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ABSTRAK

Salinitas merupakan salah satu faktor abiotik penghambat pertumbuhan tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh salinitas terhadap perkecambahan dan aktivitas maltase padi hitam lokal Timor. Penelitian
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat level perlakuan salinitas 0 mM, 100 mM, 150 mM,
200 mM dan 250 mM. Setiap perlakuan diulangi tiga kali. Hasil penelitian dianalisis dengan menggunakan Anova
(p=0,05) dilanjutkan DMRT 5%. Hasil menunjukkan bahwa salinitas menurunkan persentase daya kecambah,
kecambah normal, panjang akar, panjang tunas, aktivitas maltase dan meninggkatkan kecambah abnormal seiring
peningkatan konsentrasi NaCl.
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1. LATAR BELAKANG

Padi (Oryza sativa L.) merupakan bahan pangan pokok lebih dari setengah penduduk dunia. Indonesia menghadapi
tantangan dalam memenuhi kebutuhan pangan yang semakin meningkat seiring pertambahan jumlah penduduk.
Pertambahan jumlah penduduk tiap daerah bervariasi. Khususnya Nusa Tenggara Timur merupakan salah satu
daerah yang memiliki jumlah penduduk yang terus bertambah menurut data yang diperoleh dari BPS Provinsi NTT
(2016 sampai 2018 yaitu 5.203.514 jiwa sampai 5.371.519 jiwa). Nusa Tenggara Timur merupakan wilayah lahan
kering yang tidak mampu memberi kecukupan air bagi tanaman. Lahan kering didefenisikan sebagai kurangnya
ketersediaan air tanah sehingga tanah mengandung kadar garam yang tinggi. Lahan kering dengan curah hujan yang
rendah akan menyebabkan  peningkatan akumulasi kandungan NaCl tidak terlarut dalam tanah.

Salinitas menjadi salah satu faktor pembatas pertumbuhan dan produksi padi. Amirjani (2012) melaporkan bahwa
aktivitas fotosintesis, kandungan gula dan aktivitas enzim menurun ketika tanaman padi diberi cekaman salinitas
200 mM. Nabizadeh (2015) melaporkan bahwa stres garam 300 mM memberi efek signifikan pada aktivitas enzim
aktioksidan pada varietas gandum yang berbeda. Ubudiyah dan Nurhidayati (2013) melaporkan kalus dari beberapa
varietas padi masih dapat bertahan hidup hingga konsentrasi NaCl paling tinggi (250 mM), namun pertumbuhannya
semakin menurun. Cekaman salinitas dapat menyebabkan pertumbuhan yang tidak normal, yang ditandai dengan
daun yang  mengering pada bagian ujungnya dan gejala kuning pada daun.

Tanah dengan kadar garam yang tinggi dapat mempengaruhi sifat-sifat tanah dan berpengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman. Banyaknya Na+ di dalam tanah menurunkan ketersediaan unsur Ca+, Mg2+ dan, K+ yang
dapat diserap oleh tanaman. Food and Agricultural Organization (2005) menjelaskan bahwa kandungan garam tanah
dapat mengurangi produksi pada tanaman, termasuk tanaman padi. Gejala awal kerusakan tanaman akibat cekaman
kadar garam adalah ukuran daun menjadi kecil dan jarak batang dengan tangkai daun menjadi lebih pendek.

Fase perkecambahan merupakan fase sensitif terhadap cekaman pada tanaman. Pengaruh salinitas selama fase
perkecambahan menyebabkan terhambatnya perkecambahan, benih gagal berkecambah akibat terhambatnya
imbibisi air ke biji, dan meningkatkan jumlah kecambah tidak normal (Mensah dan Ihenyen 2009; Naher dan Alam
2010). Untuk mengatasi masalah cekaman garam (Slavich et al., 2006) merekomendasikan penggunaan genotipe
padi yang tahan cekaman garam. Alternatif yang digunakan adalah dengan membudidayakan tanaman varietas lokal.
Potensi pengembangan plasma nutfah lokal toleran salinitas belum dikembangkan oleh karena itu diperlukan kajian
eksplorasi sifat toleran padi lokal terhadap salinitas perlu dilakukan termasuk padi lokal NTT. Salah satu indikator
penentuan tingkat toleransi padi yaitu aktivitas enzim seperti maltase. Enzim maltase merupakan senyawa yang
berperan dalam mensuplai energi dan senyawa intermedier yang dibutuhkan dalam pertumbuhan dan perkembangan
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padi khususnya pada fase perkecambahan.

Penelitian Yessy et al., (2017) tentang  Perkecambahan benih padi asal Kalimantan Barat berdasarkan tingkat
salinitas dengan hasil semakin tinggi  konsentrasi larutan NaCl, maka pertumbuhan dan perkecambahan benih padi
pada 9 varietas menjadi terhambat pertumbuhannya. Damaris et al., (2019) melaporkan bahwa enzim alfa amilase
sangat berperan dalam mengatur pematangan dan perkecambahan benih padi.

Walaupun studi respon padi terhadap salinitas sudah banyak digunakan namun korelasi antara kadar salinitas dan
aktifitas enzim maltase  pada kecambah padi hitam lokal NTT belum dilaporkan sehingga peneliti melakukan
penelitian tentang Pengaruh Salinitas Terhadap Pertumbuhan Dan Aktivitas Enzim Maltase Pada Kecambah
Padi Hitam Timor.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan mulai Juni sampai Juli 2019 di Laboratorium Biologi FST UNDANA dan Laboratorium
FMIPA UNIKA Kupang.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan antara lain: seperangkat alat gelas, timbangan analitik, mortal, kuvet, sentrifuge,
spektrofotometer, inkubator, cawan petri, kamera.

Bahan yang digunakan antara lain: NaCl, maltosa, HCl 1 N, DNS, akuades, EDTA, asam ascorbat, buffer fosfat,
benih padi hitam (Oryza sativa L),kertas saring, kapas.

Rancangan Penelitian

Penelitian eksperimen menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri atas satu perlakuan dan tiga
ulangan. Perlakuan terdiri atas 5 taraf konsentrasi larutan NaCl yang meliputi : 0 mM ( P0 ), 100 mM ( P1 ), 150 mM
( P2 ), 200 mM ( P3 ), 250 mM ( P4 ) dengan total masing-masing perlakuan 60 ml.  Total unit perlakuan berjumlah
15 unit yang ditempatkan secara acak dalam denah pengacakan.

Prosedur Kerja

a). Penyemaian benih

Benih (± 2000 biji ) direndam dengan aquades untuk menentukan kualitas benih, setelah itu direndam dengan
bayclin selama satu menit untuk sterilisasi. Kemudian dicuci dengan air suling sampai bersih. Benih kemudian
direndam dalam larutan garam sesuai perlakuan selama satu jam dan dikecambahkan di atas kapas yang telah
dibasahi dengan larutan perlakuan NaCl di dalam cawan petri dan ditempatkan dalam ruang dengan suhu fisiologis
(suhu ruang). Pengamatan dilakukan selama tujuh hari.

b). Isolasi maltase dari kecambah

Kecambah 2 gram digerus dengan mortal dan ditambahkan 2,5 ml larutan buffer fosfat (pH 7) yang mengandung
500 μL EDTA 0,1 mM, 7,5 ml asam ascorbat 1 mM dan diinkubasi selama 5 menit pada suhu 370 C, setelah itu
disaring menggunakan kertas saring. Kemudian filtrat yang diperoleh disentrifius dengan kecepatan 1500 rpm
selama 15 menit. Supernatan diambil dan disimpan pada suhu 40 C sampai siap dilakukan pengukuran aktivitas
maltase.

c). Uji aktivitas enzim maltase

Aktivitas maltase diukur menggunakan prosedur Fuwa 1954. Supernatan (250 μL) ditambah 250 μL maltosa 0,1 %,
dan diinkubasi pada suhu 500 C selama 10 menit. Reaksi dihentikan dengan penambahan 250 μL HCL 1 N, 250 μL
larutan DNS 0,1 % dan 4 ml akuades. Absorbansi diukur pada panjang gelombang 540 nm. Sementara  untuk



144

kontrol  dilakukan seperti  pada  uji  sampel, namun  HCl 1N ditambahkan  terlebih  dahulu  pada  enzim baru
kemudian diinkubasi.

Parameter Pengamatan

a). Persentase daya kecamabah

Biji berkecambah ditandai dengan munculnya radikula. Daya kecambah diukur dengan persamaan Talukdar, (2011):

DK ( % )  =
∑∑ 100 (1)

Keterangan:
BK= Biji Berkecambah
TB= Total Biji

b). Persentase kecambah normal

Kecambah normal ditandai dengan adanya akar primer dan akar seminal, koleoptil yang sempurna dan tegak,
daun berwarna hijau, dan kotiledon yang sehat. Perhitungan persentase kecambah normal berdasarkan rumus :

KN ( % ) =
∑∑ 100 (2)

c). Persentase kecambah abnormal

Kecambah abnormal ditandai dengan ciri-ciri yaitu memiliki akar primer yang pendek, tidak memiliki akar seminal,
koleoptil melengkung, daun berwarna putih kekuningan, dan kotiledon yang tidak sehat sehat (lembek). Perhitungan
persentase kecambah abnormal berdasarkan rumus :

KA ( % )  =
∑∑ 100 (3)

d). Panjang akar dan panjang tunas

Panjang akar (cm) diukur mulai dari pangkal sampai dengan ujung akar. Panjang tunas (cm) diukur mulai dari
pangkal sampai dengan ujung tunas.

e).Aktifitas maltase

Pengukuran aktifitas enzim dihitung dengan menggunakan rumus Fuwa 1954.

AE= (4)

Keterangan:
AE= Aktivitas Enzim ( u/ml )
AP0 = Absorbansi Kontrol
APn (1-4) = Absorbansi Sampel
Nilai aktivitas enzim pada masing-masing perlakuan dinyatakan dalam unit per mL ( U/mL ).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh salinitas terhadap persentase daya kecambah padi hitam Timor

Hasil analisis varians (Anova) menunjukkan bahwa cekaman salinitas berpengaruh sangat signifikan terhadap
persentase daya kecambah.
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Gambar 4.1  Pengaruh salinitas terhadap persentase daya kecambah padi hitam. Nilai rata-rata yang diikuti huruf
sama tidak berbeda pada p>0,05 dengan uji DMRT. Garis bar menunjukkan nilai SD (n=3)

Gambar 4.1 memperlihatkan bahwa peningkatan salinitas diikuti penurunan persentase daya kecambah padi hitam.
Perlakuan dengan persentase daya kecambah tertinggi adalah pada kontrol sebesar 98,3 % dan persentase terendah
yaitu perlakuan 250 mM sebesar 43,8 %.  Hasil ini mendukung penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa
salinitas menurunkan persentase daya kecambah padi (Boukhary, 2015), gandum (Eskandari dan Kazemi, 2011).
Salinitas yang tinggi dapat menunda waktu perkecambahan (Kalhori et al.,2018) dan menurunkan persentase
perkecambahan (Sozharajan dan Natarajan, 2014).

Kecambah dengan perlakuan salinitas 0 M, 100 mM, 150 mM dan 200 mM tidak berbeda nyata antara satu dengan
yang lain dengan uji DMRT 5%. Hal ini mengindikasikan bahwa padi kultivar lokal tersebut pada fase
perkecambahan memiliki resistensi yang baik terhadap cekaman yang diberikan, walaupun perlakuan konsentrasi
salinitas 250 mM menyebabkan penurunan daya kecambah dua kali lebih besar dibandingkan dengan perlakuan
lainnya. Penurunan daya kecambah pada perlakuan tersebut mengindikasikan bahwa aktivitas metabolisme dalam
benih sudah mengalami gangguan. Gangguan aktivitas  metabolisme disebabkan oleh penurunan potensial osmosis
sel pada benih sehingga terjadi hambatan absorbsi air dan nutrisi yang berdampak pada kurangnya ion-ion esensial
yang berperan sebagai kofaktor sehingga fungsi enzim semakin menurun. Penurunan persentase perkecambahan
juga disebabkan oleh jaringan sel telah mengalami keracunan ion akibat tingginya salinitas. Dogar (2012)
menyatakan bahwa akumulasi ion Na+ dan Cl- bersifat toksik pada konsentrasi berlebihan.

Pengaruh salinitas terhadap persentase kecambah normal padi hitam Timor

Hasil Anova menunjukkan bahwa cekaman salinitas berpengaruh sangat signifikan terhadap persentase kecambah
normal.

Gambar 4.2 Pengaruh salinitas terhadap persentase kecambah normal padi hitam. Nilai rata-rata yang diikuti huruf
tidak sama berbeda pada p>0,05 dengan uji DMRT. Garis bar menunjukkan nilai SD (n=3)

Pemberian cekaman salinitas berbanding terbalik dengan jumlah kecambah normal (Gambar 4.2). Persentase
kecambah normal tertinggi terdapat pada perlakuan kontrol sebesar 89,6% dan persentase terendah pada perlakuan
salinitas 250 mM yaitu 0%. Hasil uji DMRT 5% menunjukkan bahwa pemberian cekaman salinitas pada perlakuan
0 mM sampai 250 mM NaCl berbeda nyata antara perlakuan yang satu dengan yang lainnya. Hasil penelitian ini
mendukung penelitian sebelumnya yang mengungkapkan bahwa peningkatan salinitas menurunkan jumlah
kecambah normal pada padi (Yessi et al.,2017), kacang hijau (Taufiq dan Purwaningrahayu, 2013), kacang tanah
(Kristiono dan Taufik, 2013).

Penurunan persentase kecambah normal disebabkan oleh semakin tingginya kadar garam yang mengakibatkan
jaringan tumbuhan mengalami keracunan akibat serapan berlebih ion natrium dan klorida. Hal ini ditegaskan oleh
(Dogar, 2012) yang menyatakan bahwa natrium (Na) dan klor (Cl) akan terakumulasi dan bersifat toksik pada
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konsentrasi berlebih. Tingginya ion Na dapat menghambat pertumbuhan dan menyebabkan perubahan morfologi
dan anatomi tanaman (Cakmak, 2005). Salinitas memberikan efek negatif terhadap ketersediaan nutrisi, penyerapan
kompetitif, transportasi atau distribusi, fisiologi dan peristiwa biokimia pada berbagai tahap pertumbuhan tanaman
(Kumari et al.,2015; Parihar et al.,2015; Slama et al., 2015).

Pengaruh salinitas terhadap persentase kecambah abnormal

Hasil Anova menunjukkan bahwa cekaman salinitas berpengaruh sangat signifikan terhadap persentase kecambah
abnormal. Hasil uji DMRT dengan taraf signifikan 5% menunjukkan bahwa pemberian cekaman salinitas pada
perlakuan 0 mM sampai 250 mM berbeda nyata antara perlakuan yang satu dengan lainnya. Persentase kecambah
abnormal tertinggi terdapat pada perlakuan 250 mM sebesar 100% sedangkan persentase terendah terdapat pada
kontrol sebesar 7,8%. Hasil penelitian ini mendukung penelitian sebelumnya oleh (Yessi et al., 2017) yang
menyatakan bahwa jumlah kecambah abnormal dari benih padi meningkat seiring peningkatan konsentrasi salinitas.

Gambar 4.3 Pengaruh salinitas terhadap persentase kecambah abnormal padi hitam. Nilai rata-rata yang diikuti huruf
sama tidak berbeda pada p>0,05 dengan uji DMRT. Garis bar menunjukkan nilai SD (n=3)

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa peningkatan salinitas berbanding lurus dengan jumlah kecambah abnormal.
Kecambah abnormal ditandai dengan ciri-ciri yaitu memiliki akar primer yang pendek, tidak memiliki akar seminal,
tunas melengkung dan kotiledon yang tidak sehat (lembek). Hasil uji DMRT dengan taraf signifikan 5%
menunjukkan bahwa pemberian cekaman garam pada perlakuan 0 mM sampai 250 mM berbeda nyata antara
perlakuan yang satu dengan lainnya. Hal ini mengindikasikan bahwa semakin tinggi konsentrasi salinitas yang
diberikan potensial air sel semakin tinggi menyebabkan benih kesulitan menyerap air sehingga benih mengalami
dehidrasi. Efek dari perlakuan menyebabkan proses metabolisme dalam benih terganggu sehingga menghasilkan
benih tumbuh tidak normal. Kelainan abnormal ini juga disebabkan karena jaringan tumbuhan mengalami keracunan
akibat tingginya akumulasi ion Na+ dan Cl-. Hal ini didukung oleh Sozharajan dan Natarajan (2014) yang
melaporkan bahwa adanya kecambah abnormal disebabkan karena benih mengalami keracunan ion akibat tingginya
salinitas yang diberikan sehingga pertumbuhan benih menjadi terhambat.

Pengaruh salinitas terhadap panjang akar

Hasil uji Anova menunjukkan bahwa salinitas berpengaruh sangat signifikan terhadap panjang akar . Rata-rata
panjang akar tertinggi terdapat pada kontrol sebesar 6,5 cm dan terendah terdapat pada perlakuan salinitas 250 mM
yaitu 0,06 cm. Hasil uji DMRT 5% menunjukan bahwa perlakuan konsentrasi NaCl 0 mM, 100 mM 150 mM, 200
mM dan 250 mM berbeda nyata antar satu dan lainnya. Hasil ini mendukung penelitian sebelumnya bahwa panjang
akar menurun seiring peningkatan salinitas pada jagung (Sozharajan dan Natarajan, 2014), padi (Kalhori, 2018).
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Gambar 4.4  Pengaruh salinitas terhadap panjang akar padi hitam Timor

Gambar 4.4 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi NaCl yang diberikan maka semakin kecil nilai panjang
akar. Hal ini disebabkan karena semakin tingginya NaCl, semakin besar pula daya hambat pertumbuhan akar akibat
terganggunya aktivitas metabolisme. Aktivitas metabolisme terganggu akibat keracunan ion Na+ dan Cl- karena sel-
sel meristem akar sensitif terhadap garam sementara aktivitas mitosis sel-sel tersebut sangat tinggi untuk
pertumbuhan akar. Meningkatnya akumulasi ion Na pada jaringan menyebabkan akar mengalami toksisitas ion
sehingga pertumbuhan perakaran terganggu karena sel pada perakaran tidak melakukan pembelahan secara normal
(Mindari et al., 2011). Tingginya konsentrasi salinitas juga menyebabkan potensial air meningkat sehingga proses
penyerapan air terganggu dan benih mengalami devisit air. Devisit air menyebabkan terganggunya proses degradasi
amilum menjadi glukosa sehingga energi ATP yang dihasilkan sedikit. Ketersediaan energi yang kurang dapat
menghambat proses pertumbuhan akar dan organ tumbuhan lainnya.

Pengaruh salinitas terhadap panjang tunas

Hasil Anova menunjukkan bahwa cekaman salinitas berpengaruh sangat signifikan terhadap panjang tunas. Rata-
rata panjang tunas tertinggi terdapat pada perlakuan kontrol yaitu 2,26 cm sedangkan panjang tunas terendah
terdapat pada perlakuan 250 mM yaitu sebesar 0,02 cm. Hasil uji DMRT dengan taraf signifikan 5% menunjukkan
bahwa perlakuan NaCl 0 mM, 100 mM, 150 mM, 200 mM dan 250 mM berbeda nyata antar perlakuan yang satu
dengan perlakuan yang lainnya. Hasil penelitian ini mendukung penelitian Sozharajan dan Natarajan (2014) yang
melaporkan bahwa panjang tunas kecambah jagung berkurang seiring meningkatnya konsentrasi NaCl.

Gambar 4.5 pengaruh salinitas terhadap panjang tunas padi. hitam Timor

Nilai panjang tunas menurun seiring dengan peningkatan konsentrasi NaCl (Gambar 4.5). Penurunan nilai panjang
tunas karena tingginya salinitas yang mengganggu dan menghambat aktivitas metabolisme dalam benih diantaranya
menghambat aktivitas hormon pertumbuhan yang berperan dalam perkecambahan dan juga pertumbuhan benih itu
sendiri. Salinitas yang tinggi menyebabkan jaringan tumbuhan mengalami keracunan ion sehingga berbagai proses
pertumbuhan benih menjadi terhambat.

Pengaruh salinitas terhadap aktivitas maltase

Hasil Anova menunjukkan bahwa cekaman salinitas berpengaruh tidak signifikan (p>0,05) pada aktivitas maltase.
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Gambar 4.6 pengaruh salinitas terhadap aktivitas maltase.
Gambar 4.6 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi salinitas maka aktivitas enzim semakin menurun. Hasil
penelitian ini mendukung penelitian sebelumnya oleh Sangeetha (2013) yang mengatakan bahwa tingginya
konsentrasi NaCl memiliki efek penghambat pada aktivitas amilase, mengurangi kandungan gula dan protein dalam
benih.

Rendahnya aktivitas enzim diindikasi oleh tingginya salinitas yang menyebabkan  potensial air meningkat sehingga
mengurangi penyerapan air yang selanjutnya sel mengalami dehidrasi. Kurangnya kandungan air menyebabkan
proses pemecahan glukosa oleh enzim maltase menjadi menurun sehingga ATP yang dihasilkan sedikit. Penyebab
menurunnya aktivitas maltase juga disebabkan oleh penyerapan unsur Na yang berlebihan yang menyebabkan
penurunan penyerapan air dan kalium (K). Kalium (K) berperan penting dalam mempertahankan turgor sel dan
aktivitas enzim (Xiong dan Zhu, 2001).

4. PENUTUP

Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah :
1. NaCl menurunkan secara signifikan persentase perkecambahan, kecambah normal, panjang akar, panjang

tunas dan meningkatkan total kerusakan (kecambah abnormal).
2. NaCl menurunkan aktivitas enzim maltase pada fase perkecambahan.

Saran

Saran dari penelitian ini adalah :
1. Bagi masyarakat yang berada di kawasan daerah berupa lahan salin, disarankan untuk membudidayakan

tanaman varietas lokal karena lebih tahan terhadap cekaman salinitas.
2. Bagi mahasiswa, perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai pengaruh salinitas terhadap produksi padi lokal

hitam.
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