BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Firman Allah tentang pentingnya air bagi tanamasir&t dalam surat An-

Naba’ (78) ayat 14-16, sebagai berikut:
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Arinya: “Dan Kami turunkan dari awan air yang banyak terdur&upaya Kami
tumbuhkan dengan air itu biji-bijian dan tumbuh-tuwhan, Dan kebun-
kebun yang lebat1Q.S An-Naba’ (78): 14-16).
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Pada ayat tersebut Laah SWT menjelaskan rahmatylgg diberikan
melalui air hujan. Air tersebut membuat biji-bijia/ang tadinya dalam masa
dormansi menjadi bekcembah dan menjadi kebun yelvaf.| Hal ini mejelaskan
pada kita betapa pentingnya peranan air bagi tharou Peran penting tersebut
antara lain, air merupakan mediator dalam pelaksan@aksi biokimia di dalam
sel. Selain itu peran air yang tidak kalah penbagi tumbuhan adalah air dapat
memberikan tekanan hidrolik pada sel sehingga mewkan turgor pada sel-sel
tumbuhan. Air juga berperan sebagai alat angkuatvdahan dari satu sel ke sel
yang lain. Peran penting air lainnya adalah dalaemgpturan suhu tubuh
tumbuhan. Sehingga cekaman kekeringan atau kuranketersediaan air bagi
tumbuhan dapat menimbulkan perubahan-perubahantpanbahan tersebut baik
secara struktural maupun fungsional, seperti pérahgpada anatomi daun antara

lain pada stomata, trikomata, mesofil dan kutikula.
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4.1 Stomata
4.1.1 Kerapatan Stomata
Hasil dari pengamatan yang dilakukan dari sayafsideemis bawah

daun diperoleh data kerapatan stomata yang sebdgajutdiuji dengan
menggunakan analisis variansi (ANOVA). Pada tabdOAA (lampiran 2 tabel
1.2) menunjukan bahwahiung perlakuan lebih besar dartabel yang berarti
perlakuan berbeda sangat nyata. Terbukti pada akeduwlakuan (perbedaan
varietas dan kadar air) menunjukan hasil berbedgaganyata. Pada tabel tersebut
juga dapat dilihat fitung > Rabel pada perbedaan varietas, yaitu 12,086 > 3,28.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa ada pengaruh geabevarietas yang
signifikan pada kerapatan stomata kedelai pada i&owmekaman kekeringan.
Demikian juga dengan hasil analisis ANOVA pada gdarbn kadar air fftung >
Ftabel yaitu 11,243 > 2,88. Hal tersebut menunjukan gagengaruh kadar air
yang signifikan terhadap kerapatan stomata keqelda cekaman kekeringan.
Akan tetapi perlakuan kombinasi dari varietas dadak air tidak menunjukan
adanya pengaruh karensitbng < Fabe| yaitu 1,89 < 2,38.

Perbedaan varietas yang berpengaruh pada keraptiarata kedelai
dapat dilihat dengan menggunakan Uji Jarak DunthlD) 5%, hasil analisis
disajikan pada tabel 4.2 untuk perlakuan varietas t@bel 4.3 untuk perlakuan

kadar air:
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Tabel 4.1 Pengaruh varietas pada kerapatan stixedédai

Varietas Rata-Rata Kerapatan Stomata (perajnm
Tanggamus 496 a
Wilis 481 a
Burangrang 570,87 b

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sameaunjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%

Berdasarkan hasil uji lanjut menggunakan UJD ddsatpulkan bahwa
varietas Wilis (V2) memilki kerapatan stomata yaegdah. Akan tetapi tidak
berbeda nyata dengan kerapatan stomata varietagdmans dan berbeda nyata
dengan varietas Burangrang (V3), yang memiliki gatan stomata tertinggi yaitu
570,87/mm. Menurut pengklasifikasian kerapatan stomata Agigt999) dalam
Kurnia (2005) kerapatan stomata varietas Wilis flanggamus termasuk dalam
kategori kerapatan sedang dan kerapatan stomattagaBurangrang termasuk
dalam kategori kerapatan tinggi.

Tabel 4.2 Pengaruh kadar air pada kerapatan stokedédai

Kadar Air Rata-Rata Kerapatan Stomata (peranm
100% 485,50 a
75% 457,58 a
50% 573,50 b
25% 547,5(b

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sameamunjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%

Hasil UJD pada perlakuan kadar air menunjukan padar air 50% (A3)
ketiga varietas kedelai menunjukan rata-rata keampatomata tinggi dan tidak
berbeda nyata dengan kerapatan stomata pada ka@af@ (A2) tetapi berbeda

nyata dengan kerapatan stomata pada kadar air (A0Dp6lan 75% (A3). Berikut
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adalah beberapa gambar stomata tiga varietas galdkyman kadar air 100% dan

25%:

L

Gambar 4.1 Epidermis bawah daun kedelai perbesaran 1040 a) V1A1, b) V1A4, c) V2A1,
d) V2A4, e) V3AL, f) V3A4

Keterangan:
V1: Var. Tanggamus V3: Var. Burangrang A4: Kadar Air 25%
V2: Var. Wilis Al: Kadar Air 100%

Hasil analisis menunjukan bahwa perbedaan varietdseda sangat nyata.
Hal ini menunjukan bahwa kerapatan stomata merupd#kior genetik akan

tetapi fenotipnya sangat dipengaruhi oleh lingkumgaerbukti pada hasil analisis
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perlakuan kadar ketersediaan air menunjukan berbgal@. Rata-rata kerapatan
stomata dari ketiga varietas yang diuji mengalarenipgkatan pada kadar
ketersediaan air 50%. Hal ini menunjukan bahwakanhdetersediaan air yang
sedikit meningkatkan kerapatan stomata pada seratiatas. Hal yang sama
dilaporkan oleh Bosabalidis dan Kofidis (2002) bahwerapatan stomata
permukaan bawah daun dua kultivar zaitun meningaiesar 49,9% pada
kultivar Mastoidis dan 55,2% pada kultivar Koroneikibat cekamn kekeringan.
Pada penelitian ini digunakan 3 varietas kedelauyarietas Tanggamus,
Wilis dan Burangrang. Hasil analisis menunjukanwehvarietas Burangrang
memiliki kerapatan stomata paling tinggi jika didargkan dengan dua varietas
lainnya. Hal itu menunjukan bahwa varietas Burangramemiliki toleransi yang
rendah terhadap kekeringan, karena seiring bertanybajumlah stomata maka
akan memperbesar laju transpirasi sehingga tanakembanyak kehilangan air.
Menurut hasil penelitian Lestari (2006) pada beb&rasomakion padi,
menyatakan bahwa ada hubungan antara tanamanalaangterhadap kekeringan
dengan kerapatan stomata yang rendah. Diperkuatkadiri (2008), dari hasil
penelitiannya pada tanaman Nilam diperoleh hasiahwa somaklon yang
dikategorikan toleran atau moderat mempunyai ra@-tebar dan panjang serta

kerapatan stomata yang lebih rendah dari nomorldomgang peka.

4.1.2 Indeks Stomata
Perhitungan indeks stomata yaitu jumlah stomatandasatu bidang

pandang dibagi dengan jumlah stomata dan jumlakmdermis dikalikan 100%
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menunjukan angka yang bervariasi. Hasil analisiOMA (lampiran 2, tabel 2.2)
menunjukan berbeda nyata hanya pada perbedaatasarie
Analisis lanjut perbedaan varietas pada indeks atarkedelai ditunjukan

pada tabel Uji Jarak Duncan berikut ini:

Tabel 4.3 Pengaruh varietas pada indeks stomatdaked

Varietas Rata-Rata Indeks Stomata
Tanggamus 0,196 ab
Wilis 0,186 a
Burangrang 0,200 b

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang same@munjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%

Tabel UJD tersebut menunjukan bahwa varietas Buaagg (V3)
memiliki indeks stomata yang tinggi tetapi tidakieda nyata dengan varietas
Tanggamus (V1). Akan tetapi varietas Wilis memilikdeks stomata yang rendah
dan juga tidak berbeda nyata dengan varietas Tanggév/1).

Hasil analisis dari rata-rata indeks stomata 3etasi kedelai yang diuji
menunjukan bahwa hanya perbedaan varietas yangedzerbyata. Hal ini
menunjukan bahwa indeks stoamat merupakan faktaretifle dan tidak
dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Indeks stomatarupakan perbandingan
antara jumlah stomata dengan jumlah semua sel daanbidang pandang. Dari
hasil tersebut dapat dilihat terdapat pola yangasanmtara indeks stomata dengan
kerapatan stomata. Diasumsikan bahwa varietas yaemiliki kerapatan dan
indeks stomata yang rendah merupakan varietastgéergn terhadap kekeringan.

Hal ini sejalan dengan hasil penelitian LestariO@0yang menyatakan bahwa
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indeks stomata pada tiga varietas padi yang diginunjukan pola yang sama
dengan kerapatan stomata/frSomaklon yang mempunyai kerapatanfmitan
indeks stomata lebih rendah dianggap lebih tahduwadap kekeringan.

Adanya perbedaan kerapatan dan indeks stomata fi@gavarietas
dikarenakan terdapat perbedaan cara adapatasa arstaetas peka dan varietas
toleran. Menurut Shant dalam Salisbury dan Ros®51%umbuhan memiliki
empat cara dalam menghadapi cekaman kekeringamy yalios, menolak,
menghindar dan menahan. Tumbuhan yang lolos daterkgan misalnya
tumbuhan gurun setahun yang hanya hidup dengaddsiman dimasa kering dan
akan tumbuh ketika curah hujan cukup membasahihtad@ambuhan yang
memiliki cara menolak biasanya menyimpan air dajamngan sukulennya.
Strategi menghindar biasanya dilakukan tumbuhangatencara menurunkan
transpirasi antara lain membentuk stomata yangkcenerontokan daun selama
periode kering dan berbulu banyak pada permukaam.ddumbuhan yang
mengembangkan strategi menahan kekeringan biasaeya@alami kehilangan
banyak sekali air sehingga protoplasmanya menggtatensial air negatif yang

ekstrim namun tumbuhan itu tidak mati.

4.1.3 Lebar Celah Stomata
Pengamatan lebar celah stomata dilakukan pada lawil sayatan
epidermis bawah daun, menggunakan mikroskop kaenpu®lympus CX 31

dengan perbesaran 400 kali, diukur menggunakarkasplmeasurtmentdan
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diamati dalam 3 waktu pengamatan yang berbeday it 8, jam 10 dan jam 12.
Berikut adalah hasil analisis ANOVA dari masing-mgsvaktu pengamatan:
e Jam8

Tabel hasil ANOVA (lampiran 2, tabel 3.2) menunjokaada perlakuan
tingkat ketersedian air berbeda nyata. Akan tepepigaruh perbedaan verietas
terhadap pembukaan celah stomata pada jam 8 tiddleda nyataa. Hal ini
menunjukan pembukaan celah stomata pada jam 8 digekgaruhi oleh faktor
genetik akan tetapi sangat dipengaruhioleh fakbgklngan, seperti faktor kadar
ketersediaan air. Untuk melihat kadar air yang ngplibberpengaruh pada
pembukaan lebar celah stomata jam 8 dilakukaranjut menggunakan Uji Jarak

Duncan (UJD) 5%.

Tabel 4.4 Pengaruh kadar air pada lebar celah shdkedelai jam 8

Kadar Air Rata-Rata Lebar Celah Stomaian{
100% 1,140 a
75% 1,395 b
50% 1,076 a
25% 0,969 a

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sameamunjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%

Tabel UJD menunjukan bahwa perlakuan kadar air 18%2) berbeda
nyata terhadap lebar celah stomata dari 3 varidkeedelai pada jam 8
dibandingkan dengan 3 perlakuan kadar air yang laiiu rata-rata lebar celah
stomata sebesar 1,39851. Berikut adalah gambar lebar celah stomata bphera

perlakuan pada jam 8:



Gambar 4.2 Lebar celah stomata pada jam 8 perbesaran 10 x 4D\é1A1, b) V1A4, c) V2A1,
d) V2A4, e) V3AL, f) V3A4

Keterangan:

V1:
: Var. Wilis
: Var. Burangrang

V2
V3

Al :
A4 :

Var. Tanggamus

Kadar air 100%
Kadar air 25%
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« Jam 10

Tabel hasil analisis variansi (lampiran2, tabe?) 4nenunjukan Ftung
perlakuan lebih besar dariabel yang berarti perlakuan berbeda nyata. Hal ini
ditunjukan dengan trung > FRaver Yaitu 8,457 > 2,88. Hasil tersebut menunjukan
bahwa pembukaan celah stomata pada jam 10 sangendaruhi oleh faktor
lingkungan yaitu faktor ketersediaan air. Sedangkatior perbedaan varietas
menunjukan berbeda nyata yaitkfg 5,161 > Fape 3,28. Hal ini menunjukan
bahwa pembukaan celah stomata pada jam 10 dipdngmga oleh faktor
gebetik. Selain itu faktor interaksi perbedaan etas dan kadar air juga
menunjukan berbeda nyata dengafiud > Ravel Yaitu 2,895 > 2,38. Untuk
melihat perbedan dari masing-masing perlakuan wakak uji lanjut

menggunakan UJD 5%.

Tabel 4.5 Pengaruh varietas pada lebar celah stdwedelai jam 10

Varietas Rata-Rata Lebar Celah Stomaian{
Tanggamus 2,195 b
Wilis 1,929 ab
Burangrang 1,559 a

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sameamunjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%

Tabel UJD 5% menunjukan rata-rata lebar celah stopeda jam 10 yang
besar adalah varietas Tanggamus (V1), yaitu sel2e5@5um dan tidak berbeda
nyata dengan varietas Wilis (V2) yang memilki redta lebar celah stomata 1,929

um. Rata-rata lebar celah stomata yang kecil dikarjwarietas Burangrang (V3),
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yaitu sebesar 1,559 dan tidak berbeda nyata dengan varietas Wilig &kan

tetapi berbeda nyata dengan varietas Tanggamus (V1)

Tabel 4.6 Pengaruh kadar air pada lebar celah sackedelai jam 10

Kadar air Rata-Rata Lebar Celah Stomaian{
100% 2,384 c
75% 2,08€ bc
50% 1,83tb
25% 1,27]1a

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sameamunjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%

Hasil uji lanjut dengan UJD menunjukan bahwa let@ah yang lebar
adalah pada perlakuan kadar ketersediaan air 180%dengan rata-rata lebar
celah 2,384um tetapi tidak berbeda nyata dengan kadar ketex@ediir 75%
(A2) dan berbeda nyata dengan kadar ketersedia&i®% (A3) dan 25% (A4).
Akan tetapi perlakuan kadar ketersediaan air 75%) (Alan 50% (A3)
menunjukan lebar celah stomata yang tidak berbgdenHasil uji lanjut untuk

faktor interaksi perbedaan varietas dan kadamdatah, sebagai berikut:
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Tabel 4.7 Pengaruh interaksi varietas dan kadarsediaan air pada lebar celah
stomata kedelai jam 10

Perlakuan Rata-Rata lebar celah stomaia{
V1Al 2,889 c
V1A2 2,735 bc
V1A3 1,935 ab
V1A4 1,223 a
V2A1 2,853 ¢
V2A2 1,880 al
V2A3 1,880 al
V2A4 1,102
V3Al 1,412
V3A2 1,645 a
V3A3 1,690 a
V3A4 1,490 a

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sameamunjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%. V1: Var. Tgamgus, V2:
Var. Wilis, V3: Var. Burangrang, Al: Kadar air 100%2: Kadar Air
75%, A3: Kadar Air 50%, A4: Kadar Air 25%

Tabel 4.7 menunjukan lebar celah stomata yang galesar dimiliki oleh
varietas Tanggamus pada kadar air 100% dan 75%r laedtah stomata varietas
Tanggamusrelatif menurun pada kadar air 50% dan. Z&#ma halnya dengan
varietas Wilis. Akan tetapi berbeda dengan vari@asngrang yang lebar celah
stomatanya cenderung tetap pada semua kadar diiniHaenunjukan bahwa
varietas Tanggamus dan varietas Wilis yang merupakaietas toleran dan
moderat kekeringan melakukan adaptasi terhadap i%okdkeringan dengan

menutup stomatanya. Berikut adalah gambar lebaahcatomata beberapa

perlakuan pada jam 10:



Gambar 4.3 Lebar celah stomata pada jam 10 perbesaran 10 x 4pV1AL, b) V1A4, c)
V2A1, d) V2A4, e) V3AL, f) V3A4

Keterangan:

V1
V2
V3
Al
A4

: Var. Tanggamus
: Var. Wilis

: Var. Burangrang
: Kadar air 100%
: Kadar air 25%
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e« Jam 12

Tabel hasil analisis ANOVA (lampiran 2, tabel 5r@gnunjukan Ritung
perlakuan lebih besar daritabel yang berarti perlakuan berbeda nyata. Pada
perlakuan kadar ketersediaan air menunjukan berbadgat nyata pada lebar
celah stomata dalam waktu pengamatan jam 12. Halitimjukan oleh Riyng >
Frabel yaitu 25,207 > 2,88. Padaiifmg perlakuan juga menunjukan berbeda nyata
karena Kiung > Ravel Yaitu 8,346 > 2,08. Hasil tersebut menunjukan kmahw
pembukaan celah stomata pada jam 12 sangat dipgmgéeh faktor lingkungan.
Selain itu pada sumber keragaman interaksi varigsasskadar ketersediaan air
juga menunjukan berbeda nyata dengang2,483 > kel 2,38. Untuk melihat
perbedan dari masing-masing perlakuan dilakukartanjut menggunakan UJD

5%.

Tabel 4.8 Pengaruh kadar air pada lebar celah shdkedelai jam 12

Kadar Air Rata-Rata Lebar Celah Stomaian{
100% 2,791 c
75% 2,407 c
50% 1,694 b
25% 1,264 a

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang same@munjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%

Tabel UJD menunjukan perlakuan lebar celah terpada kadar air 25%
(A4) yaitu 1,264um, berbeda nyata dengan lebar celah pada kada®%ir(A3)
dan 75% (A4). Akan tetapi perlakuan kadar keteesmdiair 100% (Al) tidak
berbeda nyata dengan kadar perlakuan air 75% (&2un berbeda nyata dengan

dua perlakuan kadar air yang lain. Hasil uji lanjotuk faktor interaksi perbedaan
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varietas dan kadair air menunjukan perbedaan getdakuan sanagt kecil. Hal
ini terlihat dari banyaknya angka rata-rata lebelale stomata yang diikuti oleh
huruf yang sama. Berikut adalah tabel hasil ujjuafaktor interaksi perbedaan

varietas dan kadar air untuk lebar celah stomada f@an 12:

Tabel 4.9 Pengaruh interaksi varietas dan kadarsatdiaan air pada lebar celah
stomata kedelai jam 12

Perlakuan Rata-Rata lebar celah stomaim{
V1Al 2,149 cde
V1A2 2,272 cdef
V1A3 1,736 abcd
V1A4 1,562 abc
V2A1 2,928 fg
V2A2 2,560 ef
V2A3 1,813 bcd
V2A4 1,048 i
V3Al 3,296 ¢
V3A2 2,390 de
V3A3 1,534 abc
V3A4 1,184 ab

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang samesunjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%. V1: Var. Tgamgus, V2:
Var. Wilis, V3: Var. Burangrang, Al: Kadar air 100%2: Kadar Air
75%, A3: Kadar Air 50%, A4: Kadar Air 25%

Berikut adalah gambar lebar celah beberapa pemgbada jam 12:
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e

Gambar 4.4 Lebar celah stomata pada jam 12 perbesaran 10 x 4pV1AL, b) V1A4, c)
V2A1, d) V2A4, e) V3AL, f) V3A4

Keterangan:
V1 : Var. Tanggamus V3 : Var. Burangrang A4 : Kadar air 25%
V2 : Var. Wilis Al : Kadar air 100%

Perilaku membuka dan menutupnya celah stomata tsdipgangaruhi oleh
konsentrasi C@ intensitas cahaya matahari dan turgor sel penukigsil

penelitian ini menunjukan bahwa rata-rata lebamltestomata pada jam 8
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merupakan lebar celah stomata yang terkecil jikamtlingkan dengan lebar celah
stomata pada jam 10 dan jam 12. Hal ini disebalkimsitas cahaya matahari
pada jam 8 lebih kecil dibandingkan pada jam 10 jdam 12. Seiring dengan
meningkatnya intensitas cahaya matahari, lebahcgtlamata pada jam 10 juga
meningkat dibandingkan dengan lebar celah padajanal ini dapat dilihat pada
rata-rata lebar celah stomata semua perlakuan lkedpada jam 10 lebih besar
dibandingkan dengan lebar celah stomata pada jarRafla jam 10 faktor
perbedaan varietas menunjukan perbedaan yang Daicabel UJD pada faktor
perbedaan varietas dapat dilihat perbedaan yang ayaara lebar celah stomata
varietas toleran (Tanggamus) dan varietas pekaa(Buang).

Pada jam 12 dengan intensitas cahaya matahariseangkin tinggi lebar
celah stomata akan semakin lebar. Terbukti padakpem kadar air 100% (A1)
(2,791 pm) dan 75% (A2) (2,407 pm) lebar celah stamlebih lebar
dibandingkan dengan lebar celah stomata pada jartkddar air 100% (A1)
(2,384 um) dan 75% (A2) (2,086 um)). Akan tetapidg&adar air 50% (A3)
(1,694 pm) dan 25% (A4) (1,264 pum) lebar celah astanpada jam 12 lebih kecil
dibandingkan dengan lebar celah stomata pada jafkatiar air 50% (A3) (1,835
pm) dan 25% (A4) (1,271 pm).

Hasil tersebut menunjukan lebar celah stomatarselgiengaruhi oleh
intensitas cahaya matahari juga dipengaruhi oledak ketersediaan air.
Ketersediaan air sangat penting untuk menjaga tusgb Selain itu perilaku
menutupnya stomata pada kadar ketersediaan aindtdre adalah untuk

mengurangi laju kehilangan air melalui stomata.
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Allah SWT menjelaskan tentang perbedaan yang temstki tanaman
tersebut ditanam pada kondisi lingkungan yang sdeeam surat Ar-Ra’d ayat 3-

4, sebagai berikut:
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Artinya: “Dan Dia-lah Tuhan yang membentangkan bumi dan mndé@a
gunung-gunung dan sungai-sungai padanya. dan miaadpadanya
semua buah-buahan berpasang-pasangan, Allah mekanupnalam
kepada siang. Sesungguhnya pada yang demikiareitlagat tanda-
tanda (kebesaran Allah) bagi kaum yang memikirk@an di bumi Ini
terdapat bagian-bagian yang berdampingan, dan kekelun anggur,
tanaman-tanaman dan pohon korma yang bercabang ydengy tidak
bercabang, disirami dengan air yang sama. kami hiblan
sebahagian tanam-tanaman itu atas sebahagian yag fentang
rasanya. Sesungguhnya pada yang demikian itu tetdegnda-tanda
(kebesaran Allah) bagi kaum yang berfikfQ.S. Ar-Ra’'d 13: 3-4)

Ayat tersebut menjelaskan pada kita bahwa Allahaiptégkan makhluk-
Nya berpasang-pasangan, yang dimaksud berpasaaggaas ialah jantan dan
betina, pahit dan manis, putih dan hitam, besail ket sebagainya. Termasuk
juga peka dan toleran. Ayat selanjutnya memperkyat sebelumnya sekaligus

menjelaskan pada kita tentang konsep keanekarag#wangati. Bahwa meski

tanaman tersebut berdampingan dan diperlakukaradgreylakuan air yang sama
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namun sebagian tanaman memiliki cara adaptasi lyarigeda dari tanaman yang
lain.

Hal ini sejalan dengan hasil penelitian yang mérkan perbedaan pada
kerapatan dan lebar celah stomata pada tiga varik¢aelai meski diberi
perlakuan yang sama. Perbedaan ini disebabkan adargkat toleransi yang
berbeda antar varietas dalam menanggapi kondiantak kekeringan.

Menurut Haryanti dan Meirina (2009) perlakuan waktnyiraman air
yang berbeda terhadap tanaman tidak berpengarahasegata terhadap panjang
porus stomata daun tanaman kedelai baik pagi, Sw@agpun sore hari. Akan
tetapi perlakuan waktu penyiraman air sebagai pemgopembukaan stomata
yang berbeda terhadap tanaman berpengaruh seaeateshadap lebar stomata
daun kedelai. Berdasarkan uji lanjut Duncan merkarjebar porus stomata pagi
hari berbeda nyata terhadap lebar porus siang tedapi tidak berbeda nyata
dengan lebar porus stomata sore hari.

Salisbury dan Ross (1995) menyatakan ada beberaktor f yang
mempengaruhi membuka dan menutupnya stomata, yaitu:

1. Faktor eksternal: intensitas cahaya matahari, kires CQ dan asam
absisat (ABA). Cahaya matahari merangsang sel ppnuenyerap ion K
dan air, sehingga stomata membuka pada pagi hamsdtrasi C@yang
rendah di dalam daun juga menyebabkan stomata membu

2. Faktor internal (jam biologis): jam biologis memiserapan ion pada pagi
hari sehingga stomata membuka, sedangkan malam tesyadi

pembebasan ion yang menyebabkan stomata menutup.



57

4.2 Kerapatan Trikomata

Kerapatan trikomata adalah hasil dari rata-ratanlgh trikomata
permukaan bawah daun yang dihitung di bawsatrocompNikon SMZ 1500
dengan perbesaran 10 x 2 dalam 5 bidang pandaagi difasan bidang pandang.
Kemudian dianalisis menggunakan ANOVA, agar dapéetdhui pengaruh
perlakuan terhadap kerapatan trikomata kedelai baddisi cekaman kekeringan.

Tabel ANOVA (lampiran 2, tabel 6.2) menunjukan bahwhitung
perlakuan lebih besar dartabel yang berarti perlakuan berbeda nyata. Terlihat
pada kedua perlakuan (perbedaan varietas dan lkadamenunjukan hasil
berbeda nyata. Ditunjukan pula bahwaturg > Rabelpada perbedaan Varietas,
yaitu 5,778 > 3,28. Sehingga dapat disimpulkan lzabda perbedaan varietas
yang signifikan pada kerapatan trikomata kedelamikian juga dengan hasil
analisis ANOVA pada perlakuan kadar afiting > Fabe| yaitu 43,37 > 2,88. Hal
tersebut menunjukan adanya pengaruh kadar air ysgaifikan terhadap
kerapatan trikomata kedelai. Akan tetapi perlakkambinasi dari varietas dan
kadar air tidak menunjukan adanya pengaruh karenadg< Rabel yaitu 1,037 <
2,38. Hasil analisis menunjukan bahwa kerapatasortrata dipengaruhi oleh
faktor genetik juga dipengaruhi oleh faktor linggan.

Perlakuan yang lebih berpengaruh pada kerapatamatiokedelai dapat
dilihat dengan menggunakan Uji Jarak Duncan (UJ®) berikut adalah tabel

hasil analisis UJD 5%:
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Tabel 4.10 Pengaruh varietas pada kerapatan triikkokeaelai

Varietas Rata-Rata Kerapatan Trikomata (per Hn
Tanggamus 2,56 a
Wilis 3,06 b
Burangrang 2,94 b

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sameaunjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%

Tabel UJD 5% menunjukan rata-rata kerapatan trikanyang tinggi
adalah varietas Wilis (V2), yaitu sebesar 3,06fntetapi tidak berbeda nyata
dengan varietas Burangrang (V3) yang memiliki rata- kerapatan trikomata
2,94/mnf. Rata-rata keraptan trikomata kecil dan berbedatanglengan dua
varietas lainnya ditunjukan varietas Tanggamus (W&jtu sebesar 2,56/nfm
Menurut pengklasifikasian kerapatan trikimata Agus{1999) dalam Kurnia
(2005) kerapatan trikomata varietas Tanggamus, sWhiaupun Burangrang
termasuk dalam kategori kerapatan rendah.

Berikut adalah gambar trikomata pada permukaan badeun tiga

varietas kedelai:



e
Gambar 4.5 Kerapatan trikomata pada permukaan bawah daun perbesan 10 x 2 a) V1AL,
b) V1A4, c) V2A1, d) V2A4, e) V3AL, f) V3A4

Keterangan:

V1: Var. Tanggamus
V2: Var. Wilis

V3: Var. Burangrang
Al: Kadar Air 100%

A4: Kadar Air 20%
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Tabel 4.11 Pengaruh kadar ketersediaan air padpa&mn trikomata kedelai

Kadar Air Rata-Rata Kerapatan Trikomata (per jhm
100% 2,08 a
75% 2,50 b
50% 2,83 b
25% 4,00 c

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sameamunjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%

Tabel UJD menunjukan perlakuan kadar air 25%  (Adgmiliki
kerapatan trikomata paling besar yaitu 4/maen berbeda nyata dengan
perlakuan kadar air lainnya. Akan tetapi perlakiéadar ketersediaan air 75%
(A2) dan 50% (A3) tidak berbeda nyata dengan ratia-kerapatan trikomata
2,50/mnf untuk kadar ketersediaan air 75% dan 2,83mmtuk kadar
ketersediaan air 50%.

Ketiga varietas merupakan varietas kedelai yang itikenkerapatan
trikomata rendah karena jumlah trikomata hanyataeki4 trikommata per mm
Namun demikian dari hasil pengamatan varietas Whiliemiliki kerapatan
trikomata yang besar tetapi tidak berbeda nyategaervarietas Burangrang.
Trikomata merupakan salah satu alat bagi tumbuleland mengurangi laju
kehilangan air yang berlebih. Hal ini dapat diatikbahwa varietas Wilis juga
memiliki ketahanan dalam menghadapi cekaman kejaninHasil penelitian ini
juga menunjukan bahwa faktor varietas dan faktderkediaan air keduanya
mempengaruhi kerapatan trikomata kedelai pada kom#ikaman kekeringan.
Hal ini menunjukan kerapatan trikoma dipengarurehoffaktor genetik dan

lingkungan.
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Hasil penelitian Dahlinet. al (1992) terdapat perbedaan jenis dan
kerapatan trikomata dari tiga kultiv®haseolus vulgarisHasil ini menunjukan
masing-masing kultivar memiliki karakteristik disusi dan kepadatan trikoma
yang unik. Dilaporkan juga oleh Zaitet. al dalam Dabhlinet. al (1992) bahwa
kepadatan trikomata merupakan faktor genetik. Manirerez-Estradat. al
(2000) trikomaWigandia urenssangat variabel dan tergantung pada perubahan
musim, intensitas cahaya dan ketersediaan air takapadatan trikoma
berkurang sepanjang musim hujan dan bertambah jsagamusim kemarau.
Tumbuhan yang tumbuh di area yang banyak terkemayeamatahari mempunyai
kepadatan trikoma lebih tinggi dibandingkan yanmluh di bawah naungan.
Selain itu daun yang berbulu menurunkan laju treiaspdibandingkan daun-daun
yang lembut (tidak berbulu). Kepadatan trikoma jlgakurang sebagai respon

dari perlakuan irigasi dan perlakuan cekaman.

4.3 Tebal Mesofil

Pengamatan tebal mesofil dilakukan dengan mengamesil irisan
melintang daun kedelai di bawah mikroskop komp@gmpus CX 31 dengan
perbesaran 100 kali dan diukur menggunakan aplikasasurtment Hasil
pengukuran di anlisis menggunakan ANOVA

Tabel ANOVA (lampiran 2, tabel 7.2) menunjukan hgsing signifikan
terlihat pada Hktung perlakuan lebih besar daritabel yang berarti perlakuan
berbeda nyata. Hasil yang menunjukan berbeda samgmia adalah pada

perbedaan varietas dengafnufy 23,892 > kpe 3,28. Sedangkan perlakuan kadar
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air tidak menunjukan adanya pengaruh. Akan tetagakuan kombinasi varietas
dan kadar air menunjukan adanya pengaruh yangfggim dengan Fung 7,956.
Hal tersebut menunjukan bahwa tebal mesofil merapaiaktor genetik yang
fenotipnya dipengaruhi oleh lingkungan. Untuk meabai perlakuan yang paling
berpengaruh pada ketebalan mesofil dapat dilihada pgabel uji lanjut

menggunakan UJD 5%.

Tabel 4.12 Pengaruh varietas pada tebal mesofdlaed
Varietas Rata-Rata Tebal Mesofijun)
Tanggamus 107,321 b
Wilis 93,706 a
Burangrang 118,561 c

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang same@unjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%

Tabel UJD 5% menunjukan ketebalan mesofil yangdmatdari masing-
masing varietas. Dari ketiga varietas yang diujiiatas yang memiliki tebal
mesofil yang paling besar adalah varietas Buramgrgaitu 118,561 um. Hal
yang sama juga ditunjukan pada perlakuan interalesietas dan kadar

ketersediaan air seperti terlihat pada tabel 4etikit:
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Tabel 4.13 Pengaruh interaksi varietas dan kadserdediaan air pada tebal
mesofil kedelai

Perlakuan Rata-Rata Tebal Mesofijuin)
V1Al 115,571 cd
V1A2 118,604 d
V1A3 100,191 abc
V1A4 94,920 ab
V2A1 92,540 a
V2A2 89,43 a
V2A3 100,15¢ abc
V2A4 92,69(a
V3Al 110,10 bcc
V3A2 106,333 abcd
V3A3 114,801 cd
V3A4 143,002 e

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sameamunjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%. V1: Var. Tgmus, V2:
Var. Wilis, V3: Var. Burangrang, Al: Kadar air 100%2: Kadar
Air 75%, A3: Kadar Air 50%, A4: Kadar Air 25%

Berikut adalah gambar mesofil daun kedelai kondiarh perlakuan kadar

air 25% dari kebutuhan per hari tanaman kedelai:



<

Garﬁbar‘4.6 Ketebalan mesofil daun kedelai perbesaran 1020 a) V1A1, b) V1A4, c)
d) V2A4, e) V3A1, f) V3A4

Keterangan:

V1: Var. Tanggamus

V2: Var. Wilis

V3: Var. Burangrang

Al: Kadar Air 100%

A4: Kadar Air 25%

64

V2A1,
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Hasil UJD 5% (Tabel 4.18) menunjukan rata-rata Itehasofil yang
paling besar pada perlakuan interaksi varietaskdaiar ketersediaan air adalah
varietas Burangrang dengan kadar ketersediaarbéir dari kebutuhan per hari
tanaman kedelai (V3A4), yaitu sebesar 143,002 dabhdola nyata dengan semua
perlakuan. Rata-rata tebal mesofil yang kecil gitkan varietas Wilis pada kadar
air 75% dari kebutuhan air per hari tanaman ked®taA2), yaitu sebesar 89,435
dan tidak berbeda nyata dengan V2Al, V2A4, V1A4A82V1A3, V3A2.
Variasi notasi pada tabel UJD 5% menunjukan adaeysaruh perlakuan yang
signifikan pada ketebalan mesofil kedelai pada Idm@kaman kekeringan.

Hasil pengamatan dari irisan melintang pada daudelké menunjukan
ketebalan mesofil yang bervariasi dari masing-nasarietas. Ketebalan mesofil
ini memang ditentukan oleh faktor genetik sehinggaapat perbedaan pada
setiap verietasnya. Akan tetapi panampakan fengimangat dipengaruhi oleh
lingkungan seperti faktor ketersediaan air sehinggdakuan interaksi varietas
dan kadar ketersediaan air berpengaruh pada ketebasofil. Pada tiga varietas
yang diamati terdapat perbedaan pola perubahah nedsofil yang diakibatkan
oleh cekaman kekeringan. Pada varietas Tanggamus yeerupakan varieats
toleran ketebalan mesofil menurun pada kadar &t 8&n 25%. Varietas Wilis
yang merupakan varietas moderat tidak mengalamibpéan yang signifikan
pada ketebalan mesofilnya. Pada varietas peka ittangrang ketebalan
mesofil cenderung meningkat seiring dengan meningkaintensitas cekaman.

Hal ini sejalan dengan hasil penelitian PurwitasgB006) yang

menyatakan bahwa terjadi pengurangan ukuran sisbgal dan ruang interseluler
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pada mesofil bunga karang akibat cekaman kekeripgda kedelai. Akan tetapi

hasil penelitian Bosabalidis dan kofidis (2002) yetakan bahwa pada kondisi
normal dua kultivar Zaitun memiliki dua lapis pakan palisade pada mesofil,

satu lapis dibawah epidermis atas dan satu lapig lain berada di bawahnya.
Palisade bagian atas biasanya terdiri dari 3 lapisyang relatif lebih panjang,

lapisan bawah dari palisade berupa satu lapis a®j pendek. Parenkim spons
(bunga karang) terdiri dari ruang antar sel yangaheberbagai ukuran jaringan
pembuluh dan sklereid panjang tunggal maupun maerada kondisi cekaman
terjadi peningkatan kepadatan sebesar 31,6% padakpa palisade bagian atas,
43,4% pada parenkim bagian bawah dan 14,7% padakpar spons.

Jaringan mesofil merupakan bagian utama yang menyhslaian daun.
Sehingga perubahan ketebalan pada mesofil akanatsdrggpengaruh pada
ketebalan daun. Menurut Sulistyaningsih (1994) iaeladaun yang tebal
menyebabkan rasio volume terhadap luas permukaam w&njadi tinggi, oleh
karena itu pada volume jaringan yang sama luas ydexam transpirasi lebih
rendah, dengan demikian laju transpirasi lebih aandialaupun kapasitas total
tetap tinggi sehingga penggunaan air lebih efidi@mgan demikian jika dilihat
dari tebal mesofilnya varietas Burangrang diasuarsiklapat menahan laju

kehilangan air.

4.4 Tebal Kutikula
Pengamatan tebal kutikula dilakukan dengan mengaivesil irisan

melintang daun kedelai di bawah mikroskop komp@gmpus CX 31 dengan
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perbesaran 400 kali dan diukur menggunakan aplikasasurtment Hasil
pengukuran di anlisis menggunakan ANOVA.

Tabel ANOVA (lampiran2, tabel 8.2) menunjukaniting perlakuan lebih
besar dari fabel yang berarti perlakuan berbeda sangat nyata. Keripada
perlakuan kadar air menunjukan hasil berbeda sanygdia denganmfung 151,309
tetapi pada interaksi perbedaan varietas dan kadhanya berbeda nyata dengan
Fniung 4,605. Sedangkan perbedaan varietas tidak meramjallanya pengaruh
terhadap ketebalan kutikula. Hal tersebut menumukahwa tebal kutikula
merupakan faktor genetik yang fenotipnya dipenganléh lingkungan.Untuk
mengetahui perlakuan yang paling berpengaruh patieb&dan kutikula dapat

dilihat pada tabel uji lanjut menggunakan UJD 5%.

Tabel 4.14 Pengaruh kadar ketersediaan air padaketikula kedelai

Kadar ai Rate-Rata TebaKutikula (um)
100% 1,498a
75% 3,591 b
50% 3,709 b
25% 4,680 c

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sameamunjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%

Tabel 4.20 menunjukan ketebalan kutikula yang hdabdari masing-
masing perlakuan. Ketebalan kutikula meningkatirsgiberkurangnya tingkat
ketersediaan air, terbukti perlakuan kadar ketémsedair 25% (A4) memiliki
tebal kutikula yang paling tinggi dan berbeda nydg¢agan perlakuan kadar air

yang lain.
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Hasil yang sama juga ditunjukan oleh UJD 5% padéakean interaksi
varietas dan kadar ketersediaan air menunjukarraitdaebal kutikula yang besar
adalah pada perlakuan interaksi varietas Burangdemgan kadar air 25% dari
kebutuhan per hari tanaman kedelai (V3A4), yaitobesar 5,32um tetapi tidak
berbeda nyata dengan varietas Tanggamus pada &ad@&% (V1A4). Rata-rata
tebal kutikula terkecil ditunjukan ketiga varietpmda kadar air 100% dari
kebutuhan air per hari tanaman. Variasi notasi gatdal UJD 5% menunjukan
adanya pengaruh perlakuan yang signifikan padéé&kte kutikula kedelai pada

kondisi cekaman kekeringan. Hasil tersebut ditakapilpada tabel berikut:

Tabel 4.15 Pengaruh interaksi varietas dan kadserdediaan air pada tebal
kutikula kedelai

Perlakuan Rata-Rata Tebal Kutikulaumn)
V1Al 1,546 ab
V1A2 3,781 cd
V1A3 3,799 cd
V1A4 4,934 ef
V2A1 0,986 a
V2A2 3,654 cd
V2A3 4,378 de
V2A4 3,782 cd
V3A1l 1,963 t
V3A2 3,33ic
V3A3 2,94¢cC
V3A4 5,32t f

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sameamunjukan tidak berbeda
nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%. V1: Var. Tgamgus, V2:
Var. Wilis, V3: Var. Burangrang, Al: Kadar air 100%2: Kadar Air
75%, A3: Kadar Air 50%, A4: Kadar Air 25%
Pada tabel 4.21terlihat bahwa pengurangan kaddagikebutuhan air per

hari kedelai mengakibatkan ketebalan kutikula d&tinua varietas meningkat.

Kutikula yang paling tebal adalah pada perlakuanatdu kadar air 25% dari
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kebutuhan air kedelai per hari. Begitu pula dengariakuan interaksi varietas
dan kadar ketersediaan air, ketebalan kutikulag&etarietas meningkat seiring
menurunnya kadar ketersediaan air. Pada tabel #edliBat bahwa ketebalan
kutikula varietas Burangrang pada kadar air 25% Kebutuhan air per hari
kedelai (V3A4) memiliki kutikula yang tebal.

Kutikula merupakan lapisan kitin diatas epidermasg berfungsi untuk
mencegah penguapan air dari tumbuhan secara eribka dengan semakin
tebal kutikula tanaman akan semakin tahan terhddmglisi kekurangan air.
Meskipun varietas Burangrang termasuk varietas gekaringan jika dilihat dari
fisiologi. Namun ternyata varietas Burangrang jikighat dari segi anatomi yaitu
ketebalan kutikula, sama halnya pada ketebalanfineaoetas ini memiliki tebal
kutikula yang tinggi sehingga diasumsikan vari@®@asangrang mampu menahan
kehilangan air. Berikut adalah gambar kutikula dakedelai kontrol dan

perlakuan kadar air 25% dari kebutuhan per hasartean kedelai:



Gambar 4.7 Ketebalan kutikula daun kedelai perbesaran 10 x 48) V1A1, b) V1A4, c)
V2A1, d) V2A4, e) V3AL, f) V3A4

Keterangan:

V1
V2
V3
Al
A4

: Varietas Tanggamus
: Varetas Wilis

: Varietas Burangrang
: Kadar air 100%

: Kadar air 25%
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Menurut Hidayat (1995) pembentukan kutikula danamaldipengaruhi
oleh lingkungan. Tebal kutikula anak daBrosopsisyang tumbuh di lapangan
sampai lebih dari 10 kali tebal kutikula anak d&mesopsisyang tumbuh di
dalam ruangan. Insulasi bagian tanaman di gururupaé&an faktor yang amat
penting dalam mengurangi radiasi yang diperlukag keaktifan fotosintesis dan
suhu organ yang didedahkan. Hasil penelitian Ed$tzt (2010) menyebutkan
bahwa penambahan konsentrasi air laut menyebabkésah kutikula dari lima
spesies tanaman meningkat. Boysr al (1997) juga menyebutkan lapisan
kutikula menghambat kehilangan air mengurangi dekidpada lapisan bawah
sel.

Varietas Burangrang mungkin dapat digolongkan peatéetas moderat
pada kondisi kekeringan. Karena jika dilihat dagtdbalan kutikula juga tebal
mesofil varietas Burangrang mampu beradaptasi d&lamdisi kekeringan. Hal
ini sejalan dengan hasil penelitian Hamim dkk (20p8da kandungan prolin
aktivitas enzim anti oksidan dan analisis statusaberapa varietas toleran dan
peka kekeringan, serta kedelai liar. Hasil persglitimenunjukan adanya
peningkatan prolin yang tidak terlalu tinggi padarietas Burangrang
dibandingkan dengan varietas lainnya. Hal ini m@ukan bahwa varietas
Burangrang termasuk ke dalam varietas moderat pandisi kekeringan. Akan
tetapi hal ini berlawanan dengan hasil penelitiarwitasary (2006) bahwa indeks
sensitivitas kekeringan dari peubah berat keripgkiaebal daun, palisade dan
bunga karang menunjukan varietas Burangrang meampakarietas peka

kekeringan



