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ABSTRAK 

Satu kajian telah dilakukan ke atas bendi (Abe/moschus escu/entus L. Moench) varieti 
BSOS (Kacang Bendi Taiwan) dengan memberikan rawatan beberapa cara aplikasi dan 
kadar biochar yang berbeza. Objektif kajian ini adalah untuk mengkaji kesan aplikasi 
biochar hampas padi ke atas pertumbuhan dan hasil tuaian bendi, perkembangan akar 
bendi dan pH tanah. Kajian telah dijalankan di rumah penaung hujan di Sekolah 
Pertanian Lestari, Universiti Malaysia Sabah (UMS), Kampus Sandakan dari pad a 
September 2012 sehingga November 2012. Dua faktor yang telah dikaji dalam 
eksperimen ini iaitu cara aplikasi biochar (atas permukaan tanah dan mencampur ke 
dalam tanah) pada beberapa kadar biochar (0, 5, 10 dan 20 tan per hektar) yang 
digunakan. Berdasarkan keputusan kajian, cara aplikasi mencampur biochar ke dalam 
tanah menunjukkan perbezaan yang nyata bagi pertumbuhan dan pH tanah. Manakala 
kadar aplikasi biochar, 10 dan 20 tan per hektar biochar menunjukkan perbezaan yang 
nyata (p<O.OS) bagi pertumbuhan, perkembangan bendi dan pH tanah. Bagi 
keputusan interaksi antara kedua faktor yang dikaji, hanya ketinggian pokok 
(38.90sm), berat basah daun bendi (8.40g) dan pH tanah (pH 8.26) yang mempunyai 
perbezaan yang nyata (p<O.OS). Berdasarkan keputusan kajian, aktiviti menabur 
biochar ke atas permukaan tanah dengan kadar 5 tan biochar per hektar memberi 
unjuran hasil yang tinggi sebanyak 7.45 tan per hektar berbanding tanpa kadar 
kawalan dalam penanaman bendi. Daripada kajian ini, petani digalakkan menggunakan 
5 tan per hektar biochar yang bukan sahaja memberikan hasil yang tinggi (7.45 tan 
per hektar) malah memperbaiki kualiti tanah dalam jangka masa yang lama dan 
menjimatkan kos input. 

v UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



Title: Effect of Rice Husk Siochar Application on Growth and Yield of Okra 
(Abelmoschus esculentus L. Moench) 

A BSTARCT 

A study was conducted on okra (Abelmoschus esculentus L. Moench) variety B505 
(Taiwan Lady's finger) with different methods of applications and rate of biochar. The 
objective of the study was to determine the effects of rice husk biochar application on 
growth and yield of okra, okra root development and soil pH. The study was 
conducted inside a rainshelter at the School of Sustainable Agriculture, University 
Malaysia Sabah (UMS), Sandakan campus from September 2012 until November 2012. 
The two factors were application methods of biochar (top dressing and mixing with 
soil) and application rates of biochar{o, 5, 10 and 20 ton per hectare). Based on the 
result, application method of mixing biochar with soil showed significant difference for 
growth, development of okra and soil pH. Application rates of biochar, 10 and 20 ton 
per hectare showed significant difference (p<0.05) on growth and development of 
okra plants and soil pH. There was significant interaction (p<0.05) between biochar 
application method and application rate on plant height (3B.90cm), fruit fresh weight 
(B.40g) and soil pH (pH B.26). Based on the study, top dressing biochar with the soil 
at the rate of 5 tonnes per hectare showed high potential yield of 7.54 tonnes per 
hectare compared to treatment without biochar. From this study, farmers planting okra 
are recommended to apply 5 tonnes per hectare of biochar in common farming 
practice to increases yield (7.45 tonnes per hectare) and improve soil pH in long term 
and also increase farmers' income. 
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BABl 

PENGENALAN 

1.1 Pengenalan 

Sektor pertanian kian berkembang di Malaysia dengan menyumbang kira-kira 45% 

daripada pendapatan negara. Oleh itu, kerajaan telah memperuntukkan pembukaan 

tanah dengan kerjasama bimbingan daripada Jabatan Pertanian tempatan. Kerjasama 

yang dilakukan bertujuan memperbanyakkan penanaman tanaman komersial, buah

buahan dan sayur-sayuran. Jabatan pertanian telah diperuntukkan seluas 750 hektar 

untuk membuka tanah untuk pertanian terutamanya padi pada tahun 2010. 

Pada tahun 2008, penghasilan padi seluruh dunia meneatatkan 611 juta ton dan 

132 juta ton daripada jumlah tersebut adalah ham pas padi (IRRI, 2009). Selalunya, 

ham pas padi ini akan dibuang atau dibakar seeara terbuka bersama tanah sawah padi 

sebelum penanaman seterusnya. Hampas padi ini mengandungi pelbagai nutrien yang 

baik untuk dijadikan baja seperti kalsium, magnesium, natrium dan sedikit karbon. Oleh 

itu, para saintis telah menemui eara bagi mengatasi masalah ini dengan membakar 

ham pas padi seeara pirolisis. 

Penemuan ini amat bersesuaian bagi para pekebun keeil padi dimana ham pas 

padi ini mudah didapati. Pirolisis akan menghasilkan serpihan habuk yang mengandungi 

bahan karbon yang maksimum pada suhu yang tinggi. Biochar adalah istilah baru yang 

digunakan untuk menggambarkan arang yang berserbuk halus dan berpori hasil 

daripada bahan organik atau biojisim pertanian sebagai bahan utama yang 

diaplikasikan ke atas tanah untuk pertanian. Tambahan pula, kesuburan tanah tidak 

konsisten selepas penuaian hasil. Para pengusaha ladang akan meningkatkan 

kesuburan dengan mengaplikasi baja yang mengandungi nutrien diperlukan sebelum 

memulakan penanaman seterusnya dan aktiviti ini akan diulang untuk penanaman akan 

datang. 
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Keadaan ekonomi yang tidak stabil sekarang memberi kesan yang besar kepada 

beberapa buah negara luar. Oi Malaysia, kenaikan harga minyak yang tidak menentu 

memberi kesan kepada harga makanan asas seperti tepung, gula dan beras. lidak 

lupa, harga baja tanaman naik selepas kenaikan harga minyak. Ini mengurangkan 

pendapatan para petani. Oi negara jiran, Indonesia, mereka turut mengalami masalah 

yang sama mengenai harga input, kesuburan tanah dan pembekal input pertanian. 

Mereka mengambil inisiatif dengan menggunakan biochar dalam pelbagai jenis 

penanaman mereka secara meluas. 

Biochar sebenarnya telah digunakan secara meluas di Eropah, Afrika dan, 

Amerika Selatan dan Jepun dalam sistem pertanian mereka. Konsep Biochar ini bermula 

dari tanah Amazon Basin (ABARES, 2011) yang mana penduduk di sana 

menggunakannya sebagai media penanaman. Ini seiring dengan objektif Oasar 

Pertanian Negara Ketiga (OPN3) yang bertujuan untuk mempertingkatkan produktiviti 

dan daya saingan dan menerokai bidang-bidang baru, memulihara dan menggunakan 

sumber asli secara mampan. Penggunaan biochar turut disokong oleh pihak Universiti 

Putra Malaysia (UPM) berdasarkan impak positif kepada negara, ekonomi dan alam 

sekitar (Utusan Online, 2009). 

Bendi merupakan sejenis tanaman sayuran tropika. Oi Malaysia, ia amat popular 

dimasak bersama daging lembu, ayam ataupun ikan dalam menu masakan kari. Ia juga 

biasa digunakan hanya dengan direbus dan dimakan dengan sambal belaca. Bendi 

berkhasiat dan boleh mencengah masalah sembelit jika diamalkan dalam pemakanan. 

Pokok bendi ini akan terus mengeluarkan buah selepas bunga pertama terhasil dan 

efektif selepas satu bulan. Tanaman ini bukan jenis bermusim dan mudah dikendalikan. 

1.2 lustifikasi 

Kesan pemanasan dunia menjadi masalah pada hari ini dengan mempengaruhi 

perubahan persekitaran yang paling ketara adalah seperti suhu dan paras air laut 

meningkat dan ais di kutub cair secara besar-besaran. Ini adalah cabaran besar bagi 

negara tropika dimana keadaan semakin kering dan panas. Kadar luluhawa yang tinggi 

dan hakisan tanah yang berlaku adalah berpunca dari tanah yang kurang subur dan 

kekurangan nutrisi. Baja diperlukan untuk mengekalkan kualiti tanah tetapi harga baja 

yang melambung naik menghadkan penggunaan. Proses penguraian yang cepat 

berbanding negara yang beriklim sederhana menjadi masalah untuk nutrisi dikekalkan 
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di dalam tanah. Kewujudan karbon penting untuk air dan pengikatan nutrisi secara 

tidak langsung memberi kesan kepada hasil tuaian. Apabila sisa tanaman dibakar dalam 

keadaan tanpa oksigen, karbon ini akan kekal darl lepas ke atmosfera dan dikenali 

sebagai biochar. Biochar ini lebih stabil berbanding sisa tanaman sebelum diproses dan 

dijadikan sebagai perapi tanah untuk meningkatkan kualitinya. Kajian biochar telah 

banyak dijalankan di negara-negara maju,hasil penemuan tanah hitam Terra Preta di 

Amazon menunjukkan kesan positif terhadap tanah dan hasil tuaian selepas 

penggunaan biochar. 

1.3 Objektif 

Objektif-objektif kajian ini adalah untuk mengkaji kesan aplikasi biochar ham pas padi 

ke atas pertumbuhan dan hasil bendi (Abelmoschus esculentus L. Moench) 

1.4 Hipotesis 

Ho: Penggunaan biochar yang berbeza dari segi cara dan kadar aplikasi tidak memberi 

perbezaan kesan yang ketara terhadap perkembangan dan hasil tuai bendi. 

HI: Penggunaan biochar yang berbeza dari segi cara dan kadar aplikasi memberi 

perbezaan kesan yang ketara terhadap perkembangan dan hasil tuai bendi. 
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BAB2 

RU1UKAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Bendi 

Kacang bendi (Abelmoschus esculentus) merupakan sejenis tanaman masa singkat dari 

keluarga Malvaceae yang popular ditanam di India, Afrika Barat dan Brazil. Kacang 

bendi atau okra ini adalah salah satu tanaman yang ditanam secara meluas di Negeri 

Johor, Perak, Kelantan dan Pulau Pinang. Di Johor, seluas 390 hektar ditanam pada 

tahun 2008 dan di Muar, sebanyak 90 hektar dengan penegeluaran maksimum 

mencecah 1,620 metrik tan setahun. Pokok okra adalah tanaman yang kurang responsif 

dengan keadaan tanah, cuaca, pembajaan, serangga perosak dan penyakit. 

Bendi mempunyai batang menegak yang boleh mencecah ketinggian sehingga 1 

hingga 2 meter. Terdapat lapan kultivar bendi diseluruh dunia, tiga daripadanya telah 

dikomersialkan untuk dimakan. Okra adalah tanaman semusim yang mempunyai jangka 

hayat yang tidak diketahui kerana sayur buah ini akan terus mengeluarkan buah 

selepas penghasilan buah yang pertama. Daunnya yang berwarna hijau, bersilang, 

berurat serabut dengan permukaan yang berbulu kasar, berbentuk hati untuk bunga 

tua dan palmenat berjejari untuk bunga muda. 

Okra mempunyai bunga jantan dan betina dalam satu pokok (monoecious) dan 

pendebungaan dilakukan sendiri (DBT, 2011). Bunga yang kekuningan ini mampu 

menarik serangga seperti lebah datang ke bunga untuk mengambil madu secara tidak 

langsung menjadi agen pendebungaan dan menyebabkan persilangan genetik berlaku. 

Selepas fasa pendebungaan lengkap, buah akan kelihatan di celah-celah batang daun 

secara bersilang. Buah bendi ini berwarna hijau, bersegi, berbulu dan berbentuk silinder 

dan tirus dihujungnya. Buah ini boleh dituai selepas tiga hingga tujuh hari selepas 

berlaku. Biji benih akan matang sekiranya buah lambat dituai dan berwarna kelabu 

kehitaman dengan diameter 3 hingga 6 mm. 



Maka, aplikasi baja jenis ini harus dilaksanakan dua minggu sebelum penanaman biji 

benih atau pemindahan anak pokok dilakukan. Tambahan lagi, tanah yang 

dicampurkan terlalu bertoksin jika benih dipindah awal. Pertumbuhan dan 

perkembangan pokok dilaporkan memberi kesan positif selepas biochar diaplikasi 

bersama seperti tebu, padi dan jagung di Jepun, Laos dan Indonesia (Asai et al., 2009) 

dan (Ogawa dan Okimori, 2010). 

2.3.2 Kesan Biochar ke atas pH Tanah 

Skala pH menunjukkan darjah keasidan. Nilai pH adalah berjulat di antara 1 sehingga 

14. pH 1 menunjukkan jumlah asid yang tinggi, diikuti pH 7, iaitu neutral dan pH 8 ke 

atas adalah alkali. Kebanyakan tanah di kawasan tropika adalah berasid. Ini kerana 

jumlah aluminium dan ferum dalam tanah adalah tinggi. Tanah di Malaysia mempunyai 

pH yang rendah iaitu di antara 4.2 hingga 4.8. Tanah yang diperlukan untuk menanam 

adalah dalam julat neutral di antara 5.0 hingga 7.0. Tanaman hidup dengan subur di 

tanah yang mempunyai pH tinggi di antara 5.5 hingga 7.S. Tetapi ada beberapa jenis 

tanaman yang boleh hidup luar dari julat kebiasaan seperti tebu, teh dan jagung. 

pH sebenarnya menunjukkan ketumpatan ion H+ yang berada dalam sam pel 

tanah yang diambil. pH tanah amat penting kerana ia memberi kesan ke atas tanaman 

seperti ketersediaan nutrient, aktiviti mikrob dan penyakit tumbuhan. Ketersediaan 

nutrien memainkan peranan penting kepada akar untuk diambil dalam larutan tanah. 

Ketersediaan ini ditentukan oleh ketumpatan H+ atau pH tanah. Pada pH 1-6, ion 

aluminium dan ferum dibebaskan. Warna merah pad a tanah seperti tanah liat adalah 

disebabkan ketumpatan ferum yang tinggi. Pada nilai pH yang tinggi pula, ion kalsium 

dan magnesium akan dibebaskan (Oluwatoyinbo et al., 2009). Ini disebabkan ion 

hidrogen (H+) yang membentuk sebatian dengan ion lain bergantung kepada 

ketumpatannya di dalam tanah. 

pH tanah boleh menjadi faktor utama keseimbangan populasi dan aktiviti 

organisma tanah. Bakteria dan aktinomis boleh hid up dalam tanah yang sedikit berasid, 

iaitu dalam nilai pH 5.5 dan ke atas. Mikrob turut membantu dalam proses penitratan 

dan pengikatan nitrogen. Para agen pengurai ini bekerja dan berkembang dengan baik 

dalam julat di antara pH 4 hingga 7 (Rousk et aI., 2010). 
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Tumbuhan akan senang diserang dalam keadaan tanah yang berasid. Ini 

disebabkan nutrient yang diperlukan untuk pertahanan diri tumbuhan diikat dan akar 
t 

tidak tumbuh dengan sempurna. Sebagai contoh, kalsium diperlukan untuk 

mengekalkan bentuk sel dinding dengan pembentukan pektin polisakarida matrix. 

Fungus dan bakteria memasuki tisu tumbuhan dengan penghasilan enzim yang 

menghakis lamella tengah untuk memudahkan kemasukan bacteria. Sel dinding yang 

lebih tebal mampu menghalang kemasukan Erwinia carotovora terutamanya pada buah 

kentang. 

2.4 Cara aplikasi Biochar 

Penggunaan bioehar dalam pertanian di Australia dan England Timur terbukti mampu 

meningkatkan kesuburan tanah sekaligus meningkatkan hasil tanaman. Penggunaan 

biochar bergantung kepada jenis tanaman yang diusahakan sama ada tanaman 

sayuran, buah-buahan, tanaman komersial atau dagangan seperti getah, kelapa sawit, 

koko dan lada hitam. :i 
~ 
V') 

Akar memainkan peranan sebagai bahagian penyerap nutrisi untuk tumbuhan. ~ ~ 

Setiap tanaman mempunyai jenis akar yang berbeza iaitu akar tunjang atau serabut. ~ :5 
U)< 

Penggunaan biochar dalam tanah adalah bagi memudahkan akar menyerap CI - , Ca 2+ ~ ~ 

dan Na + melalui proses keupayaan pertukaran kation (KPK). Oleh itu, biochar mestilah ~ ~ 
berada dalam kawasan akar kuaterner. Akar kuaterner adalah akar yang 

bertanggungjawab untuk menyerap nutrisi untuk seluruh kegunaan bahagian dalam 

tumbuhan. Bagi bendi, ia mempunyai akar tunjang yang boleh meneecah kepanjangan 

sehingga 20 sm ke dalam tanah. Aplikasi bioehar dipengaruhi beberapa faktor, oleh itu, 

beberapa cara aplikasi biochar digunakan seperti menabur biochar di atas tanah dan 

bioehar dieampur ke dalam tanah semasa menggembur. 

2.4.1 Aplikasi Biochar ke Atas Permukaan Tanah 

Bioehar boleh diletakkan di atas permukaan tanah bagi tanaman sayur jenis jangka 

masa sing kat seperti tomato, jagung dan eili. Biochar diaplikasikan di antara jarak 

antara pokok dengan secara taburan. Ini dibuktikan dengan Gathorne-Hardy et al. 

(2008) di mana tiada kehilangan biochar apabila diaplikasi atas permukaan tanah 

sahaja. Tambahan pula, bioehar berguna dalam mengikat nutrisi yang boleh terlarut 

dan meminimumkan kerosakan racun kepada tanah. Dengan aplikasi bioehar ke atas 

~ :z 
~ 
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tanah, ia meminimumkan gangguan mikroorganisma yang menyumbang kepada 

gumpalan tanah dan keseimbangan tanah (Bronick and Lal, 2005). 

Tambahan pula, penggemburan tanah yang maksimum atau kehilangan lapisan 

tanah yang terdiri daripada daun atau bahagian pokok yang telah reput boleh 

menyebabkan kehilangan kawasan tadahan karbon yang sedia ada di dalam tanah. 

Oleh itu, aplikasi biochar ke atas tanah lebih mudah dikendalikan. (Guidelines for The 

Production and Use of Biochar in Organic Farming, 2010). 

2.4.2 Aplikasi Campur Biochar ke Dalam Tanah 

Mc Henry (2009) menyatakan bahawa jika biochar berada dalam tanah dibahagian 

dimana akar berkembang, biochar membantu menyekat nutrisi yang terhakis dari 

permukaan tanah dengan mengurangkan keupayaan pertukaran kation (KPK). Nutrisi 

ini akan diserap dalam bentuk ion oleh akar dan dihantar kesemua bahagian dalam 

tumbuhan. Tambahan pula, dengan pencampuran biochar yang seragam ke dalam 

tanah atas, lebih banyak bahan yang digabung di dalam matriks tanah maka lebih 

besar potensi sekuestrasi dan perkembangan agronomi seperti biologi tanah, kapasiti 

menakung air dan keadaan dimana nutrisi sedia ada. Bagaimanapun, aplikasi ini juga 

mengganggu struktur tanah sedia ada dan boleh mengakibatkan isu-isu lain seperti 

habuk dan hakisan tanah. Pada masa yang sama, pendedahan tanah bawah ke 

permukaan atas boleh mengakibatkan pengurai tidak mencapai ke kawasan tersebut 

dan ini secara tidak langsung menambah kadar karbon di dalam tanah (Post dan Kwon, 

2000). 

2.5 Kadar Aplikasi Biochar 

Kadar aplikasi biochar adalah bergantung kepada jenis-jenis tanah dan tanaman. Selain 

itu, jenis-jenis biochar dan cara penggunaannya juga mempengaruhi kadar biochar 

yang diperlukan. Kebanyakan biochar tidak dicampur bersama baja. Jadi tanpa bekalan 

nutrisi seperti nitrogen dan mikronutrisi yang lain tidak akan meningkatkan hasil tuaian 

tanaman. Kadar yang terlalu besar bagi biochar akan memberi kesan negatif kepada 

hasil tanaman seperti yang dinyatakan oleh Rondon et al. (2007) bahawa sebanyak 165 

ton/ha biochar ditambah ke atas tanah dan menyebabkan hasil tuaian jatuh. Manakala, 
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Asai et al. (2009) menyatakan bahawa hasil tuai beras menunjukkan jumlah hasil yang 

sama seperti tidak menggunakan biochar. 

Berdasarkan kenyataan di atas, kefahaman yang mendalam dalam menentukan 

jenis biochar yang sesuai digunakan, kadar biochar dan jenis tanah yang digunakan. 

Kadar aplikasi biochar kurang dikaji di kawasan Tropika untuk penanaman bendi dan 

anggaran dibuat melalui kumpulan jenis pokok bendi tergolong. 

2.5.1 Lima tan sehektar Biochar 

Pada kuantiti 5 tan sehektar biochar, ini merupakan kuantiti optimum untuk 

meningkatkan kualiti tanah dari segi tahan lembapan (Dugan et al., 2010). Biochar 

meningkatkan kadar tahan lembapan dalam tanah dari tersejat ke udara terutamanya 

di negara kita yang beriklim tropika, iaitu panas sepanjang tahun. Lembapan dalam 

bentuk cecair iaitu air tersedia untuk akar pada bila-bila masa diperlukan. Penggunaan 

biochar lebih dari kadar ini akan mengalami penurunan kadar tahan lembapan dalam 

tanah sekaligus memberi kesan negatif terhadap hasil tanaman. 

2.5.2 Sepuluh tan sehektar biochar 

Aplikasi biochar bagi kadar 10 tan sehektar dengan baja tahi ayam mengandungi 

kurang lebih karbon dan lebih habuk berbanding dengan penggunaan biochar dari 

bahan buangan kayu. Kadar ini terbukti memberi kesan positif dimana peningkatan 

hasil tanaman kacang soya di Thailand dan Indonesia (Dugan et al., 2010). 

2.5.3 20 tan sehektar Biochar 

Menurut Major et al., (2010), pengaplikasian 20 tan sehektar terhadap jagung 

menunjukkan hasil yang memberangsangkan berbanding kadar lain. Biomas jagung 

menurun apabila kadar yang lebih tinggi digunakan seperti 40, 60 dan 80 tan sehektar. 

Jagung tergolong dalam tanaman sayur buah jangka pendek dan ini boleh diaplikasikan 

kepada tanarnan bendi. Selain itu, tanaman kobis menunjukkan hasil yang sarna 

terhadap kadar ini. 
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Berdasarkan pada kadar 5, 10 dan 20 tan sehektar ini, masing-masing 

memberikan kesan yang positif terhadap kualiti tanah dan hasil tuaian tanaman. Oleh 

itu, kadar-kadar ini dipilih dan digunakan sebagai rawatan terhadap tanaman bendi 

dalam kajian ini. 

2.6 Perkembangan Akar 

Akar adalah permulaan bagi sistem vaskular yang menggerakkan air dan mineral dari 

tanah dan dibawa terus ke seluruh bahagian pokok. Sistem vaskular terbahagi kepada 

dua, iaitu bahagian xii em dan floem. Akar merupakan di antara penyumbang sebanyak 

suku hingga satu per tiga dari jumlah berat kering keseluruhan pokok. Akar 

memerlukan oksigen yang cukup untuk menggerakkan sel-sel untuk berfungsi. Namun 

keadaan tanah yang kurang subur seperti tanah mampat atau bertakung, ini 

mengurangkan penggerakan oksigen sekaligus membunuh sel-sel akar dan 

perkembangan akar yang tidak sempurna. Perkembangan akar sukar dilihat di dalam 

tanah dan kita selalu mengabaikan kebajikan dan kepentingan akar yang sama penting 

dengan kesihatan pokok. Sebanyak 80% masalah pokok berpunca daripada tanah atau 

akar itu sendiri. 

Akar penting sebagai penyokong kepada pertumbuhan dan perkembangan 

pokok selain memberi perlindungan semasa bencana alam seperti angin kencang dan 

ribut. Akar membantu menyerap air dan mineral dari tanah atau medium untuk tindak 

balas dan metabolisma sel-sel dalam pokok terutamanya pada fasa pembentukan buah. 

Akar bertindak sebagai stor makanan bagi karbohidrat, gula dan protein hasilan 

fotosintesis. Semasa musim salji, pokok tidak akan melakukan fotosintesis dan tiada 

sumber air kerana air membeku. Oleh itu, pokok akan menyimpan makanan di 

bahagian akar sebagai sumber tenaga untuk hidup. Selain itu, akar membantu 

meminimumkan hakisan tanah dengan mencengkam struktur tanah di sekeliling. 

Akar secara umum terbahagi kepada dua jenis, akar tunjang dan sera but. 

Jagung mempunyai akar serabut yang berisipadu besar tetapi berkembangan secara 

terhad. Akar tunjang pula merupakan akar bercabang terhad tetapi memanjang secara 

menegak seperti pokok bendLPertumbuhan dan perkembangan akar dipengaruhi oleh 

genetik pokok, struktur dan tekstur tanah. Bagi tanah Ii at, strukturnya yang mampat 

menghadkan akar berkembang dan kuantiti oksigen dalam tanah. Manakala di tanah 
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gersang, sistem akar berkembang lebih luas bagi memudahkan pencarian kawasan 

yang lembap dan terdapat sumber nutrisi yang diperlukan. 

2.6.1 Perkembangan Awal 

Pokok bendi mempunyai tiga fasa pertumbuhan dan perkembangan akar iaitu, awal, 

pertengahan dan matang. Dalam tempoh tiga minggu selepas percambahan, pokok 

bendi mampu mencapai ketinggian 13 sm, mempunyai 4 helai daun dan lai daun yang 

berukuran 5 - 8 sm. Bendi adalah pokok sayuran buah yang mempunyai akar tunjang 

yang kukuh sehingga mampu berkembang secara menegak dengan 5 mm garis pusat 

(diameter) dan 1 sm kedalaman tanah. Akar bendi mempunyai 21- 35 batang akar 

sekunder, maksimum ketebalan adalah 1.5 mm dan tumbuh secara melintang bermula 

dari bawah permukaan tanah sehingga ke dalam tanah. Beberapa akar sekunder 

bergerak secara condong ke bawah. Akar sekunder berserabut semasa perkembangan 

dan mempunyai saiz berukuran 2- 54 sm. Akar bendi pada masa ini berwarna putih dan 

rapuh. 

Akar sekunde 

Akar tunjang 

Rajah 2.1 Corak pertumbuhan akar bendi. 

Sumber: Whiting et aI., 2011 

2.6.2 Perkembangan tengah 

Pokok bendi pada masa ini mempunyai banyak cabang dan mampu mencapai 

ketinggian kira-kira 21 sm. la mempunyai garis pusat 1.3 sm d ilitu pi dengan daun yang 

lebat. Kudup bunga juga mula kelihatan. Akar tunjang bendi semakin kukuh dengan 

ukuran 12 mm garis pusat dari permukaan tanah dan bersaiz 1 mm pada masa yang 

sama berkembang sehingga 25 sm ke dalam tanah. Manakala akar sekunder 

berkembang dengan jarak 20 sm dari permukaan tanah sehingga 38-81 sm secara 

melintang dan pokok induk. Selalunya ak:: bendi mempunyai 29 baTI1\7rS 
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