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ABSTRAK

Penclitian ini bertujuan untuk menganulisis pengaruh
tingei don lama penggenangan terbadap pertumbuhan
tanaman padl (Prpza soriva L) kultivar Sintanur dan
densitas rhizobakteri pemfiksasi nitrugen non simbiosis,
Percobaan mengpunakan rancsngan acak lengloap
polu faktorial dengan perlaksan tinggi don lsma
penggenungan. Tinggi penangan tordiri atas 4 tingkat.
yaitu 0, 2, 4 dan 8 em duri permukaan tansh, Lams
penggenangan terdiri atas 3 tingkat, yaitu | misggu,
2 minggn dan 3 mingpu. Parameter yang diamati
melipoti tinggi tanaman, jumiah sneksn, biomasss
tamaman, vasio akarfajuk, pH tanah dao densitas
rhizobakteri pemfilsasi nitrogen non simbiosis. A nalisis
dats dilakukan dengan ANOVA dan perbedasn antar
perlnkuan dibspdingkan menggunalan DMRT pada
Laraf signifikansi 95%. Hasil penelitian menunjullan
hubwa penggenangan meningkatkan tingsi tanaman,
jumlah anakan, biomassa tanaman dan nisbah wkar
lujuk. Selama periode penggenangan pH menurun
dibawah 7, sebagai respons terhadap koadisi hipoksia,
Densitas  rhizobakteri  pemfi-ksasi  nitrogen  non
simbinsis pada perlakuan lsma penggenungan 2 dan
A minggu tidak berbeds nvata tetapi berbeda nyata
dengan penggenangan | minggu. Densitas rhizobakieri
pemfiksasi nitrogen mom simbiosis menorun dengan
meningkainya lama wakin penggenanpan.

Kata kunci: Penggenangan, pertumbubin padi, hipoksia,
rhizobakier pemfiksasi nitrogen non simbiosis

ABSTRACT

The objective of this research was (o analyze the effects
of depth and duration of inundation during vegetative
growth phase on growth of rice (Cryza vative L) cv.,
Simtunur and snd density of non symbiotic N -fixing
rhizobacterin. Experiment design used was com pletely
rundumized design with factorial pattern of depth and
duration of inundation, Depth of inundstion consists of
4 levels: 0, 2, £ and 8-em from the sofl surface, while the
duration of inundation consists of 3 levels; 1 week, 2
weeks and 3 weeks. The observed parometers were plant
height, pumber of tillers, plant biomass, root-shoot ratio,
chlorophyll content, pH, and the density of non symbiotic
N -fixing rhizobacteria. Dts analysis was carried out
by ANOVA and the differences between treatments
were compared wsing DMRT ar significancy Jevel of
95%. The results showed that inundation increased the
plant height, number of tllers, plant biomass apd root
shoat ratio. During the perind of inundation, the pH
fulls below 7 as a response to hypoxia, Density of non
symhintic N -fixing rhizobacteria in the treatment of 2
anil 3 weeks of inundation is nol significantly different
but significantly different w | week inundation. The
idensity of non symbiotic N -fixing rhizobacteriy has
heen reduced with increasing duration of inundation.

Key words: Inundatfon, growth of rice, hypoxia, non
symbiotic N -fixing rhizobocieria

PENDANULUAN

Upaya peningkatan produktivitas tanaman padi
mienghadapi berbagai kendala faktor ingkungan. Fluktuasi
ketersedisan air merupakan masalah dalam pertumbuhan
padi. Ketersediann air yang cukup merupakan keuntungan
bagt pertumbuhan tanaman paci sawah. Tamaman padi
miembutubkan volume yang berbeda-beda untuk seliap
fase pertunntbubannya. Air memiliki peranan yang sangat
peniing pada sant permbentukan anakan dan inisins mala
Status wir juga mempengaruhi pembenmubkar anakan
( Tsanl wndd Lai, 19900, pertumbuhan akar dan penyerapun
mineral {Murschner, 1995),

Penggenangan tanaman padi selama beberapa perinde
dalam pertumbuhan sampai permancnan dapat mengubah
sifat kimiowi, mikrobiglogi, dan ketersediaan nutrien
dalam tanah, Perubahan lingkungan tersebut selanjutrva
mempengaruhi keberadaan dan aktivitas mikrobia yang
berads di dalamnva, Aktivitas mikrobia tanah sangat
menentukan tinghat ketersedinan hara dan produktivitas
tanah. Keadaan reduksi akibat pengenangan akan meng-
ubah aktivitas mikrobia tanah, dimana peran mikrobia
aerob akan digantikan dengan mikrobia anacrob vang
mengeunakan sumber enerpi dard senyawa kimia ter-
oksidasi vang mudah direduksi yang berperan schagai
penerima clektron seperti NO,. 50.*. Fe*" dan Mn'
Pada rhisosfer akan tegadi interaksi antara tanaman
dan mikrobia tanah, Beberapa mikrobia tanah berperan
dalam meninghatksn pertumbuhan tanamun  schagai
Flant Growth Promoting Rhizobacteria (Metting, 1992),
Rhizobakteri adalah sejumlah spesies bakier yang
berasosiasi dengan rhizosler suatu tanauman. Beberapa
Rhizobakien tersebut dapat menginduksi pertumbuhan
tananzan. Rhizobakien pemfiksasi N non simbiosis pada
rhizoster tanaman padi adalah Agromonay, Alcalivenes,
Aquaspirilfum, Azospivitfum, Belferinckin, Ciivohactor
Enterobacter. Flovobacterium, Klebsiella dan Prende-
monay (Roger et al, 1992}, Bukteri pemfiksasi nitrogen
non  simbiotik  diketahui  schupm shizobakicn yang
dapat memace pertumbubun tanaman,  Rhizobakter
memperganihi ingkungan dengan meningkutkan keter-
sedizan nutrien bogd tinaman { Barriuso, 2008),

Tanaman padi umumnya taham dalam genangan air,
namun bila genanpgan itn terlalu lama maka tanaman
ki mati. Hal ini karena pada saat tamaman lerendam air,
suplai cksigen dan karbon dioksida menjadi berkunimg
sehingga mengeangeu proses folosintesis dan respirasi
(Seyorini dan Abdulrachman, 2008), Efek genangan
sangat kompleks dan bervariasi tergantung  genotip,
status karbohidrat sebelum dan sesudah  genunpan,
ungkat perkermbungan  tanaman pada saat  terjadi
penangan, Tingkal dan lama, sera derajat urbidias air
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genangan (Jackson and Ram. 2003; Das ef al., 2005).
Secara morfologis dan fisiologis, efek genangan dapat
diciriban dengan klorosis daun, hambatan pertumbaban,
elongasi daun dan batang yang terendam, dan kematian
keseluruhan jaringan tanaman. Sebagian besar kultivar
padi memperlihatkan pemanjangan batang schagm
tanggapan lerhadap penggenangan. Elongasi batang
selama penggenangan merupakan strategi penghindaran
(eseape strategy) yang memungkinkan tanaman padi
untuk melakukan metabolisme secara gerob dan fiksas
CO. dengan baangnya ke permukaan air (Vriezen ef
el 2003; Sarkar ef af, 2006), Sclain 1, Penggenangan
juga menginduksi pembentukan akar adventif dengan
adanva etilen vang juga memfasilitasi pembentukin
gerenkim (Voezen e af, 2003). Vasellati er .l {2001)
mengemukakan bahwa penggenangan meningkatkan
jaringan aerenkim pada korteks akar dan helaian daun
dan menurunkan jumlah rambut akar per unit panjang
akar. Pembentukan aerenkim merupakan salah satu
adaptasi morfologi terhadap cekaman hipoksia. Ada-nya
nerenkim berfungsi sebagai sistem udara intemal untuk
menyediakan oksigen secara difusi ke sistem perakaran
{Shimasmura ef af.. 2007),

Menurut Dat e e, {2004, cebamom oksigen rendah
(hipoksia) juga memicu respons schuler tnaman seperti
penurunan pl L. Peristiwa ini diamati pada kebanyakan
orzanisme dan merupakan fktor penting untuk ketahan-
an {xurvival) tanaman pada kondisi hipoksia, Penuranan
pH sehagai salah satu tanggapan selelah werjadi hipoksia
akar. Perubahan pl T seluler mengawali kernatian sel dan
pembentukan aerenkint. Selain itu, perubahan pH juga
berhubungan dengan ABA dalam menganr stomata dan
sehagal sinyal sclama kekeringan dan cekaman banjir
(Jackson and Ram. 2003)

Padi merupakan tanaman vang dapat tumbuh
dengan baik pada kondisi tergenang. Akan tetapi,
kondisi penungan yang di atas normal juga akan
mempengaruhi kondisi tanaman padi itu sendir,
terutama produksi padi yang dibasilkan. Perbedaan
waktu dan lama penggenangan akan memberikan
pengarub yang berbeda pada pertumbuhan  padi
sawah, Tinpel dan Jamanva penggenangan secary
substansial mempengaruhi - perrumbuhan tanamian
padi. Tinggi genangan memberikan informasi kondisi
tanah aerob atou anacrob, tetapn penelitian tentang
bagaimana tinggi genangan dun lama penggenangan
mempengarahi periumbuban lanaman dan toleransi
tanaman padi terbadap penggenangan masih ter-
hatas. Olch karena itu dilakukan penclitian untuk
menganalisis respons pertumbuhan dan cin fisiologis
tanaman padi varietas Sintanur pada tnggi dan lama
penggenangan vang berbedo. Selam itu, juga diamali
dinamika populasi rhizobakieri pemfiksasi nitrogen
non simbiotik pada tinggi dan fama penggenangan
yang berbeda,

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Desain Penelitinn

Penelitian dilakubkan di rumah kaca Fakulims Biolom
UGM pada bulan Mei-Apustus 2000, Rahan yang

disurakan meliputi benth padi (Orneza sativa 1. ov.
Sintanur} diperoleh dari Balai Penghajian leknologi
Pertanian Yogyakarta, tanah sewah, pupuk urea, SP36
dan KCI, aseton, serta media (Nitrogen-Free Medial.
Rancangan pereobaan vang digunakan adalah Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan pola faktorial vang terdin
atas dua fakwr, Faktor pertama adalah tinggi genangan
air terdind atas 4 tingkat, yainn T0= tanpa penangan, T1=
tingei genangan 2 cm, 2= tinggi genangan 4 ¢m dan
T3=Tingi genangan 8 em dan permuksan wnsh: Faktor
kedua adalah lama penggenangan terdin atis 3 lingkat.
yaitn 1.1= | minggu. 1.2= 2 minggu dan [ 3= 3 minggu
Tiap-tiap kombinasi perlakuan dengan 5 ulangan.

Prosedur Penelitian

Tanah sawah yang akan digunakan dikening anginkan,
dihaluskan dan disaring dengan menggunakan ayakan
herdiameter 5 mm. Tiap-tiap pot disi 5 kg tansh dan pupuk
wea 2. SP6 0,5 dan KO 05 g Pemberian pupuk
e SP36 dan KO dilakukan satu hari sebelum benib peadi
ditanam ke daliwn pod percobaan.

Biji padi yang okan dijadikan bibit dipilih dengan
vara direndam dalam air,  Bijl yang baik direndum
selamp 48 jam, selanjutnya dikecambahkan dengan
menaruh hiji pada cawan petri yang telah diberi kapas
vang telah dibasahi secukupnya. Setelah berkecambah,
biji dipindishkan ke tempat pembibitan dengan media
tanah, Bibit padi yang welah berumur 14 hari dipindah
ke pot ember plastik telal berisi media tanam. Pada
setiap pol ditanam 2 bibit padi dengan kedalaman 2
cm dari permukaan wnah. Pada saal tanam semia puol
diberi air sampai kapasitas lapang dan keaduan ini
dipertahankan sampai uwnur | minggu, Saty minggu
sctelah pindab tanam disisakan satu Lmaman yang baik
pertumbuhannya. Setelah it dilakukan penggenangan
air sesuii dengan perlaliuan.

Pada perlakuan penggenangan, tinggl genangan air
(setinggi 2 v, 4 ¢m dan ¥ om diatas permubiaan tanah)
dipertshankan dengan inenambahkan sejumlah air setiap
hari. Padi bagian dalam ember yang digunakan dibuat
garis setinggi 2 em, 4 cm, dan § cm diatas permukaan
tanah. Jika permukaan air telah dibawah garis tersebut.
dilakukan penambahan air hingga setingai garis lersebut.
Pada perlakuan lanpd pengpenangan, kelersediaan wir
dipertahankan pada kondisi kapasitus lapang, Setelah
periode penggenangan berskhir, pertumbuhan tinaman
padi dengan kondisi kapasitax lopang sampal pancn.
Selanjutnya dilakuksn  pengamatan  pertumbuban
tanaman padi dan densites ehizobakier! pemfiksasi N
non simbiosis.

Penpamatun periumbuhan

Parameler perfumbuban vang dizmati melipud
tingpi wnaman, jumlah anakan blomassa lamaman,
nishah okar wjuk tanaman, kadar klorofil, pll tanah,
kandungan NO_ dan NH~ tanah. Tingpgi anaman
divkur dari permukazan woah sampai ujung  daun
tertinggi. Jumlah anakan dihitung berdasarkan jumloh
anakan yang erbentuk pada tap tanaman, Biomassa
tanamun yang divkur meliputi kering akar dan tajuk
Biomassa tnaman padi ditimbang pada saat panen.
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Berar kering akar dan wjuk dismbang setelah tanaman
dikeringkan dalam oven dengan temperawr 30°C
sampai mencapai berat konstan. Selanjutnva, dihitung
nisbah akar tajuk taneman Kadar klorofil daun diukur
berdasarkan metode spektrofotometri. Daun seberat 0,1
gram digerus dalam lumpang porselin dan dilarutkan
dalam 10 ml aceton B0%, Selanjutnys, ekstrak
disaring dengan kertas saring Whatmean No. 7 dan
Largtan dimasukkan dalam tabung reaksi dan diwtup
dengan alumunium foil. Kemudian larutan tersebut
dimasukkan ke dalam kuvet dan diukur absorbansinya
dengan spektrofolometer pada panjang gelombang 6435
dan 663 nm Kadar klorofil dapat dinyatakan: dalam
mg klorofil setiap gram bahan (Yoshida ef af, 1976).
Pengukuran pH tanah dilakukan langsung terhadap
tanah dalam pot menggumakan pH meter,

Penghitungan densitas rhizobakteri pemfiksasi N
non simbiosiy

Penghitungan densitas rhizobakter pemfiksasi
N non simbiosis dilakukan pada sebelum perlakuan
penggenangan, sefelah perlakuan pengpenangan |,
2, dan 3 minggu, Sampel tanah dikoleksi dar tanah
rhizuster tanaman padi vaitu dengan jarak antara 2-3
mm dani permukaan akar, Tanah sebanyak | gram
kemudian diencerkan secars seri dengan akuades
steril dengan kelipatan 10 yaitu 10 sampai 107
Selanjutnyu sebanyak 0, | mL suspensi sampel yang
telah diencerkan diinokulasikan secara powr plate
pada Nitrogen-Free Media (Salantr. ef al, 2006).
Selanjutnya, kulmr ditumbubkan pada temperamr
28-30°C selama 3-7 hart sampai terjadi pertumbuhan
berupa koloni bakteri. Koloni bakten yang terbentuk
dihitung jumlahnya, dan selanjumya dihitung densitas
rhizobakieri pemfiksasi N non simbiosis (Rao, 1999),

Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis dengan ANAVA
untuk mengelahui adanya pengaruh beda nyata dan

dilanjutkan dengan wji Duncan Midtple Range Test
(DMRT) pada taraf signifikansi 5% untuk mengetahui
beds antar perlakuan (Gomez dan Gomez, 1984},
Selanjutnyy, data disgjikan dalam  bentuk tabel,
grafik, dan gambar,

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan Tanaman

Pertumbuhan tanaman digunikin sebagai indikator
untuk mengegahui karakteristik tinaman dan hubungannya
dengan faktor lingkungan Telah dilakukan penelitian
untuk mengethui tangeapan tinaman padi kulovar
Sintanur terhadap penggenangan pada fase pertumbuhan
vegetanl” Tanaman padi membutubkan volume air yang
berbeda-beda untuk setiap fase pertumbibhannyva. Hasil
penelitian memmjukkan perbedaan karakter fisiologi
tanaman pach setelzh perdakuan penggenangan Perdakuan
tingps dan lama penpgenangan secara nyata berpenganh
pada pernunbuhan tanaman padi kultivar Sintanur

Tabel T menunjuldkan bahwa tinggl tansman pada
perlakuan penggenangan berbeda nyata dengan tanpa
penggenangan, namun Gnge dan lama penggenangan
tidak berpengaruh. Perlakuan penggenangan juga secari
nyata meningkatkan jumlah anakan, biomassa tanaman
dan mshah akar tajuk. Timggl tanaman pada perfakuian
penggenangan refatif lebih tinggi dan jumiah anskan
yang lebih banyuk dibandingkan dengan kontrol tanpa
penggenangan (Gambar | dan 2) Hal ini kemungkinan
disebablkan karena penggenangan menyebabkan nutrien
menjadi lebih tersedia bagt tanaman yang selanjutriya
digunakan tanaman untuk permambuhannya yang ditan-
juklan dengan meningkatnya linggi tanaman. Hasil
im se-jalan dengan penelitian Kawano ar af, (2009)
bahwa adanya penguenangan akan memacu elongasi
batang sebagai salah aategi penghindaran (escape
strideny terhadap  penggenangan untwk membant
mencubupl  kebutuhzn oksigen dan  karbondioksida
untuk mendubung respirasi gerob dan fotosintesis

Tabel 1. Pengurub penggenangmn techadup (nggl tinaman, jumiph snakan. biomasss laneman dan nisbah akar twuk padi

kultivar Simanur wour 8 mingpu selelal tansm (MST)

Tinggi Jumlsh

Riomassa tanaman {g)

i Nishah
el akuan !u;:::]nu .ﬁ;:];:n Tujuk ol Akar Tajuk (%)
LITO B13f * 2,00 [ 373 - 413 * noang -
LITI 957k * 280 u= &2 w 321 = SRy ™ o1y #
LIT2 98 95 & 360 T sl o« 279, = hlzg «
LIT3 g%.04 8 400 = nas =+ aln = G998 = 0Li45 =
] B3 78 v 260 = A4n = 385 425 = LR
LTI 94232 b 340 1 484 3,06 0l
L2T2 9660 © G40 ¢ 130 = 623 753 = 0,200
L2T3 1n2q v F4n = 142 ¢ T4 v 856 ¢ 019a &
L3TO 1.7 # 2460 @ 041 - 3407 438 - g -
LATI 9324 4 380 (LBT o= 559 = G4l 0146 =
1312 9506 " G40 - 086 o= SRq w 6,70 W= n147 =
L3T3 0010 400 @ 125 ™ 734 0 557 - 0,168

Kolerangan: Anghkasenghie yang dukout bt seon pads kelom yoang s tidek berbeda nyvats dengar i Dincan pads tard 0,05
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Pada kenampakan morfologi tanaman (Gambar 1)
dapat dilihat bahwa pada tanaman dengan perlakuan
penggenangan menunjukkan jumlah anakan yang
lehih hanvak. Perlokuan lama penggenangan |
minggu (A), 2 minggn (B) dan 3 minggu (C) tidak
herpengaruh secara signifikan terhadop morfolog
wnaman, Sedangkan tinggi genangan berpengaruh
secara signifikan terhadap tingg lonaman. jumlah
daun dan hiomassa tnaman. Biomassa tanaman padi
kultivar Sintanur sceara nyaia meningkal dengan
meningkatnya tinggi genangan { Tabel 1), Peningkatan
ersebur diduga berkaitan dengan  meningkatnya
kapasitas fotosintesis. Peningkatan nishah akar wjuk
juga terlihat dengan semakin tinggi genangan, Hal ini
juga berhubungan erat dengan pertumbuhan akar dan
penycrapan nuirien dari tanah (Salantur er af,, 2006).

Perlaknan penggenangan meningkatkan jumlah
gnakan per tonaman. Penimgkitan jumlbah anakan
mencapai 2 kali lipat dibandingkan perlakuan lanpa
penggenangan, jumlah anakan tertinggi diperoleh
perlokuan tinggi genangun 4 om pada perlakuan
lama penggenangan 2 minggu dan 3 minggu (Tabel
1), Perbedaan jumlah anskan pada perlakuan peng-
genangan dan tanpa penggenangan terlihat berbeda
muladl  minggu  ke-5 (Gambar  2B).  Perlakuan
pengeenangan sclama 2 minggu (1.2) dengan tinggi
oenangan 4 cm (12) menghasilkan periumbuban
terbaik dilihar dari jumilah anakan yang tecbentuk,
Diketahui  bahwa  penggenangan  meningkatkan
ketersedisan nutrien {Roger efal, 1992}, Ketersediaan
hiura vang optimal memberikan kontribusi pada
pertunthuhan tanaman, Peningkatan jumlab anakan
antard |uin disebabkan oleh memingkatoyva setapan
nitropen selama fase vepetatif (De Datta, 1981).

Perlidhuan penggenangan pada awal pertumbuhan
anaman padi meningkatkan jumlah anakan pertaname
an. Hal ini sesuni pendapal Vergard (L976), bahwa
kebutuhan akan air bagi tanoman padi pada awal fase
vegetatil adalah kritis, dimana fase vegelalif merpeakan
fase pembentukan mnakan gkl dan anakan muksinum,
Perlakuan penggenangan schama 2 mingeu {L2) dengan
tnggl genangan 4 cm (1T2) menghasilkan perumbuhan
terhaik dilthat dad jumbdh arekan vang erbentuk,
Diketahul bubwa pengpenangan meningkatkan keter-
sedian nutrien (Roger o @l 1992). Peminghkatan
kelersediann nutricn berhubungan denpgan  aktmvilas
mikrobin tagoman.  Ketersediaon hora yang  optimal

memberikan kontribusi pada pertumbuhan tanaman,
Peningkatan jumleh anskan antara lain dischabkan
oleh menmpkainya serapan niirogen selama fause per-
tumbuhan vegetatil, Nitrogen digunakan oleh naman
untuk membentuk protein yang selanjutnya digunakan
untuk periumbuhan jumlih arakan
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Tinggi tanaman dan hiomassa tanaman berkorelasi
positil’ dengan perlakuan tinggi penggenangan dan kma
penggenangan seperi dimnjukkan pada Gambar 3A
Hal ini menunjukkan balvaa hasil fotosintesis digumakon
untuk pertumbuhan tinggl tanaman, Pertumbtbun tnggi
taraman schagai hasil pemanjangan batang menspakan
respons  loleransi  wnaman  ledhadap  pengpenangan
{Inckson & Ram 2003; Kavano of af, 2000) Kemam-
puan pemanjangan batimg tergantung pada sifal genetk
varietas dan dipengaruhi oleh lingkungan atw tingkal
perkembangan tanaman  sebelum  penggenangan, 1Tl
ini sebogal srana untuk pemuliban hubungan dengan
lingkungan dan melanjutkan asimilasi karbon [Dosintesis,
Pemumpangan batang selama pengpenampan mengpruanakan
enerei dan tampaknya menggunakan  karbohidest di
daun vang berkembang sehelum legadi penggenangan.

a

il
LIiTD LITH LIT2 LIT3 LaTe LITI L3ITZ LIT3 3T L3TI

L3T2 L3373

Gambar 1. Morfologt taneman pedi kultivar Sintanur umue ® mingeo dengan perfakuan tnpgl dan lama penggenanpan
A Pepggennngan | minggu; B, Penpgenangan? mingpe: dan C. Penggenangan 3 ming g
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Pemanjangan batang selama penggenangan diperantarai
oleh interaksi etilen dan giberelin (Kawano ef al, 2002),
Eulen tampaknya tidak memacy pertumbuhan batang
secara langamg fetapn melalwi akst giberelin, Selama
penggenangan kondisi lingkungan dengan konsentrasi
CO, dan cahaya yang rendah menyebabkan reduksi
kemampuan fotosintesis pada tanaman vang tergenang
Karbohidrat tenstama digunakan sebagai suplai enerpi
untuk memelihiars metabolisme selama penggenangan
(Fackson and Colmer, 2005),

Biomassa tanaman (berat kering akar dan tujuk)
padi kulivar Sintanur meningkat secara proparsional
terhadap g genangan (Gambar 3A). Tanaman dengan
perlakuan  penggenungan mempunyal  berat legring
lebih tinggl daripada wnpa penggenangan Biomassa
tanuman menceminkan hasil fotosintesis bersih (ner
phatosyrithesis) yang terkait dengan ketersediaan nutrien
vang dapat diserap oleh tamaman (Barker and Pilbeam,
2007). D hasil analisis kadar NO, tanab menunjukkein
balwa pada perlakuan penggenangan mempunyai kadar
NO, yang lebih tinggi daripada tanpa peaggeningan
Nitrat yang tersedia selanjutnya digunakan tanaman
padi untuk pertumbuhannya.

Gambar 3B memperlihatkan adanys korelasi
antara tinggi tanaman dan jumlah anakan Tanaman
padi dengan perlakuan penggenangan mempunyai
jumlsh anakan yang lebih banyak dibandingkan
dengin tanpa penggenangan, Pada perdakuan tnggi
genangan 4 om menunjukkan pertumbuhan jumlah
anakan yang optimal, dimana peningkatan tngg
genangan hingga § cm jumlah anakan yang terhenuk
lebih sedikit dibandingkan dengan tnggi genangan 4
cm (Gambar 3B). Hal ini kemungkinan pads kondisi
tersebut tanuman merespons dengan meningkatkan
pemanjangan batang untuk membantuy mencukupi
kebutuban oksigen dan karbondiokstda untuk men-
dukung respirasi aercb dan forosintesis, sehingga
pectumbuhan jumlsh anakan semakin berkurang

Hasil analisie kadar klorofil pada minggu ke-
I, 2 dan 3 setelah perfakuan penggenangan tidak
menunjukkan perbedaan kadar klorofil antar perlakuan
tngzi dan lama penpgenangan. Klorofil merppakan
pigmen vang sangat berperan dalam fotosintesis dan
mempengarushi hasil fotosintesis, yang selanjulaya
akan berpengaruh pada pertumbuhan tanaman (Taiz
and Zeiger, 2003). Kadar klorofil pada perlakian
penggenangan cenderung lebih rendah danpada per-
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lakuan tanpa penggenangan meskipun secara statistk
tidak berbeda nyata (Tabel 2)

Pengamatan parameter pH tanah selama perlakuan
penguenangan menunjukkan bahwa pada perlakuan
penggenangan mempunyai pH relatf lebih rendah
dibandingkan dengan tanpa penggenangan (Gumbar
4). Selama perode penggenangan, pH wirun dibawah
7. Namun setelah penode penggenangan 1, 2 dan 3
minggu pH tanah akhimya mecapai pH 7. Diketahui
bahwa pade kondisi tergenang, tanaman mengalami
cekaman oksigen rendah (hipoksia) Kondisi anaerch
memicy respons seluler tinaman seperti penurunan
pH. Perubahan pH seluler mengawali kematian sel dan
pembentukan serenkim (Dat er of, 2004), Selain i,
perubahan pH juga berhubungan dengan ABA dalam
mengatur stomata dan sebagal sinyal selama kekenngan
dun cekaman banjir (Insalud ef ol 2006, Felle, 2010),

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peng-genangan
betpengaruh ayata terhadap pH tanah pada minggu
awal selama perlakuan penggenungan (Gambar 4).
Pada perlakuan penggenangan, pH tanah menunin, hal
i kemimgkinan karena proses dekomposisi bahan
organik oleh mikrobia menghasilkan CO, yang dengan
air akan membentuk asam karbonat Asam karbenat
yang terbentuk akan terdisosiasi menjads HCO - dan H,
Namun setelah petlakuan penggenangun berakhir sampai
pengamatun mingoy ke-8, pH tansh mendekat negral,
Perubahan pH setelah pengizenangan ini berhubungan
dengan sistem redoks dari Fe dan Mn, serta H OO,
seperti perubshan besi ferd menjads fero, sulfal menjadi
sulfida, karbondioksids menjadi metan, dan perumpakan
amonium (IRR1, 1986}, Dari pertumbuhan tedibat buhwa
penggenangan dapat meningkatkan pertumbuban, Hal
il diduga terkait dengan adamya amonium vang dapat
digunakan oleh tunaman padi sebagai sumber N untuk
mieningkatkan pertumbuahanmya

Penggenangan ukan menyebabkan perubahan pH
tanah ke arah netral. pH netral mengakibatkan amonia
berada sebagai jon amonium yang dapat diserap oleh
tumbuhan. pH netral juga berpengaruh techadap
ketersediaan unsur hara lain serta proses penyerapan
unsur hara yang lebih baik dibandingkan pada kondigi
pH asam atau basa Sehingga dalam penelitian ini
perumbuhan tanaman padi kultivas sintanur pada
keadaan tergenang mengalami pertumbuban yung
tebih batk dibandingkan tanpa penggenangan pada (ase

I Twgpi tanaman
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Gambar 3. Kotelasi antary nggi tanaman dan biomassa tanaman (A7 dan tmggs tanaman dan jumloh anakan (B) dan padi
keultivar Sintanur setelah perlakuan engg dan lama penggenangan vane berbeds
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Tubel 7. Kadar klorofil total (mg/p) daun twnaman padi kultivar Sintanur setelah perlakuan tingy dan lama pengpenangan yang

berbeda

Rachmowutt, T, dsn Bemaningrum, E.

Peerlakman |ama

{cm)

Tinggi Genangan

Konsentrasi (mg/g)

Penggenangan Klorofil a Klorofil b Klorofi! Total

I minggu i 127 + 0,13 ne? = 004 |04 + (22

2 123 = L4 i £ 010 1,87 £ 024

A4 12T+ 007 063 + 013 .44 + 0,30

b1 1.3 + 047 ey & {124 03 £ 06l

2 minggn 1] 141 = L33 (L £ 021 205 + 054

2 1LAaF £+ 035 nsg = 025 Ly £ {6l

1 1,17 £ 029 4% £ 017 1,64 = Dot

& 1,17 & 0232 b4s = 012 .62 + B34

3 minggw 0 130 £ 027 067 £ 017 Log £ 044

2 .23 £ 018 il + 004 .83 £ 032

4 140 = 0,13 072 £ 0l 201 £ 023

H 1,32 + L4 ned = 01i 186 + O2v
5 Penggenangan 1 mingg redoks, dan kelersediaan unsar hara). Unsur nilrr_'rgen
- menentukan jumlah anakan dan ukuran malai, Pada
& kondisi tergenang, kehilangan N terjadi melalui
'E 2 penguapan, dmitr?'ﬁka:r.i. d:_m pencucian, Hal tersebut
A —e+—Tanpa menvebabkan clisiensi padi sawah dalam menyerap N
= penangan lebih rendah dibandingkan dengan padi lahan kering.
Sebaliknya unsur fosfor menjadi lebih tersedia pada

I 2 3 4 A& @& T B
Pengamatan minggn Ke-

B Penggenangan 2 mmingau
& T

= =

2

= 4 —#—Tanpa

= HANEANn

By —-—%eun n% n2

cm

a < t f——

6 1 2 3 4 5 & 7 K
Pengamatan minggu ke-

Pengoenangan 3 mingu

8
= 6
2
= 4 —#—Tanpa genangn
E —i— Gienangan 2 ¢

Genangan<4 cm
—#—Cenangan & cm

i} I 2 3 4 5 & T 8

Pengamatan mingmmu ke-

Gumbar 4, Perubahen pH lanah selwma pertumbuhan
fanmian padi kultivar Sintenur pada perfakuan
tinggi dan lamn pengpenangan yveng berbeda

vepotatilya. Patrick ef af.. (1985) mengemukakan

bahwa penggenangan akan mengubah sifat fisik tanah

{keseimbangan udara, acrasi, apregusi dan suhu),

sifat binlogi (komposisi mikrobia aerob-anacrob) dan

fisikokimia (pIl, konseéntrasi 1on, perubuhan potensial

tanzh yang digenangi, karcna pada tanah kerimg
fosfor terikal oleh partikel, Kalium tidsk dipengarula
oleh oksidasi atau reduksi pada tanah sawah, tetapi
umumnya lebih tersedia di sawah dibandingkan
dengan di lahan kering. Dengan demikian tanaman
vang mendapat genangan didupa menyerap nitrat atau
amonium dari dalam tanah lebih banvak dibanding
yung tidak mendapsl genangar.

Keuntungan penggenangan pada  pertumbuban
tanaman padi adalah rendahnva potensial redoks
schingga lidak akan terjmli kekurangan besi dan
keracunan mangan pada tanaman padi, terjadinyva
perubahan tunah ke arah petral, menumpuknya
amoniom memudabkan terserapova unsur N hagi
lanamun, dan memingkatknya besi. mangan, fosfor
dan silikat. Dengan kondisi tanah menjadi lchih
sesnmi bagi perkembanagan tanaman padi, sebalik-
mva pertumbuhan gulma menjadi terhambar Selain
itu, status @ir jugd mempengaruhi  pembontukan
anakan (Tsai and Lai, 1990), pertumbuhan akar dan
penverapan mineral (Marschner, 1995).

Penggenangan mempengaruhi ketersedizan nit-
rogen di dalam tanah, semokin lnggi genangan
cfisicnsi  penycrapan unsur N semakin  menurun,
sehingza dalam penclitian imi jumlah anskan lebih
banyak pada perlakuan tinggm senangan 4 cm (T2)
daripada & cm (T3) karcna efistens) penverapan unsur
N lebih baik pada penggenangan dengan tinggi 4.cm
dant pada & cm. Kemungkinan pada tinggi penangan
4 cm mempakan lingkungan yang sesuai untuk
pertumbuhan tanaman dimana ketersediaan air dan
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unsur hara tercukupi dibandingkan dengan perlakusn
lain. Setain unsur N, unsur P dan K juga berperan
dalam pembeniukan anakan. Ketersedisan unsur
P dan K tercukupi akibat penggenangan, dimana
unsur tersebut berperan dalam pembentukan protein
selanjulnya dapal memacu pertumbuban jumlah
anakan.

Pata pengujian kadar mitrogen tanah vang meliputi
NH " dan NO - diketahui kadar NH,~ dalam tanah awal
sehelum perlakuan tidak terlaly tinggi vaitn 16,55
ppm sedangkan kadar NO_ terukur 23.76 ppm, Puda
perlakuan penggenangan | minggu dan seterusnya,
kadar NH," vang terukur menurun kemungkinan
kurena NI~ yang tersedia telah diserap oleh tanaman
padi. Sementara it kadar NO_ yang terukur vaitu
68,03 ppm dan screlah perlakuan penggenangan
mengalami peninglatan. Hal ini menunjukkan hahwa
di dalam wnah telah wrjadi proses nitrifikasi dur
NH," menjadi NO_. NO_ dipunakan oleh tanaman
padi sebagai sumber N sehagai komponen penvusun
asam amino protein, nukleotida dan klorafil

Penggenangen secarn urmim menvebabkan wmur
burbunga lebih cepat 5-7 hari dibandingkan dengan
perlokuan  ganpa penggenangsn, Dengan  perlakuan
ponggenangan, anmman padi varietas Sintanur mala
berbunga pada umur 10 MST. Pada umuar 12 MST
sernua perlakuan pengeenangan elah berbunps. Secara
visual menunjukkan bahwa perfakusn penggenang-an
menumjukkan wakiu berbunga yang serentak dibanding-
kan dengan perlakuan tanpa penpeensngan.

Densitas rhizobakteri pemfiksasi nitrogen non
simbinsis

Perubahan kondisi lingkungan sangat berpeng-
aruh pada dinamika populasi mikrobia. Rhizobakteri
merupakan spesies bakteri yang berasosiasi dengan
rhizosfer suatu tanaman. Pada penclitian ini dikaji
dinamika populasi rhizobakteri pemfiksasi nitrogen
non simbiosis. Hasil pengamatan pada minggu
perliama sampai minggu ke tpa terlihat densitas
rhizobaktern pemfiksasi nitropen non  simbiosis
mengalami penurunan yang nyata pada perlakuan
fanpa penggenangsn don finggd gonangan 2 om,
Sedangkan pada tingg: penangan 4 dan & cm densitas
thizobakteri tidak berbeda secara nyvam. Lama
penggenangan berpengaruh nyata terhadap densilas
thizobakteri pemfiksasi nitrogen non  simbiosis.
Densitas rhizobakteri  pemfiksasi  nitrogen  non
simbiosis pada penggenangan 2 dan 3 minggu
tidak berbeda nyata tetapi berbeda nyata dengan
penggenangan | minggu {Tabel 4}, Tingm genangan
tidak berpengaruh pada densitas rhizobakien pem-
fiksasi nitrogen non simbiosis, Dinamika rhizobakten
ini berhubungan dengan perubahan lingkungan akibat
penggenangan, Ilal ini sejalon denpan Maier et al
2000 vang menyatakan bahwa keberadaan mikrobia
rhizosfer sangat dipengaruhi oleh perbedaan jenis
tanamian. kondisi lansh dan faktor inglungan,

Dinamika populasi rhizobakieri pemfiksasi N
non-simbiosis  dapat dilihat Tabel 4. Kelompok
bhukteri pemnfiksasi nitrogen non-simbiosis umumnya

bersifat fakultatif aerob. Pada tanah tergenang, lapisan
tanah teroksidasi hanva beberapa milimeter berada
dipermukasn, Nirifikasi terjadi pada lapisan tanah
tergenang, Akan tetapi dengan penggenangan dan
pertumbuhan tanaman padi, perubahan vang terjadi di
tanah tampaknya mempengaruhi aktivitas organisme
pemirifikasi.  Jumlah  rhizobakierd  pomfiksasi
nitrogen dan kapasitas nitrifikasi menurun dengan
adanya penggenangan. Hal ini terjadi karena pada
saal penggenangan terjad] pemurunan ketersediaan
oksigen (Seryorini dan Abdulrachman, 2008).
Tabel 4. Densitas rhizobakier pemfiksasi nitrogen non
simbiosis (CFIVg) setetah pecdakuan tinggi dun
lama pengpenungan yang berbeds

Tingst | i Penpgenunpem

o - e Ratn rea
litrangan | Mengipu 2 Minggm 3 Mmggn
Timpa oAy 4 373

Gienungun 145497 5 M3ns 3733 BSSLT
?:':.""E’m L7196 0 GTED * d8TE3 4 RuG1Y
VRN s 99033 4 uTS w0 0seS9 -
4 em

tienangan BInd® % qTaf ¢ AHTID 4+ 76dES -
Zem

Hatusrti LIGT34 v TSO545 ¢ aR43O2S

l{.ﬂ:mngm. Angka-ancka vang diikuri orol same pads kelom dan
baris tidah berheda nyute dengan o) Duncan pada
raral 2 (L0

Lama penggenangan berpengaruh nyata terhadap
densitas rhizobakieri pemfiksasi N non simbiosis,
dimana penggenangon 2 dan 3 minggu tiduk berbeda
myata telapi berbeda nyata dengan penggenangan |
minggu. Densitay rhizobaklen pemfiksasi nitrogen
non simbiosis cenderung  menurun dengan mening-
katnya lama waktu penpggenangan. Sementara itu,
inggi genangan tidak berpengaruh  pada densitas
rhizobakteri pemfiksasi N non simbiosis. Densitas
rhizobakteri pemfiksasi N non-gimbiosis  akan
berpengaruh pada kandunpan nitrogen tanah dan hal
ini juga berhubunpan perubahan kandungan nitrogen
lanah vang berpengaruh pertumbuban tanaman padi.
Hal ini sejalan dengan hasil penelilian Hayat ¢/ af
(2011) yang menunjukkan bahwa pengeenancan pada
seeard nyatn memingkatkan pertumbubon vepetatif

dart hazil,

SIMPULAN

Dan hasil yang diperolch disimpulkan babwa pertum-
buhan padi loultivar Sintanur yang optimal diperoleh
pada perlokuan tngpi pensngan 4 em selamn 2
mnggu, Densitas rhizobakier pemfiksasi nirogen non
simbiosis menurun dengan meningkainya lama wakiu
PCnERenangan.
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