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PEMBERIAN KALIUM PADA PERLAKUAN CEKAMAN LENGAS :
PENGARUHNYA TERHADAP PERUBAHAN ULTRASTRUKTUR BINTIL AKAR
TANAMAN CLOVER PUTIH (Trifolium repens L.)V

(The Application of Potassium in Water Stress Treatments: Its Effect on The Ultrastructural
Change of Root Nodule in White Clover (Trifolium repens L.))

Djoko Muljanto?
ABSTRACT

Experiments conducted under controlled conditions on white clover (Trifolium repens L.) were
intended to study the effect of water stress on the histological structures of root nodules and its restoration
capacity, and to know the role of potassium in reducing the effect of water stress.

The experiments were done under a rhizotron and a hydroponical culture in growth chamber. During
the period of plant growth, the water content of soil in rhizotron was maintained at 80% of field capacity.
Water stress was then induced by withholding the water supply and maintaining the soil water content at
different level of field capacity (20, 40, 80 %). As a control used under saturated water. After 7 days of
deficit conditions, all of the treated plants were rehydrated to 80 % of field capacity. The other experiment
was conducted under potential osmotic resulted from polythylene glycole (0 and 20 % W/V PEG 6000). The
mineral nutrition in the form of potassium chloride was also added at the rate of 0.005 and 5.0 mM KCl.

Results of the experiment showed that water stress induced the changes in the histological structures
of root nodules of white clover, i.e.: increasing the senescence and degeneration of bacteroids, and also
resulted in accumulation of polysaccharide content in bacteroid fixatrice region. However, the
polysaccharide content in the senescence region was reduced. Application of potassium could stabilize the
water economy that beneficial in maintaining the N fixation and minimize the degeneration of bacteroids in
bacteroid fixatrice region. After rehumidification, the nodules were able to improve considerably their
structures. Restoration of the function of new bacteroid fixatrice was observed.

Key words : White clover (Trifolium repens L.), hydroponical cultrue, rhizotrons, water stress,
potassium, ultrastructure, polysaccharides, PAS.

INTISARI

Penelitian dilakukan di ruangan dengan faktor lingkungan terkendali (Ecotron), yang bertujuan
untuk meneliti pengaruh cekaman lengas terhadap ultrastruktur bintil akar tanaman clover putih (Trifolium
repens L.), dan kemampuan merestorasi setelah diairi kembali, serta untuk mengetahui peranan kalium
dalam membatasi pengaruh cekaman lengas rendah terhadap tanaman.

Penelitian ini menggunakan tanah dalam rhizotron dan dengan media hidroponik. Selama pertum-
buhan tanaman awal, kandungan lengas tanah dipertahankan sampai 80 persen kapasitas lapangan. Perla-
kuan kandungan lengas tanah yang berbeda dengan cara menghentikan pengairan, dan kemudian kandungan
lengas tanah tersebut dipertahankan dengan berbagai aras yaitu 20, 40, 60 dan 80 persen kapasitas lapangan.
Sebagai kontrol digunakan tanaman yang diairi setiap hari dengan kondisi jenuh air. Setelah tanaman
mengalami’ cekaman lengas selama satu minggu kemudian seluruh perlakuan diberi pengairan kembali
sampai aras 80 persen kapasitas lapangan. Penelitian paralel dengan menggunakan media hidroponik.
Cekaman lengas terjadi sebagai akibat cekaman osmotik, yaitu dengan cara memberikan larutan
polyethelene glycole (konsentrasi larutan O dan 20% w/v PEG 6000) ke dalam larutan makanan. Hara
mineral kalium ditambahkan kedalam larutan makanan WCH dengan konsentrasi 0,005 dan 5,0 mM KCl.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan cekaman lengas rendah akan menyebabkan
perubahan ultrastruktur bintil akar tanaman clover putih yaitu akan mempercepat terjadinya penuaan
Jaringan bintil akar dan terjadi degenerasi dari sel-sel bakteroid, serta terjadi akumulasi kandungan
polisakarida pada daerah penyematan N2 udara. Sebaliknya, pada daerah pangkal dari bintil akar terjadi
pengurangan kandungan polisakarida. Perlakuan hara kalium dapat mengatur ekonomi air dalam bintil akar
sehingga memungkinkan berlangsungnya penyematan N2 udara dan memperkecil degenerasi sel-sel
bakteroid pada daerah penyematan N2. Setelah dikembalikan ke keadaan normal (diberi pengairan

kembali), bintil akar tersebut mampu merestorasi jaringannya kembali.

Kata kunci :
ultrastruktur, polisakarida, PAS.

PENGANTAR

Penelitian tentang pengaruh lengas tanah
di lapangan telah dilakukan banyak peneliti dari
laboratorium Ekofisiologi Tanaman INPL Peran-
cis. Guckert er al. (1983) menunjukkan bahwa
lengas tanah merupakan faktor pembatas terhadap
fiksasi N2 udara oleh bintil akar tanaman clover
putih (Trifoloium repens L.). Penelitian serupa
juga telah dilakukan pada tanaman kacang-
kacangan lain (kedelai, Davis & Imsade, 1988;
Vicia faba, Sprent, 1972) yang menunjukkan
bahwa terbatasnya air akan mempengarubhi fiksasi
N2.

Penelitian serupa dilakukan pada keadaan
lingkungan yang terkontrol (Guckert& Laperrier,
1987), fiksasi N2 optimum dicapai pada lengas
tanah 70-80% kapasitas lapangan. Kultivar Lad-
ino menunjukkan lebih toleran terhadap lengas
tanah rendah dari pada kultivar Hollandicum
(Shamsun Noor et al. 1989a).

Unsur hara kalium menyebabkan tanaman
clover lebih tahan terhadap kekeringan (Shamsun
Noor ez al., 1989b) dan cekaman osmotik (Robin
et al., 1989).

Terbatasnya informasi mengenai pengaruh
cekaman lengas tanah pada tanaman clover, serta
daya pemulihan kembali setelah mendapatkan air
terhadap perubahan yang terjadi baik ultrastruktur
maupun aktivitas ensim nitrogenasenya, perlu
adanya penelitian lebih lanjut. Demikian pula
dengan pemakaian hara kalium pada peristiwa ter-
sebut di atas. Dengan dasar pertimbangan terse-
but, peneliti mengamati perubahan ultrastruktur
bintil akar setelah mengalami cekaman transpor
asimilat sebagai akibat cekaman lengas rendah.
Dari perlakuan yang diberikan kemudian diamati
beberapa hal, yaitu : 1. Perubahan berat segar bin-
til akar; 2. Perubahan struktur jaringan bintil akar
dan struktur bakteroid pada zone fiksasi N2: 3.

Clover putih (Trifolium repens L.), media hidroponik, rhizotron, cekaman lengas, kalium,

Perubahan kandungan polisakarida dalam jaring-
an bintil akar, dan 4. Evolusi histologi bintil akar
dan perubahan jaringan korteks bintil akar tanam-
an.

Tujuan penelitian adalah untuk mempela-
jari perubahan morfologi dan ultrastruktur bintil
akar setelah mengalami cekaman lengas dan sete-
lah diberi air kembali, serta peranan unsur hara
kalium dan daya merestorasi setelah ditumbuhkan
dalam medium larutan WCH normal.

BAHAN DAN METODOLOGI
PENELITIAN

1. Bahan Penelitian

Jenis tanaman clover putih yang dipakai
adalah HUIA (tipe Hollandicum (Muljanto,
1994), yang ditanam di Ecotron “Laboratoire de
I"Ecophysiologie Végetale” INPL, Nancy, Peran-
cis, dengan menggunakan penyinaran 10 lampu
merkuri HQI 400 W yang dapat memberikan fo-
ton sebesar 300 pmol. m-2 detik"!. Panjang hari 16

jam. Suhu siang hari 22°C dan suhu malam hari
180C.

2. Metoda Penelitian

Penelitian dilakukan dengan dua cara,
yaitu di rhizotron (untuk mempelajari pengaruh
cekaman lengas tanah), dan di media hidroponik
(untuk mempelajari cekaman lengas akibat teka-
nan osmotik dan peranan unsur hara kalium terha-
dap bintil akar tanaman).

Penelitian I : Pengaruh lengas tanah terhadap
perubahan histologi bintil akar.

Penelitian ini dilakukan dengan menggu-
nakan media tanah dalam rhizotron. Sebelum dila-
kukan pengamatan, lengas tanah dipertahankan



lengas diperoleh dengan cara menghentikan pem-
berian air untuk memperoleh lengas tanah yang
diharapkan (20, 40, 80 persen kapasitas lapangan)
dan satu perlakuan dimana rhizotron dalam kea-
daaan jenuh air. Tingkat kandungan air tanah ter-
sebut dipertahankan selama 7 hari atau 14 hari
setelah pemberian air dihentikan. Keempat perla-
kuan kandungan lengas tanah tersebut kemudian
diberi air kembali sampai dengan 80 persen kapa-
sitas lapangan. .
Penelitian I : Pengaruh cekaman osmotik dan
unsur hara kalium terhadap peru-
bahan histologi bintil akar.

Penelitian ini dilakukan di medium hidro-
ponik untuk mempelajari pengaruh cekaman air
yang disebabkan karena cekaman osmotik, dan
pemberian unsur hara kalium. Cekaman air diper-
lakukan setelah tanaman berumur 2 bulan dari
persemaian, yaitu dengan menggunakan polyethe-
lene glycole (PEG 6000) pada larutan makanan
WCH (Wood er al., 1987). Rehumidifikasi dila-
kukan dengan cara mengganti larutan hara + PEG
dengan larutan hara WCH komposisi normal.
Perlakuan PEG sebanyak 2 buah yaitu 0 dan 20%
B/V PEG. Perlakuan hara kalium sebanyak 2
buah yaitu 0,005 dan 5.00 mM KCI. Pengambilan
sampel tanaman dilakukan pada hari 1, 3, 5 sete-
lah perlakuan PEG dan hara KCI, dan 1 minggu
setelah dipindah ke larutan hara WCH dengan
komposis hara minteral yang dianjurkan.

Pengamatan Ultrastruktur Jaringan Bintil
Akar; Pengamatan mikroskopis dilakukan dengan
metoda hematoxyline untuk mempelajari sel-sel
Jaringan bintil akar, dan dengan metoda PAS (Pe-
riodic Acid-Schiff Reagent) untuk mempelajari
kandungan polisakarida dalam jaringan bintil
akar. Mikroskopi Elektronik Transmisi digu-
nakan untuk pengamatan ultrastruktur jaringan
bintil akar.

HASIL

1. Peranan Kalium Terhadap Bintil Akar
Tanaman

Berat segar bintil akar akan turun sebagai
akibat perlakuan polyethelene glycole (PEG),
karena tanaman mengalami cekaman osmotik.
Unsur hara kalium nampak mempunyai peranan
penting. Lima hari pada awal cekaman, berat se-
gar bintil akar rata-rata mencapai 5,4 mg diban-
dingkan perlakuan kalium dosis rendah hanya 3,5
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Gambar 1 :

Perubahan berat segar bintil akar (mg)
akibat pemberian hara kalium 0,005
mM KCl dan 5 mM KCl (K2) pada per-
lakuan cekaman osmotik (PEG) dan se-
telah dipindahkan kedalam media WCH
normal (0,1 mM KCl).

mg (Gambar 1). Bintil akar pada tanaman yang
mendapatkan unsur kalium dengan dosis tinggi
mempunyai turgor lebih tinggi dari pada perla-
kuan kalium dengan dosis rendah. Rehumidifi-
kasi tidak menaikkan berat segar biomasa bintil
akar.

2. Histologi Bintil Akar Tanaman Yang
Mengalami Cekaman Lengas

a. Pengaruh Cekaman Lengas

Kenampakan Umum

Penurunan lengas tanah akan mempercepat
penuaan (senescence) sel-sel pada zone bakteroid
penyemat N, (Lampiran 1, Gambar 1 dan 3). Ja-
ringan bintil akar yang mengalami penuaan terse-
but meluas hampir setengah volume bintil akar.
Pada tanaman kontrol tidak dapat dibedakan
secara tegas batas zone bakteroid penyemat N,
dengan zone penunaan.

Kenampakan detail

Sel yang mengalami degenerasi terus
berkembang sampai dengan satu minggu diperla-
kukan lengas tanah pada tingkat 20% kapasitas la-
pangan. Sel-sel pada zone fiksasi nampak serupa
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dengan sel yang berada pada zone degenerasi pada
bintil akar tanaman kontrol, yang diperlakukan
80% kapasitas lapangan. Adanya vesikula yang
terakumulasi pada tepian sel merupakan bakteri
asal. Pengurangan lengas tanah akan menyebab-
kan degenerasi sel-sel bakteroid pada zone fiksasi.
Struktur bakteroid kurang terorganisasi karena
pasokan air sangat terbatas (20% kapasitas la-
pangan). Sebaliknya, pengurangan pasokan air
sampai dengan 40% kapasitas lapangan, tidak
merubah struktur bakteroid pada zone fiksasi
(Lampiran 1, Gambar 2 dan 4). Ruangan antara
membran sekestrasi dan membran peribakteroid
serupa dengan tanaman kontrol. Cekaman lengas
yang berat (20% kapasitas lapangan) mempenga-
ruhi modifisasi jaringan korteks bintil akar. Sel-
sel korteks bagian dalam nampak lebih kompak,
lebih rapat dan terjadi penurunan kandungan sel.
Dinding sel korteks menunjukkan lebih kompak
dari pada dinding sel korteks tanaman kontrol.

Catatan Khusus

1) Dinding sel pada zone bakteroid penye-
mat N2 terjadi modifikasi akibat adanya cekaman
lengas. Pada keadaan ini diamati bahwa terjadi
bentuk struktur sekunder yang tidak nampak pada
tanaman kontrol, yang berasal dari dinding sel.
Nampak terjadi perubahan dinding sel yang ber-
beda dengan bintil akar tanaman kontrol yang ti-
dak diperlakukan cekaman lengas.

2) Polisakharida tersebar pada zone bak-
teroid penyemat N2. Intensitas pewarnaan pada
zone ini lebih kuat dari pada tanaman kontrol.
Kandungan polisakharida pada zone senescence
lebih rendah. Gambar 5 dan 6 pada Lampiran 1

menunjukkan butiran amylum pada zone penye- .

mat N2. Butiran amylum ini umumnya ditemukan
pada sel-sel yang tidak banyak mengandung bak-
torid. Dengan demikian diperhitungkan bahwa
kenaikan kandungan poliskaharida akibat cekam-
an lengas dalam zone bakteroid penyamat N2 se-
bagian besar merupakan amyloplast.

b. Rehumidifisasi

Bintil akar nampak lebih panjang diban-
dingkan dengan tanaman kontrol (Lampiran 2,
Gambar 7). Pembagian zone jaringan bintil akar
menyerupai dengan tanaman kontrol, yaitu terjadi
perbaikan zone fiksasi yang berasal dari hasil ke-
giatan sel-sel meristimatis dan terjadinya infeksi
pada sel-sel baru. Terjadinya disorganisasi pada
zone degenerasi nampak kurang berarti. Sel kor-

teks mengalami turgescence kembali dan nampak
dijumpai seperti pada kondisi normal (Lampiran
2, Gambar 8). Gambar pada foto 8 dan 9 menun-
Jukkan keadaan zone fiksatris dimana sel-sel bak-
teroid terjadi disorganisasi dan tidak mampu
menyemat N2 lagi. Polisakharida didistribusikan
ke seluruh bintil akar terutama pada zone penu-
naan. Intensitas pewarnaan pada zone bakteroid
sama seperti pada tanaman kontrol. Mikroskopis
elektronik transmisi menunjukkan butiran amy-
lum pada zone bakteroid penyamat N2.

¢. Pengaruh Cekaman Osmotik dan Unsur
Hara Kalium

1) Pengaruh Cekaman Osmotik dengan PEG

Kenampakan Umum

Sel pada jaringan yang terletak di bagian
pangkal bintil akar mengalami degradasi. Akan
tetapi, degradasi tersebut tidak tegas seperti pada
kondisi tercekam karena lengas rendah pada me-
dium tanah. Pewarnaan PAS tidak dapat membe-
dakan dengan tegas adanya perubahan yang
terjadi terhadap kandungan polisakharida dalam
sel bintil akar setelah tanaman diperlakukan PEG.

2) Rehumidifisasi (Dikembalikan ke Larutan
Hara WCH Normal)

Pengaruh cekaman lengas sebagai akibat
tekanan osmotik tinggi sangat jelas apabila dalam
media air diberikan unsur hara kalium dalam jum-
lah rendah. Bintil akar yang mengalami penuaan
(senescence) sebesar 75 % dari volume bintil akar.
Pada bagian basal terjadi degradasi sangat kuat se-
telah ditumbuhkan pada larutan hara normal.

Sebaliknya, pada tanaman yang ditumbuh-
kan dengan kandungan kalium tinggi nampak
bahwa pada daerah bakteroid penyemat N2 di-
Jumpai sel-sel bakteroid lebih banyak, yang men-
ghubungkan peranan kalium terhadap tole- ransi
tanaman (struktur bintil akar) terhadap cekaman
osmotik (osmotical choc).

PEMBAHASAN

1. Perubahan Morfologi dan Aktivitas Penye-
matan N2

Kandungan lengas tanah mempunyai per-
anan penting terhadap biomasa bintil akar, yang



serupa dengan hasil dari beberapa peneliti sebe-
lumnya (Shamsun Noor er al., 1989, Guckert &
Laperriere, 1987 pada tanaman Trifolium repens;
Obaton el al., 1982 pada tanaman kedelai; Wahab
& Zahran, 1983 pada tanaman luzern).

Aktivitas fiksasi N2 bintil akar umumnya di ba-
wah kapasitas lapangan (Shamsun Noor et al.,
1989, Wahab & Zahran, 1983). Kandungan leng-
as tanah yang tersedia bagi tanaman yang sesuai
untuk fiksasi N2 berhubungan erat dengan kan-
dungan air dalam tanah pada tingkat 60-70% ka-
pasitas lapangan untuk tipe Ladino dan antara 80-
85% kapasitas lapangan untuk tipe Hollandicum
yang berhubungan erat dengan aerasi tanah
(Shamsun Noor e al., 1989). Pada keadaan jenuh
air, biomasa bintil akar tidak optimal.

Penurunan aktivitas fiksasi N2 disebabkan
oleh :

a. Penurunan laju fotosintesis bagian tajuk tanam-
an (Shamsun Noor ez al., 1989, Huang er al.,
1975).

b. Perubahan yang terjadi pada bintil akar antara
lain :

1) Dehidrasi jaringan (Albrecht ez al. 1984) yang
merupakan pengaruh langsung terhadap keku-
rangan air.

2) Naiknya resistensi pertukaran gas (Pankhrust &
Sprent, 1975, Davis & Imsade, 1988) yang meru-
pakan pengaruh langsung.

3) Menurunnya jumlah bintil akar per tanaman
(Sprent, 1971, Muljanto et al., 1990) yang meru-
pakan pengaruh tidak langsung.

4) Penurunan aktivitas biokimia (Davis & Imsade,
1988) merupakan pengaruh tidak langsung.

Tanaman clover putih mempunyai kemam-
puan merestorasi aktivitas fiksasi N2 dengan cepat
(Shamsun Noor ez al., 1989). Biomasa dan jumlah
bintil akar akan naik setelah media tanaman dila-
kukan rehumidifisasi (Muljanto ef al., 1990). Ak-
tivitas fiksasi N2 akan diperbaiki karena
terjadinya perkembangan bintil akar baru. Penga-
matan histologis diketahui bahwa perubahan
struktur dan perbaikan fiksasi N2 sebagai akibat
adanya perbaikan struktur histologi bintil
akarnya.
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2. Peranan Kalium

Kalium merupakan unsur hara makro yang
mempunyai peranan dalam pengaturan status air
dalam jaringan tanaman (Mengel, 1984), regulasi
osmotik/perubahan osmose sel tanaman dan trans-
port asimilat (Mengel & Kirkby, 1982).

Berdasarkan hasil pengamatan diketahui
bahwa kandungan lengas pada bintil akar selalu
lebih tinggi pada tanaman yang diperlakukan
dengan kalium dosis tinggi. Kalium mempunyai
peranan dalam ekonomi air lebih baik (Mengel &
Arneke, 1982 pada tanaman buncis); penurunan
potensial air pada daun lebih lambat (Guckert &
Lapperriere, 1987).

Kalium diamati tidak hanya memperbaiki
berat segar karena ekonomi air pada jaringan
tanaman lebih baik, tetapi terjadi pula kenaikkan
berat kering tajuk tanaman clover yang diberi hara
kalium pada media yang diperlakukan PEG. Pe-
ngaruh ini diamati pula oleh Shamsun Noor
(1987), Collins et al., (1986); Barbarick (1985)
pada percobaan pot. Dari hasil pengamatan terse-
but di atas diketahui bahwa unsur hara kalium
mempunyai pengaruh positif terhadap distribusi
karbon ke organ tanaman.

Sebaliknya, tanaman yang diperlakukan
cekaman osmotik tidak diamati adanya kenaikkan
berat kering perakaran pada penambahan unsur
hara kalium, yang menunjukkan adanya hubungan
“source-sink” oleh kalium dalam hal penurunan
air yang tersedia.

3. Pengaruh kalium terhadap bagian yang
melakukan fiksasi N2

Pengaruh kalium terhadap fiksasi N2 telah
ditunjukkan oleh beberapa peneliti (Shamsun
Noor et al., 1989 pada tanaman clover putih; Idris
& Khan, 1984 pada clover Alexandrie; Collins et
al., 1986; Barbarick, 1985 pada tanaman luzern;
Chalamet er al., 1987 pada tanaman clover vio-
let).

Perlakuan kalium menyebabkan kenaikkan
berat segar bintil akar. Nodulasi lebih baik dan
ukuran bintil akar lebih baik (Duke et al., 1980;
Barbarick, 1985). Kandungan air lebih tinggi
(Shamsun Noor ez al., 1989). Aktivitas fiksasi N2
lebih baik karena peranan kandungan air pada bin-
til akar lebih baik dan berkorelasi positif dengan
fiksasi N2 (Sprent, 1976).
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4. Perubahan Histologi dan Histochimie
Bintil Akar

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
terjadi perybahan histologi bintil akar yang dise-
babkan oleh adanya cekaman lengas. Perubahan
penting ultrastruktur jaringan bintil akar terjadi
setelah adanya cekaman tersebut di atas. Dalam
waktu yang sama diamati turunnya laju penye-
matan N2 udara. Adanya cekaman lengas tanah
memacu terjadinya proses penuaan (senescence)
pada zone bakteroid yang disebabkan terjadinya
lysis pada membran sekestrasi menyebabkan ke-
rusakan sebagian bakteroid oleh ensim lytase
(lytiques) dari sel tumbuhan (Baird & Webster,
1982; Pladys & Rigaud, 1988). Aktivitas protease
naik dengan penuaan (senescence) (Vance et al.,
1980). Guerin et al. (1990) menunjukkan turun-
nya kandungan leghemoglobin sangat tajam da-
lam sel-sel bintil akar yang disebabkan adanya
penurunan kandungan lengas pada jaringan tana-
man luzern.

Tanggapan bintil akar terhadap dinamika
kandungan karbohidrat tergantung :

a. Perubahan faktor lingkungan; Cekaman
lengas tanah rendah menyebabkan akumulasi kar-
bohidrat dalam zone fiksatris, mungkin disebab-
kan tidak cukupnya pemakaian gula yang
menyebabKan penghambatan Fiksasi N2 udara.
Terjadinya akumulasi gula mungkin disebabkan
regulasi osmotik sebagai tanggapan terhadap
cekaman lengas tanah. Pengamatan ini menunjuk-
kan bahwa adanya defisiensi substrat tidak sebagai
penyebab turunnya aktivitas fiksasi N2 karena
adanya cekaman lengas tanah.

Kenyataannya, Durans et al. (1987) menunjukkan
bahwa adanya hubungan linier antara potensial air
dan resistensi terhadap difusi oksigen dari bintil
akar kedelai. Difusi oksigen akan menyebabkan
turunnya aktivitas fiksasi N2 udara.

Akan tetapi, pada tanaman buncis, turunnya ak-
tivitas fiksasi N2 karena terjadinya penurunan pa-
sokan karbohidrat (sucrose, glucose dan pati)
dalam bintil akar (Wasfi & Prioul, 1986).

b. Unsur Hara Kalium; Hasil Penelitian
Robin er al. (1989) menunjukkan pembentukan
bintil akar lebih baik dan penghambatan yang ren-
dah terhadap aktivitas fiksasi N2 pada tanaman
clover yang ditumbuhkan pada media dengan
lengas tanah dan diberikan unsur hara kalium.
Dengan demikian, pengambilan unsur kalium da-
pat menyebabkan toleransi jaringan bintil akar ter-

hadap cekaman osmotik (osmotical choc), dan pe-
nuaan sel-sel bintil akar kurang berarti diban- d-
ingkan dengan tanaman kontrol yang tidak dibe-
rikan kalium. Highparast-Tanha (1975) menun-
Jjukkan bahwa unsur kalium dapat mengatur pem-
bentukan bintil akar lebih baik, fiksasi N2 lebih
tinggi dan turn-over N tinggi dalam bintil akar.
Tambahan pula, unsur hara kalium me-
mungkinkan alokasi unsur karbon ke bintil akar
pengikat N2 udara. Turn over karbohidrat akan le-
bih tinggi dengan alokasi ATP yang lebih baik un-
tuk aktivitas nitrogenase (Mengel ef al., 1974).
Akan tetapi, menurut Duke et al. (1981) unsur ka-
lium menyebabkan kenaikkan aktivitas nitroge-
nase pada tanaman luzern yang disebabkan karena
adanya kenaikkan biomasa bintil akar.

KESIMPULAN

1. Aplikasi unsur hara kalium dapat memper-
baiki ekonomi air pada jaringan bintil akar, se-
hingga turgor sel dapat dipertahankan.

2. Cekaman lengas menyebabkan penurunan be-
rat segar bintil akar. Pengamatan secara mik-
roskopis menunjukkan terjadinya percepatan
penuaan jaringan bintil akar, khususnya ja-
ringan pada zone bakteroid penyemat N2.
Disamping itu terjadi penurunan kandungan
polisakarida pada bagian basal bintil akar. Se-
baliknya, kandungan polisakarida pada zone
bakteroid penyemat N2 terjadi peningkatan.
Pengamatan dengan mikroskopi elektronik
transmisi menunjukkan adanya degenerasi sel-
sel bakteroid (membran peribakteroid terjadi
lysis). Degenerasi sel-sel bakteroid tersebut
dapat diperkecil dengan pemberian kalium.

3. Pemberian air kembali setelah tanaman
menderita cekaman lengas menyebabkan reor-
ganisasi sel-sel bakteroid dalam jaringan bintil
akar. Kandungan polisakarida pulih kembali
seperti pada tanaman kontrol.
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KETERANGAN GAMBAR PADA
LAMPIRAN

A : Butir amylum

B . Bakteroid

BD : Bakteroid yang mengalami degenerasi
P : Dinding sel

PS : Dinding sel sekunder

\Y : Vacuola

ZA  : Daerah perpanjangan sel bintil akar

ZM : Daerah meristematik bintil akar

ZB  : Daerah bateroid fiksatris bintil akar

A : Daerah penuaan sel (senescence) bintil
akar



Lampiran’l :
Pengaruh  Kandungan =~ Lampiran 1
Lengas Tanah Rendah
Terhadap Histologi Bintil
Akar (Pengaruh keterse-
diaan air tanah rendah).

Gambar 1 :

Irisan memanjang bintil
akar Trifolium repen, L.
Gambar umum dengan
pembesaran 40x (APS).
Kandungan lengas tanah
dipertahankan pada ting-
kat 40 persen kapasitas la-
pangan selama 7 hari.

Gambar 2 :

Gambar detail bakteroid
pada daerah fiksatris.
Kandungan lengas tanah
dipertahankan pada ting-
kat 40 persen kapasitas la-
pangan selama 7 hari.

Gambar 3 :

Irisan tipis bintil akar.
Gambar umum dengan
pembesaran 40 x (APS).
Kandungan lengas tanah
dipertahankan pada ting-
kat 20 persen kapasitas la-
pangan selama 7 hari.

Gambar 4 :

Sel-sel bakteroid pada
zone bakteroid penyemat
N2. Kandungan lengas
tanah dipertahankan pada
tingkat 20 persen kapasi-
tas lapangan selama 7
hari.

Gambar 5 dan 6 :

Gambar detail zone batkteroid penyemat N2
menunjukkan butiran amylum dalam jumlah ba-
nyak. Kandungan lengas tanah dipertahankan
pada tingkat 20 persen kapasitas lapangan selama
7 hari.
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Lampiran 2 :

Pengaruh pemberian air
(rehumidifikasi) setelah
tanaman mengalami ce-
kaman lengas tanah ter-
hadap perubahan histo-
logi bintil akar.

Gambar 7 :

Irisan memanjang bintil
akar. Gambar umum
dengan pembesaran 40x
(MH).

Gambar 8 :

Gambar detail jaringan
korteks bagian dalam
pada zone bakteroid pe-
nyemat N2, pembesaran
560x (BT).

Gambar 9 :

Gambar detail sel pada
zone bakteroid penyemat
N2, pembesaran 560x
(BT).

Gambar 7, 8, dan 9 dia-
mati pada sampel bintil
akar yang diambil setelah
7 hari rehumidifikasi
pada tanaman yang telah
mengalami cekaman le-
ngas tanah rendah (20 %
kapasitas lapangan).

Lampiran 2




