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KARAKTERISTIK FISIOLOGIS PASAK BUMI (Eurycoma longifolia 

Jack.) PADA KONDISI 

TERCEKAM KERING 

 
Eko Irnanda (11880213143) 

Di bawah bimbingan Rosmaina dan Rita Elfianis 

 

 

INTISARI 

Pasak bumi  merupakan tumbuhan obat yang tumbuh secara liar di hutan 

Asia Tenggara. Salah satu faktor penghambat pertumbuhan tanaman adalah faktor 

abiotik seperti cekaman kering, pada kondisi tercekam kering tanaman akan 

mengalami penurunan laju fotosintesis dan karakteristik fisiologis lainnya. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh cekaman kekeringan terhadap 

karakter fisiologis tanaman pasak bumi. Penelitian ini menggunakan rancangan 

acak lengkap (RAL) dengan perlakuan yaitu P0 = penyiraman setiap hari (kontrol) 

dan P1 = tanpa penyiraman atau tercekam kering selama 2 hari, masing-masing 

perlakuan diulang sebanyak 15 ulangan sehingga terdapat 30 unit percobaan. Hasil 

penelitian menyebabkan penurunan pada semua parameter fisiologis yaitu laju 

fotosintesis 3,778%, kandungan klorofil 5,806%, konduktansi stomata 10,344%, 

laju transpirasi 18,725%, dan Water Use Efficiency 33,127% jika dibandingan 

dengan kontrol. 

 

Kata kunci; cekaman, fisiologis,  kekeringan, pasak bumi 
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PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF (Eurycoma longifolia Jack.) IN 

DRY STRESS CONDITION 

 

 
Eko Irnanda (11880213143) 

Under supervision by Rosmaina and Rita Elfianis 

 

 

ABSTRACT 

Eurycoma longifolia Jack. is medicinal plant which grow wild in South East 

Asia forest. One of the inhibition factor of plant growth is abiotic factor such as dry 

stress condition. In the dry stress condition, plant be through degradation of 

photosinthesis rate and other phisiological character. The aim of this research is 

to know damage of dry stress condition on phisiological character of E. longifolia 

Jack. This research uses Completely Randomized Design (CRD) with treatment 

there are P0 = irrigation every day (control) and P1 = without irrigation during 2 

days, every treatment be repeated as much as 15 times with the result that 30 trial 

units. The result of this research shows degradation on all phisiological 

parameters, there are photosinthesis rate is 3,778%, chlorophyll content is 5,806%, 

stomata coduction is 10,344%, transpiration rate is 18,725%, and Water Use 

Efficiency is 33,127% when compare with the control. 
 

Keywords: dry stress condition, physiological, Eurycoma longifolia Jack 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pasak bumi  merupakan tumbuhan obat, yang tumbuh secara liar di hutan 

Asia Tenggara. Pasak bumi terdiri dari tiga spesies, yaitu E. longifolia Jack., E. 

apiculata Benn, dan E. harmandiana Pierre. Pasak bumi dapat dijumpai pada hutan 

primer dan sekunder, pasak bumi jenis Eurycoma longifolia banyak ditemukan di 

Negara Indonesia, Malaysia, Thailand, Brunei, Vietnam, Laos, dan Kombodja 

(Zulfahmi, 2015). 

Pasak bumi memiliki 65 kandungan senyawa kimia, diantaranya kuasinoid 

yang memiliki kemampuan sebagai antitumor, antiamoeba dan antiplasmodial 

(Kahtan, 2018). Menurut Low et al. (2013), senyawa kuasinoid yang dikandung 

pasak bumi adalah Eurycomanon dan 13α (21)-dihidroeurycomanon. Senyawa 

Eurycomanon dapat menekan sel kanker (Wong et al., 2012), antiosteoporosis 

(Jayusman et al., 2018), meningkatkan hormon testosteron (Tambi et al., 2011), 

serta mengatur sinyal yang terlibat dalam proliferasi, kematian sel dan peradangan 

(Hajjouli et al., 2014). 

Salah satu faktor penghambat pertumbuhan tanaman adalah faktor abiotik 

seperti cekaman kering. Cekaman kekeringan adalah kondisi dimana tanaman 

mengalami kekurangan air sehingga menyebabkan terhambatnya proses 

metabolisme dan translokasi unsur hara yang berdampak pada penurunan produksi 

(Rosmaina et al., 2018; Rosmaina et al., 2019). Defisit air akan menyebabkan 

penutupan stomata yang akan menurunkan konsentrasi CO2 seluler, sedangkan 

dehidrasi pada sel mesofil daun dapat menyebabkan kerusakan organ-organ 

fotosintesis  (Sopandie, 2013). Rosmaina et al. (2019) melaporkan terjadi 

perubahan karakter agronomi dan korelasi antar karakter terhadap hasil pada 

kondisi normal dan kondisi tercekam kering, hal ini menjelaskan bahwa karakter 

agronomi tersebut sangat sensitif terhadap kekurangan air.  

Secara fisiologis, tanaman yang tumbuh pada kondisi tercekam kering akan 

menutup stomata sehingga menurunkan laju kehilangan air yang diikuti dengan 

menurunnya serapan CO2 bersih pada daun, hal tersebut menyebabkan menurunnya 

laju fotosintesis serta fotosintat yang dihasilkan tanaman (Subantoro, 2014). 

Anggraini dkk. (2015) melaporkan terjadi penurunan laju transpirasi pada 
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perlakuan volume dan interval penyiraman, semakin  rendah volume penyiraman 

yang diberikan (tercekam kering) serta semakin lama interval penyiraman maka 

transpirasi juga akan semakin rendah dan menurun. Penurunan laju transpirasi ini 

ditandai dengan penyempitan atau penutupan stomata (Pallardy, 2008). Penutupan 

stomata pada tanaman disebabkan tekanan turgor mengalami penurunan dan 

memicu akumulasi ABA ke stomata yang berasal dari akar tanaman melalui 

pembuluh xilem dan menurunkan jumlah ion kalium (Lakitan, 2018). Perlakuan 

volume penyiraman maupun interval penyiraman pada kondisi defisit air 

meningkatkan WUE (water use efficiency), menurunkan konduktansi stomata, dan 

meningkatkan kandungan klorofil (Anggraini dkk., 2015). 

Sejauh ini belum ada yang melaporkan pengaruh cekaman kekeringan 

terhadap laju fotosintesis dan karakter fisiologis lainnya pada tanaman pasak bumi. 

Menurut laporan penelitian yang dilakukan oleh Mc Dowell et al., dalam Liu et al. 

(2012), pada kondisi kekeringan tanaman akan mengurangi penggunaan cadangan 

karbohidrat untuk mempertahankan proses metabolismenya dan hal ini akan 

memicu kekurangan nutrisi sehingga tanaman akan mengalami penurunan 

pertumbuhan secara fisiologis dan semakin lama tanaman akan mengalami 

kematian. Akibat kondisi tercekam kering, menyebabkan perubahan karakter 

fisiologi yang erat kaitannya dengan pertumbuhan dan fotosintat tanaman. 

Berdasarkan beberapa alasan tersebut, maka peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian dengan judul “Karakteristik Fisiologis Pasak Bumi (Eurycoma longifolia 

Jack.) pada Kondisi Tercekam Kering”. 

1.2.  Tujuan  Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh cekaman kekeringan 

terhadap karakteristik fisiologis tanaman pasak bumi. 

1.3.  Manfaat Penelitian 

  Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai informasi tentang keadaan 

karakteristik fisiologis tanaman pasak bumi akibat cekaman kekeringan. 

1.4. Hipotesis 

 Hipotesis penelitian ini adalah terdapat pengaruh terhadap perubahan 

karakteristik fisiologis tanaman pasak bumi akibat cekaman kekeringan.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Pasak Bumi  

Pasak bumi tumbuh di dataran rendah sampai ketinggian 500 m dari 

permukaan laut. Penyebaran pasak bumi meliputi Kalimantan, Sumatera, 

Semenanjung Malaya, Burma Selatan, Laos, Kamboja, dan Vietnam. Di Pulau 

Sumatera pasak bumi tumbuh di kawasan Taman Nasional Gunung Leuser, Aceh 

(Rosmaina dan Zulfahmi, 2013) dan Taman Nasional Kerinci Seblat, Bengkulu 

(Heriyanto dkk., 2006). Tanaman ini berbentuk pohon dengan pertumbuhan lambat, 

memiliki tinggi pohon 15-18 m dan mulai berbuah pada umur 2-3 tahun setelah 

ditanam. Umur tanaman ini dapat mencapai 25 tahun, tetapi untuk kebutuhan 

komersil biasanya di panen pada umur 4 tahun (Silalahi dan Nisyawati, 2015).  

Menurut hasil penelitian Zulfahmi (2015), menunjukkan karakteristik 

morfologi tanaman pasak bumi jantan dan betina yang ada di Hutan Larangan Adat 

Kenegarian Rumbio, Kabupaten Kampar. Berdasarkan hasil pengamatan di 

lapangan pasak bumi betina memiliki bentuk anak daun jorong dengan jumlah 

helaian yang lebih sedikit yaitu 11-23 helai dibanding pasak bumi jantan yaitu 13-

27 helai. Pasak bumi jantan memiliki bentuk anak dan daun memanjang dan 

memiliki ukuran lebih kecil dan panjang 2,8- 9,0 cm dan lebar 1,5- 2,9 cm. 

 

2.2.  Taksonomi dan Morfologi Pasak Bumi 

 Pasak bumi (Eurycoma longifolia Jack.) memiliki beberapa nama lokal 

antara lain: penawar pahit, bedara pahit, bedara puteh, tongkat ali, lempedu pahit, 

payung ali, tongkat baginda, muntah bumi, petala bumi, akar jangat seinang, tungke 

ali, pasak bumi (Malaysia, Sumatra, Kalimatan), dan tung saw (Thailand) 

(Susilowati, 2008).  

 
Gambar 2.1. Pasak Bumi (Dokumentasi Pribadi) 

 

Menurut Susilowati (2008), kedudukan klasifikasi tanaman pasak bumi 

adalah sebagai berikut: Regnum: Plantae, Divisio: Magnoliophyta, Classis: 
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Magnoliopsida, Ordo: Sapindales, Familia: Simaroubaceae, Genus: Eurycoma, 

Species: E. longifolia. 

Pasak bumi umumnya berbentuk semak, atau pohon kecil yang pohonnya 

mencapai 10 m, namun ada juga yang tingginya lebih dari 15 m (Siburian dan 

Marlinza, 2009 dan Rayan, 2010). Menurut Siburian dan Marlinza (2009), 

Susilawati dan Wibowo (2010), Boya (2011), Pratomo (2012) dan Setyaningrum 

dkk. (2017), morfologi atau karakter fisik dari tumbuhan pasak bumi adalah sebagai 

berikut: 

  Pasak bumi adalah jenis tumbuhan semak yang memiliki batang berkayu 

dengan batang yang keras dan kuat, karena sebagian besar terdiri atas kayu. Bentuk 

batang pasak bumi yang ditemukan bulat. Warna batang coklat keabu- abuan, 

permukaan kulit batangnya licin, namun keras, dan rasanya pahit. 

Daun majemuk dan menyirip dengan daun berbentuk lanset atau bundar 

telur dan ujungnya sedikit meruncing, jumlah ganjil (13- 41 lembar daun atau anak 

daun), berdaun tipe panatus dengan panjang dari pangkal tangkai 20-40 cm, 

berbentuk oblong, bergelombang, warna anak daunnya hijau tua berukuran 5-25 

cm x 1,25-3 cm, pinggirnya bergelombang, tangkai daun berwarna coklat 

kehitaman. Sedangkan bunga tanaman pasak bumi bersifat monoceous atau 

diceous (tetapi biasa dijumpai diceous), berwarna merah jingga, lebar bunga 0,6 

cm, berbulu halus dengan benjolan kelenjer diujungnya, ada dua kelompok 

tumbuhan bunga yaitu tumbuhan berbunga jantan (tidak menghasilkan buah) dan 

tumbuhan berbunga betina (mampu menghasilkan buah).  

Buah pasak bumi berwarna hijau ketika muda dan berubah menjadi kuning 

kemerah- merahan ketika masak, panjang 1-2 cm dan lebarnya 0,5-1 cm. Akar 

pasak bumi berupa akar tunjang yang menghujam tanah hingga kedalaman 2 m dan 

sedikit memunculkan cabang akar. 

 

2.3. Syarat Tumbuh 

Pasak bumi dijumpai pada tanah masam, berpasir dan drainase yang baik. 

Biasanya hidup di hutan dekat pantai, baik hutan primer atau sekunder, jarang 

dijumpai di daerah pegunungan (Setyowati dan Wardah, 2007). Ditemukan sampai 

ketinggian tempat 100m dari permukaan laut (Susilawati dan Wibowo, 2010). 
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Pasak bumi dapat dijumpai pada daerah-daerah punggung bukit atau pematang dan 

daerah berelang.  

Pasak bumi tumbuh pada temperatur rata-rata 25°C dengan kelembaban 

udara 86% setelah melalui masa muda tumbuhan ini membutuhkan lebih banyak 

sinar matahari untuk membantu perkembangan vegetatif dan sistem reproduksinya. 

Pasak bumi berbunga dan berbuah sepanjang tahun. Biasanya bunga mekar sekitar 

Bulan Juni sampai Juli, sedangkan buahnya masak pada bulan September (Boya, 

2011). Heriyanto dkk. (2006) melaporkan bahwa pasak bumi yang hidup di hutan 

Sungai Manna - Sungai Nasal, Bengkulu tumbuh pada kondisi bergelombang 

dengan keterangan berkisar antara 15 - 45%, ketinggian tempat 250-300 m dari 

permukaan laut dan termasuk hutan primer yang sudah terganggu. 

 

2.4.  Respon Tanaman Terhadap Cekaman Kekeringan 

Cekaman kekeringan merupakan kondisi dimana kandungan air tanah 

berada pada keadaan yang minimum untuk pertumbuhan dan produksi tumbuhan. 

Cekaman air yang parah dapat mengakibatkan penutupan stomata, yang 

mengurangi pengambilan CO2, serta produksi berat kering. Kekeringan 

berhubungan dengan rendahnya ketersediaan air tanah, terhambatnya pertumbuhan 

tanaman dan restorasi ekologi pada daerah arid maupun semiarid (Liu et al., 2013).  

Stres kekeringan merupakan faktor pembatas yang sangat penting pada fase 

awal pertumbuhan dan perkembangan tanaman karena mempengaruhi 

pertumbuhan, perpanjangan dan ekspansi sel (Shao et al., 2008). Stres kekeringan 

ditandai dengan penurunan kadar air, berkurangnya potensi air daun dan hilangnya 

turgor, penutupan stomata, penurunan pembesaran dan pertumbuhan sel. Stres air 

yang parah dapat menyebabkan terhentinya fotosintesis, gangguan metabolisme 

dan akhirnya kematian tanaman (Jaleel et al., 2008). Pengaruh cekaman kekeringan 

juga menurunkan kandungan xanthorrhizol pada tanaman temulawak (Khaerana, 

Ghulamahdi dan Purwakusumah, 2008).  

Respon tumbuhan yang mengalami cekaman kekeringan berawal dari 

respon secara fisiologis yang merupakan serangkaian proses dalam tumbuhan, yang 

diikuti oleh perubahan morfologis baik sebagai mekanisme ketahanan tumbuhan 

ataupun dampak dari proses akibat cekaman kekeringan. Reaksi tumbuhan terhadap 

stres air menunjukkan perbandingan signifikan pada masing- masing tumbuhan 
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bergantung pada intensitas dan durasi stres, spesies tumbuhan serta tahap 

pertumbuhan saat terjadi stres (Chaves et al., 2003). Toleransi terhadap tekanan 

abiotik sangat kompleks karena interaksi yang rumit antara faktor- faktor stres serta 

berbagai fenomena molekuler, biokimia dan fisiologis yang mempengaruhi 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Razmjoo et al., 2008).  

Salah satu bentuk pertahanan tanaman dalam mekanisme adaptasi terhadap 

cekaman kekeringan adalah dengan meningkatnya pembentukan senyawa 

metabolit sekunder di antaranya kandungan fenolik dan flavonoid. (Garibi et al., 

2015). Rahardjo et al. (1999) melaporkan  pada tumbuhan tempuyung (Sonchus 

arvensis), cekaman air dapat meningkatkan kadar flavonoid daun sebesar 2.11% 

pada kapasitas lapang 60% dibandingkan dengan perlakuan kontrol (100%). 

Rahardjo dan Darwati (2000) juga melaporkan bahwa kadar asam asiaticosid, asetic 

dan madecasic daun pegagan meningkat sebesar 3,56%, 1,42% dan 1,73% pada 

perlakuan cekaman air sebesar 53,9%, 65,1% dan 68,5% kapasitas lapang secara 

berturut-turut. 

Cekaman kekeringan diketahui dapat meningkatkan produksi metabolit 

sekunder pada beberapa tanaman seperti dalam penelitian Liu et al. (2010) pada 

akar tanaman obat Cina Salvia miltiorrhiza Bunge menemukan bahwa perlakuan 

cekaman defisit air pada kapasitas lapang 50 dan 40% mampu meningkatkan 

produksi bahan aktif tanshinon IIA sebesar 76% dan 159% dibandingkan dengan 

perlakuan kontrol (kapasitas lapang 100%).  

Kekurangan air pada tumbuhan akan menghambat pembentukan serta 

perkembangan sel sehingga menyebabkan pertumbuhan akar tumbuhan terhambat 

dan penyebaran akar relatif sempit, akibatnya penyerapan air dan unsur hara 

menurun yang akan menyebabkan metabolisme karbohidrat, protein serta zat 

pengatur tumbuh terhambat sehingga tumbuhan menjadi kerdil (Taiz dan Zeiger, 

2010). 

Menurut Borges (2005), pada stadia vegetatif tanaman kedelai yang 

mengalami cekaman kekeringan menunjukan pertumbuhan lambat dan daun sempit 

serta buku batang yang pendek sehingga penampilan tanaman akan kerdil dengan 

daun kecil, cepat berbunga, defisiensi unsur hara baik makro maupun mikro dan 

potensi hasil yang rendah. Borges (2005) menjelaskan bahwa cekaman kekeringan 
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pada waktu pembungaan menyebabkan kerontokan bunga, cekamam kekeringan 

pada stadia pembentukan polong akan menyebabkan jumlah polong yang terbentuk 

turun jumlahnya dan terjadi kerontokan, serta cekaman kekeringan pada stadia 

pengisian polong menyebabkan menurunnya jumlah polong isi dan ukuran biji. 

Cekaman kekeringan akan menurunkan pertumbuhan dan fotosintesis (Taiz 

dan Zeiger, 1998). Penurunan fotosintesis pada kondisi kekeringan disebabkan oleh 

penutupan stomata dan pengaruh metabolisme. Penutupan atau penyempitan 

stomata menghambat proses fotosintesis, hal ini menyangkut transportasi air dalam 

tubuh tanaman dan menurunnya aliran karbondioksida pada daun (Nilsen dan 

Orcutt, 1996). Defisit air akan menyebabkan penutupan stomata yang akan 

menurunkan konsentrasi CO2 seluler, sedangkan dehidrasi pada sel mesofil daun 

dapat menyebabkan kerusakan organ-organ fotosintesis. Efek buruk cekaman 

kekeringan terhadap fotosintesis akan dimediasi dengan tanggap terhadap: (i) 

sistem respirasi, transpor elektron, sintesis ATP pada mitokondria (Atkin dan 

Macherel 2009); (ii) akumulasi metabolit yang diinduksi cekaman (Zhang et al., 

1999); dan (iii) ekspresi gen dan sintesis protein (Lawlor dan Tezara, 2009).  

Strategi lain untuk mengurangi kehilangan air adalah penutupan stomata 

yang dimediasi oleh sintesis ABA. Adaptasi ini berimplikasi terhadap 

menumpuknya gas CO2 yang akan menurunkan laju fotosintesis (Bohnert dan 

Sheveleva, 1998) yang akan menyebabkan ketidakseimbangan energi, di mana 

aliran elektron neto terjadi terhadap oksigen menyebabkan kenaikan konsentrasi 

ROS (reactive oxygen species) dan proses-proses oksidatif (Levine, 1999). 

Adaptasi anatomi pada tanaman toleran kekeringan terdiri atas jaringan spons, yang 

berperan sebagai reservoir air, pertumbuhan juga terhambat dan tanaman 

mengurangi luas daun untuk membatasi evaporasi (Passioura, 1996). Strategi yang 

sama ditunjukkan dengan penggulungan daun, absisi bunga, perubahan 

permeabilitas kutikula (Taiz dan Zeiger, 1998). Respon fisiologi yang lain di 

antaranya induksi pembungaan yang dihubungkan dengan pergerakan jarak jauh 

protein FT (Lin et al., 2007). 

Perubahan tersebut merupakan strategi adaptasi tanaman untuk bertahan 

dan menyelesaikan siklus hidupnya (umur berbunga dan umur panen yang lebih 

cepat) sedangkan respon yang ditunjukkan oleh tanaman merupakan hasil interaksi 
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genotipe dan lingkungan. Baigorri et al. (1999) melaporkan cekaman kekeringan 

yang diberikan pada tanaman Pisum sativum pada fase generatif meningkatkan 

jumlah bunga rontok, sehingga menurunkan jumlah buah, sedangkan cekaman 

kekeringan yang diberikan pada fase vegetatif meningkatkan persentase bunga 

rontok sampai 90% (Rosmaina et al., 2018). 
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III. MATERI DAN METODE 

3.1. Tempat dan Waktu  

 Penelitian ini telah dilaksanakan di Rumah Kasa Lahan Percobaan Fakultas 

Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Agustus-September 2021. 

 

3.2.  Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan adalah tanaman pasak bumi berumur 2 tahun yang 

sudah ditanam didalam polybag, kertas label, plastik label dan tali rafia. Alat yang 

digunakan adalah LI-COR 6400XT Portable Photosynthesis System, klorofil meter, 

gembor, pH meter, gelas ukur 1 liter, termometer, gunting, hekter, ember, meteran, 

alat tulis dan kamera digital.  

  

3.3.  Metodelogi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 

perlakuan yaitu P0 = penyiraman setiap hari (kontrol) dan P1 = tanpa penyiraman 

atau tercekam kering 2 hari.  Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 15 

ulangan, sehingga terdapat 30 unit percobaan. Parameter pengamatan meliputi 

pengukuran laju fotosintesis, konduktansi stomata, laju transpirasi, kandungan 

klorofil dan WUE (water use efficiency). Data yang diperoleh dianalisis anova 

menggunakan SAS 9.0. Jika terdapat perbedaan diantara perlakuan, maka uji lanjut 

dengan uji DMRT taraf 5%. 

 

3.4.  Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1. Sampel Tanaman 

 Sampel tanaman pasak bumi yang digunakan berumur 2 tahun dengan jenis 

E. longifolia Jack. Tanaman yang digunakan memiliki perbedaan ukuran mulai dari 

tinggi tanaman, jumlah daun dan lebar tajuk. 

 
3.4.2. Pemberian Perlakuan 

 Setiap perlakuan mulai dari P0 dan P1 disiram bersamaan di hari pertama 

dengan volume air yang sama yakni 2 liter untuk setiap tanaman, pada tanaman 

kontrol tetap dilakukan penyiraman dengan volume yang sama. Pada perlakuan P1 
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tanaman tidak disiram dan dibiarkan kering sampai 2 hari setelah penyiraman, 

kemudian pada hari selanjutnya dilakukan analisa menggunakan alat LI-COR 

6400XT.  

 

3.5.  Parameter Pengamatan 

3.5.1. Laju Fotosintesis (µmol CO2/m2/s) 

 Pengukuran dilakukan di rumah kasa sebanyak 1 kali (pada hari ke-2 

pengamatan). Laju fotosintesis bersih (Pn) diukur menggunakan sistem fotosintesis 

portabel LI-COR 6400XT pada pukul 09:00 hingga 12:00. Pada semua sampel 

tanaman, pengukuran dilakukan pada daun ketiga hingga kelima dari bagian atas 

bibit (Yang et al., 2014).  

3.5.2.   Kandungan Klorofil (SPAD) 

Pengamatan jumlah klorofil dilakukan dengan menggunakan klorofil meter yang 

dijepitkan pada sampel daun. Pada semua sampel tanaman pengukuran dilakukan 

pada daun ketiga hingga kelima dari bagian atas bibit (Yang et al., 2014). 

3.5.3. Konduktansi Stomata (mol m-2s-1) 

 Pengukuran dilakukan di rumah kasa sebanyak 1 kali (pada hari ke-2 

pengamatan). Konduktansi stomata diukur menggunakan sistem fotosintesis 

portabel LI-COR 6400XT pada pukul 09:00 hingga 12:00. Pada semua sampel 

tanaman, pengukuran dilakukan pada daun ketiga hingga kelima dari bagian atas 

bibit (Yang et al., 2014).  

3.5.4. Laju Transpirasi (mmol m-2s-1) 

 Pengukuran dilakukan di rumah kasa sebanyak 1 kali (pada hari ke-2 

pengamatan). Laju transpirasi (Tr) diukur menggunakan sistem fotosintesis 

portabel LI-COR 6400XT pada pukul 09:00 hingga 12:00. Pada semua sampel 

tanaman, pengukuran dilakukan pada daun ketiga hingga kelima dari bagian atas 

bibit (Yang et al., 2014).  

3.5.5.   Pengukuran Penggunaan Air/WUE (Water Use Efficiency) (µm CO2) 

Pengukuran penggunaan air/WUE dilakukan dengan mengukur rasio dari 

nilai laju fotosintesis bersih dan laju transpirasi. 

𝑊𝑈𝐸 =  
𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑠𝑖𝑛𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠

𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎𝑠𝑖
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Gambar 3.1. (A) LI-COR 6400XT, (B)  Klorofil Meter 

3.6.  Analisis Data 

 Data pengamatan tanaman pasak bumi dianalisis menggunakan anova 

solfware SAS 9.0  sesuai dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) non faktorial 

dengan rumus : 

Yij = µ + τj + ɛij 
Keterangan :   

Yij = Hasil Pengamatan perlakuan Ke-i dan ulangan Ke-j 

µ  = Efek tengah rata-rata  

τj  = pengaruh perlakuan ke-j  

ɛij  = Galat percobaan perlakuan Ke-i dengan ulangan Ke-j 

 

Tabel 3.1.  Analisis Ragam Untuk Rancangan Acak Lengkap 

Sumber 

Keragaman(SK) 

Derajat 

Bebas 

(DB) 

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

F Hitung F Tabel 

Perlakuan  t-1 JKP KTP KTP/KTG 5% 1% 

Galat t (r-1) JKG KTG    

Total (t.r) – 1      

Keterangan : 

Faktor Koreksi (FK)   = (Yij)2 / rt 

Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = ∑ Yij2-FK 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = (∑y2 / y) – FK 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG)  = JKT-JKP 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) = JKP/(t-1) 

Kuadrat Tengah Galat (KTG)  = JKG / t(r-1) 

F hitung    = KTP / KTG 

 

A B 



 

12 

 

 Jika hasil analisis sidik ragam RAL menunjukkan beda nyata dilanjutkan 

dengan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) pada taraf 5%. Model statistika 

yang digunakan adalah sebagai berikut : 

 

UJDα = Rα (ρ, DB Galat) x √𝐾𝑇𝐺/𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 

Keterangan : 

α : Taraf Uji Nyata 

ρ : Banyaknya Perlakuan 

R : Nilai dari Tabel Uji Jarak Duncan 

KTG : Kuadrat Tengah Galat 
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V. PENUTUP 

5.1.   Kesimpulan 

   Dari hasil penelitian yang dilaksanakan, dengan perlakuan cekaman 

kekeringan terhadap tanaman pasak bumi selama 2 hari menyebabkan penurunan 

pada semua karakter fisiologis yaitu laju fotosintesis 3,778%, kandungan klorofil 

5,806%, konduktasi stomata 10,344%, laju transpirasi 18,725%, dan Water Use 

Efficiency 33,127% jika dibandingan dengan kontrol (tanaman pasak bumi yang 

tidak diberikan perlakuan cekaman kekeringan).  

5.2. Saran 

  Hasil penelitian yang menunjukkan bahwa walaupun tidak berbeda nyata 

antar tanaman yang dicekam dengan tanaman kontrol, tetapi terjadi penurunan 

terhadap karakter fisiologis yang diamati. Hal ini menunjukkan tanaman pasak 

bumi masih mampu bertahan dengan baik pada kondisi tercekam kekeringan karena 

memiliki perakaran yang dalam/panjang tetapi kandungan metabolit sekunder 

tanaman akibat tercekam kering masih belum dipelajari, sehingga disarankan untuk 

melihat apakah cekaman kering mampu meningkatkan kandungan metabolit 

sekunder pada tanaman pasak bumi perlu dilihat dan dikaji lebih jauh. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Bagan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

P0 (Kontrol)          : Penyiraman setiap hari 

P1                  : Tanpa penyiraman (Tercekam kering 2 hari) 

U1,2,3,,,15          : Ulangan  
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Lampiran 2. Alur penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Persiapan Tempat 
 

Sampel Tanaman 
 

Pemberian Perlakuan 
 

Pengamatan 
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Lampiran 3.  Dokumentasi Penelitian 

a. Persiapan tanaman dan pemberian label 

     

 

b. Pengukuran kadar air tanah 

       

 

c. Penyiraman tanaman 
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d. Pengukuran laju fotosintesis, laju transpirasi, konduktansi stomata dan 

efisiensi kebutuhan air/WUE 

     

      

 

e. Pengukuran klorofil daun 

      

 

f. Pengukuran Suhu 
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Lampiran 4. Analisis Sidik Ragam  

1. Laju Fotosintesis 

SK DB JK KT FHIT Pr>f 

Perlakuan 1 9,635600 9,635600 0,26 0,6149 

Galat 28 1042,28116 37,22436   

Total 29 1051,916716    

 

2. Konduktansi Stomata 

 

SK DB JK KT FHIT Pr>f 

Perlakuan 1 0,00005546 0,00005546 0,13 0,7166 

Galat 28 0,01154492 0,00041232   

Total 29 0,01160038    

 

3. Laju Transpirasi 

 

SK DB JK KT FHIT Pr>f 

Perlakuan 1 0,14961553 0,14961553 0,70 0,4115 

Galat 28 6,02675516 0,21524126   

Total 29 6,17637069    

 

4. Kandungan Klorofil 

 

SK DB JK KT FHIT Pr>f 

Perlakuan 1 99,008333 99,008333 0,96 0,3366 

Galat 28 2900,116333 103,575583   

Total 29 2999,124667    

   

5. Water Use Efficiency (WUE) 

 

SK DB JK KT FHIT Pr>f 

Perlakuan 1 10603,2000 10603,2000 0,88 0,3549 

Galat 28 335558,4305 11984,2297   

Total 29 346161,6305    
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