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ABSTRACT

[PHYSIOLOGICAL RESPONSES AND YIELDS OF FOUR LOCAL GOGO RICE CULTIVARS OF CENTRAL
SULAWESI TO DROUGHT STRESS]. Rice is the most important staple food for Indonesians and can be grown in
dry land agroecosystems as an upland rice. The research was conducted to study the physiological mechanisms
related to drought resistant schemes on four local upland rice cultivars of Central Sulawesi. Field research was
carried out using factorial Completely Randomized Block Design (CRBD) with two factors and three blocks as
replication. The first factor was four cultivars of upland rice, i.e., Habo, Hiwanggu, Sunggul, and Lambara; while
watering intervals of once in one, two, four and eight days was considered as second factor. The observed variables
of this experiment were soil moisture, relative water content of leaf, stomatal conductance, concentration of leaf
carbon dioxide, transpiration rate, photosynthesis rate, and yield of grain per grove. The collected data were analyzed
with regression using independent variables of soil moisture and dependent variables of relative water content on
leaf, stomatal conductance, concentration of carbon dioxide on leaf, transpiration rate, photosynthesis rate and yield
of grain per grove. The relationship among observed variables was determined using correlation analysis. The results
showed that drought resistant upland rice cultivars (Habo and Sunggul) required less optimum soil moisture than
those of non-drought resistant cultivars (Hiwanggu and Lambara) to maximize relative water content, stomatal
conductance, carbon dioxide, transpiration rate and photosynthesis rate. Soil moisture contributions to maximum
yield of grain per grove on Habo, Sunggul, Hiwanggu and Lambara cultivars were 23.41%, 23.00%, 27.14% and
26.67%, respectively.

Keyword: physiological activity, drought, upland rice

ABSTRAK

Padi menjadi komoditas utama dalam memenuhi kebutuhan pangan masyarakat di Indonesia. Padi dapat
dikembangkan pada agroekosistem lahan kering berupa padi gogo. Penelitian bertujuan untuk mempelajari
mekanisme fisiologis yang terkait dengan skema ketahanan kekeringan pada empat kultivar padi gogo lokal Sulawesi
Tengah. Penelitian lapangan dilaksanakan menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) faktorial dua
faktor dengan tiga blok sebagai ulangan. Faktor pertama adalah empat kultivar padi gogo yaitu Habo, Hiwanggu,
Sunggul, dan Lambara. Sedangkan faktor kedua adalah interval penyiraman yaitu satu hari, dua hari, empat hari, dan
delapan hari sekali. Variabel yang menjadi fokus kajian adalah kadar lengas tanah, kadar air relatif daun, konduktansi
stomata, konsentrasi karbon dioksida daun, laju transpirasi, laju fotosintesis, dan hasil gabah per rumpun. Data yang
diperoleh selanjutnya dianalisis regresi dengan variabel bebas adalah kadar lengas tanah sedangkan variabel tidak
bebas adalah kadar air relatif daun, konduktansi stomata, konsentrasi karbon dioksida daun, laju transpirasi, laju
fotosintesis, dan hasil gabah per rumpun. Hubungan antar variabel pengamatan ditentukan dengan analisis korelasi.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelompok kulivar padi gogo tahan kering (Habo dan Sunggul) memerlukan
kadar lengas tanah optimum yang lebih rendah jika dibandingkan dengan kelompok kultivar padi gogo tidak tahan
kering (Hiwanggu dan Lambara) untuk memaksimalkan kadar air relatif, konduktansi stomata, karbon dioksida, laju
transpirasi, dan laju fotosintesis. Kadar lengas tanah yang menyebabkan hasil gabah per rumpun maksimum pada
Habo, Sunggul, Hiwanggu, dan Lambara secara berurutan adalah 23,41%, 23,00%, 27,14%, dan 26,67%.

Kata kunci: aktivitas fisilogis, kekeringan, padi gogo
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TANGGAPAN FISIOLOGIS DAN HASIL PADI GOGO

PENDAHULUAN

Padi menjadi komoditas utama dalam memen-
uhi kebutuhan pangan masyarakat di Indonesia. Di
belahan dunia padi merupakan tanaman sereal pent-
ing yang menjadi makanan pokok sekitar tiga miliar
manusia (Ha, 2014) dan sekitar 50% sampai 80%
dari mereka menjadikan padi sebagai asupan kalori
harian (Khus, 2005). Padi dapat dikembangkan pada
agroekosistem lahan kering berupa padi gogo. Lahan
kering mempunyai ketersediaan air tergantung pada
pasokan air hujan, sehingga pengembangan padi gogo
di lahan kering harus disesuaikan dengan kondisi curah
hujan wilayah setempat. Penelitian yang dilakukan
oleh Tran (1986) dan Ahmadi (2004) menunjukkan
bahwa padi gogo yang ditanam pada kondisi aerob
dengan mudah menghadapi cekaman kekeringan.

Air merupakan molekul terpenting pada kelang-
sungan hidup tanaman, namun disisi lain sumber dayanya
sangat terbatas (Wang et al., 2012). Ketersediaan air
yang terbatas mengakibatkan tanaman mengalami
cekaman kekeringan (Shao et al., 2008). Cekaman
kekeringan dapat terjadi dalam jangka waktu yang
singkat maupun panjang, tergantung kondisi iklim
setempat. Kondisi ini dapat terjadi selama periode
pertumbuhan padi di daerah tadah hujan yang menyebab-
kan stres akibat kekeringan dengan intensitas yang ber-
variasi (Venuprasad et al., 2007). Pengaruh cekaman
kekeringan terhadap tanaman padi tergantung pada
jenis varietas, fase perkembangan tanaman, serta
durasi dan intensitas cekaman kekeringan (Phung et
al., 2011).

Kekeringan dapat mempengaruhi proses fisio -
logis tanaman padi. Perubahan fisiologis yang ter-
jadi sebagai bentuk respon tanaman padi terhadap
stres kekeringan diantaranya penurunan fotosintesis,
transpirasi, konduktansi stomata, serta kadar air
relatif (Pandey et al., 2015). Optimasi proses fisiolo-
gis merupakan salah satu syarat untuk meningkatnya
produktivitas tanaman di bawah kondisi kekeringan
(Serraj et al., 2009). Pengetahuan tentang respon
fisiologis dapat berkontribusi bagi kajian-kajian ten-
tang ketahanan kekeringan pada tanaman padi yang
sedang dilakukan (Maisura ef al., 2014).

Sulawesi Tengah merupakan salah satu
provinsi di Indonesia yang sebagian petaninya be-
rusaha tani padi gogo lokal di wilayah dengan curah
hujan yang terbatas. Untuk meminimalisir dampak
cekaman kekeringan yang terjadi, diperlukan upaya
peningkatan ketahanan tanaman padi gogo terhadap
kekeringan di lahan kering dengan memanfaatkan
kultivar yang memiliki potensi toleran terhadap kekeringan.
Tujuan penelitian adalah mempelajari mekanisme
ketahanan kekeringan varietas padi gogo lokal asal
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Sulawesi Tengah mendasarkan pada indikator fisiol-
ogis yang meliputi kadar air relatif, konduktansi sto-
mata, carbon dioksida, laju transpirasi, laju fotosin-
tesis, hasil gabah per rumpun serta bobot kering total
per rumpun.

METODE PENELITIAN

Waktu dan tempat

Penelitian ini dilakukan di Kebun Percobaan
Banguntapan Fakultas Pertanian Universitas Gadjah
Mada, Yogyakarta. Rentang waktu penelitian dari
bulan Mei sampai September 2018. Ketinggian tem-
pat penelitian sekitar 100 m dpl. Selama periode
pertumbuhan kondisi iklim musim kering, suhu rata-
rata 25,75 °C serta kelembaban rata-rata 79,82%.

Bahan dan peralatan

Kultivar padi gogo lokal berasal dari Palu,
Sulawesi Tengah. Sejumlah 4 kultivar padi gogo
terdiri atas Habo, Sunggul, Hiwanggu, serta Lamba-
ra. Peralatan utama yang digunakan adalah Oven,
timbangan digital serta Portable Photosynthesis Sys-
tem Li-COR 6400.

Rancangan percobaan

Percobaan disusun menggunakan Rancangan
Acak Kelompok Lengkap (RAKL) faktorial dengan
tiga blok sebagai ulangan. Faktor pertama adalah
empat kultivar padi gogo terseleksi yaitu: Kultivar
Habo mewakili hasil tinggi tahan kering (HT-TK),
Sunggul mewakili hasil rendah tahan kering (HR-
TK), Hiwanggu mewakili hasil tinggi tidak tahan
kering (HT-TTK), serta Lambara mewakili hasil ran-
dah tidak tahan kering (HR-TTK). Faktor kedua ada-
lah interval penyiraman yaitu setiap hari sekali
setara kadar lengas 31,54%, dua hari setara kadar
lengas 27,85%, empat hari sekali setara kadar lengas
23,36% serta delapan hari setara kadar lengas
13,41%. Tanah penelitian kondisi kapasitas lapangan
pada kadar lengas 33,34% (pF 2,54) dan titik layu
tetap kadar lengas 8,14% (pF 4,2).

Prosedur penelitian

Penelitian menguji 4 kultivar padi gogo da-
lam polibag ukuran 35 cm x 35 cm dengan bobot 10
kg. Menggunakan jenis tanah inceptisol, pupuk anor-
ganik SP-36 dengan dosis 25 kg/ha (0,10 g/polybag
P), Urea 280 kg/ha (1,07 g/polibag N ), KCI 30 kg/
ha (0,11 g/polybag K), serta pupuk organik kotoran
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ternak 2000 kg/ha (7,69 g/polibag). Setiap kultivar
ditanam satu benih padi dalam satu polibag. Perla-
kuan cekaman kekeringan dimulai saat tanaman padi
gogo berumur 16 hari setelah tanam (hst) dan berakhir
saat umur dua minggu menjelang panen. Pengambi-
lan sampel destruktif untuk pengukuran variabel fisi-
ologis dilakukan pada 12 mst.

Tingkat ketahanan tanaman padi gogo terhadap
cekaman kekeringan ditentukan menggunakan indi-
kator indeks sensitivitas :
1-¥e/Yp
1-Y5/Yp

Indeks sensitivitas cekaman =

Ys adalah hasil suatu kultivar saat tercekam (penyiraman
delapan hari), Yp adalah hasil suatu kultivar saat tid-
ak tercekam (penyiraman setiap hari), Ys adalah rata
-rata hasil dari semua kultivar kondisi tercekam, Yp
adalah rata-rata hasil dari semua kultivar kondisi tid-
ak tercekam (Fernandez, 1992). Kriteria suatu kulti-
var tahan cekaman kekeringan jika mempunyai nilai
SSI < 0,5 dan medium jika 0,5 < SSI < 1 serta tidak
tahan kekeringan jika SSI > 1 (Fischer & Maurer,
1978).

Variabel Pengamatan

Variabel yang diamati pada penelitian ini ialah
Kadar air relatif (KAR), konduktansi stomata (KS),
karbon dioksida (CO,) sel, laju transpirasi (LT), laju
fotosintesis (LF), serta hasil gabah per rumpun.

Kadar air relatift Penentuan kebutuhan air relatif,
dilakukan den%an cara mengambil daun padi segar 6
potong (1 cm®) dimasukkan ke dalam tabung dan
disegel. Tabung dan daun ditimbang untuk menentukan
berat awal (FW), kemudian ditambahkan 1 mL
ddH,O mencapai tinggi tabung 1 cm. Selanjutnya
diinkubasi selama 24 jam pada suhu ruang. Setelah
itu penimbangan untuk menentukan bobot turgid
(TW), kemudian dikeringkan pada 70 °C selama 48
jam dan ditimbang untuk menentukan bobot kering
(DW). Nilai RWC dihitung dengan rumus (Stocker,
1929 cit Mullan & Pietragalla, 2011):

Fresh weig ht - Dry weight

RCW (%) = VOi2 .
Turgid weight - Dry weight

® 100%

Konduktansi stomata, konsentrasi karbondioksida
daun, laju transpirasi, dan laju fotosintesis. Diamati
menggunakan alat ukur A Portable Photosynthesis
System (Model Li-6400, LICOR inc Lincoln NE,
USA). Rentang waktu pengukuran dilaksanakan dari
jam 10:00 sampai 12:00 WIB dalam kondisi cuaca
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cerah (tidak berawan). Obyek pengukuran adalah bagian
abaxial tengah daun pertama setelah daun bendera.

Hasil gabah per rumpun. Gabah kering panen per
rumpun ditentukan dengan menimbang semua hasil
gabah setiap perlakuan dalam polibag yang dijadikan
sampel pengamatan pada kondisi kadar air gabah
14%.

Analisis Data

Untuk melihat pengaruh interval penyiraman
terhadap kultivar padi gogo pada variabel yang dia-
mati digunakan ANOVA a 5%, kemudian dilanjut-
kan uji HSD-Tukey a 5%. Untuk menentukan kadar
lengas optimum pada variabel pengamatan, menggunakan
analisis regresi linear sederhana.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Variabel kadar air relatif, konduktansi stomata,
karbon dioksida, laju transpirasi, laju fotosintesis,
dan hasil gabah per rumpun yang dipengaruhi oleh
interaksi antar kultivar dengan kadar lengas, dapat
dilihat melalui hubungan kurva polynomial. Ke-
lompok kulivar padi gogo tahan kering memerlukan
kadar lengas optimum yang lebih rendah yakni untuk
Habo 23,38% setara 70,13% kapasitas lapangan dan
Sunggul 23,69% setara 71,06% kapasitas lapangan
jika dibandingkan dengan kelompok kultivar padi
gogo tidak tahan kering Hiwanggu 26,75% setara
80,23% dan Lambara 27,11% setara 81,31%.

Kadar air relatif

Kadar air relatif (KAR) daun padi gogo di-
pengaruhi oleh interaksi antar kultivar dengan kadar
lengas. Kelompok kultivar padi gogo tahan kering
(Habo dan Sunggul) mencapai KAR daun maksimum
pada kadar lengas tanah yang jauh lebih rendah jika
dibandingkan dengan kelompok kultivar padi gogo
tidak tahan kering (Hiwanggu dan Lambara). Habo
dan Sunggul (kelompok tahan kering) juga memiliki
KAR daun maksimum yang lebih tinggi jika dibandingkan
dengan Hiwanggu dan Lambara (kelompok tidak ta-
han kering).

Pada sesama kultivar padi gogo tahan kering,
kultivar berdaya hasil tinggi (Habo) memiliki KAR
daun maksimum yang lebih tinggi jika dibandingkan
dengan kultivar berdaya hasil rendah (Sunggul). Se-
dangkan di antara sesama kultivar padi gogo yang
tidak tahan kering, kultivar berdaya hasil tinggi
(Hiwanggu) memiliki KAR daun maksimum yang
juga lebih tinggi jika dibandingkan dengan kultivar
berdaya hasil rendah (Lambara). Kadar lengas tanah
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yang menyebabkan KAR daun maksimum pada
Habo, Sunggul, Hiwanggu, dan Lambara secara
berurutan adalah 24,50% (KAR daun maksimum
80,67%), 24,41% (KAR daun maksimum 77.03%),
26,77% (KAR daun maksimum 69,95%), dan
26,91% (KAR daun maksimum 65,11%).
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-
-
-
-
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KADARAIRRELATIF

40
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KADAR LENGAS (%)

4 Habo B Sunggul A Hiwanggu ®  Lambara

Gambar 1. Hubungan kadar lengas dan kadar air relatif
empat kultivar padi gogo

Respon yang bervariasi antara kultivar tahan
kering dan tidak tahan kering pada variabel KAR
daun mengindikasikan keberagaman dalam hal ting-
kat kepekaan terhadap cekaman kekeringan. Kulti-
var padi gogo tidak tahan kering mulai mengalami
penurunan KAR daun ketika kadar lengas tanah ku-
rang dari 26,77% (Hiwanggu) dan 26,91% (Lambara).
Sedangkan pada kelompok kultivar padi gogo tahan
kering, KAR daunnya baru menurun ketika kadar
lengas tanah di bawah 24,50% (Habo) dan 24,41%
(Sunggul). Pada kultivar padi gogo tahan kering, pe-
nurunan kadar lengas tanah sampai dengan 24,50%
(Habo) dan 24,41% (Sunggul) justru menyebabkan
KAR daun kedua kultivar tersebut maksimum. Pada
kondisi kadar lengas tanah sekitar 24%, potensial air
jaringan Habo dan Sunggul masih terjaga sehingga
daun tetap turgid yang berimplikasi nilai KAR tinggi.
Sedangkan pada kadar lengas tanah yang kurang
dari 24%, Habo dan Sunggul sekalipun yang meru-
pakan kelompok kultivar tahan kering sudah men-
galami penurunan potensial air jaringan sehingga
menyebabkan hidrasi daun yang ditandai oleh
penurunan KAR daun.

Berdasarkan penjelasan pada paragraf sebe-
lumnya jelas bahwa kultivar padi gogo tahan kering
mencapai KAR daun maksimum yang lebih tinggi
jika dibandingkan dengan kultivar padi gogo tidak
tahan kering. Hal ini cukup sejalan dengan beberapa
hasil penelitian terdahulu. Ritchie et al. (1990), Cha-
um et al. (2010), Wang (2010), Almeselmani et al.
(2011), Cabello et al. (2013), dan Ha (2014) menya-
takan bahwa kultivar tanaman yang mampu
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mempertahankan KAR daun tetap tinggi ketika tercekam
kekeringan bersifat toleran terhadap cekaman ke-
keringan.

Konduktansi stomata

Konduktansi stomata kultivar padi gogo di-
pengaruhi oleh interaksi antar kultivar dengan kadar
lengas. Kelompok kultivar padi gogo tahan kering
(Habo dan Sunggul) mencapai konduktansi stomata
maksimum pada kadar lengas tanah yang jauh lebih
rendah jika dibandingkan dengan kelompok kultivar
padi gogo tidak tahan kering (Hiwanggu dan Lamba-
ra). Habo dan Sunggul (kelompok tahan kering) juga
memiliki konduktansi stomata maksimum yang lebih
tinggi jika dibandingkan dengan Hiwanggu dan
Lambara (kelompok tidak tahan kering).

Pada sesama kultivar padi gogo tahan kering,
kultivar berdaya hasil tinggi (Habo) memiliki kon-
duktansi stomata maksimum yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan kultivar berdaya hasil rendah
(Sunggul). Sedangkan diantara sesama kultivar padi
gogo yang tidak tahan kering, kultivar berdaya hasil
tinggi (Hiwanggu) juga memiliki konduktansi stoma-
ta maksimum yang juga lebih tinggi jika dibanding-
kan dengan kultivar berdaya hasil rendah (Lambara).
Kadar lengas tanah yang menyebabkan konduktansi
stomata maksimum pada Habo, Sunggul, Hiwanggu,
dan Lambara secara berurutan adalah 22,82%
(konduktansi stomata 0,30 mol H,O m'zs'l), 22,70%
(konduktansi stomata 0,24 mol H,O m'2s'1), 26,62%
(konduktansi stomata 0,19 mol H,O rn'zs'l)j dan
27,00% (konduktansi stomata 0,15 mol H,O m™s™).
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Gambar 2. Hubungan kadar lengas dan konduktansi sto-
mata empat kultivar padi gogo

Respon yang bervariasi antara kultivar tahan
kering dan tidak tahan kering pada variabel kon-
duktansi stomata mengindikasikan keberagaman da-
lam hal tingkat kepekaan terhadap cekaman kekeringan.
Kultivar padi gogo tidak tahan kering mulai meng-
alami penurunan konduktansi stomata ketika kadar
lengas tanah kurang dari 26.62% (Hiwanggu) dan
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27,00% (Lambara). Sedangkan pada kelompok kulti-
var padi gogo tahan kering, konduktansi stomatanya
baru menurun ketika kadar lengas tanah di bawah
22,82% (Habo) dan 22,70% (Sunggul). Pada kultivar
padi gogo tahan kering, penurunan kadar lengas
tanah sampai dengan 22,82% (Habo) dan 22,70%
(Sunggul) justru menyebabkan konduktansi stomata
kedua kultivar tersebut maksimum.

Pada kondisi kadar lengas tanah sekitar 22%,
kadar air pada tanaman masih berada pada batas
normal sehingga sel tanaman tetap turgor, khususnya
pada kultivar padi gogo kelompok tahan kering. Na-
mun demikian, penurunan kadar lengas tanah hingga
kurang dari 22,82% (Habo) dan 22,70% (Sunggul)
menyebabkan sel penjaga kehilangan turgor sehingga
stomata cenderung menutup dan konduktansinya me-
nurun. Hal ini dilakukan oleh tanaman sebagai strategi
untuk mengurangi kehilangan air yang berlebihan melalui
penutupan stomata yang berimplikasi dengan menurunnya
konduktansi stomata.

Kondisi ini cukup sejalan dengan hasil penelitian
beberapa peneliti terdahulu. Menurut Lo Gullo et al.
(2003), penurunan konduktansi stomata merupakan
strategi untuk mengurangi atau menghambat keluarnya
air secara berlebihan agar status air sel dapat diper-
tahankan sesuai kebutuhan tanaman. Pengaturan pem-
bukaan stomata dilakukan untuk menghindari kehilangan
air yang berlebihan melalui proses transpirasi, sehingga
pada saat mengalami cekaman kekeringan maka stomata
menutup (Mansfield et al., 1990). Di sisi lain, tanaman
tetap menjaga pembukaan stomata dikarenakan penu-
tupan stomata menghentikan proses metabolisme penting
dalam tanaman (Tanaka et al., 2005). Tanaman padi
varietas IR64 yang diberi stres kekeringan ekstrim
terjadi penurunan konduktansi stomata (He et al., 2009).
Penelitian lainnya dengan perlakuan kekeringan
pada kultivar padi dataran tinggi Kultivar CT9993
dan padi dataran rendah IR62266 tidak menunjukkan
perbedaan konduktansi yang signifikan (Wang ef al.,
2009). Sama halnya pada tanaman jagung yang diberi
perlakuan kekeringan mengakibatkan penurunan konduk-
tansi stomata (Pelleschi et al., 1997). Tanaman Jatropha
curcas menunjukkan penurunan konduktansi stomata
sebesar 96% sampai 99% pada kadar lengas tanah
15% (Sapeta et al., 2013).

Karbon dioksida

Konsentrasi karbon dioksida (CO,) daun kulti-
var padi gogo dipengaruhi oleh interaksi antar kultivar
dengan kadar lengas. Kelompok kultivar padi gogo
tahan kering (Habo dan Sunggul) memiliki konsen-
trasi CO, daun maksimum pada kadar lengas tanah
yang jauh lebih rendah jika dibandingkan dengan ke-
lompok kultivar padi gogo tidak tahan kering (Hiwanggu
dan Lambara). Habo dan Sunggul (kelompok tahan
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kering) juga memiliki konsentrasi CO,daun maksi-
mum yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan Hi-
wanggu dan Lambara (kelompok tidak tahan kering).
Pada sesama kultivar padi gogo tahan kering,
kultivar berdaya hasil tinggi (Habo) memiliki kon-
sentrasi CO, daun maksimum yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan kultivar berdaya hasil rendah
(Sunggul). Sedangkan di antara sesama kultivar padi
gogo yang tidak tahan kering, kultivar berdaya hasil
tinggi (Hiwanggu) juga memiliki konsentrasi CO,
daun maksimum yang juga lebih tinggi jika dibandingkan
dengan kultivar berdaya hasil rendah (Lambara).
Kadar lengas tanah yang menyebabkan konsentrasi
CO, daun maksimum pada Habo, Sunggul, Hi-
wanggu, dan Lambara secara berurutan adalah 22,90%
(konsentrasi CO, daun 317,88 umol CO,/mol), 23,25%
(konsentrasi CO,daun 308,00 umol CO,/mol), 26,50%
(konsentrasi CO, daun 268,36 umol CO,/mol), dan
26,47% (konsentrasi CO, daun 247,00 umol CO,/ mol).
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Gambar 3. Hubungan kadar lengas dan karbon dioksida
empat kultivar padi gogo

Respon yang bervariasi antara kultivar tahan
kering dan tidak tahan kering pada variabel konsen-
trasi CO, daun mengindikasikan keberagaman dalam
hal tingkat kepekaan terhadap cekaman kekeringan.
Kultivar padi gogo tidak tahan kering mulai men-
galami penurunan konsentrasi CO, daun ketika ka-
dar lengas tanah kurang dari 26,50% (Hiwanggu)
dan 26,47% (Lambara). Sedangkan pada kelompok
kultivar padi gogo tahan kering, konsentrasi CO,
daunnya baru menurun ketika kadar lengas tanah di
bawah 22,90% (Habo) dan 23,25% (Sunggul). Pada
kultivar padi gogo tahan kering, penurunan kadar
lengas tanah sampai dengan 22,90% (Habo) dan
23,25% (Sunggul) justru menyebabkan konsentrasi
CO; kedua kultivar tersebut maksimum.

Pada kondisi kadar lengas tanah sekitar
22,90% (Habo) dan 23,25% (Sunggul) konsentrasi
CO; daun kedua kultivar tersebut mencapai maksi-
mum. Hal ini berhubungan dengan konduktansi sto-
mata daun yang juga maksimum pada kedua kultivar
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tersebut pada tingkatan kadar lengas tanah yang
demikian. Pada kadar lengas tanah 22,90% (Habo)
dan 23,25% (Sunggul), kadar air relatif daun
tanaman masih berada pada batas normal sehingga
sel tanaman tetap turgor. Sel daun yang turgor me-
nyebabkan stomata membuka lebih lebar sehingga
konduktansi stomatanya maksimum. Konduktansi stomata
yang maksimum meningkatkan laju serapan CO,
oleh mesofil daun sehingga konsentrasi CO, daunnya
juga maksimum. Namun demikian, penurunan kadar
lengas tanah hingga kurang dari 22,90% (Habo) dan
23,25% (Sunggul) menyebabkan sel penjaga kehilangan
turgor sehingga stomata cenderung menutup dan kon-
duktansinya menurun. Hal ini dilakukan oleh tanaman
sebagai strategi untuk mengurangi kehilangan air
yang berlebihan melalui penutupan stomata yang
berimplikasi penurunan konduktansi stomata. Kon-
duktansi stomata yang menurun menghambat sera-
pan CO; oleh mesofil daun sehingga mengakibatkan
penurunan pada konsentrasi CO, daun.

Kondisi ini cukup sejalan dengan hasil penelitian
beberapa peneliti terdahulu yang menyatakan bahwa
perbedaan dalam respon pertahanan di bawah pening
katan CO, mungkin juga berasal dari perbedaan spe-
sies, karena kelompok spesies yang berbeda cender-
ung bereaksi secara berbeda terhadap peningkatan
CO; pada tingkat fisiologis (Zlatev, 2012). Tum-
buhan dapat menyimpan karbon jika tumbuhan terse-
but menyerap dan menyimpan karbon dalam jangka
waktu tertentu sebelum karbon terlepas kembali ke
atmosfer melalui dekomposisi tumbuhan (Diaz et al.,
2009). Peningkatan CO, dapat meningkatkan anti-
oksidan enzimatik yang berperan untuk mengurangi
efek oksidasi dari Spesies Oksigen Reaktif (ROS)
pada tanaman anggur dan tomat yang diberi perlakuan
stres kekeringan (Zhu, 2012). Hasil penelitian lain
menyatakan bahwa peningkatan kadar CO, sel dapat
melindungi tanaman dari dampak peningkatan stres
kekeringan (Liu, 2003).

Laju transpirasi

Laju transpirasi kultivar padi gogo di-
pengaruhi oleh interaksi antar kultivar dengan kadar
lengas. Kelompok kultivar padi gogo tahan kering
(Habo dan Sunggul) memiliki laju transpirasi maksi-
mum pada kadar lengas tanah yang jauh lebih rendah
jika dibandingkan dengan kelompok kultivar padi
gogo tidak tahan kering (Hiwanggu dan Lambara)
Habo dan Sunggul (kelompok tahan kering) juga
memiliki laju transpirasi maksimum yang lebih ting-
gi jika dibandingkan dengan Hiwanggu dan Lambara
(kelompok tidak tahan kering).

Pada sesama kultivar padi gogo tahan kering,
kultivar berdaya hasil tinggi (Habo) memiliki laju
transpirasi maksimum yang lebih tinggi jika dibandingkan
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dengan kultivar berdaya hasil rendah (Sunggul).
Sedangkan diantara sesama kultivar padi gogo yang
tidak tahan kering, kultivar berdaya hasil tinggi
(Hiwanggu) juga memiliki laju transpirasi maksi-
mum yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan
kultivar berdaya hasil rendah (Lambara). Kadar
lengas tanah yang menyebabkan laju transpirasi
maksimum pada Habo, Sunggul, Hiwanggu, dan
Lambara secara berurutan adalah 22,72% (laju tran-
spirasi 6,04 mmol HzO/m s), 22,57% (laju tran-
splra51 5,26 mmol HZO/m s), 27,26% (laju tran-
spirasi 3,52 mmol HzO/m s), 27,19% (laju tran-
spirasi 3 27 mmol H,O/m’s).
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Gambar 4. Hubungan kadar lengas dan laju transpirasi
empat kultivar padi gogo

Respon yang bervariasi antara kultivar tahan
kering dan tidak tahan kering pada variabel laju
transpirasi mengindikasikan keberagaman dalam hal
tingkat kepekaan terhadap cekaman kekeringan.
Kultivar padi gogo tidak tahan kering mulai men-
galami penurunan laju transpirasi ketika kadar
lengas tanah kurang dari 27,26% (Hiwanggu) dan
27,19% (Lambara). Sedangkan pada kelompok kul-
tivar padi gogo tahan kering, laju transpirasinya ba-
ru menurun ketika kadar lengas tanah di bawah
22,72% (Habo) dan 22,57% (Sunggul). Pada kulti-
var padi gogo tahan kering, penurunan kadar lengas
tanah sampai dengan 22,2% (Habo) dan 22,57%
(Sunggul) justru menyebabkan laju transpirasi kedua
kultivar tersebut maksimum.

Pada kondisi kadar lengas tanah sekitar
22,72% (Habo) dan 22,57% (Sunggul) laju trans
pirasi kedua kultivar tersebut mencapai maksimum.
Hal ini berhubungan dengan konduktansi stomata
daun yang juga maksimum pada kedua kultivar ter-
sebut pada tingkatan kadar lengas tanah yang
demikian. Pada kadar lengas tanah 22,72% (Habo)
dan 22,57% (Sunggul), kadar air relatif daun
tanaman masih berada pada batas normal sehingga
sel tanaman tetap turgor. Sel daun yang turgor me-
nyebabkan stomata membuka lebih lebar sehingga
konduktansi stomatanya maksimum. Konduktansi
stomata yang maksimum menyebabkan laju tran-
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spirasi  juga maksimum. Namun demikian,
penurunan kadar lengas tanah hingga kurang dari
22.72% (Habo) dan 22.57% (Sunggul) menyebabkan
sel penjaga kehilangan turgor sehingga stomata cender-
ung menutup dan konduktansinya menurun. Hal ini
dilakukan oleh tanaman sebagai strategi untuk
mengurangi kehilangan air yang berlebihan melalui
penutupan stomata yang berimplikasi pada penurunan
konduktansi stomata. Konduktansi stomata yang
menurun menghambat laju transpirasi.

Kondisi ini cukup sejalan dengan hasil penelitian
beberapa peneliti terdahulu yang menyatakan bahwa
kehilangan air pada tanaman padi gogo melalui proses
traspirasi merupakan suatu akibat yang tidak terhin-
darkan. Beberapa penelitian terdahulu menyatakan
bahwa penurunan laju transpirasi dikontrol oleh kon-
duktivitas stomata (Duan et al., 2008). Penurunan
laju transpirasi ini ditandai dengan penyempitan atau
penutupan stomata, karena sebagian besar air yang
keluar pada proses transpirasi adalah melalui stomata
(Pallardy, 2008). Stres kekeringan secara substansial
mengurangi laju transpirasi pada kultivar padi, kulti-
var tahan kekeringan CT9993 mengalami penurunan
sebesar 51% lebih kecil dari Kultivar tidak tahan
kekeringan IR62266 sebesar 63% (Wanga, 2009).
Penurunan transpirasi juga terjadi pada jagung dengan
perlakuan kondisi kekeringan, yang mana laju tran-
spirasinya lebih rendah jika dibandingkan dengan
tanaman jagung pada kondisi cukup air (Zhu et al.,
2012).

Laju fotosintesis

Laju fotosintesis kultivar padi gogo di-
pengaruhi oleh interaksi antar kultivar dengan kadar
lengas. Kelompok kultivar padi gogo tahan kering
(Habo dan Sunggul) memiliki laju fotosintesis
maksimum pada kadar lengas tanah yang jauh lebih
rendah jika dibandingkan dengan kelompok kultivar
padi gogo tidak tahan kering (Hiwanggu dan Lamba-
ra). Habo dan Sunggul (kelompok tahan kering) juga
memiliki laju fotosintesis maksimum yang lebih
tinggi jika dibandingkan dengan Hiwanggu dan
Lambara (kelompok tidak tahan kering).

Pada sesama kultivar padi gogo tahan kering,
kultivar berdaya hasil tinggi (Habo) memiliki laju
fotosintesis maksimum yang lebih tinggi jika diban-
dingkan dengan kultivar berdaya hasil rendah (Sunggul).
Sedangkan di antara sesama kultivar padi gogo yang
tidak tahan kering, kultivar berdaya hasil tinggi
(Hiwanggu) juga memiliki laju fotosintesis maksi-
mum yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan
kultivar berdaya hasil rendah (Lambara). Kadar lengas
tanah yang menyebabkan laju fotosintesis maksi-
mum pada Habo, Sunggul, Hiwanggu, dan Lambara
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secara berurutan adalah 23,04% (laju fotosintesis
177,20 pmol COy/m?s), 23,42% (laju fotosintesis
163,06 pmol COz/mzs), 27,05% (laju fotosintesis
144,42 umol COy/m’s), dan 27.10% (laju fotosintesis
134.69 pmol CO,/m’s).
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Gambar 5. Hubungan kadar lengas dan laju fotosintesis
empat kultivar padi gogo

Respon yang bervariasi antara kultivar tahan
kering dan tidak tahan kering pada variabel laju
fotosintesis mengindikasikan keberagaman dalam
hal tingkat kepekaan terhadap cekaman kekeringan.
Kultivar padi gogo tidak tahan kering mulai mengalami
penurunan laju fotosintesis ketika kadar lengas tanah
kurang dari 27,05% (Hiwanggu) dan 27,10% (Lambara).
Sedangkan pada kelompok kultivar padi gogo tahan
kering, laju fotosintesisnya baru menurun ketika kadar
lengas tanah di bawah 23,04% (Habo) dan 23,42%
(Sunggul). Pada kultivar padi gogo tahan kering, penu-
runan kadar lengas tanah sampai dengan 23,04% (Habo)
dan 23,42% (Sunggul) justru menyebabkan laju fotosin-
tesis kedua kultivar tersebut maksimum.

Pada kondisi kadar lengas tanah sekitar 23,04%
(Habo) dan 23,42% (Sunggul) laju fotosintesis kedua
kultivar tersebut mencapai maksimum.  Hal ini berhu-
bungan dengan konsentrasi CO, daun yang juga
maksimum pada kedua kultivar tersebut pada ting-
katan kadar lengas tanah yang demikian. Kadar CO,
daun yang tinggi merupakan jaminan bagi tingginya
laju fotosintesis. Pada kadar lengas tanah 23,04%
(Habo) dan 23,42% (Sunggul), kadar air relatif daun
tanaman masih berada pada batas normal sehingga
stomata membuka lebih lebar. Stomata yang membuka
lebih lebar menyebabkan konsentrasi CO, daun maksi-
mal. Konsentrasi CO, daun yang maksimal pada akhirnya
juga memaksimalkan laju fotosintesis tanaman.

Penurunan kadar lengas tanah hingga kurang
dari 23,04% (Habo) dan 23,42% (Sunggul) menyebabkan
sel penjaga kehilangan turgor sehingga stomata cenderung
menutup dan konduktansinya menurun. Hal ini dilakukan
oleh tanaman sebagai strategi untuk mengurangi kehi-
langan air yang berlebihan melalui penutupan stomata
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yang berimplikasi penurunan konduktansi stomata.
Konduktansi stomata yang menurun menghambat serapan
CO, mesofil daun sehingga kadarnya dalam daun
menurun. Penurunan konsentrasi CO, daun dalam waktu
yang singkat menyebabkan pelambatan laju fotosin-
tesis.

Kondisi ini cukup sejalan dengan hasil penelitian
beberapa peneliti terdahulu. Tanaman padi gogo yang
tercekam kekeringan mengalami gangguan metabolisme
sehingga menyebabkan penurunan laju fotosintesis.
Menurut Pandey (2014) penurunan laju fotosintesis
pada kondisi cekaman kekeringan disebabkan beberapa
komponen utama mengalami gangguan yang diawali
dengan penutupan stomata yang menyebabkan difusi
CO, terhambat, mengurangi aktivitas enzim fotosintetik
yang berhubungan dengan pembentukan triose-fosfat
dan penurunan efisiensi fotokimia PSII. Yang et al.,
(2016) juga menyatakan bahwa kekeringan menurunkan
proses fotosintesis pada tanaman padi. Penelitian lainnya
menemukan padi IRAT109 yang toleran kekeringan
mengalami penurunan laju fotosintesis lebih rendah
(47%) jika dibandingkan padi Zhenshan 79B yang
rentan kekeringan (60%) ketika keduanya diberi perlakuan
kekeringan secara bersamaan (Ji et al., 2012). Penelitian
perlakuan cukup air dan kekeringan pada padi tahan
kering CT9993 menghasilkan laju fotosintesis yang
lebih tinggi jika dibandingkan dengan kultivar padi
tidak tahan kering IR62266 (Wanga, 2009). Pada
tanaman Jatropha curcas terjadi penurunan fotosin-
tesis sekitar 77% sampai 78% pada cekaman kekeringan
30% -15 % air tanah (Sapeta et al., 2013). Tanaman
lada menunjukkan bahwa cekaman kekeringan menurunk-
an laju fotosintesis (Delfine e al., 2001). Demikian
juga pada tanaman gandum Zagros yang toleran keke-
ringan penurunan laju fotosintesis lebih rendah di-
bandingkan dengan gandum Marvdasht yang tidak
toleran kekeringan (Saeedipour, 2011).

Hasil gabah per rumpun

Hasil gabah per rumpun kultivar padi gogo di-
pengaruhi oleh interaksi antar kultivar dengan kadar lengas.
Kelompok kultivar padi gogo tahan kering (Habo dan
Sunggul) memiliki hasil gabah per rumpun maksi-
mum pada kadar lengas tanah yang jauh lebih rendah
jika dibandingkan dengan kelompok kultivar padi
gogo tidak tahan kering (Hiwanggu dan Lambara).
Kadar lengas tanah yang menyebabkan hasil gabah
per rumpun maksimum pada Habo, Sunggul, Hiwanggu,
dan Lambara secara berurutan adalah 23.41% (hasil
gabah per rumpun 31.54 g), 23.00% (hasil gabah per
rumpun 17.03 g), 27.14% (hasil gabah per rumpun
25.77 g), 26.67% (hasil gabah per rumpun 14.11 g).

Respon yang bervariasi antara kultivar tahan kering
dan tidak tahan kering pada variabel kadar lengas tanah
yang menyebabkan hasil gabah per rumpun maksimum.
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Gambar 6. Hubungan kadar lengas dan hasil gabah
per rumpun empat kultivar padi gogo

Hal ini mengindikasikan keberagaman dalam
hal tingkat kepekaan terhadap cekaman kekeringan.
Kultivar padi gogo tidak tahan kering mulai men-
galami penurunan hasil gabah per rumpun ketika
kadar lengas tanah kurang dari 27.14% (Hiwanggu)
dan 26.67% (Lambara). Sedangkan pada kelompok
kultivar padi gogo tahan kering, hasil gabah per
rumpunnya baru menurun ketika kadar lengas tanah
di bawah 23.41% (Habo) dan 23.00% (Sunggul).
Pada kultivar padi gogo tahan kering, penurunan
kadar lengas tanah sampai dengan 23.41% (Habo)
dan 23.00% (Sunggul) justru menyebabkan hasil
gabah per rumpun kedua kultivar tersebut maksimum.

Pada kondisi kadar lengas tanah sekitar
23,41% (Habo) dan 23,00% (Sunggul) hasil gabah
per rumpun kedua kultivar tersebut mencapai maksi-
mum. Hal ini berhubungan dengan laju fotosintesis
yang juga maksimum pada kedua kultivar tersebut
pada tingkatan kadar lengas tanah yang demikian.
Pada kadar lengas tanah 23,41% (Habo) dan 23,00%
(Sunggul), kadar air relatif daun tanaman masih berada
pada batas normal sehingga stomata membuka lebih
lebar. Stomata yang membuka lebih lebar menyebabkan
konsentrasi CO, daun maksimal. Konsentrasi CO, daun
yang maksimal pada akhirnya juga memaksimalkan
laju fotosintesis tanaman. Laju fotosintesis yang maksi-
mal merupakan jaminan bagi hasil gabah per rumpun
yang juga maksimal.

Penurunan kadar lengas tanah hingga kurang
dari 23.41% (Habo) dan 23.00% (Sunggul) menye-
babkan sel penjaga kehilangan turgor sehingga sto-
mata cenderung menutup dan konduktansinya menurun.
Konduktansi stomata yang menurun menghambat
serapan CO, mesofil daun sehingga kadarnya dalam
daun menurun. Penurunan konsentrasi CO, daun dalam
waktu yang singkat menyebabkan pelambatan laju
fotosintesis dan berdampak pada hasil gabah per
rumpun yang lebih rendah.

Kondisi ini sejalan dengan hasil penelitian
beberapa peneliti terdahulu, yang menyatakan bahwa
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penurunan hasil gabah saat terjadi cekaman kekeringan
disebabkan oleh penurunan asimilasi CO,, penurunan
konduktansi stomata, penurunan pigmen fotosintesis,
terganggunya hubungan air tanaman, penurunan ak-
tivitas sukrosa, penurunan sintesis pati serta partisi
asimilasi yang menyebabkan pertumbuhan dan produk-
tivitas terhambat (Anjum et al., 2011). Keadaan ekologi
seperti kekurangan air pada fase reproduktif dapat
menurunkan hasil tanaman padi sampai 60% (Davatgar
et al, 2009). Demikian juga hasil penelitian lain
menyatakan bahwa kekeringan yang terjadi selama
fase pembungaan pada tanaman padi berakibat pada
rendahnya fertilitas gabah (Liu et al., 2006), Jumlah
gabah total menurun secara drastis ketika tanaman men-
dapat cekaman kekeringan pada fase pembungaan
(Sarvestani et al., 2008). Stres air selama fase pen-
gisian biji mengakibatkan penurunan berat biji (He-
Zheng et al., 2010).

Korelasi antar variabel

Terdapat korelasi diantara variabel-variabel
fisiologis (p<0,01) (Tabel 1). Semua variabel fisiolo-
gis yang menjadi fokus kajian juga memiliki korelasi
dengan bobot gabah per rumpun (p<0.01). Padi gogo
yang diuji selama mengalami cekaman kekeringan,
maka kadar air tanaman akan terus berkurang yang
menyebabkan sel kehilangan tekanan turgor. Korelasi di
antara semua variabel fisiologis bersifat positif, be-
gitu juga dengan korelasi antara semua variabel fisi-
ologis dengan bobot gabah per rumpun.

Tanaman padi gogo terpapar kekeringan melaku-
kan modifikasi fisiologis dalam bentuk penurunan
kadar air relatif daun dan penyempitan lebar bukaan
stomata. Lebar bukaan stomata menyempit karena sel

penjaga stomata kehilangan tekanan turgor sehingga
sel tersebut lembek dan akhirnya menutupi lubang
stomata. Lebar bukaan stomata yang menyempit di-
maksudkan untuk mengurangi jumlah air yang hilang
melalui penurunan laju transpirasi. Pada kondisi cekaman
kekeringan, tanaman yang punya toleransi menjaga ka-
dar air relatif jaringannya agar tetap normal dengan cara
mengurangi laju kehilangan air.

Lebar bukaan stomata yang menyempit menyebab-
kan konduktansinya jauh menurun. Konduktansi sto-
mata yang jauh menurun menyebabkan gangguan
pada serapan CO, oleh mesofil daun. Hal ini me-
nyebabkan kandungan CO, pada mesofil daun jauh
menurun. Kandungan CO, daun yang menurun ber-
potensi menghambat laju fotosintesis daun dan dalam
jangka panjang menyebabkan penurunan bobot gabah
per rumpun. Hal tersebut sejalan dengan hasil penelitian
beberapa peneliti sebelumnya yaitu Biswas & Choudhuri
(1984), Li (2000), Cabuslay et al. (2002), Tezara et
al. (2002), Pieters & Souki (2005), Cattivelli et al.
(2008), Centritto et al. (2009), Pirdashti et al. (2009), Le
et al. (2011), Ji et al. (2012), Singh et al. (2013), dan
Yang et al. (2014).

Berdasarkan pada variabel bobot gabah per rum-
pun, kultivar padi gogo kelompok tahan kering (Habo
dan Sunggul) mencapai produktivitas per rumpun
yang maksimal pada kadar lengas tanah 23,00%. Se-
dangkan kelompok kultivar padi gogo tidak tahan
kering (Hiwanggu dan Lambara) dapat mencapai produk-
tivitas per rumpun yang maksimal pada kadar lengas
tanah 27,14%. Sedangkan pada media tanam insepti-
sol, kadar lengas tanah kapasitas lapangan tercapai
pada 33,34% (pF 2,54) dan titik layu tetap pada 8,14% (pF
4,2).

Tabel 1. Korelasi antar variabel fisiologis empat kultivar padi gogo pada empat

interval penyiraman

KAR KOND CO,SEL TRANS FOTO GBTOT
KAR 1
KOND 0.932%** 1
CO,SEL 0.892%%  (0.925%* 1
TRANS 0.911**  0.966%*  0.950** 1
FOTO 0.949**  0.951**  0.971*%¢  0.971** 1
GB TOT 0.727*%  0.702%*  0.714**  0.693**  0.768** 1

Keterangan : ** berbeda sangat nyata pada taraf 1%. KAR = Kadar Air Relatif, KOND =
Konduktansi Stomata; CO2 SEL = karbon dioksida; TRANS = Laju Transpirasi; FOTO =
Laju Fotosintesis; GB TOT = Gabah Total per Rumpun
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Kelompok kultivar padi gogo tahan kering justru men-
capai produktivitas per rumpun yang maksimal ketika
kadar lengas tanah 10,34% lebih rendah dari kondisi
kapasitas lapangan. Hal ini mengindiksikan bahwa pada
kadar lengas tanah 23,00% terjadi keseimbangan
yang ideal antara kecukupan air dengan O, sehingga
laju serapan semua input terutama hara mineral lebih
maksimal. Sedangkan pada kelompok kultivar tidak
tahan kering, produktivitas per rumpun yang maksi-
mal dicapai pada kadar lengas tanah 6,20% lebih
rendah dari kondisi kapasitas lapangan. Kelompok
kultivar padi gogo yang tidak tahan kering sekalipun
memerlukan kadar lengas tanah sedikit di bawah ka-
pasitas lapangan untuk berproduksi secara maksimal.
Namun demikian, kelompok kultivar padi gogo ta-
han kering hanya perlu kadar lengas tanah 23,00%
untuk berproduksi maksimal, sedangkan kelompok
kultivar padi gogo tidak tahan kering perlu kadar
lengas tanah 27,14% untuk berproduksi maksimal.
Sejalan dengan hasil penelitian terdahulu bahwa ter-
ganggunya hubungan air tanaman, penurunan aktivi-
tas sukrosa, penurunan sintesis pati, serta partisi
asimilasi menyebabkan pertumbuhan dan produktivi-
tas terhambat (Anjum ef al., 2011).

KESIMPULAN

Kelompok kulivar padi gogo tahan Habo
23,38% setara 70,13% kapasitas lapangan dan Sunggul
23,69% setara 71,06% kapasitas lapangan memer-
lukan kadar lengas tanah optimum yang lebih rendah
jika dibandingkan dengan kelompok kultivar padi
gogo tidak tahan kering Hiwanggu 26,75% setara
80,23% dan Lambara 27,11% setara 81,31% untuk
memaksimalkan kadar air relatif, konduktansi stomata,
karbon dioksida, laju transpirasi, dan laju fotosin-
tesis. Kadar lengas tanah yang menyebabkan hasil
gabah per rumpun maksimum pada Habo, Sunggul,
Hiwanggu, dan Lambara secara berurutan adalah
23.41%, 23.00%, 27.14%, dan 26.67%.
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