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Abstract: Salinity is a major abiotic constraint that limits rice establishment,
particularly during germination when seedlings are physiologically vulnerable.
This study investigated the effect of auxin priming on germination performance
and early seedling growth of IR64 rice exposed to 100 mM NacCl, and identified
the most effective auxin concentration. The experiment was conducted using a
Completely Randomized Design with five treatments: non-primed seeds and
auxin priming at concentrations of 0, 25, 50, and 100 ppm, each with three
replications. Statistical analysis was performed using analysis of variance
(ANOVA), followed by Duncan’s Multiple Range Test at the 5% significance
level. Parameters observed included germination percentage and rate, root and
plumule length, total seedling length, vigor index, fresh and dry weight, and
lipid peroxidation. Auxin priming significantly enhanced germination rate,
seedling growth, vigor index, and biomass accumulation, while reducing lipid
peroxidation under saline conditions. Among the treatments, P3 exhibited the
most consistent improvement under salinity stress, whereas P1 showed the
highest overall growth under non-stress conditions. These findings indicate that
appropriate auxin priming can improve the early physiological performance of
rice seedlings under salt stress.
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Pendahuluan cadangan makanan, sehingga pertumbuhan awal
menjadi terhambat (Sharma et al., 2022; Zorb et

Padi (Oryza sativa L.) merupakan al., 2022).
komoditas strategis yang menopang kebutuhan Pada fase perkecambahan, cekaman

pangan di berbagai negara tropis, termasuk
Indonesia. Karakteristik fisiologisnya sebagai
tanaman C3 menyebabkan efisiensi fotosintesis
mudah menurun ketika lingkungan tidak
mendukung, sehingga tanaman ini sensitif
terhadap berbagai cekaman abiotik, terutama
salinitas. Peningkatan luas lahan salin akibat
degradasi tanah dan perubahan iklim global
menjadi ancaman serius bagi produksi padi.
Salinitas dapat menurunkan produktivitas sejak
fase awal pertumbuhan, khususnya pada tahap
perkecambahan yang sangat sensitif terhadap
perubahan lingkungan (Hussain et al., 2021;
Hasanuzzaman ef al., 2022). Pada fase ini, stres
salinitas dapat menghambat pemanjangan
radikula serta menurunkan aktivitas enzim
hidrolitik yang berperan dalam mobilisasi
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salinitas menghambat imbibisi air akibat tekanan
osmotik tinggi serta menyebabkan
ketidakseimbangan ion melalui akumulasi Na*
dan ClI~ dalam jaringan benih. Kondisi ini
mengganggu metabolisme cadangan makanan,
menurunkan aktivitas enzim hidrolitik, serta
memicu akumulasi reactive oxygen species
(ROS) yang menyebabkan peroksidasi lipid dan
kerusakan membran sel (Fahad et al., 2021;
Hasanuzzaman et al., 2022; Zhu et al., 2024).
Konsentrasi NaCl 100 mM banyak digunakan
untuk mensimulasikan cekaman salinitas sedang
karena mampu menimbulkan stres osmotik dan
ionik tanpa sepenuhnya menghambat proses
perkecambahan, sehingga respons fisiologis
benih masih dapat diamati secara jelas. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi ini
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efektif menurunkan kecepatan perkecambahan,
mengganggu keseimbangan air dan ion, serta
meningkatkan produksi ROS, namun masih
memungkinkan evaluasi parameter pertumbuhan
awal secara kuantitatif (El-Katony et al., 2024;
Ustiin, 2025).

Salah satu pendekatan yang berpotensi
meningkatkan toleransi benih terhadap salinitas
adalah  teknik  priming. Priming benih
mengaktifkan metabolisme awal sebelum
radikula muncul sehingga benih lebih siap
menghadapi kondisi lingkungan yang tidak
menguntungkan (Paparella ef al., 2021). Auksin
sebagai salah satu hormon pertumbuhan berperan
dalam pemanjangan sel, pembentukan sistem
perakaran, serta regulasi respons stres melalui
modulasi keseimbangan hormonal dan sistem
antioksidan (Gamalero & Glick, 2022; Kaur et
al., 2024). Beberapa penelitian melaporkan
bahwa aplikasi auksin mampu meningkatkan
pertumbuhan dan respons fisiologis tanaman
pada kondisi salinitas (Rhaman et al., 2022).
Utama dan Violita (2024) melaporkan bahwa
pemberian auksin pada kondisi cekaman salinitas
dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif padi,
terutama pada parameter panjang akar dan tinggi
tanaman. Namun, kajian mengenai efektivitas
priming auksin terhadap perkecambahan benih
padi varietas IR64 di bawah cekaman salinitas
masih terbatas.

Berdasarkan latar belakang tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
pengaruh priming auksin terhadap
perkecambahan dan pertumbuhan awal benih
padi varietas IR64 pada kondisi cekaman
salinitas serta menentukan konsentrasi yang
paling efektif. Penelitian ini memiliki unsur
kebaruan karena secara spesifik mengkaji
respons fisiologis dan tingkat peroksidasi lipid
benih IR64 pada fase perkecambahan akibat
kombinasi perlakuan priming auksin dan
cekaman salinitas. Hasil penelitian diharapkan
dapat memperkaya informasi ilmiah mengenai
strategi peningkatan toleransi salinitas pada fase
awal pertumbuhan padi.

Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
November—Desember 2025 di Laboratorium
Fisiologi Tumbuhan, Departemen Biologi,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam, Universitas Negeri Padang. Rancangan
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percobaan yang diterapkan adalah Rancangan
Acak Lengkap (RAL) satu faktor, karena seluruh
unit percobaan dilakukan dalam kondisi
laboratorium yang relatif homogen. Faktor yang
diuji berupa konsentrasi auksin pada perlakuan
priming, yang terdiri atas lima taraf, yaitu: P1
(kontrol), P2 (priming 0 ppm + NaCl 100 mM),
P3 (priming 25 ppm + NaCl 100 mM), P4
(priming 50 ppm + NaCl 100 mM), dan P5
(priming 100 ppm + NaCl 100 mM). Masing-
masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali
sehingga diperoleh 15 unit percobaan. Setiap unit
terdiri atas 25 benih.

Benih padi varietas IR64 yang digunakan
memiliki ukuran dan kondisi fisik seragam serta
dipilih secara acak dari satu sumber benih untuk
memastikan homogenitas sampel. Sebelum
perlakuan, benih disterilisasi menggunakan
larutan NaClO 2,5% dan dibilas dengan akuades
steril, kemudian direndam dalam larutan auksin
sesuai perlakuan. Setelah perlakuan priming,
benih dikecambahkan pada media kertas merang
dalam cawan petri. Cekaman salinitas diberikan
menggunakan larutan NaCl 100 mM, sedangkan
kontrol menggunakan akuades. Penyiraman
dilakukan setiap 72 jam dengan volume 10 mL
selama 7 hari pengamatan, dan seluruh kondisi
lingkungan dibuat seragam.

Parameter yang diamati meliputi persentase
dan laju perkecambahan, panjang akar, panjang
plumula, panjang kecambah, indeks vigor, berat
basah dan berat kering kecambah, serta tingkat
peroksidasi  lipid menggunakan  metode
histokimia Schiff reagent. Data yang didapatkan
dianalisis dengan uji one-way analysis of
variance (ANOVA), jika terdapat perbedaan
nyata maka diuji lanjut dengan Duncan’s New
Multiple Range Test (DNMRT) pada taraf 5%.
Khusus data peroksidasi lipid dilakukan analisis
secara deskriptif.

Hasil dan Pembahasan

Persentase Perkecambahan (%)

Hasil analisis menunjukkan bahwa priming
auksin berpengaruh nyata terhadap persentase
perkecambahan (p < 0,05). Seluruh perlakuan
berada pada kelompok huruf yang sama (a)
berdasarkan wuji lanjut, dengan persentase
perkecambahan tertinggi terdapat pada P1 dan P4
(100%), P2 (98,67%), serta P3 dan P5 (96%)
(Gambar 1). Hasil ini menunjukkan bahwa
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viabilitas  benih IR64 masih  mampu
dipertahankan pada tingkat salinitas 100 mM.
Proses imbibisi dan aktivasi metabolisme awal
masih berlangsung secara normal meskipun
terdapat tekanan osmotik. Munns et al. (2020)
menjelaskan  bahwa pada fase  awal
perkecambahan, toleransi terhadap salinitas lebih
dipengaruhi oleh kualitas fisiologis benih
dibandingkan perlakuan hormonal eksternal.

Hasanuzzaman et al. (2021) juga
melaporkan bahwa pada konsentrasi salinitas
sedang, persentase perkecambahan padi sering
kali tidak mengalami penurunan signifikan,
tetapi parameter pertumbuhan selanjutnya lebih
sensitif terhadap stres. Penelitian ini menunjukan
bahwa priming auksin belum menunjukkan efek
signifikan pada fase viabilitas awal, namun
kemungkinan berperan pada fase pertumbuhan
lanjutan.
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Gambar 1. Rerata persentase perkecambahan benih
padi varietas IR64.

Laju Perkecambahan

Hasil analisis menunjukkan bahwa priming
auksin  berpengaruh nyata terhadap laju
perkecambahan (p < 0,05). Perlakuan P1
menghasilkan laju perkecambahan tertinggi
berbeda nyata dibandingkan perlakuan lainnya,
sedangkan perlakuan dengan cekaman salinitas
menunjukkan penurunan kecepatan munculnya
kecambah. Perlakuan priming yang
dikombinasikan dengan cekaman salinitas, P2
menunjukkan nilai laju perkecambahan tertinggi,
meskipun tidak berbeda nyata perlakuan
cekaman lainnya (Gambar 2.).

Salinitas menyebabkan tekanan osmotik

yang menghambat penyerapan air dan
memperlambat  aktivitas enzim  hidrolitik.
Kondisi ini menunda munculnya radikula
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meskipun persentase perkecambahan tetap
tinggi. Menurut Yan et al. (2022), stres salinitas
menurunkan kecepatan respirasi dan mobilisasi
cadangan  makanan pada  fase awal
perkecambahan.

Aplikasi auksin melalui priming diduga
membantu mempertahankan aktivitas
pembelahan sel dan elongasi awal, meskipun
efektivitasnya bergantung pada konsentrasi yang
diberikan (Wang et al., 2021). Penelitian
menunjukkan bahwa auksin memiliki potensi
memperbaiki kecepatan perkecambahan, tetapi
responsnya tidak selalu linear terhadap
peningkatan konsentrasi.
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Gambar 2. Rerata laju perkecambahan benih padi
varietas IR64

Panjang Akar (cm)

Hasil analisis menunjukan bahwa priming
auksin berpengaruh nyata terhadap panjang akar
kecambah (p < 0,05). Perlakuan P1
menghasilkan panjang akar tertinggi dan berbeda
nyata dibandingkan seluruh perlakuan lainnya.
Perlakuan priming yang dikombinasikan dengan
cekaman salinitas, P3 menunjukkan panjang akar
tertinggi  dibandingkan dengan perlakuan
cekaman lainnya (Gambar 3.).

Salinitas menghambat pemanjangan akar
melalui akumulasi ion Na*® dan gangguan
keseimbangan ion K' yang menghambat
ekspansi sel. Auksin berperan langsung dalam
regulasi pemanjangan sel akar melalui
mekanisme pelonggaran dinding sel. Raza et al.
(2021) melaporkan bahwa perlakuan hormonal
mampu meningkatkan toleransi akar terhadap
stres salinitas melalui regulasi ekspresi gen
terkait pertumbuhan.

Igbal et al. (2022) juga menunjukkan bahwa
perlakuan hormon eksogen dapat meningkatkan
panjang akar dengan mengoptimalkan aktivitas
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meristematik di bawah cekaman abiotik.
Penelitian ini menunjukan bahwa priming auksin
berpotensi meningkatkan toleransi  sistem
perakaran terhadap salinitas pada fase awal
pertumbuhan.
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Gambar 3. Rerata panjang akar benih padi varietas
IR64.

Panjang Plumula (cm)

Hasil analisis menunjukkan bahwa priming
auksin berpengaruh nyata terhadap panjang
plumula (p < 0,05). Perlakuan P1 menghasilkan
panjang plumula tertinggi dan berbeda nyata
dibandingkan seluruh  perlakuan lainnya.
Perlakuan priming yang dikombinasikan dengan
cekaman salinitas, menunjukan bahwa perlakuan
P3  memiliki panjang plumula tertinggi,
meskipun tidak berbeda nyata dengan perlakuan
cekaman lainnya (Gambar 4.).

Salinitas meningkatkan produksi reactive
oxygen species (ROS) yang dapat merusak
jaringan tajuk muda. Auksin diduga membantu
menjaga keseimbangan hormonal dan stabilitas
membran sel sehingga pertumbuhan plumula
tetap berlangsung. Menurut Hasanuzzaman et al.
(2020), stres salinitas memicu gangguan
pertumbuhan tajuk akibat ketidakseimbangan
metabolik dan stres oksidatif.

Penelitian Li ef al. (2023) menunjukkan
bahwa regulasi hormon pertumbuhan berperan
penting dalam mempertahankan elongasi tajuk
pada kondisi cekaman garam. Hasil ini
memperkuat bahwa priming auksin membantu
mempertahankan pertumbuhan plumula pada
fase awal stres salinitas.
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Gambar 4. Rerata panjang plumula benih padi
varietas IR64

Panjang Kecambah (cm)

Hasil analisis menunjukkan bahwa priming
auksin berpengaruh nyata terhadap panjang
kecambah (p < 0,05). Perlakuan P1
menghasilkan panjang kecambah tertinggi.
Perlakuan priming yang dikombinasikan dengan
cekaman salinitas menunjukan bahwa perlakuan
P3 memiliki rata-rata panjang kecambah paling
tinggi, serta tidak berbeda nyata dengan P4 dan
P5. Parameter ini mencerminkan akumulasi
respons pertumbuhan akar dan plumula (Gambar
5.).

Penurunan  panjang kecambah pada
perlakuan cekaman tanpa priming (P2)
menunjukkan adanya gangguan fisiologis akibat
tekanan osmotik dan toksisitas ion. Yan et al.
(2022) menjelaskan bahwa salinitas menurunkan
ekspansi sel dan pembentukan jaringan baru
akibat  gangguan  metabolisme  karbon.
Peningkatan panjang kecambah pada perlakuan
priming menunjukkan bahwa auksin dapat
membantu  mempertahankan  keseimbangan
fisiologis awal tanaman. Hasil ini menunjukan
bahwa priming auksin dapat meningkatkan
kemampuan adaptasi awal tanaman terhadap
lingkungan salin.
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Gambar 5. Rerata panjang kecambah benih padi
varietas IR64

Indeks Vigor Benih

Hasil analisis menunjukkan bahwa priming
auksin berpengaruh nyata terhadap indeks vigor
benih (p < 0,05). Perlakuan P1 menghasilkan
indeks vigor tertinggi dan berbeda nyata
dibandingkan perlakuan lainnya. Perlakuan
priming yang dikombinasikan dengan cekaman
salinitas, P3 menunjukkan nilai indeks vigor
tertinggi, meskipun tidak berbeda nyata dengan
perlakuan cekaman lainnya (Gambar 6.).

Indeks vigor menggambarkan kombinasi
kemampuan berkecambah dan pertumbuhan
awal. Wang et al. (2021) menyatakan bahwa
perlakuan hormonal sebelum perkecambahan
dapat meningkatkan performa fisiologis benih
melalui peningkatan aktivitas antioksidan. Raza
et al. (2021) juga melaporkan bahwa peningkatan
vigor pada kondisi stres berkaitan dengan
stabilitas membran dan efisiensi metabolisme
energi. Hasil ini menunjukkan bahwa priming
auksin berperan dalam meningkatkan kualitas
fisiologis kecambah pada kondisi salinitas.
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Gambar 6. Rerata indeks vigor benih padi varietas
IR64
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Berat Basah (g)

Hasil analisis menunjukkan bahwa priming
auksin berpengaruh nyata terhadap berat basah
kecambah (p < 0,05). Perlakuan P1
menghasilkan berat basah tertinggi dan berbeda
nyata dengan P2, tetapi tidak berbeda nyata
dengan perlakuan lainnya. Perlakuan priming
yang dikombinasikan dengan cekaman salinitas,
PS5  menunjukkan berat basah tertinggi
dibandingakn dengan perlakuan cekaman
lainnya. Perlakuan priming secara umum
menunjukkan kecenderungan berat basah lebih
tinggi dibanding cekaman tanpa priming
(Gambar 7.).

Salinitas menurunkan kapasitas penyerapan
air  akibat tekanan  osmotik  eksternal.
Hasanuzzaman et al. (2021) menjelaskan bahwa
stres salinitas mengurangi kandungan air relatif
jaringan tanaman. Priming auksin diduga
membantu mempertahankan turgor sel melalui
regulasi keseimbangan osmotik dan aktivitas
metabolik awal. Hasil ini menujukan priming
auksin dapat membantu mempertahankan hidrasi
jaringan pada fase awal pertumbuhan.

b
_~ T ab b
&L 1,6 - a ab a
= I ]:
312 -
S
=
- 0,8 A
)
g 0,4 4

0
P1 P2 P3 P4 P5

Perlakuan

Gambar 7. Rerata berat basah benih padi varietas
IR64

Berat Kering (g)

Hasil analisis menunjukkan bahwa priming
auksin berpengaruh nyata terhadap berat kering
kecambah (p < 0,05). Perlakuan P3
menghasilkan berat kering tertinggi dan berbeda
nyata dengan Pl, tetapi tidak berbeda nyata
dengan P2, P4, dan PS5. Perlakuan priming yang
dikombinasikan dengan cekaman salinitas
menunjukkan bahwa P3 memberikan nilai berat
kering tertinggi dibandingkan perlakuan lainnya.
Hasil ini menunjukkan bahwa kombinasi priming
auksin dengan cekaman salinitas pada perlakuan
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P3 merupakan perlakuan paling efektif dalam
meningkatkan akumulasi biomassa kering
(Gambar 8.).

Akumulasi biomassa kering mencerminkan
efisiensi fotosintesis awal dan sintesis protein. Li
et al. (2023) melaporkan bahwa regulasi
hormonal dapat meningkatkan akumulasi
biomassa pada tanaman yang mengalami stres
salinitas. Peningkatan berat kering pada
perlakuan  priming menunjukkan adanya
perbaikan efisiensi metabolisme awal di bawah
cekaman.
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Gambar 8. Rerata berat kering benih padi varietas
IR64

Peroksidasi Lipid

Pengamatan  histokimia  menunjukkan
bahwa perlakuan cekaman tanpa priming (P2)
memperlihatkan intensitas pewarnaan lebih
tinggi dibanding perlakuan priming (Gambar 9.).
Peningkatan pewarnaan menunjukkan terjadinya
akumulasi malondialdehyde (MDA) sebagai
indikator kerusakan membran akibat ROS.
Mittler et al. (2022) menjelaskan bahwa stres
salinitas meningkatkan produksi ROS yang
memicu peroksidasi lipid.

Penurunan intensitas pewarnaan pada
perlakuan priming menunjukkan bahwa auksin
kemungkinan berperan dalam mengaktifkan
sistem pertahanan antioksidan dan menekan stres
oksidatif pada fase awal pertumbuhan. Studi
terbaru pada maize melaporkan bahwa priming
benih dengan IAA meningkatkan aktivitas enzim

antioksidan seperti superoksida dismutase
(SOD), katalase (CAT), dan peroksidase
glutathione  (GPX), sehingga membantu

detoksifikasi ROS dan mencegah peroksidasi
lipid di bawah cekaman salinitas (Ellouzi ef al.,
2024).
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Selain itu, akumulasi ROS di bawah
salinitas bertindak sebagai sinyal stres yang
memicu respons antioksidan endogen melalui
peningkatan aktivitas enzim dan metabolit
antioksidan, yang berperan dalam perlindungan
terhadap kerusakan oksidatif lipid (Decros et a! .,
2023). Interaksi antara hormon pertumbuhan
seperti auksin dan sistem ROS juga telah
ditunjukkan berperan penting dalam pengaturan
distribusi ROS dan respons pertumbuhan sel di
bawah stres lingkungan (Pasternak et al., 2023).
Hasil ini mengindikasikan bahwa priming auksin
dapat menekan kerusakan membran akibat stres
oksidatif pada fase awal pertumbuhan.
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Gambar 9. Hasil uji histokimia pada ujung akar
primer padi varietas IR64.

P5

Kesimpulan

Priming auksin berpengaruh  nyata
terhadap parameter pertumbuhan benih padi
IR64 di bawah cekaman salinitas NaCl 100 mM.
Perlakuan P1 (kontrol) secara konsisten
menunjukkan performa terbaik pada laju
perkecambahan, panjang akar, plumula,
kecambah, indeks vigor, dan berat basah,
sedangkan di antara perlakuan priming dengan
cekaman, P3 secara numerik cenderung lebih
tinggi untuk beberapa parameter seperti panjang
akar, panjang plumula, panjang kecambah,
indeks vigor, dan berat kering. Selain itu,
peroksidasi lipid hanya terjadi pada P2,
sedangkan P3, P4 dan P5 mampu menekan
akumulasi ROS dan MDA, menunjukkan
efektivitas auksin dalam mempertahankan
integritas membran dan aktivitas metabolik
benih. Hal ini menegaskan bahwa priming auksin
dapat meningkatkan toleransi benih padi
terhadap stres salinitas, meskipun efektivitasnya
tergantung pada konsentrasi auksin yang
digunakan.
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