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ABSTRACT

Salinity is one of the abiotic factors that limit the growth and productivity of plants
worldwide. Si uptake by plants is known to reduce salinity stress through improvements in
plant growth and yield. This research is aimed to study the effect of adding silica on rice
growth and yields under saline condition. This research was conducted at the greenhouse,
Faculty of Agriculture, Universitas Gadjah Mada from June to September 2017. The
research was arranged in a randomized completely block design with 2 factors and 3
blocks as replications. The first factor was the salinity level due to the addition of NaCl (N)
consisting of three levels: non-saline (<0.4 dS/m), 4, and 8 dS/m. The second factor was
the concentration of SiO (S) consisting of 0, 1, 2, and 3 mM. The results showed that in
the absence of silica, the rice plants were unable to withstand the salinity stress as seen
from the decrease in dry milled grain, whereas in adding silica concentration 1-2 mM
caused the plant to maintain the yield up to salinity 8 dS/m.

Keywords : salinity, silicate, rice, growth and yield

INTISARI

Salinitas merupakan salah satu faktor abiotik yang membatasi pertumbuhan dan
produktivitas tanaman di seluruh dunia. Penyerapan Si oleh tanaman diketahui mampu
mengurangi cekaman salinitas melalui perbaikan pada pertumbuhan dan hasil tanaman.
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh penambahan silika terhadap
pertumbuhan dan hasil tanaman padi tercekam salinitas. Penelitian ini dilaksanakan di
rumah kaca, Fakultas Pertanian, Universitas Gadjah Mada pada bulan Juni-September
2017. Penelitian disusun dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dengan 2
faktor dan 3 blok yang dijadikan sebagai ulangan. Faktor pertama yaitu tingkat cekaman
salinitas akibat penambahan NaCl (N) yang terdiri atas tiga level yaitu air non salin (<0,4
dS/m), 4, dan 8 dS/m. Faktor kedua adalah konsentrasi SiO; (S) yang terdiri dari 0, 1, 2,
dan 3 mM. Hasil menunjukkan bahwa pada kondisi tanpa pemberian silika, tanaman padi
tidak mampu bertahan terhadap cekaman salinitas dilihat dari penurunan gabah kering
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giling yang terjadi, sedangkan pada penambahan silika konsentrasi 1-2 mM menyebabkan
tanaman mampu mempertahankan hasil hingga salinitas 8 dS/m.

Kata kunci : salinitas, silika, padi, pertumbuhan dan hasil

PENDAHULUAN

Padi merupakan komoditas tanaman pangan yang menjadi makanan pokok di
Indonesia. Proyeksi BPS (2013) menunjukkan bahwa jumlah penduduk Indonesia akan
terus meningkat dari 238,5 juta pada tahun 2010 menjadi 305,6 juta pada tahun 2035.
Peningkatan jumlah penduduk mendorong meningkatnya kebutuhan pangan terutama
yang berasal dari beras. Diketahui bahwa produksi padi (gabah kering giling) tahun 2015
mengalami kenaikan sebanyak 4,51 juta ton (6,37 persen) dibandingkan tahun 2014 (BPS,
2016). Melihat tren tersebut, peningkatan produktivitas dan atau perluasan areal
panenmenjadi suatu hal yang penting dilakukan demi memenuhi kebutuhan salah satunya
melalui pemanfaatan lahan marginal daerah pesisir pantai.

Daerah pesisir yang berada didekat garis pantai akan memiliki potensi yang besar
untuk terkena cekaman salinitas (Zalensky, 1999). Suwarno (1985) menjelaskan bahwa
pengaruh salinitas terhadap tanaman mencakup tiga aspek yaitu mempengaruhi tekanan
osmosis, keseimbangan hara, dan pengaruh racun. Modifikasi yang dapat dilakukan pada
lingkungan tumbuh tanaman dapat dilakukan dengan berbagai cara salah satunya dengan
menambahkan bahan pembenah tanah pada media tumbuh. Si diketahui bermanfaat
untuk pertumbuhan tanaman dibawah kondisi cekaman abiotik seperti garam, kekeringan,
keracunan logam maupun cekaman biotik seperti cekaman penyakit dan hama (Liang et
al., 2003 cit. Ma et al., 2004). Liang et al. (2005) menyatakan bahwa akumulasi unsur
silikon dalam bentuk asam silikat (Si(OH)4) di dinding sel daun, akar, dan batang memberi
keuntungan bagi tanaman yakni membantu mengurangi keracunan ion melalui
peningkatan aktivitas enzim antioksidan selama cekaman.

Beberapa mekanisme memungkinkan Si mampu meningkatkan toleransi tanaman
terhadap cekaman salinitas (Liang et al., 2003 cit. Ali et al., 2009) meliputi peningkatan
status air tanaman (Romero-Aranda et al., 2006), stimulasi spesies oksigen reaktif (ROS)
(Zhu et al., 2004 cit. Ali et al., 2009), imobilisasi racun ion Na* (Liang et al., 2003 cit. Ali et
al., 2009), mengurangi penyerapan Na" dan penukaran pengambilan K* (Yeo et al., 1999)

dan selektivitas tinggi K*:Na* (Hasegawa et al., 2000 cit. Ali et al., 2009). Melihat besarnya
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potensi pengembangan yang dimiliki, maka penelitian ini dilakukan dengan tujuan
mempelajari pengaruh penambahan silika terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman padi

tercekam salinitas.

BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Rumah Kaca, Fakultas Pertanian, Universitas Gadjah
Mada pada bulan Juni-September 2017. Objek penelitian ini ialah tanaman padi (Oryza
sativa L.) varietas IR64. Penelitian disusun dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap
(RAKL) dengan 2 faktor dan 3 blok yang dijadikan sebagai ulangan. Faktor pertama yaitu
tingkat cekaman salinitas akibat penambahan NaCl (N) yang ditunjukan dari daya hantar
listrik tanah yang terdiri atas tiga level yaitu non salin (<0,4 dS/m), 4, dan 8 dS/m. Faktor
kedua adalah konsentrasi SiO, (S) yang terdiri dari 0, 1, 2, dan 3 mM. Kombinasi
perlakuan yang terbentuk yakni berjumlah 12 kombinasi perlakuan yang terdiri dari 3
perlakuan NaCl dan 4 perlakuan SiO,. Jumlah unit percobaan adalah 3 blok x 12
kombinasi perlakuan x 5 ulangan = 180 tanaman.

Dalam penelitian ini variabel pengamatan yang diamati antara lain variabel
lingkungan, nisbah luas daun, rasio akar/tajuk, jumlah bulir per malai, panjang malai,
jumlah malai, indeks panen, bobot 100 bulir, dan gabah kering giling. Data pengamatan
yang diperoleh diuji dengan analisis varians pada tingkat signifikansi 5 %. Dilanjutkan
dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) jika hasil analisis varian menunjukkan
perbedaan yang nyata antar perlakuan. Analisis data dikerjakan menggunakan perangkat
lunak R versi i386 3.1.1. dan SAS 9.1.3.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Salah satu faktor yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman adalah keadaan
lingkungan iklim mikro tanaman meliputi suhu udara, kelembaban udara relatif, dan
cahaya matahari. Pada penelitian ini intensitas cahaya matahari yang diterima tanaman
sudah cukup optimal yakni 2.410-20.000 lux. Tercatat suhu siang hari berkisar antara 29-
38°C. Kondisi demikian cukup tinggi bila dibandingkan dengan persyaratan tumbuh
tanaman padi yang optimal pada kisaran 22-34°C (Krishnan et al., 2011) dan

mengakibatkan penurunan hasil tanaman atas suhu 35°C (Das et al., 2014). Kelembaban
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udara di rumah kaca seringkali bernilai terlalu rendah hingga menyentuh angka 35%,
sehingga kondisi ini kurang sesuai dengan kisaran ideal yang dikehendaki tanaman padi
yakni 60-80% (Rathnayake et al., 2016). Kelembaban udara yang rendah berpotensi
meningkatkan transpirasi sehingga serapan air dapat meningkat. Kombinasi faktor
lingkungan yang terjadi selama penelitian dapat berpotensi menjadi penyebab hasil
tanaman kurang optimal.

Berdasarkan analisis tanah diketahui bahwa tekstur tanah yang digunakan untuk
penelitian terdiri atas 71% pasir, 20% debu, dan 9% lempung. Tingginya persentase
kandungan pasir menyebabkan sifat tanah yang mudah sekali meloloskan air dan hara.
Tanah yang digunakan dalam penelitian ini memiliki tingkat kesuburan yang sangat
rendah dilihat dari harkat dan nilai kandungan nitrogen total dan bahan organik tanah
berturut-turut 0,07% dan 0,76%. Berdasarkan panduan umum kesuburan tanah bagi padi,
bahan organik yang cukup adalah lebih dari 3% (Grant, 1965).

Didapatkan hasil bahwa pemberian air kran (<0,4 dS/m), larutan NaCl 4 dan 8
dS/m menghasilkan nilai daya hantar listrik (DHL) tanah berturut-turut sebesar 0,67; 4,8;
dan 8,7 dS/m. Pemberian air salin meningkatkan akumulasi garam dalam tanah
ditunjukkan dengan DHL tanah yang juga semakin meningkat seiring penyiraman air salin
yang dilakukan. Nilai pH yang terukur pada ketiga perlakuan tingkat salinitas memiliki
kisaran yang sama yakni pH 6,0-7,0. Hal ini menunjukkan pemberian salinitas relatif tidak
berpengaruh terhadap perubahan nilai pH dan masih termasuk dalam kategori netral
sehingga sesuai dengan syarat tumbuh tanaman padi yakni pada keasaman tanah antara
pH 4,0-7,0 (Warintek, 2008).
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Tabel 1. Laju nisbah luas daun tanaman padi pada pengaruh tingkat salinitas dan konsentrasi silika
yang berbeda

Nisbah luas daun (dm?/g)

Perlakuan

3 mspt 8 mspt

Tingkat Salinitas (NaCl)

<0,4 dS/m 333 a 1,04 a

4 dS/m 2,40 ab 0,86 b

8 dS/m 1,76 b 0,93 ab
Konsentrasi Silika (SiOz2)

0mM 2,07p 091 p

1 mM 254 p 0,89 p

2mM 254 p 0,99 p

3mM 3,02 p 0,99 p
Interaksi () )
Koefisien Keragaman (%) 6,24 3,75

Keterangan: (-) menunjukkan tidak ada interaksi; angka rerata yang diikuti huruf yang sama pada
kolom yang sama menunjukkan tidak adanya beda nyata pada uji Duncan’s Multiple Range Test
pada taraf 5 %. Data ditransformasi menggunakan log (x)

Berdasarkan Tabel 1. menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi antara
konsentrasi silika dengan tingkat salinitas terhadap nisbah luas daun tanaman padi
disetiap fase pertumbuhannya. Perlakuan salinitas menurunkan nisbah luas daun (NLD)
baik pada umur 3 dan 8 mspt. Pada umur 3 mspt perlakuan 8 dS/m secara signifikan
menurunkan NLD padi, memasuki umur 8 mspt NLD padi mengalami penurunan pada
kondisi 4 dS/m. Nisbah luas daun yang rendah menggambarkan bahwa perlakuan
salinitas membuat distribusi fotosintat lebih diarahkan pada pertumbuhan organ selain
daun yakni dengan mengakumulasikannya pada akar maupun batang padi sehingga
menambah biomassa total yang dihasilkan. Dapat dikatakan keadaan salin menyebabkan
terganggunya pembentukan organ penghasil asimilat (source) sehingga menurunkan
potensi hasil tanaman padi. Adapun penambahan silika terhadap nisbah luas daun
menunjukkan tidak ada pengaruh yang beda nyata baik pada 3 mspt maupun 8 mspt.
Secara umum tanaman yang diberikan tambahan silika memiliki tren NLD yang lebih tinggi
dibandingkan dengan tanaman yang tidak ditambahkan silika. Artinya ada potensi
penambahan silika mampu memperbaiki distribusi fotosintat sehingga lebih diarahkan

pada pertumbuhan daun dibanding dengan pembentukan organ lainnya.
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Tabel 2. Rasio akar dengan tajuk tanaman padi pada pengaruh tingkat salinitas dan konsentrasi
silika yang berbeda

Rasio akar/tajuk

Perlakuan

3 mspt 8 mspt 14 mspt
Tingkat Salinitas (NaCl)

<0,4 dS/m 0,14 a 0,32 b 0,0770 b

4 dS/m 0,13 a 0,49 a 0,1143 a

8 dS/m 0,16 a 0,41 ab 0,1141 a
Konsentrasi Silika (SiOz2)

0mM 0,12 p 0,34 ¢q 0,085 p

1mM 0,14 p 0,53 p 0,106 p

2mM 0,15p 0,37 ¢ 0,103 p

3mM 0,16 p 0,38 g 0,112 p
Interaksi ) () )
Koefisien Keragaman (%) 49,58 36,20 27,42

Keterangan: (-) menunjukkan tidak ada interaksi; angka rerata yang diikuti huruf yang sama pada
kolom yang sama menunjukkan tidak adanya beda nyata pada uji Duncan’s Multiple Range Test
pada taraf 5 %.

Rasio akar/tajuk menggambarkan besarnya bobot akar tanaman yang dikaitkan
dengan tanggapan tanaman terhadap cekaman lingkungan dimana tanaman berfokus
pada pertumbuhan akarnya. Berdasarkan Tabel 2. menunjukkan bahwa tidak terdapat
interaksi antara konsentrasi silika dan tingkat salinitas terhadap rasio akar/tajuk disemua
fase pertumbuhan padi. Pada 8 dan 14 mspt terlihat bahwa perlakuan salinitas mulai dari
4 dS/m sudah cukup berpengaruh dalam meningkatkan rasio akar/tajuk secara beda nyata
bila dibandingkan dengan tanaman non salin. Rasio akar/tajuk yang lebih tinggi pada
perlakuan salin menggambarkan bahwa dalam kondisi tercekam salinitas tanaman
menanggapi dengan cara memfokuskan pada pertumbuhan akar atau penghambatan
pertumbuhan tajuk. Hal ini dilakukan sebagai mekanisme penghindaran tanaman terhadap
cekaman salinitas yang diberikan. Pitman (1984) menyatakan bahwa tingginya rasio
akar/tajuk dan laju pertumbuhan intrinsik mampu mengurangi laju penyerapan garam pada
aliran transpirasi dan akumulasinya di tajuk. Pada 8 mspt terlihat bahwa penambahan
konsentrasi SiO, 1 mM sudah cukup berpengaruh dalam meningkatkan rasio akar/tajuk
secara beda nyata bila dibandingkan dengan tanaman non-salin, namun pada konsentrasi

lebih dari itu terlihat terjadi penurunan pada rasio akar/tajuk yang terbentuk.
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Tabel 3. Komponen hasil tanaman padi pada pengaruh tingkat salinitas dan konsentrasi silika yang

berbeda
Komponen hasil
Perlakuan Jum_lah Panjar)g Ju.mlah \E)ltjjrlrrl?sr: Per_sgntase Indeks
malai per malai bulir total bulir isi per
rumpun (cm) per malai per. malai (%) panen
malai
Tingkat Salinitas (NaCl)
130,26
<0,4 dS/m 8,17 a 23,99 a a 71,28 a 54,54 a 0,349 a
4 dS/m 112,62 0,313
8,08 a 22,28 b ab 68,33 a 60,61 a ab
8 ds/m 97.78
7,33 a 21,42 Db b 59,19 a 62,16 a 0,274 b
Konsentrasi Silika (SiO2)
0 mM 7,67 p 22,85p 116,09 p 68,87 p 59,38 p 0,333 p
1mM 7,78 p 21,99 p 104,29 p 60,02 p 58,72 p 0,294 p
2mM 7,89 p 23,04 p 117,55 p 64,16 p 56,64 p 0,295 p
3mM 8,11 p 22,37p 116,28 p 72,03 p 61,67 p 0,326 p
Interaksi (-) ) “) “) ) “)
Koefisien 26,52 6,29 23,34 29,85 19,88 17,93

Keragaman (%)
Keterangan: (-) menunjukkan tidak ada interaksi; angka rerata yang diikuti huruf yang sama pada
kolom yang sama menunjukkan tidak adanya beda nyata pada uji Duncan’s Multiple Range Test
pada taraf 5 %.

Berdasarkan Tabel 3. menunjukkan bahwa tidak ada interaksi antara konsentrasi
silika dengan tingkat salinitas terhadap jumlah malai, panjang malai, jumlah bulir total per
malai, jumlah bulir isi per malai, persentase bulir isi per malai, dan indeks panen padi.
Perlakuan salinitas 8 dS/m berpengaruh menurunkan secara beda nyata pada panjang
malai, jumlah bulir total per malai, dan indeks panen tanaman padi.Hal ini terjadi karena
jumlah ion garam yang berlebihan yang masuk ke tanaman melalui aliran transpirasi
menyebabkan toksisitas ion dalam sel tanaman (Djanaguiraman et al.,, 2006 cit.
Kronzucker dan Britto, 2010). lon garam tersebut terakumulasi di tajuk dan akan mencapai
konsentrasi yang toksik seiring waktu. Toksisitas ion garam berpengaruh dalam
menurunkan fungsi fisiologis dan metabolisme tanaman seperti metabolisme lemak,
pembelahan sel, ketidakseimbangan hormon, dan penurunan aktivitas beberapa enzim
seperti esterase, isocytric dehydrogenase, dan katalase (Swapna, 2003; Hasegawa et al.,
2010; Xu et al, 2012). Penurunan kemampuan tanaman dalam pembelahan sel
memungkinkan terjadinya penurunan panjang malai yang terbentuk. Menurut Rad et al.
(2012) akumulasi Na* yang berlebihan pada bunga mengakibatkan terhambatnya aktivitas

enzim karbohidrat sintetase dalam bulir padi dan berefek pada penurunan gabah bernas
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yang terbentuk. Penurunan kemampuan tanaman dalam memproduksi bulir padi
menyebabkan nilai ekonomis tanaman padi menjadi semakin menurun. Akibatnya indeks
panen yang merupakan perbandingan bobot gabah kering isi dengan bobot kering
tanaman total pun semakin menurun pula. Perlakuan penambahan silika tidak
berpengaruh secara beda nyata pada jumlah malai, panjang malai, jumlah bulir total per
malai, jumlah bulir isi per malai, persentase bulir isi per malai, maupun indeks panen

tanaman padi.

Tabel 4. Bobot 100 butir tanaman padi pada pengaruh tingkat salinitas dan konsentrasi silika yang
berbeda

Bobot 100 butir (gram)

Perlakuan Konsentrasi Silika (SiOz2)
Tingkat Salinitas 0mM 1 mMm 2 mM 3mM Rerata
Tanah
<0,4 dS/m 221 a 1,94 Bc 219 a 223 a 2,14
4 dS/m 1,78 bc 196 B 1,84 bc 1,92 bc 1,87
8 dS/m 1,82 bc 1,90 Bc 1,75 ¢ 1,77 bc 1,81
Rerata 1,93 1,93 1,93 1,97 (+)
Koefisien 5124

Keragaman (%)
Keterangan: (+) menunjukkan ada interaksi; angka rerata yang diikuti huruf yang sama
menunjukkan tidak adanya beda nyata pada uji Duncan’s Multiple Range Test pada taraf 5 %.
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Gambar 1. Bobot gabah kering giling per rumpun tanaman padi pada pengaruh tingkat salinitas dan
konsentrasi silika yang berbeda

Keterangan: Data yang ditampilkan berupa rerata £ simpangan baku; Angka yang diikuti dengan
huruf yang berbeda menunjukkan adanya beda nyata antar perlakuan tingkat salinitas berdasarkan
uji Duncan’s Multiple Range Test pada taraf 5 %.
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Berdasarkan Tabel 4. bobot 100 butir biji dipengaruhi oleh interaksi tingkat salinitas
tanah dan konsentrasi pemberian silika. Dalam kondisi non-salin tanaman mempunyai
bobot 100 butir biji lebih besar dibanding tanaman yang ditanam di bawah kondisi salin.
Pada kondisi tersebut pemberian silika 1 mM, justru menurunkan bobot 100 butir biji,
sedangkan konsentrasi lebih tinggi yaitu 2 dan 3 mM tidak mempengaruhi ukuran biji padi.
Pada kondisi yang lebih salin baik pada daya hantar listrik 4 maupun 8 dS/m, pemberian
silika pada semua kosentrasi mulai dari 1-3 mM, tidak mempengaruhi ukuran biji padi.
Melihat kecenderungan tersebut secara umum dapat diketahui bahwa pemberian silika
tidak mempengaruhi ukuran biji padi yang tercekam salinitas.

Gambar 1. menunjukkan bahwa pada saat tanaman padi tidak tercekam salinitas,
pemberian silika sampai konsentrasi 3 mM tidak meningkatkan hasil tanaman dan
cenderung menurunkan meskipun tidak beda nyata, namun saat tercekam salinitas,
pemberian silika menyebabkan tanaman dapat mempertahankan hasilnya. Tanpa
pemberian silika tanaman padi tidak mampu bertahan terhadap cekaman salinitas, namun
dengan pemberian silika 1-2 mM tanaman mampu bertahan terhadap kondisi salinitas
hingga 8 dS/m.

KESIMPULAN

Tanpa pemberian silika, tanaman padi tidak mampu bertahan terhadap cekaman
salinitas dilihat dari penurunan gabah kering giling yang terjadi, sedangkan pada
penambahan silika konsentrasi 1-2 mM menyebabkan tanaman mampu mempertahankan

hasil hingga salinitas 8 dS/m.
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