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ABSTRAK


Perakitan varietas padi toleran cekaman kekeringan melalui teknik mutasi titik dengan iradiasi sinar gamma dilakukan untuk menciptakan varietas yang toleran. Penelitian ini bertujuan untuk melihat hubungan antara kerapatan stomata dan kandungan klorofil dengan ketahanan terhadap kekeringan pada mutan padi Towuti M4 hasil iradiasi sinar gamma 300 Gy daan beberapa varietas padi lainya sebagai pembanding. Pengamatan jumlah stomata dilakukan satu kali di Laboratorium Micro Teknik, Departemen Agronomi dan Hotikultura, Fakultas Pertanian, IPB University pada Bulan September – Oktober 2019. Setiap varietas diwakili oleh satu tanaman sampel. Daun yang digunakan adalah daun kedua dari daun bendera. Perhitungan jumlah stomata dilakukan pada luas bidang pandang 40x dengan perhitungan jumlah stomata dibagi dengan satuan luas bidang pandang dan untuk klorofil daun diamati menggunakan klorofil meter (SPAD). Hasil penelitian memperlihatkan bahwa mutan padi Towuti M4 hasil iradiasi sinar gamma 300 Gy memiliki ketahanan terhadap cekaman kekeringan menunjukkan respon kerapatan stomata yang paling tinggi dan skor penggulungan daun terkecil.
Kata kunci : kekeringan, klorofil, radiasi, stomata 
ABSTRACT


Creating drought tolerant varieties of rice with mutation breeding techniques using gamma ray irradiation is able to change susceptible into tolerant varieties it can be identified by observing the response of stomata and leaf chlorophyll density to a plant. This study aims to look at the relationship between stomata density and chlorophyll content with resistance to drought in Towuti M4 300 Gy rice mutants. Observation of the number of stomata was performed once at the Micro Engineering Laboratory, Department of Agronomy and Horticulture, Faculty of Agriculture, IPB University on September - October 2019. Each variety was represented by one sample plant. The leaf used was the second leaf from the flag leaf. The calculation of the number of stomata was carried out at 40x the field of view by calculating the number of stomata divided by the unit of field of view chlorophyll the leaves were observed using a chlorophyll meter (SPAD). The results showed that Towuti M4 300 Gy rice mutants are resistance to drought with the highest stomata density response and the smallest leaf winding score.
Keywords : chlorophyll, drought stress, radiation, stomata
PENDAHULUAN
Beras merupakan makanan pokok penduduk di Indonesia. Peningkatan produktivitas tanaman padi merupakan bagian dari upaya untuk peningkatan produksi pertanian khususnya tanaman pangan. Ketersediaan tanaman pangan mengalami peningkatan dari waktu ke waktu, oleh karena itu untuk memenuhi kebutuhan pangan penduduk Indonesia maka produksi beras nasional perlu ditingkatkan [1]. Selama ini budidaya tanaman padi hanya difokuskan pada lahan sawah atau lahan yang digenangi air, sedangkan pada lahan kering belum mendapatkan perhatian. Namun apabila potensi lahan kering dapat dimanfaatkan secara optimal untuk budidaya tanaman padi maka luas areal tanaman padi akan bertambah dan produksi padi secara nasional akan semakin meningkat [2]. Ketersediaan air pada lahan kering merupakan kendala utama untuk mengembangkan padi lahan kering, karena tanaman padi membutuhkan air yang cukup tersedia selama fase pertumbuhannya.

Menurut Kadir [3] tanaman padi dapat tumbuh dan berkembang baik pada lingkungan yang ekstrim seperti kekeringan, melalui proses evolusi atau mutasi buatan. Proses ini terjadi dengan cara perubahan konstitusi genetik sebagai upaya adaptasi tanaman terhadap lingkungannya. Mutasi dengan menggunakan iradiasi sinar gamma mampu merubah sifat toleransi tanaman yang  peka menjadi toleran. Semakin besar dosis iradiasi maka semakin besar pengaruh perubahan genetik yang mempengaruhi adaptasi secara morfologi dan fisiologis pada tanaman yang diiradiasi [4].
Mekanisme toleransi pada tanaman sebagai respon adanya cekaman kekeringan meliputi (i) kemampuan tanaman tetap tumbuh pada kondisi kekurangan air yaitu dengan menurunkan luas daun dan memperpendek siklus tumbuh, (ii) kemampuan akar untuk menyerap air di lapisan
tanah paling dalam, (iii) kemampuan untuk melindungi meristem akar dari kekeringan dengan meningkatkan akumulasi senyawa tertentu seperti glisin, betain, gula alkohol atau prolin untuk osmotic adjustment dan (iv) mengoptimalkan peranan stomata untuk mencegah hilangnya air melalui daun [5].


Stomata merupakan organ penting dalam proses fotosintesis dan proses transpirasi pada tanaman. Stomata berfungsi sebagai tempat pertukaran CO2 di daun untuk proses fotosintesis dan sebagai tempat penguapan air dalam proses transpirasi [6]. Apabila proses pertukaran CO2 mengalami penurunan konsentrasi, maka dengan sendirinya proses fotosintesis di daun juga mengalami penurunan [7]. Selain stomata, kandungan klorofil juga merupakan salah satu bagian penting pada proses fotosintesis dalam sel tanaman yang berfungsi menyerap cahaya untuk menghasilkan energi. Kehilangan kandungan klorofil pada tanaman mengakibatkan tanaman menjadi kerdil,  mengakibatkan daun-daun gugur dan akhirnya mati [8].

Tujuan penelitian adalah untuk melihat respon kerapatan stomata dan kandungan klorofil terhadap cekaman kekeringan pada padi mutan M4 Towuti 300 Gy, hasil iradiasi sinar gamma. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi kriteria seleksi ketahanan tanaman padi terhadap kekeringan.
BAHAN DAN METODE
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Micro Teknik, Departemen Agronomi dan Hotikultura, Fakultas Pertanian, IPB University pada Bulan September – Oktober 2019. Alat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas mikroskop, meja objek, cat kuku bening, selotip, gunting dan mistar. Bahan yang digunakan pada penelitian ini terdiri atas sampel daun tanaman padi berumur 120 hari varietas Towuti M4 yang telah diradiasi dengan dosis 300 Gy dan varietas pembanding Towuti dan 8375 sebagai cek toleran, varietas IR20 dan IR64 sebagai cek rentan yang di tanam pada kondisi kekeringan .
Pengamatan jumlah stomata dilakukan satu kali, Setiap varietas diwakili oleh satu tanaman sampel. Daun yang digunakan adalah daun kedua dari daun bendera. Permukaan daun dibersihkan dari pasir atau tanah kemudian diolesi dengan cat kuku seluas 1 cm pada permukaan bawah daun di bagian ujung, tengah dan pangkal. Setelah cat mengering dipasang selotip menutupi lapisan cat. Selotip dilepaskan sehingga cat kuku ikut terkelupas. Selotip tersebut kemudian ditempelkan di atas kaca preparat. Permukaan daun dan stomata akan terekam pada lapisan cat kuku. Hasil cetakan stomata diamati menggunakan mikroskop. Perhitungan jumlah stomata dilakukan pada luas bidang pandang 40x. Berikut rumus penghitungan kerapatan stomata [9].
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Data karakter daun yang diperoleh dari lapang dianalisis dengan menggunakan uji F untuk melihat pengaruh beda nyata antara cekaman kekeringan terhadap karakter tanaman. Apabila terdapat beda nyata maka akan dilanjutkan  dengan menggunakan uji beda nyata terkecil (BNT 0,05) menggunakan Program aplikasi SPSS versi 22.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan Tabel 1. Parameter pengamatan daun dan kriteria ketahanan terhadap cekaman kekeringa, menunjukkan bahwa kandungan klorofil daun tertinggi terdapat pada kontrol 8375 yang berbeda nyata dengan dengan tiga varietas pembanding Towuti, IR64 dan IR20, namun tidak berbeda nyata dengan mutan Towuti 300 Gy. Semakin banyak kandungan klorofil yang terdapat pada suatu tanaman, maka laju fotosintesis juga semakin meningkat. Karakter fisiologi seperti kandungan klorofil perlu dipelajari sebagai suatu informasi terhadap  pengaruh kekurangan air pada proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman, karena parameter kandungan klorofil  berkaitan erat dengan laju fotosintesis [10]. Penurunan kandungan klorofil pada varietas pembanding Towuti, IR64 dan IR20 diduga karena varietas tersebut merupakan varietas rentan terhadap cekaman kekeringan yang merupakan jenis padi sawah irigasi sehingga varietas tersebut sulit untuk melakukan proses fotosintesis pada saat kondisi cekaman kekeringan, sehingga menghasilkan kandungan klorofil yang rendah.


Pada penelitian ini skor penggulungan daun memiliki korelasi positif dengan kandungan klorofil daun, dimana mutan Towuti M4 memiliki skor terendah dengan kategori agak toleran  yang memperlihatkan gejala daun menggulung (bentuk V dalam), sedangkan tanaman induk dan kontrol lainya berada pada kategori agak peka dengan gejala daun melengkung (melengkung bentuk U). Semakin kecil skor penggulungan daun maka semakin toleran tanaman terhadap cekaman kekeringan [11].
Tabel 1. Parameter pengamatan daun dan kriteria ketahanan terhadap cekaman kekeringan
	Varietas
	Klorofil Daun
	PGD
	SPD

	
	
	
	

	Towuti 300 Gy
	36.14ab
	3.43b
	3.66

	Towuti
	35.58b
	4.48a
	3.68

	8375
	37.21a
	5.06a
	3.21

	IR64
	35.71b
	4.30ab
	3.76

	IR20
	35.51b
	4.16ab
	3.51


Keterangan : PGD=Penggulungan daun, SPD=Skala pengeringan daun
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Gambar 1. Karakter daun padi a) mutan Towuti 300 Gy, b) Towuti, c) 8375, d) IR64 dan e) IR20.

Menurut Faroog [12] cekaman kekeringan pada beberapa spesies tanaman dapat menyebabkan perubahan penurunan kandungan klorofil yang berbeda antar varietas, dimana tanaman memiliki mekanisme pertahanan yang berbeda-beda  tehadap cekaman kekeringan salah satunya adalah dengan mekanisme lolos dari kekeringan (drought escape atau escaping) [13]. Respon tanaman peka dan toleran akan memperlihatkan respon kerapatan stomata yang berbeda, tanaman peka akan memperlihatkan respon kerapatan stomata yang semakin menurun ketika kapasitas lapang menurun sedangkan tanaman toleran akan menunjukkan respon kerapatan stomata yang semakin meningkat apabila kapasitas lapang menurun. 
Kerapatan stomata pada suatu tanaman berhubungan erat dengan ketahanan tanaman terhadap cekaman kekeringan, sedangkan ukuran stomata dan kerapatan stomata berkaitan dengan ketahanan terhadap cekaman air [14]. Menurut Rofiah [15] kerapatan stomata diklasifikasikan menjadi kerapatan rendah (<300/mm2), kerapatan sedang (300 –500/mm2) dan kerapatan tinggi (>500/mm2). Berdasarkan Tabel 1. Kerapatan stomata pada mutan Towuti 300 Gy tergolong pada kategori tinggi sebesar 642.85 mm2 jika dibandingkan dengan tanaman induk dan kontrol varietas lainya, sementara varietas IR20 memiliki kerepatan stomata dengan kategori sedang sebesar 357.14 mm2. Tingkat kerapatan stomata IR20 yang rendah disebabkan varietas tersebut  termasuk dalam sub golongan Indica yang tingkat transpirasinya rendah. 
Tabel 2. Kerapatan dan ukuran stomata
	Varietas
	Kerapatan Stomata (mm2)
	Rerata Panjang (μm)
	Rerata Lebar (μm)

	
	
	
	

	Towuti 300 Gy
	642.85
	11.72
	17.87

	Towuti
	617.34
	12.71
	19.87

	8375
	438.77
	12.36
	21.82

	IR64
	392.85
	10.34
	20.57

	IR20
	357.14
	10.93
	21.80
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Radiasi menggunakan sinar gamma terbukti dapat menimbulkan perubahan baik pada tingkat jaringan maupun pada tingkat sel. Tanaman yang tahan kekeringan mengembangkan sejumlah strategi yang berhubungan dengan proses fisiologi. Mekanisme ketahanan kekeringan tersebut dibagi menjadi tiga kategori yaitu escape, avoidan dan toleran. Mekanisme yang termasuk dalam escape meliputi perkembangan daun menjadi lebih sempit dan mempunyai lapisan kutikula tebal termasuk jumlah stomata pada epidermis bagian bawah, dan kemampuan stomata menutup dengan cepat [16]. 
Panjang dan lebar stomata berkaitan erat dengan ukuran porus stomata. Semakin besar ukuran stomata maka porus stomata juga akan semakin besar. Hal ini mengakibatkan tingginya laju transpirasi karena air yang keluar lebih banyak sehingga akan meningkatkan serapan unsur hara dari dalam tanah. Unsur hara yang diserap akan digunakan untuk proses fotosintesis yang menyebabkan peningkatan laju fotosintesis dan akan berpengaruh pada meningkatnya pertumbuhan serta perkembangan tanaman [6].
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Gambar 2. Kerapatan stomata dan ukuran stomata  padi  (A ) Mutan Towuti 300 Gy (B) Towuti (C) 8375 (D) IR64 (E) IR20

Menurus Juairiyah [17] ukuran panjang stomata diklasifikasikan menjadi tiga: ukuran kurang panjang (< 20 μm), ukuran panjang (20–25 

μm), dan ukuran sangat panjang (> 25 μm), sementara ukuran lebar juga dikelompokkan menjadi tiga, yaitu ukuran kurang lebar (˂19.42 μm), ukuran lebar (19.42-38.84 μm), dan ukuran sangat lebar (˃38.84 μm). Hasil pengukuran panjang dan lebar stomata pada Tabel.2 menunjukkan bahwa panjang stomata untuk mutan Towuti 300 Gy dan varietas kontrol berada pada kategori kurang panjang (< 20 μm). Lebar stomata menunjukan kontrol 8375, IR64 dan IR20  berada pada kategori lebar, mutan Towuti 300 Gy dan tanaman induknya Towuti berada pada kategori kurang lebar (˂19.42 μm). Hal ini berarti perlakuan iradiasi belum memberikan pengaruh  terhadap ukuran stomata baik panjang maupun lebar stomata, namun memberikan pengaruh terhadap jumlah stomata yang lebih banyak pada genotipe mutan padi Towuti M4 hasil Iradiasi sinar gamma.
Jumlah stomata yang lebih banyak pada tanaman padi mutan M4 Towuti 300 Gy dibandingkan dengan tanaman kontrol, sesuai dengan informasi dari Diskison [18] melaporkan bahwa iradiasi ionisasi dapat menyebabkan terjadinya perubahan anatomi diikuti oleh perubahan aktivitas fisiologi tanaman. Semakin banyak jumlah stomata, maka stomata juga akan semakin rapat. Jumlah stomata dapat dipengaruhi oleh faktor eksternal, seperti cahaya. Semakin rendah intensitas cahaya, maka semakin sedikit jumlah stomata dari suatu tanaman [19]
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapat disimpulkan bahwa dosis iradiasi 300 Gy pada varietas padi Towuti M4 memberikan perubahan pada kerapatan stomata, penggulungan daun dan kandungan klorofil  dibandingan dengan tanaman induknya. Karakter-karakter tersebut merupakan mekanisme tanaman dalam merespon kondisi cekaman kekeringan agar mampu menyelesaikan siklus hidupnya selama fase kekeringan.
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