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RINGKASAN
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Perkembangan industri yang pesat dan tidak diimbangi adanya pengolahan
limbah yang direkomendasikan akan memacu terjadinya pencemaran lingkungan.
Sebagai contoh industri kertas di Surabaya telah mengkontribusi sekitar 98% dari
seluruh limbah industri yang dibuang ke sungai Surabaya. Limbah-limbah tersebut
diperkirakan mengandung logam berat diantaranya timbal, padahal air sungai di
Surabaya digunakan sebagai bahan baku air minum, irigasi sawah atau tanaman
misalnya semanggi, sehingga dikhawatirkan jika semanggi tersebut mengandung
timbal.

Timbal bukanlah unsur yang esensial dalam tanaman maupun tubuh manusia.
Apabila masuk ke dalam tubuh manusia, baik melalui air minum atau tanaman
(sayuran), akan tertimbun di dalam tulang dan sisanya dalam jaringan lunak seperti
hati dan ginjal. Keracunan timbal pada manusia menyebabkan kerusakan pada ginjal,
sistem reproduksi, hati, dan otak serta saraf sentral pada anak-anak. Pada tanaman,
timbal dapat mempengaruhi jaringan daun yaitu mengubah struktur stomata dan
kandungan klorofil serta mengakibatkan gejala klorosis. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui efek timbal pada tanaman semanggi, melalui sifat kelistrikan
tanaman dengan mengukur perubahan beda potensial listrik, dan luas daun tanaman,
serta efek visual daun akibat pemberian konsentrasi timbal yang berbeda.

Penelitian telah dilakukan di Laboratorium Biofisika Jurusan Fisika dan
Green House Laboratorium Botani Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam Universitas Jember. Media tanam yang digunakan adalah pasir
dan larutan Hoagland. Bibit semanggi yang telah terpilih ditanam, dan diberi
perlakuan dengan variasi konsentrasi timbal (Pb) yang berbeda yaitu 0 ppm, 3 ppm,

10 ppm, 20 ppm, dan 50 ppm, dengan lima kali replikasi. Pengukuran diulang



sebanyak lima kali, dan hasil pengukuran beda potensial listrik dan luas daun
dianalisis dengan statistik one way ANOVA, sedangkan pengamatan visual dilakukan
dengan mengamati perubahan warna daun semanggi selama pertumbuhan semanggi
sampai pada minggu ke delapan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian konsentrasi timbal yang
bervariasi memberikan efek pada nilai beda potensial listrik tanaman semanggi yang
berbeda-beda. Perubahan beda potensial listrik sudah teramati dari minggu ke lima
pengukuran pada semua perlakuan konsentrasi Pb, beda potensial listrik dapat
menjadi indikator yang baik terhadap efek timbal pada semanggi, jika dibandingkan
dari pengamatan visual pada minggu ke tujuh. Demikian juga pada pengukuran luas
daun yang baru menunjukkan efek signifikan pada minggu ke delapan, sedangkan
pada minggu sebelumnya tidak menunjukkan adanya perubahan yang signifikan.

Hasil penelitian ini memberikan rekomendasi pada masyarakat untuk tidak
mengkonsumsi tanaman semanggi yang ditanam di sekitar perairan sungai Surabaya,
karena meskipun tanaman tersebut secara visual terlihat masih hijau segar dan baru
menunjukkan gejala klorosis pada konsentrasi menengah-tinggi pada minggu
delapan, tetapi mengacu pada beda potensialnya, tanaman tersebut sudah
mengandung timbal tinggi, sehingga dapat diindikasikan tanaman semanggi tersebut

terkontaminasi oleh timbal yang dampaknya berbahaya bagi kesehatan.



PRAKATA

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala rahmat dan karunia-Nya

sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Efek Timbal (Pb) Pada

Beda Potensial Permukaan Daun Semanggi (Marsilea crenata Presl.)”. Skripsi ini

disusun untuk memenuhi salah satu syarat menyelesaikan pendidikan strata satu (S1)

pada Jurusan Fisika Fakultas MIPA Universitas Jember.

Penyusunan skripsi ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak. Oleh karena

itu, penulis menyampaikan terima kasih kepada:

1.

Drs. Yudha Cahyoargo Hariadi, MSc, Ph.D., selaku Dosen Pembimbing Utama
yang telah menyediakan fasilitas peralatan dan bahan untuk terlaksananya
penelitian ini serta validitas dan analisis data, Dra. Arry Y. Nurhayati., selaku
Dosen Pembimbing Anggota, yang telah meluangkan waktu, pikiran, perhatian,
bimbingan, kritik, dan saran dalam persiapan penulisan proposal sampai
terselesaikan skripsi ini;

Nurul Priyantari, S.Si, M.Si., selaku Dosen Penguji Il yang memberikan banyak
masukan untuk perbaikan skripsi ini dari awal sampai akhir, Endhah Purwandari,
S.Si, M.Si., selaku Dosen Penguji I pengganti, dan Agung Tjahjo Nugroho, S.Si,
MPhill, selaku Dosen Penguji I sebelumnya;

Lutfi Rohman, S.Si, M.Si., selaku Dosen Pembimbing Akademik;

dosen, staf, dan jajaran Jurusan Fisika di Fakultas MIPA Universitas Jember;

. teman-teman Biofisika group Septi, Puput, Marisa, Abdus, dan Faqgih serta teman-

teman angkatan 2005 Jurusan Fisika F.MIPA Universitas Jember, terima kasih
untuk motivasi dan persaudaraanya; serta semua pihak yang tidak dapat disebutkan
satu per satu.

Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi

kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya penulis berharap, semoga skripsi ini dapat

bermanfaat.

Jember, Oktober 2011 Penulis



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ....ceuiiiiniiiiiiiiieiininiiteiiieeiiieiinseineneiiensssessssmesessassssnsenes i
HALAMAN PERSEMBAHAN.........ccittiiiiitinciiriiiiiinennieneeaesneencenesnsnens ii
HALAMAN MOTTOSS__ &, .. L. % B8 8 | 5. . 0% W .. iii
HALAMAN PERNYATAAN.......c.cettiiuunteiiiiniiiineneeeesssssseseseeesssssssssssseens iv
HALAMAN PEMBIMBINGAN.......ccccciiimiiimiiiiniiiiiinieiiiiinneeenneenseinsnennes v
HALAMAN PENGESAHAN®: 8. 2.0 o e NS A vi
RINGKASAN. ..o\ 0 0L K SR O e 2 vii
PRAKATAWML..L........... 000 . e N O L B ix
DAFTARISIEE..\................c o o e e o X
DAFTAR TABEES..%...... . ... 50, 5. oeee. o SOPPOOOON L LOANAY R R cnene oo SO, Xiii
DAFTAR GAMBARM®S:. .........ccoveneenen X B Bl ot ... Xiv
DAFTAR LAMPIRAN......cittitiiiiinitntetttiiiiiinneeeeeeisssssansreeeessssssssnssseesssesssns XV
BAB 1. PENDAHULUAN.....ccccittiitiiiiiiiticiiniiineeneeeisineensessnensenensssssnsenees 1

1.1 Latar BelaKang.......ccvveeeeeireeneirienneeetenenieereneseereenssesseenssesseensnsesssnnns 1

1.2 Rumusan Masalah.........eeeeeeeereemimemiiiiiimeineciiiinnieiien. 4

1.3 Tujuan Penelitian.......cccoeeeereeeiiciceeirieeeeeeeccee e e ereennensese s s e e s eennnansnens 4



1.4 Manfaat Penelitian......cccceeeiieiieiieiiiiiieiieireerneereeenseesreessaeernsennne

1.5 Batasan Masalah........

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA.......

2.1 Timbal dan Pencemarannya..........cccccceeeriineniiiienenninieenesisneennscensenns

2.2 Fotosintesis dan Daun

2.2.1 Pengertian FOtOSIiNteSIS.ciiieiiieieteniereaeinniiiniiinniereneneninennnes

2. 224Maunt.... 5. o 2\ . AW W R LR, e

2.3 Transport lon Pada Tanaman.........ccccceeeiiiennicniennncniinensesnenessssseennes

2.3.1 Transportasi Unsur Hara yang Diserap Melalui Akar...........

2.3.2 Mekanisme Serapan Unsur Hara Melalui Daun........ccccccueeee.

2.4 Beda Potensial Listrik Tanaman........ccceereeerireireeereneireneirennerenees

2.5 Tanaman Semanggi (Marsilea crenata)..............ccccoecerrrrresrsscnnnnnnens

2.5.1 Kandungan dan Manfaat SEmManggi......eeeeeerreeeeennnnnnceeennencees

2.5.2 Klasifikasi Tanaman SEmManggi..c.cccceeereeeeeerrenaneereennnncseennseceeens

BAB 3. METODE PENELITIAN......

3.1 Tempat dan WakKtu.........cceeeeeeeceiiiiiiiieeneeesecisreneeeennessseessseeseensnnsnsses

3.2 Alat dan Bahan...........

3.2.1 Alat Penelitian

15

23

24

26

27

29

30

31

34

34

34

34



3.2.2 Bahan Penelitian..ccccceeeiieeiiecireeiinereieeneieereeenseensseessaeernnesnne

3.3 Tahapan Dalam Penelitian..........cccovmrreeeeeieeiiiiinneeeceecrcceeeseeeeeeeneenne

3.3.1 Tahap PersSiapPaN.cececcreeesecereeencerreensereernsessenssessennsssssennsnsssenns

3.3.2 Tahap PENaNamaN..cccccceieeeceiinnnsienienessennenssssssennssssssnssssssennes

3.3.3 Desain Penelitian.cccceeeeecereeiereneremneernesernessenneerenserensessnnsenes

3.3.4 Tahap Pengambilan Sampel, Pengukuran dan Pengambilan

3.3.5 Tahap Analisis Data.....cceeerrereeeenennseaessineeemnmnsssesessenreennnnnsnnnns

3.3.6 Tahap-Tahap PenelitiaN....ccceeeeieeecirieneciiienenciieeeneccenennnsennenes

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN.....cccccceiiiiitttmmmniiiiiisiieennansesiceneniesenes

4.1 Hasil dan Analisa Data Penelitian......ccccoceiiieeieieniiienieieiineeceeenennes

4.1.1 Hasil pengukuran dan Analisis Data Beda Potensial Listrik

Permukaan Daun SEMaNngEgi.cccccciieeencirieenncereennesernnnsensnennnnns

4.1.2 Hasil Pengukuran dan Analisis Data Luas Daun Semanggi..

4.1.3 Visualisasi Daun Semanggi (Marsilea crenata) terhadap Variasi

Konsentrasi Timbal..ccceciecereieeniieniiecerncreeieeeieeeerneennes

L3 =11 0] o = T= 1T T

BAB 5. PENUTUP......iiirirrnrinnnnnnnnnnnnnnnnns s nssseesssesseesseeasaaasnaasanaanes

34

35

35

40

40

40

41

42

44

44

44

48

52

55



5.1 KeSimpulan.......ceciiiiiiiiiiiemmniiiiiiiiiiieessiessssssssssss

Y 2T 1 - 1 o TS RN

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN-LAMPIRAN



Tabel 3.1

Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 4.3

DAFTAR TABEL

Darutan Hoaglandss....... k.. 2 A VOV D ol L0 ...,

Data nilai rata-rata beda potensial listrik permukaan daun

semanggi (Marsilea crenatQ)..........ccccceeeccvueeeeeccveeecscinneeeens

Hasil analisis data beda potensial listrik permukaan daun pada
tanaman semanggi (Marsilea crenata) berdasarkan uji statistik
one way ANOVA antara kontrol dan perlakuan pada setiap

MUNEE U, eiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeeaeereees

Data nilai rata-rata luas permukaan daun semanggi (Marsilea

ol (=14 Lo | (o ) ISP UTR

Hasil Analisis data luas daun pada tanaman semanggi (Marsilea
crenata) berdasarkan uji statistik one way ANOVA antara

kontrol dan perlakuan pada setiap

Halaman

34

43

44

47



Tabel 4.4 L0 aY (g4 ={U O PURURN

Hasil pengamatan visual daun semanggi (Marsilea crenata)

pada minggu ke 5 sampai dengan minggu ke 8......

48
Tabel 4.5

52

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 Reaksi terang dan reaksi gelap dalam fotosintesis................ 9
Gambar 2.2 Aliran elektron non siklik dalam reaksi terang menghasilkan

NADPH dan ATP.......cccooviiieeeeee e,
10

Siklus Calvin (Reaksi Gelap).....cccceevuveeeeeiiieeeecciieee e,



Gambar 2.3

Gambar 2.4

Gambar 2.5

Gambar 2.6

Gambar 2.7

Gambar 2.8

Gambar 2.9

Gambar 2.10

Gambar 3.1

Gambar 3.2

Gambar 3.3

Gambar 3.4

Gambar 4.1

Gambar 4.2

Anatomi daun Semanggi (Marsilea crenata,........................

Spektrum absorpsi klorofil-a dan klorofil-b........................

Penyerapan foton oleh molekul klorofil..........ccccveveeeeeinnnnnns

Jalur penyerapan air pada akar.....ccccccoevveciiiiiiieee s

Akumulasi partikel Pb pada jaringan daun.........c.cccccveeeenne

lon potasium berdifusi ke luar membran............cccoeeennnnneen.

Semanggi (Marsilea crenata Presl.)..........cccoccvueeevcciviennnns

Penyepuhan kawat Ag dalam larutan KCl..........ccccccceeeennnis

Diagram Elektroda WicK.......ccccceveiiiiiiiiiiiieeeee e,

Diagram Elektroda Referensi........cccccoecieeeiiccieeiiiiiiiene e,

Diagram alat pengukuran beda potensial listrik permukaan daun

tanaman.... Bt . NL B e

Grafik beda potensial permukaan daun semanggi (Marsilea

crenata) dengan variasi perlakuan timbal............ccccccuvnnnee.n.

Grafik nilai rata-rata luas daun tanaman semanggi (Marsilea

crenata) dengan variasi perlakuan timbal.............

11

15

18

21

24

26

27

31

36

37

37

38

44

48



Lampiran A

Lampiran B

Lampiran C

Lampiran D

Lampiran E

DAFTAR LAMPIRAN

Gambar alatdan bahan........cccccceeeiiiiiiiiiieeiee e

Hasil pengukuran nilai beda potensial listrik permukaan

daun semanggi (Marsilea crenata,)..............

Hasil pengukuran nilai rata-rata luas daun semanggi

(Marsilea crenata)..........ccceeeeevieeeicciieeeesicieeeeesieee s

Gambar pertumbuhan semanggi (Marsilea crenata) selama

penelitiaiy:.. W SSe B T L A\C)

Hasil perhitungan nilai beda potensial listrik dan luas daun

semanggi dengan statistik one way ANOVA........

Halaman

67

68

69

71

76



