Bapa,

Hatiku tenang bila kutoleh kebelakang ada 2 jejak langkah

Hatiku sedih dan gelisah bila jejak itu tinggal satu

Hatiku bersuka cita setelah kusadari sepasang jejak itu
adalah jejak kakKi~Mu.......cccccecenrencecncocnes coen

Ada yang dengan tulus berdoa untukku, mencoba meyakinkan-
ku bila jeijak itu tinggal sepasang berarti Engkau se-
dang menggendongku

Bapa, aku percaya semua itu dan kurasakan damainya dalam
pelukan-“u---.-.---- ---------- PR T L I I I R

PR NN N

Terima kasih Bunda atas Doa
Novena yang kau ajarkan....

Kupersembahkan untuk Mamak dan
Abang tercinta........ccecaenn
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Pransiscus Ginting, A 24.0174. Pengaruh Dosis Pemberian
Bahan Organik Terhadap Pertumbuhan Akar Padi Sawah IR-36
(riza sativa L.) dibawah bimbingan Ir. F. M. Leiwakabessy
dan Ir Budi Nugroho.

RINGKASAN

Bahan organik sejak lama diketahui berperan mendukung
pertumbuhan dan produksi tanaman. Peran bahan organik
dapat melalui perbaikan sifat fisik tanah maupun
sumbangannya langsung dalam menyediakan hara dari hasil
dekomposisi.

gistem akar Jjarang menjadi objek penelitian. Baik
tentang morfologi, sebaran, dan kemungkinan akar me-
ningkatkan produksi (vamazki dan Harada, 1982). Hampir
semua penelitian tanaman padi difokuskan pada bagian atas
tanaman. dedikit sekali ditemui penelitian tentang
hubungan bahan organik dengan kualitas akar.

Penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh bahan
organik terhadap pertumbuhan akar padi sawah IR-36 di
rumah kaca. )

Dari hasil percobaan didapat struktur akar padi kasar
dan halus. Akar halus terdapat pada kedalaman 0 - 5 cCm,
berwarna putih, densitas akar tinggi, dan berbulu halus.
Akar kasar terdapat pada kedalaman 5 - 50 cm, berwarna
coklat kemerahan, densitas akar rendah, berdiameter lebih
besar dari akar halus, dan tidak mengandung bulu akar.

Bahan organik ternyata meningkatjan kualitas akar.
Bobot kering akar dan volume akar terbaik adalah 21,63 g
(120 ton/ha) dan 121 ml (80 ton/ha). Nilai ﬁerjelek
didapat pada perlakuan O ton/ha sebesar 10.79 g dan 81 ml.

Bahan organik juga mreningkatkan kualitas bagian atas
tanaman. Serapan hara terbaik pada perlakuan 80 ton/ha.
Berturut nilai serapan terbaik N, P, K, Ca, dan Mg adalah
1.09, 0.26, 1.86, 0.25, dan 0.25 d. Sedangkan nilai



terjelek didapat pada perlakuan O ton/ha dengan nilai
serapan P, K, Ca, dan Mg adalah 0.07, 1.04, 0.14, dan 0.07
i Jumlah anakkan ,produksi gabah, dan bobot kering
tanaman terbaik didapat sebesar, 43,40 anakan (80 ton/ha),
115.80 g(80 tons/ha), dan 107.95 ¢ (120 ton/ha). Sedangkan
nilai terjelek didapat pada perlakuan O ton/ha dengan
nilai sebesar 34.40 anakan, 23.13 g, dan 62.97 g.

Ui statistik 5% Wilayah Berganda Duncan menunjukkan
bahwa bobot kering akar, volume akar, jumlah anakan, dan
bobot kering bagian atas tanaman berbeda nyata antara
tanpa perlakuan dan dengan perlakuan. Sedangkan antar
perlakuan tidak berbeda nyata kecuali untuk jumlah anakan
berbeda nyata antara perlakuan 40 ton/ha dengan perlakuan
80 dan 120 ton/ha.

Parameter vyang digunakan dalam menentukan kualitas
akar sangat Xkurang memadai. Disarankan untuk menembah
parameter lain dalam penelitian lebih lanjut seperti XKTK
akar, keaktifan akar ditinjau dari warna dan kandungan

bulu akar, dan densitas akar pada beberapa tingkatan umur.




PENGARUH DOSIS PEMBERIAN BAHAN ORGANIK
TERHADAP PERTUMBUHAN AKAR PADI SAWAH

IR-36 (Oriza sativa L.)

QOleh
Fransiscus Ginting

A 24 0174

Laporan Karya Ilmiah Sebagail
Salah Satu Syarat Memperoleh Gelar
Sarjana Pertanian
pada
Fakultas Pertanian

Institut Pertanian Bogor

JURUSAN TANAH
FAKULTAS PERTANIAN
INSTITUT PERTANIAN BOGOR

1994



Judul : PENGARUH DOSIS PEMBERIAN BAHAN ORGANIK
TERHADAP PERTUMBUHAN AKAR PADI SAWAH

IR-36 (Oriza sativa L.)

Nama Mahasiswa : FRANSISCUS GINTING
Nomor Pokok : A 24 0174
Menyetuijui
Dosen Pembimbing I Dosen Pembimbing II

24

Ir. F. M. Leiwakabessy Ir. Budi Nugroho

NIP : 130 442 179 NIP : 131 667 785

Mengetahui

_Ketua Jurusan Tanah

NIP : 130 429 228

27 AUG 1994

Tanggal Lulus :




DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Penulis dilahirkan pada tanggal 24 Januari 1969 di
Medan dengan nama Fransiscus Ginting. Penulis dilahirkan
oleh ayah Lala Yosef Ginting dan ibu Lusia Sitiaman
Manihuruk.

Tahun 1981 penulis menyelesaikan sekolah dasar di 8D
st. Antonius I Medan. Tahun 1984 menyelesaikan sekolah
lanjutan pertama di SMP rutri Cahaya Medan. Tahun 1987
menyelesaikan sekolah menengah atas di SMaA Negeri I Medan.

pada tahun 1987 penulis diterima di IPB melalui jalur
PMDK dan pada tahun 1988 diterima pada Jurusan Tanah,

rakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor.



KATA PENGANTAR

puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan
karena rahmat-Nya skripsi ini dapat terselesaikan.
Skripsi ini tersusun berkat budi baik sdr. Doni M. yang
meluangkan waktunya untuk membantu pengolahan data lewat
komputer.

Pada kesempatan ini penulis menyampaikan ucapan
terima kasih dan penghargaan kepada :

1. TIbu dan Abang yang terus mendampingi dan membimbingku
hingga saat ini.

2. Bapak Ir. F. M. Leiwakabessy dan Ir. Budi Nugroho se-
laku dosen pembimbing yang telah membimbing dalam pe-
nyelesaian materi, pengembangan bidang intelektual,
dan membangun kepercayaan diri.

3. Bapak Rohim yang telah banyak membantu dalam pelaksana
an percobaan di rumah kaca.

4. &dr. Hedi dan Eko P. atas dukungan moril dan materil.

5. Seluruh rekan yang aktif di Marga Putra atas perhatian
dan rasa kekeluargaan yang telah diberikan.

Sebagai sebuah karya manusia, skripsi ini tidak luput
dari kesalahan. Kritik dan saran yang membangun sangat
penulis harapkan. Semoga KkKarya ini dapat bermanfaat bagi
vang memerlukannya , dapat mengembangkan dan memperkaya

khasanah ilmu pengetahuan.

Bogor, September 1994 Penulis



DAFTAR ISI

halaman
FATA PENGANTAR. .. rccecemacscsnsssnssnmsnavosmsnoncnns i
DAFTAR GAMBAR......-.. cvtscaneamusnann wesoaeaunmernr ii
DAFTAR TABELi..cceccssanesacnce heemasnnsaevmaannnuss iii
PENDAHULUAN. . s cvocvnwens “ivsaseastenmenns ceesaceun= 1
TINJAUAN PUSTAKA
Bahan Organik Tanah........cccoonuevee ceasenas 3

Pengaruh Bahan Organik Terhadap gifat Tanah... 4

Akar Padi dan Keadaan Rhizosphere

Akar Padi...ceoeesessaneanss Ceereseceavessuran 5
Keadaan Rhizosphere............ tesreamsranes 11
Transportasi Hara Menuju Akar........ sereaenus 12
BAHAN DAN METODE..... conssasasmussanrsuaean sesens 14

HASII, DAN PEMBAHASAN
Strukbtur 2AKar..escssees wasesenaua carecseenmen 18

Pengaruh Bahan Organik Terhadap Kualitas
Akar dan Kualitas Tanaman

Kualitas AKar....ss«+«>» ceecetsennann ceere e 25
Kualitas Bagian Atas Tanaman.......-...... . 29
Uji Statistik......ooev.ne Cesassansesanus ceess 32

KESIMPULAN DAN SARAN

KeSiMPULlam. . .ovoeeesessoncosarvennsosensosnnsns 33



DAFTAR GAMBAR

Nomor Teks Halaman
1 7one Pertumbuhan Akar (Wilson, 1958)..... 8
2 Diagaram Struktur Akar Padi Sawah IR-36

Dengan Perlakuan Kotoran Sapi 80 atau
120 ton/ha Pada Saat Umur Tanaman
101 Hari....soveoeeoen B 20

3 Tampilan Visual Akar Dengan Perlakuan
0 tons/ha (a) dan 40 ton/ha (b) Pada Umur
101 Hari (90% Pembongkaran)...... ceesrsas 21

4 Tampilan Visual Akar Dengan Perlakuan
80 tons/ha (a) dan 120 ton/ha (b) Pada
Umur 101 Hari (90% Pembongkaranj}......... 22

5 Tampilan Visual Akar Dengan Keempat Perla
kuan Dari Kiri ke Kanan 0, 40, 80, dan
120 ton/ha Pada Umur 101 Hari (90%
PembongKaran)..seeereessncssoosssos seseen 23

6 Tampilan Visual Akar Dengan Perlakuan
0 ton/ha (a) dan 120 ton/ha (b) Pada
Umur 101 Hari (50% Pembongkaran)......... 24

Lanpiran

1 Pola Hubungan Volume Akar (ml) Dengan
Bobot Kering Bagian Atas Tanaman (a) dan
Jumlah Anakan (b) Umur 101 Hari..... ceees 45

2 Pola Hubungan Volume Akar dengan 3erapan

Hara (g) N (a), P (b), K (c¢), Ca (d), dan
Mg (e) Umur 101 Hari..... e aae cessrssees 46

ii



10

11

1z

13

14

Hasil Sidik Ragam Perlakuan Dosis Bahan Orga

nik Terhadap Jumlah Anakan Umur XIT MST...

Hasil Sidik Ragam Perlakuan Dosis Bahan
Organik Terhadap BK Bagian Atas Tanaman

Umur 101 Hari...ooeesees .

------ *» o s a0

Hasil Sidik Ragam Perlakuan Dosis Bahan

Organik Terhadap Volume

lol Hari‘.l‘... ....... -

Akar Umur

Analisis Sidik Ragam Perlakuan Bahan Orga
nik Terhadap BK Akar Umur 101 Hari........

Hasil Penetapan Kandungan Unsur Kotoran
SAPL.vevsenceresnecescssssonsannannassecas

Hasil Pengukuran Volume Akar (Umur 60 Hari)

dan Produksi Gabah Kering (g/pot) {oven

+=60°C) Umur 119 Hari...

iv

------

43

43

44

44

45



Nomor

DAFTAR TABEL

Teks

Hubungan Dosis Kotoran Sapi Dengan Densi
tas Akar Halus dan Kekuatannya Mengikat
Zarah Tanah...cccreaesnesoaaanssoannnsissss

Pengaruh Dosis Kotoran Sapi Terhadap Ra-
taan Bobot Kering Akar, Volume Akar, Sera

Halaman

. 25

pan Unsur, Bobot Kering Bagian Atas Tananan,

Jumlah Anakan (Umur 101 Hari), Produksi
Gabah Kering (Umur 120 Hari) dan Rasio BK
Akar Terhadap BK Tanaman......eeessescnevs

Hasil Regresi Volume Akar (ml) Dengan Juml
Anakan, Bobot Kering Tanaman, dan Serapan
HAra (g)eeeeossesasacssoacsssnssncsscsncns

Hasil U3ji Statistik 5% Wilayah Berganda
Duncan Antara Perlakuan Dosis Bahan Oorgani

- 26
ah

. 30

k

Terhadap BK Akar, Volume Akar, Jumlah Anakan,

dan BK Bagian Atas Tanaman Umur 101 Hari...

Lampiran

Hasil Analisis Sifat Kimia Tanah Latosol
DArmaga. .« .. » e e mtaseca s crrreen s

Deskripsi Varietas Padi IR-36.......000...

Hasil Pengukuran Jumlah Anakan Umur II
sampal XII MST........... cetsescsessacennn

Kandungan Unsur Pada Jaringan Atas Tanaman
Unur 101 Hari.......... G eceerarracarnen ey

Hasil Pengukuran BK Akar Pada Saat Tanaman
Umur 101 Hari (oven t=60°C)......... ehen

Hasil Penetapan Volume Akar Umur 101 Hari .
Dengan Metode Volumetri.............co.ven

Hasil Pengukuran Bobot Kering Bagian Atas
Tanaman Umur 101 Hari.......cceeeeunn ceann

Hasil Pengukuran Produksi Gabah Kering
(oven t=60°C) Umur 120 Hari...............

iii

32

37

38

39

40

41 -

41

42

42



PENDAHULUAN

Peningkatan produksi pertanian merupakan tujuan utama
dari usaha pertanian untuk mencukupi kebutuhan pangan bagi
penduduk yang jumlahnya semakin besar setiap tahun.

Peningkatan produksi pangan dapat dicapai melalui dua
cara. Pertama adalah dengan menambah luas areal pertana-
man dan kedua adalah dengan meningkatkan hasil tiap satuan
areal tanah yang digunakan dengan memakai teknologi tepat
guna dan memberikan input masukan seperti perbaikan teknik
budidaya, pemberian pupuk baik organik maupun anorganik,
dan penanggulangan hama dan penyakit yang intensif dan
terpadu.

Sejak diperkenalkannya pupuk anorganik sebagai sumber
hara bagi tanaman, petani cenderung untuk lebih mengguna-
kannya daripada pupuk organik. Hal ini disebabkan pupuk
anorganik lebih mudah didapat, kandungan haranya lebih
tinggi, dan lebih gampang penggunaannya.

Tisdale, S., W. Nelson, dan J. D. Beaton (1985)
menyatakan bahwa faktor tumbuh dapat dikelompokkan menjadi
dua pengaruh besar yaitu genetik dan lingkungan. Semakin
baik genetik suatu varietas maka semakin besar kebutuhan
haranya. Lebih lanijut dikatakan bahwa terdapat interaksi
antara genetik dan lingkungan. Potensi genetik akan
menunijukkan dampak vang optimum jika faktor lingkungannya

mendukung. Salah satu cara memperbaiki lingkungan tumbuh



tanaman melalui penyiapan media tumbuh dan berkembang yang
optimum bagi akar tanaman adalah penambahan bahan organik.

Bahan organik sejak lama sudah diketahul peran pen-
tingnya dalam meningkatkan pertumbuhan dan produksi
tanaman. Sedikit sekali ditemul penelitian tentang
hubungan bahan organik dengan kualitas akar. Hampir semua
penelitian tanaman padi difckuskan pada bagian atas
tanaman seperti daun, batang, dan bulir. Sistem akar
jarang menjadi objek penelitian baik tentang morfologi,
sebaran, dan kemungkinan akar meningkatkan produksi
(Yamazki dan Harada, 1982).

Kononova (1967) menyatakan bahwa bahan organik tanah
berperan dalam proses penghancuran dan perubahan bagian-
bagian mineral, menyediakan unsur hara bagi tanaman, dan
berpengaruh langsung pada pertumbuhan dan perkembangan
tanaman pada kondisi tertentu.

Berdasarkan hal-hal diatas, maka dilakukanlah perco-
baan ini yang bertujuan melihat pengaruh bahan organik

terhadap pertumbuhan akar padi sawah.



TINJAUAN PUSTAKA

Bahan Organik Tanah

Bahan organik adalah bagian dari tanah yang merupakan
sistem kompleks dan dinamis. Bahan organik berasal dari
sisa tanaman dan hewan, dan terus menerus mengalami dekom-
posisi (Kononova, 1967). Lebih lanjut dikatakan bahwa
bahan organik terdiri dari karbohidrat, selulosa, protein,
lignin. lemak, hormon, dan asam-asam organik {asam humik,
asam fulfik, dan alkohol serta aldehida).

Dalam suasana anaerobik bahan organik dapat mengha-
silkan produk fermentasi CH,, asam organik, amina, merkap-
tan, aldehida, dan keton (Stevenson,1982}). Selain itu
dekomposisi bahan organik Jjuga mengubah sisa tanaman
menjadi karotenoid, sterol, porphyrin, dan lignin sederha-
na. Proses ini dapat juga menghasilkan zat-zat karsinoge-
nik seperti metil merkuri, dimetil arsenik, dimetil sele-
nium, dan nitro amine.

Buckman dan Brady (1964) membagi bahan organik berda-
sarkan kecepatan pelapukan menjadi : a. gula, pati, dan
protein sederhana, b. protein kasar, c. hemiselulosa, d.
selulosa, e. lignin, lemak, dan lain-lain dengan kecepa~
tan dekomposisi yang semakin lambat dari a menuju e.

Pupuk kandang merupakan sumber kedua bahan organik
tanah dan cukup mengandung unsur, N, P, X, Ca, Mg, S, dan

sejumliah kecil unsur mikro, Mn, Zn, dan B.
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Komposisi kimia dari pupuk kandang tergantung dari Jjenis
ternak, umur, keadaan dan sifat individu ternak, komposisi

nutrisi ternak, dan amparan yang digunakan.

Pengaruh Bahan Organik Terhadap Sifat-sifat Tanah

Bahan organik mempunyai peranan penting bagi tanah
dalam hal; membuat warna tanah menjadi coklat sampai
hitam, mempengaruvhi sifat fisik tanah untuk mendorong
pembentukan granulasi, mengurangi plastisitas, kohesi ta-
nah, dan meningkatkan kapasitas menahan air; meningkatkan
kapasitas tukar kation tanah sampai 30 kali KTK tanah
mineral dan meningkatkan daya absorbsi tanah mineral; dan
mempengaruhi ketersediaan hara dengan meningkatkan Xke-
tersediaan kation, memegang N, P, dan S, dalam bentuk
organik, dan mengikat hara pada mineral oleh asam humus
{Buckman dan Brady, 1964).

Greenland dan Dart, 1972 dalam Sanchez (1976) menya-
takan manfaat bahan organik adalah untuk mensuplai seba-
gian besar N, 8, dan setengah dari P yang diserap oleh
tanaman yang tidak dipupuk; meningkatkan KTK tanah; menu-
runkan fiksasi P karena terbentuknya kompleks dengan bahan
organik sehingga oksida amorf tidak terbentuk; menyokong
agregasi tanah, memperbaiki sifat fisik tanah , dan menu-
runkan erodibilitas tanah berpasir; meningkatkan retensi
air terutama tanah berpasir; dan mencegah pencucian unsur
mikro karena membentuk kompleks unsur mikro dengan bahan

organik.
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Kononova (1967) menyatakan bahwa struktur tanah
zangat penting dalam menentukan kesuburan tanah. Bahan
organik merupakan faktor penting dalam pembentukan struk-
tur tanah vyang baik sehingga meningkatkan ketersediaan
hara dan air bagi tanaman. Lebih lanjut dikatakan bahwa
ketersediaan hara terbaik adalah pada ukuran agregat 1 -

3 mm.

Peranan bahan organik dalam pembentukan struktur yang
baik adalah untuk menjaga kekompakan partikel tanah dari
tekanan akar dan membentuk humus yang aktif yaitu asam
vulvic dan asam humid (Kononova, 1967).

Leiwakabessy, F. M., B. Nugroho, dan Suwarna.
{1990) mendapatkan dari hasil penelitian bahwa bahan
organik pada tanah sawah ternyata meningkatkan kadar P-
Bray 1, K-dd, Ca-dd, Mg—-dd, KTK, dan C-organik tanah.
Pengaruh Xkotoran sapi dan penggenangan ternyata Jjuga
meningkatkan pH tanah masam, menurunkan Eh tanah, dan

meningkatkan ketersediaan hara.

Akar Padi dan Keadaan Rhizhosphere
Akay Padi
Akar mempunyai fungsi utama untuk menyerap air dan
ion dari dalam tanah serta menvyangga tegaknya tanaman.
Fungsi lain dari akar adalah tempat penimbunan energi,
pengatur pertumbuhan, dan alat perkembang biakan (Hesse,
1904; Von Guttenberg, 1968; Itoh dan Barber, 1983; dalam

Waisel, Y., A. Eshel, dan U. Kafkafi, 1991). palam
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keadaan tergenang fungsi penyangga tanaman di wmungkinkan
dengan adanya akar yang tumbuh dari pangkal bawah batang.
Akar ini berkembang dekat permukaan tanah (Fitter dalam
Waisel et al., 1991).

Padi (Oriza sativa L.)sebagian besar tumbuh pada
tanah sawah walaupun dapat tumbuh pada lahan Kering.
Tidak seperti umumnya tanaman air yang mempunyai sedikit
cabang akar dan tanpa akar rambut, padi memiliki banyak
cabang akar dan akar rambut baik ditanam di sawah maupun
di ladang (Grist, 1965). Sedangkan Cormack, 1962; dalam
Wwaisel et al. (1991) menyatakan bagian yang terpenting
dari akar adalah akar rambut. Dijelaskan bahwa akar
rambut berbentuk silindris dengan ujung tumpul. Akar
rambut merupakan perpanjangan sel epidermis yang arah
perkembangannya berubah. Panjangnya bervariasi antara 80
- 1500 um dengan diameter 5 -10 pm bergantung spesies dan
kultivar (Hesse, 1904; Dittmer, 1949; Caradus, 1979; dalam
Waisel et al., 1991). Sedangkan Bowen dan Rovira, 1969;
Reynold, 197%5; dalam Waisel et al.(1991) menyatakan fungsi
akar rambut adalah meningkatkan kapasitas akar menyerap
air dan hara dengan semakin luasnya permukaan total_akar.

Dittmer dalam Wilson dan Loomis (1958) mendeskripsi-
kan akar dalam 4 bagian yaitu; 1. Akar utama, 2. Akar
sekunder (cabang dari akar utama), 3. Akar tersier
{(cabang dari akar sekundexr), dan 4. aAkar Quarter (cabang

dari akar tersier). Sedangkan Wilson dan Loomis (1958)
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membagi akar atas beberapa zone pertunbuhan yaitu, =zone
pendewasaan, zone pemanjangan, dan zone meristem (Gambar
)

Palam keadaan normal akar padi berbentuk kompak dan
lebih berkembang kearah horizontal daripada vertikal
sehingga menyerap hara lebih banyak lewat lapisan olah
tanah. Mula-mula akar berkembang lateral pada lapisan
olah dan kemudian berangsur-angsur semakin dalam sehingga
keseluruhan akar berbentuk oval (Sasaki dalam Grist,
1965). Yamazki dan Harada (1982) Juga menyatakan bahwa
pada tahap dewasa akar menunjukkan bentukan yang elips
secara horizontal. Bentukan ini lebih banvak berkumpul
pada lapisan A (permukaan tanah) dan sebagilan keclil menem-—
bus lapisan bajak untuk seterusnya berkembang ke lapisan
subsoil.

Klepper et al., 1984; dalam Waisel et al. {1991)
mengadakan penelitian pada gandum dan menyatakan akar
terdiri dari 2 sistem vaitu; 1. Akar seminal yang tumbuh
dari embrio, dan 2. Akar adventif yang tumbuh dari tempat
tumbuh daun. Akar seminal berkembang pada lapisan tanah
dalam sedangkan akar adventif berkembang pada lapisan
dekat permukaan tanah. Sedangkan pada percobaan di.rumah
kaca untuk tanaman barley dewasa didapat bahwa akar semi-
nal berbobot kering 40% dari total bobot akar (Peterson et

al., 1982; dalam Waisel et al.,, 1991).
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bulu akar

L zone pemanjangarn,

//%/¢>\ » zone pendewasaan

zone meristemn

Gambar 1. Zone Pertumbuhan Akar (Wilson, 1958)

Sedangkan Sato dalam Grist (1965) menyatakan bahwa
pada tanaman padi umur 2 minggu setelah semai akan tumbuh
2 Jjenis akar. Yang pertama adalah akar yang mempunyai
banyak cabang, panjang, lunak, dan berwarna coklat terang.
vang kedua adalah akar vang berukuran pendek, lebih kecil,
tanpa cabang akar, dan Dberwarna putih seperti 1lilin.
Lebih lanijut dikatakan bahwa akar yang berwarna putih ini
akan bertambah jumlahnya setelah 15 hari sampai munculnya
bunga. Akar akan berkembang secara bertahap dari awal
fanam, mencapail puncaknya pada saat pengisian bulir, dan
berangsur—-angsur menurun sampai saat panen.

Sedangkan hasil penelitian Hasegawa et al. dalam IRRI
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(1983) menyatakan bahwa sistem akar padi mendekati konstan
pada umur 30 hari setelah transplanting dan tidak menun-
jukkan perbedaan yang nyata pada bobot dan panjang akar
umur 42 hari setelah transplanting (masa padi bunting),
umur 65 (masa pengisian bulir), dan umur 92 (masa panen).

Pertumbuhan akar terbesar dimulai pada saat pembu-
ngaan maksimum. Penyerapan N, P, dan K terbesar juga pada
masa ini. Kemudian penyerapan Fe, Mg, dan S sepuluh hari
kemudian, dan Mn 20 hari kemudian (Grist, 1965).
Sedangkan Sisworo (1980) menyatakan bahwa pertumbuhan
maksimum akar pada umur 52 hari sesudah tanam. Pada
awalnya pertumbuhan akar (pada kedalaman 0 - 5 cn)
meningkat sampai umur 45 hari sesudah tanam dan malai
menurun pada hari ke-52 sampai hari ke-59. Hal ini
disebabkan pupuk dasar yang diterima oleh akar 2 Kkali.
Sedangkan akar yang lebih dalam (15 - 20 cm) berkorelasi
positif pertumbuhannya dengan bertampahnya umur tanaman.

Volume sebaran akar padi, berat kering, dan jumlah
akar primer terbesar Jjumlahnya pada kedalaman 0 -~ 30 cm
dan berangsur-angsur berkurang sampal Kkedalaman 100 cm
({Row dan Venkateswarlu, 1983). Ditambahkan pula bahwa
pada tanah yang bobot isinya tinggi (1.8 g/cc) pertumbuhan
akar akan terhambat baik dalam panjang, volume, dan bobot
kering sehingga tanaman menjadi kerdil.

vamazki dan Harada (1982) mendeskripsikan bagian atas

tanaman adalah mulal dari pucuk, batang beserta daun yang
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melekat padanya, sampal kuncup tunas paling bawah. Mulai
dari kuncup tunas paling bawah sampai ujung akar dides
kripsikan sebagai unit akar. Hubungan akar dengan bagian
atas tanaman dinyatakan sebagai fungsi keseimbangan
{Brouwer, 1963, 1983; dalam Waisel et al., 1991). Masing-
masing bagian saling mempengaruhi karena saling menyuplail
bahan~bahan esensial untuk pertumbuhan akar maupun bagian
atas tanaman. Gangguan pada akar berarti gangguan bagi
bagian atas tanaman dan hal sama berlaku sebaliknya
{Brouwer dan DeWit, 1963; dalam Waisel et al., 1991). Hal
vang sama juga dinyatakan oleh Sisworo (1980) bahwa perlu
dijaga rasio antara akar dan bagian atas tanaman. Jika
salah satu bagian terhambat atau terlau aktif
perkembangannya maka pertumbuhan tanaman akan terganggu.

Pertumbuhan tanaman tidak hanya tergantung pada
jumlah hara dalam tanah tetapi juga tergantung dari kapa-
sitas akar dalam menyerap air dan hara tersebut. Hal ini
ditentukan oleh penyebaran dan kedalaman akar, densitas
akar, rata-rata kecepatan perkembangan akar, luas permu-
kaan akar dan efektifitas kontaknya dengan partikel tanah,
dan keaktifan dari bagian-bagian akar.

Yamazki dan Harada (1982) mendapatkan hubungan.antara
bobot basah akar dengan produksi gabah di lapang.
Diperoleh bahwa produksi dapat mencapal sebesar 7.5 ton/ha

untuk bobot basah akar 1700 mg/l00cc.
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Keadaan Rhizosphere

Keadaan rhizosphere dipengaruhi oleh 3 keadaan
(Marshall dan Holmes, 1988) vaitu, ketahanan tanah menahan
terobosan akar, keadaan aerasi tanah, dan temperatur
tanah. Lebih lanjut dinyatakan bahwa akar akan baik
pertumbuhannya Jjika tidak ada hambatan dari kekuatan
tanah. Akar akan memburuk perkembangannya dengan mening-
katnya bobot isi tanah. Tetapi 0’Toole (1980C) menyatakan
bahwa untuk menjamin suplai hara yang baik bagi tanaman
harus terjamin kontak vang baik antara akar dengan zarah
tanah. Semakin kuat akar mengikat zarah tanah akan sema-
kin baik pertumbuhan tanaman. lebih lanjut disebutkan
bahwa untuk tanah-tanah tergenang akar tidak kuat mengikat
zarah tanah karena hara tersedia dalam bentuk larutan.

Temperatur tanah mempunyai pengaruh besar bagi tana-
man dan mikroorganisme tanah. Suhu dimana bahan organik
dapat didekomposisi mikro organisme tanah adalah berkisar
59C sampai 30°C atau 40°C. Sedangkan suhu vang
optimum bagi pertumbuhan tanaman adalah 20°C sampai 30°C
(Nyhan, 1976; dalam Marshall dan Holmes, 1980). Sedangkan
Sano et al. (1981) menyatakan bahwa dalam suhu vyang mema-
daili akar berperan penting untuk aktivitas bakteri hetero-
tropik penyumbang N pada padi sawah. Fiksasi N tertinggi
terjadi saat pembungaan. Pada permulaan tanam fiksasi N
rendah dan kemudian meningkat berangsur-angsur menuju masa

pembungaan {90 hari sesudah tanam) untuk kemudian menurun

lagi.
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Oksigen dibutuhkan akar dalam berespirasi untuk

perkembangan akar, kekuatan berekspansi, dan pengambilan
hara (Marshall dan Holmes, 1988). Sedangkan Lambers et
al. dalam Waisel et al. (1991) menyatakan respirasi akar
merupakan proses penting vang menuniang akar melakukan
fungsi absorbsi hara. Respirasi akar terdiri dari 2
proses yaitu respirasi untuk pertumbuhan (termasuk penyer-
apan ion) dan respirasi untuk kelangsungan hidup akar itu
sendiri. Energi rata-rata respirasi akar ditentukan oleh
umur tanaman. Produksi energi rata-rata respirasi (ATP)
semakin berkurang dengan bertambahnya umur tanaman sehing-

ga pertumbuhan akar semakin menurun (Lambers et aly. dalam

Waisel et al., 1991).

Transportasi Hara Menuju Akar

Larutan tanah dan cairan xylem akar kedua-duanya
berprinsip sebagali mineral yang terlarut dalam air. Baik
konsentrasi, proporsi ion, dan ikatan organiknya berbeda
pada kedua jenis larutan tersebut. Cairan xylem bexrtindak
sangat selektif dalam menverap hara melalul proses osmotik
untuk kebutuhan pertumbuhan tanaman (Clarkson dalam Waisel
et al., 1991).

Winter (1974) menyatakan bahwa gaya yang menahan air
dalam tanah dibentuk oleh 2 komponen yaitu gaya matriks
dan gaya osmotik., Kedua gaya ini disebut gaya potensial.
Gaya matriks diasosiasikan dengan bentuk fisik dari pori

tanah dan bagian padatan tanah. Gaya ini cenderung untuk
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mendistribusikan air sehingga kelembaban dalam tanah
merata. Gaya matriks sangat dipengaruhi oleh presipitasi,
evaporasi, dan transpirasi. Sedangkan gaya osmotik ditim-
bulkan oleh zat vyang terlarut di dalam air tanah seperti
pupuk. Dengan terlarutnya pupuk maka konsentrasi larutan
tanah mendadi tinggi sehingga memungkinkan hara diserap
oleh akar.

Supaya ion dapat diserap oleh akar maka harus ada
kontak antara ion tersebut dengan permukaan akar (Tisdale
et al., 1985). Ada 3 cara pergerakan ion menuiu permukaan
akar, vaitu; 1. Intersepsi akar, disebabkan perkembangan
akar yang mengadakan penetrasi ke dalam tanah sehingga
permukaan akar semakin dekat dengan partikel tanah dan
larutan tanah. Selanjutnya ion diserap dengan mekanismé
pertukaran setelah terijadinva kontak tersebut, 2. Aliran
massa, yaitu proses mendekatnya hara dan zat-zat vyang
terlarut lainnya dalam air menuju akar. Proses ini dise-
babkan proses transpirasi oleh tanaman. Selain itu proses
ini juga diperkuat oleh proses evaporasi dan perkolasi air
tanah, 3. Difusi, yaitu pergerakan hara dari konsentrasi
tinggi ke konsentrasi randah. Proses ini memungkinkan
masuknya hara yang ada dipermukaan akar ke dalam akar.
Lebih lanjut disebutkan bhahwa melalul proses intersepsi
akar hanya menyerap 1 - 3% dari total serapan hara oleh
akar. Melalul aliran massa akar terbesar menyerap N, Ca,
dan Mg. Sedangkan melalui difusi akar terbesar diserap P,

dan K tetapi tidak menyerap N, Ca, dan Mg.



BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu Percobaan
Percobaan dilaksanakan di Rumah Kaca dan Laboratorium
Kimia Jurusan Tanah, Fakultas Pertanian, Institut Perta
nian Bogor. Percobaan berlangsung dari September 1992

sampai akhir April 1993.

Bahan Percobaan

Percobaan menggunakan tanah Latosol Merah Coklat yang
diambil dari perkebunan karet Darmaga.

Sumber bahan organik adalah kotoran sapi yang diambil
darl Fakultas Peternakan, Institut Pertanian Bogor. Padi
varietas IR-36 berasal dari Kebun Percobaan Muara.

Bahan lain adalah ember, paranet, kawat, penggaris,
dan sejumlah bahan kimia untuk analisis jaringan tanaman

di laboratorium.

Pendekatan Statistika
Percobaan ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap.
Bahan organik vang diberikan meliputi 4 taraf yaitu 0, 40,
80, dan 120 ton/ha. Setiap perlakuan menpunyai 5 ulangan.
Tiga ulangan untuk pengukuran parameter dan 2 ulangan
untuk pengukuran produksi. Jumlah keseluruhan percobaan

adalah 20 satuan percobaan.
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Model Acak Lengkap faktorial percobaan ini sebagai

berikut :
Yij = p + o5 + Eij
dimana Yij = Pengamatan individu
L = Nilai tengah total
o3 = Nilai tengah perlakuan
€ = Error perlakuan
i = jumlah perlakuan 1, 2, 3, 4
i = jumlah ulangan L, 2, 3, 4, 5.

Pelaksanaan Percobaan

Contoh tanah seberat 6 kuintal diambil dari lapang,
dikering udarakan, ditumbuk dan disaring dengan saringan 5
mm. Kotoran sapi juga dikering udarakan sampai tidak
berbau. Masing-masing tanah dan kotoran sapi diambil
sebagian secara komposit untuk dilakukan analisis pendahu-
luan dilaboratorium.

Tanah seberat 8 kg BRKM dimasukkan ke dalam ember
kemudian dicampur merata dengan kotoran sapi sebesar O,
197, 394, dan 591 g pada kadar air 23.15%.

Tanah digenangi air sampai setinggi 5 c¢m dan
diinkubasikan selama 1 bulan. Pengadukan dilakukan setiap
seminggu sekali. Sementara itu benih disemai 2 minggu
sebelum masa inkubasi penggenangan selesail. Penfemaian
dilakukan di ember kecil ditutup kain kasa dan diisi air.
Transplanting dilakukan pada saat tanaman berumur 14 hari.
Seminggu sebelum transplanting jaring dipasang pada

kedalaman 5 cm dari permukaan tanah.
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Sehari sebelum transplanting semua pot inkubasi
diberi pupuk dasar berupa Urea {46%), TSP (46% P,04), dan
KCl (60%K,0) dengan dosis 150 ppm N (2. 609 g Urea/pot),
200 ppm P,0g (3.478 g TSP/pot), dan 250 ppm K,O0 (3.333 g
KCl/pot). Semua pupuk diberikan sekaligus.

Penambahan air dilakukan setiap hari. Tinggi air
dipertahankan 3 - 5 cm dari permukaan tanah. Pencegahan
hama penyakit dilakukan dengan penyemprotan pestisida dan

fungisida 1 kali dalam seminggu.

Pengamatan

Jumlah anakan diamati sejak minggu II setelah trans-—
planting sampal minggu XII dengan selang pencatatan data
setiap 2 minggu. Pemotretan visual pertumbuhan diambil
pada saat minggu VIII.

Pada saat tanaman berumur 101 hari diadakan pembeda-
han pot sebanyak 3 ulangan. Bungkahan tanah berisi akar
dibersihkan dengan menyemprotkan air sehingga sampai di
dapat didapat akar yang bersih. Aakar difoto dengan mem-
bandingkan Kkeseluruhan perlakuan. Kemudian diadakan
pengukuran volume akar dengan metode wvolumetri. akar
kemudian dikeringkan pada oven 105°C, 24 Jjam kemudian
ditimbang untuk mendapatkan bhobot kering akar. Bagian
atas tanaman dimasukkan ke dalam oven 60°C untuk penetapan

kadar hara tanaman. Unsur N ditetapkan dengan metode
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Micro Kijeldahl , unsur P, X, Ca, Mg ditetapkan dengan

metode kolorimeter. Unsur K, Ca, Mg dibaca dengam alat AAS
sedangkan P dibaca dengan alat Spectrophotometer .

Sisa tanaman 2 ulangan dipanen umur 120 hari untuk

dipanen. Gabah yang diperoleh di oven 60°C dan ditimbang

bobotnya.



HASII, DAN PEMBAHASAN

Struktur Akar

Tanaman yang sudah berumur 101 hari dilakukan pem-
bongkaran akar dengan menyemprotkan air pada akar yang
masih berikatan dengan tanah. Hasil struktur akar yang
didapat disajikan seperti Gambar 2. Struktur akar vyang
didapat terdiri dari dua bagian. Bagian pertama adalah
struktur akar halus dan vang kedua adalah struktur akar
kasar.

Struktur akar halus berbentuk seperti Jjaring spon
melebar melingkari batang jerami, berbulu halus, kerapatan
akar tinggi, berwarna putih, dan berada diantara Jjaring
para net dengan permukaan tanah (0 -~ 5 cm). Struktur akar
kasar menembus jaring para net menuju dasar pot, berdiame-
ter lebih besar dari akar halus, Kkerapatan akar rendah,
berwarna coklat kemerahan, dan berada diantara jaring para
net dengan dasar pot (5 - 50 cm).

Hal di atas sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh Yamazki dan Harada (1982). Dinyatakan bahwa pada
tahap tanaman dewasa akar menunjukkan bentukan yang elips
secara horizontal. Bentukan ini lebih banyak berkumpul d4di
lapisan A (permukaan tanah) dan sebagian kecil menembus
lapisan bajak untuk seterusnya berkembang ke lapisan

subsoil. Row dan Venkateswarlu (1983) menemukan bahwa
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volume sebaran akar, bobot kering, dan jumlah akar primer
terbesar tanaman padi terdapat pada kedalaman 0 - 30 c¢m
dan berangsur-angsur berkurang sampai kedalaman 100cm.

Tanaman dengan perlakuan kotoran sapi , 80, dan 120
ton/ha mempunyai akar halus dan akar kasar. Tanaman dengan
perlakuan kotoran sapi ¢ ton/ha hanya mempunyai akar kasar
tanpa adanya akar halus. Tanaman dengan perlakuan 80 dan
120 ton/ha mempunyai akar halus yang lebih banyak diban-
dingkan dengan perlakuan 40 ton/ha. Adanya akar halus ini
ditandai dengan adanya lempeng tanah diatas jaring para
net. Pembersihan lempeng tanah yang melekat pada akar
halus sangat sulit. Pembilasan air dilakukan disertail
dengan pemijitan lempeng secara perlahan-lahan. Setelah
dibersihkan akan terlihat bulu-~bulu akar yang tumbuh pada
akar halus. Bulu akar banyak yang tanggal seiring dengan
pencucian lempeng tanah tersebut. Tampilan fisik pengaruh
dosis bahan organik terhadap pembentukan lempeng tanah
terdapat pada Gambar 3, 4, dan 5. Sedangkan deskripsi
pengaruh dosis bahan‘organik terhadap densitas akar halus
dan kekuatan mengikat zarah tanah disajikan pada Tabel 1.

Warna akar kasar pada perlakuan 0 ton/ha re}atif
iebih terang dibandingkan dengan perlakuan lainnya (Gambar
6). Hal ini diduga karena adanya penyulaman tanaman pada
perlakuan. 0 ton/ha pada saat tanaman sudah berumur 3
minggu. Akar vyvang lebih muda mempunyali warna akar yang

lebih terang dibanding akar yang lebih tua.
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Gambar 2. Diagram Struktur Akar Padi Sawah IR-36 Dengan
Perlakuan Kotoran Sapi 80 atau 120 ton/ha, Pa-
da Saat Umur Tanaman 101 Hari.
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(a) (1)

Tampilan Visual Akar Dengan Perlakuan 0 ton/ha
(a) dan 40 ton/ha (b) Pada Umur 101 Hari (90 %
Pembongkaran).



Gambar 4.

(a)

Tampilan Visual Akar Dengan Perlakuan 80 ton/ha

(a) dan 120 ton/ha (b) Pada Umur 101 Hari (90
% Pembongkaran).
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Gambar 5.

Tampilan Visual Akar Dengan Keempat Perla
kuan Dari Kiri ke Kanan 0, 40, 80, dan
120 ton/ha Pada Umur 101 Hari (90% Pem
bongkaran)



Gambar 6.

(b)

Tampilan Visual Akar Dengan Perlakuan 0
ton/ha (a) Umur 80 Hari dan 120 ton/ha
(b) Pada Umur 101 Hari (50% Pembong-
karan).
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Tabel 1. Hubungan Dosis Kotoran Sapi Dengan Densitas Akar
Halus dan Kekuatannya Mengikat Zarah Tanah.

Dosis Densitas akar " Kekuatan akar halus
(ton/ha) halus mengikat tanah (3 bibit/pot)
tidak ada tidak mengikat
40 sedikit mengikat tidak terlalu kuat
membentuk tiga bonggol
terpisah
80 banyak membentuk lempeng tanah
120 banyak membentuk lempeng tanah

Pengaruh Bahan Organik Terhadap Kualitas
Akar dan Kualitas Tanaman

Kualitas Akar

Bahan Organik berpengaruh langsung terhadap kualitas
akar. Kualitas akar mempengaruhi jumlah serapan hara,
kualitas bagian atas tanaman, dan produksi gabah kering
seperti yang dinyatakan dalam Tabel 2.

Kualitas akar dinyatakan dengan bobot kering akar dan
volume akar, dan serapan hara. Kualitas tanaman dinyata-
kan dengaan tinggi tanaman, jumlah anakan, bobot kering
bagian atas tanaman, dan produksi gabah kering.

Warna akar halus lebih terang dibanding warna akar
Kasar pada perlakuan 40, 80, dan 120 ton/ha. Penulis
menduga bahwa akar yang tidak berwarna lebih aktif di
banding akar berwarna. Fitter dalam Waisel et al. (1991)
menyatakan bahwa akar yang berpigmen mempunyai =zat yang

dapat menghambat penyerapan hara.
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Tabel 2. Pengaruh Dosis Kotoran Sapi Terhadap Rataan Bo-
bot Kering Akar, Volume Akar, Serapan Unsur,
Bobot Kering Bagian Atas Tanaman, Jumlah Anakan
(Umur 101 Hari), dan Produksi Gabah Kering (Umur
120 Hari) dan Rasio BK Akar Terhadap BK Tanaman.

Dosis  BX akar Volume Serapan unsur {g) 8% tana Junlah Produksi BR akar/

BE tanaman
(ton/ha) (g} akar (ml) N P K (a Mg man {g) anakan gabah (g) (%)

¢.c0 10,79 8100 - 0.07 LG4 LU 0. 62.97 M4 B 1LY
40,00 19.97 108.7¢ 0,93 8,16 LIT O 014 0.5 91.03 340 66,23 21.57
0.6 2l.44 12400 L.09 0.28 1.8 025 0.5 107.41 43,40 115.80  19.97

120,00 2,63 11,3 0% 0.2t LI 0.3 0.2 0795 4286 9100 20.07

Sedangkan Bowen dan Rovira, 1969 ; Reyncolds, 1975 dalam
Waisel et al. (1991) menyatakan luas permukaan akar halus
lebih besar dibanding akar Xkasar dengan adanya bulu-bulu
akar.

Bahan organik ternyata meningkatkan densitas akar
halus. Hal ini disebabkan pada lapisan atas (0 - 5 cm)
cukup besar terdapat oksigen. Sedangkan pada lapisan bawah
(5 - 50 cm) kadar oksigen sangat minim sebagal akibat dari
proses penggenangan (Grable, 1966 dalam Waisel et al.,
1991). Jika penggenangan kontinu dan dalam waktu yang lama
maka profil tanah bagian bawah akan berada dalam status
reduksi tetap (Gambrell and Patrick, 1978 dalam Waisel et
al., 1991). Proses reduksi akan menimbulkan kondisi yang
buruk bagi tanaman (Ganbrell and Patrick, 1978,

Ponnamperuma, 1984 dalam Waisel et al., 1991).
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Dalam proses dekomposisi aerobik logam berikatan kuat
dengan koloid, humus, dan bahan organik dalam bentuk laru~
tan (Bloomfield et al., 1976 dalam Tate III, 1987). Logam
seperti Fe (III), Al (III), dan Cu (III) ternyata mengikat
kuat bahan organik di atom O (Schnitzer and Skinner, 1965
dalam Tate III, 1987). Sedangkan Firestone and Tiedle,
1975 dalam Tate III (1987) menemukan bahwa Pseudomonas sp
dalam mendegradasl kompleks logam-Nitrilotriasetat ternyata
terhambat respirasinya untuk jenis logam Ni, ¢d, dan Hg.
Hal ini ditandai dengan sedikitnya oksigen yang dilepas
mikro organisme ini ke dalam tanah.

Dalam menanggulangi masalah diatas tanaman beradaptasi
dengan cara memenuhi kebutuhan oksigen melalui transportasi
oksigen dari daun ke akar. Mekanisme transportasi ini
dimungkinkan karena adanya peran cairan kental sekunder di
hipodermis padi dalam mendifusikan oksigen dari daun ke
akar. Proses ini menjamin suplai oksigen ke meristem
apikal akar sehingga pertumbuhan akar ke daerah anaerobik
dapat berjalan kontinu (Armstrong, 1978 dalam Waisel et
al., 1991). Tetapi dari hasil penelitian diduga tanaman
padi dalam memenuhi kebutuhan oksigen dengan cara memperba-
nyak akar halus sehingga proses respirasi akar tetaé berija-
lan baik. Hal ini didukung oleh penelitian Ando dan Yoshi-
da (1980) yang menyatakan bahwa dari 100% oksigen yang
ditransportasikan akar padi IR 36 (25°C) 3 - 5% diqunakan

untuk oksidasi enzimatik, 22 - 30% dilepaskan kembali ke
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dalam tanah, dan 67 - 73% digunakan untuk berespirasi.

Pengaruh bahan organik ternyata meningkatkan kualitas
akar dengan semakin besarnya dosis vang diberikan. Kuali-
tas akar terbaik didapat pada perlakuan 80 ton/ha. Nilai
bobot kering dan volume akar berturut-turut adalah 21.44 g
dan 121 ml. Kualitas akar terjelek didapat pada perlakuan
O ton/ha. Nilai bobot kering dan volume akar perlakuan 0
ton/ha adalah 10.79 g dan 81.0 ml. Hal ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Ritonga (1989) yang menda-
patkan volume akar tebaik sebesar 72.5 ml pada dosis koto-
ran sapi sebesar 90 ton/ha. Sedangkan untuk perlakuan 0
ton/ha hanya mencapai volume 3.5 ml (Tabel Lampiran 14).
Perbedaan volume yang didapat diduga karena perbedaan umur
akar yang diukur. Ritonga (1989) mengukur volume pada unur
tanaman 60 hari sedangkan penelitian ini mengukur volume
pada umur 101 hari.

Kualitas akar vyang semakin baik ternyata meningkatkan
aktifitas akar dalam menyerap hara dari dalam tanah. Hal
ini terlihat bahwa akar dengan perlakuan 80 ton/ha menye
rap unsur paling besar. Unsur N, P, K, Ca, dan Mg diserap
berturut-turut sebesar 1.09 g, 0.26 g, 1.86 g, 0.25 g, dan
0.25 g. Akar dengan perlakuan 0 +ton/ha hanya mampu
menyerap P, K, Ca, dan Mg sebesar 0.07 g, 1.04 g, 0.14 g,
dan 0.07 g (Tabel 2).

Besarnya serapan hara oleh akar dengan perlakuan 80
dan 120 ton/ha diduga karena banyaknya akar halus pada

kKedua perlakuan ini. Posisi akar halus yang dekat ke
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permukaan menyebabkan akar ini banyak mendapat suplai
oksigen dan giat melakukan respirasi. Energi respirasi ini
merupakan gaya yang kuat bagi akar untuk menyerap hara dari_
dalam tanah. Menufut ando dan Yoshida (1980) akar dengan
perlakuan nutrisi lengkap ternyata mentransportasikan dan
merespirasikan oksigen terbesar dibanding akar dengan
perlakuan -N, -P, =K, -Ca, maupun -Mg. Selain itu larutan
dimungkinkan mengalir ke akar jika larutan tanah kaya akan
hara sebagai akibat sumbangan hasil dekomposisi bahan
organik (Buckman and Brady, 1964, Kononova, 1967, Greenland
and Dart, 1972 dalam Sanchez, 1976). Kandungan hara yang
terlarut dalam larutan tanah menyebabkan tekanan osmotik
meningkat sehingga memungkinkan akar menyerap hara melalui

proses difusi (Winter, 1974).

Kualitas Bagian Atas ‘Panaman

Kualitas akar yang semakin baik juga ternyata mengaki-
batkan pertumbuhan tanaman vang semakin baik. Hal ini
terlihat bahwa volume akar berkorelasi positif dengan
jumlah anakan, bobot kering bagian atas tanaman, dan
serapan hara (Tabel 3 serta Gambar Lampiran 1 dan 2).

Angka bobot kering tanaman terbesar dicapai pada
perlakuan 120 ton/ha sebesar 107.95 g dan Jjumlah anakan
42.8 anakan. Hasil kualitas pertumbuhan terjelek didapat
pada perlakuan 0 ton/ha. Berturut-turut hasil jumlah
anakan, bobot kering bagian atas tanaman, dan produksi

gabah kering adalah: 34.4 anakan, 62.97 ¢, dan 23.13 g
(Tabel 2).
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Tabel 3. Hasil Regresi Volume Akar (ml) Dengan Jumlah Anak
an, Bobot Xering Tanaman (g), dan Serapan Ha-
ra (g}.

Persamaan Regresi n r

¥q = 0.8327 X + 4.7832 12 0.8008
¥, = 0.1831 X + 20.0574 12 0.7812
Yo = 0,0049 X + 0.4443 9 0.7248
¥, = 0.0027 X - 0.1093 12 0.7207
¥Yg = 0.0159 X ~ 0.1841 12 0.8214
Yo = 0.0026 X - 0.0877 i2 0.5849
Yo = 0.0030 X - 0.1432 12 0.8260

Keterangan: X Volume Akar

¥, = BK Tanaman

Yy = Jumlah Anakan

Y = Serapan Unsur N, P, XK, Ca, Mg
3,4,5,6 ] ' : I

n =’ Juﬁ{ah Data

r = Koefisien Korelasi

Peningkatan Xkualitas akar menyebabkan peningkatan
produksi gabah sampai mencapai 115.80 g/pot (14.48 ton/ha)
untuk perlakuan 80 ton/ha dibanding perlakuan 0 ton/ha
hanya mencapai 23.13 g/pot (2.89 ton/ha). Sedangkan peneli-
tian Ritonga (1989%9) mencapai produksi terbaik 151.30 g/pot
(18.91 ton/ha) pada dosis kotoran sapi 90 t/ha dan produksi
terburuk 22.76 g/pot (2.85 ton/ha) pada dosis 0 t/ha.
Produksi gabah tiap tanaman, jumlah anakan, dan jumlah biji
per tanaman berhubungan langsung dengan Jjumlah akar tiap
tanaman. Jumlah akar primer sangat berkorelasi dengan
jumlah bunga dan bobot gabah pada padi (Sallans, 1942,

Harada et al., 1984 dalam Waisel et al., 1991). Hal ini
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Juga didukung oleh penelitian Yamazki dan Harada (1982)
yang menyatakan bahwa akar halus dan akar kasar ternyata
mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman dan akhirnya
meningkatkan produksi berdasarkan aktivitas akar menyerap
alr dan garam mineral dari dalam tanah. Ditambahkan pula
bahwa walaupun belum begitu Jjelas pola hubungannya,
terdapat korelasi yang sangat positif antara bobot segar
akar halus dengan produksi gabah dilapangan. Berdasarkan
regresi, produksi optimum bisa mencapai 6 ton/ha gabah
coklat untuk bobot basah akar 700mg/100cc tanah.
Peningkatan kualitas akar ternyata membuat peningkatan
bagian atas tanaman. Hal ini disebabkan karena kuatnya
dukungan respirasi akar. Akar mempunyai rata-rata respira-
sl yang lebih tinggi dibanding bagian atas tanaman (Szan-
iawski, 1981 dalam Waisel et al., 1991). Disamping itu
pupuk yang diberikan ternyata lebih berpengaruh pada per-
tumbuhan bagian atas tanaman dibanding bagi akar. Perco-
baan pada tomat dengan perlakuan pupuk N menunjukkan pe
ningkatan bobot kering bagian atas tanaman sampal 50% di
tanah lempung dan sampai 300% di tanah berpasir. Sedangkan
peningkatan bobot kering akar hanya meningkat 20% di tanah
lempung dan 50% di tanah berpasir(Gulmon and Turnexr, 1978
dalam Waisel et al,. 1991). Hal diatas menunjukkan akar

sangat mendukung pertumbuhan dan produksi tanaman.
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Uji Statistik
Hasil uji statistik wilayah Berganda Duncan pada taraf
5% menunjukkan bahwa bobot kering bagian atas tanaman untuk
perlakuan 40, 80, dan 120 ton/ha tidak menunjukkan perbe-
daan yang nyata. Perlakuan 0 ton/ha menunjukkan perbedaan
vang nyata dibandingkan dengan perlakuan 40, 8¢, dan 120
ton/ha. Sedangkan untuk jumlah anakan, perlakuan 80 dan
120 ton/ha menunjukkan perbedaan yang nyata dibandingkan
dengan perlakuan 40 ton/ha. Perlakuan 40 ton/ha juga
menunjukkan perbedaan nyata dengan perlakuan 0 ton/ha.
Tabel 4. Hasil Uji Statistik 5% Wilayah Berganda Duncan
Antara Perlakuan Dosis Bahan Organik Terhadap BK

Akar, Volume akar, jumlah Anakan, dan BK Bagian
Atas Tanaman Umur 101 Hari.

Perlakuan BK Akar Volume Jumlah BK Atas
(t/ha) (9) Akar(ml) Anakan Tanaman (g)
0 10.79a 81.0a 34.4a 62.97a
40 19.97b 108.7b 38.4b 93.03b
80 21.,44b 121.0b 43.4cC 107.41b
120 21.63b 112.3b 42.8c 107.95b

Keterangan : angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% Wilayah
Berganda Duncan .
Untuk BK akar dan volume akar menunjukkan hasil uji
yang sama. Perlakuan 0 ton/ha berbeda nyata dengan perla-

kuan 40, 80, dan 120 ton/ha. Sedangkan antar perlakuan 40,

80, dan 120 ton/ha tidak berbeda nyata.



KESTMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Struktur akar padi terdiri dari dua jenis yaitu akar
halus dan akar kasar. Struktur akar halus bercirikan : a.
berbentuk seperti jaringan spon, melebar melingkari pang-
kal akar, b. berwarna putih, c¢. berbulu halus, d. berkum-
pul diantara para net dengan permukaan tanah (0 - 5 cm},
e. kerapatan akar tinggi. Struktur akar kasar berciri-
kan : a. menembus para net dan berkembang menuju dasar
pot, b. berdiameter rata-rata lebih besar dari akar halus,
¢. berwarna coklat kemerahan dengan ujung akar berwarna
putih, d. berada diantara para net dengan dasar pot (5 -
50 cm), dan e. kerapatan akar rendah.

Kerapatan akar halus terbesar didapat pada perlakuan
80 dan 120 ton/ha. Struktur akar halus tidak dijumpai
pada perlakuan dengan dosis 0 ton/ha. Sedangkan pada
perlakuan 40 ton/ha hanya sedikit dijumpail akar halus.

Bahan organik meningkatkan mutu akar baik bobot
kering maupun volume akar. Mutu akar yang baik ternyata
meningkatkan daya serap akar, mutu bagian atas tanaman,
dan produksi gabah. Volume akar berkorelasi positif

terhadap Jjumlah anakan, bobot kering tanaman, dan serapan

unsur.
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Saran
Perlu untuk diteliti lebih lanijut tentang karakteris-—
tik akar padi. Penting untuk menambahkan parameter mutu
akar padi dengan pengukuran kapasitas tukar kation akar,
diameter dan densitas akar, keaktifan akar padi ditinjau
dari warna dan kandungan bulu akar, dan perkembangan akar
dalam beberapa tingkatan umur.

Adalah lebih baik jika lebih diketahui melalui peneli-
tian yang mendalam tentang mekanisme sampainya hara dari
tanah ke permukaan akar dan proses penyeraﬁan oleh jarin-
gan akar. Hal ini akan lebih memperjelas tentang penting-

nya akar sebagal pendukung bagian atas tanaman untuk

peningkatan produksi.
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Tabel Lampiran

1.
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Hasil Analisis Sifat Kimia Tanah

Latosol Darmaga.

Tanah Hasil Metode

pH (H,0, 1:1) 5.3 pH meter

pH {KCl, 1:1) 4.3 pH meter

C~org. (%) i.18 Walkley & Black
N-tot, (%) 0.11 Kjeldhal
P-tersedia (ppm) 0.5 Bray 1

Ca—-dd (me/100g) 2.07 N NH,O0Ac pH 7.0
Mg-dd (me/100g) 0.26 idem

K-dd (me/100qg) 0.08 idem

Na-dd (me/100q) 0.28 idem

Total (me/100g) 2.69 idem

KTK (me/100g) 15.6 iden

KB (%) 17.2 Jumlah basa-basa
Al-dd (me/1004q9) 2.56 N KCl titrasi HCl
H-dd (me/100qg) 0.94 idem




Tabel lampiran 2.
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Deskripsi Varietas Padi IR-36

Asal

Golongan

Bentuk tanaman

Umur tanaman

Tinggi Tanaman

Anakan Produktif

Warna kaki

Warna batang

Warna telinga
daun

Warna lidah daun

Posisi daun

Muka daun

Daun bendera
Bentuk gabah

Warna gabah

Kerontokan

Kerebahan

Rasa nasi

Kadar amilosa
Potensi hasil

Ketahanan terha-
dap hana
Ketahanan terha-
dap penyakit

Disebarluaskan

L2

LY}

perkawinan antara IR 1516-228/IR 244/
0. nivera/CR 94-13

cere (indica). Kadang-kadang berbulu
tegak

110~120 hari

70-80 cm

sedang (14-19 batang)

hijau

hijau

tidak berwarna

tidak berwarna

tegak

kasar

tegak

ramping dan agak panjang

kuning bersih, ujung gabah sewarna
mudah rontok

tahan

Kurang

25%

4 - 4.5 t/ha gabah kering

tahan terhadap wereng coklat biotipe 1
, biotipe 2, dan wereng hijau

tahan terhadap virus kerdil rumput dan
bakteri daun (Xanthomonas oryzae).
Cukup tahan terhadap Blast (Pyricula-
ria oryzae)

tahun 1973
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Tabel Lampiran 3. Hasil Pengukuran Jumlah Anakan Umur II
sampai XII MST.

Dosis Jumlah anakan

{t/ha) - 11 v VI VIII X XIT
0 3 3 i1 27 34 37
3 3 12 32 37 35

3 2 11 24 30 34

3 3 11 22 32 30

3 4 14 36 36 36

rataan 3 3 11.8 28.2 33.8 34.4
40 3 4 21 43 45 37

3 7 28 41 40 37

3 7 34 42 40 40

3 16 28 44 43 38

3 10 35 42 48 40

rataan 3 8.8 29.2 42 .4 43,2 38.4
80 3 13 47 51 45 40

3 12 40 53 46 44

3 8 31 43 45 42

3 11 35 55 50 45

3 i2 44 59 57 46

rataan 3 11.2 45.2 52.2 48.6 43.4
120 3 11 38 53 50 46

3 9 32 45 43 4Q

3 10 30 45 43 37

3 11 36 51 48 45

3 11 30 52 48 46

rataan 3 10.4 33.2 49,2 46,4 42.8




Tabel Lampiran 4. Kandungan Unsur Pada Jaringan Atas
Tanaman Umuar 101 Hari.

Dosis Serapan unsur
(t/ha) N %P ZK %Ca %Mg
0 1.564 0.11 1.508 0.166 0.108
1.744 0.116 1.576 0.249 0.112
2.090 0.123 1.718 0.266 0.113
rataan 1.799 0.116 1.600 0.227 0.111
40 0.932 0.1l6 1.47 0.125 0.147
1.015 0.169 1.47 0.158 0.159
1.053 0.185 1.489 0.166 0.163
rataan 1.000 0.171 1.475 0.1%0C 0.156
80 0.992 0.224 1.623 0.133 0.185
1.007 0.244 1.709 0.274 0.245
1.045 0.255 1.89 0.29¢9 0.256
rataan 1.015 C.241 1.741 0.235 0.232
120 0.865 0.166 1.547 0.121 0.191
c.887 0.206 1.623 0.198 0.195
0.970 0.211 1.718 0.316 0.228
rataan 0.907 0.194 1.630 0.212 0.2058
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Tabel Lampiran 5. Hasil Pengukuran Bobot Kering Akar pada
Saat Tanaman Umur 101 Hari (oven t=

60°C). .
Dosis ' BK akar (g)
{t/ha) I IT IIT Rataan
0 9.03 9.54 13.81 10.79
40 16.91 18.086 24.94 19.97
80 1e.21 20.77 24.33 21.44
120 20 21.89 23 21.63

Tabel Lampiran 6. Hasil Penetapan Volume Akar Umur 101
Hari Dengan Metode Volumetri.

Dosis Volume (ml) Rataan
(t/ha) I II III
0 73.5 78.5 91 81
40 99 102 125 108.7
80 110 125 128 121

120 80 121 126 112.3
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Tabel Lampiran 7. Hasil Pengukuran Bobot Kering Bagian
Atas Tanaman Umur 101 Hari.

Dosis BK Bagian atas tanaman Rataan

(t/ha) (9)
0 49.46 69.23 70.22  62.97
40 90.54 91.32 97.22 93,03

80 100.47 110.562 11%1.25 107.41

120 97.43 111.23 115.18 107.95

Tabel lampiran 8. Hasil Pengukuran Produksi Gabah Kering
(Oven t=60°C) Umur Tanaman 120 Hari.

Dosis Produksi gabah
{t/ha) I II Rataan
0 20.17 26.08 23.13

40 58,27 62.189 60.23
80 110.52 121.07 115.8

120 g9.19 92.81 91
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Tabel Lampiran 9. Hasil Sidik Ragam Perlakuan Dosis

Bahan Organik Terhadap Jumlah Anakan
Umur XITI MST.

Sumber " db. JK KT F~hit  F-tabel
Keragaman

Perlakuan 3 265.35 88.45 11.02%  3.24
Galat 16 128.40 8.03

Total 19 393.75

Keterangan': * = nyata pada taraf F = B%.

Tabel Lampiran 10. Hasil Sidik Ragam Dengan Perlakuan
Dosis Bahan Organik Terhadap BK Bagi-
an Atas Tanaman Umur 101 Hari.

Sumber db JK KT F-hit F~tabel
Keragaman

Perlakuan 3 3997.63 1332.54 19.55% 4.07
Galat 8 545,34 68.17

Total 11 4542.97

Keterangan : % = nyata pada taraf uji F = 5%.

Tabel Lampiran 11. Hasil Sidik Ragam Perlakuan Dosis
Bahan Organik Terhadap Volume Akar
Umur 101 Hari.

Sumber db JK KT F~-hit  F-tabel
Keragaman

Perlakuan 3  2690.92 896.97 4.74% 4.07
Galat 8 1513.83 189.23

Total 11 4204.75

Keterangan : * = nyata pada taraf uji F = 5%.
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Tabel Lampiran 12. Hasil Sidik Ragam Perlakuan Dosis
Bahan Organik Terhadap BK Akar Umur

101 Hari.
Sunber db JK KT F~hit F-tabel
Keragaman
Perlakuan 3 240,06 80.02 9,17  4.07
Galat 8 69,81 8.73
Total 11 390.86

Keterangan : * = nyata pada taraf uiji F = 5%.

Tabel Lampiran 13. Hasil Penetapan Kandungan Unsur Koto-

ran Sapi.
Unsur Hasil Metode
N (%) 2.020 Kjeldhal
C (%) 27.42 Walkey & Black
P (mg/100g) 31.601 Bray-2
Ca (me) 3.111 N NH,O0Ac
Mg (me) 5.650 idem

E  (me) 7.037 idem




BK Bagtan Atas Tanaman (g)

Tabel Lampiran 14.

Hasil Pengukuran Volume Akar (Umur 60
hari) dan Produksi.Gabah Kering{g/pot)

(oven t=60.°C) Umur 119 hari.
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Dosis Volume akar Produksi Gabah Kering
(t/ha) (ml) (g/pot)
0 3.5 22.76
30 50 82.55
60 47.5 130.50
90 72.5 151.30
Sumber : Ritonga, 1989. Pengaruh Berbagai Macam Bahan Or
ganik Terhadap Pertumbuhan dan Produksi Padi IR~
36 serta Sifat Kimia pada Tanah Latosol Darmaga.
Jurusan Tanah, Faperta IPRB, Bogor.
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