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ABSTRAK

Permasalahan yang dialami vegetasi mangrove adalah populasinya yang kian menyusut drastis. Pengujian
pertumbuhan dan kandungan klorofil R. stylosa harus dilakukan agar proses rehabilitasi di alam liar bisa sesuai
dengan kondisi salinitas yang ada. Penelitian ini dilakukan dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL).
Penanaman R. stylosa dilakukan menggunakan ember yang diberi larutan salinitas dengan variasi: 15 ppt, 20
ppt, 25 ppt, dan 30 ppt masing-masing tiga kali ulangan. Parameter penelitian adalah: diameter batang, tinggi
batang, jumlah daun, luas daun, dan kandungan klorofil. Data dianalisis dengan ANOVA, apabila terdapat
perbedaan nyata maka dilakukan uji DMRT dengan kepercayaan 95%. Hasil ANOVA menunjukkan bahwa tidak
ada perbedaan nyata antar perlakuan pada pertumbuhan diameter batang, tinggi batang, jumlah daun, dan luas
daun, namun terdapat kecenderungan hasil terbaik terdapat pada salinitas 15 ppt dengan diameter batang (1,68
mm?2), tinggi batang (15,53 cm), jumlah daun (5,33), dan luas daun (1650,79 mm2). Hasil uji ANOVA pada
kandungan klorofil menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nyata antar perlakuan. Hasil uji DMRT
menunjukkan bahwa kandungan klorofil paling tinggi terdapat pada salinitas 15 ppt (11,015 mg/L).

Kata kunci: filtrasi, cekaman osmotik, turgor, fotosintesis
ABSTRACT

The problem experienced by mangrove vegetation is that its population is decreasing drastically. Testing of the
growth and chlorophyll content of R. stylosa must be carried out so that the rehabilitation process in the wild
can be in accordance with existing salinity conditions. This research was conducted in a completely randomised
design (CRD). Planting of R. stylosa was done using a bucket that was given a salinity solution with variations:
15 ppt, 20 ppt, 25 ppt, and 30 ppt each with three replications. The research parameters were stem diameter,
stem height, number of leaves, leaf area, and chlorophyll content. Data were analysed by ANOVA, if there were
significant differences then DMRT test was conducted with 95% confidence. ANOVA results showed that there
were no significant differences between treatments on the growth of stem diameter, stem height, number of
leaves, and leaf area, but there was a tendency that the best results were in 15 ppt salinity with stem diameter
(1.68 mm?2), stem height (15.53 cm), number of leaves (5.33), and leaf area (1650.79 mm2). ANOVA test results
on chlorophyll content showed that there were significant differences between treatments. The DMRT test
results showed that the highest chlorophyll content was found at 15 ppt salinity (11.015 mg/L).

Keywords: filtration, osmotic stress, turgour, photosynthesis
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PENDAHULUAN

Mangrove adalah kelompok tumbuhan yang
berhabitat di wilayah pesisir dan hilir sungai.
Menurut Ritohardoyo dan Galuh (2014), mangrove
memiliki habitat yang tersebar di rawa-rawa hingga
sepanjang garis pantai. Vegetasi mangrove
didominasi oleh spesies-spesies tumbuhan yang
mampu bertahan pada zona pasang surut dengan
substrat berpasir dan berlumpur. Permasalahan
yang  dialami adalah
populasinya drastis.

vegetasi
yang kian

mangrove
menyusut
Menurunnya populasi mangrove diakibatkan oleh
aktivitas manusia yang mengalihfungsikan lahan
mangrove. Menurut Umayah et al. (2016), 42%
atau sekitar 7,6 juta hutan mangrove di Indonesia
mengalami kerusakan akibat alih fungsi lahan
mangrove menjadi: pemukiman, budidaya, dan
wahana rekreasi. Kerusakan ini semakin parah
akibat  kenaikan  perubahan yang
menyebabkan masifnya intrusi air laut, sehingga

iklim

pertumbuhan mangrove tertanggu. Berdasarkan
pernyataan Armis (2017), Perubahan iklim
menyebabkan penurunan curah hujan, penurunan
kelembaban, dan kenaikan suhu. Perubahan iklim
juga membuat intrusi air laut melalui gelombang
pasang semakin agresif. Efek intrusi air laut adalah
kadar  oksigen

salinitas

terlarut  dan
sehingga

menurunnya
meningkatkan perairan,
pertumbuhan dan fotosintesis mangrove terhambat.

Menurut Noprianti et al. (2018), Rhizophora
stylosa tersebar di berbagai pulau di Indonesia
meliputi: Sumatra, Jawa, Kalimantan, dan
Sulawesi. Populasi Rhizophora stylosa juga terus
menurun akibat pemanfaatan berlebih dan kenaikan
salinitas air laut. Berdasarkan pernyataan
Kurniawan (2018), R. stylosa terus mengalami
penurunan populasi akibat terlalu sering ditebang
dan dimanfaatkan oleh masyarakat. Pertumbuhan
R. stylosa juga semakin sulit dikarenakan salinitas
muara di Indonesia semakin tinggi akibat intrusi air
laut yang semakin meningkat. Pengujian
pertumbuhan dan kandungan klorofil R. stylosa
harus dilakukan agar proses rehabilitasi di alam liar
bisa sesuai dengan kondisi salinitas yang ada.
Alasan mengapa perlu meneliti kandungan klorofil
adalah salinitas merusak keseimbangan

nutrien, oksidatif, dan tekanan osmotik dalam tanah

ion,
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sehingga menghambat sintesis klorofil pada daun.
Menurut pernyataan Nurcahyani, dkk (2022),
penurunan kandungan klorofil disebabkan salinitas
berlebih yang menjadi faktor ketidakstabilan
potensi osmotik, ion/hara, dan oksidatif dalam
jaringan tanaman sehingga sintesis klorofil

terhambat.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
2022-Januari 2023. Bahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah bibit R.
stylosa, garam, sedimen, humus, dan air ledeng.
Rancangan percobaan yang dipakai adalah

Rancangan Acak Lengkap satu faktor (perbedaan

Desember

salinitas) dengan 5 taraf perlakuan yaitu: 15 ppt, 20
ppt, 25 ppt, dan 30 ppt dengan 3 ulangan. Data yang
dihasilkan dianalisis menggunakan Analysis of
Variance (ANOVA) dan uji lanjut DMRT (Duncan's
Multiple Range Test) dengan taraf signifikansi 5%.

Pembuatan Larutan Salinitas

dilakukan
dengan cara garam kasar disiapkan untuk membuat
larutan salinitas. Garam kasar juga diasumsikan
memiliki tingkat kemurnian 90%. Garam kasar

Pembuatan larutan salinitas

dilarutkan ke dalam air dengan rumus :
VIXN1=V2xN2

Keterangan:

V= volume air yang diinginkan

N= konsentrasi garam yang diinginkan

V= volume air yang ditambahkan

N,= konsentrasi garam laut (kemurnian dianggap 90%)

Penyiapan Media, Bibit dan Penanaman

Sedimen laut dan pupuk dicampurkan
dengan perbandingan 3:1, Artinya setiap 4,95 kg
sedimen dicampur dengan 1,65 kg pupuk. Medium
tanaman diukur salinitasnya, jika salinitas terlalu
tinggi dengan perlakuan penelitian maka dibilas
dengan air hingga salinitasnya turun. Seleksi bibit
R. stylosa dilakukan dengan prosedur sebagai
berikut: Bibit R. stylosa digunakan berumur 5
bulan. Bibit yang dipilih harus bebas dari gangguan
hewan, bakteri, fungi, protista, dan virus patogen.
Bibit R. stylosa memiliki ukuran yang seragam

(diameter batang = 8 cm, tinggi batang & 35 cm, dan
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jumlah daun 5-7 cm). Bibit yang dipilih hendaknya
juga mempunyai fenotipe yang sehat, bewarna hijau
cerah, batangnya tegak, dan tidak ada bekas gigitan
hewan. Proses penanaman R. stylosa dilakukan cara
sedimen laut dan pupuk yang sudah dicampurkan
ditaruh ke ember sampai 1/3 isinya. Bibit R. stylosa
dikeluarkan dari polybag dan dibenamkan ke dalam
media tanam. Ember diisi dengan larutan salinitas
dengan tingkatan: 15 ppt, 20 ppt, 25 ppt, dan 30 ppt.
Ketinggian air untuk setiap ember adalah 15 cm.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Salinitas 15 ppt menyebabkan pertumbuhan
diameter batang tertinggi karena salinitasnya yang
paling rendah, sehingga akar masih efektif
mengekslusi garam dan tekanan osmotik tetap
terjaga. Berdasarkan pernyataan Kumar et al.
(2021) rendahnya garam pada air dan substrat turut
meminimalkan stres pada tanaman. Sedikitnya
garam yang diserap tanaman membuat rendahnya
akumulasi ion Na® dan CI', sehingga menjaga
tekanan osmotik masih tetap stabil. Pertumbuhan
diameter batang terendah ada pada salinitas 30 ppt
karena memiliki konsentrasi garam yang tinggi.
Salinitas yang terlalu tinggi membuat akar tidak
bisa memfiltrasi secara efektif, sehingga banyak ion
Na" dan CI yang lolos ke dalam tubuh dan
menyebabkan gangguan osmotik. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Lu dan Fricke (2023) yang
menyatakan bahwa saat cekaman salinitas terlalu
kuat maka endodermis akar kesulitan untuk
memfiltrasi ion Na® dan Cl° yang nantinya
ditransportasikan xylem untuk diakumulasikan di
dalam tubuh. Penumpukan ion-ion garam
berlebihan menyebabkan kenaikan tekanan osmotik
yang menyebabkan hilangnya tekanan turgor. Sel-
sel mengalami kematian karena dinding selnya
robek akibat tekanan turgor yang menurun. Sel
epidermis sebagai filter garam rusak dikarenakan
tidak mampu menahan tingginya salinitas.

Salinitas 15 ppt memiliki pertumbuhan tinggi
batang tertinggi karena salinitasnya yang paling
rendah, sehingga aquaporin bisa berfungsi optimal.
Aquaporin adalah struktur protein yang sangat
selektif dalam penyerapan zat, sehingga hanya air
yang bisa masuk ke dalam sel. Berdasarkan
pernyataan Kurniadi (2012) membran sel memiliki
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protein yang membentuk pori-pori dengan nama
aquaporin. Fungsi dari aquaporin adalah untuk
mentransportasikan air ke dalam sel dan menahan
zat-zat yang tidak diinginkan. Hasil pertumbuhan
tinggi batang terendah ada pada Salinitas 30 ppt.
Tingginya salinitas membuat gangguan osmotik,
sehingga R. stylosa gagal memanfaatkan sistem
hidrolik untuk transportasi air dan zat hara melalui
xylem. Berdasarkan pernyataan Hameed et al.
(2014) dan Yan et al. (2021) tingginya salinitas
akibat pengendapan garam yang dibawa air laut
membuat proses pengambilan air dan nutrisi tidak
optimal.  Tekanan yang osmotik naik akibat
absorbsi ion Na" dan CI" berlebih menyebabkan
mekanisme hidrolik untuk membawa air dan zat-zat
esensial melalui pembuluh xylem ikut terganggu.
Kurangnya makronutrien (N,P, K, Mg, dan S)
terutama N dan mikronutrien (B, Cu, Mn, dan Mo)
mengakibatkan pertumbuhan tinggi tanaman
menjadi sulit.

Perubahan jumlah daun tertinggi ada pada
salinitas 15 ppt dikarenakan salinitas yang rendah
dapat meningkatkan sintesis auksin dan sitokinin
banyak dan menghambat sintesis asam absisat.
Pengaruh salinitas juga terlihat dalam kinerja
fitohormon yang berperan dalam pertumbuhan
tanaman. Rendahnya salinitas menyebabkan
penurunan asam absisat yang disintesis di akar
sedikit. Sintesis auksin dan sitokinin masih bisa
merangsang pertumbuhan tanaman. Berdasarkan
pernyataan Cackett et al. (2022), rendahnya
salinitas sedikit

mensintesis asam absisat di akar untuk menjaga

membuat tanaman hanya
kestabilan osmotik. Tanaman bisa memfokuskan
meristemnya untuk mensintesis auksin dan
sitokinin untuk pertumbuhan tanaman karena sel-
sel dalam keadaan turgor, sehingga mudah untuk
melakukan perpanjangan dan pembelahan.
Salinitas 30 ppt memiliki perubahan jumlah

daun terendah akibat tingginya cekaman garam.

Stres salinitas juga berpengaruh terhadap
pertumbuhan  tanaman karena  mengurangi
efektivitas fitohormon. Terhambatnya sintesis

auksin dan sitokinin terjadi akibat akumulasi garam
dalam tubuh terlalu tinggi. Berdasarkan pernyataan
Quamruzzaman et al. (2021), auksin diproduksi di
ujung batang untuk memacu pertumbuhan jumlah
daun dan bekerja secara sinergis bersama sitokinin.
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Saat cekaman garam tinggi maka tanaman
menggunakan energinya untuk mempertahankan
sel agar tetap turgor. Pengaruh lain saat tingginya
cekaman garam adalah berkurangnya akumulasi
auksin, sitokinin, sel-sel sulit memanjang, dan
membelah, sehingga pertumbuhan jumlah daun
melambat.

Pertumbuhan luas daun tertinggi ada di
Salinitas 15 ppt dikarenakan memiliki salinitas
terendah, sehingga memudahkan proses fotosintesis
untuk menghasilkan  fotosintat. Berdasarkan
pernyataan Maeda et al. (2020), bahwa salinitas
menghambat laju fotosintesis tanaman, sehingga
hasil fotosintat bisa digunakan untuk perluasan
daun. Auksin dan sitokinin juga berperan dalam
perpanjangan dan pelebaran daun, sehingga areanya
menjadi lebih besar. Berdasarkan pernyataan
Sosnowski et al. (2023), auksin dan sitokinin
berguna dalam perpanjangan dan pelebaran daun,
sehingga membuat permukaannya menjadi lebih
luas.

Salinitas 30 ppt menunjukkan pertumbuhan
luas daun yang paling rendah. Kuatnya salinitas
juga berpengaruh terhadap laju fotosintesis karena
mengurangi  pembukaan stomata, sehingga
penyerapan karbon dioksida berkurang. Kurangnya
pasokan air dan zat hara juga membuat proses
fotosintesis terhambat. Berdasarkan pernyataan
Koubouris et al. (2015) kecepatan fotosintesis di
daun berkurang saat salinitas terlalu tinggi
dikarenakan Na*dan Cl yang ditimbun merangsang
penutupan stomata. Kurangnya produksi fotosintat
mengakibatkan pertumbuhan tanaman melambat.
Akhoundnejad et al. (2018) menambahkan bahwa
konsentrasi garam dalam tubuh yang terlalu kuat
menyebabkan kegagalan untuk merehabilitasi

membran seluler, sehingga tanaman menjadi stres.
Tingginya akumulasi garam di dalam tanaman juga
menyebabkan pasokan air, makronutrien (N,P, K,
Mg, dan S) terutama N dan mikronutrien (B, Cu,
Mn, dan Mo) berkurang, sehingga menghambat
proses fotosintesis yang berakibat pertumbuhan
luas daun melambat.

Kandungan klorofil tertinggi ada pada
salinitas 15 ppt dikarenakan salinitas tersebut belum
menyebabkan cekaman, sehingga transportasi air
dan mineral pada tanaman berjalanan normal.
Kondisi menyebabkan  penyerapan
magnesium dan besi yang mengakibatkan proses
sintesis klorofil berjalan lancar. Berdasarkan
pernyataan Farooq et al. (2017), salinitas rendah

tersebut

membuat menjaga
keseimbangan tekanan osmotiknya. Sedikitnya
konsentrasi ion Na* dan CI" yang terlarut dalam air

mangrove mampu

membuat akar bisa menyerap magnesium dan besi
secara optimal.

Kandungan klorofil terendah ada pada
salinitas 30 ppt dikarenakan gangguan penyerapan
akibat cekaman garam berlebih. Gangguan absorbsi
air maupun nutrien terutama Fe dan Mg membuat
sintesis  klorofil menurun. Sintesis klorofil
melambat akibat kurangnya zat besi. Berdasarkan
pernyataan Ebrahimi et al. (2023), klorofil a
(C55H72Mg05N4) dan klOl‘Oﬁl b (C55H7()MgN406)
menggunakan magnesium sebagai titik sentral
ikatan senyawanya. Encarnacdo et al. (2012)
menambahkan bahwa kekurangan besi (Fe)
menghambat penyusunan ikatan klorofil. Menurut
Tarigan et al. (2017), salinitas tinggi menyebabkan
pengambilan air, magnesium (Mg), nitrogen (N),
besi (Fe), dan karbon dioksida (CO,) terhambat,
sehingga sintesis klorofil ikut menurun.

Tabel 1. Pertumbuhan diameter batang, tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, kandungan klorofil r. stylosa

pada berbagai perlakuan salinitas

Salinitas Diameter Tinggi Jumlah daun Luas daun Kandungan
(PPT) batang (mm?) tanaman (cm) (mm?) klorofil (mg/L)
15 1,68 15,53 5,33 1650,79 11,015°
20 1,57 10,93 2,67 1165,17 10,103%
25 1,03 9,77 1,33 1189,90 5,779°
30 0,63 10,30 1,67 930,36 5,829°

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan tidak nyata

pada taraf 95% (a=5%)
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KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian, salinitas

berpengaruh terhadap penurunan pertumbuhan dan
kandungan klorofil R. stylosa seiring peningkatan
konsentrasinya mulai dari: 15 ppt, 20 ppt, 25 ppt,
dan 30 ppt secara berturut-turut. Salinitas yang
menghasilkan pertumbuhan dan kandungan klorofil
R. stylosa tertinggi terdapat pada salinitas 15 ppt.
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