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cekaman Al terhadap pertumbuhan tanaman, paling nyata terlihat pada

dan pertumbuhan akar. Tingkat kerusakan akar oleh cekaman Al sangat

pada genotipe tanaman. Kerusakan akar akibat cekaman AI terjadi dalam waktu

singkat. HasiI penelitian Matsumoto et al. (2003) pada tanaman barley

perpanjangan akar mulai terhambat 24 jam setelah terkena cekaman .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•~""'''l\.~U lakibat cekaman Al berkorelasi dengan akumulasi AI pada daerah ujung

pada daerah 0-5 mm dari ujung akar (Delhaize dan Ryan 1995). Akumulasi Al

meristematik akar ini menentukan kepekaan suatu genotipe terhadap cekaman

menyebabkan kerusakan akar pada saat masih berada di dinding sel tanpa harus

dalam sel. Aluminium yang diserap akar dapat menggantikan Ca pada ikatan Ca-

dinding sel sehingga dinding sel tidak dapat memperbesar volumenya dan

terhentinya perpanjangan dan pembesaran sel-sel akar (Blarney 1997).

Al terhadap penghambatan panjang akar setelah ditumbuhkan pada

tanpa cekaman dapat diukur menggunakan metode Root Regrowth.Tanaman

dalam larutan hara diberi perlakuan Al (dalam bentuk AICh.6H20) selama

iukur panjangnya sebagai panjang awal, kemudian ditumbuhkan kembali pada

tanpa Al selama 48 jam. Setelah itu akar diukur kembali panjangnya sebagai

akhir, Root Regrowthmerupakan selisih panjang akhir dikurangi panjang awal.

ghum,root re-growth, the roots of sorghum,aluminum

ABSTRACT

was conducted at the greenhouse of University Farm, Bogor Agricultural
in February2010. Theobjective of this study was to obtain the informationon the
rghumroot recoveryafter getting various concentrationsof Al toxicity in nutrient

Theresearch used completely RandomizedDesign with three replications. Thefirst
the concentration ofAl in nutrient solution, consisted of noAl (GO), 74 pM Al
pM Al (G2), and 222 pM AI (G3). The second factor was sorghum genotypeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~Numou (iT),' L.7fJJ?P",J.Ou?7•1£},1 ..fl,fiO ,f1?) I.£l.W-J..fl",Z'5,1P))' The obtained
were analyzed by usingANOVA and the median valuesdifferences between
tested using DMRT test. The results of visual observation and microscopic

-IO:... '-H..t o rr that Numbu had the best ability in recovery to its roots and beable to
pM AI,followed by genotype B-75. Whilegenotype B-69 and ZH-30-29-07
root level recovery from the other genotypes tested. The higher theAl

levelprovided the lower the ability of plants to recovery due to Al toxicity. It
that there was a high correlation between the increase of root length and

increaseof the shoot.
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BAHAN DAN METODE

Percobaan, ini dilaksanakan di Rumah Kaea Kebun Percobaan University Farm, I

Cikabayan, Laboratorium Terpadu RGCI, dan Laboratorium Micro Technique Fakul

Pertanian IPB pada bulan Maret 2010.
Bahan utama yang digunakan untuk analisis root regrowth adalah akar sorgum ya

toleran dan peka AI. Bahan tanaman yang digunakan dalam percobaan ini adalah c

genotipe sorgum toleran (Numbu dan ZH-30-29-07) serta dua genotipe peka Al di tan

masam (B-69 dan B-75) hasil seleksi Sungkono (2007) di tanah masam Lampung sepe
percobaan sebelumnya. Bahan lain yang digunakan adalah air bebas ion, larutan hara deng

komposisi: 0,24 mM NH4N03; 0,03 mM (NH4)2S04; 0,097zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmM K2HP04; 0,088 mM K2S(

0,38 mM KN03; 1,27 mM Ca(N03)2.4H20; 0,27 mM Mg(N03)2.4H20; 0,14 mM NaCl; (

flM H3B03; 5,1 flM MnS04.4HzO; 0,61 flM ZnS04.7H20; 0,16 flM CuS04.5H20; 0,1 J.J

Na2M0709.7H20; 45 flM FeS04.7HzO-EDTA, AICI3, NaOH, dan Hel (Ohki 198'

Sedangkan alat yang digunakan adalah: Pot pertumbuhan berdiameter 15 em, pipet bulp, r
meter, gelas beaker, aerator 60 LP, timbangan digital, kamera digital, mikrQ~kQlf~t.~t~QQ.;

m1'lffi}S'KOP 'o'mo'J<u)erOlympus BX-41.

Metode Penelitian
Percobaan menggunakan Raneangan Acak Lengkap (RAL) yang disusun seca

faktorial dengan tiga ulangan. Faktor pertama adalah konsentrasi larutan Al , terdiri dar:

tanpa AI (GO), 74 flM Al (01), 148 flM Al (G2), dan 222 11MAl (03). Faktor kedua adak

genotipe sorgum yaitu: Numbu/toleran (Tl), ZH-30-29-07/toleran (T2), B-69/peka (PI) d.

B-75/peka (P2).

Keeambah normal berumur satu minggu dengan panjang akar yang seragam diaml

sebanyak lima tanaman, kemudian dipindahkan ke dalam pot pertumbuhan. Batar

kecambah dibalut dengan gabus busa lunak kemudian dimasukkan ke lubang stryofoam ds

diapungkan dalam larutan hara sebanyak 2 liter/pot. Perlakuan konsentrasi Al ditambahka

pada larutan hara setelah proses pengapungan dalam larutan hara berlangsung dua hat

Larutan diatur pada pH 4.0±0.1 dengan penambahan NaOH 1M atau HCI 1M. Larutan har

diberi aerasi menggunakan aerator supaya AI dan hara tidak mengendap. Air yang hiIan

akibat transpirasi diganti dengan menambahkan aquades setiap hari dengan pH teta

dipertahankan sekitar 4.0.

Setelah 48 jam ditumbuhkan dalam larutan mengandung AI, tanaman diamati panjan

akar dan tajuknya dengan hati-hati agar akar dan tajuk tidak rusak, lalu dibalut kembal

dengan busa lunak dan dipindahkan ke media larutan hara baru tanpa AI. Tanaman dibiarkai
tumbuh selama 48 jam lagi, kemudian diamati panjang akar dan tajuknya. Nilai pertambahai
pertumbuhan akar dan tajuk adalah seIisih nilai panjang akar dan tajuk setelah ditumbuhkai
kembali dalam larutan hara tanpa AI dengan panjang akar dan tajuk setelah diberi cekamai

(panjang awal).

Data hasil pengamatan di uji menggunakan sidik ragam (ANOV A) pada taraf nyata :

% dan 1 % dilanjutkan dengan pengujian perbedaan nilai tengah menggunakan uji lanju

Duncan Multiple Range Test(DMRT) serta uji korelasi untuk melihat keeratan hubungar

antar parameter.

Perbedaan morfologi akar (kemampuan recovery) setelah ditumbuhkan kembali pad,

larutan hara tanpa cekaman AI, ditampilkan juga dalam bentuk foto mikroskopis yang

diambil melalui mikroskop stereo menggunakan kamera digital Kodak Easy share.

Penelitian ini bertujuan mempelajari kemampuan memperbaiki kerusakan akar (recov£
sorgum fase bibit setelah mendapat eekaman Al dalam berbagai konsentrasi di larutan han

A. Bidang Agroekoteknologi
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Pertambahan panjang akar setara untuk semua konsentrasi cekaman Al (Tabel 3) Hal

karena belum berkembangnya perakaran dengan sempuma akibat waktu

yang sangat singkat yaitu hanya dua hari. Walaupun demikian, lama perlakuan

dua hari tersebut sudah dapat menunjukkan perbedaan pada kemampuan tanaman

. kerusakan akar akibat cekaman Al seperti terlihat pada Gambar 1 sampai 4.

rataan yang diikuti huruf sarna pada kolorn yang sarna berbeda tidak nyata pada taraf uji 1% DMRT

Parameter

Pertambahanpanjang Pertambahanvolume Pertambahanpanjang

akar akar iuk

4.128a 0.403a 2.677a

1.483b 0.296b 2.144abzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA..
1.785b O.276b 1.553b

1.545b 0.312b 1.430b

2. Nilai rataan pertambahan panjang akar, pertambahan volume akar dan pertambahan

fase bibit ..

Respon berbagai genotipe sorgum terhadap pertambahan panjang akar, pertambahan

akar dan pertambahan paniang taiuk menuniukkan nerbedaan antara Numbu
genotipe lainnya (Tabel 2). Hasil pengamatan pada genotipe ZH-30-29-07

penelitian ini sangat menunjang hasil pengamatan dalam uji pewamaan hematoksilin

serapan spesifik yang memberikan indikasi tingkat toleransi ZH-30-29-07 lebih

meskipun berdasarkan hasil seleksi Sungkono (2007) tergolong genotipe toleran di

asam Lampung. Pertambahan panjang akar, panjang tajuk dan volume akar genotipe

29-07 setara genotipe peka.

O.13ltn

0.003tn

0.350tn

19.313**

0.038**

KTKT

InteraksiGenotipe

ragam pengaruh genotipe, dan komposisi larutan hara

fase bib it

DAN PEMBAHASAN

Hasrl penelitian menunjukkan, pertambahan volume akar, dan tajuk dipengaruhi

nyata oleh konsentrasi Al dan genotipe, tetapi nilai pertambahan panjang akar,

volume akar dan pertambahan panjang tajuk yang terjadi tidak dapat

,IU.:>J"'-Ull perbedaan respon antar genotipe terhadap konsentrasi AI, karen a tidak terdapat

antara konsentrasi Al dan genotipe (TabeI 1).

Agroekoteknologi



* ProsidingSeminar "Optimalisasi Sistem Pertanian Terpadudan Mandiri Menuju Kerahanan Pangan"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.--:=.

Gambar 1. Akar sorgum Numbu (toleran) setelah mendapatkan eekaman Al pada "'...."'<>n·<>..

konsentrasi dan ditumbuhkan kernbali pada Iarutan tanpa eekaman AI.

148J.lMAi74~Al

Pertambahan volume akar pada penelitian ini menunjukkan perbedaan antara

toleran dan peka. Pertambahan volume akar tertinggi didapatkan pada Numbu dan

pada genotipe B-69. Fakta ini diduga akibat adanya perbedaan kemampuan genotipe

dalam menumbuhkan akar sekunder setelah perlakuan Al (Tabel 3). Banyaknya

sekunder yang keluar dari akar primer akan meningkatkan volume akar. Pada penel

ditemukan adanya penghambatan pada akar sekunder, yaitu penghambatan pada akar

telah muncul, namun tidak menghambat munculnya akar sekunder. Hal ini terlihat

tetap muneulnya akar sekunder pada konsentrasi 148 hingga 222 J.lMAI, namun

semakin kecil dengan semakin tingginya konsentrasi AI (Gam bar 1). Awal

akar sekunder yang terjadi pada perisikel akar primer tampaknya tidak terhambat

AI. Setelah sel-sel perisikel ealon akar sekunder yang aktif membelah ini menembus lapi

epidermis akar primer, barulah terjadi penghambatan oleh AI. Matsumoto et al (1
menemukan bahwa pada kacang kapri akumulasi Al yang tinggi terjadi pada akar lateral

baru muneul dimana sel-selnya aktif membelah.

Konsentrasi 222 J.lMAl merupakan konsentrasi Al yang sangat toksik untuk semua

yang di uji, yang menyebabkan kerusakan akar primer dan sekunder, ujung

membengkak dan rapuh. Gambar (1 - 4 C) nunjukkan secara jelas kerusakan tersebut,

pada genotipe toleran Numbu dan ZH-30-29-07 maupun pada genotipe peka B-69 dan B-

Pembengkakan ujung akar ini menjelaskan adanya disintegrasi bentuk morfologi ujung

yang diduga disebabkan oleh rusaknya sel-sel tudung akar (root cap), kemud

mengembang serta rusaknya sel-sel epidermis dan korteks. Pengamatan secara vi

menunjukkan bahwa pada konsentrasi 222 J.lM AI, akar-akar sekunder menjadi kecil,

dan rapuh serta mudah mengelupas. Kondisi seperti ini terjadi juga pada barley

memperoleh eekaman Al (Matsumoto et al,2003) dan kedelai (Sopandie et al. 2000).

sarna pada kolom yang sarna berbeda tidak nyata padaAngka rataan yang

2.555

2.407

2.050

1.930

0.543a

0.395b

0.201c

0.148c

Kontrol (GO)

74 JlM Al (Gl)

148 JlM Al (G2)

222 JlM Al (G3)

Pertambahan panjang

akar

Pertambahan volume

akar

Tabel 3. Nilai rataan pertambahan panjang akar, pertambahan volume akar dan pertam

fase bibit konsentrasi Al

A. Bidang Agroekoleklwlogi
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perturnbuhan dan terjadinya kerusakan akar dapat rnenyebabkan

terhadap serapan hara dan selektivitas serapan hara, yang pada akhimya

harnbatan pada perturnbuhan tajuk seperti terlihat pada Tabel 6.3. Pengaruh

konsentrasi Al secara urnurn terhadap peubah panjang akar dan panjang tajuk

'''' .. ' .. '\.... 1 bahwa toksisitas Al terhadap perturnbuhan tajuk adalah bersifat sekunder.

Al lebih dahulu rnenirnbulkan gangguan terhadap perturnbuhan akar dan pada

menimbulkan gangguan terhadap perturnbuhantajuk.

Akar sorgurn B-75 (peka) setelah rnendapatkan cekarnan Al pada berbagai

konsentrasidan diturnbuhkankernbali pada larutan tanpa cekarnan AI.

Agroekoteknologi
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ABSTRACT

The strategy to overcome the low paddy production in peatlandfields is been tolerant by
varieties and amelioration. The experiment was conducted at three locations of
peatland fields from March to June 2013. Experiments using afactorial experiment in
randomized complete block design with the first factor iszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 tolerant rice varieties and the
secondfactor is the Lapindo mud ameliorant (LL), sea water affected river mud (LSTL)
Mud rivers not affected seawater (LSTTL) each with dose of 15,000 kg ha-' with 4
replications. The experimental results showed1) Growth and production of third-tolerant
rice varieties increased withamelioration, 2) obtained the highest rice productionin
ameliorantLSTL.

PENINGKATAN PRODUKSI PADI PADA SAWAH GAMBUT DENGAN

VARIETAS PADI TOLERAN DAN AMELIORASI
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KESIMPULAN

Kerusakan akar akibat peningkatan konsentrasi Al hingga 148 11Mmasih

diperbaiki oleh sorgum Numbu dengan kemampuannya menumbuhkan kembali ujung

yang telah rusak dan menggantikannya dengan cabang akar baru. Cekaman Al

mempengaruhi munculnya akar sekunder pada genotipe toleran, tetapi sangat mengham

pertambahan panjang akar sekunder yang muncul pada perkembangan selanjutnya. Genoti

ZH-30-29-07 dan B-75 memiliki tingkat recovery yang cukup baik pada konsentrasi 74

tetapi dengan peningkatan konsentrasi ke 148 dan 222 11Mkedua genotipe sudah

mempunyai daya recovery. Genotipe peka B-69 sudah mengalami kerusakan ujung

cukup berat pada konsentrasi Al 74 11Mdan tidak mampu lagi merecovery pertu

akamya. Semakin tinggi konsentrasi cekaman AI, semakin berkurang kemampuan

sorgum dalam menumbuhkan akarnya kembali. Pertambahan panjang tajuk berkore

sangat nyata dengan pertambahan volume akar dan pertambahan panjang akar.

** = berkorelasi nyata pada taraf 1% uji korelasi Pearson.

Pertambahanvolume akar 0.868**

Parameter Pertambahanpanjang Pertambahanvolume akar

taiuk

Tabel 4. Nilai korelasi antara parameter pertambahan panjang akar,

pertambahan volume akar dan pertambahan panjang tajuk sorgum

Pertambahan panjang tajuk didapatkan berkorelasi sangat nyata dan positif

pertambahan panjang dan volume akar. Hal ini menunjukkan bahwa akar yang

bagian utama untuk penyerapan hara sangat berperan dalam menyerap dan mendrstnbusika

hara ke bagian tajuk (Tabel 4).

A. Bidang Agroekoteknologi

1.000**0.868**Pertambahanpanjang akar
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