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ABSTRAK
Identitas dan analisis morfologi, fisiologi serta genetika ketahanan terhadap cekaman salinitas akan memberikan kontribusi nilai jangka panjang dalam penyediaan, pengembangan dan manipulai tanaman-tanaman yang toleran terhadap cekaman salinitas di Indonesia.  Hal ini terkait bahwa di masa-masa yang akan dating lahan-lahan ekstensifikasi pertanian dihadapkan kepada masalah pemanfaatan lahan-lahan marjinal seperti tanah salin.  Penelitian bertujuan untuk menyeleksi derajat toleransi sepuluh tanaman rumput pakan  terhadap cekaman salinitas melalui pengamatan terhadap karakter morfologi, fisiologi dan genetika tanaman rumput pakan, dengan target khusus mendapatkan tanaman rumput pakan yang toleran terhadap cekaman salinitas.  Percobaan diawali penentuan toksik untuk seleksi cekaman salinitas dengan menggunakan level 0, 100, 200, 300, 400 dan 500 nM NaCl.  Selanjutnya dari satu titik level toksik yang dihasilkan dilakukan seleksi terhadap sepuluh tanaman rumput pakan dalam rancangan dasar acak lengkap Faktorial 5 ulangan.  Faktor Pertama cekaman salinitas dan factor kedua tanaman rumput pakan.  Kesimpulan hasil penelitian adalah (a) Bahwa level toksik untuk cekaman salinitas pada tanaman rumput pakan sebesar 100 mM Na dan (b) Derajat toleransi sepuluh tanaman rumput pakan dengan urutan indek derajat toleransinya (IDTK) sebagai berikut : Brachiaria brizantha (IDTK = 4,32, toleran), Brachiaria decumbens (IDTK = 4,07, toleran), Elusin indica (IDK = 3,80), Panicum muticum (IDTK = 3,80), Setaria sphacelata (IDTK = 3,69, toleran), Axonophus compressus (IDTK = 4,63, toleran), Panicum maximum (IDTK = 3,54, toleran) dan King Grass (IDTK = 3,54, toleran).
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ABSTRACT


Identification and morphological analysis, physiology and genetic tolerance to salinity stress may give contribution value in providing, developing and manipulating crop that tolerance to salinity stress in Indonesia for long periods of time.  This is connection with the future agricultural extention land that may facing problem in using marginal land such as saline soil.  Experiment was aimed to select level of tolerance of ten forage grass on salinity stress through evaluation on morphological, physiological and genetic character of forage grass with special target to find out forage grass that tolerance to salinity stress.  Experiment was initiated with determination of toxic level for selection of salinity stress by using level of 0, 100, 200, 300, 400 and 500 mM NaCl. Then, on the basic of one point of determined toxic levels of salinity stress, selection was conducted on ten of forage grass.  Completely randomized design, factorial with 5 replication was used to arrange the experiment.  The first factor was salinity stress and the second was forage grass.  Experiment resulted that : Brachiaria brizantha (IDTK = 4,32, tolerance), Brachiaria decumbens (IDTK = 4,07, tolerance), Elusin indica (IDK = 3,80), Panicum muticum (IDTK = 3,80, tolerance), Setaria sphacelata (IDTK = 3,69, tolerance), Axonophus compressus (IDTK = 4,63, tolerance), Panicum maximum (IDTK = 3,54) dan King Grass (IDTK = 3,54, tolerance).
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PENDAHULUAN

Minimal terdapat empat tujuan utama dalam penggembangan tanaman rumput pakan di Indonesia, yakni yang menyangkut efisieni, daya dan kualitas, serta toleransi (Anwar, 1994) dan palatabilitasnya.  Penggunaan tanaman pakan yang toleran di lahan yang bersifat salin merupakan alternative terbaik dan berjangka panjang dalam penggembangan dan peningkatan produksi hijuan pakan yang berkualitas dan kontinuyu sepanjang tahun . Bagian terpenting dari pendekatan ini adalah bagaimana menentukan, mengidentifikasi dan menganalisis karakter morfologi, fisiologi dan genetika yang terkait dengan kualitas sifat toleransi tanaman terhadap cekaman salin (NaCl).


Sesuatu unsure yang berlebihan pada media tumbuh tanaman, dapat mengganggu metabolisme melalui (Marschner, 1986) : (i) kompetisi dengan undur esensial lain dalam penyerapan, (ii) menonaktifkan suatu enzim, (iii) menggantikan unsur-unsur esensial dari tempat berfungsinya, atau (iv) mengubah struktur air.  Oleh karena itu, tanaman yang toleran terhadap kelebihan NaCl pada media tumbuhnya, harus mampu mengurangi absorbsi ion Na dan atau Cl oleh akar atau mempunyai berbagai cara menetralkan (buffer) pengaruh NaCl setelah diserap tanaman.  Dengan mengetahui sifat-sifat tanaman yang demikian dapat berguna dalam penapisan pada polulasi tanaman yang besar, disamping bermanfaat sebagai indicator ada atau tidaknya potensial keracunan NaCl pada tanah, sekaligus dapat mempelajari mekanisme dasar tentang adaptasi tanaman terhadap keracunan NaCl.  Morfologi dan fisiologi toksisitas cekaman NaCl cekaman NaCl pada tanaman, juga nampak pada reduksi pertumbuhan akar (Devit dan Stolzy, 1985, Sopandie, 190, Kusmiyati et al, 1998-1 kusmiyati et al., 2000), penurunan serapan unsure hara (Huffaker dan Rains, 1985, Soepandie, 1990; dan Kusmiyati et al., 2000), dan perubahan struktur tanaman seperti lebih sedikit dan lebih kecilnya ukuran daun, jumlah stomata per satuan luas daun lebih sedikit, penebalan kutikula daun dan terbentuknya lapisan lilin pada permukaan daun serta lignifikasi akar yang lebih awal (Bintoro, 1`981; Harjadi dan Yahya, 1988).  Beberapa karakter fisiologi toleransi tanaman terhadap NaCl menunjukkan bahwa sifat tanaman yang  lebih toleran terhadap cekaman NaCl mampu (Haryadi dan Yahya (1988), (1) menolak ion Na oleh membrane, (2) mengsekresikan ion Na keluar jaringan, (3) memompa ion Na ke Vakuola, (4) mengakumulasikan senyawa-senyawa organik sebagai penyangga sel penyeimbnag kekuatan ionic, dan (5) replacement ion K oleh ion Na.  Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan tanaman rumput pakan yang toleran terhadap cekaman salinitas.
MATERI DAN METODA

Penelitian diawali dari penentuan kadar cekaman kritis (untuk menentukan titik level toksil) salinitas dengan komposisi media hara (kultur air) mengacu pada Anwar et al (1999, a, b, c) dan Kusmiyati et al (1998).  Percobaan disusun secara acak lengkap pola factorial, dengan factor Pertama jenis tanaman rumput pakan (Rumput Gajah Pennisetum purpureum dan Rumput Raja Pennisetum purpoides), dan factor kedua kadar cekaman (level cekaman Na = 0, 100, 200, 300, 400 dan 500 mM).  Percobaan dilakukan selama 3 minggu.  Kadar cekamam terppilih ditentukan berdasarkan konsistensi hasil reduksi 50 % (Loss Degree 50 % = LD 50 %) : (1) bobot kering akar antara perlakuan cekaman dengan control (tampa cekaman); dan (2) bobot kering tajuk antara perlakuan cekaman dengan control (tanpa cekaman).  Kadar cekaman terpilih ini digunakan sebagai dasar seleksi toleransi pada sepuluh jenis tanaman rumput pakan (Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens, Elusin indica,  Panicum muticum, Setaria sphacelata, Axonophus compressus , Panicum maximum, Penisetum purpureum    dan King Grass).  Seleksi pada sepuluh tanaman rumput pakan terhadap cekaman salinitas dilakukan selama 50 hari setelah tanaman seragam/dipotong paksa (penyeragaman/potong paksa tanaman dilakukan setelah 28 hari dari penanaman).  Peubah yang diamati meliputi karakter morfologi (panjang batang/tinggi tanaman, jumlah anakan dan jumlah daun), fisiologi (aktivitas nitrat reduktase dan produksi bahan kering) dan genetika (nilai heretabilitas).  Tinggi tanaman/panjang batang dihitung dari pangkal tanaman sampai daun/batang terpanjang. Jumlah anakan dan jumlah daun dihitung berdasarkan jumlah daun dan jumlah anakan yang terbentuk.  Total produksi bahan kering merupakan hasil perkalian antara kadar (%) bahan kering terhadap produksi segar hijauan.  Sedangkan untuk kegiatan nitrat reduktase dilakukan sesuai dengan prosedur Hartiko (1987) secara in vivo, yaitu 300 mg daun segar (bersih) diambil dan diiris-iris 1 mm lalu dimasukkan ke dalam tabung plastic hitam yang telah berisi 5,00 ml penyangga fosfat pH 7,5 dan diinkubasikan selama 24 jam.  Keesokan harinya larutan penyangga diganti dengan yang baru (4,90 ml) lalu ditambahkan ke dalamnya 0,1 ml larutan 5 M NaN03 (sebagai subtract enzim nitrat reduktase) dan diinkubasikan selama 3 jam.  Sebanyak 0,1 ml diambil (sebagai sample) dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang telah diisi larutan 0,2 ml Sulfanilamid 1 % dalam 3 N HCl, 0,2 ml N-Naftil Etilin Diamin 0,02 %, 950 ml aquades dan diinkubasikan selama 15 menit.  Selanjutnya larutan dihitung nilai absorbannya pada panjang gelombang 600 mm.  Nilai keaktifan Nitrat Reduktase (KNR) dihitung berdasarkan rumus KNR, dimana As = nilai absorbansi sample, B = berat segar jaringan daun (mg), T = waktu inkubasi (jam).  Nilai heretabilitas dihitung berdasarkan rasio antara ragam aditif terhadap ragam fenotifnya.
Kriteria toleransi tanaman rumput pakan (pada setiap karakter yang diamati) ditentukan berdasarkan uji-t atau persentase kehilangan hasil antara yang dicekan terhadap kontrol (tanpa dicekam), dengan kriteria  (1) sangat toleran, bila hasil uji tidak berbeda nyata pada taraf sampai 5 % (skor 5), (2) toleran , bila hasil uji tidak berbeda nyata pada taraf sampai 15 % (skor 4), (3) moderat, bila hasil uji tidak berbeda nyata sampai taraf 50 % (skor 2), dan (4) rentan bila hasil uji tidak berbeda nyata sampai taraf di atas 50 % (skor 1).  Indeks derajat toleransi kumulatif (IDTK) dihitug untuk menentukan toleransi secara kuulatif (gabungan dari beberapa karakter pengamatan) dengan nilai masing-masing heretabilitasnya sebagai pembobot.  Selanjutnya kriteria toleransi berdasarkan IDTK tersebut adalah : (1) sangat toleran, bila nilai IDTK sama dengan atau lebih besar 4,50; (2)  toleran, bila nilai IDTK 3,5 -  4,49; (3) moderat, bila nilai IDTK 2,5 -  3,49;  (4) peka, bila nilai IDTK 1,5 -  2,49; (5) sangat peka  bila nilai IDTK kurang dari 1,5.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan Kadar Toksik Cekaman Salinitas


Hasil kajian penentuan level kritis (toksik) tanaman rumput pakan terhadap cekaman salinitas disajikan pada Tabel 1.  Data Tabel 1 ini menunjukkan bahwa untuk cekaman salinitas kedua jenis rumput pakan kehilangan hasil minimal 50 % terhadapkontrolnya (tanpa dicekam) dicapai pada konentrasi 100 mM.  Berdasatkan hasil kajian ini, maka ditetapkan titik kritis (kadar toksik) bagi tanaman rumput pakan untuk cekaman salinitas adalah 100 mM.  Titik kritis ini akan digunakan untuk menseleksi sepuluh jenis tanaman rumput pakan terpilih yaitu Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens, Elusin indica,  Panicum muticum, Setaria sphacelata, Axonophus compressus , Panicum maximum, Penisetum purpureum  dan King Grass.
Tabel 1.  Bobot Kering Akar dan Tajuk akibat Perlakuan Cekaman Salinitas pada Dua Jenis Tanaman Rumput Pakan umur 3 minggu 

	Konsentrasi Salinitas (mM)
	Penisetum Purpureum
	Penisetum purpoides

	
	Akar (g %)
	Tajuk (g %)
	Akar (g %)
	Tajuk (g %)

	000
	12,75 (100,00)
	65,75 (100,00)
	10,50 (100,00)
	97,70 (100,00)

	100
	6,50 (50,98)
	35,80 (54,45)
	6,10 (58,10)
	55,75 (55,00)

	200
	4,90 (38,43)
	27,50 (41,83)
	4,75 (45,24)
	44,00 (45,04)

	300
	1,15 (9,02)
	6,60 (10,04)
	2,50 (14,29)
	29,30 (29,99)

	400
	0,50 (3,92)
	3,50 (5,32)
	1,25 (11,90)
	25,75 (26,37)

	500
	Mati
	Mati
	0,50 (4,76)
	15,50 (15,86)


Seleksi Toleransi terhadap Cekaman Salinitas


Data hasil kajian seleksi toleransi tanaman rumput paan terhadap cekaman salinitas disajikan pada Tabel 2.  Dari Tabel 2 tersebut dapat dihiting derajat toleransi kesepuluh tanaman rumput pakan tersebut dengan mengkompilasikan semua peubah yang diamati dan diboboti oleh nilai heretabilitasnya.  Secara berurutan dihasilkan derajat toleransi sebagai berikut : Brachiaria brizantha (IDTK = 4,32, toleran), Brachiaria decumbens (IDTK = 4,07, toleran), Elusin indica (IDK = 3,80), Panicum muticum (IDTK = 3,80), Setaria sphacelata (IDTK = 3,69, toleran), Axonophus compressus (IDTK = 4,63, toleran), Panicum maximum (IDTK = 3,54, toleran) dan King Grass (IDTK = 3,54, toleran).
KESIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa : (a) level toksik untuk cekaman salinitas pada tanaman rumput pakan sekitar 100 mM Na dan (b) Telah berhasil menyeleksi toleransi sepuluh tanaman rumput terhadap cekaman slinitas dengan urutan derajat toleransinya sebagai berikut : Brachiaria brizantha (IDTK = 4,32, toleran), Brachiaria decumbens (IDTK = 4,07, toleran), Elusin indica (IDK = 3,80), Panicum muticum (IDTK = 3,80), Setaria sphacelata (IDTK = 3,69, toleran), Axonophus compressus (IDTK = 4,63, toleran), Panicum maximum (IDTK = 3,54, toleran) dan King Grass (IDTK = 3,54, toleran).
Tabel 2.  Indeks Derajat Toleransi Kumulatif (IDTK) Tanaman Rumput Pakan terhadap Cekaman Salinitas 

	No
	Jenis Rumput
	TTan
	JAnak
	JDaun
	PBK
	KNR
	IDTK

	
	
	
	
	
	
	
	Skor
	Kriteria

	1
	Brachiaria brizantha
	T
	ST
	T
	T
	ST
	4,32
	T

	2
	Brachiaria decumbens
	T
	T
	T
	T
	ST
	4,07
	T

	3
	Axonopus compressus
	M
	ST
	M
	T
	M
	3,63
	T

	4
	Eleusin indika
	T
	T
	T
	T
	T
	4,00
	T

	5
	Panicum maximum
	T
	M
	M
	T
	ST
	3,54
	T

	6
	Panicum muticum
	ST
	M
	M
	T
	ST
	3,80
	T

	7
	King grass
	T
	M
	M
	T
	ST
	3,54
	T

	8
	Pennisetum purpureum
	T
	T
	T
	T
	ST
	3,82
	T

	9
	Setaria splendida
	T
	T
	T
	ST
	ST
	3,96
	T

	10
	Setaria sphacelata
	M
	T
	T
	ST
	ST
	3,69
	T

	
	HERETABILITAS (%)
	81,27
	75,45
	87,20
	41,05
	21,27
	
	


TTan = Tinggi Tanaman (panjang batang), JAnak = Jumlah Anakan, JDaun = Jumlah Daun, PBK = Produksi Bahan Kering, KNR = Kegiatan Nitrat Reduktase, IDTK = Indeks Derajat Toleransi Kumulatif, ST = Sangat Toleran, T = Toleran, M = Moderat
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