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Kekeringan berdampak buruk terhadap produktivitas dan produksi
pangan di dunia. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji ada tidaknya
perbedaan respons morfologis berdasarkan panjang dan volume akar
pada tanaman padi lokal Sulawesi Utara (varietas Superwin, Ombong,
Temo, dan Burungan) yang mengalami kekeringan dengan induksi PEG
8000. Tanaman padi dengan empat daun yang telah berkembang penuh
pada fase vegetatif diberi perlakuan kekeringan yang diinduksi dengan
PEG 8000 (potensial air/PA medium 0O; -0,25; -0,5 MPa) selama 6 jam.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor varietas, faktor konsentrasi
PEG 8000, faktor waktu perlakuan, interaksi antara faktor varietas dan
konsentrasi PEG, interaksi antar faktor varietas dan waktu perlakuan,
interaksi antara faktor konsentrasi dan waktu perlakuan, interaksi antara
faktor varietas, konsentrasi PEG dan waktu perlakuan tidak menyebabkan
perbedaan panjang dan volume akar. Dalam penelitian ini panjang dan
volume akar tidak dapat dijadikan sebagai indikator cekaman
kekeringan pada keempat varietas padi lokal Sulawesi Utara.
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Drought decreases the productivity and production of food in the
world. This study aimed to evaluate the differences of morphological
responses based on root length and volume in North Sulawesi local rice
(cv. Superwin, Ombong, Temo, dan Burungan) under PEG-8000-induced
drought. The 4-fully-expanded-leaf plants at the vegetative phase were
treated by growing the plants in the PEG 8000 solution with water
potential/PA 0; -0.25; -0.5 MPa or 6 hours. The results showed that factors
of variety, PEG 8000 concentration, treatment period, interaction between
variety and PEG 8000 concentration, interaction between variety and
treatment period, interaction between PEG 8000 concentration and
treatment period, interaction among variety, PEG 8000 concentration and
treatment period did not result in any differences in root length and
volume. Root length and volume were not able to be used as drought
indicators of in these four North Sulawesi local rice
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akibat penguapan (evaporasi), transpirasi, atau

1. Pendahuluan

penggunaan lain oleh manusia secara terus-
menerus (WMO, 1974). Indonesia memiliki lahan

Kekeringan merupakan keadaan kekurangan
pasokan air pada suatu daerah dalam waktu yang
lama yang disebabkan oleh rendahnya curah hujan
secara terus-menerus, atau periode panjang tanpa
hujan, seperti musim kemarau panjang. Kondisi ini
dapat mengakibatkan habisnya cadangan air tanah

kering sekitar 148 juta ha (78%) dan lahan basah
(wet lands) seluas 40,20 juta ha (22%) dari total
188,20 juta ha luas daratan pada tahun 2012
(Badan Kordinasi Penataan Ruang Nasional, 2012).
Lahan persawahan yang mengalami kekeringan
selama Januari - Juli 2011 sekitar 84.365 ha dan
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hanya sekitar 8.373 ha pada periode yang sama
pada tahun 2010 (Wahyudi, 2012). Kekeringan
berdampak buruk terhadap produktivitas dan
produksi pangan di dunia (Wood, 2005). Oleh
karena itu perlu dilakukan langkah-langkah
antisipatif dan strategis untuk mengatasi masalah
kekeringan ini, antara lain dengan penanaman
varietas padi tahan kering sebagai sumber bahan
pangan untuk mengembangkan bidang pertanian di
masa mendatang (Ashraf dan Fooland, 2007).

Perlakuan kekeringan yang disebabkan oleh
kurangnya ketersediaan air di lingkungan sekitar
tanaman secara in vitro dapat diinduksi dengan
menambahkan polyethylene glycol (PEG) pada
media tumbuh (Widoretno et al.,, 2003). PEG
merupakan senyawa yang stabil, non ionik, polimer
panjang yang larut dalam air, dan dapat
menurunkan potensial air (PA) media tumbuh tanpa
menyebabkan  keracunan. Dengan demikian
kerusakan atau kematian tanaman pada perlakuan
kekeringan yang diinduksi dengan PEG merupakan
efek kekeringan, bukan merupakan efek langsung
dari senyawa PEG karena senyawa tersebut tidak
diserap oleh tanaman (Dami, 1997).

Panjang akar merupakan salah satu karakter
morfologi yang dilaporkan terkait dengan ketahanan
tanaman terhadap kekeringan (Bohn et al., 2006;
Torey, 2013). Tanaman dengan volume akar yang
tinggi dapat mengabsorbsi lebih banyak air sehingga
mampu bertahan pada kondisi kekurangan air
(Palupi dan Dedywiryanto, 2008). Peningkatan
volume akar merupakan respons morfologis yang
penting dalam proses adaptasi tanaman terhadap
kekurangan air (Budiasih, 2009). Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji ada tidaknya perbedaan
respons morfologis berdasarkan panjang dan
volume akar pada tanaman padi lokal Sulawesi
Utara yang mengalami kekeringan dengan induksi
PEG 8000 dengan menumbuhkan tanaman padi
pada medium dengan PA O; -0,25; -0,5 MPa pada
fase vegetatif.

2. Material dan Metode

Penelitian ini dilaksanakan dirumah kaca di
Kelurahan Tingkulu, Manado, Sulawesi Utara
selama delapan minggu dan dilanjutkan dengan di
Laboratorium Ekologi Jurusan Biologi FMIPA
Universitas Sam Ratulangi selama tiga minggu.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
padi varietas Superwin, Ombong, Temo, dan
Burungan, tanah, garam, telur ayam, larutan
pemutih komersial Bayclin®, pupuk Gandasil D®, air,
polietilen glikol (PEG) 8000, larutan hidroponik.
Penelitian yang dilakukan merupakan percobaan
faktorial dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK)
dengan tiga macam perlakuan kekeringan yang
diinduksi dengan PEG 8000 dengan potensial air
(PA) medium O, -0,25 dan -0,5 MPa dalam tiga kali
ulangan.

Dalam penelitian ini tahapan kerja dimulai dari
seleksi benih, perkecambahan benih, pemeliharaan
tanaman, perlakuan kekeringan, pengukuran
parameter dan analisis data. Untuk mengetahui
kualitasnya, benih padi direndam selama 2 jam
dalam air garam. Benih yang baik adalah benih yang
tenggelam di dasar air. Benih tersebut diambil dan
disterilisasi dengan menggunakan pemutih
komersial 2% selama 2 menit dan diulang 3 kali,
kemudian dibilas dengan air bersih. Kemudian
benih dikecambahkan dalam wadah berisi media
tanam yang diisi tanah dan pupuk NPK (6 g pupuk
NPK dalam 7 kg tanah), kemudian media disiram
dengan air sampai kapasitas lapang. Padi disiram
dengan campuran air dan campuran pupuk
Gandasil D (10 g pupuk Gandasil D dalam 10 L air)
sampai mencapai tahap 4 daun yang berkembang
penuh atau 4 fully expanded leaf dalam waktu 4
minggu (modifikasi Nio dan Ludong, 2013).

Sebelum  perlakuan  kekeringan  dimulai,
tanaman padi dibersihkan dan dipindahkan ke
dalam gelas plastik berukuran 240 mL yang telah
berisi 100 mL larutan hidroponik. Tanaman padi
tersebut diadaptasikan selama 1 minggu dengan
menggunakan shaker berkecepatan 50 opm di
dalam ruangan yang bersuhu 25°C dengan bantuan
sinar cahaya lampu (cool white 36 Watt, 2880
lumen) selama 12 jam per hari. Perlakuan
kekeringan diberikan dengan menambahkan PEG
8000 ke dalam larutan hidroponik. Larutan PEG
dengan PA O, -0,25 dan -0,5 MPa dibuat dengan
menambahkan masing-masing O g, 135 g dan 198 g
PEG 8000 ke dalam 1000 mL larutan hidroponik
(modifikasi Nio et al.,, 2011). Kultur tanaman padi
dilakukan dalam gelas plastik berukuran 240 mL,
kemudian diisi dengan satu macam medium dan
ditutup dengan spons pada bagian mulut gelas
sebagai penyangga tanaman padi (modifikasi Nio
dan Kandou, 2000). Pengambilan data dilakukan
sebanyak 2 kali, yaitu jam ke-O dan 6 (modifikasi
Nio et al., 2011).

Panjang akar diukur mulai dari bagian pangkal
akar sampai pada ujung akar dengan penggaris
(Rusd, 2009). Volume akar ditentukan dengan cara
menentukan volume awal air yang akan dimasukkan
ke dalam gelas ukur, memasukkan akar ke dalam
gelas ukur dan kemudian mencatat pertambahan
volume air setelah memasukkan akar ke dalamnya
(Munarso, 2011). Data yang diperoleh dianalisis
dengan analisis varian dan dilanjutkan dengan uiji
Duncan 5% untuk data yang berbeda nyata.

3. Hasil dan Pembahasan

Panjang Akar

Panjang akar merupakan salah satu kriteria
yang dapat digunakan untuk mengetahui luas
daerah jangkauan akar dalam mencari sumber daya
air dan karakter ini dipengaruhi oleh perbedaan
sistem pengairan (Munarso, 2011). Panjang akar
merupakan salah satu karakter morfologi yang
dilaporkan terkait dengan ketahanan tanaman
terhadap kekeringan (Bohn et al., 2006; Torey et al.,
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2013). Panjang akar menggambarkan kemampuan
tanaman untuk memperoleh suplai air termasuk
unsur-unsur hara di lapisan tanah yang lebih dalam
(Munarso, 2011). Beberapa penelitian yang
mengukur panjang akar sebagai respons morfologis
tanaman terhadap cekaman kekeringan, antara lain
dilakukan oleh Torey et al. (2013), Palit (2015) dan
Kakanga (2017).

Tabel 1. Panjang dan volume akar padi varietas
Superwin, Ombong, Temo, dan Burungan dengan
perlakuan PEG 8000 selama 6 jam (rata-rata + SE)

Varietas PEG Jam Panjang Volume
(MPa) Ke- Akar (cm) Akar (mL)

Superwin 0 0 14,63+0,07 20,32+0,02

6 13,83+2,33  20,86+0,57

-0,25 0 14,63+0,07 20,32+0,02

6 14,943,43 20,26+0,06

-0,5 0 14,63+0,07  20,32+0,02

6 10+1,66 20,23+0,06

Ombong 0 0 12,97+1,02 20,25+0,05

6 10,4+1,7 20,26+0,12

-0,25 0 12,97+1,02 20,25+0,05

6 14,86+4,53 20,33+0,33

-0,5 0 12,97+1,02 20,25+0,05

6 12,4+4,30 20,36+0,03

Temo 0 0 12,06+0,56 20,31+0,05
6 12,26+1,71 20,3+0,05

-0,25 0 12,06+0,56 20,31+0,05

6 13,76+2,7 20,4+0,05

-0,5 0 12,06+0,56 20,31+0,05

6 11,93+0,54 20,43+0,06

Burungan 0 0 14,53+2,93 20,24+0,08

6 17,03+5,06 21,13+0,98

-0,25 0 14,53+2,93 20,24+0,08

6 15,36+2,36  20,16+0,06

-0,5 0 14,53+2,93 20,24+0,08

6 14,5+1,73 20,36+0,13

Hasil analisis varian menunjukkan bahwa faktor
varietas, faktor konsentrasi PEG 8000, faktor waktu
perlakuan, interaksi antara faktor varietas dan
konsentrasi PEG, interaksi antar faktor varietas dan
waktu perlakuan, interaksi antara faktor konsentrasi
PEG dan waktu perlakuan, interaksi antara faktor
varietas, konsentrasi PEG dan waktu perlakuan
tidak menyebabkan perbedaan panjang akar (Tabel
1), sehingga tidak dilanjutkan dengan uji Duncan
5%. Hal ini menunjukkan bahwa kekeringan yang
diinduksi dengan PEG 8000 tidak berpengaruh
panjang akar.

Hasil  penelitian Torey et al. (2013)
menunjukkan bahwa panjang akar padi Superwin
dan IR 64 pada perlakuan yang tidak diairi selama
14 hari adalah 67% lebih besar daripada yang diairi.
Palit (2015) melaporkan panjang akar padi varietas
Superwin lebih pendek dari pada varietas Ombong,
Temo, dan Burungan baik yang diairi maupun tidak
diairi. Kakanga (2017) melaporkan bahwa panjang
akar tanaman keempat varietas padi yang
mengalami perlakuan kekeringan (21,6 cm) adalah
5,5% lebih kecil dibandingkan dengan kontrol (25,5
cm). Penelitian ini menunjukkan bahwa panjang
akar tidak bisa dijadikan indikator adanya cekaman
kekeringan pada empat varietas padi lokal Sulut,
karena cekaman kekeringan diinduksi dengan PEG

8000 yang berbeda dengan penelitian Torey et al.
(2013), Palit (2015), dan Kakanga (2017) yang
memberikan cekaman kekeringan dengan cara
tidak diairi.
Volume Akar

Kemampuan akar mengabsorbsi air dengan
cara memaksimalkan sistem perakaran merupakan
salah satu pendekatan utama yang digunakan
untuk menentukan kemampuan tanaman
beradaptasi terhadap kekeringan (Efendi, 2009).
Tanaman dengan volume akar yang tinggi dapat
mengabsorbsi lebih banyak air sehingga mampu
bertahan pada kondisi kekurangan air (Palupi dan
Dedywiryanto, 2008). Kriteria ketahanan beberapa
varietas padi terhadap kekeringan dapat dilihat dari
sifat perakaran yang dimiliki (Sudarmawan, 2010;
Nio et al, 2010; Kadir, 2011; Sadimantara dan
Muhidin, 2012), di antaranya volume akar (Torey et
al., 2013; Kakanga, 2017). Peningkatan volume
akar merupakan respons morfologis yang penting
dalam proses adaptasi tanaman terhadap
kekurangan air (Budiasih, 2009).

Hasil analisis varian menunjukkan faktor

varietas, faktor konsentrasi PEG 8000, faktor waktu
perlakuan, interaksi antara faktor varietas dan
konsentrasi PEG, interaksi antar faktor varietas dan
waktu perlakuan, interaksi antara faktor konsentrasi
dan waktu perlakuan, interaksi antara faktor
varietas, konsentrasi PEG dan waktu perlakuan
tidak menyebabkan perbedaan volume akar yang
nyata, sehingga tidak dilanjutkan dengan uji Duncan
5%.
Torey et al. (2013) melaporkan volume akar padi
varietas Superwin dengan perlakuan tidak diairi
pada hari ke-14 (0,18 mL) lebih kecil daripada
kontrol (0,28 mL). Kakanga (2015) juga melaporkan
bahwa volume akar tanaman padi varietas Superwin
(2,75 mL), Ombong (3 mL), Burungan (2,5 mL), dan
Temo (1,62) pada perlakuan kekeringan lebih kecil
dibandingkan dengan kontrol, yaitu berturut-turut
3,5, 3,12, 5,37 dan 2,37 mL pada varietas
Superwin, Ombong, Burungan dan Temo. Dalam
penelitian ini volume akar tidak dapat dijadikan
indikator morfologis adanya cekaman kekeringan
pada keempat varietas padi lokal Sulut.

4. Kesimpulan

Perlakuan kekeringan yang diinduksi dengan
PEG 8000 pada potensial air medium -0,25 dan -
0,5 MPa tidak menyebabkan perbedaan panjang
dan volume akar, sehingga tidak dapat dijadikan
sebagai indikator cekaman kekeringan pada
keempat varietas padi lokal Sulawesi Utara.
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