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METODE ADAPTASI TANAMAN SAMBUNG NYAWA TERHADAP CAHAYA-UV
UNTUK MENINGKATKAN PRODUKSI FLAVONOID

Winarso D. Widodo')‘, Ani Kurniawati'), Edi DJauhari P”

ABSTRACT

ADAPTATION METHOD OF SAMBUNG NYAWA PLANT TO UV-LIGHT FOR
' - INCREASING FLAVONOID PRODUCTION

The research was objected to study the effects of irradiation of UV-types and irradiation periods on the
agronomical characters, physiology and biochemistry response of Sambung Nyawa in the fisrt year. The second year
experiment was objected to optimalize of fisrt year results to increase the flavonoid content of Sambung Nyata plant
by fertilizer treatments. Type of UV affected the plant growth, plant biomass, cinnamic acid content and PAL
activity, while irradiation period affected plant growth and biomass. The combination treatment of UV-type and
irradiation period increased plant growth, plant biomass, leaf protein and cinnamic acid content. There were no
significant effects of fertilizers on UV-explosured plant in biochemical properties of Sambung Nyawa plant and

cinnamic acid production.

Keywords: flavonoids, cinnamic acid, PAL activities, Sambung Nyawa, UV irradiations

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari
pengaruh paparan tipe dan periode pemaparan radiasi
UV pada karakter agronomi, tanggap fisiologi dan
biokimia tanaman Sambung Nyawa pada tahun per-
tama. Penelitian pada tahun kedua bertujuan untuk
optimalisasi produksi flavonoid berdasarkan hasil
paparan UV pada tahun pertama dan ditambah dengan
perlakuan pemupukan. Tipe UV mempengaruhi per-
tumbuhan, produksi biomassa, kandungan cinnamic
acid dan aktivitas PAL, lamanya pemaparan mem-
pengaruhi pertumbuhan dan produksi biomassa.
Kombinasi perlakuan tipe UV dan lamanya pemaparan
meningkatkan pertumbuhan, biomassa, kandungan
protein daun dan kandungan cinnamic acid. Tidak ada
pengaruh nyata dari pemupukan pada tanaman dengan
paparan UV pada biokimia tanaman Sambung Nyawa
dan produksi cinnamic acid.

Kata Kunci: aktivitas PAL, cinnamic acid, flavonoid,
paparan UV, Sambung Nyawa

PENDAHULUAN

Selama 50 tahun terakhir konsentrasi ozon atmosfir
menurun sebesar 5%, yang disebabkan oleh polutan
anthropogenic  seperti  chlorofluorocarbons  sehingga
intensitas spektrum UV yang sampai ke bumi semakin
tinggi yang dapat berakibat serius pada semua organisme di
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bumi (Frohnmeyer, Staiger 2003). Kenaikan tingkat radiasi
sinar UV di permukaan bumi menyebabkan cekaman
lingkungan bagi ekosistem pertanian yang berdampak pada
pertumbuhan, morfologi, fisiologi, biokimia, dan anatomi
tanaman (Liu et al. 2004; Turtola et al. 2005). Cekaman ini
mengakibatkan pengurangan pertumbuhan tanaman karena
kerusakan apparatus fotosintesis, kerusakan DNA,
perubahan kandungan protein, dan aktivitas enzim (Teiz,
Zeiger 1991; Dey, Harborne 1997).

Mekanisme proteksi yang umum untuk beradaptasi
terhadap iradiasi UV adalah mensintesis senyawa yang
mengabsorbsi radiasi tersebut. Senyawa sekunder yang me-
nyerap sinar UV adalah fenol, flavonoid, hydroxcyn-namate
ester yang diakumulasi dalam vakuola sel epidermal (Dey,
Harborne 1997; Frohnmeyer, Staiger 2003). Intensitas
cekaman, periode paparan cekaman, fase pertumbuhan
terpapar cekaman, dan kemampuan tanaman untuk
memulihkan diri akan menentukan kemampuan adaptasi
tanaman terhadap cekaman (Haryadi, Yahya 1988).

Beberapa studi menunjukkan bahwa pengaruh UV
berbeda pada tanaman dan di antara kultivar dari suatu
spesies. Rathore ef al. (2003) melaporkan bahwa tanaman
gandum yang dipapar dengan radiasi UV-B menurunkan
kadar klorofil total, klorofil a dan b, dan kadar karotenoid,
biomassa dan hasil panen serta kadar flavonoid. Gandum
yang mendapat air dan hara cukup dapat mengatasi atau
melindungi diri dari kerusakan fisiologis dengan me-
ngurangi degradasi pigmen fotosintesis dan meningkatkan
akumulasi senyawa penyerap UV, yaitu flavonoid dan anto-
sianin. Pada spesies conifer, peningkatan UV-B tidak mem-
pengaruhi pertumbuhan, sebaliknya pada spesies willows.
Conifer lebih toleran karena mempunyai lapisan lilin pada
kutikula yang lebih tebal, luas area daun kecil, dan
mempunyai senyawa penyerap UV-B per luas daun yang
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tinggi dibandingkan willow dan terdapat flavonols gliko-
sida pada daun conifer (Turtola es al. 2005). Respons
penekanan pertumbuhan juga terjadi pada Avena fatua dan
Setaria viridis yang dipapar UV-B (Zuk-Golaszewska et al.
2003), juga tanaman kapas (Gossypium hirsutum L.) yang
dipapar UV-B dari berkecambah hingga panen pada 0,8
atau 16kJ.m™d™" mengalami perubahan tinggi tanaman,
panjang ruas dan panjang cabang, jumlah buku pada batang
utama, luas daun, panjang dan area petal dan jumlah anther
per bunga. Selain itu, juga terjadi perubahan pada densitas
sel epidermal dan stomata, indeks stomata, ketebalan daun,
tebal palisade dan mesofil (Kakani et a/. 2003) dan
menurunkan hasil kapas hingga 72% (Gao et al. 2003).
Pada enam genotype kedelai yang dipapar pada empat level
radiasi UV-B, yaitu 0 (kontrol), 5, 10 dan 15kJ.m™d",
terjadi reduksi panjang bunga, petal, staminal column
dengan mengurangi produksi pollen, perkecambahan pollan
dan pertumbuhan. .

Tanaman mempunyai dua strategi utama untuk
resistensi terhadap radiasi UV-B. Pertama, adalah mekanis-
me perbaikan, sebagai contoh adalah perbaikan kerusakan
DNA dengan perbaikan eksisi (excision repair), atau
perbaikan pyrimidine dimmers, dan photoproduct DNA
lainnya oleh enzim tertentu seperti photoliase yang diaktif-
kan oleh UV-A dan PAR. Kedua, adalah mekanisme peng-
hindaran , yaitu menyaring atau menapis UV-B di jaringan
epidermal untuk melindungi jaringan mesofil dengan
mengakumualsi senyawa penyerap UV dalam vakuola dan
atau dinding sel epidermis (Buchard 2000). Kemampuan
tanaman untuk pemulihan atau kemampuan pertahanan
akan sangat bergantung antara lain pada ketersediaan faktor
tumbuh, misalnya ketersediaan hara. Keseimbangan antara
kerusakan yang ditimbulkan radiasi sinar UV dan manfaat
yang ditimbulkan karena peningkatan kandungan flavonoid
akan berguna sebagai metode untuk memproduksi flavo-
noid. Flavonoid adalah senyawa yang memberikan banyak
manfaat bagi kesehatan. Tanaman sambung nyawa
merupakan tanaman obat yang telah banyak dilaporkan
manfaatnya dan penggunaannya bagi kesehatan di Indone-
sia ditentukan oleh kandungan flavonoidnya.

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan penjelasan
tentang metode adaptasi tanaman sambung nyawa terhadap
radiasi UV secara fisiologi, biokimia, anatomi; mengetahui
keterkaitan aktivitas enzim dengan produksi flavonoid daun
sambung nyawa akibat induksi UV dan selanjutnya mem-
pelajari peran hara dalam produksi flavonoid sambung
nyawa pada keadaan tercekam UV.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan IPB
Sawah Baru, Darmaga Bogor. Penelitian dimulai Juli 2007
hingga Nov 2008. Analisis kandungan flavonoid dan
pigmen daun dilakukan di laboratorium RGCI, Institut
Pertanian Bogor, analisis hara tanah dan jaringan daun
dilakukan di Lab. Departemen [lmu Tanah dan Sumberdaya
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Lahan, pengamatan anatomi daun dilakukan Laboratorium
Ekofisiologi, Departemen Agronomi dan Hortikultura.
Bahan penelitian adalah bibit sambung nyawa asal setek
pucuk berumur 4 minggu, media tanam tanah dan kompos
(1:1). Bahan kimia yang digunakan adalah bahan-bahan
kimia untuk analisis klorofil, aktivitas enzim PAL dan
kadar flavonoid. Peralatan yang digunakan adalah peralatan
tanam, struktur bangunan tanaman dengan atap dan sisi-
sisinya dari polycarbonate, lampu UV sesuai perlakuan
(UV-A dan UV-C).

Percobangan menggunakan rancangan kelompok
petak tersarang (nested design) dengan dua faktor dan tiga
ulang-an. Faktor pertama adalah jenis UV, yaitu UV-
ambient, tanpa UV, UV-A, dan UV-C. Faktor kedua adalah
lama pe-maparan, yaitu 3, 6, dan 9 jam per hari. Peubah
yang di-amati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah
cabang, jumlah stomata dan trikoma daun, bobot panen
basah dan kering, kadar pigmen (klorofil a, b, dan anto-
sianin), kadar flavonoid dan aktivitas enzim PAL.

Metode penelitian adalah Rancangan Tersarang
(Nested) dengan tiga ulangan. Sebagai petak utama Radiasi
UV menggunakan dua taraf, yaitu UV-B dan non UV-B,
jenis pupuk sebagai anak petak menggunakan enam taraf,
yaitu 2g urea per polybag (P1), 2g SP-36 per polybag (P2),
g KCI per polybag (P3), 2g Urea per polybag+2g SP-36
per polybag (P4), 2g Urea per polybag+1g KClI per polybag
(P5), 2g SP-36 per polybag+1g KCI per polybag (P6), 2g
Urea per polybag+2g SP-36 per polybag+lg KCI per
polybag (P7), dan tanpa pemupukan (P8). Peubah yang
diamati adalah tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah
cabang, jumlah stomata dan trikoma daun, analisis hara
tanah dan jaringan daun, bobot panen basah dan kering,
kadar pigmen (klorofil a, b, dan antosianin), kadar
flavonoid, aktivitas enzim PAL. '

HASIL DAN PEMBAHASAN

Respons Pertumbuhan, Produksi, dan Kadar Flavonoid
Tanaman Sambung Nyawa terhadap Jenis UV dan
Lama Paparan

Interaksi antara jenis radiasi UV dan lama penyinaran
mempengaruhi tinggi tanaman (Tabel 1). Pertambahan
tinggi tanaman terbesar dihasilkan jika tanaman dipapar
dengan UV-C selama 6 jam per hari, yang tidak berbeda
nyata dari tanaman tanpa paparan UV selama 6 jam.
Respon ini sangat berbeda dari laporan penelitian sebelum-
nya yang umumnya paparan dengan UV-C dan lamanya
waktu paparan menekan pertumbuhan tinggi (Zuk-
Golaszewska et al. 2003).

Interaksi jenis radiasi UV dan lama penyinaran mem-
pengaruhi pertambahan daun per minggu (Tabel 2). Radiasi
UV-C selama 6 dan 3 jam mengakibatkan per-tambahan
daun per minggu negatif yang berarti tidak terjadi
pertumbuhan, bahkan terjadi kerontokan atau kematian
daun. Paparan UV-A selama 9 jam per hari menghasilkan
peningkatan jumlah daun tertinggi, walaupun tidak berbeda
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nyata dari paparan UV-Ambient selama 3, 6, dan 9 jam per
hari.

Tabel | Rata-rata Pertambahan Tinggi Tanaman Per
Minggu pada Berbagai Jenis Radiasi Ultraviolet
dan Lama Penyinaran

Lama Radiasi
Penyinaran UV-A UV-C Non-UV ~ UVambient
3 jam 3,58 2,037 2,03 2,58%
6 jam 2,67 6,58° 6,58 2,20°
9 jam 2,74 548" 548" 1,55°

Kcterangan: Nilai yang diikuti huruf yang berbeda pada baris dan
kolom yang sama berbeda nyata pada uji Duncan 5%

Tabel 2 Interaksi Jenis Radiasi Ultraviolet dan Lama
Penyinaran terhadap Rata-rata Pertambahan Daun
Tanaman Per Minggu
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Bobot kering panen dipengaruhi oleh jenis radiasi dan
lamanya waktu penyinaran. Penyinaran. Radiasi dengan
UV-A 3 jam menghasilkan bobot panen kering tertinggi
jika dibandingkan dengan dengan perlakuan lainnya.
Penyinaran dengan UV-C 9 jam atau tanpa UV selama 9
jam menghasilkan bobot panen kering terendah (Tabel 5).

Tabel 4 Pengaruh Jenis Radiasi Ultraviolet dan Lama
Penyinaran terhadap Bobot Basah dan Bobot
Kering Panenan dan Kadar Air Daun

Bobot

Lama ‘ Radiasi
penyinaran UV-A  UV-C Non-UV Uv-
' Ambient
3 jam 6,66 8,887 6257 18,99°
6 jam 1,13%  -831° 9,94 17,467
9 jam 24,50 0,59" 491 17,36™°

Perlakuan basah Bobot kering Ka.dar
pancnan panenan air

Jenis Radiasi:
UV-A 55,86 3,75° 91,19
UV-C 11,08 0,95° 91,35
Non-UV 38,46° 2,78 90,43
UV-Ambient 44.61° 3,11° 90,94
Lama penyinaran:
3 jam 37,04 2,64° 90,98
6 jam 31,48 2,14° 91,20
9 jam 23,87° 1,79° 88,20

Keterangan: Nilai yang diikuti huruf yang berbeda pada baris dan
kolom yang sama berbeda nyata pada uji Duncan
5%

Pertambahan cabang per minggu dipengaruhi oleh
interaksi jenis dan lama paparan UV. Pertambahan cabang
tertinggi ditemukan jika tanaman dipapar UV-C selama 6
jam meskipun tidak berbeda nyata dari paparan UV-A 6
jam (Tabel 3). Induksi percabangan merupakan salah satu
adaptasi tanaman terhadap UV (Frohnmeyer, Staiger 2003).

Tabel 3 Interaksi Jenis Radiasi Ultraviolet dan Lama
Penyinaran terhadap Rata-rata Pertambahan
Cabang Tanaman Per Minggu
Lama Radiasi —
Penyi - - - )
enyinaran UV-A UV-C Non-UV Ambient
3 jam 1,477 1,007 0,34% 3,38"
6 jam. 4,00 4,56° 3,03 2,00%
9 jam 3,59 0228 1,59 2,38%

Keterangan: Nilai yang diikuti huruf yang berbeda pada baris dan
kolom yang sama berbeda nyata pada uji Duncan
5%

Bobot basah dan kering panen tertinggi dicapai pada
penyinaran dengan UV-A , diikuti UV ambient, non UV
dan UV-C. Lama penyinaran 3 jam per hari menghasilkan
bobot panen tertinggi (Tabel 4). Efek penekanan per-
tumbuhan dan pengurangan hasil terhadap akibat radiasi
UV-B dan UV-C telah dilaporkan sebelumnya pada kapas
(Gao et al. 2003).

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom
yang sama berbeda nyata pada uji Duncan 5%

Interaksi Jenis Radiasi Ultraviolet dan Lama
Penyinaran terhadap Bobot Kering Tanaman

Tabel 5

. Radiasi
Lama Penyinaran -
UV-A UV-C  Non-UV UVambient
3 jam 4.81° 3,34 334 3,27%
6 jam 3,63° 2,714 2714 2,930
9 jam 2,79%¢ 2,304 2,30¢ 3,14%

Keterangan: Nilai yang diikuti huruf yang berbeda pada baris dan
kolom yang sama berbeda nyata pada uji Duncan
5%.

Jenis UV mempengaruhi apparatus fotosintesis. yaitu
klorofil a dan klorofil total. Kandungan klorofil yang ter-
papar UV ambien dan non-UV mengandung konsentrasi
klorofil a dan total tertinggi, namun tidak berbeda nyata
dengan UV-A dan UV-C (Tabel 6). Kerusakan apparatus
fotosintesis juga merupakan salah satu pengaruh radiasi UV
yang tingkat pengaruhnya sangat ditentukan dosis radiasi
dan fase pertumbuhannya. Daun yang lebih tua umumnya
lebih tahan terhadap radiasi karena kandungan senyawa
penyerab UV yang lebih tinggi (Krause 1999).

Aktivitas enzim PAL dan kandungan cinnamic acid
meningkat secara nyata pada perlakuan UV-C. Hal ini
sesuai dengan laporan penelitian sebelumnya bahwa
aktivitas pembentukan senyawa penyerab UV akan me-
ningkat dengan adanya paparan UV. Peningkatan waktu
paparan dari 3 menjadi 6 jam juga meningkatkan aktivitas
biosintesis senyawa penycrab UV. Peningkatan paparan
menjadi 9 jam menurunkan aktivitas biosintesis, yang di-
duga terkait dengan kerusakan protein sebagai precursor
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lintasan phennylpropanoid. Kandungan flavonoid tidak
dipengaruhi nyata oleh jenis UV maupun famanya waktu
penyinaran (Tabel 7).

Tabel 6 Pengaruh Jenis Radiasi dalam Lama Penyinaran
Terhadap Pigmen Daun

Klorofil  Klorofil Klorofil

Perlakuan a b Total Antosianin
Jenis Radiasi: -

UV-A - 2,97 1,35 4,32® 1,12
Uv-C 3,02% 1,42 4,43% 1,13
Non-UV 3,63 1,65 5,28 1,20
UV' a ab

Ambient 3,16 1,33 4,49 1,01
Lama Penyinaran:

3 jam 321 1,48 4,69 1,14
6 jam 2,84 1,26 4,10 1,05
9 jam 295 1.35 4,30 1,13

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom
vang sama berbeda nyata pada uji Duncan 5%.

Tabel 7 Kandungan Protein, Cinnamic Acid, Aktivitas
Enzim PAL Dan Kandungan Flavonoid Pada
Tanaman Sambung Nyawa yang di Papar Berbagai
Jenis Radiasi dan Lama Penyinaran

Perlakuan Protein ~ Cinamic PAL F::?;?Ir::sd/
Jenis Radiasi:

UV-A 0775 © 4222 0,00967¢ 5,559°
uv-C 0.801° 7,669 0,00956* 9,846%
Non-UV 0,961° 4,578 0,01100¢ 4.820°
Uv- 0782° 4462 0000899  6020°
Ambient

Lama Penyinaran:

3 jam 0.805 1,48 0,00993* 7,364
6 jam 0.862 1,26 0,00960° 7,148
9 jam 0,805 1,35 0,01007° 6,604
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada

kolom yang sama berbeda nyata pada uji Duncan
5%

Pengaruh Radiasi Ultraviolet dan Pemupukan
Terhadap Pertumbuhan dan Kandungan Flavonoid
Daun Sambung Nyawa |Gynura Procumbens (L) Merr |

Tinggi Tanaman, Jumlah Daun dan Cabang

Radiasi UV-Ambient pada tanaman sambung nyawa
meningkatkan tinggi tanaman per minggu dibandingkan
dengan UV-C (Tabel 1). Tanaman yang mendapat paparan
radiasi UV-C menunjukkan perubahan warna menjadi
kecokelatan terutama yang terpapar langsung UV-C, yaitu
daun bagian atas. Pertumbuhan pucuk sedikit demi sedikit
terhambat sehingga pertumbuhan tinggi tanaman menjadi
sangat lambat. Pada Avena fatua dan Setaria viridis paparan
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terhadap UV-B pada berbagai dosis menyebabkan perubah-
an morfologi tanaman, yaitu menurunkan tinggi tanaman;
pucuk dan akar (Zuk-Golaszewska ef a/. 2003). Hal yang
sama terjadi pada tanaman kapas (Gossypium hirsutum L.)
yang dipapar UV-B menurunkan parameter vegetative dan
reproduktifsehingga menghasilkan kanopi yang lebih kecil,
suatu indikasi sensitivitas kapas terhadap UV-B (Kakani et
al 2003).

Pengaruh kombinasi pemupukan hara tidak menun-
jukkan perbedaan tinggi tanaman yang nyata dibandingkan
tanaman kontrol (tanpa pemupukan), kecuali pada tanaman

Tabel 8 Rata-rata Pertambahan Pertumbuhan Tanaman

Per Minggu
] ATinggi A Daun A Cabang
Perlakuan (cm) (daun/tan)  (cabang/tan)

Radiasi:
UV-C 16100 19,453 2,841
UV Ambient 2.262° 30,664 2,959
Pemupukan ( per polybag):
IgN 1.815% 26927 3,396°

8z P 2,068 26,657 2,729*
0,4g K 2,026 21,907 2,198°
IgN+038gP 1980 27854 3,469°
1gN+04gK 1921 22709 3,146®
08gP+04gK 1.421° 25,177 2,813%
IgN+08gP+04gK 1998 27302 3,292°
Tanpa pemupukan 2.260° 21,438 2,157°

Keterangan: Nilai yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom
yang sama berbeda nyata pada uji BNJ/ Tukey 5%

yang hanya dipupuk P dan K. Pemupukan dengan kom-
binasi N dan K menurunkan tinggi tanaman secara nyata
dibandingkan dengan kontrol maupun kombinasi pemupuk-
an hara lainnya. Diduga kuat bahwa peranan hara N sangat
diperlukan untuk pertumbuhan tinggi tanaman sambung
nyawa. Hal ini sesuai dengan peran hara N yang memacu
pertumbuhan vegetatif tanaman.

Efek penekanan pertumbuhan vegetatif dari radiasi
UV_C tidak terlihat pada pembentukan percabangan tanam-
an sambung nyawa. Rata-rata pertambahan cabang/ minggu
hanya dipengaruhi secara nyata oleh perlakuan pemupukan.

Pemberian hara tunggal N, kombinasi N dan P, dan
kombinasi hara makro lengkap N, P dan K mampu
meningkatkan pertumbuhan cabang yang lebih besar secara
signifikan dibandingan tanaman kontrol (Tabel 8).

Interaksi antara radiasi ultraviolet dan pemupukan juga
memberikan pengaruh yang nyata terhadap pertambahan
tinggi tanaman per minggu (Tabel 9). Tanaman tertinggi
diperoleh dari paparan dengan UV ambien dan tanpa di-
pupuk. Pemupukan dengan hara tunggal N, P, K dan kom-
binasi N dan P tidak berbeda nyata dari tanaman tanpa
pemupukan. Apabila tanaman sambung nyawa dipapar
dengan UV-C maka pemupukan dengan hara tunggal
maupun kombinasinya tidak memberikan pengaruh yang
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berbeda dengan tanaman tanpa pemupukan pada per-
tumbuhan tinggi.

Pertambahan jumlah daun per minggu hanya di-
pengaruhi oleh paparan radiasi ultraviolet. Efek penekan
pertumbuhan vegetatif dari radiasi UV-C ditunjukkan oleh
penurunan tinggi tanaman secara nyata dibandingkan
dengan UV ambien. Penekanan pertambahan daun men-
capai 60% dibandingkan dengan UV ambient (Tabel 1).

Tabel 9 Rata-rata Interaksi Radiasi Ultraviolet —dan

Pemupukan  terhadap Pertambahan  Tinggi
Tanaman Per Minggu

Pemupukan (per polybag) Radiasi
UV-C UV-Ambient
cm

IgN 1,390 2,240
0.8gP 1,886 2,250™
0,4g K 1,729 2,323%
1gN+0,8gP 1,652 2,308™
1gN+0,4gK 2,042 1,800
0.8gP+0,4gK 1,079 1,763
1 gN+08gP+04gK 1,694 2,302%°
Tanpa pemupukan 1,411%¢ 3,108°

Kcterangan: Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama pada baris
dan kolom yang sama tidak berbéda nyata menurut
uji BNIJ pada taraf 5%

Luas Daun

Radiasi UV-C menurunkan luasan daun secara nyata.
Suatu ulasan tentang pengaruh UV melaporkan bahwa
radiasi UV mempengaruhi morfogenesis tanaman, di
antaranya pengurangan luas daun, peningkatan tebal daun,
pemendekan ruas, dan menginduksi percabangan (Frohn-
meyer, Staiger 2003). Namun dilaporkan pula bahwa
toleransi tanaman terhadap radiasi UV juga bergantung
pada ecotype tanaman. Tanaman yang tumbuh pada lokasi
vang terpapar UV tinggi, misalnya pada lokasi dengan
altitude tinggi, akan mempunyai toleransi yang lebih baik
dibandingkan dengan pada lokasi yang terpapar UV rendah.
Selain itu, lama waktu ekpose dan dosis radiasi juga
mempengaruhi repon tanaman terhadap UV.

Jumlah Stomata dan Trikoma

Hasil penelitian menunjukkan bahwa radiasi UV
mempengaruhi jumiah stomata dan trikoma daun. Jumlah
stomata dan trikoma paling banyak terdapat pada tanaman
dengan perlakuan UV ambient yaitu 24,94 stomata dan
41,94 trikoma. Nogue's et al. (1988) menyimpulkan dari
hasil penelitiannya tentang pengaruh radiasi UV-B pada
penutupan stomata bahwa terdapat pengaruh langsung dari
radiasi UV-B pada stomata yang mengakibatkan perubahan
fotosintesis mesofil daun. Dosis radiasi UV-B mem-
pengaruhi konduktans stomata conductance permukaan
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daun. Semakin tinggi dosis radiasi UV-B akan menurunkan
konduktans stomata baik pada permukaan atas maupun
permukaan bawah daun. Sebaliknya pada dosis lebih
rendah hanya menurunkan jumlah stomata bagian
permukaan atas daun saja.

Pemupukan juga berpengaruh pada jumlah stomata dan
trikoma daun. Tanaman dengan perlakuan 0,8g P+0,4g K
per polybag memiliki jumlah stomata paling sedikit yaitu
32,25, jumlah trikoma paling banyak, yaitu 53,25, terdapat
pada tanaman dengan perlakuan 0,8g P. Hal ini dapat
diperhatikan pada Tabel 10 di bawah ini.

Tabel 10 Luas Daun dan Anatomi Daun Pengaruh
Radiasiultraviolet dan Pemupukan

Perlakuan Luas daun Stomata Trikoma

Radiasi:

Uv-C 20029 2056°  31,44°
UV Ambient 25543* 2494 4194°
Pemupukan ( per polybag):

1gN 251,08 2275% 33,00
08gP 185,06  24,50®  5325°
04g K 223,58 16,00°  34.00°
1gN+08gP 204.85 21,000 3225°
lgN+04gK 246,00 25,50  38,75°
0,8g P +0.4g K 204,44 3225 38,25
1gN+08gP+04gK 279,11 2025°  3225°
Tanpa pemupukan 228,77 19.75° 31,75°

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom
yang sama berbeda nyata pada uji BNJ/ Tukey 5%

Interaksi antara radiasi ultraviolet dan pemupukan
memberikan pengaruh yang nyata pada jumlah stomata
daun. Tanaman dengan pemupukan 0,8g P+0.4g K dan
dipapar dengan UV-C menghasilkan jumlah stomata yang
paling banyak yaitu 35,50, pemupukan lg N dan dipapar
UV-C menghasilkan jumlah stomata paling rendah, yaitu
12,50. Interaksi antara UV-C dan pemupukan 1g N, jumlah
trikoma paling banyak (55,00), perlakuan UV-C dan 1g N
menghasilkan jumlah trikoma yang rendah (18,00) (Tabel
10).

Kadar Air dan Bobot Panenan

Pemupukan mempengaruhi kadar air daun hasil
panenan. Tanaman yang hanya dipupuk dengan hara
tunggal K 0,4g mengakibatkan penurunan kadar air panen
secara nyata dibandingkan dengan tanaman kontrol dan
merupakan kadar air panen terendah yaitu  92,29%.
Tanaman tanpa pemupukan memiliki kadar air yang yang
paling tinggi (92,99%) meskipun secara statistik tidak
berbeda nyata dari kadar air pada pemupukan 1g N+0.8g
P+0,4g K dan 1g N+0,8g P (Tabel 11).

Produksi biomassa, yaitu bobot basah dan bobot
kering hasil panen sambung nyawa menurun sebagai akibat
perlakuan radiasi UV-C dibandingkan tanaman yang
terpapar UV ambien. Penurunan bobot panen sambung
nyawa terkait erat dengan penurunan laju pertumbuhan da-
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Tabel 11 Struktur Anatomi Daun Pengaruh Radiasi

Ultraviolet dan Pemupukan
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Tabel 12 Pengaruh Radiasi Ultraviolet dan Pemupukan
Terhadap Kadar Air dan Bobot Panen Tanaman

P K Ivb Radiasi
emupukan (per polybag) Uv-C UV-Ambient
Jumlah stomata
IgN 12,50°¢ 33,00™
0.8g P 22,00 27,002
0.4g K 13,50 18,50
lgN+08gP 18,00° 24,00
1gN+04gK . 29,50 % 21,50
08gP+04gK 35,50 29,00 ®*
1gN+08gP+04gK 16,50 24,00
Tanpa pemupukan 17,00 > 22,50 %<
Jumlah trikoma
1gN 18,007 48,00%°
0.8gP 55,007 51,50%
0.4gK 27,50 €% 40,50 %%
IgN+08gP 30,00 <% 34,50 et
lgN+04gK 43,00 <% 34,50«
0.8gP+04gK 30,50 %% 46,00 ™
1gN+08gP+04gK 23,00 41,50 *0cde
Tanpa pemupukan 24,50 % 39,00 b

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom
yang sama berbeda nyata pada uji BNJ/ 5%

un akibat radiasi UV. Suatu penelitian lapang terhadap
tanaman Phaseolus vulgaris menunjukkan bahwa paparan
UV-B selama 33 hari menurunkan biomassa, luas daun dan
mengurangi panjang daun dibandingkan paparan UV-A.
Namun, tidak terdapat perbedaan signifikan terhadap
parameter pigmen fotosintesis dan senyawa penyerap uv
(Antonelli et al. 1997).

Pemupukan tanaman sambung nyawa dengan hara
makro tunggal atau kombinasinya tidak meningkatkan
produksi, baik produksi basah maupun kering. Diduga hal
ini disebabkan oleh ketersediaan hara yang memadai dalam
media tanam sehingga pengaruh dari pemupukan menjadi
tidak terlihat.

Tanaman yang dipapar dengan UV ambien dan hanya
dipupuk dengan hara K mempunyai kadar air yang paling
rendah, berbeda secara nyata dari tanaman pupuk atau
tanaman yang dipupuk dengan kombinasi N dan P, tanaman
yang dipapar UV-C dan dipupuk tidak menunjukkan
perbedaan kadar air yang nyata (Tabel 12).

Kandungan Pigmen dan Flavonoid

Terdapat pengaruh penekanan oleh radiasi UV-C
terhadap kandungan klorofil a, b dan klorofil total daun
tanaman sambung nyawa jika dibandingkan dengan radiasi
UV-ambient (Tabel 13). ResponS penurunan kandungan
pigmen juga terjadi pada tanaman gandum yang dipapar
terhadap UV-B, yang menurunkan klorofil a, b, total, dan
karotenoid (Rathore at al 2003).

Repons yang membedakan antara tanaman sambung
nyawa dan gandum adalah bahwa pada gandum penurunan
aparatus fotofintesis diikuti dengan peningkatan senyawa
penyerap UV yaitu flavonoid, pada tanaman sambung nya-

Kadar Bobot Bobot
Perlakuan Air (%) Basah Kering
Panenan (g)  Panenan (g)

Radiasi:
uv-C 92.63 52,55° 10,17°
UV Ambient 92,75 141,66* 33,87
Pemupukan (per polybag):
1gN 92,71 91,65® 6,74®
08¢gP 92,49 93,88% 6,98
04gK 92,29° 75,24 5,83°
1gN+08¢gP 92.86° 114,17 7,80°
1gN+04gK 92.50% 93,33% 7,05%
08gP+04gK 92,79 113,41° 8,03
1gN+0,8gP+0.4g 92,86° 96,42 6,94%
Tanpa pemupukan: 92,99° 98,74% 6,76™

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom
yang sama berbeda nyata pada uji BNJ/ Tukey 5%

wa hal ini tidak terjadi (Tabel 11). Sejumlah penelitian
melaporkan bahwa salah satu adaptasi tanaman terhadap
efek negatif radiasi UV adalah dengan pening-katan
senyawa penyerap UV yaitu flavonoid (Dey, Harborne
1997; Burchard ef al. 2001; Rathore et al. 2003). Pengaruh
yang nyata dari perlakuan radiasi ultraviolet terhadap
kandungan flavonoid daun sambung nyawa terjadi pada
tanaman dengan perlakuan UV-Ambient sebesar 1,26cm™
daun dan 0,03 per daun.

Tabel 13 Pengaruh Radiasi Ultraviolet dan Pemupukan

terhadap Kandungan Flavonoid dan Pigmen

Daun
Flavonoid Klorofil
Periak per per
eriakuan luas  bobot a b Total
(cm) (@
Radiasi:
uv-C 095" 0,02° 240° 1,09 349°
UV Ambient 126°  0,03* 326° 139 4,65°
Pemupukan ( per polybag): '
IgN 1,04 0,02 3,03 1,37 4,40
08¢gP 1,04 0,02 245 1,01 3,46
04gK 1,16 0,02 2,56 1,22 3,78
1gN+08gP 093 002 249 112 361
IgN+04gK 118 0,03 2,97 1,34 4,31
08gP+04gK 1,25 0,03 2,62 1,12 3,73
1gN+08zgP+
0.4g K 0,92 0,02 3,59 1,52 5,12
Tanpa 131 003 291 125 4,16
pemupukan:

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom
yang sama berbeda nyata pada uji BNJ/ Tukey 5%

Perlakuan pemupukan ataupun interaksi antara radiasi
UV dan pemupukan tidak menunjukkan pengaruh yang
nyata. Beberapa penelitian melaporkan bahwa hara makro
N dan P dalam status kekurangan akan dapat meningkatkan
kandungan flavonoid pada tanaman. Penelitian dengan
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Arabidopsos thaliana menunjukkan bahwa kadar antosianin
dan flavonol meningkat dengan berkurangnya hara
nitrogen. Namun, jenis flavonoid dapat berbeda bergantung
pada kondisi budi daya tanaman. Pada kondisi budi daya
normal, kaemferol, suatu jenis flavanol, lebih dominan,
pada kondisi kekurangan nitrogen dan kombinasi faktor
abiotik terjadi trigger produksi quersetin (Lillo et al. 2008)
Krause ef al. (1999) melaporkan bahwa daun tanaman
tropis yang dipapar dengan UV-B dan UV-A ambien

_berkontribusi  terhadap  penurunan  efisiensi PSII

(Photosystem 1) yang dapat balik. Sensitivitas terhadap
UV_B bergantung pada status aklimatisasi dan fase
pertumbuhan daun dan cenderung menurun dengan
meningkatnya senyawa penyerap UV di vakuola. Hasil ini
juga menunjukkan bahwa radiasi UV-B dan UV-A di
daerah tropis secara signifikan berkontribusi terhadap
fotoinhibisi PSII selama paparan matahari, khusunya daun
yang ternaungi yang terpapar terhadap matahari penuh.

Kandungan Protein dan Akivitas Phennylalalnine
Amino Lyase (PAL)

Adaptasi tanaman sambung nyawa terhadap paparan
radiasi UV-C tidak ditunjukkan dengan induksi produksi
senyawa penyerab UV (flavonoid) atau peningkatan proses
biosintesis senyawa tersebut. Pada Tabel 13 terlihat bahwa
paparan UV-C tidak meningkatkan aktivitas PAL maupun
senyawa antara dalam produksi flavonoid yaitu cinnamic
acid. Flavonoid dibentuk melalui lintasan fenilpropanoid, di
mana enzim PAL merupakan enzim kunci dalam produksi
senyawa fenolik. Paparan UV-C justru menekan aktivitas
enzim PAL dan selanjutnya juga menurunkan produksi
cinnamic acid, namun tidak mempengaruhi kadar protein.
Hal ini berbeda dari laporan penelitian pada tanaman Pisum
sativum cv. Midfreezer bahwa aktivitas PAL dan
kandungan falvonoid meningkat karena paparan UV
(Hrazdina, Parsons 1982).

KESIMPULAN

Jenis sinar ultra violet (UV) dan lama paparan uv
mempengaruhi pertambahan tinggi tanaman, tertinggi pada
paparan UV-C selama 6 jam/hari. Radiasi UV-C selama 6
dan 3 menekan pertambahan daun per minggu. Paparan
UV-A selama 3 atau 9 jam per hari menghasilkan
pertambahan daun tertinggi. Pertambahan cabang tertinggi
jika dipapar UV-C selama 6 jam meskipun tidak berbeda
nyata dengan paparan UV-A 6 jam. Bobot basah dan kering
panen tertinggi dicapai pada penyinaran dengan UV-A
diikuti UV ambient, tanpa UV dan UV-C. Lama penyinaran
3 jam per hari menghasilkan bobot panen tertinggi. Radiasi
dengan UV-A 3 jam menghasilkan bobot panen kering
tertinggi berbeda nyata dari perlakuan Jainnya, UV-C 9 jam
atau tanpa UV selama 9 jam menghasilkan bobot panen
kering terendah. Jenis UV mempengaruhi  apparatus
fotosintesis, vaitu klorofil a dan total. Kandungan klorofi!
yang terpapar UV ambient dan non UV mengandung
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konsentrasi klorofil a dan total tertinggi namun tidak
berbeda nyata dari UV-A dan UV-C. Aktivitas enzim PAL
dan kandungan cinnamic acid meningkat secara significant
pada perlakuan UV-C, namun tidak diikuti oleh kenaikan
kandungan flavonoid daun. Aktivitas enzim PAL dan
kandungan cinnamic acid meningkat secara signifikan pada
perlakuan UV-C. Peningkatan waktu paparan dari 3
menjadi 6 jam juga meningkatkan aktivitas biosintesis
senyawa penyerab UV.

Radiasi UV-C pada tanaman sambung nyawa
menurunkan secara nyata tinggi tanaman/ minggu
dibandingkan UV-C, menurunkan jumlah daun dan
meningkatkan jumlah cabang, serta menurunkan jumlah
stomata dan trikoma. Pemupukan hara P dan K
meningkatkan tinggi tanaman secara nyata. Penekanan
pertambahan daun mencapai sekitar 60% dibandingkan
dengan UV ambien. Pemberian hara tunggal N, kombinasi
N dan P, dan kombinasi hara makro lengkap N, P, dan K
mampu meningkatkan pertumbuhan cabang yang lebih
besar secara nyata dibandingan tanaman kontrol.
Pemupukan 0,8g P+0,4g K per polybag menghasilkan
jumlah stomata paling banyak yaitu 32,25, dan jumlah
trikoma paling banyak, yaitu 53,25, yang terdapat pada
tanaman dengan pemupukan 0,8g P. Produksi biomassa,
yaitu bobot basah dan bobot kering hasil panen sambung
nyawa menurun sebagai akibat pemaparan radiasi UV-C
dibandingkan tanaman yang terpapar UV ambien. Radiasi
UV-C menekan kandungan klorofil a, b, dan klorofil total
daun tanaman sambung nyawa, dan penurunan aparatus
fotosintesis tidak diikuti dengan peningkatan senyawa
penyerap UV, yaitu flavonoid. Adaptasi tanaman sambung
nyawa terhadap paparan radiasi UV tidak ditunjukkan
dengan induksi produksi senyawa penyerab UV (flavonoid)
atau peningkatan proses biosintesis dari senyawa tersebut.
UV-C tidak meningkatkan aktivitas PAL maupun senyawa
antara dalam produksi flavonoid, yaitu cinnamic acid.
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