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Abstract

Drought is widely recognized as one of the most critical environmental constraints limiting plant growth and
development, particularly in medicinal species such as Echinacea purpurea. This research was conducted
to assess the growth performance and drought tolerance of three E. purpurea accessions exposed to
different watering regimes. The study employed a completely randomized design arranged factorially,
consisting of two experimental factors, namely accession (three accessions) and watering interval (1, 3, 5,
and 7 days), with each treatment replicated five times. Statistical analysis was performed using analysis of
variance (ANOVA), and significant differences among treatments were further evaluated using Duncan’s
Multiple Range Test (DMRT) at the 5% probability level. The findings revealed that watering interval had a
significant influence on plant growth, while the effect of accession was less pronounced for most observed
variables. Daily watering resulted in superior growth performance, as reflected by greater plant height and
a higher number of leaves. In contrast, extending the watering interval led to a marked reduction in growth.
Among the evaluated accessions, accession 3 consistently exhibited better adaptation under limited water
availability. Furthermore, differences in root-to-shoot ratio under drought conditions suggest the occurrence
of adaptive mechanisms that enable plants to cope with water deficit stress. Overall, the results indicate that
watering interval plays a more decisive role than accession in determining the growth of E. purpurea,
whereas accession 3 possesses the greatest potential for drought tolerance.

Keywords: drought stress, Echinacea purpurea, growth, drought tolerance.

Abstrak

Cekaman kekeringan merupakan salah satu faktor lingkungan yang dapat membatasi pertumbuhan dan
perkembangan tanaman, termasuk tanaman obat Echinacea purpurea. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi respons pertumbuhan dan toleransi kekeringan tiga aksesi E. purpurea pada berbagai
interval penyiraman. Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial yang
terdiri atas dua faktor, yaitu aksesi (Al, A2, dan A3) dan interval penyiraman (setiap 1, 3, 5, dan 7 hari),
dengan lima ulangan pada setiap kombinasi perlakuan. Data dianalisis menggunakan analisis ragam
(ANOVA) dan dilanjutkan dengan Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf nyata 5%. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa interval penyiraman berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman,
sedangkan pengaruh aksesi relatif terbatas pada sebagian besar parameter yang diamati. Penyiraman
setiap hari menghasilkan pertumbuhan terbaik yang ditunjukkan oleh tinggi tanaman dan jumlah daun yang
lebih tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Sebaliknya, peningkatan interval penyiraman menyebabkan
penurunan pertumbuhan tanaman secara signifikan. Di antara ketiga aksesi yang diuji, aksesi 3
menunjukkan kemampuan adaptasi yang lebih baik pada kondisi cekaman kekeringan. Selain itu, variasi
rasio tajuk-akar pada kondisi defisit air mengindikasikan adanya mekanisme adaptasi tanaman terhadap
keterbatasan ketersediaan air. Interaksi antara aksesi dan interval penyiraman hanya ditemukan pada
parameter rasio tajuk-akar. Secara keseluruhan, interval penyiraman merupakan faktor utama yang
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memengaruhi pertumbuhan E. purpurea, sedangkan aksesi 3 memiliki potensi toleransi kekeringan yang
lebih baik dibandingkan aksesi lainnya.

Kata kunci: cekaman kekeringan, Echinacea purpurea, pertumbuhan, toleransi kekeringan
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1. PENDAHULUAN

Echinacea purpurea merupakan salah satu tanaman obat anggota famili Asteraceae yang
memiliki nilai ekonomi cukup tinggi serta banyak dimanfaatkan dalam industri kesehatan sebagai
bahan baku peningkat daya tahan tubuh dan terapi berbagai penyakit. Berbagai bagian tanaman,
meliputi akar, batang, daun, dan bunga, diketahui mengandung senyawa bioaktif yang berperan
sebagai imunomodulator dan berpotensi mendukung aktivitas farmakologis tanaman ini (Gupta et
al., 2012). Seiring meningkatnya kebutuhan terhadap tanaman obat, pengembangan E. purpurea
pada berbagai kondisi lingkungan, termasuk lahan kering, menjadi penting untuk mendukung
keberlanjutan produksi. Echinacea purpurea yang dikembangkan di Indonesia memiliki beberapa
aksesi hasil seleksi yang menunjukkan variasi morfologi dan karakter agronomis. Penelitian
sebelumnya melaporkan adanya perbedaan karakter tinggi tanaman, luas daun, jumlah anakan,
karakter akar, serta akumulasi senyawa flavonoid antar aksesi E. purpurea (Choirunnisa et al., 2021,
Lestari et al., 2023). Variasi karakter morfologi antar aksesi diduga berperan dalam menentukan
kemampuan tanaman untuk beradaptasi terhadap kondisi lingkungan yang kurang mendukung,
termasuk cekaman kekeringan. Oleh sebab itu, tiga aksesi E. purpurea digunakan dalam penelitian
ini karena mewakili keragaman morfologi yang berbeda dan diperkirakan memiliki tingkat toleransi
yang beragam terhadap keterbatasan ketersediaan air.

Ketersediaan air yang terbatas sering menjadi faktor pembatas dalam budidaya tanaman
karena dapat memengaruhi pertumbuhan dan hasil produksi. Defisit air menyebabkan terganggunya
proses fisiologis penting, seperti pembentukan fotosintat, penyerapan nutrisi, serta aktivitas
pembelahan dan pemanjangan sel, yang pada akhirnya menghambat perkembangan tanaman
(Farooq et al., 2009; Osakabe et al., 2014). Dampak tersebut berujung pada penurunan
pertumbuhan vegetatif maupun generatif tanaman. Namun demikian, tanaman memiliki mekanisme
adaptasi terhadap cekaman kekeringan, salah satunya melalui peningkatan pertumbuhan akar
untuk meningkatkan efisiensi penyerapan air (Comas et al., 2013). Keterbatasan ketersediaan air
tidak hanya memengaruhi pertumbuhan tanaman, tetapi juga dapat mengubah aktivitas
metabolisme sekunder yang berkontribusi terhadap kemampuan tanaman dalam mempertahankan
diri dari berbagai bentuk cekaman. Kondisi defisit air dapat memicu pembentukan reactive oxygen
species (ROS) yang mengaktifkan berbagai jalur metabolisme sekunder, seperti jalur fenilpropanoid,
sehingga meningkatkan sintesis senyawa fenolik, flavonoid, terpenoid, dan alkaloid. Peningkatan
produksi metabolit sekunder tersebut merupakan bentuk respons adaptif tanaman untuk
mengurangi kerusakan sel akibat stres oksidatif serta mempertahankan kelangsungan hidup
tanaman pada kondisi kekurangan air (Bistgani et al., 2024; Tan et al., 2024). Namun demikian,
respons tersebut dapat berbeda antar spesies maupun aksesi karena dipengaruhi oleh faktor
genetik dan tingkat cekaman yang dialami tanaman.
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Echinacea purpurea memiliki keragaman morfologi yang tinggi antar aksesi yang dapat
mempengaruhi kemampuan adaptasi terhadap kondisi lingkungan. Variasi genetik dan morfologi
tersebut memungkinkan adanya perbedaan respons terhadap cekaman kekeringan (Still et al.,
2005). Selain itu, faktor lingkungan seperti ketersediaan air juga berperan dalam membentuk
karakter morfologi tanaman melalui proses adaptasi (Subositi dan Widiyastuti, 2013).

Pada tanaman obat, perubahan kandungan metabolit sekunder akibat cekaman kekeringan
menjadi aspek penting karena berkaitan langsung dengan kualitas bahan baku obat. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa cekaman kekeringan ringan hingga sedang dapat meningkatkan
akumulasi senyawa bioaktif tertentu, seperti flavonoid, fenol, dan terpenoid, yang memiliki aktivitas
farmakologis tinggi. Kondisi tersebut terjadi karena tanaman mengalihkan sebagian hasil fotosintesis
untuk sintesis senyawa pertahanan sebagai respons terhadap stres lingkungan. Meskipun demikian,
cekaman kekeringan yang terlalu berat dapat menurunkan pertumbuhan dan biomassa tanaman
sehingga berpotensi mengurangi produktivitas secara keseluruhan. Oleh karena itu, evaluasi
respons tanaman obat terhadap cekaman kekeringan tidak hanya penting untuk mengetahui
kemampuan adaptasi tanaman, tetapi juga untuk memahami perubahan kualitas metabolit sekunder
yang dihasilkan (Tan et al., 2024; Jangpangi et al., 2025; Sharma et al., 2025). Sejumlah penelitian
telah membuktikan bahwa interval penyiraman merupakan salah satu faktor yang memengaruhi
pertumbuhan tanaman. Perubahan frekuensi pemberian air dapat berdampak pada tinggi tanaman,
jumlah daun yang terbentuk, serta kemampuan perkembangan sistem perakaran (Karo-Karo et al.,
2015). Cekaman kekeringan juga dilaporkan dapat meningkatkan rasio akar terhadap tajuk sebagai
bentuk adaptasi tanaman terhadap kondisi terbatas air (Jaleel et al., 2009). Namun, kajian mengenai
respons pertumbuhan dan toleransi kekeringan pada berbagai aksesi E. purpurea di lingkungan
tropis masih terbatas. Keterbatasan informasi mengenai respons pertumbuhan dan toleransi
kekeringan pada berbagai aksesi Echinacea purpurea menunjukkan bahwa aspek tersebut masih
memerlukan kajian yang lebih mendalam. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengkaiji
respons pertumbuhan serta tingkat toleransi kekeringan pada tiga aksesi E. purpurea yang diberi
perlakuan interval penyiraman berbeda, sekaligus mengidentifikasi aksesi yang memiliki
kemampuan adaptasi terbaik pada kondisi ketersediaan air yang terbatas.

2. BAHAN DAN METODE
2.1 Bahan

Bahan penelitian yang digunakan meliputi tiga aksesi Echinacea purpurea, tanah, pupuk
kandang sapi, sekam, dan air. Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas pot,
cetok, patok, gunting, gelas ukur, penggaris, dan meteran yang berfungsi untuk mendukung
proses penanaman, pemeliharaan, serta pengamatan tanaman.

2.2 Metode

Penelitian ini dilaksanakan pada periode Maret hingga Agustus 2020 di screenhouse
Jumantono, Fakultas Pertanian, Universitas Sebelas Maret, Kabupaten Karanganyar, Jawa
Tengah. Data yang digunakan merupakan data primer yang diperoleh dari penelitian
eksperimental dan belum pernah dipublikasikan sebelumnya. Analisis data dilakukan dengan
mengacu pada perkembangan literatur terkini yang membahas respons tanaman obat terhadap
kondisi cekaman kekeringan.
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Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial yang
melibatkan dua faktor perlakuan. Faktor pertama adalah aksesi Echinacea purpurea yang terdiri
atas tiga taraf, yaitu Al, A2, dan A3. Faktor kedua adalah interval penyiraman yang terdiri atas
empat taraf, yaitu penyiraman setiap hari (C1), setiap 3 hari (C2), setiap 5 hari (C3), dan setiap
7 hari (C4). Setiap kombinasi perlakuan diulang sebanyak lima kali sehingga total terdapat 60
unit percobaan.

Penggunaan rancangan faktorial dalam RAL dimaksudkan untuk mengevaluasi pengaruh
masing-masing faktor perlakuan serta interaksi antara aksesi dan interval penyiraman terhadap
berbagai parameter yang diamati selama penelitian.

Benih E. purpurea terlebih dahulu disemai, kemudian dipindahkan ke media tanam pada
umur 45 hari setelah semai. Penyiraman dilakukan sesuai dengan perlakuan interval yang telah
ditetapkan dengan mengacu pada kapasitas lapang media tanam, yaitu sekitar 40% dari
kapasitas lapang. Pengaturan air berbasis kapasitas lapang digunakan untuk mensimulasikan
kondisi cekaman kekeringan secara terkendali (Hillel, 2004). Pemeliharaan tanaman dilakukan
secara rutin, meliputi penyiraman sesuai perlakuan, penyiangan, serta pengamatan
pertumbuhan tanaman.

Parameter pertumbuhan yang diamati mencakup tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah
bunga, serta rasio akar-tajuk. Pengambilan data dilakukan secara periodik hingga tanaman
mencapai fase awal pembungaan, yang ditunjukkan oleh terbentuknya bunga pada sekitar 80—
85% populasi tanaman.

Seluruh data hasil pengamatan dianalisis secara statistik menggunakan analisis ragam
(ANOVA) untuk menguji pengaruh perlakuan yang diberikan. Apabila hasil analisis menunjukkan
pengaruh yang signifikan, maka dilakukan uji lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada
taraf nyata 5% guna mengetahui perbedaan antar perlakuan yang diuji.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tinggi tanaman merupakan salah satu indikator utama pertumbuhan yang mencerminkan
respons tanaman terhadap kondisi lingkungan dan perlakuan yang diberikan (Harjanti et al., 2014).
Cekaman kekeringan diketahui dapat mengganggu proses fisiologis, metabolisme, dan
perkembangan morfologi tanaman, terutama pada fase awal pertumbuhan yang sensitif terhadap
ketersediaan air (Yordanov et al., 2003). Oleh karena itu, pengamatan tinggi tanaman menjadi
parameter penting untuk mengevaluasi respons Echinacea purpurea terhadap variasi interval
penyiraman.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi yang signifikan antara aksesi
dan interval penyiraman terhadap tinggi tanaman Echinacea purpurea. Namun demikian, interval
penyiraman secara mandiri memberikan pengaruh nyata terhadap parameter tersebut. Perlakuan
penyiraman setiap hari (C1) menghasilkan tinggi tanaman tertinggi, yaitu 36,67 cm, dan berbeda
nyata dibandingkan penyiraman setiap 3 hari (26,83 cm), 5 hari (25,50 cm), maupun 7 hari (22,90
cm). Sementara itu, faktor aksesi tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap tinggi
tanaman, meskipun aksesi 3 menunjukkan rerata tertinggi sebesar 28,37 cm.
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Tabel 1. Perubahan Tinggi Tanaman dan Jumlah Daun Akibat Perbedaan Interval Penyiraman

Aksesi (A) Tinggi Tanaman (cm) Jumlah Daun (helai)
1 (Hijau, bercak hijau tua) 28,30 a 48,15 a

2 (Hijau, bercak ungu tua) 27,25 a 45,15 a

3 (Hijau, bercak hijau muda) 28,37 a 46,55 a

Interval penyiraman (C) Tinggi Tanaman (cm) Jumlah Daun (helai)
1 (Disiram 1 hari sekali) 36,67 a 64,20 a

2 (Disiram 3 hari sekali) 26,83 b 43,00 b

3 (Disiram 5 hari sekali) 25,50 bc 42,27 bc

4 (Disiram 7 hari sekali) 2290c 37,00 c

Catatan: Angka yang diikuti huruf berbeda di kolom yang sama menunjukkan perbedaan signifikan
pada DMRT level 5%.

Perbedaan tinggi tanaman yang diperoleh pada berbagai interval penyiraman menunjukkan
bahwa ketersediaan air merupakan faktor penting dalam mendukung pertumbuhan vegetatif
tanaman. Air berperan dalam menjaga tekanan turgor sel, mendukung proses fotosintesis, serta
memfasilitasi transportasi unsur hara yang diperlukan untuk pertumbuhan tanaman. Ketika tanaman
mengalami cekaman kekeringan, kandungan air dalam jaringan menurun sehingga proses
pembelahan, pemanjangan, dan ekspansi sel menjadi terhambat. Kondisi tersebut menyebabkan
laju pertumbuhan tanaman menurun, yang ditunjukkan oleh berkurangnya tinggi tanaman pada
interval penyiraman yang lebih panjang. Hussain et al. (2008) menyatakan bahwa keterbatasan air
dapat menghambat pertumbuhan tanaman akibat terganggunya berbagai proses fisiologis dan
metabolisme yang berkaitan dengan perkembangan sel.

Hasil penelitian ini sejalan dengan temuan Tan et al. (2024) yang melaporkan bahwa
peningkatan tingkat cekaman kekeringan pada berbagai tanaman obat menyebabkan penurunan
pertumbuhan vegetatif, termasuk tinggi tanaman. Penelitian Jangpangi et al. (2025) juga
menunjukkan bahwa defisit air dapat membatasi akumulasi biomassa tanaman melalui penurunan
aktivitas fotosintesis dan efisiensi penggunaan air. Oleh karena itu, tingginya pertumbuhan tanaman
pada perlakuan penyiraman setiap hari menunjukkan bahwa kebutuhan air tanaman terpenuhi
secara optimal, sedangkan penurunan tinggi tanaman pada interval penyiraman 7 hari
mencerminkan adanya tekanan cekaman kekeringan yang menghambat pertumbuhan. Kondisi
tersebut menunjukkan bahwa ketersediaan air yang cukup berperan penting dalam mendukung
proses pembelahan dan pemanjangan sel sehingga pertumbuhan vegetatif tanaman berlangsung
optimal. Sebaliknya, peningkatan interval penyiraman menyebabkan tanaman mengalami defisit air
yang dapat menurunkan tekanan turgor sel, menghambat aktivitas meristematik, serta membatasi
pertumbuhan jaringan tanaman. Pertumbuhan tanaman yang mengalami cekaman kekeringan
cenderung terhambat karena menurunnya aktivitas fisiologis yang berperan penting dalam proses
pertumbuhan, termasuk fotosintesis, ekspansi sel, dan translokasi fotosintat (Osakabe et al., 2014).
Hasil tersebut konsisten dengan laporan Tan et al. (2024) yang menyatakan bahwa defisit air pada
tanaman obat dapat mengurangi pertumbuhan vegetatif akibat terganggunya berbagai proses
fisiologis dan metabolisme tanaman. Penelitian Gasiewska et al. (2025) juga menunjukkan bahwa
kondisi defisit air menurunkan pertumbuhan biomassa pada beberapa tanaman obat karena
terbatasnya ketersediaan air untuk mendukung proses metabolisme tanaman. Selain itu, Jangpangi
et al. (2025) melaporkan bahwa perubahan kondisi lingkungan, termasuk keterbatasan air, dapat
memengaruhi pertumbuhan, fisiologi, dan akumulasi metabolit sekunder pada tanaman obat.
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Meskipun demikian, sejumlah penelitian melaporkan respons yang tidak sepenuhnya serupa
terhadap kondisi cekaman kekeringan. Cekaman kekeringan pada tingkat tertentu tidak selalu
memberikan dampak negatif terhadap seluruh aspek pertumbuhan tanaman obat. Beberapa spesies
tanaman obat justru mampu menunjukkan mekanisme adaptasi melalui peningkatan pertumbuhan
akar, efisiensi penggunaan air, serta perubahan alokasi biomassa untuk mempertahankan
kelangsungan hidup tanaman (Tan et al., 2024). Selain itu, cekaman kekeringan ringan hingga
sedang dilaporkan dapat meningkatkan biosintesis metabolit sekunder seperti flavonoid, fenolik, dan
terpenoid yang berperan sebagai senyawa pertahanan terhadap stres oksidatif (Bistgani et al., 2024;
Jangpangi et al., 2025). Akan tetapi, respons tersebut sangat dipengaruhi oleh spesies tanaman,
tingkat keparahan cekaman, dan faktor genetik masing-masing aksesi. Pada beberapa tanaman
obat, cekaman kekeringan berat justru menyebabkan penurunan kandungan metabolit tertentu
akibat terganggunya proses biosintesis dan menurunnya aktivitas metabolisme tanaman (Albergaria
& Oliveira, 2020). Oleh karena itu, respons tanaman terhadap cekaman kekeringan bersifat spesifik
dan dapat berbeda antar spesies maupun aksesi tanaman obat.

Berdasarkan hasil pengamatan, aksesi 1 (hijau dengan bercak hijau tua) menghasilkan rerata
jumlah daun tertinggi, yaitu 48,15 helai, diikuti oleh aksesi 3 (hijau dengan bercak hijau muda)
sebesar 46,55 helai, sedangkan aksesi 2 (hijau dengan bercak ungu tua) menunjukkan rerata jumlah
daun paling rendah, yaitu 45,15 helai. Meskipun demikian, perbedaan jumlah daun antar aksesi tidak
menunjukkan variasi yang mencolok. Sebaliknya, interval penyiraman memberikan pengaruh yang
nyata terhadap jumlah daun tanaman. Perlakuan penyiraman setiap hari (C1) menghasilkan jumlah
daun tertinggi dengan rerata 64,20 helai dan berbeda nyata dibandingkan perlakuan penyiraman
setiap 3 hari (43,00 helai), 5 hari (42,27 helai), maupun 7 hari (37,00 helai).

Penurunan jumlah daun seiring bertambahnya interval penyiraman menunjukkan bahwa
ketersediaan air berperan penting dalam pembentukan dan perkembangan daun. Kondisi defisit air
dapat menghambat pembelahan serta pemanjangan sel pada jaringan meristem daun sehingga
pembentukan daun baru menjadi terbatas. Selain itu, tanaman yang mengalami cekaman
kekeringan cenderung mengurangi jumlah daun sebagai salah satu strategi adaptasi untuk menekan
kehilangan air melalui proses transpirasi. Berkurangnya luas permukaan daun memungkinkan
tanaman mempertahankan status air jaringan sehingga penggunaan air menjadi lebih efisien
(Hidayati et al., 2017).

Hasil penelitian ini sejalan dengan laporan Tan et al. (2024) yang menyatakan bahwa cekaman
kekeringan pada berbagai tanaman obat menyebabkan penurunan jumlah daun akibat
terganggunya proses fisiologis yang berkaitan dengan pertumbuhan vegetatif. Temuan serupa juga
dilaporkan oleh Jangpangi et al. (2025), yang menunjukkan bahwa keterbatasan air dapat
membatasi pembentukan organ vegetatif sebagai bentuk penyesuaian tanaman terhadap kondisi
lingkungan yang kurang menguntungkan. Oleh karena itu, tingginya jumlah daun pada perlakuan
penyiraman setiap hari mengindikasikan bahwa kebutuhan air tanaman tercukupi sehingga
pertumbuhan vegetatif dapat berlangsung secara optimal.
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Gambar 1. Pengaruh Interval Penyiraman terhadap Pembentukan Bunga pada Tiga Aksesi Echinacea
purpurea

Berdasarkan Gambar 1, jumlah bunga tertinggi diperoleh pada aksesi 2 yang diberi perlakuan
penyiraman setiap hari, dengan rerata 5,60 kuntum. Nilai tersebut tidak berbeda nyata dengan
aksesi 3 pada perlakuan yang sama yang menghasilkan rerata 5,40 kuntum, maupun aksesi 1
dengan rerata 4,80 kuntum. Sebaliknya, jumlah bunga terendah ditemukan pada aksesi 1 dengan
interval penyiraman setiap 7 hari, yaitu sebesar 3,20 kuntum. Secara umum, Echinacea purpurea
diketahui mampu menghasilkan sekitar 5—8 kuntum bunga per rumpun pada kondisi pertumbuhan
yang optimal (Rahardjo, 2005).

Perbedaan jumlah bunga yang terbentuk pada setiap perlakuan diduga berkaitan erat dengan
tingkat ketersediaan air selama fase pertumbuhan tanaman. Air memiliki peran penting dalam
mendukung berbagai proses fisiologis yang berkaitan dengan pembentukan organ reprodulktif,
termasuk transportasi hara, fotosintesis, dan distribusi fotosintat ke jaringan generatif. Ketersediaan
air yang memadai memungkinkan proses pembungaan berlangsung secara optimal, sedangkan
kondisi defisit air berpotensi menghambat pembentukan bunga akibat terganggunya aktivitas
metabolisme tanaman.

Hasil penelitian ini sejalan dengan temuan Kenney et al. (2014) yang melaporkan bahwa
ketersediaan air merupakan salah satu faktor lingkungan yang memengaruhi proses pembungaan
pada Arabidopsis thaliana. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa cekaman kekeringan dapat
mengubah perkembangan fase reproduktif tanaman melalui perubahan respons fisiologis dan
hormonal yang berperan dalam inisiasi pembungaan.Tanaman memiliki mekanisme adaptasi
terhadap cekaman kekeringan, di antaranya dengan menghindari kekurangan air lingkungan
maupun menjaga keseimbangan air dalam jaringan tanaman (Mundree et al., 2002). Selain itu, pada
kondisi kekurangan air, tanaman dapat merespons dengan mempercepat fase reproduktif, seperti
pembungaan, sebagai strategi untuk mempertahankan keberlangsungan hidup melalui
pembentukan biji sebelum kondisi lingkungan semakin kering (Sukma, 2015). Namun demikian,
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pada cekaman yang lebih berat, jumlah bunga yang dihasilkan cenderung menurun akibat
keterbatasan sumber daya yang tersedia untuk pertumbuhan generatif.

Tabel 2. Pengaruh Interval Penyiraman terhadap Rerata Rerata Ratio Tajuk Akar

C1 C2 C3 Cc4 Rata-rata
Al 4,05 ab 3,41 abc 241c 4,72 a 3,65
A2 3,79 abc 3,31 abc 3,47 abc 3,00 bc 3,40
A3 3,88 abc 4,07 ab 3,91 abc 3,35 abc 3,80
Rata-rata 3,91 3,60 3,27 3,69

Catatan: Angka yang diikuti huruf berbeda di kolom yang sama menunjukkan perbedaan signifikan
pada DMRT level 5%.

Rasio tajuk-akar dihitung berdasarkan perbandingan antara bobot kering bagian tajuk dan
bobot kering akar Echinacea purpurea. Parameter ini digunakan untuk menggambarkan
keseimbangan pertumbuhan antara organ di atas permukaan tanah dan sistem perakaran sebagai
respons terhadap perlakuan yang diberikan. Nilai rasio tajuk-akar juga dapat mencerminkan pola
distribusi biomassa tanaman, sehingga dapat digunakan untuk mengevaluasi perkembangan relatif
antara tajuk dan akar.

Hasil analisis ragam menunjukkan adanya interaksi antara aksesi dan interval penyiraman
terhadap rasio tajuk-akar (Tabel 2). Pada aksesi Al (hijau dengan bercak hijau tua), perlakuan
penyiraman setiap 7 hari (C4) menghasilkan rasio tajuk-akar tertinggi, yaitu 4,72, dan berbeda nyata
dibandingkan perlakuan penyiraman setiap 5 hari (C3) yang menghasilkan nilai terendah sebesar
2,41. Sementara itu, perlakuan penyiraman setiap 3 hari (C2) dan setiap hari (C1) masing-masing
menghasilkan nilai rasio tajuk-akar sebesar 3,41 dan 4,05.

Tingginya rasio tajuk-akar pada perlakuan interval penyiraman 7 hari mengindikasikan adanya
respons adaptif tanaman terhadap kondisi keterbatasan air. Rasio tajuk-akar sering digunakan
sebagai indikator kemampuan tanaman dalam menghadapi cekaman kekeringan karena
mencerminkan pola alokasi biomassa yang terjadi selama pertumbuhan. Pada kondisi defisit air,
tanaman umumnya melakukan penyesuaian fisiologis dengan mengubah distribusi hasil fotosintesis
untuk mendukung fungsi organ yang berperan dalam memperoleh air. Adaptasi tersebut
memungkinkan tanaman meningkatkan efisiensi pemanfaatan sumber daya yang tersedia sehingga
mampu mempertahankan pertumbuhan dan kelangsungan hidupnya pada kondisi lingkungan yang
kurang menguntungkan. Menurut Comas et al. (2013), perubahan pola alokasi biomassa merupakan
salah satu strategi penting yang digunakan tanaman untuk meningkatkan kemampuan adaptasi
terhadap cekaman kekeringan. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Jaleel et al. (2009) yang
melaporkan bahwa cekaman kekeringan dapat memengaruhi distribusi biomassa tanaman dan
meningkatkan rasio akar terhadap tajuk sebagai bentuk adaptasi terhadap defisit air. Penelitian pada
tanaman obat juga menunjukkan bahwa peningkatan rasio tajuk-akar merupakan respons umum
tanaman dalam mempertahankan keseimbangan fisiologis pada kondisi ketersediaan air yang
terbatas. Tan et al. (2024) melaporkan bahwa beberapa tanaman obat yang mengalami cekaman
kekeringan menunjukkan perubahan alokasi biomassa ke sistem perakaran untuk meningkatkan
efisiensi penggunaan air. Namun demikian, respons rasio tajuk-akar tidak selalu sama pada setiap
genotipe tanaman. Perbedaan nilai rasio tajuk-akar yang diperoleh antar perlakuan menunjukkan
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adanya pengaruh interaksi antara faktor genetik aksesi dan tingkat ketersediaan air. Aksesi Al
diduga memiliki kemampuan adaptasi morfologis yang lebih baik terhadap cekaman kekeringan
melalui perubahan pola alokasi biomassa. Menurut Jangpangi et al. (2025), respons adaptasi
tanaman terhadap kekeringan sangat dipengaruhi oleh karakter genetik yang menentukan efisiensi
penggunaan air, pertumbuhan akar, dan kemampuan mempertahankan aktivitas fisiologis selama
periode cekaman. Pada tanaman obat seperti Echinacea purpurea, kemampuan beradaptasi
terhadap cekaman kekeringan menjadi aspek penting karena tidak hanya memengaruhi
pertumbuhan tanaman, tetapi juga berpotensi memengaruhi akumulasi metabolit sekunder yang
berperan dalam aktivitas farmakologisnya. Oleh karena itu, tingginya rasio tajuk-akar pada
perlakuan interval penyiraman 7 hari sekali mengindikasikan adanya mekanisme adaptasi yang
dapat mendukung toleransi tanaman terhadap kondisi keterbatasan air.

Pada aksesi A2 (hijau dengan bercak ungu tua), perlakuan penyiraman setiap hari
menghasilkan rerata rasio tajuk-akar sebesar 3,79. Nilai tersebut tidak berbeda nyata dibandingkan
dengan perlakuan penyiraman setiap 3 hari, 5 hari, dan 7 hari yang masing-masing menghasilkan
rasio sebesar 3,31; 3,47; dan 3,00. Sementara itu, pada aksesi A3 (hijau dengan bercak hijau muda),
rasio tajuk-akar tertinggi diperoleh pada perlakuan penyiraman setiap 3 hari dengan nilai 4,07.
Namun, nilai tersebut tidak berbeda nyata dengan perlakuan penyiraman setiap hari, setiap 5 hari,
maupun setiap 7 hari yang menghasilkan rasio berturut-turut sebesar 3,88; 3,91; dan 3,35.

Rasio tajuk-akar merupakan salah satu parameter yang dapat digunakan untuk
menggambarkan distribusi biomassa antara organ di atas permukaan tanah dan sistem perakaran
tanaman. Perubahan nilai rasio tersebut mencerminkan strategi tanaman dalam mengalokasikan
sumber daya yang tersedia untuk mendukung pertumbuhan dan mempertahankan kelangsungan
hidupnya. Rasio tajuk-akar yang tinggi menunjukkan bahwa akumulasi biomassa lebih banyak
terjadi pada bagian tajuk, yang umumnya berkaitan dengan peningkatan pertumbuhan vegetatif di
atas permukaan tanah. Sebaliknya, penurunan nilai rasio mengindikasikan proporsi biomassa yang
relatif lebih besar dialokasikan ke sistem perakaran, sehingga dapat meningkatkan kemampuan
tanaman dalam memperoleh air dan unsur hara dari media tumbuh. Pola alokasi biomassa tersebut
merupakan salah satu bentuk respons adaptif tanaman terhadap perubahan kondisi lingkungan,
termasuk keterbatasan ketersediaan air.

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, interval penyiraman merupakan faktor utama yang
mempengaruhi pertumbuhan Echinacea purpurea, terutama terhadap variabel pertumbuhan yang
meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah bunga. Penyiraman setiap hari memberikan hasil
terbaik pada seluruh parameter pertumbuhan, sedangkan semakin jarang interval penyiraman
menyebabkan penurunan pertumbuhan akibat cekaman kekeringan.

Perbedaan aksesi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap sebagian besar parameter
pertumbuhan, meskipun terdapat variasi respons yang menunjukkan adanya pengaruh faktor
genetik. Respons interaktif antara faktor aksesi dan interval penyiraman hanya terjadi pada rasio
tajuk-akar, yang mengindikasikan bahwa kombinasi kedua faktor tersebut lebih berpengaruh
terhadap pola alokasi biomassa dibandingkan terhadap parameter pertumbuhan lainnya.yang
menunjukkan adanya perbedaan strategi alokasi biomassa antar aksesi dalam menghadapi kondisi
cekaman air.
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Secara keseluruhan, tanaman E. purpurea menunjukkan kemampuan adaptasi terhadap
cekaman kekeringan melalui penyesuaian pertumbuhan, terutama pada perubahan rasio tajuk-akar.
Namun demikian, ketersediaan air tetap menjadi faktor dominan dalam menentukan pertumbuhan
optimal tanaman.
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