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Faktor-t~-tktor yang mempengaruhi pembentukan senyawa steroid pada 

tanaman antara lain faktor dalam dan faktor luar. f 'aktor dalam adalah _ienis 

tanaman, sedangkan yang termasuk faktor luar antara lain nutrisi dalam tanah, 

iklim, serangan mikroorganisme dan adanya perlakuan penambahan senyawa 

kimia se1ama budidaya sepet1i ha1nya pemupukan set1a pemberantasan hama 

dan penyakit. Kandungan senyawa yang ada dalam tanaman sangat ditentukan 

oleh faktor genetik dan lingkungan. Faktor genetik meliputi varietas, 

sedangkan yang tennasuk faktor lingkungan meliputi nutrisi dalam tanah, 

baik berupa nutrisi ensensial makro, esensial mikro maupun non-esensial 

mikro. Sedangkan faktor lingkungan dalam hal ini iklim meliputi suhu, curah 

hujan, intensitas cahaya dan lama penyinaran, serta ketinggian tempat tumbuh 

tan am an . 

Ditinjau clari perrn1 komponen nutrisi tanamail, daJam jtunlah kecil 

nutns1 mikro berfungsi sebagai kofaktor enzim dalam biosintesis metabolit 

sekunder ( dalam hal ini steroid diosgenin). Pada kadar besar peran nutrisi 

mikro justru sebagai penyebab cekaman pada tanaman sehingga semakin 

mempcrbesar akumulasi metabolit sekunder, dan pada kadar yang lebih tinggi 

dan tak tertoleransi akan menyebabkrn1 gangguan fisiologis dan akhirnya 

menyebabkan kematian tanaman. Dari fenomena tersebut dipelajari peran 

nutrisi mikro terhadap akumulasi metabolit sekunder tanaman Costus 

speciosus . Diduga pengaruh terbesar adalah pada nutrisi mikro non-esensial, 

kemudian menyusul nutrisi mikro esensial dan efek terendah pada nutrisi 

makro. 
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Dari berbagai studi pustaka diperoleh informasi bahwa nutrisi mikro 

yang potensial sebagai elisitor tanaman dalam menginduksi akumulasi 

metaboht sekunder adalah logam berat kadmium, tembaga, timbal, air raksa, 

nikel dan seng. Di antara logam-logam berat tersebut, logam berat yang 

kadarnya cukup tinggi dalam tanah dan potensial menyebabkan keracunan 

pada tanru11an adalah besi, mangan, dan aluminium, sedangkan logam berat 

tembaga dan seng ,,valaupw1 kadarnya dalam tanah relatif rendah akan tetap1 

sangat . penting dalam proses oksidasi reduksi bagi tanaman. Kerangka 

konsptual yang digunakan dalam penelitian disajikan pada Gambar 3.1 dan 

Gambar 3.2. 

3.2. Kerangka Operasional 

Pada penelitian ini dik~ji hubungan antara biomassa tanaman, 

lingkungan serta 4 macam nutrisi mikro esensial dan l nutrisi mikro non

esensial terhadap kandungan diosgenin Costus speciosus. Tembaga dan Seng 

(merupakan dua macam logam berat yang bersifat kompetitif dalam reaksi 

oksidasi dan reduksi), besi dan mangan (nutrisi mikro esensial yang kadruT1ya 

dalam tanah tinggi), sedangkan nutrisi rnikro non-esensial adalah aluminium 

(kadar dalam tanah tinggi) dengan pembentukan steroid diosgenin tanaman 

Costus speciosus . Untuk itu diperlukan koleksi dan analisis tru1ah serta 

tanarnan yang tumbuh secara alami (liar) di berbagai tempat. Analisis 

dilakukan dengan metode multiregresi dan uji korelasi antara variabel dalam 

tanaman (luas daun, biomassa tanaman yang terdiri dari bobot kering daun, 

batang~ rimpang akar dan total biomassa, dan nutrisi mikro pada daun) 

dengan fah.'tor lingkungan (suhu, kelembapan mikro dan ketinggian tempat), 

serta nutrisi dalm.11 tanah. Dari basil ana\isis tersebut akan diketahui 
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Lingkungan (suhu, 
kelembapan , tinggi 

tempat beda) 

Tanah dengan kondisi 
nutrisi beda 

Tanaman Costus 

Penggunaan bahan 
kimia selama budidaya 

(obat dan pupuk) 

.---------Observasi/ identifikasi ------,l 
~ parameter + 

Variabel bt'bas nutrisi tanah : 
Nutri si makro (C , N, P, K- ci-, 
Mg2

" ) dan nutrisi mikro tersedia 
(AI3 ·, Cu 2

- , Fe2
· , Mn2

- dan Zn2
") 

Variabel bebas tanaman : 
Luas daun, bk daun, batang, rimpang, 
akar, total biomassa dan nutrisi mikro 

(A13
' , Cu2

+, Fe2
' , Mn2

• dan Znu) 

Variabel bebas lin gkungan 
an dan 
pat) 

Variabel terikat 
kandungan diosgenin 

(kadar diosgenin & total 
diosgenin pd rimpnng 

(suhu, kelambab 
ketinggian tern 

.. ,... 

~, 

Anal isis data dengan multiple 
regresi dan uji korelasi 

Respon variabel iklim, nutrisi tanah dan biomassa tanaman terhadap 
Kadar diosgenin rimpang pd berbagai level tak terkendali 

Ditemukan variabel yang dominan terhadap 
kandungan diosgenin rimpang Costus speciosus 

yang tumbuh alami 

Gambar 3.1. Kerangka konseptual yang digunakan dalam pendekatan 
penelitian 1 
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Tanaman Costus spcciosus 
(umur sama) 

Media tanah dalam pot di rumah kaca : 
Iklim sama, bobot media sama, nutrisi 

makro dan mikro sama 

Kadar nutrisi mikro dominan 
tersedia dalam tanah beda 

Perbedaan kecepatan biosintesis 
metabolit sekunder diosgenin 

~ 
Analisis biomassa tanaman dan 
kandungan diosgenin rimpang 

Analisis keragaman dan uji 
beda nyata (uji statistik) 

~ 
Simpulan perilaku hubungan antara nutrisi 

mikro dominan dengan kandungan diosgenin 
rimpang Costus speciosus 

Simpulan kadar nutrisi mikro dominan 
paling optimal sebagai elisitor dalam 

biosintesis diosgenin 

Penambahan 
nutrisi mikro 

paling dominan 

Gam bar 3.2. Kerangka konseptual yang digunakan dalam pendekatan 
penelitian 2 
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variabel yang dominan pengaruhnya terhadap kandungan diosgenin tanaman, 

selanjutnya dipilih variabel yang paling berpengaruh dan digunakan dalam 

pene1itian tahap kedua. 

Pacta penelitian tahap kedua akan dilakukan elisitasi (pemupukan 

kadar tinggi hingga tingkat keracunan) nutrisi mikro yang paling berpengaruh 

terhadap kadar diosgenin tanaman Costus speciosus pada media tanah pada 

berbagai tingkat konsentrasi. Setelah dilakukan elisitasi pada waktu tertentu, 

tanama·n dipanen dan dilakukan pengamatan karakteristik tanaman, kandungan 

diosgenin pada rimpang dan kadar nutrisi mikro logam yang ada dalam daun 

dan yang berada pada tanah. Data hasil pengamatan selanjutnya dilakukan 

analisis keragaman, bila terdapat perbedaan nyata dilanjutkan dengan ~ji beda 

nyata dai1 regresi untuk mengetahui perilaku hubungan antara nutrisi mikro 

yang ditambahkan ke da1am tanah dengan kandungan steroid diosgenin 

rimpang tanaman, dan sekaligus mengetahui perlakuan terbaik untuk 

menghasilkan kadar diosgenin tertinggi pada rimpang Costus speciosus. 

Kerangka operas ional yang digunakan dalarn penel it ian 1 dan 2 dis<~:i ikan 

pada Bab IV . 

3.3. H ipotcsis 

Dari uraian model teoritis pemecahan masalah tersebut terhadap 

masalah penelitian yang terinci pada Bab 1 pasal 1.2. di<~:iukan hipotesis 

sebagai berikut : 

1. Terdapat hubungan respon biomassa tanaman terhadap kandungan 

diosgenin pada rimpang Costus speciosus. 
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2. Terdapat hubungan respon tanaman terhadap lingkungan (suhu, 

kelembapan dan ketinggian tempat) dengan pembentukan diosgenin 

rimpang tanaman Costus speciosus yang tumbuh alami di berbagai lokasi . 

3. Terdapat hubungan respon tanaman terhadap nutrisi makro dalam tanah 

dengan pembentukan diosgenin rimpang tanaman Costus !:>peciosus yang 

tumbuh ala.mi di berbagai lokasi . 

4. Terdapat hubungan respon tanaman terhadap nutrisi mikro dalam tanah 

dengan pembentukan diosgenin rimpang tanaman Costus speciosus yang 

tumbuh alami di berbagai lokasi. 

5. Semakin tinggi kandungan nutrisi mikro dalam tanah meyebabkan semakin 

tinggi kandungan diosgenin pada rimpang Costus speciosus . 
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