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ABSTRACT. Rice is the main food source for Indonesians. The demand for rice to meet
people's needs increases every year due to population growth and efforts to improve nutrition
by the community. One of the problems that can affect rice production is drought. Drought is
an environmental condition when plants do not get enough water to grow and develop
optimally, which can cause a decrease in rice production. To find out how rice growth responds
to drought, a study was carried out by giving drought simulation treatments using polyethylene
glycol (PEG) on several rice varieties. This study used a completely randomized design that
was arranged in a factorial manner with two factors. The first factor was the rice varieties
(Harum, Situbagendit, Rosna) the second factor was 0% and 20% PEG concentration. The
data obtained were then analyzed statistically using a two-way ANOVA test, and if the results
were significantly different, then proceed with Duncan's test at the 5% level.The results
showed that the drought simulation treatment had a negative effect on rice growth. Drought
simulation treatment using 20% PEG resulted in a decrease in Kadar air relatif (KAR), root
length, plant height, and root dry weight of rice. The highest decrease in KAR was found in
the sensitive rice variety (Rosna), which was 43.42%. The highest average root length (7.99
cm) was on the sitabaendit variety, and the lowest (5.61) was on the rosna variety. The highest
average crown height (17.32 cm) and the lowest (6.61) were on the rosna variety.

Keywords: Rice, Polyethylene glycol (PEG), drought simulation

ABSTRAK. Padi merupakan sumber pangan utama masyarakat Indonesia. Permintaan padi
untuk memenuhi kebutuhan masyarakat meningkat setiap tahu akibat pertambahan jumlah
penduduk dan adanya upaya perbaikan gizi oleh masyarakat. Salah satu permasalahan yang
dapat mempengaruhi produksi padi adalah kekeringan. kekeringan merupakan kondisi
lingkungan saat tanaman tidak mendapatkan cukup air untuk tumbuh dan berkembang secara
optimal yang dapat menyebabkan penurunan produksi padi. Untuk mengetahui bagaimana
respon pertumbuhan padi dalam menghadapi kekeringan maka dilakukan penelitian dengan
memberikan perlakuan simulasi kekeringan menggunakan Polyethylene glycol (PEG) pada
beberapa varietas padi. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap yang disusun
secara faktorial dengan 2 faktor. Faktor pertama yaitu varietas padi (Harum, Situbagendit,
Rosna). Faktor kedua adalah kosentrasi PEG 0%, dan kosentrasi PEG 20%. Data yang
diperoleh kemudian dianalisis secara statistik menggunakan uji Analysis of variance (ANOVA)
dua arah dan jika hasil berbeda nyata maka dilanjutkan dengan uji Duncan pada taraf
5%. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan simulasi kekeringan memberikan pengaruh
negatif terhadap pertumbuhan padi. Perlakuan simulasi kekeringan menggunakan PEG 20%
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mengakibatkan terjadinya penurunan Kadar air relatif (KAR), panjang akar, tinggi tanaman,
dan bobot kering akar padi. Penurunan KAR tertinggi terdapat pada varietas padi sensitif
(Rosna) yaitu 43,42%. Rataan panjang akar tertinggi (7,99 cm) pada varietas situbagendit dan
terendah (5,61) pada varietas rosna, rataan tinggi tajuk tertinggi (17,32 cm) dan terendah
(6,61).

Kata kunci: Padi, Polyethylene glycol (PEG), simulasi kekeringan

@ @ | This is an open access article distributed under the Creative Commons 4.0 Attribution License, which permits unrestricted use,
distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. ©2023 by author.

1. PENDAHULUAN

Padi (Oryza sativa L.) merupakan sumber pangan utama yang menjadi komoditas penting
penduduk Indonesia. Menurut BPS (2022), produksi beras Indonesia pada tahun 2022
diperkirakan sebesar 55,67 juta ton Gabah Kering Gilik (GKG), yang mengalami kenaikan
sebesar 55,67 juta ton GKG atau 2.31% jika dibandingkan dengan produksi padi tahun 2021
sebesar 54,42 juta ton GKG (BPS, 2022). Permintaan padi untuk memenuhi kebutuhan
pangan masyarakat meningkat setiap tahunnya akibat pertambahan jumlah penduduk dan
upaya perbaikan gizi masyarakat. Untuk memenuhi kebutuhan pangan masyarakat,
pemerintah terus berupaya meningkatkan kualitas dan kuantitas padi yang ditanam di dalam
negeri (BPS, 2022). Namun dalam upaya tersebut juga dihadapkan dengan berbagai
tantangan seperti penurunan produksi padi yang disebabkan oleh kekeringan (Sujinah &
Jamil, 2016).

Kekeringan adalah keadaan kekurangan air dalam jangka panjang di suatu wilayah.
Cekaman kekeringan merupakan kondisi lingkungan saat tanaman tidak mendapatkan cukup
air untuk tumbuh dan berkembang secara optimal. Hal ini menyebabkan penurunan produksi,
penurunan perkembangan biji dan penurunan pertumbuhan tanaman (Farooq et al., 2009).
Cekaman kekeringan mengakibatkan penurunan fotosintesis, yang berakibat pada penurunan
laju pertumbuhan dan produksi pada tumbuhan (Violita, 2007; Hamim et al., 2017). Kondisi ini
juga membuat tanaman secara langsung atau tidak langsung mengalami stres oksidatif yang
menyebabkan peroksidasi lipid membran sel, serangkaian perubahan fisiologis dan
biokimiawi yang dapat menyebabkan gangguan metabolisme yang serius dan pada akhirnya

mempengaruhi hasil dan produksi (Wang et al., 2019).

Cekaman kekeringan dapat menginduksi respon pada tingkat sel dan jaringan tanaman yang
berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. Respon tanaman terhadap kekeringan berawal
dari respon secara fisiologis yang merupakan serangkaian proses dalam tanaman, kemudian
diikuti oleh perubahan secara morfologis dan molekuler (Sujinah & Jamil, 2016). Respon

fisiologis tanaman terhadap cekaman kekeringan adalah peningkatan tekanan osmotic,
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perubahan respirasi dan transpirasi, dan penurunan konduktivitas stomata. Secara morfologis
tanaman merespon kekeringan dengan penurunan tinggi tanaman dan penurunan

produktivitas tanaman (Obidiegwu et al., 2015).

Salah satu senyawa yang memiliki kemampauan untuk mengurangi potensial osmotik yang
dapat digunakan untuk mengukur tingkat ketahanan suatu tanaman dalam menghadapi
kondisi cekaman kekeringan adalah Polyethylene glycol (PEG). Senyawa PEG dapat
mengurangi tekanan osmotik karena efek matriks subunit etilen oksida, yang dapat mengikat
molekul air melalui ikatan hidrogen (Setiawan et al., 2012). PEG akan meningkatkan tekanan
osmotik medium dan menurunkan jumlah air yang diserap oleh kecambah sehingga dapat
menurunkan laju perkecambahan (Azhari & Violita, 2019). PEG telah banyak digunakan untuk
menginduksi cekaman kekeringan dan bertujuan untuk mengevaluasi toleransi kekeringan
kultivar padi. Beberapa penelitian telah melaporkan bahwa PEG 6000 dapat digunakan untuk
membedakan genotype padi yang toleran dan sensitive terhadap cekaman kekeringan (Afa
et al., 2013).

Berdasarkan hasil seleksi Violita & Azhari (2021), varietas padi memiliki tingkat kepekaan dan
toleran masing-masing dalam menghadapi kekeringan. Hal tersebut dapat dikategorikan
menjadi tiga tingkat ketahanan berdasarkan ISK (Indeks Sensitivitas Kekeringan) yaitu toleran
(Harum dan Baroto), moderat (Situbagendit dan Randam Kaus), dan sensitif (Keriting, Batang
Palo, Kuning Rendah, Indragiri, dan Rosna putih). Berdasarkan uraian diatas penulis tertarik
untuk mengetahui bagaimana respon pertumbuhan dari beberapa varietas padi yang diberi
perlakuan simulasi kekeringan menggunakan PEG dengan tolak ukur Kadar air relatif (KAR),

panjang akar, tinggi tanaman, dan bobot kering tanaman.

2. METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang dilaksanakan di Laboratorium Biologi
Dasar Departemen Biologi, Fakultas Matematika dan Iimu Pengetahuan Alam, Universitas
Negeri Padang. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2022 sampai Februari 2023
untuk mengetahui respon pertumbuhan tanaman padi yang mendapat perlakuan simulasi

kekeringan menggunakan PEG.

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap yang disusun secara faktorial dengan 2
faktor. Faktor pertama yaitu varietas padi (Harum, Situbagendit, Rosna). Faktor kedua adalah
konsentrasi PEG 6000 yaitu 0% (larutan hara; tanpa larutan PEG = kontrol) dan 20% (500 g

L'Y) yang masing-masing setara dengan potensial air 0 Mpa dan -0,67 Mpa (Mexal et al.,
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1975). Setiap perlakuan diulang sebanyak tiga kali pengulangan sehingga diperoleh 18
satuan percobaan.

Pelaksanaan penelitian diawali dengan mengecambahkan padi dalam wadah
perkecambahan selama 2 hari dengan menggunakan media kertas stensil pada ruangan
gelap dan suhu ruang. Kemudian kecambah yang berumur 2 hari diadaptasi selama 5 hari
(Miftahudin et al., 2020) pada kotak berisi larutan kultur hara Yoshida yang diberi sterofoam
sebagai pembatas antara akar dan tajuk. Padi diletakan diatas sterofoam dengan posisi tegak
sehingga akar dapat bersentuhan langsung dengan larutan. 30 biji kecambah tiap varietas
yang memiliki pertumbuhan seragam dipindahkan ke dalam kotak yang berisi 20% PEG 6000
dalam 500 ml larutan Yoshida untuk memberi kondisi cekaman kekeringan. Diwaktu yang
sama 30 biji padi tiap varietas dipindahkan kedalam kotak yang berisi larutan kultur hara tanpa
pemberian PEG (kontrol). Larutan nutrisi Yoshida diganti setiap 5 hari sekali untuk menjaga
pH 5,8 tetap konstan. Sebelum benih padi digunakan dilakukan penyortiran terlebih dahulu

kemudian padi disterilisasi menggunakan larutan NaOCI 1%.

Parameter yang diamati yaitu panjang akar, tinggi tanaman, Kadar air relatif (KAR), dan bobot
kering. Data yang diperoleh kemudian dianalisis secara statistik menggunakan uji Analysis of
variance (ANOVA) dua arah dan jika hasil berbeda nyata maka dilanjutkan dengan uji Duncan

pada taraf 5%.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Kadar air relatif

Pemberian simulasi kekeringan mengakibatkan terjadinya penurunan Kadar air relatif (KAR)
pada padi. Penurunan KAR mulai terlihat pada hari ke-3 setelah perlakuan simulasi
kekeringan (Gambar 1). Hasil analisis menggunakan uji ANOVA dua arah menunjukkan
bahwa terdapat beda nyata panjang akar padi pada perlakuan kosentrasi peg (0% dan 20%).

Untuk hasil yang berbeda nyata dilakukan uji lanjutan Duncan pada taraf 5%.
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Gambar 1. Kadar air relatif beberapa varietas padi yang mendapat
perlakuan cekaman kekeringan hari ke-3 setelah perlakuan

Perlakuan cekaman kekeringan menimbulkan respon yang tidak signifikan berbeda pada tiap
varietas padi. Perbedaan tersebut untuk melihat kemampuan tanaman dalam
mempertahankan KAR daun (Violita & Hamim, 2010). Jika diamati pada Gambar 1, terlihat
bahwa varietas Harum sebagai varietas toleran mengalami penurunan KAR yang lebih rendah
dari pada varietas Rosna yang merupakan varietas sensitif. Kemampuan tanaman untuk
mempertahankan nilai KAR dipengaruhi oleh faktor fisiologi tanaman. Tanaman toleran
memiliki mekanisme tertentu dalam mempertahankan KAR daun dibandingkan tanaman

sensitif, sehingga dapat bertahan pada kondisi kekeringan dengan lebih baik.

Kadar air relatif daun merupakan variabel ketahanan tanaman terhadap cekaman kekeringan,
karena menggambarkan status air dan tekanan turgor sel daun, terutama pada saat tanaman
mengalami penurunan potensial air (Dewi et al., 2018). Cekaman kekeringan akan
mengurangi tekanan turgor yang menyebabkan penutupan stomata. Penurunan KAR akan
menurunkan konduktansi stomata daun dan secara perlahan akan menurunkan konsentrasi

CO2 pada daun sehingga dapat menurunkan laju fotosintesis (Lakitan, 2013).

3.2 Panjang akar

Hasil analisis berdasarkan uji ANOVA dua arah menunjukkan nilai signifikan kosentrasi PEG
dan varietas padi (0,001) < 0,05, maka terdapat beda nyata panjang akar berdasarkan
kosentrasi peg dan varietas padi. Kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan pada

taraf 5%. Untuk interaksi antara varietas dan kosentrasi PEG diperoleh probabilitas (nilai sig)
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0,961 > 0,05 maka tidak terdapat interaksi antara perlakuan PEG dan varietas padi dalam

mempengaruhi panjang akar (Gambar 2).
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Gambar 2. Panjang akar beberapa varietas padi yang mendapat perlakuan
cekaman kekeringan hari ke-3 setelah perlakuan

Perlakuan simulasi kekeringan menghasilkan panjang akar rata-rata tertinggi pada varietas
situbagendit yang tidak berbeda nyata dengan varietas harum dan rosna. Berdasarkan
penelitian cekaman kekeringan yang disebabkan oleh larutan PEG 6000 pada kecambah padi
menunjukkan bahwa rata-rata panjang akar lebih besar pada varietas dengan tingkat toleransi
lebih tinggi daripada varietas yang peka terhadap cekaman kekeringan. Pemanjangan akar
tanaman dalam upaya untuk mencari air merupakan salah satu indikator padi yang toleran

terhadap kekurangan air (Dewi et al., 2018).

Dari gambar 2 diketahui bahwa panjang akar pada perlakuan kontrol lebih tinggi dibandingkan
dengan kekeringan. Cekaman kekeringan dapat menghambat pembelahan dan pembesaran

sel akar, sehingga pertumbuhan akar terhambat (Rosawanti et al., 2015).

Pada umumnya tanaman yang mendapat pengairan yang cukup memiliki akar yang lebih
panjang daripada tanaman yang tumbuh pada kondisi kering. Walaupun demikian, panjang
akar berkaitan dengan ketahanan tanaman pada saat terjadi kekurangan air. Hal ini
disebabkan karena saat kekurangan air, tanaman akan memanjangkan akarnya ke lapisan
tanah dengan ketersediaan air yang cukup sehingga tanaman dapat bertahan hidup (Nio &
Torey, 2013).
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3.3 Tinggi tanaman
Hasil analisis berdasarkan uji ANOVA dua arah menunjukkan bahwa terdapat beda nyata
tinggi tanaman antara kosentrasi PEG (0% dan 20%) dan varietas padi (Gambar 3).

Selanjutnya dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan dengan taraf 5%.
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Gambar 1. Tinggi tanaman beberapa varietas padi yang mendapat
perlakuan cekaman kekeringan hari ke-3 setelah perlakuan

Dari gambar 3 diketahui bahwa perlakuan simulasi kekeringan menyebabkan penurunan
tinggi tajuk tanaman. Pada saat kekurangan air biasanya tumbuhan merespon dengan
meningkatkan sistem perakaran sedangkan pertumbuhan tajuk menurun. Tanaman yang
lebih mementingkan pertumbuhan akar dari pada pertumbuhan tajuk, akan memiliki

kemampuan yang lebih baik untuk bertahan pada kondisi kekurangan air (Nio & Torey, 2013).

Tanaman merespon kekurangan air dengan mengurangi laju transpirasi untuk penghematan
air. Kekurangan air pada daun akan menyebabkan sel-sel tanaman kehilangan turgor (Sujinah
& Jamil, 2016). Tanaman yang kekurangan air akan mengurangi pembesaran dan ukuran sel,
membatasi pertumbuhan vegetatif yang mengakibatkan penurunan tinggi tanaman (Islam et
al., 2018). Pembelahan dan pembesaran sel akan terjadi jika sel mengalami turgiditas yang
komponen utamanya adalah ketersediaan air. Jika sel kekurangan air, sel dapat rusak,
sehingga mencegah tanaman padi tumbuh lebih tinggi (Ahmadikhah & Marufinia, 2016).

Tanaman yang terus mendapat cekaman kekeringan akan terlihat layu karena menurunnya

potensial air di daun. Toleransi tanaman terhadap cekaman kekeringan dapat dipengaruhi

oleh sifat suatu varietas, baik morfologi maupun fisiologi. Penggulungan daun merupakan
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respon awal tanaman padi terhadap cekaman kekeringan yang diikuti dengan pengguguran
daun (Opalofia et al., 2018).

3.4 Bobot kering

Hasil analisis menggunakan uji ANOVA dua arah menunjukkan bahwa terdapat beda nyata
bobot kering akar antara kosentrasi PEG (0% dan 20%) dan juga varietas padi (Gambar 4).
Namun tidak terdapat interaksi antara kosentrasi PEG dan varietas padi dengan nilai
signifikan 0,087 > 0,05. Untuk hasil yang berbeda nyata dilakukan uji lanjutan dengan uji
Duncan dengan taraf 5%.
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Gambar 4. Bobot kering akar beberapa varietas padi yang mendapat perlakuan
cekaman kekeringan hari ke-7 setelah perlakuan.

Perlakuan cekaman kekeringan menyebabkan penurunan berat kering akar padi. Penurunan
bobot kering akar diduga terkait dengan penurunan laju fotosintesis selama cekaman
kekeringan. berat kering akar mengindikasikan kemampuan suatu tanaman untuk menyerap
air, karena tanaman yang memiliki berat kering akar yang tinggi memiliki perakaran yang lebih
besar serta memiliki tingkat toleransi yang lebih tinggi terhadap kekeringan dibandingkan
dengan tanaman dengan berat kering akar yang rendah (Aninda et al., 2019). Hal ini sejalan
dengan pernyataan (Violita, 2007)) yang menyatakan bahwa penurunan berat kering tanaman
yang mengalami kekeringan sangat erat kaitannya dengan penurunan laju fotosintesis pada
saat cekaman kekeringan, baik pada tingkat satuan perluasan dan maupun fotosintesis total

tanaman.

4. KESIMPULAN
Perlakuan simulasi kekeringan menyebabkan pengaruh negatif terhadap pertumbuhan padi.

Perlakuan simulasi kekeringan menggunakan PEG 20% mengakibatkan terjadinya penurunan
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Kadar air relatif (KAR), panjang akar, tinggi tanaman, dan bobot kering akar padi. Penurunan
KAR tertinggi terdapat pada varietas padi sensitif (Rosna) yaitu 43,42%. Rataan panjang akar
tertinggi (7,99 cm) dan terendah (5,61), rataan tinggi tajuk tertinggi (17,32 cm) dan
terendah (6,61).
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