b . a4 W Yenlome
R B e “q s
RPN - o e R

w X
= AN

‘ ;A ke [P Fow

#



Dr. Ir. Gribaldi, M.Si

Rawa Lebak:

emupukan dan Toleransi

Tanaman Padi



Rawa Lebak:
Pemupukan dan Toleransi
Tanaman Padi

Penulis:
Dr. Ir. Gribaldi, M.Si

ISBN:
978-602-7568-52-5

Koordinator Penerbitan: Penerbit:
Andri Kurniawan, S.Kom Citrabooks Indonesia
Copy Editor: Redaksi dan Pemasaran:
Dwi Kusnadi JI. Letnan Harun Sohar Komplek

PDK Blok E No. 12 Kebun Bunga,
Desain & Layout: Sukarami, Kota Palembang,
CISAgrafis Sumatera Selatan

Telp: 0821183008381,

081271563128

l’alemhang Penerbit Citrabooks Indonesia
'jr Pertama, Juni 2017
i ' - Xiv +72

A DILINDUNGI UNDANG-UNDANG
njiplak, memperbanyak baik sebagian maupun
u ini serta mempequalbelikmnya tanpa izin




Dr. Ir Gribaldi, MSi. Adalah dosen dan
pcneht.l di Prodi Agroteknologi, Fakultas
Pertanian  Universitas  Baturaja,  yang
dilahirkan di Pekanbaru, 15 April 1964.
Penulis lulus dari Jurusan Agronomy Fakultas
Pertanian Universitas Sriwijaya pada tahun
1988, dan mendapat gelar Magister Sains
(MSi) Prodi Ilmu Tanaman dengan
konsentrasi Ekologi Tanaman pada Pasca Sarjana Universitas
Sriwijaya pada tahun 2001. Gelar Doktor dalam bidang ilmu
Pertanian dari Pasca Sarjana Universitas Sriwijaya pada tahun
2013. Selama dua puluh lima tahun terakhir diluar masa studi S3,
penulis aktif melaksanakan Tri Dharma Perguruan Tinggi, yang
terdiri dari pendidikan dan pengajaran, penelitian dan pengabdian
kepada masyarakat yang berhubungan dengan ekologi tanaman,
budidaya tanaman, dan pengelolaan lahan rawa lebak.
Ketertarikan peneliti pada peningkatan produksi tanaman padi pada
lahan rawa sebagai upaya membantu program pemerintah dalam
mewujudkan kedaulatan pangan, dengan dasar ilmu-ilmu fisiologi,
budidaya tanaman dan dilengkapi dengan pengalaman penelitian
tentang cekaman rendaman pada tanaman padi pada beberapa
tahun terakhir ini, penulis telah mencurahkan perhatiannya untuk
mendalami pengaruh cckaman rendaman terhadap pertumbuhan
dan produksi tanaman padi dan upaya-upaya yang dapat dilakukan
untuk mengurangi dampak yang ditimbulkan dari kondisi cekaman
rendaman tersebut. Beragam informasi dari artikel tentang
pengaruh cekaman rendaman terhadap tanaman padi, baik
bersumber dari jurnal Internasional maupun nasional telah
memberikan inspirasi bagi penulis untuk menyusun buku ini.
Buku ini merupakan buku perdana bagi penulis dan In:v,yaa.llah
~ akan terbit buku-buku berikutnya. Buku ini penulis dedikasikan
* untuk kedua buah hati penulis, Wuri Handayani Eldi dan Winni
21di, serta pendamping hidup penulis Ir. Nurlaili, MSi yang
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Kata Pengantar

Alhamdulillah  kami panjatkan syukur atas rahmat Allah
SWT, penulisan buku ini dapat kami selesaikan. Upaya
peningkatan produktivitas padi untuk memenuhi ketersediaan
pangan menuju kedaulatan pangan terus digalakkan. Pemanfaatan
rawa lebak menjadi salah satu alternatif yang dapat dimanfaatkan
untuk meningkatkan produksi padi, namun pemanfaatan lahan
rawa lebak masih ditemui beberapa masalah, diantaranya sering
dijumpai genangan air yang tinggi pada lahan rawa lebak sehingga
sulit menentukan waktu tanam yang tepat dan seringnya
pertanaman padi mengalami kondisi terendam terutama pada fase
vegetatif.. Buku berjudul Rawa Lebak: pemupukan dan toleransi
~ lanaman padi ini merupakan hasil penelitian, pengalaman dan
studi pustaka yang penulis susun dengan harapan bisa digunakan
gai bahan referensi dan sebagai tambahan informasi bagi para
iswa, praktisi/petani, maupun peneliti.
Buku ini penulis sajikan dalam enam bab, yang meliputi; 1.
n; 2. Karakteristik dan Ekosistem Lahan Rawa Lebak :
an Padi di Lahan Rawa Lebak : 4. Cekaman
pukan dan Toleransi Tanaman Padi Terhadap
1; dan 6. Hasil-hasil Penelitian. Kamus istilah
antu pembaca memahami beberapa istilah
elum dimengerti.
ak dapat penulis selesaikan tanpa bantuan
dan kerjasama dengan para dosen,
i program studi agroteknologi, Fakultas
turaja, terutama motivasi dari istri tercinta

i bahwa informasi yang tcrkandung
hanya keinginan vang besar
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membuat penulis menyusun buku ini. Oleh karena ity pei:l.g

mengharapkan saran, masukan dan kritik yang dapat membuls
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buku ini lebih baik lagi.
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Bab 1

Pendahuluan

Meningkatnya jumlah penduduk dalam beberapa dasawarsa
terakhir telah membawa beberapa dampak, baik dampak dalam
skala regional maupun dampak secara global. Salah satu dampak
yang paling terasa adalah penyediaan bahan pangan yang semakin
sulit. Penyediaan bahan pangan yang semakin sulit tidak terlepas
dari adanya alih fungsi lahan, dimana penggunaan lahan untuk
pertanian yang merupakan tulang punggung penyediaan pangan
beralih fungsinya untuk keperluan-keperluan lain seperti
perumahan, tambang, industri, ataupun kegiatan non pertanian
yang lain.

Sistem pertanian intensif yang ada, tidak akan mampu
mencukupi penyediaan pangan kepada semua masyarakat ketika
lahan pertanian yang subur semakin sempit luasannya. Intensifikasi
yang berlebihan untuk mengejar produksi tanpa diikuti oleh
peningkatan luasan lahan malah seperti hal yang cenderung
dipaksakan dan banyak yang tidak sesuai dengan aspek ekologi.
Akibatnya, sistem pertanian yang berkelanjutan sulit untuk
dicapai. Untuk mencapai total produksi yang mencukupi untuk
pemenuhan kebutuhan pangan, intensifikasi haruslah
dikombinasikan dengan ekstensifikasi pertanian. Hal ini didasari
atas sebuah fakta bahwa sebenarnya masih banyak lahan yang
belum termanfaatkan untuk usaha pertanian. Lahan yang dianggap

tidak dapat digunakan sebagai usaha pertanian padahal memiliki
potensi yang tinggi dengan sedikit tambahan pengelolaan. Salah



ane belum termanfaatkan secara optimal adalap
s ot
satu kawasan yang

kawasan r;m.‘a ‘lebak. L1 s el du hhasa Jawa lebak yang

Secara istilah, m\:;lnm*n vang rendah’. Akan tetapi. secars
berarti ‘lembah at.au ‘, ‘qLatl-Slli;tll daratan yang setiap tahunnya
umum, ra\.\'a lebak mertis;mal R
SRR eI GRS r..n oa disebut dengan istilah rawg
minimal 50 cm. Rawa lebak juga - kb"luh dari mu
pedalaman karena kedudulmt‘m.\'a yang men:lordo l Jl: t{ .l”"ra
laut atau sungai. Lebih spesifik. rawa e " il
dataran vang cekung yang dibatasi oleh satu atau .dua tanggul
sungai atau antara dataran tinggi dengan tanggul sungai.

hBemang lahan pada rawa lebak seperti pada sebuah mangk.uk
dengan baszilm tengah vang cekung. Pada saat tergenang, bagian
cek;mszan AE tengah memiliki kedalaman yang paling dalam dan
semak‘in ke tepi akan semakin dangkal. Pada musim hujan
genangan akan mencapai 4-7 meter dan Kering pada musim
;;emamu. Akan tetapi, pada tengah rawa yang berbentuk cekungan,
genangan masih akan tetap ada walaupun mungkin tidak lebih dari
| meter.

Dalam konteks vang lebih luas. rawa lebak dapat juga disebut
dengan istilah werland, lowland, peatland, inland, dan deepwater
land. Wetland digunakan untuk menunjukkan  bahwa wilayah
tersebut basah sepanjang tahun dengan curah hujan 2000 mm per
tahun dan memiliki bulan basah 7.6 bulan. Lowland digunakan
untuk menunjukkan bahwa Wilayah tersebut termasuk dataran
mf‘dah- sedangkan peatland digunakan untuk menggambarkan
Wilayah tersebut mengandung gambut yang cukup tebal. Mnland
dan deep water land digunakan untuk menunjukkan bahwa wilavah

.telseb.m menjorok ke pedalaman dengan genangan vang terjadi
sepanjang tahun,

Menurut Ngudiantoro (2010),
Indonesia vang da
sekitar 13 juta ha,

potensi areal rawa lebak di
pat dikembangkan menjadi lahan pertanian

sedangkan di Sumatera Selatan diperkirakan




seluas 2,0 juta (Waluyo ez al., 2008). Namun demikian, potensi
tersebut belum dimanfaatkan secara optimal, dan umumnya hanya
ditanami Padi dengan produksi yang masih relatif rendah.

Dalam konteks pemanfaatan yang lebih luas, maka pembagian
wilayah rawa lebak masih terbuka luas dan mutlak diperlukan agar
dapat memberikan gambaran secara jelas, tepat, dan akurat
berkenaan dengan watak dan keadaan wilayah yang sebenarnya
sehingga pemanfaatan dapat secara optimal dan sesuai dengan
potensi dan ekologinya. Selama ini rawa lebak lebih banyak
dikaitkan dengan potensinya untuk pengembangan pertanian,
padahal banyak bidang dapat dikembangkan seperti perikanan,
peternakan (pengembalaan), atau pariwisata berupa wisata alam
(ecoturism). Rawa lebak yang mempunyai sifat spesifik dan
kepentingan lingkungan perlu dijadikan wilayah cagar alam atau
konservasi alam karena mengingat fungsi sosial dan ekologinya
yang perlu dilestarikan.

Optimalisasi dan penggalian potensi untuk pertanian pada
lahan rawa lebak tidak terlepas dari adanya kelebihan-kelebihan
yang dimiliki oleh lahan rawa lebak. Kelebihan yang dimaksud
adalah (1) berpotensi sebagai sumber pertumbuhan produksi baru
yang cukup memberikan harapan, (2) memiliki hamparan yang
cukup luas, (3) memiliki nilai kompetitif dan komparatif untuk
dikembangkan dengan beragam komoditas. Hal ini tidak terlepas
dari ekologi lahan rawa lebak yang sesuai untuk beragam
komoditaas pertanian, (4) memiliki kekayaan kearifan lokal yang
cukup potensial untuk digali dan dikembangkan.




Bab-2

Karakteristik dan Ekosistem

L.ahan Rawa Lebak

Karakteristik Lahan Rawa Lebak
Lahan rawa lebak mempunyai karakter yang khas, yaitu

terdapatnya genangan air pada periode waktu yang cukup lama. Air

yang menggenang tersebut bukan merupakan akumulasi air pasang,
tetapi berasal dari limpasan air permukaan di wilayah tersebut
maupun wilayah sekitarnya karena topografinya yang lebih rendah.

Berdasarkan tinggi permukaan air dan lamanya genangan air, maka

lahan rawa lebak dikelompokan menjadi 3, yaitu :

1. Lahan rawa lebak dangkal, tinggi permukaan air kurang
dari 50 cm dan lama genangan air kurang dari 3 bulan.

2. Lahan rawa lebak tengahan, tinggi permukaan air 50 — 100
cm dan lama genangan air 3 -6 bulan.

3. Lahan rawa lebak dalam, tinggi permukaan air lebih dari
100 cm dan lama genangan air lebih dari 6 bulan (Wijaya
Adhi, 1992).

Lebak dangkal dicirikan oleh ketinggian genangan air 50 cm,
dengan lama genangan < 3 bulan yang secara analogis dapat
disamakan dengan kategori Watun [- Watun II (istilah di
Kalimantan Selatan). Kategori Watun | adalah areal sepanjang 300
depa yang diukur dari tepi rawa dalam hal ini adalah lahan
pekarangan kearah tengah rawa. Satu depa setara dengan 1,7 m
sehingga Watun | merupakan areal sepanjang 510 m kearah tengah




kan Watun II merupakan areal yang posisinya lebih
an

: Noor. 2007). o
dalam dari ]Wté,l;ind:gsal ymumnya mempunyai tingkat kesuburan
Rawa I€ 7

tanah vang lebih tinggi, karena pengayaan endapan. lumpur )“ang
zfnen )a!‘g  oai. Rawa lebak tengahan mempunyai genangan air
:;:;wlis;l: Sc,il;lagm'dan lebih lama, sehiflgga w:aktu surutpun lebih
lama. Bila ditanami Padi waktunya'b"sa lebih belakangan/lam.a,
Sedangkan rawa lebak dalam apabila iklim nO@al: lahannya. l’r.1aS|h
berair, sering ditumbuhi gulma, terutama jenis P aspall.dl'um._
Wilayah ini merupakan reservoir air dan sumber berbagai Jenis
ikan perairan umum. Lahan ini baru bisa digunakan secara optimal
untuk pertanaman pada saat kemarau panjang. Dengan kata lain
lahan rawah lebak dapat berfungsi sebagai tempat penampung
banjir, habitat ikan dan udang, sumber pangan dan gizi serta
sebagai tempat rekreasi.

bak Pematang

: Lebak Pematang
+ Lebak Tengahan
Lebak Tengahan

Lebak Dalam

--------

¢ Le

(]
¥
v
.
i
¥
3
¥
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Gambar |
llustrasi tipologi lahan rawg lebak

-

Si Tanah Rawa Lebak Berdasarkan Sifat Fisik



merupakan endapan marin, maka tanah
mengandung pirit. Namun,

rawa lebak tidak

di wilayah peralihan dengan rawa
pasang surut air tawar, lapisan pirit masih mungkin diketemukan,
tetapi biasanya pada kedalaman 50-70 c¢m atau lebih dari 120 cm.

Secara skematis, pembagian tanah pada lahan rawa lebak
berdasarkan ketebalan gambut, dan kedalaman lapisan bahan
sulfidik. Ada dua kelompok tanah pada lahan lebak, yaitu Tanah
Gambut, dengan ketebalan lapisan gambut >50 cm, dan Tanah
Mineral, dengan ketebalan lapisan gambut di permukaan 0-50 cm.
Tanah mineral yang mempunyai lapisan gambut di permukaan
antara 20-50 cm disebut Tanah Mineral Bergambut. Sedangkan
Tanah Mineral murni, sesuai kesepakatan, hanya memiliki lapisan
gambut di permukaan tanah setebal < 20 cm.

Tanah Gambut biasanya menempati wilayah Lebak Tengahan
dan Lebak Dalam, khususnya di cekungan-cekungan, dan sebagian
besar merupakan gambut-dangkal (ketebalan gambut antara 50-100
cm), dan sebagian kecil merupakan gambut-sedang (ketebalan
gambut 100-200 cm). Gambut yang terbentuk umumnya
merupakan gambut topogen, tersusun sebagian besar dari gambut
dengan tingkat dekomposisi sudah lanjut, yaitu gambut saprik.
Sebagian lapisan tersusun dari gambut hemik. Seringkali
mempunyai sisipan-sisipan bahan tanah mineral di antara lapisan
gambut (Subagyo, 2006). Warna tanahnya coklat sangat gelap
(7,5YR 2,5/2), atau hitam (10YR 3/2), reaksi gambut di lapang
termasuk masam-sangat masam (pH 4,5-6,0). Kandungan basa-
basa (hara) rendah (total kation: 1-6 me/100 g tanah), dan
kejenuhan basanya juga rendah (KB: 3-10%). Sebagian gambut di
lebak dalam, mempunyai tingkat dekomposisi bahan gambut
tengahan, yaitu gambut hemik. Warnanya relatif sama, coklat
sangat gelap atau hitam, reaksi tanah masam (pH 6,0), dan
kesuburan tanah masih termasuk rendah.

Dalam klasifikasi Taksonomi Tanah, tanah-tanah tersebut
masuk dalam ordo Histosols, dalam tingkat (subgrup) Typic/Hemic



Terric Haplosaprists, dan Terric Haplohemists.

rists,
Haplosap bl Haplosaprists dangkal (antara 50-100 cm)

Tanah gambut, s¢€ ! W,
sebagian ditemukan di lebak tengahan, dan sebagai Haplohemistg

dan Haplosaprists dangkal umumnya lebih banyak ditemukan

bagian lebak dalam (Soil Survey Staff, 2001)

Tanah Mineral yang menyusun lahan rawa lebak, hampir
seluruhnya berkembang atau terbentuk dari bahan endapan sungy;,
Tetapi di wilayah peralihan antara zona I1 (lahan rawa pasang suryt
air tawar) dan zona III (lahan rawa lebak), di bagian bawah profj]
tanah lebak ditemukan lapisan yang mengandung bahan sulfidik
(pirit). Tanah yang mengandung lapisan bahan sulfidik, dengan
sendirinya termasuk tipologi lahan rawa pasang surut yang disebut
LLahan Potensial.

Berdasarkan letak kedalaman bahan sulfidik dari permukaan
tanah, dikenal Lahan Potensial-1, jika kedalaman lapisan bahan
sulfidik lebih dari 100 cm, dan Lahan Potensial-2, jika kedalaman
lapisan bahan sulfidik terletak antara 50-100 cm. Pengelolaan dan
penataan lahan yang mengandung bahan sulfidik harus lebih
berhati-hati, dan pemanfaatannya untuk pertanian harus mengikuti
sistem penataan lahan yang berlaku untuk lahan pasang surut.
Secara umum, pengelolaan lahan untuk tanah mineral yang
berbahan induk bahan endapan sungai, lebih mudah karena bebas
dari bahan sulfidik.

Dalam Taksonomi Tanah. tanah mineral pada lahan lebak
termasuk dalam ordo Entisols dan Inceptisols. Oleh karena
termasuk “tanah basah” (wetsoils),

semuanya masuk dalam
subordo Aquents, dan Aquepts.

b . Klasifikasi lebih lanjut pada
ialslzl grup, baik untuk Lahan Potensial-1 dan Lahan
Sal-2 maupun Tanah Rawa Lebak normal dan Tanah Mineral

mbut (Soil Survey Staff 2001),
anah-tanah mineral

Ya termasuk : yang menempati  lebak pematang
i lsud lncepllsc?ls basah, yakni (subgrup) Epiaquepts
PIS, dan sebagian Entisols basah yaitu Fluvaquents.



Pada lebak tengahan, yang dominan adalah Entisols basah, yakni
Hydraquents dan Endoaquents, serta schagian Inceptisols basah,
sebagai Endoaquepts. Kadang ditemukan gambut-dangkal, yakni
Haplosaprists. Pada wilayah lebak dalam yang air genangannya
lebih dalam, umumnya didominasi oleh Entisols basah, vakni
Hydraquents dan Endoaquents, serta sering dijumpai gambut-
dangkal, Haplohemists dan Haplosaprists. Tckstur tanah rawa
lebak umumnya dicirikan oleh kandungan fraksi liat dan debu vang
tinggi, tetapi fraksi pasirnya sangat rendah. Tekstur tanah
terbanyak adalah liat berat (hC), liat (C), dan liat berdebu (SiC).
Tekstur tanah Lebak pematang lebih bervariasi, dari halus (hC,C)
sampai sedang (SiL, L), terkadang juga dijumpai tekstur relatif
kasar (SL). Tekstur lebak Tengahan relatif halus (hC, C, SiC, dan
SiCL), sedangkan tekstur Lebak Dalam sangat halus (hC dan SiC),
dengan kandungan liat yang sangat tinggi (55-80 %) (Subagyo,
2006).

e Giambar 2 _
~ Pembagian zona lahan rawa di sepanjang dacrah aliran sungai

(Subagyo 2006)




bak

sistem Lahan Rawa Lebak —
Eko;«liosistem lahan rawa memiliki sifat khusus yang berbedy
) [.ahan rawa dibedakan menjadi lahan

lainnya.
dan lahan rawa non pasang surut (Iebak). Lahan

rawa pasang surut adalah lahan yang airnya dipengaruhi oleh
pasang surut air laut atau sungai, sedangkan lahan lebak adalah
lahan yang airnya dipengaruhi oleh hujan, baik yang turun dj
wilayah setempat atau di daerah lainnya disekitar hulu.

Ekosistem rawa lebak merupakan ekosistem  dengan
habitatnya yang sering digenangi air, dengan kondisi permukaan
air tidak selalu tetap. [Ekosistem rawa lebak banyak ditumbubhi

dengan ekosistem
rawa pasang surut

oleh beragam jenis vegetasi. Hal ini disebabkan oleh terdapatnya
beragam jenis tanah pada berbagai ekosistem rawa lebak. Di
beberapa daerah pada rawa-rawa tersebut ditumbuhi rumput, ada
pula yang hanya ditumbuhi jenis pandan atau palem yang dominan,
bahkan ada pula yang menyerupai hutan-hutan dataran rendah.




. A

|

L

177 /8 08 2001 12:04

-

Gambar 4
Ekosistim rawa lebak yang habitatnya dominan ditumbuhi semak dan
pohon
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Bab 3

Pertanaman Padi Lahan
Rawa Lebak

Padi merupakan salah satu komoditas pangan yang
dibudidayakan hampir di seluruh wilayah di Indonesia. Selain itu,
toleransi Padi pada berbagai kondisi iklim dan tanah yang luas
membuat Padi banyak dibudidayakan masyarakat. Lahan rawa
lebak memiliki beragam potensi yang sangat berguna bila mampu
menggalinya. Salah satu potensi yang ada di lahan rawa lebak
adalah potensi untuk bidang pertanian. Lebih spesifik lagi, potensi
lahan rawa lebak adalah untuk pertanaman Padi.

Sistem tanam Padi pada lahan rawa lebak sangat tergantung
pada keadaan musim dan ketinggian genangan di lahan. Sistem
tanam Padi dapat berupa sistem sawah, gogo rancah, rancah gogo,
atau gogo tergantung pada musim dan ketersediaan air. Jika
menggunakan sistem sawah, maka tanam dilakukan pada musim
hujan atau pada awal akhir musim hujan. Sistem gogo dilakukan
pada musim kemarau dan air masih tersedia. Sistem gogo rancah

~ penanaman dilakukan pada akhir musim kemarau atau awal 11.1usim
 hujan. Rancah gogo dilakukan pada akhir musim hujan menjelang

Padi yang umum dibudidayakan pada lahan. rawa
at tergantung pada musim. Pada musim kc.emara.u dnmam?

di lahan rawa lebak tidak terlalui tinggl, var.le.tzfs Padi
d petani adalah varietas yang memiliki umur

memiliki tinggi tanaman yang tidak terlalu
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; 4i IR 42, IR 64, dan Ciherang. Sedangkan pada mygj,
tinggi, sepert! - ta: padi yang banyak ditanam petani, sepey;
tapus nagara\;a;)fga;zan. daniserendah .kuni.ng. Varietas n;] kl.lm.unyé
t‘oll)era.n tc;'l'mdap genangan air yang tinggi karena menln iki tingy;
tanaman yang cukup tinggi dan ‘mamp.u' memgefpan_lang batang
yang cepat untuk menghindari dar kondisi terendam.

penghujan,

Permasalahan Pengembangan Pertanaman Padi Lahan
Rawa Lebak

Lahan rawa lebak merupakan salah satu alternatif de.llam usaha
peningkatan  produksi pertanian  khususnya  Padi, namun
produksinya masih relatif rendah. Permasalahan yang perlu diatasi
untuk pengembangan tanaman Padi pada lebak pematang pada:
Musim kemarau :

* Menyurutnya air kadang lambat, kadang cepat, sehingga

menyulitkan penentuan saat tanam dan hubungannya dengan
kondisi bibit di persemaian.

Sering terjadi cekaman kekeringan sehingga banyak bulir
yang hampa
Musim hujan:

* Bibit yang baru ditanam rentan terendam

Pemupukan tidak efektif akibat genangan air
® Serangan hama tikys

g
g

Musim kemaray:

*  Populasi gulma padat
Cekaman kekeringan
Kesuburan tanap sedang

.
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Musim hujan:

o Genangan air cukup tinggi bisa mencapai 100 cm sehingga
sulit untuk mengembangkan tanaman pada musim v

Lebak dalam dicirikan oleh ketinggian genangan air di atas
100 cm, dengan lama genangan lebih dari 6 bulan. Pada musim
kemarau dengan kondisi iklim yang normal umumnya wilayah ini
masih ada genangan air. Wilayah rawa lebak dalam sangat jarang
digunakan untuk budidaya pertanaman, kecuali pada musim kering
yang panjang akibat adanya anomali iklim seperti EI-Nino. Pada
kondisi demikian beberapa wilayah memang potensial untuk
perluasan areal tanaman Padi kecuali yang gambutnya tebal > Im.

Melihat dari permasalahan utama dari budidaya Padi di lahan
rawa lebak terutama pada musim hujan adalah tinggi genangan air.
Masih sulit diprediksinya tinggi genangan air pada system
budidaya Padi di lahan rawa lebak, sehingga petani sering
menghadapi resiko terendamnya tanaman Padi pada fase
pertumbuhan vegetatif. Genangan air yang terlalu tinggi selama
fase vegetatif akibat banjir dan hujan lebat yang terjadi setelah
bibit dipindahkan ke lapang merupakan kendala pertumbuhan yang
menyebabkan rendahnya produksi Padi lebak.

Rendaman yang mengakibatkan cekaman terhadap tanaman
Padi di wilayah Selatan dan Asia tenggara diperkirakan mencapai
15 juta hektar setiap tahunnya (Septiningsih et al., 2009). Luas
areal pertanaman Padi yang mengalami cekaman terendam karena
‘banjir diperkirakan akan semakin bertambah karena terjadi
tan curah hujan dan kenaikan permukaan air laut akibat

lya pemanasan global.. ‘
| akukan untuk meningkatkan toleransi

Isi ’ lain melalui

terhadap kondisi terendam air antara fain M
Mtivar toleran rendaman dan perbmkan metode
aya tanaman (Balai Penelitian Pertanian Lahan
r yang berkemampuan memanjang pada saat
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tanaman terendam merupakan Kultivar yang cocok untyk
lahan rawa lebak, namun hal ini perlu diikuti denpan Kar
sehingga pemanjangan tanaman tidak menguras energi .

vang dibutuhkan untuk proses metabolisme dan pmnclill:m,."l

k:“'ﬂklg,.

| pcnggun:um
Karbohidrat pada saat terendam (Vriezen et al., 2003)

Padi varietas IR64 yang mengandung gen Swub-/ merup

internal  tanaman. Tanaman  vang mempunyg
pemanjangan vang moderat dapat mengurang

akan salgh
satu varietas yvang diharapkan akan menjawab berb
vang disebutkan di atas.

agai fcnnmcnu

fawa lebak atau dj lahan sawah rawal

~ kendaly Ulama yaijty ¢ 2Kin meluas dan sering terjadi memili
: A duktivitas rendah, tidak stabi

¥ by 2 . . '1
Mman ajr, dan Intensitas pertanaman masll

16




kurang, padahal potensi produksi lahan-lahan tersebut sangat besar.
Lahan lebak yang diusahakan petani secara tradisional baru seluas
729.000 ha, sedangkan lahan lebak dangkal dan lebak tengahan
yang sesuai untuk pertanaman Padi tersedia sekitar 10 juta ha
masih merupakan lahan tidur (Makarim ez al., 2009). Untuk itu
perlu upaya peningkatan produksi Padi melalui perluasan areal dan
peningkatan produktivitas, salah satunya melalui penggunaan
varietas adaftif dan berdaya hasil tinggi (Las ez al., 2004).

Varietas Inpara 3 dilepas pada tahun 2008. Inpara 3 hasil
persilangan dari IR 69256 dan IR 43524-55-1-3-2. Inpara 3 agak
toleran rendaman selama 6 hari pada fase vegetatif, agak toleran
keracunan unsur Fe dan Al, baik ditanam di daerah rawa lebak,
rawa pasang surut potensial dan di sawah irigasi yang rawan
terhadap banjir. Varietas Inpara 3 termasuk dalam golongan cere
indica, tekstur nasi pera, dengan umur tanaman 127 hari, tinggi
tanaman 108 cm, bentuk tanaman tegak, dengan jumlah anakan

- produktif 17 anakan. Potensi hasil Inpara 3 mencapai 5,6 ton/ha,
- dengan rata-rata hasil 4,6 ton/ha ( Balai Besar Penelitian Tanaman
Padi, 2009).
Tahun 2006 Padi varietas IR64 oleh IRRI dikembangkan
- menjadi varietas Padi toleran rendaman dengan mentransfer gen
ub-1 dari galur FRI13A toleran rendaman. Padi IR64 Sub-I
(Inpara 5) memiliki karakteristik umur berbunga 83-86 hari, umur
n 112-116 hari, tinggi tanaman 90-95 cm, kadar amilosa 22 %,
isi per malai sebanyak 83 butir, tekstur nasi sedang, toleran
p rendaman penuh selama 14 hari, dan peka terhadap
awar daun bakteri (IRRI dan Badan Penelitian dan
‘Tanaman Pangan, 2009). Varietas Padi IR 64 Sub-
unakan di Asia terutama di Asia Tenggara termasuk
berbagai penelitian. Padi varietas IR64 Sub-1 ini
nakan petani di beberapa daerah yang rawan banjir
resiko kegagalan panen pada saat terjadinya
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musim hujan akibat perubahan iklim yang ftidak men
€nty

(Septiningsih er dl.., 2009).
Beberapa varietas Padi toleran rendaman telah teridentifik
as,

tetapi umumnya kemampuan kombinasi dan sifat agronominy
(tanaman terlalu tinggi, sensitif penyakit dan hama serap A
produktivitas rendah) kurang memenuhi untuk Kultivasi skala bgga’
(Mohanty et al, 2000). Oleh karena itu sifat toleransi rendaesar
perlu diintroduksi pada varietas Padi populer yang lebih prod rlilz-m
FR13A merupakan kultivar yang paling banyak digunakan seE tlf:
sumber plasma nutfah dalam pengembangan varietas baru t -
rendaman (Sarkar et al., 2000). arig
. .Diskripsi beberapa varietas Padi toleran rendama

dianjurkan pada sawah-sawah rawan banj'ir sebagai upayZ u};ini
. i Ao

beerrilf::;angl penurunan produksi akibat cekaman rendaman sebaguai
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Diskripsi Padi Toleran Rendaman Varietas Inpara 3

Nomor seleksi
Asal seleksi
Umur Tanaman
Bentuk tanaman
Tinggi tanaman
Daun bendera
Bentuk gabah
Warna gabah
Kerontokan
Kerebahan
Tekstur nasi
Kadar amilosa
Indeks glikemik
Rata-rata hasil
Potensi hasil

Ketahanan terhadap
. Hama
*  Penyakit

¢  (Cekaman abiotik

- Anjuran tanam

IR 70213-9CPA-12-UBN-2-1-3-1
IR69256/IR43524-55-1-3-2
127 hari

Tegak

108 cm

Tegak

Sedang

Kuning

Sedang

Sedang

Pera

28,6 %

59,2

4,6 t/ha

5,6 t/ha

Agak tahan terhadap wereng batang coklat
biotipe 3

Tahan terhadap blas 101, 123, 141, dan 373
Rentan terhadap hawar dan bateri

Agak toleran terhadap rendaman selama 6
hari pada fase vegetatif Agak toleran
terhadap keracunan Fe dan Al

Baik ditanam di daerah rawa lebak, rawa
pasang surut Potensial dan di sawah irigasi
yang rawan terhadap banjir

Aris Hairmansis, B. Kustianto, Sumarno,
Supartopo, Izar Khairullah, dan S.

Sarkarung (IRRI)
2008

1, 2014,

r: Badan Penclitian dan Pengembangan Pertanian Kementerian
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Diskripsi Padi Toleran Rendaman Varietas Inpara 4

Nomor seleksi
Asal seleksi
Umur Tanaman
Bentuk tanaman
Tinggi tanaman
Daun bendera
Warna gabah
Kerontokan
Kerebahan
Tekstur nasi
Kadar amilosa
Indeks glikemik
Rata-rata hasil
Potensi hasil
Ketahanan terhadap
e Hama

* Penyakit
¢ Cekaman abiotik

Anjuran tanam

Pemulia

Tahun dilepas

Sumber:
Pertanian, 2014

Badan Penelitian dan Pengemb

IROSF101
Introduksi dari IRRI
135 hari
Tegak

94 cm
Tegak
Kuning
Sedang
Tahan
Pera

29 %
50,9

4,7 t/ha
7,6 t/ha

Agak tahan terhadap wereng batang coklat
biotipe 3

Tahan terhadap hawar daun patotipe 1V dan
VIII

Toleran terendam selama 14 hari pada fase
vegetatif

Baik ditanam di daerah rawa lebak dangkal
dan sawah rawan banjir

D.J. Mackill, AM. Pamplona (IRRI), Aris
Hairmansis, B Kustianto, Sumarno, dan
Supartopo

2010

angan Pertanian Kementerian
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piskripsi Padi Toleran Rendaman Varietas Inpara 5 (IR 64 Sub 1

Nomor seleksi IRO7F102

Asal seleksi Introduksi dari IRRI

Umur Tanaman 115 hari

Bentuk tanaman Tegak

Tinggi tanaman 92 cm

Daun bendera Tegak

Bentuk gabah Ramping

Warna gabah Kuning

Kerontokan Sedang

Kerebahan Sedang

Tekstur nasi Sedang

Kadar amilosa 25,2 %

Indeks glikemik 39

Rata-rata hasil 4.5 t/hha

Potensi hasil 7,2 t/ha

Ketahanan terhadap

e Hama Agak rentan terhadap wereng batang coklat
biotipe 3

e  Penyakit Tahan terhadap hawar daun patotipe IV dan

e (Cekaman abiotik

Anjuran tanam

Ur dilepas

VIII

Toleran terendam selama 14 hari pada fase
vegetatif

Baik ditanam di daerah rawa lebak dangkal
dan sawah rawan banjir

D.J. Mackill, A.M. Pamplona (IRRI), Aris
Hairmansis, B. Kustianto, Sumarno, dan
Supartopo

2010

1an ’ 2014.

Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian Kemente

rian
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piskripsi Padi Tolera

1

Nomor seleksi
Asal seleksi
Umur Tanaman
Bentuk tanaman
Tinggi tanaman
Daun bendera
Bentuk gabah
Warna gabah
Kerontokan
Kerebahan
Tekstur nasi
Kadar amilosa
Berat 1000 butir
Rata-rata hasil
Potensi hasil

Ketahanan terhadap
e Hama
e  Penyakit

Anjuran tanam

Pemulia

Tahun dilepas

n Rendaman Varietas Inpari 30 (Ciherang Sul

IR09F436
Ciherang/IR64Subl /Ciherang

111 hari setelah semai
Tegak

101 cm

Tegak

Panjang ramping
Kuning bersih
Sedang

Sedang

Pulen

22,4 %

27 gram

7,2 t/ha

9.6 t/ha

Agak rentan terhadap wereng batang coklat
biotipe 1 dan 2. Rentan terhadap biotipe 3.
Agak rentan terhadap hawar daun bakteri
patotipe 1Il. Rentan terhadap patotipe IV dan
VIII.

Cocok ditanam di sawah irigasi dataran rendah
sampai ketinggian 400 m dpl didaerah luapan
sungai, cekungan, dan rawan banjir lainnyd
dengan rendaman keseluruhan fase vegetatif
selama 15 hari.

Y}ldhistira Nugraha,  Supartopo, Nurul
Hidayatun, Endang Septiningsih (IRR1), Alfar0

gg‘lnzplona (IRRI), Dan David J Mackill (IRRD)-

Sumber:
Pertanian, 2014.

Badan Penelitian

dx Pe"gemb““gan Pertanian K ementeriad
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Bab 4

Cekaman Rendaman

Pengertian Cekaman

Stres (cekaman) biasanya didefinisikan sebagai faktor luar
yang tidak menguntungkan yang berpengaruh buruk terhadap
tanaman (Fallah, 2006) . Campbell (2003), mendefinisikan
cekaman sebagai kondisi lingkungan yang dapat memberi
pengaruh buruk pada pertumbuhan, reproduksi, dan kelangsungan
hidup tumbuhan.

Menurut Hidayat (2002), pada umumnya cekaman lingkungan
pada tumbuhan dikelompokkan menjadi dua, yaitu: (1) cekaman
biotik, terdiri dari: (a) kompetisi intra spesies dan inter spesies, (b)
infeksi oleh hama dan penyakit, dan (2) cekaman abiotik berupa: :
(a) suhu (tinggi dan rendah), (b) air (kelebihan dan kekurangan),
(¢) radiasi (ultraviolet, infra merah, dan radiasi mengionisasi), (d)
kimiawi (garam, gas, dan pestisida), (e) angin, dan (f) suara.

Cekaman Air

Faktor air dalam fisiologi tanaman merupakan faktor utama
yang sangat penting. Tanaman tidak akan dapat hidup tanpa air,
karena air adalah matrik dari kehidupan, bahkan makhluk lain akan
punah tanpa air. Kramer menjelaskan tentang betapa pentingnya ai{
bagi tumbuh-tumbuhan; yakni air merupakan bf}giﬂﬂ dari
protoplasma (85-90%) dari berat keseluruhan bag,ian. hijau tu:.nbuh-
tumbuhan (jaringan yang sedang tumbuh) adalah air. Selanjutnya
dikatakan bahwa air merupakan reagen yang penting dalam prosc?s-
proses fotosintesa dan dalam proses-proses hidrolik. Disamping 1tu
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kan pelarut dari garam-garam, gas-gas dan Materjy,
a k kedalam tumbuh tumbuhan, Mela),
esensial untuk menjamin adany,

: buhan sel, stabilitas bentuk daun, Proseg
turgiditas, pertum N e ook oy,
membuka dan menutupnya stomatd, j tur
tumbuh-tumbuhan.  Peran air yang sangat per}tlng terseby

nimbulkan konsekuensi bahwa langsung atau tidak langsung
S, an air pada tanaman g
kelebihan ~maupun kekurang : ! an
mempengaruhi semua proses metaboliknya sehingga dapa
menurunkan pertumbuhan tanaman.

Pencaruh cekaman air terhadap pertumbuhan tanama
tergantung pada tingkat cekaman yang dialami dan jenis atay
kultivar yang ditanam. Pengaruh awal dari tanaman yang mendapat
cekaman air adalah terjadinya hambatan terhadap pembukaan
stomata daun yang kemudian berpengaruh besar terhadap proses
fisiologis dan metabolisme dalam tanaman.

Cekaman air berpengaruh langsung maupun tidak langsung

rpeng gsung P gsung
terhadap tanaman. Gardner es al. (1985) menyatakan bahwa
cekaman air mempengaruhi semua aspek pertumbuhan tanaman,
termasuk proses fisiologis dan biokimia tanaman serta

menyebabkan terjadinya modifikasi anatomi dan morfologi
tanaman.

juga merup :
material yang bergel.a
dinding sel dan jaringan

Cekaman Rendaman pada Tanaman Padi

= kK?nd'ISI Iin‘gkungan yang terendam air difusi gas lebih lambat
ali dibanding dengan dj udara ( Armstrong dan Drew, 2002)

Meskipun sejumlah gas seperti O,, CO,, dan lainnya dipmduksi

oleh bagian t
g €rientu tanaman saat tercekam rendaman, namu!

€nurun Kkarena laju difusi yan

itu transmis;i S :
. ahyave 38 ;IIL
mengakibatkan lajy fotosingac: cahaya menjadi rendah, yan
Ju fotosintesis berku].a”&

)l £ : .
Penetrasi cahaya yang dapat

: : ditangkap tanaman ketik?
PR sanga lergantung  pada R

kekeruhan dan ketinggtan
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rendaman. Kekeruhan air berpengaruh nyata terhadap kecepatan

pemanjangan batang.  Perendaman dengan menggunakan air

bening, pemanjax.lgan batang lebih lambat dibandingkan dengan
tanaman yang direndam dengan air keruh dan setengah keruh
(Makarim et al., 2009). Hasil penelitian Gribaldi (2016),
kerusakan tanaman Padi kondisi cekaman rendaman pada air keruh
lebih besar dibanding dengan air setengah keruh dan bening.
Semakin keruh air rendaman maka semakin besar terjadi kerusakan
pada tanaman, sehingga persentase tanaman hidup pada air keruh
lebih rendah dibanding dengan air setengah keruh maupun air
bening.

Di daerah India Timur, pada ketinggian rendaman air 40 cm
dari dasar tanah penetrasi radiasi matahari berkurang sampai 99%
(Setter ef al., 1995). Selanjutnya tingkat cekaman rendaman
terhadap suatu tanaman ditentukan juga oleh faktor lingkungan
lainnya seperti turbulensi air, benturan fisik dengan materi yang
terbawa banjir dan kekeruhan air karena adanya kotoran,
ganggang, serta gulma air (Jackson and Ram, 2003; Das et al.,
2005).

Cekaman rendaman terhadap tanaman Padi dapat
dikelompokkan berdasarkan durasi dan ketinggian rendaman.
Berdasarkan durasi cekaman rendaman dibedakan menjadt:

. Terendam sesaat (flash flood)

Terendam sesaat biasanya terjadi jika tanaman Padi terendam

air kurang dari dua minggu, kemudian air surut kembali. Jenis

rendaman ini merupakan tipologi daerah daerah tadah hujan,
pasang surut dan tepian sungai.
2. Terendam stagnan (stagnant flood) .

Pada cekaman terendam stagnan ketinggian air relatif stabil

selama lebih dari tiga minggu dengan ketinggian yang

bervariasi antara lokasinya. Jenis rendaman ini merupakan

tipologi daerah rawa lebak (Nugroho et al., 1993).




ketinggian air yang merendam tanaman, menury
an keting iy
ompokkan menjadi:
am sebagian), jika 40-99% bagi,,

Berdasark |
(Setter ef al.. 1987b), dapat dikel
1. Partial submergence (terend

atas tanaman terendam air.

Complete submergence, jika seluruh bagian tanaman terendap,

!\)

air.
Potensi areal terkendala  cekaman terendam  upfy

dikembangkan menjadi areal pertanian masih sangat luas, untyk
lahan pasang surut saja diperkirakan selu.as 9.53‘ Juta dan untyg
daerah rawa lebak diperkirakan mencapai 13.5 juta hektar yang
terdiri dari (1) lebak dangkal yang genangan airnya kurang darj
tiga bulan dan kedalaman air kurang dari 50 cm, seluas 4,17 juta
hektar, (2) lebak tengahan yang genangan air 3-6 bulan dengan
kedalaman air 50-100 cm , seluas 6,08 juta hektar dan (3) lebak

dalam yang genangan air lebih dari 100 cm seluas 3,04 juta hektar
(Makarim et al., 2009)

Aspek Fisiologi dan Morfologi Tanaman Padi Terhadap
Cekaman Terendam

Aspek Fisiologi

yaitu aerobik ke anaerobik dan s
aerobik setelah ajr berkuran
aerobik ke anaerobik adalah

Asimilasi karbon sela

ebaliknya dari anaerobik ke
g Faktor kunci untuk adaptasi dari
suplai energj.
Ma terendam akan dipengaruhi oleh
bebe - . A
fomsl;z;:a .fak(t;.)r S€pertl suplai COQ,, radiasi matahari, kapasitas
€sis di bawah Permukaan ajr yang menurun karena

terjadinya kloros;
osis. :
laan energi selama terendam

Juga penting untyk adaptasi ;
ptasi pad kune :
al., 2008). Menurut Pada lingkungan anaerob (Kawano ¢/

. Ella dan | : 51
ol oo, smail (2006), konsentras
Pada batang sebelum terendam  berkorelasi positif

lanam: - FRpr T I
aman Padi setelah cekaman terendam

Efisiensi penggu
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Sebuah evaluasi terhadap Pag;
menunjukkan bahwa bibit Pag;
-50%

. v ral ]ebih ban ak o .
kultivar peka. Tingginya kandungan karbohijrat s:;a“dmgkan
ada ve

yang toleran dibanding yang tidak toleran disebabkan ke
varietas toleran yang memilikj gen  sub-] memalaffnillian
1faatkan

karbohidrat yang tersedia lebih efisjen dibandi :
ndin :
toleran (Gambar 6). & varietas tidak
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Gambar 6
Perbedaan respon varietas toleran dan intoleran terhadap
produksi etilen, pemanjangan batang dan konsumsi karbohidrat
selama kondisi terendam (Fukao dan Serres, 2008)

Tanaman Padi yang terendam berakibat suplai oksigen ke
tanaman berkurang.  Berkurangnya suplai O: n.xcng.humbat
respirasi, kurangnya suplai CO, menghambat fotosintesis, dan
terhambatnya difusi etilen mendorong klorosis dan pcrpzm_|m1{._zan
daun berlebih pada kultivar yang peka. Klorosis adalah kfad‘:;l;
pada jaringan tanaman yaitu daun yang kekurangan Kklor¢
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s inkan kuning atau putih pucay
sehingga tidak berwa;‘:l)e(l)j)h)l-JaUM”;Et::tk Ella et al. (2003) bahwy
(Jackson a1.1d R:I;yebabka“ degradasi klorofil sehingga daup
hormon et;lee: ARl Ismail (2006) melaporkap
;Z!::etntsaeszetan;man Padi yang hidup berkorelasi dengfm ka‘nc'iungan
klorofil a/b daun setelah terendam. Gambar 7 benk.ut s dapat
dilihat skema respon tanaman terhadap keterbatasan difusi gas dap
cahaya pada kondisi cekaman rendaman
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Setelah terendam tanaman Padi mengalami kondis;
ke aerobik (Gambar 8), perubahan secarq
menyebabkan kerusakan oksidatif akibat adap
reaktif, seperti: O, , hidrogen peroksida (H;0,), dan hidrosil
radikal (OH ). Kondisi ini menyebabkan terjadinya kerusakan
membran seluler dan organel akibat adanya oksidasi asam pitat tak
jenuh pada membran bilayer lipid, sehingga terjadi kebocoran
membran yang berpengaruh terhadap proses respirasi mitokondria
dan fiksasi karbon di kloroplas (Ito er al, 1999).  Menurut
Suwignyo (2007), tanaman Padi memiliki mekanisme untuk
mengurangi pengaruh kelompok O, reaktif ini melalui aktivasi
enzim antioksidatif (catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD),
ascorbate peroxidase (APX), monodehydroascorbate reductase

(MDAR), dehydroascorbate reductase (DHAR), dan glutathione
reductase (GR).

anacrobik
mendadak  dapat
ya kelompok 0,

During submergerce

o
e

Low light — High light
Limited gas diffusion ———7>  Satgting O,
Anserobic metsbolism T——>  Aerobic lisan

Active uxygos species scavenging system P
*Enzymatic wiy (SOD, catalase, ascorbate peroxidase,
monodebydrosscorbate reductase, dehydeouscorbase
MdﬂMML :

0
Plant death
Gambar 8
2 pada tanaman
Perubahan kondisi anaerob ke aerob dan responnya pada tanamai
(Ito et al., 1999)
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logi
Asp eg::;;f:n % rendaman menyebabkan beberapa tanamap

mengembangkan anatomi dan morfolc?gi untuk dapat beradaptas;

.+ Modifikasi morfolog! dalam tanaman merupakan
pada konfhsn ini. : i lswy skaysbabkan rospor
e ‘(;a“ e'I)::;uZ: injZdi pergeseran 'tingkat pertumbuhan ata,
:il'a:gt!:( A : ertuibumn tanaman. Menurut Suwign)fo (2008),
mekanisme morfologi tanaman  Yang me‘ng-alaml Cekaﬂ.\an
terendam ada dua, yaitu melalui pembentukan jaringan aere.nklma
yang tidak hanya pada akar tetapi juga di daurT dan' pemanjangan
batang dimana pemanjangan ini harus terkendali sehingga tanaman
tidak roboh pada saat genangan berakhir. Menurut Seago er al.
(2005), salah satu mekanisme tanaman yang biasa hidup dalam
keadaan terendam adalah memiliki jaringan aerenkima. Aerenkima
merupakan ruangan interselular yang terbentuk dari kombinasi
pertumbuhan sel dan pembelahan sel (expansion). Proses
masuknya gas dari atmosfer melalui aerenkima sebagian besar
terjadi karena difusi. Namun demikian, aliran masa dapat pula

terjadi jika alur jalan aerenkima membentuk tahanan yang rendah
untuk dapat memasukkan gas.

:i.l‘: muima;!:llnya memang tahan dalam rendaman air. namun
terendam liarmasuma;-a t«'iﬂf:fm::m akan mati. Pada saat tanaman
e “:hing';al n("kSlgen dan karbondioksida menjadi
oevirasi Bila mma:“éga“ggﬂ pro.ses fotosisntesis dan
B e o e k"e“dam lebih dari 4 hari. lama

itas California D:v?"““mk peneliti dari IRRI dan
M}’G’bnbk.ls telah berhasil mengidentifikasi

" lanaman Padi mampu bertahan

g alr. Penemuan ini sangat penting bagi
bary Padi yang tahan banjir



Dilaporkan bahwa keberhasilan penelitian

: ' ‘ tersebut berkat
pemanfaatan biologi  molekuler,

' | “vmoll Melalui teknik pemetaaan
gen, Tim mengidentifikasi adanya suatu klaster yang terdiri

dari 3 gen yang bcrlmbungan erat dengan proses biologi
yang me‘nyebabkan Padi rentan terhadap banjir atay
memungkinkan tanaman dapat bertahan dalam rendaman air.
Penelitian kemudian lebih difokuskan pada salah satu dar; gen
tersebut yang dikenal sebagai gen Sub 1A. Keberadaan gen
Sub 1A bila dalam kondisi berlebih atau hiperaktif
menyebabkan tanaman Padi menjadi tahan dalam rendaman
air. Lebih jauh lagi ditemukan bahwa ternyata gen tersebut
mempengaruhi respon tanaman terhadap hormon seperti etilen
dan asam gibberelik yang berperan besar menyebabkan
tanaman mampu bertahan dalam air. Hasil penemuan ini
telah diujicobakan di India. Hasilnya, tanaman Padi tidak
hanya toleran terhadap rendaman air namun juga memberikan
hasil yang tinggi. Laos dan Bangladesh juga telah mencoba
pengembangan varietas baru ini.  Dilaporkan  bahwa
penemuan tersebut memberikan harapan untuk meningkatkan
ketersediaan pangan terutama bagi penduduk miskin di negara
berkembang (Litbang Deptan, 2007). Sarkar, et al. (2003)
menguji Sembilan kultivar padi lokal dan hasil pengembangan
dengan dua kultivar kontrol yang masing-masing adalah
kultivar toleran rendaman (FR 13A) dengan kultivar rentan
(IR 42). Hasil penelitian yang dilakukan menyimpulkan
bahwa CR2003-13 and CR2006-7 dapat membantu
peningkatan dan stabilitas produksi Padi lahan sawah tadah
hujan. Kedua kultivar ini merupakan hasil persilangan yang
salah satu induknya adalah IR53508-B2-4-1-3-3  yang
mewarisi sifat toleran rendaman dari FR 13A melalui
BKNFR76106-16-0-1.
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e 3 dan AgNO3 o
AplllkaSl 1%19(;8) melakukan penelitian Fcs Wocngetah
Krishnan

h pemberian kalium bikarbonat (KHCO3.) terhaday,
pengaruh pe hidup dan pertumbuhan kultivar tolerap
kemampuan bertah;it"’ ar rentan (IR 42). Kalium bikarbong
o 13[.6‘) .dan ku] . dosis yang beragam dengan tujuaﬁ
yang dlbefl:agas(zsnlzonsentrasi CO2 di lahan yang terendan
::;lil;gl];:;(ai konsentrasi oksigen 'Iahan terendam. Pemberiq,
KHCO3, bahkan pada konsentrasi yang sangat.rendah 9,01
mol m-3 meningkatkan kemampuan bert.ahan hidup kultiva,
rentan hingga 69%, dan pada konsentrasi 0l 0,5‘, d'an 1 mo]
m-3 mampu bertahan hingga diatas 85%. Se.lam Itu, berat
kering dan kadar klorofil kedua kultivar meningkat dengan
pemberian kalium bikarbonat.

Kawano er al. (2002) melakukan penelitian mengenai
pengaruh  produksi etilen selama rendaman terhadap
kandungan antioksidan dan kerusakan  oksidatif pasca
rendaman. Ketika Padi digenangi selama 8 hari, kultivar
toleran (BKNFR) dan kultivar rentan (Mahsuri dan IR 42)
menunjukkan suatu penurunan konsentrasi askorbat. Setelah 3
hari pasca terendam, kultivar toleran menunjukkan suatu

pemulihan yang cepat terhadap kadar askorbat dan asam
askorbik, sedangkan kultivar rentan

yang lambat, pembentukan mal
dan persentase yang bertahan
pemberian 200 mg |-]
terhadap etilen ke kultivar

menunjukkan pemulihan
ondialdehida yang meningkat
hidup rendah (30%). Namun
AgNO3 yang bersifat antagonis

_ Serta meningkatkan persentase
askorbik K P hingga rata-rata 60%. Pemberian asam
E IR 42 yang terendam R ——

pembentyka je :
n malondldldeh:da dengan inkubasi di bawah

sinar selama 24 i :
Jam. Ada kore|asi negatif antara pembentukar
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malondialdehida  dengan
persentase bertahan hidup.

konsentrrasi askorbat dan

. Penelitian yYang dilakukan
menylmpulkan bahwa akumulasi etilen  selama terend
am

memberi pengaruh yang sangat buruk terhadap mekanism

. 3 -~ ? e
antioksidan pada kultivar rentan pasca terendam, dan asam
askorbik merupakan antioksidan yang

penting untuk
pemulihan bibit Padi.

Pertumbuhan dan Vigor Bibit yang Baik

Kondisi lahan rawa lebak dengan muka air yang fluktuatif
dapat menyebabkan terendamnya tanaman Padi sewaktu-
waktu. Untuk menjaga kehilangan energi pada saat terendam,
perlu dilakukan proses yang dapat meningkatkan vigor
tanaman, sehingga energi didalam tanaman masih dapat
menjaga metabolisme tanaman pada saat terendam dan
tanaman masih dapat melakukan percepatan pertumbuhan
kembali setelah terendam.

Peningkatan vigor tanaman Padi untuk menghadapi kondisi
terendam dapat dilakukan dengan perlakuan pengaturan
pemberian pupuk N. Cara ini akan memberikan pengaruh
terhadap tinggi tanaman dan laju pertambahan tinggi tanaman
Padi. Karena kedua peubah ini pada tanaman Padi umumnya
akan lebih berpengaruh terhadap perendaman.

Kecepatan memanjang tanaman merupakan mekanisme untuk
menghindarkan tanaman dari pengaruh negatif tanaman yang
kekurangan oksigen akibat terendam (Jackson and Ram.
2003). Laju pemanjangan batang pada saat terjadi cek'flman
terendam sangat mempengaruhi toleransi tanaman Padi dan
kecepatan pemulihan tanaman setelah cekaman terendam

(Ismail er al., 2008).

elitic ok rada
Suwignyo (2005), melakukan penelitian tokus‘ [ =
SC e sebagatl upayé

me mbuhan pasca terendam sebag
i . cekaman

: : 2 > [
untuk pemulihan tanaman yang mengalam
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g berpl‘OdUkSi tinggi. Pe.nelitian dilakukan

emikiran bahwa toleraflﬁl tanaman Py
dengan dasa!‘dP- et aprit ditingkatkan mela)y;
terhadap kon lS;ltode agronomis  yang menghasilkay
pemanfatan mzman yang baik dan vigor awal yang tingg;
pertumbuhalj t;f] 2 rendaman. Melalui metode tersebut,
sebelum te;:f‘n‘ll;ﬁ galami kerusakan yang lebih kecil selam,

rendaman sehingg

tanaman ak

terjadinya rendaman. .
Eel:‘lu'a et al. (1992) dalam Suwignyo (2005) menyebutkap

bahwa dengan pemupukan nitrogen awal yang tepat a.kar?
meningkatkan vigor yang baik sehingga' tanaman .menjad]
lebih toleran terhadap rendaman. Penelitian yang dllaku.kan
menyimpulkan bahwa salah satu cara untuk perbaikan
budi'dava tanaman di  lahan  rawa, disarankan untuk
mengg;nangi bibit Padi dengan larutan nitrogen 2.300 ppm
selama 24 jam sebelum bibit dipindahkan. Dengan perlakuan
ini akan diperoleh bibit tanaman Padi yang memiliki
pertumbuhan  yang baik dan vigor yang tinggi sehingga
apabila mengalami cekaman rendaman, tanaman ini akan
mampu bertahan.

Pemupukan

Perlakuan pemupukan sebelum dan

terendam memungkinkan lanaman tetap
hidup pada kondis; cekaman terendam (
kembali setelah cekaman terendam selesai
terendam dalam wakty 2 samp
daunnya menguning akibat keh;
menunjukkan kurangnya N.

menyebabkan Penurunan jum

dalam tanaman karena berkur
demikian, strategi

dapat Mmengurang; (

sesudah tanaman

an mampu pulih
. Tanaman yang
ai 3 hari memperlihatkan
langan klorofil, yang juga
Secara signifikan perendaman
lah N dan laju akumulasi N

angnya aktivitas akar. Dengan
Pe€Mupukan sebelum lerendam mungkin

efisiensi N (Rao dan Yuncang Li, 2003).
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tanaman, diperlukan ketersediaan cadangan karbohidrat yang
cukup setelah terendam schingga dapat wmbuh normal dan
berproduksi. Suwignyo (2005) menyatakan bahwa pemberian
perlakuan “Plant Phytoregulator - dan N dapat membantu
tanaman Padi mempercepat pemulihan setelah terendam.




Bab 5

Pemupukan dan Tolerans;
Tanaman Pad;i
Terhadap Cekaman
Rendaman

Pengertian Pupuk

Pupuk adalah suatu bahan yang mengandung satu atau lebih
unsur hara atau nutrisi bagi tanaman untuk menopang tumbuh dan
berkembangnya tanaman. Unsur hara yang diperlukan oleh
tanaman adalah: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S (hara makro), dan Fe,
Mn, Cu, Zn, Cl, Mo, B (hara mikro). Pupuk dapat diberikan lewat
tanah, daun, atau diinjeksi ke batang tanaman. Jenis pupuk adalah
bentuk padat maupun cair.

Berdasarkan proses pembuatannya pupuk dibedakan menjadi
pupuk alam dan pupuk buatan. Pupuk alam adalah pupuk yang
didapat langsung dari alam, contohnya fosfat alam, pupuk
kandang, pupuk hijau, kompos. Jumlah dan jenis unsur hara yang
terkandung di dalamnya sangat bervariasi. Sebagian dari pupuk
- alam dapat disebut sebagai pupuk organik karena merupakan hasil
~ proses dekomposisi dari material mahluk hidup seperti, sisa
‘tanaman, kotoran ternak, dan lain-lain. Jenis pupuk lain yang
‘dihasilkan dari proses pembuatan pabrik biasa disebut dengan
Pupuk buatan.
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Kadar, hara, jenis hara, dan komposisi hara di dalam Pupy
buatan sudah ditentukan oleh produsen dan menjadi ciri khgs dar;
penamaan/merek  pupuk. Berdasarkan ragam harj Yang
dikandungnya, pupuk buatan dibedakan atas pupuk tunggal d,,
pupuk majemuk. Pupuk tunggal merupakan jenis pupyk yang
mengandung satu macam unsur hara, misalnya pupuk N
(nitrogen), pupuk P (fosfat), atau pupuk K (kalium) Pupuk tunggy|
yang mengandung unsur N dikenal pupuk urea, ZA (zvavelvyyy,
ammonium) biasa disebut ammonium sulfat. Pupuk yang
mengandung unsur P yaitu TSP (triple superphosfar) dan SP-36.
Pupuk yang mengandung unsur K ialah pupuk KCI, K,SO, (ZK).
Pupuk buatan yang mengandung lebih dari satu unsur hara diseby
pupuk majemuk, misalnya pupuk NP, NK, dan NPK. Pupuk Np
adalah pupuk yang mengandung unsur N dan P. Pupuk NPK
adalah pupuk majemuk yang mengandung unsur 3 hara yaitu N, P,

dan K. Perbandingan kandungan hara dalam setiap pupuk majemuk
berbeda-beda.

Toleransi Tanaman

Tanaman menanggapi kondisi lingkungan yang kurang
menguntungkan melalui dua cara. Pertama meniadakan atau
menghindari cekaman, kedua toleran terhadap cekaman.
Mekanisme toleransi tanaman terhadap  kondisi cekaman
lingkungan tergantung pada kemampuan tanaman sendiri dalam
menghindari atau mempertahankan djr; dari kondisi lingkungan
yang kurang menguntungkan tersebut. Apabila tanaman masih
mampu untuk menyesuaikan diri maka tanaman tersebut akan
mampu hidup, tumbuh dan berkembang dj wilayah tersebut.

Toleransi mencerminkan tanggapan relatif suatu genotip
terhadap kendala, sehingga toleransi sering digunakan sebagai
kriteria seleksi. Toleransi didefinisikan sebagai selisih antara hasil
di lingkungan tanpa kendala dan hasil dj lingkungan berkendala,
atau secara nisbi adalah persentase penurunan hasil sebagai akibat
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cekaman lingkungan.  Menypyt Sakar ¢
rendaman merupakan adaptasi tanaman
anael‘Ob yang memampukun sel untuk mengatur atay memelih

keutuhannya sehingga tanaman Mampu bertahan hidup d Iara
kondisi hipoksia tanpa kerusakan yang berarti. S

al. (2006), toleransi
dalam merespon proses

Hubungan antara Pemupukan dan Toleransi Tanaman
Padi Terhadap Cekaman Rendaman

Cekaman terendam dapat mempengaruhi pertumbuhan dan
produksi tanaman Padi. Perubahan fisiologi, anatomi akar dan
karakter agronomi akibat cekaman terendam merupakan respon
tanaman dalam menghadapi kondisi terendam (Gambar 9).

‘Pertumbuhan dan
Cekaman Terendam |e==———=I"  Produks Pad)
 Fisiologi Anatomiskar | | Karakter Agronomis

ﬂ . Jl Tinggl Tan. |

Etleng | Aerenkima . ﬂ
o ey

ﬂ \ Rasio Akar Tajuk g |l g Tanaman 4
Kiorofily Akar Adfentf L 7
Kand “h

BE Akard

o B
Pctunuu:m bl
Hadup/ ;

—

Gambar 9 -
Skema pengaruh perlakuan pemupukan dan varietas terhadap perubahan

fisiologi, anatomi akar dan karakter agronomi serta pertumbuhan

produksi Padi, pada kondisi cekaman terendam.
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.‘i. () > ; X : d. :

x % 1 E C( ' s b. |
_\'{\ll\\ [n‘.":‘-\tl gyklll‘lpﬂn dal'[ kOndlS] aeI’Ob ke kOndlSl
C

Perubahan re

adanya perubahan lin
anaerob atau scballknly s R o
setelah hcl-cndzll:nclilqii; ]‘(e'adaan O Pihkion oo, o
:,:?ii:ﬁll::l}::; terjadinya penurunan kandungan klorofil dap N
tanaman. Setter et al. (1987b) dan E”ﬂ. et al.(2003) r.Tlelaporkan,
hormon etilen menyebabkan degradasi klorofil sehingga C.laun
cepat senesen. Pemberian perlakuan pemupukan dan var¥etas
dapat meningkatkan kandungan klorofil d.ax? N tanaman. Varijetyg
Inpara S yang diberi pemupukan memiliki k?mdung.an klorofij]
14% dan kandungan N 15% lebih tinggi dibanding varietas IR ¢4
vang diberi pemupukan (Gribaldi, 2014).

Peningkatan etilen yang terjadi pada akar akan mempengaruhi
perubahan pada anatomi akar. Kandungan etilen yang tinggi
menstimulasi terbentuknya aerenkima. Menurut Liao dan Lin

(2001), akibat cekaman terendam atau kondisi anaerobik telah
terjadi respon yang berbeda pada akar.

anatomi dan morfologi berkembang pada sist
terjadi penurunan laju respirasi akar p
tidak toleran.  Hasi]

Berbagai perubahan
em perakaran bahkan
ada varietas yang toleran dan

penelitian  Gribaldj (2014), pemberian
perlakuan  pemupukan pada varietas yang memiliki gen Sub-I

maupu.n yang tidak memilik; gen Sub-] telah terjadi pembentukan
aerenkima, khususnya aerenkima lisygeneuys. Menurut Drew e d.

2000). enki |
( ). aerenkima llsygeneus memberikan kontribusi terhadap

" pada lingkungan oksigen rendah
m aerasi internal untuk mentransfer

kemampuan lanaman tolery

dengan menyediakan  gjste
oksigen dari tajuk.

aerenkima, jy o menstimulasi  terbentukny?
uknya akar adventif, Akar
keadaan defisieng; oksio an cara adaptasi tanaman pad

"8eD. . Hagil penelitian  Gribaldi (2014)
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melaporkan bahwa varietas IR 64 yang tidak memiliki gen Sub-J
ang diberi perlakuan pemupukan ditemui adanya :tk;l: -;:d-\'cn!i!'
(Gambar 10). :
pemberian perlakuan  pemupukan dapat  meningkatkan
ketersediaan karbohidrat pada tanaman. Kandungan karbohidrat
yang tinggi pada tanaman dapat meningkatkan toleransi tanaman
terhadap cekaman terendam dan mempercepat pemulihan setelah
cekaman terendam berakhir.Menurut  Setter e al. (1987a),
kandungan karbohidrat pada tanaman telah lama diketahui menjadi
faktor penting dalam toleransi tanaman terhadap cekaman
terendam. Lebih lanjut Ella dan Ismail (2006) melaporkan bahwa,
konsentrasi karbohidrat pada batang sebelum terendam berkorelasi
positif dengan persentase hidup tanaman Padi .

Gambar 10

Pembentukan akar adventif pada varietas IR 64 yang men
rendaman.

galami cekaman
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Bab 6

Hasil-Hasil Penelitian

Beberapa penelitian sebagai upaya untuk meningkatkan

toleransi, pertumbuhan dan hasil tanaman Padi kondisi cekaman
rendaman, telah penulis rancang dan dilakukan baik pada skala
laboratorium maupun dilapangan oleh mahasiswa maupun tim
dosen Fakultas Pertanian Universitas Baturaja Sumatera Selatan.
Sebagian data dari hasil penelitian ini sudah dipublikasikan di
proseding seminar nasional, jurnal nasional maupun Internasional,
sebagian lainnya dalam bentuk skripsi.

1.

Keragaan Beberapa Varietas Padi Terhadap
Cekaman Rendaman Diberbagai Kondisi Kekeruhan
Air

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respon beberapa
varietas Padi terhadap cekaman rendaman diberbagai kondisi
kekeruhan air. Rancangan percobaan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah rancangan acak lengkap yang disusun
secara faktorial dengan dua faktor perlakuan dan tiga ulangan.
Faktor pertama adalah varietas Padi yang terdiri atas Inpara 3
(V1), Siputih (V2), dan Pegagan (V3). Faktor kedua adalah
Kekeruhan air rendaman yang terdiri atas tanpa rendaman
(K0), perendaman dengan air bening (K1), perendaman
dengan air 'z keruh (K2), perendaman dengan air keruh (K3).

Perendaman dilakukan pada 7 hst selama 7 har. Has.ll
penelitian menunjukkan bahwa varietas dan kekeruhan air
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rendaman berpengaruh terhadap peraentas;: tanan(';an hidup
tanaman Padi (Gambar 11), Perlakuan ren a‘nanhsngan air
bening (K1) memberikan persentase tanamgm idup yang
sama hdengan perlakuan tanpa rer?daman (I.( ) untuk semyy
varietas yang diuji. Namun semakin keruh air rendaman mak,

persentase tanaman hidup semakin menurun, bahkan ad,

varietas yang mati. & .
Varietas Inpara 3 yang memiliki gen Sub-1 , direndan

diberbagai kekeruhan air memiliki persentase tanaman hidup
yang lebih tinggi dibanding varietas Siputih maupun Pegagan,
Hal ini menunjukkan varietas ini lebih toleran terhadap
cekaman rendaman diberbagai kekeruhan air. Hasil penelitian
Gribaldi er al. (2016), menunjukkan varietas Padi yang
memiliki gen Sub-/ rata rata memiliki persentase tanaman
hidup 67- 78 persen pada kondisi cekaman rendaman

100 gﬁL hl 8- '
Ny e
20 + AT ! {:} ﬁ"}
.\?\ 80 | ‘{\ 1 3 .’a 3 3
£ HE- HY
3 60  [SE ok be 1P e
S 50 - S {} f\ bc
c Fanl T m 4 ety
s 40 - LI J» I .
E et o ah ‘
: sl o ) P & =
S 20 - (geley s B
o [ [ BP» u\L{q 1 1 K3
0 o 1 ﬁkL ““\ | ?
Inpara 3 Siputih Pegagan
Varietas
Gambar ||
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Kekeruhan air juga berpengaruh

; e terhadap pertumbuhan
tanaman Padi, hal ini terlih

: ” at dari hasil berat Kering tanaman
pada akhir penelitian. Persentase penurunan berat kering

tanaman semakin menurun dengan semakin keruhnya air
rendaman (Gambar 12), sedangkan varietas Inpara 3 memiliki
berat kering tanaman per fumpun yang tinggi dibanding
varietas lainnya (Gambar 13), hal ini disebabkan varietas ini
memiliki kemampuan pulih yang lebih cepat dibanding

varietas lainnya.
i bc
ab
a
i i I i }
KO K1 K2

K3

160

[
D O &
= i = G~ o o= |
| RO TR |

N
o O
P

Brt kering tan. (g/rmpun)
@
o

o

Kekeruhan air

l It ' i
K1 K2

Kekeruhan air

100 r

22}
(&)}
i

[¢)]
(=}
T

]
o
T

Berat kering tanaman (%)
&

(=]

K3

. Gambar 12

tanaman (A) dan persentase berat kering tanaman perlakuan
adap perlakuan tanpa rendaman (B) pada masing-masing
an air. KO:Tanpa rendaman, K1: Rendaman Air Bening,
Air % Keruh, K3: Rendaman Air Keruh. (BNT.05= 31,6).
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Berat kering tan. (g/rumpun)

siputih Pegagan

Varietas

Inpara 3

Gambar 13
Berat kerine tanaman masing-masing varietas Padi pada kondisi cekaman

rendaman diberbagai kekeruhan air. (BNT .05= 36,5)

Hasil gabah beberapa varietas Padi yang mengalami cekaman
rendaman diberbagai kekeruhan air dapat dilihat pada Gambar 14.
Persentase penurunan hasil gabah semakin tinggi dengan semakin
keruhnya air rendaman. Penurunan hasil gabah pada varietas
Inpara 3 lebih rendah dibanding varietas lainnya pada masing-
masing kondisi kekeruhan air rendaman. Hal ini disebabkan
varietas Inpara 3 ini memiliki persentase
:i(rllggi l sehingga jumlah populasi menjadi

airullah (2006), potensi il di
2 komponen) hl:‘Sil :; rhilslll dltentl.lkal?
hektar dan persentase tanaman hI'npun i
idup.

tanaman hidup yang
tinggi pula. Menurut
dengan memprediks!
jumlah populasi per
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| gabah (A) dan Persentase hasil gabah perlakuan perendaman
) tanpa rendaman (B) masing-masing varietas Padi pada kondisi
~ cekaman rendaman diberbagai kekeruhan air.
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Terendam terhadap

Sebelum
Pemupukan n dan Hasil Padi

ruh
2. Penga oleransi, Pertumbuha

Peningkatan T

D ndaman.
disi Cekaman Re B
Kon . ini bertujuan mendapatkan pemupukan terbaik yang

ansi tanaman Padi terhadap cekaman
ini menggunakan rancangan acak

faktorial dengan dua faktor
aktor pertama adalah varietas

Peneliti
dapat meningkatkan toler
rendaman.  Penelitian
lengkap yang disusun sccarul
1ak an tiga ulangan.

gzglﬂzr/a)n \(/i?i ;‘é 64 ng Inpara 5. Faktor kcduztl perlakuan
pemupukan (N): NO = Tanpa perendaman, scn?uci Bk N
diberikan pada saat tanam, NI = semua dosns. pupuk N
diberikan pada saat tanam dan N2 = 1/2 dosis pupuk N
diberikan pada saat tanam, sisanya diberikan pada 42 hst.
Perendaman 7-14 hst; N3 = semua dosis pupuk N diberikan
pada saat tanam dan N4 = 1/2 dosis pupuk N diberikan pada
saat tanam, sisanya diberikan 42 hst. Perendaman 7-14 hst dan
28-35 hst.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaturan pemberian
pupuk N berpengaruh terhadap persentase tanaman hidup
(Tabel 1). Pemberian pupuk N ' dosis pada saat tanam dan
sisanya diberikan 42 hst cenderung terjadi peningkatan
persentase tanaman hidup pada varietas
dua Kali, yaitu sebesar 16.6 persen. H
pemberian pupuk N akan
ketahanan tanaman Pad; terh
Menurut Reed dan Gordon
merupakan cara yang te
negatif dari cekaman rend

IR 64 yang direndam
al ini diduga pengaturan
memberikan pengaruh terhadap
adap kondisi cekaman rendaman.

(2008), pemupukan dengan N
Pal untuk mengurangi pengaruh
aman pada tanaman.
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Tabel 1.
persentase tanaman hidup (%) pada dua varietag Padi d
- . l
perlakuan pemupukan dalam kondisi cekaman rendaman aira Il: |
eruh

s

perlakuan NO N1 N2 3 ¢ g
 me 4
IR 64 100.0 100.0 100.0 66.7 833

[npara 5 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

8 8 8
1

o
o

Beratkering tanaman (g/rampnn)
h
]

40
20
0
NO N1 N2 N3 NG
Pemupukan
Gambar 15

at kering tanaman akhir penelitian dua varietas Padi dan perlakuan
pemupukan dalam kondisi cekaman rendaman air keruh

Berat kering tanaman IR 64 dan Inpara 5 terjadi penurunan
a dua kali perendaman dibanding dengan satu kalf
endaman (Gambar 15). Varietas Padi yang menga.laml
rendaman diberi perlakuan pemupukan 72 dosis N
Mam dan sisanya diberikan 42 hst cenderung berat
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kerine tanaman lebih tinggi dibanding pROmmnn PeMupuky,

lainnya.

100
mIR 64 = .1R 5
n

o Minpara 5 %, s
- & 80
= .
B = 70
g =
£ = 60
= &
S = 50
é 53
3 %40
Z = 30
o = 29

10

NO N1 N2 N3 N4 i Pl %
5 N1 N2 N3 N4
emupukan Pemupukan
Gambar 16.

Pengaruh perlakuan pemupukan pada dua varietas Padi terhadap hasil
gabah (A) dan hasil gabah relatif (B) kondisi cekaman rendaman air keruh

Hasil gabah per rumpun cenderung menurun pada varietas
Padi yang mengalami dua kalj perendaman dibanding dengan
satu kali perendaman (Gambar 16). Varietas Inpara 5 yang
diberi perlakuan pemupukan % dosis N pada saat tanam da;
sisanya diberikan 42 hst menunjukkan hasil gabah cenderung

lebih tinggi dibanding perlakuan lainnya, baik pada satu kali
maupun dua kali perendaman_

3. Pengaruh Pemupukan Setelah Terendam terhadap

Penin.gl.catan Toleransi, Pertumbuhan dan Hasil Padi
Kondisi Cekaman Rendaman,

:;t:hbe;:lt!:' pf:;;ik:an Pemupukap setelah terendam merupakan
setelah mengala."l/ni ey meningkatkan toleransi tanamar
Rancangan Acak K;'Tndaman. Penelitian ini mcnggunalfa;l
setiap perlakuan diulaomPOk yang disusun secara faktoridh

ng sebanyak tiga kall Faktor pertamﬁ
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adalah: Varietas Padi (V) terdiri atas: = Varietas IR 64
(V1). Vanietas Inpara 5 (V2). Faktor kedua adalah Perlakuan
(P), terdiri atas: PO = Tanpa perendaman + pupuk dasar, P1
= Percndaman 7-14 hst dan pemupukan N. P dan K 7 hari
setelah terendam. P2 = Perendaman 7-14 hst dan pemupukan
N, P dan K + PPC Mikro 7 hari setelah terendam P3 =
Perendaman 7-14 hst dan 28-35 hst dan pemupukan N, P dan
K 7 harni setelah perendaman pertama. P4 = Perendaman 7-14
hst dan 28-35 hst dan pemupukan N, P dan K + PPC Mikro 7
han setelah perendaman pertama.

Persentase tanaman pada perendaman dua kali (P3 dan P4)
cenderung lebih rendah dibanding dengan vang mengalami
perendaman satu kali (P! dan P2), pada berbagai perlakuan
pemupukan untuk semua varietas vang diuji (Tabel 2).

Tabel 2.
Pengaruh pemupukan setelah terendam pada dua varietas Padi
terhadap persentase tanaman hidup kondisi cekaman rendaman di
air keruh

Perlakman PO P1 P2 P3 P4
IR 64 10000 10000 10000 3750 4583
10000 10000 10000 5000 50.00

: kan N, P dan K 7 han setelah terendam, P2 =
man 7-14 hst dan pemupukan N, P dan K + PPC Mikro 7
lah terendam P3 = Perendaman 7-14 hst dan 28-35 hst dan
n N, P dan K 7 hari setelah perendaman pertama, P4 =
n 7-14 hst dan 28-35 hst dan pemupukan N, P dan K +
hari setelah perendaman pertama.

i perendaman dua kali, varietas Inpara 5 memiliki
hidup yang lebih tinggi dibanding varietas IR
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64 pada berbagai perlakuan pemupukan, yaitu sebesar 50 Persey,
Sedangkan pemberian pemupukan N, P dan K + PPC Mikro 7 hari
setelah perendaman pertama (P4) pada varietas IR 64 cenderup,
persentase tanaman lebih tinggi dibanding pemupukan P3, yq;
45,83 persen atau meningkat sebesar 22.2 persen.

D -~ O
8 3 5 &
fai s

mIR 64

)
o

® Inpara5

R
Qg @

Berat kering tanaman (g/rumpun)
) &

PO P1 P2 P3 P4

Pemupukan

Gambar 17
Berat kering tanaman umur 42 hst, pada masing-masing varietas Padi dan
perlakuan pemupukan dalam kondisi cekaman terendam.

Berat kering tanaman pada varietas yang mengalami

perendaman dua kali (P3 dan P4) cenderung lebih rendah
ibanding varietas yang mengalami perendaman satu kali (Pl dan
P2) (Gambar 17).
Varietas IR 64 yang diberi perlakuan pemupukan N, P dan K
PPC Mikro 7 hari setelah terendam cenderung memiliki ber
1g tanaman tertinggi, yaitu 63,1 g/rumpun untuk perendama’
kali, sedangkan pada perendaman dua kali, varietas Inpard ’
seri perlakuan pemupukan pemupukan N, P dan K * PPC
ari setelah terendam cenderung memiliki berat ker"™
2gl, yaitu 40,9 g/rumpun.
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pemberian  perlakuan  pemupykan pada  varie

mgngalaﬂﬁ perendam‘an dua kali (p3 dan Pp4) w",um\
gabah pef i leb.‘h rendah dibanding v ang mengalami
Pefe“daman satu kali (P1 dan P2) Varietas [Inpara \S dwnkl‘:‘mm
yang diberi perlakuan pemupukan N, p,0, K:0 1 I‘l‘(“ m‘k\- h.:
pari setelah terendam (P2) cenderung memiliki hagil gy
rertinggi yaitu, 60,32 dan 59,67 g/rumpun dan me At gabah
yang tidak mengalami perendaman (P0) yaitu
per rumpun (Gambar 18).

vang
| hderung hagi)
aretas

lebihi hasil 2abah
» 97,37 dan 40,83 2

o2
o

w
o

W
o

Hasil gabah (g/rumpun)
= 8

10

PO Pl P2 P3 P4
Pemupukan

Gambar 18
sil gabah pada masing-masing varietas Padi dan perlakuan pemupukan
dalam kondisi cekaman terendam.
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Pengaruh Pemupukan terhadap Perubahan
Morfofisiologi Dua Varietas Padi Kondisi Cekaman

Rendaman

Penelitian ini menggunakan rancangan acak kelompok Yang
disusun secara faktorial, setiap perlakuan diulang sebanyg)
enam kali. Faktor pertama adalah Varietas Padi (V) terdi;
atas Inpara 5 (V1) dan IR 64 (V2). Faktor kedua adalah
Pemupukan (P) terdiri atas tanpa pemupukan (P0) dap
pemupukan (P1). Penelitian ini menggunakan ember plagtj
hitam, masing-masing ember ditanam tiga bibit Padi berymy;
21 hari dipersemaian. Perendaman dilakukan pada umur bipjt
7 HST selama 7 hari.

Hasil penelitian menunjukkan varietas Inpara S cenderung
lebih toleran dibanding varietas IR 64 dan pemberian pupuk
cenderung meningkatkan toleransi tanaman Padi terhadap
cekaman terendam. Meningkatnya toleransi tanaman terhadap
cekaman terendam ditandai oleh meningkatnya kandungan
etilen pada akar (Gambar 19), kandungan klorofil (Gambar
21). Kandungan N (Gambar 22), kandungan karbohidrat

(Gambar 24), dan jumlah aerenkima (Gambar 20), berat
kering tanaman (Gambar 29,
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V1PO V1P1 V2P0 V2P1

Gambar 19
Pengaruh pemupukan terhadap kandungan etilen pada akar, sesaat setelah
periode cekaman terendam, pada varietas Padi. V1: Inpara 5, V2: IR 64,
P0: Tanpa Pemupukan, P1: Pemupukan.

_ Gambar 20.

ang melintang akar Padi yang membent e
n pemupukan (a,c) dan tanpa pemupukan (b,d) pada varietas
~ Inpara 5 dan IR 64 pada kondisi terendam.

uk aerenkima pada
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Kandungan klorofil (mg g *)
O = N W & U W
Kandungan klorofil relatif (34)

viPO ViP1l V2P0 V2py
Perlakuan

VviPO VIP1 V2P0 V2P1
Perlakuan

Gambar 21
Pengaruh pemupukan terhadap kandungan klorofil daun (A) dan nilaj
kandungan klorofil relatif pada daun, pengamatan 14 hst terhadap 7 hst
(B), pada varietas Padi. V1: Inpara 5. V2: IR 64, PO: Tanpa Pemupukan,
P1: Pemupukan.

H N W b U N
Qe @ Q O

o

Kandungan N relatif (34)

o

VIPO VIPLI  V2PD  V2P1 VIiPO VIP1 V2P0 V2Pl
Perlakuan Perlakuan

Gambar 22
Pengaruh pemupukan terhadap kandungan N tanaman (A) dan nilai
kandungan N relatif tanaman, pengamatan 14 hst terhadap 7 hst (B), pada
varietas Padi. V1. Inpara 5, V2: IR 64, PO: Tanpa Pemupukan, P1’
Pemupukan.

Terdapat pola hubungan antara kandungan N pada tanamal
~dengan kandungan klorofil pada daun, pengamatan 14 HST
dap 7 HST pada tanaman Padi, bersifat linier Pos'tl{
£an persamaan; Y = 04X + 6,15: Ries 0,61‘ (Gambar 23)
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Semak'in tinggi persentase kandungan N tanaman maka
semakin tinggi pula persentase kandungan klorofil pada daun.

=85
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= 30 e
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8 /

& 20 | 2

e ’ it .

215 | .

=

B I Y=0,4X +6,15; R%= 0,61"

=

Q 0 1 L i i i j
0 10 20 30 40 50 60

Kandungan N relatif (%)

Gambar 23
Pola hubungan antara kandungan N tanaman dengan kandungan klorofil
pada daun, pengamatan 14 HST terhadap 7 HST, pada varietas Padi.
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Gambar 24

ruh pemupukan terhadap kandungan karbohidrat (A) dan nilai
n karbohidrat relatif, pengamatan 14 hst terhadap 7 hst (B), pada
Padi. V1: Inpara 5, V2: IR 64, PO: Tanpa Pemupukan, P1:
Pemupukan.
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Gambar 25
Pengaruh pemupukan terhadap berat kering tanaman (A) dan nilai berat
kering relatif tanaman, pengamatan 14 hst terhadap 7 hst (B), pada
varietas Padi. V1: Inpara 5, V2: IR 64, PO: Tanpa Pemupukan, P1:
Pemupukan.

Pola hubungan antara berat Kkering tanaman dengan
kandungan karbohidrat tanaman, pengamatan 14 HST
terhadap 7 HST pada tanaman Padi bersifat linier positif,
dengan persamaan; Y = 1,14X + 2,79;: R* = 0,980 (Gambar
26 ). Semakin tinggi persentase berat kering tanaman maka

semakin tinggi pula persentase kandungan karbohidrat pada
~ tanaman.
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Gambar 26
Pola hubungan antara berat kering tanaman dengan kandungan
karbohidrat, pengamatan 14 HST terhadap 7 HST, pada varietas Padi.
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Aerenkima merupakan ruangan interselular yang terbentuk dari
kombinasi pertumbuhan  sel  dan

(expansion)

Klorosis adalah keadaan pada jaringan tanaman yaitu daun yang
kekurangan Kklorofil sehingga tidak berwarna hijau
melainkan kuning atau putih pucat

Lahan rawa pasang surut adalah lahan yang airnya dipengaruhi
oleh pasang surut air laut atau sungai, sedangkan lahan
lebak adalah lahan yang airnya dipengaruhi oleh hujan,
baik yang turun di wilayah setempat atau di daerah
lainnya disekitar hulu.

pembelahan el

Perubahan respon fisiologi merupakan respon awal tanaman yang
mengalami cekaman terendam

Protoplasma adalah Bagian Hidup dari sebuah sel yang dikelilingi
Membran plasma

Pupuk adalah suatu bahan yang mengandung satu atau lebih unsur

' hara atau nutrisi bagi tanaman untuk menopang tumbuh

dan berkembangnya tanaman
alam adalah pupuk yang didapat langsung dari alam,
contohnya fosfat alam, pupuk kandang, pupuk hijau,

adalah pupuk majemuk yang menbandung unsur 3

yaitu N, P, dan K

merupakan jenis pupuk yang mengandung satu
m unsur hara

udalah suatu wilayah dataran yang cekung yang
oleh satu atau dua tanggul sungai atau antara

si dengan tanggul sungai




u senyawa yang ditambahkan ke s

dalam rangka untuk membawa tentang reaksi kimia m

Toleransi Rendaman merupakan adaptasi tanaman dalam Meresp,
proses anaerob yang memampukan sel untuk me“gatn
atau memelihara keutuhannya sehingga tanaman map, ur
bertahan hidup dalam ondisi hipoksia tanpa keTUSakzl;

yang berarti.
Turgiditas adalah Tekanan yang diberikan oleh komponen
komponen sel terhadap dinding sel
Vegetasi adalah Komunitas Tumbuhan di suatu tempat tertenty

Reagen adalah zat ata
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Peningkatan produksi dapat dilakukan dengan perbaikan produktivitas
daerch terkena cekaman terendam yang merupakan kendala utama dalam
tanaman padi. Luas areal pertanaman padi yang mengalami cekaman
banjir diperkirakan akan semakin bertambah karena terjadi pening
dan kenaikan permukaan air laut akibat terjadinya pemanasan global
produksi padi yang kebanyakan berada pada lokasi dataran rendah
terhadap semakin besarnya peluang terjadinya banjir . Selain itu
endala cekaman terendam untuk dikembangkan menjadi lahan pert a
luas, terutama areal rawa lebak. Permasalahan utema yang dihadapi
lolaan budidaya pertanian pada lahan rawa lebak adalch terjadinya
mem:ast;sa pertumbuhan dan produksi tanaman. Selain itu pete
masih sulit memprediksi tingginya genangan air, sehi ani
terendamnya pertanaman padi pada fase wwnbdnnmlf ‘Saj
ini dimular dengan upaya peningkatan produksi padi melaiui pemanfaa
:)el'fuk di‘:anjut::n pidamgm ulasan karakteristik dan ekosistem lahan
uku ini diuraikan bab-bab mengulas mengenai permasalahan
budida;;podi lahan rawa lebak, Yc?’k;:mrendomdm
dan morfologi tanaman padi serta upaya-upaya t dilakukan untt
dampak terjadinya cekaman rendaman, dan pemmmm
fanaman padi terhadap cekaman rendaman. Pada buku ini diakhirs dengan b
hasil penelitian terkini tentang peningkatan toleransi tanaman padi te '

rendaman melalui pemupukan. Kamus istilah disajikan di RCp CEMOm
pembaca memahami ulasan dalam buky ini J harapkan dapat memudahkan ;
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