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ABSTRACT

Soil salinity is due to the dissolved salt in the soil or groundwater. Salinity can be defined as the condition of
the soil with EC > 4 dS/m (equivalent to 40 mM NaCl), the osmotic pressure of 0.2 MPa, and the exchangeable
sodium percentage (ESP) of <15. Salinity occurs on dry land dry climate and on tidal swamp land near the
beach. Saline land area is increasing as a result of land degradation due to various causes. The combination
of excessive fertilization, poor irrigation systems and climate change are some of the factors causing salinity.
This causes salinity becomes an important issue in the development of agriculture today and in the future.
Research on evaluation of soybean resistant to salinity had been done, however, there were some
inconsistence results. This paper aimed to review the method of screening for salinity tolerance of soybean,
to obtain an appropriate method. Screening for saline-tolerant soybean genotypes need to be done on the
entire growth phases of plant, to see the consistency of genotypic resistance to salinity. Things to be considered
in screening salinity tolerant in soybean including (1) controlling DHL periodically, (2) the selection of
observed variables correlated directly with the saline-tolerant characters, (3) a preliminary test to determine
the critical limits of salinity tolerance and (4) to perform molecular screening to reduce the amount of the
genotype if the number is too many. The activities should be continued with its physiological screening, to
avoid the false result due to the phenotype and genotypes-environment interaction.
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ABSTRAK

Salinitas pada umumnya bersumber pada kadar garam yang terlarut dalam tanah atau air tanah. Salinitas
dapat didefinisikan sebagai kondisi tanah dengan EC > 4 dS/m (setara dengan 40 mM NaCl), tekanan
osmotik 0,2 MPa, dan exchangeable sodium percentage (ESP) < 15. Salinitas dapat terjadi pada lahan
kering iklim kering dan lahan rawa pasang surut yang berada di dekat pantai. Luas lahan salin semakin
bertambah akibat degradasi lahan pada lahan optimal. Kombinasi pemupukan yang berlebih, sistem
pengairan yang buruk dan perubahan iklim merupakan beberapa faktor penyebab salinitas. Hal ini
menyebabkan salinitas menjadi isu penting dalam pengembangan pertanian saat ini dan yang akan
datang. Penelitian terkait evaluasi ketahanan kedelai terhadap salinitas telah banyak dilakukan, namun,
masih terdapat inkonsistensi respon genotipe kedelai terhadap cekaman salinitas. Makalah ini bertujuan
untuk mereview metode penapisan kedelai toleran salinitas untuk memperoleh metode yang tepat.
Penapisan kedelai toleran salinitas perlu dilakukan pada seluruh fase pertumbuhan untuk melihat
konsistensi ketahanan genotipe terhadap salinitas. Hal-hal yang harus diperhatikan dalam penapisan
kedelai toleran salinitas adalah (1) kontrol DHL secara berkala, (2) pemilihan variabel pengamatan yang
berkorelasi langsung dengan karakter toleran salinitas, (3) uji pendahuluan untuk menentukan batas kritis
salinitas genotipe bahan uji dan (4) melakukan penapisan molekuler untuk mereduksi jumlah genotipe uji
apabila jumlah genotipe sangat banyak. Kegiatan tetap dilanjutkan dengan penapisan fisiologis mengingat
fenotipe merupakan hasil interaksi antara genotipe dengan lingkungan.

Kata kunci: Kedelai, salinitas, toleran, penapisan.
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PENDAHULUAN

Salinitas tanah pada umumnya bersumber pada kadar
garam yang terlarut dalam tanah atau air tanah, yang
dapat diukur berdasarkan daya hantar listrik atau
elektrokonduktivitas (EC) dengan satuan dS/m. Salinitas
dapat didefinisikan sebagai kondisi tanah dengan EC > 4
dS/m (setara dengan 40 mM NaCl), tekanan osmotik 0,2
MPa, dan exchangeable sodium percentage (ESP) < 15
(Marschner 1995, USDA-ARS 2008). Tanah salin biasanya
memiliki pH netral dan cenderung bersifat alkali
(Marschner 1995), yang dapat terbentuk secara alami
ataupun campur tangan manusia. Pelapukan batuan induk
yang mengandung deposit garam, intrusi air laut, gerakan
air tanah yang direklamasi dari dasar laut, iklim dengan
curah hujan rendah serta tingkat evaporasi yang tinggi
merupakan faktor alami yang membentuk lahan salin (El-
Swaify 2000, Tan 2000, Gama et al. 2007, Sposito 2008).
Aktivitas manusia yang dapat membentuk salinitas antara
lain adalah aplikasi pupuk yang berlebihan, manajemen
pengairan yang buruk, serta penggunaan air tanah untuk
irigasi secara terus menerus (Kotuby-Amacher et al. 2000,
Gama et al. 2007, Sposito 2008, Sonon et al. 2012).
Faktor-faktor tersebut banyak terjadi pada praktik usaha
pertanian modern yang menyebabkan salinitas menjadi
isu penting dalam pengembangan pertanian saat ini dan
yang akan datang.

Lahan-lahan irigasi dipengaruhi oleh salinitas atau
akan terjadi salinisasi beberapa waktu yang akan datang.
Salinitas juga dapat terjadi di lahan kering iklim kering
dan lahan rawa pasang surut di dekat pantai. Luas lahan
salin akan bertambah apabila lahan-lahan optimal
mengalami degradasi akibat kombinasi pemupukan yang
berlebih, sistem pengairan yang buruk dan perubahan
iklim, serta sebab seperti tersebut di atas.

Cekaman salin berpengaruh negatif terhadap setiap
fase pertumbuhan kedelai, mulai dari perkecambahan,
vegetatif, hingga generatif. Salinitas berpengaruh negatif
terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman melalui tiga
mekanisme yaitu (1) cekaman kekeringan akibat potensial
osmotik rendah di daerah akar sehingga menghambat
penyerapan air, (2) ketidakseimbangan nutrien, dan (3)
toksisitas ion spesifik (Marschner 1995). Salinitas
menghambat dan menunda waktu perkecambahan
bahkan mengakibatkan biji gagal berkecambah (Kondetti
et al. 2012, Agarwal et al. 2015, Kandil et al. 2015). Indeks
vigor kecambah berkurang akibat cekaman salinitas (Sen
et al. 2002, Cokkizgin 2012). Cekaman salin menghambat
pertumbuhan pada fase vegetatif sehingga bobot basah
dan kering tanaman kedelai berkurang (Okçu et al. 2005,
Tunçturk et al. 2008, Dolatabadian et al. 2011, Farhoudi
and Tafti 2011, Anitha and Usha 2012, Kondetti et al.
2012).

Penelitian ketahanan genotipe kedelai terhadap
salinitas telah banyak dilakukan, namun terdapat
inkonsistensi respon genotipe kedelai terhadap cekaman
salinitas. Genotipe yang sama dapat memberikan respon
yang berbeda pada peubah pengamatan yang berbeda.
Lubis (2000) melaporkan varietas Wilis tergolong toleran
hingga 8 g/L NaCl (setara dengan 12,5 dS/m) berdasarkan
kemampuan membentuk tunas dalam kondisi in vitro dan
ukuran jari-jari parenkim dan stele akar yang lebih besar
dibandingkan varietas lain dalam kondisi salin. Sunarto
(2001) melaporkan hal yang berbeda, bahwa Wilis
tergolong agak toleran berdasarkan kemampuan
menghasilkan biji pada 0,4% NaCl, tetapi bobot biji yang
dihasilkan tidak mencapai 1 gram. Hal ini menjadi
permasalahan bagi pemuliaan kedelai toleran lahan salin,
terutama pada tahap awal yaitu seleksi/skrining. Makalah
ini bertujuan untuk mereview metode penapisan kedelai
toleran salinitas untuk memperoleh metode yang tepat
dalam seleksi kedelai toleran salinitas.

RESPON KEDELAI TERHADAP SALINITAS

Cekaman salinitas memberi dampak negatif terhadap
setiap fase pertumbuhan tanaman. Respon kedelai
terhadap salinitas dapat dilihat dari fenotip morfologi,
anatomi, fisiologi, dan molekuler. Kedelai tergolong dalam
tumbuhan glikofit yang sebenarnya tidak memiliki
mekanisme adaptasi terhadap salinitas, namun penelitian
yang telah banyak dilakukan mengisyaratkan ada
genotip-genotip yang menunjukkan respon toleran seperti
pada genotipe BB52 (Wu et al. 2014), Lee 68 (Xu et al.
2011), PI483463 (Lee 2009), serta Co Soy-2, DS-40,
PalamSoy dan Pusa-16 (Kondetti et al. 2012).

Peneliti dari India, Cina, Mesir dan Indonesia telah
banyak meneliti respon kedelai terhadap salinitas.
Peubah pengamatan bervariasi mulai dari morfologi,
anatomi, komponen pertumbuhan, komponen hasil,
protein, hingga molekuler. Secara umum, komponen
pertumbuhan dan hasil kedelai menurun pada perlakuan
salin. Peubah-peubah pengamatan pada fase
perkecambahan pun cenderung menurun pada perlakuan
salin. Salinitas menghambat dan menunda waktu
perkecambahan bahkan mengakibatkan biji gagal
berkecambah (Agarwal et al. 2015, Kondetti et al. 2012,
Kandil et al. 2015).

Kedelai yang diberi perlakuan salin menunjukkan
peningkatan aktivitas enzim antioksidatif. Semakin tinggi
konsentrasi NaCl yang diberikan, semakin tinggi aktivitas
enzim antioksidatif (Dhairyasheel and Sharad 2015).
Peningkatan aktivitas enzim antioksidatif sebagai respon
tanaman terhadap salinitas juga ditemukan pada jagung
(Neto et al. 2006) dan gandum (Esfandiari et al. 2007).
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Enzim-enzim antioksidatif yang sering ditemukan
mengalami peningkatan aktivitas pada kedelai tercekam
salin adalah lipid peroksidase (LPX), superoksida
dismutase (SOD), glutation reduktase (GR), askorbat
peroksidase (APX) dan katalase (CAT) (Anitha and Usha
2012).

Selain enzim antioksidatif, ada beberapa senyawa
terlarut yang meningkat konsentrasinya pada kondisi salin.
Senyawa terlarut tersebut digolongkan ke dalam osmolit
atau osmoprotektan dan berfungsi untuk menjaga
kesetimbangan potensial osmotik sel serta melindungi
enzim-enzim penting di dalam sel. Contoh osmoprotektan
yang meningkat pada kedelai tercekam salin adalah prolin
dan glisinbetain, berdasarkan penelitian Wu et al. (2014).

Hormon tumbuhan yang berkaitan dengan kandungan
air dalam sel dan dikategorikan sebagai hormon stres
juga terpengaruh oleh cekaman salinitas. Hamayun et
al. (2010) melaporkan efek salinitas terhadap kandungan
gibberellic acid (GA), absisic acid (ABA), jasmonic acid
(JA) dan salicylic acid (SA) pada kedelai kultivar
Hwangkeumkong. Kandungan GA dan SA menurun,
sedangkan ABA dan JA meningkat, pada konsentrasi NaCl
70 mM dan 140 mM.

Perubahan struktur dan anatomi batang kedelai pada
kondisi salin dilaporkan oleh Dolatabadian et al. (2011).
Lapisan kutikula semakin tebal dan terjadi peningkatan
jumlah trikoma. Lapisan kutikula diduga berfungsi untuk
mencegah larutan garam masuk terlalu banyak ke dalam
sel. Sedangkan trikoma berfungsi seperti kelenjar garam
untuk mengakumulasi garam dari dalam sel untuk
dikeluarkan ke luar tubuh tumbuhan.

MEKANISME TOLERANSI KEDELAI
TERHADAP SALINITAS

Secara umum tumbuhan terbagi menjadi dua berdasarkan
kemampuannya menghadapi cekaman salinitas.
Tumbuhan yang tidak memiliki mekanisme adaptasi
terhadap salinitas atau sensitif salin digolongkan dalam
kelompok glikofita. Sedangkan kelompok tanaman halofit
terdiri atas tumbuhan yang secara alami telah terpapar
lingkungan salin sehingga dapat dikatakan memiliki
mekanisme adaptasi terhadap cekaman salin (Yokoi et
al. 2002).

Tumbuhan halofit seringkali digunakan untuk
memahami mekanisme toleransi tanaman terhadap
salinitas. Penelitian yang melibatkan tumbuhan halofit
seperti S. salsa dan Salt Tolerant Grasses (STGs)
menunjukkan beberapa mekanisme toleransi tanaman
terhadap salinitas, yaitu homeostasis ion, kemampuan
mengatasi stres oksidatif dan adaptasi struktural.

NaCl diketahui merupakan garam utama dalam tanah
salin. Ion Na+ sebenarnya merupakan ion yang dibutuhkan
oleh tumbuhan dalam jumlah sedikit dan memberikan efek
toksik jika berlebih. Kemampuan dalam mempertahankan
homeostasis ion merupakan karakter yang dimiliki oleh
tumbuhan toleran salin. Kompartementasi merupakan
upaya sel tumbuhan menjaga kesetimbangan ion
(homeostasis ion) dalam sitosol. Ion Na+ yang berlebih
akan dikompartementasi dari sitosol menuju vakuola.
Proses kompartementasi membutuhkan sistem transport
membran dan melibatkan beberapa protein/enzim.
Analisis Northern blot pada daun S.salsa yang terpapar
500 mM NaCl menunjukkan ekspresi gen SsNHX1. Gen
tersebut diketahui mengkode Na+/H+ antiporter yang
berperan dalam kompartementasi Na+ dari sitosol menuju
vakuola (Ma et al. 2004). Transformasi gen SsNHX1 ke
tubuh tomat dan padi kemudian diberi perlakuan 300 NaCl
memperlihatkan karakter rasio K+/Na+ tinggi, kandungan
Na+ pada sitosol daun rendah, kandungan klorofil lebih
tinggi, laju fotosintesis tinggi serta bobot kering lebih
tinggi. Selain antiporter, proses kompartementasi juga
membutuhkan energi. Salt Overly Sensitive 1 (SOS1) Na+/
H+ antiporter juga berperan penting dalam eksklusi Na+

dari arus transpirasi atau transport dari akar ke daun.
Berdasarkan analisis mikro menggunakan sinar X, Na+

diakumulasi di korteks dan stele akar S.salsa sehingga
yang terbawa arus transportasi pada xilem batang ataupun
daun telah berkurang. Gen pengkode SOS 1 pada S.salsa
kemudian dikenal dengan SsSOS1 (Song et al. 2011,
Duan et al. 2013, Wang et al. 2013).

Ion Na+ bersama ion K+ berperan penting dalam sistem
transport membran. Pompa Na+/K+ berfungsi untuk
menjaga konsentrasi K+ tetap tinggi di dalam sel,
sedangkan Na+ tetap tinggi di luar sel. Protein HKT1
terdeteksi meningkat pada kondisi salin. Protein yang
dikode oleh gen SsHKT1 pada S.salsa ini diduga kuat
berperan sebagai K+ transporter dalam kondisi salin
sehingga homeostasis rasio Na+/K+ terjaga (Shao et al.
2006, Shao et al. 2014). Homeostasis Na+/K+ juga
didukung oleh keberadaan Ca2+ dalam sitosol. Ion Ca2+

dapat meningkatkan afinitas pengambilan ion K+ dan
selektivitas pengambilan ion Na+. Protein CAX1 dan gen
yang mengkodenya, SsCAX1 berperan dalam menjaga
kesetimbangan Na+ dan Ca2+ di sitosol. Han et al. (2011)
mempelajari kerja CAX1 dengan perlakuan 100 mM CaCl

2

dan 100 mM NaCl pada S.salsa. Perlakuan tersebut
mengaktivasi kinerja V-H+-ATPase yang memberikan lebih
banyak energi bagi Na+/H+ antiporter dan Ca2+/H+ antiporter
sehingga mendukung transport kedua ion tersebut antara
sitosol dan vakuola.

Osmoregulasi diduga terkait dengan toleransi
tumbuhan terhadap salinitas. Akumulasi ion anorganik
seperti Na+, K+, dan Cl- serta larutan organik seperti
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200 mM dan 48 jam setelah perlakuan pada 100 mM NaCl.
Hal ini menunjukkan lipid peroksidase merupakan respon
fisiologis untuk mengatasi cekaman salin pada kedelai.
Waktu yang dibutuhkan lipid peroksidase untuk mengatasi
cekaman oksidatif akibat salinitas tergantung pada kadar
salinitas. Namun, konfirmasi masih perlu dilakukan untuk
menegaskan bahwa aktivitas lipid peroksidase dapat
mengatasi cekaman oksidatif akibat salinitas, dengan
cara mengamati peubah-peubah pertumbuhan selanjutnya
seperti panjang akar, panjang batang,   bobot basah dan
bobot kering (akar dan kecambah).

JA dan SA merupakan hormon stres yang diduga
berperan sebagai senyawa sinyal bagi tumbuhan untuk
memberikan respon terhadap stres. Setiap jenis atau
varietas mungkin memiliki hormon spesifik yang berperan
sebagai senyawa sinyal, baik JA maupun SA. Hal ini dapat
diamati pada kecenderungan level JA dan SA pada kultivar
Hwangkeumkong. Level JA meningkat dan SA menurun
pada kultivar Hwangkeumkong mengisyaratkan bahwa
mungkin, hormon yang menjadi senyawa sinyal pada
kultivar ini adalah JA.

Kelenjar garam serta batang atau daun yang sukulen
merupakan bentuk adaptasi struktural tumbuhan halofit.
Kelenjar garam terbentuk dari epidermis daun atau batang
dan sebagian merupakan modifikasi dari rambut-rambut
halus di permukaan daun atau batang (trikoma). Ion toksik
seperti Na+ dan Cl- dikompartementasi ke rambut kelenjar
kemudian dikeluarkan dari tubuh tumbuhan.

METODE PENAPISAN KEDELAI
TOLERAN SALINITAS

Penapisan genotipe kedelai terhadap salinitas merupakan
tahap awal dalam pemuliaan dan pengembangan kedelai
toleran salin. Respon, mekanisme dan komponen yang
terlibat dalam proses ketahanan menjadi dasar
pertimbangan untuk mencari indikasi ketahanan genotipe
kedelai terhadap salinitas. Beberapa metode yang
digunakan dalam penapisan genotipe kedelai toleran
salinitas disajikan dalam Tabel 1.

Ragam metode penapisan kedelai toleran salinitas
bersumber dari peubah pengamatan yang digunakan, yang
bervariasi dari komponen perkecambahan, komponen
pertumbuhan dan hasil, fitohormon, aktivitas enzim
antioksidatif serta osmolit/osmoprotektan. Namun
keragaman respon ketahanan terjadi pada satu genotipe
sehingga berpengaruh terhadap pengambilan kesimpulan.
Contoh varietas Wilis dilaporkan toleran terhadap salinitas
berdasarkan kemampuan inisiasi tunas (Lubis 2000) dan
hasil (Yuniati 2004). Hasil penelitian tersebut berlawanan
dengan Sunarto (2001) dan Aini et al. (2004) yang

karbohidrat terlarut, asam amino dan prolin merupakan
salah satu strategi tumbuhan menghadapi cekaman
salinitas. Larutan organik terlarut berperan dalam menjaga
keseimbangan ion, penyesuaian potensial osmosis serta
melindungi protein-protein penting dan membran sel dari
cekaman oksidatif (osmoprotektan). Konsentrasi
osmoprotektan akan meningkat pada kondisi tercekam
sehingga menjadi osmolit yang berperan dalam menjaga
kesetimbangan potensial osmotik sel. Senyawa organik
terlarut seperti prolin, glisinbetain, mio-inositol dan pinitol
terbentuk dari senyawa antara dalam jalur metabolisme
yang kemudian masuk ke jalur khusus pada kondisi stres
(Wang et al. 2002a, Wang et al. 2002b, Neto et al. 2004,
Wang et al. 2007, Park et al. 2009).

Cekaman salinitas dapat meningkatkan produksi
Reactive Oxygen Species (ROS) yang kemudian dapat
mengganggu stabilitas membran sel, merusak protein dan
enzim penting dalam metabolisme sel, serta dapat
merusak DNA. Enzim antioksidatif yang banyak berperan
dalam mengatasi cekaman oksidatif sel adalah katalase
(CAT), superoksida dismutase (SOD), askorbat
peroksidase (APX), peroksidase (PX), lipid peroksidase
(LPX), dan glutation reduktase (GR) (Muscolo et al. 2003;
Seckin et al. 2010). Produksi askorbat peroksidase, hasil
overekspresi gen SssAPX dari stroma S.salsa yang
ditransformasikan ke A.thaliana kemudian diberi cekaman
salin, diketahui dapat meningkatkan perkecambahan,
pertumbuhan kotiledon, akar lebih panjang, kandungan
klorofil tinggi dan kandungan H

2
O

2
 rendah (Li et al. 2012,

Ma et al. 2004, Wang et al. 2002, Qi et al. 2004, Wang et
al. 2008, Caverzan et al. 2012). Aktivitas enzim
antioksidatif diduga hanya meningkat beberapa saat
sampai kesetimbangan internal tercapai. Apabila tanaman
telah mampu melalui fase kritis akibat cekaman salin,
aktivitas enzim kembali menurun. Waktu yang dibutuhkan
sejak perlakuan salin hingga saat aktivitas enzim menurun,
berbeda-beda menurut kadar salin yang diberikan.
Semakin tinggi salinitas, waktu yang dibutuhkan untuk
menurunkan aktivitas enzim antioksidatif, juga cenderung
lebih lama (Dhairyasheel and Sharad 2015).

Dhairyasheel and Sharad (2015) melaporkan
penurunan aktivitas lipid peroksidasi (LPX) pada kedelai
tercekam salin 48 jam setelah perlakuan. Aktivitas enzim
antioksidatif diduga hanya meningkat beberapa saat
sampai kesetimbangan internal tercapai. Apabila tanaman
telah mampu melalui fase kritis akibat cekaman salin,
aktivitas enzim kembali menurun. Waktu yang dibutuhkan
sejak perlakuan salin hingga saat aktivitas enzim menurun,
berbeda-beda menurut kadar salin yang diberikan.
Semakin tinggi konsentrasi NaCl, waktu yang dibutuhkan
untuk menurunkan aktivitas enzim antioksidatif, juga
cenderung kebih lama. Aktivitas lipid peroksidase
menurun 72 jam setelah perlakuan  pada konsentrasi NaCl
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Tabel 1. Ragam metode evaluasi respon ketahanan kedelai terhadap salinitas.

No. Fase perlakuan salin Kadar salin Peubah pengamatan Penulis

1. 21-31 HST 50, 100, 150, • Tinggi tanaman Anitha and Usha
200 mM NaCl • Panjang akar 2012

• Bobot basah
• Bobot kering
• Kandungan total protein
• Aktivitas enzim: Catalase, Superoxide dismutase,

Ascorbate peroxidase, Lipid peroxidase,
Glutathione reductase

2. Kecambah 50, 100, 150, • Aktivitas Lipid peroxidase per 24 jam Dhairyasheel B. and
 (1-5 HST) 200 mM NaCl Sharad B. 2015

3. 27 HST dan 40 HST 70 mM dan • Tinggi tanaman Hamayun et al. 2010
140 mM NaCl • Bobot basah: akar dan batang

• Bobot kering: akar dan batang
• Kandungan klorofil
• Kandungan fitohormon: ABA, GA, JA, dan SA

4. Perkecambahan 3, 6, 9, 12 dan • Prosentase perkecambahan akhir Kandil et al. 2015
15 dS/m NaCl • Rata-rata waktu berkecambah

• Indeks perkecambah
• Indeks vigoritas kecambah
• Energi perkecambahan

5. Perkecambahan 3; 6; 7,2; 10; • Panjang: batang dan akar Agarwal et al. 2015
s.d. 7 HST 12 dan 15 dS/m • Bobot kering

(EC air) • Perbandingan biomassa kontrol dengan perlakuan
• Indeks kepekaan salinitas
• Indeks intensitas salinitas

6. Perkecambahan 50, 100, 200, dan • Potensial air Wu et al. 2014
s.d. 12 HST 300 mM/L NaCl • Kandungan air relatif

• Kandungan prolin dan glisin betain
• Kandungan ion Na+, Cl-, dan K+

• Net Na+, Cl-, dan K+ fluxes

7. Perkecambahan 30 dan 60 mM • Prosentase perkecambahan Rastegar and Kandi
s.d. 8 HST NaCl • Bobot kering: kecambah dan kotiledon 2011

• Kandungan air biji
• Cadangan makanan yang digunakan/

termobilisasi ke jaringan
• Efisiensi mobilisasi cadangan makanan
• Keseragaman perkecambahan

8. Perkecambahan 20, 40, dan 80 • Panjang: hipokotil dan akar Sobhanian et al.
s.d. 7 HST mM NaCl • Bobot basah: hipokotil dan akar 2010

• Ekspresi protein: daun, hipokotil dan akar
• Analisis mRNA gen penyandi ketahanan

terhadap salin

9. Perkecambahan 3, 6, 9 dS/m NaCl • Indeks kandungan klorofil Ghassemi-golezani
s.d. panen • Variable fluorescence of chlorophyll and Taifeh-noori

• Kandungan prolin
• Bobot biji per tanaman
• Akumulasi minyak dan protein pada biji

10. Perkecambahan 100 mmol/L  NaCl • Prosentase perkecambahan Xu et al. 2011
s.d. 12 HST • Kandungan hormon IAA, GA, dan ABA

• Identifikasi protein terekspresi

11. Perkecambahan 50, 100, 150 dan • Indeks kecepatan perkecambahan Neves et al. 2005
s.d. 8 HST 200 mM NaCl • Panjang: kecambah dan akar

• Bobot basah kecambah (tanpa kotiledon)
• Bobot kering kecambah (tanpa kotiledon)
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Tabel 1. Lanjutan.

No. Fase perlakuan salin Kadar salin Peubah pengamatan Penulis

12. 30 HST s.d. 45 HST 150 mM NaCl • Tinggi tanaman Tunçturk et al. 2008
• Panjang akar
• Bobot kering: daun, batang, akar
• Kandungan mikronutrien: Fe, Mn, Cu, dan Zn

13. 5 HST s.d. 30 HST 25, 50 dan 100 • Bobot basah: tajuk, akar Dolatabadian et al.
mM NaCl • Bobot kering: daun, batang, akar 2011

• Jumlah daun
• Luas area daun
• Anatomi batang

14. Perkecambahan 0,3; 1,0; 1,7; 2,4; • Prosentase perkecambahan Blanco et al. 2007
s.d. ± 40 HST 3,1; 3,8; 4,5; 5,2; • Kecepatan perkecambahan

5,9 dS/m • Tinggi tanaman
(EC air irigasi) • Bobot kering: daun dan batang

• Laju pertumbuhan relatif dan absolut
• Rasio bobot daun

15. Perkecambahan DHL tanah: 1,52 dS/m • Tinggi tanaman Aini et al. 2014
s.d. panen dan 8,58 dS/m • Bobot kering: tajuk dan akar

(20% air laut) • Luas daun
• Indeks klorofil daun
• Hasil biji

16. Perkecambahan 120, 180, 240, dan • Panjang: batang dan akar Kondetti et al. 2012
s.d. 7 HST 300 mM NaCl • Bobot basah: akar dan batang

• Bobot kering: akar dan batang
• Prosentase kelembaban

17. ± 2-3 minggu 0,6% NaCl (48 jam) • Profil metabolit Lu et al. 2013
setelah tanam • Perubahan metabolit

18. 10 HST s.d. 24 HST 200 mmol/L NaCl • Skor klorosis daun Guan et al. 2014
• Gen ketahanan terhadap salin

19. 20 HST s.d. panen 50, 100, 200, • Konduktansi stomata Chen et al. 2013
300 mM NaCl • Konsentrasi CO

2
 interseluler

• Laju transpirasi
• Efisiensi fotosistem II
• Kandungan klorofil
• Aktivitas rubisco
• Potensial air
• Kandungan air relatif
• Kandungan prolin dan glisin betain
• Kandungan Na+ dan Cl-

• Net Na+ dan Cl- fluxes
• Kandungan lipid peroksidase
• Total kandungan fenol
• Kandungan AsA dan GSH
• Aktivitas enzim antioksidan

20 Perkecambahan 50, 70 dan • Tinggi tanaman Triyani et al. 2013
s.d. panen 90 mM NaCl • Panjang, volume dan jumlah akar

• Bobot basah: tanaman, tajuk, akar
• Bobot kering: tanaman, tajuk, akar
• Indeks kepekaan salinitas

21 Perkecambahan 0,2% dan 0,4% • Tinggi tanaman Sunarto 2001
s.d. panen NaCl • Jumlah dan luas daun

• Jumlah cabang dan polong
• Total bobot kering brangkasan (tajuk dan akar)
• Bobot biji



Putri: Metode Penapisan Kedelai Toleran Salinitas

73

melaporkan bahwa Wilis tergolong sensitif/peka terhadap
salinitas. Farid (2006) melaporkan hasil yang berbeda
dalam hal vigor kecambah. Varietas Orba yang
sebelumnya tergolong rentan pada percobaan Sunarto
(2001), memperlihatkan respon toleran pada konsentrasi
NaCl 50 mM (4,6 dS/m).

Metode evaluasi ketahanan kedelai terhadap salinitas
didasari atas perubahan morfologi, anatomi, fisiologi
maupun molekuler tumbuhan pada kondisi tercekam.
Gejala perubahan saling mendukung satu sama lain dan
setiap genotipe sangat dimungkinkan menunjukkan
perubahan respon ketahanan pada aras yang berbeda.
Gejala-gejala perubahan tersebut harus diperhatikan
secara seksama agar tidak terjadi kesalahan dalam
pengambilan kesimpulan mengenai genotipe rentan dan
toleran. Sebagai contoh, genotipe CMS50 menunjukkan
gejala toleran salin sedangkan BR5033 rentan,
berdasarkan Net assimilation rate (NAR). Namun, pada
parameter lain yaitu root/shoot ratio, laju pertumbuhan
dan luas area daun, BR5033 terlihat lebih toleran salin
dibandingkan CMS50.

Perbedaan respon genotipe terhadap salinitas juga
terlihat pada tiap fase pertumbuhan. Genotipe toleran salin
pada fase kecambah belum tentu memberikan respon
toleran pasa fase dewasa. Wilis menunjukkan respon
toleran dalam hal inisiasi tunas, tetapi mengalami
penurunan hasil >77% pada kondisi salin (Lubis 2000,
Sunarto 2001). Lima kultivar Canola menunjukkan respon
yang berbeda terhadap salinitas. Kultivar Elite paling peka
terhadap salinitas sedangkan Licord toleran, pada fase
kecambah. Namun, pertumbuhan dan hasil kultivar Licord
menurun dan lebih rendah dibandingkan SLM

046
 dan Okapi

apabila diberi perlakuan salin pada fase dewasa (Bybordi
2010).

Penelitian Bybordi (2010) menunjukkan bahwa
penapisan kedelai toleran salinitas sebaiknya dilakukan
tidak hanya pada satu fase pertumbuhan saja, tetapi sejak
perkecambahan hingga panen. Kultivar Licord yang
menunjukkan respon toleran pada fase kecambah
menunjukkan respon sensitif pada fase dewasa. Kontrol
kondisi salin pada media yang digunakan juga perlu
diperhatikan jika penelitian dilakukan hingga panen.
Salinitas pada umumnya bersumber pada kadar garam
yang terlarut dalam tanah atau air tanah dan diukur
berdasarkan daya hantar listrik atau elektrokonduktivitas
(EC). Salinitas media dapat berubah akibat perlakuan,
pemupukan selama pemeliharaan maupun faktor eksternal
seperti curah hujan. Daya hantar listrik media akan
berpengaruh terhadap kondisi akhir salinitas setelah
pemberian perlakuan salin. Pengukuran DHL media perlu
dilakukan secara berkala untuk mengantisipasi pelindian
ataupun akumulasi garam akibat faktor eksternal seperti

curah hujan dan penyiraman atau irigasi sehingga
berpengaruh terhadap hasil percobaan.

Perbedaan respon ketahanan suatu genotipe kedelai
terhadap salinitas yang ditunjukkan dalam penelitian
terdahulu dapat disebabkan oleh perbedaan batas kritis
ketahanan antar genotipe terhadap salinitas. Setiap
genotipe kedelai nampaknya memiliki batas kritis yang
berbeda terhadap salinitas. Pengetahuan mengenai batas
kritis suatu genotipe terhadap salinitas sangat
berpengaruh dalam menentukan perlakuan kadar salin.
Pengukuran batas kritis suatu genotipe sebaiknya
dilakukan terlebih dahulu jika belum ada informasi dari
penelitian terdahulu, seperti yang dilakukan oleh Aini et
al. (2015). Pengujian untuk menentukan batas kritis cukup
dilakukan hingga fase vegetatif awal (± 40-43 HST) dengan
mengamati karakter kadar klorofil, tinggi tanaman, bobot
kering tanaman, klorosis daun dan kematian tanaman
seperti yang dilaporkan oleh Aini et al. (2015).

Variabel pengamatan yang digunakan dalam
penapisan genotip kedelai toleran salinitas meliputi aspek
morfologi, anatomi, fisiologi dan molekuler. Aspek fisiologi,
selain berperan sebagai data dukung indikator karakter
toleran, sangat penting dalam memahami mekanisme
munculnya respon ketahanan. Analisis korelasi dapat
dilakukan untuk mengetahui faktor fisiologi yang paling
berperan dalam memunculkan respon ketahanan sehingga
dapat digunakan sebagai indikator tanaman tahan atau
rentan. Chen et al. (2013) melakukan penelitian mengenai
mekanisme fisiologis Glycine soja dalam menghadapi
cekaman salinitas. Glycine soja merupakan kedelai tipe
liar yang tumbuh di delta Sungai Kuning China, dan
diketahui memiliki toleransi yang tinggi terhadap salinitas.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem antioksidan,
regulasi osmotik sel dan eksklusi ion toksik merupakan
faktor fisiologis yang memunculkan respon toleran
terhadap salinitas pada Glycine soja. Parameter fisiologis
yang biasa digunakan untuk penapisan kedelai toleran
salin adalah konsentrasi enzim antioksidan, konsentrasi
senyawa osmoprotektan, serta kandungan ion Na+, K+,
dan Cl- pada daun maupun akar.

Aspek molekuler telah banyak diperhatikan dan
dipandang akurat menjadi indikator penentu karakter
toleran salin. Identifikasi protein, enzim, bahkan gen yang
berkaitan dengan karakter toleran salin telah banyak
dilakukan pada tanaman model seperti A. thaliana atau
S. salsa sehingga penapisan genotipe kedelai toleran salin
dapat dilakukan dengan mendeteksi gen-gen tersebut
(Sobhanian 2010, Guan et al. 2014). Genotipe kedelai
terpilih hasil penapisan molekuler perlu diuji lapang untuk
membuktikan ketahanannya terhadap salinitas karena
fenotipe toleran terhadap salinitas merupakan hasil
interaksi antara gen dengan lingkungan. Metode molekuler
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dapat digunakan sebagai penapisan awal apabila jumlah
genotipe bahan uji sangat banyak. Setelah penapisan
molekuler dilakukan dan jumlah genotipe telah banyak
berkurang, dapat dilakukan penapisan fisiologis maupun
morfologis sehingga mempersingkat waktu penelitian.

KESIMPULAN

Penapisan kedelai toleran salinitas perlu dilakukan pada
seluruh fase pertumbuhan untuk melihat konsistensi
ketahanan genotipe terhadap salinitas. Hal-hal yang harus
diperhatikan dalam penapisan kedelai toleran salinitas
adalah: (1) Pengawasan/kontrol kondisi media dan
lingkungan dilakukan dengan pengukuran DHL tanah/
media tumbuh secara berkala; (2) Uji pendahuluan untuk
mengetahui batas kritis level salinitas genotipe bahan uji
diperlukan jika belum ada informasi mengenai hal tersebut
pada penelitian sebelumnya; (3) Pemilihan variabel
pengamatan yang tepat dan memiliki korelasi secara
langsung terhadap karakter toleran salinitas seperti
konsentrasi ion Na+, Cl-, dan K+ pada akar serta daun,
konsentrasi enzim antioksidatif, atau konsentrasi
senyawa osmoprotektan; (4) Penapisan molekuler dapat
dilakukan sebagai penapisan pendahuluan untuk
mereduksi jumlah genotipe uji apabila jumlah genotipe
sangat banyak. Kegiatan dilanjutkan dengan penapisan
fisiologis mengingat fenotipe merupakan hasil interaksi
antara genotipe dengan lingkungan.
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