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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur panitia panjatkan ke hadirat Tuhan yang Maha Esa atas segala
rahmat dan berkat-Nya sehingga kegiatan Seminar dan Rapat Tahunan MIPAnet 2017 ini
dapat terlaksana.

Seminar dan Rapat Tahunan atau Semirata MIPAnet 2017 ini bertujuan untuk
mewadahi penemuan-penemuan terkini dalam bidang Sains dan yang terkait sehingga
terjadi pertukaran informasi di antara para peneliti dan juga sebagai wadah konsolidasi
bagi para pimpinan atau dekan-dekan bidang MIPA di berbagai perguruan tinggi se-
Indonesia untuk kemajuan pendidikan dan penelitian Sains dan bidang terkait lainnya.
Semirata tahun ini diberi thema: “Sains untuk Kehidupan” dengan harapan sains yang ada
saat ini akan dapat meningkatkan kesejahteraan dan kualitas hidup manusia.

Terselenggaranya Semirata ini adalah berkat kerjasama dan dukungan berbagai
pihak, dan oleh karena itu kami panitia berterimakasih setinggi-tingginya kepada:

1. Ibu Prof. Dr. Ir. Ellen Joan Kumaat, M.Sc.,.DEA selaku Rektor Universitas Sam
Ratulangi Manado,

2. Ibu Dr. Ir. Sri Nurdiati,M.Sc. selaku Sekretasi Jenderal MIPAnet, dan

3. Bapak Prof. Dr. Benny Pinontoan, M.Sc. selaku Dekan Fakultas MIPA Unsrat,

yang telah memberi dukungan yang maksimal baik secara moril maupun materil agar

kegiatan ini terlaksana dengan baik.

Kami sampaikan juga terimakasih banyak atas kesediaan para keynote speaker dan
invited speaker untuk memberikan pencerahan dan membagi ilmu dan pengalamannya di
bidangnya masing-masing, dan diantaranya:

1. Bapak Olly Dondokambey, S.E. (Gubernur Sulawesi Utara)
2. Dr. Muhammad Dimyatin (Dirjen Penguatan Riset dan Pengembangan
Kementerian Ristekdikti)
3. Prof. dr. Amin Subandrio W. Kusumo, Ph.D,.Sp.MK(K) (Direktur Lembaga
Molekuler Eijkman)
4. Dr. Ariel Liebman, (Deputy Director Energy Materials and System Institute,
Monash University, Australia)
Prof. Dr. Ken Seng Tan, (READI Project, University of Waterloo, Canada)
6. Dr. Laksana Tri Handoko (Deputi Bidang llmu Pengetahuan Teknik, Lembaga
lImu Pengetahuan Indonesia, LIPI)
Prof. Dr. Wolfgang Nellen, (Universitat Kassel, Germany)
8. Prof. Dr. Andreas Ernst (Deputy Director of MAXIMA, Monash University,
Australia)

Kepada semua Dekan-dekan anggota MIPAnet dan juga kepada kontributor atau
pemakalah yang mempresentasikan makalahnya, para peserta yang mengikuti, sponsor
maupun donator serta kepada PBI (Persatuan Biologi Indonesia) yang telah bekerjasama
dan membantu terlaksananya kegiatan ini, kami atas nama seluruh panitia mengucapkan
terimakasih.

Akhir kata, semoga seminar ilmiah di Manado ini membawa manfaat sebesar-
besarnya bagi kehidupan bangsa dan negara Indonesia.
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Manado, 24 Agustus 2017
Ketua Panitia

Ir. Feky Mantiri, M.Sc., Ph.D
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Kata Sambutan Sekjen MIPAnet

MIPAnet (www.mipanet.or.id) yang dibentuk pada awal tahun 1999 di ITB Bandung
adalah sebuah Jaringan Kerjasama Nasional Lembaga Pendidikan Tinggi Bidang MIPA
yang beranggotakan Dekan FMIPA, Dekan FPMIPA, Dekan FST, dan Dekan FBIO.
Pendirian MIPAnet bertujuan untuk meningkatkan kualitas sumberdaya keilmuan dan
pendidikan bidang MIPA, memperjuangkan kepentingan seluruh anggota serta
meningkatkan peran bidang MIPA dan Pendidikan MIPA bagi pembangunan Indonesia.

Setiap tahun MIPAnet menyelenggarakan seminar ilmiah yang dimaksudkan sebagai
wadah untuk diseminasi hasil penelitian terbaru dari para pakar maupun peneliti bidang
sains di Indonesia. Seminar yang diselenggarakan di Manado ini mengusung tema Sains
untuk Kehidupan, yang menyajikan hasil penelitian di bidang Statistika, Matematika,
Aktuaria, Biologi, Kimia, Farmasi , Pendidikan MIPA dan bidang terkait lainnya.
Narasumber dari kegiatan ini adalah para pakar di berbagai bidang ilmu yang datang dari
beberapa Negara, antara lain Kanada, Australia, Jerman dan Indonesia.

Kami berharap agar para pakar dan pembicara dalam seminar ini bisa sharing hasil
penelitiannya,  sehingga seluruh peserta seminar mendapatkan manfaat yang sebesar-
besarnya dari kegiatan ilmiah ini. Kami juga berharap agar hasil diskusi dari pertemuan
ilmiah ini dapat menjadi inspirasi, khususnya bagi para peneliti muda agar mereka dapat
berkarya lebih produktif lagi di waktu-waktu mendatang.

Atas nama Pimpinan MIPAnet, kami mengucapan terima kasih kepada Bapak
Gubernur Sulawesi Utara, Dirjen Penguatan Riset dan Pengembangan - Kemenristekdikti
, Rektor Universitas Sam Ratulangi, para narasumber, Pimpinan FMIPA Universitas Sam
Ratulangi, para sponsor, panitia serta semua pihak yang telah mendukung suksesnya
acara ini serta semua pihak yang telah meluangkan waktu, tenaga dan pikiran untuk hadir
dan berpartisipasi dalam kegiatan ini. Semoga semua jerih payahnya dicatat Allah dan
dibalasNya dengan pahala tanpa batas. Amin.

Akhir kata, semoga seminar ilmiah di Manado ini berjalan lancar dan membawa
manfaat sebesar-besarnya bagi kehidupan bangsa dan negara Indonesia.

Manado, 24 Agustus 2017
Sekretaris Jenderal MIPAnet

Dr. Ir. Sri Nurdiati, M.Sc



Keynote Speaker

INFORMATION TECHNOLOGY AND MATHEMATICS IS USED TO ADDRESS
INDONESIA’S AND AUSTRALIA’S ENERGY CHALLENGES

Dr. Ariel Liebman

Deputy Director Energy Materials and System Institute
Monash University, Australia
Abstract

For the 150 years or more since the end of the industrial revolution in Europe, the fate of
society, industry and national and global economies has been intimately tied with the energy
sector. Thisis true whether we are talking about electricity, coal, oil or natural gas whose use has
underpinned the massive technological changes that began in Europe and have swept over the
world leading to to economic growth and unprecedented material prosperity. While this has been
largely regarded as desirable it has led to both rising CO2 levels in the atmosphere and their
associated climate crisis as well as depletion of fossil fuels reserves leading to cost increases and
economic challenges for many developing countries.

In order to continue serving the needs of human social and community development,
especially in developing countries such as Indonesia, a different approach to energy supply is
required. Fortunately great progress has been made in the development of cheap renewable energy
resource such as wind farms, solar photovoltaic (PV) panels as well as information technology
enabled smart grid infrastructure. These technologies are a being combined to provide cheap
sustainable energy in countries around the world including Australia which has reach 10% solar
PV penetration in the last 10 years.

These technologies can provide affordable energy solutions for both centralised energy
production in areas well served by large scale electricity transmission grids in ares around the
island of Java in Indonesia as well as in remote areas such as Indonesia’s many islands and remote
communities on large islands such as Kalimantan. This is equally relevant to remote communities
in Australia that are separated from the larger population centres by vast deserts and other large
developing regions such as India and Africa.

However, in order to efficiently and rapidly integrate these new technologies on a large scale
several technical challenges need to be addressed. Most of these lie at the interface of the
disciplines of Mathematics, Engineering, Information Technology and Economics. This talk with
cover how these challenges are being tackled through the cross disciplinary approach taken within
Monash University and the Australia Indonesia Centre energy cluster in a collaboration between
Australian and Indonesian Universities. In particular this talk will focus on the application of the
fields of optimisation, data science and machine learning to the solution of these problems.
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Keynote Speaker

AGRICULTURAL INSURANCE RATEMAKING: DEVELOPMENT OF
A NEW PREMIUM PRINCIPLE
Ken Seng Tan
Sun Life Fellow in International Actuarial Science
University of Waterloo, Canada

Abstract

Determining the appropriate premium to charge for the underlying risk is central to delivering a
sustainable agricultural insurance program. While this is fundamental to all types of insurance, in
agriculture this is a particularly challenging task given systemic risk, information asymmetry, and
a number of multifaceted factors pertaining to the loss experience data, including scarcity and
credibility. The objective of this paper is to formally introduce premium principles to the
agricultural insurance literature, with a focus on a new premium principle approach based on the
multivariate weighted distribution. The multivariate weighted premium principle (MWPP)
formalizes the reweighting of historical loss experience using external factors in order to refine the
agricultural insurance pricing. These external factors may reflect systemic risk and include
material information, such as economic and market conditions, weather, soil, etc. In the empirical
study, a unique reinsurance data set from the province of Manitoba, Canada, is used to evaluate a
number of potential premium principles. With the flexibility of the MWPP, the empirical results
indicate that the MWPP approach can be a viable premium principle for pricing agricultural
insurance. Furthermore, the MWPP redistributes premium rates and assigns increased loadings to
higher risk layers, helping reinsurers manage their reserves and achieve improved sustainability in
the long term.

Joint work with Wenjun Zhu and Lysa Porth.



Keynote Speaker
CRISPR/Cas9: BASICS AND APPLICATIONS IN "GENE SURGERY"

Prof. Dr. Wolfgang Nellen
Genetika Biologi - Universitat Kassel, Germany
Abstract

The new gene editing tool CRISPR/Cas9is derived from a defence system found in many archaea
and eubacteria. In function it is similar to the adaptive immune system in higher animals but has an
entirely different biochemical basis. Basic research and profound understanding of CRISPR/Cas
has led to the development of an easy and efficient molecular tool to target specific regions in
genomes of microbes, plants and animals including humans and to precisely introduce mutations
in defined genes. In addition, complete genes or gene domains can be removed or foreign genes
can be inserted. Further modifications of the system even allow for targeted epigenetic
modifications. After a brief presentation of the origins and biochemistry of bacterial CRISPR/Cas
systems, | will give examples for applications in biotechnology, animal and plant breeding and in
medicine. With the recent advancements in modifying human embryos, ethical questions become
highly relevant and will be discussed. Especially in Europe, legal issues have a substantial impact
on applications and may prevent applications. A careful case by case evaluation of risks and
benefits has to be done to avoid misuse and to still profit from the immense potential of the
technology. As documented by China, there are great chances for Asian countries to go their own
way beyond the dominance of the western world.
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Keynote Speaker

PERAN BIOLOGI MOLEKULER DALAM PEMETAAN KEANEKARAGAMAN
HAYATI

Amin Soebandrio™*
! Lembaga Biologi Molekuler Eijkman, JI. Diponegoro 69 Jakart 10430.
*Email: www.eijkman.go.id

Abstrak

Indonesia dikenal sebagai negara dengan keanekaragaman hayatiterbesar kedua di dunia,
bahkan mungkin nomor satu jika keanekaragaman hayati laut diperhitungkan. Perlu dipahami
bahwa Keandekaragaman hayati tidak hanya terbatas pada flora, fauna, tetapi juga termasuk
keragaman mikroba dan manusia. Saat ini sebagian besar pemetaan keanekaragaman hayati di
Indonesia dilakukan dengan mempelajari keragaman fenotip atau bentuk (morfologi), dan proses
metabolisme/biokimia dan metabolit yang dihasilkannya. Teknologi biologi molekuler
memungkinkan analisis lebih dalam dan rinci dalam membedakan suatu makhluk dari makhluk
lainnya. Pendekatan ini telah memungkinkan dilakukannya pemetaan sebaran tipe-tipe virus
Dengue dan virus Hepatitis B diseluruh Indonesia, yang dapta memberikan informasi dasar bagi
strategi pengembangan diagnostik dan vaksin. Kombinasi teknologi polymerase chain reaction
(PCR), sequencing, dan bioinformatika telah membantu memastikan ada/tidaknya ketrekaitan
patogen yang diisolasi di Indonesia dengan patogen serupa yang telah menyebabkan endemi
dan/atau merupakan ancaman pandemi. Melalui pendekatan ini pula dapat dipelajari latar belakang
genetik populasi Indonesia, yang sangat bermanfaat dalam mengetahui asal-usul manusia
Indonesia, kerentantannya terhadap berbagai penyakit, serta dikemudian hari dapat mendukung
penerapan precisionmedicine atau personalized medicine yang menjadi trend pengobatan dimasa
depan. Melalui teknologi DNA-finger printing, pemetaan keragaman hayati berbasis biologi
molekuler sangat berperan dalam medukung kegiatan forensik, seperti paternitas serta berbagai
tindakan kriminal seperti pemerkosaan, pembunuhan, perdagangan wanita dan anak,
penyelundupan satwa liar langka/yang dilindungi maupun penyelundupan kayu, serta identifkasi
korban bencana/perang. Teknologi DNA-barcoding memungkinkan untuk memastikan asal suatu
tanaman atau hewan yang diselundupkan.

Kata Kunci: Biologi molekuler, PCR , diagnostik, sekuensing, bioinformatika
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STRUKTUR ANATOMI DAUN DAN BATANG
TUMBUHAN KANGKUNG AIR (Ipomea aquatica)
YANG TERPAPAR LOGAM BERAT MERKURI (Hg)
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan struktur anatomi daun dan
batang tumbuhan kangkung air (Ipomea aquatica) yang terpapar logam berat
merkuri (Hg). Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan paparan
waktu yang berbeda. Variabel yang diamati bagian struktur anatomi daun yaitu
jumlah stomata pada anatomi batang kangkung air pada bagian epidermis,
jaringan pengangkut dan korteks yang terpapar akibat pengaruh logam berat
merkuri (Hg). Data dianalisis secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan
pada struktur anatomi daun tumbuhan yang terpapar logam Hg terjadi penurunan
jumlah stomata. Jumlah stomatanya berkurang dari 20 ke 14 stomata, sedangkan
pada tanaman yang tidak terpapar jumlah stomata mengalami peningkatan dari 23
ke 25 untuk satu bidang pandang. Selanjutnya pada struktur anatomi batang
tanaman kangkung air (Ipomea aquatica) yang terpapar logam berat merkuri (HQ)
terjadi kerusakan pada sel-sel epidermis, korteks dan jaringan pengangkut (xilem
dan floem) serta robeknya dinding sel yang menyebabkan ruang antar sel menjadi
berukuran besar sedangkan pada struktur anatomi batang yang tidak terpapar, sel-
selnya tidak mengalami kerusakan.

Kata-kata Kunci: Kangkung Air (Ipomea aquatica), Logam Merkuri (Hg), Struktur Tanaman

1. PENDAHULUAN

Kangkung air atau Ipomea aquatiqa merupakan tumbuhan yang kebanyakan tumbuh di
daerah tropis dan subtropis, Tanaman ini tumbuh dengan cara merambat dan dapat
mengapung di atas air dan sering dijumpai di Indonesia. Kangkung air termasuk
tumbuhan yang mampu melakukan adaptasi dengan baik pada kondisi lingkungan dengan
kisaran toleransi yang luas terhadap berbagai cekaman dan merupakan jenis tanaman
hiperakumulator yang mampu menyerap logam pada konsentrasi tertentu.[1]
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Air merupakan salah satu sumber kehidupan bagi setiap organisme sedangkan sungai
merupakan salah satu sumber air yang digunakan oleh organime hidup. Seiring
perkembangan zaman air sungai telah banyak tercemar akibat adanya bahan buangan
limbah dari penambangan emas. Meningkatnya aktivitas manusia baik industri,
pertambangan maupun rumah tangga menyebabkan semakin besarnya volume limbah
yang dihasilkan dari waktu ke waktu. Masuknya bahan pencemar dalam perairan dapat
mempengaruhi  kualitas dan laju pertumbuhan organisme air. Berdasarkan Surat
Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 492/ MENKES/PER/IV/2010
kandungan maksimal logam berat (Hg) dalam air minum adalah 0,001 MI/L. Jika jumlah
Hg dalam air sudah melebihi jumlah batas yang telah ditentukan maka air tersebut
dinyatakan tercemar.

Pada usaha tambang emas di wilayah pesisir sungai di areal tambang Kecamatan Bulawa
Desa Dunggilata telah tercemar dengan kandungan merkuri dan sianida. Berdasarkan
hasil uji Balai Pembinaan dan Pengujian Mutu Hasil Perikanan Di Gorontalo air limbah
yang diambil dari Desa Dunggilata telah tercemar Hg sebesar 0,0014 ppm.

Upaya untuk mengurangi konsentrasi merkuri akibat penambangan tradisional di sungai
salah satunya adalah dengan fitoremediasi. Fitoremediasi merupakan suatu sistem dimana
tanaman tertentu yang bekerjasama dengan mikroorganisme dalam media (tanah, koral,
dan air) dapat mengubah zat kontaminan (pencemar/polutan) menjadi kurang atau tidak
berbahaya bahkan menjadi bahan yang berguna secara ekonomi (Irhamni dkk, 2009).
Tommy (2009) menyatakan tanaman I. aquatica Forssk. dapat menyerap logam Hg pada
limbah tambang emas sebesar 54,525 ppm setelah 30 hari perlakuan pada media tanam
yaitu air limbah tambang emas. Contoh tanaman ini dapat mengakumulasi logam Cd
sebesar 0,00928 mg/L dan logam Pb sebesar 0,00553 mg/L yang dominan pada bagian
akar dan sedikit ditemukan pada daun maupun batang (Widowati, 2011).

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Widowati (2011), adanya logam berat yang
terkandung dalam air yang tercemar dapat mempengaruhi bentuk morfologi dan anatomi
kangkung. Hal ini terlihat dengan penurunan warna hijau pada batang dan daun tanaman
yang akhirnya menguning dan mengalami klorosis, serta nekrosis pada ujung dan sisi
daun sehingga dapat mengalami perubahan penurunan warna hijau, karena logam dapat
menggantikan unsur Mg dalam klorofil, suatu senyawa yang menyebabkan batang dan
daun berwarna hijau. Penurunan kandungan klorofil yang terjadi dikarenakan kerusakan
struktur kloroplas yang disebabkan konsentrasi logam dalam media pertumbuhan serta
lamanya waktu pemaparan logam.

Berdasarkan hasil penelitian (Rane et al, 2016) bahwa batang tanaman kangkung air yang
terpapar Brown 5R selama 12 jam terlihat sel-sel epidermis batang dan pemaparan pada
24 jam terjadi kerusakan pada bagian korteks dan disekitar lapisan epidermis mengalami
degradasi sel sedangkan pada batang tanaman kangkung air yang tidak terpapar sel-selnya
masih kelihatan normal atau tidak mengalami kerusakan. Selanjutnya pada organ akar
kangkung air setelah pemaparan 72 jam menyatakan bahwa sel-sel pada korteks yang
terakumulasi Brown 5R ukurannya sangat kecil jika dibandingkan dengan akar tanaman
yang normal, serta terjadi kerusakan pada xilem dan floem. Menurut De Silva et al.,,
(2012), tanaman maple merah yang tumbuh di daerah yang tercemar logam berat
mengalami penurunan jumlah stomata dan kadar klorofil. Logam Pb mampu mereduksi
ukuran jaringan mesofil pada daun sehingga daun yang terkontaminasi Pb menjadi lebih
tipis. Tebal mesofil mempengaruhi massa sel yang ada pada organ tanaman.

Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui struktur anatomi daun dan batang

tumbuhan kangkung air (Ipomea aquatica) yang terpapar dan tidak terpapar dengan
logam berat merkuri (Hg).
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2. BAHAN DAN METODE

Penelitian ini merupakan jenis penelitian menggunakan metode deskriptif dengan waktu
pengamatan yang berbeda. Data yang diperoleh berupa perubahan jumlah stomata dan
struktur batang disajikan dalam bentuk gambar dan disertai penjelasan secara deskriptif
tentang perubahan struktur tersebut menurut periode pengamatan. Data yang diperoleh
dianalisis dengan cara mendeskripsikan gambar anatomi daun yaitu jumlah stomata dan
batang kangkung air pada bagian epidermis, jaringan pengangkut dan korteks yang
terpapar akibat pengaruh logam berat merkuri (Hg). Parameter yang diamati dalam
penelitian ini adalah mengamati anatomi daun dan anatomi batang kangkung air yang
terpapar logam berat yang berasal dari limbah hasil emas. Pada anatomi daun hanya
menghitung jumlah stomata per bidang pandang sedangkan pada anatomi batang melihat
bagian epidermis, korteks dan jaringan pengangkut (xilem dan floem). Alat yang
digunakan pada penelitian ini adalah terpal untuk tempat pembuatan kolam untuk
aklimatisasi, ember untuk tempat pertumbuhan tumbuhan kangkung air, kantong plastik,
plastik transparan, gelas kimia, timbangan analitik, pipet, kamara digital, mikroskop
cahaya, silet, cutter, kaca objek, kaca penutup, mistar dan alat tulis menulis. Bahan yang
digunakan yaitu tanaman kangkung air (Ipomoea aquatica) yang digunakan diperoleh
dari danau Limboto, Gorontalo. air limbah yang berasal dari penambangan emas di Desa
Dunggilata, Kec. Bulawa Kab. Bone Pante, Gorontalo, aquades dan safranin.

3. HASIL

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kerusakan mofrologi dan
anatomi batang dan daun kangkug air (Ipomoea aquatica). Kerusakan yang terjadi sesuai
dengan lamanya paparan logam berat merkuri (Hg).

Dilihat dari hasil pengamatan morfologi tanaman kangkung air mampu bartahan hidup
pada media tanam yang mengandung logam merkuri (Hg). Namun pertumbuhan
kangkung air mengalami penurunan dari bentuk morfologi seperti bentuk daunnya kecil-
kecil yang telah mengalami nekrosis, klorosis serta batang tanaman berwarna hijau tua
dan akar berwarna kecoklatan hal ini terjadi karena kemampua tanaman kangkung air
dalam menyerap logam merkuri (Hg).

Hasil pengamatan anatomi daun dan batang tanaman kangkung air pada setiap minggu
setelah tanam, menunjukkan bahwa tanaman yang tidak terpapar logam berat merkuri
pada anatomi sayatan transversal daun kangkung air memiliki jumlah stomata yang relatif
sama yaitu 23-25 sedangkan pada tanaman yang terpapar memiliki jumlah stomata 20-14
stomata per bidang pandang. Penurunan jumlah stomata pada daun kangkung air
sebanding dengan lamanya paparan logam berat merkuri pada tanaman. Anatomi batang
kangkung air yang tidak terpapar logam berat merkuri (Hg) menunjukkan bahwa tidak
terjadi kerusakan pada epidermis, endodermis, jaringan pengangkut dan parenkim,
sedangkan pada tanaman yang terpapar terjadi kerusakan pada bagian endodermis
warnanya lebih hitam, rusaknya jaringan pengangkut (xilem dan floem), bentuk korteks
berukuran lebih besar dan sobeknya ruang antar sel. Lamanya paparan pada tanaman
sebanding denagan rusaknya endodermis, jaringan pengangkut, dan korteks pada batang
kangkung air.
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4. GAMBAR DAN TABEL
A. Anatomi Daun Ipomea aquatica

Minggu Tidak Terpapar Terpapar

Kel

@) (b)

Jumlah stomata kangkung air pada minggu Jumlah stomata kangkung air pada
pertama sebanyak 24 stomata per bidang minggu pertama sebanyak 20
pandang, bisa terlihat sel tetangga, sel stomataper bidang pandang, terjadi
penutup dan celah stomatanya dan tipe kerusakan pada celah stomata, sel
parasitik terlihat jelas. penutup dan sel tetangga dan tidak

bisa kelihatan tipe stomatanya.
Gambar 1. Sayatan transversal permukaan bawah daun I. aquatica (a) tidak terpapar (b) terpapar,
minggu ke-1 (10 x 40)

Minggu Tidak Terpapar Terpapar

Sel tetangga

- Celah stomata:

Ke-2

(b)

Jumlah stomata kangkung air pada minggu Jumlah stomata kangkung air pada
pertama sebanyak 23 stomata per bidang minggu pertama sebanyak 19
pandang, bisa terlihat sel tetangga, sel stomataper bidang pandang, terjadi
penutup dan celah stomatanya dan tipe kerusakan pada celah stomata, sel
parasitik terlihat jelas. penutup dan sel tetangga dan tidak

bisa kelihatan tipe stomatanya.
Gambar 2. Sayatan transversal permukaan bawah daun I. aquatica (a) tidak terpapar (b) terpapar,
minggu ke-2 (10 x 40)
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Minggu Terpapar

Ke-3

Jumlah stomata kangkung air pada minggu Jumlah stomata kangkung air pada
pertama sebanyak 25 stomata per bidang minggu pertama sebanyak 18
pandang, bisa terlihat sel tetangga, sel stomataper bidang pandang, terjadi
penutup dan celah stomatanya dan tipe kerusakan pada celah stomata, sel
parasitik terlihat jelas. penutup dan sel tetangga dan
dinding selnya rusak
Gambar 3. Sayatan transversal permukaan bawah daun |. aquatica (a) tidak terpapar (b) terpapar,
minggu ke-3 (10 x 40)

Minggu Tidak Terpapar

Ke-4
Jumlah stomata kangkung air pada minggu Jumlah stomata kangkung air pada
pertama sebanyak 25 stomata per bidang minggu pertama sebanyak 15
pandang, bisa terlihat sel tetangga, sel stomataper bidang pandang, terjadi
penutup dan celah stomatanya dan dinding kerusakan pada celah stomata, sel
selnya rusak. penutup dan sel tetangga dan
dinding selnya rusak.
Gambar 4. Sayatan transversal permukaan bawah daun I. aquatica (a) tidak terpapar (b) terpapar,

minggu ke-4 (10 x 40)
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Minggu Tidak Terpapar

Ke-5 e

(@)

Jumlah stomata kangkung air pada minggu
pertama sebanyak 25 stomata per bidang
pandang, bisa terlihat sel tetangga, sel
penutup dan celah stomatanya dan tipe
parasitik terlihat jelas.

Terpapar

Jumlah stomata kangkung air pada
minggu pertama sebanyak 15
stomata per bidang pandang, terjadi
kerusakan pada celah stomata, sel
penutup dan sel tetangga dan
dinding selnya rusak.

Gambar 5. Sayatan transversal permukaan bawah daun |. aquatica (a) tidak terpapar (b) terpapar,

minggu ke-5 (10 x 40)

Minggu Tidak Terpapar

Ke-6

Jumlah stomata kangkung air pada minggu
pertama sebanyak 25 stomata per bidang
pandang, bisa terlihat sel tetangga, sel
penutup dan celah stomatanya dan tipe
parasitik terlinat jelas.

Terpapar

(b)

Jumlah stomata kangkung air pada
minggu pertama sebanyak 14
stomata per bidang pandang, terjadi
kerusakan pada celah stomata, sel
penutup dan sel tetangga dan
dinding selnya rusak.

Gambar 6. Sayatan transversal permukaan bawah daun I. aquatica (a) tidak terpapar (b) terpapar,

minggu ke-5 (10 x 40)
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B. Anatomi Batang Melintang Ipomea aquatica

Minggu Tidak Terpapar Terpapar

Epidermis

Endodermis

(a) A
Bagian epidermis, endodermis, jaringan Terjadi kerusakan pada bagian
pengangkut tidak mengalami kerusakan endodermis, jaringan pengangkut
dan bentuk korteks berukuran kecil jika serta ukuran korteks lebih besar
dibandingkan dengan yang terpapar

Gambar 7. Sayatan melintang batang |. aquatica (a) tanaman yang tidak (b) terpapar minggu ke-1

(10 x 10)

Epidermis

Korteks

Ke-2

faringan pengangkut
(xilem & floem)

»\ A . N 3 . 7\‘

( - A Endodermis
@ (b)
Bagian epidermis, endodermis, jaringan Terjadi kerusakan pada bagian
pengangkut tidak mengalami kerusakan endodermis, terjadi pembesaran sel
dan bentuk korteks berukuran kecil jika pada jaringan pengangkut (xilem
dibandingkan dengan yang terpapar dan floem) serta korteks dibawah

epidermis banyak yang rusak dan

terbentuk ruang antar sel
Gambar 8. Sayatan melintang batang I. aquatica (a) tanaman yang tidak (b) terpapar minggu ke-2
(10 x 10)
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Minggu Tidak Terpapar Terpapar

Epidermis

Korteks

pdaringan pengangkut

[xilem & floem)

Endodermis

(a) " (b)

Bagian  epidermis, endodermis dan Terjadi kerusakan pada bagian
jaringan pengangkut tidak mengalami endodermis, terjadi pembesaran sel
kerusakan dan bentuk korteks berukuran pada jaringan pengangkut (xilem
kecil jika dibandingkan dengan yang dan floem) serta robeknya ruang
terpapar antar sel dan bentuk Kkorteks

berukuran lebih besar
Gambar 9. Sayatan melintang batang I. aquatica (a) tanaman yang tidak (b) terpapar minggu ke-3
(10 x 10)

Epidermis

Ke-4 -

¥ Uaringan pengangkut

(xilem & floem)

Endodermis
) (b)
Bagian epidermis, endodermis, jaringan Terjadi kerusakan pada bagian
pengangkut tidak mengalami Kkerusakan endodermis, rusaknya jaringan
dan bentuk korteks berukuran kecil jika pengangkut (xilem dan floem) serta
dibandingkan dengan yang terpapar bentuk korteks berukuran lebih

besar
Gambar 10. Sayatan melintang batang |. aquatica (a) tanaman yang tidak (b) terpapar minggu ke-4
(10 x 10)
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Minggu Tidak Terpapar Terpapar
Epidermis
Korteks
Ke-5 ingan pengangkut

Endodermis

(@)
Bagian epidermis, endodermis, jaringan
pengangkut tidak mengalami kerusakan
dan bentuk korteks berukuran kecil jika
dibandingkan dengan yang terpapar

(b)

kerusakan pada bagian

Terjadi
endodermis warnanya lebih hitam,

rusaknya jaringan  pengangkut
(xilem dan floem), bentuk korteks
berukuran lebih besar dan deretan
korteks dibawah epidermis dinding
selya mengalami lisis membentuk
ruang antar sel berukuran besar

Gambar 11. Sayatan melintang batang I. aquatica (a) tanaman yang tidak (b) terpapar minggu ke-5

(10 x 10)

Epidermis

Korteks

-‘: gan pengangkut
2(xilem & floem)

Endodermis

(@)

Bagian epidermis, endodermis, jaringan
pengangkut tidak mengalami kerusakan
dan bentuk korteks berukuran kecil jika
dibandingkan dengan yang terpapar

N (b)

Terjadi kerusakan pada bagian
endodermis warnanya lebih hitam,
rusaknya jaringan  pengangkut
(xilem dan floem), ruang antar sel
yang terbentuk karena rusaknya
korteks terjadi lisis dinding sel

Gambar 12. Sayatan melintang batang I. aquatica (a) tanaman yang tidak (b) terpapar minggu ke-6

(10 x 10)

PEMBAHASAN

Hasil pengamatan anatomi daun kangkung air pada yang dilakukan selama enam minggu,

terjadi penurunan jumlah stomata per bidang pandang yaitu pada minggu pertama

20

stomata (Gambar 1), minggu ke dua = 19 stomata (Gambar 2), minggu ke tiga = 18

stomata (Gambar 3), minggu ke empat = 15 stomata (Gambar 4), minggu ke lima

15

stomata (Gambar 5) dan minggu ke enam = 14 stomata (Gambar 6). Penurunan jumlah
stomata tejadi seiring dengan lama paparan serta bagian-bagian stomatanya tidak terlinat
jelas dimulai dari sel tetangga sel penutup serta celah stomatnya. Tanaman yang tidak
terpapar memiliki jumlah stomata yang relatif sama yaitu 23-25 jumlah stomata per
bidang pandang pada setiap minggunya. Menurut (Qaisar dkk, 2005) yang menunjukkan
penurunan indeks stomata pada tumbuhan kontrol 33,33 stomata/cm’® sedangkan
tumbuhan yang terpapar limbah indeks stomata 22, 22 stomata/cm?. Penurunan terjadi di
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sebabkan karena tumbuhan menyerap limbah beracun sehingga mengakibatkan bagian sel
mengalami suatu perubahan. Menurut (Gunarno, 2014) bahwa struktur stomata yang
mengecil dibandingkan di tempat yang tidak tercemar dan struktur stomata kelihatan
rusak dengan adanya perubahan warna mengarah kehitaman.

Mekanisme masuknya logam berat ke dalam jaringan tumbuhan, logam yang dapat larut
dapat masuk ke dalam akar melalui jalur simplast dengan melewati membran plasma dari
sel-sel akar endodermal atau logam dapat masuk ke dalam akar melalui jalur apoplast
(jaringan jarak antar sel-sel tanaman) melalui jarak antar sel. Jika logam ditranslokasi ke
jaringan aerial (antena), kemudian harus masuk ke dalam xylem. Untuk masuk ke dalam
xylem, solute (zat yang tidak diurai dalam zat yang lain) harus melewati casparian, suatu
lapisan lilin yang tidak dapat ditembus menjadi solute, kecuali melewati sel-sel
endodermis yang kemungkinan melalui tindakan pemompaan membran atau saluran.
Sesuatu yang bermuatan masuk ke dalam xylem, arus getah xylem akan membawa logam
menuju daun, yang mana harus bermuatan masuk ke dalam sel-sel daun, dengan melewati
sebuah membran. Suatu kali dalam tunas atau jaringan daun, logam dapat disimpan dalam
berbagai jenis sel, tergantung pada spesies dan bentuk logam, karena ini dapat diubah ke
dalam bentukbentuk toksik (untuk tanaman) melalui konversi kimia atau kompleksasi.
Logam dapat dipisahkan dalam beberapa bagian sub sel (dinding sel. Sitosol, vakuola)
atau volatilisasi melalui stomata (Irhamni dkk, 2009).

Pada tanaman, logam berat masuk dalam tanaman menggunakan jalur difusi terfasilitasi.
Dalam proses ini mineral dan unsur hara yang masuk mendapat bantuan dari protein yang
berada pada membran sel sehingga Pb dapat masuk dan melintasi lapisan lipid bilayer
(Salisbury dan Ross, 1992). Logam Pb yang masuk kedalam daun akan terlibat dalam
aktivitas metabolisme sel dan memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan tumbuhan.
Penyerapan Ca, Mg, atau Fe digantikan oleh Pb dikarenakan memiliki muatan ion yang
sama, x2+. Keberadaan Pb dalam sitoplasma akan menghambat kinerja dua enzim yaitu
Asam Delta Amino Levulenat Dehidratase (ALAD) dan Profobilinogenase yang
berfungsi dalam proses biogenesis klorofil (Flanagan et al., 1980).

Berdasarkan hasil penelitian pada penampang melintang batang kangkung air yang
terpapar logam berat merkuri menunjukkan bahwa terdapat perubahan struktur anatomi
dimulai dari minggu pertama sampai minggu ke enam. Pada pengamatan yang dilakukan
selama enam minggu terjadi kerusakan pada bagian endodermis, korteks yang berukuran
besar, jaringan pengangkut (xilem dan floem) serta robeknya ruang antar sel sedangkan
pada tanaman yang tidak terpapar terlihat sangat jelas sel-sel batangnya.

Pada pengamatan minggu ke pertama (Gambar 7) terlihat kerusakan pada korteks batang
jaringan pengangkut (xilem dan floem) serta pada bagian endodermis. Pada minggu ke
dua (Gambar 8) kerusakan yang terlihat pada korteks dan endodermis jika dibandingkan
dengan tanaman kontrol korteks batang serta jaringan pengangkutnya. Pada pengamatan
minggu ke tiga (Gambar 9) korteks batang ukuranya lebih besar jika dibandingkan
dengan yang tidak terpapar dan jaringan pengangkutnya mengalami kerusakan. Pada
pengamatan anatomi minggu ke empat (Gambar 10) kerusakan jaringan pengangkutnya
dan endodermis berwarna hitam seta bentuknya tidak teratur. Pada minggu ke lima
(Gambar 11) kerusakan pada bagian korteks dan endodemis yang bentuknya tidak teratur
serta berwarna kehitaman. Pada pengamatan minggu ke enam kerusakan yang terlihat
dimulai dari endodermis dan epidermis yang bentuknya tidak teratur, korteks batang
bentuknya lebih besar jika dibandingkan dengan tanaman yang tidak terpapar serta
jaringan pengangkutnya hampir tidak ada dikarenakan robeknya ruang antar sel yang
berukuran besar (Gambar 12). Hal tersebut disebabkan karena limbah cair hasil
penambangan emas sudah melampaui batas yang di tentukan dan akumulasi logam berat
yang dapat merusak struktur anatomi batang kangkung air serta dapat menghambat
pertumbuhan pada tanaman.

Hal tersebut sesuai dengan penelitian Rane et al (2016) bahwa pada batang tanaman
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kangkung air yang terpapar Brown 5R selama 12 jam terjadi kerusakan pada sel-sel
epidermis batang sehingga bagian selnya tidak bisa terlihat jelas dan pemaparan Brown
5R pada 24 jam terjadi peningkatan kerusakan anatomi akar yaitu pada bagian korteks
serta pada sekitar lapisan epidermis mengalami degradasi sel sedangkan pada batang
tanaman kangkung air yang tidak terpapar Brown 5R sel-selnya masih kelihatan normal
atau tidak mengalami  kerusakan. Berdasarkan penelitian  Suszcyn-sky  (1995),
menyatakan bahwa pada konsentrasi 1,0 pg/mL, Hg dapat menghambat pertumbuhan
akar karena adanya penghambatan mitosis, mengurangi sintesis komponen dinding sel.
Menurut Qaisar dkk (2005), bahwa penampang melintang tangkai eceng gondok yang
terpapar limbah testil menunjukan terjadinya penebalan pada bagian epidermis, ruang
udara, sel palisade, sel parenkim dan berkas pengangkut, hal ini disebabkan karena
paparan limbah testil dalam waktu yang cukup lama.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat di simpulan sebagai berikut:

1. Struktur anatomi daun yang terpapar logam berat merkuri (Hg) terjadi pernurunan
jumlah stomata tiap bidang pandang pada setiap minggunya seiring dengan lamanya
paparan logam berat sedangkan pada kangkung air yang tidak terpapar memiliki
jumlah stomata yang relatif sama.

2. Struktur anatomi batang kangkung air yang terpapar logam berat merkuri (Hg)
terjadi kerusakan pada endodermis, korteks batang dan jaringan pengangkut (xilem
dan floem) mulai dari minggu ke-1 sampai ke-6 jika dibandingkan dengan tumbuhan
yang tidak terpapar logam berat.
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