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MO IO

Harang siapa vany keluyar mencan ddmu maka dia dyalan Allab
sehingga kembal dia

{HE. Thnu Majah)

Barang siapa mencari tlmu selain karena Allah atan menghendabs selain Larena
Allah maks bertenipat stapa orang pada tempat duduk dan neraka

{HE Termida)

Dengan ilmu kehidupan menjadi mudah
dengan sem kehidupan menjudi indah
aengan agama kebndupan memadi eniram Jan lerarah

(Plagiat)

Bukan segatanva sult schingea kita tidak beram,
Justru karena Kita idak beranilah segalanya menjad: sulit

{ Plagiat)

"Bahwa sekai seseorang benar-benar memiliki komitmen dalam dirnya sendin
untuk mememah potensi terbaik seseal talenta vang dirmibiki, maka Tuban juga
kut bergerak mendukungnva”

{Johan Wolizang Goethe)

Segala sesuatu vang kita inginkan ..
Selama kata mau mengusahakanva dengan kesungguhan dan keikhlasan
Maka kita akan mendapatkannya dengan senang dan rasa svkur
(Triga 000
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ABSTRAK

Lita Trnsatoti (98-1221% Jurusan Budidava Pertanian  Fakultas Pertanian
Umiversitas Jember "PENGARULT PEMBERIAN NITRAT DAN A MONIUM
TERHADAP AKTIVITAS NITRAT REDUKTASE DAN EKANDUNGAN
RIBULOSA-1 5-BISPHOSPHATE  CARBOXYLASE/QOXMYGENASE  PADA
PADI SAWAH" Dosen Pembimbing Ir Miswar, MSi (DPUY dan Tri Asus
Sswoyn, 5P M Ao Sc. PhD (DEA).

Ketersediaan karbon dan nitrogen berperan dalam elisiensi peneeunaan
nitroeen pada lanaman. Senvawa karbon dan udara dalam bentuk CO- diasimilasi
oleh  ribmlose-J, S-bisphosphate carbonylase’onveenase  (robiscad  melalyd
fotosintesis, sedangkan senvawa nitrogen diserap oleh tanaman dalam bentuk
arlrat (NOx) mauoun amoniom {NH: ) Semakin besar unsur nitrogen vanss
discrap oleh tanaman semakin memingkat pula unsur karbon vang diperlukan
untuk asimilasi mitrogen, lebah lanjut bisa diduga semakin besar fotos) ntesisnya.

Tujuan penelitian ini untuk mengetahw pensaruh pemberian nitrozen
dalam bentuk nitrat dan amonium terhadap aklivitas mirrare redukiase {NR) dan
kandungan rubisco pada padi sawah, Nitrogen diberikan dalam benluk nitrat dan
amonium dengan konsentrasi antara 0.4 - 12,8 mM

Hasil Penelitian menunjukkan babwa mitrat borpengaruh lebsh  baik
lerhadap aktivitas NR dan kandungan rubisco dibanding amaonivm. Aktivitas NE
tertinggl pada pemberian nitrat dengan konsentrasi 6.4 mM.

boata kunci . Nitral, Amomium. Nitrai Reduliase, Ribwlosa-1,5-bisphosphate
carbaxplase/ axypenase, Padi Savwah

LY |
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L PENDANULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Padi (Cvza sariva L) merupakan tanaman pangan yang produksinya sangat
mempengaruin - perckonomian  dan kesejahteraan  masvarakat.  Pemenntah
scnantiasa mengupayakan kestabilan produksi dan harpa beras agar memenuhi
permintaan masyarakat (Baharsjah e of, 1988). Swasembada beras merupakan
tujuan utama pemerntah untuk mencukupi kebutuhan beras dalam negeri dan
sekaligus dapat menurunkan ketergantungan terhadap impor beras,

Pemerinlsh memngkatkan  produksi  padi melalui  intensifikast  dan
ckstensifikasi, Intensifikas: adalah program pemerintah untuk mengefisiensikan
penggunzan pupuk terutama pupuk yang mengandung  nitrogen, fosfat dan
kalum. Nitrogen merupakan unsur yang mutlak diperlukan oleh tanaman padi dan
paling banyak mendapatkan perhatian untuk diteliti, karena nitrogen merupakan
faktor pembartas dalam peningkatan produksi padi dan didalam tanah jumlahnva
sangal lerbatas (Hakim dkk., 1981).

Pada umumnya nitrogen diserap tanaman dalam bentuk amonium (NH, )
dan mirat (MO} Tumbub-tumbuban vang tidak melakukan fiksasi nitrogen
sevara langsung dan odara mendapatkan sebagian besar nitrogennya dari dalam
mnah dalam bentuk NO; (Amstrong, 1995) Menurut Guerrero ef ol (1981)
bahwa NC)" diserap dari dalam tanah, kemudian dircduksi menjadi amonia.
Amoma sclanjutnya oleh tanaman divbah memadi protein, asam amino, asam
nukleat dan senvawa esensial lainnya, Nitral direduksi menjaci smmonia secara
enzimatis dengan melibatkan mitrare redukrase (NR) dan nitrite redukicse (NiR).

Menurut Alnopr (1995) bahwa ada korelasi positil yang sangat nyata anlara
akuvitas NR dan dava hasil. Hal ini menunjukkan bahwa peran enszim torschut
sangat penting dalam metabolisme tanaman, karena schagai enzim pertama dalam
reduksi NOy | Mirare Redubtase sangat menentukan pembentukan protein untuk
pertumbuhan dan perkembangan tanaman, Selain itu, dalam proses pembentukan
asam amino, protein dan senyawa-senyawa esensial lainnya dibutuhkan kerangka

karbon wang berasal dari proses fotosintesis yang melibatkan rebudose-7,5-

——
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hsphosphate carboxylase/oxygenase (rubisco) (Buchanan ot al., 2000, Senvawa
karbon diasimilasi dan udara dafam bentuk OO melabu fotosintesis, sedangkan
semyawa nitrogen diserap dalam bentuk NO; maupun NH,. Nitrat dan amonium
dalam tanaman disintesis menjadi asam amino dan lebih lanjut disintesis menjadi
protein yang bertindak sebaga enzim pada metabolisme tanaman. Semakin besar
unsur mitrogen yang discrap tanaman, semakin meningkat pula unsur karbon vang
diperlukan untuk simesis asam amino, lebih lanjut bisa diduga semakin besar pula

fotosintesisnya (Sugiharto et al |, 1990),

1.2 Intisari Permasalahan

Pemupukan (khususnya pupuk nitrogen) bagi tanaman padi sawsh
merupakan salah satu faklor yang sangat menentukan tingkat pertumbuban dan
produksinya. E’Ertulrnhuhun dan produksi padi akan optimal jika pemberian
mitrogen tepat. Nitrogen diserap oleh tanaman dalam bentuk NO. dan NI

Nitrogen yang diserap oleh tanaman mengalami proses asimilasi. Pada
proses reduksi NOy | enzim vang berperan adalab NR dan Nilk. Pemberian MO
mempengaruhi aktivitas MR, sedangkan pemberian NH,' tidak. Namumn ada
kemungkinan pemberian NH,™ mempengaruhi aktivitas NR, karena NI, pada
media mengalami mirifikasi terlebih dahulu sehingga tanaman akan menyerap
nitrogen dalam bentuk NOy. Penelitian tentang  pemberian sumber nitrogen yang
berbeda NOY dan NH, pada tanaman padi dihampkan dapat mempelajari

aktivitas NI dan kandungan rubiseo khususnya pada lanaman padi sawah.

1.3 Tejuan Penelitian

Peneliian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian nitrogen
yang berbeda, vaitu NOy dan NHy' terhadap aktivitas NR dan kand ungan rubvsco
pada tanaman padi sawah.
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1.4 Kegunaan Penelitian
Penelitian im diharapkan dapat membenkan informasi tentang bagaimana
pengaruh penggunaan unsur mittogen dalam bentuk NO; dan NH.T terhadap

aktivitas NE dan kandungan rubisco pada tanaman padi sawah.
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IL TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Asimilasi Nitrat

Awal proses asimilasi nitrogen adalah reduksi NO;- menjadi NH," vang
secara enzimatis nitrogen tersebut diubah menjadi senyawa-senyaws nilrogen
organik. Armstrong (1995) menyatakan bahwa tumbub-tumbuhan yang memilik
bintil akar dan bersimbiosis dengan hakten pemiiksasi nitrogen, mempereleh
nitrogen dar udara dalam bentuk Mo Tumbub-tumbuhan yang tidak memilik
kemampuan untuk bersimbiosis dengan bakteri pemfiksasi nitrogen mendapatkan
sehagian besar nitrogen dar dalam tanah dalam bentuk NGOy~ atau NH,". Adanva
M, pada media mempengaruhi penyerapan MO27, sedangkan keberadaan ROk
pada media tidak berpengaruh pada penycrapan NHy" (Abrol, 1990). Tanaman
tidak menyerap NH,® saja walaupun dilakukan pemupukan NH." scbhagai satu-
satunya sumber niﬁrngen. Pemberian MH," sangat menstimulir proses nitrifikas
{ Buckman dan Brady, 1990)

Menurut Martine dan Smarclli {1989} bahwa MO~ dikonversi menjadi
asam amino melalui beberapa tahap reduksi. Lea dan 1Leegood {1999} menyatakan

bahwa MOy~ direduksi menjadi ammonia olch MR (1) dan NiR (2} dengan proscs

reaksi sebapai benkul:

NR

NCH. + 2 5 g —0m Nr.:': T H;‘:' [:J..:I
NIR

NO;, + 8H  + b8 ——p NH + 2H;0 (23

Asimilasi NOs* menjadi molekul organik bergantung pada reduksi NO;™
oleh enzim NR dalam jaringan tanaman (Gardner of @i, 1991), Huber ef al. (1992)
menyatakan bahwa asimilasi NCy terjadi dalam daun tanaman, selain itu NO;”
juga diasimilasi dalam akar vang cnerginya herasal dari proses respirasi
{Anderson dan Beardall, 1991). Dalam daun tanaman semua tahap asimilasi NOy™
dipengaruhi oleh sinar. Begitu juga dengan reduksi NO;™ menjadi mitrit (NG )
vang terjadi didalam sitoplasma dipengaruhi oleh sinar, karena NR diaklifas: bila

ada sinar (Sugiharto, 1996),

» L
1 -

. i L - 1 [ ."'~£-’,'F
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2.2 Aktivitas Nitrate Reduokiase

Nitrare Reduktase merupakan cnzim yang berperan dalam proses asimilasi
unsur hara nitrogen dalam bentuk NO2™  dan diregelasi oleh substrat vang
ditambahkan pada tingkal ekspresi gennva. Beberapa hasil penclitian melaporkan
bahwa pemberian NCh™  sebagal sumber nitrogen pada tanaman menyebabkan
tanaman mengakumulast scjumlah MO baik pada daun maupun akarnya dan
aklivitas NR menjadi lebih besar (Sugibarto, 1996). Niteat redufitase adalah enzim
kunci yang terlibat dalam tahap pertama asimilasi NOs™ pada tanaman [Schutster
ef e, 1989), Ketersediaan NOs™ dalam janngan tanaman mempengarubn aklivitas
NE. karena aktivitasnya diinduksi oleh adanyva substral NOw™. Menurut Huber ef
el (1992, produk  akhir  fotosingesis  dapat mempengaruhi aktivitas NR
(Crambar 11

Srivastava dalam Huber e af (1992), mengungkapkan bahwa NR
mempunyal aktivitas tertinggi pada daun muda yanp sudah berkembang penuh,
penambahan umur daun memacu penurunan akuvitas NE. Menumat Alnopr
(1995) bahwa relatif kecilnva mlm aktivitas cnzim NE daun pada fasc vopctatif
karena daun belum berkembang secara penuh, sehingga jumlah maupun aktivitas
ME-nva mas:th sangat rendah. Selain o, karena umur fisiologisnya masih sangat

muda schingea kematan fisiohiokimiawinya juga masih sangat rendah.

2.3 Hubungan Asimilasi Nitrat dengan Aktivitas Nitrate Reduktase

Menurmt Lewis e «f (2000}, bahwa cfisicnsi pengpgunaan nitrogen
merupakan sifat komplek disamping tersedianya nitrogen 1anah jusa dipengaruhi
oleh salah satu fakvor internal dan eksternal, seperti lotosintesis liksasi karbon
membentuk prekusor vang digunakan dalam biosintesis asam  anuno, atag
respirast uniuk memperoleh energr Scheible ef of (1997) menyatakan bahwa
ketersediaan karbon dan nitrogen berperan dalam efisiensi penggunaan mirogen
Scnyawa karbon diasimilas: dan wdara dalam bentuk CCx; melalui fotosintesis,
sedangkan senyawa nitrogen diserap dalam bentuk WO} moupun NH; . Baik
MO atau WH,  dalam tanaman disintesis menjadi asam amimo yang selsanjulnya

digunakan unluk membeniuk prodemn enzim vang berperan pﬂda meatabolisme
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tanaman. Semakin besar unsur nifrogen vang diserap oleh tanaman semukin
meningkat unsur karbon yang diperlukan untuk sintesis asam amino, lebih lanjue
bisa diduga semakin besar pula fotosintesisnva (Sugiharto ef of, 1990 Campbell
dalam Salisbury dan Ross (1995) menvatakan babwa MO vang tnggl disitosol
dapat meningkatkan akvvitas NR kareoa sintesis enzim memjadi lebih cepat.
Pemberian NH:™ pada medium tanaman Sinapsis alha mencegah induksi NR oleh
NH,'. sehingga aktivitas MR tidak mengalami peningkatan.

CGambar 1 Hubungan aktivitas NE dengan produk akhur fotosintesis
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1.4 Ribulosi -1,5 - bisphosphate carboxylase/oxygenase (Rubisco)

Senvawa yang mengikat CO; dalam daur calvin adalah senvawa
berkarbon-3  vaitu  ribwlosa-1 5-bisphosplaie (RuBp).  Mbulose <15 -
besphospliate. carbolase’'oxygenase (rubisco) mengkatalisis proses karboksilasi
dari RubBp untuk membentuk 2 phosphate azam ghseral {2PGA). Aktivitas enam
tersebut dipengaruhi oleh keberadaan unsur-unsur hara dalam langh, antara lain
mirogen dan losfor, Secara umum nittopen memegang peranan penting dalam
sintesis asam amine mauvpun protein dalam sel-sel tanaman (Sugiyama et of |
1963) Repulasi aktivitas  rubisco  dimodulasi oleh laju regencrasi RuBp
Regenerasi i mungkin disebabkan olch tingkat fotosintesis dalam kloroplas
sccara optimal dengan adanva kondisi Impkungan vang bervariasi { Gutteridygs of
al ., 1995).

2.5 Hipotesa

[ Pemberian NO:™ meningkatkan aktivitas NR dan kandungan rubisco,

2. Pembenan NOy™ lebih banyak discrap oleh tanaman danipada NH,*.
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(. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu
Penelitian im dilaksanakan di Laharatorium Hiologi Muolekuler dan rumah
kaca Fakultas Pertanian Uiniversitas Jember dengan ketingman tempat kurang

lchih 89 m dpl. Wakiu penelitian dilaksanakan bulan Mei sampai September
20012,

3.2 Bahan dan Alat

Bahan percobaan yang digunakan datam penclitian ini adalah tanaman padi
sawah varictas [R 64, pasir, nitrogen Gair. Bahan-bahan kimm yang digunakan
untuk larutan Hougland merupakan senyawa kimia dengan kualifikasi cocok
untuk penelitian diproduks: aleh E-merck dan Sigma. Alat yang dizunakan adalah

spektrofotometer, fnikropipet. timer, neraca di pital, cawan Conway. alul evaporasi,

sentrifuge dan lain-lain,

3.3 Rancangan Penclitian

padi ditanam pada media pasir dengan komposisi  lanatan Hougland
(Lampirar 1) yang diatur konsentrasinya. Perlakuan nirogen yang diberikan
adalah NO. dan NH;* sebapai benkut

Perlakuan Nitrat (NO;z )

M1 =MN0Oy 0.4 mbd N4 =My 3,2 mM

N2 = NOs (0,8 mM NS = N0y 6.4 mM
3= N3 1,6mM NE - MO 12,3 mM

Perlakuan Amonium (M H,"]

Al=NiL" 0.4 mM Ad =TH," 3,2 mhl

A2 = NH;* 0,8 mM AS = NHy 6.4 mM

AZ=NH;"1,6 mM Ab=NH," |28 m

1 v
1 )
1 T, a ..r'
. T | is 1.5 b BLES S
| g% 5 | U Lihas

e’ i UEIVERSITAS JERREN
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3.4 Parameter Penelitian
I, Aktivitas Enzim NR
Kandungan Nitrat
Kandungzan Amonium
Kandungan fibulosa-1, 3-huphosphate carbocdase sxveencase (rubisco)
Kandungan Total Protein Terlarut (TPT)
Kandungan klorofil (a + b)

[=a T R

3.5 Pelaksanaan Penelitian
A.5.1 Penanaman

Padi dikecambahkan selama kurang lebib 3 mingyy pada media pasir. Bibit
dipihh  vang pertumbuhannya  seragam. kemudian  ditanam  pada  polybag
berukuran 30 x 30 em secara hidroponik pada media pasir demgan nutrisi
Hougland. Penanaman dilakukan selama 1 bulan kemudian dilakukan pemancnan
daun pada han ke 1, 5 dan 10 setelah pemberian larylan, Contoh daun umtuk
analisa aklivitas enzim, adalah daun nomor satu menurul kriteria Kuyper (1955)
dalam Marsadi Pawirosemadi (1980). yaitu daun lingkar pertama vang tarmpak
siku daunnya dan tefah berkembang penuh dihitung dar ujung batang tanaman
padi, Pada waktu vang sudah ditentukan daun lingkar pertama diambil pada siang
hari {antara jam [0-12 siang) Dibelah sepanjang lamela tengah, berathva

dittmbang dan dimasukkan dalam nitrogen cair untuk analisa enzim.

3.5.2 Ekstraksi dan Analisa Aktivitas Nitrate Reduktase

Dua gram daun padi ditambahkan nitrogen cair dan quarsand digerus halus,
ditambahkan 10% Polivimvipolypyrolidons (PVP) dan 100 mM hidroxvmerind
aminomethane (Tris)-HCL 10 mM MgCl, 1 mM Filndene diamine tetraacetid
acid (EDTA) dan #Mercaptoclanol dengan volume 3 kali berat dayn. Hasil
gerusan dimasukkan dalam tube kemudian disentrifuge dengan kecepatan 12 000
rpm selama 5 menit, dibasilkan supernatan untuk analisa enziin, Schagian
supernatan  disimpan  dalam  lemari  pendingin -80°C  yntuk pengukuran

selanjutnya.
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Akuvitas NR diupi menpounakan larutan dengan komposist sebagm benkut
My wl. 30 mM kaliom-phosphate (bufTer Kp), 200 oL 0,1 M kalium nitral
(KNG, 100 4L 4 mM nikotinamida dehidrogen (NADI), 200 x«l. supernatan
dan ditambahkan aquaedeyr sampal volumenya 2 mL. Tabung reaksi vang berisi
komposisi diatas dimasukkan dalam inkubator dengan suhu 30° . Pemberian
sample 200 xL pada waktu O memit, 10 menit dan 20 menil. Aktivitas enzim
dihentikan dengan menambahkan 1000 L 1% Sulfanilamide dalam HCI dan
TG pL 0.2% N-Naphthyl, Aktivitas NR diukur berdasarkan terbentuknya N0,
pada proses tersebut dan dideteksi menggunakan spekirofolometer pada panjang
selombang 540 nm. Satu unit aktivitas spesifik NR sama dengan  ug NO» g

proteindjam

3.5.3 Analisa Kandungan Nitrat dan Kandungan Amonium
3.5.3.1 Ekstraksi

Uua gram daun dan quarsand digerus halus dtambahkan 5 mL 96% ctanol
dimasukkan dalam tabung sentrifuge, divortex dan diinkubasikan pada suhu 60°C
kemudian disentnfuge 12.000 rpm sclama 3 menit, supernatan dipisahkan dan
peletnya ditambahkan 96% elanol  dan seterusnya sampai dibasilkan pelet
berwema putith. Supematan yang dihasilkan dievaporasi,. Hasil evaporasi
merupakan sample untuk analisa kandungan NO; dan NH,

3.5.3.2 Analisa Kandungan Nitrat
Lima puluh mikroliter sample ditambahkan 200 gl 5% (W) Salicylic
acid dalam HzS0 {pa), dunkubasi pada subu ruang sclama 20 menit, kemudian

di tambahkan 5 mL 2N NaOH secara pelan-pelan. Absorbansi diukur dengan

spekirolotometer panjang gelombang 410 nm, Besamya kandungan niteat dihitung

dengan mengkahbrasikan pada standar NOs dengan konsentrasi 0- 6.2 pe/ul.



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

L

3.5.3.3 Analisa Kandungan Amoninm

Kandungan ME; dalam jaringan daun padi diukur dengan menggunakan
metode cawan Conway {Barry ef af, 1985} 500 uL ckstrak daun dicampur
dengan 500 wl. Ma:CU0y (larutan jenuh pada pll lebib dari 123 Sebelum
penyampuran pada bagian pusat cawan Conway, ditambahkan 500 4L 001N
H.50, dan setelah dicampurkan. cawan {'.'mw..-ag.- ditutup rapat. Setelah inkubasi
selama 2 jam larutan H-8C, diamlul dan diencerkan dengan aquades! sampai total
volumenya 2.5 mL. Kemudian ditambahkan reagen nessler schanvak SO0 wl.

Sctelah terjadi perubahan warna, absorbannya diukur dengan spekitrofotometer
pada panjang gelombang 420 nm. Besamya kandungan NH." dibitung dengan

mengkalibrasikan pada standar NH," dengan konsentrasi 4 - 7.2 gl

3.5.4 Analisa Kandungan Rubisco

Dua puluh mikrogram protein dan ekstrak daun tanaman padi dipisahkan
menggunakan elektroforesis gel sodium dodesil sulfat poliakrilamida (SDS-
PAGE]) dengan konsentrasi gel sebesar 12,5%. Gel di runming denpan elekiroda
buffer 0,25 M Tris, 1,92 M Glysine, 1% SDS, diukur pH larulan 8.3. Selanjutnya
diwarna (saiming) dengan larulan pewarna dengan komposisi sebagai berikut
4040 metanol, 10% acctic acid dan 0,1% Coomassie hlue R-250. Setelah itu di

dicuct dengan larutan pencuc {destainime) yaitu 7% asam asetat plasial
£ P &)Y B

3.5.5 Analisa Kandungan TPT
kandungan proten divkur menggunakan metode Bradford (Stoscheck,
1990} yaitu dengan memasukan 5 gL sampel dalam | mL larulan bradford.

Kemudian absorbansinya divkur pada panjang gelombang 395 nm denpan standar

Hovine Serum Albwrin (BSA) 1 mgmL.
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3.5.6 Analisa Kandungan Klorofil (a+b)

kandungan  klorefil (a+bh) divkur menurut metode Winlermans dan
Demonts, (1965). Duoa pram daun padi dan quarsand digerus halus ditambahkan
aquadest 3 mL, 100 pl. ekstrak daun ditambahkan dengan 1900 ul. etanol (p.a),
selanjutnya disentrifugasi selama 5 menil, supematan diambil dan diukur denpan
spcktrofotometer pada panjang gelombang 649 om dan 6635 #m. Eandungan
kKlorolil {a+h) ditentukan dengan rumus:

Chl (ath) (6,10 x Absgzs) + (20,04 x Absgye)  pe'mlL.
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V. KESIMPLLAN

3.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat ditarik kesimpulan
bahwa

. Akovitas MR pada pemberian NO. Iebih tingsi dibanding pemberian NH.".
Akbivitas NR yang tertinggi pada pemberian Oy~ konsentrasi 6,4 mM yaitu
10T unit, sedangkan pemberian NHy*  pada konsentrasi 12,8 mM scbhesar
0,047 unit,

2 Aktivitas NR tinggi pada perlakuan MOy~ dan MNIL" selama 5 hari.

3. Kandungan rubisco lebih tinggi dengan pemberian NO;™ bila dibandingkan
dengan MH.,"

4. Pemberian mirogen dalam bentuk MOy~ lebih banyak discrap oleb akar padi

daripada NHy® dilihal dari besarnya aktivitas NR dan k:lmil.mgan rzbisco,

5.2 Saran

Pada penelitan ini pemberian NH," masih dipengaruhi oleh adanya
nitrifikasi, untuk penelitian  sclanjutnya  sebuiknya digunakan penzhambat
niirifikast pada larutan NH, ",

BT n
E id §F=e -\.I-nlln.'_.,_..
i ! B k LT LA o |
i I|I SLIMTEe
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LAMPIRAN 1

Tabel 1. Komposisi larutan hara Hougland dan Arnold (pH 6,5) dalam 1 liter
barutan Nitrat (m™M) dibutuhkan (ml) :

| Larman | f
| =% O4mM | 08mM | 1.6mM | 32wmM | 64 mM | 128 mM
induk | |

== 05 1.0 2.0 4.0 2.0 | 16
I 3,9 1.8 16 31 247 | ‘na
Il 20 1.9 1.8 1.6 1,23 (.4

| TV 2.0 2.0 2.0 20 20 2.0
v | 2.0 2.0 20 ‘ 20 | 20 2.0

Tabel 2. komposisi larutan hara Hougland dan Arnold (pH 6,5) dalam 1 liter

larutan Amoniom {mM) dibutuhkan (ml):

[ Larutan : o W
_ | 04mM | 08mM | 1,6mM | 32mM | 64 mM | 12,8 mM
induk
U RE] 0.8 W | 32 | &F | iZE 256 |
Il 4.4 4.0 a0 | 40 40 4.0
m 2.0 2.0 2. 2.0 2. | ‘2o
i v 2.0 20 20 70 g0 | 3D
L% 2.0 2.0 2.0 >0 | 28 | 20

Komposisi larutan Hougland dan Arnold

Larutan [ - 5006 gram KNOs dan 35,5 gram Ca(KNO;) dalam 1 liter
26,73 gram NHLCl dalam | liter
Langtan [I : 37,3 pram KC| dalam 200 ml
Larutan [[1 2 22,1 pram CaCls. 2H-O dalam 100ml
Larutan IV 1247 gram MgeSO, TH.O dalam 100 m!
Larutan V 156 pram  NaH.PO,2H,O 12 mg Fe-EDTA ; 7 my

!"-'IHS':'.LﬁH:D ', 10 mg Na_?l'-l-.-,fj-_u_ !GH;G dalam T4} mil

Setelah masing-masing larutan induk ditambabkan pada setiap liter larutan hara,

kemudian diatur pH 6.3 dengan menambahkan KO
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