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ABSTRAK

Tanaman padi sangat sensitif terhadap cekaman air. Respon padi gogo dalam kondisi kekeringan
berawal dari respon secara fisiologis yang diikuti oleh perubahan secara morfologis dan anatomis.
Penelitian bertujuan memperoleh informasi karakteristik morfologi, anatomi dan fisiologi
beberapa genotipe padi gogo lokal Deli Serdang dalam kondisi cekaman air.  Penelitian ini
menggunakan Rancangan Petak Terbagi. Petak utama merupakan cekaman air terdiri atas tiga taraf
yaitu: % ; dan g air kapasitas lapang. Anak petak merupakan tiga genotipe padi gogo lokal Deli
Serdang yaitu Ramos Merah, Arias dan Maraisi, serta varietas Inpago 11sebagai pembanding.
Morfologi tanaman yang diamati adalah tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah anakan dan panjang
akar. Kadar klorofil daun dan peroksida lipid pada akar primer merupakan karakter fisiologi yang
diamatin. Karakter anatomi yang diamati adalah anatomi akar primer. Hasil pengamatan karakter
morfologi tiga genotipe padi gogo lokal Deli Serdang dalam kondisi cekaman air terberat (; AKL),
menunjukkan penurunan terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah anakan dan panjang akar.
Penurunan juga terjadi kadar klorofil daun. Adanya peroksida lipid yang tinggi terlihat jelas pada
perubahan warna merah muda pada genotipe Arias dan Mariasi. Tidak terlihat kerusakan pada
anatomi akar genotipe padi gogo dengan berbagai kondisi cekaman air. Genotipe yang memiliki
respon yang lebih baik pada saat cekaman air terberat adalah Ramos merah.

Kata kunci: Anatomi, cekaman air, Deli Serdang, fisiologi, morfologi, padi gogo

ABSTRACT

Rice plants are very sensitive to water stress. The response of upland rice under drought conditions
begins with a physiological response followed by morphological and anatomical changes. This
study aimed to obtain information on the morphological, anatomical, and physiological
characteristics of several genotypes of local Deli Serdang upland rice under water stress
conditions. This study used a split-plot design. The main plot is water stress consisting of three
levels, namely: 7, ,and 2 field capacity water. The subplots were three genotypes of Deli Serdang

local upland rice, namely Ramos Merah, Arias, and Maraisi, and the Inpago 11 variety as a
comparison. The plant morphology was observed as plant height, number of leaves, number of
tillers, and root length. The levels of leaf chlorophyll and lipid peroxide in primary roots are the
observed physiological characteristics. The anatomical characters observed were primary root
anatomy. The results of observing the morphological characters of the three genotypes local
upland rice of Deli Serdang under the heaviest water stress conditions (1/3 AKL), showed a
decrease in plant height, number of leaves, number of tillers, and root length. There was also a
decrease in leaf chlorophyll content. The presence of high lipid peroxides was seen in the pink
color change in the Arias and Mariasi genotypes. The primary root anatomy showed no difference
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in all genotypes of upland rice under different water stress conditions. The genotype that had a
better response to the heaviest water stress was Ramos red.

Keywords: Anatomy, Deli Serdang, morphology, physiology, upland rice, water stress

Pendahuluan

Air merupakan komponen utama yang
sangat dibutuhkan dalam setiap fase
pertumbuhan tanaman padi. Kebutuhan air
setiap fasenya berbeda-beda. Namun tidak
satupun proses metabolisme pada setiap fase
pertumbuhan dapat berlangsung tanpa air.

Kebutuhan air pada tanaman dapat
terpenuhi melalui penyerapan air oleh akar.
Biasanya air yang diserap oleh akar sangat
bergantung pada kadar air tanah yang mampu
ditahan oleh partikel tanah dan kemampuan
akar untuk menyerapnya (Jumin, 2002).

Tanaman yang mengalami cekaman
kekeringan biasanya disebabkan karena
keterbatasan air di lingkungan tumbuhnya
atau disebabkan karena besarnya permintaan
air oleh daun akibat laju evaprotranpirasi yang
tinggi melebihi laju absorbsi air oleh akar.
Ketidakseimbangan antara penyerapan air
olen akar dan kehilangan air akibat
evapotranspirasi akan mengganggu banyak
fungsi seluler dalam tanaman dan berdampak
negatif terhadap pertumbuhan dan produksi
(Bray, 2007).

Tanaman padi sangat sensitif terhadap
cekaman kekeringan. Respon tanaman padi
terhadap cekaman kekeringan bergantung
pada tingkat ketersediaan air pada media
tanam dan fase pertumbuhan tanaman pada
saat terjadinya cekaman kekeringan (Castillo
et al., 2006). Pada dasarnya setiap tanaman
memiliki  mekanisme  tertentu  untuk
mempertahankan diri dalam menghadapi
cekaman air.

Respon tanaman terhadap kekeringan
berawal dari respon secara fisiologis yang
diikuti oleh perubahan morfologis dan
anatomi.  Perubahan  morfologis juga
berdampak terhadap perubahan proses
fisiologis lanjutan, sehingga terjadi saling
pengaruh antar keduanya (Sujinah & Jamil, 2016).
Perubahan  fisiologis dimulai  dengan
penurunan laju transpirasi untuk menghemat

air, melalui penutupan stomata (Oukarroum et
al., 2007). Penutupan stomata akan
menghambat proses pertukaran CO> dan O3
dari jaringan tanaman dengan atmosfer (Liu et
al., 2004). Penutupan stomata pada daun
berdampak  terhadap  penurunan laju
fotosintesis (Taiz & Zeiger, 2006).

Tanaman dalam kondisi cekaman
kekeringan menyebabkan terganggunya aliran
air dari xilem ke bagian-bagian yang lain,
sehingga pertumbuhan sel terhambat. Hal ini
mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan
tunas yang ditunjukkan dengan menurunnya
pertambahan tinggi tanaman, perubahan pola
perakaran dan jumlah akar (Ndjiondjop et al.,
2010). Selain itu terjadi penurunan jumlah
daun per rumpun, penyusutan luas daun,
ukuran tajuk, dan penurunan diameter batang
(Sulistyono et al., 2012).

Akar merupakan organ penting dalam
penyerapan air dan unsur hara, sehingga akar
yang pertama kali akan  merespon
ketidaktersediaan air di dalam media tanam.
Mekanisme morfologis tanaman dalam
beradaptasi dengan kekeringan adalah
mengembangkan sistem perakaran dengan
memanjangkan akarnya untuk mencari
sumber air yang relatif jauh dari permukaan
tanah.

Penurunan/kerusakan jaringan akar
dalam kondisi stress air, ditunjukkan pada
penelitian Budiarti et al. (2019), menyatakan
padi yang mengalami cekaman air meskipun
toleran terhadap kondisi tersebut, tetap
menunjukkan penurunan Kkarakter korteks,
daerah aerenkim, dan stele. Menurut Kubis et
al. (2014), akar yang mengalami kekeringan
yang parah dapat menyebabkan kerusakan
membran dan pertumbuhan sel dihambat
karena adanya gangguan aliran air dari xylem
ke bagian lainnya. Senada dengan penelitian
Rinawati, (2017), pemberian air kapasitas
lapang 30% menujukkan penurunan ketebalan
jaringan korteks, stele dan xylem. Hal ini juga
terjadi pada akar kedelai dimana ukuran
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diameter stele dan xilem menurun sebagai
mekanisme  toleransi  tanaman  dalam
menghadapi cekaman kekeringan (Makbul et
al., 2011).

Kekeringan pada beberapa spesies
tanaman dapat menyebabkan perubahan pada
rasio klorofil a/b serta penurunan kandungan
klorofil a dan b, antar varietas padi yang diuji
(Chutia & Borah, 2012). Rasio klorofil a/b
yang mengalami cekaman kekeringan lebih
kecil dibanding kontrol (Maisura et al., 2014).

Cekaman kekeringan juga dapat
menginduksi  cekaman  oksidatif  yang
disebabkan oleh adanya aktivitas ROS
(Reactive Oxygen Species). ROS merupakan
radikal bebas yang sangat berbahaya.
Peningkatan ROS menyebabkan kerusakan
oksidatif pada lipid, protein dan DNA
(Sharma et al., 2012). Cekaman oksidatif
merupakan suatu kondisi saat lingkungan
seluler mengalami peningkatan produksi ROS
akibat kelebihan reduksi dari sistem cahaya
fotosintesis karena senyawa reduktan yang
tidak termanfaatkan akibat terhambatnya CO>
selama cekaman kekeringan (Borsani et al.,
2001). Salah satu komponen seluler utama
yang rentan terhadap ROS adalah lipid.
Peroksida lipid  merupakan  peristiwa
autooksidasi  dimana  lipid  membran
mengalami kelebihan oksigen radikal bebas
(superoksida). Peroksidasi lipid merupakan
gejala yang paling jelas dari cekaman
oksidatif pada sel dan jaringan tanaman (El-
Beltagi & Mohamed, 2013).

Penelitian bertujuan untuk memperoleh
informasi karakteristik morfologi, anatomi
dan fisiologi beberapa genotipe padi gogo
lokal asal Kabupaten dalam kondisi cekaman
kekeringan.

Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di rumah
kaca Fakultas Pertanian Universitas Islam
Sumatera Utara, Medan. Penelitian ini
dilaksanakan bulan November 2021 hingga
Maret 2022. Bahan yang digunakan yaitu tiga
genotipe padi gogo asal Kabupaten Deli
Serdang Sumatera Utara dan satu varietas padi
toleran  terhadap  kekeringan  sebagai
pembanding, tanah top soil, pupuk Urea,
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SP36, KCI, insektisida Decis 50 EC, fungisida
Dithane M-45, formaldehid, asam asetat
glasial, alkohol 70 % dan 96%, Schiff’s
reagent, sulfit (K2S20s 0,5%) dan 0,05 M
HCI. Alat yang digunakan yaitu polibeg hitam
ukuran 13 x 25 cm berdiameter 16 cm dengan
kapasitas isi tanah 2 kg, timbangan, ayakan
tanah, oven, cutter, gelas ukur, meteran,
mortar, pestel, sentrifuge, spektrofotometer,
mikroskop, pipet tetes, kertas saring, tabung
erlenmeyer, dan alat dokumentasi.

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Petak Terbagi (RPT) dan diulang sebanyak 3
kali. Petak utama merupakan cekaman

kekeringan terdiri atas tiga taraf: % air

kapasitas lapang (K1), % air kapasitas lapang
(K2) dan z air kapasitas lapang/tanpa cekaman

(K3). Anak petak merupakan tiga genotipe
padi gogo Deli Serdang yaitu Ramos Merah
(Ga), Arias (G2), dan Maraisi (G3). Genotipe
pembanding varietas Inpago 11 toleran
kekeringan (Ga).

Air kapasitas lapang ditentukan dengan
cara, menimbang tanah sebanyak 2 kg yang
dikumpulkan secara komposit dari lahan yang
telah terpilih dan tanah dikeringkan terlebih
dahulu selama satu minggu di rumah kaca.
Tanah sebanyak 2 kg dimasukkan ke dalam
polibag hitam kemudian disiram air sampai
keluar tetesan air pertama. VVolume air yang
disiramkan ke tanah sampai keluar tetesan air
pertama merupakan air kapasitas lapang
(Saputra et al., 2015). Pada percobaan ini
diperoleh volume air kapasitas lapang (AKL)
sebanyak 650 ml.

Penetapan kadar air di laboratorium
dengan menggunakan oven, dengan cara
mengambil sampel tanah sebanyak 10 g dari
polibag yang telah disiram air sebanyak 650
ml dan telah didiamkan selama 24 jam,
kemudian diletakkan di cawan timbang,
kemudian tanah dikeringkan dalam oven
dengan temperatur 100°C selama 24 jam,
kegiatan ini diulang 3 kali. Hasil rata-rata dari
bobot tanah yang diperoleh setelah dioven
adalah 6,46 g. Persentase kadar air tanah dapat
diperoleh dengan persamaan (1) (Tan, 2005
dalam Abdurachman et al., 2006; Saputra et
al., 2015):
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KA(%) === x100% (1)

KA merupakan persentase kadar air tanah, A
aalah bobot tanah awal sampel yang telah
disiram air dan telah didiamkan selama 24
jam, sebelum di oven (g). B merupakan bobot
tanah akhir sampel setelah dioven (Q).
Persentase kadar air (KA) pada penelitian ini
adalah 22=2%° ¥ 100% = 35,4%. Aplikasi
pemberian air pada perlakuan ; , % dan 3 AKL,
dilakukan dengan cara menimbang tanah yang
telah dikeringkan sebanyak 10 kg dan tanah
dimasukkan ke dalam masing-masing
polibeg, kemudian diberikan cekaman air
sesuai  perlakuan. Untuk  menentukan
kebutuhan £, = dan 2 AKL, dengan persamaan
(2) (Saputra et al., 2015):

ZAKL= 2 X [(AKL - (AKL X KA%)]  (2)

1

=5X [650 ml — (650 ml x 35,4%)]

= 140 ml
AKL =2 x (AKL- (AKL X KA(%)]

= § X [3,4 liter — (3,4 liter x 35,4%)]
=280 ml

2 AKL =2 X (AKL- (AKL X KA(%)]

=2 X [3,4 liter — (3,4 liter x 35,4%)]

=420 ml.

Untuk memudahkan pengaturan kadar
air>, 2 dan 2 AKL, agar tetap konstan selama

percobaan berlangsung, maka diperlukan alat
ukur soil moisture sensor, yang dapat
mengukur kelembaban tanah, dengan panjang
batang probe pengukur 8 inchi, yang
ditancapkan ke dalam tanah di polibag,
sedalam 15-20 cm. Hasil pengukuran
kelembaban tanah pada kadar air ; AKL
diperoleh skala 3, kadar air § AKL skala 5 dan

> AKL skala 8 (Gambar 1).

angka skala pada
moisture senso¥:

Batang |
probe
pengukur

Gambar 1. Pengukuran kelembaban tanah
dengan soil moisture sensor

Agar kondisi kelembaban tanah dalam
polibag tetap konstan sesuai perlakuan, maka
setiap paginya media tanam dalam polibag
harus diukur kembali dengan alat soil
moisture sensor. Apabila terjadi perubahan
atau berkurangnya angka skala pada moisture
sensor, tidak lagi sesuai dengan Yyang
ditetapkan di awal perlakuan, akibat
dimanfaatkan oleh  tanaman untuk
pertumbuhan dan perkembangan tanaman,
atau hilang akibat evapotranspirasi, maka air
dapat ditambahkan kembali ke dalam media
tanam secara perlahan, sehingga skala pada
moisture sensor kembali seperti ketetapan di
awal perlakuan. Selanjutnya polibeg disusun
di rumah kaca dan dilakukan penanaman
sebanyak 2 benih per polybag, yang nantinya
dipilih satu tanaman terbaik.

Varibel morfologi tanaman yang
diamati adalah tinggi tanaman (cm), jumlah
daun (helai), jumlah anakan (batang) dan
Panjang akar (cm). Data yang diperoleh
selanjutnya dilakukan analisis ragam pada
taraf 5%, dan jika F hitung lebih besar dari F
tabel maka dilanjutkan dengan DMRT pada
taraf 5%.

Pengamatan anatomi akar dilakukan
pada saat tanaman berumur 6 minggu setelah
tanam (mst). Akar yang diamati diambil dari
akar primer. Akar dicuci dengaan air
mengalir, kemudian difiksasi dengan FAA
selama 24 jam. FAA terdiri dari campuran
formaldehid, asam asetat glasial dan alkohol
70 % dengan perbandingan (5:5:90). Fiksasi
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bertujuan untuk mematikan sel tanaman tanpa
merusak struktur jaringan. Setelah difiksasi
akar didehidrasi dalam larutan Johansen.
Kemudian akar dipotong melintang dengan
menggunakan silet. Selanjutnya irisan akar
diletakkan di kaca preparat yang telah diberi
gliserin 30% lalu ditutup dengan glas penutup
yang tepinya diberi cutek, kemudian diamati
di  bawah mikroskop cahaya dengan
perbesaran 40x10 untuk melihat jaringan akar
(Handayani & Maideliza, 2013).

Variabel fisiologi tanaman yang diamati
adalah kadar klorofil daun dan peroksida lipid
pada akar primer. Kedua variabel ini
dilakukan pada saat tanaman berumur 6 mst.

Prosedur kerja analisis kadar klorofil
daun adalah sebagai berikut: masing-masing
sampel genotipe padi diambil daunnya
sebanyak 1 g lalu digerus menggunakan
mortar. Kemudian larutkan dengan alkohol
96% sebanyak 50 ml kemudian dimasukan ke
dalam tabung reaksi kemudian disentrifugasi
dengan kecepatan 1200 rpm selama 10 menit,
selanjutnya  supernatant  diambil  dan
dipindahkan pada wadah dengan
meninggalkan residu saja. Kromoform yang
terbentuk  diukur absorbansinya dengan
spektrofotometer dengan panjang gelombang
665 nm untuk klofil a dan 649 nm untuk
klorofil b (Wintermans & de Mots, 1965).

Uji peroksida lipid dilakukan pada akar
primer. Prosedur Kkerjanya sebagai berikut:
masing-masing sampel genotipe padi diambil
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selama 15 menit dalam Schiff’s reagent.
Selanjutnya akar dibilas dengan larutan sulfit
(K2S205 0,5% (w/v)) dalam 0,05 M HCI,
kemudian dipotong lagi sepanjang = 1cm dari
ujung akar dan diamati di bawah mikroskop
dan diphoto (Kubis et al., 2014; Rosawanti et
al., 2015). Bila terdapat perubahan warna
pada akar menjadi merah muda maka
menunjukkan hasil positif adanya peroksida
lipid. Peroksidasi lipid merupakan gejala yang
paling jelas dari cekaman oksidatif pada sel
dan jaringan tanaman (El-Beltagi &
Mohamed, 2013). Cekaman oksidatif
diinduksi karena adanya aktivitas ROS
(Reactive Oxygen Species) pada saat tanaman
mengalami  cekaman kekeringan. ROS
merupakan radikal bebas yang sangat
berbahaya. Peningkatan ROS menyebabkan
kerusakan oksidatif pada lipid, protein dan
DNA (Sharma et al., 2012).

Hasil dan Pembahasan

Hasil analisis ragam tiga genotipe padi
gogo asal Deli Serdang, Sumatera Utara
(Ramos Merah, Arias dan Mariasi) dan satu
varietas padi toleran kekeringan (Inpago 11)
sebagai pembanding dengan perlakuan
cekaman kekeringan terhadap tinggi tanaman
(TT), jumlah daun (JD), jumlah anakan (JA),
kadar klorofil (KK) dan panjang akar (PA)
menunjukkan respon yang beragam, hal ini
disajikan pada Tabel 1. Empat genotipe padi
gogo yang diteliti dengan perlakuan cekaman

kekeringan (KxG)), berpengaruh nyata
terhaap TT, PA dan KK.

akar primernya dengan memotong sepertiga
ujung akar primer, kemudian direndam

Tabel 1. Hasil analisis ragam terhadap tinggi tanaman (TT), jumlah daun (JD), jumlah anakan
(JA), Panjang akar (PA) dan kadar klorofil (KK) pada tiga genotipe padi gogo lokal Deli
Serdang dan satu varietas toleran kekeringan dengan perlakuan cekaman air

Sumber Keragaman TT J JA PA KK
Ulangan 4,36 tn 0,93 tn 1,00 tn 0,50 tn 7,19 *
Cekaman Air (K) 4,30 tn 1,17tn 4,13 tn 108,29 * 435,39*
Genotipe padi gogo (G) 88,20 * 49,30 * 68,13 * 642,27 *  6432,03*
Interaksi K x G 3,28 * 1,01 tn 2,13tn 13,17* 751,74*

Keterangan : * (berpengaruh nyata); tn (berpengaruh tidak nyata)

Tinggi Tanaman

Hasil uji beda rata-rata Duncan
(DMRT) 5%, tiga genotipe padi gogo Deli
Serdang dan satu varietas toleran kekeringan,

dengan perlakuan cekaman air -, 2 dan > AKL

terhadap tinggi tanaman umur 8 mst dapat
dilihat pada Tabel 2.
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Tinggi tanaman tiga genotipe padi gogo
Deli Serdang dan satu varietas toleran
kekeringan berbeda signifikan pada tingkatan
cekaman air. Cekaman air mengakibatkan

genotipe lainnya, meskipun dalam kondisi
cekaman air terberat (; AKL), jika

dibandingkan dengan varietas Inpago 11 tidak
terdapat perbedaan nyata. Genotipe Arias

penurunan tinggi tanaman sebesar 10-12%.

. 99 . ; : memiliki TT terpendek.
Genotipe Mariasi memiliki TT terpanjang dari

Tabel 2. Rataan tinggi tanaman (cm) umur 8 mst dari tiga genotipe padi gogo Deli Serdang dan
satu varietas toleran kekeringan dalam kondisi cekaman air

Genotipe Padi Gogo (G)

Cekag]sn Alr Ramos Merah Arias Mariasi Inpago 11* R?tKa; n
(Gy) (G2) (Ga) (Ga)
3 AKL (Ky) 78,43 g 7450 h 9563d  9550d 86,02
= AKL (Ko) 82,63 f 69,33 i 106,53b  92,87e 87,84
> AKL/tanpa cekaman (Ks) 91,73 e 77839  120,07a  102,40c 98,01
Rataan (G) 84,27 ¢ 7389d 10741a 96,92 b

Keterangan: * (Varietas pembanding toleran kekeringan). Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom

yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT 5%.

Rahayu (2012), menyatakan cekaman
kekeringan menghambat pertumbuhan tinggi
tanamam,  disebabkan  karena  tidak
tersedianya air di media tanam untuk
pertumbuhan. Tinggi tanaman terjadi karena
adanya aktivitas pembelahan, pembesaran,
dan diferensiasi sel. Air merupakan faktor
yang sangat penting dalam mendukung
aktivitas sel tanaman (Bray, 2007). Penurunan
serapan air oleh akar akibat cekaman
kekeringan dapat menyebabkan kerusakan
membran sel akar, akibatnya terjadi
penurunan panjang dan luas akar, yang
berpengaruh terhadap pertumbuhan tinggi
tanaman (Kristanto, 2016). Kekurangan air
mengakibatkan pertumbuhan pucuk lebih
lambat sehingga terjadi  pengurangan
pemanjangan batang dan pengembangan
daun, ini merupakan bentuk adaptif tanaman

-

terhadap kondisi  kekeringan, tanaman
merespon kekeringan dengan penurunan
organ permukaan transpirasi, sehingga
kehilangan air menjadi lebih  sedikit
(Budiasih, 2009).

Adanya keragaman tinggi tanaman dari
empat genotipe padi gogo dengan perlakuan
tingkat cekaman kekeringan (Gambar 2), ini
disebabkan karena adanya keragaman sumber
benih yang digunakan. Benih diperoleh dari
hasil eksplorasi dari beberapa lokasi dengan
topologi dan ekosistem yang beragam,
sehingga memberikan respon yang beragam
terhadap pertumbuhan tinggi tanaman.
Sejalan dengan (Rahayu, 2012), bahwa
perbedaan tinggi tanaman dapat disebabkan
karena faktor genetik dan daya adaptasi yang
berbeda-beda setiap genotipe.

Gambar 2. Tinggi tanaman tiga genotipe padi gogo Deli Serdang (Ramos Merah, Arias dan
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Mariasi) dan satu varietas toleran kekeringan (Inpago 11) dalam kondisi cekaman air§ AKL, g
AKL dan tanpa cekaman (3 AKL)

Jumlah Daun dan Jumlah Anakan

Hasil DMRT 5% terhadap jumlah daun
(JD) dan jumlah anakan (JA) tiga genotipe
padi gogo Deli Serdang dan satu varietas
toleran kekeringan menunjukkan perbedaan
signifikan (Tabel 3 dan 4). Genotipe Ramos
Merah memiliki JD dan JA terbanyak (17,04
helai dan 4,28 batang), berbeda nyata dengan
genotipe lainnya, maupun dengan varietas
Inpago 11. Jumlah daun paling sedikit
terdapat pada Arias (5,72 helai), dapat dilihat

pada Tabel 3 dan jumlah anakan paling sedikit
terdapat pada Arias (4,28 batang) dapat dilihat
pada Tabel 4. Salah satu karakter unggul dari
Ramos Merah ini adalah menghasilkan
jumlah anakan yang tinggi. Karakter ini
diketahui sejak dilakukannya karakterisasi
secara ex-situ. Namun karakter ini jika tidak
didukung dengan kondisi lingkungan yang
optimal, terutama Kketersediaan air yang
cukup, maka tidak akan bisa menghasilkan
anakan produktif yang tinggi.

Tabel 3. Rataan jumlah daun (helai) umur 8 mst dari tiga genotipe padi gogo Deli Serdang dan
satu varietas toleran kekeringan dalam kondisi cekaman air

Genotipe Padi Gogo (G)

Cekaman Air (K) Ramos Merah ~ Arias Mariasi  Inpago 11*  Rataan
(G1) (Gz) (Gs) (Ga)
5 AKL (K1) 15,40 5,00 6,73 10,20 9,33
= AKL (K2) 16,07 5,33 7,53 11,83 10,19
> AKL/tanpa cekaman (Ks) 19,67 5,50 8,87 13,97 12,00
Rataan 17,04 a 528d 7,71 c 12,00 b

Keterangan: * (Varietas pembanding toleran kekeringan). Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom
yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT 5%.

Tabel 4. Rataan jumlah anakan (bantang) umur 8 mst dari tiga genotipe padi gogo Deli Serdang
dan satu varietas toleran kekeringan dalam kondisi cekaman air

Genotipe Padi Gogo (G)

Cekaman Air (K) Ramos Merah Avrias Mariasi  Inpagoll* Rataan
(G1) (G2) (G3) (G4)
3 AKL (Ky) 3,33 1,17 1,60 2,87 2,24
2 AKL (Ky) 4,97 1,67 1,83 3,53 3,00
> AKL/tanpa cekaman (Ks) 4,53 1,00 1,93 4,07 2,88
Rataan 4,28 a 1,28 d 1,79 ¢ 3,49 b

Keterangan: * (Varietas pembanding toleran kekeringan). Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama pada
kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT 5%.

Cekaman air tidak berngaruh terhadap
JD dan JA. Setiap tingkat cekaman
kekeringan menghasilkan JD dan JA yang
berbeda namun hasil tersebut menunjukkan
perbedaan yang tidak signifikan.

Penurunan JA an JD terjadi akibat
cekaman air % AKL, ini merupakan upaya
tanaman padi untuk mengurangi
evapotranspirasi akibat terbatasnya
ketersediaan air di media tumbuh. Tanaman
yang menderita cekaman kekeringan secara

umum mempunyai ukuran daun lebih kecil
dibandingkan dengan tanaman yang tidak
menderita cekaman kekeringan. Cekaman
kekeringan mempengaruhi semua aspek
pertumbuhan tanaman, yaitu proses fisiologis
dan biokimia tanaman, serta menyebabkan
modifikasi anatomi dan morfologi tanaman.
Kekeringan pada fase vegetatif
menghambat pertumbuhan daun dan akar,
besar pengaruhnya tidak sama. Pertumbuhan
daun menurun lebih besar dari pada
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pertumbuhan akar sehingga terjadi penurunan
nisbah tajuk-akar. Karakter morfologi yang
berhubungan dengan cekaman kekeringan
adalah ukuran tajuk, seperti jumlah anakan
sedikit dan pengurangan jumlah anakan
produktif (Sulistyono et al., 2012). Menurut
Audebert et al. (2002), karakter tanaman padi
yang mengalami cekaman kekeringan
ditunjukkan dengan berkurangnya jumlah
anakan. Jika cekaman air terjadi dalam waktu
lama, dapat mengakibatkan tanaman tidak
mampu menyelesaikan satu siklus hidupnya
untuk sampai berproduksi.

Panjang Akar

Hasil DMRT 5% terhadap panjang akar
(PA) menunjukkan perbedaan nyata pada tiga
genotipe padi gogo Deli Serdang dan satu
varietas toleran kekeringan, dengan perlakuan
cekaman air 3 , = dan > AKL (Tabel 5). Akar
terpanjang dalam kondisi cekaman terberat
(% AKL), terdapat pada genotipe Mariasi
(6,47 cm), namun dibanding dengan varietas
Inpago 11 (9,57 cm) masih lebih pendek.
Genotipe Arias memiliki PA terpendek.

Tabel 5. Rataan Panjang akar (cm) umur 8 mst dari tiga genotipe padi gogo Deli Serdang dan satu
varietas toleran kekeringan dalam kondisi cekaman air

Genotipe Padi Gogo (G)

Cekaman Air (K) Ramos Merah Arias Mariasi  Inpago 11* Rataan
(Gy) (G2) (Gs) (Ga)
3 AKL (K1) 5,40 i 457j  6,47h 9,57 ¢ 6,50 C
= AKL (Ky) 7,23 f 5,27 i 6,97 g 11,03 b 7,63b
> AKL/tanpa cekaman (Ks) 9,13d 6,33h  753e 12,13 a 8,78 a
Rataan 7,26 b 539d 6,99 c 10,91 a

Keterangan: * (Varietas pembanding toleran kekeringan). Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom
yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT 5%

Menurut  Suardi  (2002), bahwa
ketahanan suatu tanaman terhadap kekeringan
ditentukan oleh kemampuan tanaman tersebut
memanfaatkan air yang berada di bagian tanah
yang dalam. Kemampuan memanfaatkan air
yang ada pada bagian tanah yang lebih dalam
ditentukan oleh kekuatan daya tembus dan
panjang akar. Pertumbuhan  tanaman
dipengaruhi oleh perkembangan dan proporsi
akar. Pertumbuhan akar yang baik, maka
penyerapan hara akan lebih maksimal
sehingga tanaman tersebut dapat memenuhi
nutrisinya.

Tanaman padi yang resisten terhadap
cekaman kekeringan memiliki mekanisme
tersendiri untuk tetap tumbuh dan berproduksi
dengan baik. Salah satunya dengan cara
memanjangkan akarnya untuk mencari
sumber air yang relatif jauh dari permukaan
tanah, sehingga akar yang panjang dapat
memanfaatkan air yang tersedia pada
kedalaman lebih dari 20 cm (Abdullah et al.,
2010).

Kadar Klorofil

Hasil uji beda rata-rata Duncan 5%,
terhadap kadar klorofil (KK) tiga genotipe
padi gogo Deli Serdang dan satu varietas
toleran kekeringan (Inpago 11), dengan
perlakuan cekaman kekeringan : , - dan >
AKL, menunjukkan perbedaan sigifikan.
Kadar klorofil tertinggi terdapat pada
genotipe Ramos merah yaitu 68,35 mg/liter
dalam kondisi cekaman tertinggi ( ; AKL)

(Tabel 6). Ini didukung dengan pernyataan
Oukarroum et al. (2007), “ karakter fisiologis
yang berhubungan dengan ketahanan tanaman
terhadap cekaman air adalah penurunan

transpirasi dengan mengurangi  jumlah
stomata dan meningkatkan fotosintesis
dengan cara meningkatkan kandungan

klorofil”. Meningkatnya kadar klorofil Ramos
Merah dalam kondisi cekaman air, merupakan
bentuk  mekanisme  genotipe  dalam
beradaptasi dengan kekeringan.
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Tabel 6. Rataan kadar klorofil daun (mg/liter) umur 8 mst dari tiga genotipe padi gogo Deli
Serdang dan satu varietas toleran kekeringan dalam kondisi cekaman air

Genotipe Padi Gogo (G)

Cekaman Air (K) Ramos Merah  Arias Mariasi Inpago 11*  Rataan
(G1) (G2) (G3) (Ga)
3 AKL (K1) 68,35 a 3356 | 57,46 c 4728 i 5166 b
= AKL (K2) 53,16 f 36,67 k 55,54 d 4763 h 4825 c
2 AKL/tanpa cekaman (Ks) 6557 b 46,82 j 5134 ¢ 5489 e 5465 a
Rataan 62,36 a 39,01 d 54,78 b 49,93 ¢

Keterangan: * (Varietas pembanding toleran kekeringan). Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom

yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT 5%.

Penurunan  kadar  Klorofil  akibat
kekurangan air, berhubungan erat dengan
terganggunya proses metabolisme tanaman di
dalam sel. Tanaman padi yang mengalami
cekaman kekeringan menyebabkan perubahan
morfologis. Perubahan diawali dengan respon
tanaman terhadap proses fisiologis, berupa

Serdang dan varietas toleran kekeringan
(Inpago 11), umur 8 mst dengan perlakuaan
cekaman kekeringan ; AKL, ZAKL dan tanpa
cekaman kekeringan (AKL), yang diamati
dengan mikroskop perbesaran 400X, disajikan
pada Gambar 3a, 3b dan 3c.

Pembentukan peroksida lipid sebagai

pengurangan  laju  transpirasi  untuk respon fisiologi pada akar ke empat genotipe
penghematan air dengan cara menutup padi gogo dengan berbagai cekaman air
stomata.  Selanjutnya terjadi  perubahan terlihat ada perbeaan. Cekaman kekeringan
morfologi yang  ditunjukkan  dengan 1AKL terlihat jelas menginduksi cekaman

memperkecil luas permukaan daun dengan
penggulungan daun (Anggraini et al., 2016).
Gejala ini mengindikasikan bahwa daun tidak
dapat melakukan aktivitas metabolisme secara
normal, akibat dari terbatasnya akar dalam
mengabsorbsi air dan hara mineral yang
terlarut, sehingga mengakibatkan
terhambatnya pembentukan klorofil daun
(Banyo et al., 2013). Beberapa varietas padi
yang mengalami cekaman kekeringan,
menurunkan kandungan klorofil a sebesar
19,35% dan klorofil b 34,35% (Maisura et al.,
2014). Fenomena yang sama juga terjadi pada
tujuh varietas padi tradisional Assam India.
Kondisi  kekeringan  fisiologis  melalui
simulasi beberapa tingkat cekaman osmotik
dapat menurunkan kandungan klorofil pada
daun bila dibandingkan dengan kontrol
(Chutia & Borah, 2012).

Peroksida Lipid

Hasil uji peroksida lipid pada akar
primer ketiga genotipe padi gogo Deli

oksidatif pada lipid yang disebabkan oleh
adanya aktivitas ROS (Sharma et al., 2012).
Gejala yang terlihat jelas dari cekaman
oksidatif pada lipid dalam sel dan jaringan
tanaman ditandai dengan perubahan warna
merah pada akar (El-Beltagi & Mohamed,
2013). Hal ini dapat dilihat pada Gambar 3a,
dimana penampilan akar pada genotipe Arias,
dan Mariasi, terjadinya perubahan warna
merah muda dengan area yang lebih luas,
daripada genotipe Ramos merah maupun
varietas Inpago 11, setelah diwarnai dengan
Schiff ’s reagent. Perubahan warna merah
pada akar, menunjukkan keberadaan
Malondialdehyde (MDA) yang lebih banyak
tersebar  pada  bagian luar  akar.
Malondialdehyde merupakan produk akhir
dari peroksida lipid dan keberadaannya bisa
menunjukkan tingkat cekaman oksidatif yang
terjadi pada tanaman (Bhardwaj & Yadav,
2012).

159



Gambar 3a. Penampilan akar primer tiga genotipe padi gogo Deli Serdang dan satu varietas
toleran kekeringan (Inpago 11) dalam kondisi cekaman air§ AKL, terlihat adanya

peroksida lipid ditandai dengan warna merah muda pada akar (perbesaran 400 x)

Inpago 14

4
\

Gambar 3b. Penampilan akar primer tiga genotipe padi gogo Deli Serdang dan satu varietas
toleran kekeringan (Inpago 11) dalam kondisi cekaman air g AKL, tidak terlihat

adanya peroksida lipid pada akar (Perbesaran 400 x)

Gambar 3c. Penampilan akar primer tiga genotipe padi gogo Deli Serdang dan satu varietas
toleran kekeringan (Inpago 11) dalam kondisi cekaman air g AKL, tidak terlihat

adanya peroksida lipid pada akar (Perbesaran 400 x)

Tingkat kerusakan sel akar berbeda-
beda pada beberapa genotipe tanaman padi
gogo. Respon tanaman terhadap cekaman
oksidatif, tergantung pada jenis dan tingkat
cekaman serta genotipe tanaman. Menurut
Abbas et al. (2014), menyatakan bahwa
tingkat cekaman kekeringan dan genotipe
yang berbeda memiliki mekanisme fisiologis
yang berbeda pula untuk menyesuaikan diri
dengan perubahan cekaman kekeringan,
termasuk induksi peroksida lipid. Tanaman
yang peka terhadap cekaman kekeringan
mengalami peroksidasi lipid yang lebih berat.
Hal ini bisa terjadi karena cekaman oksidatif
yang terjadi melebihi tingkat kapasitas

antioksidan sehingga menyebabkan
kerusakan oksidatif
Genotipe yang toleran  memiliki

aktivitas antioksidan yang lebih tinggi
Antioksidan  dapat membatasi  tingkat
kerusakan seluler yang disebabkan oleh ROS
pada saat terjadi cekaman kekeringan.

Berbagai macam antioksidan dengan fungsi
yang berbeda menghambat peroksidasi lipid
dan efek buruk yang disebabkan oleh produk
peroksidasi lipid (El-Beltagi & Mohamed,
2013).

Anatomi Akar

Struktur jaringan akar padi gogo pada
sayatan melintang, terlihat dari arah luar ke
arah dalam searah sentripetal (arah pusat
lingkaran) terdiri dari rambut akar, jaringan
epidermis, selanjutnya di bagian dalam
terdapat korteks yang tersusun lapisan
aerenkim yang memiliki ruang interseluler
(rongga udara) dan stele (selinder pusat) yang
terdapat di sebelah dalam endodermis. Pada
silinder pusat terdapat berkas pengangkut
xilem dan floem. Pada lapisan terluar dari
silinder pusat terdapat periskel. Struktur
jaringan akar ini disajikan pada Gambar 4.
Perbandingan jaringan anatomi akar primer
dengan perlakuan cekaman air ; AKL, 2 AKL
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dan ZAKL yang diamati dengan mikroskop
perbesaran 400 x disajikan pada Gambar 5.

Gambar 4. Struktur jaringan akar padi ladang
pada sayatan melintang: (1)
rambut akar; (2) Epidermis; (3)
Korteks dengan Aerenkim; (4)
Endodermis; (5) Pariskel; (6)
Floem; (7) Xilem; (8) Stele.
Perbesaran 400 x

c. Anatomi akar primer empat genotipe padi gogo dalam kondisi tanpa cekaman ( ; AKL)

Gambar 5. Jaringan anatomi akar primer
empat genotipe padi gogo dengan

1

perlakuan cekaman kekeringan -
AKL, 2 AKL dan : AKL

Pada Gambar 5, terlihat adanya
keragaman anatomi akar padi gogo dengan
berbagai tingkatan cekaman kekeringan.
Keragaman anatomi akar ini tidak terlepas
dari keragaman genetik padi gogo dalam
merespon  kondisi  kekeringan.  Seluruh
genotipe padi gogo masih terlihat jelas
struktur jaringan akarnya meskipun dalam
kondisi cekaman kekeringan terberat (g AKL).

Hal ini terlihat dari lapisan-lapisan aerenkim

E-ISSN : 2580-0744
http://ojs.umb-bungo.ac.id/index.php/saingro/index

yang tersusun di dalam jaringan Kkorteks.
Aerenkim mulai berkembang pesat empat hari
setelah semai (Handayani & Maideliza,
2013). Selain itu jaringan xylem yang
terbentuk dari ke empat genotipe yang
tercekam kekeringan, masih terlihat jelas.
Tanaman padi gogo yang memiliki
kemampuan tinggi dalam  mentolerir
kekeringan, tidak menunjukkan perubahan
atau penurunan jaringan akar yang signifikan.
Hal ini sangat berbeda dengan tanaman yang
peka terhadap kekeringan, dimana akar yang
mengalami kekeringan yang parah dapat
menyebabkan kerusakan membran dan
pertumbuhan sel dihambat karena adanya
gangguan aliran air dari xilem ke bagian
lainnya, serta terhambatnya oksigen ke akar
akibat aerenkim yang rusak (Kubis et al.,
2014). Ada kemungkinan besar sel-sel akar
dari seluruh genotipe padi gogo yang diteliti
mengalami perubahan dengan berkurangnya
jumlah dan ukuran sel dalam menghadapi
cekaman kekeringan. Hal ini diukung dengan
penelitian (Makbul et al., 2011), yang
menyatakan akar tanaman kedelai mengalami
pengurangan ukuran diameter stele dan xilem
sebagai mekanisme toleransi tanaman dalam
menghadapi cekaman kekeringan.

Kesimpulan

Karakter morfologi tiga genotipe padi gogo
lokal Deli Serdang dalam kondisi cekaman air
terberat (; AKL), menunjukkan penurunan

terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah
anakan dan panjang akar. Sama halnya
terhadap karakter fisiologi kadar klorofil daun
juga mengalami penurunan. Perubahan warna
akar primer menjadi merah muda akibat
adanya peroksida lipid yang tinggi terlihat
jelas pada genotipe Arias dan Mariasi.
Anatomi akar primer tidak terlihat perbedaan
pada seluruh genotipe padi gogo dengan
berbagai kondisi cekaman air yang berbeda.
Genotipe yang memiliki respon yang lebih
baik pada saat cekaman air terberat adalah
Ramos merah.
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