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ABSTRACT

Clonal materials are often collected for testing under extreme condition. Clonal production through
mass vegegetative propagation is also common for deployment of improved genotypes. Root develop-
ment of clones compared to that of seedlings will further determine the subsequent growth. Eucalyptus
occidentalis ability to grow under extreme conditions (waterlogging and/or salinity) drives the
importance of provenance and family selection from materials collected throughout its natural
distribution. Performance of clones and seedlings under waterlogging and salt waterlogging
conditions of two E. occidentalis families, high and low salt tolerant, were investigated. Seedlings (4.5
months) and cuttings/clones (5.5 months) were exposed to control , waterlogged and salt waterlogged
conditions reaching to sea salt level (500 mM NaCl). Seedling and cutting performances were
determined by ability of plant type and family to produce roots and consequently initial leaves to
support their growth. Seedlings and cuttings of high tolerant family 153-Red Lake perform better than
low tolerant family 96-Lake Magenta under high level of salinity. Under high salt concentration,
seedlings are better than cuttings for family 153-Red Lake, but both plant types perform similarly for
family 96-Lake Magenta. Salinity hinders shoot and root development. Under inundation, E.
occidentalis tends to decrease shoots rather than roots. For clonal growth improvement, propagation
method to produce root abundance is necessary.
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ABSTRAK

Pengumpulan materi uji pada kondisi ekstrim selain dilakukan dengan biji juga dilakukan dengan
klon. Perbanyakan klon melalui pembiakan vegetatif secara masal juga sering dibutuhkan jika genotip
yang unggul telah diperoleh dan kemampuan dalam pembentukan akar jika dibandingkan dengan
semai akan menentukan pertumbuhan selanjutnya. Potensi jenis Eucalyptus occidentalis untuk
tumbuh pada kondisi ekstrim (tergenang dan/bergaram) mendorong perlunya seleksi yang dilakukan
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terhadap provenans dan famili yang ada dari disebaran alaminya. Kemampuan seedling dan klon pada
kondisi tergenang dan tergenang-bergaram dari dua famili E. occidentalis dengan toleransi rendah dan
tinggi terhadap garam diinvestigasi pada penelitian ini. Semai (4,5 bulan) dan stek (5,5 bulan) diberi
perlakuan dengan kontrol, tergenang (waterlogged) dan tergenang-bergaram mendekati konsentrasi
garam air laut (500 mM). Penampilan stek dan semai famili pada kondisi tergenang dan tergenang
bergaram ditentukan oleh kemampuan masing-masing tipe tanaman dan famili dalam memproduksi
akar dan konsekuensinya produksi daun awal untuk menopang pertumbuhan. Semai maupun stek dari
famili 153-Red Lake yang bertoleransi tinggi, tumbuh lebih baik pada konsentrasi garam tinggi
dibandingkan famili 96-Lake Magenta yang bertoleransi rendah. Pada garam tinggi tersebut, semai
famili 153-Red Lake lebih baik daripada stek, namun kedua tipe tanaman tersebut tidak jauh berbeda
pada famili 96-Lake Magenta. Salinitas terbukti bisa menghalangi pertumbuhan bagian atas tanaman
dan stimulasi pertumbuhan akar. Pada kondisi tergenang, E. occidentalis juga lebih cenderung
mengalami penurunan bagian atas dibandingkan dengan bagian akar. Untuk memperbaki penampilan
klon, metoda propagasi untuk memperbaiki kelimpahan akar pada stek perlu dilakukan.

Kata Kunci : Tergenang, salinitas, klon, semai, Eucalyptus occidentalis

L. PENDAHULUAN
Terbentuknya kondisi

ekstrim di muka bumi karena perubahan iklim

dan iklim yang
dunia, pertambahan penduduk dan peningkatan
industri mendorong perlunya seleksi genotip
tanaman terutama dari habitat dengan kondisi
minimal untuk mengantisipasi kelangsungan
tersedianya vegetasi. Karakter toleransi pada
tanaman dengan kondisi stres banyak menunjuk-
kan dipengaruhi oleh genetik (multigenik)
(Shanon, 1997; Humphreys dan Humphreys,
2005),
seleksi dimungkinkan jika variasi bisa diperoleh.

sehingga harapan unutk melakukan

Pengumpulan materi uji pada kondisi ekstrim
selain dilakukan dengan biji juga dilakukan
dengan klon. Koleksi klon dari alam untuk peng-
ujian kondisi bergaram telah dicontohkan pada
(Morris, 1995).

Eucalyptus  camaldulensis
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Perbanyakan klon melalui pembiakan vegetatif
secara masal juga sering dibutuhkan jika genotip
yang unggul telah diperoleh dan kemampuan
dalam pembentukan akar jika dibandingkan
dengan semai akan menentukan keunggulan
selanjutnya dari klon terpilih di bawah kondisi

yang marginal atau ekstrim.

Eucalyptus occidentalis, tanaman asli Aus-
tralia barat yang kayunya berguna untuk
penyangga bangunan, tiang dan konstruksi berat,
sering ditemui tumbuh pada kondisi tergenang
beberapa hari sampai minggu (Marcar et al.,
2000a) dan juga di daerah dengan salinitas tinggi
(Harwood et al., 2001; Marcar dan Crawford,
2004). Kemampuan jenis ini untuk tumbuh pada
berbagai kondisi tersebut mendorong perlunya
seleksi yang dilakukan terhadap provenans dan

famili yang ada di sebaran alaminya (Hendrati,
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2008). Untuk tujuan pengembangannya, ke-
mampuan dari seedling dan klon pada kondisi
tergenang dan tergenang-bergaram dari 2 famili
dengan toleransi garam rendah dan tinggi perlu
untuk diinvestigasi.

Pengujian jenis E. occidentalis perlu dilaku-
kan pada kondisi bergaram-tergenang. Kondisi
ini banyak ditemui di Australia yang punya
karakteristik tanah dengan kapasitas pencucian
rendah. Meski banyak daerah mempunyai curah
hujan rendah, namun adanya hujan pada musim
dingin sering menyebabkan terjadinya genangan
beberapa hari, minggu bahkan bulan termasuk di
daerah-daerah bersalinitas tinggi (Hunt dan
Gilkes, 1992). Kondisi ekstrim tergenang meski
tanpa menggandung garam juga mempunyai efek
yang mematikan bagi persen hidup dan pertum-
buhan tanaman. Penggenangan yang terjadi di
tanah akan menurunkan level ketersediaan oksi-
gen karena rendahnya pelarutan dan difusi oksi-
gen di air dan karena cepatnya absorbsi oksigen
oleh akar dan bakteri. Penggenangan juga
menyebabkan akumulasi ethilen dan metabolit
anaerobik misalnya karbon dioksida, etanol dan
laktat, yang diproduksi akar dan bakteri. Karena
pengaruh organisme aerobik, penggenangan
yang lama juga akan mengurangi NO*, Mn"",
Fe'" dan SO~ (Barret-Lennard, 2003). Selain itu,
produksi ATP (adenosine triphosphate), bahan
bakar proses-proses selular, akan berkurang
sampai 95% jika akar dipindahkan dari kondisi
kering ke kondisi tergenang. Beberapa tanaman
berkayu termasuk anggur, jeruk dan Eucalyptus,
menunjukkan variasi toleransi pada kondisi
tergenang (Kozlowski, 1977). Beberapa spesies
camaldulensis, E.

Eucalyptus  (Eucalyptus

globulus, E. grandis, E. robusta dan E. saligna)
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pada kondisi tergenang memproduksi akar
adventif untuk mendapatkan oksigen dan hal ini
merupakan sifat penting untuk seleksi bagi
pertumbuhan tanaman pada tekanan stres peng-
genangan (Farrell et al., 1996). Eucalyptus
occidentalis juga menunjukkan adaptasi terhadap
genangan (Munichor dan Itai, 1976) dan sering
ditemukan tumbuh pada genangan-genangan di
kondisi alaminya. Transpirasi pada jenis ini
berkurang sampai 20% pada 10 hari terendam
anaerobik sebelum akhirnya kembali ke normal
dan hal tersebut dimungkinkan karena kemampu-
annya untuk membentuk akar adventif. Fiksasi
CO, (stomatal conductance) dan sintesa protein
bervariasi dan kemudian kembali normal setelah
21 hari. Semai 12 provenans Eucalyptus occiden-
talis pada kondisi tergenang mempunyai persen
hidup 100% dan pertumbuhan relatif 27-62%
dalam 5 minggu (Van der Moezel ef al., 1991).
Kemampuan untuk memproduksi akar pada
kondisi tergenang antara klon dan semai oleh

karenanya perlu untuk diinvestigasi.

II. BAHAN DAN METODE

1. Bahan Tanaman dan Perlakuan

Sebagai bahan tanaman, famili 153-Red
Lake Siding yang bertoleransi garam tinggi dan
famili 96-L Magenta yang bertoleransi rendah
digunakan. Setek kedua famili tersebut dipersiap-
kan dan dibuat pada tanggal 13 Oktober 2006,
dengan 2 buku, berdaun 2 dan dengan dasar stek
dipotong di bawah nodial. Daun dipotong
setengahnya dan ujung daun muda dihilangkan.
Stek sebelumnya dicelupkan pada fungisida
(Superior Growers Supply, Inc) dan Rootone-F,

kemudian ditanam pada wadah dengan 64-pot
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mini yang mengandung campuran media pot
(Premium P/CM, Baileys Fertilizers, Perth):
perlite: vermiculite = 1:1:1. Wadah diletakkan di
rumah kaca pada pasir yang dihangati sampai
28°C schingga menyebabkan suhu 24°-25° C
pada media. Alat pengabutan diletakkan 75 cm di
atasnya dan dinyalakan 7 detik tiap 15 menit.

Wadah dipindah keluar rumah kaca setelah
akar muncul pada bagian bawah (1 bulan) dan
dibiarkan tumbuh pada wadah mininya agar akar
berkembang. Setelah berumur 3 bulan (16
Januari 2006), akar dipangkas sampai 6 cm dan
stek dipindah pada pot tunggal (diameter 15 cm,
tinggi 15 ¢cm) mengandung campuran media pot
(Premium P/CM, Baileys Fertilizers, Perth).
Semua pot disusun di persemaian dibawah
cahaya matahari dan disirami 3 kali/hari.

Sementara itu, biji untuk membuat semai dari
famili yang sama ditabur pada 11 Nopember
2006, satu bulan setelah pembuatan stek agar
pertumbuhan semai dan stek dapat dibandingkan.
Semai yang telah mempunyai akar lateral
dipindahkan (16 Januari 2006) ke pot tunggal
(diameter 15 c¢m, tinggi 15 cm) dengan media pot
mix. Semua pot disusun di persemaian dibawah
cahaya matahari dan disirami 3 kali/hari.

Semai (4,5 bulan) dan stek (5,5 bulan) diberi
perlakuan dengan kontrol, tergenang (water-
logged) dan tergenang-bergaram (salt-water-
logged) mulai 2 April 2007 (Gambar 1). Pada
perlakuan kontrol, tanaman digenangi 3 kali
sehari selama 15 menit dengan memompa air
yang mengandung nutrisi. Sementara tanaman
untuk perlakuan tergenang dan tergenang-ber-
garam diletakkan pada 2 tangki kotak yang
berbeda dengan digenangi air bernutrisi (7hree
Part Perfection, Wanneroo, Western Australia)
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yang diganti setiap minggu. Satu tangki dibiarkan
tanpa garam (tergenang) sedangkan satu yang
lain diberi larutan garam (tergenang-bergaram)
dengan peningkatan 50 mM perminggu sampai
10 minggu sehingga mendekati konsentrasi
garam air laut (500 mM NaCl, CaCl,).

Untuk setiap perlakuan, 3 ulangan dengan 3
semai atau 3 setek secara random disusun dalam
bak, ditambah lagi dengan 3 tanaman masing-
masing yang dipersiapkan untuk sampel akar,
daun dan pengukuran berat basah dan kering
pada tingkat garam 0 mM. Pada akhir peng-
amatan (500 mM), 3 individu dari masing-
masing tipe tanaman, masing-masing famili dan
masing-masing perlakuan disampling untuk
pengukuran akar, daun, berat basah dan kering.

Gambar 1. Eucalyptus occidentalis dengan perlakuan
tergenang dan tergenang bergaram

2. Pengukuran dan Analisa Data
Tinggi, diameter, jumlah daun dan biomasa

Tinggi dan diameter (2 cm di atas media)
diukur pada level konsentrasi 0 mM, 300 mM dan
500 mM. Semua daun ditandai marker pada level
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0 mM, 300 mM dan 500 mM untuk mengenali
jumlah daun baru yang diproduksi atau yang
gugur. Pengukuran berat basah dan berat kering
dari 3 semai dan 3 stek dilakukan pada level
garam 0 dan 500 mM salt.

Akar

Akar disampel dan diukur untuk berat kering,
berat basah dan panjang akar total dari 3 semai
pada umur 0 mM dan 500 mM. Panjang akar pada
500 mM diukur dengan menggunakan scanner
dan dianalisa menggunakan Winrhizo v 4.1c
(Regent Instrument Inc, Quebec, Canada).

Analisa Data

Data dianalisa menggunakan Genstat 9.2
(VSN International, Oxford) dengan ANOVA
(analysis of variance) dua arah dan mengguna-
kan famili dan tipe tanaman sebagai faktor. Data
pengukuran pada awal eksperimen (0 minggu),
digunakan sebagai kovariat. Perbedaan diantara
rata-rata diuji dengan pengujian LSD Tukey.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kemampuan memproduksi stek pada E.
occidentalis

Pada tanaman pohon, pertumbuhan tunas dan
pengontrolan pemunculan tunas bervariasi secara
genetik (Cannell et al., 1976; Thielges dan Beck,
1976) dan hal ini diperkirakan mempengaruhi
perbedaan tanaman dalam penyediaan materi
untuk pembuatan stek. Pada tanaman Eucalyptus,
tipe tunas seperti ini juga banyak diproduksi
(Fazio, 1964; Davidson, 1978, FAO, 1981)
sebagai tunas laten/tetap yang mempunyai karak-
ter juvenil dengan potensi perakaran yang tinggi
(Hackett, 1985). Produksi tunas juvenil pada E.
occidentalis juga menunjukkan perbedaan. Dari
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3 famili E. occidentalis berumur 2 tahun dengan
diameter batang 1-2 cm yang ditumbuhkan dalam
pot (diameter 20 cm), setelah 1 minggu
dipangkas telah tumbuh tunas dengan kisaran
jumlah 6-44 dari batang utama, dan kisaran 2-12
dari cabang-cabangnya. Sementara dari segi
kemampuan memproduksi tunas adventif, stek E.
occidentalis yang diproduksi pada penelitian ini
secara umum mempunyai jumlah akar adventif
(3,7) yang sedikit lebih tinggi dibandingkan
dengan studi dengan jenis yang sama (Brammall
dan Harwood, 2001) yang menunjukkan jumlah
akar adventif 3,1. Dengan demikian, kapasitas
memproduksi stek pada E. occidentalis diper-
kirakan berasal dari kemampuan tanaman induk
untuk memproduksi material tunas untuk bahan
stek serta kemampuan dari masing-masing
genotip untuk memproduksi akar adventif dari

bahan steknya sendiri.

Stek pada E. occidentalis kali ini dikoleksi
dari umur induk tanaman 8,5 bulan yang mampu
10-15 induk.

Kemampuan ini kemungkinan akan meningkat

memproduksi stek/tanaman
dengan bertambahnya umur, karena produksi
stek pada Eucalyptus. secara kuantitatif dan
kualitatif pernah digambarkan terbaik sampai
umur 3-5 tahun dengan produksi 60-100 setek/
pohon/tahun (Hartney, 1980; FAQ, 1981). Secara
umum Harwood et al. (2001) menyatakan bahwa
E. occidentalis mempunyai potensi dikembang-
kan untuk perhutanan klonal. Hal ini dibuktikan
dari kegiatan yang dilakukan oleh CSIRO (tidak
dipublikasi) dengan pembuatan setek E. occi-
dentalis yang tercatat telah mencapai keber-
hasilan (80-90%) dengan menggunakan mini
cutting. Cara ini meniru apa yang dilakukan di
Amerika Selatan yakni menggunakan bahan mini
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cutting, dengan kandungan lignin yang rendah
dan dikombinasi dengan pengaturan nutrisi yang
seksama sebelumnya terhadap induk penghasil
sumber stek (Bush et al., 2007).
demikian, informasi teknis dari keberhasilan mini
cutting yang dilakukan CSIRO terhadap jenis E.
occidentalis tersebut sangat terbatas.

Namun

Dalam memproduksi klon, sumber asal
materi yang akan diujikan untuk pengembangan
ternyata juga perlu untuk dipertimbangkan.
Contoh menunjukkan bahwa dari pengamatan
beberapa tahun, semua klon E. camaldulensis
dari Australia barat yang ditanam di negara
bagian Victoria menunjukkan adanya indikasi
yang jelas dengan kematian yang cepat di bebe-
rapa lokasi uji, sementara klon dari Broken Hill
dan the Flinders Range tidak menunjukkan efek
tersebut. Uji provenans terbukti menunjukkan
bahwa klon dari Australia barat tidak cocok
untuk kondisi iklim dan tanah yang berbeda di
Victoria (Moris, 1995). Oleh karenanya dalam
pengembangan klon E. occidentalis untuk peng-
ujian pada berbagai daerah bergaram, sumber
asal materi dimungkinkan akan mempengaruhi
keberhasilannya.

B. Kemampuan tumbuh stek dan semai E.
occidentalis pada kondisi bergaram

Pola tumbuh (tinggi dan diameter) antara
kontrol, tergenang dan tergenang-bergaram 500
mM menunjukkan hal yang relatif sama, dengan
yang adalah
bertoleransi tinggi 153-Red Lake (Gambar 2A
dan B). Meskipun famili bertoleransi rendah 96-

tertinggi semai dari famili

Lake Magenta mempunyai pertumbuhan relatif
tinggi yang lebih baik pada semua kondisi
(Gambar 2C), namun semai bertoleransi garam

tinggi 153-Red Lake tetap selalu yang tertinggi.
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Terdapatnya kesamaan kecenderungan bahwa
famili yang baik di bawah kondisi normal juga
akan baik pada kondisi ekstrim (Marcar dan
Crawford, 2004), juga ditunjukkan disini.

Secara umum salinitas terbukti bisa meng-
halangi pertumbuhan tunas dan stimulasi per-
tumbuhan akar (Poljakoff-Mayber dan Lerner,
1999). Pada beberapa jenis tanaman yang
merespon moderat terhadap salinitas termasuk
lucerne (Medicago sativa L) (Maas dan Hoffman,
1977), ditunjukkan bahwa kerapatan perakaran
yang lebih tinggi terjadi pada tingkat level garam
yang lebih tinggi (760 mSm-1) dibandingkan
pada level garam yang rendah (10 mSm-1)
(Rogers 2001). Hal sama juga ditunjukkan pada
tanaman cengkeh yang merupakan jenis tanaman
yang beradaptasi pada kondisi bergaram (Rogers
et al., 1994). Kebutuhan lebih banyak akar ini
diperkirakan merupakan kompensasi terhadap
kondisi tanah/media yang buruk (Rogers, 2001).

Di bawah kondisi paling ekstrim (500 mM
tergenang-bergaram)
tumbubh lebih baik dibandingkan stek. Penampil-
an stek dan semai famili pada kondisi tergenang

semai E. occidentalis

dan tergenang-bergaram ternyata ditentukan oleh
kemampuan masing-masing famili dalam mem-
produksi akar dan konsekuensinya produksi daun
awal untuk menopang pertumbuhan. Meskipun
secara umum semua tanaman E. occidentalis
mengalami penurunan pertumbuhan pada kondisi
tergenang, dan terlebih lagi pada kondisi ter-
genang-bergaram, namun terdapat konsistensi
penampilan di antara famili dan di antara tipe
153-Red Lake terbukti
menunjukkan pertumbuhan yang bagus hanya

tanaman. Famili

sebagai semai apapun kondisi lingkungannya.
Hal ini terutama disebabkan karena perbedaan
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antara panjang akar total diantara 2 tipe tanaman
tersebut (Gambar 3) dengan semai yang tumbuh
lebih baik karena perakaran yang lebih baik.
Sementara itu pada famili bertoleransi rendah 96-
Lake Magenta, dua tipe tanaman semai dan stek
mempunyat kemiripan pada kondisi bergaram
(Gambar 2A) dan hal ini terutama karena adanya
kemiripan panjang akar (Gambar 3). Demikian
lebih baik pada
kondisi tak bergaram juga disebabkan karena

juga penampilan semai yang

karakter total panjang akar yang lebih baik. Pola
ini sedikit berbeda dengan perbandingan yang
terjadi pada semai dan stek E. globulus yang
meskipun perbedaannya hanya sedikit baik pada
kondisi kandungan air yang cukup maupun pada
kondisi kekeringan yang meningkat (Sasse dan
Sands, 1996), namun setelah yang menunjukkan
penampilan yang sedikit lebih baik. Perbedaan
antara famili 96-Lake Magenta dan 153-Red
Lake Siding dan juga perbedaan yang terjadi
pada E. globulus, menunjukkan bahwa perbedaan
penampilan antara 2 tipe tanaman dipengaruhi
oleh kemampuannya produksi akar yang ber-
kualitas dari stek.

Perbedaan dalam hal berat kering akar
ternyata juga terjadi antar klon E. camaldulensis
dari provenans Wooramel Western Australia dan
dari New South Wales serta Australia Selatan,
pada salinitas 300 mM NaCl. (Farrel et al., 1996).
Klon yang mempunyai massa akar terbesar
menunjukkan yang terbaik dalam hal mempro-
duksi biomasa dan penggunaan air total. Namun
pada perbandingan antar spesies dengan toleransi
berlawanan yakni, semai E. camaldulensis yang
bertoleransi sedang terhadap garam dan semai
Casuarina obesa yang bertoleransi garam sangat
tinggi (Marcar dan Crawford, 2004) ternyata
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keduanya menunjukkan produksi jumlah akar
yang hampir mirip pada kondisi garam tergenang
pada konsentrasi sekitar 400 mM (Van der
Moezel et al., 1988). Sehingga disini menunjuk-
kan bahwa dalam satu spesies, akar akan mempe-
ngaruhi penampilan pada kondisi bergaram,
sementara antar spesies akar tidak mempengaruhi
kemampuan untuk tumbuh pada kondisi salinitas
tinggi.

Spesies bertoleransi tinggi yang lain, E.
kodinensis dan E. Spathulata, juga menunjukkan
penampilan yang terbaik justru dibawah kondisi
garam kering. Sebaliknya, jenis bertoleransi
rendah E. globulus memproduksi akar yang
paling minimal pada level salinitas 150 mM NaCl
saja jika dibandingkan dengan kontrol (Marcar,
1993). Hal ini menunjukkan bahwa tanaman
yang bertoleransi terhadap garam dapat mempro-
duksi akar yang lebih baik dibandingkan tanaman
yang tidak toleran pada kondisi bergaram. Secara
umum, tanaman baru yang belum membentuk
sistem perakaran akan lebih rentan terhadap
kenaikan konsentrasi garam (Marcar, 2004),
Sehingga pembuatan stek untuk menunjang
perakaran sebaiknya dilakukan pada kondisi
normal.

Bagi E. occidentalis pada kondisi tergenang
bergaram, kedua tipe tanaman yang toleran
menunjukkan tampilan yang lebih baik daripada
2 tipe tanaman dari famili bertoleransi rendah,
meskipun di dalam masing-masing famili yang
satu menunjukkan lebih baik dalam bentuk semai
(153-Red Lake) dan yang lain tampil mirip baik
dalam bentuk semai ataupun stek (96-Lake
Magenta). Secara fundamental akar antara semai
dan stek berbeda baik secara anatomi maupun
morfologi dan hal ini berhubungan dengan asal
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| 96-LMagenta semal

Qg - Gl 153-RedLake semai

B0 -

Tingal (cm)

Waktu (minggu)
Level garam (mM)

Tipe tanaman minggu 6 dan 11: #%% (P<0.001), Isd minggu 6: 8.33, lsd minggu 11: 6.92.
Kontrol: famili, tipe tanaman dan famili.tipe tanaman: *¥¥

Tergenang: famili, tipe tanaman dan famili.tipe tanaman: **#

Tergenang bergaram, famili, tipe tanaman dan famili.tipe tanaman pada 300 dan 500mM : ***
Isd famili = 5.47, Isd tipe tanaman = 3.93, lsd famili.tipe tanaman = 4.49

B. Diameter (mm)

8 7 Kontrol 8 - Tergenang
(Waterlogged)
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2
0
Waktu (minggu) Waktu {minggu)
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Tipe tanaman saat 6 minggu: ** (P =0.001) dan 11 minggu: *** (P<0.001),

Isd 6 minggu: 0.19, Isd 10 minggu: 0.27

Kontrol saat 11 minggu: Famili: ns, Tipe tanaman dan Fam.Tipe tanaman : *¥#*
Tergenang saat 11 minggu: Famili: ns, Tipe tanaman dan Famili.tipe tanaman : **
Tregenang bergaram (500mM): Famili **, Tipe tanaman dan Famili.Tipe tanaman #**#
Isd Famili =0.36 Isd Tipe tanaman = 0.36 lsd Famili. Tipe tanaman = 0.5
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C. Pertumbuhan Relative (%)
807  Kontrol
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Pericde (minggu)

Pertumbuhan relatif (%)
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(((Tinggi akhir-tinggi awal)/tinggi awal)*100%)

80 Tergenang
(Waterlogged)

80

40

20

Partumbuhan relatif (%)

0

1-8 6-11
Periode (minggu)

80 Tergenang bergaram
(Sait-waterogged)

B 98-LMagenta setek

E 153-RedlLake setek
B 98-LMagenta semai
1 153-RedLake semai

.

6-11

Periode (minggu)

Tipe tanaman minggu 1-6 : *** (P<0.001), Perlakuan minggu 6-10: ***(P<0.001),

Isd tipe tanaman minggu 1-6 =9.69

Kontrol minggu 1-6 : tipe tanaman :* interaksi **, 6-11 minggu : (semua) ns
Tergenang minggu 1-6 : tipe tanaman :**_ interaksi: ** 6-11 minggu : (semua) ns
Tergenang bergaram, tipe tanaman pada 300- 300mM : *** (P<0.001),

Isd tipe tanaman=4.8

Gambar 2. A. Tinggi (cm) B. diameter (mm) dan C. pertumbuhan relatif ((tinggi-tinggi awal)/tinggi awal)*
100%) dari setek dan semai dua famili E. occidentalis, 96-Lake Magenta dan 153-Red Lake
Siding, pada kondisi perlakuan kontrol (kering), tergenang dan tergenang-bergaram

terbentuknya, namun demikian konsekuensi dari
perbedaan tersebut tidak banyak diketahui
(Sasse, 1995; Sasse dan Sands, 1996). Per-
bandingan semai dan stek E. globulus dengan
genetik sama (fullsib) pada kondisi yang seragam
menunjukkan bahwa ternyata perbedaan inheren
terdapat pada sistem perakaran yang sebenarnya
berasal dari metoda propagasinya (Sasse dan
Sands, 1997). Semai mempunyai akar primer
yang lebih banyak dan akan selalu berkembang
dengan berjalannya waktu, sementara pada stek,
jumlah akar adventif sebagai akar primer tidak
akan berubah. Total panjang akar pada stek akan
bergantung pada jumlah akar adventif awal yang
terbentuk dan laju perpanjangannya. Sementara
pada semai, panjang total terlihat lebih tinggi
karena adanya perpanjangan akar utama (tap

root) dan penambahan akar primer, sehingga
jumlahnya akan meningkat dengan adanya akar
sekunder dan percabangan tingkat selanjutnya
(Sasse, 1995). Oleh karenanya, untuk meng-
imbangi kemampuan semai, metode propagasi
yang terbaik yang mampu mengoptimalkan
jumlah akar inisial pada stek akan sangat
dibutuhkan.

spesies Eucalyptus, kemampuan untuk mem-

Meskipun demikian pada tiap

bentuk akar juga dipengaruhi oleh genotip atau
klon (Eldridge et al., 1994). Pada E. camaldu-
lensis, kontrol genetik lebih menentukan per-
bedaan dibandingkan dengan metoda propagasi
(Bell et al., 1994) dan hal ini juga menerangkan
adanya perbedaan antara 2 tipe tanaman antara 2
famili E. occidentalis yang dilakukan pada pene-
yang

litian ini, karena metoda propagasi
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diterapkan secara sama pada kedua famili ter-
sebut.
Pada
kemungkinan bahwa klon melebihi penampilan
dari semai. Pada umur 12 bulan, klon (228-290
cm) E. camaldulensis asal Tarranyurk tumbuh
lebih baik daripada semai (201-240 cm), demiki-
an juga klon (228-310 em) dari provenans Nhill
dibandingkan semai (190-290 c¢m) (Morris,
1995). Pengujian E. camaldulensis di area ber-

lapangan  bersalinitas, terdapat

garam, tanpa informasi level salinitasnya,
menunjukkan bahwa klon terbaik pada umur 3
tahun mempunyai tinggi 84 cm dengan persen
hidup 42%, sementara 2 klon yang lain mempu-
nyai nilai secara berurutan 144 cm dan 58% serta
195 cm dan 27% (Moris, 1995). Hasil tampilan

klon ini kemudian meningkat setelah perbaikan

180
120

60

Panjang akar total (cm)

Kontrol

teknik propagasi dilakukan, sehingga menghasil-
kan persen hidup yang lebih baik (>90%). Teknik
pengembangan yang meningkatkan kesuksesan
tersebut sesuai dengan saran perlunya perbaikan
metoda propagasi yang terbukti mempengaruhi
keberhasilan secara signifikan (Sasse dan Sands,
1997) terhadap sistem perakaran stek yang ber-
dampak menentukan perbedaan penampilan
antara semai dan stek. Pada penelitian E.
occidentalis ini, famili toleran pada level
tergenang-bergaram 500 mM, yang diwakili
famili 153-Red Lake, tumbuh lebih baik daripada
96-Lake

Magenta, baik dalam bentuk semai maupun stek.

famili bertoleransi rendah, famili

Jika ingin mengembangkan genotip yang toleran

terhadap garam di lapangan, maka metoda

propagasi yang mampu untuk meningkatkan

& 96-LMagenta setek

153-RedLake sefek
B 96-LMagenta semai
[1153-RedLake semai

Tergenang

Tergenang
bergaram

Perlakuan

Minggu ke 0: tipe tanaman: *** (P<0.001), Isd tipa tanaman = 3
Minggu ke 11: perlakuan, tipe tanaman, interaksi tipe tanaman. famili: * (P = .005)
Isd perlakuan = 21.06, Isd tipe tanaman = 17.19, Isd tipe tanaman.famili = 42.1

Alkar adventif pada kondisi tergenang

Akar pada kondisi tergenang-bergaram

Gambar 3. A. Panjang akar total dari setek dan semai dua famili E. occidentalis, 96-Lake Magenta dan
153-Red Lake Siding, pada kondisi perlakuan kontrol (kering), tergenang dan tergenang
bergaram B. Akar adventif semai pada kondisi tergenang C. Akar semai pada kondisi tergenang

bergaram
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jumlah akar pada stek dipastikan akan mem-
pengaruhi besar pertumbuhan stek dari famili
yang toleran tersebut.
C. Kemampuan tumbuh stek dan semai E.
occidentalis pada kondisi tergenang
Eucalyptus occidentalis merupakan jenis
yang tahan kondisi tergenang (Marcar et al.,
2000). Pada studi ini secara umum, kondisi ter-
genang mengurangi panjang akar jika dibanding-
kan kontrol. Namun hal ini dipengaruhi terutama
karena penurunan yang terjadi pada semai 153-
Red Lake Siding (Gambar 3). Pola dengan
proporsi akar yang lebih besar pada semai
daripada stek tampak serupa terjadi pada semua
perlakuan termasuk pada kondisi tergenang.
Terbentuknya akar adventif yang lebih baik pada
tanaman tertentu pada kondisi tergenang juga
ditunjukkan pada E. occidentalis (Gambar. 3B)
dengan total perakaran yang lebih panjang pada
semai famili. Jenis ini mempunyai kemampuan
yang sangat bagus untuk pertumbuhan akar
sesuai dengan habitatnya yang sering ditemukan
pada kondisi tergenang beberapa minggu sampai

Rasio atas/bawah

Kontrol

Perlakuan

Tergenang

Rina Laksmi Hendrati

beberapa bulan (Marcar dan Crawford, 2004).
Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Gmelina
arborea pada kondisi tergenang yang menunjuk-
kan semai lebih toleran dibandingkan stek karena
kemampuan semai untuk memproduksi akar
adventif sehingga berat kering akar lebih besar
(Osonubi dan Osuninda, 1987). Namun berbeda
dengan semai, tekanan kondisi tergenang
ternyata tidak mempengaruhi panjang akar pada
stek E. occidentalis. Hasil ini berlawanan dengan
stek jenis konifer yang pada kondisi tertekan
(dingin), menjadi lebih kokoh, diameter dan berat
akar lebih besar, tumbuh menunjam lebih dalam
dan sistem perakarannya lebih luas dibandingkan
dengan semainya (Ritchie et al., 1992). Pada
kondisi tergenang, sedikitnya akar pada stek E.
occidentalis ternyata tidak bisa menyamai keada-
an perakaran semai. Bagi E. occidentalis,
mekanisme tanaman untuk memproduksi akar
adventif pada kondisi tergenang (Krizek, 1982)
memperbaiki perakaran semai jenis ini, meski-
pun terdapat bukti yang menunjukkan bahwa

perbedaan tanaman perbanyaan mikro dan semai

B 96-LMagenta setek
M 153-RedLake setek
B 96-LMagenta semai
1 153-RedlLake semai

Tergenang
bergaram

Perlakuan dan tipe tanaman: ** (P = .001), Isd perlakuan 0.7, Isd tipe tanaman = (.5

Gambar 4. Rasio biomass atas dan akar (S/R) dari setek dan semai dua famili E. occidentalis,
96-Lake Magenta dan 153-Red Lake Siding, pada kondisi perlakuan kontrol (kering),

tergenang dan tergenang bergaram
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E. camaldulensis ternyata hilang setelah tanaman
menjadi dewasa (Bell ez al., 1994). Oleh karena-
nya untuk memproduksi klon pada kondisi
tergenang, proporsi perakaran awal yang lebih
banyak diperlukan terutama melalui pengem-
bangan teknik propagasinya.

Rasio berat kering shoot/root (S/R) pada
Eucalyptus occidentalis menurun pada kondisi
tergenang (Gambar 4). Stek mempunyai S/R
yang tinggi pada kondisi awal, kontrol maupun
pada kondisi tergenang-bergaram dibandingkan
semai. Namun pada kondisi tergenang, proporsi
S/R  pada akhir pengamatan menunjukkan
kemiripan pada semua tipe tanaman dan famili,
yang hal ini menunjukkan bahwa stek juga
mampu untuk mengembangkan akar dibawah
kondisi tergenang. Tanaman umumnya me-
nunjukkan kondisi homeostatis, yakni memper-
tahankan karakter rasio S/R (Klepper, 1991).
Adanya perubahan rasio ini karena berkurangnya
pada salah satu bagian, akan menyebabkan
tanaman untuk merespon secara cepat dengan
penurunan berat kering pada kedua bagian.
Meskipun demikian, pada akhirnya kedua bagian
tersebut akan saling berkompensasi dengan peng-
aturan alokasi sumber untuk perbaikan bagian
yang rusak sehingga rasio S/R akan menjadi
pulih kembali (Klepper, 1991; Poljakoff-Mayber
dan Lerner, 1999). Pada kondisi tergenang-
bergaram, naiknya rasio S/R dimungkinkan
bahwa pertumbuhan bagian atas tanaman (shoof)
dan bagian akar (roof) menjadi menurun
(Poljakoff-Mayber dan Lerner, 1999) sehingga
rasio menjadi naik lagi.

Pada kondisi kontrol dan tergenang-ber-
garam, kecenderungan rasio ini mempunyai
kemiripan pada E. occidentalis, sementara pada

20

kondisi tergenang nilai rasio menjadi berkurang
mengindikasikan menurunnya proporsi bagian
atas tanaman (shoots) yang hal ini terjadi pada
semua tipe tanaman. Sedikitnya penurunan jenis
ini pada kondisi tergenang jika dibandingkan
kontrol dimungkinkan karena jenis ini cukup
toleran terhadap kondisi tersebut seperti sering
terlihat pada kondisi habitat alamnya yang sering
tergenang secara periodik (Brooker dan Kleinig,
1990).

Kecenderungan menurunnya pertumbuhan
bagian atas dibandingkan pertumbuhan akar
sering ditemui pada kondisi tertekan termasuk
pada kondisi salinitas maupun kekeringan
(Munns dan Sharp, 1993; Hsiao dan Xu, 2000;
Munn, 2002). Berlawanan dengan bagian atas
tanaman, akar akan kembali normal secara lebih
baik pada kondisi tertekan (Hsiao dan Xu, 2000).
Pada kondisi tergenang, E. occidentalis juga
lebih cenderung mengalami penurunan bagian
atas dibandingkan dengan bagian akar.

IV. KESIMPULAN

Semai masih merupakan pilihan tipe tanam-
an terbaik untuk ditumbuhkan pada kondisi
tertekan (tergenang dan/atau salinitas tinggi),
kecuali metode propagasi untuk memperbaiki
kelimpahan akar pada stek dapat dilakukan.
Semai maupun stek dari famili 153-Red Lake
yang bertoleransi tinggi, tumbuh lebih baik pada
konsentrasi garam tinggi dibandingkan famili 96-
Lake Magenta yang bertoleransi rendah. Pada
garam tinggi tersebut, semai famili 153-Red Lake
lebih baik daripada stek, namun kedua tipe
tanaman tersebut tidak jauh berbeda pada famili

96-Lake Magenta. Keberhasilan pengembangan
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teknik produksi stek menunjukkan jalan keluar
yang menjanjikan untuk pengembangan E.
occidentalis unggul.
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