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KATA PENGANTAR 
 

Rasa syukur yang teramat dalam dan tiada kata lain yang patut kami 
ucapkan selain mengucap rasa syukur. Karena berkat rahmat dan karunia 
Tuhan Yang Maha Esa, buku yang berjudul “Fisiologi Tumbuhan” telah 
selesai disusun dan berhasil diterbitkan, semoga buku ini dapat 
memberikan sumbangsih keilmuan dan penambah wawasan bagi siapa 
saja yang memiliki minat terhadap pembahasan tentang Fisiologi 
Tumbuhan. 

Akan tetapi pada akhirnya kami mengakui bahwa tulisan ini terdapat 
beberapa kekurangan dan jauh dari kata sempurna, sebagaimana pepatah 
menyebutkan “tiada gading yang tidak retak” dan sejatinya 
kesempurnaan hanyalah milik Tuhan semata. Maka dari itu, kami dengan 
senang hati secara terbuka untuk menerima berbagai kritik dan saran dari 
para pembaca sekalian. Hal tersebut tentu sangat diperlukan sebagai 
bagian dari upaya kami untuk terus melakukan perbaikan dan 
penyempurnaan karya selanjutnya di masa yang akan datang. 

Terakhir, ucapan terima kasih kami sampaikan kepada seluruh pihak 
yang telah mendukung dan turut andil dalam seluruh rangkaian proses 
penyusunan dan penerbitan buku ini, sehingga buku ini bisa hadir di 
hadapan sidang pembaca. Semoga buku ini bermanfaat bagi semua pihak 
dan dapat memberikan kontribusi bagi pembangunan ilmu pengetahuan 
di Indonesia. 
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1 
PENDAHULUAN 

 
Tujuan Pembelajaran 
Setelah mempelajari bab ini diharapkan mahasiswa mampu: 

1. Memahami definisi fisiologi tumbuhan 
2. Menjelaskan ruang lingkup fisiologi tumbuhan 
3. Menjelaskan kaitan fisiologi tumbuhan dengan ilmu lain 

 

A. DEFINISI FISIOLOGI TUMBUHAN 
Tumbuhan merupakan salah satu organisme multiseluler yang bersifat 

autotrof, yaitu organisme yang dapat membuat makanan sendiri. Ilmu 
yang mempelajari tentang tumbuhan disebut botani. Kajian botani 
meliputi struktur luar tumbuhan (morfologi tumbuhan), struktur dalam 
tumbuhan (anatomi tumbuhan), klasifikasi tumbuhan (taksonomi 
tumbuhan), interaksi tumbuhan dengan lingkungannya (ekologi tumbuhan) 
serta fungsi dan proses yang terjadi dalam tubuh tumbuhan (fisiologi 
tumbuhan). Buku ini khusus mengkaji tentang fisiologi tumbuhan. 

Fisiologi sendiri berasal dari dua kata yaitu “physis” yang artinya “alam” 
dan “logos” yang artinya “ilmu pengetahuan”. Jadi fisiologi tumbuhan 
adalah cabang ilmu botani yang mempelajari tentang sistem kehidupan 
dalam tubuh tumbuhan serta responnya terhadap pengaruh yang 
ditimbulkan lingkungan sekitar agar tumbuhan tersebut dapat hidup. 
Dengan kata lain fisiologi tumbuhan mempelajari tentang segala aktivitas 
atau proses metabolisme yang berlangsung dalam tubuh tumbuhan.  

 

B. RUANG LINGKUP FISIOLOGI TUMBUHAN 
Fisiologi tumbuhan mencakup berbagai proses metabolisme yang 

terjadi dalam kehidupan tumbuhan yang mana proses tersebut 
dipengaruhi oleh lingkungan mikro dari tumbuhan itu sendiri. Adapun 
kajian dalam fisiologi tumbuhan diantaranya adalah sel tumbuhan, 
karakteristik molekul air, proses transpirasi, proses penyerapan, nutrisi 



 

 

2 
TUMBUHAN DAN AIR 

 
Tujuan Pembelajaran 
Setelah mempelajari bab ini diharapkan mahasiswa mampu: 

1. Mendeskripsikan peran air bagi tumbuhan 
2. Mendeskripsikan sifat fisik dan kimia air 
3. Menjelaskan sifat air yang penting bagi kehidupan tumbuhan 
4. Menjelaskan difusi dan osmosis 
5. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi potensial osmotik 
6. Menjelaskan pergerakan air dalam jaringan tumbuhan 
7. Menjelaskan mekanisme naiknya air ke pucuk tumbuhan 

 
Air merupakan komponen penting dalam sistem kehidupan. Secara 

umum jaringan tumbuhan mengandung air dengan kisaran 60% hingga 
85%. Bahkan jaringan/organ tertentu terutama yang sedang masa 
pertumbuhan dapat mengandung air lebih dari 85%. Seperti buah tomat 
mengandung air hingga 95%, demikian juga sayur-sayuran. Jaringan 
transpor memiliki kisaran kadar air mulai dari 35%-75%, dan pada 
tanaman herba kandungan air pada jaringan transport/pembuluh lebih 
tinggi dibandingkan dengan jaringan pembuluh tanaman berkayu.  

Meskipun demikian ada bagian tertentu dari tumbuhan yang hanya 
mengandung air dalam jumlah yang sedikit. Contohnya biji bisa tetap 
hidup walaupun hanya memiliki kadar air 5 hingga 15%. Bahkan 
penurunan kadar air merupakan salah satu ciri perkembangan biji, sejalan 
dengan pertumbuhan cadangan makanan biji. Ketika cadangan makanan 
biji cukup maka kadar air biji akan menurun hingga terjadi pematangan biji. 
Selain itu, pada beberapa biji ortodoks (tahan disimpan pada kadar air 
rendah), seperti biji sengon, kedelai, dan padi, daya simpan biji akan 
meningkat pada kondisi kadar air yang rendah, sehingga walaupun 
disimpan dalam waktu lama, biji tetap memiliki viabilitas yang tinggi. Hal 
ini karena kadar air yang rendah dapat menekan respirasi biji sehingga biji 



 

 

3 
PERTUKARAN GAS DAN TRANSPIRASI 

 
Tujuan Pembelajaran: 
Setelah mempelajari bab ini diharapkan mahasiswa mampu:  

1. Menjelaskan pengertian pertukaran gas pada tumbuhan 
2. Menjelaskan pengertian transpirasi 
3. Menguraikan faktor-faktor yang mempengaruhi transpirasi 
4. Mendeskripsikan mekanisme membuka dan menutupnya stomata 

 

A. PERTUKARAN GAS 
Tumbuhan seperti halnya makhluk hidup lain mengambil materi/zat 

dari lingkungan untuk melakukan aktivitas hidupnya. Materi/zat tersebut 
dapat berupa hara mineral atau air dari dalam tanah maupun gas-gas dari 
atmosfer seperti gas CO2. CO2 yang diambil oleh tumbuhan tersebut 
kemudian digunakan untuk proses fotosintesis dan hasil sampingan 
berupa O2 selanjutnya dikeluarkan kembali oleh tumbuhan. Dengan 
demikian tumbuhan melakukan pertukaran gas.  

Pertukaran gas dalam istilah umum disebut sebagai pernapasan. 
Seperti halnya makhluk hidup lain, tumbuhan juga melakukan pernapasan 
melalui alat khusus yang dikembangkan oleh tumbuhan itu sendiri. Alat ini 
dapat berupa unit organel sel tertentu, sel tertentu yang mengalami 
modifikasi, jaringan tertentu yang terspesialisasi mendukung fungsi 
pengeluaran zat atau bahkan merupakan organisasi tingkat organ. Daun 
merupakan organ utama untuk pertukaran gas, selain juga bisa melalui 
batang dan akar (Gambar 3.1).  



 

 

4 
RESPIRASI PADA TUMBUHAN 

 
Tujuan Pembelajaran 
Setelah mempelajari bab ini diharapkan mahasiswa mampu: 

1. Menjelaskan pengertian respirasi pada tumbuhan 
2. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi respirasi tumbuhan 
3. Membedakan respirasi aerob dan anaerob 
4. Mendeskripsikan tahapan-tahapan respirasi aerob pada tumbuhan 

 

A. RESPIRASI  
Respirasi berasal dari kata latin respirare yang secara harfiah berarti 

bernapas. Respirasi yang berarti bernapas merujuk pada proses 
pertukaran gas, tetapi secara biologis pengertian respirasi lebih kepada 
proses pembongkaran atau pembakaran zat sumber energi di dalam sel-
sel tubuh untuk memperoleh energi atau tenaga. Dengan kata lain, 
respirasi merupakan reaksi reduksi-oksidasi (redoks) yakni senyawa 
(substrat respirasi) dioksidasi menjadi CO2 dan O2 diserap dan direduksi 
menjadi H2O. 

Proses respirasi memerlukan energi kimia ATP sebagai penggeraknya. 
Respirasi terdiri dari rangkaian banyak reaksi berbagai komponen yang 
masing-masing dikatalisasi oleh enzim yang berbeda-beda. Substrat untuk 
proses respirasi adalah semua produk fotosintesis, antara lain glukosa, 
fruktosa, sukrosa, lipid (lemak), asam organik, dan protein. Glukosa 
merupakan substrat respirasi utama di dalam sel tumbuhan (sumber 
energi utama adalah karbohidrat), dengan persamaan reaksi 
sederhananya dapat ditulis sebagai berikut:  

 
 
 



 

 

5 
FOTOSINTESIS 

 
Tujuan Pembelajaran 
Setelah mempelajari bab ini diharapkan mahasiswa mampu:  

1. Menjelaskan fotosintesis dan sejarah penemuannya  
2. Menyebutkan perangkat fotosintesis 
3. Menguraikan tahapan-tahapan dalam proses fotosintesis 
4. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi proses fotosintesis 
5. Membedakan tumbuhan C3, C4 dan CAM 

 

A. PENGERTIAN FOTOSINTESIS DAN SEJARAH PENEMUANNYA 
Secara harfiah kata fotosintesis berasal dari bahasa Yunani υώτο- 

[fóto-] yang artinya "cahaya," dan σύνθεσις [sýnthesis] yang artinya 
“menggabungkan”. Jadi, fotosintesis merupakan suatu proses 
penggabungan zat organik (glukosa) dari zat anorganik (air dan 
karbondioksida) dengan bantuan cahaya matahari. Fotosintesis adalah 
suatu sifat fisiologis yang hanya dimiliki oleh tumbuhan karena tumbuhan 
memiliki klorofil yaitu zat hijau daun yang membantu dalam proses 
fotosintesis sebagai penerima energi foton. Organisme non-klorofil yang 
juga mampu melakukan fotosintesis adalah beberapa jenis bakteri dan 
alga (tidak hanya memiliki klorofil namun juga memiliki pigmen lain). Jenis 
organisme yang dapat berfotosintesis ini disebut sebagai organisme 
fotoautotrof yang artinya dapat membuat makanan sendiri.  

Fotosintesis sangat penting bagi semua kehidupan di Bumi karena 
selain merupakan sumber energi bagi hampir semua kehidupan di Bumi, 
fotosintesis juga menjaga tingkat keseimbangan oksigen di atmosfer 
karena oksigen merupakan hasil dari fotosintesis selain glukosa. 

Sejarah penemuan fotosintesis dimulai pada awal tahun 1600-an oleh 
seorang dokter dan ahli kimia bernama Jan van Helmont yang berasal dari 
Flandria (sekarang bagian dari Belgia). Helmont melakukan percobaan 
untuk mengetahui faktor yang menyebabkan massa tumbuhan bertambah 



 

 

6 
NUTRISI TUMBUHAN 

 
Tujuan Pembelajaran:  
Setelah mempelajari bab ini diharapkan mahasiswa mampu: 

1. Menjelaskan pengertian nutrisi tumbuhan  
2. Menjelaskan mineral yang dibutuhkan tumbuhan dalam 

penyerapannya  
3. Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi penyerapan mineral 

pada tumbuhan  
4. Mendeskripsikan mekanisme penyerapan mineral pada tumbuhan 
5. Mendeskripsikan peranan dan gejala-gejala defisiensi mineral pada 

tumbuhan 
 

A. PENGERTIAN NUTRISI TUMBUHAN  
Nutrisi tumbuhan merupakan semua elemen dan senyawa kimia yang 

diperlukan oleh tumbuhan untuk tumbuh, berkembang dan menjalankan 
fungsi-fungsi biologisnya. Nutrisi tumbuhan sangat penting karena 
tumbuhan menggunakan nutrisi dalam proses fotosintesis, respirasi, dan 
berbagai reaksi biokimia lainnya yang mendukung pertumbuhan dan 
reproduksi pada tumbuhan. 

 

B. MINERAL YANG DIBUTUHKAN TUMBUHAN DAN 
PENYERAPANNYA  
Secara garis besar, tanaman atau tumbuhan memerlukan 2 jenis unsur 

hara untuk menunjang pertumbuhan dan perkembangan yang sempurna. 
Dua jenis unsur hara tersebut disebut unsur hara makro dan unsur hara 
mikro.  
1. Unsur Hara Makro  

Unsur hara makro merupakan unsur-unsur hara yang dibutuhkan 
tumbuhan dalam jumlah yang relatif besar. Adapun unsur hara makro 
primer, yaitu sebagai berikut; 



 

 

7 
ZAT TUMBUH DAN GERAK TUMBUH 

 
Tujuan Pembelajaran: 
Setelah mempelajari bab ini diharapkan mahasiswa mampu: 

1. Menjelaskan terkait pengertian, jenis-jenis zat tumbuh, fungsi dan 
tempat produksinya. 

2. Menjelaskan terkait pengertian, jenis-jenis gerak tumbuh, dan cara 
kerjanya. 
 

A. ZAT TUMBUH 
Hormon merupakan zat pengatur tumbuh, yang berarti molekul 

organik yang dihasilkan oleh satu bagian tumbuhan dan ditransportasikan 
ke bagian lain yang dipengaruhinya. Kebanyakan ahli fisiologi tumbuhan 
menggunakan istilah zat pengatur tumbuh tanaman daripada istilah 
hormon tanaman. Karena istilah tersebut dapat mencakup baik zat-zat 
endogen maupun zat eksogen (sintetik) yang dapat mengubah 
pertumbuhan tanaman. Zat pengatur tumbuhan yang dihasilkan oleh 
tanaman disebut Fitohormon, sedangkan yang sintetik disebut zat 
pengatur tumbuhan sintetik. 

Penggunaan istilah “hormon” sendiri menggunakan analogi fungsi 
hormon pada hewan. Hormon dalam konsentrasi rendah menimbulkan 
respons fisiologis. Terdapat 2 kelompok hormon yaitu:  
a. Hormon pemicu pertumbuhan (auksin, giberelin dan sitokinin)  

1) Auksin, 
Auksin merupakan senyawa asetat (gugus indol) yang terdapat 
pada indol, Konsentrasi auksin lebih banyak terdapat pada daerah 
yang tidak terkena cahaya. Bagi tanaman (batang) yang tidak 
terkena cahaya akan mengalami pertumbuhan yang lebih cepat 
dibandingkan bagian lain yang terkena cahaya matahari akibat 
adanya auksin ini.  



 

 

8 
PERTUMBUHAN DAN PERKEMBANGAN 

 
Tujuan pembelajaran  
Setelah mempelajari bab ini diharapkan mahasiswa mampu: 

1. Menjelaskan definisi pertumbuhan dan perkembangan  
2. Menjelaskan definisi perkecambahan.  
3. Mendeskripsikan lokasi pola pertumbuhan dan perkembangan pada 

tumbuhan  
4. Mendeskripsikan definisi dormansi pada biji 
5. Menguraikan dormansi pada organ vegetative 
6. Menguraikan proses pematahan dormansi dan proses pematahan 

dormansi dan faktor yang mempengaruhi pematahan dormansi 
 

A. PERTUMBUHAN DAN PERKEMBANGAN  
1. Pertumbuhan  

Pertumbuhan adalah peristiwa perubahan ukuran (volume) pada 
makhluk hidup yang terjadi selama masa hidupnya sebagai akibat dari 
perbanyakan sel dan pembesaran ukuran (volume) sel yang tidak dapat 
kembali (irreversible), misalnya makhluk hidup yang telah tumbuh besar 
tidak akan kembali lagi ke ukuran semula.  

Pertumbuhan adalah proses penambahan ukuran atau volume sel 
atau organisme secara ireversibel, sedangkan perkembangan adalah 
proses perubahan yang terjadi pada sel, jaringan, organ, atau organisme 
secara bertahap. Pertumbuhan dan perkembangan terjadi secara 
bersamaan sehingga jika suatu organisme mengalami pertumbuhan, maka 
organ-organ tubuhnya juga mengalami perkembangan. Contoh: keluarnya 
akar dari biji saat berkecambah. Pertumbuhan pada tumbuhan terjadi 
sepanjang hidupnya. Berdasarkan lamanya waktu yang digunakan untuk 
menyelesaikan siklus hidup (berkecambah, berbunga, muda, dewasa). 
Maka tumbuhan dikelompokkan menjadi 3 macam, yaitu tumbuhan 
annual (± 1 tahun), tumbuhan binnial (± 2 tahun), dan tumbuhan 
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