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PENAPISAN GALUR-GALUR PADI TOLERAN CEKAMAN ALUMINIUM 
PADA POPULASI RIL F7 HASIL PERSILANGAN ANTARA PADI VARIETAS 

IR64 DAN HAWARA BUNAR 

Turati1
, Miftahudin2

• 
4

, Ida Hanarida3 

1 Pro~ram Studi Biologi Tumbuhan, Sekolah Pascasarjana IPB 
Departemen Biologi, FMIPA lnstitut Pertanian Bogor 

3 Balai Besar Biogen, Pi.Jsat Penelitian dan Pengembangan Pertanian, Departemen Pertanian 
4 PenuliS' untuk korespondensi ~ 

Abstrak 

Aluminium (AI) merupakan salah satu faktor utama penghambat 
pertumbuhan tanaman pada tanah masam. Target utama keracunan AI 
adalah ujung akar. Keberadan AI di ujung akar menyebabkan pertumbuhan 
akar terhambat. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan galur-galur padi 
toleran AI melalui seleksi populasi Recombinant Inbreed Lines (RIL) hasil 
persilangan antara padi varietas IR64 dengan Hawara Bunar. Bahan 
tanaman yang digunakan adalah 300 nomor tanaman padi dari populasi RIL 
generasi F7. Selain itu juga digunakan padi varietas IR64 sebagai kontrol 
tanaman peka AI, dan varietas Hawara Bunar dan Danau Gaung sebagai 
kontrol tanaman toleran AI. Penapisan nomor-nomor tanaman yang toleran 
AI didasarkan pada nilai Panjang Akar Relatif (PAR) dari tiap kecambah 
tanaman berumur 5 hari setelah mendapat cekaman 15 ppm AI selama 3 hari. 
Kriteria tingkat toleransi suatu tanaman padi didasarkan pada nilai PAR. Jika 
nilai PAR > 0,7 maka tanaman tersebut toleran AI, nilai PAR 0,62- 0,69 
termasuk tanaman moderat, dan nilai PAR :::; 0,61 termasuk tanaman peka AI. 
Hasil penelitian menunjukkan distribusi normal dari nilai PAR dalam populasi 
RIL. Sebanyak 50 nomor tanaman menunjukkan sifat toleran AI dengan nilai 
PAR berkisar antara 0.74-0.98. Kelima puluh tanaman tersebut sedang diuji 
pada tanah asam Podzolik Merah Kuning, Gajrug-Lebak yang ber-pH < 5 dan 
kandungan Al-dd 10.98 me/1 00 g. Diharapkan dari pengujian ini akan 
diperoleh galur-galur padi yang siap diuji lapang . 

Kata Kunci: Padi, Toleran, Aluminium, RIL , PAR 

1. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Padi (Oryza sativa L.) merupakan makanan pokok bagi sebagian besar penduduk 

Indonesia. Permintaan akan komoditas ini dari tahun ke tahun mengalami peningkatan 

seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk, yakni dengan laju pertumbuhan 

penduduk rata-rata 1.34% per tahun (BPS 2008) . Peningkatan kemampuan pertanian kita 

untuk menyediakan beras cenderung menurun dengan berkurangnya luas sawah yang 

dapat digunakan untuk budidaya padi. Hal ini mengharuskan program peningkatan 

produksi padi tidak hanya didukung dengan peningkatan efisiensi teknologi produksi, 

tetapi juga diarahkan ke penggunaan lahan-lahan marginal seperti lahan asam. Dari luas 
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total daratan Indonesia, sekitar 47.6 juta ha (32.4%) merupakan lahan kering yang 

umumnya didominasi oleh tanah asam Podzolik Merah Kuning (Karama & Abdurrachman 

1993). Kendala utama yang dihadapi dalam pemanfaatan tanah asam untuk produksi padi 

gogo adalah pH rendah dan kandungan AI tinggi (Kochian 1995). Kelarutan AI yang tinggi 

dapat menghambat pertumbuhan dan fungsi akar yang selanjutnya dapat menurunkan 

produksi (Kochian 1995). Keracunan AI mampu menurunkan produksi tanaman 25% 

sampai dengan 85% (Herrera-Estrella 2003) . 

Penanggulangan masalah pada tanah asam tersebut dapat dilakukan dengan cara 

memperbaiki pH tanah melalui pengapuran, tetapi langkah ini bukan merupakan pilihan 

yang tepat karena selain kurang efisien juga dapat menimbulkan polusi bagi lingkungan. 

Pendekatan lain yang lebih efisien dan ramah lingkungan adalah dengan menggunakan 

varietas tanaman yang mampu beradaptasi terhadap tanah asam dan cekaman AI 

(Purnamaningsih & Mariska 2005). Dalam rangka pembentukan padi gogo varietas 

unggul yang tahan terhadap keracunan AI, salah satu cara yang dapat ditempuh adalah 

melalui persilangan antara varietas unggul, seperti IR64 dengan tetua yang memiliki sifat 

tahan terhadap keracunan AI seperti Hawara Bunar (Purwoko eta/. 2005). Varietas IR64 

telah banyak dijadikan sebagai tetua dalam program pemuliaan dan banyak sekali 

varietas unggul baru yang merupakan keturunan dari IR64 (Purwoko et a/. 2005). 

Persilangan antara padi var. IR64 X Hawara Bunar telah dilakukan hingga generasi F7 

dan untuk mengetahui apakah galur hasil persilangan ini telah memiliki sifat unggul dan 

sudah memiliki tingkat ketahanan terhadap keracunan AI, maka perlu dilakukan penelitian 

untuk memilih fenotip galur-galur padi hasil persilangan IR64 X Hawara Bunar generasi 

F7 yang unggul dan tahan terhadap keracunan AI dan siap diuji untuk mengembangkan 

varietas unggul yang baru. 

Penelitian ini bermanfaat untuk memberi data dan informasi tentang galur-galur 

padi hasil persilangan IR64 X Hawara Bunar generasi F7 yang telah memiliki fenotip padi 

varietas unggul spesifik tanah-tanah asam yang siap dipakai dalam uji multilokasi rata

rata 2, 7 ton/ha pada lahan berkadar Fe 170-200 ppm (Suhartini eta/. 1996). 

1.2. Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan galur-galur padi toleran AI melalui 

seleksi populasi Recompinant Inbreed Lines (RIL) hasil persilangap antara padi var. IR64 

. dengan Hawara Bunar. 
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2. BAHAN DAN METODE 

2.1. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di laboratorium Fisiologi Tumbuhan, IPB Bogar dan rumah 

kaea Balai Besar Biogen, Litbang Oeptan Cimanggu Bogar. Penelitian dilaksanakan mulai 

bulan Juli 2010 sampai Oktober 2010. 

2.2. Bahan Penelitian 

Bahan tanaman adalah 3 varietas tanaman padi var. IR64 (tetua sensitif aluminium), 

Hawara Bunar (tetua toleran AI) dan Danau Gaung (kontrol padi toleran AI) serta 300 

galur padi populasi Recombinand Inbreed Lines (RIL) generasi F7 hasil persilangan /R64 

X Hawara Bunar. 

2.3. Penapisan Populasi RIL Generasi F7 Berdasarkan Karakter PAR (Panjang 
Akar Relatif) 

2.3.1. Kultur Hara 

Sebanyak 10 benih padi dari tiap galur dikeeambahkan pada kertas merang 

lembab pada ruang gelap dengan kisaran suhu 25-27 °C selama 48 jam. Keeambah yang 

seragam perakarannya kemudian ditanam pada net plastic yang diapungkan di atas 

media kultur hara minimum tanpa AI dengan pH 4,0 (Miftahudin et at. 2002) untuk 

diadaptasikan selama 24 jam dan diberi aerasi. Perlakuan AI dilakukan dengan 

pemberian Al3+ dalam bentuk AICI36H20 dengan konsentrasi 0 dan 15 ppm pada pH 4,0 

selama 72 jam. Larutan diganti setiap hari untuk mempertahankan pH larutan. 

2.3.2. Analisis Panjang Akar Relatif (PAR) 

Setiap nomor tanaman diberi dua perlakuan, yaitu 5 keeambah pada kondisi 

cekaman (15 ppm) dan 5 kecambah untuk kondisi tanpa cekaman AI (0 ppm). 

Pengukuran panjang akar dilakukan setelah perlakuan cekaman 72 jam. Nilai PAR 

didapat dari perbandingan panjang akar akhir percobaan pada kondisi cekaman (15 ppm) 

dengan panjang akar pada kondisi tanpa cekaman AI (0 ppm). Nilai PAR dikelompokan 

sebagai berikut : jika nilai PAR ~ 0,7 em maka tanaman tersebut masuk ke dalam 

kelompok tanaman toleran AI, nilai PAR 0,62-0,69 em termasuk kelompok tanaman 

moderat, dan nilai PAR ::;; 0,61 em termasuk kelompok tanaman peka atau rentan 

terhadap AI (Nasution & Suhartini 1992) 
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2.4. Percobaan Rumah Kaca 

2.4.1 . Penanaman Padi di Rumah Kaca 

Kecambah yang telah diseleksi dengan analisis panjang akar relatif (PAR) ditanam 

langsung dalam pot yang telah diisi tanah asam Podzolik Merah Kuning berasal dari 

Gajrug , Kabupaten Lebak, Banten dengan karakteristik pH 4,5 kandungan Al-dd 10.96 

me/100 g tanah dan tingkat kejenuhan AI sebesar 81.30%. Pemeliharaan tanaman padi 

dilakukan sesuai prosedur standar budidaya tanaman padi gogo. 

2.4.2. Pengamatan Karakter Morfologis dan Karakter Agronomis 

Analisis morfologis meliputi pengamatan tinggi tanaman, jumlah anakan, dan umur 

berbunga. Analisis sifat agronomis meliputi pengamatan jumlah anakan produktif, panjang 

malai, jumlah biji per malai, persentase biji hampa, bobot 1000 butir, jumlah biji per 

rumpun, bobot biji per rumpun, dan umur panen. 

Cara penilaian ketahanan terhadap keracunan AI berdasarkan persentase daun 

dari satu anakan dalam tiap rumpun yang mengalami pencoklatan pada ujung dan pinggir 

daun, serta pertumbuhan anakan pada tiap rumpun. Nilai persentase kemudian dikonversi 

ke dalam nilai skor dengan skala 5-1 (Tabel1). 

Tabel1 . Skala keparahan dan skor gejala keracunan AI pada tanah asam 

Skala 
Keparahan 

0-20% 

21-40% 

41-59% 
60-80% 

81-100% 

Skor 

5 

4 

3 
2 
1 

2.5. Analisis Data 

Gejala 

Pertumbuhan dan anakan normal 
Terdapat bintik-bintik warna putih atau kuning 
pada ujung daun 
Pertumbuhan dan anakan terhambat 
Pertumbuhan dan anakan terhenti 
Semua tanaman mati atau mengering 

Kriteria 
Toleransi 
Toleran 

Agak T oleran 

Agak Sensitif 
Sensitif 

Sangat Sensitif 

Data yang diperoleh dari percobaan rumah kaca dianalisis menggunakan Analisis 

Sidik Ragam pada tingkat kepercayaan 95%, sedangkan uji lanjut menggunakan uji 

Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada tingkat kepercayaan 95%. Analisis komponen 

utama digunakan untuk mengelompokkan galur-galur padi berdasarkan karakter 

morfologis dan karakter agronomis yang diamati. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN • 

3.1. Pengelompokan Tingkat Toleransi AI Galur Padi Berdasarkan Nilai RAA 

Analisis PAR pada 300 galur padi populasi RIL F7 menunjukkan distribusi norm<:~l 

dari nilai PAR pada populasi tersebut (Gambar 1 ). Kisaran nilai PAR cukup luas mulai 
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dari 0.2 sampai 1.0 yang menunjukkan adanya transgresive segregation dari kedua tetua. 

Distribusi normal dari nilai PAR ini mengindikasikan bahwa karkater PAR merupakan 

karkater kuantitatif. 

6 0 

50 

F 
40 

r 
e 
k 3 0 

u 
e 20 

n 
s 

10 

0 
0 .20 0.4 0 0.60 1 .00 

Panjang Akar Relatif (PAR) 

Gambar 1. Distribusi normal Panjang Akar Relatif pada populasi F7 hasil persilangan IR 64 
X Hawara Bunar 

Penapisan 300 galur padi pada populasi RIL F7 dengan kultur hara minimum yang 

diberi perlakuan 15 ppm AI dengan kontrol (0 ppm) menghasilkan 130 galur padi toleran 

yang mempunyai nilai PAR >0.70; 68 galur padi moderat yang mempunyai nilai PAR 

antara 0.62-0.69 dan 102 galur padi sensitif mempunyai nilai PAR < 0.61 . 

Dari pengelompokan ini sebanyak 50 nomor tanaman menunjukkan sifat toleran AI 

dengan nilai PAR berkisar antara 0.74-0.98. Kelimapuluh galur toleran tersebut yaitu : 

galur14, 55, 62,67, 70, 76, 94, 97,108, 116,153,161,181,193,255,283, 286,287,322, 

330, 351,355,373,414,430,437,440,447,452,461,470,473,519,549,553,560,561, 

574, 575, 581, 615, 654, 657, 699, 715, 718, 784, 787, 797. Galur-galur tersebut 

selanjutnya dievaluasi pada tanah asam di rumah kaca untuk melihat konsistensinya 

berdasarkan karakter morfologi dan agronominya. 

Berbeda dengan galur sensitif AI, pada kelompok galur padi genotipe toleran dan 

moderat terhadap cekaman AI terlihat pertumbuhan akar masih dapat berkernbang 

dengan baik walaupun me_!lgalami cekaman AI. Kemampuan akar tanaman toleran AI 

untuk tidak terganggu oleh cekaman AI, diduga disebabkan kemampuan perakaran 

genotipe ini untuk beradaptasi dengan lingkungan tumbuhnya. Tanaman tersebut 

memiliki suatu mekanisme tertentu untuk menekan pengaruh buruk AI sehingga serapan, 
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anslokasi dan distribusi hara dan air masih cukup efisien (Hanum et a/. 2007). 

Pertumbuhan akar yang panjang memiliki bidang jelajah per satuan volume tanah yang 

lebih besar jika dibandingkan dengan akar yang pendek sehingga kemampuan 

pengambilan hara dan air lebih besar. Pertumbuhan akar yang demikian merupakan ciri 

tanaman yang mempunyai kemampuan beradaptasi yang tinggi terhadap cekaman AI 

pada tanah Ultisol (Matsumoto eta/., 1996; Bushamuka & Zobel, 1998). 

Keadaan sebaliknya terlihat pada kelompok galur padi genotipe peka, karena terjadi 

penurunan panjang akar yang nyata akibat cekaman AI. Hal ini ditunjukan oleh nilai PAR 

< 0.61 . Sasaran ker~cunan AI adalah akar yang berakibat secara umum pada 

penghambatan pertumbuhan akar. Penurunan panjang akar akibat cekaman AI terjadi 

karena terhambatnya pembelahan dan pemanjangan sel di meristem akar. Aluminium 

yang masuk ke dalam sel akan merusak membran plasma dan protein di dalam membran 

plasma, selanjutnya AI akan berikatan dengan gugus P pada DNA sehingga menghambat 

pembelahan sel (Delhaize & Ryan 1995; Matsumoto et a/.,2003) . Coronel et.a/.(1990) 

melaporkan bahwa pada padi peka AI cenderung diakumulasikan pada akar di dalam sel 

epidermis dan kortek tetapi hampir tidak dijumpai di dalam sistem pembuluh. AI juga 

dijumpai terakumulasi pada dinding sel akar yang berikatan dengan gugus karboksil dari 

matrik pektin. Hal ini membuat matrik menjadi rigid dan menghambat pembelahan sel, 

sehingga pemanjangan akar terhambat akibat adanya hambatan pembelahan dan 

pemanjangan sel. 

3.2. Tingkat Toleransi Galur Padi terhadap Tanah Asam 

Penggunaan PAR pada seleksi dengan menggunakan media kultur hara minimum 

sangat efektif sebagai alat seleksi untuk penapisan padi toleran AI. Selain ketepatanya 

yang relatif tinggi, metode tersebut mudah dilakuan dan waktu yang relatif singkat (5 hari) 

serta dapat menyeleksi galur dalam jumlah yang relatif banyak. Kelemahan seleksi 

dengan metode kultur hara adalah cekaman AI hanya terjadi selama 3 hari, sehingga 

hanya berpengaruh terhadap pembelahan dan pemanjangan sel akar, sementara 

pengaruhnya terhadap pertumbuhan tajuk tanaman dan produksi belum dapat diamati. 

Penapisan dengan menggunakan media tanah asam dilakukan pada tahap seleksi 

lebih lanjut dengan jumlah galur yang lebih sedikit. Galur-galur tersebut adalah galur padi 

tG>Ieran AI hasil seleksi pada sk~la laboratorum dengan teknik kultur hara, Cekaman AI 

pada m~dia tanah asam terjadi sejak padi ditanam sampai panen, seliingga cekaman AI 

berpengaruh terhadap pertumbuhan akar, pengambilan hara dan air selama pertumbuhan 

tanaman dan produksi biji. Wu et a/. (2000) melaporkan bahwa ekspresi gen toleran AI 

pada padi bergantung pada perkembangan tanaman, sehingga seleksi toleransi AI 
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dengan metode kultur hara mungkin dapat mengalami sedikit perbedaan dengan hasil 

pengujian pada tanah asam. Hal ini menyebabkan ada beberapa galur toleran AI pada 

media larutan hara menjadi kurang toleran pada media tanah. Berdasarkan skor toleransi 

AI (Tabel 1), dari 50 galur yang ditanam pada media tanah asam terdapat 25 galur 

kategori galur toleran AI, 15 galur kategori agak toleran AI dan 7 galur masuk kategori 

agak sinsitif AI (Gambar 2). Gejala keracunan AI yang pertama nampak terjadi pada 

kerusakan akar. Pemanjangan akar menjadi lambat dan pada tahap lebih lanjut terjadi 

kerusakan bagian tajuk akibat fungsi akar yang terganggu (Reid et a/., 1976), dengan 

demikan gejala keracunan AI pada tajuk sulit diamati sebelum gejala pada akar 

berkembang (Gupta, 1997) . 

Hasif pengamatan terhadap tinggi tanaman padi berumur 8(MST) pada tanah asam 

diperoleh rata-rata tinggi tanaman pada tetua IR64 dan Hawara Bunar berturut-turut 

adalah 86,33 dan 128,33 em. Dari ke-50 galur yang ditanam, terdapat 19 galur yang 

tingginya mendekati tinggi IR64 dan ada 7 galur yang tingginya menyerupai Hawara 

Bunar serta 26 galur lainya mempunyai tinggi antara IR64 dengan Hawara Bunar 

(Gambar 3). 

Gambar 2. 1 Galur 575 (sensitif), 2 Galur 718 (toleran), 3 Kontrol sensitif (IR64) 
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Gambar 3. Distribusi normal tinggi tanaman pada 8 MST pada populasi F7 hasil 
persilangan IR 64 X Hawara Bunar 

Pada umur 8 MST rata-rata jumlah anakan padi pada tetua IR64 dan Hawara Bunar 

berturut-turut sebanyak 10 dan 6 anakan. Dari ke-50 galur yang ditanam terdapat 34 galur 

dengan jumlah anakan mendekati bahkan melebihi tinggi IR64 (10-19 anakan) dan hanya 

ada 3 galur dengan jumlah anakan menyerupai Hawara Bunar serta 13 galur lainya 

terdapat di antara IR64 dan Hawara Bunar (7-9 anakan) (Tabel1). 

Tabel1. Sebaran Frekuensi Jumlah Anakan 8 MST pada populasi RIL F7 

No Kisaran Jumlah Anakan Frekuensi 
1 6-10 anakan 17 
2 11-15 anakan 28 
3 16-20 anakan 5 

Berdasarkan data tinggi tanaman, jumlah anakan padi dan skor ketahanan 

terhadap keracunan AI pada umur 8 MST dihasilkan 20 galur padi yang berpotensi 

sebagai varietas unggul baru yang akan diseleksi lebih lanjut di K.P. Taman Bogo 

Lampung, Galur potensial tersebut adalah 55, 70, 97, 108, 153, 287, 322, 330, 430, 437, 

452, 519, 560, 561, 574, 657, 699, 718, 784, 787. Menurut Khush (1995) konsep tipe 

tanaman padi ideal sebagai varietas unggulan terbaru/modern yang berbeda dengan sifat 

varietas unggul selama ini salah satu diantaranya adalah: anakan sedikit atau sedang (8-

10 anakan/rumpun), tinggi tanaman 90-100 em. 

4. KESIMPULAN 

Penapisan berdasarkan karakter panjang akar relatif (PAR) menghasilkan 130 galur 

padi toleran AI dengan nilai PAR >0. 70; 68 galur padi moderat toleran AI dengan nilai 

PAR antara 0.62-0.69 dan 102 galur padi sensitif AI dengan nilai PAR < 0.61. 

Penapisan pada media tanah Podzolik Merah Kuning dengan kandungan Al-dd 

10,96 me/1 OOg pada padi berumur 8 MST menghasilkan 20 galur yang memiliki 
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penampilan seperti var. IR64 dan toleran AI serta berpotensi untuk uji lapang di K.P 

Taman Bogo Lampung. 
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