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ABSTRAK

Pelepasan varietas unggul tipe baru sebagai jawaban akan peningkatan kebutuhan pangan nasional. Beberapa varietas
padi telah rentan terhadap serangan organisme pengganggu tanaman, sechingga potensial menurunkan hasil gabah.
Di sisi lain, budidaya padi sawah berkontribusi terhadap pelepasan gas rumah kaca terutama metana ke atmosfer
yang dapat menyebabkan pemanasan global. Informasi emisi metana dari beberapa varietas inhibrida masih terbatas.
Penelitian dilaksanakan dengan tujuan untuk mengetahui besarnya emisi metana dari beberapa varietas inhibrida
yang dibudidayakan di lahan sawah tadah hujan. Percobaan disusun menggunakan rancangan acak kelompok
dengan tiga ulangan dan perlakuan varietas padi yang meliputi Inpari 14, Inpari 15, Inpari 17, Inpari 18, Inpari 20,
Ciherang, Situ Bagendit, IR64. Inpari 17 dan 18 merupakan kultivar padi yang menghasilkan emisi metana lebih
rendah daripada IR64, Ciherang, dan Situ Bagendit. Emisi metana terendah dari kultivar yang diuji adalah Inpari
18 < Inpari 17 < IR64 < Situ Bagendit < Ciherang < Inpari 20 < Inpari 14 < Inpari 15. Hasil gabah kering giling
tertinggi dari kultivar yang diuji di lahan sawah tadah hujan adalah Inpari 17 < Inpari 18 < Situ Bagendit < Inpari
15 <Inpari 20 < Inpari 14 <IR64 < Ciherang. Inpari 17 dan 18 merupakan kultivar padi yang berdaya hasil tinggi
dan rendah emisi metana dengan indeks emisi metana masing-masing 0,01 kg CH, kg gabah.

Kata kunci: emisi metana, varietas inbrida, sawah tadah hujan, gabah, jawa tengah

ABSTRACT

The release of a new type of high yielding variety is to respond the increase of national food consumption. Several
rice varieties have been vulnerable to major rice pests’ attacks that potentially reduce grain yield. On the other
hand, rice cultivation contributes to the release of greenhouse gases, especially methane, into the atmosphere that
can cause global warming. Information of methane emissions from several non hybrid varieties is still limited. The
field experiment was conducted in order to determine the magnitude of methane emissions from several non hybrid
varieties cultivated in the rainfed areas. The eight treatments of rice variety were arranged using a randomized block
design with three replications. The rice varieties tested were Inpari 14, Inpari 15, Inpari 17, Inpari 18, Inpari 20,

Ciherang , Situ Bagendit , IR64. Variables observed were methane flux, grain yield, and biomass weight. Inpari 17
and 18 rice cultivars emitted lower methane emission than IR64, Ciherang, Situ Bagendit, and other Inpari varieties
tested. Lowest methane emissions from rice varieties tested was Inpari 18 < Inpari 17 < IR64 < Situ Bagendit <

Ciherang < Inpari 20 < Inpari 14 < Inpari 15. The highest grain yield of rice varieties tested in rainfed areas was
Inpari 17 < Inpari 18 < Situ Bagendit < Inpari 15 < Inpari 20 < Inpari 14 < IR64 < Ciherang. Rice variety of
Inpari 17 and 18 rice was variety with high yielding and low methane emissions with methane emission index as
much as 0.01 kg CH, kg grains, respectively.

Keywords: methane emission, non hybrid variety, rainfed lowland rice, grain, central java
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PENDAHULUAN

Sawah tadah hujan mempunyai andil dalam
memenuhi kebutuhan pangan nasional.
Sebagai lahan sub-optimal, sawah tadah
hujan dihadapkan pada berbagai kendala yang
berpengaruh terhadap rendahnya produksi
padi tadah hujan, antara lain kesuburan tanah
rendah, curah hujan tidak menentu, cekaman
kekeringan, dan pertumbuhan gulma yang
pesat. Pemenuhan kebutuhan pangan terutama
beras dari sawah tadah hujan dapat dicapai
dengan penggunaan varietas padi unggul
tipe baru untuk menggantikan varietas lama
yang rentan terhadap serangan organisme
pengganggu tanaman (OPT), antara lain
varietas inbrida baru yang telah dilepas

pemerintah.

Budidaya padi sawah dipandang sebagai
salah satu sumber utama emisi gas rumah
kaca di sektor pertanian. Gas metana (CH4)
merupakan salah satu gas rumah kaca (GRK)
utama yang dilepaskan dari inferface tanah-
tanaman padi sawah, antara lain melalui difusi,
ebulisi, media tanaman padi[1]. Besarnya
emisi metana yang dilepaskan dalam budidaya
padi sawah tergantung pada jenis tanah,
kondisi kelengasan tanah, sifat fisikokimia
tanah[2], suhu tanah, dan faktor pengelolaan
tanaman termasuk varietas yang digunakan[3].
Potensi pemanasan global CH, adalah 25
kali lebih besar daripada massa setara CO, di
atmosfer[4]. Metana memberikan sumbangan
14% dari emisi GRK global akibat tingginya
laju difusi CH, ke dalam tanah dan oksidasi
CH, oleh mikroba metanotropik. Pada sistem
sawah tadah hujan, kondisi tanah aerob —
anaerobik terjadi silih berganti sehingga
berpengaruh terhadap dinamika gas CO, dan
CH, dari tanah.
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Tanaman padi berperan penting dalam
melepaskan metana ke atmosfer. Lebih
dari 80% metana dilepaskan dari tanah
ke atmosfer melalui tanaman padi yang
bertindak sebagai cerobong (chimney).
Oksigen dipasok dari atmosfer ke perakaran
tanaman padi melalui jaringan aerenkhima.
Jaringan aerenkhima tanaman padi berfungsi
sebagai media respirasi dan pertukaran gas di
dalam tanah seperti difusi metana dari tanah
tereduksi[5]. Selain itu, pelepasan metana
dalam jumlah lebih sedikit dari tanah sawah ke
atmosfer dapat berupa gelembung-gelembung
pada permukaan air atau berdifusi secara
lambat dari tanah melalui air[6]. Perbedaan
konsentrasi air antara rhizofer dan ruang
intrasel akar menyebabkan difusi metana
terlarut dan perubahan gas ke dalam dinding
kortek yang didistribusikan ke batang tanaman
melalui jaringan aerenkhima. Gas metana
dilepaskan ke atmosfer melalui pori-pori
mikro tanaman[7].

Pemilihan varietas padi umumnya berdasar
atas potensinya terhadap hasil tinggi dan sifat-
sifat lainnya seperti ketahanannya terhadap
hama dan penyakit tanaman tertentu. Terkait
dengan teknik budidaya ramah lingkungan,
pemilihan varietas padi seharusnya juga
mempertimbangkan kemampuannya dalam
melepaskan metana ke atmosfer yang
tergantung pada karakteristik varietas dan
kondisi tanah [8]. Perbedaan karakteristik
varietas menyebabkan keragaman di antara
varietas dalam mengoksidasi dan melepaskan

metana ke atmosfer[9].

Pelepasan GRK dari tanah sawah dipengaruhi
oleh sifat fisiologi dan morfologi tanaman
padi dan eksudat akar yang merupakan



sumber karbon dan energi bagi aktivitas
mikroorganisme yang hidup di rhizosfer
termasuk bakteri metanogen [1, 10].
Keragaman emisi CH, antar kultivar padi
ditentukan oleh keragaman ketersediaan
eksudat akar dan pembusukan jaringan akar
dan daun-daun yang jatuh di dalam tanah, dan
keragaman kapasitas pengangkutan CH, antar
varietas padi [2]. Eksudat akar dipengaruhi
oleh faktor genetik dan lingkungan termasuk
spesies tanaman atau varietas, umur tanaman,
suhu, radiasi, unsur hara, lengas tanah,
kerusakan akar, dan aplikasi bahan agrokimia
melalui permukaan daun[10]. Tujuan dari
penelitain ini adalah untuk mengetahui
besarnya emisi metana dari beberapa varietas
padi unggul tipe baru yang dibudidayakan di
lahan sawah tadah hujan.

METODOLOGI

Percobaan dilaksanakan di lahan sawah tadah
hujan di Jakenan, Pati, Jawa Tengah pada
musim penghujan 2013. Lokasi percobaan
terletak pada ketinggian 15 m di atas
permukaan laut dengan koordinat 111°10°
BT dan 6°45° LS. Tanah di lokasi percobaan
adalah Inceptisol yang mengandung C
organik rendah (< 2%), N total rendah, P
total rendah, kapasitas tukar kation rendah
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[<16 cmol (+) kg'] dan kation dapat ditukar
rendah (Tabel 1). Kondisi kandungan hara
rendah mencerminkan bahwa status kesuburan
kimiawi tanah sawah tadah hujan termasuk

kategori rendah.

Percobaan disusun mengunakan rancangan
acak kelompok diulang tiga kali dengan
perlakuan varietas padi meliputi Inpari 14,
Inpari 15, Inpari 17, Inpari 18, Inpari 20, Situ
Bagendit, dan varietas kontrol (IR64 dan
Ciherang).

Varietas padi ditanam dengan sistem tanam
pindah pada tanggal 5 Januari 2013. Tanah
diolah dengan bajak, diratakan, dan dibuat
petakan-petakan dengan ukuran 6 m X 10
m. Bibit varietas padi ditanam pindah dari
persemaian setelah umur 15 hari dengan jarak
tanam 20 cm X 20 cm masing-masing satu
bibit per lubang. Panen padi dilakukan tanggal
16 April 2013.

Masing-masing petakan diberi pupuk N P K
dengan takaran 120 kg N, 36 kg P,O,, dan
60 kg K O setiap hektarnya. Pupuk N dalam
bentuk urea diberikan tiga tahap, masing-
masing 1/3N ketika 7, 40, dan 55 hari setelah
tanam pindah. Pupuk P diberikan sekaligus
dan pupuk K diberikan secara dua tahap yaitu

1/2K pada 7 hst dan 1/2K saat 40 hst.

Tabel 1. Karakteristik tanah sawah Inceptisol di KP Jakenan Pati, Jawa Tengah, 2013

Karakteristik tanah Harkat"
C organik (%) 1,89+0,16
N total (%) 0,17+0,04
P total (%) 0,04+0,03
K total (%) 5,05+1,59
KTK [cmol (+) kg ] 4,24+1,40
Kation dapat ditukar :
K [cmol (+) kg'] 0,02+0,01
Na [cmol (+) kg'] 1,19+0,67
Ca [cmol (+) kg ] 7,12+2,75
Mg [cmol (+) kg] 1,51+0,74

D Rerata dari 12 contoh tanah
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Data yang diamati meliputi emisi metana
(CH,) yang dihitung dari fluks CH, pada
fase pertumbuhan anakan aktif, anakan
maksimum, primordia bunga, dan pengisian
bulir padi; hasil gabah dan biomassa padi dari
ubinan 3 m X 5 m. Contoh gas diambil dengan
menggunakan sungkup tertutup pada interval
waktu 5, 10, 15, 20 menit. Sungkup yang
digunakan berukuran 40 cm X 40 cm X 100
cm. Contoh gas diambil menggunakan syringe
volume 10 ml. Contoh gas diinjeksikan ke
alat kromatografi gas yang dilengkapi dengan
detektor FID untuk penetapan fluk CH,.
Penetapan fluk CH, menggunakan formula
dari International Atomic Energy Agency —
IAEA tahun 1995[12]. Data yang terkumpul
dianalisis menggunakan sidik ragam dan
dilanjutkan dengan uji DMRT taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Emisi Metana

Varietas padi yang dibudidayakan di ekosistem
sawah tadah hujan menentukan besarnya
emisi metana (p<0,0001). Perbedaan emisi
antar varietas dipengaruhi oleh keragaman
sifat morfologi dan fisiologi tanaman, serta
eksudasi di perakaran tanaman. Pelepasan
metana dari varietas padi Inpari 17 dan Inpari
18 adalah lebih rendah daripada Inpari 14, 15,

dan 20. Inpari 15 mengemisi metana tertinggi
diikuti Inpari 14 dan Inpari 20 yang lebih tinggi
daripada varietas Situ Bagendit, Ciherang, dan
IR64 (Tabel 2). Selama pertumbuhan tanaman,
kondisi lahan tergenang dengan ketinggian
air dipermukaan sawah lebih daripada 4
cm kecuali pada fase pemasakan dengan
tinggi air sawah 2 cm. Kondisi reduktif
tersebut menguntungkan terjadi pembentukan
metana yang berlangsung dengan baik seperti
ditunjukkan oleh redoks potensial lebih rendah
daripada -100 mV (Gambar 1). Produksi
CH, meningkat secara eksponensial dengan
penurunan Eh tanah dengan kisaran -150
hingga -200 mV [13]. Pada nilai kisaran Eh
tersebut, aktivitas mikroba methanogen dalam
kondisi optimum, apalagi didukung oleh suhu
tanah dalam kisaran 30-40 °C.

Angka dalam lajur sama diikuti huruf sama
berarti tidak berbeda nyata pada taraf 0,05
menurut uji beda nyata terkecil

Varietas Situ Bagendit potensial mengemisi
metana rendah meskipun emisinya relatif
lebih tinggi dibandingkan Ciherang dan IR64.
Situ Bagendit adalah varietas padi gogo yang
mampu tumbuh baik di lahan sawah tadah
hujan, sehingga konversi media tanam dari
sisem padi sawah ke sistem padi aerobic (gogo

Tabel 2. Emisi metana dari varietas padi unggul tipe baru di sawah tadah hujan, MH 2013

Emisi metana
(kg CH, ha™* musim™)

Varietas padi

Nisbah metana/gabah
(kg CH, kg gabah)

Inpari 14 295 b 0,0052 a
Inpari 15 310 a 0,042 b
Inpari 17 86 g 0,010 g
Inpari 18 82¢g 0,010 g
Inpari 20 180 ¢ 0,026 d
Situ Bagendit 123 e 0,016 f
Ciherang 150 d 0,030 c
IR64 108 f 0,020 e
Koefisien keragaman (%) 2,85 3,18
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Gambar 1. Tinggi air sawah dan potensial redoks pada beberapa fase pertumbuhan tanaman padi

atau gogorancah) akan menurunkan emisi
metana[ 14]. Keragaman sifat morfologi dan
fisiologi antar varietas menentukan besarnya
metana yang dilepaskan ke atmosfer. Sekitar
70% metana dilepaskan ke atmosfer melalui
jaringan aerenkhima tanaman padi. Awal
pertumbuhan, metana terperangkap tanah
dilepaskan ke atmosfer melalui ebulisi yang
disebabkan oleh praktek budidaya seperti olah
tanah, pelumpuran, perataan tanah, tanam,
pemupukan, dan penyiangan. Selama fase
pertumbuhan reproduktif, lebih dari 90% emisi
berasal dari tanaman padi [1, 2]. Laju emisi
metana meningkat mulai dari fase vegetative
hingga fase reproduktif dan puncaknya terjadi
pada periode pemasakan dari padi sawah di
ekosistem irigasi [3].

Tiap-tiap varietas padi mempunyai sifat dan
aktivitas akar berbeda, seperti eksudat akar
dan laju perubahan gas yang berkaitan dengan
volume emisi CH, [15]. Varietas Inpari 17,
Inpari 18, dan IR64 diduga menghasilkan
eksudat akar lebih rendah daripada Inpari 14 dan
Inpari 15. Bakteri metanogen menggunakan
eksudat akar dan massa akar tanaman padi
sebagai sumber karbon dalam menghasilkan
CH, [16]. Produksi eksudat akar tanaman

padi lebih aktif terjadi saat fase pertumbuhan
reproduktif terutama pada saat keluarnya daun
bendera. Pada fase pertumbuhan tersebut,
kondisi lingkungan menguntungkan karena
ketersediaan air hujan mencukupi bagi
pertumbuhan tanaman yang lebih baik [9].
Eksudat akar dibutuhkan bakteri metanogen
dalam metabolismenya untuk membentuk
gas metana. Eksudat akar merupakan bahan
organik seperti karbohidrat yang merupakan
penyusun utama, asam-asam organik, asam-
asam amino yang difermentasikan menjadi
asetat atau CO, dan H", yang akan diubah

menjadi metana oleh bakteri metanogen [6].

Besarnya fluks metana antar varietas padi
dipengaruhi oleh bobot biomassa tanaman.
Besarnya biomassa akar dapat meningkatkan
produksi metana, dimana biomassa akar
mempunyai korelasi positif dengan produksi
metana [5, 8]. Tingginya biomassa akar tanaman
padi meningkatkan jumlah karbohidrat dari
perakaran, eksudat akar, dan akar yang
membusuk merupakan sumber karbon yang
penting untuk produksi metana di lahan
sawah sesuai dengan perkembangan tanaman.
Eksudasi senyawa karbon pada kondisi tanah
reduktif tersebut dapat digunakan baik secara
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langsung maupun tidak langsung oleh bakteri
metanogen dalam menghasilkan gas metana
[13].

Nisbah antara emisi metana dan hasil gabah
sebagai indeks emisi untuk memprediksi
varietas padi yang potensial menghasilkan
gabah tertinggi dan memberikan kontribusi
emisi metana terendah[17]. Tabel 2
memperlihatkan keragaman nyata nisbah
metana dan hasil gabah antar varietas yang
diuji (p<0,0001). Nilai nisbah metana dan
hasil gabah makin rendah berarti daya hasil
varietas yang diuji makin tinggi dan emisi
metana makin rendah. Nisbah metana dan
hasil gabah dari varietas Inpari 17 dan Inpari
18 adalah terendah (0,01 kg CH, kg™ gabah)
diikuti varietas Situ Bagendit (0,016 kg CH,
kg' gabah) dan varietas IR64 (0,02 kg CH,
kg! gabah), sedangkan nilai nisbah tertinggi
ditunjukkan oleh varietas Inpari 14 yang
diikuti Inpari 15 (Tabel 2).

Hasil Gabah dan Biomassa

Varietas padi sawah yang dibudidayakan
di ekosistem sawah tadah hujan nyata
menghasilkan gabah dan biomassa yang
beragam (P < 0,0001). Hasil gabah dari

varietas padi yang diuji secara berurutan:
Inpari 17 < Inpari 18 < Situ Bagendit <
Inpari 15 < Inpari 20 < Inpari 14 < IR64 <
Ciherang (Tabel 3). Varietas padi unggul
tipe baru Inpari umumnya menghasilkan
gabah lebih tinggi daripada varietas padi
unggul yang lama seperti IR64 dan Ciherang.
Tingginya hasil gabah varietas Inpari 17 dan
18 ditentukan pula oleh tingginya indeks
panen yang masing-masing nilainya 0,74 dan
0,77 (Tabel 3). Indeks panen dari varietas
IR64 dan Ciherang masing-masing adalah
0,46 dan 0,43. Tingginya hasil gabah varietas
padi tersebut dipengaruhi oleh jumlah daun
dari anakan yang aktif berfotosintesis terutama
pada fase pengisian bulir[ 18]. Laju fotosintesis
tinggi meningkatkan produktivitas tanaman
yang tergantung pada indeks luas daun,
bentuk kanopi, dan produktivitas biomassa
kering dari masing-masing varietas yang diuji.
Varietas unggul tipe baru yang diuji umumnya
mempunyai batang kuat, daun tegak, dan
berwarna hijau tua dengan system perakaran
baik sehingga mampu berkembang di tanah
sawah tadah hujan dan menghasilkan gabah
nyata.

Varietas padi nyata menghasilkan biomassa

yang beragam. Bobot biomassa saat panen

Tabel 3. Hasil gabah dan bobot biomassa dari varietas inbrida padi di sawah tadah hujan, MH 2013

Hasil padi (kg ha'')

Varietas padi

Gabah kadar air 14%

- - Indeks panen
Biomassa kering

Inpari 14 5,652 e 11,077 de 0,51d
Inpari 15 7,361 c 12,601 a 0,58 ¢
Inpari 17 8,487 a 11,382 cd 0,74 a
Inpari 18 7,923 b 10,264 f 0,77 a
Inpari 20 6,917 d 10,670 ef 0,64 b
Situ Bagendit 7,733 b 12,296 ab 0,63 bc
Ciherang 5,001 f 11,687 bcd 0,43 e
IR64 5,402 e 11,788 bc 0,46 de
Koefisien keragaman (%) 2,05 2,49 3,79

Angka dalam lajur sama diikuti huruf sama berarti tidak berbeda nyata pada taraf 0,05 menurut uji beda nyata terkecil
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tertinggi dihasilkan oleh varietas Inpari 15
diikuti Situ bagendit. Bobot biomassa terendah
dihasilkan oleh Inpari 18 dan Inpari 20 (Tabel
3). Varietas Situ bagendit tampak mampu
menyesuaikan dengan sistem sawah tadah

hujan.

SIMPULAN

Varietas padi unggul tipe baru Inpari 17 dan
Inpari 18 yang dibudidayakan di ekosistem
sawah tadah hujan menghasilkan gabah
dan indeks panen tertinggi. Inpari 17 dan
18 merupakan kultivar padi dengan potensi
hasil tinggi dan tingkat emisi metana paling
rendah daripada varietas inbrida lain yang
diuji. Nisbah antara emisi metana dan hasil
gabah untuk Inpari 17 dan 18 adalah 0,01
kg CH, kg' gabah. Varietas padi Inpari 14
dan 15 menghasilkan metana lebih tinggi
dibandingkaan varietas Ciherang, IR64, dan
Situ Bagendit
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