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ABSTRAK

Seleksi dan observasi adalah tahapan kegiatan pemuliaan untuk
memperoleh galur-galur terbaik untuk cekaman biotik dan abiotik.
Pengujian cekaman kekeringan diperlukan kepastian kondisi kering
pada skala lapang. Oleh sebab itu diperlukan aplikasi alat sensor atau
alat ukur cekaman kekeringan. Irrometer dan EM50 Decagon
merupakan alat sensor tegangan air tanah dan konduktivitas listrik
tanah yang bekaitan dengan cekaman kekeringan. Penelitian bertujuan
untuk mengetahui tegangan air tanah dan mengobservasi galur pada
set basah dan kering. Penelitian dilaksanakan pada MT1 2018 di
Kebun Percobaan Sukamandi, Balai Besar Penelitian Tanaman Padi,
Subang, Jawa Barat. Sebanyak total 100 genotipe telah diujikan
(termasuk cek Ciherang, Ciherang Sub-1, Inpari 10, Inpari 38, dan
Inpari 43 GSR). Rancangan Acak Kelompok (RAK) 2 ulangan
digunakan sebagai rancangan percobaan yang tersarang pada 2
kondisi yakni set basah (optimum) dan set kering. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa alat Irrometer direkomendasikan diaplikasikan
di kedalaman 45 cm dengan target tegangan air tanah > 50 kPa.
Konduktivitas listrik mencapai -500 selama cekaman 1 bulan
berlangsung. Cekaman kekeringan mulai terjadi H+15 setelah
pemberhentian asupan air ke sawah. Cek terbaik di set kering dan
konsisten memiliki produtivitas tinggi di dua set adalah Inpari 10.
Diperoleh 7 galur yang memiliki konsistensi produktivitas tinggi baik
pada kondisi set basah maupun set kering. Galur tersbut diantaranya:
BP19980-JK-2-IND-2-SKI-0-PWK-1-SKI-5-1, BP19980-JK-2-
IND-2-SKI-0-PWK-1-SKI-1-2, BP19978-JK-1-IND-2-SKI-0-
PWK-1-SKI-4-1, BP29337-2-CRB-0-SKI-0-7-PWK-1-SKI-3-3,
BP20106c-SKI-1-2-7-1-PWK-2-SKI-1-4, BP19978-JK-1-IND-2-
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SKI-0-PWK-3-SKI-3-2, dan BP19980-JK-2-IND-2-SKI-0-PWK-1-
SKI-2-3.

Kata kunci: tegangan air tanah, konduktivitas listrik, tadah hujan,
observasi, seleksi.

ABSTRACT

Selection and observation are the stages of breeding activities
to obtain the best lines for biotic and abiotic stresses. Drought
stress testing requires certainty of dry conditions on a field scale.
Therefore we need the application of a damping stress sensor or
measuring device. Irrometer and EM50 Decagon are
groundwater voltage and electrical conductivity sensors that are
associated with drought stress. The research aims to determine
the groundwater stress and observe the lines in wet and dry
experiments. The study was conducted in the Wet Season of 2018
at the Sukamandi Experimental Garden, Indonesian Center for
Rice Research, Subang, West Java. A total of 100 genotypes have
been tested (including Ciherang check, Ciherang Sub-1, Inpari
10, Inpari 38, and Inpari 43 GSR). The research design used
was the Randomized Design of the 2 nested groups, namely the
wet set (optimum) and the dry set with 2 replications. The results
showed that the Irrometer is recommended to be applied at a
depth of 45 Cm with a target groundwater voltage> 50 kPa.
Electrical conductivity in drought-strained conditions reaches -
500 during a 1-month stress. Drought stress begins 15 days after
stopping the intake of water into the fields. The best check on
dry and consistently high productivity sets in two sets is Inpari
10 Layla. The test results obtained 7 lines that have high
productivity consistency in both wet and dry sets. These lines
include: BP19980-JK-2-IND-2-SKI-0-PWK-1-SKI-5-1, BP19980-
JK-2-IND-2-SKI-0-PWK-1-SKI- 1-2, BP19978-JK-1-IND-2-SKI-
0-PWK-1-SKI-4-1, BP29337-2-CRB-0-SKI-0-7-PWK-1-SKI-3- 3,
BP20106c-SKI-1-2-7-1-PWK-2-SKI-1-4, BP19978-JK-1-IND-2-
SKI-0-PWK-3-SKI-3-2, and BP19980 -JK-2-IND-2-SKI-0-PWK-
1-SKI-2-3.

Keywords: electrical conductivity, groundwater voltage,
observation, rainfed, and selection.
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PENDAHULUAN

Pengembangan varietas padi tadah hujan terus dilakukan oleh Badan Litbang
Pertanian melalui Balai Besar Penelitian Tanaman Padi. Dalam mewujukan
Indonesia lumbung pangan dunia maka lahan tadah hujan yang hampir mencapai
luas sebanyak 4 juta ha atau sekitar 49.3% dari total sawah (Sulaiman et al.,
2017) akan menjadi salah satu tumpuan untuk peningkatkan produksi padi
nasional. Potensi tersebut harus dimaksimalkan dengan penanaman padi. Saat
ini petani sawah tadah hujan mampu membudidayakan padi paling maksimal 2
kali dalam setahun. Petani masih terkendala pada pelaksanaan budidaya pada
musim kering. Rata-rata petani tadah hujan akan memompa air setiap hari dari
sumur pada saat mengalami kekeringan (musim kemarau).

Cekaman kekeringan sangat berdampak serius bagi pertumbuhan tanaman
padi di fase generatif (Akram et al., 2013). Cekaman ini dapat menurunkan
hasil padi secara drastis (Ahadiyat et al., 2014; Maisura et al., 2014) dan juga
kualitas gabah (Tao et al., 2006). Kekurangan air akan mengganggu aktifitas
fisiologis maupun morfologis, sehingga mengakibatkan terhentinya pertumbuhan
(Siregar et al., 2017). Mekanisme ketahanan tanaman terhadap kekeringan
adalah dengan cara lolos dari kekeringan, ketahanan terhadap kekeringan dengan
pengelakan, dan toleran kekeringan (Sujinah & Jamil, 2016). Cekaman -6.7
sampai -9.9 Bar (setara dengan -60 dan -99 kPa) mampu membedakan genotipe
padi yang toleran maupun peka toleran cekaman kekeringan (Afa et al., 2013;
Widyastuti et al., 2016). Penurunan efektivitas penggunaan air pada tanaman
padi berbanding lurus dengan penurunan produksinya (Wang et al., 2014).
Interval pengeringan sawah > 3 hari dapat menurunkan hasil panen padi
(Munawaroh et al., 2016).

Pada proses perakitan varietas tadah hujan, dilakukan berbagai tahap
kegiatan pemuliaan, diantaranya: hibridisasi, seleksi, observasi, uji daya hasil
pendahuluan, uji daya hasil lanjutan, dan uji multi lokasi. Titik tumpu kegiatan
pemuliaan adalah pada saat seleksi dan observasi. Perlu dilakukan pengujian
untuk seleksi tersarang yakni untuk memperoleh galur-galur yang mampu
beradaptasi pada kondisi stress kekeringan dan memiliki produktivitas yang tetap
tinggi baik pada kondisi tercekam maupun optimum.

Pengujian cekaman kekeringan diperlukan kepastian kondisi kering pada
skala lapang. Oleh sebab itu diperlukan aplikasi alat sensor atau alat ukur cekaman
kekeringan. Irrometer adalah alat ukur tegangan air tanah (tensiometer). Nilai
dari tensiometer merupakan parameter kekuatan fisik sebenarnya menahan air
di dalam tanah. Semakin tinggi nilai tensiometer menggambarkan kondisi tanah
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yang semakin kering dan membutuhkan tenaga akar untuk menyerap air tanah.
Alat ukur lainnya adalah EM50 Decagon. EM50 Decagon adalah alat sensor
yang berfungsi untuk mengukur kadar air dan konduktivitas listrik dalam tanah.
Alat ini ditanam diatas tanah dan kabel sensor dimasukan kedalam tanah.
Penelitian pengembangan sistem monitoring menggunakan Decagon EM 50
telah dilakukan oleh Chadirin et al. (2016). Konduktivitas listrik berkorelasi dengan
tingkat salinitas dalam tanah (Nasyirah et al., 2015). Alat ini akan merekam
kadar air dalam satuan mS/cm (milisiemens per sentimeter). Alat ini dapat diatur
untuk merekam setiap 1 jam sekali. Dengan aplikasi dua alat ini diharapkan
dapat memperoleh gambaran cekaman kekeringan pada saat perlakuan kering
dilapang dan pada saat setelah pemberian pengairan pasca cekaman kekeringan.

Penelitian bertujuan untuk mengetahui tegangan air tanah dan mengobservasi
karakter agronomi galur pada set basah dan kering.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat

Penelitian observasi dan seleksi tadah hujan dilaksanakan pada MT1 2018.
Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan Sukamandi, Balai Besar Penelitian
Tanaman Padi, Subang, Jawa Barat.

Bahan Penelitian

Materi genetik yang digunakan adalah 100 galur yang ditujukan untuk lahan
tadah hujan hasil seleksi pada musim sebelumnya. Varietas cek yang digunakan
adalah cek tidak tahan kekeringan yakni Ciherang dan cek tahan kekeringan
diantaranya Situ Bagendit, Inpari 10 Laeya, dan Inpari 43 Agritan GSR. Peralatan
umum yang digunakan adalah sarpras budidaya padi. Peralatan khusus yang
digunakan adalah irrometer-tensiometer model SR untuk mengetahui data suhu
dan tingkat kekeringan yang terjadi dalam satuan kPa di dua kondisi (set kering
dan set basah).

Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dilaksanakan dengan menanam 100 galur dan 5 cek di 2 kondisi lahan.
Rancangan penelitian yang diguanakan adalah rancangan acak kelompok (RAK)
2 ulangan di dua set (basah dan kering). Dua kondisi lahan percobaan yaitu set
basah dan set kering. Set basah dikondisikan tersedia air sepanjang pertanaman
padi. Set kering dikondisikan satu bulan diairi air, satu bulan dikeringkan dan
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bulan terakhir diairi kembali sampai panen. Olah tanah yang digunakan adalah
olah tanah bajak rotary yang dilakukan sebanyak dua kali. Jarak tanam 25 cm x
25 cm. Ukuran plot galur 5 baris x 20 baris. Label galur dengan menggunakan
sebilah bambu ukuran lebar 5-6 cm dan panjang 60 cm. label untuk set kering
diberi Kode K diikuti nomor lapang galur sedangkan set basah diberi kode B
diikuti nomor lapang galur.

Perekaman data kondisi kadar air dalam tanah dilakukan dengan memasang
alat Irrometer tensiometer model SR dan Decagon EM 50. Alat yang digunakan
adalah Irrometer-tensiometer model SR dan EM50 Decagon. Irrometer akan
mengukur tegangan air tanah (tensiometer) yang sebenarnya, yang menunjukkan
upaya yang dibutuhkan oleh sistem akar untuk mengekstrak air dari tanah. Karena
Irrometer adalah pengukuran potensi air tanah. Instrumen ini tidak terpengaruh
oleh salinitas dan tidak memerlukan kalibrasi lokasi. Alat lain yang digunakan
adalah EM50 Decagon. EM50 Decagon adalah alat sensor yang berfungsi untuk
mengukur kadar air dan konduktivitas listrik dalam tanah. EM 50 adalah data
logger mandiri yang dibangun untuk memberi daya, membaca, dan mencatat
data dari lima sensor. Semua sensor Decagon bekerja dengan Em50 tidak perlu
pemrograman. Em50 tidak membutuhkan enklosur atau sumber daya eksternal.
Pengaturan kondisi pengukuran dilakukan dengan menghubungkan data logger
EM 50 dengan komputer menggunakan software ECH2O utility. Interval
pencatatan/perekaman data dilakukan setiap 60 menit.

Pengukuran tekanan kekeringan menggunakan irrometer dilakukan selama
1 bulan pada fase pengeringan. Pengukuran 1 bulan fase pengeringan dilakukan
dengan menggunakan alat Irrometer dengan kedalam 30 cm dan 45 cm (Gambar
1a) untuk mengukur tegangan air tanah. EM50 Decagon untuk mengukur
konduktivitas listrik secara harian (Gambar 1b). Pengaturan kondisi pengukuran
dilakukan dengan menghubungkan data logger EM 50 dengan komputer
menggunakan software ECH2O utility. Interval pencatatan/perekaman data
dilakukan setiap 60 menit.

Gambar 1. Alat pengukur tingkat kekeringan tanah (A) Irrometer-Tensiometer model SR (B)
EM50 Decagon.

(A) (B)



76 Rohaeni dan Susanto: Pemanfaatan Alat Sensor.....

Pengukuran Irrometer dan EM50 Decagon hanya dilakukan di set kering.
Hal tersebut karena untuk mengetahui tegangan air tanah dan konduktivitas
listrik akibat kekeringan.

Pengamatan

Pengamatan dilakukan terhadap karakter vigor, PACP (Phenotypic
acceptability), umur berbunga 50% (hss), umur masak fisiologi (hss), dan
karakter agronomi (tinggi tanaman, jumlah anakan produktif, jumlah gabah isi
per malai, jumlah gabah hampa per malai, persentase pengisian bulir (seed set),
bobot hasil per rumpun, bobot 1000 butir, bobot hasil konversi ton/ha, konduktivitas
listrik dari alat decagon EM 50 dan nilai hasil pengukuran tegangan air dalam
tanah menggunakan Irrometer..

Analisa data

Data hasil pengamatan terhadap karakter agronomi diolah dengan menggunakan
software Cropstat dan Minitab 14. Analisa data yang dilakukan yakni analisis
kurva sebaran normal, analisis varian pada masing-masing set kondisi. Uji lanjut
dilakukan dengan menggunakan LSD 5%. Data hasil pengukuran irrometer
dan EM50 Decagon dilakukan dengan menggunakan Ms. Excel.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Umum Tingkat Kekeringan dan Curah Hujan
Curah Hujan Selama Pertanaman (Mei-September 2018)

Sepanjang periode pertanaman hanya 3 kali terjadi hujan. Hujan terjadi 2 kali
pada bulan Mei (tanggal 19 Mei intensitas 26 mm, tanggal 24 Mei intensitas 341
mm) dan 1 kali pada bulan September (3 September dengan intensitas 17 mm).
Berdasarkan hal tersebut, kondisi menunjukkan bahwa sepanjang pertanaman
mengalami musim kemarau. Sehingga pengairan pada pertanaman hanya
mengandalkan irigasi kebun. Dengan demikian pengaturan set kering dan set
basah lebih mudah (Gambar 2).

Tegangan Air Tanah

Kadar air dalam tanah merupakan faktor penting bagi tumbuhan. Tegangan air
tanah erat hubungannya dengan kadar air yang terkandung dalam tanah. Semakin
tinggi tegangan air tanah maka semakin sedikit kandungan air dalam tanah.
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Semakin tinggi tegangan air artinya semakin besar tenaga yang harus dimiliki
akar untuk menyerap air dalam tanah. Oleh sebab itu indikator tegangan air
tanah merupakan indikator cekaman kekeringan.

Pada penelitian ini, cekaman kering diaplikasikan pada umur 1 bulan setelah
pindah tanam umur bibit 21 hss. Gambar 3 dan 4 menujukkan bahwa terdapat
persamaan nilai grafik pada minggu 1-3 setelah pemberhentian pasokan air ke
set kering pada kedalaman penancapan alat di 30 cm dengan kedalaman 45
cm. Namun terdapat perbedaan pola grafik nilai Irrometer pola di minggu ke 4
setelah sehari turun hujan. Minggu pertama, kedua, dan ketiga setelah
pengeringan menunjukkan grafik yang beranjak naik dengan pola hampir sama.
Akhir minggu ke-4 setelah pemberian cekaman kering, air mulai diberikan
kembali ke set kering. Pemberian air dimulai setelah cek tahan mengalami daun
menggulung permanen (tidak kembali normal membuka pada set kering).

Data irrometer pada awal minggu ke 4 setelah penyetopan pasokan air ke
set kering, menunjukkan nilai irrometer di kedalam 30 cm pada pengukuran jam
9 pagi mengalami penurunan tegangan air tanah, namun pada pengukuran jam
16.00 WIB menunjukkan tegangan air tanah yang lebih tinggi dibanding jam 9.
air irigasi mulai meresap kedalam tanah dan melembabkan permukaan tanah
sehingga pada pengukuran waktu pagi hari membuat nilai irrometer mengalami
penurunan menjadi 50 cb (centibar). Namun pada waktu pengukuran jam 16.00
WIB nilai naik menjadi 60 cb. Air irigasi langsung merembes ke bagian bawah
tanah emallui celah celah bongkahan tanah. Kondisi kadar air pada kedalaman

Gambar 2. Curah hujan selama pertanaman Observasi (Mei-September 2018).
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45 cm terdeteksi mengalami penurunan tegangan air tanah secara drastis sampai
bernilai nol. Hal tersebut mengartikan bahwa setelah turun hujan, air meresap
dan tersedia di kedalaman 45 cm.

Dengan demikian pengukuran irrometer direkomendasikan dilakukan pada
kedalam 45 cm dan pada jam 16.00 WIB. Hal tersebut untuk memastikan kondisi
terkontrol kering dengan nilai tegangan air tanah konstan dengan rata-rata > 50
cb di kedalaman 45 cm dibawah permukaan air.

Gambar 3. Grafik tegangan air tanah (kPa) dengan kedalam alat irrometer 30 cm dari permukaan
tanah.

Gambar 4. Grafik tegangan air tanah (kPa) dengan keadalam alat irrometer 45 cm dari permukaan
tanah.
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Konduktivitas Listrik Dalam Tanah

Nilai konduktivtas listrik yang semakin negatif mengartikan kadar air dalam
tanah semakin berkurang. Fluktuasi konduktivitas listrik sangat dipengaruhi oleh
proses hidrologi dalam tanah (Hirano et al., 2014). Konduktivitas listrik dalam
tanah masih menunjukan nilai mendekati nol yang artinya tanah masih lembab
dan mengandung unsur air. pada awal dimulai cekaman kering diaplikasikan.
Nilai konduktivitas listrik mulai turun pada hari ke 15 setelah penyetopan irigasi.
Artinya selama 15 hari awal setelah penyetopan, kondisi tanah masih lembab.
Berdasarkan data grafik EM50 Decagon maka cekaman kering dimulai 15 hari
setelah penyetopan irigasi ke dalam lahan set kering. Nilai kPa potensial tanah
apda awal pengeringan adalah -15,7 Awal aplikasi pengeringan. Pengeringan
selama sebulan mampu memberikan cekaman kering dengan nilai konduktivitas
listrik tanah sebesar -500 mS/cm(Gambar 5). Terdapat korelasi nilai konduktivitas
listrik tanah terhadap nilai pH. Semakin tinggi konduktivitas listrik maka pH
semakin tinggi (Aminina et al., 2019).

Kurva Sebaran Galur Berdasarkan Karakter Hasil dan Posisi Cek

Sebaran galur berdasarkan karakter hasil disajikan pada Gambar 6 dan 7.
Terdapat perbedaan sebaran varietas cek di set basah dan kering. Cek terbaik
di set basah dimiliki oleh Inpari 10 (3.58 ton/ha) sedangkan di set kering dimiliki

Gambar 5. Grafik konduktivitas listrik (mS/cm) dalam tanah selama cekaman kekeringan.
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Gambar 6. Sebaran galur – galur tadah hujan dan posisi varietas cek berdasarkan karakter hasil di
set basah.

Gambar 7. Sebaran galur – galur tadah hujan dan posisi varietas berdasarkan karakter hasil di set
kering.
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oleh Inpari 38. Namun demikian, Inpari 10 konsisten tinggi di dua set tersebut.
Ciherang sub-1 memiliki produktivitas yang sama dengan Ciherang di set basah.
Ciherang sub-1 memiliki produktivitas paling rendah ketika ditanam di set kering
dan berbeda dengan Ciherang yang lebih adaptif di set tersebut. Hal tersebut
meyakinkan bahwa Ciherang sub-1 kurang adaptif di kondisi kekeringan dan
varietas ini dirakit untuk cekaman rendaman dengan periode tertentu.

Hasil observasi menunjukkan bahwa terdapat 7 galur terbaik dan lebih baik
dari cek terbaik (Inpari 10; 3,58 ton/ha). Tujuh galur tersebut adalah BP19980-
JK-2-IND-2-SKI-0-PWK-1-SKI-5-1, BP19980-JK-2-IND-2-SKI-0-PWK-1-
SKI-1-2, BP19978-JK-1-IND-2-SKI-0-PWK-1-SKI-4-1, BP29337-2-CRB-0-
SKI-0-7-PWK-1-SKI-3-3, BP20106c-SKI-1-2-7-1-PWK-2-SKI-1-4, BP19978-
JK-1-IND-2-SKI-0-PWK-3-SKI-3-2, dan BP19980-JK-2-IND-2-SKI-0-PWK-
1-SKI-2-3. Tujuh galur tersebut berproduksi paling tinggi di set basah dan mampu
tetap berproduksi lebih baik dari cek terbaik di set kekeringan. Tujuh galur tersebut
merupakan irisan galur terbaik antaran set kering dan set basah. Ketujuh galur
tersebut memiliki efektivitas penggunaan air yang cukup efisien pada saat terjadi
cekaman kekurangan air. Kedepannya diperlukan uji lanjut terhadap tujuh galur
tersebut.

KESIMPULAN

Pemanfaatan Irrometer dan Em50 Decagon telah diaplikasikan untuk mendeteksi
tegangan air tanah dan konduktivitas listrik dalam tanah. Irrometer
direkomendasikan diaplikasikan di kedalam 45 cm dengan target tegangan air
tanah > 50 kPa. Konduktivitas listrik mencapai -500 mS/cm selama cekaman 1
bulan berlangsung. Cekaman kekeringan mulai terjadi 15 setelah pemberhentian
asupan air ke sawah (H+15).

Cek terbaik di set kering dan konsisten memiliki produtivitas tinggi di dua
set adalah Inpari 10. Diperoleh 7 galur yang memiliki konsistensi produktivitas
tinggi baik pada kondisi set basah maupun set kering. Galur tersbut diantaranya:
BP19980-JK-2-IND-2-SKI-0-PWK-1-SKI-5-1, BP19980-JK-2-IND-2-SKI-0-
PWK-1-SKI-1-2, BP19978-JK-1-IND-2-SKI-0-PWK-1-SKI-4-1, BP29337-2-
CRB-0-SKI-0-7-PWK-1-SKI-3-3, BP20106c-SKI-1-2-7-1-PWK-2-SKI-1-4,
BP19978-JK-1-IND-2-SKI-0-PWK-3-SKI-3-2, dan BP19980-JK-2-IND-2-
SKI-0-PWK-1-SKI-2-3.
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