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ABSTRAK 

 

Penelitian  bertujuan mengamati anatomi akar akibat cekaman tergenang dan hubungannya  

dengan perkembangan beberapa karakter agronomi  pada beberapa varietas cabai merah 

pasca tergenang. Penelitian dilaksanakan pada dua tempat, yaitu di Kecamatan Alang-

alang Lebar Kota Palembang, selama 7 bulan dan di Balai Besar Pasca Panen Cimanggu 

Bogor, selama 3 bulan.  Rancangan percobaan  yang digunakan  adalah Rancangan petak 

terbagi atau split plot design dengan tiga ulangan.  Faktor perlakuan utama adalah lama 

genangan yang terdiri dari 1, 2, 3 dan 4 hari.  Faktor anak petak adalah varietas, yang 

terdiri dari 9 varietas yaitu Kiyo F1, Riawan, Bravo F1, Ferosa, Laris, Taro F1, Mario, 

Lembang 1 dan Kusuma. Anatomi akar  diamati setelah 4 hari tergenang.  Karakter 

agronomi  meliputi kemampuan tanaman bertahan hidup, Jumlah tanaman hidup (%), 

jumlah cabang, proporsi berat kering organ, rasio tajuk akar, jumlah buah/tanaman, berat 

buah/tan./panen dan total berat buah/tanaman, diamati sesuai perlakuan.  Hasil penelitian 

menunjukkan ada tiga kategori kerusakan akar akibat cekaman tergenang, yaitu hanya 

sebagian silinder pembuluh, seluruh bagian bagian silinder pembuluh  dan silinder 

pembuluh serta bagian lain dari akar.   Pertumbuhan dan perkembangan   karakter 

agronomi pasca tergenang sangat berhubungan dengan tingkat kerusakan akar. Tanaman 

dengan kerusakan akar hanya sebagian silinder pembuluh memiliki pertumbuhan (var. 

Riawan) dan menghasilkan buah tertinggi (var. Kiyo F1) dibandingkan varietas lainnya. 

 

PENDAHULUAN 

 

Cabai merah (Capsicum annum L.)  adalah  tanaman sayuran rempah yang  tidak 

dapat disubstitusi atau diganti oleh komoditas lain. Meskipun cabai bukan bahan pangan 

utama bagi masyarakat, namun komoditi ini tidak dapat ditinggalkan (Balai Penelitian 

Sayuran, 2007).  Cabai merah mempunyai nilai  ekonomis tinggi  dan cocok  

dikembangkan di daerah tropika seperti di Indonesia (Wardani dan Purwanto, 2008). Di 

Indonesia sentra produksi tanaman cabai di pulau Jawa (antara lain Pandeglang, Serang, 

Cianjur, Garut, Ciamis, Sumedang, Tasikmalaya, Brebes, Tegal, Pekalongan, Nganjuk, 

Kediri, Jember dan Banyu wangi) dan di luar pulau Jawa, yaitu Daerah Istimewa Aceh, 

Jambi, Bengkulu, Lampung, Sumatera Selatan dan Bali (Jalda, 1998).   

Tanaman cabai membutuhkan  tanah yang berdrainase baik untuk pertumbuhannya 

karena tanaman cabai sangat peka terhadap genangan (Yamaguchi dan Rubatzky, 1999). 

Pada saat ini, perubahan musim hujan dan kemarau sulit diprediksi akibat pengaruh 

pemanasan global yang dapat   meningkatkan  curah hujan di daerah tropis  basah sehingga 

mengakibatkan banjir (genangan)  baik di daerah basah maupun kering (Redaksi Indonesia, 

2009; Rusbiantoro,  2008). Daerah penanaman cabai merah di Sumatera Selatan 

merupakan  dataran rendah yang sering tergenang pada saat turun hujan (Badan Statistik 

Propinsi Sumatera Selatan, 2008).   

Genangan   merupakan stress lingkungan abiotik, berdasarkan frekuensi dan 

luasnya genangan  dapat  menentukan  keberhasilan atau kegagalan  panen (Visser et al., 

2003).  Ada dua kondisi  pada tanaman yang  tergenang, yang pertama  hanya akar 
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tanaman yang tergenang dan yang kedua seluruh bagian tanaman tergenang (Shimamura et 

al., 2002). Ketahanan  tanaman  terhadap genangan berbeda, menurut Anton et al.  (2002)  

tanaman yang  mampu hidup dan tumbuh pada kondisi  tanah tergenang melalui adaptasi 

anatomi, morfologi dan mekanisme metabolik. Hasil penelitian Zhou et al. ( 2007) pada 

tanaman barley menunjukkan bahwa tanaman yang  toleran terhadap genangan memiliki  

sistem perakaran yang lebih baik karena adanya pembentukan aerenkima. Sedangkan pada 

tanaman yang tidak toleran terjadi kerusakan akar, hasil penelitian pada tanaman jagung 

oleh Jane et al. (2010), menunjukkan bahwa kematian sel akar akibat kondisi hipoksia 

terjadi pada bagian  kortek. 

Faktor-faktor  yang mempengaruhi toleransi tanaman terhadap kondisi tergenang, 

antara lain varietas,  fase pertumbuhan tanaman dan  lamanya kondisi tergenang. Penelitian 

pada tanaman gandum yang menggunakan genotip  toleran dan tidak toleran terhadap 

kondisi tergenang, menunjukkan bahwa persentase porositas akar berkisar antara 12 

sampai 20%  untuk genotipe toleran dan  6 sampai 8% untuk genotipe yang tidak toleran 

(Boru et al. 2003). 

Perbedaan  fase pertumbuhan saat tanaman tergenang sangat mempengaruhi 

pertumbuhan tanaman. Tanaman yang tergenang pada fase vegetatif  kurang berpengaruh 

terhadap penurunan hasil dibandingkan pada fase generatif (Linkemer et al., 1998).  Hasil 

penelitian pada tanaman cabai (Capsicum annum L.) yang tergenang selama 4 hari pada 

fase pembentukan buah (fase generatif ) menyebabkan penurunan  laju fotosintesis sebesar 

60  persen dibandingkan dengan laju fotosintesis sebelum tergenang (Sundstrom dan 

Pezeshki, 1988; Lakitan, 1992). Selanjutnya, hasil penelitian pada tanaman kedelai yang 

tergenang, penurunan hasil  berkisar 17 sampai 43  persen pada fase vegetatif  dan 50 

sampai 56 persen pada fase reptoduktif (Linkemer et al., 1998).   

Lamanya kondisi tergenang atau periode tergenang  juga  sangat berpengaruh 

terhadap hasil. Menurut Sullivan et al. (2001), tanaman kedelai yang tergenang  selama 

satu sampai  dua hari tidak menyebabkan pengurangan hasil, tetapi periode tergenang 

selama enam  sampai delapan hari mengakibatkan kehilangan hasil yang signifikan. Hasil 

penelitian lain pada tanaman tebu telah dilaporkan oleh Glaz et al. (2004),   menunjukkan  

bahwa tanaman tebu yang tergenang selama dua hari tidak menyebabkan kehilangan hasil 

dibandingkan tanaman yang  tergenang selama tujuh hari. Penelitian ini bertujuan 

mengamati anatomi akar akibat cekaman tergenang dan hubungannya  dengan 

perkembangan beberapa karakter agronomi  pada beberapa varietas cabai merah pasca 

tergenang. 

  

METODOLOGI  PENELITIAN 

 

Pelaksanaan penelitian dilakukan pada dua tempat, yaitu di Kecamatan Alang-alang 

Lebar Kota Palembang, Sumatera Selatan dan di Balai Besar Pasca Panen Cimanggu, 

Bogor, Jawa Barat.  Waktu pelaksanaan selama 10 bulan, yaitu  7 bulan di Palembang dan  

3  bulan di Bogor.   

Cabai merah yang digunakan sebanyak  9 varietas. Bahan penelitian lainnya adalah 

pupuk kandang ayam, pupuk anorganik (Urea, SP-36 dan KCl),  polibag ukuran 5 cm x 10 

cm, polibag ukuran 20 cm x 40 cm,  Furadan 3 G, dan pestisida. Peralatan yang digunakan 

adalah seperangkat alat untuk budidaya cabai dan perlakuan genangan, timbangan analitik, 

oven listrik, mikroskop elektron binokuler dan trinokuler merk Olympus.  

 Rancangan percobaan  yang digunakan  adalah  petak terbagi (split plot design) 

dengan tiga ulangan. Petak  utama adalah  kondisi tergenang yaitu  tergenang  selama 1, 2, 

3 dan 4 hari.  Anak petak adalah varietas cabai terdiri atas Kiyo F1, Riawan, Bravo F1, 
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Ferosa, Laris, Taro F1, Mario, Lembang 1 dan Kusuma. Data yang diperoleh  diolah 

dengan statistik yang  ditampilkan dalam bentuk  tabel dan grafik serta gambar untuk 

anatomi akar. 

Penggenangan  dilakukan pada  tanaman cabai merah yang telah  berumur 4  

minggu setelah tanam, dengan cara merendam polibag dengan ketinggian sampai 

permukaan media tanam. Lama genangan sesuai dengan perlakuan. Anatomi akar diamati 

setelah empat hari tergenang, pengamatan dilakukan di  Laboratorium Mikro teknik 

Departemen Agronomi dan Hortikultura Institut Pertanian Bogor, Bogor. Mikroskop yang 

digunakan untuk pemotongan adalah mikroskop stereo binokuler dan untuk pemotretan 

adalah mikroskop trinokuler BX 51.  Karakter agronomi diamati selama 12 minggu pasca 

tergenang yang meliputi kemampuan tanaman bertahan hidup (hari), persentase tanaman 

hidup (%), jumlah cabang (cabang),  proporsi berat kering organ (g)/tanaman, rasio tajuk 

akar,  jumlah buah/tanaman (buah), berat buah/tanaman/panen (g)  dan  total berat 

buah/tanaman (g). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1.Anatomi Akar 

Respon tanaman pada kondisi tergenang selama empat hari terhadap pertumbuhan 

akar berbeda untuk masing-masing varietas  (Gambar 1). 

Secara umum jaringan penyusun akar  adalah epidermis, korteks, endodermis dan 

silinder pembuluh atau stele. Silinder pembuluh  terdiri dari  perisikel  yang merupakan 

lapisan terluar   dan berkas pengangkut  yang terdiri xilem dan floem (Suradinata, 1998). 

Berdasarkan  Gambar 1, Kerusakan awal akibat cekaman genangan terjadi  pada 

jaringan silinder pembuluh, hal ini tampak  pada semua varietas pada jaringan tersebut 

mengalami pembusukan (adanya bagian yang hitam pada bagian tengah gambar 

penampang melintang akar). Varietas Kiyo F1 dan Riawan, kerusakan akar hanya pada 

sebagian silinder  pembuluh.  Kerusakan selanjutnya didapat pada varietas Ferosa dan Taro 

F1, yang  terjadi hampir pada seluruh bagian silinder  pembuluh.  Sedangkan varietas yang 

lain mengalami kerusakan tidak hanya pada silinder  pembuluh juga terjadi kerusakan  

pada bagian  endodermis, korteks dan epidermis.  Kerusakan pada silinder pembuluh dapat 

mempengauhi proses pengangkutan air dan garam-garam mineral ke bagian tajuk karena 

pada bagian ini terdapat jaringan pengangkutan (xilem dn floem). Akibat kerusakan 

tersebut terjadi ketidakseimbangan antara proses pengangkutan dan pengeluaran (proses  

transpirasi) akibatnya tanaman mengalami kelayuan pada kondisi banyak air.  Selain 

adanya  kerusakan  akar pada bagian silinder pembuluh  khususnya jaringan pengangkut, 

juga diduga adanya gangguan proses metabolisme akibat kurangnya ketersediaan oksigen. 

Menurut Jackson dan Colmer (2005), gangguan metabolisme tanaman pada kondisi  
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tergenang umumnya disebabkan oleh kurangnya  ketersediaan oksigen (defisien oksigen).  

Hal ini dikarenakan, difusi oksigen dalam  air 10
4 

lebih  rendah  daripada di udara. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Anatomi akar pada masing-masing varietas setelah empat hari tergenang 

 

2.  Karakter Agronomi pada Fase vegetatif dan Generatif 

Kemampuan tanaman bertahan hidup (hari) dan Persentase tanaman hidup (%) 

Kemampuan tanaman bertahan hidup  menggambarkan lamanya tanaman dapat 

bertahan hidup pasca  tergenang. Tanaman yang tergenang selama 1, 2, 3 dan 4 hari  

kemampuan bertahan pasca tergenang tidak sama. Rata-rata kemampuan tanaman bertahan 

hidup untuk masing-masing perlakuan adalah tergenang 1 hari sebesar 84 hari, tergenang 2 
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hari sebesar 70,56 hari, tergenang 3 hari sebesar 66,44 hari dan tergenang 4 hari sebesar 

59,22 hari. Selama tergenang 1 sampai 2 hari tanaman tidak layu, memasuki hari ke 3 

tergenang tanaman mulai layu terutama di tengah hari walaupun tanaman  dalam media 

yang banyak air tetapi,   tidak mampu mengimbangi proses transpirasi  yang terjadi. Hasil 

penelitian pada tanaman kedelai yang dilakukan oleh Boru et al. (2003), diperoleh  bahwa 

tanaman yang tergenang selama tiga hari mengakibatkan daun klorosis, gugur, 

pertumbuhan terhenti dan akhirnya tanaman mati. Hal tersebut, ada hubungannya dengan 

kemampuan dan metabolisme pada akar yang tidak berlangsung dengan baik. Menurut 

Sairam et al. (2009), kekurangan oksigen akibat genangan merupakan faktor pembatas 

pertumbuhan dan produktivitas.  Kekurangan oksigen menggeser metabolisme energi dari 

aerob menjadi anaerob sehingga berpengaruh kurang baik terhadap serapan air.  Akibatnya 

tanaman menunjukkan gejala kelayuan walaupun tersedia banyak air.  Hasil analisis ragam 

kondisi tergenang berpengaruh sangat nyata terhadap kemampuan tanaman bertahan hidup  

(F hit = 6,08*). Rata-rata kemampuan tanaman bertahan hidup pada kondisi tergenang 

yang paling lama didapat pada varietas Riawan.  

Persentase tanaman hidup  sangat berhubungan dengan kemampuan tanaman 

bertahan.  Varietas yang memiliki rata-rata kemampuan bertahan hidup tertinggi juga 

memiliki rata-rata persentase hidup  yang tertinggi (Gambar 2).  Akan tetapi, hubungan 

tersebut tidak  konsisten   karena kemampuan tanaman bertahan hidup secara berurutan 

diperoleh pada varietas Riawan, Laris, Ferosa, Kiyo F1, Taro F1, Mario, Bravo F1, 

Lembang 1 dan Kusuma, tetapi jumlah tanaman hidup ternyata varietas Bravo F1 berubah 

menjadi lebih besar dari varietas Taro F1 dan varietas berikutnya. Hasil analisis ragam 

persentase tanaman hidup lebih dipengaruhi oleh varietas (F hit = 4,65**). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 2. Kemampuan tanaman bertahan hidup (hari) dan jumlah tanaman  

                              hidup (%) 
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Jumlah cabang 

 Kondisi  tergenang   sangat mempengaruhi jumlah cabang (F hit = 9,62*).  Pola 

hubungan jumlah cabang  terhadap kondisi tergenang berdasarkan polinomial bersifat 

linier negatif  pada fase vegetatif (Y = -13,75x + 113,1;  R
2
 = 0,639)  Semakin lama 

tanaman dalam kondisi tergenang jumlah cabang semakin menurun. Hal ini dikarenakan 

ketidakmampuan tanaman untuk tumbuh dan berkembang dengan  adanya keterbatasan  

akar menyerap air dan nutrisi  akibat genangan. Jumlah cabang tertinggi didapat pada 

varietas Kiyo F1, hal ini ada hubungannya dengan tingkat kerusakan akar yang relatif 

rendah dan masih memunginkan bagi tanaman untuk  dapat tumbuh dan berkembang. 

Percabangan pada tanaman cabai sangat penting sekali karena akan  berpengaruh terhadap 

jumlah buah. Menurut  Kusandriani (1996), bunga tanaman cabai  tumbuh pada ujung 

percabangan.  Artinya semakin banyak percabangan kemungkinan bunga yang terbentuk 

semakin banyak pula dan peluang pembentukan buah semakin tinggi.  

 

Proporsi berat kering organ dan Rasio tajuk akar 

Proporsi berat kering organ menggambarkan distribusi fotosintat pada tanaman pasca 

tergenang. Distribusi fotosintat  semua varietas didapat pada organ yang sama, yaitu 

batang, daun, bunga dan buah.  Berat organ batang lebih  mendominasi dibandingkan 

organ lainnya. Pertumbuhan dan perkembangan tanaman  pasca tergenang  menunjukkan 

adanya hubungan dengan tingkat kerusakan akar setelah tergenang. Tanaman yang 

memiliki  anatomi akar dengan tingkat kerusakan yang relatif rendah mempunyai total 

berat kering tajuk relatif lebih tinggi dibandingkan tanaman dengan tingkat kerusakan akar 

yang lebih besar. Varietas yang memiliki total berat kering tertinggi adalah Kiyo F1 dan 

terendah adalah Kusuma (Gambar 3). Penentuan rasio tajuk akar berbasis pada bobot 

kering tajuk dan bobot kering akar. Beberapa varietas menunjukkan tanggap yang negatif 

terhadap kondisi cekaman tergenang. Hal ini menunjukkan pada kondisi tergenang 

mendorong beberapa varietas untuk mendistribusikan hasil-hasil fotosintesis dan unsur 

hara lainnya cenderung lebih banyak ditujukan ke bagian tajuk. Menurunnya bobot kering 

tajuk akibat cekaman tergenang disebabkan oleh kondisi akar yang mengalami kerusakan 

akibat dari menurunnya kemampuan tanaman dalam menyerap air dan sumber hara 

mineral di dalam tanah.  Selanjutnya, menurunnya kemampuan tanaman disebabkan oleh 

ketersediaan air yang berkurang  karena menurunnya kemampuan akar sebagai organ 

penyerap air dan mineral.  Menurunnya kemampuan akar terutama disebabkan oleh 
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kerusakan akar dan metabolisme akar yang terganggu akibat kurangnya ktersediaan 

oksigen pada kondisi tergenang. Darwati et al. (2002) mengatakan cekaman air 

menyebabkan transfor unsur hara dalam tanaman terganggu yang berakibat pada proses 

biokimia yang dicerminkan  dari bobot kering tanaman yang rendah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 3. Berat kering organ (g) dan rasio tajuk akar masing-masig varietas pasca  

                              tergenang 

 

Karakter buah (Jumlah,  berat/panen dan total berat  buah/tanaman) 

 Karakter ini menggambarkan kemampuan tanaman untuk tetap tumbuh dan 

berkembang pasca tergenang.  Berdasarkan anatomi akar pasca tergenang, menunjukkan 

satu hubungan dimana kerusakan akar yang hanya terjadi pada sebagian silinder pembuluh 

masih memungkinkan akar tanaman dapat berfungsi mendukung pertumbuhan.  Hal ini 

dapat dijelaskan dengan kemampuan tanaman untuk menghasilkan buah.  Varietas Kiyo 

F1, dmana kerusakan akar hanya terjadi pada sebagian silinder pembuluh menghasilkan 

karakter buah (jumlah, berat/panen dan total buah/tanaman) yang tertinggi dibandingkan 

varietas lainnya, walaupun jumlah tanaman hidup (%) lebih rendah dibandingkan varietas 

Riwan (Gambar 4). Soedradjat (2010) mengemukakan bahwa tanaman yang dikatakan 

toleran bila mengalami perubahan atau hambatan metabolisme sehingga produksinya 

kurang dari 80 persen.  Dijelaskan selanjutnya oleh  Van Toai et al., (1994),  toleransi 

terhadap genangan merupakan suatu kemampuan tanaman untuk mempertahankan hasil  

pada kondisi tergenang, walaupun hasilnya tidak optimal. 
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Gambar 4. Hubungan jumlah tanaman hidup (%) dan  total berat buah/tanaman (g) 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Kerusakan akar yang terjadi akibat cekaman tergenang ada tiga kategori, yaitu 

kerusakan hanya  pada sebagian silinder pembuluh,   seluruh  silinder pembuluh 

dan silinder pembuluh serta bagian lain dari akar (endodermis, korteks,  epidermis). 

2. Pertumbuhan dan perkembangan karakter agronomi pasca tergenang secara 

konsisten dipengaruhi  tingkat kerusakan akar.  Tanaman dengan kerusakan akar 

hanya pada sebagian silinder pembuluh,  memiliki pertumbuhan (var. Riawan)  

menghasilkan buah yang tertinggi (var. Kiyo F1).  

3. Implikasi dari hasil penelitian perlu dilakukan penelitian lanjut dilahan terhadap 

varietas yang mewakili ketiga  kategori dari kerusakan akar. 
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