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PENERAPAN METODE FTSW (Fraction to Transpirable Soil Water) DALAM
SKRINING TANAMAN KELAPA SAWIT TOLERAN KEKERINGAN

Ikhwan Fadli Pangaribuan, Wan Riski Fauzi, dan Nanang Supena

Abstrak - Kelapa sawit merupakan tanaman yang sensitif terhadap cekaman kekeringan. Untuk mengembangkan
teknik pemuliaan tanaman toleran kekeringan yang efektif dan lebih cepat, pemulia tertarik untuk
mengembangkan seleksi berbasis sifat morfologi, fisiologi dan biokimia tanaman. Beberapa metode yang pernah
dicobakan antara lain metode penurunan kapasitas lapang, metode penetapan titik layu permanen, metode dosis
penyiraman pembibitan, penggunaan alat monitoring kelembaban tanah dan metode FTSW. Metode FTSW
(Fraction of Transpirable Soil Water) dapat menggambarkan kondisi lengas tanah berdasarkan jumlah air yang
ditranspirasikan oleh tanaman. Percobaan ini bertujuan untuk mempelajari respon beberapa varietas kelapa sawit
PPKS terhadap cekaman kekeringan pada fase bibit dengan metode FTSW yang diamati selama 16 hari. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa penurunan nilai FTSW yang signifikan terjadi pada 7 hari pertama perlakuan
cekaman kekeringan. Setiap bibit yang dicobakan mengalami penurunan nilai FTSW berkisar antara nilai 0,46
hingga 0,59. Hal ini disebabkan karena umur bibit sudah terlalu tua dan transpirasi yang cukup besar. Bobot tanah
yang berbeda dari tiap polibag mempengaruhi laju transpirasi setiap tanaman. Perlu dilakukan percobaan lanjutan
untuk melihat pengaruh bobot tanah serta pengaruh latar belakang genetik bahan tanaman terhadap skrining

menggunakan metode FTSW ini.

Kata kunci: Kelapa Sawit, Kekeringan, Metode Pengujian, Respon, Metode FTSW.

PENDAHULUAN

Penggunaan bahan tanaman unggul merupakan
kunci utama untuk meningkatkan produksi kelapa
sawit guna memenuhi permintaan pasar. Saat ini,
pengembangan luasan perkebunan kelapa sawit
diarahkan ke areal marginal dan sub optimal (Soh,
Mayes, & Roberts, 2017) seperti daerah yang memiliki
kondisi defisit air yang umumnya terjadi di wilayah
Lampung, Jawa Barat, Kalimantan Timur, dan lokasi
lainnya (Murtilaksono, Darmosarkoro, Sutarta,
Siregar, & Hidayat, 2009 ; Lubis, 2008).

Kelapa sawit merupakan tanaman yang sensitif
terhadap cekaman kekeringan. Sebagian perilaku
tersebut tidak tercermin pada potensi produksinya saat
terjadi cekaman kekeringan, sehingga genetika
menjadi alternatif untuk identifikasi persilangan dan
tetua terbaik yang toleran terhadap kekeringan. Dalam
rangka mengembangkan teknik pemuliaan tanaman
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toleran kekeringan yang efektif dan lebih cepat,
pemulia tertarik untuk mengembangkan seleksi
berbasis sifat morfologi, fisiologi dan biokimia
(Barcelos, et al.,, 2015 ; Rival, 2017). Respons
tanaman yang dipicu oleh cekaman kekeringan seperti
perubahan fotosintesis, konduktansi stomata dan
pewarnaan klorofil dianggap sebagai penanda efektif
untuk pengamatan cepat pada tanaman (Zaher-Ara,
Boroomand, & Sadat-Hosseini, 2016; (Duangpan,
Buapet, Sujitto, & Eksomtramage, 2018). Defisit air
menyebabkan penutupan stomata, penurunan kadar
air dan reaksi fisiologi yang tidak dapat balik,
penurunan tingkat fotosintesis, pertumbuhan
terhambat serta penurunan produksi tandan dan
minyak kelapa sawit (Rivera, Cuenca, & Romero,
2016; Jazayeri, Rivera, Camperos-Reyes, & Romero,
2015). Beberapa penelitian telah dilakukan dalam
rangka mempelajari metode seleksi sifat toleran
kelapa sawit sejak dini, diantaranya penelitian Wagino,
Tarigan, & Febrianto (2018) menggunakan bahan
tanam DyxP Dumpy, Duangpan et al. (2018)
menggunakan progeni hasil persilangan Dura Deli
dengan Pisifera Avros, Mendez, Chacon, Bayona, &
Romero (2012) menguji ketahanan hibrida
interspesifik Elaeis guineensis x Elaeis oleifera dan
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pengujian ketahanan bibit kelapa sawit asal klon MK
365 dan MK 356 oleh Toruan-Mathius, et al. (2004).

PENGUJIAN RESPON KELAPA SAWIT TERHADAP
KEKERINGAN

Terdapat berbagai metode untuk menguji respon
tanaman terhadap cekaman kekeringan, seperti
metode penurunan kapasitas lapang yang merupakan
metode pengurangan kandungan air dalam media
tanam dibawah ambang batas kapasitas lapangnya
(saat tanah jenuh air). Sebagai contoh, percobaan
Palupi dan Dedywiryanto (2008) yang menggunakan
beberapa taraf penurunan kapasitas lapang (KL), yaitu
100% KL, 75% KL, 50% KL dan 25% KL. Untuk
mempertahankan kapasitas lapang sesuai perlakuan,
jumlah air yang ditambah selama dicekam
kekeringannya dihitung dengan rumus JA = (BM, —
Bm,)/P,, dimana JA = air yang ditambahkan (ml), BM,
= berat polybag pada berbagai taraf perlakuan (g), BM,
= berat polybag (g), dan P, adalah massa jenis air 1
g/ml.

Metode lainnya adalah penetapan titik layu
permanen dimana tanaman diberi cekaman
kekeringan dalam waktu tertentu hingga tanaman mati
(Toruan-Mathius et al., 2004). Perlakuan cekaman
kekeringan diberikan setelah media tanam pada
kondisi kapasitas lapang. Perlakuan cekaman
kekeringan berupa lama hari tidak dilakukan
penyiraman setelah media tanam dalam keadaan
kapasitas lapang.

Metode dosis penyiraman pembibitan merupakan
metode skrining bahan tanaman toleran kekeringan
yang diuji Wagino et al. (2018). Perlakuan yang
diberikan adalah perbedaan volume penyiraman per
hari dalam berbagai taraf. Standar penyiraman pada
pembibitan awal (pre-nursery) sebanyak 25 ml air
dengan rotasi penyiraman 1 kali sehari. Perlakuan ini
diberikan pada saat bibit berumur 1 bulan dan
diaplikasikan sampai tanaman berumur 4 bulan.
Metode berikutnya adalah menggunakan alat
monitoring kelembaban tanah (Mendez et al., 2012).
Bibit diberikan air hingga kapasitas lapang selama 1
bulan sebelum dilakukan cekaman kekeringan dengan
berbagai taraf potensial air selama 60 hari. Kedalaman
serapan air yang diaplikasikan pada setiap potensial
air dihitung berdasarkan penghitungan kedalaman
akar efektif, karakteristik fisik dari tanah dan
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kelembaban tanah diamati setiap hari dengan sensor
kelembaban tanah SM-200 (DELTA-T, Cambridge, the
United Kingdom) yang dipasang pada manual HH2
datalogger (DELTA-T, Cambridge, the United
Kingdom). Kapasitas lapang dihitung berdasarkan
basis kekeringan, yang equivalen dengan potensial air
-0,042 Mpa.

Metode selanjutnya adalah metode FTSW
(Fraction of Transpirable Soil Water) yang dapat
menggambarkan kondisi lengas tanah berdasarkan
jumlah air yang ditranspirasikan oleh tanaman. FTSW
dinyatakan dengan nilai antara 1 (tertinggi) hingga 0
(terendah), dimana nilai FTSW 1 merupakan kondisi
tanaman dalam keadaan kapasitas lapang sedangkan
nilai FTSW 0 menyatakan kondisi tanaman dalam
keadaan titik layu permanen. Pada penelitian Fauzi
(2019) menunjukkan tingkat cekaman kelapa sawit
pada nilai FTSW 0,35 dengan kondisi lengas tanah
32,7% menunjukkan cekaman kekeringan moderat
dan pada FTSW 0,15 dengan lengas tanah 28,3%
menunjukkan cekaman kekeringan berat.
Mulyaningsih, Aswidinnoor, Sopandie, Slamet-Loedin,
& Ouwekerk (2011) telah lebih dulu melakukan
pengujian pada tanaman padi kultivar Batulegi dan
Kasalath dengan metode yang sama. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa laju transpirasi padi kultivar
Batulegi dan kultivar Kasalath mulai mengalami
penurunan pada nilai FTSW masing-masing 0,2 dan
0,3. Metode FTSW juga telah diujikan pada kacang
tanah transgenik (Bhatnagar-Mathur, Vadez, &
Sharma, 2007), klon kentang (de Souza, et al., 2014),
, serta jagung dan kedelai (Ray & Sinclair, 1998).

PERCOBAAN PENERAPAN METODE FTSW
DALAM SKRINING BIBIT KELAPA SAWIT
TOLERAN CEKAMAN KEKERINGAN

Varietas yang digunakan adalah DxP Simalungun
berumur 1,5 tahun dimana bibit mengalami
keterlambatan pindah tanam (transplanting) ke
lapangan. Percobaan dilakukan di rumah kaca PPKS
Marihat dengan perlakuan tanpa penyiraman selama
16 hari. Setelah itu perlakuan cekaman dihentikan dan
bobot tanaman dicatat sebagai bobot akhir. Syarat
utama pelaksanaan metode ini dapat dilaksanakan
adalah lokasi uji yang harus dilakukan di rumah kaca,
dikarenakan dalam pengujian jumlah air yang
ditambahkan harus terkontrol dan tidak boleh ada
asupan air selain perlakuan yang kita berikan.
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Media tanam yang digunakan harus berstruktur
gembur, dan apabila banyak mengandung liat, maka
dapat dicampur dengan pasir agar penyebaran air di
dalam media tanah merata. Sebelum dimasukkan ke
polibek tanah yang akan digunakan harus
dikeringanginkan terlebih dahulu dan kemudian
diayak, hal ini bertujuan agar tidak terjadi bias bobot
tanah terkait kadar air, selanjutnya polibek ditimbang
dengan berat yang sama. Selanjutnya kecambah
ditanam dan dirawat hingga berumur 3 bulan untuk
diberi perlakuan cekaman kekeringan.

Sebelum aplikasi perlakuan kekeringan, seluruh
polibag terlebih dahulu dijenuhi dengan air pada sore
hari, kemudian dibiarkan selama satu malam sampai
air gravitasi menghilang atau air tidak menetes/keluar
lagi dari polibag/pot. Polibag/pot dibungkus dengan
plastic wrap dan antara bonggol kelapa sawit dengan
plastik ditutup dengan alumunium foil, sehingga tidak
ada celah untuk penguapan air dari tanah. Air yang
hilang hanya melalui transpirasi daun. Selanjutnya
polibag/pot ditimbang, dan bobot polibag/pot ini

dianggap sebagai bobot awal. Transpirasi harian
dihitung sebagai perbedaan bobot polibag hari ini
terhadap bobot polibag hari sebelumnya. Pengukuran
bobot polibag dilakukan pada jam yang sama.
Transpirasi harian maksimum dibuat hanya sebesar
200 g/hari, sehingga apabila transpirasi harian
melebihi 200 g/ hari maka kita harus memberikan
tambahan air polibag sebesar selisih antara transpirasi
maksium dengan transpirasi harian.

Bibit kelapa sawit dibiarkan sampai mengering
sampai nilai titik layu permanen, yang ditandai dengan
mengeringnya daun kelapa sawit atau nilai transpirasi
harian bibit sudah mulai konstan atau hanya 10% dari
transpirasi bibit pada perlakuan KL. Setelah itu
perlakuan cekaman dihentikan dan bobot tanaman
dicatat sebagai bobot akhir. Selisih antara bobot awal
dan bobot akhir merupakan jumlah air yang tersedia
untuk transpirasi. Penurunan bobot polibag setiap
harinya menggambarkan ketersedian air tanah
sebagai fraksi transpirasi air tanah atau disebut FTSW.
Nilai FTSW dihitung dengan rumus :

bobot polibag harian - bobot polibag akhir

FTSW harian =

bobot polibag awal - bobot polibag akhir

Nilai FTSW berkisar antara 0,0 — 1,0. Semakin
rendah nilai FTSW maka semakin berat cekaman
kekeringan yang dialami oleh tanaman (Mulyaningsih
et al., 2011). Semakin lama periode cekaman
kekeringan maka nilai FTSW akan semakin kecil
hingga mendekati 0, namun pada tanaman yang
toleran terhadap kekeringan penurunan nilai FTSW
akan lebih lambat dibandingkan tanaman yang peka
terhadap cekaman kekeringan.

HASIL DAN PEMBAHASAN PERCOBAAN
PENERAPAN METODE FTSW

Hasil percobaan menunjukkan kejadian penurunan
nilai FTSW yang pada 7 hari pertama setelah
perlakuan cekaman kekeringan. Setiap bibit yang
dicobakan mengalami penurunan nilai FTSW berkisar
0,46 — 0,59. Hal ini diduga karena bibit yang sudah tua
dan transpirasi yang dilakukan bibit besar. Bibit yang
cukup tua ini memiliki akar yang panjang dan daun
yang cukup besar, namun sumber hara terbatas hanya
di media tanam dalam polibag. Adapun penyebab
tanaman mengalami kekeringan diantaranya
transpirasi tinggi dan diikuti ketersediaan air tanah

yang terbatas. Cekaman kekeringan pada tanaman
dapat disebabkan oleh kekurangan pasokan air di
daerah perakaran dan permintaan air yang berlebihan
oleh daun akibat laju evapotranspirasi yang melebihi
laju absorpsi air walaupun keadaan air tanah tersedia
dengan cukup. Ketidakseimbangan antara
penyerapan air oleh akar dan kehilangan air akibat
transpirasi membuat tanaman menjadi layu. Defisit air
berarti penurunan gradien potensial air antara tanah,
akar, daun dan atmosfer sehingga laju transpor air dan
hara menurun (Wagino et al., 2018).

Bobot tanah yang berbeda tiap polibag
mempengaruhi laju transpirasi setiap tanaman.
Tanaman dengan bobot tanah lebih besar diduga
memiliki laju transpirasi yang lebih besar di awal
perlakuan, namun akan lebih mampu
mempertahankan transpirasi hingga akhir percobaan.
Kemampuan mempertahankan grafik FTSW
menandakan waktu penutupan stomata dalam
merespon kekurangan air dan tingkat toleransi pada
kekurangan air. Genotipe yang lambat melayu selama
pengeringan tanah memiliki kemampuan
mempertahankan FTSW yang tinggi (de Souza et al.,
2014).
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Gambar 1. Perbandingan bibit berumur 0 HSP (Hari Setelah Perlakuan; kiri), 12 HSP (tengah), dan 16 HSP
(kanan).
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Gambar 2. Nilai FTSW pada uji optimasi metode skrining toleran kekeringan
KEUNGGULAN DAN KELEMAHAN METODE toleransi terhadap cekaman dapat dilihat dalam waktu

singkat. Selain itu, pengujian ini tidak membutuhkan

Metode ini merupakan metode cepat dalam
bahan tanaman yang besar serta areal yang luas.

skrining bahan tanaman toleran cekaman. Dari hasil
pengamatan, potensi bahan tanam yang memiliki Pada percobaan ini, seluruh tanaman harus
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memiliki bobot yang sama agar hasil yang dikeluarkan
tidak rancu. Kesulitan dari metode ini adalah respon
tanaman terhadap cekaman kekeringan dapat
dikarenakan adanya perbedaan bobot polibag
tanaman serta umur tanaman. Selain itu, ada
kemungkinan terjadinya escape ataupun avoidance,
yaitu kemampuan tanaman untuk terhindar dari
cekaman dikarenakan pengaruh lingkungan. Escape
ditandai dengan percepatan pertumbuhan vegetatif
disertai pertumbuhan generatif lebih awal untuk
mempersingkat siklus hidup tanaman. Avoidance dari
kekeringan diperoleh melalui mekanisme
pengurangan kehilangan air dengan pengaturan
stomata saat transpirasi, dan juga mempertahankan
penyerapan air melalui akar-akar produktif (Farooq,
Wahid, Kobayashi, Fujita, & Basra, 2009). Perlu
dilakukan percobaan lanjutan untuk melihat pengaruh
bobot tanah serta pengaruh latar belakang genetik
bahan tanaman terhadap percobaan skrining
menggunakan metode FTSW ini.

KESIMPULAN

Terlihat bahwa penurunan nilai FTSW yang pesat
terjadi pada 7 hari pertama perlakuan cekaman
kekeringan. Setiap bibit yang dicobakan mengalami
penurunan nilai FTSW berkisar 0,46 — 0,59.
Ketidakseimbangan antara penyerapan air oleh akar
dan kehilangan air akibat transpirasi membuat
tanaman menjadi layu. Dari hasil pengamatan, potensi
bahan tanam yang memiliki toleransi terhadap
cekaman dapat dilihat dalam waktu singkat. Perlu
dilakukan percobaan lanjutan untuk melihat pengaruh
bobot tanah serta pengaruh latar belakang genetik
bahan tanaman terhadap percobaan skrining
menggunakan metode FTSW ini.
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