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ABSTRAK
Penelitian ini mengamati perbedaan karakter pertumbuhan dan biokimia 33 galur padi mutan pembawa activation-tag. Padi
kultivar nipponbare, IR29 dan Pokkali digunakan masing-masing sebagai kontrol isogenik, sensitif dan toleran. Tanaman ditumbuhkan
pada larutan Yoshida dengan kandungan NaCI (6 g/1) sebagai perlakuan stres dan di larutan Yoshida tanpa garam sebagai perlakuan
kontrol. Evaluasi ketahanan terhadapa cekaman dilakukan pada 21 hari setelah salinisasi. Hasil pengamatan menunjukkan terdapat
perbedaan signifikan diantara galur-galur yang diuji pada karakter reduksi tinggi tanaman, panjang akar, bobot segar tajuk, bobot
segar akar, bobot kering tajuk dan juga bobot kering akar. Pada karakter biokimia terdapat perbedaan signifikan yaitu reduksi
konsentrasi klorofil-a dan klorofil-b, total karotenoid dan akumulasi prolin. Berdasarkan karakter multivariat pertumbuhan dan
biokimia galur T3.PMO.VI.63.5a.30.9, T3.PMO.VI.30.1a.21.1, T3.PMO.VI.63.5a.33.7, F3.PUR.IX.49.Id.1.6.5,
T3.PMO.VI.81.3a.4.4, F3.PUR.IX.49.1d.l.6.5, and F3.PUR.VIII.5.1f.l.4.8 diduga merupakan galur sensitif salinitas sedangkan
T3.PMO.VI.30.1a.l07.7, T3.PMO.VI.63.5a.20.6, T3.PMO.III.4.4c.7.2, and T3.PMO.VI.30.1a.51.1 diduga merupakan galur
toleran cekaman salinitas.

Kata kunci: Padi, toleran cekaman salinitas, rentan cekaman salinitas, mutant insersi, karakter pertumbuhan, karacter biokimia.

ABSTRACT
Growth and biochemical characters of thirty-three Nipponbare-based rice mutant lines independently harboring activation-tag in
salt stress condition were investigated. Rice cv Nipponbare wild type, IR29 and Pokkali were used as isogenic, susceptible, and
tolerant cultivars, respectively. Plants were grown in Yoshida nutrient solution containing NaCI (6 g/1) as the stress treatment and
in Yoshida nutrient solution without NaCI as the control. Evaluation of salt tolerance was conducted at 21 days after salinization.
The results showed that there was a significant difference in growth characters among genotypes in reduction of the plant height,
root length, shoot fresh weight, root fresh weight, shoot dry weight, as well as in the root dry weight. Biochemical characters of
the genotypes also showed significant difference in their reduction of chlorophyll-a and chlorophyll-b concentrations, total
carotenoids and proline accumulation. Based on multivariate growth and biochemical characters, T3.PMO.VI.63.5a.30.9,
T3.PMO.VI.30.1a.21.1, T3.PMO.V1.63.5a.33.7 F3.PUR.IX.49.1d.l.6.5, T3.PMO.VI.81.3a.4.4, F3.PUR.IX.49.1d.l.6.5, and
F3.PUR.VIII.5.1f.l.4.8 were assumed as potential salt-tolerant lines, respectively, while mutant lines T3.PMO.VI.30.1a.l07.7,
T3.PMO.VI.63.5a.20.6, T3.PMO.III.4.4c.7.2, and T3.PMO.VI.30.1a.51.1 were assumed as salt-susceptible lines respectively.

Keywords: Rice, salt tolerance, salt sensitive, insertional mutant, growth characters, biochemical characters.

PENDAHULUAN

Kandungan garam yang tinggi pada tanah
merupakan salah satu faktor lingkungan yang
menghambat produktivitas tanaman khususnya yang
rentan terhadap kondisi salin. Lebih dari 800 juta hektar
lahan di seluruh dunia merupakan lahan yang
terkontaminasi oleh garam (FAO, 2008). Secara alami,
tanah salin terjadi bila hujan yang membawa kandungan
garam jatuh pada lahan terbuka. Saat air menguap,
garam tetap tinggal di tanah sehingga akhirnya
terakumulasi. Pada umumnya air hujan mengandung
6-50 mgNaCI/kg air (Munns and Tester, 2008). Selain
itu, pelapukan bebatuan garam yang umumnya

melepaskan natrium klorida juga akan meningkatkan
salinitas lahan pertanian (Szabolcs, 1989). Di lain sisi,
penggundulan hutan adalah tindakan manusia yang
mengakibatkan tanah salin. Kondisi hutan yang gundul
secara simultan akan mengakibatkan naiknya air tanah
permukaan yang pada akhirnya membasahi bebatuan
dan melarutkan garam yang terkandung dalam batuan
tersebut. Menurut Satarugsa et al. (2006), terlarutnya
garam dari bebatuan pada beberapa area mengakibatkan
kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan pada
pertumbuhan tanaman akibat peningkatan kandungan
garam pada tanah dan air tanah permukaan.

Tanah yang dikategorikan sebagai tanah salin
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adalah tanah yang memiliki electrical conductivity (EC)
4 dS/m atau lebih (USDA-ARS, 2008) yang setara
dengan 40 mM NaCl dan menghasilkan tekanan osmotik
sebesar kira-kira 0,2 MPa (Munns and Tester, 2008).
Na+ dan Cr merupakan ion yang paling banyak terdapat
dalam tanah salin. Ion-ion tersebut merupakan ion yang
sangat toksik terhadap sel tumbuhan. Efek
toksisitasnya sangat berpengaruh pada pertumbuhan
dan perkembangan tumbuhan yang memicu produksi
rendah sebelum kematian tumbuhan (Cha-um and
Kirdmanee, 2009). Tanah salin memberi efek buruk pada
tumbuhan melalui dua hal. Pertama, keberadaan ion-
ion garam terlarut akan meningkatkan tekanan osmotik
di sekitar perakaran tumbuhan. Pada kondisi tersebut
penyerapan air oleh akar akan terhambat dan pada
akhirnya akan berakibat pada reduksi pertumbuhan
akibat menurunnya kemampuan pemanjangan dan
pembelahan sel-sel tumbuhan. Kedua, akumulasi ion
Na+ pada sel dan jaringan tumbuhan mengakibatkan
meningkatnya penuaan daun (Munns and Tester, 2008).
Selain berpengaruh terhadap pertumbuhan, cekaman
salinitas juga berpengaruh terhadap beberapa proses
fisiologi diantaranya proses fotosintesis, respirasi dan
metabolisme karbohidrat (Soussi et al., 1998).

Beras merupakan bahan pangan pokok untuk
lebih dari 3 miliar populasi dunia dan menyediakan 50-
80% asupan kalori harian (Khush, 2005). Dengan
demikian peningkatan produksi padi sangat penting
mengingat pertambahan populasi penduduk yang terus
meningkat seiring waktu. Namun usaha ini terkendala
oleh ketersediaan lahan akibat konversi lahan-lahan

produktif yang hanya menyisakan lahan-lahan marjina;
seperti lahan salin. Padahal padi merupakan tanama:
yang tidak dapat tumbuh baik pada tanah salin karen=
rentan terhadap cekaman salinitas terutama pada fase
bibit (seedling) dan fase reproduktif (Zeng et al., 2003)
Meskipun demikian, menanam padi pada tanah salir
masih dimungkinkan dengan menggunakan varietas-
varietas yang toleran terhadap cekaman salinitas.

Upaya pengembangan varietas padi toleran
salinitas sampai saat ini masih belum optimal karena
kurang efektifhya metode pemuliaan konvensional yang
digunakan (Borsani et al., 2003). Salah satu strategi
alternatif untuk mengatasi kendala tersebut adalah
dengan mengembangkan populasi mutan dengan
mutasi insersi (Khrisnan et al., 2009), kemudian
mengidentifikasi galur-galur mutan potensial, dan
dilanjutkan dengan isolasi gen-gen terkait toleransi
terhadap cekaman salinitas. Populasi mutan insersi
padi Nipponbare telah dikembangkan dengan
menggunakan transposon Ac/Ds pembawa activation

tag (Nugroho et al, 2006). Padi Nipponbare dipilih
karena padi ini merupakan model tanaman padi dengan
informasi sekuens DNA yang lengkap dan tersedia di
database dan mudah ditransformasi (Hiei et al, 1994).
Penggunaan metode transposon menghasilkan galur
mutan dalam jumlah yang besar sehingga diperlukan
metode seleksi yang efektif dalam proses skrining
terhadap cekaman salinitas. Pada proses seleksi yang
melibatkan jumlah galur yang besar, seleksi pada fase
vegetatif dilaksanakan untuk memperketat proses
seleksi guna menghindari terpilihnya galur yang rentan

Tabel 1. Daftar 33 genotipe mutan yang diseleksi

No Genotipe No Genotipe No Genotipe

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

T3.pMO.III.4.4c.2.1
T3.PMO.VI.30.1a.32.7
T3.PMO.VI.63.5a.20.6
T3.PMO.VI.30.1&91.5
T3.PMO.VI.30. la 100.8
T3.PMO.III.98b.ll.7
F3.PUR.XIII.84.1C.4.2
F3.PUR.XIII.84.1C.4.5
F3.PUR.X.81.2B.2.2
F3.PUR.K.49.2C. 1.19.8
F3.PUR.VIII.5.1f.l.4.8

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

T3.pMO.III.4.4c.7.2
T3.PMO.VI.1.2a.43.5
T3.PMO.VI.30.la.2U
T3.PMO.III.98b.7.10
T3.PMO.VI.81.3a. 17.3
T3.PMO.VL63.5&33.7
F3.PURJX.49.1d.l.6.5
F3.PUR.K.49.1D.6.1
F3.PUR.IX.49.2C.1.19.21
F3.PUR.X.81.2B.2.3
F3.PUR.K.49.1D.1.6.10

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

T3.pMO.VI.63.5b.15.10
T3.PMO.VI.30. la. 107.7
T3.PMO.VI.81.3a.4.4
T3.PMO.VI.63.5a.30.9
T3.PMO.VI.30.la.5U
F3.PUR.IX.49.2c. 1.19.20
F3.PUR.X.81.2b.2.2
F3.PUR.XIII.84.1C.4.3
F3.PUR.IX.49.2C.1.19.3
F4.PUR.VIII.4.1f.(2). 1.112.1
F3.PUR.X.81.2B.2.1
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(IRRI, 2010). Metode analisis gerombol (cluster

analysis) merupakan metode yang efektif dalam proses
seleksi di fase vegetatif (Cha-um etal, 2010).

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi
respon galur-galur mutan insersi terhadap cekaman
salinitas berdasarkan karakter pertumbuhan dan
biokimia.

BAHANDAN METODE

Materi genetik

Materi genetik yang digunakan dalam penelitian
ini adalah 33 galur mutan insersi (Tabel 1) dan
Nipponbare wild-type, IR-29, Pokkali yang masing-
masing digunakan sebagai kontrol isogenik, kontrol
rentan dan kontrol toleran.

Pengukuran data dan analisis
Penelitian dilakukan di Pusat Penelitian

Bioteknologi-LIPI Cibinong pada bulan Maret-Juni
2010, dalam rancangan acak kelompok dengan 3
ulangan dengan 5 tanaman/ulangan. Penelitian ini
mengikuti protokol IRRI di mana konsentrasi 0 g NaCl/
1 digunakan sebagai kontrol dan konsentrasi 6 g NaCl/
1 digunakan sebagai perlakuan (Gregorio et al., 1997).
Data dianalisis dengan sidik ragam (ANOVA) dan
perbedaan antargenotipe dievaluasi dengan uji selang
berganda Duncan (DMRT) pada taraf 5%. Kemudian
dilakukan klasifikasi dengan menggunakan
hierarchical cluster analysis dengan menggunakan
SPSS 15 for Windows.

Proses skrining dilakukan berdasarkan protokol
IRRI (Gregorio et al., 1997) dengan modifikasi
(Situmorang et al., 2010). Benin dikecambahkan dalam
air selama 7 hari sebelum dipindahkan ke wadah plastik
yang berisi larutan nutrisi (Yoshida et al., 1976). Larutan

nutrisi tersebut diganti setiap minggu. Stereoform yang
telah diberi lubang berdiameter 1 cm dan dilapisi kasa
pada bagian bawahnya kemudian diletakkan di atas
wadah plastik. Stereoform dan kasa berfungsi untuk
menahan tanaman agar dapat tumbuh tegak. Inisiasi
cekaman dilakukan 14 hari setelah pindah tanam dengan
memberikan 3 g NaCl/1 larutan nutrisi. Seminggu
kemudian, salinisasi utama dilakukan dengan
meningkatkan konsentrasi garam menjadi 6 g NaCl/1
dan diaplikasikan selama 21 hari. Gejala cekaman
salinitas (salt injury) diamati pada 10,16 dan 21 hari
setelah salinisasi (hss) berdasarkan skor standar
evaluasi gejala visual cekaman salinitas pada fase bibit
(Gregorio et al., 1997).

Karakter pertumbuhan dan biokimia diamati
pada hari ke-21 setelah salinisasi. Karakter
pertumbuhan yang diamati adalah tinggi tanaman,
panjang akar, bobot segar jerami, bobot segar akar,
bobot kering jerami dan bobot kering akar. Karakter
pertumbuhan terinduksi cekaman salinitas dihitung
dengan rumus:

. __ nilai pertumbuhan pada konsentrasi 6 g NaClll\

nilai pertumbuhan pada konsentrasi 0 g NaClII)

Sedangkan karakter biokimia yang diamati adalah
reduksi konsentrasi klorofil a, klorofil b, karotenoid dan
akumulasi prolin. Konsentrasi klorofil a [ChlJ dan
klorofil b [Chy diukur dengan metode Shabala et al.

(1998) dan total karotenoid [Cx+c] diukur berdasarkan
metode Lichtenthaler (1987).

[ChlJ = 9.784D6a-0.99D64j

[Chlb]=21.42DM5-4.65D662

_ 1000D 470 - 1.90[Chl a]-63.14 [CM b]

" 214

Tabel 2. Skor standar evaluasi visual salt injury pada fase vegetatif padi (Gregorio et.al, 1997)

Skor Pengamatan Ketahanan
1 Pertumbuhan normal tidak ada gejala pada daun Sangat toleran
3 Pertumbuhan hampir normal tapi ujung daun atau beberapa daun memutih dan Toleran

menggulung

5 Pertumbuhan sangat terhambat, kebanyakan daun menggulung, hanya beberapa Moderat toleran
yang memanjang

7 Pertumbuhan benar-benar terhenti, kebanyakan daun mengering Rentan

9 Hampir semua tanaman raati atau sekarat Sangat rentan
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Karakter biokimia terinduksi cekaman salinitas dihitung

dengan rumus:

nilai karakter biokimia pada konsentrasi 6 g NaCl li\

nilai karakter biokimia pada konsentrasi 0 g NaClII)

Kandungan prolin dihitung dengan menggunakan
metode Bates et al (1973). Daun digerus dengan
menggunakan nitrogen cair, 100 mg sampel diekstraksi
dengan sulfosalicilid acid(3 % w/v). Kemudian200 ul
ekstrak direaksikan dengan 200 ul acid ninhydrin dan
200 ul glacial acetic acid. Ekstrak diinkubasi pada
suhu 95°C selama 1 jam. Setelah itu diletakkan di es
untuk menghentikan reaksi. Setelah mencapai suhu
ruang, 100 ul hasil reaksi diencerkan dengan 900 ul
toluena dan absorbannya dihitung dengan
spektrofotometer UV-visible pada panjang gelombang
520 nm. Konsentrasi prolin (ug g1 bobot segar)
dihitung berdasarkan kurva standar. Akumulasi prolin
dihitung dengan persamaan:

nilai prolin pada konsentrasi 6 g NaCl 11
akumulasi prolin = — — ——-

nilai prolin pada konsentrasi 0 g NaCl 11

BASIL

Gejala visual cekaman salinitas (salt injury)

Skor salt injuryyang diamati pada 10,16 dan 21

dijelaskan pada Tabel 3. Sejak awal pengamatan (I0
hss), perbedaan signiflkan sudah tampakterutama padi
kontrol rentan IR 29 dan F3.PUR.X.812b.2.2 yang

masing-masing memiliki skor 5,0 dan 4,4 sedang
genotipe yang lain memiliki nilai berkisar antara 2, 8
3,8. Pada 16 hss, perbedaan signiflkan semakin terlihat
Kontrol rentan IR29 dan F3.PUR.X.812b.2.2 memilu-
skor 7 sedangkan F3.PUR.IX.49.1d.l.6.5 dat
F3.PUR.IX.49.2c. 1.19.8 yang memiliki skor masing-
masing 3,4 dan 4,2, menunjukkan respon yang lebih
baik dalam cekaman salinitas. Pada pengamatan terakhir
(21 hss), Pokkali, T3.PMO.VI.63.5a.33.7 dan F3
PUR.EX.49.1 d. 1.6.5 menunjukkan skor salt injury paling
rendah. Ketiganya memiliki skor 5. Sedangkan
T3.PMO.VL30. la.51.1 dan F3.PUR.X.81.2b.2.2 memilik
skor salt injury paling tinggi yaitu masing-masing 8,2.
dan 8,3.

Karakter pertumbuhan

Terdapat perbedaan yang signiflkan pada tinggi
tanaman di antara genotipe-genotipe yang diamat
(Table 4). Genotipe T3.PMO.VI.63.5a.30.9 memilit
reduksi tinggi tanaman terendah yaitu 7,80c:
sedangkan genotipe T3.PMO.VI.30.1 a. 100.8 memilik
reduksi tinggi tanaman terbesar yaitu 47,11 %. Adanya
tekanan osmotik di sekitar perakaran menimbulkan

Table 3. Skor salt injury pada 33 galur mutan yang ditumbuhkan pada larutan nutrisi dengan konsentrasi
6 g ANaCl, hari ke 10,16 dan 21 setelah salinasi.

Genotipe
Nipponbare
T3.PMO.III.4.4c.2.1
T3.PMO.HI.4. 4c.7.2
T3.PMO.VI.63.5b.15.10
T3.PMO.VI.30.1a32.7
T3.PMO.VL1.2a43.5
T3.PM0.VI. 30.1al07.7
T3.PMO.VI.63.5a20.6
T3.PMO.VI.30.1a21.1
T3.PMO.VI.81.3a4.4
IR-29
T3.PM0. VI.30. la.91.5
T3.PMO.m.98b.7.10
T3.PMO.VI.63.5a30.9
T3.PM0. VI.30. Ial00.8
T3.PMO.VI.81.3a 17.3
T3.PMO.VI.30.1a51.1
T3.PMO.III.98b.ll.7
ANOVA

Keterangan: Huruf yang berbeda

10 hss
3,0ab
3,0ab
3,0ab
4,0b
3,0ab
3,0ab
3,0ab
3,4ab
3,0ab
3,0ab
5,0d
3,0ab
3,0ab
3,0ab
3,6abc
3,4ab
3,2ab
3,0ab

*

16 hss
5,2bcd
5,2bcd
5,8cd
6,0cde
5,6cd
4,8bc
5,8cd
5,8cd
5,0bc
5,0bc
7,0e
5,0bc

5,4bcd
5,0bc
6,0cde
6,4de
5,8cd
5,0bc

*
pada setiap kolom

21 hss
7,8efg
7,0cdef
7,8efg
7,8efg
7,8efg

6,2abcd
7,4defg
7,4defg
6,2abcd
5,4ab

7,0cdef
7,0cdef
7,0cdef
6,0abc
7,3defg
7,0cdef
8,lfg

6,2abcd
**

yang sama

Genotipe
T3.PMO.VL63.5a.33.7
Pokkali
F3.PUR.IX.49.2C.1.19.20
F3.PURXni.84.1c4.2
F3.PUR.IX.49. Id. 1.6.5
F3.PUR.X.81.2b.2.2
F3.PUR.XIII.84.1C.4.5
F3.PURK.49.1D.6.1
F3.PURXIII.84.1C.4.3
F3.PUR.X.81.2B.2.2
F3.PUR.IX.49.2C.1.19.21
F3.PUR.K.49.2C.1.19.8
F3.PUR.IX.49.2C. 1.19.3
F3.PUR. X 81.2B. 2. 3
F4.PUR.VIII.4.1f(2).l.112.1
F3.PUR.VIII.5.1f.l.4.8
F3.PUR.IX.49.1D.1.6.10
F3.PUR.X81.2B.2.1
ANOVA

menunjukkan perbedaan signiflkan

10 hss
3,4ab
3,0ab
3,8abc
3,0ab
3,0ab
4,4c
3,4ab
3,0ab
3,0ab
3,5abc
3,0ab
3,0ab
3,2ab
3,6abc
3,2ab
2,8a
3,2ab
3.0ab

*
dengan uji

16 hss
5,0bc
5,0bc
5,4bcd
5,0bc
3,4a
7,0e

5,2bcd
5,2bcd
5,4bcd
5,2bcd
5,2bcd
4,2ab
4,8bc
5,0bc

5,4bcd
5,4bcd
4,8bc
5,0bc

*
DMRT

21 hss
5,0a
5,0a
6,3

5,4ab
5,0a
8,3g

6,2abcc
6,3abcc
6,0abc
6,0abc

6,6bcde
5,6ab
5,4ab
5,8abc
5,8abc
5,3ab
5,4ab
5.6ab

• •

yg
pada taraf 5%.
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respon yang berbeda-beda di antara genotipe-genotipe

mutan yang diamati. Beberapa genotipe seperti

T3.PMO.VT.30.1a.l00.8 dan T3.PMO.VI.30.1a.21.1

memiliki akar yang lebih panjang dalam kondisi

cekaman. Kedua genotipe tersebut masing-masing

memiliki panjang akar 28,83 dan 25,88% lebih panjang

bila dibandingkan dengan panjang akar pada kondisi

kontrol. Hal ini diduga akibat tekanan osmotik yang

menghambat penyerapan air sehingga menimbulkan

reaksi tanaman untuk memanjangkan akar agar bisa

menyerap air lebih banyak. Sebaliknya, genotipe

T3.PMO.VI.30.1 a.51.1 mengalami reduksi panjang akar

sebesar 29,91% pada kondisi perlakuan. Galur rentan

IR 29 mengalami reduksi bobot segar jerami dan bobot

segar masing-masing sebesar 78,69 dan 59,38 %

sedangkan kontrol toleran Pokkali mengalami reduksi

masing-masing sebesar 54,08 dan 59,20 % (Tabel 4).

Pada karakter bobot segar jerami, genotipe

T3.PMO.VI.30.1a.21.1 memiliki nilai reduksi paling

rendah yaitu 30,00 % sedangkan genotipe

Tabel 4. Pertumbuhan terinduksi cekaman pada 33 genotipe mutan yang ditumbuhkan pada larutan nutrisi
dengan konsentrasi 6 g NaCl/1

Genotipe

Nipponbare wild type
T3.PMO.III.4.4c.2.1
T3.PMO.m.4. 4c.7.2
T3.PMO.VL63. 5b. 15. 10
T3. PMO. VI. 30. la. 32. 7
T3. PMO. VI. 1. 2a 43. 5
T3. PMO. VI. 30. la. 107. 7
T3. PMO. VI. 63. 5a. 20. 6
T3. PMO. VI. 30. la. 21. 1
T3. PMO. VI. 81. 3a. 4. 4
IR-29
T3.PMO.VI. 30. la. 91.5
T3. PMO. III. 98b. 7. 10
T3. PMO. VI. 63. 5a. 30. 9
T3. PMO. VI. 30. la. 100. 8
T3. PMO. VI. 81.3a. 17.3
T3. PMO. VI. 30. la. 51. 1
T3.PMO. III. 98b. 11.7
T3. PMO. VI. 63. 5a. 33. 7
Pokkali
F3. PUR. DC 49. 2c. 1. 19.20
F3.PUR.Xffl. 84. lc .4 .2
F3. PUR. DC 49. Id. 1. 6. 5
F3.PUR.X. 81.2b .2 .2
F3. PUR.XIII.84.1C.4.5
F3.PUR. DC 49. ID. 6.1
F3.PUR.Xm.84. 1C. 4.3
F3. PUR .X. 81. 2B. 2. 2
F3.PUR. DC 49. 2C. 1.19.21
F3. PUR. DC 49. 2C. 1. 19. 3
F3. PUR. DC 49. 2C. 1. 19. 8
F3. PUR. X. 81. 2B. 2. 3
F4.PUR.VIII.4.1f(2).1.112.1
F3. PUR. VIII. 5. If. 1 4 8
F3. PUR. DC 49. ID. 1.6.10
F3. PUR. X. 81. 2B. 2. 1
ANOVA

TT
17,12cd
30,651mn
43,47o
30,07klm
25,26hijk
25,50hijkl
29,88klm
33,83mn
12,85bc
24,19ghij
35,54n
29,45jklm
22,05defgh
7,80a
47,llo
23,75ijkl
31,29mn
32,06mn
ll,17ab
18,63def
25,22hijk
24,50ghij
24,44ghij
29,01ijklm
25,93hijkl
23,26efgh
21,82defgh
31,94mn
24,76ghijk
20,41defgh
22,86efgh
21,07defgh
30,00klm
18,1 Ode
24,69ghijk
19,50defg

**

PA
8,04efg
-4,46bc
8,46efg
-10,48b
-6,39b
2,62de
4,95def
-6,98b
-25,88a
-7,99b
16,69hij
8,43efg
18,13ijk
2,61de
-28,83a
21,79jk
29,911
19,40jk
-9,45b
23,80k
8,1 lefg
-7,33b
0,89cd
9,97fg
9,5 lfg
8,52efg
12,20ghi
18,13ijk
7,5 lefg
5,46defg
ll.lOfgh
19,07jk
9,77fg
16,79hij
18,23ijk
8,47efg

**

Pertumbuhan terinduksi (°
BSJ

45,40cd
68,10hij
83,941
79,01kl
79,64kl
67,54hij
79,13kl
79,80kl
30,00a
51,32def
78,69kl
68,25ij
55,18efg
41,05bc
64,70hi
54,04efg
77,09kl
68,10hij
34,65ab
54,08efg
62,33ghi
59,47fgh
47,55cde
75,18jk
61,03ghi
61,00ghi
49,87de
67,40hij
66,15hi
51,22def
54,10efg
49,93de
62,41ghi
40,32bc
61,43ghi
51,83def

**

BSA
45,23fghijkl
25,03bcde
65,20mn
52,80ijklm
36,94defgh
39,38efghi
36,75defg
56,56jklmn
-9,29a
16,64bc
59,38klmn
49,09ghijkl
43,99fghijk
-20,93a
52,59hijklm
47,85ghijkl
69,09n
52,95ijklm
-15,43a
59,20klmn
19,21 be
15,44b
43,24fghij
26,30bcde
19,97bc
31,69cdef
-15,41a
42,58fghij
22,16bcd
17,50bc
47,53ghijkl
52,72ijklm
60,521mn
44,66fghijkl
59,28klmn
50,30ghijklm

**

BKJ
76,93q
56,221mno
77,52q
69,66pq
50,68klm
55,1 limn
64,26nop
65,93nopq
4,75a
36,97efghij
68,02opq
62, lOmnop
44,94ijkl
27,39cdef
66,61nopq
38,51efghij
60,72mnop
55,371mn
15,95bc
44,67hijkl
45,59ijkl
37,17efghij
26,94bcde
61,40mnop
39,43fghijk
37,30efghij
26,41bcde
30,66defg
51,38klm
22,85bcd
35,04efghi
32,66defgh
42,17ghijk
15,60b
47,62jkl
42,09ghijk

**

BKA
69,02pq
49,94jklmn
75,45q
50,67jklmn
46,58hijklmn
42,98ghijklm
41,73ghijkl
50,12jklmn
-11,92a
19,25c
71,02q
53,72klmn
56,77no
15,76bc
55,30mno
36,53fghi
66,16opq
58,88nop
6,08b
58,83 nop
41,32ghijk
33,15efg
20,93cd
52,93klmn
34,94fgh
46,38hijklmn
21,52cde
52,67klmn
49,47jklmn
24,42cdef
34,56fgh
48,51ijklmn
46,27hijklmn
31,59defg
54,761mno
38,39ghij

**

Keterangan: Huruf yang berbeda pada setiap kolom yang sama menunjukkan perbedaan signifikan dengan uji DMRT pada taraf
5 %. Singkatan: TT: tinggi tanaman, PA: panjang akar, BSJ: bobot segar jerami, BSA: bobot segar akar,

BKJ: bobot kering jerami, BKA: bobot kering akar.
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T3 .PMO.III.4.4c.7.2 memiliki nilai reduksi tertinggi yaitu

83,94%. Beberapa genotipe mengalami peningkatan

bobot segar akar dalam kondisi perlakuan di antaranya

T3.PMO.VI.63.5a.30.9, T3.PMO.VI.63.5a.33.7,

F3.PUR.XIII.84.1c.4.3 dan T3.PMO.VI.30.1a.21.1

denganmasing-masing 20,93,15,42,15,40 dan 9,29%

lebih berat dibandingkan pada kondisi kontrol. Hal ini

terjadi diduga akibat reaksi tanaman yang

memanjangkan atau memperbanyak jumlah agar mampu

mengimbangi tekanan osmotik yang tinggi sehingga

tetap mampu menyerap air. Sedangkan

T3.PMO.III.4.4c.7.2 mengalami reduksi bobot segr

akar tertinggi yaitu 77,51%. Genotipt

T3 .PMO. VI.30.1 a.21.1 mengalami reduksi bobot kerti

jerami yaitu sebesar 4,75% sedangkai

T3.PM.III.4.4c.7.2 mengalami reduksi terbesar yair.

sebesar 77,51%. Pada kondisi perlakuan, genotipe

T3.PMO.VI.30.1 a.21.1 mengalami peningkatan bobc:

kering akar sebesar 11,91% sedangkan genotipe

T3.PMO.III.4.4c.7.2 mengalami reduksi bobot kering

akar terbesar yaitu sebesar 74,44%.

Tabel 5. Degradasi klorofil a (Chi a), klorofil b (Chi b), karotenoid (Cx+c) dan akumulasi prolin pada 33 genotipe
mutan yang ditumbuhkan pada larutan nutrisi dengan konsentrasi 6 g NaCl/1.

Genotipe

Nipponbare
T3. PMO. III. 4. 4c. 2. 1
T3. PMO. ffl. 4. 4c. 7. 2
T3. PMO. VI. 63. 5b. 15.10
T3. PMO. VI. 30. la. 32. 7
T3. PMO. VI. 1. 2a. 43. 5
T3. PMO. VI. 30. la. 107. 7
T3. PMO. VI. 63. 5a. 20. 6
T3.PMO.VL30. la. 21. 1
T3. PMO. VI. 81. 3a. 4. 4
K-29
T3. PMO. VL 30. la. 91. 5
T3. PMO. ffl. 98b. 7.10
T3. PMO. VI. 63. 5a. 30. 9
T3. PMO. VL 30. la. 100. 8
T3. PMO. VI. 81. 3a. 17. 3
T3.PMO.VI. 30. la.51.1
T3. PMO. ffl. 98b. 11.7
T3. PMO. VI. 63. 5a. 33. 7
Pokkali
F3.PUR. DC. 49.2c. 1. 19.20
F3. PUR. XIU. 84. lc. 4. 2
F3. PUR. DC. 49. Id. 1.6.5
F3.PUR. X. 81.2b .2 .2
F3. PUR. Xffl .84 .1C .4 .5
F3. PUR. DC. 49. ID. 6 .1
F3.PUR.Xin.84.1C.4.3
F3.PUR.X.81.2B.2.2
F3.PUR.DC. 49. 2C.1 .19.21
F3.PUR.DC.49.2C. 1.19. 3
F3. PUR. DC. 49. 2C. 1.19. 8
F3.PUR.X. 81.2B.2.3
F4.PUR.Vffl. 4. lf.(2).1.112.1
F3. PUR. VIII. 5. If. 1. 4. 8
F3.PUR.DC. 49. ID. 1.6.10
F3. PUR. X. 81.2B. 2. 1
ANOVA

Chi a

36,07ghijklm
20,64abcdefgh
41,44ijklmn
21,06abcdefgh
51,331mn
6,48abc
36,63ghijklm
43,68klmn
5,07ab
4,05ab
54,99mn
19,60abcdefgh
41,61ijklmn
8,91abcd
30,20efghijk
14,71abcdef
60,52n
21,73abcdefghi
16,81abcdefg
20,24abcdefgh
38,73hijklm
31,80fghijkl
10,39abcde
23,67bcdefghijk
7,55abc
32,04fghijkl
43,08jklmn
27,98defghijk
52,57mn
29,78efghijk
23,34bcdefghij
29,59efghijk
2,15a
14,50abcdef
25,45cdefghijk
22,81bcdefghij
**

Ch\b

16,76ab
36,92abcde
41,52abcde
51,07cde
44,26abcde
14,61a
39,76abcde
40,10abcde
19,15abc
30,65abcde
56,10abcde
25,86abce
43,43abcde
12,32a
27,00abcd
16,45de
55,92abcd
28,27abcd
15,99ab
25,67abcd
35,57abcde
34,51abcde
18,61abc
29,81abcde
15,99ab
26,68abcd
49,14bcde
31,45abcde
62,71e
35,10abcde
25,43abcd
33,75abcde
12,51a
14,03a
22,42abcd
25,59abcd

Cx+c

30,27defg
26,77defg
42,21e
31,86defg
27,45defg
6,66abcdef
35,33fg
41,37g
-6,22ab
34,01efg
41,87g
26,58defg
29,63defg
5,99abcde
30,lldefg
-5,15abc
26,07defg
13,72abcdefgr
7,21abcdef
7,99abcdef
19,10bcdefg
15,33abcdefg
-9,16ab
19,62cdefg
-10,93a
ll,82g
20,26cdefg
3,07abcd
10,13abcdef
15,22abcdefg
24,74defg
31,67defg
7,63abcdef
13,31abcdefg
34,30efg
14,56abcdefg
* •

Akumulasi prolin

12,23abcd
52,91i
14,38abcd
41,97fghi
39,32efghi
49,53hi
44,19ghi
30,74cdefghi
29,41 bedefghi
16,77abcde
53,33i
26,21 abedefgh
32,62defghi
6,75abc
ll,93abcd
45,33ghi
22,21abcdefg
20,10abcdef
49,86hi
6,37abc
9,06abcd
16,07abcde
5,68ab
9,26abcd
14,25abcd
18,49abcdef
30,41 bedefghi
19,44abcdef
25,08abcdefg
10,67abcd
9,80abcd
15,79abcde
12,10abcd
10,99abcd
2,55a
6,48abc
• •

Keterangan: Huruf yang berbeda pada setiap kolom yang sama menunjukkan perbedaan signifikan dengan

uji DMRT pada taraf 5 %
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Karakter biokimia

Degradasi klorofil a, klorofil b, karotenoid dan
akumulasi prolin menunjukkan perbedaan yang
signifikan (Tabel 5). Pada karakter degradasi klorofil a
misalnya, genotipe F4.PUR.VIII.4.1f(2). 1.112.1
mengalami degradasi terkecil yaitu 2,17% sedangkan
genotipe T3.PMO.VI.30.la .51.1 mengalami degradasi
terbesar yaitu sebesar 60,52%. Genotipe
F3 .PUR.IX.49.1 d. 1.6.10 mengalami degradasi klorofil b
terkecil yaitu 2,54% sedangkan kontrol rentan IR 29
mengalami degradasi sebesar 58,55%. Pengamatan
pada degradasi karotenoid menunjukkan genotipe
F3.PUR.XIII.84.1c.4.5 mengalami peningkatan
konsentrasi karotenoid sebesar 10,93% sedangkan

genotipe T3.PMO.III.4.4c.7.2 mengalami reduksi
sebesar 42,20%. Akumulasi prolin terendah pada
kondisi perlakuan terjadi pada genotipe
F3 .PUR.IX.49.1 d. 1.6.10 yaitu 2.54 kali lipat sedangkan
pada IR29 prolin terakumulasi sebesar 53.32 kali lipat
dibandingkan dengan kondisi kontrol.
Klasifikasi

Klasifikasi menggunakan analisis Hierarchical

cluster dilakukan berdasarkan karakter pertumbuhan
dan biokimia tanaman terhadap cekaman salinitas.
Dendogram (Gambar 1) menunjukkan bahwa
T3.PMO.VI.30.la.2Ll, T3.PMO.VI.63.5a.33.7,
F3.PUR.IX.49.Id. 1.6.5, T3.PMO.VI.63.5a.30.9,
T3.PMO.VI.81.3a.4.4, F3.PUR.IX.49.2c.l.l9.8 dan

sm using Avsra.g« Iilnxage (Batwe-an sroupa)

Ks scaled Distance Cluster

C A S E 9 S 10
Suss

X . 31 .213. 4 . 2
1X.4 9.2C.1.19.2O
JS.ai.2fe. 2.3
VI.20. la.91.S
VI.3O. la.. 100. 9
1 I I . 1 . 4 C . 2 . 1
X,. n ,2t>. 2. 2
I X . 4 9 . 2 C . 1 . I 9 . 2 1
1I . I .9 86 . 1.10
I I ! . » » » . 11 .7
V I . 3 0 . l a . 3 2 . 7
V I . 3 « . l a . 1 0 7 . 1
V I . f t l . 3 a . l 7 . J
I X . 4 9 , XD.6.1

F3-PUR
F3 .FTJI
F3.F-U8
F3.PBR
T3.FHQ
T3.VM0
T3.PKO
F3 .PUR
F3.FUR
T3.PWD
T3.PMCI
Tl.PHO
T3.PM0
T3.CHD
F3.PTJR

F4.PUR.VIH.4.ir<2) . i. 112.1
PQKKH.I.I
g3. P!.IR. I X . 4 » . 2 C . 1 . 1 9 . 8
F3..PUT..K I I Z . S 4 . 1 C . 4 . 2

F 3 . P 0 K . X . 8 I . 2 b . 2 . 1
F3.F13K.XIII . B4.1C.4. S
T 3 . P N 0 . I I I . 4 . 4 C . 7 . 2
T3 .PMD.VI .30 .Sa .S i . i
IK-2 9
T3 .PSK>. VI . S3. Sfe. IS . 10
T3 .PMO. VI. <E3. S i . 20 , 6
T3.ESSO.VI.3O. l a . 2 1 . 1

l F 3 . P 1 3 R . I X . 4 9 . H J . 1 . 6 . S

I
|TJ.PHC<.VI. SI. 3a.

T3.PS4O.VI . 6 3 .

F3.FUVU IX. 49 . 2 S . 1 . 1 9 . B
F 3 . P B R . V I I I . S . 1JT.I .4 . a

Gambar 1. Dendogram hasil analisis hierarchical cluster berdasarkan karakter pertumbuhan dan biokimia
pada 33 genotipe mutan yang ditumbuhkan pada larutan nutrisi dengan konsentrasi 6 g NaCl/1
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F3.PUR.VIII.5.1f.l.4.8 termasuk kandidat genotipe
toleran cekaman salinitas. Sebaliknya, genotipe
T3.PMO.111.4.4c.7.2, T3.PMO.VI.30.1a.51.1,
T3.PMO.Vl.63.5b.15.10 dan T3.PMO.VI.63.5a.20.6
termasuk kandidat gentipe rentan cekaman salinitas.

PEMBAHASAN

Bila hanya dilihat berdasarkan skor salt injury,

genotipe T3.PMO.VI.30. la.51.1 danF3.PURX81.2b.2.2
termasuk ke dalam kelompok yang paling rentan
terhadap cekaman salinitas sedangkan genotipe
T3.PMO.VI.63.5a.33.7 dan F3.PUR.IX.49.1d.l.6.5
termasuk kelompok yang paling toleran terhadap
cekaman salinitas (Tabel 3). Klasifikasi toleransi
terhadap cekaman salinitas tidak semata-mata hanya
berdasar skor pengamatan visual saja yang kadang
bersifat subjektif. Banyak hal lain yang harus
dipertimbangkan karena mekanisme toleransi terhadap
cekaman salintas merupakan hal yang kompleks
(Flowers, 2004).

Cekaman salinitas merusak tanaman melalui dua
hal secara simultan yaitu peningkatan tekanan osmotik
dan toksifikasi ion Na+. Efek tekanan osmotik tinggi
menyebabkan sel kehilangan tekanan turgid sehingga
pemanjangan dan pembelahan sel terhambat dan pada
akhirnya akan menghasilkan daun dan tanaman yang
lebih kecil (Munns and Tester, 2008). Selanjutnya efek
toksisitas ion Na+ merusak fungsi sel karena
menghambat fungsi enzim-enzim yang berperan dalam
proses metabolisme dan juga mengganggu proses
fotosintesis (Munns and Tester, 2008). Demikian juga
menurut Bremont et al. (2006), pertumbuhan yang
terhambat bahkan kematian tanaman disebabkan oleh
kurangnya air yang dapat diserap, akumulasi ion Na+

dan ketidakseimbangan ion mengakibatkan perubahan
morfologi (akar dan daun yang pendek), fisiologi
(terhambatnya aktivitas berbagai enzim) dan
metabolisme (proses fotosintesis terhambat). Seperti
terlihatpada galur T3.PMO.III.4.4c.7.2 yang termasuk
kelompok rentan, mengalami reduksi tinggi tanaman,
berat segar jerami, berat segar akar masing-masing
sebesar 43,37,83,94 dan 65,20 % (Tabel 4). Padakontrol
rentan IR29 terjadi reduksi tinggi tanaman dan panjang
akar masing-masing sebesar 35,54 dan 16,69 %
sedangkan pada kontrol toleran Pokkali terjadi reduksi

tinggi tanaman dan panjang akar masing-masing
sebesar 18,63 dan 23,80 % (Tabel 4). Di antara galur
galur mutan, galur T3.PMO. VI.63.5a.30.9 yang termasuk
kelompok toleran memiliki reduksi terkecil yaitu masing-
masing sebesar 7,80 dan 2,6 % (Tabel 4). Penelitian
oleh (Chaum et al. 2009) menyatakan bahwa galur padi
Jasmine (rentan salinitas) memiliki tinggi tanaman.
bobot jerami basah dan bobot jerami kering yang lebih
rendah dibandingkan galur padi Homjan (toleran
salinitas).

Degradasi pigmen merupakan salah satu
indikator efektif dalam pengamatan respon tanaman
terhadap cekaman salinitas (Cha-um and Kirdmanet
2009) sehingga degradasi pigmen dapat digunakan
dalam proses skrining terhadap cekaman salinitas
Galur T3.PMO.VI.30.1a.21.1 dan T3.PMO. VI.63.5&30 c
yang tergolong kelompok toleran memiliki degradas
klorfil a dan b rendah yaitu masing-masing sebesar 5
07 dan 19,15 % serta 8,9 dan 12,32 % (Tabel 5). Tanaman
yang mampu mempertahankan konsentrasi pigmen
dalam cekaman salintas mampu tumbuh lebih baik
dibandingkan dengan tanaman yang mengalami
degradasi pigmen yang besar (Cha-um et al., 2010
Karotenoid juga berperan penting dalam mekanisime
toleransi terhadap cekaman. Menurut Havaux et al.

(1998), karotenoid memiliki peran penting dalam
fotosintesis untuk menyerap energi sinar hijau yang
banyak terdapat dalam sinar matahari namun tidak
dapat diserap oleh klorofil. Kemudian karotenoid akan
mentransfer energi tersebut ke klorofil sehingga proses
fotosintesis akan lebih efisien. Selain itu karotenoid
juga berfungsi melindungi formasi klorofil dan
kerusakan. Galur T3.PMO.VI.63.5a.30.9 (kelompok
toleran) mengalami degradasi konsentrasi karotenoid
sebesar 5,99% sedangkan kontrol toleran Pokkali dan
kontrol rentan IR 29 mengalami reduksi konsentras
karotenoid sebesar 7,99 dan 41,87% (Tabel 5).

Tanaman memiliki respon molekuler yang
kompleks dalam sistem pertahanan terhadap cekaman
salinitas termasuk akumulasi metabolit sekunder
produksi protein tertentu dan ekspresi beberapa se
gen (Bremont et al, 2006). Sudah diketahui secara luas
bahwa salah satu respon paling umum tanaman
terhadap cekaman salinitas adalah akumulasi proli
pada jaringan. Menurut Ashraf and Foolad (200"
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akumulasi prolin merupakan reaksi pertama tanaman
untuk mencegah kerusakan sel akibat cekaman
salinitas. Pada umumnya tanaman yang memiliki
ketahanan toleran cekaman salinitas akan
mengakumulasi prolin dalam jumlah yang lebih sedikit
dibandingkan tanaman yang rentan. Pada kondisit
tercekam, galur T3.PMO.VI.63.5a.30.9 dan
F3.PUR.IX.49. Id. 1.6.5 (kelompok toleran) mengalami
akumulasi prolin masing-masing sebesar 6,75 dan 5,68
kali sedangkan Pokkali dan IR 29 mengakumulasi prolin
masing-masing sebanyak 6,37 dan 53,31 kali
dibandingkan konsentrasi pada kondisi kontrol
(Tabel 5).

Galur-galur yang memiliki nilai tinggi pada
parameter tertentu belum tentu termasuk dalam
kelompok toleran atau rentan salinitas karena klasifikasi
dengan menggunakan metode cluster analysis tidak
memfokuskan pada satu peubah tertentu melainkan
penggabungan semua parameter yang diamati.
Menurut Cha-um et al. (2010) metode ini mampu secara
baik mengklasifikasikan galur-galur padi yang toleran
dan rentan terhadap cekaman salinitas. Pada klasifikasi
akhir(Gambarl), galur T3.PMO.VI.63.5a.33.7 dan F3.
PUR.IX.49.1 d. 1.6.5 yang memiliki nilai skor salt injury

5 termasuk ke dalam kelompok toleran sedangkan
F3 .PUR.IX.49. ID. 1.6.10 yang memiliki salt injury 5,4
(Tabel 3) tidak termasuk ke dalam kelompok toleran. Ini
dikarenakan galurF3.PUR.IX.49.ID. 1.6.10 memiliki nilai
yang rendah pada parameter-parameter lain seperti
reduksi bobot segar jerami dan bobot segar akar yang
masing-masing mencapai 61,43 dan 59,28 % (Tabel 4).
Sebaliknya, meskipun galur F3.PUR.X.81.2b.2.2 memiliki
skor salt injury 8,3, galur tersebut tidak tergolong ke
dalam kelompok rentan karena memiliki nilai yang tinggi
pada beberapa parameter seperti reduksi tinggi tanaman
dan panjang akar yang masing-masing sebesar 31,94
dan 18,13 % (Tabel 4) serta akumulasi prolin yang
cukup rendah yaitu sebesar 9,26 kali (Tabel 5).

KESHMPULAN
Hasil analisis hierarchical cluster berdasarkan

kombinasi semua karakter pertumbuhan dan biokimia
menunjukkan bahwa galur T3.PMO.VI.30.1a.21.1,
T3.PMO.VI.63.5a.33.7, F3.PUR.IX.49. id. 1.6.5,
T3.PMO.VI.63.5a.30.9, T3.PMO.VI.8I.3a.4.4,

F3.PUR.IX.49.2cl.19.8 dan F3.PUR.VIII.5.1f.l.4.8
teridentifikasi toleran cekaman salinitas sedangkan
genotipe T3 .PMO.III.4.4c.7.2, T3.PMO. VI.30. la.51.1,
T3.PMO.VI.63.5b.15.10 dan T3.PMO.VI.63.5a.20.6
teridentifikasi rentan cekaman salinitas.
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