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BAB |
PERBAIKAN PRODUKTIVITAS
TANAMAN BERBASIS FISIOLOGI
UNTUK LAHAN SUB-OPTIMAL

Kebutuhan pangan di Indonesia dan di dunia terus meningkat
akibat peningkatan jumlah penduduk. Untuk memenuhi kebutuhan
pangan tersebut, petani dituntut untuk menghasilkan lebih banyak
hasil pertanian. Produksi pangan di Indonesia dapat diupayakan
dengan meningkatkan produktivitas pertanian di lahan-lahan dengan
tingkat kesuburan yang rendah dengan berbagai cekaman biotik dan
abiotik. Peningkatan produktivitas pertanian di lahan-lahan marginal
dapat dicapai melalui perbaikan-perbaikan berikut ini:

1) potensi hasil (yield potential),

2) tingkat adaptasi tanaman terhadap cekaman abiotik dan resistensi
terhadap cekaman biotik, dan

3) teknik budi daya yang berbasis pengetahuan fisiologi atau

ekofisiologi tanaman.
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BAB I
PEMANFAATAN
LAHAN SALIN DI INDONESIA

Sumber daya lahan, termasuk lahan salin, perlu dimanfaatkan
untuk meningkatkan kapasitas produksi padi Indonesia pada saat ini
dan masa yang akan datang. Lahan salin perlu diberdayakan untuk
antisipasi berkurangnya produksi padi sebagai salah satu dampak
bertambahnya areal lahan salin. Ada tiga hal penting yang perlu
diperhatikan dalam pemberdayaan lahan salin yang bijak untuk
merancang manajemen lahan secara optimal, yakni luas lahan salin,
penyebab terjadinya lahan salin, dan tingkat salinitas pada lahan salin

(Masganti et al., 2022).

A. LUAS LAHAN SALIN

Hampir semua negara di dunia, termasuk Indonesia, menghadapi
masalah akibat peningkatan dampak salinitas terhadap sumber daya
lahan pertanian dalam pembangunan di bidang pertanian. FAO (2005)
melaporkan bahwa cekaman salinitas telah menimbulkan dampak pada
lahan pertanian dengan luas lebih dari 800 juta hektar lahan pertanian
di dunia. Data statistik tentang luas sumber daya lahan salin di

Indonesia belum tersedia secara akurat karena data yang dilaporkan
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BAB il
PERMASALAHAN SALINITAS
PADA TANAMAN PERTANIAN

Di Indonesia tanah salin dapat ditemukan di dua daerah dengan
karakteristik yang berbeda, yakni daerah pantai yang disebabkan oleh
genangan atau intrusi air laut dan daerah dengan rejim kelembaban
ustik yang disebabkan oleh evaporasi air tanah atau air permukaan.
Aliran masuk muara merupakan proses utama yang berkontribusi
terhadap peningkatan salinitas air tanah di daerah pantai (Alvarez et al.,
2015). Salinitas yang tinggi meningkatkan pencucian nitrogen dari
tanah, sehingga menurunkan hasil tanaman (Teh dan Koh, 2016).

Berbagai macam garam mineral hasil pelapukan batuan tidak dapat
tercuci akibat curah hujan yang rendah, sehingga proses evaporasi
selama musim kemarau mengakibatkan garam-garam terakumulasi di
permukaan tanah. Ditinjau dari aspek geomorfologi, tanah salin
terbentuk pada topografi cekungan seperti delta sungai, dataran banjir
dan teras dengan drainase yang terhambat.

Karakterisasi dan klasifikasi tanah salin di daerah pantai sulit
dilakukan, karena sifatnya yang berubah-ubah akibat tingginya
mobilitas garam-garam yang mudah larut. Hujan memindahkan garam-

garam tersebut dengan mudah, baik secara vertikal maupun lateral
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BAB IV
TOLERANSI DAN PRODUKTIVITAS
TANAMAN DI LAHAN SALIN

Toleransi tanaman terhadap salinitas merupakan proses yang
kompleks dan melibatkan berbagai mekanisme metabolisme.
Keberhasilan budidaya padi di lahan salin ditentukan oleh dua faktor
utama, yaitu indeks toleransi tanaman dan tingkat cekaman salinitas
yang dialami. Semakin tinggi toleransi tanaman dan semakin rendah
tingkat cekaman, maka produktivitas tanaman semakin mendekati

optimal.

A. TOLERANSI TANAMAN TERHADAP SALINITAS

Kemampuan tanaman untuk tumbuh dan menyelesaikan satu siklus
hidupnya serta mampu menghasilkan produk saat tercekam salinitas
merupakan ukuran toleransi tanaman terhadap cekaman salinitas.
Respons tanaman terhadap cekaman salinitas pada umumnya
melibatkan dua mekanisme utama, yakni mekanisme osmotik dan ionik.
Mekanisme osmotik merupakan reaksi cepat tanaman dengan cara
membatasi penyerapan air di daerah perakaran pada saat tercekam

salinitas. Sedangkan mekanisme ionik berkaitan dengan kemampuan
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BAB V
RESPONS FISIOLOGIS PADI LOKAL
SULAWESI UTARA TERHADAP CEKAMAN
SALINITAS PADA FASE VEGETATIF

Biodiversitas varietas padi termasuk padi lokal Sulawesi Utara
merupakan salah satu sumber plasma nutfah berpotensi untuk
dimanfaatkan dalam upaya pemenuhan kebutuhan pangan nasional.
Studi ini berkaitan erat dengan program Astacita 2, vyaitu
memantapkan sistem pertahanan keamanan negara dan mendorong
kemandirian bangsa melalui swasembada pangan, energi, air, ekonomi
kreatif, ekonomi hijau dan ekonomi biru. Kajian toleransi padi lokal
Sulawesi Utara terhadap salinitas masih kurang dilakukan.

Salinitas merupakan salah satu faktor lingkungan yang menurunkan
produktivitas tanaman padi di Indonesia. Hampir 50% dari total lahan
irigasi yang ada di Indonesia mengalami salinitas, sehingga hampir
ratusan ribu hektar ditinggalkan oleh penggarap setiap tahun. Salinitas
juga menjadi ancaman serius di daerah kering terutama terhadap lahan
padi yang ada di daerah pesisir.

Salinitas merupakan cekaman lingkungan yang membatasi
pertumbuhan dan produksi tanaman, khususnya di daerah kering dan

agak kering. Curah hujan yang rendah, evaporasi yang tinggi dan
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BAB VI
PENGELOLAAN LAHAN
SALIN UNTUK BUDIDAYA PADI

Kemampuan tanaman padi untuk tumbuh dengan baik dan
berproduksi tinggi di lahan salin tergantung pada faktor-faktor
lingkungan yang memenuhi syarat. Oleh karena itu perlu dilakukan
beberapa upaya dalam pengelolaan lahan untuk budidaya padi, antara
lain (1) menurunkan kejenuhan ion Na* dan menghilangkannya dari
daerah perakaran, (2) menghentikan aliran sumber Na* masuk ke
petak-petak sawah, (3) melakukan rehabilitasi lahan, dan (4)
melakukan pemupukan dengan jenis, sumber unsur-unsur hara, waktu,
dan dosis yang tepat.

Salinitas di daerah sentra produksi padi telah mengancam
ketahanan pangan, karena salinitas menjadi penyebab penurunan
produksi padi di lahan salin, terutama pada musim kemarau dan dekat
dengan pantai (Rachman et al., 2018). Berbagai daerah dekat pantai
seperti Pulau Jawa, Sumatera, Sulawesi, dan Kalimantan yang menjadi
lahan utama penghasil padi berubah fungsi menjadi tambak penghasil
ikan dan udang, menjadi lahan untuk membuat garam atau bahkan
ditinggalkan karena ketidakmampuan petani mengatasi masalah

cekaman salinitas (Thohiron dan Prasetyo, 2012).
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BAB VIl
PERANAN FISIOLOGI DALAM
PENGEMBANGAN TANAMAN
ADAPTIF PADA LAHAN SUB-OPTIMAL

Perbaikan hasil tanaman merupakan hasil seleksi karakter hasil
tanaman (yield) secara empiris, tetapi pemahaman berbasis fisiologi
dalam upaya perbaikan tersebut belum banyak dilakukan. Sebagai
contoh, produksi tinggi pada jagung hibrida baru ternyata berkaitan
dengan kemampuan adaptasi terhadap cekaman abiotik, sehingga
terjadi akumulasi biomassa yang lebih tinggi. Dalam hal ini, pendekatan
fisiologi diharapkan dapat membantu upaya perbaikan hasil tanaman.
Pemahaman terhadap mekanisme fisiologi akan sangat membantu
dalam mengembangkan kriteria seleksi yang lebih tepat dan efektif jika

hal tersebut dikaitkan dengan mekanisme molekuler.

A. PERSPEKTIF FISIOLOGI DALAM PENGEMBANGAN TANAMAN
PANGAN
Peningkatan produksi tanaman pangan dibutuhkan untuk stabilitas
produksi tanaman. Upaya ini berlangsung bersamaan dengan
peningkatan pemahaman mekanisme fisiologis yang mendasari

peningkatan potensial hasil (yield potential) dan adaptasi tanaman
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GLOSARIUM

Abiotik yang tidak langsung disebabkan atau diinduksi oleh
organisme

Adaptasi penyesuaian evolusioner berbasis genetik dari suatu sifat
yang meningkatkan penampilan di lingkungan tertentu

Biotik disebabkan atau diinduksi oleh organisme

Breeding proses kreatif berbasis sains untuk mengembangkan
varietas tanaman baru

Eradikasi upaya pencucian garam dari lahan sawah

Evaporasi proses perubahan molekul di dalam keadaan cair
(contohnya air) dengan spontan menjadi gas (contohnya uap air)
Fenotipe karakteristik atau sifat yang dapat diamati dari suatu
organisme yang dihasilkan oleh interaksi genotipe dan lingkungan
Genotipe keadaan genetik suatu lokus maupun keseluruhan bahan
genetik yang dibawa oleh kromosom (genom)

Genomik istilah komprehensif yang mencakup seluruh DNA dalam
genom organisme

Geomorfologi ilmu yang mempelajari tentang bentuk alam dan
proses yang membentuknya

Glikofita tanaman yang tidak dapat mentolerir salinitas yang tinggi

Halofita tanaman yang tahan terhadap konsentrasi NaCl yang tinggi


https://id.wikipedia.org/wiki/Lokus
https://id.wikipedia.org/wiki/Kromosom
https://id.wikipedia.org/wiki/Genom

e Heritabilitas proporsi varians populasi untuk suatu karakteristik
yang disebabkan oleh variasi genetik

e Lahan marginal lahan yang produktivitasnya rendah dari semua
segi kesuburan tanahnya baik dari segi kimia, fisik, dan biologi
tanah

e Proteomik istilah yang berkaitan dengan fungsi dan struktur
protein untuk memahami sifat suatu organisme

e Reductionist approach pendekatan mengidentifikasi suatu fenotipe
tanaman melalui proses pembedahan (dissection process), tracer
atau penguraian karakter tanaman

e Resistensi (terhadap cekaman) kemampuan tumbuhan untuk
meminimalkan pengaruh faktor-faktor cekaman di lingkungan, baik
dengan mekanisme toleransi maupun penghindaran

e Salinisasi proses akumulasi garam yang larut dalam air di dalam
tanah

e Salt excluder tanaman yang melakukan mekanisme pencegahan
agar garam tidak sampai ke tajuk dalam konsentrasi yang tinggi

e Salt includer tanaman yang menyimpan sejumlah besar garam di
bagian-bagian tubuh tertentu, misalnya vakuola sel mesofil

e Sodisitas kondisi saat proporsi natrium yang tinggi dalam larutan
tanah dan teradsorpsi ke tempat pertukaran pada lempung tanah
dan bahan organik dibandingkan dengan kalsium, magnesium, dan

kation lainnya
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e Lahan sub-optimal lahan yang telah mengalami degradasi atau
lahan yang mempunyai tingkat kesuburan yang rendah dan tidak
dapat mendukung pertumbuhan tanaman secara optimal

o Toleransi ketahanan tumbuhan terhadap kondisi lingkungan yang
tidak menguntungkan

o Transkriptomik berkaitan dengan transkriptom, yaitu kumpulan
semua asam ribonukleat (RNA) yang ditemukan pada suatu

oragnisme
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Buku yang berjudul “Menuju Swasembada Pangan dengan Padi
Toleran Salinitas” merupakan hasil penelitian yang berfokus pada
bidang Pangan-Pertanian dengan tema riset teknologi ketahanan dan
kemandirian pangan. Buku ini membahas perbaikan produktivitas
tanaman berbasis fisiologi untuk lahan sub-optimal, pemanfaatan
lahan salin di Indonesia, permasalahan salinitas pada tanaman
pertanian, toleransi dan produktivitas tanaman di lahan salin, respons
fisiologis padi lokal Sulawesi Utara terhadap cekaman salinitas pada
fase vegetatif, pengelolaan lahan salin untuk budidaya padi, dan
peranan fisiologi dalam pengembangan tanaman adaptif pada lahan
sub-optimal. Buku ini dapat dipakai sebagai salah satu referensi dalam
kegiatan pembelajaran bidang biologi serta bidang agrokompleks
lainnya yang berkaitan dengan ekofisiologi tanaman di lahan sub-
optimal.
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