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Pendahuluan

fndanesia Populaton (1550 - J0145)
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Perubahan Iklim

- Yaitu berubahnya kondisi rata-rata iklim dan/atau
keragaman iklim dari satu kurun waktu ke kurun waktu
yang lain sebagai akibat dari aktivitas manusia.
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Perubahan Iklim

Efek Greenhouse Alamiah Efok Groanhouse Meningkat
Alibat Emini GHG Naik
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Fisiologi tanaman pada kondisi tergenang
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Respon fisiologi

- Terganggunya proses respirasi
< Terganggunya siklus kreb

- Terganggunya proses fotosintesis
<+Penutupan stomata
<+Rendah kandungan klorofil
< Fotosistem |l
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Respon Fisiologi—stomata menutup

- Respon pertama ketika terjadi
genangan adanya sinyal
tranduksi dari akar ke daun,
sehingga stomata menutup

- Konduktivitas stomata menurun

- Etilen meregulasi ekpresi Asam
absisat (ABA) di mesopil daun
dan diikuti dengan penutupan
stomata.
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- Penutupan Stomata— mengurangi pertukaran gas —
CO2

) PHOTOSYNTHESIS




Fespon ISiologi—terganggunya

siklus Calvin

- Terbatas aktivitas
ribulosa bifosfat
karboksilase
(RuBPC),
phosphoglycollate
dan glycollate

dan Popova, 2001),




aerobic conditions anaerobic conditions
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-
Rusaknya klorofil

- Terbloknya penyerapan nutrisi dan air
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kondisi hipoksia menginduksi keasaman (pH) sitosol yang menyebabkan
perubahan komposisi aquaporin dalam akar dan menghambat transpor air
ke daun (Parent et al., 2008)



- Hara tidak dapat diserap---
konsentrasi Nitrogen (N)--- = e i s s s s
menurunkan kandungan
Klorofil--- daun senescen 8
lebih awal =S el o VO 73

Fotosintesis Juga Menurun




- efisiensi PS Il terhalang disebabkan oleh kekurangan N, P, K,
Mg dan Ca (Smethurst et al., 2005).

perubahan fluoresensi klorofil menentukan fungsi dan stabilitas
photosystem I




Respon Fisiologi—kerusakan klorofil

- Penyebabnya ROS
(reactive oxygen
species; O,~, H,0,,
OH).

- ROS menyebabkan
kerusakan molekul
seluler dan metabolit
seperti protein, lipid,
pigmen, DNA

- ktika genangan air,
konsentrasi ROS
meningkat dan
merusak beberapa
reaksi metabolik
tanaman seperti
fotosintesis, efisiensi
PS Il (Ashraf, 2009)
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-
MEKANISME PERTAHANAN ANTIOKSIDAN

TANAMAN KONDISI TERGENANG AIR

- Semua tanaman memiliki kemampuan untuk
mendetoksifikasi efek merugikan dari ROS dengan
menghasilkan berbagai jenis antioksidan.

- Secara umum, antioksidan dikategorikan ke dalam
antioksidan enzimatik dan non enzimatik.

- Antioksidan enzimatik meliputi ascorbate peroxidase
(APX), superoksida dismutase (SOD), peroksidase
(POD), katalase (CAT), glutathione reductase (GR),

- antioksidan non-enzimatik asam askorbat, glutathione,
tokoferol dan karotenoid (Gupta et al., 2005).



Respon fisiologi
- Terganggunya respirasi:

- Siklus kreb dan fosforilasi okdidatif berhenti karena O2 tidak
tersedia
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Dksigen dan | karbon dioksida dilepaskan, tKnbmdxotmdld:hpuhn.
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Mekanisme Adaptasi morfologi dan anatomi
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Yang terlibat dalam
pembentukan
aerenchym:

- Etilen
- ROS
- Ca2+

- Wateriogged root-zone conditions —
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Acsrenchyma formation



Terima Kasih




- Tanaman melakukan perubahan morfologi dan anatomi:
- terbentuknya lentisel hipertrophik,
- pembentukan akar adventif dan
- pembentukan aerenchyma






Mekanisme Biokimia
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Mekanisme Adaptasi tanaman

- Tanaman melakukan perubahan morfologi dan
Anatomical & Morphological Adaptations to Mypoxia/Anoxia

N

Cell discrganication/serenchyma furmation  Adveatitious roots
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-
lentisel hipertrophik

- Pembelahan sel radikal dan ekspansi dekat pangkal
batang menghasilkan pertumbuhan lentisel
hipertrophik.

- Selain itu, terbentuknya lentisel hipertrophik diduga
terkait dengan produksi ethylene dan auxin
(Kozlowski, 1997).

- Lentisel-lentisel ini dianggap berperan dalam difusi O,
ke arah bawah serta senyawa yang dihasilkan sebagai
produk sampingan dari metabolisme anaerobik
(etanol, CO, dan CH,).



Akar Adventif

- Pembentukan akar adventif berpotensi menggantikan
akar basal (asli) (Malik et al., 2001).

- Akar adventif ini berfungsi menjaga pasokan air dan
mineral terus menerus ketika sistem akar basal gagal
melakukannya (Mergemann dan Sauter, 2008).




Pembentukan aerenchyma

- Ada dua jenis proses yang terlibat dalam pengembangan
aerenchyma. Pertama adalah pengembangan aerenchyma
secara konstitutif yang tidak terkait dengan stres abiotik.

- Aerenchyma dibentuk oleh sel-sel yang terpisah selama
perkembangan jaringan. Tipe kematian sel yang
berlangsung melalui sel yang memisahkan diri ini disebut
sebagai shizogeny,

- Tipe kedua dari pengembangan aerenchyma dikenal
sebagai Lysogeny, yang terbentuk akibat kerusakan parsial
dari korteks yang menyerupai kematian sel yang terprogram
dan pembentukannya tergantung pada stimulus eksternal
seperti stres abiotik (Pellinen et al., 1999).



~ Mekanisme adaptasi

Pembentukan penghalang ROL di Akar

- Akar dari banyak tanaman lahan
basah memiliki penghalang untuk
membatasi ROL dari zona basal,
yang meningkatkan difusi oksigen
secara longitudinal di sepanjang
aerenchyma menuju ujung akar.

- Penghalang ROL fungsinya:
- untuk membatasi kehilangan oksigen,

- mengurangi masuknya fitotoksin tanah
(misalnya Fe2 +)

- tidak menghalangi penyerapan aktif
nutrisi (misalnya NO3-;

- mungkin memiliki konsekuensi yang
relatif kecil untuk aliran massa air
(Garthwaite et al., 2006; Kotula et al.,
2009b);
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Pembentukan penghalang ROL di Akar

- Selain itu, asam malat dan VLCFA terakumulasi
dalam akar padi membentuk penghalang ROL,
menunjukkan bahwa asam malat digunakan untuk
biosintesis asam lemak, yang pada gilirannya,
menyediakan substrat untuk biosintesis suberin.

- Berbagai senyawa di tanah yang terendam air yang
dihasilkan dari metabolisme mikroorganisme
anaerob dapat menginduksi penghalang ROL di
akar;

- senyawa ini termasuk sulfida (Armstrong dan
Armstrong, 2005),

- Fe2 (Mongon et al., 2014), dan

- asam organik (Armstrong dan Armstrong, 2001;
Kotula et al., 2014).









