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Abstract
Dessiccation factors is affecting to photosynthesis response in macroalgae leaf exposed to light of the environment. Hypothesis of this research is macroalgae species scattered in upper zone having high tolerance against dessiccation. This research aims to analyzing macroalgae spesies productivity with using PAM fluorometer. Some species of seaweed was collected like Ulva pertusa, Polyopes affinis, Gloiopeltis furcata, Sargassum thunbergiii and Saccharina japonica. Seawed sampling is based on it dominance in the rocky intertidal zone which includes upper, middle and lower zone. Result of the study show Ulva pertusa less tolerance to dessiccation stress and rarely it can growth in rocky intertidal zone. Nevertheless, species of Polyopes affinis, Gloipertis furcata, Sargassum thunbergii and Saccharina japonica have been gradually increased which it show ability to dessiccation stress from exposure to free air.
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1. Pendahuluan
Desikasi meningkatkan  termotoleransi untuk suatu varietas taksa mulai  dari serangga sampai tumbuhan dan  mikroba (Rothschild dan  Mancinelli, 2001; Alpert dan Oliver 2002). Peranan protektif  terhadap desikasi  yang  diketahui selama tahap istirahat dan spesies dapat bertahan hidup pada periode lama ketidakaktifan yang mengalami desikasi (Crowe et al. 1992, Gaff 1997, Crowe et al. 1998, Alpert 2000, Hoekstra et al. 2001, Rascio dan La Rocca 2005). Pengeringan juga meningkatkan termotoleransi di dalam toleransi desikasi makroalga intertidal laut (Davison dan Pearson,1996)  yang terkena panas, kondisi kering selama kondisi surut. Meskipun kelimpahan psikologi  yang memainkan peranan penting dalam desikasi, eksperimen ekologi di dalam suatu interaksi antara temperatur dan desikasi pada makroalga intertidal yang sudah fokus secara ekslusif pada efek disruptif desikasi (Hodgson, 1981 ; Matta dan Chapman, 1995 ; Beach dan Smith 1997). Secara Konsekuensi, perspektif ilmuwan ekologi yang didominasi oleh tekanan yang diasosiasikan dengan desikasi (Schoenbeck dan Norton, 1978;Williams dan Dethier, 2005). 




Kemampuan makroalga intertidal dalam mentolerir keterpaparan periodik  pada udara bebas yang sudah dihipotesiskan dengan melibatkan sejumlah perbedaan mekanisme yang meliputi adaptasi yang dikhususkan untuk mengurangi kehilangan jaringan air                 (Zaneveld, 1937). Kemampuan untuk memelihara tingkat fotosintesis yang tinggi di udara bebas (Dring dan Brown, 1982) dan cepat serta pemulihan (recovery) fotosintesis selama hidrasi kembali (Dring dan Brown, 1982; Beer dan Kautsky, 1992). Hipotesis pertama sudah ditolak studi berikutnya yang menyimpulkan bahwa tidak ada hubungan antara tingkat kehilangan jaringan air dan posisi vertikal spesies  pada zona intertidal (Shockbeck dan Norton, 1979 ; Droomgole, 1980 ; Lipkin et al. 1993). Hal ini menunjukkan bahwa hidrasi secara penuh dari makroalga intertidal mampu memelihara kemunduran tingkat fotosintesis yang tinggi dengan mengurangi kandungan air dimana perubahan variasi terjadi oleh spesies (Wilten et al. 1978 ; Dring dan Brown, 1982). Namun demikian, hal tersebut diperluas dengan aparatus fotosintesis yang dapat memulihkan kehilangan air selama pencelupan yang sangat jelas dibedakan spesies toleransi desikasi mulai dari spesies sensitif desikasi (Wilten et al. 1978 ; Dring dan Brown, 1982 ; Smith dan Berry, 1986 ; Brown, 1987).   Hipotesis dari mini riset ini menunjukkan bahwa spesies makroalga  yang tersebar di zona atas mempunyai toleransi yang tinggi melawan desikasi. Mini riset ini bertujuan untuk menganalisis produktivitas spesies makroalga dengan menggunakan PAM fluorometer.

2. Metode Penelitian
2.1. Waktu dan Tempat 
	Riset tersebut dilaksanakan pada tanggal 5 – 10 Agustus 2013 diawali dengan  pengambilan sampel makroalga yang mendominansi di Zona Intertidal Berbatu Pantai       Denshin Hama Muroran Kota Hokkaido, Jepang (Gambar 1). Setelah itu, sampel tersebut dibawa ke Laboratorium Muroran Marine Station untuk diidentifikasi dan diuji skala laboratorium. 
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Gambar 1. Lokasi Pengambilan Sampel, Sumber : (Google Earth, 2013)

2.2. Alat dan Bahan 
	Adapun alat yang digunakan didalam riset ini meliputi Pulse Amplitude modulated (PAM) fluorometer, oven, wet suit, sepatu boot, jaket parasut, ember, transek kuadrat 20 x 20 cm, timbangan eletrik, kertas aluminium foil. Bahan kimia yang digunakan hanya berupa metanol (MeOH) untuk pengawetan.

2.3. Koleksi Sampel
Beberapa spesies rumput laut yang dikoleksi meliputi Ulva pertusa, Polyopes affinis, Gloiopeltis furcata, Sargassum thunbergiii, dan Saccharina japonica. Pengambilan sampel rumput laut tersebut berdasarkan dominansi di intertidal berbatu yang meliputi zona atas, zona tengah dan zona bawah. 

2.4. Prosedur Penelitian
Effective quantum electron yield (Y) fotosistem II yang diukur di dalam kondisi cahaya lingkungan (sekitar 180 mmol m-2 s-1) tanpa adaptasi kondisi gelap dengan menggunakan suatu Pulse Amplitude modulated (PAM) fluorometer (Diving-PAM, Waltz) berdasarkan prosedur yang dideskripsikan oleh Bjork et al (1999).  Ujung optik mikrofiber ditempatkan pada jarak 5
mm and sudut 608 pada sampel dengan menggunakan leaf distance clip. Sampel diiradiasi dengan suatu fluks foton fotosintesis 500 mmol m-2s-1 pada temperatur 22  0C. 
Hasil efektif (Y) dihitung sebagai ðF0m – FÞ = F0m  ¼ DF = F0m, dimana  F adalah fluorescence maksimum selama 0.8 detik tekanan cahaya jenuh dan F adalah  fluorescence keadaan tetap yang diberikan iradiasi (Genty et al. 1989). Respon dehidrasi yang dievaluasi oleh penodaan halus pertama pada bagian daun rumput laut untuk menghilangkan kelebihan air. Sampel ditempatkan secara seimbang dan berat basah penuh yang dicatat. Hasil uji teknologi tersebut dilanjutkan sampai nilai nol untuk hasil yang didapatkan. Kandungan Air Relatif (KAR) didefinisikan oleh Slayter (1967) sebagai berikut :


Dimana berat segar merupakan berat ketika hidrasi penuh. Berat yang terdesikasi merupakan berat sampel ketika kandungan air relatif (KAR) dihitung and berat kering merupakan berat kering-oven (50 0C). Selama keterpaparan, temperatur oven dicatat tiap menit dengan menggunakan iButton temperature logger.  Proses ini diulang selama empat kali pengulangan pada setiap spesies makroalga. Untuk mengevaluasi kemampuan daun-daun dalam pemulihan dari dehidrasi, enam kali pengulangan pada bagian daun tiap spesies menjadi kering  di laboratorium pada temperatur 22-23 0C dalam suatu seri kandungan air pra-penentuan Bjork et al., 1999) : 15%, 32% and 53%  kandungan air relatif

3. Hasil dan Pembahasan
Respon fotosintesis pada desikasi 5 spesies makroalga yang berbeda. Grafik yang digambarkan menunjukkan pola-pola yang berbeda. Hal ini menunjukkan perbedaan kemampuan yang diharapkan berdasarkan distribusi pada zona intertidal berbatu di pantai Denshin Hama. 	















Gambar 2. Kandungan air relatif Ulva pertusa

Status kandungan air 5 sampel bervariasi secara signifikan selama periode eksperimental karena perbedaan kemampuan dalam toleransi tekanan desikasi. Setiap spesies rumput laut diukur dengan 5 kali pengulangan. Spesies Ulva pertusa digambarkan pola sampel yang berbeda dengan sampel lainnya. Berdasarkan grafik tersebut menunjukkan bahwa  Ulva pertusa kurang bertoleransi dengan tekanan desikasi dan jarang dapat tumbuh berkembang pada zona intertidal berbatu (Gambar 2). Dibawah kondisi cahaya lingkungan di dalam laboratorium, tingkat kekurangan air dari Ulva pertusa lebih cepat daripada spesies lain. Respon rehidrasi juga mengindikasikan bahwa proses-proses fotosintesis di dalam Ulva pertusa  yang dapat dibandingkan pada tingkat kandungan air. 









Gambar 3. Kandungan air relatif spesies Polyopes  affinis 











Gambar 4. Kandungan air relatif spesies Gloipertis furcata





 


Gambar 5. Kandungan air relatif spesies Sargassum thunbergii 







	



Gambar 6. Kandungan air relatif  Saccharina  japonica

Sementara kandungan air relatif pada sampel lainnya seperti Gloipertis furcata, Sargassum thunbergii  dan Saccharina  japonica mulai mengalami peningkatan secara berangsur-angsur. Grafik ini menunjukkan kesamaan pola. Kebanyakan spesies ini menunjukkan kandungan air relatif yang cukup tinggi sampai mencapai kurva maksimum. Spesies Sargassum thunbergii menunjukkan toleransi standar dalam melawan desikasi keterpaparan udara. Hal ini menunjukkan bahwa mereka toleran menghadapi tekanan desikasi di intertidal berbatu (Gambar 5). Jadi, distribusi Gloipertis furcata ( Gambar 4) dan Saccharina  japonica (Gambar 6) sangat mendominansi di zona atas intertidal berbatu karena memiliki toleransi yang sangat tinggi dalam melawan tekanan desikasi pada semua zona. Hal ini diasumsikan karena adanya perbedaan morfologi dan kandungan pigmentasi setiap makroalga berbeda-beda sehingga memiliki kemampuan terhadap tekanan desikasi berbeda pula. 
Meskipun hasil penelitian menunjukkan variasi yang cukup signifikan, hal ini mengindikasikan bahwa kita harus mempertimbangkan mekanisme alternatif jika kita menjelaskan pola-pola zonasi yang diamati pada ekosistem intertidal berbatu. Bjork et al. (1999) menghipotesiskan bahwa kemampuan dalam mentoleransi periode-periode keterpaparan pada udara itu lebih penting sebagai suatu sistem dari interaksi kompleks ciri-ciri morfologi dan strategi pertumbuhan melibatkanseluruh tumbuhan daripada respon psikologi daun-daun individual.
Pada zona intertidal bagian atas makroalga nampaknya memiliki beberapa spesialisasi adaptasi untuk mengurangi tingkat kehilangan air dari jaringan daun  atas keterpaparan udara bebas. Meskipun adaptasi morfologi yang membatasi keterpaparan padang lamun intertidal pada kondisi kekeringan, kerusakan signifikasi pada jaringan daun yang terjadi sebagai hasil desikasi (Elftemeijer and Herman, 1994 ; Boese et al., 2003). Ketika daun menjadi rusak, maka mekanisme lain dalam percetakan dengan tekanan desikasi yang melibatkan leaf-shedding. Kegiatan pemotongan daun terhadap respon pada defisit air seudah diamati pada tumbuahn terestrial dan lahan basah (McMichael  et al. 1973 ; Saltmarsh et al. 2006). 
Sama halnya seperti padang lamun, toleransi desikasi pada padang lamun yang kemungkinan melibatkan suatu kombinasi sistem morfologi dan strategi pertumbuhan seperti turun besaran (downsizing) contohnya daun lebih kecil dan sempit, mengurangi kekakuan struktural (Bjork et al. 1999; Tanaka and Nakaoka, 2004 ). 
4. Kesimpulan dan Saran
4.1. Kesimpulan 
	Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa alga Ulva pertusa kurang bertoleransi dengan tekanan desikasi keterpaparan cahaya sinar matahari pada zona atas (upper zone) intertidal berbatu sehingga sebagian besar spesies tersebut berada di zona tengah (middle zone) dan zona bawah (bottom zone). Sementara spesies seperti Polyopes affinis dan Sargassum thunbergii  memiliki toleransi yang cukup terhadap tekanan desikasi keterpaparan cahaya sinar ultraviolet matahari. Spesies Gloipertis furcata dan Saccharina  japonica  memiliki distribusi yang tertinggi karena memiliki kemampuan yang tinggi dalam melawan tekanan desikasi akibat keterpaparan sinar ultraviolet matahari.
[bookmark: _GoBack]4.2. Saran 
	Perlu adanya penelitian lanjutan tentang pengaruh perbedaan pigmentasi makroalga terhadap stres desikasi akibat keterpaparan sinar ultraviolet matahari dalam skala laboratorium
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