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Abstract 

This study aims to determine the effect of aluminum stress on rice varieties during the early 
vegetative phase using a nutrient culture medium. This research employs a completely 
randomized design with two treatment factors: rice varieties and aluminum concentration. 
The variety factor consists of Rindang 1, Situ Patenggang, Towuti, Inpago 8, Inpara, and 
Inpago 10, and the aluminum concentration is 0 ppm and 250 ppm. Rice seeds are 
germinated for three days. The seeds that have been germinated are then planted in Kimura 
B nutrient culture media. The condition of the planting media is Kimura B 100% and pH 5.5, 
and this is maintained until day 21 when the first sampling is conducted. Then, the solution 
is replaced with a new one using Kimura B 100% nutrient culture media and pH 3.5, along 
with the addition of 250 ppm aluminum, and this is done until day 28 when the second 
sampling is conducted. The same procedure is repeated until day 35 when the third sampling 
is conducted. The analysis results show that the application of 250 ppm aluminum stress 
significantly affects all rice varieties. In the variables of plant height and root length, the 
Rindang 1 variety has the highest average values, namely 178.17 cm and 92.12 cm, 
respectively. Meanwhile, for the variable of leaf count, the variety with the highest average 
value is Towuti, which is 28.60 leaves. 
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh cekaman aluminium terhadap varietas 
padi pada fase vegetatif awal menggunakan media kultur hara. Penelitian ini menggunakan 
RAKF dengan 2 faktor perlakuan yaitu varietas padi dan konsentrasi aluminium. Faktor 
varietas terdiri dari Varietas Rindang 1, Situ Patenggang, Towuti, Inpago 8, Inpara dan 
Inpago 10, dan konsentrasi aluminium yaitu 0 ppm dan 250 ppm. Benih padi disemaikan 
selama tiga hari. Benih yang telah disemai, kemudian ditanam di media kultur hara Kimura 
B. Keadaan media tanam yaitu Kimura B 100 % dan pH 5,5, ini dilakukan hingga hari ke-21 
dan dilakukan sampling pertama. Kemudian larutan diganti yang baru dengan media kultur 
hara Kimura B 100 % dan pH 3,5 serta penambahan 250 ppm aluminium, ini dilakukan 
hingga hari ke-28, dan dilakukan sampling kedua. Kemudian dilakukan hal yang sama 
seperti sebelumnya, ini dilakukan hingga hari ke-35, dan dilakukan sampling ketiga. Hasil 
analisis menunjukkan bahwa pemberian cekaman aluminium 250 ppm terhadap varietas padi 
berpengaruh sangat nyata terhadap semua varietas padi. Pada peubah tinggi tanaman dan 
panjang akar, varietas Rindang 1 memiliki rata-rata nilai tertinggi yaitu masing-masing 
178,17 cm dan 92,12 cm. Sedangkan untuk peubah jumlah daun, varietas yang memiliki 
rata-rata nilai tertinggi adalah Towuti yaitu 28,60 helai. 
 
Kata kunci: Aluminium, Kultur Hara, Padi, Vegetatif 
 

1. PENDAHULUAN 
 

Di Indonesia, padi merupakan 
tanaman pokok dan penting untuk dipelajari 
dan dikembangkan budidayanya. Indonesia 
memiliki lahan penanaman padi yang cukup 
luas, sehingga menghasilkan beras lebih 

banyak dibandingkan bahan mentah lainnya. 
Namun  hasil panen padi masih bisa 
meningkat melebihi  hasil rata-rata 
Indonesia. Hal ini tentunya dilakukan 
dengan cara yang benar, mulai dari 
pemilihan benih, pengolahan tanah yang 
benar, hingga penggunaan pupuk yang tepat 
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dan cara budidaya yang sesuai. Hasil panen 
padi yang maksimal dicapai bila tanaman 
memenuhi seluruh kebutuhan pokoknya 
seperti hara, udara, sinar matahari,  dan air. 
Oleh karena itu, untuk memastikan bahwa 
padi memenuhi kebutuhan vitalnya, 
berbagai tugas perlu dilakukan (Jamilah, 
2017). 

Sekitar 70% tanah  dibelahan dunia 
merupakan tanah bermasalah yang 
terkontaminasi asam, basa, logam berat, 
dan lain-lain. Namun, tanah masam masih 
menjadi hambatan utama bagi produksi 
sebagian besar tanaman pokok dunia. 
Diperkirakan  sekitar 50% lahan pertanian 
terkena keracunan aluminium akibat tanah 
masam. Oleh karena itu harus ada beberapa 
langkah dalam penyelesaian masalah ini 
(Panda et al. 2009). 

Akar tanaman paling rentan 
terhadap toksisitas aluminium. Toksisitas ini 
akan menyebabkan terhambatnya 
pertumbuhan akar. Saat pemanjangan akar 
adalah terjadinya proses pembelahan sel, 
namun karena toksisitas aluminum terjadi, 
maka menghambat mekanisme pembelahan 
sel. Akibatnya pertumbuhan akar menjadi 
kerdil dan rapuh, pekembangan rambut akar 
menjadi buruk, serta ujung akar  akan 
bengkak dan rusak (Clarkson, 1965). 
Aluminium menyebabkan kerusakan parah 
pada akar, sehingga mengurangi 
penyerapan ion dan air (Barcelo & 
Poschenrieder, 2002). Pada bagian ujung 
akar, yaitu tudung akar, meristem, dan zona 
pemanjangan, sangat sensitif terhadap 
aluminium dan mudah mengakumulasi 
aluminium. Akibatnya, hal ini menyebabkan 
kerusakan fisik yang lebih besar 
dibandingkan pada area jaringan akar yang 
sudah matang. Efek toksik utama  
aluminium terlokalisasi di zona transisi distal  
ujung akar (Sivaguru, & Horst, 1998). Di 
zona akar ini, sel-sel meristematik keluar 
dari fase mitosis dan bersiap untuk 
pemanjangan sel  yang bergantung pada F-
aktin secara cepat (BalukŠa et al. 1992; 
Verbelen, et al. 2006). Pemanjangan sel 
pada zona pemanjangan akan dihambat oleh 
efek utama aluminium, yang terjadi pada 
zona transisi yang berdekatan tempat proses 
ini berlangsung kurang aktif. 
 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1. Tanaman Padi 
 

Bulir beras, yang biasa disebut biji, terdiri dari 
biji  atau bulir beras (caryopsis) dan sekam, 
yang membungkus beras. Permukaannya 

mengandung beberapa lapisan tipis jaringan 
yang terdiferensiasi secara botani yang 
membungkus embrio dan endosperma. Daun 
padi yang khas terdiri atas selubung, helai, 
tangkai daun, pelepah, dan silinder daun yang 
membungkus semua bagian pucuk yang lebih 
muda. Bilahnya tipis, rata, dan lebih panjang dari 
pelepah di semua daun kecuali daun kedua. Padi 
mempunyai radikula (akar seminalis), akar 
mesokotil, dan akar nodal (atau adventif). 
Sistem perakaran padi pada dasarnya terdiri dari 
akar-akar nodal. Setiap nodus biasanya 
mengembangkan sekitar 5-25 akar. Sumbu 
malai memanjang dari pangkal malai ke puncak. 
Sumbu malai terdiri dari 8-10 simpul Interval 2 
hingga 4 cm dari mana cabang-cabang primer 
berkembang. Bunga terdiri dari putik, benang 
sari, dan bulir. Komponen-komponen dari putik 
adalah stigma, style, dan ovarium. Kepala putik 
berbentuk plumose, tempat butiran serbuk sari 
dilepaskan. Ovariumnya tebal, halus, dan 
memiliki dua style. Batang terdiri dari 
serangkaian ruas dan ruas batang, yang 
terbungkus dalam selubung sebelum berbunga, 
dan sebagian kecil dari batang tepat di bawah 
malai menjadi terbuka setelah berbunga. Anakan 
padi adalah cabang yang berkembang dari ketiak 
daun di setiap simpul batang utama yang tidak 
memanjang atau dari anakan lainnya selama 
pertumbuhan vegetatif. Ketika daun kelima pada 
batang utama muncul, daun pertama dari tunas 
akan muncul dari ketiak daun kedua pada 
batang tersebut (Yoshida, 1981). 
 

2.2.  Aluminium 
 

Saat tanah menjadi  asam, aluminium akan 
larut menjadi bentuk fitotoksik bagi tanaman 
(Matsumoto, 2000). Bentuk paling beracun 
aluminium di dalam tanah masam dengan pH 
dibawah 5 adalah Al3+. Toksisitas aluminium 
merupakan faktor  utama yang membatasi 
pertumbuhan tanaman di tanah masam (Foy, 
1992). Vitorello et al. (2005) menyatakan hal 
tersebut dapat mengakibatkan berkurangnya 
hasil panen padi, akibat diperparahnya keadaan 
kondisi tanah dalam keadaan kejenuhan basa 
yang rendah, juga akibat kekurangan kalium dan 
magnesium. Akibat toksisitas aluminium, maka 
akan membatasi produktivitas dan perluasan 
pertanian, terutama di daerah dataran tinggi  
dan dataran rendah yang bersifat asam dengan 
tanah sulfat masam di seluruh daerah tropis. 
Dampak langsung utama dari keracunan 
aluminium pada tanaman adalah terhambatnya 
pertumbuhan akar. Penurunan pertumbuhan 
akar ini umumnya membatasi penyerapan air 
dan unsur hara, serta menghambat metabolisme 
tanaman dan mengurangi pertumbuhan. 
Keracunan aluminium akan menyebabkan 
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kekurangan unsur hara (magnesium, kalium, 
fosfor), cekaman kekeringan, 
ketidakseimbangan hormonal, dan menghambat 
pertumbuhan tunas. 

Tanaman telah mengembangkan beberapa 
strategi  untuk  beradaptasi pada tanah masam 
dengan kandungan aluminium tinggi melalui 
mekanisme fisiologis terkait toleransi terhadap 
cekaman aluminium. Secara spesifik adalah: (1) 
kemampuan tanaman dalam mengatur nilai pH 
sebagai respon terhadap perubahan disekitar 
akar (2) Mendukung penyerapan nitrat dan 
amonium (Utama, 2008) (3) Meningkatnya 
aktivitas enzim yang lebih spesifik. 

 Al dapat menghambat proses metabolisme 
serta pertumbuhan dari tanaman, namun efek Al 
masih dapat ditoleransi sampai batas tertentu 
pada tanaman  toleran (Sopandie, 1999; Kasim, 
2000; Ma, 2000). Sifat toleransi oleh tanaman 
padi terhadap aluminium merupakan faktor 
penting bagi tanaman untuk beradaptasi pada 
tanah masam. Hal ini dapat menjadi sumber 
dalam identifikasi pertumbuhan tanaman padi, 
akibat hambatan pertumbuhan yang disebabkan 
oleh aluminium guna menemukan genotipe padi 
yang toleran terhadap cekaman aluminium 
(Utama, 2008). 

 
2.3. Media Kultur Hara 

 
Media kultur hara yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah larutan hara Kimura B. 
Larutan hara Kimura B merupakan salah satu 
larutan unsur hara yang disertifikasi sebagai 
larutan unsur hara  oleh IRRI (International Rice 
Research Institute), dan penggunaannya sebagai 
media tanam untuk menguji respon 
pertumbuhan berbagai tanaman golongan 
serealia. Dimana biasanya perlakuan yang 
digunakan dalam penelitian adalah tingkat 
penyedian unsur hara yang rendah hingga 
menimbulkan efek beracun bagi tanaman. 
 

3. METODOLOGI PENELITIAN 
 
Alat dan Bahan  

Dalam penelitian ini menggunakan 
beberapa alat, diantaranya ialah wadah 
plastik berukuran 25 x 25 x 15 cm, ember 
(berukuran 5 liter), styrofoam, pompa 
aerator, penggaris atau alat ukur meteran, 
neraca analitik, Total Dissolved Solids Meter 
(TDS meter), pH meter, dan kamera. 
Sedangkan bahan yang digunakan ialah 
terdapat enam jenis varietas padi yaitu 
Rindang 1 (P1), Situ Patenggang (P2), 
Towuti (P3) Inpago 8 (P4), Inpara (P5) dan 
Inpago 10 (P6), serta media tanam cairan 
nutrisi berupa larutan Kimura B (yang terdiri 

atas larutan stok A dengan kandungan 
terdiri dari Amonuim Sulfat ((NH4)2.SO4) 
48,2 g, Magnesium Sulfat (MgSO4.7H2O) 
134,8 g, Kalium Nitrat (KNO3 )18,3 g dan 
Kalium Double Superphosphate (KH2PO4) 
24,8 g, dan larutan stok B dengan 
kandungan terdiri dari Kalsium Nitrat 
(Ca(NO3).2H2O) 86,17 g, Ferosulfat 
(FeSO4.7H2O) 16 g dan Nitrogen Hidro 
Chlorida (1N HCl) 42 ml) Fe 250 ppm, dan 
NaOCl 0,5 %. 
 
Analisis Data 

Rancangan acak kelompok faktorial 
(RAKF) digunakan dalam penelitian ini. 
Dimana terdiri atas dua faktor, yaitu faktor 
konsentrasi besi (0 ppm Al dan 250 ppm Al) 
dan faktor varietas padi Rindang 1 (P1), Situ 
Patenggang (P2), Towuti (P3) Inpago 8 (P4), 
Inpara (P5) dan Inpago 10 (P6).  Guna 
melakukan analisis data, yaitu analisis sidik 
ragam Rancangan Acak Kelompok Faktorial 
digunakan dengan merancang tiga ulangan 
untuk setiap kelompok, dengan uji BNT 
(Beda Nyata Terkecil) digunakan sebagai uji 
lanjut. Grafik data akan digunakan sebagai 
perbandingan antara perlakuan. 

 

Persiapan Media Tanam 

Medium larutan Kimura B (yaitu 
terdiri atas larutan stok A yang mengandung 
Amonium Sulfat ((NH4)2.SO4) 48,2 gram, 
Magnesium Sulfat (MgSO4.7H2O) 134,8 
gram, Kalium Nitrat (KNO3) 18,3 gram dan 
Kalium Double Superphosphate (KH2PO4) 
24,8 gram, dan larutan stok B yang 
mengandung Kalsium Nitrat (Ca(NO3).2H2O) 
86,17 gram, Ferosulfat (FeSO4.7H2O) 16 
gram dan Nitrogen Hidro Chlorida (1N HCl) 
42 ml, yang akan menjadi media kultur air 
dimasukkan ke dalam wadah plastik dengan 
ukuran 25 x 25 x 15 cm. 

 
Perkecambahan 

Selama tiga hari, benih diletakkan di 
dalam kapas tisu yang telah dibasahi dan 
wadah disimpan di suhu ruang dan 
terlindung dari cahaya matahari untuk 
proses perkecambahan. Setelah satu hari, 
benih dikering-anginkan. Setelah itu, 
pemilihan benih yang berkecambah diambil 
yang baik dan memiliki keseragaman 
pertumbuhan, yaitu akar yang panjang, 
kotiledon yang normal, dan bagian 
kecambahnya yang berkembang besar. 
Kemudian, benih yang telah dipilih 
dikulturkan dalam medium Kimura B. 
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Kultur Larutan Hara 
Penelitian ini menggunakan urutan 

yang sama dalam penggunaan perlakuan 
kultur larutan hara dan waktu pengambilan 
sampling tanaman padi, pada penelitian 
yang telah dilakukan oleh Oktatora (2021) 
terhadap faktor cekaman besi, namun pada 
penelitian ini akan menggunakan faktor 
cekaman aluminium. 

Ember disiapkan, dan ditambahkan 
larutan 10% Kimura B dengan konsentrasi 
pH 5,5. Kemudian benih yang telah 
berkecambah ditempatkan pada styrofoam 
yang telah diberi lubang-lubang kecil sesuai 
jumlah sampel yang akan diambil, dan 
ditempatkan diember yang telah dipasangi 
aerator. Perlakuan ini dilakukan selama 9 
hari. Mulai hari ke 10, digantilah larutan 
media kultur airnya, yaitu mulai 
menggunakan larutan 100% Kimura B 
dengan konsetrasi pH 5,5 hingga hari ke-21. 
Di hari ke-21 ini dilakukan pengambilan 
sampling yang pertama. Pada hari ke-22, 
media kultur air diganti larutan 100% 
Kimura B yang baru, dan di saat ini mulai 
dilakukan penambahan larutan aluminium 
dengan konsentrasi 250 ppm dengan pH 
larutan menjadi 3,5. Perlakuan ini dilakukan 
hingga hari ke-28. Di hari ke-28 ini 
dilakukan pengambilan sampling yang 
kedua. Memasuki hari ke-29, media kultur 
air diganti kembali menjadi yang baru 
dengan larutan 100% Kimura B serta 
penambahan larutan aluminium konsentrasi 
250 ppm dan pH larutan diatur pada 
konsentrasi 3,5. Perlakuan ini dilakukan 
hingga hari ke-35. Di hari ke-35 ini 
dilakukan pengambilan sampling yang 
ketiga. 

 

 

Gambar 1. Alur Perlakuan Kultur Hara 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pertumbuhan tanaman padi yang 
ditanam pada media kultur hara, 
berdasarkan hasil analisis menunjukkan 
bahwa perlakuan cekaman aluminium 250 
ppm, berpengaruh sangat nyata terhadap 
semua varietas pada peubah tinggi 
tanaman, panjang akar, dan jumlah daun. 
Namun, untuk perbandingan nilai cekaman 
aluminium terhadap masing-masing 
varietas, menunjukkan nilai berpengaruh 
sangat nyata pada peubah tinggi tanaman 
dan panjang akar, sedangkan pada peubah 
jumlah daun menunjukan perbedaan yang 
nyata, 
 

 

Gambar 2. Diagram Perbandingan Pengaruh  
Cekaman Aluminium Terhadap    

Setiap Varietas Padi 

 

4.1. Tinggi Tanaman 

 
Tinggi tanaman padi berdasarkan uji BNT 

akibat faktor cekaman aluminium, menunjukkan 
perbedaan yang sangat nyata antara varietas 
padi. Hasil analisis menunjukkan bahwa tinggi 
tanaman padi tertinggi adalah pada varietas 
Rindang 1 dengan rata-rata tinggi tanaman 
178,17 cm, sedangkan untuk tinggi terendah 
adalah pada varietas Towuti dengan rata-rata 
132,85 cm. Purnomo et al. (2007) 
mengungkapkan gejala cekaman aluminium 
akan terlihat pada tanaman yang keracunan 
dengan menunjukkan ciri terjadinya klorosis, 
kekurangan nutrisi dan tanaman menjadi kerdil. 
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Gambar 3. Grafik Pengaruh Aluminium Terhadap 

Tinggi Tanaman 

 

4.2. Panjang Akar 
 
Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan 

bahwa akibat cekaman aluminium, berpengaruh 
sangat nyata terhadap panjang akar tanaman 
padi. Hasil analisis menunjukkan panjang akar 
tanaman terpanjang terdapat pada varietas 
Rindang 1 dengan jumlah rata-rata 92,12 cm, 
sedangkan panjang akar terpendek adalah pada 
varietas Inpago 10 dengan jumlah rata-rata 
panjang akar 66,62 cm. Pertumbuhan tanaman 
yang baik  memiliki faktor vegetatif tanaman 
yang tinggi, sehingga akan diikuti pula dengan 
produksi yang tinggi. Sejalan dengan Utama 
(2010), menyatakan bahwa penghambatan 
pembentukan akar pada tanaman yang terkena 
cekaman Aluminium akan menyebabkan 
penurunan panjang akar padi. 

 

 

Gambar 4. Grafik Pengaruh Aluminium Terhadap 

Panjang Akar 

 

 

 

4.3 Jumlah Daun 
 

Pengamatan jumlah daun pada varietas 
tanaman padi berdasarkan uji BNT akibat 
faktor cekaman aluminium menunjukkan 
perbedaan yang sangat nyata antar varietas 
padi. Hasil analisis menunjukkan jumlah 
daun tertinggi terdapat pada varietas Towuti 
dengan jumlah rata-rata 28,60 helai, 
sedangkan jumlah daun terendah adalah 
pada varietas Rindang 1 dengan jumlah 
rata-rata 18,00 helai.  
 

 

Gambar 5. Grafik Pengaruh Aluminium Terhadap 

Jumlah Daun 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Pemberian cekaman aluminium pada tahap 
vegetatif awal tanaman padi mempengaruhi 
pertumbuhan varietas tanaman padi. 
Dimana pemberian perlakuan 250 ppm 
aluminium akan memberikan pengaruh 
terhadap pertumbuhan tanaman sehingga 
mengganggu pertumbuhannya. Dari hasil 
analisis yang ada menunjukkan bahwa 
pemberian cekaman aluminium berpengaruh 
sangat nyata terhadap semua varietas, 
meliputi peubah tinggi tanaman, panjang 
akar dan  jumlah daun tanaman padi. 
Varietas dengan nilai rata-rata tertinggi 
adalah terdapat pada varietas Rindang 1, 
dengan nilai rata-rata panjang akar 178,17 
cm dan nilai rata-rata panjang akar 92,12 
cm. Sedangkan untuk peubah jumlah daun, 
varietas dengan nilai rata-rata tertinggi ialah 
Towuti dengan nilai 28, 60 helai. 
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