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ABSTRAK

Pemanfaatan lahan marginal, termasuk lahan pesisir untuk budidaya padi merupakan
terobosan untuk memacu produksi beras nasional. Potensi lahan pesisir Indonesia yang
memiliki garis pantai sepanjang 106.000 km diperkirakan mencapai 1.060.000 ha. Perakitan
varietas padi toleran salinitas dapat dilakukan melalui program pemuliaan, vyaitu
menggabungkan karakter donor toleran dari tetua dengan donor tetua yang mempunyai
produktivitas tinggi. Pemuliaan tanaman padi dengan memanfaatkan varietas lokal dengan
memperhatikan keragaman spesifik yang dimiliki padi lokal diharapkan dapat
meningkatkan keunggulan varietas lokal yang dibudidayakan di lokasi spesifik. Percobaan
menggunakan Rancangan Split Plot faktorial yang diulang 3 Kkali, sebagai petak utama adalah
konsentrasi NaCl yaitu 0, 5000, dan 10000 ppm, sedangkan sebagai anak petak adalah 19 galur
terpilih dan 2 varietas cek toleran dan peka. Hasil penelitian menunjukkan bahwa cekaman
salinitas pada taraf 5000 ppm atau setara dengan 7.8 dS.m-1 mampu mendeteksi tingkat
toleransi pada galur padi inbrida hasil persilangan varietas lokal. Teridentifikasi 10 galur toleran
dan 9 galur moderat toleran. Galur-galur G2, G5, G9, G10, G11, G12, G13, G15, G16, dan
G17 potensial untuk diuji lebih lanjut dan dibudidayakan di lahan pesisir.

Kata Kunci : Cekaman salinitas, varietas lokal, galur padi, lahan pesisir
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ABSTRACT

Utilization of marginal land, including coastal land for rice cultivation is a breakthrough
to stimulate national rice production. The potential of Indonesia's coastal land, which has
106,000 km of coastline, is estimated to reach 1,060,000 ha. The assembly of salinity-tolerant
rice varieties can be done through a breeding program, which combines tolerant donor
characters of elders that have high productivity. Rice breeding by utilizing local varieties by
taking into account the specific diversity of local rice is expected to increase the advantage of
local varieties cultivated in specific locations. The experiment used a factorial Split Plot Design
repeated 3 times, as the main plot had NaCl concentrations of 0, 5000, and 10000 ppm, while
the subplots were 19 selected lines and two tolerant and sensitive check varieties respectively.
The results showed that salinity stress at the level of 5000 ppm or equivalent to 7.8 dS.m™* was
able to detect the level of tolerance in inbred rice lines produced from crossing local varieties.
Ten tolerant and nine moderately tolerant lines were identified. The lines G2, G5, G9, G10,
G11, G12, G13, G15, G16, and G17 are potential to be further tested and cultivated in coastal
areas.

Key word : Salinity stress, local varieties, rice lines, coastal land

PENDAHULUAN

Pemanfaatan lahan marginal, di antaranya lahan pesisir untuk budidaya padi merupakan
satu upaya untuk meningkatkan produksi padi nasional. Potensi lahan pesisir Indonesia
diperkirakan seluas 1.060.000 ha yang berada pada garis pantai sepanjang 106.000 km (Badan
Pusat Statistik, 2014). Provinsi Bengkulu yang terletak di daerah pesisir Pantai Barat Pulau
Sumatera yang berhadapan langsung dengan Samudera Hindia, mempunyai wilayah pesisir
yang terhampar sepanjang garis pantai + 525 km (Bappeda Bengkulu, 2017).

Degradasi lahan pertanian akibat salinisasi telah menjadi salah satu isu nasional, antara
lain akibat intrusi air laut. Dilaporkan bahwa intrusi air laut di beberapa wilayah di Indonesia,
terutama daerah dekat pantai di Pulau Jawa, dalam 20 tahun mendatang akan meningkat akibat
meningkatnya permukaan air laut serta eksploitasi air tanah yang berlebihan (Suharno et al,
2015). Hasil penelitian Ismawan et al. (2016) menunjukan persebaran intrusi air laut di Kota
Tegal cukup tinggi sebesar 1.343 Ha (34,3%), intrusi air laut sedang 498 Ha (12,7%), dan tidak
terkena pengaruh intrusi air laut 2.072 Ha (53%).

Tanah dengan cekaman salinitas didefinisikan sebagai tanah dengan nilai konduktivitas
elektrik (EC = Electrical Conductivity/DHL = Daya Hantar Listrik) mencapai 4 desiSiemens/m
(dS/m) pada suhu 25°C (Shrivastava and Kumar, 2015). Nilai EC yang tinggi tersebut
disebabkan oleh kandungan garam-garam terlarut terutama NaCl yang merupakan unsur
salinitas yang mendominasi kandungan air tanah. Salinitas tanah dapat menghambat
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Tanaman padi menunjukkan sensitivitas yang tinggi
terhadap cekaman salinitas pada berbagai tahap pertumbuhan. Simoes et al. (2016) melaporkan
peningkatan nilai EC tanah sebesar 4-8 dS/m telah menurunkan tinggi tanaman dan jumlah
anakan produktif hingga lebih dari 30%. Beberapa penelitian lain juga melaporkan penurunan
komponen pertumbuhan dan proses fisiologis (laju fotosintesis, konduktansi stomata dan
sintesis klorofil) tanaman tebu akibat peningkatan nilai EC tanah (Patade et al., 2011; Zhang et
al., 2014).
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Cara paling efisien mengatasi permasalahan salinitas adalah dengan menanam varietas
toleran (Oyiga et al., 2016). Tanaman memiliki mekanisme tertentu dalam mengatasi cekaman
salinitas, yaitu melalui: 1) toleransi pada tekanan osmosis, 2) eksklusi ion, dan 3) toleransi dari
jaringan tanaman (Roy et al., 2014). Penggunaan varietas toleran dapat mengurangi penurunan
pertumbuhan dan kehilangan hasil tanaman padi yang tercekam salinitas (Ferreira et al., 2015;
Hariadi et al., 2015). Oleh karena itu penggunaan varietas toleran terhadap salinitas juga
diharapkan mampu mengatasi masalah cekaman salinitas pada pertanaman padi.

Perakitan varietas padi toleran salinitas dapat dilakukan melalui program pemuliaan,
yaitu menggabungkan karakter donor toleran dari tetua dengan donor tetua yang mempunyai
produktivitas tinggi. Pemuliaan tanaman padi dengan memanfaatkan varietas lokal dengan
memperhatikan keragaman spesifik yang dimiliki padi lokal diharapkan dapat meningkatkan
keunggulan varietas lokal yang dibudidayakan di lokasi spesifik (Sitaresmi, 2013). Hasil
identifikasi juga dapat dijadikan sebagai sumber pencarian gen-gen ketahanan terhadap
cekaman salinitas untuk perbaikan sifat unggul varietas padi lokal tersebut melalui program
pemuliaan tanaman. Hal pertama yang harus dilakukan adalah penapisan pendahuluan di
Laboratorium untuk mencari varietas padi yang memiliki ketahanan jika ditumbuhkan pada
media salin di Rumah Kaca.

Pada umumnya penelitian untuk toleransi salinitas, khususnya pada tahap pembibitan
dilakukan di laboratorium atau rumah kaca dalam kondisi terkendali menggunakan larutan NacCl
atau campuran NaCl + CaCl (Huge et al., 2021; Mohammadi et al., 2023). Skrining rumah kaca
larutan hara awalnya dianggap menguntungkan dibandingkan skrining lapangan karena keadaan
lingkungan terkendali. Pendekatan skrining untuk toleransi salinitas pada padi meliputi skrining
massal di lapangan dan skrining pada lingkungan terkendali menggunakan hidroponik atau
media buatan lainnya (Ismail dan Horie, 2017).

METODE PENELITIAN

Percobaan dilaksanakan di rumah kaca dan Laboratorium Bioteknologi Terpadu
Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Bengkulu pada bulan Februari
Mei 2023. Pengujian toleransi cekaman salinitas dilakukan terhadap 19 galur harapan hasil
pemuliaan sebelumnya. Sebagai kontrol digunakan Salumpikit sebagai varietas cek tahan
dan IR20 sebagai varietas cek rentan (Tabel 1).

Table 1. Galur terpilih dan varietas cek untuk identifikasi toleransi cekaman salinitas

Genotyp Genotyp

o Accession humber Germplasm o Accession number  Germplasm
Gl BKL1-RS1-1-247-13  Bugis/IR7858-1 G12 BKL2 B-1-262-4 Bugis/IR148
G2 BKL1-RS1-1-248-14  Bugis/IR7858-1 G13 BKL2 B-2-263-5 Bugis/IR148
G3 BKL1-RS1-2-249-15 Bugis/IR7858-1 G14 BKL2 B-2-264-6 Bugis/IR148
G4 BKL2-RS1-1-251-17  Bugis/IR148 G15 BKL3 B-2-266-8 Sriwijaya/IR148
G5 BKL3-RS1-1-253-18  Sriwijaya/IR148 G16 BKL3 B-3-267-9 Sriwijaya/IR148
G6 BKL4-RS1-1-256-21  Sriwijaya/IR7858-1 G17 BKL4 B-1-268-10  Sriwijaya/IR7858-1
G7 BKL4-RS1-2-257-22  Sriwijaya/IR7858-1 G18 BKL4-B2-269-11 Sriwijaya/IR7858-1
G8 BKL4-RS1-3-258-23  Sriwijaya/IR7858-1 G19 BKL4 B-3-270-12  Sriwijaya/IR7858-1
G9 BKL1 B-1-259-1 Bugis/IR7858-1 G20 IR20 Susceptible check
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G10 BKL1 B-2-260-2 Bugis/IR7858-1 G21 Salumpikit Resistance check
G11 BKL1 B-3-261-3 Bugis/IR7858-1

Uji cekaman salinitas menggunakan larutan hara Yoshida (1976). Bahan yang
digunakan adalah NaCl, larutan Yoshida, Styrofoam, busa, akuades, label. Alat yang
digunakan adalah bak plastik, gelas ukur, beaker glass, timbangan analitik, dan kertas
saring, pH meter, selang, dan aerator. Percobaan ini menggunakan Rancangan Split Plot
faktorial yang diulang 3 kali, dimana sebagai petak utama adalah konsentrasi NaCl yaitu 0,
5000, dan 10000 ppm masing-masing setara dengan 0, 7.8 dS.m-1 (moderate salinity) dan
15.62 dS.m-1 (highly salinity) (SA Water, 2007), sedangkan sebagai anak petak adalah 19
galur terpilih dan 2 varietas cek toleran dan peka (Tabel S1).

Prosedur Penelitian

Benih padi dikecambahkan pada cawan petri. Tanaman padi yang berumur dua
minggu dan memiliki 3 daun dipindahkan pada styrofoam (ketebalan 1,5 cm) yang dilubangi
(terdapat 90 lubang dengan jarak 8 cm x 8 cm, masing-masing genotip terdapat 10 sampel
tanaman) dan diletakkan di atas bak berukuran 80 cm x 50 cm x 15 cm yang berisi larutan
Yoshida. Larutan diatur sehingga memiliki pH 9,0 dan dipertahankan selama perlakuan
cekaman. Perlakuan cekaman dilakukan selama 28 hari.

Variabel yang diamati
Pengamatan dilakukan terhadap panjang akar, panjang tajuk, bobot kering akar,
bobot kering tajuk, dan rasio akar tajuk.

Analisis Data
Data dianalisis dengan ANOVA 5%, apabila terdapat perbedaan yang nyata antar
perlakuan, maka dilanjutkan dengan uji LSD (Least Significant Different) 5%.

Indeks Toleransi Cekaman (ITC) menggunakan rumus Fernandez (1993):

_ (rp)(¥s)
STE= =y

Yp: panjang akar relatif pada kondisi normal, Ys: panjang akar relatif pada kondisi cekaman,
Yp: rata-rata panjang akar relatif pada kondisi normal. Kriteria untuk menentukan tingkat
toleransi cekaman salinitas adalah: STI < 0.5 untuk genotip peka; 0.5< STI <1.0 untuk genotipe
moderat toleran; and ITC >1.0 untuk genotipe toleran.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengamatan gejala visual dilakukan untuk mengetahui batas ambang toleransi
genotipe terhadap cekaman salinitas pada tahap perkembangan awal tanaman selama fase
pembibitan. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa semua galur yang diuji hanya mampu
hidup pada cekaman salinitas 5000 ppm setara dengan 7.8 dS.m-1, sedangkan pada
cekaman 10.000 yang setara dengan 15.62 dS.m-1 semua tanaman terhambat
pertumbuhannya, daun menguning, bahkan pada 2 minggu pertama perlakuan sampai akhir
pengamatan semua tanaman mati (Gambar 1a). Tanah salin memiliki EC dari ekstrak pasta
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jenuh >4 dS/m atau setara 40 mmol garam per liter. Pertumbuhan dan hasil tanaman
budidaya umumnya mengalami penurunan pada EC tanah 4 dS/m atau lebih, bahkan
tanaman yang sensitif dapat terpengaruh pada EC 3 dS/m (Simoes et al., 2016). Analisis
varians menunjukkan terdapat perbedaan yang nyata pada perlakuan salinitas untuk semua
variable morfo-fisiologi (P < 0.001 dan P<0.05), kecuali pada karakter bobot kering tajuk
menunjukkan perbedaan yang tidak nyata (Tabel 1). Genotype yang diuji menunjukkan
perbedaan yang sangat nyata (P < 0.001) pada hampir semua karakter kecuali panjang akar
dan bobot kering akar. Terdapat interaksi antara cekaman NaCl dan genotipe pada karakter
panjang tajuk (Tabel 2).

Tabel 2. Analisis keragaman pengaruh cekaman salinitas pada 19 galur padi inbrida terhadap
panjang akar, panjang tajuk, bobot kering akar, bobot kering tajuk, dan rasio akar tajuk

Panjan Bobot Bobot
Source Panjang akar Jjang : kering Rasio akar tajuk
tajuk kering akar -
tajuk
Salinity (S) Fhx Fhx * ns *
Genotype
SxG ns el ns ns ns

Berbeda nyata pada ***,*, artinya P-value < 0.001, 0.05, dan ns=tidak berbeda nyata

Gambar 1. Pengaruh cekaman salinitas pada fase pembibitan (a. Keragaan tanaman pada
konsentrasi 0, 5000, dan 10000 ppm NaCl; b. Pertumbuhan akar pada cekaman
5000 ppm; c. Pertumbuhan akar pada cekaman 10000 ppm)

Hasil uji LSD 0.05 menunjukkan terdapat perbedaan yang nyata pada penurunan
karakter morfologi panjang akar, panjang tajuk, bobot kering akar, bobot kering tajuk, dan
rasio akar tajuk). Penurunan yang signifikan terdapat pada perlakuan 10000 ppm pada
karakter panjang akar (Gambar 2a), panjang tajuk (Gambar 1b), bobot kering akar (Gambar
1c), root shoot ratio (Gambar 2e), namun tidak menunjukkan penurunan yang nyata pada
karakter bobot kering tajuk (Gambar 2d). Hal yang menarik dari penelitian ini adalah tidak
terdapat perbedaan yang antara control dengan cekaman 5000 ppm pada karakter panjang
akar dan panjang tajuk (Gambar 2a, b), meskipun untuk karakter yang lainnya menunjukkan
perbedaan yang nyata. Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa salinitas 3,89 dS/m
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menurunkan tinggi tanaman, jumlah polong, bobot 1000 biji, dan indeks panen pada genotipe
yang peka, sedangkan pada genotipe toleran terjadi pada DHL 7,82 dS/m (Hossain et al.,
2008). Batas kritis tanaman terhadap cekaman salinitas yang dilaporkan peneliti sebelumnya
beragam. Penurunan hasil 10% terjadi pada EC= 1,0 dS/m (Evans, 2006), 1,8 dS/m (Yadav
et al., 2011), 2,65 dS/m (Taufiq dan Purwaningrahayu, 2012), 1,5-3,3 dS/m (Cardon et al.,
2012). Hasil penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa tingkat toleransi kacang hijau
terhadap salinitas berhubungan dengan permeabilitas membran dan tekanan osmotik sel yang
berkaitan dengan kemampuannya untuk mengakumulasi K (Hao et al., 2021; Joshi et al.,
2022).

A B c
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25.00 a a 5 b a a
E 5 02 b
E 2000 510 A & b
< b 3 4 % 0.15
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. 2 6 1 g oy
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0.00 0 0
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Gambar 2. Pengaruh konsentrasi NaCl terhadap rata-rata panjang akar, panjang tajuk, bobot
kering akar, bobot kering tajuk, dan rasio akar tajuk pada uji LSD 0.05

Tabel 3. Keragaan galur padi inbrida terhadap rata-rata panjang akar, bobot kering akar, dan
rasio akar tajuk pada uji LSD 0.05

Genotype Panjang tajuk  Bobot kering tajuk Rasio akar

(cm) (9 tajuk
Gl 7.87 ef 0.049 de 3.64 ab
G2 8.19 def 0.053 cde 3.10 ab
G3 8.40 bcde 0.067 abc 473 a
G4 8.46 abcd 0.068 ab 3.72 ab
G5 8.48 abcd 0.061 bcd 4.31ab
G6 9.02a 0.052 de 3.79 ab
G7 8.83 abc 0.056 bcde 4.07 ab
G8 8.51 abcd 0.058 bcd 4,57 a
G9 8.62 abcd 0.082 a 2.64b
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G10 8.94 ab 0.053 cde 3.45ab
Gl1 8.33 cde 0.063 bcd 3.71ab
G12 8.45 abcde 0.053 cde 3.82 ab
G13 8.32 cde 0.058 bcd 485a
Gl14 8.70 abcd 0.062 bcd 459 a
G15 8.53 abcd 0.054 bcde 4.33 ab
Gl6 8.48 abcd 0.052 de 4.31ab
G117 8.33 cde 0.059 bcd 4.05 ab
G18 8.54 abcd 0.054 bcde 3.39ab
G19 8.42 bcde 0.054 bcde 3.52 ab
IR20 7.71f 0.041e 3.33ab
Salumpikit 8.37 bcde 0.053 cde 4.43 ab
LSD 0.05 0.58 0.015 1.86

Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji LSD 0.05

Tabel 3. Indeks toleransi cekaman berdasarkan panjang akar pada 5000 ppm NaCl pada 19
galur padi inbrida

NaCl
Genotype 0 ppm 5000 ppm (7.8 dS.mY) ITC Respon
Gl 19.82 20.44 0.99 MT
G2 20.11 21.09 1.04 T
G3 19.67 19.86 0.96 MT
G4 19.94 18.90 0.92 MT
G5 20.19 20.95 1.04 T
G6 19.47 20.59 0.98 MT
G7 19.89 19.75 0.96 MT
G8 19.62 19.69 0.95 MT
G9 20.02 21.81 1.07 T
G10 23.09 19.20 1.09 T
Gl1 20.76 21.09 1.07 T
G12 20.21 21.19 1.05 T
G13 20.72 21.32 1.08 T
Gl14 20.24 19.66 0.98 MT
G15 20.02 20.87 1.02 T
G16 20.04 21.37 1.05 T
G17 21.09 21.20 1.10 T
G18 19.95 19.71 0.96 MT
G19 18.04 16.99 0.75 MT
G20 19.68 10.19 0.49 S
G21 21.54 19.27 1.02 T
Rataan 20.20 19.77
SD 0.95 2.46

Indeks Toleransi Cekaman (ITC): ITC < 0,5 untuk genotipe peka (S); 0,5 < ITC <1,0 untuk
genotipe moderat toleran (MT); dan ITC > 1,0 untuk genotipe toleran (T)
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Rata-rata panjang tajuk, bobot kering tajuk, dan rasio akar tajuk menunjukkan
penampilan yang bervariasi pada semua genotip, namun sebagian besar menunjukkan
penampilan yang sama dengan varietas cek toleran. Beberapa galur seperti G1, G2 memiliki
panjang akar yang sama dengan varietas peka IR20, sedangkan untuk bobot kering tajuk dan
rasio akar tajuk hampir menunjukkan tidak ada perbedaan antar galur maupun pada varietas
cek IR20 dan Salumpikit (Tabel 2).

Indeks toleransi salinitas dilakukan pada cekaman 5000 ppm karena hampir semua
genotype masih menunjukkan pertumbuhan yang baik. Indeks toleransi salinitas pada
karakter panjang akar untuk semua genotype berkisar antara 0.49 — 1.09, sedangkan pada
varietas cek rentan IR20 memiliki nilai IT 0.49 dan varietas cek toleran Salumpikit memiliki
ITC 1.02 (Tabel 3). Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa semua genotipe yang diuji
toleran pada cekaman garam tinggi (7,8 dS.m-1 ), sehingga menghasilkan genotipe yang
bertahan dan bahkan toleran terhadap cekaman salinitas tinggi. Hal ini diduga karena
genotipe yang diuji merupakan turunan IR148 dari persilangan IR 7858-1 (Herawati et al.,
2021). Turunan populasi tersebut telah terbukti memiliki marka QTL 12.1 yang dapat
mempertahankan produktivitasnya pada cekaman kekeringan berat pada fase sebelum
berbunga. Mekanisme cekaman kekeringan mirip dengan cekaman salinitas pada tanaman
yang salah satunya dikendalikan oleh gen DREB2 (Huang et al., 2018; Herawati et al.,
2021).

Hasil pengamatan gejala visual terlihat perbedaan yang signifikan antara cek tahan
(Salumpikit) dan cek rentan (IR 20). Perbedaan yang nyata terdapat pada semua variable
dimana cek rentan tertekan pertumbuhannya. Hampir semua galur memiliki respon
pertumbuhan yang baik yang setara dengan varietas cek toleran. Beberapa galur seperti G13,
G16, dan G17 bahkan memiliki respon pertumbuhan yang melebihi cek tahan. Meningkatnya
konsentrasi Na dalam tanah menurunkan kandungan K** dan Ca jaringan tanaman (Khan et
al., 2021; Sarwar et al., 2022). Rendahnya penyerapan Ca?* oleh tanaman dapat mengganggu
aktivitas dan integritas membran sel serta mendorong akumulasi Na?* dalam jaringan
tanaman.

Penurunan konsentrasi kalium (K) dalam jaringan tanaman mungkin disebabkan oleh
antagonisme penyerapan Na dan K pada akar sehingga menghambat penyerapan K,
terhambatnya transport K dalam xylem. Kalium berperan penting sebagai katalisator
berbagai enzim. Berkurangnya K menyebabkan aktivitas enzim seperti nitrat reduktase yang
mengubah NO3 menjadi NH3 (penyusun protein) akan menurun (Singh et al., 2016; Ashraf
et al.,, 2018). Konsentrasi Mg2+ mengalami penurunan pada kondisi salin (Galkanda-
Arachchige et al., 2021; Lim et al., 2022). Salinitas menurunkan kandungan N dan P pada
semua jaringan (Sadak et al., 2020; Naveed et al., 2020). Penurunan penyerapan N
disebabkan interaksi antara Na+ dengan NH4+ dan Cl dengan NO (Liu et al., 2020;
Prodjinoto et al., 2021).

Secara keseluruhan hasil penelitian menunjukkan teridentifikasi 10 galur toleran dan
9 galur moderat toleran. Galur-galur G2, G5, G9, G10, G11, G12, G13, G15, G16, dan G17
potensial untuk diuji lebih lanjut dan dibudidayakan di lahan pesisir

KESIMPULAN
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Cekaman salinitas pada taraf 5000 ppm atau setara dengan 7.8 dS.m-1 mampu mendeteksi
tingkat toleransi pada galur padi inbrida hasil persilangan varietas lokal. Teridentifikasi 10
galur toleran dan 9 galur moderat toleran. Galur-galur G2, G5, G9, G10, G11, G12, G13, G15,
G16, dan G17 potensial untuk diuji lebih lanjut dan dibudidayakan di lahan pesisir
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