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Abstract

Aluminum (Al) was usually found in acid soils as metal ions. The existences of Al have bad
effects on seed germination which are represent as an indicator to soybean production and
growth. The aimed of this study was to evaluate the effect of Al on root and hypocotyl
elongation of soybean. This experiment was conducted at Seed Science and Technology
Laboratory, College Of Agriculture, The lfnivcrsily.of Lampung. Soybean seed used was
Java Wijaya variety and the source of Al was 1 mM AICL.611,0. Result of this study indi-
cated that soybean root elongation was inhibited 1 hour after 1 mM AICI, treatment, while
that of soybean hypocotyl elongation was started 1 day after the treatment. Inhibition of
elongation on both root and hypocotyl by the ahove treatment were clearly seen after 4 h
and 4 days, respectively. It could be concluded that Al activated at elongation zones on both
root and hypocotyl. The elongation zone of root is more sensitive than that of hypokotyl
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Pendahuluan

Alumunium sudah dikenal luas
scbagai ion logam yang banyak terdapat pada
lahan pertanian yang memiliki pH rendah
terutama pada tanah jenis PMK (Podsolik
Merah Kuning). Pada pH rendah di bawah 5 -
5.5 kerapkali dijumpai alumunium, besi dan
mangan yang terlarut dan umumnya sumber
unsur hara yang tersedia dalam bentuk yang
terikat pada permukaan koloid tanah atau
tersedia dalam larutan tanah (Buckman dan
Brady, 1982). Kescluruhan unsur yang tersedia
bagi tanaman sangat tergantung pada jenis
tanah. Tanah bertekstur lempung memiliki
keterikatan alumunium yang tinggi
dibandingkan tekstur tanah vang lain. Tanah

bertekstur lempung kava akan kandungan silica
dan alumunium (Buckman dan Brady. 1982)
Menurut May dan Nordstorm, 1991 dalam Le
Van et al. 1994), alumunium merupakan logam
vang paling banyak terdapat di bumi.
Alumunium yang terlarut pada tanah masam
sangat beracun schingga mempengaruhi sistem
biologi tanaman(Driscoll dan Schecher 1988
dalam Le Van er al. 1994: Fov et al. 1978)
Pengaruh fisiologi toksisitas alumunium pada
tanaman berupa penghambatan dalam
pembelahan sel (Clarkson. 1965: Morimura ¢/
al.. 1978). pemanjangan sel (Wallace dan
Anderson. 1984). atau pengambilan mincral
(Clarkson. 1967). namun meckanisme sccara
fisiologi belum jelas.
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Penclitian ini bertujuan untuk
mempelajari pengaruh alumunium terhadap
penghamabatan pemanjangan akar dan
hipokotil tanaman kedelai.

Metode Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan
Oktober 2002 dengan metode survei. Lokasi
penelitian dipilih secara sengaja (purposive) di
tiga kabupaten yaitu; Kabupaten Lampung
Tengah, Lampung Timur dan Lampung
Selatan.

Percobaan ini dilaksanakan di
Laboratorium Ilmu dan Teknologi Benih,
Fakultas Pertanian Universitas Lampung, dari
bulan Maret hingga April 2004. Benih kedelai
varietas Jaya Wijaya (Glycine max [L.] Merr.)
sebanyak 25 butir dilembabkan dan
dikecambahkan selama 48 jam menggunakan
metode kertas digulung dan didirikan dalam
alat pengecambahOM-12 (Stultz Sci. Eng.
Corp. Illinois., USA). Benih yang
berkecambah dan memiliki panjang akar + 2
cm dipindahkan ke bak penumbuhan yang
berisi larutan 1 mM AICL,.6H,0 (Sigma-
Aldrich, USA) dan tanpa AICL,.6H,0. Derajat
keasaman (pH) larutan AICI, disesuaikan
dengan kondisi lahan yang kaya akan
kandungan alumunium yaitu pH sckitar 4.5
dengan menggunakan 0,01 M HCI. Pengukuran
pemanjangan akar dilakukan dari ujung akar
hingga ke pangkal akar benih dan dilakukan
selama 10 jam dengan interval pengukuran 1
jam. Pengukuran terjadinya pemanjangan
hipokotil dilakukan selama 5 hari dengan in-
terval waktu pengamatan per hari. Alat ukur
yang digunakan dalam pengukuran terjadinya
elongasi baik pada perakaran maupun hipokotil
menggunakan kertas grafik bergaris.

Hasil dan Pembahasan

Pemanjangan akar atau elongasi akar
primer kedelai terhambat setelah 1 jam
pemberian 1 mM AICL, (Gambar 1). Belum

terlihat perbedaan perubahan akibat terjadinva
plasmolisis antara pemberian AICI, dan tanpa
AICl, selama durasi waktu pengamatan.
Penghambatan jelas terlihat pada pengamatan
4 dan 5 jam, akar primer kedelai tidak lagi
memperlihatkan pemanjangan, sebaliknya
pada perlakuan tanpa pemberian AICI,
pemanjangan tetap berlangsung terus secara
gemaris.

Pemanjangan hipokotil kecambah
kedelai mulai terhambat setelah 1 HSP
pemberian 1 mM AICI, dibandingkan dengan
tanpa pemberian AICIL, (Gambar 2). Hipokotil
terlihat mengalami plasmolisis 3 HSP.
Hipokotil kedelai terlihat lemah dan merunduk,
sebaliknya pada perlakuan tanpa AlCE
kecambah tumbuh tegak.

Penambahan pemanjangan berlang-
sung lambat pada 4 dan 5 HSP untuk perlakuan
pemberian 1 mM AICl, maupun tanpa
pemberian AICL,.

Percobaan ini memperlihatkan bahwa
alumunium lebih  berperan dalam
penghambatan pemanjangan akar primer
dibandingkan dengan hipokotil. Terjadinya
penghambatan pertumbuhan perakaran dan
hipokotil kemungkinan disebabkan oleh 2 hal
yaitu (1) alumunium membentuk kompleks
dengan polisakarida dinding sel dan (2)
alumunium terikat oleh mediator auksin di
sitosol, sehingga proses degradasi polisakarida
dinding sel terhambat. Hasil ini didukung oleh
hasil percobaan sebelumnya mengenai
penghambatan Al pada gandum (Wallace dan
Anderson, 1984; Ryan ef al., 1992) serta
kecambah Squash (Le Van er al. 1994).
Beberapa penelitian lain mengenai pengaruh
Al terhadap penghambatan pemanjangan dan
pertumbuhan akar dilakukan oleh Ryan ef al.
(1993) yang memperlihatkan bahwa ujung akar
merupakan bagian yang sensitif terhadap Al.
sedangkan Shivaguru dan Horst (1998)
membuktikan bahwa daerah transisi dari ujung
akar merupakan bagian yang paling rentan
terhadap Al Selanjutnya Shivaguru er a/.
(1999) membuktikan bahwa Al menyebabkan
terjadinya disorganisasi mikrotubul dan aktin
mikrofilamen. Hinggasaat ini memang belum
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Gambar 1. Pengaruh Al terhadap pertumbuhan akar kecambah kedelai varietas Jayawijaya
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Gambar 2. Pengaruh Al(ImM) terhadap pertumbuhan hipokotil kecambah kedelai

varietas Jayawijaya

jelas kerja Al dalam tanaman, tetapi bukti-bukti
memperlihatkan bahwa apoplas merupakan
daerah kerja Al (Horst, 1995). Al sangat kuat
berikatan dengan senyawa yang terdapat di
dinding sel dan sel korteks (Delhaize ef al.,
1993a). Kemampuan kapasitas tukar kation
dinding sel dan eksudasi senyawa organik akan
membentuk senyawa Al yang kompleks
(Delhaize, 1993b).
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Hasil penelitian Le Van ef al. (1994)
memperlihatkan bahwa Al secara cepat
mereduksi pertumbuhan akar melalui
penghambatan pemanjangan dan perubahan
metabolisme polisakarida dinding sel pada
daerah nonelongasi maupun elongasi. Menurut
Matsumoto ef al. (1977) dan Wagatsuma
(1983), Al diserap dalam jumlah besar pada
ujung akar yang sedang bertumbuh dari banyak
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spesics tanaman. Tampaknya pemanjangan scl
juga dipengaruhi oleh peran auksin. Auksin
dalam tanaman bekerja pada titik-titik tumbuh
di bagiang pcrakaran maupun di pucuk
tanaman. Auksin dapat menginduksi clongasi
scl pada jaringan batang tanaman melalut
promosinya terhadap cell wall loosening
(Masuda. 1990; Taiz, 1984). Pecrubahan
struktur kimia polisakarida dinding scl
memacu proses cell wall loosening vang
berakibat pada pemanjangan scl (Labavitch.
198 1: Taiz. 1984). Pcrubahan struktur
polisakarida  akibat auksin  telah
didemonstrasikan pada tanaman dikotil dan
monokotil. Auksin menginduksi terjadinya
degradasi polisakarida dinding scl sclama
clongasi (Yamamoto ef al. 1980: Nishitant dan
Masuda. 1981: Inouhc et al. 1984).

Auksin sccara kimiawi mirip dengan
asam amino triptofan dan kemungkinan besar
memang dihasilkan dari triptofan tersebut yang
disintesis di sitosol (Salisbury dan Ross. 1995).
Transportasi auksin dari sel ke sel melalui
simplas dsan kehilangan auksin dari sel (auxin
efflux) secara difusi ke dinding sel (Zeciger dan
Taiz. 1998). Teori vang dapat ditcrima
mengenai pengaruh auksin terhadap koleoptil
dan pertumbuhan batang dikenal scbagai acid
growth hypothesis (Rayle dan Clcland, 1992).
Pengaruh auksin terhadap dinding sel
dimediasi oleh pengasaman dinding sel yang
berakibat pada peningkatan aktivitas pompa
proton enzim ATPasc di membrane plasma.
Peningkatan konsentrast proton pada ruang
dinding sel mengakibatkan peningkatan
ckstensibilitas dinding scl. schinggaterjadinya
pemanjangan dan pertumbuhan sel (Brett dan
Waldron. 1996). Terhambatnya pemanjangan
dan pcrlumbufmn scl diduga proton tidak
mampu melakukan pertukaran kation pada Al
yang terikat dengan scnyawa nonpolisakarida
dinding scl, schingga proscs autolisis oleh
enzim vang mendegradasi senyawa dinding sel
tidak dapat berlangsung dengan baik.

Kesimpulan

Dari hasil penclitian ini disimpulkan
bahwa alumunium vang terlarut dapat
menghambat terjadinya pemanjangan akar dan
pertumbuhan hipokotil kedelai. Dacrah
pemanjangan akar lebih pcka terhadap
penghambatan olch alumunium daripada
hipokotil.
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