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RINGKASAN DAN SUMMARY

Meningkatnya kebutuhan artemisinin mendorong  perlunya perluasan areal untuk
membudidayakan Artemisia annua L. (artemisia) dan meningkatkan efisiensi produksi
artemisinin. Pendekatan yang dapat dilakukan adalah memaksimalkan produksi per unit luas
lahan serta meningkatkan efisiensi proses dari bahan baku berupa daun artemisia menjadi
artemisinin, turunan dan persenyawaannya. Sebelum dibudidayakan dalam skala luas, kepastian
tentang kesesuaian lahan, agroklimat dan teknik budidaya perlu dilakukan. Penelitian ini
* dimaksudkan untuk menentukan ketinggian tempat dan kerapatan populasi yang tepat untuk
menghasilkan biomasa daun dan kadar artemisinin optimum. Penelitian dilaksanakan di Desa
Taba Mulan, Kecamatan Merigi, Desa Tangsi Duren dan Desa Tugu Rejo, Kecamatan
Kepahiang, Kabupaten Kepahyang, Propinsi Bengkulu dari bulan Juni sampai Oktober 2012.
Percobaan menggunakan rancangan dasar acak kelompok lengkap yang disusun secara faktorial.
Faktor pertama ialah elevasi (ketinggian tempat) di atas permukaan laut (m dpl), yaitu 800, 1000,
dan 1200. Faktor kedua ialah kerapatan populasi tanaman, yaitu 41.667, 33.334 dan 27.778
tanaman/ha atau berturut-turut menggunakan jarak tanam 40x60, 50x60, dan 60x60 cm.
Nlengingat ukuran petak percobaan adalah 2 x 3 m, sehingga dalam setiap petak perlakuan
masing-masing memiliki 36, 30, dan 24 tanaman untuk jarak tanam 40x60, 50x60, dan 60x60
cm. Terdapat 9 (sembilan) kombinasi perlakuan yang diulang lima kali. Pengukuran tinggi
‘tanaman, diameter batang dan bobot basah tanaman dilaksanakan di lahan penanaman; hasil
biomasa akar, batang dan daun dilakukan di Laboratorium Agroekoteknologi, Fakultas Pertanian
Universitas Bengkulu; dan bobot kering akar, batang dan daun serta kadar artemisinin, dianalisa
di Laboratorium- Terpadu, Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Tanaman Obat dan Obat
Tradisional (B2P2TOOT), Tawangmangu, Kabupaten Karanganyar, Solo, Propinsi Jawa Tengah.
Semua data hasil pengamatan dianalisis menggunakan analisis sidik ragam and perbedaan antar
perlakuan diuji dengan Duncan Multiple Range Test menggunakan piranti lunak CoStat v6.4.
Normalitas galat dan transformasi data dilaksanakan dengan metode Box-Cox menggunakan
piranti lunak Minitab v15.1. Artemisia memberikan pertumbuhan dan hasil menjanjikan pada
ketinggian 1200 m dpl dengan kerapatan populasi tanam berkisar 42.000 tanaman untuk setiap
hektarnya. Hasil biomasa segar sebesar 11,55 ton dan menyusut menjadi hanya sekitar 2 ton per
hektar diperoleh dari pembudidayaan ini.

Kata kunci: Artemisia annua L., artemisinin, elevasi, kerapatan populasi.

The escalation of artemisinin demand has required to expand cultivation zone and increase
artemisinin content. A strategic approach to maximize production per unit area as well as to
improve efficiency process from raw material (leaves) into artemisinin, derivation and its
compound is required. Prior to a commercial cultivation is practiced, a comprehensive research
on suitable land, agroclimate and cultural practice should be carried out. This research was taken
up to determine proper elevation and population density on the optimum leaf biomass and
artemisinin content. This experiment was carried out at three different elevation, namely Taba
Mulan village (800 m above sea level), Tangsi Duren village (1000 m) and Tugu Rejo village
(1200 m), from June to October 2012. The randomized complete block design arranged
factorially was applied in this trial. First factor was elevation (800m, 1000m 1nd 1200 m above




sea level, respectively). The second one was population density (41.667, 33.334 and 27.778 plant
per hectare or plant spacing 40x60, 50x60, dan 60x60 cm. Due to plot size was 2 x 3 m, each
plot had 36, 30 and 24, consecutively. There were 9 treatment combination that was replicated 5
times. Plant height, stem diameter, plant fresh weight was measured in the field; root stem and
leaf biomass was determined at the Agroecotechnology laboratory, Agriculture Faculty,
University of Bengkulu; and dry biomass of root stem and leaf was analysed at the Integrated
Laboratory, Research and Development of Medicinal Plant and Traditional Medicine Office,
Tawangamnagu, Karanganyar Regency, Solo, Central Java Province. Data were analyzed using
analysis of variance and means were separated by Duncan Multiple Range Test using CoStat
v6.4 software. Box-Cox methods analysed by Minitab v15.1. was used to correct error normality
and data transformation. Artemisia grew and produced well on the elevation of 1200 m and
population density approximately 42,000 plant per hectare. Fresh biomass production of 11.55
ton decreased to 2 ton per hectare of dry biomass was resulted from this trial. :

Key words: Artemisia annua L., artemisinin, elevation, population density.




PRAKATA

Segala puji dan syukur penulis persembahkan ke hadirat Allah SWT. Atas ijin dan
kemurahanNYA laporan penelitian berjudul Rekayasa Teknologi Budidaya Artemisia
annua L. untuk Mendukung Upaya Meningkatkan Derajat Kesehatan dan Perekonomian
Masyarakat ini dapat diselesaikan. Laporan ini disusun berdasarkan hasil penelitian yang
dibiayai oleh dana DIPA Universitas Bengkulu dalam format penelitian unggulan
perguruan tinggi.

Penelitian ini dimaksudkan untuk memperoleh informasi tentang teknologi
budidaya tanaman artemisia yang sesuai dengan kondisi spesifik agroklimat wilayah
Bengkulu. Tanaman yang berasal dari Cina ini mulanya diintroduksi oleh badan penélitian
dan pengembangan kesehatan (Balitbangkes) melalui balai besar penelitian dan
pengembangan\t‘anar‘nari. obat dan obat tradisional (B2P2TOOT) Tawangmangu. Tanaman
yang memiliki kemampilan mengatasi resistensi -Plasmodium falcipafum ‘ini diharapkan
dapat menjadi alternatif dalam pengendalian penyakit malaria di Indonesia dan
berkontribusi terhadap ketersediaan artemisinin secara regional. .

Ungkapan terima kasih disampaikan kepada lembaga penelitian Universitas
Bengkulu yang telah mengalokasikan dana untuk membiayai penelitian ini. Apresiasi juga
ditujukan kepada B2P2TOOT atas kontribusinya dalam menyediakan benih artemisia
maupun membantu dalam mehganalisa kandungan artemisinin. Penelitian ini tidak akan
terlaksana tanpa kerja sama yang konstruktif dari rekan-rekan mahasiswa dan petugas di
desa Taba Mulan, desa Tangsi Duren dan desa Tugu Rejo. Atas kebaikannya penulis
menyampaikan terima kasih. Laporan ini diharapkan dapat mémberikan ilustrasi tentang

kemampuan beradaptasi tanaman artemisia terhadap iklim di wilayah tropika khususnya

Bengkulu.

Bengkulu, 30 November 2012

Usman Siswanto
Entang Inoriah
Abimanyu Dipo Nusantoro
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BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN

Secara morfologi visual, artemisia yang ditanam di tiga ketinggian (800, 1000 dan 1200
m di atas permukaan laut) dalam wilayah Kabupaten Kepahiang, Bengkulu menunjukkan
pertumbuhan normal dengan tinggi tanaman berkisar dari 150 cm sampai di atas 200 in. Pada
kisaran umur 2 bulan setelah tanam, beberapa tanaman telah mengakhiri pericde vegetatif
dengan ditandai munculnya bunga. Ketika bunga telah muncul pengamatan terhadap
pertumbuhan vegetatif diakhiri dan dilakukan pemanenan terhadap tanaman contoh. Kandungan
artemisinin daun yang telah dipanen masih dalam proses analisa di B2P2TOOT.

Analisa keragaman terhadap variabel pengamatan, diperoleh bzhwa terdapat interaksi

antara elevasi atau ketinggian tempat dengan kerapatan populasi terhadap tinggi tanaman dan

bobot basah daun. Bobot kering akar, rasio daun:batang hanya dipengaruhi oleh elevasi.

Sementara itu kerapatan populasi hanya berpengaruh pada diameter batang. Bobot basah seluruh

‘tanaman, bobot kering daun, dan bobot kering seluruh tanaman hanya dipengaruhi oleh faktor

tunggal baik elevasi maupun kerapatan tanam. Hasil lengkap analisa keragaman terhadap

variabel yang diamati disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Hasil uji F taraf 5% pengaruh elevasi dan kerapatan populasi terhadap tinggi tanaman,
diameter batang, bobot basah akar, batang dan daun, bobot kering akar, batang dan

i daun, dan rasio daun:batang.

. o

ik SRR S

S bl Las

Variabel pengamatan "Elevasi (E)  Kerapatan populasi (K) ExK
Tinggi tanaman (cm) e . *
Diameter batang ns ' ok ns
Bobot basah akar ns ns ns
Bobot basah batang ns ns ns
Bobot basah daun BE y ¥ . *
Bobot basah seluruh tanaman b e ns
Bobot kering akar . ns ns
Bobot kering batang ns ns ns
Bobot kering daun e e ns
Bobot kering seluruh tanaman s o ' ns
Rasio daun:batang L ns o ns

Keterangan: ** = sangat siknifikan; * = siknifikan; ns = non siknifikan.
Hasil uji lanjut pengaruh elevasi terhadap bobot basah seluruh tanaman menunjukkan

bahwa tanaman pada ketinggian 1000 m dpl memiliki bobot basah seluruh tanaman 521,01 g,

14
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lebih tinggi dibanding bobot basah seluruh tanaman pada tanaman artemisia yang dibudidayakan
pada ketinggian 800 m dan 1200 m dpl. Dilihat dari perspektif variabel bobot kering akar dan
bobot kering daun, ditemukan hasil yang saling berlawanan. Artemisia yang ditumbuhkan pada
elevasi 1200 m dpl menghasilkan bobot kering akar terendah tetapi diperoleh berat kering daun
tertinggi yaitu masing-masing 31,49 g dan 82,23 g. Terhadap variabel berat kering seluruh
tanaman dan rasio daun:batang, elevasi 1200 m dpl berturut-turut menghasilkan 84,74 g dan
rasio 1,37.

Secara umum tanaman pada elevasi 1200 m dpl menghasilkan bobot kering daun, bobot
kering seluruh tanaman dan rasio daun:batang lebih tinggi dibandingkan artemisia yang
dikondisikan pada ketinggian 800 m dpl. Tanaman yang tumbuh pada ketinggian 1000 m dpl
menghasilkan bobot basah seluruh tanaman dan bobot kering akar lebih tinggi dibandingkan
artemisia yang beradapada kétinggian 800 m maupun 1200 m dpl. (Tabel 2)

——

ATabel 2. Pengaruh elevasi terhadap bobot basah seluruh tanaman (BBST), bobot ering akar

(BKA), bobot kering daun (BKD), bobot kering seluruh tanaman (BKST) dan rasio

daun:batang (RDB).
Elevasi (m dpl) BBST BKA BKD BKST RDB
800 m 496,26 b* 3742a . 56,80c 73,10b 1,27 b
1000 m 521,01 ab 39,31 a 66,09 b 80,63 a 1,30 b
1200 m 496,26 a 31,49 b 82,23 a 84,74 a 1,37 a

Keterangan: * angka dalam kolom yang diikuti cleh huruf yang menunjukka tidak beda nyata
berdasarkan uji DMRT pada taraf 0,01%.

Ketinggian tempat berpengaruh terhadap suhu dan lamanya periode pertumbuhan
artemisia. Mengingat berasal dari wilayah temperate (daerah dengan karakter empat musim yang
berbeda secara tegas), tanaman artemisia juga memerlukan persyaratan suhu maksimum dan
Jama penyinaran minimum selama masa pertumbuhannya. Suhu yang relative rendah pada
ketinggian 1200 m dpl memacu pertumbuhan vegetatif berupa penambahan tinggi tanaman,
diameter batang dan jumlah daun. Semakin kuat pertumbuhan vegetative tanaman, semakin
banyak juga volume daun yang terbentuk. Di samping itu pembentukan artemisinin berlangsung
dalam trikoma daun. Mengingat produksi artemisinin’ditentukan oleh banyaknya jumlah daun,
semakin banyak daun yang terbentuk akan berdampak pada bobot daun dan jumlah artemisisn

yang dihasilkan.
15
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Tanaman ini biasanya tumbuh dalam musim panas dengan panjang hari lebih dari 16 jam.
Artemisia akan berbunga selama hari pendek, yaitu sekitar 13 jam. Konsentrasi artemisinin
tertinggi diperoleh menjelang pembungaan (Ferreira ef al., 1995; Laughlin et al., 2002). Di
daerah tropis, dengan panjang hari lebih singkat, pembungaan terjadi lebih awal, sehingga akan
menururikan biomasa. Namun, hasil dapat ditingkatkan pada daerah lebih tinggi dengan jenis
yang lambat berbunga (Laughlin et al., 2002). Lokasi yang paling sesuai untuk budidaya 4.
annua ditentukan oleh skala pengembangan dan tempat ekstraksi secara komersial. Artemisia
mampu beradaptasi pada berbagai jenis tanah, ketinggian tempat dan keasaman (pH) tanah.
Apabila artemisia akan dibudidayakan di sekitar daerah equator (0-200 LU dan LS), tinggi
tanaman, hasil biomasa, dan akumulasi artemisinin merupakan variable yang perlu die{/aluasi
(Woerdenbag et'al.,_ 1994; Magalhaes dan Delabays, 1996). |

| Kerapatan pé;iulasi tanaman memengaruhi diameter batang, bobot basah dan bobot
kering seluruh tanaman dén bobot kering daun. Populasi tanaman 41.667 dalam satu hektar
memberikan rata-rata diameter batang, bobot kering daun serta bobot basah dan bobot kering
seluruh tanaman paling tinggi, masing-masing 13,80 mm, 46,99 g, 588,30 g dan 83,88 g.
Sementara itu diameter batang, bobot kering daun maupun bobot basah dan bobot kering seluruh
tanaman terendah diperoleh dari artemisia yang ditanam dengan kerapatan tanam 27.778 per

hektar. (Tabel 3)
- o | ‘1’\

Tabel 3. Pengaruh kerapatan populaéi terhadap diameter batang (DB), bobot basah seluruh
tanaman (BBST), bobot kering daun (BKD) dan bobot kering seluruh tanaman (BKST).

Kerapatan populasi DB (mm) BBST (g) BKD (g) BKST
24 tanaman/petak 12,28 b* 489,23 b 39,22 ¢ 75,88 b
30 tanaman/petak 13,136 501,35Db 42,32 b 78.72 b

36 tanaman/petak 13,80 a 588,30 a 46,99 a 83,88 a
Keterangan: * angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang menunjukka tidak beda nyata

berdasarkan uji DMRT pada taraf 0,01%.

Sampai dengan populasi tanaman sekitar 42 ribu per hektar artemisia menunjukkan
produksi biomasa tertinggi. Indikasi ini menegaskan bahwa artemisia mampu menghasilkan
biomasa siknifikan dalam lahan yang relatif sempit. Kemampuan berkompetisi tanaman ini
inerupakan keuntungan apabila tanaman ini dibudidayakan di lahan yang sempit dan terbatas.

Simon et al, 1990 menyebutkan biomasa tertinggi diperolch pada tingkat kerapatan 11

16
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tanaman/m’ dibandingkan dengan kerapatan 3 dan 7 tanaman/m®. Selanjutnya Laughlin (1993)
menyebutkan bahwa strain Yugoslavian yang diujicoba di Tasmania, Australia menunjukkan
bobot kering daun semakin meningkat dengan meningkatnya kerapatan tanam hingga 20
tanaman/m’ tetapi tidak memengaruhi konsentrasi artemisinin maupun asam artemisinat.
Kerapatan 10 tanaman/m” menghasilkan 6,8 t/ha daun kering (Laughlin, 1993). Tingkat
kerapatan tanaman yang tinggi juga telah diujicoba di Vietnam dengan hasil bahan kering daun
maksimum 5,3 t/ha (Woedenbag et al., 1994). Di dataran tinggi India direkomendasikan untuk
menanam A. annua dengan kerapatan sekitar 22 tanaman/m” (Ram et al., 1997). Apabila hasil
biomasa berupa daun yang didapatkan dari penelitian ini dikonversi kedalam produksi per
hektar, artemisia yang ditanamn dengan populasi 41.667 per hektar akan menghasilkan biomasa

dalam bentuk bobo»t basah daun sekitar 11,55 ton dan bobot daun kering sekitar 2 ;[OII.

17
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BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Keberhasilan budidaya 4. annua di Indonesia ditentukan oleh pemilihan klon yang
mampu beradaptasi dengan lingkungan tropis serta memiliki rasio bahan kering daun:batang
yang tinggi. Dengan jenis baru, artemisia dapat dibudidayakan pada letak lintang yang lebih
variatif baik ke arah utara maupun selatan hingga 20°, sekalipun semakin mendekati ekuator
semakin banyak permasalahan yang dihadapi mengingat lama penyinaran lebih singkat.
Lingkungan yang diperlukan oleh artemisia untuk tumbuh di luar wilayah beriklim temperate
adalah kebutuhan suhu dan panjang hari terpenuhi. |

Hasil percobaan yang dilakukan di wilayah Kepahiang Bengkulu dengan ketinggian
antara 800 hingga 1200 m dpl menunjukkan artemisia mampu tumbuh optimal. Pupuk kandang
dengan dosis 20 ton per hektar merupakan sumber nutrisi tambahan dalam penanaman ini yang
diberikan sebagai pupuk dasar. Artemisia memberikan pertumbuhan dan hasil menj anji_lfan pada
ketiggian 1200 m dpl dengan Vkerapatan populasi tanam berkisar 42.000 tanama‘n untul; setiap
hektarnya. Hasil biomasa segar sebesar 11,55 ton dan menyusut mcnjacﬁ hanya sekitar 2 ton per
hektar diperoleh dari pembudidayaan ini. Produksi ini masih sangat rendah apabila dibandingkan
dengah artemisia yang dibudidayakan di China, Eropa dan Brasilia dengan potensi hasil hingga
30 sampai 40 ton biomasa segaf dan 4 sampai 5 ton biomasa kering serta kadar artemisinin
berkisar 1 hingga 2%. |

Penelitian lanjutan perlu dilakukan untuk mendapatkan hasil mendekati potensi yang
dapat diperoleh di. tempat asalnya. Di samping melakukan pemupukan tambahan, penanaman
artemisia pada musim hujan perlu diakomodasi untuk mengetahui perbedaan karakter
pertumbuhannya, termasuk mencegah pembungaan tanaman yang terlalu cepat.

]
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