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ABSTRAK

EFEK KALIUM TERHADAP CEKAMAN KEKERINGAN PLANLET
KANGKUNG AIR (Ipomoea aquatica Forssk. ) SETELAH DIINOKULASI
DENGAN MIKORIZA (Rhizoctonia sp.) SECARA IN VITRO

Oleh
Ellia Suryani

Tanaman Kangkung air (Ipomoea aquatic Forssk.) merupakan salah satu komoditas
hortikultura yang banyak ditanam oleh petani untuk memenuhi kebutuhan konsumen.
Tanaman kangkung air memerlukan banyak air untuk tumbuh. Salah satu masalah
dalam budidaya kangkung air adalah kendala kekeringan yang berkepanjangan. Salah
satu pengendalian yang efektif dalam mencegah cekaman kekeringan adalah dengan
meningkatkan ketahanan tanaman. Peningkatan ketahanan tanaman kangkung air
dapat dilakukan dengan cara mengimbas agen pengimbas ketahanan tanaman seperti
kalium dan mikoriza (Rhizoctonia sp.) pada planlet kangkung air secara in vitro.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakter ekpresi planlet kangkung air
setelah diinduksi kalium dan diinokulas mikoriza (Rhizoctonia sp.) dan untuk
mengetahui interaksi antara kalium dan mikoriza terhadap cekaman kekeringan
planlet kangkung air secara in vitro. Penelitian ini dilaksanakan dengan Rancangan
Acak Lengkap Faktorial (RALF) yang terdiri dari 2 faktor, yaitu induks kalium
dengan 3 taraf konsentrasi 0%, 0,10%, 0,20% dan inokulasi mikoriza (Rhizoctonia
sp.) dengan 2 taraf, yaitu tidak diinokulasi mikoriza dan diinokulasi mikoriza. Data
yang diperoleh dihomogenkan dengan menggunakan uji Levene kemudian dianalisis
menggunakan Analisis Ragam pada taraf nyata 5% dan uji lanjut dengan BNT (Beda
Nyata Terkecil) pada taraf nyata 5%. Hasil penelitian didapatkan bahwa induksi
kalium dan inokulasi mikoriza (Rhizoctonia sp.) menunjukkan adanya planlet
kangkung air yang tahan terhadap kekeringan. Pemberian kalium 0,20% dengan
inokulasi mikoriza (Rhizoctonia sp.) merupakan perlakuan yang terbaik dalam
meningkatkan kandungan klorofil a,b dan total serta berat segar .

Katakunci: Ipomoea aquatica, cekaman kekeringan, Kalium, mikoriza
(Rhizoctonia sp.), in vitro
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1. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tanaman kangkung air (Ipomoea aquatica) merupakan salah satu komoditas
hortikultura yang banyak ditanam oleh petani dengan skala kecil maupun besar
untuk memenuhi kebutuhan konsumen. Pertumbuhan ekonomi masyarakat
sangat ditentukan oleh upaya peningkatan produktivitas komoditas pertanian.
Komoditas sayuran sangat penting dibudidayakan di Indonesia karena
merupakan komoditas yang memiliki potensi unggul sebagai bahan makanan
dalam memenuhi gizi masyarakat serta meningkatkan pendapatan masyarakat
jikadilakukan melalui budaya dan teknik yang baik. Jenis tanaman kangkung ini
semakin penting karena berkenaan pula dengan kecenderungan permintaan yang
semakin tinggi seiring dengan pertumbuhan jumlah penduduk di Indonesia setiap

tahunnya (Darwis dan Muslim, 2013).

K ebutuhan sayuran kangkung cenderung terus meningkat dengan meningkatnya
kesadaran masyarakat akan pentingnya gizi dan banyaknya rumah makan yang
menyajikan sayur kangkung sebagai salah satu menu makan mereka. Produksi

sayuran kangkung di Indonesia dapat mencapai 50.000 - 60.000 kg per ha



(Harjadi & Suketi, 1999). Lahan ¥ ha yang ditanami kangkung dalam sekali
tanam menghabiskan 5 kg benih kangkung namun menghasilkan produk yang

masih kurang dibanding tanaman lainnya (Parni, 2012).

Kangkung air memerlukan banyak air untuk tumbuh. Kendala yang dihadapi
dalam budidaya kangkung air yaitu pada musim kemarau. Musim ini
menyebabkan adanya cekaman kekeringan yang mengakibatkan kekurangan
unsur hara (Agrios, 2004). Kondisi kekeringan yang terjadi secara
berkepanjangan berdampak pada putusnya pangkal batang akibat kerusakan pada

akar yang berujung pada kematian (Tombe et al., 2014).

M ekanisme adaptasi tanaman untuk mengatasi cekaman kekeringan adalah
dengan respon kontrol transpirasi (Levitt, 1980; Neuman et al., 1994). Pada
mekanisme ini, terjadi sintesis dan akumulasi senyawa organik yang dapat
menurunkan potensial osmotik sehingga menurunkan potensial air dalam sel
tanpa membatasi fungs enzim serta menjagaturgor sel (Wang et al., 1995;

Maestri et al.,1995; Verslues et al., 2006).

Kalium berfungs untuk membantu fotosintesis tanaman, translokasi gula,
mengaktifkan kerja enzim, dan mengatur tekanan potensial air dalam sel penjaga
sehingga berpengaruh terhadap membuka dan menutupnya stomata (Ashari,

1995). Buckman dan Brandy (1992), menyatakan bahwa fungsi kalium dapat



meningkatkan sistem perakaran, menghalangi efek rebah tanaman, dan penting

untuk perkembangan klorofil.

Aplikasi mikoriza pada tanaman merupakan salah satu upaya untuk mengatasi
terhambatnya pertumbuhan karena cekaman kekeringan. Mikoriza merupakan
bentuk simbiosis mutualisme antara jamur dan sistem akar tanaman tingkat
tinggi. Prinsip kerja mikoriza adalah menginfeks sistem perakaran tanaman
inang, memproduksi jalinan hifa secaraintensif sehingga tanaman yang
mengandung mikoriza tersebut akan mampu meningkatkan kapasitas dalam

penyerapan hara (Rungkat, 2009).

Tirta(2006) meneliti pengaruh kalium dan mikoriza terhadap pertumbuhan bibit
vanili (Vanilla planifolia) menunjukkan bahwa perlakuan mikoriza dan kalium
berpengaruh nyata terhadap jumlah daun dan berat segar vanili dengan dosis
mikorizatertinggi. Puja (2001), menyatakan perlakuan kalium berpengaruh
nyata terhadap berat jerami padi kering, berat gabah berisi kering, dan berat

gabah hampa kering.

Sejauh ini belum pernah dilakukan penelitian untuk mendapatkan planl et
kangkung air (I. aquatica) yang tahan terhadap cekaman kekeringan secaraIn
Vitro. Planlet kangkung yang mampu tumbuh dalam medium yang telah
diinokulasi dengan mikoriza nantinya apabila diregenerasikan diharapkan dapat

menghasilkan tanaman kangkung air yang tahan terhadap cekaman kekeringan,



dengan demikian dapat meningkatkan kembali kualitas dan produksi tanaman

kangkung air di Indonesia.

Tujuan Penélitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:

1. Mengetahui efek kalium dalam ketahanan planlet kangkung air
(Ipomoea aquatic Forssk.) terhadap cekaman kekeringan setelah diinokulasi
mikoriza (Rhizoctonia sp.) secarain vitro.

2. Mengetahui karakter ekspresi planlet kangkung air yang tahan terhadap
cekaman kekeringan setelah diinduksi kalium dan diinokulasi mikoriza
(Rhizoctonia sp.) secarain vitro.

3. Mengetahui interaksi antara kalium dengan mikoriza (Rhizoctonia sp.)

terhadap cekaman kekeringan planlet kangkung air secarain vitro

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi tentang pengaruh
inokulasi kalium dan mikoriza (Rhizoctonia sp.) terhadap ketahanan planlet
kangkung air pada kondisi stres kekeringan secarain vitro. Secarailmiah
diharapkan mampu memberikan kontribusi dalam ilmu pengetahuan terutama di

bidang pemulian dan ilmu terapan yang terkait.



D. Kerangka Pemikiran
Tanaman kangkung semakin penting karena kecenderungan permintaan yang
semakin tinggi seiring dengan pertumbuhan jumlah penduduk di Indonesia.
Kendala yang dihadapi dalam budidaya kangkung yaitu pada musim kemarau.
Musim ini mengakibatkan adanya cekaman kekeringan yang menjadi penyebab

penyakit abiotik seperti kekurangan unsur hara.

Kalium diketahui menguntungkan bagi tanaman karena berfungsi untuk
membantu mengatur tekanan potensial air dalam sel penjaga sehingga
berpengaruh terhadap membuka dan menutup stomata. Prinsip kerja mikoriza
adalah menginfeksi sistem perakaran tanaman inang, memproduksi jalinan hifa
secaraintensif sehingga tanaman yang mengandung mikoriza tersebut akan

mampu meningkatkan kapasitas dalam penyerapan hara

Setel ah didapatkan planlet yang mampu tumbuh di medium yang telah
diinokulasi mikoriza maupun tidak diinokulasi mikoriza dilakukan karakterisasi
dengan menganalisis kandungan klorofil a, klorofil b, dan klorofil total,

kandungan karbohidrat terlarut total, dan berat segar.



E. Hipotesis

Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Adanya ketahanan kangkung air (Ipomoea aquatica Forssk.) terhadap
cekaman kekeringan setelah diinduksi kalium dan inokulasi mikoriza
(Rhizoctonia sp) secarain vitro.

2. Terdapat karakter ekspresi planlet kangkung air yang tahan cekaman berupa
peningkatan kandungan karbohidrat terlarut total, kandungan klorofil dan
berat berat basah yang telah diinduksi kalium dan dinokulasi mikoriza
(Rhizoctonia sp).

3. Adanyainteraks antara kalium dengan mikoriza (Rhizoctonia sp) terhadap

cekaman kekeringan planlet kangkung air secarain vitro.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Deskripsi Tanaman kangkung

1. Morfologi

Kangkung merupakan tanaman yang dapat tumbuh lebih dari satu tahun.

Tanaman kangkung memiliki sistem perakaran tunggang dan cabang-cabang
akar menyebar ke semua arah, dapat menembus tanah sampai kedalaman 60
hingga 100 cm, dan melebar secara mendatar pada radius 150 cm atau lebih,

terutama pada jenis kangkung air (Djuariah, 2007).

Kangkung memiliki tangkai daun melekat pada buku-buku batang dan di
ketiak daunnya terdapat mata tunas yang dapat tumbuh menjadi percabangan
baru. Bentuk daun umumnya runcing ataupun tumpul, permukaan daun
sebelah atas berwarna hijau tua, dan permukaan daun bagian bawah berwarna
hijau muda. Selama fase pertumbuhannya tanaman kangkung dapat berbunga,
berbuah, dan berbiji terutama jenis kangkung darat. Bentuk bunga kangkung
umumnya berbentuk terompet dan daun mahkota bunga berwarna putih atau

merah lembayung (Ashari 1995).



Batang kangkung bulat dan berlubang, berbuku-buku, banyak mengandung
air (herbaceous) dari buku-bukunya mudah sekali keluar akar. Memiliki
percabangan yang banyak dan setelah tumbuh lama batangnya akan menjaar

(Djuariah, 2007).

Buah kangkung berbentuk bulat telur yang didalamnya berisi tiga butir biji.
Bentuk buah kangkung seperti melekat dengan bijinya. Warna buah hitam
jikasudah tua dan hijau ketika muda. Buah kangkung berukuran kecil sekitar
10 mm, dan umur buah kangkung tidak lama. Bentuk biji kangkung bersegi-
segi atau tegak bulat. Berwarna cokelat atau kehitam-hitaman, dan termasuk

biji berkeping dua (Ashari 1995).

-

Sumber: Anonymous (2016)

2. Perbedaan Kangkung Darat dan Kangkung Air
Berdasarkan tempat hidupnya, tanaman kangkung dapat dibedakan
Menjadi dua, yaitu kangkung darat (Ipomoea reptans) dan kangkung air

(Ipomoea aquatiga).



Perbedaan antara kangkung air dan kangkung darat sebagai berikut.

a. Warnabunga
Kangkung air berwana putih kemerah-merahan, sedangkan kangkung
darat berwarna putih bersih.

b. Bentuk daun dan batang
Kangkung air berbatang dan berdaun |ebar besar daripada kangkung
darat. Warna batangnya berbeda, kangkung air berbatang hijau sedangkan
kangkung darat putih kehijau-hijauan.

c. Kangkung darat Iebih banyak berbiji daripada kangkung air.

(Saparinto, 2013).

. Klasifikas

Klasifikas dari Kangkung Air (Ipomoea aquatica) dalam sistem klasifikasi

Cronquist (1981) adalah:

Divisi : Magnoliophyta
Subdivisi : Spermatophyta
Kelas : Magnoliopsida
Anak kelas . Asteridae
Bangsa : Solanales

Suku : Convolvulaceae
Marga . Ipomoea

Jenis : |pomoea aquatica Forssk.
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B. Cekaman Kekeringan

Menurut Purwanto dan Agustono (2010) cekaman kekeringan adalah kondisi
minimnya kadar air tanah yang berpengaruh terhadap kondisi tanaman,
sedangkan untuk melangsungkan siklus hidupya setiap tanaman membutuhkan
air. Apabila sumber air terbatas maka akan berdampak pada berkurangnya hasil

panen tanaman budidaya (Gardner et al.,1991).

Tanaman memperoleh air melalui penyerapan pada akar. Penyerapan pada akar
terjadi dengan adanya kandungan air yang terikat dalam tanah serta kemampuan
akar itu sendiri untuk menyerap (Jumin, 1992). Perubahan iklim berupa kemarau
berkepanjangan akibat global warming dapat menurunkan ketersediaan air tanah.
Hal ini menyebabkan minimnyakadar air yang terkandung di dalam tanah (Nio
Song dan Lenak., 2014). Kondisi air yang minim juga dapat berpengaruh pada
sifat kimia dan fisika tanah seperti pH, kandungan fosfor, nitrogen, kalium serta
bahan organik lainnya sedangkan bahan-bahan tersebut merupakan nutrisi yang

dibutuhkan bagi tanaman untuk proses metabolisme (Dhlilion & Friese, 1997).

Minimnya air akan mengakibatkan menutupnya stomata karena turgor yang
menurun pada sel daun sehingga menyebabkan menurunnya fotosintesis (Karti,
2004). Kondisi kekeringan ini mengganggu aktivitas fisiologis dan morfologis,
dan jikaterjadi secaraterus menerus akan menyebabkan perubahan secara

irreversibel (tidak dapat kembali lagi) dan menyebabkan kematian.
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C. Mekanisme Ketahanan Tumbuhan Terhadap Cekaman Kekeringan

Cekaman kekeringan menjadi faktor eksternal yang berpengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman (Farooq et al., 2009). Tumbuhan yang mengalami
kekeringan akan menutup stomata pada daunnya. Stomata dapat menutup karena
adanya penimbunan absisic acid (ABA) yang merangsang stomata untuk
menutup (Gardner et al., 1991). Hal tersebut mengakibatkan CO, tidak dapat
masuk melalui stomata dan menurunkan proses fotosintesis. Dampak lain yang
terjadi dalam tumbuhan yaitu terhambatnya sintesis protein dan dinding sel
(Salisbury and Ross, 1995). Selain menghambat fotosintesis dan integritas
dinding sel, cekaman kekeringan ini berdampak pada semua aspek pertumbuhan
dan metabolisme tumbuhan. Hal lain yang juga terpengaruh yaitu kandungan

pigmen dan keseimbangan osmotik dalam tumbuhan (Anjum et al., 2011).

Proses adaptasi yang terjadi dalam tumbuhan akibat cekaman kekeringan ini
berbeda satu sama lain tergantung tahap-tahap yang ada dalam perkembangan
tumbuhan itu sendiri (Anjum et al., 2011). Mekanisme adaptasi terhadap
kekeringan dapat dilakukan oleh tumbuhan dengan cara menggulung daun yang
dilakukan oleh tumbuhan monokotil dengan tujuan untuk menurunkan laju
evaporasi. Proses ini berlangsung dengan adanya sel kipas yang mana ketika
kekurangan air maka jumlah dan ukuran sel kipas meningkat sehingga daun

dapat menggulung (Nio Song dan Lenak, 2014).



12

Bentuk mekanisme adaptasi lain dalam ketahanan tanaman adalah dengan
mempertahankan status air dalam jaringan sehingga tanaman tetap dapat
mel angsungkan metaboli smenya pada kondisi status air yang rendah serta

memiliki sifat toleran (drought tolerance) (Levitt, 1980).

Bentuk adaptasi sebagai respon terhadap kekeringan ini dapat berupa perubahan
pertumbuhan seperti penurunan pertumbuhan batang dan daun. Selain adanya
perubahan pertumbuhan jugaterjadi perubahan secara biokimia seperti adanya
akumulasi senyawa organik yang bertujuan untuk menjaga keseimbangan
osmotik dalam tubuh tumbuhan (Arve et al., 2011). Salah satu contoh senyawa
organik yang sering terakumulasi adalah senyawa prolin (Farooq et al., 2009).
Selain prolin ada beberapa senyawa lain yang berperan dalam penyesuaian

osmotikal sel antaralain gulaosmotik dan protein dehidrin (Wang et al.,1995).

Unsur Kalium (K)

Kalium merupakan unsur hara ketiga setelah nitrogen dan fosfor yang diserap
tanaman dalam bentuk ion K+. Ketersediaan kalium di dalam tanah sangat
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu tipe koloid tanah, suhu, pH tanah dan

pel apukan. Hubungan antara pH tanah dengan jumlah kalium adalah berlawanan.
Ini dimaksud bahwafiksas kalium terjadi pada pH tanah tinggi, sehingga pada
pH tanah tersebut kalium dapat dipertukarkan menjadi rendah. Ini dapat
disebabkan dengan menambah pH tanah atau menambah kalsium menyebabkan

komplek adsorpsi jenuh dengan kalsium. Kalium akan lebih banyak diikat karena
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kalsium akan berikatan dengan Cl, jika pupuk yang diberikan KCI, sehingga K -
dd akan berkurang dalam tanah. Sebaliknya pada pH rendah K-dd cukup tinggi
karenafiksasi kalium relatif rendah. Dikarenakan adanya montmorilonit yang
membebaskan aluminium dari kisinya, sehingga menyebabkan ruang antar
lapisan akan merekah yang memungkinkan kalium bebas keluar masuk (Nyakpa,

dkk, 1988).

Fungs utamakalium sangat vital dalam proses fotosintesis. ApabilaK defisiensi
maka proses fotosintesis akan turun, tetapi respirasi tanaman akan meningkat.
Kegjadian ini akan menyebabkan banyak karbohidrat yang ada dalam jaringan
tanaman tersebut digunakan untuk mendapatkan energi untuk aktifitasnya
sehingga pembentukan bagian-bagian tanaman akan berkurang sehingga
pertumbuhan dan produksi tanaman berkurang. Fungsi kalium yang lainnya
adalah esensil dalam sintesis protein, penting dalam pemecahan karbohidrat yaitu
dalam proses pemberian energi bagi tanaman, membantu dalam kesetimbangan
ion tanaman, penting dalam translokasi logam berat seperti Fe, membantu dalam
ketahanan terhadap penyakit dan iklim yang tidak menguntungkan, penting
dalam pembentukan buah, terlibat aktif dalam lebih dari 60 sistem enzim yang
mengatur reaksi-reaks kecepatan pertumbuhan tanaman, dan berpengaruh dalam

efisiens penggunaan air (Winarso, 2005).
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E. Mikoriza

Mikoriza merupakan suatu bentuk simbiosis mutualistik antara jamur dan akar
tanaman (Brundrett, 1991). Hampir pada semuajenis tanaman terdapat bentuk
simbiosisini. Umumya mikoriza dibedakan dalam tiga kelompok , yaitu:
endomikoriza atau Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) padajenis tanaman
pertanian, ektomikoriza (pada jenis tanaman kehutanan), dan ektoendomikoriza
(Harley and Smith, 1983 dalam Dewi, 2007). Peranan FMA dalam meningkatkan
pertumbuhan dan produksi tanaman telah banyak dilaporkan dan dari hasil
penelitian belakangan ini banyak laporan yang memuat aplikasi dan usaha

produksi inokulan FMA yang diusahakan secara komersil (Dewi, 2007).

Tanaman yang mempunyai mikoriza cenderung lebih tahan terhadap kekeringan
dibandingkan dengan tanaman yang tidak mempunyal mikoriza. Rusaknya
jaringan kortek akibat kekeringan dan matinya akar tidak permanen pengaruhnya
pada akar yang bermikoriza. Setelah periode kekurangan air, akar yang
bermikoriza akan cepat kembali normal. Hal ini disebabkan karena hifajamur
mampu menyerap air yang ada pada pori-pori tanah saat akar tanaman tidak
mampu lagi menyerap air. Penyerapan hifa yang sangat luas di dalam tanah

menyebabkan jumlah air yang diambil akan meningkat (Dewi, 2007).

Rhizoctonia merupakan jamur mikoriza yang bersimbiosis dengan anggrek
sehingga disebut juga dengan jamur mikoriza anggrekan. Sebutan mikoriza

anggrekan diberikan untuk jamur mikoriza yang ada pada tanaman anggrek. Baik
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kecambah anggrek maupun anggrek dewasa (Fitriana, 2007). Beberapa spesies
genus Rhizoctonia memiliki sifat sebagai simbion mutualisme atau sebagai
patogen. Hal yang menjadi dasar dalam pengelompokan yaitu warna dan
morfologi koloni, jumlah sel inti hifa, karakteristik pertumbuhan dan patogenesis
padainang (Ogoshi et al., 1979). Dilihat dari jumlah sel inti Rhizoctonia dapat
dibagi menjadi tiga kelompok antaralain uninukleat, binukleat, dan multinukleat

(Sneh et al., 1991)

Biosintesis Klor ofil

Klorofil merupakan pigmen hijau yang berperan dalam proses fotosintesis.
Klorofil terletak di dalam kloroplas, kloroplas berasal dari proplastida atau
plastid yang masih belum dewasa, berukuran kecil dan hampir tidak berwarna.
kloroplas terdapat dalam jaringan parenkim atau spons dan parenkim palisade
daun tanaman tingkat tinggi (Salisbury dan Ross,1991). Klorofil yaitu molekul
komplek yang fungsi utamanya adalah menyerap cahaya, mentransfer energi

serta elektron dalam proses fotosintesis (Taiz dan Zeiger, 1998).

Menurut Dwidjoseputro (1980) ada 2 macam klorofil, yaitu :

a). Klorofil adengan rumus molekul CssH7,OsN4Mg dan berwarna hijau tua.
Klorofil a berperan sebagai penyusun pusat reaksi yang akan menerima energi
cahaya matahari yang diserap oleh pigmen antena. Klorofil a bertindak dalam

pengkonversian energi radiasi menjadi energi kimia.
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b). Klorofil b dengan rumus molekul CssH70OsN4Mg dan berwarna hijau muda.
Klorofil berperan dalam memperluas kisaran cahaya yang dipergunakan oleh
tumbuhan. Klorofil b meneruskan energi cahaya yang diserap ke klorofil dan
kemudian menyiapkan energi untuk kegiatan reaksi terang (Dwidjoseputro,

1983).

Klorofil memiliki keterkaitan terhadap cekaman kekeringan sabagai respon
fisiologi suatu tumbuhan. Apabilaterdapat pengaruh kekeringan maka
konsentrasi daun klorofil akan menurun disebabkan terhambatnya penyerapan zat
dalam unsur hara yang penting dalam sintesis klorofil misalnya magnesium dan
nitrogen (Nio Song dan Banyo, 2011). Menurut Fitter dan Hay (1994)
kekurangan air akan mempengaruhi reaksi-reaksi biokimia dalam proses

fotosintesis, yang berdampak pada menurunnya lgju fotosintesis

. Karbohidrat

Karbohidrat merupakan senyawa yang mengandung unsur C, H, dan O yang
terdapat pada tumbuhan hingga 75%. Rumus senyawa kimia karbohidrat yaitu

Cn(H20)n atau CnH,nON (Wiratmaja, 2011).

Karbohidrat terdapat berbagai macam diantaranya sukrosa, glukosa dan fruktan.
Kandungan karbohidrat terlarut total tepat digunakan dalam analisis terhadap

cekaman kekeringan. Kandungan karbohidrat berperan dalam mengatur tekanan
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osmotik pada cekaman kekeringan yang dapat dilihat dari batang tumbuhan
karena batang merupakan organ yang banyak mengandung konsentrasi gula dan
menunjukkan karakterisasi perubahan genotip pada kondisi tercekam. Selain
pada batang kandungan karbohidrat juga dapat dijumpai pada akar dan daun,
perubahan karbohidrat terlarut total berpengaruh secaralangsung terhadap respon

fisiologis seperti fotosintesis dan respirasi (Kerepesi dan Galiba, 2000).

Kandungan karbohidrat merupakan parameter yang digunakan dalam analisis
dasar biosains. Dalam analisis kandungan karbohidrat terdapat berbagai metode.
M etode yang mudah dan akurat dalam pengukuran gula murni pada
oligosakarida, proteoglikan, glikoprotein dan glikolipid adalah metode fenol -
sulfur. Adanya kandungan karbohidrat terlarut membantu tumbuhan dalam
mempertahankan kehidupan pada kondisi cekaman (Masuko et al., 2005).

K etika mengalami cekaman kekeringan hasil fotosintesis mengalami penurunan,
saat hasil produksi tidak lagi mencukupi maka pemecahan molekul karbohidrat
terlarut dapat digunakan untuk mempertahankan proses metabolisme (Zang €t al.,
2010). Menurut Mafakheri et al., (2010) tanaman yang mengalami kondisi

cekaman kekeringan akan meningkatkan kandungan karbohidrat terlarut total.



1.  METODE KERJA

Waktu dan Tempat

Penelitian ini telah dilaksanakan dari bulan November 2016 sampai dengan
bulan Januari 2017 di Laboratorium Botani (ruang penelitian in vitro), Jurusan
Biologi, Fakultas Matematika dan [Imu Pengetahuan Alam, Universitas

Lampung.

Alat dan Bahan

1. Alat -alat
Alat —alat yang digunakan untuk penelitian ini adalah alumuniumfail,
autoklaf, Laminar Air Flow Cabinet (LAF) merk ESCO, pinset, scalpel,
mata pisau scalpel, kertas filter, Erlenmeyer, Cawan Petri berdiameter 10
cm, corong, botol kultur 250 ml, gelas ukur bervolume 100 ml dan 500 ml,
kertas label, mikropipet, pipet tip, tabung reaksi, rak tabung reaksi,

timbangan analitik, tisu, waterbatt,dan mikroskop.

Alat-alat yang dipergunakan untuk analisis kandungan karbohidrat dan
klorofil: gunting, timbangan analitik, mikropipet, spektrof otometer, pisau
silet, kuvet, alat-alat gelas (pipet ukur, gelas ukur, pipet Pasteur, tabung

reaks), mortar dan penumbuk, rak tabung reaksi, kertas pH, corong.



19

2. Bahan-bahan
Bahan-bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah benih kangkung,
air steril, alkohol 70 %, akuades, PPM, Benzine Amino Purine (BAP),
Indole-3-Acetic Acid (IAA), PPM, sukrosa, agar ,kalium (KNO3), Asam
Chlorida (HCL), Kalium Hidroksida (KOH), serta bahan kimia medium
Murashige & Skoog (MS) padat yang komposisinya disgjikan dalam

Lampiran 1.

Bahan yang digunakan untuk analisis klorofil a,b dan total yaitu alkohol,
pada analisis karbohidrat terlarut total bahan yang digunakan yaitu Fenol
dan Asam Sulfat (H2SO.). serta bahan kimia medium Murashige & Skoog

(MS) padat yang komposisinya disgjikan dalam Lampiran 1.

Rancangan Per cobaan

Rancangan penelitian ini disusun dengan pola dasar Rancangan Acak Lengkap
Faktorial (RALF) dengan 2 faktor yaitu inokulasi mikoriza dengan 2 taraf [ Vo
(Tidak diinokulasi Rhizoctonia sp) dan Vi(Diinokulasi dengan Rhizoctonia sp)]
dan konsentrasi kalium dengan 3 taraf konsentrasi yaitu 0 % (Ko), 0,10% (K ),
0,20 % (K2). Masing-masing konsentrasi dilakukan 4 kali ulangan dan setiap
ulangan terdiri dari 3 planlet kangkung dalam setiap botol kultur. Tata letak
satuan percobaan seleksi planlet kangkung air (Ipomoea aquatica) secarain

vitro disgjikan pada Tabel 1 berikut.



Tabel 1. Tataletak satuan percobaan
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VoKi | ViKp Vo K> ViV, ViV, Vo K> V1Ko | VoKa
U4 u2 u2 Ul U3 U3 Ul U4
VoKo | V1K, V1 Kg Vo Ko Vo K>, V1K, ViKo | V1V1
U4 uz2 u3 uz2 Ul U4 U4 uz2
VoKo | VoKj V1K, ViV, Vo Ky V1K, VoKo | VoK1
Ul U3 u3 U4 uz2 Ul u3 Ul
Keterangan :
Vo= Tidak diinokulasi Rhizoctonia sp
V1= Diinokulasi dengan Rhizoctonia sp
Ko= Kalium konsentrasi 0 %
K, = Kaium konsentrasi 0,10 %
K, = Kalium konsentrasi 0,20 %
Ul =Ulangan 1
U2 = Ulangan 2
U3 =Ulangan 3
U4 = Ulangan 4
Tabel 2. Kode perlakuan satuan percobaan
Kode Perlakuan inokulas Taraf konsentrasi
perlakuan kalium
Vo Ko Tidak diinokulasi Rhizoctoniasp 0%
Vo Ky Tidak diinokulasi Rhizoctoniasp 0,10 %
Vo Ks Tidak diinokulasi Rhizoctoniasp 0,20 %
V1 Kg Diinokulasi Rhizoctonia sp 0%
ViKq Diinokulasi Rhizoctonia sp 0,10 %
V1K, Diinokulasi Rhizoctonia sp 0,20 %
Keterangan :

Vo= Tidak diinokulasi Rhizoctonia sp
V= Diinokulasi dengan Rhizoctonia sp
Ko = Kaium konsentrasi 0 %

K1 = Kalium konsentrasi 0,10 %

K, = Kalium konsentrasi 0,20 %
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Penelitian terdiri dari beberapatahap, yaitu : 1) penentuan kisaran konsentrasi

kalium untuk perendaman planlet kangkung sebelum penanaman dalam medium,

2) penanaman planlet kangkung kedalam medium M S yang sudah diinokul asi

dengan Rhizoctonia sp, dan yang tidak diinokulasi dengan Rhizoctonia sp, 3)

Analisis karakter ekspresi yang spesifik pada planlet kangkung resisten cekaman

kekeringan meliputi analisis kandungan klorofil, kandungan karbohidrat terlarut

total serta berat basah. Tahap penelitian disagjikan dalam bentuk bagan alir seperti

tercantum pada Gambar 1.

Perlakuan

Indikator

1l

1l

Inokulasi Rhizoctonia
sp dalam medium MS
yang telah diberi PEG.

—

10

Inokulasi yang baik
tidak mengandung
kontaminan

11

Perendaman benih 1.
aquatica dalam kalium
pada berbagai
konsentrasi

I

Benih |. aquatica yang
baik untuk ditanam
tidak mengapung
(bernas)

11

Penanaman planlet I.
aquatica kedalam
medium MS hasil
inokulasi dengan
mikoriza

U

Luaran

1l

Inokulasi berjumlah
banyak untuk stok
subkultur

11

Benih |. aquatica
berjumlah banyak
untuk stok pengujian

11

Terjadinya pertumbuhan
tunas, daun dan akar
planlet 1. aquatica

Terbentuknya
ketahanan planlet I.
aquatica hasil
pengimbasan mikoriza
dan kalium

11

1l

11

Karakterisas planlet:
analisis kandungan
karbohidrat, analisis
kandungan klorofil, dan
berat basah.

—

Munculnya karakter
spesifik 1. aquatica pada
analisis karbohidrat,
analisisklorofil, dan
berat basah .

—

Meningkatnya
kandungan karbodirat
dan kandungan klorofil
pada planlet I. aquatica
yang tahan

Gambar 3. Bagan Alir penelitian
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E. Pelaksanaan pendlitian

Pel aksanaan penelitian meliputi beberapa langkah sebagai berikut.

1. Persiapan medium seleksi
Medium yang digunakan dalam penelitian ini adalah Murashige & Skoog
(MS) padat. Pembuatan medium tanam M S sebanyak 1 liter adalah dengan
cara memipet sggumlah larutan stok, kemudian dimasukkan kedalam labu
takar 1 liter. Aquades ditambahkan sampai tanda (1 liter) dan pH diatur
sampai 5,5. Untuk mendapatkan pH 5,5 dilakukan penambahan KOH 1 N
dan HCL 1 N. Larutan tersebut kemudian dipindahkan kedalam wadah yang
lebih besar kemudian ditambahkan agar-agar sebanyak 7 g/l, sukrosa 30 g/I,
dan PPM 0,5 ml/l. Larutan medium dipanaskan untuk melarutkan agar-agar
(sambil diaduk) sampai mendidih. Penambahan ZPT dilakukan setelah
larutan medium diangkat, kemudian dituangkan kedalam botol kultur
sebanyak 20 ml/botol. Sterilisasi medium dengan menggunakan autoklaf
dengan tekanan 17,5 psi, 121 °C selama 15 menit. Setelah itu ditambahkan
larutan Poly Ethylene Glycol (PEG) 6000 pada masing-masing botol kultur
sebagai pencekam kekeringan pada mediatanam planlet kangkung air

(Ipomoea aquatica).

2. Inokulasi mikoriza (Rhizoctonia sp)
Inokulasi (Rhizoctonia sp) dilakukan secara langsung pada medium tanaman

kangkung air secarain vitro dengan menambahkan larutan isolat mikoriza
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(Rhizoctonia sp) yang dimasukkan pada medium Murashige & Skoog (MS)

sebanyak 0,1 ml dan diinkubasi pada suhu kamar selama 72 jam.

3. Induksi Planlet dengan Kalium
Kalium dilarutkan terlebih dahulu dengan aguades pada konsentrasi tertentu
disaring menggunakan syringe filter. Penyaringan dilakukan dalam ruangan
steril dalam Laminar Air Flow Cabinet (LAF). Kemudian kalium diencerkan
dengan 3 konsentrasi yaitu 0 %, 0,10% , dan 0,20 % dan selanjutnya

dilakukan perendaman planlet kangkung selama 24 jam (Mooduto, 2013).

F. Pengamatan
1. Persentasejumlah planlet yang hidup
Rumus yang digunakan untuk menghitung jumlah planlet kangkung yang

hidup yaitu :

jumiah planlethidup_ v 10005 (Nurcahyani et al., 2014)

jumlah seluruh planlet

2. Visualisas Planlet
Meliputi warnatunas yang terbentuk dengan klasifikas sebagai berikut :
hijau, hijau dengan bagian tertentu berwarna cokelat, dan cokelat

(Nurcahyani et al., 2014)
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3. Analiss Kandungan karbohidrat terlalut total

4.

Analisis kandungan karbohidrat terlarut total dilakukan dengan metode fenol -
sulfur (Dubois, 1956). Planlet kangkung air diambil dan ditimbang sebanyak
0,1 gram, ditumbuk dengan mortar lalu diberi 10 ml akuades, disaring dengan

kertas saring Whatman no. 1 lalu dimasukkan kedalam tabung reaksi.

Filtrat diambil sebanyak 1 ml dan ditambahkan 1 ml H,SO, kemudian
ditambahkan fenol sebanyak 2 ml, filtrat dimasukkan kedalam kuvet dan

dibaca pada panjang gelombang 490 nm.

Kandungan karbohidrat terlarut total dihitung dengan cara membuat larutan
standar glukosa yang terdiri dari beberapa konsentrasi kemudian diukur

dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 490 nm.

Hasil absorbansi larutan standar dibuat persamaan regresi linier sehingga
diperoleh persamaaan: Y = ax +b. Nilai absorbansi sampel selanjutnya

dimasukkan sebagai nilai Y sehingga didapatkan nilai x (u/mol).

Analisis Kandungan Klor ofil

Bahan untuk analisis kandungan klorofil menggunakan daun planlet
kangkung air dengan menggunakan metode Miazek (2002) dengan
spektrofotometer. Adapun cara kerjanya sebagai berikut. Daun planlet
kangkung air dihilangkan tulang daunnya sebanyak 0,1 g, kemudian digerus

dengan mortar dan ditambahkan dengan 10 ml alkohol 95%. Setelah itu
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larutan disaring dengan kertas Whatmann no.1, dan dimasukkan ke dalam
flakon serta ditutup rapat. Larutan sampel dan larutan standar (alkohol 95%)
di ambil sebanyak 1 ml, kemudian dimasukkan dalam kuvet. Setelah itu
dilakukan pembacaan serapan dengan spektrofotometer UV pada panjang
gelombang (1) 648 nm, dengan ulangan tiap sampel sebanyak 4 kali.
Kandungan klorofil dinyatakan dalam satuan miligram (mg) jaringan yang

diekstraksi dan dihitung berdasarkan persamaan sebagai berikut.

Chl a = 13.36. 1664-5.19. 1.648 (V/W x 1000)

Chl b = 27.43. 1.648-8.12. ).644 (V/W x 1000)

Chl total = 5,42 1664 + 22,24 1648 (V/W x 1000)
Keterangan :

Chl a = Klorofil a

Chl b = Klorofil b

Chl total = Klorofil total

Vv = Volume akohol

wW = Berat daun planlet kangkung air yang diekstrak
(Miazek, 2002).

. Pengukuran Berat Basah

Pengukuran berat basah tanaman dilakukan mulai dari minggu ke-1 (7 hari
setelah tanam) sampai minggu ke-4 (28 hari setelah tanam) (Handayani dan
Agustring, 2010). Seluruh bagian tanaman kangkung yang akan diukur berat

basahnya dicabut dan dibersihkan kemudian ditimbang.
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G. AnalisisData

Data yang diperoleh dari pertumbuhan planlet kangkung berupa data kualitatif, dan
kuantitatif. Data kualitatif disgjikan dalam bentuk deskriptif komparatif dan didukung
foto. Data kuantitatif yang diperoleh dari setiap parameter dihomogenkan dengan
menggunakan uji Bartlett kemudian dianalisis menggunakan analisis ragam pada taraf

nyata 5% dan uji lanjut dengan BNT padataraf nyata 5%.



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian ini meliputi:

1. Pemberian induksi kalium taraf konsentrasi 0,20% dan inokulasi mikoriza
(Rhizoctonia sp.) pada planlet kangkung air (Ipomoea aquatica Forssk.)
menunjukkan adanya planlet yang tahan terhadap cekaman kekeringan.

2. Karakter ekspresi planlet kangkung air setelah diinduksi kalium dan
inokulasi mikoriza (Rhizoctonia sp.) berupa peningkatan kandungan klorofil
a, b, dan total, kandungan karbohidrat terlarut total serta berat segar.

3. Pemberian kalium 0,20% dengan inokulasi mikoriza (Rhizoctonia sp.)
merupakan perlakuan yang terbaik dalam meningkatkan kandungan klorofil

a,b dan total serta berat segar .

B. Saran
Perlu adanya penelitian lanjutan dengan menganalisis karakter yang lain seperti

kandungan prolin, indeks stomata, gula pereduksi dan juga analisis molekular.
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