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RESPON PERTUMBUHAN DAN BIOMASSA GALUR-GALUR
PADI (Oryza Sativa L.) TAHAN SALIN
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NRP : 01311650010002

Pembimbing 1 : Indah Trisnawati D.T., S.Si., M.Si, Ph.D

Pembimbing 2 : Mukhammad Muryono, S.Si, M.Si, Ph.D
ABSTRAK

Padi (Oryza sativa L.) merupakan makanan pokok paling penting, dan
menyediakan sebagian besar kalori harian untuk masyarakat dunia. Di Indonesia,
produksi padi hanya dapat mencapai 44.1 (000.000’ton), sedangkan permintaannya
yaitu 45.2 (000.000 ’ton). Lahan suboptimal salin di Indoensia memiliki peluang
ekstensifikasi pertanian yang masih terbuka luas, dengan luas 0,4 juta hektar.
Tantangan terbesar pertanian padi di lahan salin adalah produktivitas yang rendah.
Dalam Kondisi Salin, kultivar padi tahan salin memiliki pertumbuhan dan hasil panen
lebih besar dari pada kultivar padi sensitif salin. Penelitian dilakukan skala lapangan
pada lahan yang memiliki salinitas tanah rendah dan tinggi. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui respon pertumbuhan dan biomassa galur-galur padi tahan salin.
Respon pertumbuhan dianalisa berdasarkan tinggi tanaman, jumlah anakan, dan
jumlah daun. Selanjutnya respon biomassa dianalisa berdasarkan biomassa kering
akar, batang dan daun tanaman. Hasil menunjukkan bahwa pertumbuhan dan
perkecambahan benih pada empat galur padi mempunya sifat toleransi yang berbeda
pada salinitas yang berbeda. Salinitas menyebabkan reduksi pada tinggi tanaman,
jumlah anakan, dan jumlah daun, baik pada fase inisiasi malai maupun keluar malai.
Biomassa akar memiliki korelasi dengan biomassa total tanaman, baik pada lahan
salinitas rendah maupun tinggi.

Kata kunci: Padi (Oryza sativa L.), Pertumbuhan, Biomassa, Partisi Biomassa, Tanah
salin.
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RESPONSES OF GROWTH AND BIOMASS ON THE SALINITY
TOLERANCE RICE (Oryza Sativa L.) LINES

By : Niki habibi

Student Identitiy Number :01311650010002

Supervisor . Indah Trisnawati D.T., S.Si., M.Si, Ph.D

Co- Supervisor : Mukhammad Muryono, S.Si, M.Si, Ph.D
ABSTRACT

Rice (Oryza sativa L.) is the most important staple food, and provided most of
the daily calories to the world community. In Indonesia, rice production can only
reached 44.1 (000.000'ton), while the demand is 45.2 (000.000'ton). The suboptimal
saline area has wide open agricultural extensification opportunities, covering an area
of 0.4 million hectares. The greatest challenge of rice farming in the saline field is
low productivity. Under Saline conditions, salinity tolerance rice cultivars have
greater growth and yield than salinity sensitive rice cultivars. The study was carried
out on a field scale on land with low and high soil salinity. This study aims to
determine the responses of growth and biomass on the salinity tolerance rice (Oryza
sativa L.) lines. Growth response was analyzed based on plant height, number of
tillers, and number of leaves. Furthermore, the biomass response was analyzed based
on the dry biomass of the roots, stems and leaves of plants. The results showed that
growth and germination of four rice lines has different tolerance properties at
different salinity. Salinity caused reduction in plant height, number of tillers, and
number of leaves, both in the panicle initiation and heading phase. Root biomass has
a correlation with total plant biomass, both in low and high salinity.

Key words: Rice (Oryza sativa L.), Growth, Biomass, Biomass Partitioning, Saline
soil.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pada tahun 2015-2017, pertumbuhan produksi padi dunia berjalan lamban,
sebaliknya permintaan masyarakat terus meningkat setiap tahunnya. Saat ini,
produksi padi hanya dapat mencapai 502.6 (000.000’ton), sedangkan permintaanya
lebih besar yaitu 505.7 (000.000’ton) (FAO, 2017). Di Indonesia, produksi padi juga
hanya dapat mencapai 44.1 (000.000’ton), sedangkan permintaannya yaitu 45.2
(000.000’ton) (BPS, 2015).

Padi (Oryza sativa L.) merupakan makanan pokok paling penting, dan
menyediakan sebagian besar kalori harian untuk masyarakat dunia (Orthoefer, 2005;
Ryan, 2011). Beberapa tahun terakhir ini produksi padi semakin terancam,
dikarenakan dampak perubahan iklim (Masutomi et al., 2009). Salah satu dampak
perubahan iklim adalah meluasnya intrusi air laut ke dalam tanah, yang
mengakibatkan salinitas tanah meningkat (Clermont-Dauphin et al., 2010). Di
Indonesia lahan pasang surut memiliki luas 21.1 hektar, meliputi lahan salin rendah
19.7 hektar dan lahan salin tinggi 0.4 hektar (BPPP, 2013).

Salinitas tanah membatasi pertumbuhan dan perkembangan tanaman padi,
sehingga produktivitas padi berkurang (Zeng dan Shanon, 2000). Salinitas tanah 2-4
dS/m dianggap salinitas rendah untuk tanaman padi, sedangkan salinitas 4-10 dS/m
adalah salinitas tinggi (PhilRice, 2011). Rao et al. (2008), melaporkan salinitas tanah
8 dS/m mengakibatkan berkurangnya hasil panen gabah, pada kultivar padi tahan
salin sebesar 27%, kultivar padi semi tahan salin sebesar 46%, dan kultivar sensitif
salin sebesar 50%.

Dalam kondisi salin, kultivar padi tahan salin memiliki pertumbuhan tinggi
tanaman dan jumlah anakan yang lebih tinggi dari pada kultivar padi sensitif salin
(Alam et al., 2004; Safitri et al., 2016). Dalam penelitian Puvanintha dan Mahendran
(2017), diketahui tinggi tanaman berkurang signifikan pada tingkat salinitas 5.18 —



8.13 dS/m. Penurunan tinggi tanaman disebabkan oleh reduksi dalam pembelahan sel
dan pemanjangan sel (Yaghubi et al., 2013). Kemampuan produksi anakan yang lebih
tinggi meningkatkan jumlah malai (Safitri et al., 2016). Sedangkan terhambatnya
produksi anakan merupakan penyebab utama kehilangan panen (Zeng et al., 2003;
Hag et al., 2009).

Pembentukan biomassa kultivar padi tahan salin juga diketahui lebih tinggi
dibandingkan dengan kultivar padi sensitif salin (Kumar et al.,, 2009; Danai-
Tambhale et al., 2011; Rubel et al., 2014). Salinitas menghambat penyerapan nutrisi
NOj oleh akar, sehingga mengurangi tingkat produksi sel dan menurunkan biomassa
akar, batang, dan daun (Mekawy et al., 2011; Negrao et al., 2011; Hakim et al.,
2014). Pengaruh salinitas memberikan pola partisi biomassa berbeda pada setiap
kultivar padi. Salinitas menurunkan secara signifikan partisi daun, dan meningkatkan
partisi akar dan batang (Ali et al., 2002; Tatar et al., 2009). Ali et al. (2002),
menyebutkan bahwa alokasi biomassa pada akar disarankan menjadi parameter
seleksi genotip tahan salin.

Tanaman padi relatif tahan terhadap salinitas selama fase vegetatif dan fase
pematangan biji; dan sensitif selama awal fase pembenihan dan reproduktif (Zeng et
al,. 2001; Singh et al. 2008; Singh dan Flowers, 2010). Penelitian menggunakan
parameter tinggi tanaman, jumlah anakan, jumlah daun, biomassa tanaman, partisi
biomassa, dan hasil panen pada fase pembenihan hingga fase panen; telah dilakukan
dalam skala rumah kaca (Tatar et al., 2009; Aref, 2013; Souleymane et al., 2015;
Girma et al., 2016). Penelitian mengenai respon pertumbuhan dan biomassa galur-
galur padi tahan salin pada fase inisiasi malai dan keluar malai dalam skala lapangan,

belum banyak dijelaskan.

1.2 Perumusan Masalah
Perumusan masalah adalah bagaimana respon pertumbuhan dan biomassa

galur-galur padi tahan salin pada fase inisiasi malai dan keluar malai.



1.3

14

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian, meliputi:

Lahan penelitian yang digunakan berlokasi di Desa Banjarwati, Kecamatan
Paciran, Kabupaten Lamongan dan Kelurahan Keputih, Kecamatan Sukolilo,
Kota Surabaya

Salinitas tanah dikategorikan berdasarkan salinitas tanah tinggi dan salinitas
tanah rendah

Respon pertumbuhan galur-galur padi tahan salin diamati dengan pengukuran
tinggi tanaman, jumlah anakan, dan jumlah daun.

Biomassa galur-galur padi tahan salin dianalisa berdasarkan biomassa kering

akar, batang, dan daun.

Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian adalah mengetahui respon pertumbuhan dan biomassa

galur-galur padi tahan salin pada fase inisiasi malai dan keluar malai.

1.5

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini untuk memberikan pemahaman respon pertumbuhan

dan biomassa galur-galur padi tahan salin pada fase inisiasi malai dan keluar

malai, dalam upaya peningkatan produktivitas padi di lahan salin.
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BAB 2
KAJIAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1  Padi (Oryzasativa L.)
Padi adalah anggota genus Oryza di keluarga Poaceae. Berikut merupakan
klasifikasi tanaman padi (Oryza sativa L.) :

Regnum  : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Kelas : Monocotyledoneae

Ordo : Poales

Familia : Graminae

Genus : Oryza Linn

Species  : Oryza sativa L. (Grist, 1960).

Padi menjadi salah satu tanaman pangan pokok yang paling penting di dunia,
sumber karbohidrat utama dan tumbuh di lebih dari 100 negara, terutama di Asia
(Gopalan et al., 2007). Di Asia tenggara, Indonesia menduduki puncak tertinggi
penghasil padi (Sesuai dengan Gambar 2.1) (Ghosh et al., 2016).

Malaysia, 1% Laos, 1%

Filipina,

A\

Gambar 2.1 Persentase Negara Produksi Padi di Asia Tenggara tahun 2010
(FAOSTAT, 2012)



2.2 Produksi dan Konsumsi Beras

Beras (Oryza sativa L.) merupakan makanan pokok paling penting, dan
menyediakan sebagian besar kalori harian untuk masyarakat dunia (Orthoefer, 2005;
Ryan, 2011). Pada tahun 2015-2017, pertumbuhan produksi beras dunia berjalan
lamban, sebaliknya permintaan masyarakat terus meningkat setiap tahunnya. Saat ini,
produksi beras hanya dapat mencapai 502.6 (000.000°ton), sedangkan permintaanya
lebih besar yaitu 505.7 (000.000°ton) (FAO, 2017). Di Indonesia, produksi beras juga
hanya dapat mencapai 44.1 (000.000’ton), sedangkan permintaannya yaitu 45.2
(000.000°ton) (Sesuai dengan Gambar 2.2) (BPS, 2015). Hal ini dikarenakan
peningkatan angka produksi beras hanya 0,2% padahal konsumsi beras meningkat
0,3% tiap tahunnya (Departemen Pertanian (Deptan), 2015). Upaya peningkatan
produksi beras bersifat mutlak, mengingat kebutuhan beras terus meningkat sejalan

dengan pertambahan jumlah penduduk (Masganti, 2013; Deptan, 2015).

Produksi dan Konsumsi Beras Indonesia

50000.00

45000.00 /-/

40000.00

as)

Produksi

35000.00

(000" ton Ber

Konsumsi

30000.00 | S

25000.00
2000 2005 2010 2015

Tahun

Gambar 2.2 Produksi dan Konsumsi Beras di Indonesia Tahun 2000-2015
(Departemen Pertanian, 2015)

2.3 Lahan Suboptimal Salin

Lahan suboptimal adalah lahan yang secara alamiah mempunyai produktivitas
rendah karena faktor internal dan eksternal. Untuk memenuhi kebutuhan pangan
nasional ke depan, pemanfaatan lahan suboptimal menjadi tumpuan harapan dengan

dukungan inovasi teknologi yang telah dihasilkan oleh berbagai lembaga pemerintah
6



maupun swasta (Mulyani dan Sarwani, 2013; Masganti, 2013). Selanjutnya, lahan
suboptimal juga memiliki potensi besar untuk mengimbangi lambannya perluasan
wilayah pertanian padi di Indonesia (Alihamsyah 2002; Marthen dan Max, 2014).
Luas lahan suboptimal di Indonesia 149.5 juta hektar, yang sesuai untuk pertanian
hanya 101,9 (Gambar 2.3) (Balitbangtan, 2015; Mulyani et al., 2016).

Beberapa tahun terakhir ini produksi padi semakin terancam, dikarenakan
dampak perubahan iklim (Masutomi et al., 2009). Salah satu dampak perubahan iklim
adalah meluasnya intrusi air laut ke dalam tanah, yang mengakibatkan bertambahnya
daerah salin (Clermont-Dauphin et al., 2010). Tantangan terbesar pertanian padi di
lahan salin adalah produktivitas yang rendah (Mulyani dan Sarwani, 2013). Di
Indonesia lahan salin memiliki peluang ekstensifikasi pertanian yang masih terbuka,
dengan luas 0,4 juta hektar (Ritung, 2011; Mulyani dan Sarwani, 2013; Alwi, 2014)
(Sesuai dengan gambar 2.3). Data BPS (2016), juga menunjukkan bahwa potensi
lahan salin untuk pertanian padi di Indonesia adalah 1.5 juta hektar, yang kini baru
dimanfaatkan 9.25%.

0.4 juta ha
2%

@ Salin Rendah

W Salin Tinggi

Gambar 2.3 Lahan Suboptimal Pasang Surut di Indonesia Tahun 2013 (BPS, 2016)



Kendala yang dihadapi dalam pertanian padi di lahan salin adalah tingkat
kesuburan lahan rendah, produktivitas tanaman rendah, infrastruktur yang masih
belum berfungsi secara optimal, tingkat pendidikan petani masih rendah, indeks
panen masih sekali tanam setahun, dan tingginya serangan organisme pengganggu
tanaman (Gowing et al., 2006; Mulyani dan Sarwani, 2013; Alwi, 2014). Secara
umum upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan produksi padi di lahan salin
adalah :

1. Meningkatkan potensi hasil genetik kultivar padi yang disesuaikan dengan
daerah salin
2. Penerapan teknologi yang sudah ada secara optimal
3. Peningkatan luas areal panen melalui peningkatan intensitas tanam dan
pembukaan areal baru
(Singh et al., 2010; Alwi, 2014).

2.4  Fisiologi Padi Dalam Kondisi Salin

Demi menghasilkan kultivar padi tahan salin, beberapa studi morfo-fisiologis
telah dilakukan sampai saat ini. Fokus utama dari pendekatan ini adalah untuk
memaksimalkan keanekaragaman genetik. Dalam kasus padi, salinitas ditemukan
menginduksi perubahan biokimia dan fisiologis yang menyebabkan penghambatan
pertumbuhan dan produktivitas panen (Kang et al., 2005; Rao et al., 2008; Fukuda et
al. 2011; Guoetal., 2017) .

Padi umumnya beradaptasi dengan kondisi salin melalui tiga mekanisme,
pembatasan ion, ketahanan osmotik dan ketahanan jaringan (Munns, 2005; Munns
and Tester, 2008; Roy et al., 2014; Ghosh et al., 2016; Reddy et al., 2017) (Gambar
2.4). Berikut adalah penjelasan tiga mekanisme fisiologi adaptasi padi dalam kondisi
salin :

a. Pembatasan lon
Kekuatan pertumbuhan tanaman merupakan salah satu faktor penentu utama

ketahanan salin pada padi, dengan cara menghindari efek toksik dari salinitas
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(Platten et al., 2013; Kumar et al., 2013). Pembatasan ion melibatkan proses
pengeluaran ion Natrium (Na*) dari akar dengan bantuan protein membran, yang
mencegah akumulasi kelebihan Na® dan CI" daun. Pembatasan ion mencakup
pengambilan Na* dari xilem, dan penguraian ion kembali ke tanah (Jeschke, 1984;
Rajendran et al., 2009; Song et al., 2011; Horie et al., 2012).

Tanaman padi mengendalikan pengangkutan garam pada awalnya dengan
penyerapan selektif oleh sel akar, dan ion masuk ke dalam akar bersama dengan
air melalui rute simplastik dan apoplastik (Das et al., 2015). Dalam kasus padi,
sejumlah besar ion Natrium (Na*) yang diangkut ke bagian tunas adalah melalui
jalur apoplastik (Krishnamurthy et al., 2009; Horie et al., 2012). Pada jalur
apoplastik, air memasuki rambut akar, ia bergerak dari satu sel ke sel melalui
daerah intraselular di seluruh korteks untuk mengirimkan garam ke dalam xilem
(Enstone et al., 2002; Cai et al., 2011). Adaptasi akar memiliki peran penting
dalam melindungi tanaman dari penyerapan garam berlebihan (Munns and Tester,
2008). Akar harus memiliki kemampuan untuk menahan 98% garam dalam tanah,
dan memungkinkan hanya 2% garam untuk diangkut dari xilem menuju seluruh
organ (Munns, 2002).

b. Ketahanan osmotik

Ketahanan osmotik diatur oleh sinyal jarak jauh yang mengurangi
pertumbuhan tunas yang dipicu sebelum akumulasi Na®. Ketahanan osmotik
melibatkan kemampuan tanaman untuk menahan aspek kekeringan dari tekanan
salinitas dan mempertahankan perluasan daun dan konduktansi (penangkapan
CO,) stomata (Rajendran et al., 2009). Program kematian sel dengan pengaturan
Natrium klorida (Na'Cl"). Membatasi pengangkutan Na“Cl" yang berlebihan ke
tunas merupakan salah satu faktor kunci dalam mengurangi kerusakan salinitas
pada tanaman (Ochiai dan Matoh, 2002; Li et al., 2016). Tanaman mengangkut ion
beracun ke daun dan selubung daun yang lebih tua untuk menyelamatkan jaringan

meristematik muda yang tumbuh. Perpindahan garam secara terus menerus ke
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dalam daun dalam waktu lama akhirnya menghasilkan konsentrasi Na*Cl™ yang

sangat tinggi, dan daunnya mati (Munns, 2002; Wang et al., 2012; Bado et al.,

2016).

ﬁ ADP + PI { ATP

VAKUOLA

PENGELUARAN/ PEMBATASAN
ION «—

PENURUNAN PENYERAPAN 4 PENGELUARAN NA

GARAM DALAM TANAH

Gambar 2.4 Fisiologi Padi pada Kondisi Salin (diadaptasi dari Reddy et al., 2017)

Sebagian besar tanaman mengakumulasi zat terlarut organik tertentu karena

stres osmotik. Zat-zat terlarut organik seperti prolin, glisin betain, manitol dan

trehalose telah dipelajari dalam tanaman padi (Reddy et al., 2017). Prolin adalah

asam amino esensial untuk primer metabolisme dalam tumbuhan (Lehmann et al.,

2010). Prolin diperlukan untuk mempertahankan pH sitosol sel dan sebagai

antioksidan atau oksigen tunggal (Greenway and Munns, 1980; Matysik et al.,

2002, Bhusan et al., 2016). Karthikeyan et al. (2011), mengamati tinggi akumulasi
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prolin pada padi transgenik tahan garam. Glisin adalah anggota penting di antara
zat terlarut yang kompatibel melindungi cekaman salinitas, kekeringan dan suhu
ekstrim (Chen dan Murata, 2008; Sobahan et al., 2012). Trehalose melindungi
protein dan membran sel dari denaturasi yang disebabkan oleh berbagai kondisi
cekaman (Elbein et al., 2003). Peningkatan akumulasi trehalose menunjukkan
tingkat toleransi yang lebih tinggi terhadap garam, menghasilkan signifikan
peningkatan fisiologis dan biokimia parameter, kandungan total gula terlarut,
prolin dan berbagai aktivitas enzim oksidatif (Redillas et al., 2012 ; Abdallah et al.
2016)

c. Ketahanan Jaringan

Ketahanan jaringan melibatkan penyerapan Na* dalam vakuola, sintesis zat
terlarut yang kompatibel, metilasi DNA dan produksi enzim yang mengkatalisis
detoksifikasi spesies oksigen reaktif (ROS) (Rajendran et al., 2009; Ferreira et al.,
2015). Penumpukan zat organik terlarut juga dilakukan oleh sebagian besar
tanaman dalam keadaan stres osmotik (Bohnert dan Shen, 1999; Xu et al., 2016).
Tanaman melakukan mekanisme seperti pengangkutan ion dan kompartemen; dan
sintesis zat terlarut yang kompatibel untuk bertahan dalam kondisi salin. Banyak
dari zat terlarut yang kompatibel ini adalah senyawa yang mengandung N, seperti
asam amino, amida dan betain, sehingga metabolisme Nitrogen sangat penting di
bawah tekanan garam (Lauchli dan Luttge, 2002). Salinitas memiliki efek yang
lebih kuat pada metabolisme Nitrogen pada daun tua daripada pada daun muda
(Wang et al., 2012).

2.5  Pengaruh Salinitas Terhadap Tanaman Padi

Salinitas merupakan cekaman abiotik utama yang membatasi produksi

tanaman di seluruh dunia (Tavakkoliet et al., 2011). Cekaman salinitas melibatkan

perubahan dalam berbagai fisiologis dan proses metabolisme, tergantung pada tingkat

keparahan dan lamanya cekaman dan akhirnya menghambat produksi tanaman
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(Rahnama, 2010; James et al., 2011). Pertumbuhan dan pengurangan hasil panen
merupakan masalah yang serius di daerah rawan salinitas dunia (Ashraf, 2009; Aref,
2013). Tingkat salinitas yang berbeda secara signifikan mempengaruhi kinerja
kultivarpadi yang berbeda. Dengan peningkatan salinitas, pertumbuhan, komponen
hasil penen dan hasil penen berkurang di semua kultivar padi yang diuji (Pradheeban
etal., 2017).

Efek salinitas berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan tinggi tanaman
dan jumlah anakan (Zeng and Michael, 2003). Peningkatan salinitas 12 dS/m
mempengaruhi tinggi tanaman secara negatif menyebabkan penurunan tinggi pada
sebagian besar kultivarpadi berkisar 21-61% (Hakim et al., 2014; Girma et al., 2016)
Secara umum, diamati bahwa penurunan tinggi pada tanaman padi merupakan efek
penurunan biomassa tunas dan akar. Penurunan tinggi tanaman ini dapat dikarenakan
pengurangan kadar air daun yang menyebabkan penutupan stomata dan mengurangi
laju fotosintesis (Amirjani, 2010). Selanjutnya tingkat 12 dS/m juga mempengaruhi
jumlah anakan, yang menyebabkan hanya kultivar tahan salin yang mampu memiliki
anakan (Aref 2013; Hakim et al., 2014; Girma et al., 2016)

Pada tingkat biomassa, salinitas memberikan reduksi biomassa basah dan
biomassa kering. Pengurangan biomassa basah dan kering belum terjadi signifikan
pada salinitas 4.5 dS/m (Alam et al., 2014). Ketika salinitas dinaikkan 12 dS/m
kultivar tidak tahan salin mengalami kematian (Girma et al., 2016). Pada fase
pembenihan, kultivar tahan salin memiliki biomassa kering tunas dan akar yang lebih
besar, sejalan dengan tingginya kandungan pigmen Klorofil dan antosianin dalam
jaringan (Szekely et al., 2017). Pengurangan biomassa dapat terjadi akibat salinitas
menurunkan indeks luas daun dan jumlah Klrofil sehingga memperlambat laju
fotosintesis (Gholizadeh et al., 2011)

Dalam penelitian Girma et al. (2016), kultivarpadi sensitif salin memiliki
kehilangan panen 59-100% sedangkan kultivarpadi tahan salin kehilangan panen 37-
46% pada kondisi salin 12 dS/m. Penelitian Grattan et al. (2002), menunjukkan

pengurangan hasil panen terjadi sebesar 12% untuk setiap peningkatan salinitas di
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atas 3 dS/m. Penggunaan irigasi air asin sebaiknya digunakan setelah pembentukan
malai hingga pematangan biji, agar tidak tidak kehilangan hasil tinggi (Rad et al.,
2012).

2.6 Galur Padi Tahan Salin

Saat ini telah didapatkan galur-galur padi tahan salin, yang diharapkan
menjadi kultivar-kultivar tahan salin (Nafisah dan Aan, 2008; Djufry et al., 2011).
Dalam kondisi salin, kultivar padi tahan salin memiliki pertumbuhan tinggi tanaman
dan jumlah anakan yang lebih tinggi dari pada kultivar padi sensitif salin. (Alam et
al., 2004; Safitri et al., 2016). Kemampuan produksi anakan yang lebih tinggi
meningkatkan jumlah malai (Safitri et al., 2016). Sedangkan terhambatnya produksi
anakan merupakan penyebab utama kehilangan panen (Zeng et al., 2003; Haq et al.,
2009). Pembentukan biomassa kultivar padi tahan salin juga diketahui lebih tinggi
dibandingkan dengan kultivar padi sensitif salin (Kumar et al.,, 2009; Danai-
Tambhale et al., 2011; Rubel et al., 2014). Pengaruh salinitas menghasilkan pola
partisi biomassa berbeda pada setiap kultivar padi. Salinitas menurunkan secara
signifikan rasio daun, dan meningkatkan rasio akar dan batang (Ali et al., 2002; Tatar
et al., 2009).

Partisi biomassa merupakan respons adaptif, sebagai mekanisme untuk
memaksimalkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Partisi biomassa tanaman
yang optimal bergantung pada nutrisi dan faktor lingkungan (Poorter et al., 2012;
Irving, 2015). Saat kadar N rendah, biomassa dipartisi pada produksi akar. Sedangkan
saat kadar N tinggi, biomassa dipartisi terhadap produksi daun (Irving, 2015).

Partisi biomassa tidak lepas dari alokasi biomassa (Poorter et al., 2012),
Thornly (1972) menyebutkan bahwa N yang diserap oleh akar dapat digunakan
langsung di akar atau dialokasikan pada daerah batang. Seiring pertumbuhan
tanaman, partisi biomassa dialokasikan lebih besar ke batang dan organ-organ
tanaman bagian atas (Irving, 2015). Ali et al. (2002) melaporkan efek cekaman garam

pada partisi biomassa kering tanaman padi dan menyarankan agar preferensi partisi
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biomassa kering ke sistem akar dan bukan pada tunas harus dijadikan parameter
seleksi genotip tahan salin. Beberapa galur padi tahan salin, diantaranya CSR90-IR-2
dan IR58443-6B-10-3. CSR90-IR-2 telah dirilis dengan nama kultivar Inpari 35 telah
(Can and Lang, 2007; Badan Litbang Pertanian, 2017).
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BAB 3
METODA PENELITIAN

3.1  Tempat dan Waktu Penelitian

Lokasi penelitian dilakukan di lahan percobaan SMK Pertanian Sunan Drajat
yang berjarak 1 km dari pantai, terletak di desa Banjarwati, kecamatan Paciran,
Kabupaten Lamongan (0 dpl), Jawa timur, dengan kategori lahan tingkat salinitas
tinggi. Penelitian ini juga dilaksanakan dalam bentuk lahan pertanian di kelurahan
Keputih, Kecamatan Sukolilo, Kota Surabaya, Jawa Timur, yang digunakan sebagai
lahan salinitas rendah. Pengukuran biomassa kering tanaman dilakukan di

Laboratorium Ekologi, Biologi- ITS, Surabaya.

3.2 Alat dan Bahan penelitian
3.2.1 Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian meliputi peralatan tanam, pH meter,
Electrical Conductivity (EC) meter, Corer, penggaris, plastik klip, Coolbox, kamera,

dan alat tulis.

3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan yang dibutuhkan untuk penelitian adalah benih galur-galur padi tahan
salin IR86385-38-1-1-B (S4), HHZ 14-SAL19-Y1 (S10), kultivar padi tahan salin
Inpari 35 (S13) dan padi lokal Ciherang (L18), pupuk, insektisida, plastik, aluminium

foil dan kertas label.

3.3 Metode Penelitian
3.3.1 Pengukuran Parameter Lingkungan

Pengukuran parameter lingkungan dilakukan berkala pada 0, 20, 40 dan 60
hari setelah semai (hss). Parameter lingkungan yang diukur meliputi kandungan

Klorida (CI") tanah, salinitas tanah, salinitas irigasi, pH tanah, pH irigasi, kadar air
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tanah dan intensitas cahaya (Sesuai dengan Tabel 3.1). Kandungan CI" dan kadar air
tanah diujikan di Laboratorium Kualitas Lingkungan- Teknik Lingkungan ITS.
Pengukuran pH tanah dan irigasi diukur menggunakan pH meter. Tingkat salinitas
tanah dan irigasi diukur menggunakan Electric Conductivity meter. Intensitas cahaya
diukur menggunakan Lux meter. Pada awal penelitian dilakukan analisa kandungan
Nitrogen (N), Fosfor (P), dan Kalium (K*) tanah. Tanah disampling menggunakan
corer hingga kedalaman tanah 15 cm. Tanah dimasukkan dalam plastik klip dan

dimasukkan dalam coolbox. Tanah diujikan di Laboratorium Kualitas Lingkungan-

Teknik Lingkungan ITS.

Tabel 3.1 Paramater Lingkungan

Paramater Salinitas Tinggi | Salinitas Rendah
Kota Lamongan Surabaya
Garis lintang 6°52'49.04"S 7°17'22.81"S
Garis Bujur 112°23'11.59"E 112°47'28.57"E
Ketinggian 50.32 m 33.3m
Jenis Tanah Aluvial Lempung lanau
Nitrogen (N) (mg/gr) 1840 5902
Fosfat (P) (mg/gr) 4700 1894
Tanah | Kalium (K) (mg/gr) 2300 1165
Klorida (ClI) (mg/gr) 4219-5210 4958-8771
Salinitas (dS/m) 6.59-8.51 2.94-5.2
Keasaman (pH) 6.8-7 7.1-8.65
Kadar Air (%) 18.84-32.74 54.3-62.55
Irigasi Salinitas (dS/m) 0.87-1.56 1.93-3.37
Keasaman (pH) 6.9-7.0 6.39-7.78
Intensitas Cahaya (Lux) 20300-35000 46600-73000

(Hasil Pengukuran Parameter Lingkungan, 2017)
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3.3.2 Persiapan dan Pemetaan Lahan

Lahan yang digunakan untuk penelitian berukuran 18x5 meter. Pemetaan
lahan dibagi menjadi 12 petak. Petak berukuran 4x1 meter. Jarak tanam dibuat 25x25
cm. Satu petak ditanam 64 individu padi/ galur. Pemupukan dilakukan tiga periode
hari setelah semai (hss) dan tiga periode hari setelah tanam (hst) sesuai rekomendasi

Permentan No. 40 Tahun 2007 (Tabel 3.2).

Tabel 3.2 Dosis Pemupukan Padi Tahan Salin

Waktu pemberian | Urea (g/m2) | SP36 (g/m2) | KCI (g/m2)
5 hss 10 15 10
12 hss 10 - -
20 hss 10 - -
0 hst 750 1000 500
2 hst 1000 - -
6 hst 1000 - 300
(BBPTP, 2018)
s4(1) 510 (1) $13 (1) L18 (1) 1
5m
S10 (2) S13(2) L18 (2) S4(2)
T0.5
L18 (3) S4 (3) S10 (3) S13 (3) Tl 0
5m « 4m
* 18 m

Gambar 3.1 Pemetaan Lahan Penelitian Menggunakan Rancangan Petak Terbagi
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Masing-masing galur padi salin dianalisa menggunakan rancangan petak
terbagi (split plot design) dengan salinitas tinggi dan rendah sebagai petak utama dan
galur-galur (4) sebagai anak, dengan tiga pengulangan (Sesuai dengan Gambar 3.1)

(diadaptasi dari Balai Besar Penelitian Tanaman Padi, 2015).

3.3.3 Persiapan dan Penanaman Benih

Benih galur-galur padi tahan salin yang digunakan ada 4 galur. Benih
disiapkan masing-masing per galur sejumlah 64 benih. Sebelum ditanam, benih
direndam dalam air selama satu hari. Setelah direndam, benih diperam dalam daun
pisang selama satu hari hingga tumbuh mata tunas. Penanaman benih di lahan
Lamongan dilakukan menggunakan metode tanam biji langsung, dengan kedalaman
3 cm. Sedangkan, penanaman benih di lahan Surabaya menggunakan metode tanam

benih, berumur 25 hari setelah semai (hss).

3.3.4 Uji Perkecambahan

Uji perkecambahan galur-galur padi tahan salin dilakukan pada fase
pembenihan (12 hss), dengan parameter persentase tanaman hidup. Pengujian
dilakukan di lahan salin rendah dan salin tinggi. Pengujian pada tanah tidak salin
dalam polybag, digunakan sebagai kontrol. Fase awal pembenihan (12 hss)
merupakan fase sensitif padi terhadap cekaman salinitas (Hoang et al., 2016).
Persentase perkecambahan hidup diketahui dengan menghitung jumlah populasi

benih hidup dibagi jumlah populasi benih yang disebar.

Perkecambahan (%) = Jumlah benih hidup (n)/ Jumlah benih yang disebar (n)

3.3.5 Uji Tingkat Ketahanan Tanaman
Uji ketahanan galur-galur padi tahan salin dilakukan pada fase keluar malai
(60 hss), dengan parameter persentase tanaman hidup. Pengujian dilakukan di lahan

salin rendah dan salin tinggi. Fase awal pembenihan (60 hss) merupakan fase sensitif
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padi terhadap cekaman salinitas (Rad et al.,, 2012). Persentase tanaman hidup
diketahui dengan menghitung jumlah populasi tanaman hidup dibagi jumlah populasi

tanaman yang ditanam.

Ketahanan Hidup (%) = Jumlah tanaman hidup (n)/ Jumlah tanaman yang ditanam (n)

3.3.6 Pengamatan dan Pengambilan Sampel Tanaman

Pengamatan dan pengambilan sampel dilakukan pada sampel tanaman yang
representatif, memiliki tinggi tanaman maksimum. Setiap satu petak lahan diambil
satu tanaman sebagai sampel, sehingga didapatkan tiga sampel tanaman per galur
(Sesuai dengan Gambar 3.1). Pengambilan sampel dilakukan pada seluruh bagian
tanaman, di fase inisiasi malai (50 hss) dan keluar malai (60 hss). Selanjutnya sampel
dimasukkan dalam plastik dan diberikan label. Sampel dimasukkan dalam coolbox

dan dibawa ke laboratorium untuk pengujian.

3.3.7 Pertumbuhan Vegetatif Tanaman
Pengamatan pertumbuhan galur-galur padi tahan salin dilakukan pada fase
inisiasi malai (50 hss) dan keluar malai (60 hss) dengan parameter tinggi tanaman,
jumlah anakan, dan jumlah daun.
a. Pengamatan Tinggi Tanaman
Tinggi tanaman galur-galur padi tahan salin diukur mulai dari pangkal batang
di atas permukaan tanah hingga ujung daun tertinggi. Pengukuran dilakukan
dengan penggaris hingga dalam satuan centimeter (cm).
b. Penghitungan Jumlah Anakan
Jumlah anakan galur-galur padi tahan salin dihitung berdasarkan jumlah
anakan tanaman padi yang tumbuh dari batang padi utama. Apabila dalam
rumpun tanaman padi terdapat 10 batang, maka jumlah anakan tanaman padi
adalah 9 batang, karena satu batang sisanya adalah tanaman padi induk/

utama.
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c. Penghitungan Jumlah Daun
Jumlah daun galur-galur padi tahan salin dihitung seluruh jumlah daun

tanaman yang masih hidup (daun hijau).

3.3.8 Biomassa Tanaman Padi

Biomassa tanaman galur-galur padi tahan salin diketahui dengan mengukur
berat biomassa kering. Pengambilan sampel dilakukan pada fase inisiasi malai dan
keluar malai. Tanaman padi diambil dan dipisahkan dengan pisau menjadi tiga bagian
meliputi akar, batang, dan daun. Setiap bagian dibungkus dengan aluminium foil dan
dikeringkan dengan suhu 75°C, selama 72 jam (Girma et al., 2017). Setelah biomassa
kering, setiap bagian tanaman ditimbang dengan timbangan analitik untuk mengukur

berat biomassa kering.

3.4 Analisa data

Data yang diperoleh dari hasil pengukuran pertumbuhan dan biomassa kering,
dianalisis secara statistik menggunakan Analisis of Varian (ANOVA) tiga arah,
berdasarkan fase pertumbuhan, jenis galur padi, dan tingkat salinitas dengan
menggunakan SPSS 16.0. Jika terdapat perbedaan yang signifikan, dilanjutkan
dengan uji Tukey untuk mengetahui beda nyata dengan selang kepercayaan 95%. Uji
regeresi linier juga dilakukan untuk mengetahui hubungan antara biomasssa akar

dengan biomassa total tanaman.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Kondisi Lingkungan

Penelitian ini dilaksanakan selama 2 bulan pada bulan Oktober 2017 sampai
November 2017 yang dilaksanakan di lahan percobaan SMK Pertanian Sunan Drajat
Kecamatan Paciran, Lamongan. Terletak 1.1.km dari laut, memiliki curah hujan bulan
Oktober dan November masing-masing 164 dan 131 mm (BPS kota Lamongan,
2016). Suhu udara bulan Oktober 2017 25-36 °C dan bulan Nopember 2017 25-35 °C
(Accuweather, 2017). Lokasi Penelitian berikutnya dilaksanakan di lahan pertanian
padi Kelurahan Keputih, Kecamatan Sukolilo, Kota Surabaya pada bulan Juni 2018
sampai Juli 2018. Curah hujan bulan Juni dan Juli masing-masing 126 dan 90 mm
(BPS kota Surabaya, 2016). Suhu udara bulan Juni 26-34 °C dan Juli 24-34 °C
(Accuweather, 2018).

Kandungan Unsur Hara Tanah
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mg/gr)

ONitrogen (IN)
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DFosfat (P)

3000
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0 T

Lamongan Surabaya

EKalium (K)

Kandungan (

Gambar 4.1 Kandungan Unsur Hara Makro Nutrisi Tanah

Karakter tanah di lokasi penelitian Lamongan adalah tanah aluvial. Hasil
pengujian tanah menunjukkan bahwa lokasi penelitian Lamongan memiliki

kandungan unsur hara Fosfat (P) dan Kalium (Kalium) yang lebih tinggi dari unsur
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Nitrogen (N) (Sesuai dengan Gambar 4.1). Sedangkan karakter tanah di lokasi
penelitian Surabaya adalah lempung lanau. Hasil pengujian tanah menunjukkan
bahwa lokasi penelitian Surabaya memiliki kandungan unsur Nitrogen (N) lebih
tinggi daripada unsur Fosfat (P) dan Kalium (Kalium) (Sesuai dengan Gambar 4.1).

Nitrogen (N) merupakan makro nutrisi utama bagi tanaman, sebagai penyusun
protein esensial dan klorofil. Nutrisi N memiliki peran penting dalam berbagai proses
fisiologis. Fungsi N diantaranya untuk memberikan warna hijau pada tanaman,
pertumbuhan daun dan batang, merangsang pertumbuhan akar, pembentukan
biomassa, partisi biomassa dan meningkatkan hasil panen (Massignam et al., 2009;
Camila et al., 2011; Bloom , 2015; Hemerly, 2016). Dalam kondisi salin, N
dibutuhkan untuk pembentukan asam amino, enzim-enzim, hormon-hormon yang
dibutuhkan untuk melakukan adaptasi (Lauchli dan Luttge, 2002)

Fosfor (P) merupakan makro nutrisi dalam pembentukan komponen asam
nukleat, fosfolipid, dan ATP. Nutrisi P terlibat dalam pengontrolan reaksi enzim dan
pengaturan jalur metabolisme (Theodorou dan Plaxton, 1993). Pada tanaman, nutrisi
P dibutuhkan untuk meningkatkan jumlah daun, luas permukaan daun, peningkatan
biomassa, dan partisi biomassa tanaman (Kim, 2016). Dalam kondisi salin, nutrisi P
dapat menurunkan penyerapan ion toksik Natrium (Na) dalam akar (Khan et al.,
2013)

Kalium (K) adalah makro nutrisi yang berperan sebagai osmotikum utama
dalam vakuola, mendorong pembentukan tekanan turgor dalam ekspansi sel, dan
pertumbuhan akar (Wegner, 2013; Yang et al., 2014). Nutrisi K memainkan peran
penting dalam pertumbuhan dan metabolisme tanaman, dan berkontribusi besar
terhadap kelangsungan hidup tanaman saat terdapat cekaman biotik dan abiotik.
Dalam kondisi tercekam salinitas, nutrisi K dapat mengurangi akumulasi ion toksik
Natrium (Na) dalam jaringan tanaman (Maathuis dan Amtmann, 1999; Munn dan
Tester, 2008; Shabala dan Cuin, 2008).

Salinitas tanah di lokasi penelitian Lamongan rata-rata adalah 7.37 dS/m,

termasuk dalam salinitas tanah tinggi (PhilRice, 2011). Lahan yang digunakan
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merupakan lahan sawah tadah hujan dengan kadar air rata-rata 24,29 % jika tidak ada
hujan. Salinitas tanah mengalami penurunan dimungkinkan karena irigasi air yang
memiliki salinitas rendah (Sesuai dengan Gambar 4.2). Pengambilan sampel tanaman

pada 50 hss dan 60 hss, berada pada salinitas tanah 6.59 dS/m.

Salinitas Periodik Lokasi Penelitian

=]

H

7 -
- —=—Tanah
Ee Lamongan
s
£,
- 5 — e -
ﬁ
g4 ' -
= Tanah
|
253 - = Surabaya
A

N

-

o

0 hss 20 hss 40 hss 60 hss
Hari Setelah Sem ai

Gambar 4.2 Salinitas Periodik Lokasi Penelitian

Salinitas tanah di lokasi penelitian Kelurahan Keputih, Surabaya rata-rata
adalah 3.80 dS/m, termasuk dalam salinitas tanah rendah (PhilRice, 2011). Lahan
yang digunakan merupakan lahan sawah dengan kadar air rata-rata 58,61 %. Salinitas
tanah hingga 40 hss mengalami kenaikan mengikuti irigasi air yang diberikan (Sesuai
dengan Gambar 4.2). Pengambilan sampel tanaman pada 50 hss dan 60 hss, berada
pada salinitas tanah 5.2-3.48 dS/m. kondisi lingkungan seperti curah hujan dan
evaporasi air tanah juga dapat mengakibatkan perubahan karakter salinitas tanah (El-
Swaify, 2000: Tan, 2000; Gama et al,. 2007; Sposito, 2008).

Salinitas tanah merupakan faktor utama yang menyebabkan penurunan
pertumbuhan dan produktivitas tanaman (Shrivastava dan Kumar, 2015). Salinitas
menurunkan pertumbuhan tanaman dikarenakan terjadi peningkatan tekanan osmotik

pada tanaman dan gangguan penyerapan nutrisi tanaman. Konsentrasi garam yang
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tinggi pada tanah salin mengurangi kemampuan tanaman untuk mendapatkan air,
yang disebut sebagai efek osmotik. Efek osmotik dari salinitas, menginduksi
perubahan metabolisme pada tanaman dan mengurangi pertumbuhan tanaman
(L&uchli dan Epstein, 1990; Munns et al., 2002).

Pada kondisi salin, akumulasi lon Na* dan CI" menghambat penyerapan K*
dan NOj3 untuk pengikatan sel dan transport protein dalam sel akar (Mekawy et al.,
2011; Negrao et al., 2011). Nutrisi NO3™ berperan penting dalam meningkatkan hasil
panen. Terhambatnya nutrisi NO3~ mengakibatkan penurunan produktivitas tanaman
(Bloom, 2015; Hemerly, 2016).

4.2  Pengaruh Salinitas Terhadap Daya Perkecambahan

Pengujian perkecambahan dilakukan untuk mengetahui persentase daya
kecambah dan kemampuan hidup benih galur-galur padi tahan salin pada masing-
masing lokasi penelitian. Hasil uji perkecambahan menunjukkan salinitas menurunkan
persentase perkecambahan pada galur-galur padi tahan salin (Sesuai dengan Gambar
4.3). Tingkat salinitas yang tinggi menurunkan persentase perkecambahan pada semua
galur yang ada.

Pada salinitas rendah, galur padi S13 memiliki reduksi terendah (5%)
dibanding kontrol, dan galur padi S10 memiliki reduksi tertinggi (13%) dibanding
kontrol. Sedangkan pada salinitas tinggi, galur padi S10 memiliki reduksi terendah
(12%) dibanding kontrol, dan galur padi L18 memiliki reduksi tertinggi (38%)
dibanding kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat salinitas pada lahan penelitian
mereduksi persentase perkecambahan galur-galur padi tahan salin. Hasil yang sama
juga ditemukan Kazemi dan Eskandari (2011), dimana perkecambahan tanaman padi
mengalami penurunan pada salinitas 2-8 dS/m.

Faktor yang mempengaruhi perkecambahan diantaranya genotip, hormon, dan
lingkungan. Perbedaan kemampuan benih pada masing-masing galur terhadap salinitas,
dipengaruhi oleh variasi genotip diantara galur-galur yang ada (Hakim et al., 2014),

sehingga pada tingkat salinitas yang sama, fenotip tanaman yang diekspresikan juga

24



berbeda (Rubel et al., 2014). Dalam kondisi salin, daya perkecambahan diatur oleh
hormon untuk melakukan adaptasi. Hormon yang mengatur perkecambahan adalah
asam giberalik (GA) dan asam absisat (ABA). Kedua hormon ini, memantau
kesetimbangan antara dormansi benih dan perkecambahan (Lianes et al., 2016; Shu et
al., 2016). ABA memainkan peran sentral dalam induksi dan pemeliharaan dormansi
benih (Rodriguez-Gacio et al., 2009; Miransari dan Smith, 2014). Shu et al., (2017)
melaporkan bahwa salinitas menghambat perkecambahan biji dengan menurunkan GA
dan meningkatkan ABA.

Uji Perkecambahan
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Gambar 4.3 Rerata Persentase Perkecambahan pada Empat Galur Benih Padi Tahan
Salin pada Tingkat Salinitas yang Berbeda

Faktor lingkungan seperti suhu, cahaya, pH, nutrisi dan kadar air tanah
diketahui mempengaruhi perkecambahan biji (Martins et al., 2000; Canossa et al.,
2008; lkeda et al., 2008; Rizzardi et al., 2009). Air adalah kebutuhan dasar untuk
perkecambahan, karena sangat penting untuk aktivasi enzim, pemecahan biji,
translokasi, dan penggunaan penyimpanan bahan cadangan. Pada kondisi salin,
konsentrasi garam yang lebih tinggi menghambat penyerapan air oleh akar (Jamil et

25



al., 2006; Ologundudu et al., 2014). Ayaz et al., (2000) melaporkan bahwa reduksi

persentase perkecambahan terkait dengan pengurangan penyerapan air pada biji.

Gambar 4.4 Uji perkecambahan. a) Polibag (non salin), b) Lahan Salin Tinggi, c)
Lahan Salin Rendah.
4.3  Ketahanan Hidup Galur-galur Padi Terhadap Tingkat Salinitas Berbeda

Setelah dilakukan uji perkecambahan (Sesuai Gambar 4.4), selanjutnya
tanaman ditumbuhkan pada masing-masing lahan penelitin hingga 60 hss, untuk
mengetahui ketahanan hidup tanaman padi pada salinitas yang berbeda. Pengamatan
ketahanan hidup dilakukan dengan menghitung persentase daya hidup tanaman galur-
galur padi tahan salin. Hasil analisa uji ketahanan menunjukkan salinitas menurunkan
persentase ketahanan hidup tanaman galur-galur padi tahan salin.

Pada salinitas rendah, galur S4 memiliki persentase ketahanan tertinggi
(100%) dan galur L18 memiliki persentase ketahanan terendah (92%). Pada salinitas
tinggi, galur S13 memiliki persentase ketahanan tertinggi (70%) dan galur L18
memiliki persentase ketahanan terendah (53%). Hal ini menunjukkan tingkat salinitas
yang tinggi menurunkan persentase ketahanan hidup pada semua galur padi tahan
salin. Pada kondisi salin, padi mengalami reduksi tinggi tanaman, jumlah anakan,
jumlah daun, dan biomassa (Girma et al., 2016). Rad et al. (2012), menyebutkan
bahwa padi sensitif terhadap salin pada fase reproduktif, termasuk fase keluar malai.
Cekaman salinitas mengurangi pertumbuhan daun dan memicu penuaan daun. Ini

menurunkan  kapasitas  fotosintesis total tanaman, sehingga membatasi
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kemampuannya untuk menghasilkan pertumbuhan, biomassa, dan hasil panen (Yeo,
2007).

Uji Ketahanan Hidup
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Gambar 4.5 Persentase Ketahanan Hidup Empat Galur Padi Tahan Salin pada Tingkat
Salinitas yang Berbeda

Faktor ketahanan hidup tanaman pada kondisi salin dipengaruhi oleh genotip,
hormon tanaman dan fase pertumbuhan tanaman (Zeng et al., 2002; Kirill et al.,
2016). Kirill et al. (2016), menyebutkan bahwa genotip padi yang memiliki
kemampuan mempertahankan transportasi K™ dan NO3z pada akar, memiliki sifat
tahan salin Akumulasi lon Na* dan CI" menghambat penyerapan K dan NO3™ untuk
pengikatan sel dan transport protein dalam sel akar (Mekawy et al., 2011; Negrao et
al., 2011). Nutrisi K" berperan penting untuk mempertahankan turgor sel dan
aktivitas enzim (Xiong dan Zhu, 2001). Sedangkan nutrisi NO3~ dibutuhkan tanaman
untuk produksi sel dan pembentukan biomassa tanaman (Mekawy et al., 2011,
Negrao et al., 2011; Hakim et al., 2014). Penghambatan nutrisi K+ dan NO3-
mungkin menjadi penyebab utama penurunan persentase ketahanan hidup tanaman
dalam kondisi salinitas tinggi (Rad et al., 2012).
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Gambar 4.6 Galur-galur Padi Tahan Salin di Lahan Umur 60 hss. a) Lahan Salin
Tinggi, b) Lahan Salin Rendah.

Ketahanan hidup tanaman padi terhadap cekaman salinitas, berubah seiring
bertambahnya fase pertumbuhan. Padi sensitif salin pada tahap pembenihan, cukup
tahan salin pada tahap vegetatif, dan sangat sensitif salin pada tahap reproduktif
(Lutts et al., 1995; Zeng et al., 2002). Cekaman salinitas menyebabkan penurunan
fotosintesis, penghambatan pertumbuhan tanaman, kehilangan biomassa, dan
kemandulan parsial, yang semuanya menyebabkan pengurangan hasil panen (Khatun
dan Flowers, 1995; Pardo, 2010; Munns, 2011; Todaka et al., 2012). Pada kondisi
salin tinggi, ion Na'Cl" menurunkan signifikan biomassa dan ketahanan hidup
tanaman padi (Yeo et al., 1990; Kirill et al., 2016).

Uji perkecambahann (Sesuai dengan Gambar 4.3) menunjukkan dinamika
tingkat salinitas tanah dapat menyebabkan keragaman persentase perkecambahan
pada empat galur padi yang ada. Galur yang berkecambah adalah galur yang mampu
melakukan pembentukan kecambah pada tingkat salinitas lahan yang berbeda.
Selanjutnyan uji ketahanan hidup (Seusai dengan Gambar 4.5) mengindikasikan
kemampuan galur bertahan hidup pada kondisi cekaman salinitas di lahan penelitian.
Galur dengan persentase ketahanan hidup tertinggi pada fase ini dapat digunakan

untuk mengindikasikan kemampuannya bertahan hidup hingga panen.
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4.4 Respon Pertumbuhan Vegetatif Galur-galur Padi Tahan Salin

Respon pertumbuhan dianalisa menggunakan parameter tinggi tanaman,
jumlah anakan, dan jumlah daun. Pengamatan respon pertumbuhan digunakan sampel
tanaman yang representif, memiliki tinggi tanaman maksimum (Djufry et al., 2011).
Sampel tanaman yang memiliki tinggi maksimum digunakan untuk mendapatkan
sampel tanaman yang memiliki respon ketahanan terbaik, dengan potensi hasil panen
terbesar (Palme dan Teale, 2014). Parameter tinggi tanaman dan jumlah anakan telah
digunakan pada beberapa penelitian terkait efek dari salinitas (Karami et al., 2010;
Aref, 2013; Safitri, 2016). Sedangkan parameter jumlah daun digunakan untuk
menggantikan parameter indeks luas daun atau konten klorofil yang umum digunakan
pada studi efek salinitas terhadap pertumbuhan padi (Munns and Tester, 2008;
Gholizadeh dan Navabpour, 2011; Chandramohanan et al., 2014). Dalam penelitian
Souleymane et al. (2015), jumlah daun memiliki korelasi yang signifikan dengan
biomassa total tanaman.

Respon pertumbuhan tanaman diketahui dengan uji ANOVA berdasarkan
faktor fase pertumbuhan, jenis galur padi, dan salinitas. Hasil menunjukkan bahwa
salinitas memberikan reduksi secara signifikan (p<0.001) terhadap semua parameter
pertumbuhan, baik pada fase inisiasi malai dan keluar malai. Faktor galur dan
salinitas memberikan pengaruh secara signifikan (p<0.05) terhadap tinggi tanaman,
namun tidak pada jumlah anakan dan galur. Faktor fase pertumbuhan dan salinitas,
memberikan pengaruh secara signifikan (p<0.01) terhadap jumlah anakan dan jumlah
daun, namun tidak pada tinggi tanaman (Sesuai dengan Tabel 4.1).

4.4.1 Respon Tinggi Tanaman Galur-galur Padi Tahan Salin

Secara umum, pada penelitian ini galur-galur padi tahan salin mengalami
reduksi secara signifikan (p<0.001) tinggi tanaman pada kondisi salin. Pada fase
inisiasi malai, galur S10 memiliki reduksi tinggi tanaman terendah yaitu 7 cm,
sedangkan galur S4 memiliki reduksi tinggi tanaman tertinggi yaitu 30 cm. Pada fase

keluar malai, galur S13 memiliki reduksi tinggi tanaman terendah yaitu 9 cm,
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Tabel 4.1 Respon Pertumbuhan Galur-galur Padi Tahan Salin. (Signifikasi p< 0.001:
ki p<0.01: “**°; p<0.05: “*’; p>0.05: ‘ns’)

Tinggi
R Galur | Salinitas Tana?r?an il AUIGIED R
Pertumbuhan (cm) anakan (n) (n)
S4 Tinggi 34+6 2+1 8+4
S4 Rendah 64+3 712 2249
Reduksi 30 5 14
—_ S10 Tinggi 50+8 3+1 11+4
= S10 | Rendah 57+4 60 17+1
_% Reduksi 7 3 6
a3 S13 Tinggi 46+13 4+1 15+4
= 513 Rendah 64:+4 1043 2416
- Reduksi 18 6 9
L18 Tinggi 39+1 5+0 162
L18 Rendah 61+2 9+3 306
Reduksi 22 4 14
S4 Tinggi 5716 74 17+7
S4 Rendah 80£3 2015 47+13
Reduksi 23 13 30
— S10 Tinggi 56+14 9+2 2246
3 S10 Rendah 72+2 164 44+10
= Reduksi 16 7 22
& S13 Tinggi 68+11 1545 42+12
E S13 Rendah 77+5 22+4 59+11
Reduksi 9 7 17
L18 | Tinggi 62+2 6+1 162
L18 | Rendah 7743 18+4 3849
Reduksi 15 12 22
Fase ***k **k* F*kKk
Galur ns *x *x
Salinitas *xk Fxk Fkk
Fase*Galur ns ns *k
.. ns ** *%*
Fase*Salinitas
Galur*Salinitas * ns ns
Tah_ap*GaIur* ns ns ns
Salinitas
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sedangkan galur S4 memiliki reduksi tinggi tanaman tertinggi yaitu 23 cm (Sesuai
dengan Gambar 4.7). Hasil ini sesuai dengan penelitian Ali et al. (2006), yang
menyebutkan salinitas 5-6 dS/m mereduksi secara signifikan (p<0.05) tinggi
tanaman padi.

Pertumbuhan tinggi tanaman dalam kondisi salin dipengaruhi oleh genotip,
hormon, penyerapan air dan unsur hara, dan tingkat salinitas (Jamil et al., 2006;
Sasaki et al., 2010; Ologundudu et al. 2014; Ryu dan Cho, 2015). Hormon-hormon
yang berpengaruh pada pertumbuhan tinggi tanaman dalam kondisi salin diantaranya
auksin, giberalin, sitokinin dan asam absisat (Ryu dan Cho, 2015). Hormon auksin
berperan dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman melalui pengaturan
pembelahan sel, ekspansi sel, dan diferensiasi sel. Pada kondisi salin, reduksi tinggi
tanaman dilakukan untuk merespon cekaman ionik pada metabolisme tanaman dan
mengurangi penyerapan garam pada jaringan tanaman. Penurunan hormon auksin

dilakukan tanaman dalam merespon cekaman salinitas salinitas (Ryu dan Cho, 2015).
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Gambar 4.7 Tinggi Tanaman Galur-galur Padi Tahan Salin pada Fase Inisiasi Malai
dan Keluar Malai. (Angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan hasil
yang tidak berbeda nyata dengan taraf kepercayaan 95 % (uji tukey)).
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Pada kondisi salin, konsentrasi garam yang lebih tinggi menghambat
penyerapan air dan nutrisi oleh akar (Jamil et al., 2006; Ologundudu et al., 2014).
Penghambatan penyerapan air oleh akar menurunkan kadar air dalam daun.
Penurunan ini mengganggu tekanan turgor sel, sehingga mengakibatkan penutupan
stomata. Penutupan stomata membatasi asimilasi karbon dioksida (CO? dan
pengayaan energi dalam proses fotosintesis (Munns and Tester, 2008; Amirjani,
2010). Padahal energi hasil fotosintesis dibutuhkan sel untuk mengubah CO? menjadi
karbohidrat, sebagai prekursor dalam proses proliferasi sel dan ekspansi sel tanaman
(Nosberger et al., 2006; Nemati et al., 2008; Yaghubi et al., 2013). Yaghubi et al.
(2013), menyebutkan bahwa proliferasi sel dan ekspansi sel merupakan faktor yang
mempengaruhi pertumbuhan tinggi tanaman. Jika proliferasi sel dan ekspansi sel
terhambat, maka pertumbuhan tinggi tanaman juga akan terhambat.

Selanjutnya cekaman salinitas, juga diketahui menghambat penyerapan nutrisi
K" dan NO3" sehingga menurunkan pertumbuhan tanaman (Rad et al., 2012).
Akumulasi lon Na* dan CI" menghambat penyerapan K* dan NO3™ untuk pengikatan
sel dan transportasi protein dalam sel akar (Mekawy et al., 2011; Negrao et al., 2011).
Nutrisi K* berperan penting untuk mempertahankan turgor sel dan aktivitas enzim
(Xiong dan Zhu, 2001). Sedangkan nutrisi NO3™ dibutuhkan tanaman untuk produksi
sel dan pembentukan biomassa tanaman (Mekawy et al., 2011; Negrao et al., 2011;
Hakim et al., 2014).

4.4.2 Respon Jumlah Anakan Galur-galur Padi Tahan Salin

Faktor fase pertumbuhan dan salinitas, memberikan pengaruh secara signifikan
(p< 0.01) terhadap jumlah anakan (Sesuai dengan Tabel 4.1). Perbedaan signifikan
ini terjadi karena reduksi jumlah anakan pada fase keluar malai lebih besar daripada
fase inisiasi malai. Pada fase inisiasi malai, galur S10 memiliki reduksi jumlah
anakan terendah yaitu 3 anakan, sedangkan galur S13 memiliki reduksi jumlah
anakan tertinggi yaitu 6 anakan. Pada fase keluar malai, galur S10 dan S13 memiliki

reduksi jumlah anakan terendah yaitu 7 anakan, sedangkan galur S4 memiliki reduksi
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jumlah anakan tertinggi yaitu 13 anakan (Sesuai dengan Gambar 4.8). Hasil ini sesuai
dengan penelitian Girma et al. (2016), yang melaporkan salinitas 8 dS/m mereduksi

secara signifikan jumlah anakan tanaman padi.
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Gambar 4.8 Jumlah Anakan Galur-galur Padi Tahan Salin pada Fase Inisiasi Malali
dan Keluar Malai. (Angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan hasil
yang tidak berbeda nyata dengan taraf kepercayaan 95 % (uji tukey)).

Pada kondisi salin, jumlah anakan dipengaruhi oleh genotip, hormon, dan
tingkat salinitas (Assuero dan Tognetti, 2010; Hakim et al., 2014). Jumlah anakan
dapat memberikan informasi tentang profil genotip tanaman dalam kondisi cekaman
abiotik (Nobuhiro et al., 2005). Pada saat tercekam salinitas, masing-masing genotip
mungkin melakukan pengaturan hormon yang berbeda untuk melakukan adaptasi.
Hormon-hormon yang berpengaruh pada jumlah anakan dalam kondisi salin
diantaranya auksin dan sitokinin (Assuero dan Tognetti, 2010). Pada kondisi salin,
tanaman menurunkan produksi hormon auksin meristem apikal, untuk menghambat
pertumbuhan tunas anakan pada tahap pertumbuhan awal pertumbuhan. Reduksi
jumlah anakan dilakukan untuk merespon cekaman ionik pada metabolisme tanaman
dan mengurangi penyerapan garam pada jaringan tanaman (Jewiss 1972; Langer et al.

1973)
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Selain itu tingkat salinitas juga mengakibatkan penurunan jumlah anakan pada
semua tahap pertumbuhan. Salinitas yang tinggi mengakibatkan kerusakan pada
komponen metabolik esensial tanaman, yang dibutuhkan untuk pertumbuhan anakan
(Maas dan Poss 1989; Grattan dan Grieve 1999). Pada salinitas tinggi, ion Na'CI
merusak metabolisme tanaman melalui toksisitas ion dan cekaman osmotik, yang
secara bertahap menghambat pertumbuhan, menurunkan proliferasi sel, dan menunda
pemanjangan sel (Urano et al., 2014). Hal ini mengakibatkan penurunan biomassa
anakan, jumlah anakan, dan ukuran anakan menjadi kecil (Maas dan Poss 1989;
Grattan dan Grieve 1999) .

4.4.3 Respon Jumlah Daun Galur-galur Padi Tahan Salin

Faktor fase pertumbuhan dan salinitas, memberikan pengaruh secara signifikan
(p< 0.01) terhadap jumlah daun (Sesuai dengan Tabel 4.1). Perbedaan signifikan ini
terjadi karena reduksi jumlah daun pada fase keluar malai lebih besar daripada fase
inisiasi malai. Pada fase inisiasi malai, galur S10 memiliki reduksi jumlah daun
terendah yaitu 6 daun, sedangkan galur S4 dan L18 memiliki reduksi jumlah daun
tertinggi yaitu 14 daun. Pada fase keluar malai, galur S13 memiliki reduksi jumlah
daun terendah yaitu 17 daun, sedangkan galur S4 memiliki reduksi jumlah daun
tertinggi yaitu 30 daun (Gambar 4.9). Hasil ini sesuai dengan penelitian Girma et al.
(2016), yang melaporkan salinitas 8 dS/m mereduksi secara signifikan jumlah daun
tanaman padi.

Pertumbuhan dan perkembangan daun pada kondisi salin dipengaruhi oleh
hormon, nutrisi dan tingkat salinitas. Pertumbuhan daun dapat terganggu jika terjadi
perubahan metabolisme, hormon, pembelahan sel atau ekspansi sel (Tsukaya, 2002).
Inisiasi daun melibatkan hormon tanaman auksin dan sitokinin (Gordon et al., 2009;
Kurakawa et al., 2007; Werner et al., 2003). Inisiasi daun melibatkan keseimbangan
dan pengaturan hormon auksin dan sitokinin. Pada kondisi salin, tanaman

menurunkan konsentrasi hormon auksin dalam daun dan meningkatkan hormon
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sitokinin dalam daun. Hal ini dimaksudkan untuk menghambat inisiasi jumlah daun
dalam kondisi salin (Albacete et al., 2008; Ghanem et al., 2008)
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Gambar 4.9 Jumlah Daun Galur-galur Padi Tahan Salin pada Fase Inisiasi Malai dan
Keluar Malai. (Angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan hasil
yang tidak berbeda nyata dengan taraf kepercayaan 95 % (uji tukey)).

Pada salinatas tinggi, akumulasi garam ditransportasikan dari akar menuju daun.
Akumulasi garam berlebih pada daun mengakibatkan gangguan metabolisme dan
kerusakan daun sehingga daun mengalami kematian (Yeo dan Flowers, 1989).
Hormon yang mengatur kematian daun dalam kondisi salin adalah asam absisat
(ABA). Hormon ABA sebelumnya menghambat penutupan stomata sehingga
mempercepat kehilangan air dalam proses kematian daun (Zhang et al., 2012).

Jumlah daun merupakan salah satu parameter penting untuk mendeteksi
ketahananan tanaman padi pada kondisi salin. Salinitas selalu menyebabkan daun
tanaman padi kering atau bahkan mati terutama pada varietas padi sensitif salin
(Girma et al., 2016). Hal ini dikarenakan salinitas menyebabkan destruksi klorofil,
yang mengakibatkan terhambatnya aktivitas elektron transport pada saat fotosintesis
(Sudhir and Murthy, 2004; Morales et al., 2012). Dalam penelitian Souleymane et al.
(2015), jumlah anakan dan jumlah daun memiliki keterkaitan yang kuat. Galur-galur
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padi yang memiliki kemampuan produksi anakan yang baik, mampu

mempertahankan lebih lama daun tetap hijau.

4.5 Respon Biomassa Galur-galur Padi Tahan salin
4.5.1 Komponen Biomassa Galur-galur Padi Tahan Salin

Biomassa tanaman adalah bahan organik tumbuhan yang tersusun dari atom
karbon (C), hidrogen (H) dan oksigen (O) (Basu, 2010). Analisa biomassa dilakukan
dalam penelitian dikarenakan biomasa diidentifikasi sebagai indikator potensial
cekaman salinitas (Noreen and Ashraf 2008; Ali et al., 2014). Pada penelitian ini,
pengambilan sampel biomassa kering dilakukan pada fase inisiasi malai dan keluar.
Pengukuran biomassa menggunakan sampel tanaman yang representif, memiliki
tinggi tanaman maksimum untuk dianalisa biomassa kering tanaman. Analisa
biomassa kering dilakukan dengan memisahkan setiap bagian tanaman menjadi akar,
batang, dan daun. Respon biomassa tanaman diketahui dengan uji ANOVA
berdasarkan faktor fase pertumbuhan, jenis galur padi, dan salinitas. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa salinitas mereduksi secara signifikan (p<0.001) biomassa akar,
batang dan daun (Sesuai dengan Tabel 4.2). Puteh dan Mondal (2013), menyebutkan
bahwa salinitas 9 dS/m mereduksi secara signifikan biomassa akar, batang, daun, dan
total tanaman. Girma et al. (2016), melaporkan bahwa salinitas 8 dS/m mereduksi
secara signifikan biomassa akar dan batang.

Faktor salinitas dan galur memiliki pengaruh signifikan (p<0.05) terhadap
biomassa akar tanaman. Pada fase inisiasi malai, biomassa akar tanaman mengalami
reduksi terendah pada S10 yaitu 0.42 gr, sedangkan reduksi biomassa akar tertinggi
pada L18 yaitu 1.38 gr. Selanjutnya pada fase keluar malai, biomassa akar tanaman
mengalami reduksi terendah pada S10 yaitu 1.04 gr, sedangkan reduksi biomassa akar
tertinggi pada S4 vyaitu 2.08 gr. Tingkat salinitas 8-9 dS/m mereduksi secara
signifikan biomassa akar (Puteh dan Mondal, 2013; Girma et al., 2016).

Pembentukan akar pada kondisi salin dipengaruhi oleh faktor genotip, hormon,

penyerapan unsur hara dan tingkat salinitas (Lauchli dan Luttge, 2002; Albacete et
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al., 2008; Girma et al., 2016) . Girma et al., (2016) melaporkan bahwa pembentukan
biomassa akar pada masing-masing genotip padi memiliki perbedaan. Hal ini
mungkin dipengaruhi oleh ekspresi gen dalam produksi hormon. Albacete et al.
(2008), melaporkan bahwa pembentukan biomassa akar dipengaruhi oleh hormon
auksin, sitokinin, dan asam absisat (ABA). Pada kondisi salin, hormon auksin dan
asam absisat meningkat pada akar, sedangkan hormon sitokinin mengalami
penurunan. Hormon auksin dan sitokinin memiliki pengaturan dalam pertumbuhan
akar (Werner et al., 2001; Sachs, 2005). Sedangkan hormon ABA berperan dalam
mempertahankan pemanjangan akar untuk meningkatkan penyerapan air pada akar
(Glinka dan Reinhold, 1971; Spollen et al., 2000).

Pemanjangan akar pada kondisi salin juga dipertahankan untuk penyerapan
unsur hara. Dalam kondisi salin, N dibutuhkan untuk pembentukan asam amino,
enzim-enzim, hormon-hormon yang dibutuhkan untuk melakukan adaptasi (Lauchli
dan Luttge, 2002). Salinitas menghambat penyerapan nutrisi NO3™ oleh akar, sehingga
mengurangi tingkat produksi sel dan mereduksi biomassa akar (Mekawy et al., 2011;
Negrao et al., 2011; Hakim et al., 2014). Nutrisi NO3 diketahui berperan dalam
pembentukan jaringan merismatik akar pada daerah pemanjangan akar (Chen et al.,
2013).

Faktor salinitas dan fase pertumbuhan memiliki pengaruh signifikan (p<0.05)
terhadap biomassa batang tanaman. Pada fase inisiasi malai, biomassa batang
tanaman mengalami reduksi terendah pada S10 yaitu 0.28 gr, sedangkan reduksi
biomassa batang tertinggi pada S13 yaitu 2.02 gr. Selanjutnya pada fase keluar malai,
biomassa batang tanaman mengalami reduksi terendah pada L18 yaitu 2.19 gr
sedangkan reduksi biomassa batang tertinggi pada S4 yaitu 6.38 gr. Hasil ini sesuai
dengan penelitian Puteh dan Mondal (2013), yang melaporkan bahwa salinitas 9
dS/m mereduksi secara signifikan biomassa batang.

Pembentukan batang dipengaruhi oleh faktor genotip, hormon, dan tingkat
salinitas. Salah satu hormon yang berpengaruh dalam pembentukan biomassa batang

adalah asam absisat. Hormon asam absisat diketahui berperan dalam pengaturan
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Tabel 4.2 Respon Biomassa Galur-galur Padi Tahan Salin. (Signifikasi p< 0.001:
ckikr - p<0.01: “**°; p<0.05: “*’; p>0.05: ‘ns’) (gram: gr; individu: ind)
Fase .. Akar Batan Daun T(.)t"?‘l
Pertumbuhan calur el (gr/Ind) (gr/lng) (gr/Ind) I(g?/';/r'gl;
Tinggi 0.04+0.01 | 0.40+0.22 0.28+0.12 | 0.74%0.35
S4 Rendah 1.20£0.42 | 1.91+0.45 1.61+0.38 4.94+1.17
Reduksi 1.16 151 1.33 4.20
Tinggi 0.12+0.08 | 0.95+0.50 | 0.75+0.25 1.83+0.85
'LE S10 Rendah 0.54+0.10 | 1.23+0.36 0.99+0.22 2.81+0.48
E Reduksi 0.42 0.28 0.24 0.98
.§ Tinggi 0.14+£0.10 | 0.74+0.14 0.65+0.27 1.54+0.51
= S13 Rendah 1.02+0.17 | 2.94+2.39 2.25+1.01 6.32+3.43
Reduksi 0.88 2.20 1.60 4.78
Tinggi 0.12+0.07 | 0.88+0.86 0.52+0.35 1.53+1.23
L18 | Rendah | 1.50£0.38 | 1.84#0.51 | 2.30+0.50 | 5.90+0.97
Reduksi 1.38 0.96 1.78 4.37
Tinggi 0.24+0.18 | 1.22+0.66 0.96+0.47 2.43+1.30
S4 Rendah 2.32+0.98 | 7.60+1.16 4.4520.74 | 14.44+2.83
Reduksi 2.08 6.38 3.49 12.01
_ Tinggi 0.55+0.56 | 1.52+1.56 1.42+1.04 3.49+3.15
‘—§ S10 Rendah 1.59+0.39 | 4.77£1.63 3.66x£1.15 | 10.07+2.80
= Reduksi |  1.04 3.25 2.25 6.58
E Tinggi | 0.83+0.21 | 2.95:0.32 | 2.53+0.54 | 6.31+1.04
§ S13 Rendah 2.09+£0.24 | 8.47+3.51 4.99+0.84 | 15.67+4.34
Reduksi 1.26 5.562 2.47 9.36
Tinggi 0.28+0.0 1.22+0.68 0.95+0.37 2.45+1.12
L18 | Rendah | 1.35+0.39 | 3.41+1.14 | 3.28+1.25 | 8.50+0.39
Reduksi 1.07 2.19 2.33 6.05
Fase **kx *kx *kx **kx
Galur ns *x * *x
Salinitas *xx ok ok ookl
Fase*Galur * ns ns *

Fase*Salinitas

ns

*k*k

**

*k*k

Galur*Salinitas

ns

ns

ns

Fase*Galur*
Salinitas

ns

ns

ns

ns
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pembentukan sel dan menghambat diferensiasi sel batang. Penghambatan
pembentukan biomassa batang dilakukan untuk mengurangi penyerapan air yang
mengandung garam dalam kondisi salin (Ortega-Martinez et al., 2007; Sarkar et al.,
2007).

Faktor salinitas dan fase pertumbuhan memiliki pengaruh signifikan (p<0.05)
terhadap biomassa daun tanaman. Pada fase inisiasi malai, biomassa daun mengalami
reduksi terendah pada S10 yaitu 0.24 gr, sedangkan reduksi biomassa daun tertinggi
pada L18 vyaitu 1.78 gr. Selanjutnya pada fase keluar malai, biomassa daun
mengalami reduksi terendah pada S10 yaitu 2.55 gr sedangkan reduksi biomassa daun
tertinggi pada S4 yaitu 3.49 gr (Sesuai dengan Tabel 4.2). Hasil ini sesuai dengan
penelitian Puteh dan Mondal (2013), yang melaporkan bahwa salinitas 9 dS/m
mereduksi signifikan biomassa daun.

Pembentukan biomassa daun dipengaruhi oleh faktor genotip, hormon, dan
tingkat salinitas. Albacete et al. (2008), melaporkan bahwa pembentukan biomassa
daun dipengaruhi oleh hormon auksin, sitokinin, dan asam absisat (ABA). Pada
kondisi salin, hormon auksin dan asam absisat menurunkan pembentukan biomassa
daun (Werner et al., 2001; Sachs, 2005). Hormon ABA berperan dalam penutupan
stomata, penurunan produk fotosintesis, dan penurunan transpirasi dari daun. Hal ini
merupakan respon adaptasi daun untuk mengurangi kebutuhan air daun dan
mempertahankan air dalam jaringan daun (Suzuki et al., 2013; Mittler dan Blumwald,
2015). Pada kondisi salinitas tinggi, ion Na'Cl™ merusak jaringan tanaman melalui
toksisitas ion dan stres osmotik. Fase osmotik dengan cepat menghambat
pertumbuhan daun muda yang belum matang dengan menurunkan proliferasi sel dan
menunda pemanjangan sel, sementara fase ionik secara bertahap menginduksi
penuaan sel daun dewasa (Urano et al., 2014).

Faktor salinitas, galur, dan fase pertumbuhan memiliki pengaruh signifikan
(p<0.05) terhadap biomassa total tanaman. Pada fase inisiasi malai, biomassa total
tanaman mengalami reduksi terendah pada S10 yaitu 0.98 gr, sedangkan reduksi

biomassa total tanaman tertinggi pada S13 yaitu 4.78 gr. Selanjutnya pada fase keluar
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malai, biomassa total tanaman mengalami reduksi terendah pada L18 yaitu 6.05 gr
sedangkan reduksi biomassa total tanaman tertinggi pada S4 yaitu 12.01 gr (Sesuai
dengan Tabel 4.2).

Pembentukan biomassa total tanaman dipengaruhi oleh faktor genotip, hormon,
unsur hara dan tingkat salinitas. Albacete et al. (2008), melaporkan bahwa
pembentukan biomassa total tanaman dipengaruhi oleh hormon auksin, sitokinin, dan
asam absisat (ABA). Hormon auksin dan sitokinin berperan dalam mempertahankan
biomassa akar dan penurunan biomassa daun. Sedangkan ABA berperan dalam
membatasi penyerapan garam pada akar (Sah et al., 2016). Hormon-hormon ini juga
terlibat dalam penurunan laju fotosintesis (klorofil), penurunan konduktansi stomata,
dan penurunan serapan garam dari tanah (Albacete et al., 2008; Mondal et al., 2013;
Sah et al., 2016).

45.2 Perakaran Galur-galur Padi Tahan Salin Dalam Hubungannya dengan
Toleransi Tanaman Terhadap Salinitas dan Biomassa Total Tanaman
Adaptasi akar memiliki peran penting dalam melindungi tanaman dari kondisi

salin. Adapatasi akar yang dilakukan dalam kondisi salin diantaranya,

mempertahankan pemanjangan akar, membatasi penyerapan garam, pengaturan
hormon, dan memaksimalkan penyerapan unsur hara (Albacete et al. 2008; Munns
and Tester, 2008; Sah et al., 2016). Hasil penelitian menunjukkan di fase inisiasi
malai, biomassa akar masing-masing galur berbeda secara signifkan pada salinitas
rendah. Sebaliknya pada salinitas tinggi, biomassa akar pada masing-masing galur

tidak berbeda secara signifikan (Gambar 4.12). Pada penelitian Girma et al. (2016),

melaporkan bahwa beberapa genotip padi tidak tereduksi secara signifikan pada

salinitas 4 dS/m, namun pada salinitas 8 dS/m sebagian besar padi tereduksi

signifikan.
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Gambar 4.10 Akar Empat Galur Padi Tahan Salin di Lahan Salinitas Tinggi

k

Gambar 4.11 Akar Empat Galur Padi Tahan Salin di Lahan Salinitas Rendah

Pada fase inisiasi malai, biomassa akar galur padi S10 dan L18 memberikan
perbedaan nyata. Galur padi S10 memiliki pembentukan biomassa yang lebih rendah
daripada galur padi L18 di kondisi salinitas rendah. Hail ini sesuai dengan Rad et al.
(2012), yang menyebutkan bahwa padi sensitif terhadap salin pada fase inisiasi malai.
Girma et al. (2016), menambahkan bahwa genotip tanaman menunjukkan
pembentukan biomassa akar yang berbeda dalam kondisi salin.

Dalam kondisi salin, salinitas menghambat penyerapan nutrisi NO3™ oleh akar,
sehingga mengurangi tingkat produksi sel dan menurunkan biomassa akar (Mekawy
et al.,, 2011; Negrao et al., 2011; Hakim et al., 2014). Nutrisi NO3 dibutuhkan
tanaman untuk pembentukan jaringan merismatik akar pada daerah pemanjangan akar
sebagai respon adaptasi (Chen et al., 2013). Adaptasi pemanjangan akar dilakukan
tanaman untuk meningkatkan penyerapan air dan unsur hara pada akar (Glinka dan
Reinhold, 1971; Spollen et al., 2000; Abdelgadir et al., 2005).

Pada penelitian Abdelgadir et al. (2005), menunjukkan bahwa padi tahan salin
mampu menyerap nutrisi NOj3™ lebih banyak dari pada padi sensitif salin dalam

kondisi salin. Padi tahan salin juga memiliki kemampuan mendistribusikan nutrisi
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NO;" dari akar ke bagian atas tanaman, meski biomassa akar tereduksi akibat
cekaman salinitas. Rahman et al. (2001), mengamati perluasan sel akar pada tanaman
padi pada kondisi salin dan menyarankannya untuk menjadi respons adaptif terhadap

salinitas.
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Gambar 4.12 Biomassa Akar Galur-galur Padi Tahan Salin. (Angka yang diikuti
dengan huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata dengan taraf
kepercayaan 95 % (uji tukey)).

Pembentukan biomassa total tanaman didukung oleh pembentukan biomassa
akar, batang, dan daun. Hasil penelitian menunjukkan di fase keluar malai, biomassa
total tanaman masing-masing galur berbeda signifkan pada salinitas rendah.
Sebaliknya pada salinitas tinggi, biomassa total tanaman pada masing-masing galur
tidak berbeda secaara signifikan (Sesuai dengan Gambar 4.13). Pada penelitian Puteh
dan Mondal (2013), melaporkan bahwa salinitas 9 dS/m mereduksi secara signifikan
biomassaa total tanaman.

Pada fase inisiasi fase keluar malai, biomassa akar galur padi S13 dan L18
memberikan perbedaan nyata di kondisi salinitas tinggi. Galur padi S13 memiliki

pembentukan biomassa total tanaman yang lebih rendah daripada galur padi L18.
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Hasil ini sesuai dengan Rad et al. (2012), yang menyebutkan bahwa padi sensitif
terhadap salin pada fase keluar malai. Hakim et al. (2014), melaporkan bahwa
genotip padi tahan salin menunjukkan reduksi biomassa lebih rendah daripada
genotip padi sensitif salin. Reduksi biomassa tanaman mungkin terjadi dikarenakan

salinitas menurunkan biomassa akar dan daun.
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Gambar 4.13 Biomassa Total Tanaman Galur-galur Padi Tahan Salin. (Angka yang
diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata dengan
taraf kepercayaan 95 % (uji tukey)).

Pembentukan biomassa total tanaman dipengaruhi oleh faktor genotip,
hormon, unsur hara dan tingkat salinitas. Albacete et al. (2008), melaporkan bahwa
pembentukan biomassa total tanaman dipengaruhi oleh hormon auksin, sitokinin, dan
asam absisat (ABA). Hormon auksin dan sitokinin berperan dalam mempertahankan
biomassa akar dan penurunan biomassa daun. Sedangkan ABA berperan dalam
membatasi penyerapan garam pada akar (Sah et al., 2016). Hormon ABA juga
berperan dalam penutupan stomata, penurunan produk fotosintesis, dan penurunan

transpirasi dari daun. Hal ini merupakan respon adaptasi daun untuk mengurangi
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kebutuhan air daun dan mempertahankan air dalam jaringan daun (Suzuki et al.,
2013; Mittler dan Blumwald, 2015).

Dari kedua gambar (Sesuai dengan gambar 4.12 dan 4.13) diketahui bahwa
pada salinitas tinggi, produksi biomassa akar dan total tidak memiliki perbedaan
secara signifikan. Biomassa akar dan biomassa total tanaman merupakan respon
adaptasi penting pada keadaan salin (Noreen and Ashraf, 2008; Ali et al., 2014).
Dalam penelitian Abdelgadir et al. (2005), menyebutkan bahwa biomassa akar yang
besar mendukung pembentukan biomassa total tanaman dalam keadaan tercekam

salinitas.
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Gambar 4.14 Korelasi Biomassa Akar dengan Biomassa Total Tanaman Galur-galur
Padi Tahan Salin

Hasil korelasi dari biomassa akar dan total tanaman, diketahui bahwa terdapat

hubungan korelasi antara keduanya (Sesuai dengan Gambar 4.14). Pembentukan
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biomassa total tanaman dalam kondisi salinitas tinggi membutuhkan biomassa akar
yang lebih besar dari pada salinitas rendah. Biomassa akar yang besar pada salinitas
tinggi diharapkan mampu menyerap air dan unsur hara yang lebih banyak
(Abdelgadir et al., 2005: Gu et al., 2017), dan mencegah stres osmotik akibat ketidak
seimbangan rasio Na'/K* (Munns et al., 2006; Munns and Tester, 2008). Ferdose et
al. (2009), juga menyebutkan bahwa proliferalisi sel akar dan biomassa akar yang
besar, mungkin dapat memfasilitasi pengeluaran akumulasi ion Na* pada sel akar.
Selanjutnya Ali et al., (2002), menyebutkan bahwa alokasi biomassa ke akar

disarankan menjadi parameter seleksi genotip tahan salin.

4.5.3 Partisi Biomassa Akar, Batang, dan daun Galur-galur Padi Tahan Salin
pada Tingkat Salinitas Berbeda

4.5.3.1 Partisi Biomassa Akar Galur-galur Padi Tahan Salin

Sistem akar berperan penting dalam penyerapan air dan unsur hara (Wang et
al., 2004; Kano et al., 2011). Akar merupakan bagian integral dari organ tanaman dan
terlibat dalam penyerapan nutrisi dan air, sintesis hormon tanaman, sintesis asam
organik dan sintesis asam amino (Yang et al., 2004). Morfologi dan fisiologi akar
sangat erat kaitannya dengan pertumbuhan dan perkembangan bagian atas tanaman
(Bazzaz et al. 2000; Waines dan Ehdaie 2007; Yang et al., 2008). Terdapat ciri-ciri
morfologis dan fisiologis akar seperti biomassa akar, Aktivitas Oksidasi Akar (ROA),
sel-sel ujung akar, dan hormon, dianggap paling penting dalam fungsi perakaran
(Samejima et al., 2005; Wang et al., 2006; Yang et al., 2008; Zhang et al., 2009;
Yang, 2011). Informasi kuantitatif tentang karakteristik morfologi akar berguna untuk
memahami hubungan antara ekspresi genetik tanaman, plastisitas morfologi, dan
lingkungan (Atkinson, 2000; De Dorlodot et al., 2007, Doussan et al., 2006).

Partisi biomassa merupakan respons adaptif, sebagai mekanisme untuk
memaksimalkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Partisi biomassa tanaman
yang optimal bergantung pada nutrisi dan faktor lingkungan (Poorter et al., 2012;

Irving, 2015). Dalam penelitian ini diketahui partisi biomassa akar pada salinitas
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rendah lebih besar dari pada biomassa akar pada salinitas tinggi. Partisi biomassa akar
pada salinitas tinggi yang lebih kecil mungkin dikarenakan reduksi biomassa akar
pada galur-galur padi.

Salinitas diketahui mereduksi biomassa akar, laju pemanjangan akar, diameter
akar, panjang akar, dan volume akar (Jbir et al., 2001; Shafi et al., 2010; Shahzad et
al., 2012). Selain mengakibatkan kerusakan morfologi akar, salinitas juga
menghambat penyerapan nutrisi NOs oleh akar, sehingga mengurangi tingkat
produksi sel dan mereduksi biomassa akar (Mekawy et al., 2011; Negrao et al., 2011;
Hakim et al., 2014). Kumar et al. (2009), melaporkan bahwa kultivar padi tahan salin
memiliki biomassa akar yang lebih besar daripada biomassa akar kultivar padi sensitif

salin, dalam penelitian menggunakan irigasi air yang didominasi ion Na*Cl".
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Gambar 4.15 Partisi Biomassa Akar dan Bagian Atas Tanaman Galur-galur Padi
Tahan Salin

Partisi biomassa akar pada fase inisiasi malai diketahui lebih besar dari pada
fase keluar malai (Sesuai dengan Gambar 4.11). Irving (2015), menyebutkan seiring
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pertumbuhan tanaman, partisi biomassa dialokasikan lebih besar ke batang dan organ-
organ tanaman bagian atas. Partisi biomassa bagian atas tanaman dibutuhkan untuk
meningkatkan laju fotosintesis. Laju fotosintesis didukung oleh indeks luas daun,
arsitektur kanopi, dan sifat fotosintesis daun, memainkan peran penting dalam
menentukan akumulasi biomassa total tanaman (Long et al., 2006; Zhu et al., 2012).
Meningkatkan efisiensi laju fotosintesis dianggap sebagai target utama untuk
meningkatkan produksi dan biomassa total tanaman (Long et al., 2006; Zhu et al.,
2010).

4.5.3.2 Partisi Biomassa Batang Galur-galur Padi Tahan Salin

Batang memiliki fungsi untuk memfasilitasi transportasi serapan hara, dari akar
menuju daun. Transportasi unsur hara dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman.
Ketika kebutuhan nutrisi Nitrogen (N) dalam akar berlebih, nutrisi N diangkut ke
batang untuk digunakan atau ditransportasikan menuju daun. Seiring pertumbuhan
tanaman partisi lebih besar dari biomassa harus dialokasikan ke batang. Terlepas dari
mekanisme transportasi unsur hara dalam batang, produksi banyak batang dan
pembesaran batang dibutuhkan untuk persaingan cahaya (Irving, 2015).

Dalam penelitian ini diketahui partisi biomassa batang pada tingkat salinitas
berbeda menunjukkan partisi biomassa batang bervariasi. Selanjutnya partisi
biomassa batang pada setiap fase pertumbuhan juga menunjukkan partisi batang
bervariasi (Sesuai dengan Gambar 4.12). Tatar et al., (2009), menyebutkan bahwa
partisi biomassa batang varietas-varietas padi bervariasi saat tercekam salinitas.
Cekaman salinitas mungkin memberikan partisi batang yang berbeda antar genotip
padi dan fase pertumbuhan.

Pembentukan biomassa batang dipengaruhi oleh nutrisi karbon (C”), Nitrogen
(N), Fosfat (P), dan Kalium dalam batang (Ye et al., 2014). Pada tanaman, nutrisi C
pada batang utama dialokasikan terlebih dahulu ke batang itu sendiri, dan selanjutnya
dapat diarahkan pada anakan (batang sekunder) (Osaki et al., 2004). Sedangkan
Nutrisi NPK dibutuhkan tanaman untuk mengembangkan pembentukan anakan,
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dengan meningkatkan pembelahan sel batang (MacAdam et al., 1989; Santos et al.,
2002; Duble, 2004; Luquet et al., 2005).

4.5.4 Partisi Biomassa Daun Galur-galur Padi Tahan Salin

Pertumbuhan tanaman berkorelasi positif dengan pengikatan sumber karbon
(C’) saat fotosintesis (Kruger dan Volin, 2006). Faktor utama yang menentukan
pengikatan C tanaman adalah luas daun dan jumlah daun (Irving, 2015). Luas daun
dan jumlah daun dipengaruhi oleh nutrisi Nitrogen (N) (Santos et al., 2002; Wright et
al., 2004). Dalam kondisi salin, tanaman mengalami reduksi nutrisi N daun, jumlah
daun, luas daun, biomassa daun, Klorofil, hingga pengurangan laju fotosintesis
(Abdelgadir et al., 2005; Munns and Tester, 2008; Morales et al., 2012; Girma et al.,
2016). Reduksi N daun, biomassa daun, dan klorofil daun mempengaruhi penurunan
partisi biomassa daun (Abdelgadir et al., 2005; Tatar et al., 2009)
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Gambar 4.16 Partisi Biomassa Akar, Batang, dan Daun Galur-galur Padi Tahan Salin
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Dalam penelitian ini diketahui partisi biomassa daun meningkat di salinitas
tinggi pada galur S4, S10, dan S13, namun turun pada galur L18 (Sesuai dengan
Gambar 4.12). Tatar et al., (2009), menyebutkan bahwa partisi biomassa daun turun
saat tercekam salinitas. Cekaman salinitas menurunkan pembentukan biomassa daun
dan kandungan N daun (Abdelgadir et al., 2005). Nutrisi N dibutuhkan tanaman
untuk produksi sel dan biomassa tanaman (Mekawy et al., 2011; Negrao et al., 2011;
Hakim et al., 2014). Tanaman yang menerima pasokan N tinggi menghasilkan jumlah
sel mesofil yang lebih besar secara signifikan (MacAdam et al., 1989). Jumlah sel
mesofil yang besar, dapat menghasilkan daun yang lebih tebal. Sel-sel mesofil
penting bagi fotosintesis, karena mengandung klorofil (Irving, 2015).

Partisi biomassa daun pada setiap fase pertumbuhan menunjukkan partisi
biomassa bervariasi (Sesuai dengan Gambar 4.12). Partisi Biomassa daun dan indeks
luas daun diketahui meningkat pada fase pembentukan anakan hingga fase
pembungaan. Peningkatan partisi biomassa daun didukung oleh akumulasi N dalam
daun (Tian et al., 2017). Partisi biomassa daun yang tinggi diharapkan dapat
meningkatkan kandungan klorofil. Hal ini dikarenakan klorofil ditemukan pada
biomassa daun (Meyer et al., 2006; Demotes-Mainard et al. 2007).

Berdasarkan partisi biomassa tanaman diketahui bahwa pada saat tercekam
salinitas, tanaman padi mengalokasikan partisi biomassa pada bagian daun dan
menurunkan partisi biomassa akar. Sexcion et al. (2009), menyebutkan bahwa pada
kondisi salin, varietas padi tahan salin memiliki rasio tunas/akar yang lebih tinggi
daripada varietas padi sensitif salin. Partisi biomassa dipengaruhi oleh pengaturan
hormon (Sachs, 2005). Albacete et al. (2008), melaporkan bahwa pembentukan
biomassa tanaman dipengaruhi oleh hormon auksin, sitokinin, dan asam absisat
(ABA). Pada kondisi salin, hormon auksin mengalami penurunan sehingga
menurunkan partisi  biomassa akar tanaman. Meskipun demikian rasio
auksin/sitokinin menunjukkan kenaikan, yang mengindikasikan bahwa sel-sel akar
masih dapat melakukan pemanjangan dan pertumbuhan akar dalam kondisi tercekam

salinitas. Hormon auksin dan sitokinin juga diketahui berperan dalam penghambatan
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inisiasi jumlah daun dalam kondisi salin (Albacete et al., 2008; Ghanem et al., 2008).
Sedangkan ABA berperan dalam membatasi pembentukan biomassa daun, dengan
melakukan program kematian sel (Sah et al.,, 2016). Program kematian daun
dilakukan untuk melepaskan akumulasi garam dari jaringan tanaman (Yeo dan
Flowers, 1989).

Pada penelitian Abdelgadir et al. (2005), diketahui meskipun biomassa akar
menurun, kultivar padi tahan salin mampu menyerap nutrisi NO3z™ lebih banyak dari
pada kultivar padi sensitif salin dalam kondisi salin. Padi tahan salin juga memiliki
kemampuan mendistribusikan nutrisi NO3™ dari akar ke bagian atas tanaman.
Kandungan N pada bagian atas tanaman juga diketahui lebih besar dari pada N akar.
Distribusi nutrisi NO3™ dari akar ke bagian atas tanaman, dapat menjadi adaptasi
penting pada tanaman padi, meskipun biomassa akar mengalami reduksi dalam

kondisi tercekam salinitas.
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BAB 5
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang diambil dari sampel (3 tanaman) tiap galur padi
(Oryza sativa L.) tahan salin yang ditanam pada lahan salinitas rendah dan salinitas
tinggi, maka dapat disimpulkan bahwa:

e Pertumbuhan dan perkecambahan benih pada empat galur padi (Oryza sativa L.)
tahan salin mempunyai sifat toleransi yang berbeda pada salinitas yang berbeda.

e Salinitas memberikan reduksi terhadap tinggi tanaman, jumlah anakan, dan
jumlah daun galur-galur padi (Oryza sativa L.) tahan salin, baik pada fase inisiasi
malai maupun keluar malai.

e Biomassa akar memiliki korelasi dengan biomassa total tanaman galur-galur padi

(Oryza sativa L.) tahan salin, baik pada kondisi salinitas rendah maupun tinggi.
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Lampiran 1. Pengukuran Pertumbuhan Tanaman

LAMPIRAN

Fase Pertumbuhan Galur | Salinitas Ulangan | Tinggi (cm) | Anakan (n) | Daun (n)
Inisiasi malai S4 Tinggi 1 38 2 9
Inisiasi malai S4 Tinggi 2 36 3 11
Inisiasi malai S4 Tinggi 3 27 1 3
Inisiasi malai S4 Rendah 1 62 9 32
Inisiasi malai S4 Rendah 2 64 5 18
Inisiasi malai S4 Rendah 3 67 8 15
Inisiasi malai S10 Tinggi 1 50 4 15
Inisiasi malai S10 Tinggi 2 57 3 12
Inisiasi malai S10 Tinggi 3 41 2 7
Inisiasi malai S10 Rendah 1 54 6 17
Inisiasi malai S10 Rendah 2 62 6 18
Inisiasi malai S10 Rendah 3 55 6 17
Inisiasi malai S13 Tinggi 1 41 4 10
Inisiasi malai S13 Tinggi 2 36 4 16
Inisiasi malai S13 Tinggi 3 61 5 18
Inisiasi malai S13 Rendah 1 65 10 27
Inisiasi malai S13 Rendah 2 59 12 28
Inisiasi malai S13 Rendah 3 67 7 17
Inisiasi malai L18 Tinggi 1 38 5 18
Inisiasi malai L18 Tinggi 2 39 5 14
Inisiasi malai L18 Tinggi 3 40 5 17
Inisiasi malai L18 Rendah 1 62 10 32
Inisiasi malai L18 Rendah 2 58 6 23
Inisiasi malai L18 Rendah 3 62 12 34
Keluar Malai S4 Tinggi 1 62 7 17
Keluar Malai S4 Tinggi 2 51 3 11
Keluar Malai S4 Tinggi 3 59 10 24
Keluar Malai S4 Rendah 1 78 19 46
Keluar Malai S4 Rendah 2 80 15 35
Keluar Malai sS4 Rendah 3 83 25 61
Keluar Malai S10 Tinggi 1 50 7 18
Keluar Malai S10 Tinggi 2 72 11 29
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Keluar Malai S10 Tinggi 3 45 8 18
Keluar Malai S10 Rendah 1 73 12 33
Keluar Malai S10 Rendah 2 70 17 47
Keluar Malai S10 Rendah 3 73 19 53
Keluar Malai S13 Tinggi 1 75 12 49
Keluar Malai S13 Tinggi 2 73 12 28
Keluar Malai S13 Tinggi 3 55 20 49
Keluar Malai S13 Rendah 1 76 18 52
Keluar Malai S13 Rendah 2 73 23 54
Keluar Malai S13 Rendah 3 82 26 72
Keluar Malai L18 Tinggi 1 64 6 16
Keluar Malai L18 Tinggi 2 62 7 18
Keluar Malai L18 Tinggi 3 61 5 14
Keluar Malai L18 Rendah 1 80 15 30
Keluar Malai L18 Rendah 2 74 17 36
Keluar Malai L18 Rendah 3 76 22 47
Fase 0.000 0.000 0.000
Galur 0.250 0.003 0.002
Salinitas 0.000 0.000 0.000
Fase*Galur 0.317 0.057 0.001
Fase*Salinitas 0.352 0.002 0.008
Galur*Salinitas 0.047 0.337 0.504
Tahap*Galur*Salinitas 0.355 0.592 0.830
Lampiran 2. Pengukuran Biomassa Tanaman
Pert:rinstfuhan Galur | Salinitas | Ulangan aﬁgﬂ (Bg?/t? nng) Ii/‘lri::ljt? (g'?}(litj) Bic-l)-rﬂ;aslsa
(gr/ind) (gr/ind) (gr/Ind)
Inisiasi malai S4 Tinggi 1 0.32 0.42 0.02 0.05 0.81
Inisiasi malai S4 Tinggi 2 0.39 0.61 0.01 0.03 1.04
Inisiasi malai S4 Tinggi 3 0.14 0.18 0 0.04 0.36
Inisiasi malai S4 Rendah 1 2.06 241 0.17 1.61 6.25
Inisiasi malai S4 Rendah 2 1.42 1.77 0.18 1.2 4.57
Inisiasi malai S4 Rendah 3 1.36 1.55 0.31 0.78 4
Inisiasi malai S10 Tinggi 1 1.01 1.52 0.05 0.2 2.78
Inisiasi malai S10 Tinggi 2 0.73 0.72 0 0.12 1.57
Inisiasi malai S10 Tinggi 3 0.51 0.6 0 0.04 1.15
Inisiasi malai S10 Rendah 1 0.87 0.82 0.08 0.59 2.36
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Inisiasi malai S10 Rendah 2 0.84 1.51 0 0.42 2.77
Inisiasi malai S10 Rendah 3 1.25 1.37 0.09 0.6 331
Inisiasi malai S13 Tinggi 1 0.51 0.68 0 0.08 1.27
Inisiasi malai S13 Tinggi 2 0.47 0.63 0.03 0.08 1.21
Inisiasi malai S13 Tinggi 3 0.97 0.9 0 0.26 2.13
Inisiasi malai S13 Rendah 1 2.19 2.53 0.14 1.21 6.07
Inisiasi malai S13 Rendah 2 3.29 5.51 0.09 0.98 9.87
Inisiasi malai S13 Rendah 3 1.26 0.78 0.11 0.87 3.02
Inisiasi malai L18 Tinggi 1 0.89 1.83 0 0.13 2.85
Inisiasi malai L18 Tinggi 2 0.19 0.17 0.01 0.05 0.42
Inisiasi malai L18 Tinggi 3 0.49 0.63 0.03 0.18 1.33
Inisiasi malai L18 Rendah 1 1.73 2.02 0.32 1.54 5.61
Inisiasi malai L18 Rendah 2 2.69 1.27 0.05 1.1 5.11
Inisiasi malai L18 Rendah 3 2.48 2.24 0.42 1.85 6.99
Keluar Malai S4 Tinggi 1 1.06 1.48 0 0.24 2.78
Keluar Malai S4 Tinggi 2 0.45 0.47 0 0.07 0.99
Keluar Malai S4 Tinggi 3 1.38 1.71 0 0.42 3.51
Keluar Malai S4 Rendah 1 4.22 8.21 0 2.13 14.56
Keluar Malai S4 Rendah 2 3.85 6.26 0 1.45 11.56
Keluar Malai S4 Rendah 3 5.29 8.33 0.2 3.39 17.21
Keluar Malai S10 Tinggi 1 0.88 1.17 0 0.26 2.31
Keluar Malai S10 Tinggi 2 2.62 3.22 0.03 1.19 7.06
Keluar Malai S10 Tinggi 3 0.75 0.16 0 0.2 1.11
Keluar Malai S10 Rendah 1 241 3.02 0.07 1.76 7.26
Keluar Malai S10 Rendah 2 3.91 5.05 0 1.14 10.1
Keluar Malai S10 Rendah 3 4.67 6.25 0.07 1.86 12.85
Keluar Malai S13 Tinggi 1 3.1 3.31 0 1.06 7.47
Keluar Malai S13 Tinggi 2 2.02 2.69 0 0.75 5.46
Keluar Malai S13 Tinggi 3 2.46 2.86 0 0.67 5.99
Keluar Malai S13 Rendah 1 5.13 7.51 0.1 2.35 15.09
Keluar Malai S13 Rendah 2 4.09 5.53 0.15 1.88 11.65
Keluar Malai S13 Rendah 3 5.76 12.36 0.11 2.05 20.28
Keluar Malai L18 Tinggi 1 1.09 14 0 0.32 2.81
Keluar Malai L18 Tinggi 2 1.23 1.8 0 0.32 3.35
Keluar Malai L18 Tinggi 3 0.53 0.47 0 0.19 1.19
Keluar Malai L18 Rendah 1 241 3.52 1.14 0.99 8.06
Keluar Malai L18 Rendah 2 2.71 4.5 0.13 1.28 8.62
Keluar Malai L18 Rendah 3 4.71 2.22 0.12 1.77 8.82
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Fase 0.000 0.000 0.993 0.000 0.000
Galur 0.010 0.006 0.118 0.150 0.004
Salinitas 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Fase*Galur 0.056 0.055 0.615 0.027 0.022
Fase*Salinitas 0.001 0.000 0.822 0.061 0.000
Galur*Salinitas 0.228 0.056 0.106 0.039 0.061
Tahap*Galur*
Salinitas 0.397 0.430 0.598 0.216 0.331
Lampiran 3. Partisi Biomassa Tanaman
Pert:rzsbeuhan Galur | Salinitas | Ulangan Elﬁgz B?}/"’; ;‘ g Ii/la:tri] A(‘(I;gr Bi(-)rr(r)gslsa
(%) (%) (9r/%)
Inisiasi malai S4 Tinggi 1 39.5% 51.9% 2.5% | 93.8% 6.2%
Inisiasi malai S4 Tinggi 2 37.5% 58.7% 1.0% 97.1% 2.9%
Inisiasi malai S4 Tinggi 3 38.9% 50.0% 0.0% | 88.9% 11.1%
Inisiasi malai S4 Rendah 1 33.0% 38.6% 27% | 74.2% 25.8%
Inisiasi malai S4 Rendah 2 31.1% 38.7% 39% | 73.7% 26.3%
Inisiasi malai S4 Rendah 3 34.0% 38.8% 7.8% | 80.5% 19.5%
Inisiasi malai S10 Tinggi 1 36.3% 54.7% 1.8% 92.8% 7.2%
Inisiasi malai S10 Tinggi 2 46.5% 45.9% 0.0% | 92.4% 7.6%
Inisiasi malai S10 Tinggi 3 44.3% 52.2% 0.0% | 96.5% 3.5%
Inisiasi malai S10 Rendah 1 36.9% 34.7% 3.4% | 75.0% 25.0%
Inisiasi malai S10 Rendah 2 30.3% 54.5% 0.0% | 84.8% 15.2%
Inisiasi malai S10 Rendah 3 37.8% 41.4% 27% | 81.9% 18.1%
Inisiasi malai S13 Tinggi 1 40.2% 53.5% 0.0% | 93.7% 6.3%
Inisiasi malai S13 Tinggi 2 38.8% 52.1% 25% | 93.4% 6.6%
Inisiasi malai S13 Tinggi 3 45.5% 42.3% 0.0% | 87.8% 12.2%
Inisiasi malai S13 Rendah 1 36.1% 41.7% 2.3% | 80.1% 19.9%
Inisiasi malai S13 Rendah 2 33.3% 55.8% 0.9% | 90.1% 9.9%
Inisiasi malai S13 Rendah 3 41.7% 25.8% 3.6% | 71.2% 28.8%
Inisiasi malai L18 Tinggi 1 31.2% 64.2% 0.0% | 95.4% 4.6%
Inisiasi malai L18 Tinggi 2 45.2% 40.5% 24% | 88.1% 11.9%
Inisiasi malai L18 Tinggi 3 36.8% 47.4% 2.3% | 86.5% 13.5%
Inisiasi malai L18 Rendah 1 30.8% 36.0% 57% | 72.5% 27.5%
Inisiasi malai L18 Rendah 2 52.6% 24.9% 1.0% | 78.5% 21.5%
Inisiasi malai L18 Rendah 3 35.5% 32.0% 6.0% | 73.5% 26.5%
Keluar Malai S4 Tinggi 1 38.1% 53.2% 0.0% | 91.4% 8.6%
Keluar Malai S4 Tinggi 2 45.5% 47.5% 0.0% 92.9% 7.1%
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Keluar Malai S4 Tinggi 3 39.3% 48.7% 0.0% 88.0% 12.0%
Keluar Malai S4 Rendah 1 29.0% 56.4% 0.0% | 85.4% 14.6%
Keluar Malai S4 Rendah 2 33.3% 54.2% 0.0% 87.5% 12.5%
Keluar Malai S4 Rendah 3 30.7% 48.4% 1.2% | 80.3% 19.7%
Keluar Malai S10 Tinggi 1 38.1% 50.6% 0.0% | 88.7% 11.3%
Keluar Malai S10 Tinggi 2 37.1% 45.6% 0.4% 83.1% 16.9%
Keluar Malai S10 Tinggi 3 67.6% 14.4% 0.0% | 82.0% 18.0%
Keluar Malai S10 Rendah 1 33.2% 41.6% 1.0% 75.8% 24.2%
Keluar Malai S10 Rendah 2 38.7% 50.0% 0.0% | 88.7% 11.3%
Keluar Malai S10 Rendah 3 36.3% 48.6% 0.5% 85.5% 14.5%
Keluar Malai S13 Tinggi 1 41.5% 44.3% 0.0% 85.8% 14.2%
Keluar Malai S13 Tinggi 2 37.0% 49.3% 0.0% 86.3% 13.7%
Keluar Malai S13 Tinggi 3 41.1% 47.7% 0.0% 88.8% 11.2%
Keluar Malai S13 Rendah 1 34.0% 49.8% 0.7% 84.4% 15.6%
Keluar Malai S13 Rendah 2 35.1% 47.5% 1.3% 83.9% 16.1%
Keluar Malai S13 Rendah 3 28.4% 60.9% 0.5% | 89.9% 10.1%
Keluar Malai L18 Tinggi 1 38.8% 49.8% 0.0% 88.6% 11.4%
Keluar Malai L18 Tinggi 2 36.7% 53.7% 0.0% 90.4% 9.6%
Keluar Malai L18 Tinggi 3 44.5% 39.5% 0.0% 84.0% 16.0%
Keluar Malai L18 Rendah 1 29.9% 43.7% 14.1% | 87.7% 12.3%
Keluar Malai L18 Rendah 2 31.4% 52.2% 1.5% 85.2% 14.8%
Keluar Malai L18 Rendah 3 53.4% 25.2% 14% | 79.9% 20.1%

Lampiran 4. Deskripsi Galur-galur Padi

IR86385-38-1-1-B-Ind-B (S4)

Nama Galur : IR86385-38-1-1-B-Ind-B
Kategori :Padi sawah

Nama yang diusulkan -

Asal persilangan : IRRI 149/IR 61920-3B-22-2-1
Golongan scere

Umur tanaman :+110hss

Bentuk tanaman : tegak

Tinggi tanaman 1110 cm

Jumlah gabah per malai : £100 bulir

Anakan produktif :+16 anakan

Warna gabah :bersih

Rata-rata Hasil (ka 14%) :5,35 t/ha pada lahan salin dengan kondisi pengairan tersedia
Bobot 1000 butir 24619

Ketahanan terhadap hama  :sedang diuji
Keterangan/sifata khusus ‘toleran salin pada fase bibit pada cekaman 12 dSm-1 dan sesuai untuk lahan sawah
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Inpari 35 Salin (S13)

Nama Galur :CSR90-1R-2 (Introduksi)
Kategori :Padi sawah

Nama yang diusulkan :INPARI 35 Salin

Asal persilangan :IR10206-29-21xSUAKOKO (SEL.)
Golongan .cere

Umur tanaman :106+-13 hari

Bentuk tanaman : tegak

Tinggi tanaman :100+13cm

Jumlah gabah isi per malai  :78+23

Anakan produktif 11745

Potensi Hasil :8.32 t/ha

Rata-rata Hasil (ka 14%) :5.23 t/ha

Bobot 1000 butir :25.49+29¢

Keterangan/sifata khusus ‘toleran salin pada fase bibit pada cekaman 12 dSm-1 dan sesuai untuk lahan sawah

HHZ 14-SAL 19-Y1 (S10)

Nama Galur

Kategori :Padi sawah
Nama yang diusulkan -

Asal persilangan :R644/HHZ*2
Golongan: scere

Umur tanaman :110-115 hss
Bentuk tanaman : tegak

Tinggi tanaman :98-102 cm
Jumlah gabah isi per malai  :96-112 bulir per malai
Anakan produktif :14-18 anakan
Daun bendera :agak tegak
Bentuk gabah ‘panjang ramping
Warna gabah :kuning bersih
Rata-rata Hasil (ka 14%) :4.24-5.46 t/ha
Bobot 1000 butir :21.77-23.88 g

Ketahanan terhadap hama  :sedang diuji
Keterangan/sifata khusus ‘toleran salin pada fase bibit pada cekaman 12 dSm-1 dan sesuai untuk lahan sawah

Ciherang (L18)

Komoditas :Padi Sawah

Anakan Produktif :14-17 batang

Asal Persilangan :IR18349-53-1-3-1-3/IR19661-131-3-1//IR19661-131-3-1-///IR64/////IR64
Bentuk Gabah :Panjang ramping
Bobot :1000 butir = 27-28 gr
Dilepas Tahun :2000

Golongan :Cere

Hasil :5-8,5t/ha

Tinggi Tanaman :107-115cm

Umur Tanaman :116-125 hari
Keterangan:

Tahan terhadap wereng coklat biotipe 2 dan agak tahan biotipe 3. Tahan terhadap hawar daun bakteri strain I11 dan
IV. Baik ditanam di lahan sawah irigasi dataran rendah sampai 5000 m dpl.
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Lampiran 5. Rasio Berat Daun

Pertfna}li)euhan Cely | eElmiEs (-Ig-)?}mdl?\izz DZ?JSrIlO(;%‘?;)
Tinggi 0.29 4.69

S4 | Rendah 1.83 29.33

Rasio 1.54 24.64

Tinggi 0.7 12.27

S10 | Rendah 1.04 16.69

Inisiasi Malai Rasio 0.28 4.43
Tinggi 0.66 10.56

S13 | Rendah 2.36 37.76

Rasio 1.70 27.20

Tinggi 0.54 8.59

L18 Rendah 2.56 41.01

Rasio 2.03 32.43

Tinggi 0.96 15.41

S4 | Rendah 4.52 72.32

Rasio 3.56 56.91

Tinggi 1.43 22.83

S10 | Rendah 3.71 59.36

Keluar Malai Rasio 2.28 36.53
Tinggi 2.53 40.43

S13 | Rendah 5.11 81.81

Rasio 2.59 41.39

Tinggi 0.95 15.20

L18 | Rendah 3.74 59.84

Rasio 2.79 44.64

Lampiran 6. Pengkuran Periodik Lahan Penelitian

Lamongan

Parameter 0 hss 20 hss 40 hss 60 hss
Salinitas Tanah 8.14 8.17 6.55 6.59
Cl- tanah 5210 5210 4219 4219
pH tanah 6.8 6.8 7.1 7.0
Kelembapan Tanah 18.84 32.17 22.85 23.3
Salinitas Irigasi 1.56 0.87 0.85 0.86
pH Irigasi 7 6.9 7.0 6.9
Intensitas Cahaya 35000 27300 34500 20300
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Surabaya

Parameter 0 hss 20 hss 40 hss 60 hss
Salinitas Tanah 2.94 3.59 5.2 3.48
Cl- tanah 4958 6060 8771 5871
pH tanah 7.76 8.65 7.1 7.17
Kelembapan Tanah 62.55 57.81 54.3 59.77
Salinitas Irigasi 1.93 2.07 2.96 3.37
pH Irigasi 7.78 7.1 6.39 6.48
Intensitas Cahaya 46600 50700 73000 62700

Lampiran 7. Foto Pengukuran Parameter Lingkungan

Salinitas

pH

Intensitas Cahaya

EC Meter

pH meter

Lux Meter

Lampiran 8. Foto Galur-galur Padi Tahan Salin di lahan

Lamongan (Salinitas Tinggi)

Surabaya (Salinitas Rendah)
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Lampiran 9. Foto Galur-galur Padi Tahan Salin

Galur

Salinitas Tinggi (50 hss)

S4

S10

S13

L18

Salinitas Tinggi (60 hss)

Salinitas Rendah (60 hss)
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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