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ABSTRAK

Penelitian bertujuan untuk mengetahui morfologi dan anatomi sistem perakaran padi toleran kekeringan pada
sistem sawah. Percobaan dilaksanakan di rumah plastik Lapangan Riset Padi Babakan, University Farm IPB,
Bogor.. Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan split plot tiga ulangan, dengan petak utama
cekaman kekeringan yang terdiri dari cekaman kekeringan saat 3 Minggu Setelah Tanam (3 MST)sampai berumur
7 MST dan kontrol, sedangkan sebagai anak petak varietas padi yang terdiri 8 varietas yaitu IR 64, Ciherang, IPB
3S, Way Apo Buru, Jatiluhur, Menthik Wangi, Silugonggo dan Rokan. Hasil percobaan memperlihatkan cekaman
kekeringan menghambat perkembangan akar, menurunnya total bobot akar, meningkatnya kedalaman capaian
akar dan ketebalan akar. Penurunan total bobot kering akar yang paling kecil akibat cekaman kekeringan
terdapat pada varietas IPB 3S dan Jatiluhur (berturut-turut 12.41% dan 36.41%). Peningkatan kedalaman capaian
akar tertinggi terdapat pada varietas Way Apo Buru (46.05 cm) yang diikuti varietas IPB 3S (37.05 cm). Cekaman
kekeringan menyebabkan terjadinya peningkatan ketebalan akar pada varietas Way Apo Buru (695.57 um) dan
diikuti varietas Ciherang (652.76 pm). Indeks toleransi kekeringan berkorelasi positif dengan total bobot kering
akar dan kandungan air daun relatif, serta berkorelasi negatif dengan rasio tajuk akar. Varietas yang memiliki total
bobot kering akar yang lebih tinggi dapat mempertahankan kandungan air daun relatif tetap tinggi serta
mengurangi kerapatan stomata pada kondisi cekaman kekeringan. Total bobot kering akar yang tinggi, kedalaman
capaian akar, ketebalan akar, kandungan air daun relatif yang tinggi dan kerapatan stomata yang rendah selama
cekaman kekeringan dapat dijadikan sebagai kriteria seleksi sifat morfologi dan anatomi akar terhadap varietas
yang toleran kekeringan.

Key Words : cekaman kekeringan, rootbox, sebaran akar, varietas padi, bobot akar

ABSTRACT

The objective of this research is to identify the morfology and anatomy of the root of rice that tolerance to
drought stress. This research was done in the Rice Research Field, University Farm IPB, Bogor (+ 240 m ASL). The
research used a split plot design with three replications with drought stress as the main plots and variety as the
subplots.The main plot consisting of drought stress at 3 Weeks After Transplanting (3 WAT) until the age of 7
WAT, and control (K0), whereas the subplot consisted of rice varieties namely IR 64, Ciherang, IPB 3S, Way Apo
Buru, Jatiluhur, Menthik Wangi, Silugonggo and Rokan. The results showed that drought stress inhibits root
development , decreased total root weight, root depth of achievement. Decrease in total dry weight of the roots is
less due to drought stress on the Jatiluhur and IPB 3S varieties (12.41%, 36.41% respectively). The highest
increasing in root depth achived by Way Apo Buru (46.05 cm) followed by IPB 3S (37.05 cm) varieties. Drought
tolerance index was positively correlated with total root dry weight and relative leaf water content, and
negatively correlated with the shoot root rasio. Total root dry weight, root depth, shoot root rasio during drought
stress can be used as selection criteria for drought tolerant varieties.

Keywords: drought stress, rootbox, root distribution, variety of paddy,root of weight
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1. PENDAHULUAN

Dampak perubahan iklim yang paling
serius  adalah dampak El nino yang
mengakibatkan meningkatnya luas areal

lahan sawah yang kekeringan.
Meningkatnya lahan-lahan sawah yang
mengalami  kekeringan = menyebabkan

ketidakstabilan hasil. Salah satu teknologi
alternatif =~ dalam upaya meningkatkan
produksi padi di lahan sawah yang sering
mengalami kekeringan adalah melalui
pengembangan varietas yang toleran
terhadap cekaman kekeringan. Menurut
Tardieu (1997) ada dua pendekatan utama
yang sering digunakan wuntuk melihat
kemampuan tanaman dalam menghadapi
cekaman kekeringan. Pendekatan pertama
adalah dengan melihat kemampuan
pengambilan air secara maksimal dengan
perluasan dan kedalaman sistem perakaran.
Pendekatan = kedua  dengan  melihat
kemampuan tanaman mempertahankan
tugor melalui penurunan potensial osmotik,
mengingat  tekanan  turgor  mutlak
diperlukan bagi jaringan untuk menjaga
tingkat aktivitas fisiologi.

Kekeringan merupakan stress abiotik
utama yang mempengaruhi 20 persen total
pertumbuhan padi di Asia (Pandey dan
Bhandari 2008). Akar merupakan organ
tanaman yang berfungsi untuk menyerap
hara dan air. Pengetahuan mengenai
interaksi antara fungsi akar dan kekeringan
sangatlah penting karena sangat
berhubungan dengan produksi padi yang
berdampak terhadap keamanan pangan
global. Tanaman menggunakan mekanisme
yang berbeda dalam melindungi dirinya
dari cekaman kekeringan melalui drought
escape, drought  avoidance, drought
tolerance dan drought recovery (O'Toole
1982). Dari keempat mekanisme tersebut,
drought avoidance adalah cara yang
mungkin dilakukan untuk resisten terhadap
kekeringan melalui peran akar.

Karakter perakaran baik secara
morfologi maupun anatomi menjadi penting
pada kondisi kekeringan dimana
kemampuan akar untuk menembus tanah
yang padat untuk meningkatkan ekstraksi

air pada zona yang lebih dalam,
penyesuaian osmotik (osmotic adjustment),
dan toleransi dehydrasi daun tanaman.
Sistem perakaran yang dalam, kasar dan
memiliki kemampuan yang tinggi dalam
membentuk  percabangan akar dan
penetrasi, tingginya rasio akar tajuk, adalah
komponen dari sifat perakaran yang
penting yang berhubungan dengan drought
avoidance(Yamauchi dkk, 1996; Samson
dkk, 2002).Akar berperan penting dalam
adaptasi  khususnya  untuk  kondisi
kekeringan. Salah satu bentuk adaptasi akar
terhadap kekeringan adalah dengan
pemanjangan dan perluasan akar (Fukai
dan Cooper 1995;Serraj dkk, 2004) yang
meliputi ketebalan akar serta peningkatan
densitas akar (Siopongco dkk. 2005) yang
merupakan hasil dari plastisitas dalam
perkembangan akar lateral (Komoshita dkk.
2000; Sing dkk, 2000).

Sebaliknya pada kondisi tergenang
akar padi memiliki kemampuan untuk
membentuk sel-sel aerenchym. Hal ini
menjadi penting tidak hanya untuk adaptasi
terhadap defisiensi oksigen tetapi juga
untuk menjaga perpanjangan akar dan juga
untuk menjaga kondisi kehilangan air yang
sering terjadi secara progresif.
Meningkatnya sel-sel aerenchym dapat
memfasilitasi difusi oksigen ke akar pada
saat kondisi O; rendah (Suralta dan
Yamauchi 2008).

Sistem perakaran padi sawah memiliki
keunikan terhadap respon morfologi dan
fisiologi terhadap kekeringan, Kkarena
biasanya beradaptasi pada  kondisi
tergenang. Karakter akar padi yang
memfasilitasi pertumbuhan pada kondisi
tergenang yang dapat mempengaruhi
respon padi terhadap kekeringan, namun
karakteristik akar pada kondisi cekaman
kekeringan pada sistem sawah secara
struktural dan fungsional pada sistem
sawah belum banyak diketahui. Hal
tersebut mendasari penelitian yang
berkaitan dengan akar untuk memahami
mekanisme tanaman terhadap cekaman
kekeringan terutama berkaitan dengan
sistem perakaran pada sistem sawah.
Perbedaan sistem perakaran padi gogo dan
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padi sawah menurut adalah disamping
terjadinya perbedaan status air pada sistem
budidaya, juga terjadi perbedaan
pertumbuhan akar serta adaptasi terhadap
kekeringan (Gowda dkk. 2011)

Karakter akar yang meliputi panjang
akar (kedalaman capaian akar), bobot akar
dan ketebalan akar serta distribusi akar
pada kedalaman tanah adalah penting
untuk menjaga potensial air daun tetap
tinggi dan untuk menjaga evapotranspirasi
pada kondisi kekurangan air (Peng dan
Ismail 2004). Berdasarkan analisis korelasi
memperlihatkan Indeks toleransi
kekeringan  berdasarkan daya  hasil
berkorelasi positif dengan total bobot akar,
kandungan air daun relatif. Semakin besar
total bobot akar maka akan mampu
menjaga kandungan air daun relatif tetap
tinggi (Maisura dkk. 2015). Karakter
pertumbuhan akar merupakan karakter
konstitutif sehingga dapat digunakan
sebagai kriteria seleksi (Blum, 1981).

Penelitian bertujuan untuk
mengetahui morfologi dan anatomi sistem
perakaran padi toleran kekeringan pada
sistem sawah.

2. MATERIAL DAN METODE

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan analisis ragam
memperlihatkan perlakuan cekaman
kekeringan, varietas dan interaksi

berpengaruh nyata terhadap total bobot
kering akar, rasio tajuk akar, kedalaman

Penelitian ini dilaksanakan di
rumah plastik Lapangan Riset Padi
Babakan, University Farm IPB Bogor.
Varietas padi yang  digunakan dalam
penelitian ini adalah padi Varietas IR 64,
Ciherang, IPB 3S, Way Apo Buru, Jatiluhur,
Menthik Wangi, Silugonggo dan Rokan,
pupuk NPK dan insektisida. Alat-alat yang
digunakan antara lain kontainer plastik
berukuran panjang 67 cm, lebar 47 cm dan
kedalaman 42 cm, gembor, penggaris, gelas
ukur, oven, timbangan analitik, mikroskop
dan rootbox. Rootbox yang digunakan
diadopsi dari penelitian Kano dkk (2011)
dan telah dimodifikasi.

Penelitian  ini menggunakan
rancangan split plot tiga ulangan, dengan
petak utama cekaman kekeringan yang
terdiri dari penghentian pemberian air pada
saat tanaman berumur 3 MST (Minggu
Setelah Tanam), dan kontrol
(penggenangan selama 7 MST). Sedangkan
sebagai anak petak varietas padi yang
terdiri 8 varietas yaitu IR 64, Ciherang, IPB
3S, Way Apo Buru, Jatiluhur, Menthik
Wangi, Silugonggo dan Rokan. Seluruh data
pengamatan percobaan dianalisis
menggunakan analisis ragam pada taraf uji
a = 0.05 dan analisis lanjut menggunakan
uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).

capaian akar dan ketebalan akar. Sedangkan
kandungan air relatif daun dan kerapatan
stomata hanya dipengaruhi oleh faktor
cekaman kekeringan dan interaksi. Total
bobot kering akar dan rasio tajuk akar
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengaruh cekaman kekeringan dan varietas terhadap total bobot kering akar dan rasio tajuk akar

Total bobot kering akar (g)

Rasio tajuk akar

Varietas Kontrol Cekaman Penurunan Kontrol Cekaman Penurunan
kekeringan relatif (%) kekeringan relatif (%)
IR 64 12.16¢ 498¢g 59.05 1.47 fg 412a 64.13
Ciherang 12.83 ¢ 2.63h 79.50 1.62 efg 2.872b 43.28
IPB 3S 532fg 466¢g 12.41 2.34 bed 2.076 cde 12.72
Way Apo
Buru 15.53b 3.19h 79.46 1.33 gh 2.818b 52.70
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Jatiluhur 10.19d 6.48 f 36.41
Menthik

Wangi 8.01e 2.6h 67.54
Silugonggo 10.64d 3.23h 69.64
Rokan 27.39a 505¢g 81.56

1.87 def 2.361bed 20.75
1.44 fg 2.403 be 39.70
2.59b 1.787 efg 45.22
0.95h 2.67b 64.16

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada masing-masing peubah tidak berbeda nyata

berdasarkan uji DMRT pada a = 0.05.

Akibat cekaman kekeringan
menyebabkan terjadinya penurunan total
bobot kering akar mencapai 12.41-81.56%.
Varietas IPB 3S dan Jatiluhur
memperlihatkan penurunan bobot akar
yang lebih kecil (12.31% dan 36.41%). Hal
ini menunjukkan varietas IPB 3S dan
Jatiluhur memiliki kemampuan untuk
meningkatkan bobot akar pada bagian yang
lebih dalam atau perluasan akar baik secara
vertikal maupun secara horizontal untuk
menjangkau air pada lapisan tanah yang
lebih dalam. Salah satu bentuk adaptasi
akar terhadap kekeringan adalah dengan
pemanjangan dan  perluasan  akar.
Pemanjangan dan perluasan akar
berimplikasi terhadap total bobot akar yang
akan mempengaruhi keseimbangan
pertumbuhan tajuk dan akar. Persentase
peningkatan rasio tajuk akar tertinggi
terdapat pada varietas Rokan dan IR 64
akibat perlakuan cekaman kekeringan. Hal
ini menunjukkan cekaman kekeringan yang
terjadi pada varietas IR 64 dan Rokan
menyebabkan meningkatnya pertumbuhan
bagian atas tanaman (tajuk) dan sebaliknya

pertumbuhan  akar

lebih

terhambat,

sehingga menyebabkan
akar menjadi lebih tinggi.

Perlakuan cekaman kekeringan yang
diberikan juga menyebabkan terjadinya
perubahan pada distribusi perakaran
terutama terhadap kemampuan akar untuk
meningkatkan kedalaman capaian akar.
Varietas Jatiluhur memiliki kedalaman
capaian akar yang lebih dalam
dibandingkan varietas lainnya, diikuti Way
Apo Buru dan Menthik Wangi.Kedalaman
capaian akar tiap varietas menggambarkan
kemampuan untuk menjangkau air pada
lapisan yang lebih dalam dengan cara
memperpanjang akar yang merupakan
mekanisme tanaman dalam menghadapi
cekaman kekeringan. Kedalaman capaian
akar berimplikasi terhadap kandungan air
daun relatif. Varietas IR 64 yang memiliki
kedalaman capaian akar yang paling
pendek, sehingga sangat membatasi
kemampuan untuk menyerap air pada
lapisan tanah yang lebih dalam ketika
terjadi cekaman kekeringan, sehingga
menyebabkan rendahnya kandungan air
daun relatif (Tabel 2)

nilai rasio tajuk

Tabel 2. Pengaruh cekaman kekeringan dan varietas terhadap kedalaman capaian akar dan kadar air daun relatif.

Kedalaman capaian akar (cm)

Kadar air daun relatif (%)

Varietas Kontrol Cekaman Kontrol Cekaman
kekeringan kekeringan
IR 64 35.40e-g 33.53fg 100.00 a 48.14 c
Ciherang 39.27 c-e 37.50 d-f 100.00 a 72.22b
IPB 3S 30.53g 37.05 d-f 86.66 ab 72.70b
Way Apo Buru 36.93 d-f 46.05 ab 88.89 ab 83.33ab
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Jatiluhur 43.87 a-c 47.20a

Menthik Wangi 40.75 b-e 42.07 a-d
Silugonggo 35.73 ef 37.37 d-f
Rokan 41.10 b-e 40.20 c-e

93.33ab 88.88 ab
86.66 ab 72.22b
91.66 ab 83.33ab
93.33ab 71.11b

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada masing-masing peubah tidak berbeda nyata

berdasarkan uji DMRT pada a = 0.05.

Kemampuan mempertahankan kadar
air relatif daun tetap tinggi merupakan
salah satu mekanisme tanaman dalam
menghindari cekaman kekeringan, yaitu
dengan cara meningkatkan penyerapan air
pada kedalaman tanah yang lebih dalam,
atau dengan cara mengurangi kerapatan
stomata. Varietas IR 64 memperlihatkan
perlakuan cekaman kekeringan
menyebabkan terjadinya penurunan kadar
air daun relatif yang sangat nyata. Hal ini
diduga varietas IR 64 memiliki sistem
perakaran yang dangkal dan memiliki
kedalaman capaian akar yang paling
pendek, sehingga kemampuan menyerap air

pada lapisan tanah yang lebih dalam
menjadi terhambat (Tabel 2).

Penurunan kerapatan stomata dan
meningkatnya ketebalan akar selama
terjadi cekaman kekeringan merupakan
mekanisme tanaman dalam menghadapi
cekaman kekeringan. Varietas IPB 3S pada
perlakuan cekaman kekeringan memiliki
kerapatan stomata terendah dan diikuti
varietas Jatiluhur dan Way Apo Buru. Hal ini
menunjukkan adanya mekanisme adaptasi
tanaman terhadap cekaman kekeringan
dengan cara mengurangi jumlah stomata
(Tabel 3).

Tabel 3. Pengaruh cekaman kekeringan dan varietas terhadap kerapatan stomata dan ketebalan akar

Kerapatan stomata

(mm/bidang pandang)

Ketebalan akar (um)

Varietas
Kontrol Cekaman Kontrol Cekaman
kekeringan kekeringan

IR 64 416 ab 249 ef 660.68 b 324.36d
Ciherang 395 bed 263 ef 515.33 ¢ 652.76 b
IPB 3S 497 a 69 g 635.93b 517.08 c
Way Apo Buru 397 bed 222 ef 469.31c 695.57 ab
Jatiluhur 390 bed 203f 704.38 ab 502.00 ¢
Menthik Wangi 445 ab 300 def 769.44 a 693.54 ab
Silugonggo 373 bed 239 ef 686.57 ab 484.53 c
Rokan 404 abc 309 ef 645.91b 772.28a

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada masing-masing peubah tidak berbeda nyata

berdasarkan uji DMRT pada a = 0.05.

Hasil penelitian ini menunjukkan
perbedaan respon dari tiap varietas akibat
cekaman kekeringan terhadap karakter

anatomi akar. Perbedaan anatomi akar pada
kondisi cekaman kekeringan dan kondisi

penggenangan (kontrol) pada varietas
Jatiluhur dan varietas IR 64 (Gambar 1).
Perakaran padi yang mengalami
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penggenangan selama 7 minggu
memperlihatkan lebih  banyak sel-sel
aerenchyma dan ruang udara yang
terbentuk dibandingkan dengan perlakuan
kekeringan. Daya tanggap tanaman
terhadap cekaman secara umum, termasuk
penggenangan dapat dicirikan dengan
peningkatan kadar etilen. Hormon etilen
tersebut merangsang pembentukan
jaringan aerenchima dan pemunculan akar-
akar dan tunas baru sebagai mekanisme
adaptasi padi terhadap genangan (Sairam
dkk, 2008). Hal ini dapat dilihat pada
varietas toleran dan peka keduanya

memperlihatkan  terbentuknya  sel-sel
aerenchyma pada perlakuan kontrol
(penggenangan) yang lebih banyak.

Karakter morfologi dan anatomi
perakaran memberikan peranan yang
sangat penting dalam menghadapi kondisi
cekaman kekeringan. Penelitian dengan
menggunakan  rootbox untuk menguji
respon cekaman kekeringan terhadap
sistem perakaran padi toleran. Akar
merupakan parameter kriteria seleksi
penting untuk tanaman toleran kekeringan
(Breseghello dkk. 2008).

Gambarl. Sel-sel aerenchyma pada varietas Jatiluhur (A) dan varietas IR 64 (B) pada perlakuan penggenangan
(kontrol) (1) dan kekeringan (2)

Varietas Jatiluhur dan IPB 3S
menunjukkan penurunan total bobot akar
yang paling Kkecil akibat cekaman
kekeringan, sebaliknya varietas Rokan
menunjukkan penurunan total bobot akar
yang lebih  besar akibat cekaman
kekeringan mencapai 81.56%. Asch dkk.
(2005) melaporkan varietas-varietas yang
relatif ~ toleran  akan  meningkatkan
pertumbuhan akar yang lebih besar pada
kondisi cekaman kekeringan. Varietas
Jatiluhur, Ciherang dan Way Apo Buru juga
menunjukkan karakter yang konsisten pada
sistem  perakaran, namun  memiliki
mekanisme penghindaran (avoidance) yang
berbeda terhadap cekaman kekeringan.
Varietas-varietas yang diuji menunjukkan
respon yang berbeda dalam menghadapi

cekaman  kekeringan baik terhadap
karakter morfologi maupun anatomi
perakaran.

Karakter akar merupakan salah satu
faktor yang menentukan toleransi suatu
tanaman terhadap cekaman kekeringan.
Ketika  terjadi  cekaman  kekeringan
mekanisme toleransi terhadap cekaman
kekeringan yang mungkin dikembangkan
oleh sistem perakaran yaitu dengan
meningkatkan  kedalaman akar dan
meningkatkan ketebalan akar (Haque dkk.
1989). Kedalaman capaian akar meningkat
pada varietas IPB 3S dan Way Apo Buru
ketika  terjadi cekaman  kekeringan,
sedangkan ketebalan akar meningkat ketika
terjadi cekaman kekeringan pada varietas
Ciherang dan Way Apo Buru. Hal ini
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menunjukkan adanya perbedaan
mekanisme toleransi dalam menghadapi
cekaman kekeringan dari ketiga varietas
toleran tersebut.

Varietas Way Apo Buru selain
mengembangkan mekanisme  toleransi
melalui peningkatan ketebalan akar juga
meningkatkan kedalaman capaian akar. Hal
ini  mengindikasikan  varietas-varietas
tersebut mengembangkan  mekanisme
penghindaran (drought avoidance) selama
terjadi  cekaman  kekeringan.  Hasil
penelitian yang sama yang dilakukan oleh
Mostajeren dan Rahimi (2008) pada
kultivar Zyande-Rood setelah 2 bulan
perlakuan kekeringan menyebabkan
meningkatnya ketebalan akar. Dan juga
terjadinya penebalan endodermis dan
exodermis pada tanaman jagung yang
mengalami cekaman kekeringan (Sharp dan
Davies 1985). Mitra (2001) menyatakan
bahwa sering kali tanaman menggunakan
lebih dari satu mekanisme untuk toleran
kekeringan, oleh karena itu varietas toleran
(Jatiluhur, Ciherang dan Way Apo Buru)
mampu menghasilkan gabah yang lebih
tinggi pada kondisi kekeringan yang parah
dibandingkan varietas yang lain. Karakter
akar yang meliputi panjang akar
(kedalaman capaian akar), bobot akar dan
ketebalan akar serta distribusi akar pada
kedalaman tanah adalah penting untuk
menjaga potensial air daun tetap tinggi dan
untuk menjaga  evapotranspirasi pada
kondisi kekurangan air (Peng dan Ismail
2004).

Adaptasi terhadap cekaman abiotik

khususnya cekaman kekeringan merupakan
hasil interaksi dari berbagai karakter
morfologi, fisiologi dan biokimia. Menurut
Sopandie (2006) penggunaan satu karakter
sebagai karakter seleksi sering kali tidak
memberikan  hasil yang memuaskan,
sehingga penggunaan sejumlah Kkriteria
seleksi secara simultan dalam suatu indeks
seleksi dapat digunakan.

Berdasarkan hasil penelitian karakter
sistem perakaran yang dapat dijadikan
sebagai = penanda
kekeringan yaitu memiliki bobot akar yang
tinggi, kedalaman capaian akar yang lebih

karakter toleran

dalam dan meningkatnya ketebalan akar
selama cekaman kekeringan merupakan
karakter-karakter yang berperan penting
dalam  toleransi  terhadap  cekaman
kekeringan pada sistem sawah.

4. KESIMPULAN

1. Cekaman kekeringan = menyebabkan
terjadinya perubahan terhadap
morfologi dan anatomi akar yaitu
menurunnya total bobot akar, kerapatan
stomata, meningkatnya kedalaman
capaian akar dan ketebalan akar.

2. Varietas toleran (Jatiluhur, Ciherang dan
Way  Apo Buru) menunjukkan
mekanisme  penghindaran terhadap
cekaman kekeringan dengan cara yang
berbeda

peningkatan total bobot akar, Varietas

varietas Jatiluhur melalui

Ciherang melalui peningkatan ketebalan
akar, sedangkan Varietas Way Apo Buru
melalui peningkatan kedalaman capaian
akar dan ketebalan akar.
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