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ABSTRAK  

 

Kekurangan air pada tanaman memengaruhi proses fisiologis dan biokimia tanamanpadi untuk 

itu diperlukan bahan organic agar dapat digunakan disaat kekeringan. Biochar merupakan 

bahan organik pembenah tanah dihasilkan dari proses pyrolysis dengan kandungan C-organik 

yang tinggi dan oksigen yang rendah, kehadiran biochar dapat menyuplai unsur hara serta 

meningkatkan dan mempertahankan ketersediaan air tanah. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh pemberianbiochar tempurung lontar (Borassus flabellifer L) pada profil 

pigmen fotosintesis dan laju pertumbuhan padi gogo (Oryza sativa L) yang diinduksi cekaman 

kekeringan. Penelitian ini menggunakan RAL sederhana 4 level perlakuan dengan konsentrasi 

biochar (0%, 10%, 20%, 30%) dan 5 ulangan, data dianalisis menggunakan Anova dan uji 

Duncan 5%. Pemberian biochar tempurung lontar berpengaruh secara nyatapada kandungan 

pigmen fotosintesis dan laju pertumbuhan padi gogo, pemberian biochar akan diikuti 

peningkatan kandungan klorofil a, b, dan laju pertumbuhan namun menurunkan kandungan 

karotenoid. 

 

Kata kunci: Biochar, kekeringan,  padi gogo, pigmen, pertumbuhan 
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Padi merupakan sumber karbohidrat 

yang dibudidayakan karena lebih dari 2/3 

populasi penduduk dunia memanfaatkan 

padi sebagai makanan pokok (Nagadhara 

et al., 2003).Padi termasuk tanaman yang 

peka pada cekaman kekeringan. 

Berdasarkan sistem budidaya, padi 

dibedakan dalam dua tipe, yaitu padi 

kering (gogo) dan padi sawah.Padi gogo 

adalah jenis padi yang dibudiayakan pada 

lahan kering sumber air seluruhnya 

tergantung pada curah hujan (Anonim, 

1992), rendahnya curah hujan pada saat 

pertumbuhan tanaman menyebabkan 

produksi rendah dan tanaman akan mati. 

Kekeringan merupakan salah satu faktor 

yang utama memengaruhi produksi 

pangan dan pengembangan pertanian 

dunia (Bruce et al., 2002). 

Kekurangan air pada tanaman 

memengaruhi proses fisiologis dan 

biokimia tanaman (kandungan pigmen dan 

laju pertumbuhan) (Harjadi dan Yahya, 

1988). Kandungan pigmen dapat dipakai 

sebagai indikator untuk mengevaluasi 

ketidakseimbangan metabolisme antara 

fotosintesis dan hasil produksi pada saat 

kekurangan air (Ai, 2012; Li et al., 2006). 

Sesuai dengan kondisi Nusa Tenggara 

Timur (NTT) yang memiliki lahan kering 

yang luas, rendahnya curah hujan, musim 

kering yang panjang serta tingginya suhu 

harian (Anonim, 2017) sehingga 

dibutuhkan strategi untuk 

mempertahankan dan meningkatkan 

produksi padi gogo pada daerah lahan 

kering di NTT. 

Salah satu upaya untuk 

meningkatkan produksi padi dan 

meminimalisir kekeringan di NTT yaitu 

dengan rekayasa media tumbuh 

menggunakan bahan organik.  

 Biochar merupakan bahan organik 

pembenah tanah yang dihasilkan dari 

proses pyrolysis dengan kandungan C-

organik yang tinggi dan oksigen yang 

rendah. Biochar dapat menyuplai unsur 

hara (N, P, Mg) meningkatkan dan 

memertahankan air tanah yang berguna 

untuk meningkatkan produktivitas tanah 

(Lehmann dan Joseph, 2009). Bahan utama 

untuk pembuatan biochar adalah limbah-

limbah pertanian dan perkebunan serta 

kayu-kayu. 

Penggunaan biochar dalam dunia 

pertanian telah banyak dipublikasikan 

diantaranya pemanfaatan biochar dapat 

memengaruhi faktor fisiologis seperti laju 

fotosintesis, meningkatkan kandungan C-

organik tanah, meretensi dan menyuplai 

ketersediaan hara, meningkatkan  KTK 

(kapasitas tukar kation tanah), 

mempertahankan ketersediaan air tanah, 

laju pertumbuhan dan produksi tanaman 

(Armita, 2016; Ahmed et al., 2016; 

Pratama, 2017; Cheng-Yuan et al., 2014; 

Nisa, 2010; Rondon et al.,2004). 

Sampai saat ini pemanfaatan biochar 

menggunakan kulit buah kakao, cangkang 

kelapa, serasah padi telah banyak 

dipublikasikan, tetapi penggunaan biochar 

tempurung lontar sebagai bahan parsial 

rekayasa media tumbuh belum 

dipublikasikan sementara ketersediannya di 

NTT khususnya di pulau Timor melimpah 

oleh karena itu perlu dilakukan kajian 

penelitian tentang pemanfaatan biochar 

asal tempurung lontar pada tanaman padi 

hubungannya dengan kandungan pigmen 

fotosintesis dan laju pertumbuhan tanaman 

di daerah kering. 

Berdasarkan uaraian terdahulu maka 

tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh pemberian biochar  
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tempurung lontar (Borassus flabellifer L) 

pada profil pigmen fotosintesis dan laju 

pertumbuhan padi gogo (Oryza sativa L)  

yang diinduksi cekaman kekeringan. 

 

MATERI DAN METODE 

 

Penelitian ini menggunakan RAL 

(Rancangan Acak Lengkap)  (Hanafiah, 

2004). Penelitian terdiri atas 4 level (A0, 

A1, A2, A3) perlakuan dan ulangan 

sebanyak 5 kali, media tumbuh terdiri atas 

biochar dan campuran tanah-pupuk 

kandang (3:1), perlakuan penelitian berupa 

kombinasi biochar dengan media tumbuh. 

Berat kombinasi adalah 4000 g/polybag. 

Penyiapan Biochar dan Media Tumbuh 

Tempurung lontar kering yang sudah 

bersih di pyrolisis didalam drum pyrolisis 

hingga menghasilkan biochar, kemudian 

biochar dihaluskan dan disimpan dalam 

plastik kedap udara. Media tumbuh terdiri 

atas tiga bagian tanah dan satu bagian 

pupuk kandang dicampur secara homogen 

dan dicampurkan dengan biochar, proporsi 

penggunaan biochar disesuaikan dengan 

perlakuan. 

Penanaman 

Benih padi direndam dengan 

aquades selama 12 jam, disemaikan 

selama 1 minggu di dalam box 

penyemaian, kemudian dipindahkan 

kedalam polibag perlakuan, dilakukan 

penyiraman dua kali sehari selama 30 hari 

(untuk semua perlakuan) kemudian 

dilanjutkan dengan perlakuan cekaman 

kekeringan selama 7 hari (tanpa 

penyiraman). 

Pengukuran Laju Pertumbuhan dan 

Absorban Pigmen Fotosintesis 

Laju pertumbuhan tanaman diukur 

sebelum diinduksi  cekaman  kekeringan  

 (30 hari setelah dipindahkan ke polibag 

perlakuan) dan sesudah diinduksi cekaman 

kekeringan (hari ke 37) (Refli, 2015). 

1. LTT (mm/hari)  =  
         

   
 

2. LPD(mm/hari)  =
         

   
 

Ket:  
LTT  = Laju tinggi tanaman 

TTak  = Tinggi tanaman akhir (sesudah stres 

kekeringan) 

TTaw = Tinggi tanaman awal (sebelum stress 

kekeringan) 

LPD  = Laju panjang daun 

PDak  = Panjang daun akhir (sesudah stres 

kekeringan) 

PDaw  = Panjang daun awal (sebelum stress 

kekeringan) 

Pengukuran kandungan pigmen yaitu 

daun ketiga dari pucuk kemudian 

dimasukan kedalam plastik yang sudah di 

beri label setelah itu ditempatkan kedalam 

termos yang berisi es kemudian dianalisis 

masing-masing sampel. 

100 mg daun padi digerus sampai 

halus dan dihomogenasi dengan 10 ml 

aceton dingin 80%. Homogenat 

disentrifugasi pada kecepatan 4000 rpm, 

selama 15 menit pada suhu kamar. 

Absorban pigmen dalam supernatan diukur 

dengan spektrofotometer pada λ664, 

λ645,λ470 nm (Larutan blanko 

menggunakan aceton 80%) (Refli, 2015). 

Kandungan klorofil a, klorofil b dan 

karotenoid dihitung mengikuti rumus 

Lichtenthaler dan Welburn (1983): 

CKlorofil a (mg.ml
-1

) = 12.21 (A664) – 2.81 

(A645) 

CKlorofil b (mg.ml
-1

) = 20.13  (A645) – 5.03 

(A664) 

Ckarotenoid  (mg.ml
-1

) = (1000A470 – 3.27 [klo 

a] - [klo b]/227) 
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Kandungan pigmen (mg.ml
-1

) = C (mg.ml
-

1
)  x V (ml)/BS(g) 

Ket : C = hasil perhitungan absorban; V = Volume 

larutan; BS = Berat segar sampel. 

Variabel Pengukuran 
Variabel pengukuran terdiri atas 

profil pigmen: kandungan klorofil a, 

klorofil b dan karotenoid. Laju 

pertumbuhan tanaman (tinggi tanaman dan 

panjang daun). 

Analisis Data 
Analisis data menggunakan Minitab 

series 16 dan dilanjutkan dengan uji beda 

nyata Duncan (α= 0,05) serta dianalisis 

deskripsi kuantitatif disertai dengan 

pembuatan gambar dan tabel (Stell dan 

Toriie, 1994). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengaruh Pemberian Biochar 

Tempurung Lontar Pada Kandungan 

Pigmen Fotosintesis 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pemberian biochar berpengaruh pada 

penampakan morfologi (warna daun dan  

 tinggi tanaman) dan kesuburan padi gogo 

pada saat diinduksi cekaman kekeringan, 

dapat dilihat pada Gambar 1. 

Gambar 1. (a dan b) secara empiris 

menunjukkan penampakan morfologi padi 

gogo sebelum dan sesudah diinduksi 

cekaman kekeringan. Penampakan 

morfologi padi gogo sebelum diinduksi 

cekaman kekeringan pertumbuhannya 

relatif sama, baik pada warna daun yang 

hijau dan tinggi tanaman, namun setelah 

diinduksi cekaman kekeringan menunjukan 

penampakan morfologi padi gogo yang 

sangat berbeda yang ditandai dengan 

perubahan warna daun menjadi kecoklatan 

dan tinggi tanaman yang mulai menyusut, 

tetapi setelah pemberian biochar 

pertumbuhannya lebih baik dibandingkan 

kontrol,yaitu warna daun lebih hijau dan 

tinggi tanaman yang tidak menyusut. 

Secara grafis, pengaruh pemberian biochar 

pada profil pigmen fotosintesis padi gogo 

yang diinduksi cekaman kekeringan dapat 

dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 

  
a b 

Gambar 1. Tanaman Padi Gogo (a) Sebelum Diinduksi Cekaman Kekeringan, (b) sesudah 

diinduksi cekaman kekeringan  
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Gambar 2. Pengaruh Pemberian Biochar pada Kandungan Klorofil a (warna hijau), b (warna 

biru tua) dan Karotenoid (warna orange) Padi Gogo yang Diinduksi Cekaman 

Kekeringan. 

Berdasarkan profil kandungan 

pigmen fotosintesis padi gogo pada 

Gambar 2, terlihat bahwa pemberian 

biochar akan diikuti peningkatan 

kandungan klorofil a dan b namun 

menurunkan kandungan karotenoid 

padigogo, kandungan klorofil 

ameningkatdari 0,02 menjadi 3,27 mg.ml
-

1
, kandungan klorofil b meningkat dari 

0,02 menjadi 2,75 mg.ml
-1

 dan kandungan 

 

 karotenoid menurun dari 13,09 menjadi 

0,76 mg.ml
-1

. Pemberian biochar 

berbanding lurus dengan peningkatan 

kandungan klorofil a dan b namun 

berbanding terbalik dengan kandungan 

karotenoid. 

Penampakan morfologi padi gogo 

didukung dengan data statistik tentang 

pengaruh pemberian biochar pada 

kandungan pigmen fotosintesis, dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

 

 

Tabel 1. Pengaruh Pemberian BiocharTempurung Lontar Pada Kandungan Pigmen 

Fotosintesis Padi Gogo yang Diinduksi Cekaman Kekeringan. 
Konsentrasi (%) Rata – Rata Kandungan Pigmen (mg.ml

-1
) 

Klorofil a Klorofil b Karotenoid 

0 % 0.02 ± 0.00
a
 0.02 ± 0.00

a 
13.09 ± 0.79

a 

10 % 1.15 ± 0.33
b
 0.92 ± 0.43

b 
8.37 ± 1.01

b 

20 % 2.28 ± 0.47
c
 2.41 ± 0.63

c 
3.59 ± 1.11

c 

30 % 3.27 ± 0.14
d
 2.75 ± 0.14

c 
0.76 ± 0.40

d 

Keterangan: Superscript yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata (p  < 0,05). 
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Hasil uji Anova menunjukkan bahwa 

pemberian biochar berpengaruh secara 

nyata (p=0.000) pada kandungan pigmen 

fotosintesis. Peningkatan konsentrasi 

biochar akan diikuti peningkatan 

kandungan klorofil a dan b. Pemberian 

biochar pada klorofil a dan karotenoid 

menunjukkan keempat perlakuan  berbeda 

nyata, sedangkan pada klorofil b 

menunjukkan bahwa pemberian biochar 

20% dan 30% tidak berbeda nyata. Hasil 

uji Duncan menunjukkan pemberian 

biochar 30% dan 20% secara berturut-

turut paling efektif dalam meningkatkan 

kandungan klorofil a dan klorofil b, tapi, 

berdasarkan uji lanjut Duncan tidak 

terdapat perbedaan nyata antara pemberian 

20% dan 30% pada kandungan klorofil b. 

Namun secara teknis, lebih efisien 

menggunakan 20% biochar per satuan 

luasan lahan. Hasil penelitian ini sejalan 

dengan penelitian Pratama, 2017; 

Proklamasiningsihet al., 2012; Nio, 2011; 

Adejumo et al., 2016; Ahmed et al., 2016 

yang menyatakan biochar mampu 

meningkatkan kandungan klorofil dan laju 

fotosintesis tanaman Hasil uji Duncan 

kandungan karotenoid menunjukkan 

bahwa tanpa pemberian biochar 

kandungan karotenoid padi gogo lebih 

baik dibandingkan dengan menggunakan 

biochar pada saat diinduksi cekaman 

kekeringan. Pemberian biochar tidak 

meningkatkan kandungan karotenoid akan 

tetapi mampu menjaga agar padi gogo 

mampu bertahan hidup pada saat cekaman 

kekeringan. Hasil ini sejalan dengan 

penelitian sebelumnya yang menyatakan 

bahwa cekaman kekeringan menjaga 

ketersediaan kandungan karotenoid dalam 

tanaman (Armita, 2016; Ahmed et al., 

2016; Cheng-Yuan et al., 2014). 

 Kekurangan air dapat menyebabkan 

stomata menutup akibatnya menghambat 

penyerapan karbondioksida sehingga 

mengurangi laju fotosintesis dan terjadi 

peningkatan fotorespirasi (Lakitan, 1995). 

Penutupan stomata pada tanaman akan 

mengurangi laju penyerapan CO2 pada 

waktu yang sama pada akhirnya akan 

mengurangi laju fotosintesis (Goldsworthy 

dan Fisher, 1991). Pada saat kandungan 

klorofil menurun laju fotosintesis akan 

menurun, ketika terjadi cekaman 

kekeringan penyerapan unsur hara dari 

lingkungan menurun, dengan aplikasi 

biochar dapat meningkatkan penyerapan 

unsur hara (N, Mg, P, dll) didalam tanah 

(Nisa, 2010; Asai et al., 2009; Rondon et 

al., 2004). Ketersediaan biochar didalam 

tanah pada saat terjadi cekaman kekeringan 

mampu membantu proses pembentukan 

bagian vegetatif pada tanaman seperti 

daun, semakin lebar luas daun yang 

terbentuk sehingga semakin banyak 

klorofil yang dihasilkan oleh tanaman. 

Konsentrasi nitrogen (N) yang tinggi 

menghasilkan daun yang lebih besar dan 

banyak dan meningkatkan penyerapan 

CO2, ketersediaan magnesium (Mg) 

menghasilkan jumlah daun lebih banyak, 

hal Ini dikarenakan unsur hara Mg 

merupakan penyusunan pigmen klorofil 

pada tanaman yang berperan mengambil 

dan mengubah energi cahaya menjadi 

bentuk yang dapat digunakan dalam proses 

fotosintesis. Ketersediaan unsur-unsur 

tersebut akan meningkatkan proses 

fotosintesis yang mampu meningkatkan 

produksi tanaman (Adejumo et al., 2016; 

Lehmann and Joseph, 2009; Cheng-Yuan 

et al., 2014). 

Pada saat kandungan klorofil a dan b 

meningkat kandungan karotenoid menurun  
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hal ini di sebabkan karena klorofil 

lebih banyak terdapat pada tanaman yang 

berwarna hijau dan karotenoid lebih 

banyak terdapat pada tanaman yang 

berwarna kuning atau tanaman yang akan 

memasuki masa penuaan dan terjadi 

perubahan warna daun, sehingga pada saat 

terjadi cekaman kekeringan tanaman yang 

tidak diberikan biochar kandungan 

karotenoidnya lebih banyak di bandingkan 

tanaman yang diberikan biochar, hal ini 

disebabkan karena tanaman yang tidak 

diberikan biochar mengalami perubahan 

akibat cekaman menyebabkan perubahan 

warna menjadi kekuning kuningan hingga 

kecoklatan dan terjadinya penuaan dini 

(Kusmita dan Limantara, 2009; 

Dwidjoseputro, 1994; Armita, 2016; 

Lichtenthaler et al ., 1983). 

Pengaruh Pemberian Biochar 

Tempurung Lontar Pada Laju 

Pertumbuhan Padi Gogo 
Pengaruh pemberian biochar 

tempurung lontar pada laju pertumbuhan 

pagi gogo dapat dilihat pada Gambar 3. 

 Pemberian biochar akan diikuti 

peningkatan laju pertumbuhan padi gogo. 

Peningkatan laju pertumbuhan padi gogo 

terdapat dua yaitu tinggi tanaman dan 

panjang daun. Peningkatan tinggi padi 

gogo dari 0,36 menjadi 0,64 mm/hari dan 

peningkatan panjang daun dari 0,02 

menjadi 0,06 mm/hari. Hasil tersebut 

menunjukan bahwa pemberian biochar 

berbanding lurus dengan peningkatan laju 

pertumbuhan padi gogo yang diinduksi 

cekaman kekeringan. 

Hasil analisis ragam menunjukkan 

pemberian biochar tempurung lontar 

berpengaruh (p = 0.000) pada peningkatan 

laju pertumbuhan padi gogo baik pada 

tinggi tanaman dan panjang daun yang 

diinduksi cekaman kekeringan. Artinya 

peningkatan konsentrasi biochar akan 

diikuti peningkatan laju pertumbuhan padi. 

Secara visual, perlakuan mana yang 

menunjukkan pengaruh yang terbaik dapat 

dilihat seperti  pada Tabel 2. 

 

 

Gambar 3. Pengaruh Pemberian Biochar pada Tinggi Tanaman (warna orange) dan Ppanjang 

Daun (warna hijau) Padi Gogo yang Diinduksi CekamanKekeringan. 
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Tabel 2. Pengaruh Pemberian Biochar Tempurung Lontar Pada LajuPertumbuhan Padi 

Gogo Yang Diinduksi Cekaman Kekeringan 
Konsentrasi (%) Rata – Rata Laju Pertumbuhan Tanaman (mm/hari) 

Tinggi Tanaman Panjang Daun 

0 % 0.36 ± 0.07
a
 0.02 ± 0.00

a
 

10 % 0.43 ± 0.01
a
 0.04 ± 0.00

b
 

20 % 0.51 ± 0.05
b
 0.04 ± 0.006

b
 

30 % 0.64 ± 0.06
c
 0.06 ± 0.007

c
 

Keterangan: Superscript yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata (p < 0,05). 

 

 

Hasil uji lanjutan Duncan 

menunjukkan perlakuan yang paling 

efektif   untuk tinggi tanaman dan panjang 

daun dengan pemberian biochar 30%. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan 

penelitian sebelumnya yang menyatakan 

biochar mampu meningkatkan laju 

pertumbuhan dan produksi tanaman 

(Dariah dan Nurida, 2012; Milne et al., 

2007; Fadhlina et al., 2017; Gani, 

2010).Kekurangan air akan mengganggu 

aktivitas fisiologis maupun morfologis 

tanaman, sehingga mengakibatkan 

terhentinya pertumbuhan dan pada 

gilirannya tanaman akan mati, Cekaman 

air memengaruhi membran sel dimana 

akan menyebabkan tekanan turgor 

menurun dan selanjutnya menahan laju 

pembesaran sel. Tanaman yang tercekam 

air berkepanjangan mengakibatkan laju 

pertumbuhan terhambat sehingga ukuran 

dan produksi lebih rendah dibandingkan 

dengan yang normal (Kramer, 1983). 

Kekurangan air juga akan memengaruhi 

daya hantar stomata, yaitu kemampuan 

stomata melewatkan gas terutama uap air 

dan CO2, pada saat tanaman kekurangan  

 air proses penyerapan unsur hara didalam 

tanaman akan terganggu, dengan 

penggunaan biochar dapat 

mempertahankan kondisi tanah yang 

lembab, menahan ketersediaan air tanah, 

dan meningkatkan serapan unsur hara (N, 

P, Mg, Ca, dll) sehingga dapat digunakan 

tanaman pada saat fase vegetatif 

(pertumbuhan) dan generatif tanaman 

(Sukartono, 2011 dan Dariah dan Nurida, 

2012). Ketersediaan air dalam tanah akan 

memepertahankan tekanan turgor tanaman 

dan unsure hara nitrogen yang berfungsi 

untuk merangsang pertumbuhan vegetatif, 

seperti pertumbuhan batang, percabangan 

dan daun-daun. Nitrogen berperan 

merangsang pertumbuhan tanaman 

khususnya batang, cabang dan daun. 

Tanaman yang kekurangan nitrogen 

memiliki warna daun yang kuning, daun 

mengering, tanaman kurus dan kerdil 

akibatnya umbi yang dihasilkan kecil-kecil, 

selain itu adanya kandungan unsur hara Mg 

dapat lebih meningkatkan jumlah daun 

(Santi dan Goenadi, 2010; Glaser et al., 

2002; Burhanuddin, 2010).  
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PENUTUP 

 

Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian maka 

dapat disimpulkan bahwa Pemberian 

biochar tempurung lontar (Borassus 

flabellifer L) berpengaruh pada profil 

pigmen fotosintesis dan laju pertumbuhan 

padi gogo (Oryza sativa L) yang diinduksi 

cekaman kekeringan. 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian maka 

dapat diberikan saran sebagai berikut: 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

mengenai pengaruh pemberian biochar 

tempurung lontar pada fase generatif 

tanaman (produksi), enzim, tekanan 

osmoregulatori, kandungan asam absisat 

dan mikoriza. Perlu dilakukan penelitian 

kombinasi pemberian biochar dan waktu 

induksi cekaman kekeringan pada padi 

gogo. 
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