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Abstrak

Terung (Solanum melongena L.) tergolong tanaman yang sensitif terhadap kekeringan selama tahap
pertumbuhan dan perkembangannya. Karakteristik stomata dan trikoma merupakan Kriteria yang
dapat digunakan untuk mengidentifikasi tanaman yang toleran terhadap kekeringan. Penelitian
bertujuan menguji respons karakteristik anatomi daun berupa trikoma dan stomata tanaman terung
terhadap cekaman kekeringan melalui empat taraf interval penyiraman. Penelitian menggunakan
Rancangan Acak Lengkap melalui empat taraf interval penyiraman, yakni 3, 6, 9, dan 12 hari.
Pengaruh cekaman kekeringan terhadap morfologi permukaan daun pada terung menyebabkan
terjadinya peningkatan kerapatan trikoma tiga kali lebih banyak dibandingkan dengan kontrol,
penurunan ukuran lebar trikoma mencapai 59,02%, penurunan ukuran lebar stomata mencapai
78,34%, dan penurunan ukuran lebar porus stomata mencapai 80,80%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan jumlah trikoma dengan ukuran trikoma yang semakin kecil
diduga sebagai bentuk proteksi tanaman terhadap kerusakan jaringan dan mekanisme adaptasi
tanaman untuk dapat memenuhi jumlah asimilasi CO, perluas daun yang dibutuhkan untuk
fotosintesis pada kondisi kekeringan. Sensitifitas tanaman terhadap kondisi kekeringan berupa
mekanisme adaptasi dengan cara memperkecil ukuran stomata dan bukaan lebar porus, sehingga
laju fotosintesis tetap terjaga pada kondisi kekeringandan mekanisme tanaman menjaga efisiensi
penggunaan air dengan cara mengurangi ukuran stomata dan memperkecil bukaan porus stomata.

Kata kunci: Stomata; Terung; Trikoma

Abstract

Eggplant (Solanum melongena L.) belongs to a group of plants that are sensitive to drought (water stress)
during their growth and development stages. Characteristics of stomata and trichomes are criteria that can
be used to identify drought-tolerant plants. This study aims to determine the response of leaf anatomical
characteristics of the eggplant as well as trichome and stomata to drought stress through four levels of
watering interval. The research using completely randomized design with watering intervals of 3, 6, 9, and
12 days. The effect of drought stress on leaf surface morphology of the eggplant resulted in three times
greater trichomes density than control, decreased trichomes width by 59.02%, stomata width by 73.84%, and
size of stomata porch width by 80.80%.. The result was showing that increasing number of trichome with
smaller trichome size was thought to be a form of crop protection against tissue damage and plant
adaptation mechanism in order to meet the amount of CO, leaf expansion assimilation required for
photosynthesis in drought stress condition. The sensitivity of plants to drought stress conditions is the
mechanism of adaptation by reducing the size of stomata and wide porous opening, so that the rate of
photosynthesis has been maintaining in the dry conditions and the mechanism of the plant maintain the
efficiency of water use by reducing the size of stomata and minimizing stomata porous opening.
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PENDAHULUAN

Perubahan iklim akan berimplikasi luas
dan multidimensional khususnya pada skala
pertanian baik pada siklus air, penggunaan
air, dan kelebihan air (JICA, 2010). Umum-
nya sektor pertanian merupakan wilayah
dengan penggunan air terbesar, sehingga perlu
dilakukan pengembangan cara pengelolaan air
secara terpadu (Biswas, 2008). Produktivitas
dalam pengelolaan air dalam skala pertanian
ditingkatkan (Du et al.,, 2015). Cekaman
abiotik salah satunya cekaman kekeringan
merupakan  kendala  lingkungan  yang
menyebabkan penyerapan air dari tanah lebih
sulit diserap oleh tumbuhan (Embiale et al.,
2016). Kemampuan tanaman untuk ber-
adaptasi pada kondisi kekeringan yakni
dengan cara menjaga tekanan turgor pada
kondisi potensial air jaringan yang rendah,
penyesuaian osmotik, dan toleransi dehidrasi
melalui protoplasma (Pessarakli, 2002).

Terung tergolong tanaman yang sangat
sensitif terhadap kondisi kekeringan selama
tahap pertumbuhan dan perkembangannya.
Hal ini dikarenakan terung membutukan air
dalam jumlah yang besar pada tahap pertum-
buhan dan perkembangannya (Fu et al.,
2013). Jumlah stomata merupakan Kriteria
untuk mengidentifikasi serta memilih geno-
tipe yang relatif toleran terhadap kekeringan
(Khosroshahi et al., 2014). Kerapatan stomata
merupakan  karakteristik yang  mampu
mempengaruhi pertukaran gas (Arzani et al.,
2013). Stomata berperan dalam proses
transpirasi antara daun dan atmosrfir (Fu et
al., 2010), sedangkan trikoma pada daun
berperan sebagai proteksi tanaman terhadap
kekeringan (Huttunen et al., 2010). Kedua hal
ini penting untuk diamati untuk mengetahui
respons tanaman terhadap kekeringan.

Telah dilaporkan oleh Arzani et al.
(2013) bahwa peningkatan kerapatan stomata
terjadi seiring dengan peningkatan cekaman
kekeringan. Hasil penelitian Fu et al. (2013),
bahwa terjadi peningkatan jumlah stomata
bagian abaksial mencapai 20,4% dan jumlah
trikoma bagian abaksial 26,2% pada kondisi
cekaman kekeringan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui respons anatomi daun
(kerapatan stomata dan kerapatan trikoma)
terhadap cekaman kekeringan, sehingga dapat
diketahui  toleransi  tanaman  terhadap

kekeringan dalam mempertahankan per-
tumbuhan, dan pengembangannya.

MATERIAL DAN METODE

Rancangan Penelitian

Penelitian ini  merupakan penelitian
eksperimen dengan menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan
berupa interval waktu penyiraman yang terdiri
dari kontrol (penyiraman setiap hari), interval
penyiraman tiga hari sekali, interval pe-
nyiraman enam hari sekali, interval pe-
nyiraman sembilan hari sekali, dan interval
penyiraman 12 hari sekali. Secara keseluruhan
terdapat 5 perlakuan. Masing-masing perlaku-
an diulang sebanyak 5 kali sehingga
dihasilkan 25 unit percobaan (polibag).

Perlakuan Cekaman Kekeringan

Perlakuan cekaman kekeringan dimulai
pada tahap daun primer yakni tujuh hari
setelah tanam (Wehner et al., 2016). Pem-
berian air ditentukan berdasarkan kapasitas
lapang 100% pada awal perlakuan yakni 1,85
L/8 kg tanah gambut dan 500 g pupuk kan-
dang (Nugrahaeni, 2010). Metode cekaman
kekeringan yang digunakan adalah metode
lisimeter sederhana. Polibag berukuran 40x50
cm yang bagian dalam polibag dilapisi plastik
yang berukuran sama besar dengan polibag,
kemudian bagian dasar dilubangi untuk per-
kolasi air (Efendi & Azrai, 2010). Metode ce-
kaman kekeringan mengacu kepada Embiale
et al. (2016) dengan interval penyiraman tiga
hari, interval penyiraman enam hari, interval
penyiraman sembilan hari dan interval
penyiraman 12 hari, pengamatan dilakukan
pada 70 Hari Setelah Perlakuan (HSP).

Pengamatan Mikroskopis

Pengukuran  lebar, panjang, dan
persentase jumlah stomata dan trikoma
dilakukan dengan menggunakan sampel daun
ketiga hingga kelima dari pucuk (Yang et al.,
2014). Bagian bawah (abaksial) daun
dilapiskan dengan pewarna kuku berwarna
bening dan dikering anginkan selama 10
menit, bagian yang dilapisi kutek diangkat
menggunakan selotip dengan ukuran 1,5 cm
(Brewer, 1992), lalu tempelkan pada gelas
objek dan diamati pada perbesaran 400x
(Haryanti, 2010). Kerapatan stomata dan
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trikoma yang terlihat dalam bidang dihitung
berdasarkan persamaan (Wilmer, 1983):

Jumlah stomata

09 Kerapatan Stomata= ,
’ P Luas bidang pandang

Jumlah trikoma

K tan Trikoma=
Yo Rerapatan oma Luas bidang pandang

Analisis Data

Data hasil pengamatan dianalisis secara
kuantitatif ~ menggunakan  Analysis  Of
Variance, apabila terdapat pengaruh nyata
dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple
Range Test (DMRT) pada taraf 5% dengan
menggunakan software Statistical Package
for Social Sciences (SPSS) wversi 17.0.
Pengukuran lebar trikoma, lebar stomata, dan

lebar porus stomata menggunakan aplikasi
Digimizer.

HASIL
Pengamatan Mikroskopis

Trikoma berperan dalam proses sekresi
bahan organik (garam, gula, polisakarida) dan
mengurangi laju penguapan (Fahn, 1995).
Menurut Khaerana et al. (2008) respons
tanaman terhadap cekaman kekeringan berupa
perubahan-perubahan fisiologi yang merupa-
kan bentuk adaptasi tanaman terhadap
kekeringan. Berdasarkan hasil penelitian yang
sudah dilakukan didapatkan hasil bahwa
cekaman kekeringan berpengaruh nyata
terhadap kerapatan trikoma, lebar trikoma,
lebar stomata, dan lebar porus tetapi tidak
berpengaruh nyata terhadap kerapatan stomata
tanaman terung (Tabel 1).

Tabel 1. Pengaruh taraf interval penyiraman yang berbeda pada 70 Hari Setelah Perlakuan (HSP)

terhadap anatomi daun terung

Interval Kerapatan Kerapatan Lebar Lebar Lebar
penyiraman (hari) trikoma (mm?) stomata (mm?) trikoma (um) stomata (um) porus (um)
Kontrol 41,40° 33,42 26,58° 3,51° 0,99°
3 62,10° 65,63 33,992 1,26° 0,55°
6 75,88° 78,67 20,37% 0,94° 0,25°
9 121,66% 80,3 22,00% 1,49° 0,38
12 181,60° 80,01 10,89" 0,76° 0,19°

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan
berbeda nyata (P>0,05) pada uji DMRT taraf 5%

Karakteristik Trikoma

Cekaman kekeringan berpengaruh nyata
terhadap kerapatan trikoma (Tabel 1).
Kerapatan trikoma tertinggi pada interval
penyiraman 12 hari berbeda nyata terhadap
kontrol, interval penyiraman tiga hari, dan
interval penyiraman enam hari, namun
interval penyiraman 12 hari tidak berbeda
nyata terhadap interval penyiraman sembilan
hari. Cekaman kekeringan berpengaruh nyata
terhadap lebar trikoma dengan ukuran lebar
trikoma terbesar pada interval penyiraman
tiga hari berbeda nyata terhadap interval
penyiraman enam hari dan sembilan hari,
namun interval penyiraman tiga hari tidak
berbeda nyata terhadap kontrol (Tabel 1).

Semakin lama interval penyiraman
maka kerapatan trikoma mulai mengalami
peningkatan dengan persentase peningkatan
tertinggi pada interval penyiraman 12 hari.
Semakin lama interval penyiraman kerapatan

trikoma semakin meningkat tiga kali lebih
banyak dibandingkan kontrol dengan ukuran
trikoma yang semakin kecil, hal ini dapat
dilihat secara visual pada Gambar 1 bahwa
ukuran  lebar trikoma pada interval
penyiraman 12 hari sekali (Gambar 1e)
semakin kecil dengan tingkat kerapatan yang
lebih tinggi dibandingkan kontrol (Gambar
1a). Semakin lama interval penyiraman maka
kerapatan trikoma semakin  meningkat,
dengan peningkatan trikoma tiga kali lebih
banyak dibandingkan kontrol. Semakin lama
interval penyiraman ukuran lebar trikoma
semakin kecil dengan persentase penurunan
ukuran lebar mencapai 59,02%.

Karakteristik Stomata

Hasil analisis varians untuk parameter
kerapatan stomata menunjukkan bahwa inter-
val penyiraman tidak berpengaruh nyata ter-
hadap kerapatan stomata Tabel 1 menunjuk-

43 | Copyright © 2018. AL-KAUNIYAH: Journal of Biology, P-ISSN: 1978-3736, E-ISSN: 2502-6720



AL-KAUNIYAH: Journal of Biology, 11(1), 2018

kan masing-masing perlakuan interval penyi- pada kontrol berbeda nyata terhadap interval
raman berpengaruh nyata lebar stomata, penyiraman tiga hari, enam hari, sembilan
dimana lebar stomata tanaman terung terlebar hari dan 12 hari.

Gambar 1. Trikoma tanaman terung pada kondisi cekaman kekeringan. (a) kontrol tanah mineral,
(b) kontrol tanah gambut, (c) Interval penyiraman tiga hari, (d) interval penyiraman

enam hari, (e) interval penyiraman enam hari, (f) interval penyiraman 12 hari. Skala
50 um

Wih ”,f‘;-v ¢ . Ty
Gambar 2. Stomata tanaman terung pada kondisi cekaman kekeringan. (a) kontrol (b) interval

penyiraman tiga hari, (c) interval penyiraman enam hari, (d) interval penyiraman enam
hari, (e) interval penyiraman 12 hari. Skala 50 um
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Tabel 1 menunjukkan masing-masing per-
lakuan interval penyiraman berpengaruh nyata
lebar porus dengan lebar porus tertinggi pada
kontrol berbeda nyata terhadap interval
penyiraman tiga hari, enam hari, sembilan hari
dan 12 hari.

Semakin lama interval penyiraman maka
ukuran lebar stomata dan lebar porus stomata
semakin kecil dengan persentase penurunan
ukuran lebar stomata mencapai 78,34% dan
ukuran lebar porus mencapai 80,80%. Hal ini
dapat dilihat secara visual pada Gambar 2
bahwa pada interval penyiraman 12 hari
ukuran lebar stomata semakin kecil dengan
pembukaan porus yang juga semakin kecil
dibandingkan kontrol (Gambar 2a).

PEMBAHASAN

Kerapatan stomata merupakan indikator
tingkat transpirasi, metabolisme, penyerapan
air, dan mineral (Munir et al., 2011). Ukuran
stomata dan lebar porus berhubungan dengan
proses membuka dan menutup stomata.
Peningkatan jumlah trikoma dengan ukuran
trikoma yang semakin kecil dengan semakin
lamanya interval penyiraman diduga sebagai
bentuk proteksi tanaman terhadap kerusakan
jaringan dan mekanisme adaptasi tanaman
untuk dapat memenuhi jumlah asimilasi CO,
perluas daun yang dibutuhkan untuk
fotosintesis pada kondisi kekeringan. Sesuai
dengan pendapat Fu et al. (2013) peningkatan
jumlah trikoma yang menutupi permukaan
organ tanaman berperan untuk melindungi
jaringan dari kerusakan. Menurut Sutrian
(2011) trikoma dapat memperluas fungsi
epidermis sebagai jaringan pelindung dan
mencegah penguapan yang berlebihan. Hal ini
didukung oleh pendapat Ennajeh et al. (2010)
bahwa peningkatan  kerapatan  trikoma
menyebabkan peningkatan jumlah asimilasi
CO; perluas daun, sehingga dapat memper-
tahankan konduktansi stomata yang rendah
pada kondisi kekeringan. Trikoma pada daun
berperan sebagai proteksi tanaman terhadap
kekeringan (Huttunen et al., 2010). Hasil
penelitian ini sejalan dengan penelitian Fu et
al. (2013) bahwa cekaman kekeringan
menyebabkan peningkatan trikoma pada
Solanum melongena L. mencapai 26,2%, Bosu
dan Wagner (2007) pada Ulmus, dan Ennajeh
et al. (2010) pada zaitun.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sensitifitas  tanaman  terhadap  kondisi
kekeringan menyebabkan kerapatan stomata
tidak berpengaruh nyata namun tanaman
memiliki mekanisme adaptasi dengan cara
memperkecil ukuran stomata dan bukaan lebar
porus, sehingga laju fotosintesis tetap terjaga
pada kondisi kekeringandan mekanisme
tanaman menjaga efisiensi penggunaan air
dengan cara mengurangi ukuran stomata dan
memperkecil bukaan porus stomata. Hasil
penelitian sejalan dengan penelitian
Prabawardani et al. (2006) pada stomata ubi
jalar dan Lestari (2005) stomata pada padi
varietas Gajah mungkur bahwa cekaman
kekeringan tidak berpengaruh nyata terhadap
kerapatan stomata. Telah dilaporkan oleh Xu
dan Zhou (2008) bahwa kerapatan stomata
memiliki plastisitas yang lebih tinggi sebagai
respons terhadap kondisi defisit air dan
parameter ini berhubungan dengan laju
fotosintesis dan efisiensi penggunaan air.
Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian
Zhou et al. (2017) bahwa kondisi kekeringan
berpengaruh nyata terhadap lebar stomata dan
lebar porus, cekaman kekeringan menyebabkan
penurunan lebar stomata dan lebar porus
stomata. Penurunan ukuran lebar porus stomata
diduga pada kondisi defisit air, jumlah air
didalam sel penjaga stomata tidak dapat
memenuhi kemampuan sel untuk mengalami
turgid. Menurut Sutrian (2011) pada kondisi
defisit air tekanan turgor pada stomata
berkurang, ini menyebabkan stomata tertutup.
Menurut Armita et al. (2017) pembukaan dan
penutupan stomata merupakan mekanisme
adaptasi tanaman pada kondisi defisit air
sehingga jumlah air yang keluar melalui
transpirasi menjadi berkurang dan penggunaan
air menjadi lebih efisien.

Penurunan ukuran lebar stomata dan
penutupan stomata pada kondisi kekeringan
merupakan mekanisme adaptasi tanaman
terhadap kekeringan yang berkaitan dengan
cara mengurangi laju kehilangan air melalui
transpirasi dan menjaga efisiensi penggunaan
air (Zhou et al., 2017). Menurut Hetherington
dan Woodward (2003); Belhadj et al. (2007)
ukuran stomata pada kondisi kekering-an
cenderung lebih kecil, hal ini bertujuan untuk
mengendalikan proses transpirasi dan efisiensi
penggunaan air. Penurunan besarnya ukuran
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stomata pada kondisi defisit air ber-peran
dalam kemampuan stomata untuk mem-buka
dan menutup, apabila ukuran stomata lebih
besar maka pembukaan stomata cende-rung
lebih cepat dari pada yang berukuran lebih
kecil, oleh karena itu ukuran stomata yang
lebih besar cenderung lebih sensitif terhadap
kekeringan (Tanaka et al., 2005).

Menurut Sutrian (2011) bentuk efisiensi
penggunaan air salah satunya adalah menjaga
tekanan turgor, penyerapan air oleh sel penjaga
menyebabkan tegangan turgor bertambah
sehingga bukaan porus stomata menjadi lebih
lebar pada tanaman dengan jumlah air yang
sesuai dengan kebutuhan tanaman. Menurut
Kim et al. (2010) ukuran lebar porus stomata
ditentukan oleh tingkat tekanan turgor dan
volume sel penjaga. Menurut Lakitan (2004)
pembukaan stomata terjadi apabila tekanan
turgor sel penjaga meningkat, hal ini terjadi
apabila air masuk kedalam sel penjaga.
Penutupan stomata dapat menyebabkan
terhambatnya penyerapan CO, sedangkan
penyerapan CO, dibutuhkan untuk sintesis
karbohidrat dan kekurangan CO, menyebabkan
penurunan laju fotosintesis (Lakitan, 2004).
Menurut Sopandie (2014) kondisi defisit air
menyebabkan  penutupan  stomata  yang
berdampak pada dehidrasi sel mesofil daun
yang menyebabkan kerusakan organ-organ
fotosintesis.

SIMPULAN

Semakin lama interval penyiraman
menyebabkan peningkatan kerapatan trikoma
tiga kali lebih banyak dibandingkan kontrol,
penurunan ukuran lebar trikoma mencapai
59,02%, penurunan ukuran lebar stomata
mencapai 78,34%, dan penurunan ukuran lebar
porus mencapai 80,80%.
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