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Pendahuluan
Unsur hara makronutrien adalah unsur yang
Ketersedian unsur hara yang cukup dibutuhkan  dalam _konsentrasi_ tinggi.
dalam media, menjadi factor penentu dalam Sedangkan unsur hfira mikro hanya diperlukan
pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. dalim kqnsentrg_sn_ dreﬂdshb " LCJ:”S“'\';I h;ra
Pemberian pupuk atau hara yang tidak tepat ~ Maxronutrien terdiri dari N, P, K, Ca, Mg, dan
berakibat pada pertumbuhan dan reproduksi S dan unsur hara mlkronutrlgn mel_lputl Fe, Mn,
. . Zn, Cu, B, Mo, dan CI (Susilawati, 2019).
tanaman yang tidak optimal, serta

: Kangkung air (Ipomoea aquatica Forkss)
pemborosan tenaga dan biaya (Ruhnayat  (ormasuk salah satu jenis tanaman yang

2007). Kondisi lingkungan yang optimal  memiliki ketahanan toleransi terhadap
diperlukan untuk mendukung kelangsungan  ancaman yang cukup luas (Wang et al., 2008).
hidup semua tanaman (Ruhnayat 2007).  pengaruh defisiensi nutrisi pada tanaman dapat
Kondisi  lingkungan ~ yang mendukung  menimbulkan penurunan pertumbuhan dan
pertumbuhan (optimal), tanaman akan mudah  produktivitas tanaman serta implikasi serius
untuk mendapatkan suplai sumber unsur hara berupa kematian skruktur jaringan dan

dan mineral sehingga menghindari terjadi  perujung pada kematian tanaman pada jangka
kompetISI antar tanaman dalam mencukupl Panjang_ Berkurangnya produksi biomasa
sumber makanannya. berkaitan dengan menurunnya laju fotosintesis,

Taraf kebutuhannya, nutrisi tumbuhan  yang disebabkan oleh terhambatnya proses

dibedakan menjadi 3 vyaitu makronutrien, sintesis klorofil (Kholidiyah, 2010).
mikronutrien dan unsur ikutan (trace element). Klorofil merupakan pigmen yang
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terdapat pada tanaman dalam jumlah paling
besar yang dialokasikan untuk aktivitas
tanaman dengan mengubah energi cahaya
menjadi energi kimia. Pigmen ini juga yang
mengakibatkan tanaman berwarna hijau.
Klorofil paling banyak terdapat di bagian daun,
sedangkan pada bagian akar, batang, bunga,
buah dan biji terdapat klorofil dengan jumlah
yang terbatas (Arrohmah, 2007).

Klorofil sangat bermanfaat bagi tubuh
manusia yaitu membantu meningkatkan jumlah
sel-sel darah, khususnya meningkatkan
produksi hemoglobin dalam darah,
meningkatkan system imunitas, membersihkan
jaringan tubuh, dan melindungi DNA terhadap
kerusakan (Hernes et al., 2018). Klorofil yang
dikonsumsi manusia bisa melindungi tubuh
dari senyawa-senyawa karsinogenik, apabila
makanan dan obat lainnya sudah tidak
berfungsi lagi (Wignore, 1985). Berdasarkan
uraian dari latar belakang diatas, penelitian
tentang “Penentuan kadar klorofil tanaman
kangkung air (Ipomoea aquatica Forkss) yang
mengalami defisiensi nutrisi” belum pernah

dilakukan  sebelumhya. Sehingga perlu
dilakukan  penelitian untuk  mengetahui
kandungan Kklorofil pada tanaman yang

kekurangan unsur hara.
Bahan dan Metode

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu rockwool, netpot, alumunium foil,plastik
wraping, kertas saring, kertas timbang, kertas
label, tip, akuades, DMSO, Ca(NO3)2, KNO3,
MgSO4.7H20, KH2PO4, NaNO3, MgCI2,
buffer, kertas pH, NaH2PO4, CaCl2, KClI,
H3BO3, MnCI2.4H20, ZnCl, CuCl2.2H20,
Na2Mo04.2H20, FeSO4.7H20, Na2EDTA,
Na2S04 dan air. Sedangkan benih kangkung
yang digunakan adalah benih kangkung merek
INFARM.

Metode

Jenis penelitian yang digunakan adalah
eksperimen menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan ulangan tiga Kkali.
Perlakuan yang diberikan yaitu pemberian larutan
nutrisi: komplit, -Ca, -S, -Mg, -K, -N, -P, Fe, -
Mikronutrien, akuades dan air. Penentuan kadar
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klorofil menggunakan metode spektrofotometri
UV-Vis.

Preparasi benih kangkung

Benih  kangkung dicuci dengan air
mengalir sampai  bersih, kemudian benih
kangkung direndam. Buang benih kangkung yang
mengapung karena benih tersebut tidak mampu
berkecambah dan mengalami pertumbuhan yang
lambat, dan selanjutnya benih kangkung
ditiriskan

Tahap semai

Benih kangkung di masukkan di dalam
setiap lubang potongan rockwool. Setiap
potongan rockwool di isi 3 atau 4 benih
kangkung. Waktu penyemaian benih dilakukan
sore hari sekitar pukul 16.00 - 17.00 WIB.
Kemudian biarkan ditempat gelap selama 1
malam. Kondisi rockwool harus tetap lembab
(tidak terlalu basah/kering), sehingga diperlukan
pengecekan setiap hari. Tunggu semaian dalam
waktu + 2 minggu. Pemindahan tanaman
dilakukan setelah kangkung berdaun empat yang
terdiri dari 2 daun lembaga dan 2 daun sejati atau
sampai benih kangkung sudah tumbuh akar,
batang dan daun. Pada tahap ini seleksi tanaman
dilakukan, artinya hanya tanaman yang tumbuh
bagus saja yang dipindahkan ke larutan nutrisi.

Pemberian perlakuan larutan nutrisi pada
tanaman kangkung

Pindahkan tanaman kangkung yang sudah
berumur = 2 minggu dengan cara memasukkan ke
dalam netpot (rapikan akar terlebih dahulu
sebelum dimasukkan ke dalam netpot agar akar
tanaman mengarah kebawah netpot), kemudian
letakkan netpot di dalam mulut botol percobaan.
Tuang Larutan hara (sesuai formula/komposisi
pada tabel) dan masukkan kedalam tiap botol
percobaan sebanyak + 225 - 250 ml (disesuaikan
dengan volume botol) sampai akar tanaman
kangkung menyentuh larutan nutrisi. Letakkan
tanaman kangkung di tempat yang terbuka (ruang
terbuka ber-atap) dan terkena cukup sinar
matahari. Periksa larutan setiap hari, jika larutan
berkurang, maka tambahkan lagi dengan larutan
nutrisi agar akar selalu menyentuh larutan.
Larutan nutrisi diganti dengan larutan yang baru
setiap satu minggu sekali selama 2 minggu
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Maserasi daun kangkung menggunakan
DMSO (Hrscox and Israelstam. 1979)

Daun disuspensikan sebanyak 20 mg
dalam tabung reaksi yang berisi 8 ml dimetil
sulfoksida (DMSQO). Tabung reaksi diinkubasi
pada suhu 65°C selama 24 jam. Selanjutnya
ambil filtratnya. Filtrat yang diperoleh
ditambahkan dengan pelarut hingga volume
mencapai 10 ml. Proses ini diikuti untuk semua
perlakuan.

Hasil dan Pembahasan

Defisiensi nutrisi pada tanaman kangkung

Kebutuhan tanaman atas unsur hara tidak
dapat digantikan oleh unsur lain. Kadar
kebutuhan nutrisi setiap tanaman berbeda beda
tergantung jenis dan umur tanaman. Pada
tanaman yang kekurangan nutrisi untuk
pertumbuhan maka akan mengalami defisiensi,
yaitu keadaan dimana tanaman kekurangan
unsur hara atau nutrisi untuk tumbuh dan
berkembang. Kekurangan suatu unsur atau
beberapa unsur hara akan mengakibatkan
tanaman tidak tumbuh secara optimal (Sunardi
et al., 2013). Bahkan mengalami kematian
muda yang ditandai oleh gejala-gejala awal
pada bagian tanaman yang melakukan aktifitas
fisiologis terbesar yaitu daun, seperti daun
menguning, kering dan rontok.

Gejala defisiensi akan muncul sesuai
dengan sifat dan jenis tanaman, sehingga
dalam kejadian, banyak tanaman yang
mengalami gejala secara cepat dan ada pula
jenis  tanaman yang lambat dalam
menampilkan gejala visual kekurangan unsur
hara. Tanaman kangkung yang diberi perlakua
aquades sebagai nutrisi pada pertumbuhannya
memiliki gejala visual yaitu pertumbuhan
tanaman kerdil dan daun berwarna hijau
kekuningan, dan muncul bercak pada permukaan
daun. Kekurangan unsur hara mineral merupakan
factor utama penyebab gejala abnormal baik
secara  visual maupun  pertumbuhannya.
Tumbuhan memanfaatkan nutrisi dilingkungan
untuk tumbuh dan berkembang. Ketersediaan
nutrisi menjadi penting untuk pertumbuhan
tumbuhan tersebut.

Unsur nitrogen memberikan peran penting
dalam pertumbuhan tanaman, keadaan tanaman
yang kerdil disebabkan oleh kandungan unsur N
yang kurang dalam media. Fungsi utama N adalah
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menyediakan gugus amino dalam asam amino. N
juga diproduksi dalam nukleotida, dimana itu
terjadi dalam struktur cincin purin dan pirimidin.
Nukleotida berperan penting dalam homeostatis
energi, sinyal dan regulasi protein. Selain itu N
sangat penting dalam biokimia, banyak senyawa
non-protein seperti koenzim, pigmen fotosintesis,
metabolit skunder dan poliamina. Pasokan yang
cukup NO3 disimpan dalam vakuola dimana
secara signifikan berkontribusi pada generasi
turgor (Orsel et al., 2002).

Proses asimilasi N pada tumbuhan yaitu N
perlu direduksi menjadi 3 keadaaan valensinya
(Orsel et al., 2002). Dua enzim penting, nitrat
reductase dan nitrit reductase memastikan bahwa
bentuk umum di mana N adalah diambil dari
(NO3) yang diubah menjadi ammonium. Reduksi
nitrat dapat terjadi pada akar dan pucuk, tetapi
dipisahkan secara spasial antara sitoplasma

tempat reduksi nitrat  terjadi pada
plastida/kloroplas. Gejala  defisiensi  unsur
nitrogen pada tanaman secara visual terlihat
pertumbuhan  tanaman  terhambat,  daun
menguning  (Klorosis), pembuahan  tidak

sempurna (buah kerdil/kecil) dan cepat masak
sebelum waktunya (Susilawati, 2019).

Gambar 1. Larutan Aquades (Dokumentasi pribadi)

Kekurangan unsur Phospore (P) dan
kalium (K) juga menyebabkan tanaman
mengalami pertumbuhan yang terlambat dan
kerdil. Tidak seperti N dan S, P tetap dalam
keadaan teroksidasi. Sebagai P anorganik dapat
ditemukan sebagai Pi terlarut (Porthophosphate)
atau sebagai PP (Phyrophosphate). P organik
terikat pada gugus hidroksil gula dan alcohol
melalui esterifikasi. Peran penting P dalam
banyak aspek seluler metabolism juga terlihat
dari sejumlah besar P yang disimpan dalam biji
unutk memungkinkan perkembangan embrio,
perkecambahan  dan  pertumbuhan  bibit.
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Defisiensi unsur P menyebabkan penurunan taraf
fotosintesis yang cepat. Hal ini disebabkan peran
penting P dalam fiksasi karbon yang melibatkan
gula pospat. Hal ini menjadikan kandungan
klorofil tanaman yang defisiensi unsur P memiliki
jumlah kandungan total klorofil yang lebih
sedikit.

K* dibutuhkan oleh tanaman untuk reaksi
metabolism karena berperan dalam mengaktifkan
banyak enzim. Peran dominan K* dalam
penyediaan homeostatis turgor dan air terbukti
dalam proses seperti transportasi zat terlarut yang
didorong oleh tekanan tinggi di xilem dan floem.
Contohnya termasuk perubahan bukaan stomata
melalui pengambilan dan pelepasan. Oleh karena
itu, pemberian K* dan K* sangat mempengaruhi
homeostatis air tanaman.

\>‘,

Gambar 2. Larutan Kumplit (Dokumentasi pribadi)

Hasil berbeda ditunjukan pada tanaman
kangkung yang diberi perlakuan larutan hara
komplit memiliki pertumbuhan tanaman normal
dan warna daun hijau. Gejala visual merupakan
sinya yang ditunjukan oleh suatu tanaman tentang
keadaan tumbuhan tersebut. Warna hijau segar,
batang, besar, akar banyak dan kokoh merupakan
penampakan visual yang menunjukan kecukupan
unsur hara di sekitar tanaman tersebut, sehingga
proses pertumbuhan berjalan secara optimal.
D’Amico-Damido et al., (2022) menjelaskan
bahwa ketersediaan unsur di suatu lingkungan
merupakan kondisi penting untuk meningkatkan

pertumbuhan, produktivitas, dan kualitas
tanaman.
Penampakan Fisik Tanaman Kangkung

Dengan Perlakuan

Perlakuan larutan nutrisi yang diberikan
pada tanaman kangkung memberikan dampak
yang nyata pada fase tinggi suatu tanaman (Tabel
1). Perlakuan kumplit memiliki hasil rata-rata
tinggi yang paling besar yaitu 32,83 cn.
Sedangkan hasil rata-rata tinggi terendah terdapat
pada lartan aquades, dan air. Ketersediaan unsur
di suatu lingkungan merupakan kondisi penting
untuk meningkatkan pertumbuhan, produktivitas,
dan kualitas tanaman (D’Amico-Damido et al.,
2022).

Tabel 1. Pertumbuhan tinggi tanaman kangkung

Tinggi Tanaman Rata-rata

Perlakuan - -

No. - Ulangan ke- Tinggi

Larutan Nutrisi

1 2 3 Tanaman
1 Komplit 34.50 32.50 31.50 32.83
2 Def.- Ca 30.00 26.50 27.00 27.83
3 Def- S 30.50 28.70 26.50 28.57
4 Def- Mg 32.50 28.00 27.50 29.33
5 Def- K 28.00 27.00 31.50 28.83
6 Def- N 14.50 13.50 13.00 13.67
7 Def- P 27.50 25.50 25.50 26.17
8 Def- Fe 34.00 30.50 30.50 31.67
9 Def- Mikronutrien 30.00 29.50 27.00 28.83
10 Akuades 11.00 11.00 11.00 11.00
11 Air 14.00 14.50 14.50 14.33

Kadar total klorofil tanaman kangkung
Larutan kumplit memiliki nilai kandungan
klorofil total paling tinggi yaitu 6,387 mg/L.
Sedangkan pada larutan aquades memiliki total
kandungan klorofil paling rendah yaitu 2,982
mg/L. hal ini disebabkan pada larutan kumplit,
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nutrisi tanaman berupa zat hara dan mineral
terpenuhi  dengan cukup, sehingga proses
pertumbuhan dan perkembangan tanaman dapat
berjalan secara maksimal. Pertumbuhan yang
baik ditandai dengan keaddaan fisik tanaman
yang sehat dan hijau. Berbeda dengan tanaman
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pada larutan aquades yang mana memang dalam
larutan ini hanya terdapat larutan aquades.
Dimana kita ketahui bahwa aquades merupakan
air murni yang tidak memiliki unsur mineral.
Larutan aquades, larutan defisiensi unsur
N, Mg and Fe juga menunjukan nilai total klorofil
yang lebih rendah jika dibandingkan dengan
larutan kumplit. Konsentrasi hara yang tidak
mampu memenuhi kebutuhan tanaman dalam
melaksanakan proses fisiologisnya,
menyebabkan  proses  pertumbuhan  dan
perkembangan yang lambat dan secara visual

menunjukan gejala abnormal dalam warna atau
struktur (Maulana et al., 2020). Fungsi utama N
adalah menyediakan gugus amino dalam asam
amino (Orsel et al., 2002). N juga diproduksi
dalam nukleotida, dimana itu terjadi dalam
struktur cincin purin dan pirimidin. Nukleotida
berperan penting dalam homeostatis energi,
sinyal dan regulasi protein. Selain itu N sangat
penting dalam biokimia, banyak senyawa non-
protein seperti koenzim, pigmen fotosintesis,
metabolit skunder dan poliamina.

Tabel 2. Kandungan klorofil maserat daun kangkung menggunakan pelarut DMSO

Pelarut DMSO Kandungan Klorofil (mg/L)

Perlakuan Rata — rata nilai Rata - rata Nilai . . .
No. Larutan Nutrisi absorbansi 645  Absorbansi 663 Kiorofil  Kiorofil  Klorofil

a b Total

nm nm

1 Komplit 0.171 0.366 4,184 2.205 6.387
2 Def.- Ca 0.120 0.254 2.904 1.552 4.454
3 Def- S 0.122 0.253 2.881 1.611 4.491
4 Def- Mg 0.126 0.244 2.756 1.745 4.499
5 Def- K 0.115 0.228 2.590 1.565 4.154
6 Def- N 0.124 0.271 3.112 1.570 4.681
7 Def- P 0.115 0.251 2.883 1.450 4.332
8 Def- Fe 0.115 0.238 2.709 1.521 4.229
9 Def-Mikronutrien 0.130 0.301 3.477 1.567 5.043
10  Akuades 0.078 0.175 2.017 0.966 2.982
11 Air 0.093 0.174 1.959 1.323 3.281

Defisiensi unsur Mg pada larutan def-Mg,
tentu akan berakibat pada kandungan total
klorofil tanaman tersebut. Unsur Mg2+ mungkin
sangat dikenal karena posisi sentralnya di
molekul klorofil, yang mana ia berkoordinasi
secara kovalen dengan empat atom nitrogen dari
cincin porfin (Arrohmah,2007). Lebih lanjut
Mg2+ memiliki peran penting dalam fotosintesis,
terutama dalam kapasitas mempromosikan reaksi
terang di stroma.

Layaknya tembaga, besi juga memiliki
peran penting dalam kehidupan. Besi dapat
menjadi logam redok-aktif dan terlibat dalam
fotosintesis, respirasi mitokondria, asimilasi
nitrogen, biosintesis hormone (etilen, asam
giberelat, asam jasmonat), dan pertahanan
pathogen. Terdapat hingga 80% besi seluler yang
ditemukan pada kloroplas yang konsisten dengan
fungsi utamanya dalam fotosintesis. Berdasarkan
jenis ligan, besi protein dibagi menjadi tiga jenis:
(1) protein dengan besi sulfur cluster (Fe-S), (2)
proteinyang mengandung heme, dan (3) protein
besi lainnya.
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Faktor yang mempengaruhi pembentukan
klorofil adalah pembawa faktor/faktor genetik,
cahaya/sinar matahari, oksigen, gula/karbohidrat,
unsur nitrogen, unsur magnesium, unsur besi,
unsur Mn, unsur Cu, unsur Zn, unsur sulfur, air
dan temperature (Hendriyani dan Setiari, 2009).
Faktor utama pembentuk klorofil adalah nitrogen
(N). Unsur N merupakan unsur hara makro.
Unsur ini diperlukan oleh tanaman dalam jumlah
banyak. Unsur N diperlukan oleh tanaman, salah
satunya sebagai penyusun Kklorofil. Tanaman
yang kekurangan unsur N akan menunjukkan
gejala antara lain klorosis pada daun.

Kesimpulan

Larutan perlakuan kumplit memiliki nilai
kandungan klorofil total paling tinggi yaitu 6,387
mg/L. Sedangkan pada larutan aquades memiliki
total kandungan Klorofil paling rendah yaitu
2,982 mg/L. Larutan lengkap memiliki semua
unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman
sehingga proses pertumbuhan dan perkembangan
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dapat berjalan optimal, ditandai
kandungan klorofil yang tinggi.
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