
Pada hari ke-3 penelitian, ditemukan bahwa meskipun persentase kadar air tanah berada 
di bawah 25%, tanaman sorgum masih mampu tumbuh hingga hari ke-9 dengan kadar air 
tanah sebesar 7,35%. Hasil ini menunjukkan potensi pengembangan tanaman sorgum di 
lahan yang memiliki ketersediaan air yang terbatas. 

Dampak kekeringan pada kadar air relatif daun tanaman sorgum varietas super 2 
Persentase kadar air relatif daun (Gambar 4) menunjukkan penurunan. Pada hari ke-0, 
kadar air relatif sebesar 85,46%, menurun menjadi 70,07% pada hari ke-3, kemudian turun 
lagi menjadi 3,78% ada hari ke-6, dan mencapai 1,22% pada hari ke-9.  

 

Gambar 4. Diagram kadar air relatif daun (n=3), data merupakan rata-rata ± ST-DEV. (*) 
menunjukkan berbeda nyata (t-test, P<0,05). Hasil ditunjukkan berdasarkan uji 
independent sample T-test. 

Penurunan kadar air relatif daun terjadi setelah dilakukan perlakuan cekaman 
kekeringan. Hal tersebut terjadi karena tanaman sorgum melakukan evapotranspirasi. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi evapotranspirasi meliputi faktor fisik dan faktor 
meteorologis. Kadar air yang rendah menyebabkan penurunan serapan air oleh akar 
tanaman, yang berdampak pada rendahnya kadar air dalam tanaman dan berujung pada 
penurunan kadar air pada daun (Ghanbari et al., 2013). Penurunan kadar air daun 
mencerminkan status air dan tekanan turgor sel-sel daun yang mengalami cekaman 
kekeringan (Dewi et al., 2019). 

Kadar air relatif daun secara normal berbeda-beda tergantung pada jenis tanaman. 
Daun yang sepenuhnya turgid dapat memiliki kadar air relatif daun sekitar 98%, sementara 
daun yang sangat kering mungkin memiliki kadar air relatif daun sekitar 30-40%. Sebagian 
besar spesies tanaman mempertahankan kadar air relatif daun sekitar 60-70% ketika 
mengalami awal layu (Hasanuzzaman 2020).  Pada hari ke-6 penelitian menunjukkan 
tanaman sorgum masih mampu tumbuh meskipun persentase kadar air relatif daun hanya 
60%, tanaman sorgum masih mampu tumbuh hingga hari terakhir penelitian. Hasil ini 
menunjukkan potensi pengembangan tanaman sorgum di lahan yang memiliki 
ketersediaan air yang terbatas. 

Dampak kekeringan pada berat tanaman sorgum varietas super 2 
Berdasarkan analisis data, terdapat variasi dalam perbedaan antara berat tanaman dalam 
keadaan basah dan kering selama berjalannya waktu percobaan. Pada hari ke-0, 
perbedaan ini mencapai 49,54 gram. Pada hari ke-3, perbedaan tersebut mengurang 
menjadi 44,87 gram. Menjelang hari ke-6, perbedaan ini semakin mengecil menjadi 30,33 
gram, dan mencapai titik terendahnya pada hari ke-9 dengan selisih sebesar 13,96 gram. 
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Gambar 5. Berat tanaman sorghum pada keadaan basah dan kering, (n=3) data 
merupakan rata-rata ± ST-DEV 

Berat tanaman mencapai puncaknya pada hari ke-3 karena pada saat itu kadar air 
masih tinggi, yang mendukung pertumbuhan tanaman tanpa hambatan. Namun, pada hari 
ke-6 dan ke-9 ketika kadar air tanah menurun, berat tanaman juga mengalami penurunan. 
Kekurangan air yang berkelanjutan dapat mengurangi produksi dan kualitas hasil panen. 
Tanaman dapat mengalami perlambatan pertumbuhan hingga berhenti bahkan mati jika 
kekurangan air terjadi secara signifikan. 

Cekaman kekeringan menyebabkan penurunan penggunaan air sehingga berdampak 
pada produksi bahan kering yang menurun (Suryanti et al., 2015). Tanaman yang 
menggunakan air tanah dengan efisien untuk memproduksi bahan kering adalah tanaman 
yang mempunyai tingkat ketahanan kekeringan tinggi (Aminifar et al., 2013). 

Dampak kekeringan pada tinggi tanaman sorgum varietas super 2 
Berdasarkan hasil analisis data diperoleh tinggi tanaman yang berbeda antara tanaman 
kontrol dan perlakuan. Hasil pengukuran tinggi tanaman pada hari ke-0 selisih tanaman 
kontrol dengan perlakuan sebesar (1 cm), pada hari ke-3 selisih tanaman kontrol dengan 
perlakuan sebesar (2 cm), pada hari ke-6 selisih tanaman kontrol dengan perlakuan 
sebesar (7 cm), dan pada hari ke-9 selisih tanaman kontrol dengan perlakuan sebesar (16 
cm). Pertumbuhan tanaman menurun seiring dengan menurunnya kadar air tanah (Rini et 
al., 2020). 

Tanaman sorgum perlakuan kontrol menunjukkan tinggi tanaman yang berbeda 
dengan perlakuan cekaman.Tanaman kontrol selama hari perlakuan dilakukan 
penyiraman secara rutin dengan kebutuhan air tercukupi sehingga pertumbuhan tanaman 
sorgum tidak terhambat. Pertumbuhan tanaman tetap terjadi meskipun tanaman diberikan 
perlakuan cekaman kekeringan, namun memiliki perbedaan pertumbuhan tanaman jika 
dibandingan dengan tanaman yang kebutuhan airnya tercukupi (Abu-Ria et al., 2024). 

 

Gambar 6. Pengaruh cekaman kekeringan pada tinggi tanaman sorghum, (n=3) data 
merupakan rata-rata ± ST-DEV 
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KESIMPULAN 

Selama periode penelitian, tanaman sorgum mengalami cekaman kekeringan yang 
menyebabkan perubahan morfologi, seperti menggulungnya daun, warna daun menjadi 
pucat dan timbulnya klorosis yang ditunjukkan dengan kandungan klorofil sebesar 17,90 
µg/ml. Kadar air tanah terendah 7,35% dan kadar air relatif daun terendah 1,22% akan 
tetapi tinggi tanaman sorgum tetap bertambah karena proses pertumbuhan berlanjut 
hingga hari terakhir pengamatan. Oleh sebab itu, meskipun menghadapi cekaman 
kekeringan yang berat, tanaman sorgum tetap dapat bertahan hidup. Hal ini menunjukkan 
potensi pengembangan tanaman sorgum di lahan yang memiliki ketersediaan air yang 
terbatas. 
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