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ABSTRACT

Drought inhibits several physiological process and induces oxidative stress due to the enhanced production of reactive 

oxygen species (ROS) mainly in photosynthetic apparatus. Silicon (Si) is known to increase tolerance of rice against drought 

stress.  However, long period of intensive crop cultivation depleted the available soil Si by approximately 11-20%. Rice husk 

ash (RHA) is potential Si source. The objective of this research was to analyze the potency of RHA through pot experiment 

to observe: 1) internal water balanced; 2) integrity of cell membrane and  antioxidant content; and 3) production of tolerant 

cultivar ‘Segreng’ and sensitive one ‘Cempo merah’. Application of RHA was at level of 0, 4, and 8 tons ha-1. Drought stress 

was imposed by with holding water until soil water content reached 50% of field capacity (moderate stress) and 25% of field 

capacity (severe stress). Application of RHA significantly increased leaf relative water content and membrane stability index 

of rice ‘Segreng’ and ‘Cempo merah’. Tolerant cultivar ‘Segreng’ had better response than ‘Cempo merah’ as shown by 

greater leaf relative water content under moderate and severe stress. RHA application at level of 8 tons ha-1 increased index 

of membrane stability and level of antioxidant (AAred and .�tocopherol) which determine production of both rice ‘Segreng’ 

and ‘Cempo merah’ during drought.

.H\ZRUGV��DQWLR[LGDQW��ILHOG�FDSDFLW\��PHPEUDQH�VWDELOLW\��VHJUHQJ�FXOWLYDU��.�WRFRSKHURO�

ABSTRAK

Kekeringan menghambat berbagai proses fisiologis dan menginduksi cekaman oksidatif akibat peningkatan produksi 

reactive oxygen species (ROS) pada organel fotosintetik. Unsur silikon (Si) diketahui dapat meningkatkan toleransi padi 

(Oryza sativa L.) terhadap cekaman kekeringan. Pada lahan pertanian intensif terjadi penurunan kadar Si hingga 11-20% 

sehingga diperlukan pemupukan Si. Abu sekam padi (ASP) merupakan sumber Si potensial. Penelitian bertujuan menganalisis 

potensi abu sekam padi sebagai sumber Si terhadap: (1) keseimbangan air internal; (2) status cekaman oksidatif dan kadar 

antioksidan; serta (3) produksi padi kultivar toleran Segreng dan sensitif Cempo merah selama kekeringan. Penelitian 

dilaksanakan di rumah kaca Jurusan Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian UGM pada Bulan Februari-Juni 2016. Cekaman 

kekeringan diberikan dengan mempertahankan ketersediaan air hingga 50% kapasitas lapang (kekeringan moderat) dan 

25% kapasitas lapang (kekeringan parah) dengan variasi dosis ASP sebesar 0, 4, dan 8 ton ha-1. Pemberian Abu sekam padi 

secara signifikan meningkatkan kandungan air relatif dan indeks stabilitas membran daun ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’. 

Ketahanan padi ‘Segreng’ lebih baik daripada ‘Cempo merah’ ditunjukkan oleh kandungan air relatif daun yang lebih 

tinggi selama kekeringan moderat dan parah. Pemberian ASP 8 ton ha-1 meningkatkan indeks stabilitas membran dan kadar 

antioksidan (AAred dan .�tokoferol) yang berkorelasi positif terhadap produksi padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ selama 

kekeringan.

Kata kunci: antioksidan, kapasitas lapang, kultivar segreng, stabilitas membran, .�tokoferol
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PENDAHULUAN

Keterbatasan  suplai  air secara  signifikan 

mempengaruhi produktivitas padi (Barnabas et al., 2008).  

Hasil panen mengalami penurunan hingga 81% selama 

kekeringan dan dipengaruhi waktu, durasi, dan tingkat 

cekaman kekeringan (Zain et al., 2014). Kekeringan 

menyebabkan penurunan konduktansi stomata (Ji et al., 

2012), laju fotosintesis (Yang et al., 2014) dan efisiensi 

penggunaan air (Cha-um et al., 2010). 

Kekeringan menginduksi cekaman oksidatif akibat 

peningkatan produksi reactive oxygen species (ROS) 

khususnya pada organel fotosintetik (Murshe et al., 

2013). Molekul ROS secara langsung dapat mengoksidasi 

membran lipid sehingga permeabilitas membran meningkat 

dan terjadi ion-leakage (Almeselmani et al., 2011). Hal 

ini menyebabkan penurunan indeks stabilitas membran 

(Liu et al., 2002; Kumar et al., 2014). Respons tumbuhan 

dalam meminimalisir dampak negatif ROS melalui sistem 

pertahanan oksidatif baik secara enzimatik maupun non-

HQ]LPDWLN�� 3HQLQJNDWDQ� DVDP� DVNRUEDW� GDQ� .�WRNRIHURO�

merupakan indikator respons tanaman terhadap cekaman 

berperan penting menjaga stabilitas membran organel 

fotosintetik dari oksidasi ROS selama kondisi cekaman 

(Szarka et al., 2012). Asam askorbat menetralkan H
2
O

2 

sehingga tidak mengoksidasi komponen membran lipid, 

VHGDQJNDQ� DNWLYLWDV� DQWLRNVLGDWLI� .�WRNRIHURO� EHUSHUDQ�

untuk mereduksi lipid peroxyl radical, sehingga mencegah 

peroksidasi lipid tak jenuh penyusun membran (Li et al., 

2008).

Penambahan unsur silikon (Si) meningkatkan 

toleransi tanaman terhadap kekeringan dengan menjaga 

keseimbangan air internal melalui pembentukan barier fisik, 

mekanik, atau terlibat dalam regulasi fisiologis. Unsur Si 

juga meningkatkan aktivitas pertahanan oksidatif selama 

kekeringan (Gunes et al., 2008). Meskipun kandungan Si 

tanah melimpah, ketersediaannya relatif rendah karena 

berada dalam bentuk kristal yang terikat dengan partikel 

tanah (Meena et al., 2014). Darmawan et al. (2007) 

melaporkan bahwa ketersediaan unsur Si di lahan pertanian 

Indonesia menurun sekitar 11-20%. Penurunan kadar Si 

tanah ditemukan di daerah pertanian intensif yang memanen 

padi 2-3 kali per tahun (Husnain et al., 2008).

Abu sekam padi (ASP) merupakan sumber Si 

potensial. Kelarutan ASP relatif tinggi hingga mencapai 

40%-60% dalam menyediakan bentuk Si yang dapat 

diserap tanaman (Tateda, 2016). Pemberian ASP dari 

limbah pembakaran batu bata dilaporkan meningkatkan 

pertumbuhan dan produktivitas padi dalam kondisi 

lingkungan optimal (Suwarto, 2015). Akan tetapi, belum 

pernah dilaporkan mengenai potensi ASP sebagai sumber 

Si terhadap peningkatan toleransi kultivar padi merah lokal 

selama cekaman kekeringan. Oleh karena itu, dilakukan 

analisis potensi ASP sebagai sumber Si terhadap ketahanan 

oksidatif non-enzimatik dan produksi padi kultivar toleran 

‘Segreng’ dan sensitif ‘Cempo merah’ selama cekaman 

kekeringan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di rumah kaca Jurusan Ilmu 

Tanah, Fakultas Pertanian UGM pada bulan Februari sampai 

dengan Juni 2016. Bahan penelitian meliputi benih padi 

beras merah ‘Segreng’ (kultivar toleran terhadap kekeringan) 

dari Gunung Kidul dan ‘Cempo merah’ (kultivar sensitif 

terhadap kekeringan) dari BPTP Yogyakarta; Abu sekam 

padi (ASP) sebagai sumber silikon (Si) mengandung SiO
2 

sebesar 36.28%; Tanah bertipe geluh pasiran (sandy loam) 

dari Pusat Inovasi dan AgroTeknologi (PIAT) UGM. 

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan tiga faktor yaitu kultivar padi, dosis abu sekam 

padi dan cekaman kekeringan. Kultivar padi yang digunakan 

yaitu ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’. Perlakuan abu sekam 

padi yaitu 0, 4, dan 8 ton ha-1. Perlakuan abu sekam padi 

diberikan pada saat sebelum tanam, dicampurkan dengan 

tanah dan pupuk kandang (10 ton ha-1). Kondisi kekeringan 

dengan kapasitas lapang (KL) yang berbeda terdiri atas 3 

level yaitu 100%, 50% dan 25% kapasitas lapang.  Masing-

masing kombinasi perlakuan dengan 3 ulangan dan pada 

tiap polybag perlakuan ditanam 1 tanaman. 

Benih disemai selama 10 hari. Kecambah dengan 

vigor terbaik dipindahkan ke polybag berisi 7 kg tanah. 

Penyiraman untuk mempertahankan ketersediaan air 100% 

kapasitas lapang dilakukan sampai bibit berumur 7 HST 

(hari setelah tanam). Selanjutnya, penyiraman dikurangi 

hingga ketersediaan air tanah mencapai 50% KL (kekeringan 

moderat) dan 25% KL (kekeringan parah). Perlakuan 

kekeringan dihentikan ketika 50% tanaman kontrol telah 

melewati akhir fase reproduktif. 

Variabel keseimbangan status air internal, status 

cekaman oksidatif dan kadar antioksidan (Asam askorbat 

WHUHGXNVL��$$UHG�GDQ�.�WRNRIHURO��GLDPDWL�SDGD�DNKLU�IDVH�

vegetatif dan produktivitas tanaman diamati pada saat 

panen. Keseimbangan status air internal ditentukan dengan 

pengukuran kandungan air relatif daun (Hasthanasombut 

et al., 2010). Pengamatan status cekaman kekeringan 

pada daun dilakukan dengan mengukur indeks stabilitas 

membran melalui pengukuran ion-leakage dengan electric 

conductivity meter (Guo et al., 2007). Pengukuran kadar 

$$UHG� PHQJLNXWL� PHWRGH� 5LEHLUR� ������� GDQ� NDGDU� .�

tokoferol mengikuti metode Backer et al. (1980). Karakter 

produksi yang diukur meliputi jumlah anakan produktif, 

waktu pembungaan, persentase biji bernas per malai, bobot 

seratus biji, dan bobot gabah total.  

Data dianalisis dengan analisis sidik ragam, 

dilanjutkkan dengan uji DMRT  dan korelasi antar parameter 

diukur dengan uji Pearson correlation. 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Keseimbangan Air Internal Padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo 

merah’

Kandungan air relatif (KAR) menunjukkan tingkat 

hidrasi daun yang dapat digunakan sebagai indikator tingkat 
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cekaman yang dialami oleh tanaman saat dikondisikan 

pada kapasitas lapang (KL) yang berbeda. Perlakuan 

kekeringan berpengaruh nyata terhadap KAR daun padi 

‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’. Nilai KAR daun padi 

‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ pada kondisi 100% KL tanpa 

penambahan ASP masing-masing sebesar 87.52% dan 

81.37% menunjukkan daun berada dalam kondisi terhidrasi 

optimal (Tabel 1). Pada tanaman budidaya, nilai KAR daun 

pada kisaran 60%-70% menunjukkan tanaman mengalami 

proses kelayuan (Zhang et al., 2015). Penurunan KAR daun 

kedua kultivar mulai terjadi saat kekeringan moderat. Daun 

padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ mengalami kelayuan 

saat kekeringan parah. KAR daun Segreng pada kondisi 

kekeringan moderat tanpa penambahan ASP lebih tinggi 

dibandingkan ‘Cempo merah’. Hal ini menunjukkan padi 

‘Segreng’ lebih toleran terhadap cekaman dibandingkan 

‘Cempo merah’. Arjenaki et al. (2012) melaporkan kultivar 

gandum toleran secara signifikan memiliki persentase KAR 

lebih tinggi dibandingkan kultivar yang sensitif terhadap 

cekaman kekeringan. 

Penambahan ASP pada kondisi kekeringan secara 

nyata meningkatkan kandungan air relatif daun padi 

‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ (Tabel 1). Peningkatan KAR  

daun terjadi seiring peningkatan ketersediaan air dan dosis 

ASP.  Penambahan ASP sebesar 8 ton ha-1 pada kondisi 

kekeringan parah meningkatkan kandungan air relatif 

daun padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ masing-masing 

44.6% dan 23.5% lebih tinggi dibandingkan kontrol tanpa 

penambahan ASP. Hal ini menunjukkan ASP secara efektif 

meningkatkan kandungan air relatif  padi ‘Segreng’dan 

‘Cempo merah’. Ahmad and Haddad (2011) melaporkan 

bahwa penambahan Si dapat meningkatkan KAR pada 

gandum (Triticum aestivum L.) hingga 63.9%. 

Indeks Stabilitas Membran (ISM)

Pengukuran status cekaman oksidatif berdasarkan 

persentase ion-leakage menunjukkan indeks stabilitas 

membran ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ pada kondisi 

kekeringan parah lebih rendah dibandingkan kontrol 

(100% KL) (Tabel 2).  Kondisi kekeringan menyebabkan 

penurunan indeks stabilitas membran. Hal ini karena sel 

yang terdehidrasi menunjukkan adanya kerusakan membran 

sehingga terjadi perubahan tingkat permeabilitas (Liu et 

al., 2002).  Interaksi penambahan ASP dan kekeringan 

berpengaruh nyata terhadap indeks stabilitas membran. 

Pada kondisi 100% kapasitas lapang penambahan ASP 

secara nyata meningkatkan ISM daun padi ‘Segreng’, 

namun tidak berpengaruh pada ISM daun padi ‘Cempo 

merah’ (Tabel 2). Indeks stabilitas membran daun padi 

‘Segreng’ lebih tinggi dibandingkan ‘Cempo merah’ pada 

seluruh variasi dosis ASP.  Hal ini menunjukkan bahwa 

Kultivar
Cekaman kekeringan

(% kapasitas lapang) 

Dosis abu sekam padi (ton ha-1)

0 4 8

Segreng 100% 87.52k 97.37l 97.03l

50% 71.95d 78.55g 80.96ij

25% 53.87a 75.85ef 77.90g

Cempo merah 100% 81.37ij 82.54j 88.25k

50% 64.32c 79.20gh 78.74gh

25% 61.32b 75.01e 75.71ef

Tabel 1. Kandungan air relatif  (%) daun padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ pada perlakuan ASP dan tingkat kekeringan 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 

XML�'057�SDGD�WDUDI�.� ���

Tabel 2. Indeks stabilitas membran (%) daun padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ pada perlakuan ASP dan tingkat 

kekeringan 

Kultivar
Cekaman kekeringan

(% kapasitas lapang) 

Dosis abu sekam padi (ton ha-1)

0 4 8

Segreng 100% 85.43d 86.44d 89.45e

50% 84.28cd 84.08cd 83.99cd

25% 68.41a 68.38a 76.90b

Cempo merah 100% 86.33d 81.69c 85.55d

50% 84.14cd 83.65cd 83.33cd

25% 66.45a 68.27a 77.18b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 

XML�'057�SDGD�WDUDI�.� ���
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padi ‘Segreng’ lebih responsif terhadap penambahan ASP 

daripada ‘Cempo merah’.  Penambahan ASP dosis 8 ton ha-1 

secara nyata meningkatkan indeks stabilitas membran daun 

padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ pada kondisi kekeringan 

parah (Tabel 2). Hal ini sejalan dengan penelitian Gong et 

al. (2005),  Si dapat meningkatkan stabilitas lipid membran 

pada gandum ketika dikondisikan pada kekeringan. 

Kadar Asam Askorbat tereduksi (AAred)

Penambahan ASP pada media tanam meningkatkan 

kadar AAred daun padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’. Pada 

Tabel 3 ditunjukkan peningkatan kadar AAred terjadi seiring 

peningkatan dosis ASP. Pemberian Si pada kondisi cekaman 

diketahui meningkatkan aktivitas enzim yang berperan 

dalam regenerasi AAred (Li et al., 2008). Penambahan ASP 

pada kondisi kekeringan berpengaruh nyata terhadap kadar 

asam askorbat tereduksi (AAred) padi ‘Cempo merah’ 

(Tabel 3). Penambahan ASP mampu meningkatkan AAred  

daun padi ‘Cempo merah’ pada 25% kapasitas lapang.  

Peningkatan kadar antikosidan pada kultivar yang diberikan 

Si mengindikasikan cekaman oksidatif yang diinduksi 

oleh kekeringan berkurang karena peningkatan aktivitas 

ketahanan oksidatif non-enzimatik (Gong et al., 2005). 

Namun demikian, penambahan ASP tidak menunjukkan 

adanya peningkatan kadar AAred daun padi ‘Segreng’ pada 

kondisi kekeringan. Hal ini kemungkinan karena perbedaan 

respons ketahanan non-enzimatik pada tiap kultivar (Gunes 

et al., 2008). 

Kadar .�tokoferol

3HUODNXDQ� ./� EHUSHQJDUXK� Q\DWD� WHUKDGDS� NDGDU� .�

tokoferol daun padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’. Kadar 

.�WRNRIHURO� GDXQ� µ6HJUHQJ¶� GDQ� µ&HPSR� PHUDK¶� VDDW�

kekeringan moderat tidak berbeda nyata dengan kontrol 

������./���3HQXUXQDQ� VLJQLILNDQ�NDGDU�.�WRNRIHURO� GDXQ�

padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ terjadi saat kekeringan 

parah. Penambahan ASP secara nyata meningkatkan kadar 

.�WRNRIHURO�GDXQ�SDGL�µ6HJUHQJ¶�GDQ�µ&HPSR�PHUDK¶��7DEHO�

4).  Interaksi penambahan ASP dan kekeringan berpengaruh 

Q\DWD� WHUKDGDS� NDGDU� .�WRNRIHURO�� 3DGD� SDGL� µ6HJUHQJ¶�

dengan tingkat kekeringan parah, penambahan ASP 8 ton 

ha-1� VHFDUD� VLJQLILNDQ� PHQLQJNDWNDQ� NDGDU� .�WRNRIHURO�

dibandingkan kontrol, sedangkan pada padi ‘Cempo merah’ 

SHQDPEDKDQ� $63� WLGDN� EHUSHQJDUXK� WHUKDGDS� NDGDU� .�

tokoferol (Tabel 4). Bartoli et al. (1999) melaporkan kultivar 

WROHUDQ� PHQXQMXNNDQ� SHQLQJNDWDQ� NDGDU� .�WRNRIHURO��

sementara kultivar yang sensitif mengalami penurunan 

WRWDO� .�WRNRIHURO� VHODPD� NRQGLVL� FHNDPDQ�� +DO� SHQHOLWLDQ�

ini menunjukkan padi ‘Segreng’ lebih toleran dibandingkan 

‘Cempo merah’.

Kultivar
Cekaman kekeringan

(% kapasitas lapang) 

Dosis abu sekam padi (ton ha-1)

0 4 8

Segreng 100% 0.94abc 1.28bcde 1.58efg

50% 1.28bcde 1.34bcde 1.38cdef

25% 1.08abcd 1.21bcde 1.24bcde

Cempo merah 100% 1.29bcde 1.77fg 1.92f

50% 0.97abc 1.06abcd 1.48def

25% 0.74a 1.22bcde 1.27bcde

Tabel 3. Kadar AAred (mg g-1 BS) daun padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ pada perlakuan ASP dan  tingkat kekeringan 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 

XML�'057�SDGD�WDUDI�.� ���

Kultivar
Cekaman kekeringan

(% kapasitas lapang) 

Dosis abu sekam padi (ton ha-1)

0 4 8

Segreng 100% 1.65cd 1.68de 1.85e

50% 1.47bcd 1.60cd 1.67cd

25% 1.23ab 1.34abcd 1.60cd

Cempo merah 100% 1.43bc 1.61cd 1.63cd

50% 1.18ab 1.45bc 1.45bc

25% 1.05a 1.25ab 1.33abc

7DEHO����.DGDU�.�WRNRIHURO��PJ�J-1 BS)  daun padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ daun padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ 

pada perlakuan ASP dan  tingkat kekeringan

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 

XML�'057�SDGD�WDUDI�.� ���
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Tabel 5 menunjukkan korelasi antar indeks stabilitas 

PHPEUDQ� GDQ� NDGDU� DQWLRNVLGDQ� �$$UHG� GDQ�.�WRNRIHURO��

SDGL� µ6HJUHQJ¶� GDQ� µ&HPSR� PHUDK¶�� .DGDU� $�WRNRIHURO�

berkorelasi sangat signifikan dengan kadar asam askorbat 

daun ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’. Peningkatan biosintesis 

.�WRNRIHURO� VHEDJDL� EHQWXN�SHUOLQGXQJDQ� WHUKDGDS�RUJDQHO�

fotosintetik (Li et al., 2008).  Hal ini berkaitan dengan 

IXQJVL�XWDPD�.�WRNRIHURO�GDODP�PHUHGXNVL�VLQJOHW�RNVLJHQ�

(
1
O2) dan radikal hidroxyl (OH-) pada membran fotosintetik 

serta menghambat peroksidasi lipid membran seluler. Selain 

LWX�� .�WRNRIHURO� MXJD� PHOLQGXQJL� JXJXV� KLGURVXOILGD� SDGD�

protein dari oksidasi oleh molekul ROS (Li et al., 2008). 

2OHK� NDUHQD� LWX�� NDGDU� .�WRNRIHURO� EHUNRUHODVL� VLJQLILNDQ�

terhadap indeks stabilitas membran padi ‘Segreng’ dan 

‘Cempo merah’. 

Produksi Padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’

Kekeringan merupakan faktor pembatas produksi 

tanaman. Penambahan ASP sebagai sumber Si meningkatkan 

produksi padi ‘Segreng dan ‘Cempo merah’. Hasil penelitian 

ini menunjukkan jumlah anakan produktif dipengaruhi 

secara nyata oleh interaksi penambahan ASP dan tingkat 

kekeringan baik pada padi ‘Segreng’ maupun ‘Cempo merah’ 

(Tabel 6).  Hal ini menunjukkan bahwa ASP memiliki peran 

penting pada pembentukan jumlah anakan produktif padi 

‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ pada kondisi kekeringan. 

Pada kondisi kekeringan moderat dan parah, penambahan 

ASP berpengaruh nyata meningkatkan jumlah anakan  padi 

‘Segreng’ maupun ‘Cempo merah’. Penambahan ASP dosis 

8 ton ha-1 secara signifikan meningkatkan jumlah anakan 

padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ pada kondisi kekeringan 

moderat dan parah.  Gunes et al. (2008) melaporkan bahwa 

pemberian Si mampu meningkatkan toleransi terhadap 

kekeringan. 

Tingkat kekeringan juga berpengaruh nyata menunda 

waktu pembungaan padi ‘Segreng’ maupun ‘Cempo merah’. 

Waktu pembungaan padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ 

semakin lama seiring dengan menurunnya ketersediaan 

air.  Pada kondisi 25% kapasitas lapang terjadi penundaan 

waktu berbunga pada ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’. 

Penundaan waktu berbunga menunjukkan adanya hambatan 

pertumbuhan dan indikator kerentanan tanaman terhadap 

cekaman kekeringan (Tubur et al., 2012). Namun pemberian 

ASP berpengaruh nyata mempercepat waktu pembungaan 

padi ‘Segreng’ maupun ‘Cempo merah’. Waktu munculnya 

bunga terjadi lebih cepat seiring berkurangnya status 

cekaman karena penambahan ASP (Tabel 7). Penambahan 

ASP 8 ton ha-1 pada 25% kapasitas lapang mempercepat 

pembungaan padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ masing 

masing 6 dan 8 hari dibandingkan dengan kontrol. Aplikasi 

pupuk daun yang diekstrak dari ASP signifikan mempercepat 

waktu pembungaan hingga 2-3 hari dan meningkatkan 

produksi padi hingga 19%  (Li et al., 2014).

Penambahan ASP dan kekeringan berpengaruh nyata 

pada persentase biji bernas per malai (Tabel 8) dan bobot 100 

biji (Tabel 9). Penambahan  ASP meningkatkan persentase 

biji bernas padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’.  Bobot 100 biji 

‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ meningkat secara signifikan 

dengan penambahan ASP pada kondisi kekeringan parah. 

Penambahan ASP secara nyata meningkatkan bobot gabah 

total padi ‘Segreng’ pada kondisi 100% kapasitas lapang, 

namun pada kondisi 50% kapasitas lapang penambahan 

ASP tidak berpengaruh. 

Kekeringan berpengaruh secara nyata pada penurunan 

bobot gabah total padi ‘Segreng dan ‘Cempo merah’. 

Penurunan bobot gabah total seiring dengan peningkatan 

cekaman kekeringan.  Penambahan ASP tidak berpengaruh 

terhadap bobot gabah total padi ‘Cempo merah’ pada 

kondisi 100% kapasitas lapang, namun berpengaruh nyata 

pada peningkatan bobot gabah total padi ‘Cempo merah’ 

Kultivar ISM [AAred]

‘Segreng’ [AAred] 0.167ts

>.�WRN@   0.579** 0.550**

‘Cempo merah’ [AAred] 0.445*

>.�WRN@ 0.432* 0.719**

Tabel 5. Korelasi antar parameter status cekaman dan kadar 

antioksidan padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’

Keterangan: Pearson correlation test:� WV�  � WLGDN� VLJQLILNDQ�� 
�  �

VLJQLILNDQ�SDGD�S�������

� �VLJQLILNDQ�SDGD�S�������

,60�  � ,QGHNV� VWDELOLWDV� PHPEUDQ��$$UHG�  �$VDP�

DVNRUEDW�WHUHGXNVL��.�WRN��.�WRNRIHURO

Kultivar
Cekaman kekeringan

(% kapasitas lapang) 

Dosis abu sekam padi (ton ha-1)

0 4 8

Segreng 100%   16cd 15cd 14bc

50%   12ab 13bc 16cd

25%   9a   11abc 15bc

Cempo merah 100% 17e 16de   12abc

50%   9a 13bc 15cd

25%   9a 10ab 14bc

Tabel 6. Jumlah anakan produktif padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ pada perlakuan ASP dan  tingkat kekeringan

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 

XML�'057�SDGD�WDUDI�.� ���
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pada kondisi kekeringan moderat. Hal ini berkaitan dengan 

perbedaan respons tanaman terhadap penyerapan unsur hara 

yang berhubungan dengan ketersediaan air. 

Bobot gabah total kultivar toleran ‘Segreng’ lebih 

rendah dibandingkan ‘Cempo merah’ diindikasikan karena 

perbedaan tingkat ekspresi gen yang meregulasi karakter 

malai. Bobot gabah total per tanaman ‘Segreng’ dan ‘Cempo 

merah’ paling tinggi pada pemberian ASP dengan dosis 8 ton 

ha-1 (Tabel 10). Pengaruh Si terhadap bobot gabah total per 

tanaman merupakan akumulasi peran Si dalam meningkatkan 

efisiensi penyerapan air dan hara, mempertahankan laju 

fotosintesis (Gerami et al., 2012), serta meminimalisir 

kerusakan membran oleh ROS selama cekaman kekeringan 

(Gong et al., 2005). Hasil menunjukkan bahwa pada kondisi 

kekeringan parah pengaruh penambahan ASP lebih efektif 

pada kultivar Segreng daripada Cempo merah. Hal ini 

berkaitan dengan ketahanan tanaman padi ‘Cempo merah’ 

yang merupakan kultivar sensitif kekeringan. 

Tabel 11 menunjukkan korelasi antara indeks stabilitas 

membran terhadap produktivitas ‘Segreng’ dan ‘Cempo 

merah’. Penambahan ASP meningkatkan indeks stabilitas 

membran. Stabilitas membran penting untuk melangsungkan 

Kultivar
Cekaman kekeringan

(% kapasitas lapang) 

Dosis abu sekam padi (ton ha-1)

0 4 8

Segreng 100%  59b 58b 54a

50%    64cd   61bc 60b

25%    77gh   76gh   71ef

Cempo merah 100%  65d   64cd     62bcd

50%   72ef   72ef 70e

25% 83i  79h   75fg

Tabel 7. Waktu pembungaan (hari) padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ pada perlakuan ASP dan  tingkat kekeringan

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 

XML�'057�SDGD�WDUDI�.� ���

Tabel 8. Persentase gabah bernas per malai padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ pada perlakuan ASP dan  tingkat kekeringan

Kultivar
Cekaman kekeringan

(% kapasitas lapang) 

Dosis abu sekam padi (ton ha-1)

0 4 8

Segreng 100%   81.48ab 85.30ab 88.34b

50% 77.13a 79.91ab 80.88ab

25% 75.86a 77.06a 83.46ab

Cempo merah 100%   84.31ab 83.95ab 87.93b

50%   78.28ab 80.82ab 84.10ab

25% 69.73a 71.66a 83.41ab

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 

XML�'057�SDGD�WDUDI�.� ���

Kultivar
Cekaman kekeringan

(% kapasitas lapang) 

Dosis abu sekam padi (ton ha-1)

0 4 8

Segreng 100% 2.18fgh 2.26hi 2.48i

50% 2.10defg 2.13fgh 2.21gh

25% 1.89bc 2.01de 2.06def

Cempo merah 100% 2.12efg 2.15fgh 2.36ij

50% 2.09defg 2.15fgh 2.17fgh

25% 1.75a 1.86ab 1.98cd

Tabel 9. Bobot 100 biji (g) padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ pada perlakuan ASP dan  tingkat kekeringan

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 

XML�'057�SDGD�WDUDI�.� ���
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berbagai proses fisiologis yang berdampak pada pertumbuhan 

dan produktivitas tanaman. Indeks stabilitas membran padi 

‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ berkorelasi positif terhadap 

jumlah anakan produktif, persentase gabah bernas per malai, 

bobot 100 biji dan bobot total gabah. Semakin tinggi tingkat 

stabilitas membran, jumlah anakan produktif semakin 

banyak, persentase gabah bernas per malai dan bobot 100 

biji dan bobot total gabah semakin meningkat serta waktu 

pembungaan semakin cepat. Durasi fase pengisian biji dan 

laju mobilisasi asimilat merupakan faktor penentu bobot 

akhir biji (Barnabas et al., 2008). Semakin cepat waktu 

pembungaan (heading) dapat memaksimalkan mobilisasi 

asimilat sehingga terjadi peningkatan bobot biji dan jumlah 

biji bernas. Peningkatan jumlah anakan produktif, bobot 

100 biji dan persentase biji bernas menyebabkan bobot 

total malai per tanaman padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’ 

lebih tinggi dengan pemberian ASP pada ketersediaan air 

berbeda.

KESIMPULAN

Abu sekam padi efektif meningkatkan ketahanan padi 

terhadap kekeringan.  Interaksi antara ASP dan kekeringan 

berpengaruh nyata terhadap kandungan air relatif, indeks 

VWDELOLWDV� PHPEUDQ�� NDGDU� DQWLRNVLGDQ� �$$UHG� GDQ� .�

tokoferol), jumlah anakan produktif, waktu pembungaan, 

persentase biji per malai, bobot 100 biji dan bobot gabah 

total.  Penambahan ASP meningkatkan kadar antioksidan 

�$$UHG�GDQ�.�WRNRIHURO��\DQJ�EHUNRUHODVL�SRVLWLI� WHUKDGDS�

produksi padi ‘Segreng’ dan ‘Cempo merah’. Penambahan 

abu sekam padi lebih efektif pada padi ‘Segreng’ daripada 

’Cempo merah’ dalam meningkatkan ketahanan dan 

produksi pada kondisi kekeringan. 
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