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PENGANTAR EDITOR

Sebagai upaya untuk dapat berperan serta dalam mewujudkan kedaulatan pangan dan energi,
4 Himpunan Profesi di bidang pertanian yaitu PERAGI, PERHORTI, PERIPI, HIGI bersinergi
dengan saling mengkomunikasikan berbagai pemikiran dalam Simposium dan Seminar bersama
pada tanggal 1-2 Mei 2012 di IPB International Convention Centre. Tema kegiatan tersebut adalah
Mewujudkan Kedaulatan Pangan dan Energi Berkelanjutan. Kalangan akademisi, praktisi,
maupun pengambilan kebijakan berdiskusi dan melaksanakan seminar untuk merumuskan langkah-
langkah penelitian, kebijakan, maupun teknologi terapan untuk mendukung kedaulatan pangan dan
energi dengan peningkatan produksi pertanian yang berkelanjutan.

Prosiding ini merupakan kumpulan makalah yang telah disampaikan oleh akademisi dan
peneliti baik secara oral maupun dengan poster. Prosiding ini menampilkan 74 judul makalah yang
disampaikan secara oral dan 22 judul makalah yang disajikan dalam bentuk poster. Penyajian
kumpulan makalah di dalam prosiding ini, baik yang telah disajikan secara oral maupun dalam
bentuk poster, disusun berdasarkan topik makalah yaitu (A) Aspek Fisiologi Tanaman, (B) Aspek
Budidaya Tanaman, (C) Aspek Pemuliaan dan Bioteknologi Tanaman dan (D) Aspek Tata Niaga,
Sosial, dan Kebijakan.

Makalah yang dimasukkan ke dalam prosiding ini telah melalui proses editing oleh Tim
Editor. Informasi yang tertuang di dalam prosiding ini diharapkan dapat bermanfaat bagi ilmuwan,
peneliti dan praktisi agar dapat berperan serta dalam mewujudkan kedaulatan pangan dan energi.

Ucapan terima kasih disampaikan kepada seluruh ilmuwan dan peneliti yang telah
berkontribusi makalah dan informasi dalam prosiding ini, dan kepada anggota Tim Editor yang
telah bekerja untuk persiapan prosiding.

Bogor, 15 Oktober 2012

Ketua Tim Editor
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Abstrak

Keracunan besi pada padi merupakan salah satu faktor pembatas produksi padi di lahan sawah yang dapat
menyebabkan berkurangnya hasil padi 12-100%. Lahan yang paling banyak dipengaruhi oleh keracunan besi
adalah tanah ultisol, oxisol dan lahan pasang surut sulfat masam. Penelitian bertujuan untuk 1) mengetahui
pengaruh dua level cekaman Fe dalam media larutan hara terhadap gejala keracunan Fe, 2) mengetahui
hubungan antara gejala keracunan besi dengan pertumbuhan tanaman padi. Penelitian dilaksanakan di rumah
kaca University Farm Cikabayan, Institut Pertanian Bogor mulai bulan Juli sampai September 2010.
Penelitian merupakan percobaan faktorial 2 faktor. Faktor 1 cekaman Fe (konsentrasi 143 ppm Fe dan 325
ppm Fe), dan faktor 2 genotipe padi (20 genotipe). Media tumbuh menggunakan pot plastik (PVC) yang diisi
dengan larutan hara Yoshida sebanyak 1000 ml. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan cekaman Fe dari
konsentrasi Fe 143 ppm menjadi 325 ppm Fe meningkatkan gejala keracunan besi. Gejala keracunan besi
pada cekaman 143 ppm Fe berkisar antara 3.0-5.0, sedangkan pada cekaman 325 ppm Fe berkisar antara
5.0-8.3. Pada perlakuan 143 ppm Fe, skoring keracunan Fe padi sawah berkisar antara 3.7-5.0, padi rawa
3.0-4.3, galur harapan 3.0-3.7. Pada perlakuan 325 ppm Fe, genotipe padi sawah menunjukkan gejala
keracunan yang lebih tinggi yaitu berkisar antara 6.3-8.3. Gejala keracunan Fe padi rawa dan galur harapan
berkisar antara 5.0-7.0. Keracunan besi pada tanaman lebih berpengaruh terhadap bagian atas tanaman
(bobot kering tanaman dan jumlah anakan) dibandingkan bagian akar tanaman. Gejala keracunan besi
berkorelasi negatif dengan bobot kering tajuk (r = -0.79*%*), jumlah anakan (r = -0.74**), bobot kering akar
(r=-0.56**), dan panjang akar (-0.33%).

Kata kunci :cekaman besi, gejala keracunan besi, pertumbuhan padi

PENDAHULUAN

Keracunan besi pada padi merupakan salah satu faktor pembatas produksi padi di lahan sawah yang
telah dilaporkan terjadi secara luas di beberapa negara Asia seperti China, India, Indonesia, Thailand,
Malaysia, dan Philipina (Ash et al.,2005). Hasil padi dapat berkurang 12-100% tergantung tingkat beratnya
keracunan besi dan genotipe padi yang ditanam (Sahrawat, 2004; Sahrawat, 2010). Lahan yang banyak
dipengaruhi oleh keracunan besi adalah tanah ultisol, oxisol dan lahan pasang surut sulfat masam (Sahrawat,
2004). Lahan pasang surut dengan jenis tanah sulfat masam di Indonesia diperkirakan sekitar 6.7 juta ha,
sehingga apabila lahan ini ditanami dengan varietas padi yang peka sangat berpotensi menyebabkan
keracunan besi pada tanaman.

Keracunan besi pada padi selain disebabkan tingginya kadar besi dalam larutan tanah juga dapat
disebabkan oleh faktor lingkungan seperti ketidakseimbangan, hara tanah selalu tergenang (Sahrawat et al.,
2004), dan penggunaan varietas yang peka seperti IR 64 (Suhartini dan Makarim, 2009). Keracunan besi
terjadi karena penyerapan unsur Fe™ yang melebihi 300 ppm (Yamauchi dan Peng, 1995) yang berakibat
terganggunya beberapa proses metabolisme dalam tanaman (Bode et al., 1995). Gejala keracunan besi
beragam diantara genotipe padi, dan umumnya adalah adanya bercak coklat keunguan dari daun yang diikuti
dengan pengeringan (Peng dan Yamauchi, 1993). Menurut Fageria et al. (2008), gejala keracunan besi pada
tanaman ditunjukkan dengan menurunnya tinggi tanaman, berkurangnya anakan, dan berkurangnya klorofil
tanaman.
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Gejala visual yang khas berhubungan dengan proses keracunan besi, terutama terjadinya akumulasi
dari polyphenol teroksidasi yang disebut bromzing atau yellowing pada padi. Gejala yang khas dimulai
dengan bercak berwarna coklat kemerahan dari daun tua, bercak berwarna tembaga kemudian meluas
keseluruh daun. Perkembangan gejala selanjutnya ujung daun menjadi kuning-jingga kemudian mengering.
Pada keracunan yang berat seluruh daun padi menjadi jingga sampai coklat atau coklat ungu (Yamaouchi
dan Yoshida, 1981).

Penelitian bertujuan untuk 1) mengetahui pengaruh cekaman Fe dalam media larutan hara terhadap
gejala keracunan Fe pada 20 genotipe padi, 2) mengetahui hubungan antara gejala keracunan besi dengan
pertumbuhan tanaman padi.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di rumah kaca University Farm Cikabayan, Institut Pertanian Bogor mulai
bulan Juli sampai September 2010. Untuk mengetahui respon tanaman padi terhadap gejala keracunan besi,
tanaman padi diberi perlakuan cekaman Fe berat (325 ppm Fe) dan cekaman Fe sedang (143 ppm Fe) (hasil
penelitian sebelumnya, data tidak disajikan). Penelitian merupakan percobaan faktorial 2 faktor, yaitu Faktor
1. cekaman (Konsentrasi) Fe (143 ppm Fe dan 325 ppm Fe). Faktor 2. genotipe padi (20 genotipe) : Genotipe
padi yang digunakan dalam penelitian (Tabel 8) terdiri dari: genotipe yang telah dirilis untuk lahan sawah
tadah hujan/irigasi (4 varietas), genotipe padi yang telah dirilis untuk lahan rawa/pasang surut (8 varietas)
dan galur harapan untuk lahan rawa pasang surut (8 galur). Setiap perlakuan (satuan percobaan) diulang 3
kali yang disusun dalam rancangan acak kelompok.

Padi disemai dalam bak plastik dengan media pasir yang diberi larutan hara Yoshida. Setelah
tanaman padi berumur semai 14 hari dipindahkan kedalam pot plastik yang berisi larutan hara Yoshida
dengan pH 4.5, setelah aklimatisasi selama 7 hari baru diberi perlakuan Fe sesuai perlakuan. Perlakuan Fe
(menggunakan FeSQ,) diberikan dalam dua level konsentrasi Fe, pH larutan diatur 4.0. Media larutan hara
Yoshida yang digunakan adalah sebagai berikut : 40 ppm N (NH4NOs), 10 ppm P (NaH, PO,-2H,0), 40 ppm
K (K,S0,), 40 ppm Ca (CaCl,), 40 ppm Mg (MgSO,4-7H,0), 0.5 ppm Mn (MnCl,-4H,0), 0.05 ppm Mo
((NH4)6:Mo0,0,4:4H,0), 0.2 ppm B (H;BO;), 0.01 ppm Zn (ZnSO,-7H,0), 0.01 ppm Cu (CuSO4-5H,0), 2
ppm Fe (FeSO,. 7H,0).

Media tumbuh menggunakan pot plastik (PVC) yang mempunyai diameter 7.5 cm dan panjang 23
cm. Pot plastik diisi dengan larutan sebanyak 1000 ml yang mengandung hara dan Fe sesuai perlakuan,
permukaan pot ditutup untuk meminimalkan masuknya oksigen dan evaporasi pada media larutan.
Kekurangan volume larutan ditambah setiap hari dengan larutan yang sama. Kultur larutan diperbaharui
setiap seminggu sekali.

Pengamatan yang dilakukan meliputi skoring keracunan Fe, kadar Fe dalam jaringan tanaman
(tajuk), jumlah anakan, bobot tajuk (shoot), bobot akar dan panjang akar, pada umur tanaman 4 minggu
setelah tanam. Skoring gejala keracunan besi dilakukan berdasarkan persentase daun yang keracunan,
skoring 1=0%, 2=1-9%, 3=10-29%, 5=30-49, 7=50-69%, 9=70-89%, 10=90-100% (IRRI-INGER, 1996;
modifikasi Asch et al., 2005).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gejala keracunan Fe tanaman

Peningkatan cekaman Fe dari konsentrasi Fe 143 ppm menjadi 325 ppm Fe meningkatkan gejala
keracunan besi pada ke 20 genotipe padi (Gambar 1). Padi sawah (IR.64, Ciherang, Inpari-1, Inpari-6)
menunjukkan gejala keracunan besi yang lebih tinggi dibandingkan padi rawa (Margasari, Indragiri,
Dendang, Inpara-1, Inpara-2, Inpara-3, Inpara-4, dan Inpara-5) dan galur harapan. Berdasarkan pengamatan
skoring gejala keracunan besi umur 4 minggu pada perlakuan 143 ppm Fe, skoring keracunan Fe padi sawah
berkisar antara 3.7-5.0, padi rawa 3.0-4.3, galur harapan 3.0-3.7. Pada perlakuan 325 ppm Fe, genotipe padi
sawah menunjukkan gejala keracunan yang lebih tinggi yaitu berkisar antara 6.3-8.3 (rata-rata 7.15).
Genotipe padi rawa gejala keracunan berkisar antara 5.0-7.0 (rata-rata 5.83), sedangkan galur padi pasang
surut berkisar antara 5.0-7.0 (rata-rata 6.18) (Gambar 1).
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Gambar 1. Skoring gejala keracunan besi 20 genotipe padi perlakuan 143 ppm Fe dan 325 ppm Fe dalam
larutan hara umur 4 minggu setelah diberi cekaman Fe

Meningkatnya konsentrasi besi dalam larutan meningkatkan gejala keracunan besi pada padi karena
semakin tingginya Fe yang diserap oleh tanaman.Meningkatnya cekaman Fe dari 143 ppm Fe menjadi 325
ppm Fe meningkatkan kadar Fe dalam jaringan tanaman tajuk (Gambar 2).
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Gambar 2.Kadar besi jaringan tanaman 20 genotipe padi perlakuan 143 ppm Fe dan 325 ppm Fe dalam
larutan hara umur 4 minggu setelah diberi cekaman Fe

Kadar besi dalam tanaman selain dipengaruhi oleh kadar Fe dalam larutan juga dipengaruhi oleh
perbedaan toleransi genotipe padi. Kadar besi tanaman pada perlakuan 143 ppm berkisar antara 954-2905
ppm Fe, sedangkan pada perlakuan 325 ppm Fe kadar Fe tanaman berkisar antara 1 426-3.3695 ppm. Pada
cekaman 143 ppm Fe rata-rata kadar Fe padi sawah 1768 ppm Fe, padi rawa 1429 ppm Fe, dan galur harapan
1650. Pada cekaman 325 ppm Fe, rata-rata kadar Fe padi sawah 2863 ppm Fe, padi rawa 2320 ppm Fe, dan
galur 2530 ppm Fe.

Hasil-hasil penelitian sebelumnya menunjukkan kadar Fe dalam larutan yang menyebabkan
keracunan Fe pada tanaman sangat beragam. Menurut Ash et al. (2005), kadar Fe dalam larutan yang
menyebabkan keracunan bervariasi sangat luas berkisar antara 10-500 ppm Fe. Hasil penelitian Majerus et
al. (2007) dan Mehraban et al. (2008) menunjukkan kadar Fe dalam larutan hara 250-500 ppm dengan pH
4.5-6.0 meningkatkan secara nyata kadar Fe dalam jaringan tanaman dan menunjukkan gejala keracunan Fe
pada tanaman yang peka. Hasil penelitian Dorlodot et al. (2005) pada konsentrasi Fe dalam larutan hara >
250 ppm menunjukkan gejala keracunan besi dan menurunnya pertumbuhan tanaman.

Sahrawat (2000) mengemukakan batas kritis kadar Fe dalam tanaman padi yang menyebabkan
keracunan besi antara 300-500 ppm, sedangkan hasil penelitian Nozoe et al. (2008) batas kritis keracunan
besi pada kisaran yang lebih tinggi lagi yaitu antara 500-2000 ppm Fe. Kadar Fe dalam jaringan tanaman
selain berkorelasi dengan gejala keracunan besi, juga berkorelasi negatif dengan pertumbuhan tanaman
(Mehraban et al. (2008). Hasil penelitian Audebert (2006) dan Suhartini dan Makarim (2009) menunjukkan
skoring gejala keracunan besi berkorelasi negatif dengan hasil padi.
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Perubahan pertumbuhan tanaman akibat peningkatan konsentrasi Fe

Peningkatan konsentrasi Fe dalam larutan menyebabkan penurunan pertumbuhan tanaman padi
(Gambar 3). Bobot kering tanaman lebih dipengaruhi oleh peningkatan konsentrasi Fe dari 143 ppm menjadi
325 ppm dibandingkan jumlah anakan dan bobot kering akar tanaman. Peningkatan konsentrasi Fe
menurunkan jumlah anakan 6.0-19.3% 13.1%), bobot kering tanaman 13.8-44.7%, dan bobot kering akar 0-
32.7% (Gambar 3).
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Gambar3. Persentase penurunan pertumbuhan tanaman sebagai akibat peningkatan cekaman Fe dari 143 ppm
menjadi 325 ppm Fe

Menurut Fageria et al. (2008), gejala keracunan besi pada tanaman ditunjukkan dengan menurunnya
tinggi tanaman, berkurangnya anakan, berkurangnya klorofil tanaman. Tanaman yang keracunan besi
akarnya menjadi sedikit, kasar, pendek dan tumpul, berwarna coklat gelap (Sahrawat, 2004; Fageria et al.,
2008).Dengan meningkatnya stres keracunan besi daun tanaman menjadi coklat keunguan, diikuti dengan
pengeringan daun dan tanaman terlihat seperti terbakar (hangus) (Sahrawat, 2004). Keracunan besi pada
tanaman padi yang terserang berat mengakibatkan pertumbuhan sangat jelek, anakan tidak tumbuh sehingga
hasil yang didapatkan sangat rendah dan bahkan dapat mengakibatkan kegagalan panen (Audebert dan
Sahrawat, 2000)

Korelasi antara gejala keracunan Fe dengan pertumbuhan tanaman

Skoring gejala keracunan besi berkorelasi negatif dengan jumlah anakan, bobot kering tajuk, bobot
kering akar, dan panjang akar (Gambar 4-5). Hubungan antara gejala keracunan besi dengan bagian atas
tanaman (jumlah anakan dan bobot kering tajuk) lebih kuat dibandingkan bagian bawah tanaman (bobot
kering akar dan panjang akar. Korelasi antara gejala keracunan besi dengan bagian akar tanaman walaupun
berkorelasi nyata, tetapi mempunyai hubungan yang lemah terutama dengan panjang akar. Gejala keracunan
besi lebih berkorelasi dengan bobot kering tajuk (r = -0.79**), kemudian diikuti oleh jumlah anakan (r = -
0.74**), bobot kering akar (r = -0.56**), dan panjang akar (-0.33*) (Gambar 4-5).
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Gambar 4. Hubungan antara skoring keracunan Fe dan jumlah anakan dan bobot kering tajuk
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Gambar 5. Hubungan antara skoring keracunan Fe dengan bobot kering akar dan panjang akar

Hasil penelitian menunjukkan keracunan besi pada tanaman lebih berpengaruh terhadap bagian atas
tanaman (bobot kering tanaman dan jumlah anakan) dibandingkan akar tanaman, yang dapat dilihat dari
penurunan pertumbuhan (Gambar 3) dan korelasi antara gejala keracunan besi dengan pertumbuhan tanaman
(Gambar 4-5). Menurut Fageria, (1988), biomasa bagian atas tanaman dapat lebih dipengaruhi oleh kendala
keracunan Fe dari pada biomasa akar.

Perlakuan cekaman Fe dalam larutan hara 143 dan 325 ppm menyebabkan tanaman keracunan besi
terutama pada genotipe yang peka yang berakibat terganggunya pertumbuhan tanaman padi. Keracunan Fe
selain disebabkan tingginya serapan Fe™ dalam jaringan tanaman juga berhubungan dengan berbagai faktor
seperti ketidakseimbangan hara mineral yang cenderung mengurangi kemampuan oksidasi akar tanaman padi
(Sahrawat et al., 2004). Keracunan Fe berhubungan juga dengan genotipe tanaman, penggunaan varietas
yang peka seperti [R.64 menyebabkan rendahnya produktivitas padi (Suhartini dan Makarim, 2009).
Menurut Audebert (2006), besi ferro yang diserap tanaman dan terkonsentrasi pada daun mengakibatkan
discolaration pada daun, mengurangi jumlah anakan dan secara nyata mengurangi hasil. Penurunan hasil
padi karena keracunan besi juga disebabkan karena terganggunya proses metabolisme di dalam tanaman
yang berakibat terjadinya perubahan karakter agronomi maupun fisiologi dalam tanaman padi.

Gejala keracunan besi dapat terjadi pada tahap pertumbuhan yang berbeda dan dapat mempengaruhi
padi pada tahap tanaman muda, selama seluruh tahap pertumbuhan vegetatif, dan tahap reproduktif.
Keracunan pada tahap vegetatif menyebabkan menurunnya tinggi dan bobot kering tanaman. Pembentukan
anakan dan jumlah anakan produktif secara drastis menurun (Fageria, 1988, Fageria et al., 2008).

KESIMPULAN

1. Peningkatan cekaman Fe dari konsentrasi 143 ppm menjadi 325 ppm Fe meningkatkan gejala keracunan
besi. Gejala keracunan besi pada cekaman 143 ppm Fe berkisar antara 3.0-5.0, sedangkan pada cekaman
325 ppm Fe berkisar antara 5.0-8.3. Pada perlakuan 143 ppm Fe, skoring keracunan Fe padi sawah
berkisar antara 3.7-5.0, padi rawa 3.0-4.3, galur harapan 3.0-3.7. Pada perlakuan 325 ppm Fe, genotipe
padi sawah menunjukkan gejala keracunan yang lebih tinggi yaitu berkisar antara 6.3-8.3. Gejala
keracunan Fe padi rawa dan galur padi pasang surut berkisar antara 5.0-7.0.

2. Keracunan besi pada tanaman lebih berpengaruh terhadap bagian atas tanaman (bobot kering tanaman
dan jumlah anakan) dibandingkan bagian akar tanaman. Gejala keracunan besi berkorelasi negatif
dengan bobot kering tajuk (r = -0.79*%), jumlah anakan (r = -0.74**), bobot kering akar
(r=-0.56**), dan panjang akar (-0.33%).
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