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Soybean is one of the main food commodities besides rice and corn with a large 

amount of consumption.  Most of the consumption comes from imports.  Soybean 

production in Indonesia tends to decline.  Efforts made are using superior varieties

and expansion of planting areas.  One of the superior soybean varieties is 

Anjasmoro variety.  Dry land has the potential for expansion of planting areas.  

But it is constrained by limited water supply.  One way that can be done is by 

using irrigation deficits.  Therefore, this research was conducted to determine the 

effect related to this.

This study aims to determine the effect of deficit irrigation on the pod filling 

phase on the yield and water productivity of soybean plants (Glycine max [L] 

merr.).  This research was conducted at the Integrated Field Laboratory, Faculty of

Agriculture, Lampung University in October 2018 until January 2019.  This study 

used a Completely Randomized Design with five deficit irrigation treatment 

levels, namely P1 (100% KATT), P2 (80% KATT), P3 (60% KATT), P4 (40% 

KATT) and P5 (20% KATT) with four replications.



The results showed that irrigation deficit treatment in pod filling phase affected 

the yield and water productivity of soybean plants (Glycine max [L] merr.). 

Irrigation deficits on filling soybean pods cannot be applied.  The provision of 

irrigation water must be given according to field capacity (100% KATT) for 

optimal yield and water productivity of plants with yields of 26.48 grams/pot and 

plant water productivity of 0.71 grams/L.

Keywords : soybeans, anjasmoro, deficit irrigation, pod filling phase.
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TERHADAP HASIL DAN PRODUKTIVITAS AIR TANAMAN KEDELAI

(Glycine max [L] merr.)

Oleh

Rendi Rismawan

Kedelai merupakan salah satu komoditas pangan utama selain padi dan jagung 

dengan jumlah konsumsi yang besar.  Untuk memenuhi konsumsi tersebut 

sebagian besar berasal dari impor.  Produksi kedelai di Indonesia cenderung 

menurun.  Upaya yang dilakukan yaitu menggunakan varietas yang unggul dan 

perluasan areal tanam.  Salah satu varietas kedelai yang unggul yaitu varietas 

Anjasmoro.  Lahan kering berpotensi untuk perluasan areal tanam.  Namun 

terkendala pada persediaan air yang terbatas.  Salah satu cara yang dapat 

dilakukan yaitu dengan menggunakan irigasi defisit.  Oleh karena itu, penelitian 

ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh terkait hal tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh irigasi defisit pada fase 

pengisian polong terhadap hasil dan produktivitas air tanaman kedelai (Glycine 

max [L] merr.).  Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Lapang Terpadu, 

Fakultas Pertanian , Universitas Lampung pada bulan Oktober 2018 sampai bulan 

Januari 2019.  Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan lima taraf perlakuan irigasi defisit, yaitu P1 (100% KATT), P2 (80% 



KATT), P3 (60% KATT), P4 (40% KATT) dan P5 (20% KATT) dengan empat 

kali ulangan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan irigasi defisit pada fase pengisian 

polong berpengaruh terhadap hasil dan produktivitas air tanaman kedelai (Glycine

max [L] merr.).  Irigasi defisit pada pengisian polong tanaman kedelai tidak dapat 

diterapkan.  Pemberian air irigasi harus diberikan sesuai kapasitas lapang (100 % 

KATT) untuk hasil dan produktivitas air tanaman yang optimal dengan hasil 

sebesar 26,48 gram/pot dan produktivitas air tanaman sebesar 0,71 gram/L.

Kata kunci : kedelai, anjasmoro, irigasi defisit, fase pengisian polong.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kedelai merupakan salah satu komoditas pangan utama selain padi dan jagung 

yang kaya akan kandungan protein.  Komoditas ini banyak digunakan terutama 

sebagai bahan baku pada industri makanan dan sekaligus sebagai bahan baku 

industri pakan ternak.  Oleh karena itu, kedelai menjadi salah satu komoditas yang

sangat strategis pada pembangunan perekonomian Indonesia (Zakaria, 2010).

Pada tahun 2017 konsumsi domestik kedelai sebesar 2,8 juta ton yang digunakan 

untuk bahan makanan atau konsumsi langsung, benih/bibit, pakan dan industri.  

Untuk memenuhi konsumsi tersebut rata – rata 70% total penyediaan kedelai 

berasal dari impor (Kementan, 2017).

Produksi kedelai di Indonesia cenderung fluktuatif selama 4 tahun terakhir antara 

tahun 2013 sampai tahun 2017.  Produksi nasional kedelai tahun 2016 sebesar 

860.000 ton sedangkan tahun 2017 sebesar 539.000 ton.  Sehingga produksi 

kedelai mengalami penurunan sebesar 37,33 %.  Sedangkan produksi kedelai 

untuk wilayah Lampung mengalami penurunan sebesar 19,41 %.  Pada tahun 

2016, produksi kedelai sebesar 9.960 ton dan pada tahun 2017 menjadi 8.027 ton  

(Kementanb, 2017).
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Upaya peningkatan produksi kedelai dapat diupayakan melalui intensifikasi 

maupun ekstensifikasi. Peningkatan produksi melalui intensifikasi yaitu 

meningkatkan hasil biji per hektar dengan menggunakan kultivar/varietas kedelai 

yang unggul.  Peningkatan produksi kedelai secara ekstensifikasi adalah melalui 

penambahan luasan areal tanam dengan memanfaatkan lahan kering (Aminah, 

2015).  Pengembangan luas areal tanam kedelai yang mempunyai prospek baik 

adalah di luar Jawa, salah satunya di lahan kering Sumatera, termasuk di 

Lampung (Harsono, 2008).

Berdasarkan hasil penelitian Suryaningrum dkk. (2016), salah satu varietas 

kedelai unggul yaitu varietas anjasmoro yang ditunjukan dengan hasil berat kering

yang lebih tinggi dibandingkan varietas burangrang dan wilis.  Hasil yang sama 

juga disampaikan oleh Faradisa dkk. (2013), bahwa kedelai varietas anjasmoro 

memiliki bobot 100 biji lebih tinggi dibandingkan varietas ijen.  Pada penelitian 

Oktaviani dkk. (2013), kedelai varietas anjasmoro memiliki produktivitas yang 

tinggi sebesar 3,3 ton kedelai kering panen per hektar pada lahan kering dengan 

kebutuhan air terpenuhi.  Lebih lanjut Oktaviani menjelaskan, bahwa kebutuhan 

air paling banyak yaitu pada fase pembuahan/pengisian polong.  Hal yang sama 

juga disampaikan oleh Yuliawati dkk. (2014).  Menurut Aminah (2015), kendala 

yang dihadapi di lahan kering antara lain persediaan air yang terbatas dan sangat 

bergantung pada curah hujan, produktivitas lahannya relatif rendah.  Akibat 

terbatasnya air tanah tersedia di dalam tanah, maka umumnya produksi tanaman 

relatif rendah.  Sehingga apabila irigasi defisit dapat diterapkan yaitu dengan 

membatasi pemberian air dan membiarkan tanaman tercekam tanpa menurunkan 

hasil secara nyata, maka akan dapat meningkatkan efisiensi penggunaan 
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air/produktivitas air tanaman.  Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh irigasi defisit pada fase pengisian polong terhadap hasil dan 

produktivitas air tanaman kedelai (Glycine max [L] merr.). 

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Untuk mengetahui pengaruh irigasi defisit pada fase pengisian polong 

terhadap hasil dan produktivitas air tanaman kedelai.

2. Untuk mengetahui batas teratas irigasi defisit pada fase pengisian polong 

yang masih memberikan hasil dan produktivitas air tanaman yang optimum.

1.3 Manfaat Penelitian

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan diharapkan dapat memberikan 

informasi ilmiah tentang pengaruh irigasi defisit pada fase pengisian polong 

terhadap hasil dan produktivitas tanaman kedelai.  Serta sebagai sumber referensi 

ilmiah dalam upaya peningkatan produksi kedelai.

1.4 Hipotesis

Hipotesis pada penelitian yang telah dilaksanakan : irigasi defisit pada fase 

pengisian polong berpengaruh terhadap hasil dan produktivitas air tanaman 

kedelai (Glycine max [L] merr).



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kedelai

Kedudukan tanaman kedelai dalam sistematik tumbuhan (taksonomi) 

diklasifikasikan sebagai berikut (Rukmana dan Yuniarsih, 1996) :

Kingdom  : Plantae 

Divisi   : Spermatophyta 

Sub-divisi  : Angiospermae 

Kelas   : Dicotyledoneae 

Ordo   : Polypetales

Familia   : Leguminosea (Papilionaceae)

Sub-famili  : Papilionoideae 

Genus   : Glycine

Species  : Glycine max [L] Merrill. Sinonim dengan G. soya 

  (L.) Sieb & Zucc. atau Soya max atau S. hispida.

Tanaman kedelai terdiri dari dua macam alat (organ) utama, yaitu organ vegetatif 

dan organ generatif.  Organ vegetatif meliputi akar, batang, dan daun yang 

fungsinya adalah sebagai alat pengambil, pengangkut, pengolah, pengedar dan 

penyimpan makanan, sehingga disebut alat hara (organ nutrivium).  Sedangkan 

organ generatif meliputi bunga, buah, dan biji yang fungsinya adalah sebagai alat 

berkembangbiak (organum reproductium) (Rukmana dan Yuniarsih, 1996).
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Kedelai dapat tumbuh dan dapat berproduksi dengan baik di daerah 

tropis.Tanaman ini dapat tumbuh di daerah yang memiliki ketinggian tempat 0 – 

900 mdpl.  Kondisi yang ideal bagi pertanaman kedelai lebih dari 1.500 mm/tahun

dan curah hujan optimum antara 100 – 200 mm/bulan.  Pertumbuhan terbaik 

diperoleh pada kisaran suhu 20o C – 35o C.  Suhu optimum berkisar antara 25o C –

27o C, dengan kelembaban udara rata-rata  50%.  Tanaman kedelai memerlukan 

intensitas cahaya penuh, dapat tumbuh dan berproduksi dengan baik di daerah 

yang terkena sinar matahari selama 12 jam sehari.  Kedelai memerlukan tanah 

yang memiliki aerasi, drainase, dan kemampuan menahan air cukup baik.  Pada 

tanah kering berpasir serta tanah dangkal, kedelai tidak dapat tumbuh dengan 

baik.  Jenis tanah yang sesuai bagi pertumbuhan tanaman kedelai adalah alluvial, 

regosol, grumosol, latosol, dan andosol.  Jenis-jenis tanah tersebut tersebar pada 

tanah persawahan, tegalan, maupun tanah kering di perkebunan dan kehutanan.  

Tanah yang cukup lembab cocok untuk budidaya tanaman kedelai.  Kelembaban 

kedelai mempengaruhi aktivitas akar dalam penyerapan air serta zat-zat hara dan 

mempengaruhi aktivitas bakteri Rhizobium untuk bergerak ke daerah akar 

tanaman.  Keadaan pH tanah yang sesuai bagi pertumbuhan tanaman kedelai 

berkisar antara 5,5 – 6,5 (Pitojo, 2003).

Pertumbuhan tanaman dibagi dalam dua fase (stadia) yakni fase vegetatif dan fase

generatif (reproduktif).  Fase vegetatif dilambangkan dengan huruf V, sedangkan 

fase generatif atau reproduktif dengan huruf R.  Fase vegetatif dimulai sejak 

tanaman tumbuh dan umumnya dicirikan oleh banyaknya buku pada batang utama

yang telah memiliki daun terbuka penuh.  Fase ini berakhir manakala satu bunga 

telah terbentuk pada batang utama.  Dengan demikian fase generatif dimulai 
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dengan terbentuknya satu bunga dan diakhiri jika 95% polong telah matang (Fehr 

and Caviness, 1977).  Uraian lengkapnya disajikan pada Tabel 1 dan 2.

Tabel 1. Karakteristik fase tumbuh vegetatif pada tanaman kedelai

Singkatan Fase Pertumbuhan Keterangan
VE

VC

V1

V2

V3

V4

Vn

Kecambah

Kotiledon

Buku kesatu

Buku kedua

Buku ketiga

Buku keempat

Buku ke-n

Tanaman baru muncul di atas tanah

Daun keping (kotiledon) terbuka dan dua 
daun tunggal diatasnya juga mulai terbuka

Daun tunggal pada buku pertama telah 
berkembang penuh, dan daun berangkai tiga 
pada buku diatasnya telah terbuka

Daun berangkai tiga pada buku kedua telah 
berkembang penuh, dan daun pada buku 
diatasnya telah terbuka

Daun berangkai tiga pada buku ketiga telah 
berkembang penuh, dan daun pada buku 
keempat telah terbuka

Daun berangkai tiga pada buku keempat telah
telah berkembang penuh dan daun pada buku 
kelima telah terbuka

Daun berangkai tiga pada buku ke-n telah 
berkembang penuh
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Tabel 2. Karakteristik fase tumbuh generatif pada tanaman kedelai

Singkatan Fase Pertumbuhan Keterangan

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

Mulai berbunga

Berbunga penuh

Mulai pembentukan 
polong

Polong berkembang 
penuh

Polong mulai berisi

Biji penuh

Polong mulai 
kuning, coklat, 
matang

Polong matang 
penuh

Terdapat satu bunga mekar pada batang 
utama

Pada dua atau lebih buku batang utama 
terdapat bunga mekar

Terdapat satu atau  lebih polong sepanjang 
5 mm pada batang utama

Polong pada batang utama mencapai 
panjang 2 cm atau lebih

Polong pada batang utama berisi biji 
dengan ukuran 2 mm x 1 mm

Polong pada batang utama berisi biji 
berwarna hijau atau biru yang telah 
memenuhi rongga polong 

Satu polong pada batang utama 
menunjukkan warna matang (berwarna 
abu-abu atau kehitaman)

95% telah matang (kuning kecoklatan atau 
kehitaman)

Sumber : Fehr and Caviness (1977)

Fase-fase penting pertumbuhan kedelai dapat digambarkan sebagai berikut:  VE 

adalah fase pemunculan pada umur 1-2 hari, VC adalah fase kotiledon pada umur 

2-3 hari, V1 fase buku pertama pada umur 1 minggu, V2 fase buku kedua pada 

umur 2 minggu, V3 adalah fase buku ketiga pada umur 3 minggu, R1 adalah fase 

berbunga pada umur 35-45 hari, R3 adalah fase pembentukan polong pada umur 

55-65 hari, R5 adalah fase pembentukan biji pada umur 65-75 hari dan R8 adalah 

fase masak penuh pada umur 80 hari (Manik dkk., 2010).
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2.2 Varietas

Potensi hasil tanaman tidak terlepas dari pengaruh antara faktor genetik varietas 

dan faktor pengelolaan kondisi lingkungan tumbuh.  Varietas unggul kedelai 

mempunyai beberapa kelebihan dibandingkan dengan varietas lokal.  Kriteria 

varietas unggul yaitu berproduksi tinggi, berumur pendek (genjah), tahan 

(resisten) terhadap penyakit berbahaya misalnya karat daun dan virus, dan 

mempunyai daya adaptasi luas terhadap berbagai keadaan lingkungan tumbuh 

(Rukmana dan Yuniarsih, 1996).  Salah satu varietas unggul berpotensi hasil 

tinggi (>2 ton/ha) yaitu varietas Anjasmoro yang memiliki biji berukuran besar 

mirip dengan karakteristik kedelai impor (Tastra dkk., 2012).

Varietas Anjasmoro adalah salah satu varietas unggul yang dikeluarkan pada tahun

2001.  Umur berbunga 35,7 – 39,4 hari dan umur panen 82,5 – 92,5 hari.  Varietas 

ini memiliki tinggi 64 – 68 cm.  Menghasilkan produksi sebesar 2,03 – 2,25 

ton/ha.  Memiliki bobot 100 biji sebesar 14,8 – 15,3 gram.  Varietas ini tahan 

rebah, moderat karat daun dan polong tidak mudah pecah (Suhartina, 2005).

2.3 Kebutuhan Air Bagi Tanaman

Kebutuhan air bagi tanaman sebagian besar  adalah untuk evapotranspirasi (ET) 

(>99%) dan 1% untuk kebutuhan metabolisme lainnya.  Evapotranspirasi 

merupakan jumlah air yang dibutuhkan oleh tanaman  yaitu untuk evaporasi dan 

transpirasi, dimana proses keduanya sulit untuk dipisahkan satu dengan yang 

lainnya.

Evaporasi merupakan proses kehilangan air dalam bentuk uap dari permukaan air, 

tetapi dalam bidang pertanian evaporasi lebih tepat diartikan sebagai kehilangan 
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air dari permukaan tanah, sedangkan transpirasi merupakan penguapan air dari 

permukaan tanaman.  Evaporasi dipengaruhi oleh kondisi iklim, terutama 

temperatur, kelembaban, radiasi dan kecepatan angin serta kandungan air tanah 

(KAT), dengan demikian akibat terjadinya evaporasi maka jumlah air dalam tanah

akan berkurang sehingga kecepatan evaporasi juga akan berkurang, begitupun 

transpirasi juga akan berkurang.  Oleh karena itu, kehilangan air lewat kedua 

proses ini pada umumnya dijadikan satu dan disebut evapotranspirasi.

Menurut Doorenboss dan Kassam (1979) dalam Rosadi (2012), evapotranspirasi 

maksimum (ETm) adalah evapotranspirasi maksimum yang terjadi pada saat 

tanaman tumbuh sehat dengan pengelolaan budidaya dan irigasi yang optimal.  

Definisi tersebut sama dengan definisi evapotranspirasi under standart condition 

dari Allen et al. (1998) yang menyatakan bahwa evapotranspirasi under standart 

condition ditulis dengan notasi ETc adalah ET dari tanaman yang bebas penyakit, 

pupuk tercukupi, tumbuh di areal luas, kondisi air tanah yang optimum dan 

mencapai produksi yang optimal.  Dengan demikian ETm sama dengan ETc.  

Pada saat air tanah tersedia mencukupi kebutuhan air bagi tanaman sepenuhnya, 

evapotranspirasi maksimum (ETm)  terjadi, namun apabila air tanah tersedia 

berkurang dan tidak dapat memenuhi kebutuhan air tanaman sepenuhnya, maka 

tanaman akan mengalami cekaman air, dan pada kondisi ini terjadi penurunan 

evapotranspirasi.  Evapotranspirasi yang terjadi pada saat tanaman tercekam 

disebut evapotranspirasi aktual (ETa) (Rosadi, 2012).

Menurut Doorenboss dan Pruit (1977) dalam Rosadi (2012), reference crop 

evapotranspiration (ETo) adalah laju evapotranspirasi tanaman rumput hijau 



10

dengan tinggi seragam 8 – 15 cm, tumbuh secara aktif menutupi permukaan tanah 

secara sempurna dan pada kondisi air yang cukup.

Dalam Rosadi (2012), hasil percobaan telah menentukan rasio perbandingan (ETc/

ETo) yang disebut crop coefficients (Kc) dan digunakan untuk menghubungkan 

keduanya menggunakan persamaan berikut :

ETc=Kc x ETo ...............................................(1)

Dimana :

Kc :  Faktor Tanaman (crop coefficients)

ETo :  Evapotrasnpirasi Tanaman Acuan (mm)

ETc :  Evapotrasnpirasi Dibawah Kondisi Standar (mm)

Berdasarkan perhitungan Kung (1985) dalam Badan Penyuluhan dan 

Pengembangan SDM Pertanian (2015), kebutuhan air tanaman kedelai umur 

sedang (85 hari) pada setiap periode tumbuh adalah sebagai berikut :

Tabel 3. Kebutuhan air tanaman kedelai

Fase tumbuh Periode (Hari)
Kebutuhan Air
(mm/periode)

Pertumbuhan awal

Vegetatif aktif

Pembungaan – pengisian Polong

Kematangan biji

15

15

35

20

53 – 62

53 – 62

124 – 143

70 - 83

Sumber :  Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian, 2015.

Pengaruh kekurangan air terhadap hasil kedelai sangat bervariasi tergantung pada 

varietasnya.  Kekurangan air pada setiap periode pertumbuhan berpengaruh 

terhadap penurunan hasil, namun pengaruh yang paling besar adalah kekurangan 

air pada waktu pengisian polong.  Sedangkan kelebihan air akan mengurangi 
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populasi tanaman yang tumbuh.  Perbaikan drainase pada tanah-tanah seperti ini 

akan dapat meningkatkan populasi tanaman, perakaran menjadi lebih baik, 

tanaman akan lebih tegap tinggi, sehingga hasilnya akan meningkat.

Periode kritis kedelai terhadap air dapat ditentukan dengan menghadapkan 

tanaman pada kekeringan atau genangan sejak awal pertumbuhan sampai 

pertumbuhan akhir.  Kebutuhan air bagi kedelai selama pertumbuhan adalah 300 –

450 mm.  Kandungan lengas tanah optimum 75 – 85% kapasitas lapang.  Periode 

kritis tanaman kedelai menurut Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM 

Pertanian (2015), yaitu :

1. Periode pertumbuhan awal atau umur hingga 15 hari setelah tanam;

2. Awal berbunga, umur 35 hari setelah tanam;

3. Fase pembentukan dan pengisian polong, umur 65 hari (pemasakan).

Waktu pengairan tanaman kedelai sebaiknya pagi atau sore hari (Rukmana dan 

Yuniarsih, 1996).

2.4 Cekaman Kekeringan

Hasil tanaman kedelai akan menurun secara drastis ketika tanaman mengalami 

cekaman kekeringan sehingga petani akan mengalami resiko kerugian yang cukup

besar.  Besarnya kerugian hasil kedelai akibat cekaman kekeringan dipengaruhi 

oleh kultivar, lamanya cekaman dan fase pertumbuhan tanaman.  Cekaman 

kekeringan yang terjadi pada setiap fase pertumbuhan berpengaruh terhadap 

penurunan hasil, tetapi yang paling besar pengaruhnya pada saat periode kritis 

tanaman yaitu fase pembungaan, pembentukan biji dan pengisian polong. 
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Cekaman kekeringan pada fase vegetatif menyebabkan daun dan diameter batang 

mengecil, tanaman menjadi pendek dan bobot kering tanaman menjadi ringan.  

Cekaman kekeringan pada saat proses pembentukan bunga akan mengurangi 

jumlah bunga yang terbentuk sehingga jumlah polong juga akan berkurang secara 

nyata.  Di lapangan, cekaman kekeringan selama fase pengisian polong 

menurunkan hasil kedelai 55 % (Suryanti dkk., 2015).

2.5 Kandungan Air Tanah Tersedia

Kandungan air tanah tersedia (KATT) adalah air yang berada diantara kapasitas 

lapang (Field Capacity, Fc ) dan titik layu permanen (Permanent Wilting Point, 

Pwp).  Fungsi tanaman tidak terpengaruh oleh suatu penurunan pada kandungan 

air tanah sampai dicapai titik layu permanen.  Bila laju transpirasi pada waktu 

tertentu relatif bebas terhadap perubahan kandungan air tanah pada zona 

perakaran, maka aktivitas lain dari tanaman tidak bebas terhadap perubahan 

kandungan air tanah.  Fotosintesis, pertumbuhan vegetatif, pembungaan, 

pembuahan, dan produksi biji atau serat, akan mempunyai hubungan yang 

berbeda terhadap kondisi kadar air tanah (Setiawan dkk., 2014).

Volume air tanah antara field capacity (Fc) dan titik kritis (θc) disebut sebagai air 

segera tersedia (Readily available water, RAW) sedangkan antara field capacity 

(Fc) dan Permanent Wilting Point (PWP) disebut air tersedia (available water, 

AW).  Air segera tersedia (RAW) adalah air yang bisa dimanfaatkan oleh tanaman 

untuk memenuhi kebutuhan airnya dan pertumbuhannya tidak terhambat, artinya 

seberapa besar kebutuhan air atau evapotranspirasi semuanya bisa disuplai dari air

segera tersedia (RAW) tersebut (Rosadi, 2012).  Jika proses kehilangan air 
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dibiarkan berlangsung terus, pada suatu saat akhirnya kandungan air tanah 

sedemikian rendahnya sehingga energi potensialnya sangat tinggi dan 

mengakibatkan tanaman tidak mampu menggunakan air tanah tersebut.  Hal ini 

ditandai dengan layunya tanaman terus menerus, keadaan ini disebut Titik Layu 

Permanen (Permanent Wilting Point, Pwp ), sedangkan jumlah air maksimum 

yang disimpan oleh suatu tanah disebut dengan kapasitas penyimpan air (KPA) 

(Setiawan dkk., 2014).

2.6 Tanggapan Hasil Terhadap Air

Tanggapan hasil terhadap air (Yield Response to Water) adalah hubungan antara 

hasil dan pasokan air bagi tanaman.  Hubungan keduanya menunjukkan hasil yang

berbeda pada pasokan air yang berbeda.  Hasil tanaman dikenal dengan hasil 

tanaman maksimum (Ym) dan hasil tanaman aktual (Ya), sedangkan pasokan air 

bagi tanaman merupakan air yang diberikan kepada tanaman sebagai kebutuhan 

air tanaman.  Hasil tanaman makimum (Maximum Yield, Ym) adalah hasil yang 

diperoleh maksimum karena pasokan air sepenuhnya memenuhi kebutuhan air 

tanaman, dengan asumsi faktor pertumbuhan lainnya terpenuhi, sedangkan hasil 

aktual (Ya) adalah hasil tanaman aktual sesuai dengan pasokan yang tidak 

memenuhi kebutuhan air tanaman sepenuhnya, dengan asumsi faktor-faktor 

pertumbuhan lainnya terpenuhi.  Ketika pasokan air tidak memenuhi, ET jatuh di 

bawah ETm atau ETa < ETm.  Dalam kondisi ini cekaman air akan berkembang 

pada tanaman yang akan berpengaruh buruk pada pertumbuhan dan akhirnya hasil

panen.  Pengaruh cekaman terhadap pertumbuhan dan hasil tergantung pada 

varietas tanaman, dan waktu terjadinya defisit air (Rosadi, 2012).
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Secara empirik hubungan antara hasil terhadap evapotranspirasi tanaman dapat 

dituliskan sebagai berikut :

[1−
Ya
Ym ]=Ky [1− ETa

ETm ] ...............................................(2)

Dimana :

1-Ya/Ym :  Penurunan hasil relatif

1-ETa/ETm :  Defisit evapotranspirasi relatif

Ky :  Respon tanggapan hasil (yield response faktor)

Ya :  Hasil aktual (gram)

Ym :  Hasil maksimum (gram)

ETa :  Evapotrasnpirasi aktual (mm)

ETm :  Evapotranspirasi maksimum (mm)

   (Doorenboss dan Kassan (1979) dalam Rosadi, 2012).

2.7 Produktivitas Air Tanaman

Produktivitas air tanaman (crop water productivity, WP) atau efisiensi 

penggunaan air (water use efficiency, WUE) menunjukkan hubungan antara hasil 

yang diperoleh (obtained marketable yield, Ya) dan jumlah total air yang di 

ditranspirasikan (ETa) (Stewart et al. (1977) dalam Rosadi, 2012).

W P=
Ya
ETa

...............................................(3)

Dimana : WP :   Produktivitas air tanaman (gram/L)

Ya :   Hasil produksi (gram)

ETa :   Jumlah total air yang ditranspirasikan (L)



III. METODOLOGI

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian telah dilaksanakan di rumah plastik Laboratorium Lapang Terpadu, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dan analisis kadar air tanah dilakukan di

Laboratorium Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan (RSDAL) Jurusan Teknik 

Pertanian, Universitas Lampung pada bulan Oktober 2018 sampai dengan bulan 

Januari 2019.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian yaitu : rumah tanaman yang 

terbuat dari plastik UV dan insect screen, timbangan digital, oven, cawan sampel, 

ember, penggaris (meteran), gelas ukur, log book, dan kamera. Sedangkan bahan 

yang digunakan dalam penelitian yaitu : tanah sebagai media tanaman, air, benih 

kedelai varietas Anjasmoro, pupuk majemuk NPK.

3.3 Metode Penelitian

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan lima taraf perlakuan irigasi defisit dengan empat kali ulangan.  

Taraf perlakuan irigasi defisit dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Taraf perlakuan irigasi defisit

No Perlakuan
1
2
3
4
5

P1 = 100 % KATT
P2 = 80 % KATT
P3 = 60 % KATT
P4 = 40 % KATT
P5 = 20 % KATT

Perlakuan P1 yaitu 100% KATT, apabila air tanah tersedia telah menurun akibat 

evapotranspirasi maka keesokan harinya irigasi diberikan sampai batas atas 

perlakuan P1 yaitu 100% KATT.  Perlakuan P1 ini merupakan kontrol perlakuan 

yang diberikan irigasi penuh (FC).  Perlakuan P2  yaitu 80% KATT, apabila air 

tanah tersedia telah menurun akibat evapotranspirasi maka keesokan harinya 

irigasi diberikan sampai batas atas perlakuan P2 yaitu 80 % KATT dan demikian 

juga untuk P3, P4 dan P5.  Untuk lebih jelas lihat Gambar 1.

Gambar 1. Skema perlakuan irigasi defisit

Perlakuan akan dilakukan saat tanaman kedelai memasuki fase pengisian polong , 

yaitu pada minggu ke - 8 sampai dengan minggu ke - 10.  Sedangkan mulai dari 
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awal tanam sampai fase pembungaan, pemberian irigasi sampai pada 100 % 

KATT atau Kapasitas Lapang (Field Capacity, Fc).  Untuk lebih jelas lihat Tabel 

5.

Tabel 5. Waktu pemberian perlakuan irigasi defisit

Perlakuan
Minggu Ke -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P1

P2

P3

P4

P5

100% KATT

100% KATT

80% KATT

60% KATT

40% KATT

20% KATT

Tidak
ada

irigasi

Peletakan satuan percobaan di dalam rumah plastik diacak seperti terlihat pada 

Gambar 2.

Gambar 2. Tata letak satuan percobaan

Data yang diperoleh selanjutnya akan dilakukan analisis ragam, apabila terdapat 

adanya pengaruh dari faktor yang diberikan maka akan dilakukan analisis lebih 

lanjut dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf  5 % dan 1 %.  Hasil 

analisis akan ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik.
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3.4 Prosedur Penelitian

Gambar 3. Diagram alir penelitian

Mulai

Analisis Sifat Fisik Tanah

Penanaman Benih Kedelai

Persiapan Media Tanam

Pemberian Irigasi Defisit 
Sesuai Perlakuan

Pengamatan dan Pengukuran

Pemanenan

Analisis Data

Selesai
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3.4.1 Persiapan Media Tanam

Tanah yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah jenis podzolik merah 

kuning yang berasal dari Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung.  Awalnya tanah dijemur selama 1 minggu atau sampai 

kering udara, lalu tanah diayak menggunakan ayakan 1 cm dengan tujuan untuk 

menghilangan kotoran-kotoran seperti akar rumput, batu, dan lain-lain.  Setelah 

itu diambil 3 sampel tanah sebanyak ± 10 gram per masing-masing sampel untuk 

analisis kadar air tanah kering udara (TKU), sebelum tanah itu dimasukan ke 

dalam ember.  Lalu tanah dimasukkan ke dalam sebuah ember plastik masing-

masing sebanyak 7 kg/ember.

3.4.2 Analisis Sifat Fisik Tanah

Sampel tanah dianalisis kadar airnya yaitu dengan cara dioven pada suhu 105o C 

selama 1 x 24 jam.  Metode yang digunakan dalam analisis kadar air tanah adalah 

Metode Gravimetrik dengan persamaan sebagai berikut :

KAT=
BKU−BK
BK

x 100 % .............................................(4)

Keterangan :

KAT :   Kadar Air Tanah (%)

BKU :   Berat Kering Udara (gram)

BK :   Berat Kering Oven (gram)

Kondisi Field Capacity (Fc) dan Permanent Wilting Point (Pwp) pada tanah dicari

dengan menggunakan persamaan berikut ini :
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wFC=BK+(%FC100 ) x BK .........................(5)

wPWP=BK+(%PWP100 ) x BK .........................(6)

Dimana :

WFC : Berat tanah pada kondisi FC (gram)

WPWP : Berat tanah pada kondisi PWP (gram)

BK : Berat tanah pada kadar air tanah 0 % (gram)

% FC : Kadar air pada kondisi Field Capacity (%)

% PWP : Kadar air pada kondisi Permanent Wilting Point (%)

Untuk menetapkan kondisi Kapasitas Lapang (Field Capacity, Fc) dapat 

dilakukan dengan menjenuhkan contoh tanah kering yang telah diketahui beratnya

pada wadah berlubang yang dapat meloloskan kelebihan air secara alami akibat 

gaya gravitasi pada selang waktu tertentu (umumnya 14 jam – 4 hari) sehingga 

mencapai titik keseimbangan dimana tidak ada lagi air yang menetes dari wadah 

contoh tanah tersebut.  Selanjutnya kandungan air kapasitas lapang dapat 

ditetapkan menggunakan persamaan berikut :

Kadar air pada FC(%)=
(BTB−BTK )

BTK
x 100 % ...........................(7)

Dimana :

BTB :  Berat Tanah Basah (gram)

BTK :  Berat Tanah Kering Oven (gram)
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Sedangkan kadar air pada Pwp (%) diperoleh dari perbandingan Fc/Pwp yang 

ditunjukkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Soil physical properties

Type of soil Ligth
(coarse) texture

Medium
Texture

Heavy (fine) 
texture

Saturation capacity (SC)% weight

Field capacity (FC) % weight

Wilting point (PW) % weight

SC/FC

FC/WP

Bulk density (volume weight)

Soil avaible water (moisture) by 
volume (FC-WP x bulk density)

Avaible moisture (Sa) in mm per 
meter soil depth (FC-WP x bulk 
density x 10)

Soil water tension in bar :
 At field capacity
 At wilting point

Time required from saturation to 
field capacity

Infiltrasion rate

25 – 35 %

8 – 10 %

3 – 5 %

2/1

2/1

1,4-1,6 g/cm3

6 %

60 mm

0.1
15.0

14-24 h

25-75 mm/h

35 – 45 %

18 – 26 %

10 – 14 %

2/1

1.85/1

1,2-1,4 g/cm3

12 %

120 mm

0.2
15.0

14-36 h

8-16 mm/h

55 – 65 %

32 – 42 %

10 – 24 %

2/1

1.75/1

1,0-1,2 g/cm3

16-20%

160-200 mm

0.3
15.0

36-89 h

2-6 mm/h

Sumber :  Phocaides, 2007.

Kandungan air tanah tersedia (KATT) adalah air yang berada diantara kapasitas 

lapang (Field Capacity, Fc ) dan titik layu permanen (Permanent Wilting Point, 

Pwp).  Sehingga besarnya KATT dapat diperoleh dengan persamaan berikut :

KATT=W Fc−W Pwp ...............................................(8)

Dimana :

WFc :  Berat tanah pada kondisi Fc (gram)

WPwp :  Berat tanah pada kondisi Pwp (gram)
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3.4.3 Penanaman

Benih kedelai yang akan digunakan yaitu varietas Anjasmoro.  Benih kedelai 

dilakukan perendaman terlebih dahulu ke dalam air selama ± 1 jam dengan tujuan 

untuk mendapatkan benih yang baik dan merangsang percepatan pertumbuhan 

kotiledon.  Kemudian benih ditanam dalam media tanah yang telah tersedia 

sebanyak 5 butir/ember.

3.4.4 Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaan tanaman meliputi pemupukan, penjarangan, pengendalian hama dan

gulma.  Pupuk yang digunakan adalah pupuk majemuk NPK dengan dosis yang 

diberikan 350 kg/ha.  Pemberian pupuk berdasarkan perhitungan dosis 

pertanaman dengan menggunakan standar acuan jarak tanam 40 x 20 cm.  Untuk 

dosis pupuk diberikan diawal sebelum tanam dan setelah 30 hari setelah tanam 

(hst).

Penjarangan tanaman dilakukan 14 hari setelah tanam (hst) dengan menyisakan  

sebanyak dua tanaman/ember sehingga volume ruang tanah, kebutuhan hara dan 

kebutuhan cahaya terpenuhi dengan baik.  Pengendalian hama dilakukan secara 

manual dengan membuang ulat, belalang dan kepik hitam menggunakan tangan.  

Begitu juga dengan pengendalian gulma dilakukan dengan cara mencabut gulma 

menggunakan tangan.

3.4.5 Pemberian Irigasi Defisit Sesuai Perlakuan

Pemberian perlakuan irigasi defisit dilakukan dengan memberikan air irigasi yang 

dilakukan setiap hari pada pagi hari sesuai perlakuan (Gambar 1).  
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Pemberian air irigasi menggunakan Metode Gravimetrik dengan persamaan 

sebagai berikut :

JI=W ba−W i .............................................. (9)

Dimana :

JI :   Jumlah Irigasi (ml)

Wba :   Batas Atas Perlakuan (gram)

Wi :   Berat Media Tanam  Hari Ke-i (gram)

3.4.6 Pemanenan

Panen dilakukan pada saat diperkirakan lebih dari 95% polong berwarna coklat 

atau sesuai dengan parameter umur varietas tanaman yang digunakan yaitu 82,5 – 

92,5 hari setelah tanam

3.5 Parameter Pengamatan dan Pengukuran

Pengamatan dan pengukuran dilakukan terhadap beberapa komponen 

pertumbuhan dan produktivitas air tanaman tanaman kedelai yaitu :

1. Tinggi Tanaman (cm), pengukuran tinggi tanaman dilakukan setiap satu 

minggu sekali dengan menggunakan penggaris/meteran, pengukuran 

dilakukan dari permukaan tanah sampai dengan ujung tanaman.

2. Jumlah daun (helai), dihitung semua daun per tanaman yang telah membuka

sempurna.  Perhitungan dilakukan setiap satu minggu sekali pada pagi hari 

selama fase vegetatif.
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3. Luas kanopi tanaman (cm2), pengukuran luas kanopi dilakukan setiap satu 

minggu sekali.  Tanaman terlebih dahulu di foto dari atas bersamaan dengan 

bidang acuan dan selanjutnya dianalisis menggunakan software GNU Image

Manipulation Program (GIMP)

4. Jumlah bunga, dihitung dari mulai keluarnya bunga.  Perhitungan dilakukan 

setiap satu minggu sekali pada pagi hari selama fase generatif.

5. Jumlah polong, dihitung dari mulai keluarnya polong.  Perhitungan 

dilakukan setiap satu minggu sekali pada pagi hari selama fase generatif.

6. Perubahan bulk density (gram/dm3). Pengukuran dilakukan saat awal 

sebelum penanaman dan setelah panen.

7. Pada saat panen, akan dilakukan proses pengukuran pada :   

1. Panjang akar (cm), pengukuran dilakukan setelah panen.

2. Berat brangkasan basah atas (termasuk biji kedelai) (gram) dan berat 

brangkasan bawah (gram), dipisah bagian atas dan bawah tanaman 

kemudian ditimbang menggunakan timbangan analitik saat panen.

3. Berat brangkasan atas (termasuk biji kedelai) (gram) dan berat 

brangkasan bawah kering oven (gram), dioven pada suhu 75oC selama

1 x 24 jam.  Kemudian ditimbang.

4. Berat biji kering oven (gram), biji yang telah dioven bersama dengan 

brangkasan atas, dipisah dari polongnya kemudian ditimbang.

Selanjutnya pengolahan data pengamatan dan pengukuran harian dilakukan 

terhadap faktor sebagai berikut :

1. Evapotranspirasi (L)

2. Total penggunaan air irigasi (mm)
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3. Persentase kandungan air tanah tersedia (%)

4. Koefisien tanaman (Kc)

5. Respon terhadap hasil tanaman (Ky)

6. Produktivitas air tanaman (WP) (gram/L)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :

1. Irigasi defisit pada fase pengisian polong menurunkan hasil dan 

produktivitas air tanaman kedelai.

2. Irigasi defisit pada fase pengisian polong tanaman kedelai varietas 

Anjasmoro tidak dapat diterapkan.  Untuk mendapatkan hasil dan 

produktivitas air tanaman yang optimum dengan hasil sebesar 26,48 gram 

dan produktivitas air tanaman sebesar 0,71 gram/L, irigasi harus diberikan 

sampai kapasitas lapang (100% KATT).

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian disarankan untuk dilakukan kembali penelitian 

mengenai pengaruh kandungan air tanah tersedia pada fase pengisian polong 

terhadap hasil dan produktivitas air tanaman kedelai pada varietas lain. 

Disarankan juga untuk menggunakan metode pengukuran luas kanopi yang lebih 

baik lagi.
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