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Uji Toleransi Salinitas (NaCl) terhadap Pertumbuhan, Kadar Klorofil, dan
Prolin Tiga Varietas Kangkung Darat (Ipomoea reptans Poir)

Alviana Rochmania, Eko Budi Minarno, M. Mukhlis Fahruddin

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Kangkung (Ipomoea spp.) merupakan salah satu tanaman dari familia Convolvulaceae
yang tersebar luas di wilayah tropis mapun subtropis. Kangkung mengandung nutrisi,
antara lain vitamin A dan C, fosfor, pottasium, dan zat besi. Tanaman ini memiliki
banyak manfaat, di antaranya adalah sebagai sumber antioksidan dan antiinflamasi.
Produksi pangan di dunia diharapkan naik dari produksi sekarang, sedangkan
ketersediaan lahan pertanian lambat laun berkurang. Oleh karena itu dilakukan beberapa
cara untuk menanggulangi masalah tersebut, di antaranya dengan cara ekstensifikasi
pertanian, dengan pemanfaatan lahan salin. Cekaman salinitas dapat mempengaruhi
fisiologi tanaman. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui varietas kangkung darat
(Ipomoea reptans Poir) yang toleran terhadap cekaman salinitas (NaCl). Penelitian ini
termasuk penelitian eksperimental menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dua
faktorial, 5 perlakuan, dan 3 ulangan. Sampel yang digunakan adalah Ipomoea reptans
Poir Var. Serimpi, Bisi, dan Bangkok yang ditanam selama 42 hari pada media campuran
tanah dan pupuk kompos pada polybag. Konsentrasi NaCl yang digunakan adalah O ppm,
1000 ppm, 1500 ppm, 2000 ppm, dan 2500 ppm. Parameter yang diamati meliputi tinggi
tanaman, jumlah daun, luas daun, kadar klorofil, kadar prolin, berat basah tanaman, dan
panjang akar. Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis dengan menggunakan analisis
varians (ANAVA) dua faktorial. Hasil analisis yang berpengaruh nyata dilanjutkan
dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) taraf 5%. Hasil penelitian ini
menunjukkan, bahwa pemberian NaCl dengan konsentrasi yang meningkat dapat
menghambat pertumbuhan, kadar klorofil, dan meningkatkan akumulasi prolin kangkung
darat (Ipomoea reptans Poir). Kangkung darat (I. reptans) Var. Bangkok merupakan
varietas yang toleran terhadap cekaman salinitas, Bisi merupakan varietas yang toleran
ketahanan moderat terhadap cekaman salintas, Serimpi merupakan varietas yang sensitif
terhadap cekaman salinitas, hal ini dapat dilihat dari nilai indeks sensitivitas cekaman
(I1SC) dan persentase penurunan hasil (PPH).

Kata Kunci: Ipomoea reptans, cekaman salinitas, toleran, sensitif
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Salinity (NaCl) Tolerance Test on Growth, Chlorophyll, and Proline Levels
of Three Varieties of Ipomoea reptans Poir

Alviana Rochmania, Eko Budi Minarno, M. Mukhlis Fahruddin

Biology Study Program, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik
Ibrahim State Islamic University Malang

ABSTRACT

Ipomoea spp. is one of the plants from the family Convolvulaceae which is widely
distributed in tropical and subtropical regions. Ipomoea spp. contains nutrients, including
vitamins A and C, phosphorus, potassium, and iron. This plant has many benefits,
including being a source of antioxidants and anti-inflammatory. Food production in the
world is expected to increase from current production, while the availability of
agricultural land is gradually decreasing. Therefore, several ways have been carried out to
overcome this problem, including by extensifying agriculture, by using saline land.
Salinity stress can affect plant physiology. The purpose of this study was to determine the
varieties of Ipomoea reptans Poir that are tolerant to salinity (NaCl) stress. This research
is an experimental study using a two-factorial Completely Randomized Design (CRD), 5
treatments, and 3 replications. The sample used was Ipomoea reptans Poir Var. Serimpi,
Bisi, and Bangkok were planted for 42 days in a mixture of soil and compost in polybags.
The concentrations of NaCl used were 0 ppm, 1000 ppm, 1500 ppm, 2000 ppm, and 2500
ppm. Parameters observed included plant height, number of leaves, leaf area, chlorophyll
content, proline content, plant wet weight, and root length. The data obtained were then
analyzed using two factorial analysis of variance (ANOVA). The results of the analysis
that had a significant effect were continued with the Duncan Multiple Range Test
(DMRT) level 5%. The results of this study showed that the administration of NaCl with
an increased concentration could inhibit growth, chlorophyll content, and increase the
accumulation of proline of Ipomoea reptans Poir. I. reptans Var. Bangkok is a variety
that is tolerant to salinity stress, Bisi is a variety that is tolerant of moderate resistance to
salinity stress, Serimpi is a variety that is sensitive to salinity stress, this can be seen from
the stress sensitivity index and yield reduction percentage.

Keywords: Ipomoea reptans, salinity stress, tolerant, sensitive
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Allah SWT adalah sebaik-baiknya pencipta, yang telah menciptakan manusia,
hewan, dan tumbuhan dengan beragam manfaat. Sebagaimana firman Allah dalam

Al-Qur’an surah An-Nahl ayat 11, sebagai berikut:

SR A A 3 B o B 5 e sty S35 5530 0 ST 2K
Artinya: “Dengan (air hujan) itu Dia menumbuhkan untukmu tumbuh-tumbuhan,
zaitun, kurma, anggur, dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada
yang demikian itu benar-benar terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang
berpikir” (Q.S. An-Nahl 16:11).

Tafsir Shihab (2002) mengungkapkan bahwa air yang diturunkan dari langit
itu dapat menumbuhkan tanaman-tanaman yang menghasilkan biji-bijian, zaitun,
kurma, anggur, dan jenis buah-buahan lainnya. Sesungguhnya di dalam
penciptaan alam semesta di atas terdapat tanda bagi kaum yang mempergunakan
akalnya dan selalu memikirkan kekuasaan pencipta-Nya. Ayat tersebut menjadi
sumber inspirasi ilmu biologi tentang tumbuh-tumbuhan yang memiliki beragam
manfaat, yaitu sebagai sumber nutrisi dan mineral bagi manusia.

Tumbuhan memiliki banyak manfaat bagi manusia, salah satunya adalah
tanaman sayur yang dimanfaatkan sebagai sumber vitamin dan mineral bagi
manusia (Purbaningrum dkk, 2018). Satu di antara tanaman sayur yang sering

dikonsumsi manusia adalah kangkung (Ipomoea spp.), karena kangkung memiliki

banyak manfaat diberbagai bidang kehidupan (Styawan et al., 2019). Kangkung



(Ipomoea spp.) merupakan salah satu tanaman dari familia Convolvulaceae yang
tersebar luas di wilayah tropis mapun subtropis (Ningsih, 2016; Wood, 2017).
Kangkung mengandung beberapa nutrisi, antara lain vitamin A dan C, fosfor,
pottasium, dan zat besi (Hidayati dkk., 2017). Tanaman ini memiliki banyak
manfaat, di antaranya sebagai sumber antioksidan, antihiperglikemik, dan
antiinflamasi (Kurniawan, 2020; Widnyana, 2018; Sunardi, 2013).

Kangkung (Ipomoea spp.) berdasarkan habitatnya dibagi menjadi dua
kelompok, yaitu kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) dan kangkung air
(Ilpomoea aquatica Forsk). Kangkung darat (I. reptans) lebih banyak
dibudidayakan di Indonesia dibandingkan dengan kangkung air (. aquatica),
karena kangkung darat memiliki batang dan daun yang lebih tebal dibandingkan
dengan kangkung air (Ningsih dkk., 2016). Kangkung darat dibudidayakan
menggunakan biji, karena tanaman ini lebih banyak menghasilkan biji
dibandingkan dengan kangkung air (Permana dkk., 2019).

Menurut perhitungan Food and Agriculture Organization (FAO) produksi
pangan di dunia diharapkan naik dari produksi sekarang, sedangkan ketersediaan
lahan pertanian lambat laun berkurang. Oleh karena itu dilakukan beberapa cara
untuk menanggulangi masalah tersebut, di antaranya dengan cara ekstensifikasi
pertanian (Utami dkk., 2015). Ekstensifikasi pertanian adalah perluasan lahan
pertanian dengan memanfaatkan lahan-lahan baru, alternatifnya adalah
penggunaan lahan marginal, kendala utama pemanfaatan lahan antara lain
marginal adalah salinitas (lhsan dkk., 2016). Peradaban Islam dalam bidang

pertanian dimulai sejak zaman Rasulullah. Dalam bercocok tanam terdapat dua



manfaat, yaitu manfaat dunia dan agama. Manfaat bersifat dunia yaitu,
menghasilkan hasil panen (menyediakan bahan makanan). dalam bertani yang
mendapat manfaat selain petani itu sendiri juga masyarakat sekitar (Khulug dkk.,
2020).

Salinitas tanah adalah salah satu kendala bagi produksi pangan di dunia
(Kamran et al., 2020). NaCl merupakan salah satu garam terlarut yang penting
bagi tanaman, tetapi kelebihan garam pada tanaman dapat menghambat
pertumbumbuhan tanaman dan mengurangi produktivitas tanaman (Junandi,
2019). Kelebihan garam (NaCl) ini dikenal dengan cekaman garam atau cekaman
salinitas. Cekaman salinitas dapat menghambat proses fisiologi pada tanaman
(Pavlovic et al., 2019). Kadar salinitas yang tinggi dapat menyebabkan toksisitas
ion dan stres osmotik (Dawood, 2014; Semida, 2014).

Upaya pengembangan produktivitas pertanian dapat dilakukan dengan seleksi
varietas benih yang toleran terhadap salinitas. Alternatif untuk mengatasi kendala
tersebut adalah dengan melalui seleksi galur-galur yang toleran terhadap kadar
salinitas tinggi (Situmorang dkk., 2011). Sitepu dkk. (2014) menyatakan bahwa
seleksi beberapa varietas kedelai telah dilakukan di lahan salin, diperoleh lima
varietas kedelai yang toleran terhadap kadar salinitas tinggi, yaitu Grobogan,
Anjasmoro, Bromo, Cikuray dan Detam 2. Seleksi pada kedelai inilah yang juga
menjadi landasan penelitian ini yakni seleksi kangkung darat terhadap cekaman
salinitas.

Kangkung darat (I. reptans) memiliki beberapa varietas, antara lain varietas

Bisi, Bangkok, Sutera, Serimpi, Niagara Due, dan Kencana. Varietas Serimpi



tahan terhadap penyakit dan cocok ditanam di dataran rendah. Varietas Bisi
memiliki Kkarakteristik tahan terhadap serangan hama mites (Tetranychus sp.),
tahan penyakit bercak daun. Varietas Bangkok memiliki karakteristik, antara lain
tahan terhadap penyakit karat daun. Varietas Bisi, Bangkok, Sutera, dan Kencana
termasuk varietas kangkung darat yang unggul (Kresna dkk., tanpa tahun).
Kelebihan atau keunggulan varietas-varietas kangkung tersebut, belum
menunjukkan toleran terhadap kadar salin tinggi yang sering dijumpai pada lahan
marginal oleh karena itu seleksi varietas toleran terhadap kadar salinitas yang
tinggi perlu dilakukan agar lahan marginal juga dapat produktif. Upaya
menjadikan lahan marginal dengan salinitas tinggi menjadi produktif, merupakan

implementasi dari Al-Qur’an surah Ali-‘Imran ayat 191, sebagai berikut:
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Artinya: “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk atau
dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan
bumi (seraya berkata), "Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini
sia-sia. Mahasuci Engkau Lindungilah kami dari azab neraka” (Q.S. Ali-‘Imran
3:191).

Tafsir Shihab (2002) mengungkapkan bahwa telah menjadi ciri Ulul Albab
yang selalu merenungkan keagungan dan kebesaran Allah dalam hati dimanapun
mereka berada, dalam keadaan duduk, berdiri dan berbaring. Mereka selalu
merenungkan penciptaan langit dan bumi. Ayat tersebut menjadi sumber inspirasi

ilmu biologi, antara lain seleksi varietas dilakukan untuk mendapatkan suatu

varietas yang paling adaptif terhadap lingkungan. Varietas yang unggul dapat



memudahkan budidaya di lahan marginal, karena sifatnya yang adaptif. Semua ini
dilakukan manusia sebagai bentuk memikirkan ciptaan Allah SWT.

Konsentrasi NaCl yang digunakan dalam penelitian ini adalah 0 ppm, 1000
ppm, 1500 ppm, 2000 ppm, dan 2500 ppm. Hal ini dilandasi oleh penelitian
Dekker (1999) bahwa ambang batas toleransi kangkung darat adalah 1,5 dS/m™
atau setara dengan 1000 ppm. Aini et al. (2014) menyatakan bahwa diperkirakan
tanah salin di Indonesia sekitar 304.000 ha lahan dengan konsentrasi garam 4
dS/m™ atau setara dengan 2500 ppm, hal ini yang menjadi landasan penetapan
interval konsentrasi NaCl pada penelitian ini.

Yousif et al. (2010) melaporkan bahwa bobot kering akar kangkung air (I.
aquatica Forsk) menunjukkan penurunan pada perlakuan konsentrasi 50 mM
NaCl. Pertumbuhan daun, batang, dan akar kangkung mengalami penurunan yang
signifikan sejalan dengan peningkatan kadar salinitas, yaitu pada konsentrasi 100
mM dan 200 mM. Dengan demikian kadar salinitas yang tinggi dapat
menghambat pertumbuhan tanaman, karena daya serap akar terhadap unsur hara
di dalam tanah berkurang. Oleh karena itu perlu adanya seleksi kangkung darat (1.
reptans) yang toleran terhadap cekaman salinitas, dengan indikator antara lain
seperti daun tidak mengalami klorosis dan tanaman tumbuh normal (tidak kerdil).

Zagorchev  (2021) melaporkan bahwa genus Cuscuta (familia
Convolvulaceae) termasuk genus yang sensitif terhadap kadar salinitas yang
tinggi. Cuscuta spp. saat diberi perlakuan 50 mM, 100 mM, dan 200 mM NaCl

mengalami penghambatan perkecambah sejalan dengan peningkatan kadar



salinitas. Kadar salinitas 50 mM dapat menghambat perkecambahan Cuscuta spp.
hingga 75%.

Disamping itu, kadar salinitas yang tinggi dapat mempengaruhi kandungan
klorofil, yang diakibatkan penghambatan sintesis klorofil karena berkurangnya
penyerapan unsur hara oleh akar (Golezani & Noori, 2011). Disamping itu
menurut Agarwal et al. (2012) kondisi cekaman salinitas, tanaman
mengakumulasi prolin. Prolin adalah asam amino non-esensial dengan struktur
siklik. Senyawa ini berperan sebagai osmolit untuk menjaga keseimbangan
osmotik pada saat tanaman tercekam salinitas, dengan cara menjaga agar potensial
air di dalam sel tetap rendah dibandingkan dengan potensial air eksternalnya,
sehingga tidak terjadi plasmolisis (Wahyuni dkk., 2019). Tanaman yang
mengakumulasi prolin dalam jumlah yang besar biasanya relatif tahan terhadap
cekaman, sedangkan tanaman yang yang mengakumulasi prolin dalam jumlah
yang kecil biasanya relatif tidak tahan terhadap cekaman (Novenda & Nugroho,
2016). Tingkat ketahanan tanaman pada saat tercekama dapat terlihat dari nilai
intensitas cekaman, indeks sensitivitas cekaman, dan persentase penurunan hasil
(Anugrahtama dkk., 2020).

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka penelitian yang berjudul uji
cekaman salinitas (NaCl) terhadap pertumbuhan tiga varietas kangkung darat
(Ipomoea reptans Poir) ini, penting untuk dilakukan. Dengan mengetahui dasar
mekanisme fisiologi tersebut, diharapkan dapat mempermudah dalam
pengembangan varietas kangkung darat (l. reptans) yang toleran terhadap

cekaman salinitas.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah, sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi NaCl terhadap pertumbuhan, kadar
klorofil, dan prolin kangkung darat (Ipomoea reptans Poir)?

2. Apakah terdapat perbedaan respons varietas pada kondisi cekaman
salinitas?

3. Apakah kombinasi konsentrasi NaCl dengan varietas berpengaruh
terhadap pertumbuhan, kadar klorofil, dan prolin kangkung darat (Ipomoea
reptans Poir)?

4. Bagaimana indeks sensitivitas dan persentase penurunan hasil kangkung

darat (Ipomoea reptans Poir) terhadap cekaman salinitas (NaCl)?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah, sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi NaCl terhadap pertumbuhan, kadar
klorofil, dan prolin kangkung darat (Ipomoea reptans Poir).

2. Mengetahui perbedaan respon varietas pada kondisi cekaman salinitas.

3. Mengetahui kombinasi konsentrasi NaCl dengan varietas berpengaruh
terhadap pertumbuhan, kadar klorofil, dan prolin kangkung darat (Ipomoea
reptans Poir).

4. Mengetahui indeks sensitivitas dan persentase penuunan hasil kangkung

darat (Ipomoea reptans Poir) terhadap cekaman salinitas (NaCl).



1.4 Hipotesis

Hipotesis pada penelitian ini adalah, sebagai berikut:

1.

2.

3.

4.

Ada pengaruh konsentrasi NaCl terhadap pertumbuhan, kadar klorofil, dan
prolin kangkung darat (Ipomoea reptans Poir).

Ada perbedaan respons varietas pada kondisi cekaman salinitas.

Ada pengaruh kombinasi konsentrasi NaCl dengan varietas terhadap
pertumbuhan, kadar klorofil, dan prolin kangkung darat (Ipomoea reptans
Poir).

Ada pengaruh indeks sensitivitas dan persentase penurunan hasil
kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) terhadap cekaman salinitas

(NaCl).

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah, sebagai berikut:

1.

Objek penelitian adalah kangkung darat varietas Serimpi, Bisi, dan
Bangkok. Verietas-varietas tersebut digunakan karena memiliki umur
panen yang sama 42 HST.

Varietas kangkung darat diperoleh dari Toko Tani Sejati, yang bertempat
di Jalan Prof. Moh. Yamin, Sukoharjo, Kecamatan Klojen, Kota Malang,
Jawa Timur.

Perlakuan dalam penelitian, konsentrasi NaCl yang digunakan O ppm,
1000 ppm, 1500 ppm, 2000 ppm, dan 2500 ppm dengan tiga kali ulangan

pada setiap perlakuan.



4. Perlakuan cekaman dilakukan pada 15 HST dan diakhiri pada 42 HST

5. Pertumbuhan kangkung darat (I. reptans) memiliki parameter, kadar
klorofil, tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, berat basah tanaman,
dan kadar prolin.

6. Analisis ketahanan terhadap salinitas menggunakan nilai intensitas
cekaman, nilai indeks sensitivitas cekaman dan perhitungan PPH

(Anugrahtama dkk., 2020).

1.6 Manfaat

Manfaat penelitian ini adalah, sebagai berikut:

1. Diperolehnya informasi ilmiah tentang konsentrasi NaCl atau pengaruh
cekaman NaCl terhadap karakter morfologi kangkung darat (Ipomoea
reptans Poir).

2. Diperolehnya informasi ilmiah tentang varietas kangkung darat (Ipomoea
reptans Poir) yang toleran cekaman garam (salinitas), sehingga adaptif

untuk dibudidayakan di lahan marginal dengan kadar salinitas tinggi.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Tinjauan Tentang Tanaman Kangkung Darat (Ipomoea reptans Poir)
dalam Perspektif Al-Qur’an
Sayuran merupakan bahan pangan yang memiliki nilai manfaat yang tinggi.
Sebagaimana telah disebutkan di dalam Al-Qur’an surah Al-Bagarah ayat 61,

sebagai berikut:

i
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Artinya: “(Ingatlah) ketika kamu berkata, “Wahai Musa, kami tidak tahan hanya
(makan) dengan satu macam makanan. Maka, mohonkanlah kepada Tuhanmu
untuk kami agar Dia memberi kami apa yang ditumbuhkan bumi, seperti sayur-
mayur, mentimun, bawang putih, kacang adas, dan bawang merah.” Dia (Musa)
menjawab, “Apakah kamu meminta sesuatu yang buruk sebagai ganti dari
sesuatu yang baik? Pergilah ke suatu kota. Pasti kamu akan memperoleh apa
yang kamu minta.” Kemudian, mereka ditimpa kenistaan dan kemiskinan, dan
mereka (kembali) mendapat kemurkaan dari Allah. Hal itu (terjadi) karena
sesungguhnya mereka selalu mengingkari ayat-ayat Allah dan membunuh para
nabi tanpa hak (alasan yang benar). Yang demikian itu ditimpakan karena
mereka durhaka dan selalu melampaui batas” (Q.S. Al-Bagarah 2:61).

Tafsir Shihab (2002) mengungkapkan bahwa ingatlah pula, hai orang-orang
Yahudi, hari ketika keangkuhan menguasai nenek moyang kalian hingga tidak
bersyukur terhadap nikmat Allah. Mohonkanlah kepada Tuhanmu, agar Dia
mengeluarkan segala yang ditumbuhkan di bumi berupa sayur mayur, mentimun,
kacang adas, bawang putih dan berwarna merah”. Musa berkata, “apakah kalian

lebih mengutamakan semua jenis makanan itu daripada jenis yang lebih baik,

10
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yaitu manna dan salwa. Oleh sebab keangkuhan dan kedurhakaan itu, mereka
ditimpa kemiskinan dan kemurkaan Allah.

Ayat di atas menjadi sumber inspirasi ilmu biologi terutama tentang tanaman
pangan. Walaupun di dalam surah Al-Bagarah ayat 61 tidak disebutkan secara
spesifik mengenai kangkung darat, namun di dalam ayat tersebut disebutkan
secara garis besar yaitu sayuran. Sayuran memiliki banyak manfaat bagi manusia,
antara lain di bidang pangan dan kesehatan (Purbaningrum dkk., 2018). Sumber
bahan pangan utama selain tanaman serealia adalah sayuran. Sayuran merupakan
sumber bahan pangan yang mengandung mineral dan vitamin yang melimpabh,
sehingga kekurangan konsumsi sayuran dapat menyebabkan ketidakseimbangan
gizi (Styawan et al., 2019; Aswatini, 2008). Kandungan serat yang tinggi pada
sayuran berguna untuk melancarkan pencernaan tubuh. Satu di antara tumbuhan
yang dijadikan bahan pangan adalah kangkung (Ipomoea spp.) (Dewantari, 2011).

Tumbuhan yang terlihat sama ternyata memiliki respons dan toleransi yang
berbeda terhadap lingkungan, termasuk terhadap lingkungan yang salin. Sebelum
fisiologi tumbuhan lahir, Allah SWT sudah menyatakan di dalam Al-Qur’an surat

Ar-Rad ayat 4, sebagai berikut:
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Artinya: “Dan di bumi ini terdapat bagian-bagian yang berdampingan, dan
kebun-kebun anggur, tanaman-tanaman dan pohon korma yang bercabang dan
yang tidak bercabang, disirami dengan air yang sama. Kami melebihkan
sebahagian tanam-tanaman itu atas sebahagian yang lain tentang rasanya.
Sesungguhnya pada yang demikian itu terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah)
bagi kaum yang berfikir ” (Q.S. Ar-Ra'd 13:4).
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Tafsir Shihab (2002) mengungkapkan bahwa ayat ini mengisyaratkan
adanya ilmu tentang tanah dan ilmu tentang lingkungan hidup serta pengaruhnya
terhadap sifat-sifat tumbuhan. Sifat-sifat tanah yang bermacam-macam itu, baik
secara kimia, fisika maupun secara biologi, menunjukkan kemahakuasaan Allah
Sang Pencipta dan kesempurnaan pencipta-Nya. Ayat ini menjadi sumber
inspirasi bagi ilmu biologi mengenai pengaruh cekaman salinitas terhadap
pertumbuhan tanaman. Tanah salin merupakan tanah yang memiliki kadar

salinitas (NaCl) yang tinggi yang dapat menghambat pertumbuhan tanaman.

2.2 Deskripsi Botani Kangkung Darat (Ipomoea reptans Poir)
2.2.1 Taksonomi Kangkung Darat

Kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) dapat tumbuh di wilayah tropis
maupun subtropis (Sunarjono, 2018; Ibrahim, 2018; Ningsih, 2016). Kangkung
dikenal dengan beberapa nama, yaitu Swamp cabbage, Water convovulus, dan
Water spinach (Suroso & Antoni, tanpa tahun). Tanaman ini berasal dari Asia,
tetapi saat ini kangkung telah menyebar keseluruh belahan dunia seperti Afrika
dan Australia (Putra, 2020; Sunardi, 2013). Kangkung darat (I. reptans) masuk ke
dalam Familia Convolvulaceae memiliki 50 genus dan 1200 spesies, terdiri dari
1650 spesies tropis, dan 400 spesies masuk ke dalam genus Ipomoea. Klasifikasi
kangkung darat adalah sebagai berikut (Helminawati, 2011):
Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobionta

Superdivisio : Spermatophyta



Divisio
Classis
Subclassis
Ordo
Familia
Genus

Species

: Magnoliophyta
: Magnoliopsida
: Asteridae

: Solanales

: Convolvulaceae
. Ipomoea

. Ipomoea reptans Poir

2.2.2 Morfologi Kangkung Darat

13

Genus Ipomoea termasuk tanaman herba atau semak berkayu, sebagian

besar merayap atau membelit. Kangkung darat (1. reptans) memiliki batang yang

berukuran cukup besar, daun berbentuk panjang dan ujung runcing (Gambar 2.1.)

(Ningsih dkk., 2016). Morfologi kangkung darat (I. reptans), sebagai berikut:

2.2.2.1 Daun

/

|
|

Gambar 2.1. Morfologi kangkung darat

(Sumber: Sunarjono, 2018)

Kangkung darat (I. reptans) memiliki tipe daun tunggal, duduk tersebar

tanpa penumpu, daun berbentuk lanceolate, ujung runcing, daun berwarna hijau,
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permukaan daun licin, dan tepi daun rata (integer). Jarak antar daun satu dengan
daun lainnya sekitar 3-3,25 cm. Tangkai daun berukuran 4-5 cm dan diameter 1-2

mm (Gambar 2.2.) (Suratman, 2000; Sunarjono, 2018).

. .-
Gambar 2.2. Daun kangkung darat
(Sumber: https://agroekoteknologiO8.wordpress.com.
Diakses, 25 April 2021)

2.2.2.2 Batang
Batang herbasius berukuran kecil dengan panjang 1-2 m dan diameter 5-
6 mm, berbentuk bulat memanjang, berongga, batang licin, memiliki getah, dan

banyak mengandungg air (Gambar 2.3.) (Suratman, 2000; Sunarjono, 2018).

Gambar 2.3. Batang kangkung darat
(Sumber: https://agroekoteknologiO8.wordpress.com.
Diakses, 25 April 2021)



https://agroekoteknologi08.wordpress.com/
https://agroekoteknologi08.wordpress.com/
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2.2.2.3 Akar
Akar kangkung darat berukuran kecil dengan panjang 20-40 cm dan
diameter 1-4 mm, berwarna putih kekuningan, dan percabangan banyak (Gambar

2.4.) (Suratman, 2000; Sunarjono, 2018).

Gambar 2.4. Akar kangkung darat
(Sumber: Hasan, 2017)

2.2.2.4 Bunga
Bunga berbentuk terompet, memiliki lima sepal yang berlekatan dan lima
petal yang berlekatan, berwarna putih polos, dalam satu lingkaran terdiri dari lima

stamen dan satu gynoecium (Gambar 2.5) (Suratman, 2000; Sunarjono, 2018).

Gambar 2.5. Bunga (a) Bunga kangkung darat, (b) bunga
kangkungair (Sumber: Sunarjono, 2018)
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2.2.2.5 Buah
Buah berbentuk bulat kecil berukuran 10 mm dan di dalamnya terdapat 3-4
butir biji. Buah berukuran sekitar 1-1,5x0,5-1 cm (Gambar 2.6.) (Suratman, 2000;

Sunarjono, 2018).

Gambar 2.6. Buah kangkung darat
(Sumber: https://agroekoteknologiO8.wordpress.com.
Diakses, 25 April 2021)

2.2.2.6 Biji
Biji berbentuk lonjong, berwarna abu-abu (coklat kehitaman), dan

diameter biji 3 mm (Gambar 2.7.) (Suratman, 2000; Sunarjono, 2018).

Gambar 2.7. Biji kangkung darat
(Sumber: Sunarjono, 2018)

Perbedaan kangkung darat (I. reptans Poir) dengan kangkung air (. aquatica

Forsk) terletak pada morfologinya, kangkung darat memiliki bunga berwarna


https://agroekoteknologi08.wordpress.com/
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putih sedangkan kangkung air memiliki bunga berwarna putih keunguan, batang
dan daun kangkung darat berukuran lebih kecil dan tebal dibandingkan dengan
kangkung air, dan kangkung darat memiliki batang berwarna putih kehijauan
sedangkan kangkung air batangnya berwarna hijau (Sunardi dkk., 2013).
Kangkung darat lebih banyak menghasilkan biji dibandingkan dengan kangkung
air, maka dari itu tanaman ini diperbanyak menggunakan biji (Permana dkk.,

2019).

2.2.3 Ekologi Kangkung Darat

Tanaman kangkung (Ipomoea spp.) berasal dari India dan menyebar
keseluruh Asia, Australia, dan Afrika. Tanaman ini memiliki tingkat adaptif yang
cukup baik, dapat tumbuh di wilayah tropis maupun subtropis. Kangkung darat (1.
reptans) baik ditanam pada musim penghujan, sedangkan kangkung air (I.
aquatica) baik ditanam pada musim kemarau (Sumaryono, 1984).

Kangkung darat (I. reptans) dapat tumbuh subur pada semua iklim, baik iklim
panas maupun dingin. Curah hujan optimum yang dibutuhkan tanaman ini sekitar
500-5000 mm/tahun. Suhu optimum yang dibutuhkan tanaman kangkung sekitar
24 °C dan pH tanah 5,6-6,5 (Anggara, 2009; Juhaeti, 2014). Zagorchev (2021)
melaporkan bahwa genus Cuscuta (familia Convolvulaceae) termasuk genus yang
sensitif terhadap kadar salinitas yang tinggi. Cuscuta spp. saat diberi perlakuan 50
mM, 100 mM, dan 200 mM NaCl mengalami penghambatan perkecambah sejalan
dengan peningkatan kadar salinitas. Kadar salinitas 50 mM dapat menghambat

perkecambahan Cuscuta spp. hingga 75%.
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2.2.4 Budidaya Kangkung Darat
2.2.4.1 Persyaratan Tumbuh

Syarat tumbuh tanaman kangkung adalah air yang cukup, apabila air tidak
memadai maka pertumbuhan kangkung darat akan terhambat. Tanaman ini
biasanya ditanam di dataran rendah, misalnya di tegalan. Pemberian pupuk dapat
dilakukan dengan cara menyebar, namun pupuk jangan sampai mengenai bagian
daun karena dapat menyebabkan kelayuan pada daun. Penyiangan dapat dilakukan

sesuai dengan kebutuhan (Saputra & Swastika, 2014).

2.2.4.2 Pengendalian Organisme Pengganggu Tanaman (OPT)

Hama pada kangkung darat adalah ulat grayak (Spodoptera litura F.), kutu
daun (Myzus persicae Zuls), dan Aphis gossypii. Bagian batang kangkung banyak
diserang penyakit karat putih yang disebabkan oleh Albugo ipomoea reptans.
Pengendalian OPT dapat mengggunakan pestisida alami yang aman bagi
tumbuhan dan lingkungan, serta penyemprotan pestisida dilakukan ketika
dibutuhkan saja (Saputra & Swastika, 2014). Biji kangkung darat ditanam pada
lahan yang telah diolah diberi pupuk kandang sekitar 1 kg/m?. Dibuat lubang
tanam pada lahan, setiap lubang tanam diberi 2-7 biji dan diberi jarak 15 cm antar

tanaman (Saputra & Swastika, 2014).

2.2.4.3 Pemeliharaan
Pemeliharaan yang pertama adalah pengairan, karena kangkung darat akan

layu jika kekurangan air. Saat musim kemarau penyiraman dapat dilakukan 2 kali
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sehari. Pupuk yang digunakan adalah pupuk N dan K (Saputra & Swastika, 2014).
Pupuk N yang digunakan adalah pupuk urea (N 45% dan ZA 20,8 %)
(Simangunsong dkk., 2018). Lebih dianjurkan menggunakan pupuk organik,
karena penggunaan pupuk anorganik tidak sesuai dosis yang dibutuhkan akan
merusak struktur tanah dan menimbulkan pencemaran lingkungan (Renggi &

Mutiara, 2020).

2.2.5 Varietas Kangkung Darat

Tanaman kangkung (Ipomoea spp.) umumnya dapat ditanam di berbagai
jenis lahan marginal termasuk lahan salin. Kangkung darat (l. reptans Poir)
memiliki beberapa varietas, antara lain varietas Bisi, Bangkok, Sutera, Serimpi,
Niagara Due, dan Kencana. Varietas Bisi memiliki karakteristik, antara lain tinggi
tanaman sekitar 33,6 cm, panjang akar 18,2 cm, daun berukuran 14 x 4 cm, daun
berbentuk segita memanjang dan berwarna hijau serta pangkal daun meruncing,
berat tanaman 54 gram, mahkota bunga berwarna putih, biji berwarna coklat

kehitaman, potensi produksi sekitar 8 ton/ha (Gambar 2.8.) (Prakosa, 2000).

Gambar 2.8. Kangkung darat varietas Bisi (a) daun, (b) biji
(Sumber: Suharyono, 2013)
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Varietas Bangkok memiliki karakterisitik, antara lain batang tumbuh tegak
(tidak menjalar) dan berwarna hijau segar, dan rasanya enak sehingga banyak

dibudidayakan oleh petani (Gambar 2.9.) (Kresna dkk., tanpa tahun).

Gambar 2.9. Biji kangkung daratvarletas Bangkok
(Sumber: https://www.panahmerah.id/product/bangkok-
Ip-1. Diakses, 1 Mei 2021)

Varietas Sutera merupakan varietas kangkung darat dengan produksi biji
sekitar 6 ton/ha, memiliki karakteristik tahan terhadap penyakit karat daun
(Puccinia sp.) dan virus keriting, dapat ditanam di lahan yang relatif kering, dan
dapat dipanen 49 HST (Gambar 2.10.) (Kresna dkk., tanpa tahun; Juhaeti, 2014).
Varietas Niagara Due memiliki karakteristik, antara lain tinggi tanaman sekitar 40
cm, diameter batang 1 cm, warna batang hijau tua, berdaun agak lebar, warna
daun hijau, panjang daun 13-14 cm dan lebar daun 2-3 cm, serta biji berwarna

hitam kecoklatan (Apriyantono, 2005).

Gambar 2.10. Kangkﬁng' darat varietas Sutera
(Sumber: https://balitsa.litbang.pertanian.go.id/.
Diakses, 5 Juli 2021)



https://www.panahmerah.id/product/bangkok-lp-1
https://www.panahmerah.id/product/bangkok-lp-1
https://balitsa.litbang.pertanian.go.id/
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2.2.6 Produksi Kangkung Darat di Indonesia

Badan Pusat Statistik (BPS) mencatat produktivitas tanaman kangkung di
Indonesia beberapa tahun terakhir, sebagai berikut 188.503 (1997); 205.357
(2002); 335.087 (2007); dan 355.466 (2011) (Ariyono, 2014). Tahun 2017
produksi kangkung di Indonesia sebesar 319.607 (Renggi & Mutiara, 2020).
Kelebihan dari tanaman kangkung, yaitu cukup mudah dalam pemeliharaan dan
perawatannya, serta harga benihnya relatif murah (Ariyono, 2014; Widnyana,
2018).

Produksi kangkung darat diberbagai daerah di Indonesia, antara lain Aceh
1.337 ton/ha, Kepulauan Riau 934 ton/ha, DKI Jakarta 751 ton/ha, Banten 1.841
ton/ha, Bali 516 ton/ha, Nusa Tenggara Timur 1.532 ton/ha, Kalimantan Barat
1.605 ton/ha, Kalimantan Utara 542 ton/ha, Sulawesi Utara 851 ton/ha, Sulawesi
Barat 379 ton/ha, Maluku 1.216 ton/ha, dan Papua 1.239 ton/ha (Suhariyanto,
2017). Menurut survei tahun 2013, permintaan kangkung darat di Indonesia
mencapai 308.477 ton/ha (Ikhsani & Hariyono, 2018). Berdasarkan keputusan
Menteri Pertanian pada nomor 511/Kpts/PD.310/9/2006 mengungkapkann, bahwa
kangkung darat merupakan satu di antara tanaman sayur yang diutamakan di
Indonesia, karena kangkung merupakan sayuran yang banyak dikonsumsi
masyarakat Indonesia (Fikri dkk., 2015). Negara China adalah produsen utama
penghasil kangkung darat, dengan produksi tahunan sebesar 705 juta ton (68,40%

produksi dunia) (Fu et al., 2016).
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2.2.7 Kandungan Gizi dan Manfaat Kangkung Darat

Kangkung darat merupakan jenis kangkung terestrial yang mengandung
mineral dan vitamin untuk kesehatan manusia. Kandungan pada tanaman ini,
antara lain vitamin A, B, C, protein, karbohidrat, kalsium, potassium, fosfor, serat,
zat besi, karotenoid, flavonoid, dan polifenol (Ariyono, 2014; Aslidayanti, 2019;
Andrian, 2019; Kresna, tanpa tahun). Komposisi gizi yang terkandung di dalam
100 g kangkung mentah, antara lain air 92,5 g, protein 2,6 g, karbohidrat 3,1 g,
lemak 0,2 g, serat 2,1 g, kalsium 77 mg, magnesium 71 mg, energi 19 kkal, fosfor
39 mg, zat besi 1,7 mg, vitamin C 55 mg, dan vitamin A 6300 IU (Juhaeti, 2014).

Kangkung memiliki banyak manfaat, yaitu sebagai antioksidan, abstra,
dapat menyembuhkan radang, demam, penyakit kuning, bronkitis, sembelit, wasir,
dan dapat menenangkan saraf (obat tidur) (Putra, 2020; Kurniawan, 2020;
Widnyana, 2018; Styawan, 2019; Sofiari, 2009; Wibowo, 2017; Fu, 2016;
Manvar, 2013). Selain itu tanaman kangkung juga digunakan sebagai

fitoremediasi (Sunardi dkk., 2013).

2.3 Cekaman Salinitas
2.3.1 Tanah Salin

Tanah salin merupakan tanah yang memiliki kadar salinitas yang tinggi dan
merupakan jenis tanah yang memiliki tingkat kesuburan yang rendah. Sebagimana

telah disebutkan di dalam Al-Qur’an surah Al-A’raf ayat 58, sebagai berikut:
~ A\ }/;/\/£/ 3 PN gt > A - s 7 = Eit
258N B8 S IS N 2 N 238 il 45 08 W60 i il g

t _ A >
do Q}Jg'“‘i
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Artinya: “Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur seizin
Tuhannya. Adapun tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya tumbuh
merana. Demikianlah Kami jelaskan berulang kali tanda-tanda kebesaran (Kami)
bagi orang-orang yang bersyukur ” (Q.S. Al-A’raf 7:58).

Tafsir Shihab (2002) mengungkapkan bahwa tanah yang baik, tanamannya
tumbuh subur dan hidup dengan izin Allah. Tanah yang tidak subur, tidak
menghasilkan kecuali sedikit tanaman yang tidak berguna, bahkan menjadi
penyebab kerugian pemiliknya. Tanah tidak subur dapat ditafsirkan antara lain
dalam bentuk tanah salin. Menurut Kamran et al. (2020) tanah salin adalah tanah
dengan kandungan garam tinggi, yang dapat menghambat pertumbuhan dan
perkembangan tanaman.

Salinitas tanah adalah salah satu pemicu stres yang mempengaruhi produksi
pertanian. Tanah salin ditandai dengan kelebihan konsentrasi garam terlarut,
seperti klorida; sulfat, natrium karbonat, kalsium, magnesium, dan potasium di
dalam tanah (Bhattarai et al., 2020). Garam mineral yang terlarut terdiri dari
elektrolit kation dan anion. Kation utama dalam larutan tanah garam terdiri dari
Na*, Ca?*, Mg?* dan K", serta anion utamanya adalah CI', SO*, dan HCO". Garam
yang larut dalam air terakumulasi pada tanah bagian atas (Agarwal et al., 2012).
Salinitas adalah salah satu jenis cekaman abiotik utama di wilayah kering dan
semi-kering yang dapat mengurangi produksi tanaman dan hasil rata-rata tanaman
hingga 50% (Abdallah et al., 2016). Diperkirakan seperempat dari seluruh
pedosfer merupakan lahan salin (Rao et al., 2006). Hampir satu miliar hektar
tanah di seluruh dunia mengalami masalah salinitas. Sekitar 2,78 juta hektar lahan

tergolong tidak layak untuk pertanian karena masalah salinitas (Agarwal et al.,

2012).
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Sekitar 10x106 ha lahan salin ditinggalkan karena dianggap tidak
menguntungkan bagi pertanian. Tanah dengan tingkat kesuburan rendah
umumnya tidak cocok untuk produksi pertanian, karena menyebabkan penurunan
hasil panen yang signifikan (Rao et al., 2006). Diperkirakan tanah salin di
Indonesia sekitar 440.300 ha, terdiri dari 304.000 ha lahan dengan konsentrasi
garam rendah (konduktivitas listrik air ekstraksi tanah jenuh sekitar 4 dS/m™,
setara dengan 2500 ppm) dan 140.300 ha lahan dengan konsentrasi garam tinggi
(Aini et al., 2014). Namun dalam tinjauan Al-Qur’an, justru dengan kondisi tanah
salin ini manusia diperintahkan untuk memikirkannya, sebagaimana Al-Qur’an

surat Ali-‘Imran ayat 190, sebagai berikut:
\' 22 e \Ed z < - . -2 \ _ 7 . =
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Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal” (Q.S.
Ali-‘Imran 3:190).

Tafsir Shihab (2020) mengungkapkan, bahwa sesungguhnya penciptaan
langit dan bumi oleh Allah dengan kesempurnaan dan ketetapan, perbedaan antara
siang dan malam, merupakan tanda-tanda yang jelas bagi mereka yang memiliki
akal yang mengetahui kekuasaan Tuhan. Ayat di atas menjadi sumber inspirasi
ilmu biologi mengenai perbedaan kesuburan tanah di bumi yang berbeda-beda,
hal itu juga merupakan karena kekuasaan Tuhan yang Mahakuasa.

Peradaban Islam dalam bidang pertanian dimulai sejak zaman Rasulullah.
Dalam bercocok tanam terdapat dua manfaat, yaitu manfaat dunia dan agama.

Manfaat bersifat dunia yaitu, hasil panen (menyediakan bahan makanan). dalam

bertani yang mendapat manfaat selain petani itu sendiri juga masyarakat sekitar.
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Tanah yang subur adalah tanah yang mengandung banyak unsur hara,
ketersediaan air yang melimpah, dan belum tercemari oleh pupuk kimia (Khulug

dkk., 2020).

2.3.2 Penyebab Salinitas

Salinitas dibedakan menjadi dua, yaitu secara alami (salinitas primer) dan
oleh aktivial-imrantas manusia (salinitas sekunder). Salinitas primer (alami)
disebabkan oleh akumulasi garam terlarut dalam tanah dalam periode geologis
yang cukup lama, terutama oleh pelapukan batuan induk mineral yang
melepaskan garam dengan beberapa jenis, seperti klorida, sulfat, natrium
bikarbonat, magnesium dan kalsium. Salinitas sekunder lebih banyak karena efek
samping aktivitas manusia, seperti manajemen irigasi yang kurang baik,
kurangnya drainase yang memadai mengakibatkan tanah tergenang air dan dapat
menyebabkan peningkatan konsentrasi garam, serta kontaminasi bahan kimia
(penggunaan pupuk atau pestisida kimia yang berlebihan) (Rao, 2006; Agarwal,
2012). Kondisi salin sebagian besar disebabkan oleh akumulasi garam seperti
kalsium, natrium, boron dan anionnya seperti klorida dan sulfat (Manivannan et
al., 2017).

Irigasi dan drainase yang kurang baik adalah faktor utama penyebab
salinitas. Air irigasi mengandung kalsium (Ca?*), magnesium (Mg**), dan natrium
(Na"). Saat air menguap, Ca®* dan Mg?* mengendap menjadi karbonat, kandungan
Na® menjadi dominan di dalam tanah. Akibatnya konsentrasi Na® melebihi

makronutrien. Konsentrasi Na® yang tinggi dalam larutan tanah dapat
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menghasilkan rasio Na*/Ca®* atau Na*/K*. Peningkatan NaCl di dalam tanah akan
menghasilkan potensi osmotik eksternal yang dapat menghambat masuknya air ke
dalam akar. Hal ini disebabkan tekanan osmosis diluar tumbuhan lebih tinggi
daripada di dalam tumbuhan (Carillo et al., 2014).

Selain faktor-faktor tersebut, beberapa faktor lain seperti toksisitas ion dapat
menghambat pertumbuhan (Agarwal et al., 21012). Garam adalah komponen
tanah yang umum dan perlu, seperti nitrat dan kalium adalah nutrisi tanaman yang
penting, jika sesuai dengan kebutuhan dan kadarnya cukup (tidak kurang dan
tidak lebih) bagi tumbuhan (Carillo et al., 2014). Sebagaiman firman Allah SWT

dalam Q.S Al-Qamar ayat 49, sebagai berikut:
VRPN 4]

Artinya: “Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu sesuai dengan
ukuran” (Q.S. Al-Qamar 54:49).

Tafsir Shihab (2002) mengungkapkan bahwa sesungguhnya Kami
menciptakan segala sesuatu menurut ukuran yang sesuai dengan hikmah. Ayat di
atas menjadi sumber inspirasi penelitian ini, bahwa tumbuhan membutuhkan

mineral (NaCl) yang cukup (tidak lebih dan tidak kurang) untuk pertumbuhannya.



27

2.3.3 Efek Salinitas pada Tumbuhan

| Tumbuhan ‘

Potensl osmotik di luar
tumbuhan meninglat

Air dalam sel cenderung menuju potensial
tinggi osmotik lebih tinggi di luar sel

‘ Dava serap air oleh akar menurun ‘

N

Morfologi Fisiologis
Menghambat pertumbuhan Menghambat proses
tanaman, seperti tinggi fotosintesis, sintesis protein,
tanaman, daun, dan akar metabolisme lipid, aktivitas
enzimatik, toksisitas ion, dan
stres oksidatif.

Gambar 2.11. Efek salinitas pada tumbuhan
(Sumber: Carillo, 2014; Hnilickova,
2019; Shu, 2017)

Paparan awal salinitas, tanaman mengalami defisit air yang dapat
mengurangi daya serap akar terhadap air di dalam tanah (Gambar 2.11.) (Golezani
& Noori, 2011). Salinitas rendah dapat menghambat 20% penyerapan air oleh
akar (Queiroz et al., 2012). Dalam kondisi cekaman salinitas, tanaman
membutuhkan lebih banyak energi untuk menyerap air dan mempertahankan
turgor sel (Suryaman et al., 2017). Konsentrasi Na* yang tinggi menghambat
penyerapan air oleh akar, sehingga menyebabkan stres osmotik pada tanaman.

Stres osmotik dapat menyebabkan berkurangnya tekanan turgor sel, sehingga

menghambat pertumbuhan sel. Konsentrasi Na® yang tinggi juga dapat
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menghambat penyerapan K* yang menyebabkan terhambatnya proses pembukaan
stomata sehingga menghambat laju fotosintesis akibat terhambatnya input H,O
dan CO,. H,O masuk ke dalam sel melainkan keluar dari sel stomata, hal ini
menyebabkan stomata tertutup sehingga menghambat penyerapan CO, (Khan,
2019; Gupta, 2014).

Selama paparan salinitas tanaman mengalami stres ionik yang dapat
menyebabkan klorosis pada daun, karena berkurangnya sintesis klorofil akibat
menurunnya penyerapan unsur hara N yang menjadi bahan utama sintesis pigmen
klorofil. Klorosis adalah berkurangnya klorofil, yang dapat menyebabkan
penurunan laju fotosintesis. Fotosintat menurun, menyebabkan bahan baku untuk
pertumbuhan dan perkembangan berkurang. Substrat respirasi untuk produksi
energi juga berkurang, menyebabkan penurunan aktivitas pertumbuhan dan
perkembangan sel (Carillo et al., 2014). Kadar salinitas yang tinggi dapat
mempengaruhi kandungan klorofil, melalui penghambatan sintesis klorofil atau
percepatan degradasi klorofil (Golezani & Noori, 2011). Terhambatnya proses
fotosintesis dapat menurunkan hasil panen (Agarwal et al., 2012).

Pembentukan ROS terutama terjadi di dalam mitokondria (Das, 2014).
Pembentukan reaktif oksigen spesies (ROS) yang diinduksi oleh stres salinitas
dapat menyebabkan kerusakan oksidatif pada berbagai komponen seluler
tumbuhan (Gupta & Huang, 2014). ROS merupakan molekul tidak berpasangan,
bersifat tidak stabil, dan sangat reaktif. ROS yang paling berbahaya di antaranya
adalah superoksida (O), hydroxyl (OH), dan perhydroxyl (O,H). ROS yang paling

sering dijumpai adalah superoksida, molekul ini akan diubah menjadi hidrogen
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peroksida (H,0;), kemudian akan diubah menjadi radikal hidroksil (OH). Radikal
hidroksil memicu peroksidasi lipid pada membran sel sehingga menyebabkan
rusaknya sel (Parwata, 2015). Jaringan yang dapat dirusak oleh ROS, antara lain
DNA, lipid, dan protein (Widayati, tanpa tahun). ROS pada konsentrasi tinggi
akan menyebabkan kerusakan biomolekul hingga kematian sel, sedangkan pada
konsentrasi rendah atau sedang akan bertindak sebagai pensinyalan intraseluler
(Sharma, 2012; Egbichi, 2014)).

Salinitas dapat mengurangi  persentase  perkecambahan, karena
menyebabkan hambatan selama perkecambahan dan menyebabkan keadaan
dormansi pada benih (Kandil dkk., 2015). Benih terhambat berkecambah karena
terhambatnya imbibisi air ke dalam biji (Taufig & Purwaningrahayu, 2013).
Intoleransi tanaman terhadap salinitas dapat menyebabkan benih menjadi
abnormal (Patel et al.,, 2010). Salinitas dan kekeringan dapat menghambat
pertumbuhan rambut akar dan menurunkan jumlah nodul (Alla et al., 1998). Efek
penghambatan salinitas pada bintil kedelai terjadi karena adanya penurunan dalam
kolonisasi rhizobial dan pengembangan rambut akar terbatas (Alla et al., 1998).
Salinitas dapat menghambat respirasi aerobik, mengurangi kandungan
leghemoglobin dalam bintil akar, dan menghabiskan energi yang dibutuhkan
untuk fiksasi nitrogen, akibatnya dapat mengurangi hasil panen tanaman polong
(Phang, 2008; Sabagh, 2019).

Salinitas tidak hanya menurunkan produksi pertanian, tetapi juga
mempengaruhi sifat fisikokimia tanah dan berdampak negatif terhadap

keseimbangan ekologi. Salinitas dapat menyebabkan produksi pertanian rendah,
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keuntungan ekonomi rendah akibat biaya budidaya yang tinggi, pengelolaan
reklamasi, ketidakseimbangan ekologi, dapat mempengaruhi kesehatan manusia

karena efek toksik dari elemen seperti B, F, dan Se (Agarwal et al., 2012).

2.3.4 Seleksi Tanaman dalam Menghadapi Cekaman Salinitas

Upaya pengembangan produktivitas pertanian dapat dilakukan dengan
menyeleksi varietas benih yang toleran terhadap salinitas. Alternatif untuk
mengatasi kendala tersebut adalah dengan mengidentifikasi karakteristik galur-
galur yang toleran terhadap kadar salinitas yang tinggi (Situmorang dkk., 2012).
Padi Nipponbare toleran salinitas dikembangkan dengan menggunakan metode
transposon Ac/Ds. Padi transgenik dipilih karena memiliki informasi sekuens
DNA vyang tersedia di database dan mudah ditransformasi (Gambar 2.12.)

(Situmorang dkk., 2012).

c "> B ~
Gambar 2.12. Padi Nippanbare (Sumber: Windiastri, 2018)
Ashari dkk. (2020) melaporkan bahwa upaya intensifikasi dapat dilakukan

menggunakan varietas yang unggul. Pembentukan varietas kedelai yang tahan
terhadap salinitas membutuhkan ilmu pengetahuan mengenai perubahan karakter

morfologi, dan fisiologi kedelai pada saat tercekam salinitas (Purwaningrahayu,
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2016). Beberapa tahun terakhir sudah tercatat 37 varietas kedelai yang unggul

dengan produktivitas yang cukup tinggi sekitar 2 ton/ha (Ashari dkk., 2020).

2.3.5 Mekanisme Adaptasi Tumbuhan terhadap Cekaman Salinitas

Tanaman memiliki tiga mekanisme utama dalam menghadapi stres, yaitu
mekanisme penghindaran (avoidance), memperpendek siklus hidup (escape), dan
toleransi (tolerance). Penghindaran (avoidance), mekanisme penghindaran
tanaman terhadap kondisi stres, sebagai berikut dengan mempertahankan
potensial air di dalam tanaman melalui pengurangan proses transpirasi pada
stomata dan peningkatan pengambilan air dari sistem akar. Tanaman xeromorfik
yang memiliki daun dan kutikula berbulu lebih mudah mempertahankan potensial
air di dalam jaringan (Seleiman et al., 2021).

Memperpendek siklus hidup (escape), mekanisme escape dilakukan
tanaman untuk menghindari efek merugikan dari stres. Sebagian tanaman
memanfaatkan mekanisme yang melibatkan perkembangan tanaman yang cepat
dan memperpendek siklus hidup. Namun, mekanisme ini juga dapat menurunkan
masa pertumbuhan dan produktivitas tanaman (Seleiman et al., 2021).

Toleransi (tolerance), mekanisme toleransi dilakukan tanaman dengan
beberapa cara, meliputi pengurangan luas daun tanaman, produksi trikoma di
kedua sisi daun bersifat eksomorfik yang memungkinkan tanaman untuk
mentolerir defisit air (Seleiman et al., 2021).

Tumbuhan mengembangkan berbagai mekanisme adaptasi morfologi dan

fisiologi untuk bertahan hidup di lahan salin. Mekanisme adaptasi yang dilakukan,
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antara lain homeostasis ion dan kompartementalisasi, biosintesis osmoprotektan
dan zat terlarut yang kompatibel, aktivasi antioksidan enzimatik dan antioksidan
non-enzimatik, dan modulasi hormon (Gupta & Huang, 2014). Tingkat ketahanan
tanaman pada saat tercekama dapat terlihat dari nilai intensitas cekaman, indeks

sensitivitas cekaman, dan persentase penurunan hasil (Anugrahtama dkk., 2020).

2.3.5.1 Adaptasi Fisiologi Tumbuhan terhadap Cekaman Salinitas
2.3.5.1.1 Homeostasis lon

Homeostasis ion penting untuk pertumbuhan tanaman pada saat tercekam
maupun tidak tercekam. Tanaman tidak dapat mentolerir konsentrasi garam yang
tinggi di sitoplasma, maka kelebihan garam akan diangkut ke vakuola. NaCl
merupakan jenis garam yang utama di dalam tanah. lon Na" memasuki sitoplasma
kemudian diangkut ke vakuola melalui antiporter Na*/H™ Dua jenis pompa H*
dalam membran vakuolar, yaitu vakuolar -ATPase (V-ATPase) dan vakuolar
pirofosfatase (V-PPase). Pompa H* yang dominan di dalam sel tumbuhan adalah
V-ATPase. Dalam kondisi stres, V-ATPase memainkan peran penting dalam
menjaga homeostasis zat terlarut (Gupta & Huang, 2014).

Ketika konsentrasi garam natrium di tanah meningkat, tanaman menyerap
lebih banyak Na* dan menyerap sedikit K*. lon Na* secara langsung bersaing
dengan K* untuk mengikat ion-ion yang penting untuk metabolisme. Na* bersifat
toksik bagi metabolisme sel dan dapat merusak beberapa enzim. Kadar Na* yang

tinggi menyebabkan terhambatnya fotosintesis (Lozano et al., 2012).
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2.3.5.1.2 Biosintesis Osmoprotektan dan Zat Terlarut Kompatibel

Osmoprotektan adalah senyawa organik yang tidak bermuatan, polar, dan
pada konsentrasi tinggi tidak menghambat metabolisme sel (Gupta & Huang,
2014). Osmoprotektan berperan sebagai pelindung struktur sel dan menjaga
keseimbangan osmotik dalam sel. Senyawa osmoprotektan dapat berupa asam
amino, gula atau amonium kuarter, seperti prolin dan glisin betain (Agarwal,
2012; Abdallah, 2016).

Prolin berperan sebagai osmolit untuk menjaga keseimbangan osmotik
pada saat tanaman tercekam salinitas, dengan cara menjaga agar potensial air di
dalam sel tetap rendah dibandingkan dengan potensial air eksternalnya, sehingga
tidak terjadi plasmolisis. Tekanan osmotik yang tidak seimbang akan
menyebabkan sel menjadi lisis. Jika terjadi tekanan osmotik eksternal, maka
larutan dengan konsentrasi rendah (hipotonik) akan menuju ke larutan dengan
konsentrasi yang tinggi (hipertonik), hal ini akan menyebabkan sel akan
membengkak dan lama kelamaan akan pecah (Wahyuni dkk., 2019).

Prolin merupakan senyawa kimia yang disintesis tanaman pada kondisi
tercekam (Novenda & Nugroho, 2016). Prolin, dengan rumus kimia C5H9NO2,
mempuyai nama sistematik asam S-pirolidin-2- karboksilat (Kishor et al., 2005).
Prolin berperan sebagai senyawa pertahanan tanaman terhadap stres dan sebagai
cadangan nitrogen organik selama pemulihan stres. Prolin disintesis dari glutamat
atau ornithine. Biosintetis prolin jalur glutamat melibatkan dua enzim utama, yaitu

glumat kinase dan glutamat phospat reduktase. Prolin meningkatkan toleransi
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garam pada zaitun (Olea europaea) dengan menjaga keseimbangan osmotiknya

(Gupta & Huang, 2014).
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Gambar 2.13. Jalur biosintesis prolin (Sumber: Liang et al., 2013)

Biosintesis prolin menggunakan dua jalur, yaitu jalur glutamat dan jalur
ornithine (Gambar 2.13.). Sintesis prolin jalur glutamat (Glu) memerlukan dua
enzim, yaitu glumat kinase (GK) dan glutamat phospat reduktase (GPR), enzim-
enzim tersebut sering disebut dengan P5CS (prolyne 5 carboxylate synthetase)
yang bertugas untuk merubah gultamat menjadi glutamat semialdehida. Glutamat
semialdehida (GSA) diubah menjadi P5C dengan pengurangan H,O. P5C diubah
menjadi prolin oleh P5CR (prolyne 5 carboxylate reductase) dan NADPH.
Biosintesis prolin jalur ornithine dengan transminasi terlebih dahulu oleh
ornithine-deltaaminotransferase (OAT) memproduksi GSA dan P5C, kemudian
dikonversi menjadi prolin (Liang et al., 2013).

Dalam kondisi cekaman salinitas, banyak tanaman mengakumulasi prolin
sebagai osmolit yang tidak beracun dan protektif untuk menjaga keseimbangan
osmotik. Tumbuhan tingkat tinggi menggunakan rute biosintesis prolin jalur

glutamat. Kadar prolin ditemukan meningkat secara signifikan sejalan dengan
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meningkatnya konsentrasi salinitas. Konsentrasi prolin yang tinggi berfungsi
untuk menghindari denaturasi protein, menjaga pH sel, dan detoksifikasi ion
beracun pada tanaman (Aggarwal, 2012; Dodd, 2012; Ahmad, 2005; Turan,

2009).

2.3.5.1.3 Regulasi Hormon dalam Toleransi Cekaman Salinitas

Fitohormon adalah zat pengatur tumbuh endogen yang mengatur
perkecambahan, pertumbuhan, metabolisme, dan mekanisme toleransi tanaman
terhadap stres salinitas. Fitohormon penting dalam menginduksi respons fisiologis
saat stres salinitas. Asam absisat (ABA) merupakan fitohormon yang berperan
dalam toleransi tanaman pada kondisi stres. Hormon ini akan diregulasi saat tanah
mengalami defisit air (Gupta & Huang, 2014). ABA dikenal sebagai hormon stres
yang penting bagi tumbuhan (Igbal et al., 2014).

ABA dapat menginduksi penutupanan stomata. Peningkatan ABA
disebabkan karena ion K" keluar dari sel, sehingga tekanan turgor menurun dan
stomata menutup. Selain itu dipicu peningkatan Ca®* di dalam sitosol,
peningkatan tersebut menyebabkan Ca?* keluar dari sitosol (mempengaruhi proses
pembukaan dan penutupan stomata) (Lestari, 2006). Stres salinitas menyebabkan
stres osmotik dan defisit air. ABA berperan dalam persinyalan seluler yang
menginduksi ekspresi sejumlah gen yang peka terhadap defisit garam dan air
(Gupta & Huang, 2014).

ABA berperan meningkatkan potensial air pada xilem sehingga tanaman

akan menyerap lebih banyak air ketika kadar garam meningkat. Peningkatan
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konsentrasi ABA dalam xilem berkaitan dengan penurunan konduktan daun dan
secara umum menghambat pertumbuhan daun. Cekaman salinitas akan
merangsang proses sintesis ABA di akar kemudian akan diangkut oleh xilem dan
akan menimbulkan reaksi penutupan pada stomata. ABA merangsang reaksi
penutupan stomata, mempercepat depolimerisasi benang-benang aktin pada
korteks dan memperlambat pembentukan aktin yang baru. Perubahan dalam
pengaturan aktin tersebut diduga merupakan dasar dalam pergerakan penutupan
stomata, karena aktin merupakan senyawa antagonis yang berfungsi untuk
menghambat penutupan stomata (Widayati, tanpa tahun). ABA juga berperan
penting dalam dormansi dan perkecambahan benih. Benih adalah organ penting
dalam tumbuhan tingkat tinggi. Dua hormon yang berperan dalam mengontrol
mekanisme dormansi benih dan perkecambahan, yaitu ABA dan giberelin (GASs)

(Sah et al., 2016).

2.3.5 Macam-macam Tumbuhan berdasarkan Tingkat Toleransi terhadap

Cekaman Salintas

Tanaman berdasarkan tingkat toleransi terhadap cekaman salinitas dapat
dikelompokkan menjadi dua, sebagai berikut (Bose et al., 2013):
2.3.6.1 Halofit

Halofit adalah tumbuhan yang toleran terhadap kadar garam (salinitas)

hingga 20% (Bose et al., 2013). Sebagian besar halofit adalah spesies C4. Dalam
kondisi cekaman osmotik dan suhu tinggi, tanaman C4 lebih toleran dibandingkan

dengan tanaman C3, karena kemampuannya untuk melakukan fotosintesis ketika
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stomata sebagian besar tertutup dan dengan tidak adanya fotorespirasi dalam sel
mesofil (Rao et al., 2006). Tumbuhan halofit melakukan adaptasi morfologi,
antara lain mempunyai kulit daun elastis dan mempunyai kelenjar garam yang
digunakan untuk mengeluarkan ion Na* dan CI" (Andewi, 2019).

Halofit mengembangkan beberapa mekanisme spesifik untuk beradaptasi
dengan lingkungan salin, antara lain dengan kompartementalisasi ion dan sekresi
garam. Mekanisme pertama, kompartementalisasi ion Na® secara aktif
terakumulasi dalam vakuola, sehingga mencegah kerusakan protoplas.
Mekanisme kedua sekresi garam, salah satunya adalah sel sekretori (Rao et al.,
2006). Familia yang toleran terhadap cekaman salinitas, antara lain
Potamogetonaceae, Plumbaginaceae, Zygophyllaceae, Frankeniaceae,

Tamaricaceae, dan Rhizophoraceae (Rao et al., 2006).

2.3.6.2 Glikofit

Glikofit merupakan tumbuhan yang peka terhadap kadar garam lebih dari
0,01% (Bose et al., 2013). Namun, ada perbedaan besar dalam tingkat toleransi
salinitas pada halofit dan glikofit, yaitu sensitif, cukup toleran dan sangat toleran
(Rao et al., 2006). Sebagian besar spesies tanaman di dunia adalah glikofit, namun
ada beberapa spesies secara alami beradaptasi dengan lingkungan salin (halofit)
(Hnilickova, 2019; Hassan, 2016). Kelompok tumbuhan yang dianggap sensitif
(glikofit), misalnya tumbuhan runjung, pakis, Orchidaceae, Araceae, Rosaceae,

Ericaceae, dan kapang (Rao et al., 2006). Padi (Oryza sativa L.) digolongkan
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sebagai tanaman yang peka terhadap kadar salinitas tinggi dibandingkan tanaman

serealia yang lain (Hussain et al., 2018).
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian
Penelitian ini termasuk penelitian eksperimental Rancangan Acak Lengkap
(RAL), Faktorial yang terdiri dari dua faktor.
Faktor I: Varietas kangkung darat (A)
Al: Ipomoea reptans Poir Var. Serimpi
A2: Ipomoea reptans Poir Var. Bisi
A3: Ipomoea reptans Poir Var. Bangkok
Faktor 11 : Dosis pemberian NaCl (B)
BO: 0 ppm (kontrol)
B1: 1000 ppm
B2: 1500 ppm
B3: 2000 ppm
B4: 2500 ppm

Tabel 3.1 Tabel perlakuan kombinasi varietas kangkung darat dengan pemberian
cekaman NaCl

Al A2 A3
BO Al1BO A2B0 A3B0
Bl AlB1 A2B1 A3B1
B2 AlB2 A2B2 A3B2
B3 AlB3 A2B3 A3B3
B4 AlB4 A2B4 A3B4

Keterangan:

A1BO : Kangkung darat Var. Serimpi dengan pemberian NaCl 0 ppm
A2B0 : Kangkung darat Var. Bisi dengan pemberian NaCl 0 ppm

A3B0 : Kangkung darat Var. Bangkok dengan pemberian NaCl 0 ppm
A1B1 : Kangkung darat Var. Serimpi dengan pemberian NaCl 1000 ppm
A2B1 : Kangkung darat Var. Bisi dengan pemberian NaCl 1000 ppm
A3B1 : Kangkung darat VVar. Bangkok dengan pemberian NaCl 1000 ppm
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Al1B2 : Kangkung darat Var. Serimpi dengan pemberian NaCl 2000 ppm
A2B2 : Kangkung darat Var. Bisi dengan pemberian NaCl 2000 ppm
A3B2 : Kangkung darat Var. Bangkok dengan pemberian NaCl 2000 ppm
A1B3 : Kangkung darat Var. Serimpi dengan pemberian NaCl 2500 ppm
A2B3 : Kangkung darat Var. Bisi dengan pemberian NaCl 2500 ppm
A2B3 :Kangkung darat Var. Bangkok dengan pemberian NaCl 2500 ppm
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan pada tanggal 10 September 2021 sampai 20 Oktober
2021, di Greenhouse UIN Malang untuk penanaman, pengamatan parameter
morfologi dan pemanenan, uji kadar prolin dilakukan di Laboratorium Genetika

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri

Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Variabel Penelitian
Variabel-variabel pada penelitian ini adalah, sebagai berikut:
3.3.1 Variabel Bebas
Variabel bebas pada penelitian ini adalah larutan NaCl dengan konsentrasi 0

ppm, 1000 ppm, 1500 ppm, 2000 ppm, dan 2500 ppm.

3.3.2 Variabel Terikat

Variabel terikat pada penelitian ini adalah pertumbuhan, kadar klorofil, dan
prolin. Parameter pertumbuhan adalah tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun,
berat basah tanaman, dan panjang akar kangkung darat varietas Serimpi, Bisi, dan

Bangkok.
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3.3.3 Variabel Kontrol
Variabel kontrol pada penelitian ini adalah lokasi, waktu, dan panjang

gelombang spektrofotometer 520 nm pada uji kadar prolin.

3.4 Alat dan Bahan Penelitian
3.4.1 Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah ember, polybag ukuran
25x25 cm, sekop, timbangan 10 kg, gelas ukur (50 ml, 100 ml, dan 500 ml),
beaker glass 25 ml dan 1000 ml, neraca analitik, erlenmeyer 250 ml, corong,
lemari asam, hot plate, stirrer, lemari es, alu, mortar, kertas saring, spatula,
mikropipet, tip, microtube 4,5 ml, sentrifuge, tabung reaksi, rak besi tabung
reaksi, aluminium foil, wrap, water bath, vortex, kuvet, spektrofomometer, sarung

tangan, masker, alat tulis, dan kamera hp.

3.4.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tiga varietas
kangkung darat, yaitu varietas Serimpi, Bisi, dan Bangkok, tanah, pupuk kompos,
air, NaCl, asam sulfosalisilat 3%, ninhidrin, asam asetat glasial, asam fosfat

(H3POy), prolin standar, dan toluena.
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3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Persiapan Media Tanam

Media tanam yang digunakan adalah campuran tanah dengan pupuk
kandang dengan perbandingan 2:1. Tanah diperoleh dari belakang Greenhouse

UIN Malang.

3.5.2 Penanaman Benih

Benih kangkung darat terdiri dari varietas Serimpi, Bisi, dan Bangkok.
Ketika akan ditanam benih kangkung darat direndam terlebih dahulu
menggunakan air selama 30 menit. Setelah itu benih ditanam di dalam polybag
yang sudah terisi media. Lubang tanam sedalam 2 cm, sebanyak 3 benih/polybag,

kemudian lubang tanam ditutup menggunakan tanah.

3.5.3 Perlakuan
3.5.3.1 Pembuatan Larutan NaCl dan Pengencerannya

Pembuatan larutan dilakukan dengan mengencerkan serbuk NaCl
menggunakan air. Serbuk NaCl sebanyak 10 gr ke dalam beaker glass dan
ditambahkan air 1 liter, sehingga didapatkan larutan stok NaCl dengan konsentrasi
10000 ppm. Penggunaan larutan stok sesuai dengan konsentrasi yang dibutuhkan,
dengan mengencerkan larutan stok menggunakan rumus pengenceran.
1) Cekaman NaCl 1000 ppm

M1.V1i= M2.V2

1000 . 450 =10.000 . V2
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V2= 400.000/10.000
=45ml
2) Cekaman NaCl 1500 ppm
M1.V1=M2.V2
1500 . 450 = 10.000 . V2
V2 = 600000/10.000
=67,5ml
3) Cekaman NaCl 2000 ppm
M1.V1=M2.V2
2000 . 450 = 10.000. V2
V2 = 800.000/10.000
=90 mi
4) Cekaman NaCl 2500 ppm
M1.V1=M2.V2
2500 . 450 = 10.000. V2
V2 =500000/10.000

=112,5ml

3.5.3.2 Perlakuan Penyiraman NaCl pada Kangkung Darat
Perlakuan cekaman salinitas menggunakan lima konsentrasi, yaitu 0 ppm,
1000 ppm, 1500 ppm, 2000 ppm, dan 2500 ppm dilakukan hanya sekali, yaitu

pada awal fase vegetatif (15 HST). Dachlan dkk. (2013) melaporkan bahwa
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perlakuan cekaman salinitas dilakukan pada awal fase vegetatif untuk

meningkatkan daya adaptif tanaman terhadap cekaman salinitas.

3.5.4 Pemeliharaan
3.5.4.1 Pengukuran Kadar Air Kapasitas Lapang

Kadar air kapasitas lapang adalah kadar air yang ideal bagi pertumbuhan
dan perkembangan tanaman (Agassi dkk., 2020). Kapasitas lapang merupakan
keadaan tanah yang cukup lembab yang menunjukkan jumlah air terbanyak yang
dapat ditahan oleh tanah terhadap gaya tarik gravitasi (Darmayati & Sutikto,
2019). Pengukuran kadar air kapasitas lapang pada penelitian ini menggunakan
metode gravimetri. Pengukuran kadar air awal dilakukan dengan cara mengisi 2/3
polybag berukuran 25x25 cm dengan tanah, kemudian tanah dijenuhkan dengan
menyiram 500 ml air, setelah itu didiamkan selama 24 jam hingga air berhenti
menetes, selanjutnya diambil sampel tanah 100 gram, kemudian sampel tersebut
di oven dengan suhu 100 °C selama 24 jam (dijemur dua hari berturut-turut)
(Novita dkk, 2020). Setelah itu, dihitung nilai kadar air kapasitas lapang

menggunakan rumus sebagai berikut (Haridjaja dkk., 2013):

Berat tanah awal — berat tanah kering oven

KA (%) = x 100%

Berat tanah awal

100g—-70g
100 gr

KA (%) = x 100 %

=30 %
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3.5.4.2 Penyiangan
Penyiangan dapat dilakukan setiap hari. Penyiangan dilakukan dengan

pencabutan gulma yang ada di dalam polybag (Saputra & Swastika, 2014).

3.5.4.3 Pengendalian Hama dan Penyakit
Pengendalian hama dan penyakit dilakukan sejak awal pertumbuhan untuk

preventif kehadiran hama dan penyakit.

3.5.4.4 Panen

Pemanenan kangkung darat dilakukan saat tanaman berumur 42 HST.

Pemanenan dilakukan dengan cera mencabut tanaman beserta akarnya.

3.5.,5 Parameter yang Diamati
Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah, sebagai berikut:

1. Pengukuran tinggi tanaman (cm), dilakukan pada tanaman berumur 14
dan 42 HST. Bagian yang diukur mulai dari pangkal batang hingga ujung
daun terpanjang (Malik, 2014).

2. Perhitungan jumlah daun dilakukan pada saat tanaman berumur 14 dan 42
HST. Masing-masing tanaman dihitung semua daun yang telah terbuka
dengan sempurna (daun yang belum terbuka sempurna tidak dihitung).

3. Pengukuran luas daun dilakukan pada saat tanaman berumu 14 danr 42
HST. Pengukuran luas daun menggunakan metode panjang kali lebar kali

konstanta (pxIxk) (konstanta kangkung darat 0,0636) (Susilo, 2015).
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4. Penimbangan berat basah tananaman dilakukan pada saat tanaman
berumur 42 HST (panen). Dilakukan dengan cara pencabutan secara
keseluruhan tanaman dari polybag, kemudian dibersihkan tanaman dari
tanah yang menempel, selanjutnya tanaman ditimbang.

5. Pengukuran panjang akar dilakukan pada saat tanaman berumur 42 HST
(panen). Akar diukur dari pangkal akar hingga ujung akar.

6. Pengukuran kadar klorofil dilakukan pada saat tanaman berumur 41 HST
menggunakan klorofil meter (Pratama & Laily, 2015). Ditempatkan daun
pada slot kepala klorofil meter kemudian tekan ke bawah, saat kepala
ditutup di atas daun, meteran akan berbunyi dan hasil pengukuran akan
muncul di layar.

7. Pengukuran kadar prolin menggunakan metode dari Bates and Teare
(1973) dilakukan pada saat tanaman berumur 42 HST, dengan cara
sebagai berikut:

1) Daun kangkung darat diambil, kemudian dibersihkan dan ditimbang
sebanyak 0,5 g (masing-masing perlakuan dilakukan sebanyak tiga
ulangan)

2) 0,5 g daun diekstraksi dalam 10 ml asam sulfosalisilik 3% (b/v),
kemudian disaring menggunakan kertas saring, setelah itu diambil 2
ml filtrat daun, selanjutnya di sentrifuge dengan kecepatan 10000
rpm selama 15 menit

3) Larutan asam ninhidrin dibuat dengan cara sebagai berikut, 1,25 g

ninhidrin dilarutkan dalam campuran 30 ml asam asetat glacial dan



47

20 ml H3PO, (dilarutkan menggunakan hot plate dan stirrer),
kemudian didinginkan dan disimpan pada suhu 4 °C selama 24 jam

4) 2 ml filtrat daun, 2 ml larutan asam ninhidrin, dan 2 ml asam asetat
glacial dimasukkan ke dalam tabung reaksi, kemudian dimasukkan
ke dalam water bath selama 1 jam pada suhu 100 °C, kemudian
dimasukkan ke dalam lemari es selama 10 menit

5) Campuran ini selanjutnya diekstraksi dengan 4 ml toluena, dikocok
menggunakan vortex selama 15-20 detik, sehingga terbentuk dua
lapisan cairan yang terpisah. Toluene yang berwarna kuning yang
mengandung prolin terletak di bagian atas. Larutan bagian atas
disedot menggunakan pipet, untuk diukur kadar prolinnya dengan
spektrofotometer. Absorbansi dibaca pada 520 nm dengan
spektrofotometer. Larutan blanko yang digunakan adalah larutan
toluene

6) Konsentrasi prolin ditentukan dengan kurva standar prolin murni dan
dihitung berdasarkan berat segar.

8. Intensitas cekaman dan indeks sensitivitas cekaman diukur dengan rumus
sebagai berikut :

1) Intensitas cekaman (IC):

IC= 1- (Hy/Ho)

Keterangan (Fernandez, 1992):

Hy: rata-rata hasil semua varietas pada kondisi tercekam salinitas



Ho: rata-rata hasil semua varietas pada kondisi tanpa cekaman
salinitas

Kriteria penilaian (Kusuma et al., 2017):

>0,0-0,25 = cekaman ringan

>0,025-0,5 = cekaman sedang

>0,5-1,0 = cekaman berat

2) Indeks sensitivitas cekaman (ISC):
ISC=[1- (Hy/Ho)]/ IC

Keterangan (Fischer & Maurer, 1978):
IC = intensitas cekaman
Hy = hasil pada lingkungan tercekam salinitas
Ho = hasil pada lingkungan tanpa tercekam salinitas
Kriteria penilaian ISC (Clarke et al., 1984):
<0,95 = toleran
< 0,95- 1,10 = moderat
> 1,10 = sensitif
9. Perhitungan PPH (Persentase Penurunan Hasil)

PPH (%) = (Ho-Hy) / Ho x 100%

Keterangan:

Hy = hasil pada lingkungan tercekam salinitas

Ho = hasil pada lingkungan tanpa tercekam salinitas

48
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3.6 Teknik Analisis Data

Analisis data menggunakan ANOVA. Jika F hitung < F tabel (Sig < 0,05),
maka tidak ada pengaruh cekaman NaCl dan varietas terhadap pertumbuhan
kangkung darat. Jika F hitung > F tabel, maka ada pengaruh cekaman NaCl dan
varietas terhadap pertumbuhan kangkung darat. Jika ada pengaruh, maka akan
diuji lanjut menggunakan uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) dengan taraf

signifikasi 0,05.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

3.6 Pengaruh Konsentrasi NaCl terhadap Pertumbuhan, Kadar Klorofil,
dan Prolin Kangkung Darat (Ipomoea reptans Poir)
Hasil pengamatan pengaruh konsentrasi salinitas NaCl terhadap

morfologi (tinggi tanaman) kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) (Gambar 4.1.).

|

Gambar 4.1. Keragaan kangkung darat. (a) konsentrasi NaCl 0 ppm, (b)
1000 ppm, (c) 1500 ppm, (d) 2000 ppm, (e) 2500 ppm

Perlakuan konsentrasi NaCl memberikan pengaruh terhadap semua
parameter pengamatan. Data hasil pengamatan diperoleh dengan melakukan
analisis varians (ANAVA) dengan menggunakan SPSS 16.0 yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh antar perlakuan. Hasil ANAVA disajikan dalam tabel 4.1

sebagai berikut:

50
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Tabel 4.1 Ringkasan hasil analisis varians (ANAVA) pengaruh konsentrasi NaCl
terhadap pertumbuhan, kadar Klorofil, dan prolin kangkung darat

(Ipomoea reptans Poir)

Parameter F Hitung F Tabel 5% | Signifikansi
Tinggi Tanaman (cm) 399,056* 2,69 0,000
Jumlah Daun (helai) 291,212* 2,69 0,000
Luas Daun (cm?) 199,821* 2,69 0,000
Kadar Klorofil (mg/cm?) 248,917* 2,69 0,000
Kadar Prolin (umol/g FW) | 280,264* 2,69 0,000
Berat Basah tanaman (g) 112,708* 2,69 0,000
Panjang Akar (cm) 186,619* 2,69 0,000

Keterangan: Tanda (*) menunjukkan cekaman salinitas berpengaruh
nyata terhadap variabel pengamatan.

Berdasarkan Tabel 4.1 dapat diketahui hasil analisis varians (ANAVA)

konsentrasi NaCl berpengaruh nyata terhadap semua parameter pengamatan, yaitu

tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, kadar klorofil, kadar prolin, berat basah

tanaman, dan panjang akar. Hal ini dapat diketahui dari F-hitung lebih besar

daripada F-tabel 5%, sehingga perlu di uji lanjut Duncan Multiple Range Test

(DMRT) pada taraf 5%. Hasil uji lanjut DMRT 5% yang disajikan dalam tabel

4.2.
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Tabel 4.2 Hasil uji DMRT 5% pengaruh konsentrasi NaCl terhadap pertumbuhan,
kadar Kklorofil, dan prolin kangkung darat (Ipomoea reptans Poir)

Konsentrasi Tinggi Jumlah Daun | Luas Daun Kadar
NaCl (ppm) Tanaman (helai) (cm? Klorofil
(cm) (mg/cm?)
0 54,722 e 28,89 ¢e 38,481 e 4581 e
1000 47,622 d 23,11 d 26,959 d 37,39d
1500 41,311 c 20,67 c 21,660 c 30,88 c
2000 35,633 b 17,22 b 17,331 Db 26,23 b
2500 31,811a 11,44 a 14,345 a 21,32 a
Konsentrasi | Kadar Prolin | Berat Basah Panjang
NaCl (ppm) | (umol/g FW) | Tanaman (g) | Akar (cm)
0 0,27922 a 22,711 e 24,67 e
1000 0,46400 b 18,267 d 20,56 d
1500 0,65933 ¢ 14,933 c 16,67 ¢
2000 1,00822 d 12,300 b 13,33 b
2500 1,88278 e 9,811 a 10,78 a

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan tidak
terdapat perbedaan secara nyata pada uji Duncan Multiple Range
Test (DMRT) 5%.

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa hasil uji lanjut DMRT 5%
konsentrasi NaCl berpengaruh nyata terhadap semua parameter pertumbuhan,
kadar klorofil, dan prolin. Hasil ini sesuai dengan penelitian Anugrahtama dkk.
(2020) konsentrasi NaCl yang meningkat dapat menghambat pertumbuhan tinggi
tanaman, jumlah daun, panjang akar, bintil akar, dan bobot tajuk tanaman kacang
hijau (Vigna radiata L.). Dengan demikian cekaman salinitas menghambat
pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, kadar klorofil, kadar prolin,

berat basah, dan panjang akar disajikan pada gambar 4.2. sebagai berikut :
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Gambar 4.2. Hasil uji lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5%
pengaruh konsentrasi NaCl terhadap kangkung darat. (a) tinggi
tanaman (b) jumlah daun, (c) luas daun, (d) kadar klorofil, (e) kadar
prolin, (f) berat basah tanaman, (g) panjang akar kangkung darat
(Ipomoea reptans Poir) (Keterangan: perbedaan huruf menunjukkan
perbedaan secara nyata p > 0,05).

Berdasarkan Gambar 4.2. (a) dapat dikemukakan bahwa konsentrasi NaCl
memberikan pengaruh signifikan terhadap tinggi tanaman kangkung darat (I.
reptans). Konsentrasi NaCl 0 ppm (kontrol) memberikan nilai rerata tinggi
tanaman tertinggi, yaitu 54,722 cm. Konsentrasi NaCl 1000 ppm memberikan
rerata nilai tinggi tanaman dibawah kontrol, yaitu 47,622 cm. Konsentrasi NaCl
1500 ppm memberikan nilai rerata tinggi tanaman dibawah konsentrasi NaCl
1000 ppm, yaitu 41,311 cm. Konsentrasi NaCl 2000 ppm memberikan nilai rerata
tinggi tanaman dibawah konsentrasi NaCl 1500 ppm, vyaitu 31,811 cm.
Konsentrasi NaCl 2500 ppm memberikan nilai rerata tinggi tanaman dibawah
konsentrasi 2000 ppm, yaitu 31,811 cm. Semakin tinggi konsentrasi NaCl yang
diberikan, maka semakin menghambat pertumbuhan tinggi tanaman kangkung

darat (I. reptans). Menurut Wahono dkk. (2014) penghambatan pertumbuhan

tanaman (tinggi tanaman) berkaitan erat dengan defisit air yang disebabkan oleh



55

cekaman salinitas. Berkurangnya penyerapan air oleh akar menyebabkan
penurunan tekanan turgor sel. Jika tekanan turgor menurun akan menyebabkan
terhambatnya pembelahan sel, hal ini dapat menyebabkan tanaman menjadi kerdil.
Berdasarkan Gambar 4.2. (b) dapat dikemukakan bahwa konsentrasi NaCl
memberikan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan jumlah daun kangkung
darat (I. reptans). Konsentrasi NaCl 0 ppm (kontrol) memberikan nilai rerata
jumlah daun tertinggi, yaitu 28,89 helai. Konsentrasi NaCl 1000 ppm
memberikan nilai rerata jumlah daun dibawah kontrol, yaitu 23,11 helai.
Konsentrasi NaCl 1500 ppm memberikan nilai rerata jumlah daun dibawah
konsentrasi NaCl 1000 ppm, yaitu 20,67 helai. Konsentrasi NaCl 2000 ppm
memberikan nilai rerata jumlah daun dibawah konsentrasi NaCl 1500 ppm, yaitu
17,22 helai. Konsentrasi NaCl 2500 ppm memberikan nilai rerata jumlah daun
dibawah konsentrasi 2000 ppm, yaitu 11,44 helai. Semakin tinggi konstrasi NaCl
yang diberikan, maka semakin menghambat pertumbuhan jumlah daun kangkung
darat (I. reptans). Menurut Levitt (1980) respons pertahanan tanaman dalam
menghadapi cekaman, salah satunya adalah dengan cara mengurangi
pembentukkan daun untuk menghambat kehilangan air melalui stomata daun.
Berdasarkan Gambar 4.2. (c) dapat dikemukakan bahwa konsentrasi NaCl
memberikan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan luas daun kangkung darat
(I. reptans). Konsentrasi NaCl 0 ppm (kontrol) memberikan nilai rerata luas daun
tertinggi, yaitu 38,481 cm? Konsentrasi NaCl 1000 ppm memberikan nilai rerata
luas daun dibawah kontrol, yaitu 26,959 cm? Konsentrasi NaCl 1500 ppm

memberikan nilai rerata luas daun dibawah konsentrasi NaCl 1000 ppm, yaitu



56

21,660 cm® Konsentrasi NaCl 2000 ppm memberikan nilai rerata luas daun
dibawah konsentrasi NaCl 1500 ppm, yaitu 17,331 cm?. Konsentrasi NaCl 2500
ppm memberikan nilai rerata luas daun dibawah konsentrasi 2000 ppm, yaitu
14,345 cm?. Semakin tinggi konsentrasi NaCl yang diberikan, maka semakin
menghambat pertumbuhan luas daun kangkung darat (I. reptans). Menurut
Cordeiro et al. (2009) salah satu respons morfologi tanaman saat tercekam adalah
dengan menghambat pertumbuhan luas daun, hal ini dilakukan tanaman untuk
mengurangi penguapan air yang berlebihan pada saat tercekam salinitas.

. Berdasarkan Gambar 4.2. (d) dapat dikemukakan bahwa konsentrasi NaCl
memberikan pengaruh signifikan terhadap kadar klorofil kangkung darat (1.
reptans). Konsentrasi NaCl 0 ppm (kontrol) memberikan nilai rerata kadar
klorofil tertinggi, yaitu 45,81 mg/cm?. Konsentrasi NaCl 1000 ppm memberikan
nilai rerata kadar klorofil dibawah kontrol, yaitu 33,39 mg/cm?. Konsentrasi NaCl
1500 ppm memberikan nilai rerata kadar klorofil dibawah konsentrasi NaCl 1000
ppm, yaitu 30,88 mg/cm?®. Konsentrasi NaCl 2000 ppm memberikan nilai rerata
kadar klorofil dibawah konsentrasi NaCl 1500 ppm, vaitu 26,23 mg/cm?.
Konsentrasi NaCl 2500 ppm memberikan nilai rerata kadar klorofil dibawah
konsentrasi 2000 ppm, vyaitu 21,32 mg/cm?. Semakin tinggi konsentrasi NaCl
yang diberikan, maka semakin menghambat sintesis pigmen klorofil kangkung
darat (l. reptans).

Carillo et al. (2014) melaporkan bahwa peningkatan konsentrasi NaCl di
dalam tanah akan menghasilkan potensi osmotik eksternal yang dapat

menghambat masuknya air dan unsur hara ke dalam akar. Hal ini disebabkan
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tekanan osmosis diluar tumbuhan lebih tinggi daripada di dalam tumbuhan.
Penghambatan masuknya air dan unsur hara akan menyebabkan terganggunya
sintesis klorofil, karena bahan utama sintesis klorofil adalah unsur hara nitrogen
(N).

. Berdasarkan Gambar 4.2. (e) dapat dikemukakan bahwa konsentrasi NaCl
memberikan pengaruh signifikan terhadap kadar prolin kangkung darat (I.
reptans). Konsentrasi NaCl 2500 ppm memberikan nilai rerata kadar prolin
tertinggi, yaitu 1,88278 pmol/g FW. Konsentrasi NaCl 2000 ppm memberikan
nilai rerata kadar prolin dibawah konsentrasi 2500 ppm, yaitu 1,00822 umol/g
FW. Konsentrasi NaCl 1500 ppm memberikan nilai rerata kadar prolin dibawah
konsentrasi NaCl 2000 ppm, yaitu 0,69330 umol/g FW. Konsentrasi NaCl 1000
ppm memberikan nilai rerata kadar prolin dibawah konsentrasi NaCl 1500 ppm,
yaitu 0,46400 pumol/g FW. Konsentrasi NaCl 0 ppm (kontrol) memberikan nilai
rerata kadar prolin dibawah konsentrasi 1000 ppm, yaitu 0,27922 pumol/g FW.
Semakin tinggi konsentrasi NaCl yang diberikan, maka akan meningkatkan
akumulasi prolin sebagai sistem pertahanan kangkung darat (l. reptans).

Ashraf & Foolad (2007) menyatakan bahwa akumulasi prolin merupakan
reaksi pertama tanaman untuk mencegah kerusakan sel akibat cekaman salinitas.
Menurut Yoshiba (1997) akumulasi prolin meningkat secara signifikan sejalan
dengan peningkatan konsentarsi NaCl yang diberikan. Prolin berfungsi untuk
mempertahankan keseimbangan osmosis dan menjaga kesetimbangan air,
karenatanaman yang tercekam akan sulit menyerap air dan unsur hara di dalam

tanah.
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Berdasarkan Gambar 4.2. (f) dapat dikemukakan bahwa konsentrasi NaCl
memberikan pengaruh signifikan terhadap berat basah tanaman kangkung darat (1.
reptans). Konsentrasi NaCl 0 ppm (kontrol) memberikan nilai rerata berat basah
tertinggi, yaitu 24,67 g. Konsentrasi NaCl 1000 ppm memberikan nilai rerata
berat basah dibawah kontrol, yaitu 20,56 g. Konsentrasi NaCl 1500 ppm
memberikan nilai rerata berat basah dibawah konsentrasi NaCl 1000 ppm, yaitu
16,67 g. Konsentrasi NaCl 2000 ppm memberikan nilai rerata berat basah
dibawah konsentrasi NaCl 1500 ppm, yaitu 13,33 g. Konsentrasi NaCl 2500 ppm
memberikan nilai rerata berat basah dibawah konsentrasi 2000 ppm, yaitu 10,78 g.
Semakin tinggi konsentrasi NaCl yang diberikan, maka semakin menurunkan nilai
berat basah tanaman kangkung darat (I. reptans). Menurut Salisbury & Ross
(1995) sintesis pigmen klorofil dapat mempengaruhi berat basah tanaman, karena
semakin berkurang sintesis klorofil maka fotosintesis akan terhambat dan jika
proses fotosintesis tehambat hal ini akan menurunkan hasil fotosintat yang akan
menurunkan nilai berat basah tanaman.

Berdasarkan Gambar 4.2. (g) dapat dikemukakan bahwa konsentrasi NaCl
memberikan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan panjang akar kangkung
darat (I. reptans). Konsentrasi NaCl 0 ppm (kontrol) memberikan nilai rerata
panjang akar tertinggi, yaitu 24,67 g. Konsentrasi NaCl 1000 ppm memberikan
nilai rerata panjang akar dibawah kontrol, yaitu 20,56 g. Konsentrasi NaCl 1500
ppm memberikan nilai rerata panjang akar dibawah konsentrasi NaCl 1000 ppm,
yaitu 16,67 g. Konsentrasi NaCl 2000 ppm memberikan nilai rerata panjang akar

dibawah konsentrasi NaCl 1500 ppm, yaitu 13,33 g. Konsentrasi NaCl 2500 ppm
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memberikan nilai rerata panjang akar dibawah konsentrasi 2000 ppm, yaitu 10,78
g. Semakin tinggi konsentrasi NaCl yang diberikan, maka semakin menghambat
pertumbuhan panjang akar kangkung darat (I. reptans). Menurut Taiz & Zeiger
(2002) terhambatnya pembentukan jaringan akar saat tanaman tercekam
dipengaruhi oleh kurangnya sintesis klorofil yang menyebabkan terhambatnya
proses fotosintesis, jika proses proses fotosintesis terhambat maka otomatis
fotosintat akan berkurang, padahal bahan pembentuk jaringan akar adalah

karbohidrat.

4.2 Perbedaan Respons Varietas pada Kondisi Cekaman Salinitas
Hasil pengamatan perbedaan respons varietas terhadap morfologi (tinggi

tanaman) kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) (Gambar 4.3.).

2. L2

Gambar 4.3. Kangkung darat. (a) varietas Serimpi, (b) varietas Bisi, (c) varietas
Bangkok

Varietas kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) memberikan pengaruh

yang nyata terhadap semua parameter pengamatan. Data hasil pengamatan

diperoleh dengan melakukan analisis varians (ANAVA) dengan menggunakan
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SPSS 16.0 yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh antar perlakuan. Hasil

ANAVA disajikan dalam tabel 4.3 sebagai berikut :

Tabel 4.3 Ringkasan hasil analisis varians (ANAVA) perbedaan respons verietas
pada kondisi cekaman salinitas

Parameter F Hitung | F Tabel 5% | Signifikansi
Tinggi Tanaman (cm) 425,915* 3,32 0,000
Jumlah Daun (helai) 321,153* 3,32 0,000
Luas Daun (cm?) 50,842* 3,32 0,000
Kadar Klorofil (mg/cm?) 90,409* 3,32 0,000
Kadar Prolin (umol/g FW) | 45,330* 3,32 0,000
Berat Basah Tanaman (Q) 35,597* 3,32 0,000
Panjang Akar (cm) 222,761* 3,32 0,000

Keterangan: Tanda (*) menunjukkan cekaman salinitas berpengaruh
nyata terhadap variabel pengamatan.

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa hasil analisis varians
(ANAVA) perbedaan respons varietas pada kondisi cekaman salinitas
berpengaruh nyata terhadap semua parameter pengamatan, yaitu tinggi tanaman,
jumlah daun, luas daun, kadar klorofil, kadar prolin, berat basah tanaman, dan
panjang akar. Hal ini dapat diketahui dari F hitung lebih besar daripada F tabel
5%, sehingga perlu di uji lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf

5%. Hasil uji lanjut DMRT 5% yang disajikan dalam tabel 4.4.
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Tabel 4.4 Hasil Uji DMRT 5% perbedaan respons verietas pada kondisi cekaman

salinitas
Varietas Tinggi Jumlah Daun | Luas Daun Kadar
Tanaman (helai) (cm? Klorofil
(cm) (mg/cm?)
Serimpi 35,367 a 15,33 a 20,511 a 27,67 a
Bisi 41,300 b 19,60 b 22,949 b 32,72 b
Bangkok 49,993 ¢ 25,87 ¢c 27,806 C 36,59 ¢
Varietas Kadar Prolin | Berat Basah Panjang
(umol/g FW) | Tanaman (g) Akar
(cm)
Serimpi 0,64460 a 13,447 a 12,20 a
Bisi 0,89873 b 16,367 b 17,87 b
Bangkok 1,03280 c 17,000 b 21,53 ¢

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5%

Berdasarkan Tabel 4.4 dapat diketahui bahwa hasil uji lanjut DMRT 5%

perbedaan respons varietas pada cekaman salnitas berpengaruh nyata terhadap

semua parameter pertumbuhan, kadar klorofil, dan prolin. Hasil uji lanjut DMRT

5% dengan perhitungan rata-rata mengenai perlakuan cekaman salinitas (NaCl)

terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, kadar Kklorofil, kadar prolin,

berat basah, tanaman dan panjang akar disajikan pada gambar 4.4., sebagai

berikut:
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Gambar 4.4. Hasil uji lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5%

perbedaan respons verietas pada kondisi cekaman salinitas. (a)
tinggi tanaman, (b) jumlah daun, (c) luas daun, (d) kadar klorofil, (e)

kadar prolin, (f) berat basah, (g) panjang akar kangkung darat (Ipomoea

reptans Poir) (Keterangan: perbedaan huruf menunjukkan perbedaan

secara nyata p > 0,05).
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Berdasarkan Gambar 4.4. (a) dapat dikemukakan bahwa varietas
memberikan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan tinggi tanaman kangkung
darat (I. reptans). Varietas Bangkok memberikan nilai rerata tinggi tanaman
tertinggi, yaitu 49,933 cm. Varietas Bisi memberikan nilai rerata tinggi tanaman
dibawah varietas Bangkok, yaitu 41,300 cm. Varietas Serimpi memberikan nilai
rerata tinggi tanaman dibawah varietas Bisi, yaitu 35,367 cm. Menurut Romadloni
& Wicaksono (2018) cekaman salinitas dapat menghambat pertumbuhan tinggi
tanaman, karena adanya cekaman osmotik yang menyebabkan akar tanaman sulit
menyerap air dan unsur hara essensial (Ca, Mg, dan K) di dalam tanah.

Berdasarkan Gambar 4.4. (b) dapat dikemukakan bahwa varietas
memberikan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan jumlah daun kangkung
darat (I. reptans). Varietas Bangkok memberikan nilai rerata jumlah daun
tertinggi, yaitu 25,87 helai. Varietas Bisi memberikan nilai rerata jumlah daun
dibawah varietas Bangkok, yaitu 19,60 helai. Varietas Serimpi memberikan nilai
rerata jumlah daun dibawah varietas Bisi, yaitu 15,33 helai. Menurut
Rachmawatie & Nasir (2014) cekaman salinitas dapat menghmbat pertumbuhan
daun, karena toksisitas ion Na*. Toksisitas ion dapat menurunkan tekanan turgor
sel yang pembelahan sel akan terhambat, sehingga pertumbuhan daun juga
terhambat.

Berdasarkan Gambar 4.4. (c) dapat dikemukakan bahwa varietas
memberikan pengaruh signifikan terhadap luas daun kangkung darat (I. reptans).
Varietas Bangkok memberikan nilai rerata luas daun tertinggi, yaitu 27,806 cm?.

Varietas Bisi memberikan nilai rerata luas daun dibawah varietas Bangkok, yaitu
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22,949 cm?. Varietas Serimpi memberikan nilai rerata luas daun dibawah varietas
Bisi, yaitu 20,511 cm® Menurut Katerji et al. (1997) cekaman salinitas dapat
mengambat perluasan ukuran daun, hal ini dikarenakan akar tanaman sulit
menyerap air di dalam tanah. Berkurangnya kandungan air dapat menurunkan
tekanan turgor sel, yang menyebabkan terhambatnya perluasan ukuran daun.

Berdasarkan Gambar 4.4. (d) dapat dikemukakan bahwa varietas
memberikan pengaruh signifikan terhadap kadar klorofil kangkung darat (I.
reptans). Varietas Bangkok memberikan nilai rerata kadar klorofil tertinggi, yaitu
36,59 mg/cm?® Varietas Bisi memberikan nilai rerata kadar klorofil dibawah
varietas Bangkok, yaitu 32,72 mg/cm?. Varietas Serimpi memberikan nilai rerata
kadar klorofil dibawah varietas Bisi, yaitu 27,67 mg/cm?. Menurut Stepien &
Klobus (2006) cekaman salinitas dapat menurunkan kadar klorfil tanaman, hal ini
disebabkan karena peningkatan degradasi pigmen Kklorofil.

Berdasarkan Gambar 4.4. (e) dapat dikemukakan bahwa varietas
memberikan pengaruh signifikan terhadap kadar prolin daun kangkung darat (1.
reptans). Varietas Bangkok memberikan nilai rerata kadar prolin tertinggi, yaitu
1,0328 umol/g FW. Varietas Bisi memberikan nilai rerata kadar prolin dibawah
varietas Bangkok, yaitu 0,89873 umol/g FW. Varietas Serimpi memberikan nilai
rerata kadar prolin dibawah varietas Bisi, yaitu 0,6446 pumol/g FW. Menurut
Summart et al. (2010) cekaman salinitas dapat meningkatkan akumulasi prolin
pada varietas yang tahan (toleran) terhadap cekaman salinitas.

Berdasarkan Gambar 4.4. (f) dapat dikemukakan bahwa varietas

memberikan pengaruh signifikan terhadap berat basah tanaman kangkung darat (I.
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reptans). Varietas Bangkok memberikan nilai rerata berat basah tertinggi, yaitu
17,000 g. Varietas Bisi memberikan nilai rerata berat basah dibawah varietas
Bangkok, yaitu 16,367 g. Varietas Serimpi memberikan nilai rerata berat basah
dibawah varietas Bisi, yaitu 13,447 g. Menurut Kramer & Boyer (1995) cekaman
salinitas dapat menurunkan berat basah tanaman, hal ini dikeranekan murunnya
tekanan turgor sel yang disebabkan kandungan air tanah menurun. Kandungan
tanah yang berkurang akan menyebabkan potensial air tanah menurun, sehingga
akar tanaman sulit menyerap air di dalam tanah.

Berdasarkan Gambar 4.4. (g) dapat dikemukakan bahwa varietas
memberikan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan panjang akar kangkung
darat (I. reptans). Varietas Bangkok memberikan nilai rerata panjang akar
tertinggi, yaitu 21,53 cm. Varietas Bisi memberikan nilai rerata panjang akar
dibawah varietas Bangkok, yaitu 17,87 cm. Varietas Serimpi memberikan nilai
rerata panjang akar dibawah varietas Bisi, yaitu 12,20 cm. Menurut Ashri (2006)
cekaman slinitas dapat menghambat pertumbuhan akar tanaman, karena
penurunan sintesis klorofil. Berkurangnya sintesis klorofil disebabkan karena
menurunnya turgor sel, sehingga akar lebih sulit menyerap air dan unsur hara,
padahal unsur hara adalah bahan utama untuk sintesis klorofil. Ketika sintesis
klorofil terhambat maka akan menghambat proses fotosintesis. Jika fotosintesis
terhambat maka fotosintat akan berkurang, hal ini akan menghambat pertumbuhan

tanaman.
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4.3 Pengaruh Kombinasi Konsentrasi Salinitas (NaCl) dan Varietas
Kangkung Darat (Ipomoea reptans Poir) terhadap Pertumbuhan, Kadar
Klorofil, dan Prolin

Hasil pengamatan pengaruh kombinasi konsentrasi NaCl dan varietas
kangkung darat (I. reptans) terhadap morfologi (tinggi tanaman) kangkung darat

(I. reptans) (Gambar 4.5).

B

k. l. i _ m. d N

Gambar 4.5. Keragaan kombinasi konsentrasi NaCl dan varietas kangkung darat. (a) 0
ppm+Serimpi, (b) 1000 ppm+Serimpi, (c) 1500 ppm+ Serimpi, (d) 2000 ppm+
Serimpi, (e) 2500 ppm+Serimpi, (f) 0 ppm+Bisi, (g) 1000 ppm+ Bisi, (h) 1500
ppm+ Bisi, (i) 2000 ppm+ Bisi, (j) 2500 ppm+ Bisi, (k) 0 ppm+Bangkok, (I) 1000
ppm+ Bangkok, (m) 1500 ppm+ Bangkok, (n) 2000 ppm+ Bangkok, (o) 2500+
Bangkok.
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Pengaruh kombinasi konsentrasi NaCl dan tiga varietas kangkung darat
(Ipomoea reptans Poir) memberikan pengaruh terhadap parameter pengamatan.
Data hasil pengamatan diperoleh dengan melakukan analisis varians (ANAVA)
dengan menggunakan SPSS 16.0 yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh

interaksi perlakuan. Hasil ANAVA disajikan dalam tabel 4.5 sebagai berikut :

Tabel 4.5 Ringkasan hasil analisis varians (ANAVA) pengaruh kombinasi
cekaman salinitas (NaCl) dan varietas kangkung darat terhadap
pertumbuhan, kadar klorofil, dan kadar prolin

Parameter F Hitung | F Tabel 5% | Signifikansi
Tinggi Tanaman (cm) 5,080* 2,27 0,000
Jumlah Daun (helai) 6,301* 2,27 0,000
Luas Daun (cm?) 2,842* 2,27 0,018
Kadar Klorofil (mg/cm?) 2,423* 2,27 0,038
Kadar Prolin (umol/g FW) 3,007* 2,27 0,013
Berat Basah Tanaman (g) | 2,252™ 2,27 0,051
Panjang Akar (cm) 2,500* 2,27 0,033

Keterangan: Tanda (*) menunjukkan cekaman salinitas berpengaruh
nyata terhadap variabel pengamatan.

Berdasarkan Tabel 4.5 dapat diketahui bahwa hasil analisis varians
(ANAVA) kombinasi konsentrasi NaCl dan varietas kangkung darat (I. reptans)
berpengaruh nyata terhadap parameter pengamatan yaitu tinggi tanaman, jumlah
daun, luas daun, kadar klorofil, kadar prolin, dan panjang akar, hal ini dapat
diketahui dari nilai F hitung lebih besar daripada nilai F tabel 5%. Sehingga perlu
dilakukan uji lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5 %. Tetapi

pada berat basah tanaman tidak menunjukkan adanya perbedaan nyata karena Hal
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tersebut tidak sesuai dengan penelitian Wahono (2018) bahwa kombinasi

konsentrasi NaCl dan varietas kedelai berpengaruh nyata terhadap berat basah

tanaman, karena kadar salinitas tinggi dapat menyebabkan defisit air, semakin

sedikit kadar air yang tersedia maka akan menurunkan berat basah tanaman. Hasil

uji lanjut DMRT 5% yang disajikan dalam tabel 4.6 sebagai berikut:

Tabel 4.6 Hasil Uji DMRT 5% pengaruh kombinasi konsnetrasi NaCl dan varietas

kangkung darat terhadap pertumbuhan, kadar klorofil, dan prolin
Perlakuan Tinggi | Jumla | Luas Kadar Kadar Panjan
Varieta | Konsen | Tanam h Daun | Klorofil Prolin g
s trasi an Daun | (cm® | (mg/cm | (umol/g | Akar
NaCl (cm) | (helai) %) FW) (cm)
(ppm)
0 49,433 h | 25,00 f | 35,563 f | 40,700 g | 0,21767 a | 16,400 h
1000 | 40,800e | 16,67 | 21,942 | 35,867 | 0,44267 | 12,333
Serimpi c de ef ab def
1500 35,933 15,00 | 18,550 | 26,133c | 0,53433 10,033
cd C cd abc bcd
2000 27,500 | 11,67b | 14,416 | 19,867 b | 0,86067 | 8,567 ab
ab ab cd
2500 25,275a | 9,00a | 12,561 a | 14,650a | 1,99400e | 7,025a
0 55,033 | 28,67 | 37,048 f | 45,800 h | 0,29767 | 19,633
gh ab
1000 46,667 | 22,67e | 24,168e | 37,967 | 0,51133 | 13,267
Bisi gh fg ab ef
1500 38,867 19,67 | 21,942 |31,367d | 1,03200d | 11,067
de d de cde
2000 | 35,200c | 15,67 | 17,597 | 27,133c | 1,74967 e | 9,933 bc
C bc
2500 30,300b | 11,50 | 13,992 | 21,350b | 2,91200¢ 8,950
b ab abc
0 59,700j | 33,001 | 42,8339 | 49,5671 | 0,31500 | 20,033
ab
Bangko 1000 55,4001 | 30,00 | 34,768f | 44,900 h | 0,64067 15,767
k h bc gh
1500 | 49,133h | 27,33 | 24,486e | 38,500 | 1,77400e | 13,933
g fg fg
2000 44,200 | 24,33 19,981 | 33,167d | 2,31767f | 10,767
fg ef cd bcd
2500 41,533 | 14,67 | 16,960 | 27,567c | 3,07133g | 9,833 bc
ef c bc

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan

secara nyata pada uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5%.
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Berdasarkan Tabel 4. dapat diketahui bahwa hasil uji lanjut DMRT 5%
pengaruh kombinasi konsentrasi NaCl dan varietas berpengaruh signifikan
terhadap pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, kadar Klorofil,
kadar prolin, dan panjang akar. Interaksi NaCl O ppm dengan varietas Bangkok
memberikan nilai rerata pertumbuhan tinggi tanaman tertinggi, yaitu 59,700 cm.
Interaksi Interaksi NaCl 0 ppm dengan varietas Bangkok memberikan nilai rerata
pertumbuhan jumlah daun tertinggi, yaitu 33,00 helai. Interaksi NaCl 0 ppm
dengan varietas Bangkok memberikan nilai rerata luas daun tertinggi, yaitu
42,833 cm?. Interaksi NaCl 0 ppm dengan varietas Bangkok memberikan nilai
rerata kadar klorofil tertinggi, yaitu 49,567 mg/ cm?. Interaksi NaCl 2500 ppm
dengan varietas Bangkok memberikan nilai rerata kadar prolin tertinggi, yaitu
30,7133 umol/g FW. Interaksi NaCl 0 ppm dengan varietas Bangkok memberikan
nilai rerata panjang akar tertinggi, yaitu 20,033 cm. Menurut Purwaningrahayu
(2016) varietas tanaman yang toleran adalah varietas yang pertumbuhannya
konstan saat tercekam. Selain itu, varietas yang tahan (toleran) mengakumulasi

prolin lebih tinggi dibandingkan dengan varietas yang moderat dan rentan.

4.4 Indeks Sensitivitas Cekaman dan Persentese Penurunan Hasil Kangkung
Darat (Ipomoea reptans Poir) terhadap Cekaman Salinitas (NaCl)

Indeks sensitivitas cekaman (ISC) merupakan indeks yang menunjukkan

seberapa sensitif tanaman dalam menghadapi suatu cekaman. Tingkat toleransi

tanaman dapat diketahui dengan beberapa tahap, yaitu yang pertama dengan
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mengukur intensitas cekaman (IC), kemudian mengukur indeks sensitivitas

cekaman (ISC), dan selanjutnya mengukur persentase penurunan hasil (PPH).

Tabel 4.7 Ringkasan intensitas cekaman kangkung darat (Ipomoea reptans Poir)

Parameter Intensitas Cekaman Kategori Cekaman
Pengamatan (1C)

Tinggi Tanaman 0,29 Sedang
Jumlah Daun 0,37 Sedang
Luas Daun 0,48 Sedang
Kadar Klorofil 0,34 Sedang
Berat Basah Tanaman 0,39 Sedang
Panjang Akar 0,41 Sedang

Keterangan: >0,0-0,25= cekaman ringan; >0,25-0,5= cekaman sedang; 0,5-1,0=

cekaman berat.

Berdasarkan Tabel 4.7 dapat diketahui parameter tinggi tanaman, jumlah

daun, luas daun, kadar klorofil, berat basah tanaman, dan panjang akar masuk ke

dalam kategori tercekam sedang. Anugrahatma (2020) menyebutkan bahwa nilai

indeks sensitivitas cekaman (ISC) digunakan untuk mengkategorikan ketahanan

atau toleransi varietas terhadap cekaman salinitas. Suryantini (2015) melaporkan

bahwa indeks sensitivitas cekaman (ISC) dapat digunakan untuk mengevaluasi

ketahanan beberapa varietas tanaman terhahadap cekaman.
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Tabel 4.8 Indeks sensitivitas cekaman kangkung darat (Ipomoea reptans Poir)

Varietas Nilai Indeks Sentivitas Cekaman
Tinggi Jumlah Luas Kadar Berat Panjang
Tanaman Daun Daun Klorofil Basah Akar
Tanaman
Serimpi | 1,24 (S) 1,29(S) | 1,10(S) | 1,21 (S) 1,11 (S) | 1,01 (M)
Bisi 1,09(M) | 1,06 (M) | 0,99 (M) | 1,03(M) | 0,96 (M) | 1,10 (M)
Bangkok | 0,71 (T) | 0,44(T) | 0,91(T) | 0,78(T) | 0,93(T) 0,88 (T)

Keterangan: (T)= toleran; (M)= moderat; (S)= sensitif.

Berdasarkan Tabel 4.8 dapat diketahui bahwa ada tiga macam kategori
varietas kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) dalam menghadapi cekaman
salinitas, yaitu toleran, moderat, dan sensitif. Apabila diidentifikasi varietas yang
relatif tahan terhadap cekaman salinitas adalah varietas Bangkok, karena semua
parameter pengamatan seperti tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, kadar
klorofil, berat basah tanaman, dan panjang akar memiliki nilai ISC <0,95, yang
menandakan bahwa varietas Bangkok toleran terhadap cekaman salinitas.

Varietas Bisi dikategorikan sebagai varietas yang memiliki toleran moderat
terhadap cekaman salinitas, karena semua parameter pengamatan, yang meliputi
tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, kadar klorofil, berat basah tanaman, dan
panjang akar memiliki nilai ISC >0,95-1,10, yang menandakan bahwa varietas
Bisi adalah varietas yang toleran moderat terhadap cekaman salinitas. Varietas
Serimpi dikategorikan sebagai varietas yang sensitif terhadap cekaman salinitas,
karena hampir semua parameter pengamatan, yaitu tinggi tanaman, luas daun,
kadar klorofil, dan berat basah tanaman memiliki nilai >1,10, yang menandakan

bahwa varietas Serimpi sensitif terhadap cekaman salinitas.
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Kategori indeks sentivitas cekaman (ISC) salah satunya dipengaruhi oleh
penurunan sintesis klorofil atau degradasi klorofil. Ketika sintesisi pigmen klorofil
menurun, akan menyebabkan penurunan pertumbuhan tanaman, karena klorofil
merupakan bahan utama untuk proses fotoseintesis. Situmorang dkk. (2011)
melaporkan bahwa tanaman yang mampu mempertahankan sintesis klorofil dalam
cekaman salintas mampu tumbuh lebih baik dibandingkan dengan tanaman yang
mengalami degradasi klorofil yang besar. Selain klorofil, pigmen karotenoid juga
berperan penting dalam toleransi cekaman salinitas. Karotenoid berperan penting
dalam fotosintesis untuk menyerap energi sinar hijau yang terdapat dalam sinar
matahari namun tidak dapat diserap oleh klorofil. Kemudian karotenoid akan
mentransfer energi tersebut ke klorofil sehingga proses fotosintesis akan lebih
efisien.

Persentase penurunan hasil (PPH) merupakan salah satu cara untuk melihat
seberapa jauh tanaman menurunkan produksinya pada saat tercekam. Persentase
penurunan hasil dapat diketahui menggunakan rumus ((Ho-Hy) / Ho x 100%),
dimana Ho adalah hasil pada lingkungan tanpa cekaman salinitas, sedangkan Hy
adalah hasil pada lingkungan tercekam salinitas.

Tabel 4.9 Persentase penurunan hasil (PPH) varietas kangkung darat (Ipomoea
reptans Poir) pada cekaman salinitas (NaCl)

Varietas Nilai PPH (%)
Serimpi 43,37

Bisi 39,66
Bangkok 32,06

Keterangan: Semakin kecil nilai PPH, menandakan bahwa semakin besar toleransi
tanaman terhadap cekaman salinitas.
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Berdasarkan Tabel 4.9 dapat diketahui bahwa varietas Serimpi memiliki
nilai persentase penurunan hasil sebesar 43,37%, varietas Bisi memiliki nilai
persentase penurunan hasil sebsar 39,66%, sedangkan varietas Bangkok memiliki
nilai persentase penurunan hasil sebsar 32,06%, hal ini menunjukkan bahwa
varietas Bangkok lebih toleran terhadap cekaman salinitas dibandingkan dengan
varietas Bisi dan Serimpi, karena memiliki nilai persentase penurunan hasil (PPH)
yang paling kecil. Kusuma dkk. (2017) melaporkan, bahwa semakin kecil nilai
persentase penurunan hasil (PPH) menandakan semakin tinggi toleransi tenaman

tersebut terhadap cekaman.

4.5 Hasil dalam Perspektif Istulam

Allah SWT menciptakan segala sesuatu tidak ada yang sia-sia, seperti
diciptakan berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang memiliki banyak manfaat
bagi manusia dan hewan. Tumbuhan yang baik dan bermanfaat telah dijelaskan

dalam Al-Qur’an surah Asy-Syu’ara ayat 7, sebagai berikut:

P N I PPN LI G R (R P it
\ g‘;i;@J f&: G Ll g‘su?)\“ Az gJJ\
Artinya : “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami

tumbuhkan di bumi itu berbagai macam (tumbuh-tumbuhan) yang baik ? (QS.
Asy Syu’ara 26:7).

Tafsir Shihab (2002) mengungkapkan bahwa Kamilah yang mengeluarkan
dari bumi ini beraneka ragam tumbuh-tumbuhan yang mendatangkan manfaat.
Dan itu semua hanya dapat dilakukan oleh Tuhan yang Mahaesa dan Mahakuasa.
Salah satu tanaman yang memiliki banyak manfaat adalah kangkung darat

(Ipomoea reptans Poir).
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Kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) memiliki banyak manfaat, yaitu
sebagai antioksidan, antihiperglikemik, antimikroba, antiinflamasi, dapat
menyembuhkan radang, demam, penyakit kuning, bronkitis, sembelit, wasir, dan
dapat menenangkan saraf (obat tidur) (Putra, 2020; Kurniawan, 2020; Widnyana,
2018; Styawan, 2019; Sofiari, 2009; Wibowo, 2017; Fu, 2016; Manvar, 2013).

Allah SWT menciptakan aneka ragam potensi tumbuhan termasuk
toleransinya. Allah SWT berfirman di dalam Al-Qur’an surat Ar-Rad ayat 4,

sebagai berikut:

Vo4

T~ .‘.,4 o7 hfcg./’ gg.fcgy/.i | 7 - f%/i ,5.\ - e, N

2l a2t Ol 565 Ole L5 &2 Sl fp i o éb 2 &

P T .ié/‘/‘s . R ,/)wf}/\' _

@ O3l T eV s 3 O BN 3 a1 Gkt Jiak) 02

Artinya: “Dan di bumi ini terdapat bagian-bagian yang berdampingan, dan

kebun-kebun anggur, tanaman-tanaman dan pohon korma yang bercabang dan

yang tidak bercabang, disirami dengan air yang sama. Kami melebihkan

sebahagian tanam-tanaman itu atas sebahagian yang lain tentang rasanya.

Sesungguhnya pada yang demikian itu terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah)
bagi kaum yang berfikir 7 (Q.S. Ar-Ra'd 13:4).

Tafsir Shihab (2002) mengungkapkan bahwa ayat ini mengisyaratkan
adanya ilmu tentang tanah dan ilmu tentang lingkungan hidup serta pengaruhnya
terhadap sifat-sifat tumbuhan. Sifat-sifat tanah yang bermacam-macam itu, baik
secara kimia, fisika maupun secara biologi, menunjukkan kemahakuasaan Allah
Sang Pencipta dan kesempurnaan pencipta-Nya. Ayat ini meenjadi sumber
inspirasi bagi ilmu biologi mengenai pengaruh cekaman salinitas terhadap

pertumbuhan tanaman. Tanah salin merupakan tanah yang memiliki kadar

salinitas (NaCl) yang tinggi yang dapat menghambat pertumbuhan tanaman.
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Manusia diminta memikirkan ciptaan Allah. sebagaimana Al-Qur’an surat

Ali-‘Imran ayat 190, sebagai berikut:
\V 72 A )~ _ < ~ -2 i =
@ SN DY Y G S sl 235 sl sl 3 o)

Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal” (Q.S.
Ali-‘Imran 3:190).

Tafsir Shihab (2020) mengungkapkan bahwa sesungguhnya penciptaan
langit dan bumi oleh Allah dengan kesempurnaan dan ketetapan, perbedaan antara
siang dan malam, merupakan tanda-tanda yang jelas bagi mereka yang memiliki
akal yang mengetahui kekuasaan Tuhan. Ayat di atas menjadi sumber inspirasi
manusia untuk mengelola tanah salin.

Tindakan uji cekaman atau seleksi varietas adalah wujud memikirkan

ciptaan Allah dan Allah menciptakan verietas-varietas yang beragam

sesungguhnya adalah Rahmat. Kalau semua tidak toleran apa jadinya.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Kesimpulan pada penelitian ini adalah, sebagai berikut:

1. Konsentrasi NaCl 1000 ppm berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan,
kadar klorofil, dan prolin kangkung darat (Ipomoea reptans Poir)

2. Varietas berpengaruh terhadap pertumbuhan, kadar klorofil, dan prolin
kangkung darat (Ipomoea reptans Poir), varietas Bangkok merupakan
varietas yang toleran pertumbuhannya pada saat tercekam salinitas.

3. Kombinasi konsentrasi NaCl 1000 ppm dan varietas Serimpi memberikan
respons pertumbuhan, kadar klorofil, dan prolin yang paling menurun

4. Nilai indeks sensitivitas cekaman (ISC) tiga varietas kangkung darat (1.
reptans) berbeda-beda. Varietas Bangkok termasuk varietas yang toleran.
Varietas Bisi adalah varietas yang toleran moderat. Varietas Serimpi
termasuk varietas yang sensitif terhadap cekaman salinitas. Varietas
Serimpi memiliki nilai PPH terbesar dibandingkan dengan dua varietas
sebelumnya. Semakin kecil nilai PPH maka menandakan bahwa varietas

tersebut toleran terhadap cekaman salinitas.

5.2 Saran
Penelitian lanjutan sebaiknya dilakukan didaerah pesisir, agar tanaman yang
diuji lebih menyesuaikan salinitas di alam, karena penelitian ini digunakan untuk

memperoleh varietas yang adaptif terhadap tanah salin terutama di daerah pesisir.
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Lampiran 1. Data hasil pengamatan

LAMPIRAN

Tabel 1 Tinggi tanaman (14 HST)

Ulangan
Perlakuan Jumlah | Rata-rata
1 2 3

A1BO 15,2 15 16 46,2 15,4
AlB1 12,8 15 14,8 42,6 14,2
AlB2 12,7 14 15 41,7 13,9
Al1B3 14 13 14,6 41,6 | 13,86667
AlB4 13,8 13,3 12,7 39,8 | 13,26667
A2B0 14,2 17,5 16 47,7 15,9
A2B1 15 16,5 16 47,5 15,83333
A2B2 14 18 15,6 47,6 | 15,86667
A2B3 14,8 15,5 14,8 45,1 | 15,03333
A2B4 15 15,2 14 44,2 14,73333
A3B0 16,5 15 16,3 47,8 | 15,93333
A3B1 15,7 16 16,5 48,2 16,06667
A3B2 15 16 16,3 47,3 15,76667
A3B3 16,8 13 13,8 43,6 | 14,53333
A3B4 16 15 14 45 15

Tabel 2 Tinggi tanaman (42 HST)

Ulangan
Perlakuan Jumlah | Rata-rata
1 2 3

A1BO 50,3 47,5 50,5 148,3 | 49,43333
AlB1 40,4 41,5 40,5 122,4 40,8
Al1B2 34,3 35,8 37,7 107,8 | 35,93333
Al1B3 26,4 27,6 28,5 82,5 27,5
AlB4 23,5 22,3 23,7 69,5 | 23,16667
A2B0 55,1 56,4 53,6 165,1 | 55,03333
A2B1 43,3 48,5 48,2 140 46,66667
A2B2 39,3 38,8 38,5 116,6 | 38,86667
A2B3 35,3 33,7 36,6 105,6 35,2
A2B4 31,6 29,5 31,1 92,2 |30,73333
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A3B0 59,1 61,6 58,4 179,1 59,7
A3B1 56,3 95,1 54,8 166,2 55,4
A3B2 49,6 48,5 49,3 147,4 | 49,13333
A3B3 43,8 45,7 43,1 132,6 44,2
A3B4 40,3 41,8 42,5 124,6 | 41,53333
Tabel 3 Jumlah daun (14 HST)
Ulangan
Perlakuan Jumlah | Rata-rata
1 2 3
A1BO0 6 6 6 18 6
AlB1 6 6 6 18 6
AlB2 5 4 5 14 4,666667
Al1B3 4 5 5 14 4,666667
AlB4 5 5 4 14 4,666667
A2B0 6 6 6 18 6
A2B1 6 6 6 18 6
A2B2 6 6 5 17 5,666667
A2B3 6 5 6 17 5,666667
A2B4 6 6 6 18 6
A3B0 6 5 5 16 5,333333
A3B1 6 5 5 16 5,333333
A3B2 5 5 5 15 5
A3B3 6 5 4 15 5
A3B4 4 5 6 15 5
Tabel 4 Jumlah daun (42 HST)
Ulangan
Perlakuan Jumlah [ Rata-rata
1 2 3

A1BO 26 24 25 75 25
AlB1 17 17 16 50 16,66667
AlB2 15 16 14 45 15
Al1B3 12 12 11 35 11,66667
AlB4 8 8 9 25 8,333333
A2B0 29 29 28 86 28,66667
A2B1 24 22 22 68 22,66667
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A2B2 19 20 20 59 19,66667
A2B3 17 14 16 47 15,66667
A2B4 11 12 11 34 11,33333
A3B0 33 32 34 99 33
A3B1 32 28 30 90 30
A3B2 28 27 27 82 27,33333
A3B3 26 22 25 73 24,33333
A3B4 13 16 15 44 14,66667
Tabel 5 luas daun (14 HST)

Perlakuan 1 Ulaggan 3 Jumlah R;EZ_
A1B0 1,0176 | 0,7632 | 1,0176 | 2,7984 | 0,9328
AlB1 1,272 | 1,0176 | 0,7632 | 3,0528 | 1,0176
AlB2 0,954 1,59 1,272 3,816 1,272
AlB3 1,272 1,272 | 0,7632 | 3,3072 | 1,1024
AlB4 0,7632 1,59 1,0176 | 3,3708 | 1,1236
A2B0 1,908 1,59 1,59 5,088 1,696
A2B1 1,908 | 1,5264 1,59 5,0244 | 1,6748
A2B2 15264 | 1,272 | 1,0176 | 3,816 1,272
A2B3 1,59 1,272 | 1,5264 | 4,3884 | 1,4628
A2B4 1,272 | 15264 | 1,5264 | 4,3248 | 1,4416
A3B0 1,272 1,272 | 2,2896 | 4,8336 | 1,6112
A3B1 1,908 | 1,5264 1,59 5,0244 | 1,6748
A3B2 1,272 1,908 1,59 4,77 1,59
A3B3 1,908 | 1,5264 | 1,5264 | 4,9608 | 1,6536
A3B4 1,272 1,59 1,5264 | 4,3884 | 1,4628

Tabel 6 luas daun (42 HST)
Perlakuan Ulangan Jumlah | Rata-rata
1 2 3

Al1BO 37,842 | 34,344 | 34,503 | 106,689 | 35,563
AlB1 22,896 | 22,896 | 20,034 | 65,826 21,942
Al1B2 18,285 | 18,285 | 19,081 | 55,651 | 18,55033
Al1B3 14,628 | 14,628 | 13,992 | 43,248 14,416
AlB4 12,084 | 12,084 | 12,084 | 36,252 12,084
A2B0 30,051 | 38,161 | 42,931 | 111,143 | 37,04767
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A2B1 | 24,804 | 24,804 | 22,896 | 72,504 | 24,168
A2B2 | 20,988 | 20,988 | 23,851 | 65,827 | 21,94233
A2B3 19,081 | 19,081 | 14,628 | 52,79 | 17,59667
A2B4 | 13,992 | 13,992 | 13,992 | 41,976 13,992
A3B0 |42,931 | 42,636 | 42,931 | 128,498 | 42,83267
A3B1 | 34,344 | 34,344 | 35,616 | 104,304 | 34,768
A3B2 | 24,804 | 23,851 | 24,084 | 72,739 | 24,24633
A3B3 | 20,034 | 19,875 | 20,034 | 59,943 19,981
A3B4 | 16,695 | 17,491 | 16,695 | 50,881 | 16,96033
Tabel 7 Kadar klorofil (41 HST)
Ulangan
Perlakuan Jumlah | Rata-rata
1 2 3
Al1BO 40,2 40,6 41,3 122,1 40,7
AlB1 37,5 34,6 35,5 107,6 | 35,86667
AlB2 27,3 26,3 24,8 78,4 | 26,13333
AlB3 22,8 19,3 17,5 59,6 19,86667
AlB4 13,4 11,6 12,1 37,1 12,36667
A2B0 45,7 47,5 44,2 137,4 45,8
A2B1 39,3 36,3 38,3 113,9 | 37,96667
A2B2 31,1 32,4 30,6 94,1 | 31,36667
A2B3 23,2 26,7 315 81,4 | 27,13333
A2B4 215 20,4 22,3 64,2 21,4
A3B0 494 48,8 50,5 148,7 | 49,56667
A3B1 45,2 44,6 449 134,7 44,9
A3B2 39,5 37,6 38,4 115,5 38,5
A3B3 34,1 32,6 32,8 99,5 | 33,16667
A3B4 27,3 26,9 28,5 82,7 | 27,56667
Tabel 8 Kadar prolin (42 HST)
Ulangan
Perlakuan Jumlah | Rata-rata
1 2 3

A1B0 0,203 | 0,226 | 0,224 0,653 | 0,217667
AlB1 0,412 | 0,471 | 0,445 1,328 | 0,442667
Al1B2 0,531 | 0,547 | 0,525 1,603 | 0,534333
Al1B3 0,942 | 0,856 | 0,784 2,582 | 0,860667
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AlB4 1,919 | 1,574 | 1,644 | 5,137 |1,712333
A2B0 0,282 | 0,313 | 0,298 | 0,893 [ 0,297667
A2B1 0,526 | 0,493 | 0,515 | 1,534 |0,511333
A2B2 0,992 | 1,115 | 0,989 | 3,096 1,032

A2B3 1,711 | 1,723 | 1,815 | 5,249 | 1,749667
A2B4 2,839 | 2,811 | 3,013 | 8,663 | 2,887667
A3B0 0,341 | 0,305 | 0,299 | 0,945 0,315

A3B1 0,622 | 0,653 | 0,647 | 1,922 | 0,640667
A3B2 1,786 | 1,791 | 1,745 | 5,322 1,774

A3B3 2,327 | 2,318 | 2,308 | 6,953 | 2,317667
A3B4 3,103 | 3,088 | 3,023 | 9,214 | 3,071333

Tabel 9 Prolin standar

90

Jenis Konsentrasi (mM) Nilai (umol/g FW)
0,2 0,003
0,5 0,009
Prolin Standar 1 0,031
(Pembanding) 2 0,035
5 0,047
- Prolin Standar c Kadar Prolin Daun
(9] =]
3 006 - 0047 | 8 Kangkung Darat
c
» 0,031 %% S 25, 1,88278
< 004 - S = ’
== ’ g 2 A
ns_) g 5= 15 1,00822
i c = ,5 A ,
o 0,02 RS 0,65933
© ¥ 3 1 7279220464
& 01 S 05 -
0205 1 2 5 s
-0,02 - o X 0 1
Konsentrasi Prolin Stand 05+ 0 17 25 34 42
(mM) b Konsentras NaCl (mM)

a

Gambar 1. Perbandingan prolin. (a) prolin standar (b) kadar prolin kangkung

darat




Tabel 10 Berat basah tanaman (42 HST)

Ulangan
Perlakuan Jumlah | Rata-rata
1 2 3
Al1B0 19,9 23,6 18,5 62 20,66667
AlB1 17,9 17,8 16,9 52,6 17,53333
AlB2 13,5 12,2 9,8 35,5 11,83333
Al1B3 9,4 8,8 10,3 28,5 9,5
AlB4 8,3 1,7 7,1 23,1 7,7
A2B0 23,6 21,3 25,5 70,4 | 23,46667
A2B1 18,9 18,1 18,3 55,3 | 18,43333
A2B2 15,7 15,6 16,4 47,7 15,9
A2B3 15,1 12,9 12,7 40,7 13,56667
A2B4 9,7 10,2 115 31,4 | 10,46667
A3B0 28,1 22,8 21,1 72 24
A3B1 18,8 18,3 19,4 56,5 | 18,83333
A3B2 18,3 17,4 15,5 51,2 | 17,06667
A3B3 13,8 13,2 14,5 41,5 13,83333
A3B4 9,8 12,9 11,1 33,8 | 11,26667
Tabel 11 Panjang akar (42 HST)

Perlakuan 1 Ulaggan 3 Jumlah | Rata-rata
Al1BO 16,5 19,5 13,2 49,2 16,4
AlB1 13,4 11,7 11,9 37 12,33333
AlB2 10,1 10,5 9,5 30,1 10,03333
AlB3 8,2 9,1 8,4 25,7 | 8,566667
AlB4 6,9 8,1 6,6 21,6 7,2
A2B0 20,5 17,3 21,1 58,9 19,63333
A2B1 13,4 11,9 14,5 39,8 | 13,26667
A2B2 11,1 10,8 11,3 33,2 | 11,06667
A2B3 10,5 10,2 91 29,8 9,933333
A2B4 6,5 8,4 9,5 24,4 8,133333
A3B0 214 20,2 18,5 60,1 | 20,03333
A3B1 16,1 16,7 14,5 47,3 | 15,76667
A3B2 14,2 13,5 14,1 41,8 13,93333
A3B3 11,9 11,1 9,3 32,3 | 10,76667
A3B4 10,2 9,8 9,5 29,5 | 9,833333
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Lampiran 2. Hasil analisis varians (ANAVA) 2 faktor

Tabel 12 Tinggi tanaman (14 HST)
(a) ANAVA

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:Tinggi Tanaman

Type Ill Sum of
Source Squares Di Mean Square F Sig.
Corrected Model 34.423¢ 14 2459 2176 038§
Intercept 10212.187 1 10212187 9.037E3 000
A 19.872 2 9.936 8.793 001
B 11.430 4 2.857 2.529 061
A*B 3121 8 390 345 el
Error 33.900 30 1.130
Total 10280.510 45
Corrected Total 68.323 44

a. R Squared = 504 (Adjusted R Squared = 272)

(b) Uji DMRT 5%
» Varietas
Tinggi Tanaman

Duncan

Varietas Subset
Kangku
ng

Darat N 1 2

Al 15 14127
A3 12 15.480
A2 15 15.587

Sig 1.000 785

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

Based on observed means

The error term is Mean Square(Error) =
1,130

» Konsentrasi NaCl

Tinggi Tanaman

Duncan

Konsend Subset

rasi

NaCl N 1 2

B4 <] 14.344

B3 9 14.656

B2 9 15.267 15.267
B1 9 15.289 15.289
BO ¢] 15.767
Sig 094 355

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed

Based on observed means

The error term is Mean Square(Error) =
1,130
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(c) Kombinasi konsentrasi NaCl dengan varietas

Tiregpepi Takamar

Cunoan

WanstEs Sub=et for alpha = 0,05
Fangku
ng
Darat =
Fooin s
resi
el ] 1 = =
= 4 1= 450
aA1B3 ] 13 867 13 867
a1B2 =] 1= 800 13 800
Aa1B51 <] 1.4 200 1.4 200 1.4 200
AZES =] 1.4 600 1.4 600 1.4 500
AZED = 14,9353 14 . 933 14. 933
aAZ2B3 <] 15167 165_ 157 165. 167
A1 B0 = 15,2004 165400 165.2400
-0 =t 2 165 . 7850 165. 750
aAZ2E1 3 15. 8533 165 833
A3E1 ] 165 533 165 833
AZE2 3 15 . 867 165 867
AZ2BEO = 165. 200 165.900
ASEO = 16.000
F %] = e = 16.033
Sig. O5T D52 o7a
Tabel 13 Tinggi tanaman (42 HST)
(a) ANAVA
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Tinggi Tanaman
Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 4743.4527 14 338.818 177.764 .000|
Intercept 80213.778| 1 80213.778| 4.208E4 .000|
A 1623 589 2 811795 425915 000
B 3042 403 4 760.601 399.056 .000|
A*B 77.460) 8 9682 5.080 .000|
Error 57.180] 30 1.906
Total 85014.410] 45
Corrected Total 4800.632| 44

a. R Squared = 988 (Adjusted R Squared = ,983)




(b) DMRT 5%
> Varietas

Tinggi Tanaman

Duncan

Varietas|
Kangku
ng
Darat

Subset

Al
A2
A3

Sig.

15
15
19

35.367

1.000

41.300

1.000

49.993
1.000]

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 1,906.

> Konsentrasi NaCl

Duncan

Tinggi Tanaman

Konsent
rasi
NaCl

Subset

B4
B3
B2
B1
BO

Sig

© © © © ©

31.811

1.000

35.633

1.000

41.311

1.000)

47 622

1.000

54722

1.000j

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 1,906.

(c) Kombinasi konsentrasi NaCl dengan varietas

Tinggi Tanaman

Duncan

varietas|
Kangku
ng Darst]

Konsen]
rasi

MNsCl

Subset for alpha = 0.05

A1B4
2183
a2B4
4283
A1B2
azB82
2181
a3B4
AZE3
A2B1
azB82
2180
2280
azB1
AZB0

Sig.

WoW o WoW W W W oW W WowW K W &

25274

27.509 27.500

30.300|

35.200|
35 933

157] 085 544

35.933
28.867

238.867
40.800
41.533|

41.533|
44 200|

25 200

46,567

46.567|
49 133
49,433

55.033
55.400|

817

55 7004
1.000

Means for groups in homogeneous subsets sredisplayed.
r T T T T
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Tabel 14 Jumlah Daun (14 HST)
(a) ANAVA

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:Jumlah Daun

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig
Corrected Model 12.1337 14] 867 3.000] 006
Intercept 1312.200| 1 1312.200 4.542E3 000
A 4933 2 2. 467 8.538 001
B 4.356] 4 1.089 3.769 013
A*B 2.844 8| 356 1.231 316
Error 8.667| 30 289
Total 1333.000| 45
Corrected Total 20.800| 44
h. R Squared = ,583 (Adjusted R Squared = ,389)
(b) DMRT 5%
» Varietas
Jumlah Daun
Duncan
Varietas Subset
Kangku
ng
Darat N 1 2
A3 15 513
Al 15 5. 20
AD 15 5. 87
Sig. 736 1.000

Means for groups in homogeneous subsets

are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square{Error) = ,289.



» Konsentrasi NaCl

Jumlah Daun

Duncan

Konsent|

Subset

rasi

NaCl N

B2

9

B3 9
B4 9
BO 9
9

B1

Sig.

5.1
5.1
5.22

683

5.78]
5.78|
1.000

Means for groups in homogeneous subsets

are displayed

Based on observed means

The error term is Mean Square(Error) = ,289.

(c) Kombinasi konsentrasi NaCl dengan varietas

~Frmmilaby Caoers

L me=m

A== = Suub=et for apha = O o5
=g ke

L k=]

Car=at <

oo =earri

rs =i

=i r-a 1 =

o I =t = = &7

&1 B= = =g ST

s I = B = =T ] 5 _ oD
Lot ) = B = =T =] ] =D
A= EE = =T o | L= L ]
e = L= o | L= L L
ot = B | = =5 . == 5 _ 33
ot = Ry | = =5 == 5 33
s e = o) = L= = e =8
A E= = L= = e L= = S
=1 BeaO = (= = L=
Ea e =N | = (= =L
oSl = b | = (=1 =] ]
ot = By | = L= = L}
st = B = L= =L}
= [ O=E= OEES

Pl o n= for groaes im haomeoegerseaeoaars =ullbsaets armse
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Tabel 15 Jumlah daun (42 HST)

(a) ANAVA

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:Jumlah Daun

Type Il Sum of
Source Squares dr Mean Sguare F Sig.
Corrected Model 2435.4672 14 173.862 132.683 000
|intercept 18483.200 1 18483.200 1.410E4 000
A 842133 2 421.067 321.153 000
B 1527.244 4 361.6811 291.212 000
A "B 66.089 8 8.261 6.301 .000)
Error 39.333 30 1.311
| Total 20958.000 45
Corrected Total 2474.800 44
a. R Squared = 984 (Adjusted R Squared = 977)
(b) DMRT 5%
» Varietas
Jumiah Daun
Duncan
arietas Subset
Kangku
ng
Darat M 1 2 3
Al 15 15.33
A2 15 19.60
AG 15 2587
Sig. 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 1,311.
» Konsentrasi NaCl

Jumlah Daun
Duncan
Konsent Subset
rasi
MNacCl M 1 2 3 4 5
B4 9 11.44
B3 9 17.22
B2 9 20.67
B1 a9 2311
BO 9 25.89
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 1,311.




(c) Kombinasi konsentrasi NaCl dengan varietas

Jumlah Daun
Duncan
arnatas] Subset for slpha = 0.05
Kanghku
ng
DCiaratx
Fonsen]
rasi
MaCl N 1 2 3 4 5 6 T 8 9
A1E4 4 8.00
AZ2E4 2 11.50
4163 3 11.67
A3E4 3 14.67
4162 3 15.00
AZE3 3 16.67
A1B1 3 16.67
A2E2 3 19.67
4251 3 22.67
A3E3 3 24.33 24323
4180 3 25.00
A3B2 3 27.33
A2B0 3 28.67 28.87
A3E1 3 30.00]
4380 3 23.00
Sig. 1.000 .Bg9 07T 1.000 107 B11 194 194 1.000
Means for groups in homogeneous subsets aredisplayed.
Tabel 16 Luas daun (14 HST)
(a) ANAVA
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:Luas Daun
Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F 3ig.
Corrected Model 2.8674 14 205 2.542 016
Intercept 88.099 1 868.099 1.094E3 000
A 2215 2 1.108 13.751 000
B 064 4 016 188 837
A "B 588 8 073 o912 520
Error 2.418 30 2081
Total 93.382 45
Corrected Total 5.283 44

a. R Squared = 543 (Adjusted R Squared = ,329)
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(b) DMRT 5%

» Varietas
Luas Daun

Duncan
\Varietas Subset
Kangku
ng
Darat N 1 2
A1 15 1.0897
A2 15 1.5094
A3 15 1.5985
Sig. 1.000 397

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.
Based on observed means.

The errorterm is Mean Square(Error) = ,081.

> Konsentrasi NaCl

Luas Daun

Crurncan

HKonsaent Subset
rasi

racl | 1

B4 =} 1. 5427
B2 =} 1. 3780
B3 =} 1 4063
B0 =} 1. 4133
B1 9 1. 4557
Sig . _A50

hMeans Tor groups im
homogeneous subsets are
displayed._

Based on observed means.
The error term is hMean

Squarel(Error) = _0&1._
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(c) Kombinasi konsentrasi NaCl dengan varietas

Luas Dawrs

Duncan

Warnsetss Sub=set for sipha = 0.05

Kanghku

ng

Caratx

Foon san]

rasi

M=l ] 1 2 2 b
A41850 = B3Z8

A181 3 10179 10176

2183 = 1.102H 1. 1024 1. 1024

a5 < 1.1607 1.1607F 1.1607F 1.1607F
A1B82 = 1. 2720 1.2720 1.2720 1.2720
A2E2 2 1.2720 1.2720 1.2720 1.2720
A2E3 3 1. 4625 1.4628 1.4628 1.4628
AZES 2 1.4625 1.4628 1.4628 1.4628
A2E4 2 1.5254 1.5254 1.5254
ATBZE = 1.5900 1.59200
A3IBE0 3 168112 1.5112
AZIBE3 = 1.566536 1.56536
A2E1 3 1.5748
A3E1 = 1.5748
AZ2EQ 3 1.5950
Sig. 08T 087 051 050

Means for groups in homoge neous subsets are displayed.

Tabel 17 Luas daun (42 HST)
(@) ANAVA

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable'Luas Daun

Type lll Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 3754.698¢° 14 266.193 65.729 2000
Intercept 25386.708 1 25386.708 6.222E3 000)
A 414.734 2 207.367 50.822 2000
B 3247.210 4 811.803 188.957 2000
A *B 92.754 8 11.594 2.642 018
Error 122.408 30 4.080|
Total 20263.815 45
Corrected Total 3877107 44

a. R Squared = 968 (Adjusted R Sguared = ,954)
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(b) DMRT 5%
» Varietas
Luas Daun
Duncan
\Varietas Subset
Kangku
ng
Darat 1 2 3
A1 15 20.500
A2 15 22949
A3 15 27.806
Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 4,080,

> Konsentrasi NaCl

Duncan

Luas Daun

Konsent
rasi
NaCl

Subset

B4
B3
B2
Bl
BO

Sig.

o O O

14.345

1.000

17.331

1.000

21.660

1.000

26.959

1.000

38.463

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 4,080.
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(c) Kombinasi konsentrasi NaCl dengan varietas

Luas Daun

Duncan

W aretas) Subset for alpha = 0.05

Kangku

ng

Darstx

Konsant]

resi

MNaCl N 1 2 3 4 5 7] 7

A1B4 12.561

A2B4 13.993 13.992

A1B3 14.419 14.415

A3E4 16.860 16.960

4283 17.597 17.597]

A1B2 18.550) 18.550

A3B3 19.981 19.981

A1B1 21.942 21.942

A2B2 21.942 21.942

A2B1 24.168

A3B2 24.485

A3B1 34.768

A1B0D 35.563

A2B0 37.048

A3B0 42.833

Sig. 306 057 109 073 176 210 1.000

Means forgroups in homogeneous subsets are displayed.

| | | | | |

[ I I I I I

Tabel 18 Kadar klorofil (41 HST)
(a) ANAVA
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Tinggi Tanaman
Type Ill Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 3075.615= 14 283.972 85420 .000
Intercept 47025 602 1 47025602 1.415E4 2000
A 601.121 2 300.561 90.409 -000)
B 3310.039 4 827.510 248917 -000)
A *B 64.454 8 8.057 2.423 038
Error 99.733 30 3.324
Total 51100.950 45
Corrected Total 4075.348 44

a. R Squared = 976 (Adjusted R Squared = ,964)



(b) DMRT 5%

» Varietas
Kadar Klorofil

Duncan

\Varietas Subset

Kangku

ng
Darat N 1 2

Al 15 27.67
A2 15 32.72
A3 15

Sig. 1.000 1.000

36.59

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 3,324,

> Konsentrasi NaCl

Kadar Klorofil
Duncan
Konsent Subset
rasi
MNacl M 1 2 3 4 5
B4 9 21.32
B3 a 26.23
B2 9 30.88
B1 9 37.39
BO ] 45.81
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The errorterm is Mean Square(Error) = 3,324.
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(c) Kombinasi konsentrasi NaCl dengan varietas

Kadar Klorofil
Duncan
Varnetas) Subset for alphs = 0.05
Kangku
ng
Daratx
Konsan
rasi
NaCl N 1 2 3 4 5 L] 7 ] ]
A1E4 4 14.650)
A1B3 3 19,867
A2E4 2 21.350
A1B2 3 26.133
AZE3 3 27.133
A3E4 27.567]
A2B2 3 31.367|
AZE3 3 33.167| 33.167T|
A181 35.867) 35.867]
AZB1 3 37.96T| 37.96T|
4362 3 28.500] 38.500]
A1TBD 3 40.700]
A381 3 44,300
A2B0 3 45,800
AZED 3 490 567
Sig. 1.000 413 ABT 322 142 174 .158 519 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Tabel 16 Kadar prolin (42 HST)
(a) ANAVA
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:Kadar Prolin
Type Il Sum of
Source Squares Df Mean Square F Sig.
Corrected Model 15.8982 14 1.136 858.269 000
lintercept 33.182 1 33.182 2.5T9E3 000
A 1.166 2 583 45330 000
B 14.422 4 3.605 280.264 000
A =B 310 8 039 3.007 013
Error 386 30 013
Total 49.466 45
Caorrected Total 16.284 44

a. R Squared = 976 (Adjusted R Squared = ,965)
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(b) DMRT 5%
> Varietas

Kadar Prolin

Duncan

\Varietas Subset

Kangku

ng
Darat N 1 2 3

A1 19 64460
A2 15 80873

A3 15 1.03280

Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = ,013.

> Konsentrasi NaCl

Kadar Prolin
Duncan
Konsent Subset
rasi
NacCl M 1 2 3 4 5
BO 9 27922
B1 9 46400
B2 9 65933
B3 9 1.00822
B4 9 1.88278
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = ,013.



(c) Kombinasi konsentrasi NaCl dengan varietas

Kandungan Frolin

Duncan
areas Subset for slpha = 0.05
Fangkuyl
ng
Diaratx
Faonsant)
rasi
MaCl N 1 2 3 4 5 5 7
A1B0 3 21767
A2B0 3 L297T6T 29767
AZB0 3 231500 31500
A1B1 3 44267 44257
A2B1 3 51133 51133
A1B2 3 53433 53433 53433
A3B1 3 (64067 64067
A1B3 3 .BE0ET| .B606GT|
A2E2 3 1.03200
AZB3 3 1. 74867
AZBZ 3 1.77400
A1E4 4 1.98400
AZE3 3 231767
AZE4 2 2.91200
A3B4 3 3.07133
Sig. 083 .061 055 281 143 1.000 315
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Tabel 17 Berat basah tanaman (42 HST)
(a) ANAVA
Tests of BEMEEH-SUD]ECtS Effects
DEDEHUEH[V&H&NEIBEF&[ Basah
Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model .904= 14 065 38.575 000
Intercept §1.579 1 61.579 3.677E4 000
A 119 2 {060 35.597 000
B 755 4 189 112.708 000
A*B 030 & 004 2.252 051
Error 050 30 002
Total 62.533 45
Corrected Total 1955 44

a. R Squared = 947 (Adjusted R Squared = ,923)
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(b) DMRT 5%

> Varietas
Berat Basah

Duncan
Varietas Subset
Kangku
ng
Darat M 1 2
A 15 1.0977
A2 18 1.1972
AZ 18 1.2145
Sig. 1.000 255

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.
Based on observed means.

The errorterm is Mean Square(Error) = ,002.

> Konsentrasi NaCl

Berat Basah
Duncan
Konsent Subset
rasi
MNaCl M 1 2 3 4 5
B4 2] 0844
B3 9 1.0828
B2 9 1.1672
B1 2] 1.2614
BO 2] 1.3531
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 002,
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(c) Kombinasi konsentrasi NaCl dengan varietas

Berat Basah

Duncan
Warietos) Subset for alpha = 0.05
Fanghku
ng
Darat x
Foon sent]
rasi
Mal M 1 2 2 4 5 L] T
A1E4 4 8.200|
A1B3 3 8.500 2.500
A2B4 2 10.850 10.850| 10850
A3B4 2 11.267| 11.267
AlB2 3 11.833| 11.823
A2B3 3 13.567 13.567
AZBE3 3 13.833 12.833
A2B2 3 15.900| 15.900
A3B2 ] 17.067|
A1B1 3 17.523|
A2B1 3 18 433 18.433
A3B1 ] 18 833 18 833
A1B0 3 20,6867
A2B80 ] 23.457
AZBOD 2 24,000
Sig- 05T L1186 081 .108 054 .120 580
Meaans forgroups in homogeneous subsets aredisplayed .
[
Tabel 18 Panjang akar (42 HST)
(a) ANAVA
Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1804.533# 14 128.895 86.571 000
|intercept 13312.800 1 13312.800 8.941E3 000
A 663.333 2 331.667 222761 {000
B 1111.422 4 277.856 186.619 000
A =B 20778 8 3.722 2.500 033
Error 44 667 30 1.489
| Total 15162.000 45
Corrected Total 1849.200 44

a. R Squared = 976 (Adjusted R Squared = ,965)
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(b) DMRT 5%
> Varietas

Duncan

Panjang Akar

\Varietas

Subset

Kangku
ng
Darat N

A1 15
A2 15

A3 15

Sig.

12.20

17.87

1.000 1.000

21.53

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 1,489,

> Konsentrasi NaCl

" Tests of Betweén-Suhjet:ts Effects

Dependent Variable:Panjang Akar

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The errorterm is Mean Square(Error) = 1,489,

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1804.5332 14 128.895 86.571 000
lintercept 13312.800 1 13312.800 8.941E3 .000
A 663.333 2 331.667 222,761 000,
B 1111.422 4 277.856 186.619 000,
A "B 20778 8 3.722 2.500 033
Errar 44 667 30 1.489
Total 15162.000 45
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(c) Kombinasi konsentrasi NaCl dengan varietas

Panjang Akar

Duncan

Vanetas]
Kangku
ng
Daratax
Konsen
rasi

NaCl

Subset forslphs = 0.05

A1E4
4163

Sig.

W e W W W W W ks b W

w

7.025
8.567

8.950

.092

8.567
8.950
9.833
9933
10,033

10,757

073

8.950
2.833
9.933
10.023
10.767)
11.067

084

10.033)
10,767
11.067]
12.333

052

11.067]
12.333

13,267

055

12.333
13.267
13.933

159

13.933
15.767

091

16.767

16.400

550

19.633)
20.033)

706

Means for groups in homopgeneous subsets are displayed.
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Lampiran 3. Perhitungan intensitas cekaman (1C)

Tabel 19 Nilai IC tinggi tanaman

) Tinggi Tanaman
Varietas - Rerata
Normal | Salin
Serimpi 49,4 31,8 40,6
Bisi 55 37,8 46,4
Bangkok [ 59,7 47,5 53,6
Rerata 54,7 39,0
IC= 0,29 (cekaman sedang)
Tabel 20 Nilai IC jumlah daun
Jumlah Daun
Varietas Rerata
Normal Salin
Serimpi 25 12,91 | 18,955
Bisi 28,6 17,34 | 22,97
Bangkok 33 24,08 | 28,54
Rerata | 28,86667 | 18,11
IC= 0,37 (cekaman sedang)
Tabel 21 Nilai IC luas daun
Luas Daun
Varietas Rerata
Normal Salin
Serimpi 35,56 | 16,74808 | 20,05392
Bisi 37,04 | 19,42475 | 21,15586
Bangkok | 42,83 | 23,98892 | 22,02142
Rerata | 38,47667 | 20,05392
IC=0,48 (cekaman sedang)
Tabel 22 Nilai IC kadar klorofil
Kadar Klorofil
Varietas Rerata
Normal Salin
Serimpi 40,7 23,6 32,15
Bisi 45,8 29,4 37,6
Bangkok 49,5 36 42,75
Rerata | 45,33333 | 29,66667

IC= 0,34 (cekaman sedang)
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Tabel 23 Nilai IC kadar prolin

Kadar Prolin
Varietas Rerata
Normal Salin
Serimpi 0,217 0,887 0,552
Bisi 0,297 1,545 0,921
Bangkok | 0,315 1,95 1,1325
Rerata | 0,276333 | 1,460667

IC=-4,28 (cekaman sangat ringan)

Tabel 24 Nilai IC berat basah tanaman

Berat Basah
Tanaman
Varietas Rerata
Normal Salin
Serimpi 20,7 11,6 16,15
Bisi 23,4 14,5 18,95
Bangkok 24 15,2 19,6
Rerata 22,7 13,76667
IC= 0,39 (cekaman sedang)
Tabel 25 Nilai IC panjang akar
Tinggi Tanaman
Varietas Rerata
Normal Salin
Serimpi 16,4 9,5 12,95
Bisi 19,6 10,6 15,1
Bangkok 20 12,6 16,3
Rerata | 18,66667 | 10,9

IC= 0,41 (cekaman sedang)
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Lampiran 4. Perhitungan konsentrasi NaCl dan perhitungan prolin standar

1. A. Pembuatan larutan stok NaCl
= (10 g/1000 ml) x 1000.000
=10.000 ppm NaCl
B. Pengenceran larutan stok
1) Cekaman NaCl 1000 ppm
M1xV1l = M2xV2
1000 x 450 =10.000 x V2
V2 = 400.000/10.000
=45 ml
2) Cekaman NaCl 1500 ppm
M1xV1l =M2xV2
1500 x 450 = 10.000 x V2
V2 = 600000/10.000
=67,5ml
3) Cekaman NaCl 2000 ppm
M1.V1l =M2.V2
2000 x 450 = 10.000 x V2
V2 =800.000/10.000
=90 ml
4) Cekaman NaCl 2500 ppm
M1xV1 =M2xV2

2500 x 450 = 10.000 x V2



V2 =500000/10.000
=112,5ml

2. Perhitungan prolin standar (Carillo & Gibon, 2016)

1 ml=1000 (pL)

A. Stok prolin standar
0,05 M= 50 mM (stok)
M = (gr/Mr) x 1000/ml
0,05 = (gr/115) x 1000/5
0,05 x 115 =200 gr
5,75/200 =0,02875 gr

=28,75mg
B. Pengenceran prolin standar (pelarut asam sulfosalisilat 3%)
1) 5mM
M1 XV1=M2XV2
50XV1 =5X1
V1 =0,1mil
=100 pL + 900 pL (pelarut)
2) 2mM
M1 XV1=M2XV2
50XV1 =2X1
V1 =0,04 ml
=40 pL + 960 pL (pelarut)
3) 1mM
M1 XV1=M2XV2
50XV1 =1X1
V1 =0,02ml
=20 pL + 980 pL (pelarut)
4) 0,5mM

M1 XV1=M2XV2
50 XV1 =0,5X1
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V1 =0,01ml
=10 pL + 990 pL (pelarut)
5) 0,2mM
M1 XV1=M2XV2
50XV1 =0,2X1
V1 =0,004 ml
=4 uL + 966 pL (pelarut)
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Lampiram 5. Dokumentasi kegiatan penelitian

Tabel 25 Alat-alat penelitian

116

No. Foto Keterangan
1.
Polybag ukuran
25x25
2.
Corong ukur 1 liter
3.
Neraca analitik
4.
Timbangan
5.
Gelas ukur 50 ml &
100 ml
6.
Erlenmeyer 250 ml
& 500 ml
7.
Spatula
8.
Strirrer
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10.

Aluminium foil

11.

Hot plate

12.

Alu & mortar

13.

Kertas saring

14.

Beaker glass

15

Corong

16.

Sentrifuge

17.

Mikropipet

18.

Tipe

Tabung reaksi & rak
tabung reaksi
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19.

20.

21.

22.

23.

Waterbath

Tube

Kuvet

Spektrofotometer

Klorofil meter

No.

Keterangan

Benih kangkung
darat varietas
Serimpi, Bisi, dan
Bangkok

Tanah

Pupuk organik
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3.
Serbuk NaCl
4,
Asam sulfosalisilat
3%
5.
Ninhidrin
6.
Asam asetat glasial
7.
Asam fosfat
8.
Toluen
9.
Prolin standar

Tabel 27 Prosedur penelitian

No.

Foto

Keterangan

Mengukur kadar air
kapaistas lapang
tanah
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Pengisian tanah ke
polybag

Tiga benih varietas
kangkung darat

Penanaman benih
kangkung darat

Penyiraman tanaman

Penyiangan

Penjarangan

Pengukuran tinggi
tanaman &
perhitungan jumlah
daun

Pembuatan larutan
stok NaCl
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10.

Pengenceran larutan
stok NaCl

11.

12.

Pemberian larutan
NaCl ke tanaman
kangkung darat

13.

Pengukuran kadar
klorofil
menggunakan
Klorofil meter

14.

Menimbang
ninhidrin yang akan
dijadikan bahan
membuat larutan
asam ninhidrin (uji
prolin)

Mereaksikan
ninhidrin, asam
asetat glasial, dan
asam fosfat di lemari
asam (uji prolin)

15.

16.

Melarutkan
campuran ninhidrin,
asam asetat glasial,

dan asam fosfat
dengan hot plate dan
stirrer (uji prolin)

Menimbang daun
kangkung darat yang
akan dijadikan
sampel (uji prolin)
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17.

Menumbuk daun,
melarutkan
menggunakan asam
sulfosalisilat 3%,
dan menyaring daun
kangkung (uji
prolin)

18.

19.

Mereaksikan larutan
yang digunakan
untuk uji kadar

prolin

Water baht sampel
(uji prolin)

20.

21.

Vortex sampel

Tabel 28 Hasil pengamatan

Pengukuran kadar
prolin menggunakan
spektrofotometer

Perlakuan

Ulangan

Al1BO
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AlB1

AlB2

AlB3

AlB4

A2B0




A2B1

A2B2

A2B3

A2B4
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A3B0

A3B1

A3B2

A3B3




A3B4
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