


tinggi dibandingkan willow dan terdapat flavonols gliko- 
sida pada daun conifer (Turtola ef al. 2005). Respons 
penekanan pertunlbuhan juga terjadi pada Avena fafua dan 
Sefuria viridis yang dipapar UV-B (Zuk-Golaszewska ef al. 
2003), juga tanarnan kapas (Gossypium hirsuft~m L.) yang 
dipapar UV-B dari berkecambah hingga panen pada 0,8 
atau 16k~.rn-~d-'  nlengalarni perubahan tinggi tanarnan, 
panjang ruas dan panjang cabang, jurnlah buku pada batang 
utama, luas daun, panjang dan area petal dan jurnlah anther 
per bunga. Selain itu, juga terjadi perubahan pada densitas 
sel epidermal dan stomata, indeks stomata, ketebalan daun, 
tebal palisade dan rnesofil (Kakani ef al. 2003) dan 
nienurunkan hasil kapas hingga 72% (Gao ef at. 2003). 
Pada enarn genotype kedelai yang dipapar pada ernpat level 
radiasi UV-B, yaitu 0 (kontrol), 5, 10 dan 15k~.m-~d- ' ,  
terjadi reduksi panjang bunga, petal, sfaminal colz~mn 
dengan rnengurangi produksi pollen, perkecarnbahan pollan 
dan pertumbuhan. 

Tanaman rnernpunyai dua strategi utarna untuk 
resistensi terhadap radiasi UV-B. Pertarna, adalah rnekanis- 
me perbaikan, sebagai contoh adalah perbaikan kerusakan 
DNA dengan perbaikan eksisi (excision repair), atau 
perbaikan pyrimidine dimmers, dan phofoprodt{cf DNA 
lainnya oleh enzirn tertentu seperti phofoliase yang diaktif- 
kan oleh UV-A dan PAR. Kedua, adalah rnekanisrne peng- 
hindaran , yaitu rnenyaring atau rnenapis UV-B di jaringan 
epidermal untuk nlelindungi jaringan rnesofil dengan 
mengaku~nualsi senyawa penyerap UV dalanl vakuola dan 
atau dinding sel epidermis (Buchard 2000). Kemampuan 
tanaman untuk pernulihan atau kernarnpuan pertahanan 
akan sangat bergantung antara lain pada ketersediaan faktor 
tunibuh, rnisalnya ketersediaan hara. Keseirnbangan antara 
kerusakan yang ditirnbulkan radiasi sinar UV dan manfaat 
yang ditirnbulkan karena peningkatan kandungan flavonoid 
akan berguna sebagai metode untuk ~ne~nproduksi flavo- 
noid. Flavonoid adalah senyawa yang rnernberikan banyak 
man faat bagi kesehatan. Tanaman sarnbung nyawa 
merupakan tanarnan obat yang telah banyak dilaporkan 
nianfaatnya dan penggunaannya bagi kesehatan di Indone- 
sia ditentukan oleh kandungan flavonoidnya. 

Penelitian ini bertujuan untuk rnendapatkan penjelasan 
tentang rnetode adaptasi tanarnan sambung nyawa terhadap 
radiasi UV secara fisiologi, biokirnia, anatorni; rnengetahui 
keterkaitan aktivitas enzirn dengan produksi flavonoid daun 
sambung nyawa akibat induksi UV dan selanjutnya mern- 
pelajari peran hara dalarn produksi flavonoid sanlbung 
nyawa pada keadaan terceka~n UV. 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan IPB 
Sawah Baru, Darrnaga Bogor. Penelitian di~nulai Juli 2007 
hingga Nov 2008. Analisis kandungan flavonoid dan 
pigmen daun dilakukan di laboratoriurn RGCI, lnstitut 
Pertanian Bogor, analisis hara tanah dan jaringan daun 
dilakukan di Lab. Departernen llmu Tanah dan Surnberdaya 

Lahan, pengamatan anatomi daun dilakukan Laboratoriurn 
Ekofisiologi, Departernen Agronomi dan Hortikultura. 
Bahan penelitian adalah bibit sambung nyawa asal setek 
pucuk berumur 4 minggu, media tanam tanah dan kompos 
(1:l). Bahan kirnia yang digunakan adalah bahan-bahan 
kimia untuk analisis klorofil, aktivitas enzirn PAL dan 
kadar flavonoid. Peralatan yang digunakan adalah peralatan 
tanam, struktur bangunan tanaman dengan atap dan sisi- 
sisinya dari polycarbonafe, larnpu UV sesuai perlakuan 
(UV-A dan UV-C). 

Percobangan rnenggunakan rancangan kelornpok 
petak tersarang (nested design) dengan dua faktor dan tiga 
ulang-an. Faktor pertarna adalah jenis UV, yaitu UV- 
ambient, tanpa UV, UV-A, dan UV-C. Faktor kedua adalah 
lama pe-rnaparan, yaitu 3, 6, dan 9 jam per hari. Peubah 
yang di-amati rneliputi tinggi tanarnan, jumlah daun, jumlah 
cabang, jurnlah stomata dan trikorna daun, bobot panen 
basah dan kering, kadar pignlen (klorofil a, b, dan anto- 
sianin), kadar flavonoid dan aktivitas enzirn 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 rnenggunakan enarn taraf, 
yaitu 2g urea per polybag (P l ) ,  2g SP-36 per polybag (P2), 
I g  KC1 per polybag (P3), 2g Urea per polybag+2g SP-36 
per polybag (P4), 2g Urea per polybag+lg KC1 per polybag 
(PS), 2g SP-36 per polybag+lg KC1 per polybag (P6), 2g 
Urea per polybag+2g SP-36 per polybag+lg KC1 per 
polybag (P7), dan tanpa pernupukan (P8). Peubah yang 
diarnati adalah tinggi tanarnan, jumlah daun, jumlah 
cabang, jurnlah stomata dan trikorna daun, analisis hara 
tanah dan jaringan daun, bobot panen basah dan kering, 
kadar pigrnen (klorofil a, b, dan antosianin), kadar 
flavonoid, aktivitas enzirn PAL. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

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

lnteraksi antara jenis radiasi UV dan lama penyinaran 
rnernpengaruhi tinggi tanarnan (Tabel 1). Pertarnbahan 
tinggi tanaman terbesar dihasilkan jika tanarnan dipapar 
dengan UV-C selarna 6 jani per hari, yang tidak berbeda 
nyata dari tanarnan tanpa paparan UV selarna 6 jam. 
Respon ini sangat berbeda dari laporan penelitian sebelurn- 
nya yang urnurnnya paparan dengan UV-C dan larnanya 
waktu paparan rnenekan perturnbuhan tinggi (Zuk- 
Golaszewska ef at. 2003). 

lnteraksi jenis radiasi UV dan lama penyinaran rnern- 
pengaruhi pertarnbahan daun per rninggu (Tabel 2). Radiasi 
UV-C selarna 6 dan 3 jam rnengakibatkan per-tarnbahan 
daun per minggu negatif yang berarti tidak terjadi 
pertumbuhan, bahkan terjadi kerontokan atau kernatian 
daun. Paparan UV-A sela~na 9 jam per hari rnenghasilkan 
peningkatan jurnlah daun tertinggi, walaupun tidak berbeda 



nyata dari paparan UV-Ambient selania 3, 6, dan 9 jam per Bobot kering panen dipengaruhi oleh jenis radiasi dan 
hari. lamanya waktu penyinaran. Penyinaran. Radiasi dengan 

UV-A 3 jam menghasilkan bobot panen kering tertinggi 
Tabel 1 Rata-rata Pertambahan Tinggi Tanaman Per jika dibandingkan dengan dengan perlakuan lainnya. 

Minggu pada Berbagai Jenis Radiasi Ultraviolet Penyinaran dengan UV-C 9 jam atau tanpa UV selama 9 
dan Lama Penyinaran jam nienghasilkan bobot panen kering terendah (Tabel 5). 

-- 

Lama Radiasi 
Penyinaran UV-A UV-C Non-UV UVambient 
3 jam 3,5sbc 2,03 '~ 2,03'~ 2,5sCd 
6 jam 2,67'd 6,5Sa 6,5Sa 2,2OCe 
9 jam 2,74cd 5,4sab 5,4sab 1,5 

Keterangan: Nilai yang diikuti huruf'yang berbeda pada baris dan 
kolom yang saln;i berbeda nyata pada u.ji Duncan 5% 

Tabel 2 lnteraksi Jenis Radiasi Ultraviolet dan Lama 
Penyinaran terhadap Rata-rata Pertambahan Daun 
Tanaman Per Minggu 

- - 

Radiasi 
Lama uv- 

penyinaran UV-A UV-C Non-UV 
Ambient 

3 jam 6,66"* 8,8gbCd 6,2Yd 18,99"" 
6 iam 1.1 3de -8.3 1' 9.94bcd 17.46"' 
9 jam 24,50",59' 4,91d I 7;36"" 

Keterangan: Nilai yang diikuti huruf yang berbeda pada baris dan 
kolom yang sama berbeda nyata pada u.ji 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). lnduksi percabangan merupakan salah satu 
adaptasi tanaman terhadap UV (Frohnmeyer, Staiger 2003). 

Tabel 3 lnteraksi Jenis Radiasi Ultraviolet dan Lama 
Penyinaran terhadap Rata-rata Pertambahan 
Cabang Tanaman Per Minggu 

Radiasi 
Lama 

Penyinaran UV-A UV-C Non-UV uv- 
Ambient 

3 jam 1 ,47df 1 ,09~ '  0,34" 3,3gabC 
6 iam 4 . 0 0 ~ b . 5 6 "  3.03"~ 2.00de 
9 jam 339"" -0,22" 1 ~ 5 9 ~ '  2,3gde' 

Keterangan: Nilai yang diikuti hurufyang berbeda pada baris dan - - - - - 
kolom yang salna berbeda nyata pads uji Duncan 

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- 
turnbuhan dan pengurangan hasil terhadap akibat radiasi 
UV-B dan UV-C telah dilaporkan sebelurnnya pada kapas 
(Gao el a/. 2003). 

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

Perlakuan 
Bobot kering Kadar 

basah 
panenan air 

oanenan 
Jenis Radiasi: 
UV-A 55,86a 3,75" 9 1,19 
UV-C 1 1,08' 0,95' 91,35 
Non-UV 38,46b 2,7gb 90,43 
UV-Ambient 44,6 1 3 , l  l b  90,94 
Lama penyinaran: 
3 jam 37,04" 2,64" 90,98 
6 jam 3 1 ,4gb 2 , 1 4 ~  91,20 
9 jam 23,87' 1,79' 88,20 
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom 

yang sama berbcdn nyata pada uji Duncan 5% 

Tabel 5 lnteraksi Jenis Radiasi Ultraviolet dan Lama 
Penyinaran terhadap Bobot Kering Tanaman 

Radiasi 
I,ama I'eny inaran 

IJV-A IJV-C Non-IJV IJVanibient 
-- 

3 jam 4,81a 33,34bc 3,34bC 3,27bC 
6 jam 3,63b 2,71Cd 2,71Cd 2,93bcd 
9 jam 2,79b'd 2,30d 2,30d 3,14~' 
Keterangan: Nilai yang diilut~ huruf yang berbeda pada bans dan 

Lolo~n yang salna berbeda nyata pada uji Duncan 
5Yo. 

.lenis UV niempengaruhi apparatus fotosintesis. yaitu 
klorotil a dan klorofil total. Ka~ldu~lgan klorofil yang ter- 
papar IJV anibien dan non-lJV rnengandung konsentrrtsi 
klorofil a dan total tertinggi, namun tidak berbeda nyala 
dengan LlV-.l\ dan LV-C' (l 'abcl 6). Kerusakan apparatus 
fotosi~ltesis juga nierupakan salah satu pengaruli radiasi I.:V 
yang tingkat pengarullnya sangat ditentukan dosis radiasi 
dan fast pertunibuhannya. Lhun yang Iebili tua illnilmnya 
lebih tatian terhadap radiasi karena I\andungan senyawa 
penyerab I JV yang lebih ti~iggi (Krause 1999). 

;\ktivitas cnzinl PAl. clan kandungan c i ~ ~ ~ ~ c l ~ n i c  uc,id 
meningkat secara nyiita pada perlakuan UV-C. 1 1 ~ 1 1  ini 
sesuai dengan laporan penelitian sebeluninya bahwa 
ak~ivitas pembentukan senyawa penyerab U V  akan me- 
ningkat dengan adanya paparan I;V. Penirlgl<ata~l waktu 
paparan dari 3 men-jadi 6 lam j i ~ g a  ~neningkatka~i aktivitas 
biosintcsis senyawa pcnycrab UV. Pcningkatan paparan 
nienjadi 9 jam mcnurunkan aktivitas biosintesis. yang di- 
duga tc~.kait dengan kcrusakan protein sebagai j~recur.sor 



lintasan phennylprcrpwoid. Kandungan ilavonoid tidak 
dipengarutli nyata ole11 jenis UV maupun lamanya waktu 
penyinaran (Tabel 7). 

Tabel 6 Pengaruh Jenis Radiasi dalam Lama Penyinaran 
Terhadap Pigmen Daun 

Klorofil Klorofil Klorofil Antosianin Perlakuan a h Total 
Jenis Radiasi: 
(JV-A 2.97ab 1,35 4,32ab 1,12 
UV-C 3,02" l,42 4,43ab 1,13 
Non-UV 3,63a 1-65 5,28" 1,20 
UV- 
Ambient 
Lama Peny inaran: 
3 jam 3.21 1,48 4,69 1,14 
6 iam 2.84 1.26 4.10 1.05 
9 jam 2.95 1.35 4.30 1.13 
Keterangan: AngLa yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom 

yang sama berbeda nyata pada uj i  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 Cina~nic PAL 

Jenis Radiasi: 
UV-A 0.775~ 4,222 0,00967~ 5,559b 
U V-C 0,801 7,669 0,00956a 9,846a 
Non-UV 0,96Ia 4,578 0,OI IOOc 4,820~ 

UV- 
Ambient 0,782~ 4.462 0 ,00989~~ 6.020~ 

Larna Penyinaran: 
3 jam 0,805 1,48 0,00993a 7,364 
6 jam 0,862 1.26 0,O096Oa 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 u.ji Duncan 
5% 

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

Tinggi Tanaman, Jumlah Daun dan Cabang 

Radiasi UV-Ambient pada tanaman sambung nyawa 
meningkatkan tinggi tanaman per niinggu dibandingkan 
dengan UV-C (Tabel 1). Tanaman yang mendapat paparan 
radiasi UV-C menunjukkan perubahan warna nienjadi 
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 Avenafatua dan Setaria viridis paparan 

terhadap UV-B pada berbagai dosis menyebabkan perubah- 
an morfologi tanaman, yaitu menurunkan tinggi tanaman; 
pucuk dan akar (Zuk-Golaszewska et al. 2003). Hal yang 
sama terjadi pada tananian 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 

Perlakuan ATinggi A Daun A Cabang 
(cm) (daunltan) (cabangitan) 

Radiasi: 
UV-C I .6 l ob 1 9,453b 2,84 1 
UV Ambient 2.262" 30,664a 2.959 

Pemupukan ( per poly bag): 

I g N  1,8 1 5ab 
0,8g P 2,O6ga 
0,4g K 2.026a 
Ig N + 0.8g P 1,980'~ 

IgN +0.4gK 1.92 1 ab 

0,8g P + 0,4g K 1.42 1 
Ig N + 0,8g P + 0,4g K 1 ,99gab 

Tanpa pemupukan 2.260a 

Keterangan: Nilai yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom 
yang sama berbeda nyata pada uji BNJI 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 iainnya. 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 cabangl 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 



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 pertan~bahan daun men- 
capai 60% dibandingkan dengan UV ambient (Tabel I). 

Tabel 9 Rata-rata lnteraksi Radiasi Ultraviolet dan 
Pemupukan terhadap Pertambahan Tinggi 
Tanaman Per Minggu 

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

I g N  1,390"~ 2,240"~" 
0.8g P 1 ,886bcd 2,250"~" 
0,4g K 1 ,729bcd 2,323ab 
Ig N + 0,8g P 1 , 6 ~ 2 ~ ' ~  2 , 3 0 8 ~ ~  
I g N  + 0,4g K 2,042~" 1 ,80obCd 
0,8g P + 0,4g K 1,079~ 1 ,763bcd 
1 gN + 0,8g P + 0,4g K 1 ,694bcd 2,302"~' 
Tanpa pemupukan 1,4 1 1 3,l 08" 

Keterangan: Nilai yang di~kuti oleh huruf yang salna pada baris 
dan kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut 
uji BNJ 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 
yang 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 jumlah 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 condtrctance permukaan 

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 derlgan perlakuan 0,8g P+0,4g K 
per polybag memiliki junllah 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 I0 di bawah ini. 

Tabel I0 Luas Daun dan Anatomi Daun Pengaruh 
Radiasiultraviolet dan Pemupukan 

Perlakuan Luas daun Stomata Trikoma 
Radiasi: 
UV-C 200,29~ 20,56~ 3 1 ,44b 
UV Ambient 255,43a 24,94a 41,94a 
Pemupukan ( per polybag): 
IgN 25 1,08 22,75ab 33.00~ 
0,8g p 185,06 24,50ab 53,25" 
0,4g K 223,58 16,00b 34.00~ 
IgN+ 0,8gP 204.85 21 ,Oob 32,25b 
IgN+0,4gK 246,OO 25,50ab 38,75b 
0,8g P + 0,4g K 204,44 32,25" 38,25b 
Ig N + 0.8g P + 0,4g K 279,ll 20,25~ 32.25b 
Tanpa pemupukan 228,77 1 9,75b 3 1 ,75b 

Keterangan: Angka yang diik~rti huruf yang berbeda pada kolom 
yang sama berbeda nyata pada uji BNJI Tukey 5% 

lnteraksi antara radiasi ultraviolet dan pemupukan 
menlberikan 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 Ig N dan dipapar 
UV-C menghasilkan jumlah stomata paling rendah, yaitu 
12,50. lnteraksi antara UV-C dan pemupukan Ig N, ju~nlah 
trikoma paling banyak (55,00), perlakuan UV-C dan Ig N 
menghasilkan jumlah trikoma yang rendah (18,OO) (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 Ig N+0,8g 
P+0,4g K dan I g N+0,8g P (Tabel I I). 

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- 



Tabel 11 Struktur Anatonii Daun Pengaruh Radiasi 
Ultraviolet dan Pemupukan 

Tabel I 2  Pengaruh Radiasi Ultraviolet dan Pemupukan 
Terhadap Kadar Air dan Bobot Panen Tanaman 

Radiasi 
Pemupukan (per polybag) 

UV-C UV-Ambient 

Ig N 
0.8g P 
0,4g K 
I g N + 0 , 8 g P  
I g N + 0,4g K 
0.8 g P + 0,4g K 
Ig N + 0,8g P + 0.4g K 
Tanpa peniupukan 

Jumlah stomata 
12,50 33,00 ab 

22,OO 27.00 abed 

13.50 Cd 18,50 
18,OO 24,OO abed 

29,50 abc 2 I ,50 abed 

35,50 29,OO abc 

16,5oCd 24,OO abed 

17.00 22,50 abed 

Ju~nlah trikoma 
18,00 48,OO *' 

- - - 
Tanpa pemupukan 24,50 fSh 39,OO bcdef 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom 
yang sania berbeda nyata pada u.ji BNJI 5% 

un akibat radiasi UV. Suatu penelitian lapang terhadap 
tanaman Phaseoltrs vulgaris menunjukkan bahwa paparan 
UV-B s e l a ~ n a  3 3  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 a/. 1997). 

Pemupukan tanaman sambung nyawa dengan hara 
niakro tunggal atau kombinasinya tidak nieningkatkan 
produksi, baik produksi basah maupun kering. Diduga ha1 
ini disebabkan oleh ketersediaan hara yang niemadai dalam 
media tanam sehingga pengaruh dari pemupukan menjadi 
tidak terlihat. 

Tanaman yang dipapar dengan U V  ambien dan hanya 
dipupuk dengan hara K mempunyai kadar air  yang paling 
rendah, berbeda secara nyata dari tanaman pupuk atau 
tanaliian yang dipupuk dengan ko~nb inas i  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 j ika 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 g a n d u ~ n  penurunan 
aparatus fotofintesis diikuti dengan peningkatan senyawa 
penyerap UV yaitu flavonoid, pada tanaman sambung nya- 

Kadar Bobot Bobot 
Perlakuan Basah Kering 

Air  (%) Panenan (g) Panenan (g) 
Radiasi: 
UV-C 92.63 52,55b 1 0 , 1 7 ~  
UV Ambient 92,75 14 1 ,66' 33,87" 
Pemupukan (per polybag): 
1 g N  92.7 1 " 91 ,65ab 6,74ab 
0,8 g p 92.49" 9 3 , ~ ~ ' ~  6,9gab 
0,4 g K 92.29 75,24b 5 , ~ 3 ~  
I g N + 0 , 8 g P  92.86" 114,17' 7,80a 
I g N + 0 , 4 g K  92.50 ab 93,33ab 7,05'~ 
0,8 g P + 0,4 g K 92,79ab 113,41a 8,03' 
IgN+O,8gP+OAg 92,86 a 96,42ab 6,94ab 
Tanpa pemupukan: 92.99 ' 9 ~ , 7 4 " ~  6,76ab 
Keterangan:Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom 

yang sama berbeda nyata pada u.ji BNJI Tukey 5% 

w a  ha1 ini tidak terjadi (Tabel 11). Sejumlah penelitian 
melaporkan bahwa salah satu adaptasi tanaman terhadap 
efek negatif radiasi UV adalah dengan pening-katan 
senyawa penyerap U V  yaitu flavonoid (Dey, Harborne 
1997; Burchard et 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 I 3  Pengaruh Radiasi Ultraviolet dan Pemupukan 
terhadap Kandungan Flavonoid dan Pigmen 
Daun 

Flavonoid Klorofil 

Perlakuan per per 
luas bobot a b Total 

(cm2) 
Radiasi: 
UV-C 0 , 9 5 ~  
UV Ambient 1.26' 
Pemupukan ( per polybag): 
I g N  1.04 
0,s g p 1,04 
0,4 g K 1,16 
I g N + 0 , 8 g P  0,93 
I g N + 0 , 4 g K  . 1.18 
0 , 8 g P + 0 , 4 g K  1,25 

Tanpa 
pemupu kan: 1,31 0,03 2,91 1,25 4,16 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom 
yang sama berbeda nyata pada u.ji BNJI 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 



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 konibinasi faktor 
abiotik terjadi trigger produksi quersetin (Lillo el a/. 2008) 

Krause et a/. (1999) melaporkan bahwa daun tanaman 
tropis yang dipapar dengan UV-B dan UV-A ambien 
berkontribusi terhadap penurunan efisiensi PSII 
(Photosystem 11) yang dapat balik. Sensitivitas terhadap 
UV-B bergantung pada status aklimatisasi dan fase 
pertumbuhan daun dan cenderung menurun dengan 
nieningkatnya 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 
yalig 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 
seliyawa 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 i n i  berbeda dari laporan penelitian pada tanaman Pisum 
sativunt cv. Midfreezer bahwa aktivitas PAL dan 
kandungan falvonoid meningkat karena paparan UV 
(Hrazdina, Parsons 1982). 

konscntrasi klorolil a dan total tcrtinggi naniuli tidak 
berbeda nyata dari l!V-4 dan IIV-C. Aktivitas enzi~n PAL 
dan kandungan cinnamic acid nieningkat secara significant 
pada pcrlakuan UV-C, nalnun tidak diikuti olch kcnaikan 
kandungan flavonoid daun. iyktivitas cnzini PAL dan 
ka~idunga~i cinnun~ic acid nie~iingkat secara sig~iitikari pada 
pcrlakuan UV-C. Pc~i in~katan  waktu paparan dari 3 
mcnjadi 6 jam juga n~c~iingkatkan aktivitas biosiiitcsis 
senyawa penyerab UV. 

Radiasi UV-C pada tanaman sambung nyawa 
menurunkan secara nyata tinggi tanamanl minggu 
dibandingkan UV-C, nienurunkan jumlah daun dan 
meningkatkan jumlah cabang, serta menurunkan jumlah 
stomata dan trikonia. 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. 

UCAPAN TERIMAKASIH 
KESIMPULAN 

Jenis sinar ultra violet (UV) dan lama paparan UV 
mempengaruhi pertambahan tinggi tanaman, tertinggi pada 
paparan UV-C selama 6 jamlhari. 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 
riyata 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 lainnya, UV-C 9 jam 
atau tanpa UV selama 9 jam menghasilkan bobot panen 
kering terendah. Jellis LV menipengarulii apparatus 
fotosintcsis. yaitu Llorofil a dari total. Kandungan Llorolil 
yang terpapar l l V  ambient dan non U V  niengandung 

Ucapan terima kasih kepada Diren DIKTI yang telah 
membiayai penelitian ini melalui dana Hibah Fundamental. 
Ucapan terima kasih dan penghargaan yang besar kepada 
Bregas Budianto (Departernen GFM, FMIPA), Iswandi 
Anas dan Krisantini untuk kebaikannya mengusahakan 
lampu UV, serta semua pihak yang membantu pelaksanaan 
penelitian. 
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