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ABSTRACT Keywords:
Purple coneflower (Echinacea purpurea (L.) Moench) is an introduced medicinal plant from North

America that has not been much cultivated in Indonesia. Cultivation of E. purpurea can be Chlorophyll;
developed on saline land considering the increasing land degradation. Plants under salinity stress — popinocoq
change morphology of root and physiology as an adaptation. This study aims to determine response purpurea;

morphology of root and physiology E. purpurea under different CaCl2 salinity stress. This study
used a Completely Randomized Design (CRD) with 2 factors and 5 replications. The first factoris  Nitrate
three accessions E. purpurea (accession 1; 2; and 3). The two factor is four concentrations CaCl2
(0; 2.500; 5.000; and 10.000 ppm). The observations are two divided that is morphology and
physiology, morphology includes root length, root volume and root crown ratio, physiology
includes total chlorophyll content and nitrate reductase activity. Data were analyzed by analysis  Morphology of
of variance, simple correlation analysis and DMRT test at 5% level. The results showed that highest ~ Root;
concentration of CaCl2 can decreased root length, root volume, total chlorophyll content and

nitrate reductase activity but increased root crown ratio. Accession 2 was tolerant to salinity stress ~ Salinity Stress;

Reductase
Activity;

by showing the best results on all observation.

Kata Kunci: ABSTRAK

L. . Bunga kerucut ungu (Echinacea purpurea (L.) Moench) merupakan tanaman obat introduksi dari
Aktivitas Nitrat Amerika Utara yang belum banyak dibudidayakan di Indonesia. Budidaya E. purpurea dapat
Reduktase; dikembangkan pada lahan salin mengingat semakin tingginya degradasi lahan. Tanaman pada
cekaman salinitas melakukan perubahan morfologi akar dan fisiologi sebagai bentuk adaptasi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respon morfologi akar dan fisiologi E. purpurea pada
cekaman salinitas CaCl2 yang berbeda. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap
Echinacea (RAL) faktorial terdiri dari dua faktor dengan lima kali ulangan. Faktor pertama yaitu 3 aksesi E.
purpurea (aksesi 1; aksesi 2; dan aksesi 3). Faktor kedua yaitu 4 level konsentrasi CaCI2 (0 ppm;

Cekaman
Salinitas;

purpures, 2.500 ppm; 5.000 ppm; dan 10.000 ppm). Parameter terbagi menjadi 2 yaitu morfologi dan
Klorofil; fisiologi, morfologi meliputi panjang akar, volume akar dan rasio tajuk akar, fisiologi meliputi

. kandungan klorofil total dan aktivitas nitrat reduktase. Data dianalisis dengan analisis sidik ragam,
Morfologi analisis korelasi sederhana dan uji DMRT taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin
Akar; tinggi konsentrasi CaCl2 terjadi penurunan panjang akar, volume akar, kandungan klorofil total

dan aktivitas nitrat reduktase tetapi meningkatkan rasio tajuk akar. Aksesi 2 merupakan aksesi
yang toleran terhadap cekaman salinitas dengan menunjukkan hasil terbaik pada semua parameter.
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PENDAHULUAN

Bunga kerucut ungu (Echinacea
purpurea (L.) Moench) adalah tanaman
obat yang diintroduksi dari Amerika Utara.
E. purpurea mempunyai manfaat sebagai
antioksidan, anti-inflamasi dan
meningkatkan ~ daya  tahan  tubuh
(immunomodulator), serta E. purpurea
dalam uji klinis tidak mempunyai efek
samping berlebihan atau hipersensitivitas
(Sidhiq et al., 2020). Produksi obat
tradisional pada tahun 2018 hingga 2019
meningkat sebesar 18,58% (BPS, 2020).
Penggunaan tanaman obat sebagai bahan
baku  obat tradisional = mengalami
peningkatan akibat biaya kesehatan yang
semakin tinggi dan banyaknya wabah
penyakit yang menyerang tubuh manusia

(Awaluddin dan  Purwanto, 2019).
Pengembangan E. Purpurea sebagai
tanaman obat di Indonesia cukup

menjanjikan mengingat E. Purpurea
sebagai tanaman introduksi yang belum
banyak diteliti di Indonesia, namun
pengembangan FE. Purpurea memiliki
kendala pada lahan pertanian yang semakin
berkurang  akibat  degradasi  lahan
pertanian. Degradasi lahan disebabkan
oleh meningkatnya pencemaran bahan
kimia dari penggunaan pupuk dan pestisida
kimia (Dahlianah, 2014), serta pencemaran
air  irigasi akibat limbah industri
(Wahyunto dan Dariah, 2014). Degradasi
lahan mengakibatkan peningkatan luas
lahan salin, Indonesia memiliki luas lahan
salin 0,44 juta ha (Alwi, 2014).
Pengembangan E. Purpurea dengan
memanfaatkan  lahan  salin  dapat
meningkatkan adaptasi E. Purpurea di
Indonesia.

Kadar garam pada lahan salin
terakumulasi secara berlebih dalam tanah
mengakibatkan ~ tanaman  mengalami
cekaman  salinitas. Tanaman dapat
melakukan mekanisme toleransi pada
keadaan tercekam dengan perubahan
morfologi, fisiologi dan biokimia tanaman
(Prayoga et al., 2018). Perubahan

morfologi dan fisiologi pada tanaman
terjadi akibat tekanan osmotik pada
cekaman salinitas menyebabkan
penyerapan air dan unsur hara terhambat
(Junandi et al., 2019), terhambatnya
penyerapan air menyebabkan stomata
tertutup sehingga suplai CO2 pada daun
menurun (Pranasari et al., 2012), serta
dapat menghambat proses perluasan sel
(Purwaningrahayu dan Taufiq, 2017).
Cekaman salinitas menghambat
penyerapan unsur hara Ca, Mg dan K
(Hendri dan Saidi, 2020), sehingga terjadi
defisit unsur hara dan mempengaruhi
proses fisiologi dan biokimia tanaman.
Cekaman salinitas 8-10 mS cm’!
menurunkan semua karakter morfologi dan
fisiologis terung seperti tinggi tanaman,
jumlah daun, jumlah cabang, bobot basah
akar, laju fotosintesis, konduktansi stomata
dan interselular CO2 (Sobir et al., 2018),
sesuai hasil penelitian Hadianti dan
Damanhuri (2019) bahwa NaCl 12.000
ppm menurunkan pertumbuhan dan hasil
tanaman bawang merah, penelitian Fakhri
et al., (2020) menyatakan peningkatan
salinitas 35 ppt pada Dunaliella sp.
menurunkan kandungan klorofil sebesar
32,65% dibandingkan tanpa salinitas.
Karakter morfologi dan fisiologi dapat
digunakan sebagai indikator dalam seleksi
tanaman yang toleran terhadap cekaman
salinitas.

Penelitian  mengenai  cekaman
salinitas dengan penambahan konsentrasi
CaCl2 pada berbagai aksesi E. purpurea
belum banyak dikembangkan di negara
tropis seperti Indonesia. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui respon
morfologi akar dan fisiologi beberapa
tanaman E. purpurea pada cekaman
salinitas CaCl> yang berbeda sehingga
didapatkan aksesi E. purpurea yang toleran
terhadap cekaman salinitas.

BAHAN DAN METODE
Penelitian dilaksanakan di Screen
House Jumantono Universitas Sebelas
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Maret, Karanganyar, Jawa Tengah,
Indonesia pada bulan Desember 2020
sampai dengan Juni 2021. Bahan yang
digunakan adalah tiga aksesi E. purpurea
yang diperoleh dari Balai Besar Penelitian
dan Pengembangan Tanaman Obat dan

Obat Tradisional (B2P2TOOT)
Tawangmangu dan garam CaCla.
Penelitian ini menggunakan

Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial
terdiri dari dua faktor dan lima kali
ulangan. Faktor pertama yaitu tiga aksesi
E. purpurea dengan perbedaan bentuk dan
warna bunga terdiri dari Aksesi 1 (El),
Aksesi 2 (E2) dan Aksesi 3 (E3). Faktor
kedua yaitu empat level konsentrasi CaClz
terdiri dari 0 ppm atau tanpa CaCl2 (C1),
2.500 ppm (C2), 5.000 ppm (C3) dan
10.000 ppm (C4).

Biji E. purpurea disemai pada tray
sampai umur 5 minggu kemudian pindah
tanam ke media tanam berupa tanah, pupuk
kandang dan sekam padi dengan
perbandingan 2:1:1. Volume penyiraman
garam ditentukan dengan mengetahui
kapasitas lapang. Perlakuan larutan CaClz
diaplikasikan sebanyak 4 kali dengan
interval penyiraman 1 minggu sekali pada
fase vegetatif yaitu pada umur tanaman 4
MST (Minggu Setelah Tanam), 5 MST, 6
MST dan 7 MST. Pemeliharaan tanaman
dilakukan dengan penyiraman, penyiangan
gulma dan pengendalian hama penyakit

secara manual. Panen dilakukan pada umur
tanaman 16 MST (berbunga 80%).

Pengamatan meliputi parameter
morfologi akar dan fisiologi, parameter
morfologi  akar  dilakukan  diakhir

penelitian dengan mengukur panjang akar,
menghitung volume akar dan rasio tajuk
akar. Parameter fisiologi yaitu menghitung
kandungan klorofil total dan aktivitas nitrat
reduktase. Prosedur penetapan kandungan
klorofil total dilakukan dengan metode
Arnon (1949) dan aktivitas nitrat reduktase
dihitung dengan metode Hartiko (1979)
yang dilakukan pada umur tanaman 9
MST. Data hasil penelitian dianalisis
dengan analisis sidik ragam, analisis
korelasi sederhana dan uji DMRT (Duncan
Multiple  Range  Test) taraf 5%
menggunakan SPSS (Statistical Product
and Service Solution).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Beberapa E. purpurea mengalami
perubahan morfologi akar dan fisiologi
akibat  cekaman  salinitas  dengan
menurunkan variabel panjang akar, volume
akar, kandungan klorofil dan aktivitas
nitrat reduktase, tetapi meningkatkan rasio

tajuk akar. Hasil penelitian pengaruh
konsentrasi CaCl> terhadap karakter
morfologi akar pada tiga aksesi E.

purpurea disajikan pada Tabel 1 dan
pengaruh pada karakter fisiologis tiga
aksesi E. purpurea disajikan pada Tabel 2.

Tabel 1. Pengaruh Tiga Aksesi E. purpurea dan Konsentrasi CaCl, terhadap Karakter Morfologi

Akar
Perlakuan
Parameter Aksesi Konsentrasi CaCl,
1 5 3 0 2500 5000 10000
, ppm ppm Ppm ppm
zﬁgﬂﬁfm) 18880c  22210a 20310b  23400a 21,573b  19240c 17,653 d
;i;lrugfl) 46,380 ¢ 74,860a 59,540 b 89,827a  66,620b  47,960c 36,633d
Rasio
. 3213 ¢ 5,131 a 4,008 b 3,578 ¢ 3900bc  4,304ab 4,686 a
tajuk akar

Keterangan: Angka yang diikuti huruf kecil yang berbeda pada setiap kolom menunjukkan berbeda nyata

dalam uji DMRT taraf 5%.
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Tabel 2. Pengaruh Konsentrasi CaCl, terhadap Kandungan Klorofil Total dan Aktivitas Nitrat
Reduktase pada Tiga Aksesi E.purpurea

Parameter

Kandungan Klorofil Total (mg/g)

Aktivitas Nitrat Reduktase

(umol NO»/g/jam)
Perlakuan Aksesi Aksesi
Konsentrasi
CaCl, I 2 I 2 3
0 ppm 3,293 b 4,727 a 3,987 a 29,673 a 39,770 a 34,637 a
2500 ppm 2,776 ¢ 4,133 a 3,510b 21,250 b 30,710 a 25,650 b
5000 ppm 1,987 d 3,303 b 2,610 ¢ 14,217 ¢ 25,803 b 20,460 b
10000 ppm 1,206 d 2,447 ¢ 1,773 d 8,343 d 20,017 b 14,643 ¢

Keterangan: Angka yang diikuti huruf kecil yang berbeda pada setiap kolom menunjukkan berbeda nyata

dalam uji DMRT taraf 5%.

Panjang Akar

Berdasarkan Tabel 1. dapat diketahui
bahwa konsentrasi CaCl> dan tiga aksesi
E.purpurea menunjukkan hasil yang
signifikan  terhadap  panjang  akar.
Konsentrasi CaClz yang semakin tinggi
menghasilkan panjang akar yang semakin
menurun, hal tersebut disebabkan oleh
defisit air akibat potensial larutan pada
media tumbuh lebih rendah dibandingkan
potensial dari  dalam  sel yang
mengakibatkan air dalam sel keluar dan
turgiditas  sel ~ menurun  sehingga
menghambat pembelahan dan
pembentangan sel pada ujung-ujung akar.

a b §

Hal tersebut sesuai pernyataan Dachlan et
al., (2013) bahwa konsentrasi garam yang
larut dalam tanah dapat meningkatkan
tekanan osmotik larutan dalam tanah
menyebabkan penurunan turgiditas sel dan
kemampuan tanaman dalam menyerap air
sehingga terjadi defisit air dalam tanaman.
Defisit air menyebabkan turgor sel
tanaman menurun yang mengakibatkan
penurunan proses fisiologi sehingga
pembelahan sel terhambat (Subantoro,
2014). Hasil penelitian Cahyaty et al.,
(2017) pada tanaman tomat dengan
perlakuan salinitas 8,83 dS m! dapat
menurunkan panjang akar hingga 68%.

C d

Gambar 1. Morfologi Akar E. purpurea Akibat Cekaman Garam. a) Tanpa CaCla. b)
Konsentrasi CaCl2 2500 ppm. c¢) Konsentrasi CaCl2 5000 ppm. d) Konsentrasi

CaClz 10000 ppm.

Volume Akar
Berdasarkan Tabel 1. menunjukkan
bahwa konsentrasi CaCl2 dan tiga aksesi

E.purpurea  terhadap  volume  akar
menunjukkan hasil perbedaan yang sangat
nyata. Konsentrasi CaCl2 yang semakin

&

Managed by : Jurusan Produksi Pertanian, Politeknik Negeri Jember 68


http://www.polije.ac.id/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Author(s): Jessyca Putri Choirunnisa, Yuli Widiyastuti, Amalia Tetrani Sakya, Ahmad Yunus

tinggi maka semakin sedikit volume akar
yang dihasilkan, seperti pada Gambar 1.
yang menunjukkan bahwa jumlah akar
menurun pada konsentrasi garam CaClz
yang semakin tinggi, jumlah akar yang
menurun berakibat pada menurunnya berat
dan volume akar. Konsentrasi garam yang
tinggi dalam tanah menyebabkan potensial
air tanah menurun akibat cekaman osmotik
serta agregat tanah mengalami dispersi
yang dapat menghambat infiltrasi dalam
tanah dan menyebabkan tanaman kesulitan
menyerap unsur hara serta air sehingga
mempengaruhi perkembangan akar yang
mengakibatkan penurunan pada volume
akar. Hal tersebut sesuai pernyataan
Wibowo et al., (2016) bahwa salinitas
tinggi menurunkan potensial larutan tanah
menyebabkan tanaman sulit menyerap
airdan hara sehingga tanaman mengalami
defisit air dan unsur hara, dan didukung
pernyataan Muliawan et al., (2016) bahwa
salinitas menyebabkan struktur tanah rusak
berakibat pada rendahnya permeabilitas
dan aerasi tanah, sehingga menghambat
infiltrasi dalam tanah dan menyebabkan
defisit air serta unsur hara yang berakibat
pada terhambatnya perkembangan akar.
Hasil penelitian Daeli et al., (2013)
menunjukkan  volume akar tanaman
kacang hijau menurun 76,78% pada
kondisi salin yang tinggi 6 g/l NaCl.

Rasio Tajuk Akar

Berdasarkan Tabel 1. rerata rasio
tajuk akar pada konsentrasi CaClz
menunjukkan  berbeda tidak nyata
sedangkan pada tiga aksesi E.purpurea
menunjukkan hasil berbeda nyata. Rasio
tajuk akar yang semakin tinggi pada
konsentrasi CaClz yang tinggi disebabkan
oleh ketidakseimbangan pertumbuhan
tajuk dan pertumbuhan akar. Salinitas
menyebabkan defisit air,
ketidakseimbangan unsur hara, toksisitas
ion dan cekaman oksidatif (Kristiono et al.,
2013). Pertumbuhan akar lebih difokuskan
apabila air terbatas pada cekaman NaCl

dan distribusi hasil fotosintat akan lebih
banyak diarahkan dalam akar (Prabowo
dan Rachmawati, 2020), hal tersebut
sebagai bentuk mekanisme penghindaran
tanaman dalam keadaan tercekam serta
untuk memaksimalkan peneyarapan unsur
hara dalam akar. Hasil penelitian Ikhsanti
et al., (2018) menunjukkan rasio tajuk akar
tanaman padi meningkat 32,51% pada
cekaman 8 dS/m NaCl dibandingkan pada
cekaman <0,4 dS/m NaCl. Menurut Diaz-
Lopez et al., (2012) bahwa pada kondisi
tercekam, pertumbuhan tajuk tanaman
terhambat dan pertumbuhan akar lebih
cepat untuk mendapatkan air dan unsur
hara.

Kandungan Klorofil

Berdasarkan Tabel 2. dapat diketahui
bahwa interaksi konsentrasi CaCl> dan
aksesi E. purpurea menunjukkan hasil
yang signifikan terhadap kandungan
klorofil total. Semakin tinggi konsentrasi
CaCl2 menghasilkan kandungan klorofil
paling rendah, hal tersebut berkaitan
dengan defisit unsur hara. Kelebihan
cekaman CaClz menyebabkan
terganggunya penyerapan unsur hara Mg,
N dan Ca karena unsur hara tersebut
merupakan kation basa yang saling
berhubungan erat, sesuai pernyataan Purba
(2018) bahwa ketersediaan kation basa
menurun jika salah satu unsur hara yang
termasuk kation basa memiliki jumlah
yang tinggi dalam tanah, sehingga jika Ca
yang Dberlimpah dapat mengganggu
penyerapan unsur hara Mg karena
ketersediaan kation basa saling
berhubungan erat yang mengakibatkan
kompetisi penyerapan antar unsur hara
kation basa menyebabkan ketesediaan
unsur hara lain menurun. Penyerapan unsur
hara Mg  terganggu  menghambat
pembentukan  klorofil, karena Mg
berfungsi sebagai aktivator penyusun
klorofil ~ (Andriani,  2017), sesuai
pernyataan Utaminingsih et al., (2019)
bahwa kandungan Mg yang rendah
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menyebabkan terganggunya pembentukan
klorofil daun sehingga struktur kloroplas
mengalami disintegrasi. Hasil penelitian
Yiu et al., (2012) menunjukkan penurunan
kandungan Mg akibat cekaman garam
menyebabkan kandungan klorofil menurun
40,59 % pada daun Capsicum annum L.

Aktivitas Nitrat Reduktase

Berdasarkan Tabel 2. menunjukkan
bahwa interaksi konsentrasi CaCl> dan
aksesi E. purpurea terhadap aktivitas nitrat
reduktase berpengaruh signifikan.
Aktivitas nitrat reduktase yang semakin
menurun pada konsentrasi CaCl2 yang
tinggi, hal tersebut diduga pada cekaman
salinitas tanaman melakukan mekanisme
untuk mengurangi kehilangan air dengan
menutup  stomata  berakibat  pada
menurunnya aktivitas nitrat reduktase.
Mekanisme tanaman dalam meminimalkan
kehilangan air yaitu dengan penutupan
stomata (Sobir et al., 2018), penutupan
stomata menghambat suplai CO2 ke dalam
sel-sel mesofil sehingga konsentrasi CO2
dalam daun menurun (Fitriana et al., 2012).
Kadar CO: yang rendah pada daun dapat

mempengaruhi laju fotosintesis, karena
CO:2 merupakan bahan baku dalam proses
fotosintesis untuk menghasilkan energi dan
merombaknya dalam bentuk gula dan O2
(Sukmawati et al.,, 2015), sesuai
pernyataan Pertamawati (2010) bahwa laju
fotosintesis dalam sel tanaman akan
menurun akibat sedikitnya suplai CO2
dalam daun. Laju fotosintesis yang rendah
mempengaruhi jumlah reducing power
(NADPH), karena NADPH merupakan
energi yang terbentuk pada fotosintesis
dalam reaksi terang (Suyatman, 2020).
Apabila pasokan NADPH: di sitosol tidak
cukup menyebabkan aktivitas enzim nitrat
reduktase menurun, karena NADPH:>
merupakan precursor yaitu donor elektron
pada reaksi reduksi nitrat menjadi nitrit
(Qomariah, 2019). Hasil penelitian
Baroowa dan Gogoi (2014) menunjukkan
aktivitas nitrat reduktase menurun 48 %
pada tanaman blackgram (Vigna mungo L.)
genotipe KU 301 dan 19 % pada tanaman
greengram (Vigna radiate L.) genotipe SG
21-5 dengan kondisi defisit air dalam fase
vegetatif.

Tabel 3. Analisis Korelasi Karakter Morfologi Akar dan Fisiologi pada E. purpurea

Parameter Panjang Akar Volume Akar Rasio Tajuk Akar
Kandungan Klorofil 0,992™ 0,977" 0,094
Aktivitas Nitrat Reduktase 0,990™ 0,992 0,036

Keterangan: Tanda ** menunjukkan berbeda sangat nyata dalam analisis korelasi sederhana taraf 5%.

Berdasarkan Tabel 3. menunjukkan
bahwa kandungan klorofil total dan
aktivitas nitrat reduktase berkolerasi
dengan panjang akar dan volume akar
tanaman E.  purpurea,  sedangkan
kandungan klorofil total dan aktivitas nitrat
reduktase tidak berkolerasi dengan rasio
tajuk akar. Hal tersebut diduga salinitas
menyebabkan cekaman osmotik yang
mengakibatkan  akar tanaman  sulit
menyerap air dan unsur hara sehingga
terjadi defisit air dan unsur hara pada
tanaman. Defisit air dan unsur hara
mempengaruhi proses fisiologi seperti

kandungan klorofil, aktivitas nitrat
reduktase dan laju fotosintesis menurun
sehingga hasil asimilat untuk pertumbuhan
dan perkembangan organ tanaman seperti
akar dapat terhambat, sesuai pernyataan
Anugrahtama et al., (2020) bahwa
kandungan  garam  yang  berlebih
meningkatkan tekanan osmotik
mengakibatkan penyerapan air dan unsur
hara terhambat sehingga mempengaruhi
aktivitas fisiologi dalam tanaman yang
berakibat pada terhambatnya pembelahan
dan perkembangan sel. Rasio tajuk akar
tidak berkolerasi dengan kandungan
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klorofil dan aktivitas nitrat reduktase
disebabkan oleh rasio tajuk akar
mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan tanaman tidak pada
aktivitas fisiologis, sesuai pernyataan
Rachmawati et al., (2010) bahwa rasio
tajuk akar berkolerasi dengan efektivitas
pertumbuhan tanaman akibat air dan unsur
hara dalam tanah.

KESIMPULAN

Konsentrasi CaCl. yang semakin
tinggi pada tiga aksesi E. purpurea
menunjukkan perubahan karakter
morfologi akar dan fisiologi yaitu
menghambat panjang akar, menurunkan
volume akar, kandungan klorofil total dan
aktivitas nitrat reduktase, sebaliknya
peningkatan konsentrasi CaClz dapat
meningkatkan rasio tajuk akar pada tiga
aksesi E. purpurea. Aksesi 2 tanaman E.
purpurea menunjukkan hasil yang terbaik
pada semua parameter dibandingkan aksesi
1 dan aksesi 3, sehingga aksesi 2 dapat
dikategorikan sebagai aksesi yang toleran
terhadap cekaman salinitas.
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