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Abstract

Event-5 is a genetically modified (GM) sugarcane that engineered by introducing the Sucrose-Phosphate
Synthase (SPS) gene to enhance the sugar productivity. To fulfill the security requirements of genetically
modified products in the safety agriculture and the enviroment, it is necessary to test the competitive ability
to the primary weeds which grow in the sugarcane cultivation areas. This study aimed to determine whether
the transgenic sugarcane (Event-5) potentially invasive to the weeds at the critical stage of growth, that could
effect the environmental balances. This research was conducted at Screen House and Laboratory for
Biosciences, State Polytechnic of Jember, designed using the replacement series method in a Randomized
Complete Block Design without factorial treatment. The combination treatments were Event-5, Non-
transgenic sugarcane (NT) and the weeds (Ciperus rotundus and Portulaca olecarea) densities which
consists of thirty-three treatments. The competitive ability test was determined by the rate of vegetative
growth and the relative dry weight biomass of Event-5, NT plant and the weeds. The results indicated that the
growth rate of Event-5, as well as the accumulation of dry weight of transgenic sugarcane were highly
decrease than those of the weeds. The relative crowding coefficient (RCC) value of Event-5 showed lower
compared to the P. olecarea weed, and sligtly higher to the C. rotundus weed. The RCC value of weed (C.
rotundus) was higher than the RCC value of Event-5, suggested that the weed was potentially invasive to the
transgenic sugarcane, and the Event-5 was not potential as a weed.
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1. PENDAHULUAN

Pada sistem pertanaman, kompetisi adalah
hubungan interaksi antara dua individu tanaman
baik yang sejenis (intraspesifik) maupun berlainan
jenis (interspesifik) yang dapat menimbulkan
pengaruh negatif bagi keduanya sebagai akibat dari
pemanfaatan sumber daya yang ada dalam keadaan
terbatas secara bersama. Intraspesifik kompetisi
menghasilkan hubungan timbal-balik yang linear
antara hasil tanaman dan kepadatan tanaman.
Sedangkan pada kompetisi interspesifik hasil rata-
rata setiap spesies adalah merupakan fungsi dari
masing-masing komponen dari spesies yang
ditanam (Walck, et a.l, 1999). Faktor yang
menentukan tingkat kompetisi menurut Goldberg
and Barton (1992) adalah kepadatan populasi, pola
distribusi dan keragaman spesies. Dengan
meningkatnya kepadatan populasi, maka gangguan
yang ditimbulkan oleh tanaman yang satu terhadap
tanaman yang lainnya akan semakin jelas dan

meningkat. Tanaman menunjukkan keunggulan
dalam berkompetisi jika kemampuan tumbuhnya
meningkat, pertumbuhan setiap individunya cepat
(baik pertumbuhan keatas maupun ke bawah)
dalam  membentuk  akumulasi ~ biomassa,
pembentukan kanopi yang baik, mempunyai
efisiensi dalam penggunaan air dan penyerapan
unsur hara (Islam and Karim, 2003).

Metode penelitian yang digunakan secara luas
untuk mempelajari kompetisi antara dua spesies
tanaman adalah replacement series design yang
dikembangkan oleh De Wit (1960) dan
disederhanakan oleh Sitompul dan Guritno (1995).
Metode ini juga digunakan untuk mengetahui
kompetisi interspesifik antar tanaman budidaya
dan atau gulma (Sandhi dan Guntoro, 2009;
Wakcek, et al., 1999), dan potensi invansif pada
tanaman endemik dan eksotik (Utomo dkk., 2007;
Awodoyin and Ogunyemi, 2008; Gioria and Bruce,
2014). Berdasarkan pada pendekatan metode
tersebut,  penelitian  mengenai  kemampuan



kompetisi antara tebu-PRG (Produk Rekayasa
Genetik) Event-5 terhadap gulma utama yang ada
diarea pertanaman tebu ini dilakukan.

Secara alami tanaman tebu tidak berpotensi
sebagai gulma, dan tanaman yang tidak direkayasa
secara genetik tidak merupakan tanaman yang
invasif dan tidak mempunyai potensi menjadi
gulma (Riches and Valverder, 2002). Tebu PRG
Event-5 merupakan klon terseleksi dari hasil
rekayasa genetik overekspresi gen SPS (Sucrose-
Phosphate Synthase) dengan tetua adalah varietas
BL-579. Tebu transgenik SPS yang digunakan
sebagai bahan pengujian dalam penelitian ini, telah
melalui pengujian untuk alergenetis, toxicitan dan
nutrisi. Sebelum pelepasan, persyaratan keamanan
lingkungan mengharuskan untuk melakukan
pengkajian keamanan produk hasil rekayasa
genetik yang meliputi dampak terhadap organisme
non target, dampak terhadap keanekaragaman
hayati, perpindahan gen (gene flow), dan potensi
menjadi gulma (weediness potential) (Riches and
Valverder, 2002).

Menurut Kuntohartono (1987), gulma utama
yang tumbuh diarea pertanaman tebu, yaitu gulma
dari golongan berdaun sempit teki-tekian (Ciperus
rotundus) dan gulma berdaun lebar yaitu krokot
(Portulaca olecerea). Melalui sistem penanaman
monokultur dan campuran antara tebu-PRG
dengan gulma utamanya, maka kemampuan
kompetisi antara keduanya akan dapat diketahui.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji
potensi invasif atau kemampuan kompetisi tebu
PRG Event-5 terhadap gulma dan potensinya
untuk menjadi gulma melalui pendekatan metode
replacement series.

2. METODOLOGI

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan meliputi: bagal tebu
dengan 1 mata (budchip) dari tebu PRG varietas
BL-SPS (Event-5) dan bagal 1 mata dari varietas
induk (BL-579) yang digunakan sebagai kontrol,
media tanam berupa tanah yang telah diayak,
gulma berdaun sempit; teki (C. rotundus), dan
gulma berdaun lebar; pegagang/krokot (P.
olecerea). peralatan yang digunakan meliputi: pot
dengan diameter 30 cm, meteran, timbangan
(Ohaus), oven (Binder, Germany), alat tulis, serta
peralatan budidaya lainnya.

Persiapan Penanaman dan Pengambilan Sampel

Media dipersiapkan dari tanah sawah yang
digemburkan terlebih  dahulu  menggunakan
cangkul, kemudian dikeringkan dan diayak untuk
menghilangkan gulma yang tertinggal dan ada
ditanah. Kemudian tanah dimasukkan kedalam pot
seberat 9 kg/pot. Bahan tanam dipersiapkan dari
bagal tebu yang telah memiliki mata tunas dengan
panjang + 5 cm diambil dari persemaian, gulma
teki dengan stolonnya dan gulma krokot dengan
akarnya, masing-masing dipotong dengan panjang
= 3 cm dari pangkal batang, kemudian dipindah
tanam ke dalam pot. Kombinasi populasi jenis tebu
dan atau jenis gulma ditanam dalam pot-pot sesuai
perlakuan yaitu : 0, 3, 6, 9 dan 12 tanaman per pot.
Untuk penyulaman dilakukan apabila populasi
dalam pot ada yang mati (busuk) setelah 7 hari
penanaman.

Pemeliharaan meliputi penyiangan gulma non
target, penyiraman, pemupukan, pengendalian
hama penyakit, dan pembumbunan. Pengamatan
tanaman dilakukan secara bertahap yaitu setiap 14
hari sekali, meliputi tinggi tanaman, jumlah anakan
dan berat kering tanaman tebu dan gulma.
Pemanenan dilakukan setelah tanaman berumur 70
hari setelah tanam (HST) dengan memisahkan
tanaman tebu dan gulma untuk jenis penanaman

Tabel 1. Kombinasi kepadatan tanaman tebu dan jenis gulmanya.

AsXo A X AsXo AsXo AoXy AgX3 AgXy AsX3 AX; AsXy
3:0 6:0 9:0 12:0 0:3 0:9 0:12 3:9 6:6 9:3

ArYo AxYo AsYo AsYo AoY1 AoYs AoYs A1Y3 AY> AsY:
3:0 6:0 9:0 12:0 0:3 0:9 0:12 3:9 6:6 9:3

ANT ANT ANT AINT ANT AINT AINT ANT ANNT ANNT
3:0 6:0 9:0 12:0 0:3 0:9 0:12 3:9 6:6 9:3

Keterangan: A; tebu Event-5, NT; tebu non-transgenik, X; gulma teki, Y; gulma krokot. Notasi angka yang tertera dibawah kombinasi

perlakuan adalah jumlah populasi tebu/gulma yang digunakan.

campuran, setelah itu dikeringkan menggunakan
oven pengering dengan suhu 80°C selama 98 jam
atau sampai diperoleh berat konstan.

Metode Percobaan

Percobaan dilakukan dengan menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) non faktorial.
Untuk masing-masing kelompok percobaan, dua

jenis tebu dan atau dengan kombinasi gulma
ditanam pada pot-pot sesuai perlakuan yaitu: 0, 3,
6, 9 dan 12 tanaman per pot, yang disusun menurut
metode rangkaian substitusi/replacement series
(Tabel 1), meliputi 33 perlakuan dengan 3 ulangan,
sehingga terdapat 99 unit percobaan. Data hasil
pengamatan untuk tinggi tanaman dan jumlah
anakan dianalisis dengan menggunakan analisis



ragam taraf 5%. Apabila hasil analisis ragam
menunjukkan perbedaan nyata, dilakukan uji lanjut
dengan DMRT (Duncan Multiple Range Test)
pada taraf 5%.

Pengukuran tinggi tanaman dan jumlah anakan

Tinggi tanaman diukur mulai dari leher akar
(permukaan tanah hingga ke ujung daun tertinggi),
setiap interval 14 hari sampai dengan umur 70 hari
setelah tanam (HST) dengan menggunakan mistar.
Sedangkan jumlah anakan, dihitung setiap interval
14 hari sampai dengan umur 70 hari setelah tanam
(HST).

Koefisien Kesesakan Relative (Relative Crowding
coefficient)

Untuk mengkaji persaingan (daya kompetisi
yang terjadi, dilakukan perhitungan koefisien
kesesakan relative (Relative Crowding coefficient)
berdasarkan berat kering tanaman menurut formula
yang dikembangkan oleh De Wit (1960) dan
disederhanakan oleh Sitompul dan Guritno (1995):

Yab X Zba
(Yaa - Yab) Zab

Kab =

Dimana:

Kan = koefisien kesesakan relative tanaman tebu (a)
terhadap gulma (b)

Yaa = bobot kering dari tanaman tebu dalam sistem
monokultur

Y ab = bobot kering tanaman tebu dalam sistem
campuran dengan gulma

Zy, = proporsi penanaman tebu terhadap gulma
dalam sistem campuran

Zpa = proporsi penanaman jenis gulma terhadap
tanaman tebu dalam sistem campuran

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kompetisi pada suatu area penanaman
ditunjukkan oleh adanya suatu interaksi di mana
dua individu atau lebih bersaing untuk
mendapatkan nutrisi, tempat hidup, cahaya dan
lainnya yang kondisinya dalam keadaan terbatas.
Pada tanaman, kompetisi bisa terjadi sejak awal
pertumbuhan, semakin dewasa tanaman maka
tingkat kompetisinya akan meningkat hingga suatu
saat akan mencapai klimak dan kemudian menurun
secara bertahap (Owodoyin and Ogunyemi, 2008).
Kompetisi yang mengarah pada invasi tidak hanya
mengakibatkan ~ berkurangnya  pertumbuhan,
namun dapat memberi dampak komplek pada level
ekologi, dari gen sampai pada ekosistem (Mark, et.
al., 2000).

Pada penelitian ini, potensi invasif dari tebu
transgenik Event-5 terhadap dua gulma utamanya

dan juga terhadap tebu Non-transgenik dianalisis
dari tingkat pertumbuhan dan pertambahan volume
pada sistem tanam yang berbeda dan koefisien
kesesakan relatif dari sistem tanam campuran pada
masing-masing perlakuan.

Pengaruh Sistem Tanam, Populasi Event-5 dan
Gulma terhadap Tinggi Tebu Event-5

Sistem tanam dan populasi sangat menentukan
laju pertumbuhan tanaman. Hal ini ditunjukkan
oleh parameter tinggi tanaman tebu Event-5, Non
Transgenik (NT) dan jenis gulma yang ditanam
secara monokultur dan campuran dengan tingkat
kepadatan populasi yang berbeda (Tabel 1).

Pengaruh populasi tebu Event-5 dan gulmanya
terhadap pertambahan tinggi tebu Event-5,
ditunjukkan pada Tabel 2 dan Tabel 3. Pengaruh
populasi tebu Event-5 dan gulma terhadap tinggi
tebu Event-5 dianalisa dari selisih pertumbuhan
tinggi tanaman pada setiap pengamatan, yang
meliputi 5 tahap pengamatan yaitu pada 0-14 HST,
14-28 HST, 28-42 HST, 42-56 HST, dan 56-70
HST. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa pertambahan tinggi tebu Event-5 yang
ditanam  secara  monokultur  lebih  cepat
dibandingkan dengan Event-5 yang ditanam secara
campuran dengan gulma teki dan krokot (Tabel 2
dan 3).

Populasi Event-5 berpengaruh tidak nyata
terhadap tinggi tebu Event-5 sampai umur 28 HST.
Pada saat tanaman Event-5 ditanam dengan sistem
campuran dengan gulma teki, pada umur 28-42
HST (perlakuan A1X3, A2X2 dan A3X1),
menunjukkan penurunan pertumbuhan tinggi tebu
Event-5 berturut-turut sebesar 56%, 71% dan
48.4%  dibandingkan ~ dengan  penanaman
monokulturnya (Tabel 2). Namun pada saat akhir
pengamatan (56-70 HST), pertumbuhan tinggi
tanaman tebu Event-5 yang ditanam secara
monokultur  nampak mengalami  penurunan
dibandingkan dengan sistem tanam campuran.
Perlakuan populasi gulma teki dan tebu Event-5
yang ditanam pada sistem campuran juga menekan
pertambahan tinggi gulma teki pada 28-42 HST,
perlakuan A1X3, A2X2 dan A3X1 dengan
penurunan pertumbuhan berturut-turut sebesar
39.26%, 70.44% dan 60.46% (Tabel 2). Pada
perlakuan A3Y1 (Event-5 dan gulma krokot), pada
28-42 HST memberikan pengaruh pada penurunan
tinggi tanaman sebesar 12.23%. Namun demikian
perlakuan populasi ini berpengaruh tidak nyata
pada tinggi tanaman tebu Event-5 maupun gulma
krokot pada akhir masa pengamatan (Tabel 3).

Tabel 2. Pengaruh Populasi Tebu Event-5 (A) dan
Gulma Teki (X) terhadap Rata-rata Tinggi Tebu
Event-5.



Rerata Tinggi Tanaman (cm)

Perlakuan  0-14 14-28 28-42 42-56 56-70
HST HST HST HST HST
A1 40.45 39.18 36.80a 19.39 19.15d
Az 37.17 34.13 49.63b 17.51 19.21d
As 35.04 34.70 32.48b 18.15 18.86d
A4 35.94 33.81 29.52b 19.58 12.13e
A1X3 43.21 22.50 16.17¢e 24.60 25.23c
A2Xz 34.07 22.57 14.21d 23.16 32.82a
AsXy 33.81 26.96 16.74c 20.58 32.19b

Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada
kolom yang sama, berbeda tidak nyata pada uji DMRT 5%.

Tabel 3. Pengaruh Populasi Tebu Event-5 (A) dan
Gulma Krokot (Y) terhadap Rata-rata Tinggi Tebu
Event-5.

Rerata Tinggi Tanaman (cm)

Perlakuan 0-14 14-28 28-42 42-56 56-70

HST HST HST HST HST

Au 40.31  37.62a  65.27b 16.39¢ 29.85
Az 4021 33.02b  56.62c 22.52b 28.43
As 34.87  32.22b  53.97c 21.06b 36.24
As 39.29  29.80b  53.54c 17.40c 24.05
A1Ys 45.08  25.64c 66.87a 18.90c 34.38
A2Y> 35.69  20.06d  54.10c 24.56a 36.78
AsY1 3759 20.72d  47.37d 26.61a 35.81

Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada
kolom yang sama, berbeda tidak nyata pada uji DMRT 5%.

Pengaruh Sistem Tanam, Populasi Event-5 dan
Gulma terhadap Jumlah Anakan Tebu Event-5

Pengaruh populasi tebu Event-5 dan gulmanya
terhadap jumlah anakan tebu Event-5 dianalisa dari
selisih pertambahan jumlah anakan pada setiap
pengamatan, yang meliputi 5 tahap pengamatan
yaitu pada 14 HST, 28 HST, 42 HST, 56 HST, dan
70 HST.

Dari hasil analisis menunjukkan bahwa
hubungan antara jumlah anakan dan umur tanaman
yang ditanam baik secara monokultur atau
campuran terus meningkat dengan cepat sampai
umur 42 HST, dan mengalami penurunan
penambahan jumlah anakan setelah 42 HST (Data
tidak ditunjukkan). Perbedaan pertumbuhan jumlah
anakan nampak jelas pada 42 HST, baik pada tebu
Event-5 maupun gulma teki. Pertambahan jumlah
anakan pada gulma teki lebih cepat jika
dibandingkan dengan tebu Event-5. Untuk gulma
krokot sampai pada akhir pengamatan, tidak
menunjukkan pertambahan jumlah anakan.

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa
perlakuan populasi tebu Event-5 dan gulma teki
berpengaruh tidak nyata terhadap jumlah anakan
tebu maupun gulma teki. Namun demikian pada 42
HST, perlakuan A1X3 dan A2X2 menurunkan
jumlah anakan tebu sebesar 72.4% dan 78%.
Penurunan terbesar terjadi pada perlakuan A1X3
pada 42 HST, 52 HST dan 70 HST, dibandingkan
dengan sistem tanam monokulturnya (Tabel 4).
Sedangkan hasil analisa sidik ragam antara
populasi tebu dan gulma krokot terhadap jumlah

anakan tebu Event-5 menunjukkan hasil berbeda
nyata pada akhir pengamatan (70 HST), yaitu
terjadi  penurunan  jumlah  anakan  jika
dibandingkan dengan monokulturnya. Hasil ini
menunjukkan terjadinya kompetisi interspesifik
antara Event-5 dan gulma yang mengakibatkan
tertekannya pertumbuhan dan jumlah anakan
kedua tanaman tersebut (Tabel 5). Sedangkan
untuk gulma krokot, sampai pengamatan terakhir
tidak menunjukkan terbentuknya anakan.

Tabel 4. Pengaruh Populasi Tebu Event-5 (A) dan
Gulma Teki (X) terhadap Rata-rata Jumlah Anakan
Tebu Even-5.

Rerata Jumlah Anakan

Perlakuan 14 28 42 56 70

HST HST HST HST HST

A1 0.00 2.89 8.44a 9.11a 10.44a
Az 0.00 2.61 6.06ab 6.11ab 6.17b
Az 0.00 2.63 4.59bc 5.11b 5.65b
A4 0.00 1.92 3.86bc 4.19b 5.34b
A1Xs 0.00 1.44 2.33c 5.56b 7.11b
AXz 0.00 1.00 1.33c 3.67b 5.17b
AsXi 0.00 0.96 2.11c 3.48b 5.15b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada
kolom yang sama, berbeda tidak nyata pada uji DMRT 5%.

Tabel 5. Pengaruh Populasi Tebu Event-5 (A) dan
Gulma Krokot (Y) terhadap Rata-rata Jumlah
Anakan Tebu Event-5.

Rerata Jumlah Anakan

Perlakuan 14 28 42 56 70
HST HST HST HST HST
A1 0.00 3.22 6.78a 9.11a 10.00a
A 0.00 3.05 6.34a 6.41ab 6.41bc
Az 0.00 2.26 3.85ab 4.26b 4.26¢
Aq 0.00 2.25 3.94ab 4.06b 4.06¢c
A1Y3 0.00 1.89 2.22b 5.00b 8.22ab
A2Y2 0.00 0.44 0.72b 4.17b 4.95bc
AsY1 0.00 0.89 1.29b 3.67b 4.48¢c

Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada
kolom yang sama, berbeda tidak nyata pada uji DMRT 5%.

Pengaruh Sistem Tanam, Populasi Event-5 dan
Tebu Non-Transgenik terhadap Tinggi Tanaman
dan Jumlah Anakan Event-5

Pertumbuhan tebu Event-5 yang ditanam
secara monokultur dan campuran dengan tebu
Non-transgenik dapat ditunjukkan dari laju
pertambahan tinggi tanaman yang berbanding
lurus dengan umur tanaman (Data tidak
ditunjukkan). Laju pertumbuhan tebu Event-5 yang
ditanam secara monokultur maupun campuran
dengan tebu Non-transgenik menunjukkan berbeda
tidak nyata, yang berarti bahwa adanya tebu Non-
transgenik pada sistem penanaman campuran tidak
menekan pertumbuhan tebu Event-5, begitu pula
sebaliknya.

Untuk mengetahui pengaruh populasi tebu
Event-5 dan tebu Non-transgenik terhadap tinggi
tanaman dan jumlah anakan dilakukan analisis
sidik ragam yang ditunjukkan pada Tabel 6 dan 7.
Hasil analisis menunjukkan bahwa populasi



berpengaruh terhadap tinggi tanaman tebu Event-5
pada umur 56-70 HST. Penanaman dengan sistem
campuran pada perlakuan AINT3, A2NT2 dan
A3NT1 antara tebu Event-5 dan Non-transgenik
menurunkan tinggi tebu Event-5 berturut-turut
sebesar 39.5%, 37.2% dan 38.65% dibandingkan
dengan sistem tanam monokultur (Tabel 6).
Penurunan tinggi tebu ini dimungkinkan bukan
merupakan pengaruh dari kepadatan populasi,
karena data dari jumlah anakan menunjukkan
bahwa antara monokultur dan sistem campuran
mempunyai rata-rata jumlah anakan yang sama
(Tabel 7). Pada penanaman tebu Non-Transgenik
dengan tebu Event-5 dengan sistem campuran
perlakuan A3NT1 menunjukkan penurunan tinggi
tebu Non-Transgenik sebesar 12% pada 28-42
HST. Penanaman secara campuran secara
keseluruhan antara tebu Event-5 dan Non-
transgenik menurunkan jumlah anakan tebu Non-
transgenik  (Tabel 7). Kepadatan populasi
memberikan pengaruh tidak nyata terhadap jumlah
anakan kedua jenis tanaman tebu, penurunan
jumlah anakan lebih disebabkan oleh adanya
kompetisi intraspesifik antar kedua jenis tanaman
tebu.

Tabel 6. Pengaruh Populasi Tebu Event-5 (A) dan
Tebu Non-Transgenik (NT) terhadap rata-rata
Tinggi Event-5.

Rerata Tinggi Tanaman (cm)

Perlakuan  0-14 14-28 28-42 42-56 56-70
HST HST HST HST HST
A1 47.80 27.15a 44.36bc 12.08a 32.52a
Az 39.34 23.20b 49.62a 10.42a 30.42a
Az 37.28 19.12¢ 46.74b 11.85a 29.88a
Ay 35.28 18.12c 49.74a 5.71b 24.63b

AiNT3 30.47 29.63a 45.07bc 11.84a 19.67¢c

AcNT> 33.71 18.39¢ 52.53a 9.60a 19.10c

AsNT: 34.33 24.90b 42.03c 11.95a 18.33c

Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada
kolom yang sama, berbeda tidak nyata pada uji DMRT 5%.

Tabel 7. Pengaruh Populasi Tebu Event-5 (A) dan
Tebu Non-Transgenik (NT) terhadap Rata-rata
Jumlah Anakan Tebu Event-5.

Rerata Jumlah Anakan

Perlakuan 14 28 42 56 70
HST HST HST HST HST
AL 0.00 3.56a 7.56ab 9.78a 9.89a
A 0.00 2.22ab 4.83bc 5.45bc 5.61bc
As 0.00 1.00ab 3.92c 4.26¢ 4.26¢
Ay 0.00 0.39b 4.50bc 4.50c 4.50c

AiNT3 0.00 3.00ab 8.00a 8.56ab 8.67ab

AoNT, 0.00 1.61ab 4.78hc 5.33bc 5.33¢c

AsNT: 0.00 1.59ab 4.13c 4.18c 4.18¢c

Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada
kolom yang sama, berbeda tidak nyata pada uji DMRT 5%.

Pada penanaman tebu (Event-5 dan Non-
Transgenik) dan gulma (teki dan krokot) secara
monokultur, kepadatan populasi tidak menekan
pertumbuhan vegetatif tebu maupun gulma sampai
tahap akhir pengamatan (70 HST). Hal ini
menunjukkan bahwa kompetisi intraspesifik antar

tebu dan pada gulma belum terjadi sampai umur
tanaman 70 HST. Pada penanaman campuran tebu
Event-5 dan gulma, perlakuan populasi menekan
pertumbuhan  vegetatif baik tebu maupun
gulmanya. Penurunan peubah vegetatif tebu yang
meliputi tinggi tanaman dan jumlah anakan
nampak jelas pada saat tanaman tebu mencapai
umur 42 HST. Penurunan yang terjadi menurut
Tarmani, dkk (1984) dimungkinkan sebagai akibat
dari pertumbuhan gulma utama tebu yang
mencapai tingkat maksimum saat tanaman tebu
mencapai umur 7-12  minggu. Penurunan
komponen vegetatif ini menunjukkan adanya
kompetisi interspesifik antara tebu Event-5
terhadap gulma dan tebu Non-transgenik.

Kemampuan Kompetisi Tebu Event-5

Kemampuan kompetisi tanaman dapat diduga
secara tidak langsung dengan menggunakan bobot
kering tanaman dari suatu percobaan dengan
sistem penanaman monokultur dan sistem
campuran pada masing-masing jenis tanaman,
(Spitters dan van Bergh, 1982). Pendugaan
kemampuan kompetisi antara tebu Event-5 yang
ditanam bersama dengan gulma dan tebu Non-
Transgenik pada percobaan ini ditunjukkan oleh
persentase  penurunan  berat  kering  dari
perbandingan system monokultur dan campuran.

Dari hasil analisa menunjukkan bahwa
persentase penurunan berat kering tebu Event-5
(A:X; AY; dan A:NT) lebih besar dibandingkan
dengan kompetitornya (Gambar 1), pada sistem
tanam campuran dalam kombinasi populasi yang
berbeda dengan gulma teki (X:A), gulma krokot
(Y:A) dan tebu Non-transgenik (NT:A). Data
tersebut memperlihatkan bahwa penurunan berat
kering tebu Event-5 (Gambar 1a, 1c dan 1e) lebih
drastis dibandingkan penurunan berat kering
gulma teki, krokot dan tebu Non-transgenik
(Gambar 1b, 1d dan 1f) pada sistem campuran. Hal
ini  mengindikasikan bahwa pada populasi
kepadatan tanaman yang sama (6:6), kemampuan
kompetisi tebu Event-5 lebih rendah dibandingkan
dengan gulma teki, gulma krokot dan tebu Non-
transgenik.

Koefisien Kesesakan Relatif (Relative Crowding
coeficient)

Koefisien kesesakan relatif merupakan suatu
nilai yang menunjukkan tolak ukur kemampuan
bersaing suatu tanaman. Jenis tumbuhan yang
memiliki  koefisien kesesakan relatif tinggi
menunjukkan kemampuannya yang tinggi dalam
persaingan (Utomo et. al., 2007).

Berdasarkan hasil perhitungan berat kering
tebu dan gulma dari data percobaan replacement



series, diperoleh hasil koefisien kesesakan relatif

Nilai koefisien kesesakan relatif tersebut diperoleh
dari proporsi penanaman yang berimbang dari tebu
Event-5 dan gulma dan atau dari tebu Event-5 dan
tebu Non-Transgenik. Hasil analisa menunjukkan
bahwa nilai koefisien kesesakan relatif tebu Event-
5 (Kx = 1.122) hampir sama dengan nilai

seperti yang ditampilkan pada Gambar 2.
kesesakan dari gulma teki (Kxa = 1.103), hal ini
mengindikasikan bahwa kompetisi antara tebu
Event-5 dan gulma teki terjadi secara berimbang
(Gambar 2a). Sebaliknya gulma teki mendominasi
kompetisi terhadap tebu Non-transgenik, yang
ditunjukkan oleh nilai koeffisien kesesakan tebu
Non-transgenik yang lebih kecil daripada gulma
teki (Gambar 2c).
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Gambar 1. Grafik penurunan bobot kering antara tebu Event-5 (A) terhadap gulma teki (X), gulma krokot
(Y) dan tanaman non-transgenik (NT) yang ditanam secara monokultur dan campuran

(replacement series).
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Gambar 2. Hubungan bobot kering dan kepadatan tanaman pada percobaan kompetisi dengan metode
replacement series antara tanaman tebu Event-5 (A), tebu Non-Transgenik (NT), gulma teki (X),
dan gulma krokot (Y) pada umur tanaman 70 HST.

Pada gulma krokot dan tebu Non-transgenik
yang berkompetisi dengan tebu Event-5 memiliki
koefisien kesesakan relatif lebih tinggi (Kya =
3.365 dan Kuta = 1.608) (Gambar 2b dan 2e), hal

ini menunjukkan bahwa tebu Event-5 kalah
bersaing dari gulma krokot dan tebu Non-
transgenik  sampai  umur 70 HST. Jika

dibandingkan kemampuan kompetisi antara tebu
Event-5 dan tebu Non-transgenik terhadap gulma
krokot, tebu Event-5 lebih mampu berkompetisi
terhadap gulma krokot dibandingkan tebu Non-
transgenik yang ditunjukkan dari nilai koefisien
kesesakan relatif tebu Non-transgenik lebih rendah
(Knty = 0.655) dari nilai koefisien relatif tebu



Event-5 terhadap krokot (Kay = 1.067) (Gambar 2b
dan 2e).

Nilai koeffisien kesesakan relatif dari tebu
Event-5 secara keseluruhan lebih rendah dari nilai
koefisien kesesakan tebu non-transgenik dan
gulma teki dan krokot. Hal tersebut
mengindikasikan bahwa tebu Event-5 lebih rendah
kemampuan berkompetisinya  dibandingkan
dengan tebu non-transgenik dan jenis gulma
utamanya.

Berdasarkan hasil perhitungan berat kering
tebu dan gulma dari data percobaan replacement
series, diperoleh hasil koefisien kesesakan relatif
seperti yang ditampilkan pada Gambar 2. Nilai
koefisien kesesakan relatif tersebut diperoleh dari
proporsi penanaman yang berimbang dari tebu
Event-5 dan gulma dan atau dari tebu Event-5 dan
tebu Non-Transgenik. Hasil analisa menunjukkan
bahwa nilai koefisien kesesakan relatif tebu Event-
5 (Kx = 1.122) hampir sama dengan nilai
kesesakan dari gulma teki (Kxa = 1.103), hal ini
mengindikasikan bahwa kompetisi antara tebu
Event-5 dan gulma teki terjadi secara berimbang
(Gambar 2a). Sebaliknya gulma teki mendominasi
kompetisi terhadap tebu Non-transgenik, yang
ditunjukkan oleh nilai koeffisien kesesakan tebu
Non-transgenik yang lebih kecil daripada gulma
teki (Gambar 2c).

Pada gulma krokot dan tebu Non-transgenik
yang berkompetisi dengan tebu Event-5 memiliki
koefisien kesesakan relatif lebih tinggi (Kya =
3.365 dan Kuta = 1.608) (Gambar 2b dan 2e), hal
ini menunjukkan bahwa tebu Event-5 kalah
bersaing dari gulma krokot dan tebu Non-
transgenik  sampai  umur 70 HST. Jika
dibandingkan kemampuan kompetisi antara tebu
Event-5 dan tebu Non-transgenik terhadap gulma
krokot, tebu Event-5 lebih mampu berkompetisi
terhadap gulma krokot dibandingkan tebu Non-
transgenik yang ditunjukkan dari nilai koefisien
kesesakan relatif tebu Non-transgenik lebih rendah
(Knty = 0.655) dari nilai koefisien relatif tebu
Event-5 terhadap krokot (Kay = 1.067) (Gambar 2b
dan 2e).

Nilai koeffisien kesesakan relatif dari tebu
Event-5 secara keseluruhan lebih rendah dari nilai
koefisien kesesakan tebu non-transgenik dan
gulma teki dan krokot. Hal tersebut
mengindikasikan bahwa tebu Event-5 lebih rendah
kemampuan berkompetisinya  dibandingkan
dengan tebu non-transgenik dan jenis gulma
utamanya.

Pendugaan kemampuan kompetisi yang
terjadi  melalui  perhitungan nilai  koefisien
kesesakan relatif memberikan hasil bahwa tebu
Event-5 mampu bersaing dengan gulma teki,
namun tidak mampu bersaing dengan gulma
krokot dan tebu Non-transgenik (Gambar 2).

Bobot kering tebu Event-5 dan gulma per pot
meningkat seiring dengan semakin rendahnya
jumlah populasi kompetitor pada tebu dan gulma.
Diagram replacement series dari berat kering
kedua tanaman yaitu tebu Event-5 dan gulma (teki
dan krokot) menunjukkan bahwa berat kering
gulma teki dan krokot lebih tinggi dari
kompetitornya. Hal ini ditunjukkan oleh bentuk
kurva cembung dari gulma teki dan krokot
(Gambar 2a, 2c dan 2d). Walck et al. (1999) dan
Park et al. (2003) menyatakan bahwa kurva
cembung yang dihasilkan dari analisis koeffisien
kesesakan relatif dari Salidago sp. antara spesies
endemik terhadap eksotis menunjukkan kompetisi
intraspesifik tanaman eksotis lebih besar dari
interspesifiknya. Sejalan dengan pernyataan
tersebut, hasil penelitian ini mengindikasikan
bahwa kompetisi intraspesifik yang terjadi pada
gulma (teki dan krokot) yang disini bertindak
sebagai tanaman endemik, lebih besar dari
kompetisi interspesifik saat ditumbuhkan bersama-
sama dengan tebu Event-5. Sebaliknya kurva
cekung yang dibentuk oleh tebu Event-5 saat
ditumbuhkan dengan kompetitor dalam proporsi
yang lebih kecil menunjukkan bahwa kompetisi
interspesifik yang terjadi pada tebu saat
ditumbuhkan dengan gulma lebih besar daripada
kompetisi intraspesifik antar tebu. Selanjutnya,
diagram replacement series yang dibentuk oleh
gulma teki dan krokot terhadap tebu Event-5 dan
Non-Transgenik menunjukkan bahwa gulma teki
dan krokot bertindak sebagai aggresor atau
mempunyai potensi invansif atas kedua jenis
tanaman tebu tersebut (Gambar 2b, 2c, dan 2d).

Diagram replacement series dari berat kering
antara tebu Event-5 dan tebu Non-transgenik
menunjukkan bahwa tebu Event-5 masih mampu
bersaing dengan besarnya jumlah populasi
kompetitor  (tebu  Non-Transgenik), namun
kompetisi selanjutnya menyebabkan berat kering
tebu Event-5 berkurang dari berat optimumnya
(Gambar 2e). Penurunan berat kering tebu Event-5
menghasilkan nilai koefisien kesesakan relatif
yang lebih rendah dari kompetitornya yaitu tebu
Non-Transgenik. Hasil ini menunjukkan bahwa
tebu Event-5 memiliki kemampuan bersaing lebih
rendah terhadap tebu Non-transgenik, dan gulma
utamanya, serta mengindikasikan bahwa tebu
Event-5 tidak berpotensi sebagai gulma.

4. KESIMPULAN

1. Peningkatan kepadatan populasi tebu (Event-5
dan Non-Transgenik) dan gulma (teki dan
Krokot) pada sistem monokultur tidak
berpengaruh pada tinggi tanaman dan jumlah
anakan tebu maupun gulma.

2. Penurunan tinggi tanaman dan jumlah anakan



pada tebu (Event-5 dan Non-Transgenik) dan
gulma (teki dan Krokot) yang ditanam dengan
sistem campuran merupakan pengaruh adanya
kompetisi interspesifik antara tebu dan gulma.

3. Daya kompetisi tebu Event-5 terhadap
kompetitornya lebih rendah dibandingkan
dengan daya kompetisi tebu Non-Transgenik
dan kedua gulma utamanya (teki dan krokot),
yang ditunjukkan dari nilai koefisien kesesakan
relatifnya  yang lebih rendah  dari
kompetitornya.

4. Tebu Event-5 memiliki kemampuan bersaing
lebih rendah dari kompetitornya sehingga tidak
berpotensi sebagai gulma.
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