HORMON TUMBUHAN
I. PENDAHULUAN
Dalam dunia tumbuhan, Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) mempunyai peranan dalam pertumbuhan dan perkembangan untuk kelangsungan hidupnya dan tanpa ZPT tidak ada pertumbuhan. ZPT adalah senyawa organik bukan hara (nutrien) yang dapat mengubah proses fisiologis tumbuhan, diperlukan oleh tumbuhan dalam jumlah sedikit, sedangkan dalam jumlah banyak menghambat pertumbuhan tumbuhan. Senyawa-senyawa tersebut dapat digolongkan menjadi auksin, sitokinin, asam absisik, giberelin dan etilen yang berada dalam bentuk gas (Taiz dan Zeiger, 1991) Selain itu masih ada senyawa-senyawa organik lain yang mempunyai aktivitas sebagai zat pengatur tumbuh.
Pembentukan akar lateral sangat penting untuk berhasilnya perbanyakan klon tumbuhan secara vegetatif baik untuk kepentingan hortikultur maupun silvikultur Auksin memegang peranan penting dalam menstimulasi pembentukan akar lateral pada perbanyakan secara vegetatif (Polase et al. 1995)
Untuk dapat merangsang pembentukan akar lateral ini, konsentrasi auksin yang digunakan harus pada konsentrasi optimum, apabila konsentrasi auksin terlalu  tinggi atau terlalu rendah maka respon pembentuakan akar lateral akan terhambat. Diduga mekanisme auksin dalam menstimulasi pembentukan akar lateral karena auksin merangsang pembentukan protein yang diperlukan untuk pembentukan sel-sel baru. Peranan utama auksin pada proses tersebut adalah menstimulasi proses transkripsi untuk sintesis protein, memacu keria enzim ATPase pada membran plasma yaitu mensekresikan ion H' ke sekitar dinding sel (apoplast) sehingga mengakibatkan dinding sel tidak bersifat kaku Akibatnya tekanan turgor sel akan meningkat, volumenya akan bertambah dan sel akan mu.ai membelah Respon ini berlangsung sangat cepat berkisar antara 15-20 menit
Dengan demikian pemberian ZPT pada setek akan membantu merangsang perakaran
sehingga akar lebih cepat terbentuk ZPT yang banyak digunakan pada setek tanaman antara lain IBA (Indole Butyric Acid). IAA(Indole Acetic Acid), 2 -4 D (Dichlorophenoxy Acetic Acid) dan NAA (Naphalene Acetic Acid) yang semuanya tergolong auksin. Roton F (salah satu merek dagang dari ZPT) akan digunakan dalam praktikum ini dan mengandung bahan aktif IBA.

II. TUJUAN
Untuk melihat pengaruh ZPT terhadap pembentukan dan pertumbuhan akar

III. BAHAN DAN ALAT
A. Alat
1. Gelas plastik
2. gunting setek
3. pisau
4. penggaris
B. Bahan
1. setek tanaman Pinka, Puring, Gandarusa dan Sig-sag.
2. Roton F
3. media tumbuh (campuran tanah bakar dan pasir dengan perbandingan 1: 1)


IV. PROSEDUR KERJA

1. Penyiapan Setek
Siapkan masing-masing 2 setek batang muda asoka, bougenvil atau mawar dengan panjang 15 cm Kemudian kupas kulit bagian bawahnya sepanjang 1,5 cm secara melingkar Sesudah itu potong bagian ujung atas setek dipotong di atas ketiak daunnya secara horizontal dan kemudian olesi dengan vaseline. Potong 2/3 bagian dari daun setek dan tinggalkan 1/3nya.

2. Penyiapan Media Tumbuh

Campurkan tanah dan pasir dengan perbandingan 1 1, kemudian masukkan ke dalam gelas plastik hingga bagiannya. Lubangi bawah pot tersebut supaya air seraman tidak menggenang

3. Penyiapan ZPT

Campurkan serbuk Roton F dengan aquades atau air bersih. Aduk secara perlahan- lahan sampai terbentuk pasta. Setelah itu oleskan pasta tersebut pada setiap pangkal setek yang telah dikupas (oleskan jangan terlalu tebal). Masing-masing satu setek dariketiga jenis tanaman tersebut jangan diolesiroton F.

4. Penanaman Setek

Tanam setek dengan posisi tegak ke dalam media tumbuh secara perlahan-lahan dengan terlebih dahulu melubangi media tumbuh sebesar diameter setek, kemudian tekan/padatkan media di sekitar setek agar setek tidak bergoyang. Letakkan pot-pot berisi setek pada tempat yang tidak menerima cahaya matahari langsung

5. Pemeliharaan

Siramlah media tumbuh sesuai dengan kebutuhan air pada kapasitas lapang. Lakukan pengamatan terhadap setiap setek dalah hal jumlah tunas, panjang tunas, jumlkah akar dan panjang akar lateral pada akhir percobaan yaitu 26 hari setelah setek ditanam. Bandingkan hasil yang diperoleh dengan penggunaan ZPT dan tanpa penggunaan ZPT.
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TRANSPORTASI AIR PADA TUMBUHAN
I. PENDAHULUAN
Transportasi tumbuhan adalah proses pengambilan dan pengeluaran zat-zat ke seluruh bagian tubuh tumbuhan. Pada tumbuhan tingkat rendah (misalnya ganggang) penyerapan air dan zat hara yang terlarut di dalamnya dilakukan melalui saluruh bagian tubuh. Pada tumbuhan tingkat tinggi (misalnya spermatophyta) proses pengankutan dilakukan oleh pembuluh pengangkut terdiri dari xilem dan floem (Agafta, 2015). 
Proses pengangkutan serta transportasi air dan zat hara pada tumbuhan dibedakan menjadi dua bagian yaitu pengangkutan ektravaskuler dan pengangkutan intravaskuler. Pengangkutan ektravaskuler adalah pengangkutan air dan zat hara di luar berkas vaskuler, sedangkan intravaskuler adalah pengangkutan melalui jalur horizontal yang melibatkan xylem. Proses pengangkutan air dan mineral berawal dari air yang diserap oleh rambut akar. Air dan garam mineral dari tanah memasuki tumbuhan melalui epidermis akar, menembus korteks akar, masuk ke dalam stele, dan kemudian mengalir naik ke pembuluh xylem sampai ke sistem tunas. Rambut akar, mikoriza, dan luas permukaan selsel kortikal yang sangat besar meningkatkan penyerapan air dan mineral. (Campbell, 2008). Pemasukan air ke dalam akar sebagai gerakan horisontal, mulai dari bulu akar, sel – sel korteks, sel – sel endodermis, sel – sel perisikel, dan akhirnya terjadi gerakan secara vertical, dimana air akan diangkut melalui xylem dan floem. (Amodeo, 2008).
Air yang diserap akar dialirkan ke atas dengan mekanisme: 
1. Tekanan akar, yaitu tekanan yang terjadi di xilem sebagai hasil proses aktif. Tekanan akar dipengaruhi oleh faktorfaktor yang mempengaruhi respirasi
2. Aktivitas sel xilem, xilem sebagai bagian berkas pengangkut selain terdiri dari trakea dan trakeid yang merupakan sel mati, juga mengandung parenkim xylem yang terdiri dari sel hidup. Parenkim ini mampu mengadakan metabolisme yang menghasilkan energi untuk menggerakkan air ke atas.
3. Daya hisap daun, sebagai akibat adanya transpirasi, maka potensial osmotic sel-sel mesofil daun naik dan ini akan menyebabkan terbentuknya daya hisap terhadap air di saluran xilem. Kalau daya hisap itu besar, pipa sel-sel xilem akan mengecil dan kalau penyediaan air dari akar cukup akan mengembang lagi. (Campbell, 2003).



Berdasarkan eksperimen, status air dalam tumbuhan tergantung pada laju relatif penyerapan air oleh akar dan keluarnya air melalui proses transpirasi Percobaan-percobaan tersebut juga menunjukkan bahwa apa yang terjadi pada satu ujung tanaman (akar, akan mempengaruhi ujung tanaman yang lain (daun). Sebagai contoh, apabila pengambilan air yang dilakukan oleh akar kurang akan. menyebabkan keluarnya air pada seluruh bagian tanaman termasuk sel daun, suatu defisit yang menyebabkan berkurangnya evaporasi dari daun dan tentu saja laju transpirasi pada daun menjadi lebih rendah Sebaliknya transpirasi yang berlebihan juga dapat menyebabkan defisit air. Defisit tekanan difusi di dalam sel-sel tanaman termasuk sel-sel akar menimbulkan gradien potensial air dan larutan tanah ke akar yang menyebabkan terjadinya penyerapa air secara keseluruhan sistem akan bekerja sebagai suatu kesatuan yang selalu cenderung menjaga semua sel dalam tanaman agar mendekati konditi turgor. Bagaimana hubungan antara ujung akar dan pucuk tanaman dalam hal pergerakan air tersebut atau jalur apakah yang digunakan air untuk bergerak dari akar menuju daun? Percobaan berikut akan memberikan jawabannya.
Tumbuhan membutuhkan air sebagai komponen terpenting untuk menjaga kelangsungan hidupnya. Air berperan sebagai penjaga tekanan turgor agar proses metabolisme dapat berjalan dengan baik. Pada tumbuhan tingkat tinggi, air dan nutrisi tumbuhan diperoleh dari dalam tanah dengan bantuan akar sementara proses transportasi air dilakukan oleh pembuluh pengangkut yang terdiri dari xilem dan floem. Perbedaan volume air yang diserap oleh tanaman dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya adalah kondisi dan luas permukaan daun.











II. TUJUAN
1. Untuk mempelajari transportasi air di dalam jaringan tumbuhan
III. BAHAN DAN ALAT
A. Bahan:
1. 3 pucuk daun puring yang mirip (satu ranting/cabang),
2. vaselline
B. Alat: 
1. 3 botol selai (jam)
2. Sumbat gabus
3. Cutter / pisau kecil
4. Penggaris
5. Kertas label

IV. PROSEDUR KERJA 
1. Siapkan 2 pucuk daun puring yang ukuran daunnya sama. Masing-masing dipotong dengan ukuran 30 cm.
2. kupas kulit, bagian pangkal batang (buang floemnya) sepanjang 3 cm dari pangkal batang Apabila daunnya terlalu banyak boleh dikurangi, tetapi jumlah daun antara kedua pucuk harus sama.
3. Sisipkan setiap batang melalui gabus yang telah dilubangi dan dipasang pada botol selai yang telah diisi dengan air sampai 3/4 bagian.
4. Sebelum dimasukkan ke dalam botol selai, masing-masing bagian pangkai tanaman dioles dengan vaselin (Lihat petunjuk asisten).
5. Rendam pucuk tanaman tersebut dalam botal selai yang telah berisi air. Usahakan pucuk tanama tidak menyentuh dasar botol. Beri tanda tinggi permukaan air awal.
6. Amati setelah 2 hari dan 7 hari Deri tanda setiap terjadi penurunan volume air dalam boral. Bandingkan kondisi kedua acuk tanaman tersebut.
7. Temukan beri pengurangan volume yang terjadi pada masing-masing.
V. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. HASIL PENGAMATAN
B. PEMBAHASAN
VI. KESIMPULAN
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TRANSPIRASI
I. PENDAHULUAN
Transpirasi adalah kehilangan air dalam bentuk uap air dari permukaan sel-sel hidup Hal ini dapat terjadi pada semua bagian tumbuhan, terutama pada permukaan daun. Transpirasi dari permukaan daun terutama berlangsung melalui stomata (disebut transpirasi stomata), tetapi ada juga yang melalui kutikula (transpirasi kutikula). Proses ini merupakan salah satu mekanisme aktif bagi tumbuhan untuk menyeimbangkan potensial air tumbuhan pada batas-batas tertentu (Steudle, 1994), sehingga kekurangan air dapat dihindari
Transpirasi dapat dipengaruhi oleh faktor dalam dan lingkungan. Faktor dalam yang mempengaruhi transpirasi adalah jumlah dan letak stomata, tebal dan tipisnya permukaan daun, tebal dan tipisnya kutikula Faktor luar yang mempengaruhi transpirasi adalah cahaya, suhu, kelembaban udara, angin dan kandungan air tanah (Salisbury dan Ross, 1985) Air vang masuk ke dalan xilem telah tersaring nich akar sehingga akan mencegah masuknya partikel yang dapat mengganggu pergerakan molekul air dalam xilem (Taiz dan Zeiger. 1991)
Dengan adanya transpirasi melalui daun, mengakibatkan potensial air pada daun menurun sehingga terjadi gradien potensial air antara daun dan akar yang berlangsung secara berkesinambungan (Steudle, 1994) Disamping itu dengan adanya kohesi antar molekul air dan adhesi antara molekul air dengan dinding xilem akan mendukung pergerakan air ke daun Proses-proses terschut dapat menjelaskan sebabnya air dapat naik hingga mencapai puluhan meter dari akar ke daun melalui xilem (Baker, 1978).
Untuk mengukur transpirasi ada beberapa metode yang digunakan
1. Metode gravimetri (peninibangan) atau metode lysimetri (metode pot)
2. Metode fotometri (menggunakan alat fotometer)
3. Metode kertas kobal (kertas Cobalt Chlorida)
4. Merade semi kuantitatif
5. Penimbangan langsung

Pada praktikum ini, metode yang digunakan adalah metode semi kuantitatif.
Perkiraan Secara Kuantitatif Transpasi Pada Permukaan Dorsiventral Daun

II. TUJUAN
1. Untuk melihat laju transpirasi pada permukaan dorsiventral dari daun
III. BAHAN DAN ALAT
A. Bahan:
Daun Ficus benjamina, vaselin, tissu gulung, timbangan analitik
B. Alat:
1. Tissue
2. Timbangan analitik
3. Kertas HVS
4. Kertas milimeter block
5. Gunting
6. Penggaris
7. Kertas label


IV. PROSEDUR KERJA
1. Tiga lembar daun Ficus benjamina dilap menggunakan tissue pada kedua permukaannya
2. Jiplak daun sebelum dioles menggunakan vaseline untuk mengukur luas daun (cm2)
3. Hasil jiplakan daun digunting dan ditimbang, untuk memudahkan perhitungan luas daun (cm2)
4. Daun pertam diolesi vaselline pada permukaan atasnya, daun kedua pada permukaan bawah dan daun ketiga tidak diolesi sebagai kontrol. Kemudian masing-masing daun tersebut ditimbang dan catat sebagai berat awal.
5. Selanjutnya ketiga daun tersebut dijemur dipanas matahari selama 30 menit sampai 1 jam (kalau waktu memungkinkan) dan ditimbang kembali
6. Jumlah uap air yang hilang (laju transpirasi) dapat diukur dengan rumus:

𝒊 = 𝐛𝐞𝐫𝐚𝐭 𝐚𝐰𝐚𝐥 (𝐁𝐀)−𝐛𝐞𝐫𝐚𝐭 𝐚𝐤𝐡𝐢𝐫(𝐁𝐊) mg/menit/cm2
𝐖𝐚𝐤𝐭𝐮 (𝐓)

7. Bandingkan hasil antara laju transpirasi kutikula dari permukaan bawah (permukaan atasnya diolesi vaseline) dan transpirasi stomata dari permukaan atas serta dari kedua permukaan (kontrol)
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POTENSIAL AIR JARINGAN

VIII. PENDAHULUAN
Keadaan fisiologi aktif dalam satu sel dan seluruh sel-sel dalam tumbuhan bergantung pada beberapa keadaan yang relatif konstan, salah satunya adalah kesetimbangan air. Air adalah senyawa yang paling mudah bergerak (mobile) dalam tumbuhan (Steudle, 1994). Air merupakan komponen penyusun terbesar pada sel-sel tumbuhan, karena hampir 80-95% dari total berat basah jaringan yang sedang tumbuh terdiri dari air (Taiz dan Zeiger, 1991). Apabila tumbuhan kekurangan suplai air, maka kandungan air dalam tumbuhan menjadi menurun sehingga akan mengganggu proses fisiologi dan jika keadaan ini berlangsung lama dapat mematikan tumbuhan.
Dalam tumbuhan yang sedang tumbuh aktif, kekurangan air dapat menjadi faktor pembatas bagi perkembangannya. Disamping itu aktifitas sel menurun, kepekaannya terhadap faktor-faktor fisik dan kimia dari lingkungannya juga berkurang. Kandungan air dalam jaringan tumbuhan merupakan indikator yang paling baik digunakan untuk mengetahui apakah proses fisiologi dalam suatu tumbuhan berlangsung normal (sehat). Dengan demikian konsep potensial air sangat berguna untuk mengetahui keadaan air pada Tumbuhan.
Potensial air ( = psi) penting untuk diketahui agar dapat mengerti pergerakan air di dalam sistem tumbuhan, tanah dan udara. Potensial air kadang-kadang dinyatakan dalam satuan energi sebagai kalori/mol atau dinyatakan sebagai tekanan (bar). Air akan bergerak dari potensial tinggi ke potensial rendah. Pergerakan air antar sel biasa melalui difusi, terjadi sebagai akibat adanya gradien dalam energi bebas dari partikel-partikel yang berdifusi. Osmosis merupakan pergerakan air melalui membran selektif permiabel. Jadi osmosis dapat terjadi secara difusi ataupun aliran masa. Dengan demikian, sifat-sifat membran perlu diketahui agar mengerti proses pengangkutan larutan di dalam tumbuhan (Baker, 1978). Pergerakan air dari akar ke daun melalui xilem berlangsung menurut aliran masa (Bulk flow) dan terjadi akibat adanya perbedaan potensial air antara akar dan daun.
 Potensial air adalah suatu pernyataan dari status energi bebas air, suatu ukuran daya yang menyebabkan air bergerak ke dalam suatu sistem seperti jaringan tumbuhan, tanah atau atmosfir atau dari satu bagian ke bagian yang lain dalam suatu sistem. Potensial air merupakan parameter yang paling bermanfaat untuk diukur dalam hubungannya dengan sistem tanah, tanaman dan atmosfir



Komponen-komponen potensial air sel atau jaringan adalah sebagai berikut:
w = + p + m

Dimana :
w = potensial air suatu sel/jaringan tumbuhan
s  = potensial osmotik
p  = potensial tekanan (turgor)
m = potensial matrik


Tekanan turgor (p), tekanan osmotik (s) dan tekanan matriks (m) akan menentukan tekanan air pada setiap sistem. Nilai absolut dari potensial air tidak mudah diukur, tetapi perbedaannya dapat diukur. Sebagai pegangan atau dasar dapat diambil potensial air murni. Jadi potensial air adalah perbedaan dalam energi bebas atau potensial kimia persatuan molar volume antara air murni dan suatu larutan pada suhu yang sama.
Potensial air murni pada tekanan atmosfir adalah nol dan potensial air di dalam sel dan larutan kurang dari nol atau negatif. Potensial osmotik adalah potensial yang disebabkan oleh zat-zat terlarut, tandanya selalu negatif. Potensial tekanan turgor adalah potensial yang disebabkan oleh tekanan hidrostatik membran sel pada dinding sel. Nilainya selalui ditandai dengan bilangan positif, nol atau dapat juga negatif. Penambahan tekanan (terbentuknya tekanan turgor) mengakibatkan potensial tekanan lebih positif. Potensial matrik bertanda negatif tetapi pada umumnya pada sel-sel yang bervakuola, nilainya dapat diabaikan, sehingga setiap ada perbedaan potensial air di dalam sel hanya disebabkan oleh tekanan osmotik dan tekanan turgor (Taiz dan Zeiger, 1991). Oleh karena itu, persamaan di atas dapat disederhanakan menjadi :
w  = s + p
Potensial air jaringan ditentukan dengan cara merendam potongan jaringan dalam suatu seri larutan sukrosa atau mannitol (non elektrolit) yang diketahui konsentrasinya, sehingga tidak mengubah osmotikum dari jaringan. Dalam percobaan ini dicari larutan sukrosa yang tidak mengakibatkan perubahan berat atau volume jaringan, artinya potensial air larutan sama dengan potensial air jaringan. Setiap ada pergerakan air dari jaringan ke larutan hanya disebabkan oleh adanya perbedaan potensial airnya. Pergerakan air akan terhenti sampai terjadi keadaan kesetimbangan. Potensial air larutan sama dengan potensial air jaringan, maka persamaannya menjadi :
wl = wj

IX. TUJUAN
a. Mengukur nilai potensial air jaringan umbi kentang

X. BAHAN DAN ALAT
C. Bahan:
1. Bahan tanaman : umbi kentang
2. Bahan kimia : larutan sukrosa

D. Alat: 
6. bor sumbat botol (cork borer ) dengan diameter 1 cm untuk membuat potongan-potongan umbi kentang
7. pisau silet
8. timbangan analitik
9. 12 tabung reaksi
10. Rak tabung reaksi
11. Pinset
12. Tissue
13. Kertas HVS
14. Kertas milimeter block

XI. PROSEDUR KERJA 
8. Siapkan 12 tabung reaksi, masing-msasing diisi dengan 100 ml dengan larutan berikut: air aquadest ; 0,05; 0,10 ; 0,15 ; 0,20 ; 0,25 ; 0,30 ; 0,35 ; 0,40 ; 0,50 ; 0,60 molar larutan sukrosa.
9. Buatlah 12 silinder umbi kentang dengan menggunakan cork borer, masing-masing panjangnya 2 cm, buang kulitnya kemudian keringkan dengan tissue dan timbang berat awal pada masing-masing silinder. Sebaiknya semua silinder dibuat dari satu umbi kentang.
10. Masukkan silinder-silinder umbi kentang tersebut 1 ke dalam aquadest dan sisanya dimasukkan ke dalam larutan sukrosa dan paastikan umbi kentang dalam keadaan terendam semua selama 30 menit.
11. Kemudian silinder diangkat menggunakan pinset,dan dikeringkan kembali menggunakan tissue kering. Selanjutnya silinder ditimbang kembali sebagai berat akhir.
12. Untuk menghitung perubahan berat gunakan rumus berikut :


13. Buat grafik dan plotkan % perubahan berat pada odinat dan konsentrasi larutan sukrosa (dalam molar) pada absis.
14. Potensial air jaringan dapat diperoleh setelah terlebih dahulu menghitung potensial osmotik (s), untuk masing-masing konsentrasi larutan sukrosa dan gunakan rumus berikut :

s  = - M I R T
Dimana : 
M = molaritas dari larutan sukrosa (konsentrasi larutan)
I = konstanta ionisasi untuk sukrosa = 1
R = konstanta gas (0,0831 bar/derajat mol)
T = suhu absolut ( = 0C + 273)
Rumus diatas cukup digunakan untuk menghitung potensial osmotik satu larutan sukrosa (s), selanjutnya potensial dari larutan-larutan lainnya dapat ditentukan dengan menggunakan rumus 



15. Kemudian tentukan (menginterpolasikan dari grafik) konsentrassi sukrosa yang tidak menghasilkan perubahan berat. Nilai s) tersebut sebanding dengan potensi air w ) jaringan.
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FOTOSINTESIS
XII. PENDAHULUAN
Fotosintesis adalah proses pembuatan makanan yang dilakukan oleh tumbuhan digunakan untuk sumber makanannya sendiri, serta pembuatan okesigen yang berguna bagi kelangsungan hidup manusia. Fotosintesis merupakan proses biologi, proses ini menggunakan energi dan cahaya matahari yang dapat dimanfaatkan oleh klorofil yang terdapat di dalam kloroplas. Proses fotosintesis dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain air (H2O), karbondioksida (CO2), suhu, umur daun, karbohidrat, dan cahaya. Faktor utama agar fotosintesis dapat berlangsung adalah cahaya, air dan karbondioksida.Sistem fotosintesis merupakan proses yang bersifat abstrak tidak dapat terlihat, karena proses fotosintesis berlangsung secara alami. Pada sekolah dasar siswa hanya dituntut untuk membayangkan proses terjadinya fotosintesis yang disampaikan oleh para pengajar. Sistem fotosintesis membutuhkan materi visual untuk menerangkan bagaimana berlangsungnya proses fotosintesis sehingga siswa dapat lebih memaham berlangsungnya proses tersebut. Faktor ekternal, proses fotosintesis dipengaruhi oleh fluktuasi intensitas cahaya, suhu daun, suhu udara dan kelembaban (Gruia et.al., 2011). Suhu merupakan salah satu faktor lingkungan yang paling penting, yang dapat mempengaruhi fotosintesis, karena aktivitas fotosintesis sensitif terhadap tekanan yang disebabkan oleh suhu (Ribeiro et.al., 2006). Namun pada suhu tinggi CO2 kurang larut dalam air kloroplas sehingga menurunkan fotosintesis, terjadi cekaman kekeringan dan penutupan stomata, sehingga menghambat masuknya CO2 ke dalam daun (Nasaruddin et.al., 2006). Laju fotosintesis akan meningkat pada suhu optimum dan tinggi namun akan suatu saat akan turun, artinya umumnya semua tanaman memiliki toleransi yang berbeda-beda terhadap suhu yang mempengaruhi laju fotosintesisnya.
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Hydrilla (Hydrilla verticillata (L.f.) Royle) merupakan jenis tumbuhan air angiospermae yang tersebar di seluruh dunia. Hydrilla tumbuh di bawah permukaan air dengan laju pertumbuhan yang cepat. Bagian tubuh dari tumbuhan ini dapat mengembangkan akar-akar baru dengan cepat. Persentase kelimpahan hydrilla didalam air mencapai 77% (Goltenboth, dkk., 2012). Hydrilla tumbuh di beberapa danau di Indonesia. Namun, keberadaannya tidak dapat dimanfaatkan dengan baik oleh manusia, karena seringkali dianggap sebagai gulma. Salah satu danau yang banyak terdapat hydrilla tumbuh didalamnya adalah Danau Ranu Grati, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur. Berdasarkan hasil observasi, hydrilla merupakan populasi tumbuhan yang mendominasi ekosistem di danau tersebut.danau di Indonesia. Namun, keberadaannya tidak dapat dimanfaatkan dengan baik oleh manusia, karena seringkali dianggap sebagai gulma. Salah satu danau yang banyak terdapat hydrilla tumbuh didalamnya adalah Danau Ranu Grati, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur. Berdasarkan hasil observasi, hydrilla merupakan populasi tumbuhan yang mendominasi ekosistem di danau tersebut.Hydrilla di Indonesia masih belum banyak dimanfaatkan karena kurangnya eksplorasi masyarakat terhadap manfaat dari tumbuhan ini. Berbeda halnya dengan negara-negara maju yang telah mampu mengembangkan berbagai jenis obat dari tumbuhan hydrilla (Pal, dkk., 2006). Selain sebagai tumbuhan obat, potensi lain dari tumbuhan hydrilla adalah sebagai objek remediasi kontaminan logam berat (Phukan, dkk., 2015). Beberapa negara yang telah banyak memanfaatkan hydrilla sebagai remediator kontaminan logam berat pada tanah dan perairan adalah Amerika, Jerman, dan China (Ansari, dkk., 2015). Sebuah penelitian di China menyebutkan bahwa jenis tumbuhan air (Vallisneria natans) dapat toleran terhadap kondisi lingkungan yang terkontaminasi logam berat As hingga mencapai 2 mg/L. Tumbuhan ini mampu mereduksi logam berat As(V) yang bersifat racun menjadi As(III) yang tidak berbahaya bagi lingkungan (Chen, dkk., 2015). Hal ini menunjukkan bahwa tumbuhan air juga memiliki potensi yang baik dalam meremediasi kontaminan logam berat dalam perairan. Begitu halnya dengan hydrilla, tumbuhan ini mampu mengurangi kontaminasi Cu dalam perairan hingga mencapai 99% (Xue, dkk., 2010).Secara umum, tumbuhan mampu mengakumulasi logam berat di dalam tubuhnya. Namun, tidak semua tumbuhan toleran terhadap kontaminasi logam berat. Tumbuhan-tumbuhan yang toleran terhadap kontaminasi logam berat


XIII. TUJUAN
Untuk mengukur laju fotosintesis dengan menghitung jumlah gelembung yang dibentuk persatuan waktu oleh tanaman air hydrilla dan mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhinya.

XIV. BAHAN DAN ALAT
E. Bahan:
3. Hydrilla
F. Alat: 
15. gelas piala
16. corong kaca
17. Tabung reaksi
18. Baskom kuali
19. Tali rafia

XV. PROSEDUR KERJA 
1. Isilah gelas piala dengan air,
2. Letakkan 5 batang Hydilla yang masih segar yang panjangnya masing-masing 10 cm dengan ujung tanaman mengarah ke bawah dalam kaca Sebaiknya batang Hydrilla tersebut: diikat terlebuh dahulu supaya tidak memisah Dipotong dalam air
3. Masukkan corong yang berisi Hydrilla ke dalam gelas piala yang telah berisi air, lalu letakkan tabung reaksi yang penuh berisi air tertelungkup di atas corong kaca. Untuk menghindari adanya ruang udara dalam tabung reaksi, lakukan penyusunan perangkat di bawah permukaan air (Lahat petunjuk asisten) 
4. Simpan percobaan A di tempat yang teduh.
5. Buatlah 4 perangkat lagi seperti yang telah kamu buat dengan perbedaan sebagai berikut: 
· Percobaan B percobaan A tetapi diletakkan di tempat yang terang (langsung kena sinar matahari) 
· Percobaan C yaitu percobaan B, ditambah ½ sendok the NaHCO (587 komber 00)
· Percobaan D yaitu percobaan B, tetapi menggunakan air hangat sehingga suhu akhir lebih kurang 30°C Sulu awal 35°C. (Suhu tinggi)
· Percobaan E yaitu Percobaan B, namun menggunakan air es, hingga suhu akhir sekitar 20°C (suhu rendah)
  6. Amati masing-masing apa yang terjadi pada percobaan A. B, C, D dan E dan catat hasil pengamatanmu
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