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RINGKASAN

Efek NaCl terhadap Beda Potensial Listrik Permukaan Daun Tanaman:
Penentuan Kadar NaCl Maksimal pada Tanaman Padi; Asih Endra Ningrum,
051810201028; 2010: 71 halaman; Jurusan Fisika lfeaskiviatematika dan limu
Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Perubahan iklim yang disebabkan oleh kenaikanggasrumah kaca telah
mengakibatkan fluktuasi curah hujan yang tinggi #anaikan permukaan air laut.
Kenaikan permukaan air laut yang diikuti denganailean salinitas atau kadar garam
tinggi umumnya didominasi oleh senyawa garam watrklorida (NaCl). Kondisi
ini dapat menyebabkan tanah di sekitar pantai ndesgin, sehingga hanya tanaman
tertentu yang dapat tumbuh normal, serta menggateggaman pertanian di sekitar
pantai khususnya padi. Karenanya penelitian peaentfek kadar NaCl maksimal
pada tanaman padi sangat diperlukan. Hal ini didkas pada kenyataan, bahwa
respon tanaman terhadap kondisi stres garam sdmegesriasi. Diketahui juga
bahwa salinitas tinggi berhubungan dengan keracAhdan Fe, yang bersama-sama
dengan unsur N dan Mg merupakan pembentuk kloyafig menjadi bagian utama
dalam fotosintesis. Gejala salah satu kekurangasurutersebut, yaitu klorosis
berdampak pada perubahan visual daun. Melalui keliafisika, gejala salah satu
unsur telah dapat diamati secara lebih dini melgkjala kelistrikan daun, yaitu
dengan karakteristik fotosintesis dan perubahamksidcahaya menjadi potensial
listrik permukaan daun.

Penelitian efek NaCl terhadap beda potensial Kigtermukaan daun tanaman
bertujuan untuk dapat mengetahui kadar NaCl makspada tanaman padi, serta
ambang stredNaCl pada tanaman padi. Penelitian telah dilakukzeda varietas
Towuti dan Ciherang dari bibit yang berumur 21 hgeang masing-masing
ditumbuhkan pada media tanah subur dan tanah guinukglasshouseBiofisika
FMIPA, dengan menggunakan rancangan acak lenglamuRuran beda potensial
listrik permukaan daun dilakukan di laboratoriumofgiika sebanyak 5 kali dari
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masing-masing perlakuan penyiraman dengan konseieC| 0 mM (kontrol), 100
mM, 200 mM dan 300 mM. Sebagai data pendukung aiak pengukuran luas
permukaan daun rata-rata. Data dianalisis, dan Hémsindingkan dengan tanaman
kontrol melalui uji statistikoneway ANOVA dengan program SPSS, sedangkan
perubahan visual daun diamati setiap minggunya, kietahanan pertumbuhan
diamati hingga minggu kedelapan sampai munculnyia fradi.

Didapatkan bahwa konsentrasi NaCl yang berbeda, beekan nilai beda
potensial yang berbeda pula. Makin tinggi konsentkaCl maka makin rendah beda
potensial yang dihasilkan. Didapatkan juga bahwas&atrasi NaCl 100 mM,
merupakan kadar NaCl optimal, dimana tanaman m@agat beradaptasi dengan
baik, sedangkan konsentrasi NaCl 300 mM merupakardi&i stress pada kedua
varietas Towuti maupun Ciherang baik untuk medialasubur maupun tanah
gumuk. Meskipun hasil pengamatan visual daun pamedntrasi NaCl 200 mM,
gejala gangguan tanaman baru teramati pada mingduakdan ketiga, tetapi hasil
pengamatan pada pengukuran beda potensial, j¢éddistézlinat konsentrasi tersebut
merupakan ambang stres bagi tanaman. Dikaitkan ateih@sil data pendukung
pengukuran luas daun, menunjukkan bahwa makin itingmsentrasi NacCl
memberikan penurunan rata-rata luas daun yang nieidggi. Hal ini dikarenakan
karena stres garam telah menyebabkan terganggemyenapan air dan unsur hara.
Penyerapan unsur hara menyebabkan terganggunysinfegds dan menghambat

pertumbuhan tanaman baik pada luas daun dan kumgatan.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Perubahan iklim sebagai implikasi pemanasan glojalg disebabkan oleh

kenaikan gas-gas rumah kaca terutama karbondiol(ﬁldg) dan metana (Cbl,

mengakibatkan dua hal utama yang terjadi di lapetamosfer paling bawah, yaitu
fluktuasi curah hujan yang tinggi dan kenaikan péd@an air laut. Diproyeksikan
bahwa pada tahun 2100 terjadi kenaikan permukaaraai hingga 1,1 m dan
hilangnya daerah pantai serta pulau-pulau ketiiase90.260 ki (Susandiet al,
2008). Selain kenaikan permukaan laut perubahim iglobal akan berdampak
terhadap pertanian yaitu penurunan produksi hastlapian atau bahkan tanaman
dimungkinkan tidak mampu berproduksi karena kelgnakibat kemarau panjang
dan kebanijiran akibat tingginya curah hujan (Timt&sis Kebijakan, 2008).
Perubahan iklim juga mempengaruhi kenaikan suhuvayda juga berdampak
pada unsur iklim lain seperti kelembaban dan dikanatmosfer, perubahan pola
curah hujan dan makin meningkatnya intensitas derya iklim ekstrim (anomali
iklim) sepertiEl NinodanLa Ning serta naiknya permukaan air laut akibat pencairan
gunung es di kutub utara (Noegroho, 2007). Fenor¢hano yang ditandai dengan
naiknya suhu di Samudra Pasifik yang diperkirakaeneapai 31°C, telah
menyebabkan peningkatan frekuensi dan luas kebakautan, kegagalan panen,
serta penurunan ketersediaan air. Sebaliknya Feroia Nina yang ditandai
dengan menurunnya suhu permukaan Samudra Pafafikiteenyebabkan angin serta
awan hujan ke Australia dan Asia bagian Selatamysteabkan curah hujan tinggi
disertai angin dan topan serta bencana banjir @@mtesis Kebijakan, 2008). Dengan

letak dan kondisi geografis kepulauan Indonesi&k femomena.a Nina maupunkEl
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Nino keduanya sangat berdampak besar terhadap perulidimndan cuaca di
berbagai daerah.

Naiknya permukaan laut juga menyebabkan intrusi plmngkatan salinitas
pada lahan yang berada di sekitar pantai. Kenaskéinitas yang tinggi disebabkan
oleh kenaikan kadar garam yang tinggi (Rachman8R0Qenaikan salinitas yang
tinggi pada tanah di sekitar pantai yang umumnyrdinasi oleh senyawa garam
Natrium klorida (NaCl) menyebabkan tanah di sekptantai menjadi salin sehingga
hanya tanaman tertentu yang dapat tumbuh normalafidtat dan Evans, 1986).
Terkecuali bagi tanaman-tanaman laut dan pantaia sarietas adaptif, salinitas
yang tinggi pada tanah bersifat racun bagi tanam@mngga mengganggu fisiologi
dan fisik tanaman (Noegroho, 2007).

Kadar garam yang tinggi dalam larutan tanah akanyetmbkan osmotik
potensial larutan dalam tanah berkurang sehinggeakibat pada sulitnya
penyerapan air oleh akar tanaman. Kondisi berakibdt kekeringan dan gangguan
fisiologis pada tanaman (Gunest al, 1996; Cornillon and Palloix, 1997).
Melambatnya pergerakan air dari tanah ke akar nkakensentrasi garam yang tinggi
akan menyebabkan tanaman akan layu dan mati apa@isentrasi garam pada tanah
lebih tinggi dibandingkan dengan di dalam sel-é&raHal ini akan mempengaruhi
produksi tanaman karena selain tanaman harus nasmgakanan osmotik tinggi,
pada beberapa tanaman dapat terjadi ketidak-segahamara disebabkan kadar hara
tertentu terlalu tinggi dan adanya bahaya keracuranum dan ion lainnya (FAO,
2005).

Konsentrasi natrium yang tinggi dalam tanah yargnglikkan oleh nilai ESP
(exchangeable sodium percentagd5 mengakibatkan rusaknya struktur tanah yang
selanjutnya akan menghambat perkembangan akar aané®en-Huret al., 1998).
Konsentrasi NaCl yang tinggi mengakibatkan keraouman. Kondisi ini akan
mengakibatkan rusaknya ikatan kimia klorofil selg@gkadar klorofil berkurang
(Levit, 1980). Konsentrasi NaCl yang tinggi jugaeaakmenghambat sintesis klorofil
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yang diakibatkan oleh terganggunya proses biokidaa kekurangan unsur hara
(Kusmiyati etal., 2009).

Peningkatan konsentrasi NaCl antara 50 mM saman#d akan menurunkan
pertumbuhan tajuk dan akar tanani@nley, kacang tanah, bayam diai (Sopandie,
1990), tetapi tanaman juga dapat bertahan hidupadep salinitas dengan cara
beradaptasi. Adaptasi tanaman dapat dilihat dalam lientuk yaitu mekanisme
morfologi dan mekanisme fisiologi. Perubahan benadaptasi morfologi yang
dilakukan oleh tanaman antara lain ukuran daun Yelniy kecil, stomata yang lebih
kecil per satuan luas daun, peningkatan sukulpesigbalan kutikula dan lapisan lilin
pada permukaan daun serta lignifikasi akar yang lelwal (Haryadi dan Yahya,
1988).

Salinitas yang tinggi berakibat di dalam pengueenderat kering daun dan
membatasi pada pergerakan air dalam tanaman sepertj diindikasikan oleh
pengurangan penyerapan air pada tanaman dan @oteinglaun. Tetapi hal ini tidak
berpengaruh pada rate fotosintesis (Ismail danagerr 1994). Sedangkan respon
tanaman terung terhadap NaCl sama halnya sepedmin tomat, yaitu pada
konsentrasi rendah 100 mg per liter NaCl dapat ngiaitkan bobot segar daun dan
batang, tetapi menurunkan bobot segar akar (Bini®®1).

Sebagian besar tanaman serealia yang ada, gegdirtjagung, kedelai, kacang
tanah, serta kacang-kacangan lainnya memberik&sirearvariasi dari semi toleran
sampai sensitif. Tanaman serealia yang toleramadeyh salinitas adaldiarley (Maas
1984, Jumberi 2002). Tanaman serealia yang menarergaksi semi toleran adalah
kedelai, shorgum dan gandum; sedangkan padi, kacang tanah, jagkaagng
tunggak memberikan reaksi semi sensitif (Maas 19Bdberapa jenis Quinoa juga
memberikan toleransi yang baik terhadap saliniteggt. Karenanya sangat penting
untuk mencari strategi antisipasi dan teknologi ptali di bidang pertanian
khususnya pada tanaman yang sangat mendukung patdakan pangan

masyarakat Indonesia.
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Salinitas pada tanaman padi berhubungan dengaacutaan Al dan Fe
(Noegroho, 2007). Unsur Fe bersama dengan Nitr@ggnMagnesium (Mg) adalah
merupakan bahan penbentuk klorofil yang menjadiidmgutama dari proses
fotosintesis. Dimana kekurangan salah satu diamgarakan menyebabkan klorosis
pada tanaman (Dwidjoseputro, 1986). Gejala klorosk@n berdampak pada
perubahan visual daun. Melalui teknik biofisikatyaileteksi pada kelistrikan gejala
pada tanaman akibat klorosis karena Mg @aed bean(Vicia fabg telah dideteksi
secara lebih awal oleh Hariadi dan Shabala (2094)u dengan karakteristik
fotosintesis dan perubahan induksi cahaya mengatgingial listrik permukaan daun.
Penelitian juga dilakukan pada tanaman koro ber{ylkcuna pruriens var. utills
oleh (Khalimah, 2006) pada ukuran daun dan potklisiaknya.

Penerapan teknik biofisika pada penelitian iniaddpkan dapat memberikan
tambahan informasi pada berbagai upaya dalam mesigi&mpak krisis pemanasan
global pada kebutuhan varietas padi yang taharadeph salinitas tinggi maupun
tanaman dunia lain seperti Quinoa. Seperti diketbalbwa padi (beras) di Indonesia
masih menjadi sumber karbohidrat utama (Budiar@62®. Beberapa varietas unggul
berdaya hasil tinggi dan berumur genjah (pendeR)dderapa varietas Gogo seperti
Towuti, Sintanur, Ciherang, Cimalaya, Pandan Walagi sebagainya dan jenis padi

lokal Indonesia perlu dilestarikan dan dikembangkan

1.2 Rumusan M asalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka permasalsdrey diajukan adalah
bagaimana efek NaCl terhadap beda potensial liperknukaan daun pada tanaman

padi dan pada konsentrasi berapa padi tersebutat@enigstres?

1.3 Tujuan Penélitian
Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adala
1. Mengetahui efek konsentrasi NaCl terhadap bedanpatelistrik permukaan

daun tanaman.
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2. Mengetahui kadar NaCl maksimal pada tanaman padi.

1.4 Manfaat Pendlitian
Manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui perbedaan beda potensial listrik per@ukdaun tanaman kontrol
dengan variasi konsentrasi garam.

2. Mengetahui kadar NaCl maksimal pada tanaman padi.

3. Memberikan suatu informasi baru kepada masyarakdaig tanaman pangan
yang tahan resiliencg terhadap variabilitas iklim saat ini dan mendgtan
terutama pada lahan yang memiliki kadar garamgtikususnya pada tanaman

padi.

1.5 Batasan Masalah
Masalah penelitian ini dibatasi pada beberapgditi:
1. Kondisi penanaman, suhu, kelembaban udara untudpsperlakuan dianggap
sama.
2. Media tanam yang digunakan adalah tanah gunun¢gadah subur.

1. Penelitian ini dilakukan pada tanaman padi dengamakuan terhadap media
tanam yang sama, kecuali pada pemberian konsenteasian garam.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Efek NaCl pada Tanaman
2.1.1 Stres Garam

Stres tanaman meliputi stres karena suhu, airasgdbahan kimia, angin,
tekanan, bunyi dan lainnya. Begitu pula dengars ggggam yang merupakan salah
satu bentuk dari stres tanaman. Stres garam tekmstr®s bahan kimia yang meliputi
garam, ion-ion, gas, herbisida, insektisida dan kgbagainya (Harjadi, S. dan S.
Yahya, 1988). Stres garam terjadi dengan terdapasalinitas atau konsentrasi
garam-garam terlarut yang berlebihan dalam tanarB&es garam ini umumnya
terjadi dalam tanaman pada tanah salin. Stres garammgkat dengan meningkatnya
konsentrasi garam hingga tingkat konsentrasi tertglang dapat mengakibatkan
kematian tanaman (Sipayung, 2003).

Salinitas adalah kadar garam dalam air. Presegéaam dalam 100 gram air
atau kadar garam dari larutan yang dinyatakan ddlamyaknya gram garam di
dalam 1000 gram larutan (Tarigan, 2005). Salirtieesn timbul apabila konsentrasi
garam dalam tanah berlebihan (Campman, 1975 dalatar8, 1981). Garam-garam
yang menimbulkan stres tanaman antara lain iala@l,NdaS0O,, CaCh, MgSQy,
MgCl, yang terlarut dalam air (Follet al, 1981).

Air laut mengandung banyak ion mengakibatkan tinggisalinitas (Pichard
and Emery, 1990 dalam Yufdi dan Jumberi, tanpartphMenurut Brownet al.
(1989) ada sekitar 14 ion yang terkandung dalamlaait yaitu Chloride (C),
Natrium (Nd), Sulphate (S& ), Magnesium (M§), Calcium(Ca), Kalium (K),
Bicarbonate (HCG), Bromide(Br), Borate (HBOs), Srontium (ST, Fluoride (P.
Distribusi hara di dalam air laut dipengaruhi osétikulasi air laut, proses biologi dan

mineralisasi serta regenerasi nutrisi dengan adamgaasi hewan dan suplai dari
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daratan (Postma, 1971 dalam Yufdi dan Jumberiatéaipun). Rata-rata konsentrasi
garam-garam terlarut di air laut berkisar 3.5%, nafkonsentrasi tersebut tergantung
pada lokasi dan laju evaporasi (Brownal., 1989 dan Millero, 1996 dalam Yufdi
dan Jumberi, tanpa tahun). Apabila air laut ini gggnangi lahan pertanian akan
menyebabkan meningkatnya salinitas tanah (Bint881).

Toleransi tanaman terhadap salinitas mulai daarkis terendah yaitu dari
non salin, dengan tingkat kondutivitas 0-2 mmhasgyegaruhnya terhadap tanaman
diabaikan sampai yang tertinggi dengan tingkat k&tiditas dari 4-8 dimana
kebanyakan tanaman belum terganggu sampai padatisgngat tinggi yaitu > 16
dimana hanya beberapa tanaman toleran saja yaagtdagbuh (Follegt al, 1981).

Sifat fisik dan kimia tanah akan dipengaruhi ola@hnitas yaitu peningkatan
tekanan osmosis, peningkatan ionisasi, memburukififzasi tanah dan kerusakan
ataupun terganggunya struktur tanah, memburuknyamgabilitas tanah dan
penurunan konduktivitas (Sigalingging, 1985 dalapafung, 2003). Salinitas dapat
berpengaruh menghambat pertumbuhan tanaman dengaai yaitu :

a. Dengan merusak sel-sel yang sedang tumbuh sehimgg@ambuhan tanaman
terganggu.

b. Dengan membatasi jumlah suplai hasil-hasil metabwi esensial bagi
pertumbuhan sel melalui pembentukgioses(Mass dan Nieman, 1978)

Pengaruh garam terhadap pertumbuhan tanaman bedarbudengan
kekurangan air yang disebabkan otefmotic inhibitionatau oleh ion — ion spesifik
yang meracuni secara tidak langsung dan terjadideseimbangan serapan ini atau
kombinasi semuanya (Bernstein dan Hayward, 1958w@&intoro, 1981). Pengaruh
stress garam akibat salinitas tidak menunjukkamparesdalam bentuk kerusakan
langsung tetapi pertumbuhan yang tertekan dengaob@ean secara perlahan
(Sipayung 2003). Tingkat stres yang dialami tanasdalah berbeda pada berbagai
spesies dengan toleransi yang tidak sama terhamfegeiktrasi garam yang berbeda.

Perlakuan salinitas yang berbeda memberikan pehnggang berbeda

terhadap pertumbuhan tanaman. Semakin tinggi tingledinitas menyebabkan
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pertumbuhan tanaman terhambat (®&al, 2006). Salinitas tanah merupakan faktor
pembatas penting pertumbuhan tanaman. Kadar gasmg ynggi dalam larutan
tanah akan menyebabkan osmotik potensial larutemdenah berkurang. Larutan
akan bergerak dari daerah yang konsentrasi garanemgah ke konsentrasi tinggi.
Akibatnya akar tanaman kesulitan menyerap air,riager terikat kuat pada partikel-
partikel tanah dan dapat menyebabkan terjadinyarkedan fisiologis pada tanaman
(Guneset al, 1996; Cornillon and Palloix, 1997).

2.1.2 Efek NaCl Terhadap Pertumbuhan Tanaman

NaCl dan garam penimbul stres tanaman dalam lardtéarah akan
mempengaruhi pH dan daya hantar listrik. MenurdleFet al, (1981), tanah salin
memiliki pH < 8,5 dengan daya hantar listrik > 4 hos/cm. Pada kebanyakan
spesies, pengaruh jenis-jenis garam umumnya tithas kerhadap tanaman tetapi
lebih tergantung pada konsentrasi total garam. Manamengalami stres garam bila
konsentrasi garam yang berlebih cukup tinggi sejanmenurunkan potensial air
sebesar 0,05 — 0,1 Mpa. Stres garam ini berbedgadestres ion yang tidak begitu
menekan potensial air (Lewit, 1980).

Efek NaCl terhadap pertumbuhan tanaman telah ipalda tanaman terung.
Kultivar terung menunjukkan respon yang berbedahaisp variasi NaCl.
Konsentrasi NaCl yang rendah meningkatkan pertubwegetatif dan reproduktif
padacv. Senroysedangkarmyv. Akanasisangat peka terhadap perlakukan NaCl dan
semua perlakukan NaCl menghambat pertumbuhan viggta (Bintoro, 1981).
Menurut Follet et al., (1981) kekurangan unsur Nadan Cl dapat menekan
pertumbuhan dan mengurangi produksi. Peningkataisekdrasi garam terlarut di
dalam tanah akan meningkatkan tekanan osmotik gghimenghambat penyerapan
air dan unsur-unsur hara yang berlangsung melatses osmosis. Jumlah air yang
masuk ke dalam akar akan berkurang sehingga mdragktn menipisnya jumlah
persediaan air dalam tanaman. Lebih jauh Fatedl menjelaskan bahwa dalam

proses proses fisiologi tanaman, Ndan Cl diduga mempengaruhi pengikatan air
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oleh tanaman sehingga menyebabkan tanaman tahadagrkekeringan. Sedangkan
CI" diperlukan pada reaksi fotosintetik yang berkaitlengan produksi oksigen.
Sementara penyerapan ‘Naleh partikel-partikel tanah akan mengakibatkan
pembengkakan dan penutupan pori-pori tanah yangpedmruk pertukaran gas,
serta dispersi material koloid tanah.

Salinitas menekan proses pertumbuhan tanaman demjek yang
menghambat pembesaran dan pembelahan sel, prqoaksin serta penambahan
biomassa tanaman. Tanaman yang mengalami stresn garaumnya tidak
menunjukkan respon dalam bentuk kerusakan langsetagpi pertumbuhan yang
tertekan dan perubahan secara perlahan. Gejalangmrhan tanaman pada tanah
dengan tingkat salinitas yang cukup tinggi adalaitymbuhan yang tidak normal
seperti daun mengering di bagian ujung dan gejal@sis. Gejala ini timbul karena
konsentrasi garam terlarut yang tinggi menyebabkanurunnya potensial larutan
tanah sehingga tanaman kekurangan air. Sifattfsiih juga terpengaruh antara lain
bentuk struktur, daya pegang air dan permeabititagh. Semakin tinggi konsentrasi
NaCl pada tanah, semakin tinggi tekanan osmotik daya hantar listrik tanah
(Nassery, Ogata dan MadalamBasri, 1991).

Selain pengaruh tersebut diatas, kandungahyilag tinggi dalam air tanah
akan menyebabkan kerusakan struktur tanah. pH tareadjadi lebih tinggi karena
kompleks serapan dipenuhi oleh ion*N#lal ini akan meningkatkan persentase
pertukaran Natrium Exchangeable Sodium PercentagéSP). Secara drastis
pertumbuhan tanaman akan menurun bila ESP men&8p&i(Singh, Chabra dan
Abrol dalamBasri, 1991).

Pertumbuhan sel tanaman pada tanah salin memplaithsatruktur yang tidak
normal. Penyimpangan yang terjadi meliputi kehifangintegritas membran,
kerusakan lamella, kekacauan organel sel, dan dksmKalsium Oksalat dalam
sitoplasma, vakuola, dinding sel dan ruang antarkerusakan struktur ini akan
mengganggu transportasi air dan mineral hara dgaimgan tanaman (Maas dan
Nieman, 1978).
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Beberapa tanaman melakukan berbagai bentuk adapthsdap stres garam
dengan perubahan morfologi dan perubahan fisiol@girson, 1982). Adaptasi
terhadap salinitas diperlukan terutama untuk mebgler keseimbangan air guna
mempertahankan potensial air dan turgor, sertarudelproses biokimia untuk
pertumbuhan dan berbagai aktivitas normal. Penghampada pertumbuhan pada
medium yang memiliki kadar garam tinggi akan meagmlpengurangan divisi sel,
pembesaran sel dan perluasan dinding sel (Greel®#g).

Bentuk adaptasi dengan mekanisme fisiologi dapatipageOsmoregulasi
(pengaturan potensial osmosis) seperti penyeswdgagan menurunkan potensial
osmosis tanpa kehilangan turgor baik melalui peapen ataupun dengan
pengakumulasian ion-ion dan sintetis solute-sabugmnik di dalam sel. Kedua cara
tersebut dapat bekerja secara bersamaan walaupuinadsi mekanisme bervariasi
diantara berbagai spesies tanaman (Maas dan Nid®addalamBasri, H., 1991).

Penyesuaian potensial osmosis berhubungan deng@ritask metabolik
dalam sitoplasma seperti asam-asam organik, asam-amino dan senyawa gula
nampaknya disintesis sebagai respon langsung sghagtnurunnya potensial air
eksternal. Senyawa-senyawa tersebut juga melindwergiim-enzim terhadap
penghambatan atau penonaktipan pada aktivitastainal yang rendah (Harjadi dan
Yahya, 1988).

Salinitas menyebabkan perubahan struktur yang mdaike keseimbangan
air tanaman sehingga potensial air dalam tanampat daempertahankan turgor dan
seluruh proses biokimia untuk pertumbuhan dan #g&sivwvang normal. Perubahan
struktur mencakup ukuran daun yang lebih kecilmsta yang lebih kecil per satuan
luas daun, peningkatan sukulensi, penebalan katikihn lapisan lilin pada
permukaan daun, serta lignifikansi akar yang lebilal (Harjadi dan Yahya, 1988).
Penyerapan hara dan air yang berkurang akan meibgihdaju fotosintesis yang
pada akhirnya akan menghambat pertumbuhan tanaanapdda luas daun maupun
jumlah daun (Kusmiyatt al, 2009).

10
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Semakin tinggi konsentrasi NaCl maka serapan air dasur hara akan
terhambat dan menyebabkan stres osmotik pada tandtd@h ini mengakibatkan
proses biokimia sel terganggu dan terjadi kekurangasur hara sehingga sintesis
klorofil juga terhambat (Kusmiyatet al, 2009). Faktor genetik seperti cahaya,
karbohidrat, air, unsur hara (besi, magnesium danogen) mempengaruhi
pembentukan klorofil (Lakitan, 2000). Ndan Cl tidak akan menghentikan sintesis
klorofil secara langsung tetapi dapat mempengaaltivitas enzim dan struktur
fungsi kloroplas mitokondria dan membran sel (Kustiet al, 2009). Salinitas
menyebabkan stres ion. Keracunan ion akibat tiryggikonsentrasi NaCl akan
merusak ikatan kimia klorofil sehingga kadar kldrbérkurang (Lewit, 1980).

Pada penyelidikan sel-sel ganggaNgella, terdapat timbunan garansa(t
accumulation dimana konsentrasi ion-ion di dalam sel lebilygindari pada di luar
sel. Biasanya timbunan garam terdapat dalam sefraeda, terlebih meristem
(Dwijoseputro, 1990). Menurut Sipayung (2003), p&oadisi dimana konsentrasi
garam dalam larutan tanah sangat tinggi, makaaairdalam sel tanaman bergerak
keluar, dinding protoplasma mengkerut dan sel riksaikna terjadi plasmolisis. Air
diserap oleh akar tanaman melalui suatu proses yhsgbut osmosis, yang
melibatkan pergerakan air dari tempat dengan karesergaram rendah (contohnya
tanah) ke tempat yang memiliki konsentrasi gararggii (contohnya bagian dalam
dari sel-sel akar)

2.2 Transport lon

Transport ion merupakan pengangkutan ion atau wrssur anorganik dari
dalam tanah menuju ke seluruh tubuh tumbuhan. Brgsengambilan dan
pengangkutan ion dari tanah oleh akar ke daun rakampsuatu bagian penting
dalam memasok nutrisi bagi keutuhan suatu tumbulatrien (air dan ion terlarut)
masuk ke dalam sel-sel akar tumbuhan melalui prddesi, osmosis (Lejagt al.,
2003). Menurut Tarigan (2005) transportasi tumbubhdalah proses pengambilan

dan pengeluaran zat-zat ke seluruh bagian tubububam. Pada tumbuhan tingkat
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rendah (misal ganggang) penyerapan air dan zat yearg terlarut di dalamnya
dilakukan melalui seluruh bagian tubuh. Pada turahulingkat tinggi (misal
spermatophyta) proses pengangkutan dilakukan pemmquéngangkut yang terdiri
dari xilem dan floem.

Tumbuhan memperoleh bahan dari lingkungan untugghigerupa @ CO;,
air dan unsur hara. Kecuali gas @an CQ zat diserap dalam bentuk larutan ion.
Mekanisme proses penyerapan dapat belangsung kadanaya proses imbibisi,
difusi, osmosis dan transpor aktif (Indradewa datra® 2005). Imbibisi merupakan
penyerapan air secara pasif oleh zat seperti ghyktepung pada biji sebelum
berkecambah dari lingkungannya (Tarigan, 2005).aMisasuknya air pada biji saat
berkecambah dan biji kacang yang direndam dalaredierapa jam. Menurut Barry
(1994), diffusi adalah gerak menyebarnya molekui daerah konsentrasi tinggi
(hipertonik) ke konsentrasi rendah (hipotonik). @bmya pengambilan Odan
pengeluaran Cf saat pernafasan, penyebaran setetes tinta dalamPses
perpindahan air dari daerah yang berkonsentrasiareithipotonik) ke daerah yang
berkonsentrasi tinggi (hipertonik) melalui membsamipermiabel disebut osmosis.

Membran semipermiabel adalah selaput pemisah yangahbisa ditembus
oleh air dan zat tertentu yang larut di dalamnyag®r terjadi karena keadaan tegang
yang timbul antara dinding sel dengan dinding &i saat menyerap air, sedang

tekanan yang ditimbulkan disebut tekanan turgori¢aa, 2005).

2.3 Fotosintesisdan Faktor yang Mempengar uhinya
2.3.1 Fotosintesis

Fotosintesis adalah proses dimana zat-zat anorgdsik dan CQ oleh
klorofil diubah menjadi zat organik karbohidrat dan pertolongan cahaya
(Dwidjoseputro, 1986). Fotosintesis dapat terudabgsung jika ada pigmen hijau
yaitu klorofil yang memberikan warna hijau pada mgiimball, 1983). Klorofil
terdapat di dalam kloroplas dan semua bagian tamayaag berwarna hijau,

termasuk batang hijau dan buah yang belum mataregniliki kloroplas yang
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melangsungkan fotosintesis pada sebagian besamaanaEnergi cahaya yang
diserap oleh klorofil menggerakkan sintesis molekuhkanan dalam kloroplas
(Campbellet al, 2002). Peristiwa fotosintesis dinyatakan dengamsgmaan berikut :
6CO,+6H,0 > GH1206+60; @)
(Salisbury, 1992).
Fotosintesis dipengaruhi oleh beberapa faktor antan cahaya, klorofil,
suhu, kadar Cg) kadar air dan ukuran serta distribusi daun. Menbieddy (1987),

pengaruh cahaya terhadap fotosintesis meliputl $akai intensitas cahaya, lamanya

penyinaran dan kualitas cahaya. Semakin tinggingites cahaya, maka pengaruh
dari lamanya waktu penyinaran akan semakin besata Bumbuhan tingkat tinggi,

kecepatan fotosintesis yang maksimum terdapat gadeah sinar biru dan daerah
sinar merah, sedangkan pada banyak alga kecepattagintesis yang maksimum

terdapat pada daerah sinar hijau.

Fotosintesis dapat berlangsung jika ada pigmeru higng disebut klorofil
(Dwijoseputro, 1986). Klorofil disebut pigmen kasemenyerap cahaya (Kimball,
1983). Fungsi krolofil pada tanaman adalah menyenagrgi dari sinar matahari
untuk digunakan dalam proses fotosintetis yaitutulsyaroses biokimia dimana
tanaman mensintesis karbohidrat (gula menjadi,i) gas karbon dioksida dan air
dengan bantuan sinar matahari (Subandi, 2008). rimsur pembentuk klorofil
adalah Nitrogen (N), Magnesium (Mg) dan Besi (Re@kurangan salah satu zat — zat
diantaranya akan mengakibatkan klorosis pada tamaseghingga mengakibatkan
terhambatnya fotosintesis (Dwijoseputro,1986).

Pengaruh suhu terhadap fotosintesis bergantung ppesies dan kondisi
lingkungan tempat tumbuhnya. Spesies yang tumbuhgudin mempunyai suhu
optimum untuk fotosintesis lebih tinggi dari pagesies tumbuhan yang tumbuh di
tempat lain (Salibury dan 1995). Fotosintesis jdgsengaruhi oleh tingkat CQli
udara. CQ tersebut digunakan sebagai bahan baku sintesahidrat dan tersedia
dalam jumlah yang cukup besar di udara yaitu sel@85 ppm. Jumlah tersebut

secara konsiten akan terus bertambah (Heddy, 19®&kurangan C@ akan
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menyebabkan penurunan laju fotosintesis, sedangb@mingkatan C@ akan
menghambat fotorespirasi dan fotorespirasi menaemgan meningkatnya nisbah
CO,/O,, (Lakitan, 1995).

Kekurangan air dapat menghambat laju fotosintesesutama karena
pengaruhnya terhadap turgiditas sel penjaga stondéta kekurangan air, maka
turgiditas sel akan menurun dan menyebabkan stomatatup. Penutupan stomata
ini akan menghambat serapan L@ir juga merupakan bahan baku fotosintesis,
tetapi jumlahnya sangat sedikit yakni kurang déi &ari air yang diserap tanaman.
Oleh karena kecilnya kadar air yang digunakan umttiésintesis, maka hambatan
fotosintesis karena kekurangan air tidak terletattapketersediaannya sebagai bahan

baku, tetapi karena pengaruhnya terhadap sel pesjagata (Lakitan, 1995).

2.3.2 Anatomi Daun dan Pengar uhnyater hadap Fotosintesis

Pada daun terdapat jaringan mesofil terdiri daing@n yang mengandung
banyak kloroplas yang berfungsi dalam proses petabumakanan dan jaringan
bunga karang disebut jugaringan spons karena lebih berongga bila dibaraing
dengan jaringan palisade, berfungsi sebagai tempatimpan cadangan makanan.
Jaringan mesofil ini dilindungi oleh epidermis yabgrada pada bagian atas daun.
Epidermis terdiri dari epidermis atas dan epideipaisah.

Air dan mineral diangkut ke daun dari akar melailem, sedangkan floem
membawa hasil fotosintesis dari daun ke seluruliabaigmbuhan. Stomata terletak
pada epidermis bawah (Gambar 2.1), dan berfurefsagai organ respirasi yang
mengambil CQ dari udara sebagai bahan fotosintesis dan merngalu& sebagai
hasil fotosintesis (Kimball, 1983).
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Kutikula

Jaringan
tiang o Xilem Berkas
i : pembuluh
aringan
jnnels;gﬁl Floem | angkut
Jaringan
bunga
karang

Epidermis bawah

Stoma  Sel penjaga

Gambar 2.1 Anatomi Daun
Sumber : http://gurungeblog.files.wordpress.com&00

Menurut Heddy (1987) kecepatan fotosintesis dipergaleh anatomi daun.

Hal ini dikarenakan oleh kecepatan masuknya,@®netrasi dari intensitas cahaya
ke dalam sel-sel daun dan pemeliharaan turgidaaissel-sel daun, serta kecepatan
transport karbohidrat yang dapat larut ke luar dsei-sel yang melakukan
fotosintesis. Beberapa pengaruh daun terhadap&tefotosintesis antara lain:

a. Ukuran dan distribusi dari ruang-ruang interseldatam daun. Perbandingan

dan distribusi dari jaringan tiang dan jaringandmkarang,

b. Ukuran, kedudukan serta susunan dari stomata,

c. Tebalnya lapisan epidermis dan lapisan kutikula, da

d. Ukuran, distribusi serta efisiensi dari berkas-bsrgengangkutan dalam daun.

2.4 Beda Potensial Listrik Permukaan Daun Tanaman

Beda potensial dapat diukur dengan menggunakanrdygbedeknik. Salah
satunya adalah penggunaan elektroda mikro. Elektrotkro terdiri dari sebuah
tabung dalam gelas dengan memiliki diameter beleralimeter yang ujungnya
dibuat sampai berdiameter dalam orde mikron. Talersgbut biasanya diisi dengan
3 M KCI yang merupakan jembatan garam mikro. Sising yang lain diberi
elektroda Ag/AgCl. Perbedaan potensial diukur danggbuah voltmeter impedansi
tinggi, paling sedikit 18 ohm, karena elektroda mikro kadang-kadang mempunya
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impedansi sampai sebesar® ldhm. Elektroda-elektroda mikro sering mempunyai
potensial ujung, yaitu kondisi di ujung untuk merfikdsi mobilitas K maupun Cl
dan karenanya dihasilkan potensial difusi yang bd3angaturan yang tersebut di
atas dapat dilihat pada Gambar 2.2. Pemasukan @lektyoda mikro menembus
sebuah dinding sel tanaman sering meningkatkanngeleujung, karena ujung
elektroda sering menjadi terhalang dengan mateeaiukaran ion, seperti pektin
(Wilkins, 1989). Hariadi dan Shabala (2004) telabBnomjukkan bahwa perubahan
fotosintesis telah diinduksi dari beda potensiaimeéaan daun. Teknik ini akan lebih

baik daripada insersi yang dilakukan.

duiies . BN s

Ag/AgC1

InKQ

Elektroda mikro

Elektroda
eksternal

[

Sel —7 A larutan eksternal

Gambar 2.2 Penyusunan untuk mengukur perbedaagatdistrik di antara
bagian dalam dari sebuah sel tanaman dan bagiaryéua
Sumber : Wilkins, 1989

Komposisi ion di mediunisue basah mempengaruhi muatan permukaan dan
potensial listrik permukaan. Sedangkan membranmaagu sendiri merupakan
perbatasan antara sitoplasma dan lingkungan dag lyamtanggung jawab mengatur
aliran nutrisi dari produk metabolisme di dalam dah ke luar sel. Gerak yang
muncul antara lain gaya yang diakibatkan oleh aala®rbedaan potensial di dalam
membran. Beda potensial pada tanaman bisa jugautlisetensial membran.

Pergerakan ion merupakan gradien elektrokimiaidartersebut. Gradien ini
menggambarkan kombinasi dua keadaan vyaitu gradmengial dan gradien

konsentrasi dari ion yang melewati membran. Ketika keadaan tersebut seimbang,
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maka gradien elektrokimianya sama dengan nol, gghitidak ada aliran. Dalam
keadaan seperti ini terjadi keseimbangan potensial yang dihitung dengan

menggunakan persamaan Nersnt, yaitu :

V=R Coa] )
" zF o [c,]
Dimana: W, = selisi potensial kimia total (joule/mol)
R = tetapan gas = 8,314 JiidI*
T = suhu mutlak (K)
z = jumlah muatan ion
F = tetapan Faraday = 96.400 joule Vioiol™*
Cout = konsentrasi ion di luar sel
Cin = konsentrasi ion di dalam sel

Cin dan G, menyatakan nisbah dugaan dari konsentrasi ion ldhddan di
luar membran pada kesetimbangan ketika=v/0. Jika \, < 0 atau \, = 0, maka
gradien energi bebas (gradien potensial elektralimiemungkinkan berlangsungnya
penyerapan melalui pengangkutan pasif. Jikg>\0, maka sel harus menggunakan
energi untuk mengangkut ion ke dalam sel melalngpagkutan aktif (Salisbury dan
Ross, 1995).

2.5. Padi dan Penanamannya di Indonesia

Indonesia sebagai salah satu negara dengan gata perpanjang di dunia,
keanekaragaman bahari yang kaya dengan produktifitasektor pertanian dan
perikanan yang tinggi. Akan tetapi kekayaan alamsedang menghadapi resiko
akibat naiknya muka air laut, banjir, kekeringaan danah longsor yang merupakan
dampak dari perubahan iklim global. Perubahan iklitamanya akan berdampak
pada masyarakat yang bermukim di wilayah pesisin daereka yang
menggantungkan hidupnya pada pertanian dan perikgaag peka iklim. Hal ini
berarti, 65 persen masyarakat Indonesia yang bemmuak wilayah pesisir akan
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terpengaruh, baik yang berada di kota pesisir ypagat penduduk maupun
masyarakat desa nelayan (Policy Brief, tanpa tahun)

2.5.1 Padi

Padi merupakan tanaman pangan berupa rumput benymparupakan
tanaman pertanian kuno yang berasal dari dua bgaitia Asia dan Afrika Barat
tropis dan subtropis. Di Zhejiang (Cina) padi tethtanama sejak 3.000 tahun SM.
Diduga bahwa padi telah ditanam sejak sekitar 1WD-8M dengan ditemukannya
fosil butir padi dan gabah ditemukan di Hastinapttar Pradesh India. Selain Cina
dan India, beberapa wilayah asal padi adalahglBdash Utara, Burma, Thailand,
Laos dan Vietnam (Rahayu, tanpa tahun). Padi yangasuk genus Oryza L
Imeliputi lebih kurang 158 varietas padi inhibridé® varietas padi hibrida dan 30
varietas padi Gogo (BALIPTA, 2007) di Indonesitatemenjadi makanan pokok
hampir sebagian besar masyarakat di Indonesia.

Gambar 2.3. PadQfiza sativa

Klasifikasi botani tanaman padi adalah sebagakberi

Divisi . Spermatophyta
Sub divisi : Angiospermae
Kelas : Monotyledonae
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Keluarga : Gramineae (Poaceae)
Genus Oryza

Spesies Oryzaspp.

(Rahayu, tanpa tahun)

2.5.2 Penanaman Padi di Indonesia

Kebutuhan padi (beras) masih terus meningkat @urt ke tahun. Untuk
memenuhi kebutuhan tersebut dilakukan berbagaiaupajuk menghasilkan varietas
unggul berdaya hasil tinggi dan berumur genjah dph Menurut Vergara (1970),
usaha perakitan varietas unggul perlu memperhatifan komponen hasil karena
sifat ini ditentukan oleh jenis varietas. Komporresil ini memiliki hubungan yang
sangat erat satu dengan lainnya. Beberapa vaudeggul yang berusia genjah dan
dapat beradaptasi pada agrosistem lahan sawah hagah diantaranyaarietas
Ciherang, Singkil, Fatmawati, Situpatenggang, Siggmdit, Danau Gaung, dan
Batutegi. Sedangkan varietas unggul yang dapandikegkan di lahan sawah dan
lahan kering antara lain adalah Cirata, Towuti, hano, Danau Gaung, Batutegi,
Situpatenggang, dan Situbagendit (Pusat Peneldam Pengembangan Tanaman
Pangan, 2006). Sedangkan menurut Siagian (2006¢tasrunggul yang dapat
bertahan di lahan bekas tsunami adalah padi variéiaerang, Banyuasin dan
Kapuas.

Padi dapat tumbuh di daerah tropis/subtropis p&ddetajat LU sampai 45
derajat LS dengan cuaca panas dan kelembaban teggan musim hujan 4 bulan.
Rata-rata curah hujan yang baik adalah 200 mm/batan 1500-2000 mm/tahun.
Padi dapat ditanam di musim kemarau atau hujana Pagsim kemarau produksi
meningkat asalkan air irigasi selalu tersedia. Dsim hujan, walaupun air melimpah
produksi dapat menurun karena penyerbukan kuraegsii. Di dataran rendah padi
memerlukan ketinggian 0-650 m dpl dengan tempegt27 derajat C sedangkan di
dataran tinggi 650-1.500 m dpl dengan temperatu23 @erajat C. Tanaman padi

memerlukan penyinaram matahari penuh tanpa naurfgagin berpengaruh pada
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penyerbukan dan pembuahan tetapi jika terlalu kenekan merobohkan tanaman
(AAK, 1990).

Secara umum penanaman padi di Indonesia dilakukagah dua proses
penanaman media yaitu pada padi gogo dan padi séweaturut BAPENAS (2000)
pada proses penanaman media tanam yang digunakdnpaai gogo yaitu : (a) padi
gogo harus ditanam di lahan yang berhumus, struktaah dan cukup mengandung
air dan udara, (b) memerlukan ketebalan tanah 25tamah yang cocok bervariasi
mulai dari yang berliat, berdebu halus, berlemplialgs sampai tanah kasar dan air
yang tersedia diperlukan cukup banyak. Sebaiknyahtéidak berbatu, jika ada harus
< 50%. (c) keasaman tanah bervariasi dari 4,0 saB)pa Sedangkan untuk padi
sawah lebih lanjut BAPENAS (2000) menyarankan ankain (a) media tanam yang
digunakan adalah tanah berlempung yang berat atzahtyang memiliki lapisan
keras 30 cm di bawah permukaan tanah. (b) mengketadsh lumpur yang subur
dengan ketebalan 18-22 cm. (c) Keasaman tanalagitteg,0-7,0.

Pada padi sawah, penggenangan akan mengubah pid taeajadi netral
(7,0). Pada prinsipnya tanah berkapur dengan pkB._2,tidak merusak tanaman
padi. Karena mengalami penggenangan, tanah sawatiliknéapisan reduksi yang
tidak mengandung oksigen dan pH tanah sawah biasamndekati netral. Untuk
mendapatkan tanah sawah yang memenuhi syaratukperpengolahan tanah yang
khusus (BAPENAS, 2000).

2.5.3 Efek Kadar Garam Pada Pertumbuhan Padi
Kenaikan kadar garam mereduksi pertumbuhan fddhetet al., 2007).

Salinitas mempengaruhi pertumbuhan padi dari titegkyang berbeda mulai dari
germinasi sampai pada tingkat maturasi (Alatmal., 2000). Salinitas merupakan
faktor penyebab utama dalam pertumbuhan dan prifitadtdari hampir disetiap
tanaman palawija (Szabolcs, 1994). Salinitas padaht menyebabkan kerugian pada
perbedaan proses fisiologi yang mengakibatkan nu@mya pertumbuhan tananaman
(Ashraf, 1994; 2004; Munngt al, 2006). Kondisi di bawah salinitas, pertumbuhan
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dari tanaman padi tergantung pada pertumbuhan aingértikel yaitu mulai dari
perkecambahan sampai pada maturasi (peranakamjiteZalsebagai penghambat
juga telah dilaporkan pada pada tanaman lain sgpgung (Bar-Talet al, 1991),
tomat (Satti & Al-Yahyai, 1995), bayam, ketimun dada (Kayaet al, 2001a) dan
kapas (Leidi & Saiz, 1997). Salinitas tinggi padeedmm juga merupakan
penghambat pada pertumbuhan vegetatif (Greenwag) l&rena pengurangan sel
devisi, perluasan sel dan ekspansi dinding seapi@rden (1960) dan Indulkhar &
More (1985) dalam Naheett al. (2007) telah melaporkan efek positif bahwa
peningkatan pertumbuhan dapat ditingkatkan dalamdiko salin, yaitu masing-
masing pada tanaman gandum dan shorghum. Kedumdani@rsebut seperti juga

padi merupakan tanaman yang sangat dibutuhkan adtetgan pangan dunia.
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BAB 3SMETODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Proses penelitian telah dilakukan di LaboratoriumfiBika dangreen house
biofisika Jurusan FMIPA Universitas Jember padabWaret-Juni 2010. Penelitian
awal dan proses pembibitan untuk mendapatkan sapgpalitian telah dilakukan
pada bulan Desember 2009-Februari 2010.

3.2 Alat dan Bahan

Alat penelitian dalam seluruh rangkaian kegiat@mgtitian meliputi alat
pemanas;Beaker glass bejanaerlenmeyer LED; multimeter; pipa kaca kapiler
(Borosilicate Glass CapillariesHavard Apparatus Ltd Edenbridge UK); pot
polibek; sangkar Faraday; tabung plastik dan tirghardigital.

Sedangkan bahan penelitian melipAguades,baterai kering 3 volt, Kkertas
milimeter, agar-agar murni, kawat perak musilver wire) dengan diametet 0,8
mm, 1 M KCI, sumbu dotton), larutan NaCl, bibit padi(ryza sativa dari dua
varietas yang berbeda, yaitu varietas Ciherangvdaietas Towuti yang diproduksi

oleh Agro Sentosa.

3.3 Tahap Pendlitian
Tahap penelitian ini dilakukan beberapa tahap,uyp#rsiapan penelitian,
tahap penanaman, tahap pengambilan sampel, talmgukpgan dan tahap analisa

data seperti gambar berikut :
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Gambar 3.1 Diagram alir penelitian

3.3.1 Tahap Penanaman

Tahap penamanan dilakukan padiasshousdiofisika di FMIPA Universitas
Jember. Pada observasi awal dan tahapan ini déakplknyiapan sampel tanaman.
Sampel tanaman yang digunakan padi Ciherang damfifgang keduanya mewakili
kondisi dari tanaman yang ditanam pada pola gogosdavah. Melalui seleksi dari
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pertumbuhan akar telah didapatkan benih yang dibd& dan tidak menunjukkan
adanya gejala jamur maupun kematian yang tingdjh Benih (x 160 benih padi
varietas Towuti dan Ciherang) yang tenggelam daandan rendam benih selama
48 jam, pada waktu tersebut akar mulai muncul ketlzai kulit gabah. Kemudian
benih kecambah ditebar secara merata pada nampan tgdah disiapkan dan
tebarkan pasir diatas benih yang telah ditebaraBadt pembibitan juga dilakukan
perawatan benih dengan menyiram tiap harinya dengian Pembibitan ini
berlangsung selama 21 hari

Kedua varietas padi ditanam pada dua jenis tanaj parbeda yaitu tanah
subur dan tanah gumuk. Bibit ditanam dengan meragjgamrancangan acak lengkap
yang terlampir pada Gambar B1 (halaman 77) dan @ai® (halaman 78) lampiran
B. Tanaman diberi perlakuan yang sama yaitu depgagiraman dengan air murni
selama 3 (tiga) hari. Efek NaCl diteliti dengan nbamdingkan perlakuan dan
kontrol. Pada tanaman kontrol untuk kedua jenisahatersebut tidak diberikan
tambahan NaCl, sedangkan pada perlakuan bahwa peham NaCl dilakukan
dengan memberikan variasi NaCl yaitu pada kons&nt@ mM, 200 mM dan 300
mM. Namun sebelum dilakukan pemberian variasi kotmaei NaCl ada beberapa
treatmen yang dilakukan melalui beberapa tahapaarpeahan konsentrasi NacCl
sampai pada konsentrasi yang ditentukan selamarsaggu. Hal ini dilakukan agar
tanaman dapat beradaptasi terhadap perlakuan yidaigikcin. Efek NaCl pada
pertumbuhan tanaman diamati setiap minggunya depgagukuran beda potensial
listrik permukaan daun tanaman dan dengan melalhgamatan visual daun setelah
satu minggu treatment dengan variasi konsentra€ll Mdaptasi (lihat tabel pada

lampiran C halaman 79).
3.3.2 Persiapan Pendlitian

Tahap persiapan meliputi persiapan pembuatanretiktdan konstruksi alat

untuk pengukuran beda potensial.
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a. Pembuatan Elektroda
1. Pembuatan Eektroda Wick
Pengisian 2% Agar-agar dalam 1 M KCI pada pipa&é&apiler

Pipa kaca kapilerBorosillicate glass capillarigs Havard Apparatus Ltd,
Edenbridge, UK) dengan diameter luas 1,5 mm dameler dalam 0,86 mm,
diletakan padawler dengan elemen pemanas di tengahnya kemudian disghkdou
dengan trafo. Bagian ujung atas pipa kaca kapijepitidengan penjepit dan di ujung
bawahnya digantung sebuah beban. Pada saat trbfdugkan maka elemen
pemanasnya akan memanaskan bagian tengah pipakkadar sehingga akan
tertarik oleh beban dan dihasilkan pipa kaca kamlengan salah satu ujung yang
runcing. Pipa kaca kapiler ini yang akan digunagabagai bahan utama pembuatan
elektroda Wick. 2% agar-agar dalam 1 M K@ibuat dengan cara mencampur 100
ml larutan 1M KCI dengan 1 gram bubuk agar-agar udian dididihkan secara
perlahan dan diaduk sehingga tercampur denganamerat

Pipa kaca kapiler dengan ujung yang runcing diktaldalam bejana
elenmeyer dengan posisi bagian yang runcing t&rtitegian bawah. Campuran 2%
agar-agar dan 1 M KCL yang masih hangat dimasukéandbejana tersebut sedikit
demi sedikit dan pelan-pelan, sehingga campurasabean masuk ke dalam pipa
kaca kapiler. Teknik ini berguna untuk menghindgglembung udara dalam pipa
kaca kapiler. Bejana berisi pipa kapiler denganpaian 2% agar-agar dan 1 M KCL
kemudian didinginkan.
Penyepuhan Kawat Ag/AgCI

Bahan dan alat yang digunakan untuk penyepuhantkaavak adalah kawat
perak (Ag), larutan 1 M KCI, baterai kering 3 vekbagai arus dabpeckerglass.
Tahap yang harus dilewati dalam penyepuhan kawdAgd yaitu kawat Ag
dipotong sekitar 3 cm, dengan melepas lapisanngfdmla kawat tersebut. Potongan
kawat perak tersebut kemudian dihubungkan dengambkpositif dan potongan
kawat lain dihubungkan dengan kutub negatif dariv@t baterai kering dan

dicelupkan ke dalam larutan 1 M KCI. Proses penlgapuberlangsung sekitar 2
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menit, yaitu sampai kawat perak yang dihubungkamgde kutub positif terlapisi
oleh senyawa Cl. Kawat perak yang sudah disepuhg(y@rhubung dengan kutub
positif baterai) dipakai sebagai kawat elektrodekwi

Kawat perak yang sudah disepuh pada langkah ke dioasukkan dalam
pipa kapiler yang berisi 2% agar-agar dalam 1 M ,K&mudian dimasukkan ke

dalam tabung plastik khusus untuk elektroda wiakgylaerisi sumbweotton

Gambar 3.2 Kontruksi Mikroelektroda dan ElektrodakV

2. Pembuatan Elektroda Referensi

Elektroda referensi dibuat dengan menggunakanggstik dengan diameter
2 mm yang berisi dengan 2% agar-agar dalam 1 M K&, disisipi dengan kawat
perak yang sudah disepuh seperti dengan cara gamg seperti pembuatan elektroda

wick.
3. Konstruksi Alat Pengukuran Potensial Membran

Alat untuk mengukur beda potensial tanaman dapganabarkan sebagai
berikut:

26


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PPre Amplifie
a7

4 Elektr o gECe
Elektroda wick 5

aquades

Datin padi

=

Gambar 3.3 Alat Pengukuran Beda Potensial Listaikaman

3.3.3 Pengukuran
Pengukuran meliputi pengukuran luas daun dan petinsial. Pertumbuhan

dan perubahan visual daun diamati untuk pendukengykuran luas daun. Data ini
merupakan data pendukung pengukuran beda potelk&@tiga data yaitu beda
potensial, luas daun dan efek visual diamati dasatiap minggunya berdasarkan
perlakuan yang ada.
1. Pengukuran luas daun

Pengukuran luas permukaan daun dapat menggunaiaderpanjang x lebar
x faktor koreksi. Pengukuran faktor koreksi mengkam kertas milimeter. Total
luas daun tanaman dari setiap perlakuan diukuagsetinggunya.
2. Pengukuran beda potensial

Sampel daun yang sudah diambil kemudian ditempgikda bejana berisi air
yang telah disiapkan dengan ujung daun dimasukkadakam bejana. Sampel daun

yang diambil ini merupakan daun pada urutan yantigke Pengukuran beda
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potensial listrik permukaan daun dilakukan semingggkali. Pengukuran beda
potensial listrik permukaan daun dilakukan dalamg&ar Faraday yang terbuat dari
aluminium dan dihubungkan dengan ground. SangkadBsg berfungsi sebagai filter
gelombang pengganggu, sehingga didapatkan pengukeda potensial listrik dari
permukaan daun. Ketika pengukuran daun, berlangspegyinaran dengan
menggunakan LED sebagai pengganti cahaya matdbagan durasi waktu 15
meniton off dengan penggunaaunitomatic timer.
3. Pengamatan gejala visual

Pengamatan secara visual (kondisi daun) dengan aretimgkan berdasarkan
kadar air, penamatan ini dilakukan pada setiap gung

3.3.4 Pengolahan Data

Hasil pengukuran beda potensial listrik permukatun dan luas daun
tanaman yang diperoleh ditabelkan setiap minggukgaudian dengan metode
onewayANOVA diolah menggunakan program SPSS yang perunmysaterlampir
pada lampiran G (halaman 112). Metode ini digunakartuk mengetahui
perbandingan antara perlakuan dengan kontrol patiapsminggunyaHubungan
beda potensial listrik tanaman dengan perlakugnrtimmggunya dapat terlihat pada
grafik beda potensial listrik, sedangkan untuk daadukungnya yaitu grafik luas
daun untuk mengetahui hubungdmas daun tanaman dengan perlakuan tiap
minggunya.

Adapun hipotesa yang digunakan dalam uji statistdnggunakan metode
onewayANOVA adalah sebagai berikut :

1. Beda Potensial Listrik Permukaan Daun

Ho (Hipotesa nol) yaitu nilai beda potensial listgkrmukaan daun tanaman
yang diberi perlakuan NaCl dengan tanaman kontdallada sama; H (Hipotesa
alternatif) yaitu nilai beda potensial listrik parkaan daun antara tanaman kontrol

dengan tanaman yang diberi perlakuan adalah berbg@dmiwung > Rabelatau Riung <
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