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ABSTRACT 

The stu& h a  been conducted ro deiermme rad~otion use e f l c i e n ~  of buckwheat (Fagopyrtim escvlenr urn 
Moench.) in tropical climafe. Experimenf site of Ciawi, Bogor was Ioc~red at 400 m above sea level. A 
cultivar of kitawase was grown under rhree population densities, VIE.  Pi (200 pails/ m2). P1 (160 palls/ rn? 
and P3 (1 30 polls/ m'). Sowing dates were on April, A l y  and June 2000. Radiation infenrilg: air temperature 
and soil temperature were measured. While agronomic variables were observedfor d v  matter producfion, 
yield camponenis ond yield. Phorosyniheric rares of leaj upper and below canopy were determined. The 
results suggested that during the period of emergence toffih week afrer sowing, the higher of population has 
the higher radiation use cflciency. Entered lo sixth week, the higher population tend to be lower m 
eficienm Those phenomena indicated rhar during seed filing and ripening period, radiation use eflcrenc), 
were more intensive at lower population. Nevertheless, the grain yield was characterized by populurron 
density, ~ n m e l y  P ,  (1 72 g/ m2), followed by PI (1 41 g/ m21 and PI (1 24 g/ m2). The photosyn~hetic rule of 
upper leof wos 12 pmol COd m'/ s a~ PAR of 1900 pmol/ m2/ s, while for leaf below the canopy w i ~ h  PAR of 
750 ptnol/ m2/ s the rare reached only 9 p e l  COr/ m2/ s. The phoio~yfheric r a m  qflower leaves were great 
infienced by planr population densiries which arranged differen1 radiarron environment ar respective level. 
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PENDAHULUAN 
Soba (Fagopyrum escitlentum Moench.) adalah 

salah satu tanaman penghasi l karbohidrat tinggi 
yang dapat digunakan sebagai bahan pangan alter- 
natif. Tanaman tersebut mcmpunyai komposisi gizi 
utama karbohidrat 77,5%, protein 6,4% dan lemak 
1,2% [ I  1. Berdasarkan penelitian pendahuluan yang 
telah dilakukan pada ketinggian 1 150 m di atas per- 
mukaan laut, soba telah mampu berproduksi 3 ton/ 
ha. Untuk mengetahui potensi produksi secara rinci 
maka pcrlu dilakukan penelitian lokasi yang lebih 
rendah agar dapat diketahui prospek pengembangan 
soba di daerah yang lebih rendah. Pereobaan ini 
bertujuan untuk : (1) Mempelajari efisiensi peman- 
faatan radiasi surya, perturnbuhan dan produksi ta- 
naman soba pada suatu keadaan iklim, (2) Me- 
ngetahui kapasitas fotosintesis daun tanaman soba 
pada suatu keadaan iklim tenentu. 

BAHAN DAN METODE 
Percobaan ini dilaksanakan di Ciawi - Bogor 

pada ketinggian 400 rn di atas permukam laut sejak 
bulan April hingga Agustus 2000. Bahan-bahan 
yang digunakan adalah benih soba kultivar Kita- 
wase, pupuk organik (pupuh kandang 3000 kglha) 
dan pupuk anorganik (Urea 40 kgtha, SF36 15 
k@a dan KCL 130 kgha). 

Percobaan ini mempergunakan Rancangan Per- 
cobaan Fakiorial, dengan faktor pertama adalah 
waktu tanarn (T) terdiri atas : TI (ditanam pada bu- 
lan April), TZ (ditanam pada bulan Mei) T, (di- 
tanam pada bulan Juni). Faktor kedua, populasi (P) 

yaitu : P I  (200 tanaman/m2), PI (160 tanaman/m2) dan 
P3 ( I  30 tanamanlm2). Intensitas radiasi diukur meng- 
gunakan tube solarimeter, suhu udara diukur dengan 
temometer bola basah dm bola kering sena suhu 
tanah diperoleh dari tennometer tanah. Selanjutnya 
laju fotosintesis diukur dengan porable IRGA-Ctrm. 
Untuk data iklirn wilayah diperoleh dari stasiun 
klimatologi terdekat yaitu dari Stasiun K I imatologi 
BALITNAK-Ciawi. 

Pada kompanen agronomis, peubah yang diukur 
tiap minggu adalah produksi biornasa yaitu bobot 
kering tanaman, sedangkan produksi total (dm2), 
jumtah bulir dan bobot bulir 1000 butir ditimbang 
saat panen. Panen dilakukan pada saat 75% populasi 
tanarnan menunjukkan pematangan bul ir yang ber- 
warna coklat. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kondki Iklim Wlkyvah 
Secara umum kondisi iklim di Ciawi tennasuk 

kedalam tipe iklim A menurut Schmidt dm Ferguson. 
Curah hujan rata-rata bulanan 274 mm dengan rata- 
rata tahunan 2840 mrn. Kondisi curah hujan terendah 
terjadi pada bulan Agustus ( 1  14 mh) dan teflinggi 
pada bulan Januari (447 mm). Suhu udara rata-rata 
22.9OC- 2 4 , ~ ' ~  dan kelembabm udara rata-rata 96%- 
98%, sedangakan total radiasi harian sekitar 9.03 MJI 
m21hari. 

Produksi Biomusa 
Produksi biomasa pada setiap populasi menunjuk- 

kan peningkatan bobot dengan bertambah umur 
tanaman. Antar populasi yang berbeda, sernakin rapat 

populasi sernakin besar pula produksi biornasa 
m2}. Dari Gambar 1 diperoleh bahwa PI mem 
nyai produksi bimasa tertinggi kemudian dii: 
oleh P2 dan P,. 

Tanaman memanfaatkan radiasi surya ur 
proses fotosintesis, yang kemudian hasilnya dis 
pan dalarn bentuk senyawa organik @ahan keri 
[2]. Suatu tanaman idealnya marnpu memanfaat 
radiasi surya seefisien mungkin dalarn upaya I 
ningkatkan bahan kering dan produksi bulir. H 
tersebut menunjukkan bahwa diketinggian 400 n 
atas permukaan laut, populasi soba 200 tanam 
rn2 masih tumbuh dengan baik. Pertumbuhan y. 
baik pada populasi rapat tidak ltpas dari term( 
fikasinya iklim mikro di sekitar tanarnan. SI 
adalah tanaman yang berasal dari daerah sub m 
yang rnenyukai kondisi lingkungan yang bers~ 
rendah, untuk itu pada populasi rapat akibat c 
berkurangnya radiasi yang masuk kedalam ta 
menyebabkan suhu dalam tajuk menjadi re1 
rendah. Hal ini merupakan Iingkungan kond~ 
bagi pertumbuhan dan perkembangan soba dib 
dingkan dengan poputasi yang lebih jarang kam 
suhu dalam tajuknya relatif lebih tin& sedangl 
berdasarkan waktu tanam TI dan T2 mempun 
produksi biomasa yang relatif sama., hanya p, 
minggu ke tiga produksi biomasa TI mengal; 
penunman. Pada penanaman TI ketika rninj 
kedua dan ketiga mempunyai bobot yang sa 
dengan Ti, tetapi selanjutnya T3 selalu mempun 
bobot yang lebih rendah dibandingkan dengan 
dan T2. 

Perbedaan produksi biomasa dari tiap wa 
tanam tidak terlepas dari pengamh iklim pada : 
itu. Produksi biomasa akan meningkat apabila 
fotosintesis nya tinggi, dengan dcmikian sen 
kebutuhan (air, CO, dan radiasi surya) untuk F 
ses tersebut terpenuhi secara optimum. Nan 
perlu diperhatikan net fotosintesis akan hyun I 
peristiwa rtspirasi meningkat. Naik tunrnnya res 
si tanaman tidak lepas dari cekarnan lingkunl 
diantaranya adalah suhu, bila suhu terlalu tinggi 
pat meningkatkan respirasi yang pada akhimya 
pat menurunkan produksi biomasa. 

Dari Garnbar I b pada awal masa tanam ( 
MST) TI dan T, relatif s m a  produksi biomasam 

Gambar 1 .  Produksi biomasa pada 
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O tanarnanlml). Intensitas radiasi diu kur meng- 
m tube solarimeter, suhu udara diukur dengan 
neter bola basah dm bola kering serta suhu 
diperoleh dari termometer tanah. Selanjutnya 
rosinasis diukur dengan pofable IRGA-Cirm. 

data iklim wilayah diperoleh dari stasiun 
Aogi terdekat yaitu dari Stasiun Klirnatologi 
NAK-Ciawi. 
la komponen agronomis, peubah yang diukur 
~inggu adalah produksi biomasa yaitu bobot 

tanaman, sedangkan produksi total (dm2), 
bulir dan bobot bulir 1000 butir ditimbang 

men. Panen dilakukan pada saat 7 5% populasi 
m menunjukkan pematangan bulir yang ber- 
coklat. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
d lklim Wilnyah 
:m umum kondisi iklim di Ciawi termasuk 
m tipe iklim A menurut Schmidt dan Ferguson. 
hujan rata-rata bulanan 274 rnrn dengan rata- 
hunan 2840 rnm. Kondisi curah fiujan terendah 
pada bulan Agustus ( 1  14 mm) dan tertinggi 

rulan Januari (447 rnm). Suhu udara rata-rata 
- 24,g°C dan kelembabm udara rata-rata 96O/~ 
edangakan total radiasi harian sekitar 9.03 MJ, 
i. 

ksi Biomasa 
lduksi biomasa pada setiap populasi menunjuk- 
eningkatan bobot dengan benambah umur 
In. Antar populasi yang berbeda, semakin rapat 

populasi semakin besar pula produksi biomasa (gl tetapi mernasuki minggu ke 4 MST, T, dan T I  tidak 
m2). Dari Gambar I diperoleh bahwa PI rnempu- menunjukkan perlxdaan yang nyata. Hal ini meng- 
nyai produksi bimasa tehnggi kemudian dilkuti indikasikan bahwa kondisi iklim pada awal rnaa ta- 
oleh PI dan P3. nam T, dan T3 tidak bwbeda tetapi diakhir masa ta- 

Tanaman memanfaatkan radiasi swya untuk nam T, dan TI yang mempunyai kondisi iklim yang 
proses fotosintesis. rang kemudian hasilnya disim- relatif sarna. - - 
pan dalam bentuk senyawa organik (bahk kering) 
121. Suatu tanaman idealnya mampu memanfaatkan 
radiasi surya seefisitn mungkin daIam upaya me- 
ningkatkan bahan kwing dan produksi bulir. Hasil 
tersebut menunjukkan bahwa dikctinggian 400 m di 
atas permukaan laut, ppulasi soba 200 tanaman/ 
mZ rnasih tumbuh dengan baik. Pertumbuhan yang 
baik pada populasi rapat tidak lepas dari termodi- 
fikasinya iklim mikro di sekitar tanaman. Soba 
adalah tanarnan yang berasal dari daerah sub tropis 
yang menyukai kondisi lingkungan yang bersuhu 
rendah, untuk itu pada populasi rapat akibat dari 
hrkurangnya radiasi yang masuk kedalarn tajuk 
menyebabkan suhu dalarn tajuk menjadi relatif 
rendah. Hal ini rnempakan lingkungan kondusif 
bagi pertumbuhan dan perkembangan soba diban- 
dingkan dengan populasi yang lebih jarang karena 
suhu dalam tajuknya relatif lebih tinggi, sedangkan 
berdasarkan waktu t a n m  TI dm T2 mempunyai 
produksi biomasa yang relatif sama., hanya pada 
minggu ke tiga produksi biomasa TI mengalami 
penunman. Pada penanaman T3 ketika minggu 
kedua dan ketiga mempunyai bobot yang sama 
dengan T , ,  retapi selanjumya T3 selalu mempunyai 
bobot yang lebih rendah dibandingkan dengan T, 
dan Ti. 

Perbedaan produksi biomasa dari tiap waktu 
tanam tidak terlepas dari pengamh iklim pada saat 
itu. Produksi biomasa akan meningkat apabila net 
fotosintesis nya tinggi, dengan demikian semua 
kebutuhan (air, C02 dan radiasi surya) untuk pro- 
ses tersebut terpenuhi secara optimum. Namun 
perlu diperhatikan net fotosintesis akan tumn bila 
peristiwa respirasi meningkat. Naik turunnya -resira- 
s i  tanaman tidak lepas dari cekaman lingkungan 
diantaranya adalah suhu, bila suhu terlalu tinggi da- 
pat meningkatkan respirasi yang pada akhirnya da- 
pat menurunkan produksi biomasa. 

Dari Gambar Ib pada awal masa tanam (2-3 
MST) TI dan TI relatif sama praduksi biomasanya, 

Komponen hadl dan hard 
Bobot bulk rata-rata 1000 butir dari berdasarkan 

populasi dan w a h  tanarn tidak menunjukkan per- 
bedaan yang nyata. Namun secara garis besar terlihat 
bahwa sernakin tinggi populasi bobot bulirnya se- 
makin rendah, sedangkan bcrdasarkan waktu tanam 
bobot bulir 1000 butir tertinggi ttrdapat pada T, dan 
terendah pada TI. 

Komponen hasil dan hasil dapat dilihat pada 
Tabel I .  Bobot biji rata-rata 1000 bulir dari setiap 
populasi dm waktu tanam tidak menunjukkan per- 
bedaan yang nyata. Untuk jumlah biji pertanaman 
antar populasi tidak berbeda nyata, tetapi berdasarkan 
waktu tanam T, memiliki jurnlah biji yang paling se- 
dikit sehingga btrbtda nyrta dengan TI dan T2. 

Jumlah bij i pertanaman baik pada populasi tinggi 
rnaupun popu lasi rendah tidak menunj ukkan perbeda- 
an yang nyata, namun ada kecenderungan jumlah 
bulir meningkat dengan semakin rtmdahnya populasi 
tanaman. Berdasarkan waktu tanam jumlah bulir per- 
tanarnan antar TI dan TI tidak berbeda nyata tetapi 
berebeda nyata dengan T3. 

Hasil total produksi tertinggi terdapat pada PI 
sebesar 172,l g/rn2 dan terendah pada P3 sebesar 
123,9 glm2, PI berbcda nyata dengan P2 dan P3, tetapi 
produksi Pz dm P, tidak berbeda nyata. Berdasarkan 
waktu tanam, produksi tertinggi terdapat pada TI 
(1 66,l d m 2  ) dan terendah pada T3 (1  26,3 g/m2). 

Hai l  bulk tertinggi terdapat pada PI dan terendah 
terjadi pada P3, P I  berbeda nyata d e n p  PI dan P3 te- 
tapi produksi PI dm P3 tidak menunjukkan perklaan 
yang nynta. Hasil bulir berdasarkan waktu tanarn 
yang berbeda tcrhadap produksi, TI dengan TI tidak 
berbeda nyata tetapi k k d a  nyata dengan waktu TI, 
sedangkan TI tidak berbeda nyata T,. Dari kctiga 
wakh tanm tersebut bobot tertinggi terdapat pada TI 
dan terendah terdapat pada Tj. Rendahnya produksi 

Gambar I .  Produksi biomasa pada berdasarkan populasi (a) dan waktu tanam (b) 

19 



pada T3 tidak terlepas dari kondisi faktor klim yang 
kurang rnendukung, yakni curah hujan. Pada waktu 
tanam T3 cur& hujan yang turun relatif lebi rendah 
dibandingkan ketika T, dan TI, sehingga meskipun 
intensitas radiasi cukup tinggi tetapi karena kebutuh- 
an air tidak terpenuhi maka proses fotosintesis ter- 
ganggu yag pada akhhya menyebabkan produksi 
menjadi turn. 

EJkkrrsi Pemanfuatan Radlasl Suva (EPR) 
H a i l  penelitian terhadap EPR pada populasi 

yang bcrbeda tidak menunjukkan perbedaan yang 
nyata, hanya pada 5 MST yang berbeda nyata antara 
PI dtngan P, sedmgkan efisiensi d i a s i  bila di- 
tinjau dari waktu tanam, pada rninggu-minggu awal 
penanaman (3 - 4 MST) terlihat adanya perbedaan 
yang nyata antam T,, TI dm T3. 

Pada percobaan ini EPR dhitung Masarkan 
nisbah antara pertarnbahan bobot biomasa tanaman 
perrninggu dengan besamya intersepsi radiasi surya 

- - 

minggu ke-6 MST te jadi penyimpangan, PI dan P1 
mernpunyai nilai efisiensi yang lebih besar dari PI. 
Hal ini mungkin disebabkan kmna pa& minggu 
akhir ini terjadi proses pengisian bulir, tanarnan 
yang berpopulasi rendah ltbih intmsif dari pada 
yang berpopulasi tinggi, sehingga penarnbahan bo- 
bot biomasa pada ppulasi rendah cenderung lebih 
tinggi. Mengenai penerunan EPR pada minggu ke-S 

PI d& P) dikarenakan pala minggutersebut 
curah hujan yang turun sangat rendah sehingga pe- 
nambahan b i o m m y a  swgat rendah, sedangakan 
intesitas radiasi yang cukup tinggi. Secara umum 
nilai EPR untuk tanaman soba ini jauh lebih tinggi 
dari pada beberapa tanaman pangan di lnggris [3]. 

Pada sidik ragam EPR berdasarkan waktu tanam, 
pada awal minggu penanaman (3 - 4 MST) terdapat 
beda yang nyata dalam EPR antar w a h  tanarn. Me- 
masuki minggu ke-5 tidak terdapat beda yang nyata 
antara TI, TI clan T3. 

per mi;&. D& Tabel 2-@at dilihat bahwa sejak 
minggu kc-3 hingga minggu ke-5 MST efisiensi m- 
diasi surya lebih tinggi pnda PI tetapi memasuki 

Takl 1 .  Produksi soba pada beberapa populasi dan waktu tanarn. 

Komponen Hasil dan Hasil Popul wi Waktu Tanarn 
PI P2 P3 TI n T3 

Bobot 1000 butir (g) 26,2a 26,3a 26,5a 26,Sa 2S,4a 27,la 
Jurnlah bulir per tanaman 33a 34a 3Sa 3 8a 36a 2% 
Hasil total ( j $  m2) 172,l a l43,6b 123,9b 166,l a 146,8ab 126,8b 

Tabel 2. Efisiensi Pemmfaatan Radiasi Swya. 

MST Populasi Waktu Tanam 
PI P2 P3 Ti T2 T3 

6 5,4848 7,55 1 a 6,343a 5,477a 6,399a 7,503a 
Krtcrangan : D m  p d a  baris yang m a  yang d1ik~11 dch hutuf yang sama, tiddc krbeda nyab tardunkan uj~ Tukey 5%. 
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Garnbar 2. Hubungan PAR dengan laju fotosintesis daun pada bagian atas kanopi (a) dan bagian bawah 
kanopi (b). 

Kapasllas Forosintais 
Pada pengukuran daun diatas diperoleh laju 

sintesis optimal sebesar 12 pmol C O , / ~ ~ / S  
PAR 1900 pmoVmz/s, sedangakan pada daun b; 
laju fotosintesis optimal sebesar 9 pmol CO; 
pada PAR 750 pmo~m'/s. Dari kedua nilai laju 
sintesis tersebut diketahui bahwa pada daun 
mempunyai kemapuan yang lebih efektif dalw 
fotosintesis dibandingkan dcngan daun di dala 
nopi atau daun bawah. Keadaan yang sarna jut 
temukan pada kanopi tanaman kcdelai se 
akibat kerapatan tanaman yang berbeda [4]. 

Efisiensi radiasi surya pada saat Wir 
tanam diperoleh masing-masing untuk PI 5,49 1 
P2 7 3 5  glMJ dan P3 6,34 g/MJ. Ptmunbuha 
narnan terbaik yang dicirikan dati produksi bio 
pada percobaan ini terdapat pada populasi yang 
rapat dibandingkan populasi rendah. Hasil buli~ 
ningkat dengan meningkamya populasi tana 
Hasil tertinggi terdapat pada PI (172,4 g 
kemudian P2 ( 1  43,6 dm2) dan terendah pad, 
(123,9 dm'). Laju fotosintesis pada daun bagian 
kanopi mencapai 12 pmol ~ ~ ~ l r n ~ l s  pada PAR 
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