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TOLERAN TERHADAP CEKAMAN KEKERINGAN PADA SISTEM SAWAH Maisural,
Muhamad Ahmad Chozin2 Iskandar Lubis2, Ahmad Junaedi2, Hiroshi Ehara3 1Program
Studi Agroekoteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Malikussaleh, JIn. Cot Tengku
Nie Reuleut, Aceh Utara, Indonesia 2Departemen Agronomi dan Hortikultura, Fakultas
Pertanian, Institut Pertanian Bogor, Jl.

Meranti, Kampus IPB Dramaga 16680, Indonesia 3Graduate School of Bioresources, Mie
University,1577 Kurimanchiya-cho,Tsu 514-8507, Japan *Alamat korespondensi:
maisuraali@ymail.com Abstrak Dampak perubahan iklim yang paling serius adalah
dampak El nino yang mengakibatkan meningkatnya luas areal lahan sawah yang
kekeringan. Tujuan penelitian untuk mengidentifikasi karakter agronomi varietas padi
toleran terhadap cekaman kekeringan pada sistem sawah.

Percobaan dilaksanakan di Rumah Plastik Lapangan Riset Padi Babakan, University Farm
IPB, Bogor (x 240 m dpl) pada bulan September 2011 sampai Januari 2012. Percobaan
menggunakan rancangan split plot dengan tiga ulangan. Cekaman kekeringan
ditempatkan sebagai petak utama yang terdiri atas penghentian pemberian air saat
umur 3 minggu setelah transplanting (3 MST) sampai panen; penghentian pemberian air
saat umur 6 MST sampai panen; penghentian pemberian air saat umur 9 MST sampai
panen dan kontrol.

Sebagai anak petak adalah varietas padi yang terdiri 8 varietas yaitu IR 64, Ciherang, IPB
3S, Way Apo Buru, Jatiluhur, Menthik Wangi, Silugonggo dan Rokan. Hasil penelitian
menunjukkan cekaman kekeringan menyebabkan terjadinya perubahan pada karakter
agronomi yaitu terhambatnya pertumbuhan tinggi tanaman, menurunnya indeks luas



daun, tertundanya pembungaan, menurunnya bobot gabah per rumpun.

Indeks toleransi kekeringan berdasarkan daya hasil berkorelasi positif dengan indeks
luas daun, bobot gabah per rumpun. Varietas Jatiluhur, Ciherang dan Way Apo Buru
memiliki bobot gabah tertinggi pada kondisi cekaman kekeringan yang parah. Kata
kunci : indeks toleransi kekeringan, gabah, varietas Abstract The most serious impact of
climate change is El Nino that results in an increased paddy system of drought. Drought
is the most important limiting factor for the sustainability of rice production.

The purpose of this study was to identify the agronomical characters of tolerant rice
varieties to drought on paddy systems. The experiment was conducted in Babakan Rice
Research Field, University Farm of Bogor Agricultural University (240 m ASL). The
research using a split plot design with three replications, drought stress placed as main
plots Prosiding Seminar Regional Wilayah Sumatera 2014 64 consisting of drought
stress three Weeks After Transplanting until harvest; six Weeks After transplanting until
harvest;nine Weeks After Transplanting until harvest and Control (without drought
stress), while the subplot, which comprises eight varieties of rice varieties namely IR 64,
Ciherang, IPB 3S, Way Apo Buru, Jatiluhur, Menthik Wangi, Silugonggo and Rokan.

The results showed that drought stress leads to changes in agronomical traits, drought
stress three Weeks After Transplanting until harvest and six week until harvest treatment
decreased plant height, leaf area index, delayed flowering, lower grain weight per hill.
Drought tolerance index positively correlated with leaf area index and grain weight per
hill.

Jatiluhur, Ciherang and Way Apo Buru varieties had the highest grain weight in severe
drought conditions. Keyword : drought tolerance index, grain, varieties PENDAHULUAN
Kekeringan merupakan faktor pembatas yang paling penting untuk keberlangsungan
produksi tanaman padi. Hal ini menjadi masalah yang dihadapi oleh seluruh negara
didunia penghasil padi (Passioura 2007).

Saat sekarang situasi menjadi lebih parah dengan meningkatnya jumlah penduduk dan
adanya perubahan iklim (Kawasaki dan Herath 2011; Prasad et al. 2012). Padi merupakan
tanaman semi aquatik dan umumnya tumbuh pada kondisi tergenang. Namun hampir
50 persen areal pertanaman padi di dunia tidak cukup tersedia air untuk mengairi padi
sawah.

Cekaman kekeringan yang serius akan mempengaruhi hasil dan kualitas padi sawah.
Sensitivitas padi terhadap cekaman kekeringan meningkat apabila terjadi pada saat
pembungaan yang akan menyebabkan terjadinya penurunan yang tajam terhadap hasil



biji (O'To1982). tanaman cekkekeringan dianalisis identifikasi karakter-karakter yang
berperan penting dalam toleransi kekeringan.

Analisis yang terkait antara lain analisis morfologi, fisiologi, selluler, biokimia dan
molekuler. Respon pada tingkat selluler terhadap kekeringan bervariasi tergantung pada
tingkat kekeringan, lamanya kekeringan dan spesies tanaman (Prasad et al. 2012).
Varietas-varietas padi sawah dan padi gogo merupakan sumber bahan genetik yang
dapat digunakan untuk mempelajari varietas yang memiliki karakter-karakter agronomi
yang berperan dalam toleransi terhadap cekaman kekeringan. Tubur et al.

(2012) melaporkan beberapa varietas yang memiliki tingkat toleransi terhadap
kekeringan baik padi sawah maupun padi gogo terdapat tiga kelompok yaitu varietas
yang termasuk relatif toleran berdasarkan karakter morfologi yaitu Ciherang, Jatiluhur
dan Way Apo Buru, selanjutnya yang termasuk moderat adalah IPB 3S dan Silugonggo
dan yang termasuk kelompok yang peka adalah IR 64, Menthik Wangi dan Rokan.
Varietas yang sama juga digunakan pada penelitian Supijatno et al.

(2012) yang melaporkan varietas Jatiluhur merupakan varietas yang paling efisien dalam
konsumsi air jika dibandingkan dengan varietas IR 64. Prosiding Seminar Regional
Wilayah Sumatera 2014 65 Penelitian ini betujuan mengidentifikasi karakter agronomi
varietas padi toleran terhadap cekaman kekeringan pada sistem sawah.

BAHAN DAN METODE Penelitian dilaksanakan di Rumah plastik Laboratorium Lapangan
Riset Padi Babakan, University Farm IPB Bogor, dari bulan September 2011 - Januari
2012. Bahan tanaman yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih padi yang
terdiri dari 8 varietas IR 64, Ciherang, IPB 3S, Way Apo Buru, Jatiluhur, Menthik Wangi,
Silugonggo dan Rokan. Pupuk dasar yang digunakan N, P dan K.

Alat-alat yang digunakan adalah tensiometer, Spektrofotometer UV-VIS,
termohigrometer, timbangan analitik, oven dan leaf area meter. Rancangan penelitian
yang digunakan adalah Rancangan split plot 3 ulangan, dengan dua faktor perlakuan
yaitu faktor utama (Cekaman kekeringan) yang terdiri dari penghentian pemberian air
saat 3 Minggu Setelah Transplanting (3 MST) sampai panen; Penghentian pemberian air
pada saat 6 MST sampai panen; penghentian pemberian air saat 9 MST sampai panen
dan kontrol (tanpa penghentian pemberian air).

Sedangkan sebagai anak petak adalah varietas yaitu : Ciherang, IPB 3S, IR 64, Way Apo
Buru, Jatiluhur, Menthik Wangi, Silugonggo dan Rokan. Pada tiap petak percobaan
ditanami 8 varietas, tiap varietas terdiri dari 30 tanaman dalam 2 barisan tanaman
dengan jarak tanam 20 cm x 20 cm, dan jarak tanam antar varietas 25 cm. Pada kedua



sisi petak ditanam tanaman pinggir.

Pemupukan dilakukan dalam 3 tahap menggunakan pupuk dasar 37,5 kg N/ha, 36 kg
P205/ha, dan 60 kg K20/ha diberikan 1 minggu setelah tanam (MST) dan untuk
pemupukan kedua dan ketiga diberikan 37,5 kg N/ha pada 5 MST dan 9 MST.
Pengendalian hama dan penyakit dilakukan secara kimia sesuai kondisi dan kebutuhan
di lapangan. Pengaturan perlakuan penghentian pemberian air, pemberian air pada tiap
petak tanam disesuaikan dengan perlakuan.

Untuk perlakuan 3 MST pemberian air dihentikan saat tanaman berumur 3 MST sampali
panen; perlakuan 6 MST pemberian air dihentikan ketika tanaman berumur 6 MST
sampai panen dan perlakuan 9 MST pemberian air dihentikan ketika tanaman berumur 9
MST sampai panen dan untuk perlakuan tanpa kekeringan (kontrol) pemberian air terus
dilakukan, dan saat 2 minggu sebelum panen dilakukan penghentian pemberian air.
Pada penggenangan awal tinggi muka air dipertahankan 2,5 cm dari permukaan tanah.

Pengamatan meliputi tinggi tanaman (cm), luas daun per rumpun (cm2) Indek luas
daun, umur berbunga (hari), Bobot gabah per rumpun (g) dan Indeks toleransi
kekeringan. HASIL DAN PEMBAHASAN Karakter Agronomi Varietas Padi Toleran
Kekeringan Berdasarkan analisis ragam perlakuan cekaman kekeringan, varietas dan
interaksi berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman, luas daun, indeks luas daun, umur
berbunga dan bobot gabah per rumpun.
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daun dan indeks luas daun mengalami penurunan akibat perlakuan cekaman kekeringan
terutama pada perlakuan cekaman kekeringan yang dilakukan pada fase vegetatif dan
fase pra antesis sampai panen (Tabel 1 dan 2 ). Tabel 1 Tinggi tanaman 8 varietas padi
pada beberapa cekaman kekeringan Varietas Cekaman kekeringan 3 MST 6 MST 9 MST
Kontrol --cm-- IR 64 92.00 J 103.56 f-i 104.00 fgh 119.1 cd Ciherang 92.76 J 102.70 ghi
103.20 f-i 102.80 ghi IPB 3S 119.70 C 126.10 C 137.90 b 135.10 b Way Apo Buru 89.40 J
100.80 hi 111.20 def 106.10 fgh Jatiluhur 124.10 C 135.10 B 147.00 a 145.00 a Menthik
Wangi 103.40 f-i 110.50 efg 111.10 d-g 125.30 ¢ Silugonggo 95.50 Ji 108.80 fgh 118.00
cde 118.20 cde Rokan 110.90 Efg 117.80 cde 125.80 C 124.70 ¢ Keterangan: Angka yang
diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada a = 0.05. Tabel
2.

Luas daun dan indeks luas daun per rumpun pada umur 12 MST pada 8 varietas padi

pada beberapa cekaman kekeringan Varietas Cekaman kekeringan 3 MST 6 MST 9 MST
Kontrol Luas Daun cm2 IR 64 303.10 m 349.30 Im 581.50 j-m 922.90 e-j Ciherang 523.20
kim 788.70 e-i 913.50 f-k 968.50 e-j IPB 3S 701.20 h-I 735.20 h-k 1203.84 b-e 1542.70 ab



Way apo buru 604.30 I-m 839.20 e-k 1038.90 e-h 1034.10 e-h Jatiluhur 849.00 e-k
843.90 e-k 908.70 e-k 1397.70 a-d Mentik wangi 685.20 h-1 857.30 e-k 1018.00 e-h
1140.20 c-g Silugonggo 496.50 klm 767.00 g-j 771.20 f-k 700.80 h-I Rokan 1051.40 d-h
1150.60 c-f 1453.90 abc 1586.60 a Indeks luas daun IR 64 0.751 0.85 kl 1.43 h-l 2.31 c-h
Ciherang 1.30i-11.97 d-i 2.23 c-i 2.38 c-g IPB 3S 1.72 f-k 1.82 f-j 3.00 abc 3.77 a Way
apo buru 1.49 g-k 2.07 c-j 2.53 c-f 2.58 c-f Jatiluhur 2.05 d-i 2.11 c-j 2.24 c-i1 3.48 ab
Menthik Wangi 1.69 f-k 2.08 c-j 2.50 c-f 2.84 bcd Silugonggo 1.21 Jkl 1.74 f-k 1.88 e-j
1.90 d-i Rokan 2.60 c-f 2.82 b-e 3.62 ab 3.86 a Keterangan: Angka yang diikuti huruf
yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada = 0.05.

Cekaman kekeringan yang terjadi selama fase vegetatif berpengaruh negatif terhadap
fase reproduktif yaitu terlambatnya pembungaan pada varietas IPB 3S, Jatiluhur,
Menthik Wangi dan Rokan, serta terjadinya penurunan bobot gabah per rumpun.
Penundaan pembungaan yang paling lama terjadi pada varietas Menthik Wangi yang
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Penundaan pembungaan diduga karena terhambatnya perkembangan pollen yang
disebabkan oleh kekurangan air. Varietas yang tumbuh pada kondisi cekaman
kekeringan akan memperpendek fase pengisian biji dan berpengaruh terhadap hasil.
Tabel 3. Umur berbunga 8 varietas padi pada beberapa cekaman kekeringan Varietas
Cekaman kekeringan 3 MST 6 MST 9 MST Kontrol ------ hari------ IR 64 57.00 H57.00 H
57.25 h 56.00 H Ciherang 68.25 Def 65.75 fg 65.50 fg 66.00 Fg IPB 3S 70.00 Cde 65.75 fg
65.25 fg 66.25 Fg Way apo buru 65.75 Fg 65.25 fg 66.50 fg 66.00 Fg Jatiluhur 71.00 Bcd
66.00 fg 66.00 fg 66.75 efg Menthik wangi 73.75 B 64.50 fg 64.25 g 64.50 Fg Silugonggo
56.75 H 58.25 H 57.00 h 56.25 H Rokan 77.75 A 72.50 bc 72.25 bc 72.50 Bc Keterangan:
Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada =
0.05.

Varetas Jatiluhur memperlihatkan bobot gabah per rumpun yang mengalami cekaman
kekeringan pasca antesis tidak berbeda nyata dengan perlakuan pra antesis (Tabel 4).
Hal ini menunjukkan apabila terjadi cekaman kekeringan pada varietas yang toleran,
maka penurunan hasilnya yang lebih kecil dan stabil. Varietas yang memiliki bobot
gabah yang tinggi berimplikasi terhadap indeks toleransi kekeringan berdasarkan daya
hasil (Tabel 5).

Varietas Jatiluhur, Ciherang dan Way Apo Buru memiliki nilai indeks toleransi terhadap
kekeringan berdasarkan daya hasil yang lebih tinggi pada perlakuan cekaman
kekeringan yang diberikan hampir sepanjang musim (3 MST sampai panen) dibanding
varietas lain. Selanjutnya berdasarkan analisa korelasi (tidak ditampilkan) nilai indeks
toleransi kekeringan berkorelasi positif dengan luas daun dan bobot gabah per rumpun



hal ini menunjukkan ketiga varietas tersebut berpotensi toleran terhadap cekaman
kekeringan. Tabel 4.

Bobot gabah per rumpun pada 8 varietas padi pada beberapa perlakuan cekaman
kekeringan Varietas Cekaman kekeringan 3 MST 6 MST 9 MST Kontrol ------- g------- IR
64 4.631-n 7.01 i-m 12.61 efg 15.23 de Ciherang 6.35 k-n 8.65 hij 12.63 efg 15.50 d IPB
353.19n0 11.92 fg 19.11 bc 23.55 a Way Apo Buru 5.06 I-n 8.18 h-k 11.50 fg 13.95 def
Jatiluhur 13.48 ef 15.58 cd 18.09 bc 22.74 a Menthik Wangi 6.51 j-n 6.80 j-m 12.26 efg
16.47 cd Silugonggo 3.32 no 5.22 k-n 9.87 ghi 12.74 efg Rokan 1.01 0 5.99 k-n 9.59 g-j
21.11 ab Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata
berdasarkan uji DMRT pada = 0.05 Prosiding Seminar Regional Wilayah Sumatera 2014
68 Tabel 5.

Indeks toleransi kekeringan berdasarkan daya hasil 8 varietas padi pada beberapa
cekaman kekeringan Varietas Cekaman kekeringan 3 MST 6 MST 9 MST IR 64 0.30 0.46
0.83 Ciherang 0.41 0.56 0.81 IPB 3S 0.14 0.50 0.81 Way Apo Buru 0.36 0.59 0.82 Jatiluhur
0.59 0.69 0.80 Menthik Wangi 0.29 0.41 0.74 Silugonggo 0.26 0.41 0.77 Rokan 0.05 0.28
0.45 Cekaman kekeringan secara umum berdampak negatif terhadap pertumbuhan
padi.

Akibat dari cekaman kekeringan menyebabkan komponen pertumbuhan vegetatif
seperti tinggi tanaman, luas daun dan pertumbuhan reproduktif seperti umur berbunga,
jumlah anakan produktif (data tidak ditampilkan) dan bobot gabah menurun
dibandingkan dengan pertumbuhan pada kondisi optimum. Cekaman kekeringan sejak
awal fase vegetatif (3 MST sampai panen) sangat menghambat pertumbuhan tinggi
tanaman, hal ini disebabkan karena pembelahan sel meristematik yang terhambat
(Hossain 2001).

Samaullah dan Darajat (2001) menyatakan bahwa terbatasnya suplai air dapat menekan
pertumbuhan tinggi tanaman antara 10-25 cm pada lingkungan tumbuh tercekam
kekeringan. Kumar et al. (2009) melaporkan bahwa pada kondisi kekeringan parah
penurunan tinggi tanaman pada galur-galur toleran 6-12 cm sedangkan galur-galur
peka berkisar 16-27cm.

Hasil penelitian ini menunjukkan penurunan tinggi tanaman pada varietas IR 64 (peka)
mencapai 27.1 cm akibat cekaman kekeringan. Cekaman kekeringan yang diberikan
sejak fase vegetatif sampai panen juga menyebabkan terjadinya penundaan
pembungaan pada beberapa varietas yaitu IPB 3S, Jatiluhur, Menthik Wangi dan Rokan.

Umur berbunga juga sangat berhubungan dengan efisiensi terhadap pemanfaatan



sumber daya air dan hara, karena fase pertumbuhan vegetatif menjadi lebih lama. Umur
berbunga yang lebih singkat umumnya memiliki daya adaptasi yang baik terhadap
kekeringan dengan lebih mempercepat waktu pematangan gabah. Kumar et al. (2009)
menyatakan bahwa pada kondisi kekeringan parah galur toleran menunda pembungaan
hanya 2 hari dibanding galur peka yang dapat menunda pembungaan 10 hari.

Varietas Menthik Wangi (peka) terjadi penundaan pembungaan mencapai 10 hari lebih
lama. Penundaan pembungaan disebabkan oleh terlambatnya inisiasi malai yang
disebabkan oleh tidak tersedia air yang cukup selama fase vegetatif. Penundaan
pembungaan juga berimplikasi terhadap jumlah anakan produktif (data tidak
ditampilkan).

Penghentian pemberian air pada awal vegetatif sampai panen dan pada fase pra antesis
sampai panen ( 6 MST sampai panen) menyebabkan terjadinya penurunan jumlah
anakan produktif. Penurunan jumlah anakan produktif berimplikasi terhadap penurunan
bobot gabah per rumpun. Penurunan bobot gabah yang sangat drastis dengan
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mencapai 79.70% terjadi pada varietas Menthik Wangi (peka), akibat cekaman
kekeringan yang diberikan sejak awal fase vegetatif sampai panen atau pada perlakuan
cekaman kekeringan hampir sepanjang musim.

Padi merupakan tanaman yang sangat peka terhadap kekurangan air pada fase
reproduktif, kekurangan air akan menyebabkan penurunan yang tinggi pada hasil
gabah. Penurunan hasil gabah disebabkan karena berkurangnya malai yang terbentuk
dan tingginya sterilitas (Pirdashti et al. 2004; Fukai dan Lilley 1994). Liu et al. (2006)
melaporkan cekaman air dapat menggagalkan polen untuk menyerbuk sampai 67
persen dari total gabah per malai.

Saat terjadi penyerbukan, polen mencapai mikrofil pada ovul lebih lama 1 — 8 hari. Polen
tidak dapat keluar pada permukaan bunga karena bunga gagal membuka akibat
cekaman kekeringan. Praba et al. (2009) menyatakan bahwa padi sangat peka terhadap
cekaman kekeringan yang terjadi tak lama setelah heading.

Kekeringan dalam waktu singkat yang bertepatan dengan fase pembungaan
menyebabkan penurunan produksi gabah dan indeks panen secara drastis dibanding
kontrol (Hijmans dan Serraj 2008). Cekaman kekeringan pada fase reproduktif
menghambat eksersi malai dan pecahnya anter (Praba et al. 2009), karena menurunnya
pemanjangan pangkal malai yang menyebabkan sterilitas gabah yang ada di dalam
pelepah daun, sehingga hasil gabah menurun (Ji et al. 2005).



Cekaman kekeringan yang diberikan pada saat pembungaan akan menyebabkan
penurunan gabah isi hingga 80 persen (Liu et al. 2006). Varietas Jatiluhur
memperlihatkan bobot gabah per rumpun pada perlakuan cekaman kekeringan pada
fase vegetatif sampai panen tidak berbeda nyata dengan perlakuan cekaman kekeringan
yang diberikan pada fase pra antesisi sampai panen (Tabel 4).

Hal ini menunjukkan varietas yang toleran, apabila terjadi cekaman kekeringan
penurunan hasilnya yang lebih kecil dan stabil. Varietas Jatiluhur, Ciherang dan Way Apo
Buru memiliki bobot gabah per rumpun yang lebih tinggi dan memiliki nilai indeks
toleransi terhadap cekaman kekeringan yang lebih tinggi dibandingkan varietas lain
pada perlakuan cekaman kekeringan yang dimulai pada fase vegetatif sampai panen
atau mengalami cekaman kekeringan hampir sepanjang musim. KESIMPULAN 1.

Penurunan bobot gabah per rumpun yang relatif kecil dan memiliki indeks toleransi
kekeringan yang tinggi pada fase antesis pada kondisi cekaman kekeringan merupakan
karakter agronomi yang berperan penting dalam toleransi terhadap cekaman
kekeringan pada sistem sawah. 2. Varietas Jatiluhur, Ciherang dan Way Apo Buru dapat
digunakan untuk antisipasi jika cekaman kekeringan terjadi sejak pra antesis.
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