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Abstract. Rice is a staple food in Indonesia whose production must be increased in line with the increasing
population. Productive land is converted for non-agricultural purposes, which causes the availability of land for
agriculture to be increasingly narrowed. The alternative solution is suboptimal land (saline submerged land).
However, this land can inhibit plant growth and production due to the high osmotic pressure and electrical
conductivity and the low availability of oxygen needed by plants. One of the efforts is by applying microbes
biological fertilizers, and adaptive and tolerant rice varieties. Biofertilizers are able to improve saline-
submerged conditions by fixing N, dissolving phosphate and potassium, and producing growth hormones. The
aim of the study was to determine the effect of microbes on the agronomic and physiological aspects of several
rice varieties under saline-submerged conditions. The research was from September to December 2022. The
experimental design used a Randomized Block Design with two factors, namely the type of microbial consortium
(without microbes/MO; microbial consortium 1/M1; microbial consortium 2/M2; microbial consortium 3/M3),
and rice varieties (Pokkali/V1; Biosalin 2 Agritan/V2; IR 29/V3). Variable observations of plant height, number
of tillers, chlorophyll (SPAD), number of stomata, chlorophyll a, chlorophyll b, proline, SOD enzymes,
photosynthetic rate, stomatal conductance, and transpiration rate. Data were analyzed by the F test, if
significantly different then continued with the 5% DMRT test. The results showed that the microbial consortium
had a very significant effect on the levels of proline, chlorophyll a, and chlorophyll b, while rice varieties on
plant height, number of stomata, and transpiration rate had a very significant effect, but there was no interaction
in all the observed variables.
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Abstrak. Padi merupakan makanan pokok di Indonesia yang produksinya harus ditingkatkan seiring
bertambahnya jumlah penduduk. Lahan produktif beralih fungsi untuk kepentingan nonpertanian yang
menyebabkan ketersediaan lahan untuk pertanian semakin sempit. Alternatif solusinya pemanfaatan lahan
suboptimal (lahan salin menggenang). Tetapi, lahan ini dapat menghambat pertumbuhan dan produksi tanaman
karena tingginya tekanan osmotik dan daya hantar listrik serta rendahnya ketersediaan oksigen yang dibutuhkan
tanaman. Salah satu upayanya dengan aplikasi mikroba (pupuk hayati) dan varietas padi adaptif dan toleran.
Pupuk hayati mampu memperbaiki kondisi salin menggenang dengan memfiksasi N, melarutkan fosfat dan
kalium, memproduksi hormon pertumbuhan. Tujuan penelitian untuk mengetahui pengaruh mikroba terhadap
aspek fisiologi beberapa varietas padi pada kondisi salin menggenang. Penelitian berlangsung mulai bulan
September-Desember 2022. Perancangan percobaan menggunakan Rancangan Acak Kelompok dengan dua
faktor, yaitu jenis konsorsium mikroba (tanpa mikroba/MO; konsorsium mikroba 1/M1; konsorsium mikroba
2/M2; konsorsium mikroba 3/M3), dan varietas padi (Pokkali/V1; Biosalin 2 Agritan/V2; IR 29/V3). Variabel
pengamatan tinggi tanaman, jumlah anakan, klorofil (SPAD), jumlah stomata, klorofil a, klorofil b, prolin, enzim
SOD, laju fotosintesis, konduktansi stomata, dan laju transpirasi. Data dianalisis dengan uji F, apabila berbeda
nyata dilanjutkan dengan uji DMRT 5%. Hasil penelitian menunjukkan konsorsium mikroba berpengaruh sangat
nyata terhadap kadar prolin, klorofil a, dan klorofil b, sedangkan varietas padi pada tinggi tanaman, jumlah
stomata, dan laju transpirasi berpengaruh sangat nyata,namun tidak terdapat interaksi pada semua variabel
pengamatan.

Kata kunci: fase vegetatif; menggenang; mikroba; padi; salin
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PENDAHULUAN

Ketahanan pangan yang berkelanjutan
harus didukung oleh ketersediaan lahan
sawah yang memadai, karena 92% beras
dihasilkan dari lahan sawah tersebut
(Suryadi et al., 2021). Secara umum
pertumbuhan lahan sawah di pulau Jawa
negatif, artinya ketahanan pangan di
Indonesia bermasalah karena pulau Jawa
sebagai penghasil pangan yang utama
(Makbul et al., 2021). Oleh karena itu, harus
dicari lahan yang potensial  untuk
peningkatan produksi pangan. Salah satu
lahan suboptimal yang memiliki potensi dan
dapat dikembangkan untuk budidaya padi
sawah vyaitu lahan salin menggenang.
Meskipun lahan tersebut mengancam bagi
pertanian modern dan produksi pangan
(Thaker et al., 2021; Zhao et al., 2020) dan
karakternya dapat menghambat
pertumbuhan dan perkembangan tanaman
(Hailu & Mehari, 2021; Okon, 2019; Ariadi
et al., 2022a), karena dapat meningkatkan
tekanan osmotik (potensial osmotik menjadi
turun) (Thaker et al., 2021; K. Yan et al.,
2013) dan daya hantar listrik tinggi (Djajadi
et al., 2020), serta menyebabkan tanaman
menjadi  keracunan, kemudian terjadi
ketidakseimbangan nutrisi, dan adanya
cekaman oksidatif (K. Yan et al., 2013),
serta berkurangnya kadar oksigen yang
dibutuhkan oleh tanaman akibat lahan
menggenang. Aslam et al. (2017)
menyebutkan tanah salin memiliki sifat yaitu
daya hantar listriknya lebih dari 4 dsm™.
Rajanna et al. (2018) menuliskan bahwa
tanaman yang terendam akan mengalami
kematian karena tidak terjadi pertukaran gas
atmosfer seperti CO2 dan Oz. Namun lahan
salin menggenang khususnya yang terdapat
di Indonesia luasannya semakin meningkat
dan bertambah setiap tahunnya. Hal ini
terjadi karena pemanasan global yang
menyebabkan tingginya muka air laut
(Shukla et al., 2021) dan mengalami intrusi
air laut ke lahan pertanian (Thaker et al.,
2021). Lahan salin di Indonesia luasnya
mencapai 12,02 juta (Karolinoerita & Yusuf,
2020), sedangkan lahan tergenang seluas 34
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juta ha (Sulaiman et al., 2019). Lahan
tersebut berpotensi dimanfaatkan untuk
budidaya tanaman padi, karena padi dapat
tumbuh pada kondisi salin dengan batasan 3
dSm™, namun ada yang toleran sampai
kurang dari 12 dSm™ tergantung varietasnya
(Mondal et al., 2013). Tanah salin
merupakan sumber yang penting untuk
pertanian karena menyediakan tempat yang
khusus untuk mikroorganisme baru yang
toleran  salin  dan dapat memacu
pertumbuhan tanaman serta memperbaiki
kondisi lahan yang rusak (G. Zhang et al.,
2023). Selama ini lahan produktif untuk
pertanian beralih fungsi untuk kepentingan
bukan pertanian, seperti permukiman dan
perekonomian (Dwipradnyana et al., 2015;
Hadistian et al., 2021), sarana transportasi,
pusat industri, pusat perbelanjaan dan
kegiatan lainnya (Prihatin, 2015; Ariadi et
al., 2022b) sehingga terjadi penyempitan
lahan terutama lahan sawah semakin
berkurang (Handoyo, 2010).

Padi (Oryza sativa L.) merupakan
makanan pokok bagi setengah penduduk
dunia (Shrestha et al., 2020) yang ditanam
mayoritas di Asia dengan luas sekitar 150
juta hektar (Mitiku et al., 2022) dan
mengandung karbohidrat yang berfungsi
sebagai sumber energi utama dalam tubuh
(Purwidiani et al., 2018). Produksi padi
harus selalu ditingkatkan untuk memenuhi
kebutuhan pangan masyarakat. Secara
umum terjadi kekurangan pangan sebanyak
804 juta orang pada tahun 2016 dan
meningkat menjadi 821 juta orang pada
tahun 2017 dan kondisi yang sama terjadi di
wilayah Asia yang mengalami peningkatan
sebesar 1 juta orang (Firdaus et al., 2020).
Teknologi alternatif yang dapat
dikembangkan adalah pengembangan dan
aplikasi mikroba sebagai pupuk hayati yang
mampu mengendalikan dampak negatif dari
kondisi marjinal tersebut. Mikroba (pupuk
hayati) mampu meningkatkan toleransi
tanaman terhadap garam dan mengurangi
salinitas tanah (Machado & Serralheiro,
2017), meningkatkan pertumbuhan dan
produktivitas tanaman (Ansari et al., 2017),
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berperan penting dalam penyediaan hara
dalam tanah (Rahayu et al.,, 2021), dan
memperbaiki lahan (Prikhodko et al., 2020).
Menurut Zameer et al. (2016) strain Bacillus

megaterium  memiliki ~ potensi  untuk
menginduksi toleransi garam dan
meningkatkan ~ pertumbuhan  tanaman.

Disamping itu, Susilowati et al. (2015)
menyatakan strain Bacillus paling dominan
dalam memfiksasi N, pelarut fosfat dan
selulase serta produksi indole acetic acid
(IAA). Hasil penelitian Shultana et al.
(2020)  melaporkan  bahwa  Bacillus
tequilensis dan Bacillus aryabhattai cocok
sebagai Dbiofertilizer untuk tanaman padi
pada kondisi salin. Selanjutnya Murniati et
al. (2022) menambahkan bahwa variasi yang
tinggi ditunjukkan oleh cendawan endofit
dalam menghasilkan IAA dan GA sebagai
hormon pemacu pertumbuhan pada jenis
padi yang berbeda.

Inovasi lainnya adalah dapat
dikembangkan varietas padi sawah yang
berkemampuan untuk adaptasi dan toleran
pada kondisi salin menggenang. Zhao et al.
(2020) menyarankan cara yang tepat untuk
memanfaatkan lahan yang tercekam dengan
budidaya tanaman toleran. Varietas padi
yang adaptif dan toleran terhadap lahan
marjinal  mempunyai  karakter  yang
ditunjukkan dari aspek fisiologinya. Aspek

fisiologi dari tanaman dapat dipelajari
sebagai respon dan indikator tingkat
toleransi  tanaman  terhadap cekaman
salinitas  (Hailu &  Mehari, 2021,
Purwaningrahayu, 2016). Menurut Nasrudin
et al (2022) konsentrasi NaCl

mempengaruhi perbandingan akar pucuk,
peningkatan konsentrasi NaCl menurunkan
rasio akar pucuk saat panen. Selanjutnya
Yan et al. (2013) melaporkan bahwa sifat
fisiologi tanaman yang ditumbuhkan pada
kondisi salin dapat diselidiki melalui dua
tahap yaitu pertama adalah efek negatif
dinilai dari cekaman garam pada biomassa,
hasil panen dan fotosintesis, kemudian yang
kedua berhubungan dengan pengaturan
osmotik, respon antioksidan dan ion
homeostasis. Nasrudin & Isnaeni (2022)

e-ISSN 2655-853X
https://doi.org/10.37637/ab.v6i3.1279

melaporkan bahwa sifat agronomi, fisiologi
dan biokimia dari tanaman padi yang
ditanam pada lahan salin menjadi rendah.
Respon tanaman padi terhadap kondisi salin
menggenang  ditunjukkan  oleh  sifat
agronomi, fisiologi dan biokimia. Karakter
fisiologi tanaman terganggu diakibatkan
oleh tekanan osmotik dan ionik tinggi, dan
nutrisi yang tidak seimbang (Shahriar-Tareq
et al., 2021; Soeprapto et al., 2023) serta
aspek biokimia dengan dihasilkan metabolit
sekunder, dan luas daun menurun (Arifiani
et al., 2018), meningkatkan biosintesis dan
akumulasi osmolit yang sesuai seperti gula,
prolin, glisin betain, poliamina, dan protein
(Liu et al., 2022). Sujinah et al. (2020)
melaporkan tingkat adaptasi tanaman
terhadap cekaman rendaman  stagnan
dipengaruhi oleh karakter agronomi dan
fisiologi, seperti  pertambahan tinggi
tanaman, laju  pemanjangan  batang,
pembentukan aerenkim, perpanjangan umur
berbunga, pengurangan jumlah anakan,
klorofil, karbohidrat nonstruktural, jumlah
gabah per malai, dan persentase gabah isi.
Tujuan  penelitian  untuk  mengetahui
pengaruh mikroba terhadap aspek fisiologi
beberapa varietas padi pada kondisi salin
menggenang.

METODE

Penelitian dilaksanakan di rumah plastik
Fakultas Pertanian Universitas Pekalongan,
Pekalongan yang berlokasi di kelurahan
Podosugih kecamatan Pekalongan Barat,
Kota Pekalongan, Jawa Tengah dengan
ketinggian tempat 7 m di atas permukaan
laut (mdpl). Penelitian dilakukan dari bulan
September-Desember 2022. Bahan dan alat
yang digunakan dalam penelitian ini tanah
salin, air asin, pupuk kandang ayam, urea,
SP36, KCI, konsorsium mikroba, varietas
padi Pokkali, Biosalin 2 Agritan, IR 29,
alkohol 70%, alkohol 95%, kulkas, freezer,
ember plastik ukuran tinggi 43 cm dan
diameter 52 cm, hand sprayer, gayung, gelas
ukur, erlenmeyer, seed counter, nampan
plastik, autoklav, Laminair Air Flow
Cabinet, Plant Chlorophyll Meter TYS-B,
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Portable Licor 6400 xt, water quality tester,
timbangan, oven, alat-alat laboratorium
pendukung.

Pelaksanaan penelitian diawali dengan
persemaian benih yang dilaksanakan dua
tahap persemaian, persemaian pertama
dilaksanakan selama 20 hari kemudian
dipindah ke persemaian kedua selama 25
hari. Aplikasi pupuk kandang ayam dengan
dosis 20 ton.ha* di persemaian pertama dan
2 tonhal di persemaian kedua. Benih
sebelum disemai  dilakukan sterilisasi
permukaan dengan NaOCL 0.5%. Sebelum
pindah tanam telah disiapkan terlebih dahulu
media tanam dengan menggunakan tanah
salin  yang sudah  dikeringanginkan
kemudian ditumbuk halus dan setiap ember
dimasukkan tanah salin tersebut sebanyak 25
kg. Ember plastik yang digunakan berukuran
tinggi 43 cm dengan diameter 52 cm. Media
tanam yang telah halus yang akan digunakan
untuk penelitian ditambahkan air salin
sebanyak 22.5 liter dan diaduk secara
manual dengan tangan sampai kondisinya
melumpur dan siap digunakan, kegiatan
selanjutnya adalah pindah tanam. Sehari
sebelum pindah tanam dilakukan
pemupukan dengan pupuk kandang ayam
sebanyak 2 ton.hal. Pengukuran salinitas
dilakukan dengan menggunakan alat water
quality tester untuk mendeteksi daya hantar
listrik (electrical conductivity) media. Hasil
pengukuran media tanam setelah melumpur
dan bibit dipindah sebesar +14.000 pS/cm.
Tiga hari setelah pindah tanam diaplikasikan
konsorsium  mikroba sesuai  perlakuan
sebanyak 5 liter.ha, aplikasi pupuk urea
(250 kg.hal), SP-36 (100 kg.hal), KCL
(100 kg.hal). Media tanam digenangi
setinggi +2 cm selama tujuh hari dari pindah
tanam dan berikutnya digenangi setinggi +
10 cm dari permukaan media.

Rancangan percobaan yang digunakan
adalah Rancangan Acak Kelompok secara
faktorial terdiri atas dua faktor yaitu jenis
konsorsium mikroba yang dihasilkan dari
penelitian sebelumnya (M) meliputi tanpa
mikroba (MO), konsorsium mikroba 1 (M1),
konsorsium mikroba 2 (M2), konsorsium
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mikroba 3 (M3), dan varietas padi (V) yaitu
varietas padi Pokkali (V1), Biosalin 2
Agritan (V2), IR 29 (V3) dengan ulangan

tiga kali. Konsorsium mikroba yang
digunakan tersaji pada Tabel 1.
Tabel 1. Konsorsium mikroba yang
diaplikasikan
Konsorsium Komunitas Strain
mikroba bakteri
1 (M1) Endofit Sm
Ba
Rhizosfer Bm
Bae
2 (M2) Endofit Sm
Ba
Rhizosfer Bae
Bf
3 (M3) Endofit Ba
Bfle
Rhizosfer Bm
Bf
Keterangan: Sm= Stenotrophomonas

maltophilia, Ba= B. aryabhattai,
Bm= Bacillus marisflavi, Bae=
Bacillus aerius, Bf= Bacillus
firmus, Bfle= B. flexus MPVK.

Variabel yang diamati saat fase
vegetatif meliputi tinggi tanaman (cm),
jumlah anakan (batang), klorofil (SPAD)
menggunakan alat Plant Chlorophyl Meter
TYS-B, jumlah stomata diamati dengan
mengikuti langkah dari Haryanti & Meirina
(2009), klorofil a (mg.g™) dan klorofil b
(mg.gl) dianalisis menggunakan prosedur
Dere et al. (1998),kadar prolin(umol.gtFW)
diuji dengan metode yang dikembangkan
oleh Bates et al. (1973) dengan sedikit
modifikasi, enzim superoxide dismutase
(U.mg*FW) dikerjakan sesuai langkah yang
dijelaskan oleh Wu et al. (2014) dengan
pengembangan sedikit, laju fotosintesis
(umol CO2.m?2s?), konduktansi stomata
(umol H20-m?2s?), dan laju transpirasi
(mol.m2.s™) diukur dengan alat Portable
Licor 6400 xt.

Data dianalisis dengan uji F dan apabila
berbeda nyata dilanjutkan dengan uji
Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada
taraf signifikansi 5%.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakter Tanah dan Air

Hasil pengujian laboratorium sampel
tanah dan air yang digunakan sebagai media
tanam secara lengkap tertera pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil uji laboratorium sampel tanah
dan air yang diambil dari lahan
Komponen uji Tanah Air*
Tekstur pasir ~ 14% -
Tekstur debu 40%
Tekstur liat 46%

pH (H20) 6.4

pH (KCI) 5.7 -

pH* - 8.01

C 1.57% -

N 0.14% -

NH4* - 1.24mg/L
CIN 11 -

P20s 48ppm -

PO4s* - 0.15mg/L
K20 506ppm -

K* - 22.34mg/L
KTK 22.10cmol/kg

Ca 1.27% 54.02mg/L
Mg 0.53% 78.22mg/L
Fe 8.54% 0.03mg/L
Al 8.51% 1.25mg/L
Mn 244 ppm 0.01mg/L
S 10 ppm -

DHL/EC 2.200 dS/m 14.390 dS/m
(ekstrak pasta

tanah 1:5)

ECe** 17.64 dS/m

**Nilai EC 1:5 dikonversi ke ECe menggunakan
persamaan ECe= (14.0-0.13) x liat%) x EC 1:5
(Rengasamy, 2006).

Berdasarkan hasil pengujian sifat tanah
dan air (Tabel 2) diperoleh informasi bahwa
daya hantar listrik (DHL) pada tanah dan air
yang digunakan untuk media tanam nilainya
berbeda, masing-masing 17.64 dS/m pada
tanah dan 14,390 dS/m pada air. Mindari
(2009) menuliskan apabila tanah tersebut
dicampur dengan air yang mengandung
electric conductivity (EC) lebih dari 2.5
ms/cm, maka nilai electric conductivity
tanah akan meningkat dua kali lipatnya. Hal
ini memberikan informasi bahwa nilai daya
hantar listrik pada tanah akan semakin tinggi
apabila tanah tersebut dicampur dengan air
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yang memiliki nilai daya hantar listriknya
tinggi.

Pengaruh Konsorsium Mikroba

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsorsium mikroba berbeda tidak nyata
terhadap variabel tinggi tanaman, jumlah
anakan, Klorofil (SPAD), laju fotosintesis,
konduktansi stomata, laju transpirasi, enzim
superoxide dismutase, dan jumlah stomata,
namun berbeda sangat nyata pada peubah
kadar prolin, klorofil a dan klorofil b.

Pada Tabel 3 dituliskan untuk peubah
klorofil (SPAD) menunjukkan bahwa pada
konsorsium mikroba 1 memperlihatkan hasil
paling baik yaitu 22.46 SPAD, apabila
dibandingkan dengan konsorsium 3, kontrol
dan 2 dengan hasil masing-masing 22.41

SPAD; 2237 SPAD; 2154 SPAD;
meskipun secara statistik berbeda tidak
nyata.

Laju fotosintesis diindikasikan pada
konsorsium mikroba 2 nilainya terbaik yaitu
16.33umol CO2.m?2s? jika dibandingkan
dengan konsorsium 3, 1, dan kontrol yaitu
masing-masing  15.60umol  CO..m?2s?,
15.58umol CO2.m2s?, 15.11umol CO..m"
251 namun secara statistik tidak berbeda
nyata (Tabel 3).

Konsorsium mikroba 3 memberikan
hasil tertinggi pada peubah konduktansi
stomata  yaitu  1.25umol  HO.m?2s?,
sedangkan konsorsium 2 (1.19umol H20.m"
2s71), 1 (1.09umol H,0.m2.s?), dan kontrol
(1.07umol H20.m2.:s?) lebih rendah, tetapi
secara statistik hasilnya tidak berbeda nyata
(Tabel 3).

Kemudian variabel enzim superoxide
dismutase angka tertinggi pada perlakuan
kontrol (7.68U.mgFW), diikuti konsorsium
M3 (7.06U.mg? FW), M1 (6.60U.mg* FW)
dan terendah M2 (5.33U.mg! FWw),
meskipun hasil uji statistiknya berbeda tidak
nyata (Tabel 3).

Kondisi demikian disebabkan karena
fungsi mikroba dan pertumbuhan tanaman
terganggu dan terancam karena terjadinya
salinitas tanah (N. Yan et al., 2015). Biswas
& Kalra (2018) menyebutkan genangan air
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menyebabkan tinggi tanaman tertekan dan
penuaan daun lebih cepat.

Konsorsium mikroba berbeda sangat
nyata terhadap variabel klorofil a, klorofil b,
dan kadar prolin. Hasilnya menunjukkan
untuk peubah Klorofil a dan klorofil b,
konsorsium mikroba 3 berbeda sangat nyata
dengan konsorsium 1, 2, dan kontrol, namun
diantara konsorsium 1, 2, dan kontrol
pengaruhnya sama. Kandungan klorofil a
dan klorofil b pada konsorsium mikroba 3
lebih rendah dibandingkan kontrol dan
konsorsium mikroba lainnya (Tabel 3).
Zhang et al. (2023) menuliskan bahwa
dalam tanah mengandung mikroba yang
sangat beragam dan berbeda-beda sifat
fisiologinya serta seiring peningkatan
salinitas, maka jenis mikroba satu dapat
digantikan oleh jenis mikroba lain, artinya
mikroba yang diaplikasikan tidak mampu
berperan dengan baik karena dipengaruhi
oleh kondisi salin yang sangat tinggi.

He et al. (2016) kadar garam
mempengaruhi kehidupan mikroorganisme.
Apabila kondisi garam meningkat secara
bertahap maka mikroba akan menyesuaikan
dan mengurangi dampak garam tersebut.
Penelitian Ulkhaq et al. (2020) melaporkan
bakteri A. hydrophila pada pada media
dengan salinitas 0% dan 3%
pertumbuhannya optimum.  Selanjutnya
Nmegbu & Jacob (2014) menyebutkan
bahwa konsentrasi garam 25% bermanfaat
bagi pertumbuhan mikroba di daerah waduk.
Menurut Wen-wen et al. (2019) kondisi salin
yang tinggi dapat meningkatkan kandungan
garam tanah, ESP, menurunkan bahan
organik dan K tanah dapat ditukar serta
biomassa mikroba/ bakteri tanah menjadi
rendah. Komunitas bakteri dan jamur
komposisinya berbeda pada kondisi salin
dan vyang tidak salin. Salinitas tanah
menurunkan  bakteri  tanah  termasuk
komunitas Planctomyces dan Archangium
yang berkorelasi positif dengan kandungan
bahan organik tanah. Gamalero et al. (2020)
menerangkan kadar bahan organik yang
kurang  menyebabkan  stabilitas dan
keragaman mikroba juga menurun. Bahan
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organik menjadi sumber karbon dan nutrisi
bagi mikrofauna dalam tanah (Ariadi et al.,
2019; Setiawati et al., 2020).

Variabel  kadar  prolin  hasilnya
menunjukkan bahwa perlakuan konsorsium
3 nilainya paling tinggi dibandingkan semua
perlakuan.  Perlakuan  kontrol  (tanpa
konsorsium) tidak berbeda nyata dengan
konsorsium 1 dan konsorsium 2, artinya
perlakuan kontrol dengan konsorsium 1 dan
2 pengaruhnya sama (Tabel 3). Konsorsium
mikroba 3 memperlihatkan nilai kadar prolin
tertinggi. Prolin  merupakan antioksidan
yang berfungsi untuk melindungi membran,
membantu sel untuk menghindari gangguan
dari reaktif oksigen spesies (ROS), dan
menstabilkan protein (Alhasnawi, 2019). Al-
Rabadi et al. (2019) menyebutkan bahwa
terdapat hubungan yang erat antara
konsentrasi prolin di daun tanaman dengan
tingkat salinitas air. Setiap kenaikan satu
unit salinitas air, maka terjadi kenaikan
prolin sebesar 1.49 mg/kg.Hal tersebut
senada dengan pernyataan (N. Yan et al.,
2015) bahwa peranan mikroba terganggu
oleh salinitas tanah. Thaker et al. (2021)
menuliskan bahwa kadar garam yang
berlebih mempengaruhi kehidupan
mikroorganisme tanah.

Pengaruh Varietas Padi

Hasil analisis statistik menunjukkan
bahwa perlakuan varietas tidak berbeda
nyata terhadap jumlah anakan, klorofil
(SPAD), laju fotosintesis, konduktansi
stomata, klorofil a, klorofil b, kadar prolin,
dan enzim superoxide dismutase. Hal ini
diduga karena kondisi media tanam dengan
daya hantar listrik (electrical conductivity/
EC) yang sangat tinggi yaitu sekitar 17.64
dS/m pada tanah dan 14.390 dS/m pada air.
Sopandie (2014) menuliskan bahwa ambang
batas salinitas untuk tanaman padi sekitar
3.0 dS/m. Kemudian Thaker et al. (2021)
menjelaskan bahwa tanah salin mengurangi
luas daun, kandungan klorofil, dan
konduktansi stomata, sehingga penyerapan
CO2 dan cahaya menurun yang pada
akhirnya mempengaruhi proses fotosintesis.
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Disamping itu, Zhang et al. (2023)
menambahkan bahwa cekaman garam yang
tinggi juga menyebabkan ketersediaan
oksigen tanah menurun. Menurut Carillo et
al. (2011) kondisi salin yang tinggi
mengakibatkan hasil tanaman termasuk
tanaman pangan terhambat bahkan dengan
konsentrasi 100-200 mM NaCl tanaman

e-ISSN 2655-853X
https://doi.org/10.37637/ab.v6i3.1279

mati. Disamping itu, (Meihana & Lakitan,
2022) melaporkan oksigen tidak tersedia
pada daerah perakaran karena cekaman
genangan yang menyebabkan terjadinya
anoksia bahkan akar menjadi rusak,
sehingga fungsi akar dalam menyerap air
dan unsur hara terganggu.

Tabel 3. Angka rata-rata hasil analisis variabel fisiologi pada perlakuan konsorsium mikroba

Perlakuan TT JA KS JS KSOD PR KLOa KLOb LF KON LT

Konsorsium

Mikroba
MO 78.12a 7.78a 22.37a 16.64a 7.68a 2.54b 18.24a 28.48a 15.11a 1.07a 4.73a
M1 74.44a 6.89a 22.46a 16.63a 6.60a 3.08ab 17.89a 28.05ab 15.58a 1.09a 4.86a
M2 75.00a 8.11a 21.54a 17.88a 5.33a 3.74ab 17.90a 28.06ab 16.33a 1.19a 5.27a
M3 71.89a 8.33a 22.4l1a 15.56a 7.06a 4.27a 16.68b 26.53b 15.60a 1.25a 5.77a

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama dalam satu kolom tidak berbeda nyata
dengan uji DMRT dengan taraf kesalahan 5%, MO= tanpa mikroba, M1= konsorsium
mikroba 1, M2= konsorsium mikroba 2, M3= konsorsium mikroba 3, TT=tinggi tanaman
(cm), JA=jumlah anakan (batang), KS=klorofil SPAD, JS=jumlah stomata,KSOD=Kkadar
SOD (U.mg*FW), PR=prolin (umol.g*FW), KLO a=klorofil a (mg.g*), KLO b=klorofil
b (mg.g?),LF=laju fotosintesis (umol CO..m2s?), KON=konduktansi stomata (pumol
H,0-m2.s?), LT=laju transpirasi (mol.m2.s%).

Pada variabel tinggi tanaman, jumlah
stomata dan laju transpirasi hasilnya berbeda
sangat nyata. Tinggi tanaman tertinggi yaitu
varietas Pokkali (98.63 cm), kemudian
varietas Biosalin 2 Agritan (68.08 cm), dan
paling pendek varietas IR29 (57.92 cm).
Penampilan seperti ini sesuai dengan sifat
dan karakter dari masing-masing varietas
yang dicoba dan deskripsi dari masing-
masing varietas tersebut yaitu varietas
Pokkali tingginya mencapai 160-200 cm,
kemudian varietas Biosalin 2 Agritan 109
cm, dan IR29 sekitar 100 cm. Varietas
Pokkali memiliki sifat sangat toleran salin
dan lebih tinggi dari varietas lainnya (Mishra
et al., 2020; Tiwari et al., 2023), sedangkan
IR29 merupakan varietas peka salin dan
tanamannya pendek (Pabuayon et al., 2021).
Hal ini sejalan dengan penelitian Yulina et

al. (2021) bahwa perbedaan
varietas/genotipe berpengaruh nyata
terhadap sifat tinggi tanaman padi.

Selanjutnya Nazirah & Simahate (2022)
menjelaskan variasi tinggi tanaman diantara
jenis padi terjadi karena setiap jenis padi

mempunyai faktor genetik dan karakter yang
berbeda-beda. Tinggi tanaman berhubungan
dengan hasil dari biomassa (D. H. Wu et al.,
2022) sehingga menjadi aspek morfologi
penting yang dipengaruhi oleh faktor
internal dan eksternal, serta pengaturan
hormon endogen yang berperan penting
dalam mendukung proses tersebut (Y. Zhang
et al., 2017). Jumlah stomata dan laju
transpirasi pada varietas Biosalin 2 Agritan
hasilnya lebih tinggi daripada varietas
Pokkali dan IR29. Jumlah stomata pada
masing-masing varietas nilainya adalah
Pokkali 13.58; Biosalin 2 Agritan 19.75; dan
IR29 16.33. Hal ini sejalan dengan laju
transpirasi pada varietas Biosalin 2 Agritan
sebanyak 6.14 mol.m?s?, sedangkan pada
varietas Pokkali dan IR29 masing-masing
adalah 4.47mol.m?2s? dan 4.86mol.m2s?
(Tabel 4). Hal ini disebabkan karakter dan
sifat dari varietas yang dicoba tidak sama
satu dengan yang lainnya. Fenomena seperti
ini terjadi karena masing-masing tanaman
memiliki bentuk dan persebaran stomata
yang berbeda-beda (Nurhaya et al., 2021),
potensi air pada daun menimbulkan
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sensitivitas stomata menjadi tinggi dan ini
menunjukkan  bahwa tanaman  dapat
mengatur pembukaan stomata sesuai dengan
kondisi air di daun (G. Wu et al., 2018).
Selanjutnya J. He & Liang (2018) stomata
sangat beragam dalam persebaran, susunan,
ukuran, dan frekuensi diantara spesies atau
genotip. Agurla et al. (2018) menyatakan
stomata berperan penting dalam mengatur
transpirasi. Selanjutnya Solmaz et al. (2011)
menuliskan bahwa jumlah stomata dan
transpirasi meningkat pada tanaman yang
ditumbuhkan pada kondisi tercekam sebagai
mekanisme penyesuaian terhadap tekanan
tersebut. J. He & Liang (2018) menyebutkan
cekaman air menimbulkan keragaman yang
tinggi dalam ukuran, kerapatan, dan
persebaran stomata.

Membuka dan menutupnya stomata
disebabkan terjadinya perubahan tekanan
turgor sel penjaga. Stomata menutup untuk
mengendalikan kehilangan air dan ini sering
terjadi pada kondisi cekaman air.
Membukanya stomata dipengaruhi oleh
konsentrasi CO., cahaya, dan temperatur.
Suhu yang melebihi 30-34°C mengakibatkan
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stomata menutup sedangkan transpirasi
secara substansial meningkat. Faktor yang
mempengaruhi laju transpirasi diantaranya
adalah cahaya, angin, kelembaban, dan suhu
(Amuenda, 2015). Kool et al. (2014)
menyatakan bahwa kemampuan transpirasi
dari tanaman akan berbeda-beda sesuai
dengan ketahanan hidroliknya dan potensi
air di akar dan daun. Novita et al. (2022) air
dibutuhkan tanaman, ketika ketersediaan air
berkurang maka proses penyerapan dan
transportasi akan terhambat  yang
mengakibatkan pembelahan sel terganggu
dan terhambat.

Jumlah stomata yang banyak akan
memberikan kesempatan bagi tanaman
untuk melakukan proses fotosintesis yang
tinggi (Idris et al., 2019), karena unsur hara
dan air dapat masuk secara optimal ke daun
sebagai bahan baku untuk melakukan proses
metabolisme, sehingga asimilat yang
dihasilkan dapat mencukupi kebutuhan
tanaman untuk tumbuh dan berkembang
dengan baik.

Tabel 4. Angka rata-rata hasil analisis variabel fisiologi pada perlakuan jenis varietas

Perlakuan TT JA KS JS KSOD PR KLOa KLOb LF KON LT
Varietas
V1 98.63a 8.3a 22.68a 13.58b 7.02a 3.24a 17.86a 28.06a 15.44a 1.04a 4.47b
V2 68.08b 8.5a 21.41a 19.75a 5.71a 3.12a 17.56a 27.59a 16.82a 1.27a 6.14a
V3 57.92b 6.5a 22.48a 16.33ab 7.27a 3.85a 17.62a 27.69a 14.70a 1.14a 4.86ab

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama dalam satu kolom tidak berbeda nyata
dengan uji DMRT dengan taraf kesalahan 5%, V1= varietas Pokkali, V2= varietas
Biosalin 2 Agritan, V3= varietas IR29, TT=tinggi tanaman (cm), JA=jumlah anakan
(batang), KS=klorofil SPAD, JS=jumlah stomata, KSOD=kadar SOD (U.mg!FW),
PR=prolin (umol.g™*FW), KLO a=klorofil a (mg.g?), KLO b=klorofil b (mg.g™),LF=laju
fotosintesis (umol CO2.m2.s?), KON=konduktansi stomata (umol H,O-m2s?), LT=laju

transpirasi (mol.m2.s)

Pengaruh Interaksi Konsorsium Mikroba
dan Varietas Padi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
interaksi antara konsorsium mikroba dan
varietas padi tidak berbeda nyata terhadap
semua variabel yang diamati. Fenomena ini
memberikan informasi bahwa karakter
fisiologi tanaman padi dipengaruhi oleh
konsorsium mikroba atau jenis varietas

secara mandiri atau terpisah satu dengan
yang lainnya. Hal ini diduga Kkarena
lingkungan yang tercekam (kondisi media
tanam dengan daya hantar listrik/ECe yang
sangat tinggi  yaitu 17.64  dS/m)
mengakibatkan potensi dari mikroba dan
varietas tanaman terhambat dan terganggu,
sehingga tidak terjadi hubungan yang saling
menguntungkan. Hal ini sejalan dengan
pernyataan N. Yan et al. (2015) bahwa
fungsi mikroba dan pertumbuhan tanaman
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terganggu dan terancam karena terjadinya
salinitas tanah. Kemudian Carillo et al.
(2011) melaporkan hasil tanaman yang di
dalamnya meliputi tanaman pangan menjadi
terhambat akibat dari kondisi salin yang
tinggi bahkan mengalami kematian apabila
konsentrasi NaCl mencapai 100-200 mM.
Menurut hasil penelitian Kasli &
Effendi  (2011), menunjukkan  bahwa
genangan setinggi 5 cm pada variabel
jumlah anakan total tanaman padi sawah
hasilnya lebih rendah dibandingkan dengan
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genangan 10 cm di bawah permukaan tanah
dan pembentukan anakan terhambat apabila
tinggi genangan dinaikkan lebih dari 5 cm.
Penelitian Rachmawati & Retnaningrum

(2013) menyebutkan  kultivar  sintanur
pertumbuhannya optimal dengan tinggi
genangan 4 cm dan bertambahnya

penggenangan dapat menyebabkan populasi
rhizobakteri pengikat nitrogen yang bersifat
tidak  simbiosis  jumlahnya  menurun.
Penampilan stomata dari interaksi setiap
perlakuan ditunjukkan pada Gambar 1.

<
MOV1 MOV2
/M\\\
M1V2 M1V3
M2V3 M3V1

MOV3 M1V1
M2V1 M2V2
M3V2 M3V3

Gambar 1. Hasil pengujian jumlah stomata dari berbagai perlakuan interaksi antara konsorsium
mikroba dan varietas padi; MOV1= tanpa konsorsium mikroba varietas Pokkali;
MOV2= tanpa konsorsium mikroba varietas Biosalin 2Agritan; MOV3= tanpa
konsorsium mikroba varietas IR29; M1V1= konsorsium mikroba 1 varietas Pokkali;
M1V2= konsorsium mikroba 1 varietas Biosalin 2Agritan; M1V 3= konsorsium mikroba
1 varietas IR29; M2V1= konsorsium mikroba 2 varietas Pokkali; M2V2= konsorsium
mikroba 2 varietas Biosalin 2Agritan; M2V3= konsorsium mikroba 2 varietas IR29;
M3V1= konsorsium mikroba 3 varietas Pokkali; M3V2= konsorsium mikroba 3 varietas
Biosalin 2Agritan; M3V 3= konsorsium mikroba 3 varietas IR29
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SIMPULAN

Media  tanam  yang  digunakan
menunjukkan nilai daya hantar listrik sangat
tinggi. Perlakuan konsorsium  mikroba
berbeda sangat nyata terhadap peubah kadar
prolin, klorofil a, klorofil b, namun pada
variabel tinggi tanaman, jumlah anakan,
klorofil (SPAD), laju  fotosintesis,
konduktansi stomata, laju transpirasi, enzim
superoxide dismutase, dan jumlah stomata
tidak berpengaruh. Perlakuan varietas padi
berbeda sangat nyata terhadap tinggi
tanaman, jumlah stomata, dan laju
transpirasi. Tanaman tertinggi ditunjukkan
oleh varietas padi Pokkali. Adapun jumlah
stomata dan laju transpirasi terbanyak
dihasilkan pada varietas Biosalin 2 Agritan,
namun tidak terdapat interaksi pada semua
variabel pengamatan.
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