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MOTTO

“Sesungguhnya Allah tidak merubah keadaan sesuatu kaum sehingga mereka
merubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri. Dan apabila Allah
menghendaki keburukan terhadap sesuatu kaum, maka tak ada yang
dapat menolaknya; dan sekali-kali tak ada pelindung
bagi mereka selain Dia”.

(Terjemahan QS. Ar-Ra’du :11)

“Sesungguhnya setelah kesulitan ada kemudahan, maka apabila telah selesai
dengan suatu urusan, kerjakanlah dengan sungguh-sungguh urusan yang lain”.

(Terjemahan QS. Al-Insyirah : 6 - 7)

“Orang-orang hebat di bidang apapun bukan baru bekerja karena mereka
terinspirasi, namun mereka menjadi terinspirasi karena mereka lebih suka bekerja.
Mereka tidak menyia-nyiakan waktu untuk menunggu inspirasi”.

(Martin Vanbee)

“Kecerdasan bukanlah tolak ukur kesuksesan, tetapi dengan menjadi cerdas

kita bisa menggapai kesuksesan”.
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RINGKASAN

Karakter Fisiologis Bibit Kopi Robusta (Coffea canephora) Klon BP 409 dan
BP 936 pada Persentase Kapasitas Lapang yang Berbeda; Tirto Wahyu
Widodo, 111510501099; Program Studi Agroteknologi, Fakultas Pertanian,
Universitas Jember.

Kopi (Coffea sp) merupakan komoditas perkebunan unggulan yang berkontribusi
besar terhadap perekonomian Indonesia. Produksi kopi nasional tahun 2013
mengalami penurunan sebesar 7,73 ribu ton dibandingkan tahun 2012, sedangkan
konsumsi kopi di Indonesia diprediksi meningkat 20% setiap tahun. Budidaya
kopi umumnya hanya mengandalkan curah hujan sebagai sumber pengairan bagi
tanaman. Musim kemarau yang panjang dan perubahan iklim yang ekstrim
berdampak negatif terhadap budidaya tanaman, contohnya kekeringan.
Kekeringan ditandai oleh rendahnya tingkat kapasitas lapang media tanam. Hal ini
dapat mempengaruhi proses pertumbuhan tanaman, khususnya proses fisiologis
tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi perbedaan karakter
fisiologis dua klon kopi robusta pada persentase kapasitas lapang media yang
berbeda. Penelitian ini dilaksanakan di Desa Sumber Jeruk, Kecamatan Kalisat,
Kabupaten Jember, dan untuk analisis fisiologis tanaman dilakukan di
Laboratorium Pemuliaan Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Jember mulai
Januari hingga Mei 2015. Rancangan percobaan menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) pola faktorial 2x4 dengan 3 ulangan. Faktor pertama adalah
macam klon kopi yakni klon BP 409 dan BP 936, sedangkan faktor kedua adalah
persentase kapasitas lapang dengan 4 taraf. Variabel pengamatan meliputi: 1)
konduktivitas stomata, 2) kandungan total klorofil, 3) kandungan klorofil a, 4)
kandungan klorofil b, 5) kandungan sukrosa daun, 6) kandungan gula reduksi, 7)
kandungan protein terlarut, 8) tinggi tanaman, dan 9) laju pertumbuhan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi antara macam klon kopi
dan tingkat kapasitas lapang media. Klon BP 409 memiliki kandungan klorofil a,
protein terlarut, dan tinggi tanaman lebih tinggi daripada klon BP 936. Kondisi

25% kapasitas lapang mengakibatkan konduktivitas stomata paling rendah, namun
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kandungan gula reduksi paling tinggi. Kondisi 25% dan 50% kapasitas lapang

juga mengakibatkan tinggi tanaman dan laju pertumbuhan paling rendah.
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SUMMARY

Physiological Character of Coffe Robusta (Coffea canephora) Clones BP 409
and BP 936 in Different of Field Capacity Percentage; Tirto Wahyu Widodo,
111510501099; Agrotechnology Study Program; Faculty of Agriculture;
University of Jember.

Coffee (Coffea sp) is an important commodity which contributes greatly to the
economy of Indonesia. Indonesia’s coffee production in 2013 decreased by 7.73
thousand tons compared to production in 2012, while Indonesia’s coffee
consumption is predicted to increase by 20% every year. Generally, coffee
cultivation only relies on rainfall-based irrigation. Long period of drought and
extreme climate change could lead to crop’s stress condition, such as drought
stress. Drought stress is characterized by a low water field capacity of growing
media. Drought stress could affect the growth and physiological processes of
plant. This study aims to identify differences in the physiological characteristics
of two clones of robusta coffee at a different level of media field capacity. This
research was conducted in Sumber Jeruk Village, Jember. Analysis of
physiological characteristics was conducted at the Laboratory of Plant Breeding,
Faculty of Agriculture, University of Jember from January to May 2015. The
experimental design used was factorial complete randomized design (CRD) with
2x4 factorial design and 3 replications. The first factor was the variety of coffee
clones which were BP 409 and BP 936, while the second factor was the
percentage of water field capacity which were 25 %, 50 %, 75 %, and 100 %.
Variable measured include: 1) stomatal conductance, 2) total chlorophyll content,
3) chlorophyll a content, 4) chlorophyll b content, 5) leaf sucrose content, 6) leaf
reducing sugar content, 7) leaf total soluble protein, 8) plant height, and 9) plant
growth rate. The results showed that there was no interaction between clones
variety and the level of media field capacity. Under drought stress, chlorophyll
content, soluble protein, and plant height of BP 409 was higher than BP 936.

Media field capacity at 25% resulted in the lowest stomatal conductance and the
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highest reducing sugar content. Furthermore, media field capacity at 25% and

50% resulted in the lowest plant height and growth rate.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kopi (Coffea sp) merupakan salah satu komoditas perkebunan unggulan di
Indonesia. Menurut Dirjen Perkebunan (2006), kopi memberikan kontribusi yang
nyata terhadap perekonomian Indonesia karena berperan sebagai penghasil devisa,
sumber pendapatan petani, penghasil bahan baku industri, penciptaan lapangan
kerja, dan pengembangan wilayah. Kopi juga memberikan kontribusi besar
terhadap pengentasan kemiskinan dan pembangunan ekonomi nasional (Chemura
et al., 2014). Menurut Badan Pusat Statistik (2014), nilai ekspor kopi Indonesia
pada tahun 2010 hingga 2011 cukup fluktuatif. Pada tahun 2011 sebesar US$
1,064 miliar, tahun 2012 sebesar US$ 1,566 miliar, dan tahun 2013 sebesar US$
1,468 miliar. Selain itu, konsumsi kopi rakyat Indonesia meningkat tiap tahunnya.
Konsumsi kopi pada tahun 2011 sebesar 0,87 kg/kapita/tahun, tahun 2012 sebesar
0,94 kg/kapita/tahun, dan tahun 2013 mencapai 1,00 kg/kapita/ tahun. Nilai
ekspor dan konsumsi kopi yang meningkat setiap tahun menjadi dasar pentingnya
pengembangan tanaman kopi di Indonesia.

Kopi robusta (Coffea canephora Pierre) merupakan jenis kopi yang
mendominasi perkebunan kopi di Indonesia. Tabel 1.1 menunjukkan produksi,
konsumsi, dan ekspor kopi Indonesia tahun 2010 sampai 2013. Produksi kopi
Indonesia cukup fluktuatif. Pada tahun 2013, produksi kopi nasional mengalami
penurunan sebesar 7,73 ribu ton (sekitar 1,1%) dibandingkan tahun 2012, di sisi
lain, konsumsi kopi di Indonesia diprediksi meningkat 20% setiap tahun (Rubiyo
dkk., 2012).

Tabel 1.1 Produksi, konsumsi dan ekspor kopi Indonesia tahun 2010 sampai 2013

Tahun 2010 2011 2012 2013
produksi 686,90 638,60 698,89 691,16
(ribu ton)

Konsumsi

(kg/kapita/tahun) Osel) 0,82 i 1,00
Ekspor 845,542 1.064 1.566 1.468

(miliar rupiah)

Sumber : Badan Pusat Statistik (2014)
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Kopi robusta adalah jenis kopi terbanyak yang dibudidayakan di Indonesia.
Budidaya kopi robusta dilakukan oleh perkebunan negara, swasta, maupun rakyat.
Beberapa klon kopi robusta yang cukup banyak dibudidayakan adalah klon BP
409 dan BP 936 karena memiliki potensi hasil di atas 2.000 kg/ha/th.

Budidaya kopi di Indonesia umumnya hanya mengandalkan curah hujan
sebagai sumber air bagi tanaman. Musim kemarau yang panjang dan perubahan
iklim yang ekstrim memberikan dampak negatif terhadap budidaya tanaman,
yakni kekeringan (Farooq et al., 2009). Kekeringan erat kaitannya dengan
ketersediaan air di dalam media tanam. Kekeringan yang terjadi pada musim
kemarau menjadi salah satu faktor penyebab kekurangan air bagi tanaman. Media
tanam dengan tingkat kapasitas lapang yang rendah mengakibatkan tanaman
mengalami cekaman kekeringan, sehingga mempengaruhi semua aspek
pertumbuhan tanaman, yang meliputi proses fisiologis, biokimia, anatomi, dan
morfologi (Ai dan Banyo, 2011). Kekeringan menjadi penghambat pertumbuhan,
kehilangan hasil, bahkan kematian tanaman, sehingga berdampak besar terhadap
produksi kopi (Farooq et al., 2009). Menurut David (2008), kekeringan
mengakibatkan daun tanaman kakao gugur, ranting menjadi kering, produksi
hilang sebesar 20-50%, dan kematian tanaman. Tanaman kopi juga diperkirakan
mengalami dampak yang sama ketika kandungan air media tanam berada pada
tingkat kapasitas lapang yang rendah.

Klon-klon kopi yang tahan terhadap cekaman kekeringan biasanya
mengembangkan beberapa mekanisme ketahanan, diantaranya dengan membentuk
senyawa tertentu guna melindungi sel dan jaringan dari kerusakan yang
diakibatkan oleh cekaman kekeringan. Dilihat dari morfologi tanaman, cekaman
kekeringan mengakibatkan rambut akar rusak akibat rusaknya sel-sel pada rambut
akar tersebut. Kerusakan rambut akar mengakibatkan serapan air dan hara akan
terhambat. Tanaman memberikan respon terhadap defisit air tersebut dengan
menurunkan koduktivitas stomata. Respon tersebut dilakukan tanaman guna
menekan kehilangan air yang berlebihan akibat transpirasi.

Kekurangan air mengakibatkan penurunan konduktivitas stomata, sehingga

pertukaran gas akan terhambat dan akhirnya menurunkan fiksasi CO,. Penurunan
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fiksasi CO, akan menurunkan laju fotosintesis, sehingga glukosa yang dihasilkan
rendah. Laju fotosintesis tergantung dari substrat yang tersedia (CO, dan H,O)
serta cahaya dan klorofil. Fiksasi CO, dan serapan H,O yang rendah akibat
cekaman kekeringan berpengaruh langsung terhadap penurunan laju fotosintesis.
Salisburry and Ross (1995) menyatakan bahwa kekurangan air mengakibatkan
sebagian stomata daun akan menutup, sehingga terjadi hambatan masuknya
karbondioksida dan menurunkan aktivitas fotosintesis.

Penurunan laju fotosintesis berpengaruh langsung terhadap jumlah fotosintat
yang dihasilkan. Glukosa yang dihasilkan dari proses fotosintesis akan segera
diubah menjadi sukrosa untuk ditransfer ke seluruh bagian tanaman. Rendahnya
sukrosa yang ditransfer oleh daun sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan
tanaman, hal tersebut mengakibatkan klon-klon kopi yang tidak tahan cekaman
kekeringan akan mengalami hambatan pertumbuhan. Menurut Kurniasari dkk.
(2010), tanaman yang mengalami kekurangan air biasanya memiliki ukuran yang
lebih kecil dibandingkan tanaman yang tumbuh normal. Perubahan pertumbuhan
tanaman disebabkan oleh perubahan metabolisme yang berkaitan dengan
fisiologis tanaman. Karakter fisiologis tanaman yang penting diidentifikasi ketika
terjadi cekaman kekeringan yaitu: konduktivitas stomata, kandungan klorofil a,
klorofil b, dan total klorofil, kandungan protein terlarut, kandungan sukrosa daun,
dan kandungan gula reduksi daun.

Berdasarkan penjelasan di atas, maka perlu diteliti karakter fisiologis
beberapa klon kopi pada kondisi tingkat kapasitas lapang yang berbeda. Penelitian
ini bertujuan untuk mengidentifikasi pengaruh beberapa kondisi tingkat kapasitas
lapang media terhadap karakter fisiologis kopi robusta klon BP 409 dan BP 936.
Harapan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan klon kopi unggul yang

tahan terhadap kekeringan.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah berdasarkan uraian di atas yaitu :
1. Apakah terdapat interaksi antara macam klon kopi dan tingkat kapasitas lapang

media terhadap karakter fisiologis bibit kopi robusta ?
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2. Apakah tingkat kapasitas lapang media yang berbeda memberikan pengaruh
berbeda terhadap karakter fisiologis bibit kopi robusta ?

3. Apakah kopi robusta klon BP 409 dan BP 936 memiliki respon fisiologis yang
berbeda pada kondisi tingkat kapasitas lapang media yang berbeda ?

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian
1.3.1 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitan ini adalah untuk :

1. Mengetahui interaksi antara macam klon kopi dan tingkat kapasitas lapang
media terhadap karakter fisiologis bibit kopi robusta.

2. Mengidentifikasi pengaruh tingkat kapasitas lapang media terhadap karakter
fisiologis bibit kopi robusta.

3. Mengidentifikasi perbedaan respon fisiologis bibit kopi robusta klon BP 409
dan BP 936 pada kondisi tingkat kapasitas lapang media yang berbeda.

1.3.2 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang berguna
dalam usaha pengembangan budidaya kopi, khususnya pada penyediaan bibit
unggul tahan terhadap cekaman kekeringan (kondisi tingkat kapasitas lapang
media rendah). Informasi tersebut juga berguna bagi para peneliti untuk

mengembangkan penelitian di masa yang akan datang.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kopi (Coffea sp)

Kopi termasuk famili Rubiaceae dan genus Coffeae. Genus tersebut terdiri
atas 4 seksi yang meliputi 66 spesies, yakni 24 spesies Eucoffeae, 18 spesies
Mascarocoffeae, 13 spesies Paracofeae, dan 13 spesies Agrocoffeae. Dari keempat
seksi tersebut, Eucoffeae merupakan seksi yang memiliki nilai komersial cukup
tinggi. Berikut adalah taksonomi tanaman kopi menurut Rahardjo (2012) :
Kingdom : Plantae

Sub kingdom : Tracheobionita

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Sub Kelas : Astridae

Ordo : Rubiaceace
Genus : Coffea

Spesies : Coffea sp

Kopi merupakan tanaman yang berbentuk pohon yang termasuk famili
Rubiaceae. Tanaman kopi tumbuh tegak dan bercabang, bahkan dapat mencapai
12 meter. Secara morfologis, daun kopi berbentuk bulat telur dengan ujung agak
runcing. Pertumbuhan daun tersebut dapat berhadapan dengan batang, cabang,
ataupun ranting (Najiyati dan Danarti, 1991).

Kopi adalah salah satu tanaman perkebunan yang tersebar di berbagai
wilayah Indonesia (Meihana dan Purjiyanto, 2014). Tanaman kopi umumnya
dapat tumbuh optimum di daerah dengan curah hujan antara 2.000-3.000
mm/tahun. Curah hujan berpengaruh terhadap ketersediaan air bagi tanaman.
Tanaman kopi membutuhkan intensitas penyinaran rendah guna menghindari
evapotranspirasi yang pada akhirnya akan mengganggu keseimbangan proses
fotosintesis, sehingga tanaman kopi menghendaki adanya naungan (Najiyati dan

Danarti, 1991).
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2.2 Kopi Robusta (Coffea canephora)

Kopi robusta bukan nama spesies karena kopi ini merupakan keturunan
dari beberapa spesies kopi terutama Coffea canephora (Najiyati dan Danarti,
1991). Jenis kopi robusta berasal dari Afrika, dari pantai barat sampai Uganda.
Kopi robusta umumnya banyak dipergunakan untuk tujuan perdagangan sehingga
banyak dibudidayakan (Aak, 1980).

Kopi robusta ditemukan sekitar tahun 1895 dan saat ini telah banyak
dibudidayakan di Afrika Barat dan Asia Tenggara. Di Indonesia, kopi robusta
adalah jenis kopi yang banyak tumbuh di Pulau Sumatra dan Jawa khususnya
daerah Jember. Kopi robusta tumbuh optimal di ketinggian 400-700 m dpl dengan
temperatur 21-24° C dan bulan kering 3-4 bulan secara berturut-turut (Nasir,
1977). Yahmadi (2007) menambahkan bahwa musim kering dengan suhu yang
tinggi diperlukan tanaman kopi untuk menginisiasi pembungaan dan pembentukan
buah, namun ketika bunga mekar menghendaki curah hujan yang cukup.

Kopi robusta terdiri atas banyak klon dan setiap klon tersebut memiliki
sifat-sifat agronomis yang berbeda. Tabel 2.1 menunjukkan ciri-ciri klon kopi
robusta BP 409 dan BP 936.

Tabel 2.1 Perbedaan karakter kopi robusta klon BP 409 dan BP 936

Karakter

Klon BP 409 Klon BP 936
Tanaman

Perawakan Besar dan kokoh Sedang — besar

Percabangan Kokoh, kuat, ruas agak panjang Rapat, kaku, mendatar teratur,
rimbun

Bentuk dan ~ Membulat, besar, hijau gelap, Bulat telur, lebar memanjang,
warna daun  helai daun seperti belulang, ujung membulat tumpul agak
bergelombang tegas, pupus lebar, pupus hijau coklat muda,

hijau muda menelungkup ke bawah
Buah Agak besar, buah muda Membulat besar, permukaan
beralur, masak merah hati halus, buah muda hijau bersih,

masak seragam, letak buah
tersembunyi di balik cabang daun

Biji Sedang — besar Sedang — besar
Produktivitas 1.000 - 2.300 kg/ha/th 1.800 - 2.800 kg/ha/th

Sumber : Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia (2009)
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2.3 Kandungan Air dalam Media Tanam

Air merupakan faktor terpenting dalam kehidupan tanaman karena berperan
dalam proses fisiologi tanaman. Menurut Ai dan Banyo (2011), air menjadi
bagian utama protoplasma dan menyusun 85-90% dari berat keseluruhan jaringan
tanaman. Selain itu, air berperan sebagai substrat dalam reaksi fotosintesis serta
dalam reaksi-reaksi hidrolisis. Air juga berperan sebagai pelarut garam-garam,
gas-gas, dan zat-zat lain yang diangkut antar sel dalam jaringan tanaman. Fungsi
lain air adalah berkaitan dengan membuka dan menutupnya stomata daun. Oleh
sebab itu, ketersediaan air menjadi sangat penting dalam mendukung
pertumbuhan dan perkembangan tanaman.

Kandungan air di dalam media tanam menentukan besarnya tingkat
kapasitas lapang media tanam tersebut. Air terdapat di dalam tanah karena ditahan
oleh massa tanah dan lapisan kedap air. Air dapat meresap atau ditahan oleh tanah
karena adanya gaya adhesi, kohesi, dan gravitasi (Hardjowigeno, 1992). Kapasitas
lapang merupakan kondisi ketika air hanya berada dalam pori-pori mikro tanah
dan disebut sebagai air tersedia, sedangkan pori-pori makro tanah terisi oleh udara
(Najiyati dan Danarti, 1998). Menurut Baskoro dan Tarigan (2007), kapasitas
lapang adalah kadar lengas tanah pada saat air gravitasi berhenti atau hampir
berhenti mengalir setelah sebelumnya tanah tersebut jenuh sempurna.

Kapasitas lapang tercapai setelah air diberikan ke dalam media tanam
hingga jenuh, kemudian kelebihan airnya dibuang, sehingga pada kondisi ini
semua pori terisi air (Sutanto, 2005). Air di dalam media tanam kemudian akan
terus berkurang karena terjadi penguapan dan digunakan oleh tanaman. Jika
kehilangan air dibiarkan terus berlangsung, maka suatu saat kandungan air media
tanam sangat rendah, sehingga mengakibatkan tanaman tidak mampu menyerap
air dan kemudian menjadi layu.

Persentase kapasitas lapang media tanam yang rendah mengakibatkan
terjadinya cekaman kekeringan pada tanaman. Kekeringan mengakibatkan
tanaman mengalami kekurangan air akibat keterbatasan air dari lingkungan
tumbuhnya (Ai, 2011). Menurut Lakitan (1996), cekaman kekeringan disebabkan

oleh menurunnya suplai air di daerah rhizosfer, sedangkan kebutuhan air di bagian
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pucuk tanaman berlebihan akibat laju transpirasi yang melebihi laju absorbsi air.
Oleh sebab itu, serapan air oleh akar tanaman sangat dipengaruhi oleh laju
transpirasi, sistem perakaran, dan ketersediaan air tanah.

Berdasarkan hasil penelitian David (2008), bobot kering bibit kakao
menunjukkan perbedaan tidak nyata pada kondisi kadar lengas 75% kapasitas
lapang dibandingkan kontrol (100% kapasitas lapang) karena laju penurunan
bobot kering bibit sangat kecil (sekitar 3%). Akan tetapi, bobot kering bibit pada
kadar lengas 50% kapasitas lapang berbeda sangat nyata dengan kontrol. Maka
dari itu, pada kadar lengas 50% terjadi penurunan pertumbuhan yang sangat

signifikan.

2.4 Tanggap Fisiologis Tanaman Kopi terhadap Kandungan Air Media
Tanam

Air merupakan bahan yang penting bagi metabolisme tanaman. Menurut
Pugnaire and Pardos (1999), air berpengaruh terhadap semua proses metabolisme
dalam tanaman, sehingga defisit air yang akan mengakibatkan pertumbuhan
terganggu. Gardner et al. (1991) menambahkan bahwa air seringkali membatasi
pertumbuhan dan perkembangan tanaman yang ditunjukkan pada perubahan
aktivitas metabolismenya.

Tingkat kapasitas lapang media tanam menentukan jumlah air yang
terkandung di dalam media tanam tersebut, sehingga berpengaruh langsung
terhadap jumlah air yang dapat diserap tanaman. Semakin rendah tingkat kapasitas
lapang media tanam, semakin sulit tanaman menyerap air karena meningkatnya
gaya adhesi. Gaya adhesi yang besar mengakibatkan tanaman mengalami
kekurangan air. Kekurangan air terjadi akibat ketersediaan air dalam media tanam
kurang dan transpirasi yang berlebihan. Di lapangan, tanaman dapat mengalami
kekurangan air yang disebabkan kecepatan absorpsi tidak dapat mengimbangi laju
transpirasi (Islami dan Utomo, 1995). Jumin (1992) juga menyatakan bahwa
kekurangan air mempengaruhi pertumbuhan vegetatif tanaman yang disebabkan
oleh hilangnya turgiditas. Turgiditas rendah akan menghentikan pertumbuhan sel,

baik penggandaan maupun pembesaran sel.
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Kehilangan air yang disebabkan penguapan secara terus-menerus akan
mengakibatkan tanaman mengalami kekurangan air. Tanaman akan melakukan
dua macam respon guna memperbaiki status air di dalam tubuhnya ketika
mengalami defisit air. Respon tersebut yakni pengubahan asimilat lebih banyak
untuk mendukung pertumbuhan akar dengan mengorbankan pucuk atau
pengaturan bukaan stomata untuk menekan kehilangan air yang berlebihan
(Mansfiled and Akinson, 1990).

Kekurangan air berpengaruh terhadap semua metabolisme di dalam tubuh
tanaman, terutama laju fotosintesis. Menurut Campostrini and Maestri (1998),
berkaitan dengan sifat fisiologis tanaman khususnya fotosintesis, klon kopi yang
berbeda mempunyai kandungan klorofil yang juga berbeda, sehingga berpengaruh
terhadap aktivitas fotosintesis dan produksi akhir. Berdasarkan hasil penelitian
Munandar dkk. (2010), kopi robusta klon BP 358 memiliki aktivitas fotosintesis
yang lebih baik dibandingkan klon BP 409, sehingga memungkinkan hasil
fotosintesis lebih tinggi.

Kekurangan air juga mengakibatkan menurunnya konduktivitas stomata.
Konduktivitas stomata pada daun secara tidak langsung berpengaruh terhadap
fotosintesis tanaman karena berhubungan dengan keluar masuknya CO, dan O,
yang merupakan bahan utama dan produk yang dihasilkan selama proses
fotosintesis (Salisburry dan Ross, 1995). Hasil akhir proses fotosintesis yang
diakumulasi di daun tanaman adalah sukrosa. Sukrosa adalah hasil akhir dari
proses fotosintesis yang ditranslokasikan dari daun (source) ke organ-organ
tanaman yang membutuhkan (sink), seperti akar, batang, bunga, buah, dan

jaringan meristem (Ward, 2000).

2.5 Hipotesis
Adapun hipotesis yang dapat diambil adalah sebagai berikut ini:
1. Terdapat interaksi antara macam klon kopi dan tingkat kapasitas lapang
media terhadap karakter fisiologis bibit kopi robusta.
2. Tingkat kapasitas lapang media yang berbeda memberikan pengaruh berbeda
terhadap karakter fisiologis bibit kopi robusta.
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3. Terdapat perbedaan respon fisiologis antara bibit kopi robusta klon BP 409
dan BP 936 pada kondisi tingkat kapasitas lapang yang berbeda.

10
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Januari sampai April 2015
bertempat di rumah plastik Desa Sumberjeruk, Kecamatan Kalisat, Kabupaten
Jember. Tempat penelitian berada pada ketinggian dengan suhu udara 26,29 °C,
kelembapan udara 84,25%, dan intensitas cahaya 608,88 lux (45,29%). Analisis
fisiologis tanaman dilakukan di Laboratorium Pemuliaan Tanaman, Fakultas

Pertanian, Universitas Jember.

3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan antara lain yakni klon kopi BP 409 dan BP
936, tanah, pasir, pupuk kandang, nitrogen cair, Buffer ekstraksi protein terlarut
(0,1 M Tris-HCI pH 7,5, 20 mM EDTA pH 8, dan 7ul B-Mercaptoethanol),
larutan Bradford, 0,5 N NaOH, Resolsinol, larutan DNS, ethanol, HCI 30%, dan

aquades.

3.2.1 Alat
Alat yang digunakan polibag, cetok, penggaris, mortal alu, gelas ukur,
tabung reaksi, spektrofotometer, ependorf, freezer, sentrifuge, micropipet, dan leaf

porometer.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola
faktorial 2 faktor dengan faktor pertama macam klon kopi (2 klon) dan faktor
kedua persentase kapasitas lapang (4 taraf), sehingga terdapat 8 kombinasi
perlakuan dengan 3 ulangan.
Faktor pertama adalah macam klon kopi robusta yang diberi simpbol K terdiri atas

2 klon, yakni :

11
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a. K1 :Klon BP 409

b. K2 :Klon BP 936

Faktor kedua adalah persentase kapasitas lapang yang diberi simbol C, terdiri dari
4 taraf yaitu :

a. CO (kontrol) : Penyiraman 100% kapasitas lapang

b. C1 : Penyiraman 75% kapasitas lapang
c. C2 : Penyiraman 50% kapasitas lapang
d. C3 : Penyiraman 25% kapasitas lapang

Adapun kombinasi antara macam klon kopi dan persentase kapasitas lapang,
yaitu :
a. K1CO0 : Klon kopi BP 409 dan penyiraman 100% kapasitas lapang

s

K1C1 : Klon kopi BP 409 dan penyiraman 75% kapasitas lapang
K1C2 : Klon kopi BP 409 dan penyiraman 50% kapasitas lapang

e o

K1C3 : Klon kopi BP 409 dan penyiraman 25% kapasitas lapang

e. K2CO0 : Klon kopi BP 936 dan penyiraman 100% kapasitas lapang

f. K2CI : Klon kopi BP 936 dan penyiraman 75% kapasitas lapang

g. K2C2 : Klon kopi BP 936 dan penyiraman 50% kapasitas lapang

h. K2C3 : Klon kopi BP 936 dan penyiraman 25% kapasitas lapang
Sedangkan denah percobaan yang digunakan adalah sebagai berikut ini:

K2C3 (1) K2C1 (3) KICI (1) K2C2 (3)
KI1C2 (1) K1C3 (1) K1CO (1) K2C3 (3)
K1CO (2) KIC1 (3) K2CO0 (2) K2C2 (1)
K2C0 (1) K2C3 (2) K2C2 (2) KIC1 (2)
KI1C2 (4) K2C1 (1) K1C3 (3) KIC2 (2)
K2C0 (3) K1CO (3) K2Cl1 (2) K1C2 (3)

3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Persiapan Media Tanam

Media tanam yang digunakan adalah campuran tanah kering angin, pasir,
dan pupuk kandang dengan perbandingan 1:1:1 (Gambar 3.1). Tanah yang

digunakan diayak terlebih dahulu, kemudian dicampur dengan pasir dan pupuk

12
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kandang sampai rata. Setelah siap digunakan, masukkan media tanam ke dalam

polibag berukuran 12 x 25 cm dengan berat 1,5 kg.

Gambar 3.1 Campuran media tanam

3.4.2 Penetapan Kadar Lengas Media Tanam

Kadar lengas media tanam ditentukan dengan menjenuhkan salah satu
media dalam polibag (Gambar 3.2), kemudian dibiarkan selama 12 jam sampai
tidak ada air yang menetes. Volume air yang terjerap dalam media tanam
merupakan selisih antara volume air yang dituang dan volume air yang ditampung
(x ml). Volume air yang terjerap tersebut dianggap sebagai 100% kapasitas
lapang, sedangkan untuk 75%, 50%, dan 25% kapasitas lapang dikonversi dari
volume air yang digunakan pada 100% kapasitas lapang.

% 7

5l

Gambar 3.2 Penetapan kadar lengas media tanam

13
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3.4.3 Penanaman
Bibit kopi yang digunakan dalam penelitian berumur 3 bulan dan ditanam
pada media tanam campuran tanah, pasir, dan pupuk kandang dengan

perbandingan 1:1:1.

Gambar 3.3 Penanaman bibit kopi

3.4.4 Pemeliharaan

Pemeliharaan bibit kopi yang dilakukan meliputi penyiraman, pemupukan
dan pengendalian hama.
a. Penyiraman

Penyiraman dilakukan setiap terjadi penurunan kadar lengas >10%,
sehingga kadar lengas masing-masing kombinasi perlakuan kembali ke kondisi
awal. Tabel 3.1 merupakan percobaan pendahuluan pengukuran kehilangan air
dari media tanam yang digunakan sebagai dasar waktu penyiraman. Berdasarkan
Tabel 3.1, penambahan air ke dalam media tanam dilakukan setiap hari. Tingkat
kapasitas lapang setiap kombinasi perlakuan diperhatahankan selama 2 bulan.

Tabel 3.1 Persentase kehilangan air dari media tanam

Kapasitas  Berat Air Hari ke-1  Berat Air Hari ke-2 Kehilangan Air

Lapang BP 409 BP 936 BP 409 BP 936 BP 409 BP 936

(%) (2) (2) (2) (2) (%) (%)
100 290,00 286,67 250,00 253,33 13,8 11,6
5] 206,67 213,00 186,67 193,33 9,7 9,2
50 123,33 120,00 110,00 106,67 10,8 11,1
25 76,67 73,33 66,67 66,67 13,04 9,1

Berat awal—Berat akhir

x100%

Keterangan : % kehilangan air diukur dengan rumus
Berat awal
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b. Pemupukan
Pemupukan dilakukan setiap dua minggu sejak awal tanam menggunakan
pupuk Urea 2 g/tanaman. Pemupukan ini sesuai dengan standar pemupukan bibit

kopi robusta yang dilakukan oleh Pusat Penelitian Kopi Kakao Indonesia.

- Y-

Gambar 3.5 Pemupukan bibit kopi

c. Pengendalian Hama
Pengendalian OPT diutamakan secara preventif dengan melakukan
pembersihan gulma secara berkala yakni setiap seminggu sekali. Pengendalian

hama terutama kutu putih dilakukan secara kimiawi menggunakan insektisida.

Gambar 3.6 Hama kutu putih  Gambar 3.7 Pengendalian hama kutu putih

15


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

3.4.5 Pengambilan Sampel Daun

Sampel daun yang diambil digunakan untuk analisis fisiologis tanaman.
Analisis fisiologis tanaman terdiri atas kandungan sukrosa daun, kandungan gula
reduksi daun, kandungan klorofil, dan kandungan protein terlarut. Pengambilan
sampel dilakukan setelah 2 bulan perlakuan. Sampel dimasukkan ke dalam
plastik, kemudian dimasukkan ke dalam termos yang telah berisi es. Sampel

disimpan dalam fi-eezer -20°C sampai dilakukan analisis.

'.I : Q :
Gambar 3.8 Pengambilan sampel daun

3.5 Variabel Pengamatan
1. Konduktivitas stomata

Pengukuran konduktivitas stomata dilakukan dengan menggunakan alat
Leaf Porometer SC-1. Pengukuran dilakukan dengan menjepitkan daun pada
posisi yang telah ditentukan dengan alat pendeteksi. Lalu menekan tombol start,
sehingga alat akan membaca daya hantar stomata pada daun yang selanjutnya
hasilnya akan muncul pada layar Leaf Porometer. Nilai konduktivitas stomata

dinyatakan dalam satuan mmol H,0.m™.detik ™.
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2. Kandungan klorofil daun
Sampel daun kopi sebanyak 0,1 g digerus menggunakan mortal alu setelah

dibekukan dengan nitrogen cair sampai menjadi tepung. Tepung sampel
disuspensikan dengan 0,5 ml 10 mM H;BOs;. Suspensi sebanyak 40 pl
ditambahkan ethanol sebanyak 960 pl, lalu divortek hingga homogen dan inkubasi
di dalam kulkas (4°C selama 30 menit). Setelah itu, suspensi disentrifugasi selama
10 menit dengan kecepatan 8000 rpm dan suhu 10°C. Supernatan diukur
menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 649 nm dan 665 nm.
Konsentrasi klorofil a dan b dapat dihitung berdasarkan rumus berikut :

Klorofil a = (13,7 x Abs665) — (5,76 x Abs649) = ug klorofil /g sampel
b. Klorofil b= (25,8 x Abs649) — (7,60 x Abs665) = pg klorofil /g sampel
c. Klorofil total = Klorofil a + Klorofil b = pg klorofil /g sampel

Gambar 3.10 Ekstraksi daun kopi

3. Kandungan protein terlarut

Kandungan protein terlarut ditentukan berdasarkan metode Bradford (1976).
Sampel daun kopi sebanyak 0,5 g digerus menggunakan mortal alu setelah
dibekukan dengan nitrogen cair sampai menjadi tepung. Tepung sampel
disuspensikan dengan larutan buffer ekstraksi (50 ml 0,1 M Tris-HCI pH 7,5, 0,5
ml 20 mM EDTA pH 8§, dan 7 pl B-Mercaptoethanol) sebanyak 1,5 ml. Suspensi
disentrifugasi pada kecepatan 10.000 rpm dan suhu 25°C selama 25 menit.
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Supernatan diambil untuk dianalisis. Sebanyak 10pl supernatan ditambah dengan
1 ml larutan Bradford. Campuran tersebut kemudian divortek dan diinkubasi.
Absorbansi diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 595 nm dan

standar yang digunakan adalah Bovine Serum Albumin (BSA).

Gambar 3.11 Pengukuran kandungan protein terlarut

4. Kandungan sukrora dan gula reduksi daun

Sukrosa dan gula reduksi daun kopi diekstraksi menggunakan aquades.
Sampel daun kopi sebanyak 0,5 g digerus menggunakan mortal alu setelah
dibekukan dengan nitrogen cair sampai menjadi tepung. Tepung sampel
disuspensikan dengan aquades sebanyak 5 ml. Suspensi direbus pada penangas air
selama 10 menit, lalu disentrifugasi pada kecepatan 3250 rpm selama 10 menit.
Supernatan diambil, sedangkan pelet yang tersisa disuspensikan kembali
menggunakan aquades sebanyak 5 ml. Langkah kerja tersebut dilakukan hingga 4
kali. Supernatan ditampung dalam satu tempat, kemudian digunakan untuk
analisis kandungan sukrosa dan gula reduksi.

Analisis kandungan sukrosa menggunakan metode resolsinol. Sampel daun
kopi sebanyak 250 pl ditambah NaOH 0,5 N 100 pl dan divortek, kemudian
dipanaskan 100°C selama 10 menit. Sampel dilakukan pewarnaan dengan

menambahkan resolsinol sebanyak 250 pl dan HCI 30% 750 pl. Sampel
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diinkubasi selama 8 menit pada suhu 80°C. Setelah dingin, absorbansi diukur pada
spektrofotometer dengan panjang gelombang 520 nm.

Kandungan gula reduksi diukur dengan menggunakan metode yang
dilakukan oleh Miswar (2001). 500 pL sampel ditambah 500 pL reagen DNS,
kemudian dipanaskan 100°C selama 10 menit. Setelah dingin, absorbansi diukur

pada spektrofotometer dengan panjang gelombang 560 nm.

Gambar 3.12 Pengukuran kandungan gula reduksi dan sukrosa daun

5. Tinggi Tanaman
Pengukuran tinggi tanaman bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan tinggi
bibit kopi. Pengukuran dilakukan dari pangkal batang sampai titik tumbuh pada

awal dan akhir pengamatan menggunakan penggaris.

Gambar 3.13 Pengukuran tinggi tanaman
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6. Laju Pertumbuhan
Pengukuran laju pertumbuhan tanaman bertujuan untuk mengetahui
kecepatan pertumbuhan tanaman per satuan waktu. Laju pertumbuhan tanaman

dihitung dengan rumus berikut :

i .\ _ Ht—HO
Laju Pertumbuhan (mm/hari) = oD
Keterangan :HO = Tinggi tanaman pada awal perlakuan (cm)

Ht = Tinggi tanaman pada akhir perlakuan (cm)
TO = Waktu pengukuran pada awal perlakuan (0 hst)
Tt = Waktu pengukuran pada akhir perlakuan (60 hst)

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis varian. Apabila antar
perlakuan berbeda nyata, maka dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan
dengan tingkat kepercayaan 95%. Kandungan protein terlarut tidak dianalisis

menggunakan analisis varian karena sampel daun yang digunakan komposit.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

Hasil F-hitung dari tujuh variabel pengamatan (Tabel 4.1) menunjukkan
bahwa tidak terdapat interaksi antara macam klon kopi (K) dengan persentase
kapasitas lapang (C). Faktor perbedaan tingkat kapasitas lapang (C) media
berpengaruh sangat nyata terhadap konduktivitas stomata, kandungan gula
reduksi, tinggi tanaman, dan laju pertumbuhan, sedangkan perlakuan macam klon
(K) berpengaruh nyata terhadap kandungan klorofil a dan berpengaruh sangat
nyata terhadap tinggi tanaman.

Tabel 4.1 Rangkuman analisis ragam semua variabel pengamatan

F Hitung
No e Macam Klon Pel.'sentase Interaksi
Pengamatan Kapasitas Lapang
(X) KxC
©
1 R 0,10 tn 6,28 ** 1,14 tn
Stomata
2 Klorofil a 5,21 * 3,22 tn 1,02 tn
3 Klorofil b 2,91 tn 2,80 tn 0,45 tn
4  Klorofil Total 4,38 tn 3,14 tn 0,78 tn
5 Sukrosa Daun 0,03 tn 0,90 tn 0,14 tn
6  Gula Reduksi 0,89 tn 10,74 ** 0,94 tn
7  Tinggi Tanaman 28,31 ** 15,37 ** 2,09 tn
8  Laju Pertumbuhan 1,97 tn 15,99 ** 2,83 tn
Keterangan

** = berbeda sangat nyata, * = berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata

4.1.1 Konduktivitas Stomata

Berdasarkan Tabel 4.1, persentase kapasitas lapang berpengaruh sangat
nyata terhadap konduktivitas stomata. Hasil tersebut dilanjutkan dengan uji jarak
berganda Duncan dengan tingkat kepercayaan 95%. Hasil uji jarak berganda

Duncan dapat dilihat pada Gambar 4.1.
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Berdasarkan Gambar 4.1, persentase kapasitas lapang media yang berbeda
berpengaruh nyata terhadap konduktivitas stomata bibit kopi robusta.
Konduktivitas stomata pada 100% kapasitas lapang menunjukkan berbeda nyata
dibandingkan 50% dan 25% kapasitas lapang, sedangkan jika dibandingkan
dengan 75% kapasitas lapang menunjukkan perbedaan yang tidak nyata.
Perlakuan terbaik pada 100% dan 75% kapasitas lapang karena memiliki nilai

konduktivitas stomata tertinggi, yakni 10,1 dan 9,22 mMol H,O/m?/s.
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Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan
berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan dengan tingkat
kepercayaan 95%.

Gambar 4.1 Rata-rata konduktivitas stomata pada persentase kapasitas lapang
media yang berbeda

Pengukuran konduktivitas stomata pada percobaan ini dilakukan pukul
09.00-11.30 dengan rata-rata suhu udara sebesar 33,75°C. Konduktivitas stomata
akan meningkat seiring meningkatnya suhu lingkungan hingga batas tertentu
yakni ketika laju serapan air tidak mampu mengimbangi laju transirasi. Menurut
Maryani (2012), peningkatan suhu lingkungan mengakibatkan peningkatan laju
evapotranspirasi dan serapan air oleh akar. Laju fotosintesis tanaman juga akan

meningkat seiring meningkatnya suhu.
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Konduktivitas stomata dipengaruhi oleh ketersediaan air di daerah perakaran
tanaman. Menurut Haryanti dan Meirina (2009), tumbuhan akan menyerap air jika
berada antara kapasitas lapang dan titik layu permanen, namun penyerapan air
akan terhambat bila kondisi media tanam berada di atas kapasitas lapang.
Berdasarkan Gambar 4.1, kadar air 25% kapasitas lapang menyebabkan bibit kopi
robusta tercekam kekeringan yang ditunjukkan dengan serapan air rendah dan
konduktivitas stomata juga rendah.

Tanaman kopi mampu menyerap air dengan baik pada kondisi 100% dan
75% kapasitas lapang. Hal ini disebabkan oleh tegangan air yang kecil, sehingga
gaya adhesi dan kohesi melemah. Pada kondisi ini, air tidak terikat oleh partikel
tanah, sehingga mudah diserap oleh tanaman. Semakin rendah kadar air di dalam
media tanam, semakin kuat gaya adhesi dan kohesi, sehingga air terikat pada
partikel tanah dengan kuat dan tidak dapat diserap oleh tanaman. Perlakuan 25%
dan 50% kapasitas lapang menunjukkan bahwa tanaman mengalami hambatan
serapan air yang ditunjukkan dengan nilai konduktivitas stomata yang rendah.
Penurunan laju serapan air akan menurunkan laju transpirasi tanaman dan
berpengaruh terhadap konduktivitas stomata.

Konduktivitas stomata adalah kemampuan stomata menyalurkan H,O atau
CO; per satuan waktu. Nilai konduktivitas stomata dapat diketahui dari jumlah air
yang dilepaskan tanaman ke atmosfer melalui stomata daun tiap satuan luas dan
waktu. Jumlah air yang keluar (transpirasi) juga diikuti dengan jumlah CO, yang
masuk ke dalam tanaman. CO, tersebut kemudian digunakan tanaman untuk
melakukan fotosintesis (Uni-giessen dalam Harsanti, 2011). Semakin tinggi
konduktivitas stomata, semakin cepat pertukaran gas, sehingga diasumsikan
fiksasi CO, akan semakin besar. Hal ini sesuai dengan pernyataan Cowan (1982)
yakni peningkatan laju konduktivitas stomata akan meningkatkan laju fiksasi COs.
Pada kondisi lingkungan yang sama, perlakuan kadar air 100% kapasitas lapang
menunjukkan konduktivitas stomata lebih tinggi (42%) dibandingkan perlakuan
kadar air 25% kapasitas lapang, sehingga fiksasi CO, juga akan lebih tinggi. Hal
tersebut menunjukkan bahwa nilai konduktivitas tidak dipengaruhi oleh faktor

lingkungan, tetapi dipengaruhi oleh perlakuan.
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Nilai konduktivitas stomata menunjukkan aktivitas serapan CO; dan
pelepasan H,O melalui stomata daun sebagai hasil dari fotosintesis. Laju
fotosintesis yang semakin meningkat akan selalu diikuti oleh peningkatan laju
transpirasi tanaman sebagai hukum pertukaran gas di permukaan daun sampai
batas tertentu (Cowan, 1982). Transpirasi ditentukan oleh jumlah serapan air oleh
tanaman. Tingkat serapan air yang rendah akibat menurunnya ketersediaan air
menyebabkan penurunan laju fotosintesis. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Purwanto dan Agustono (2010) bahwa laju fotosintesis menurun seiring
penurunan kadar air media tanam. Salisbury dan Ross (1992) juga menyatakan
bahwa ketika tanaman kekurangan air, sebagian stomatanya menutup sehingga
terjadi hambatan masuknya CO, dan menurunkan aktivitas fotosintesis.

Kandungan air 25% kapasitas lapang menunjukkan nilai konduktivitas
stomata terendah (5,85 mMol H,O/m?/s). Kandungan air yang rendah pada media
tanam mengakibatkan potensial air semakin rendah, sehingga serapan air oleh
tanaman semakin sedikit. Tanaman merespon kondisi tersebut dengan menutup
stomata daun. Penutupan stomata berkaitan dengan keberadaan hormon asam
absisat (ABA) dan ion kalium (K'). Tanaman yang mengalami kekurangan air
akan meningkatkan sintesis ABA yang berperan sebagai pembawa sinyal ke daun.
ABA berperan secara tidak langsung dalam mengusir K~ dari sel penjaga.
Pengusiran K dari sel penjaga mengakibatkan peningkatan potensial air di dalam
sel penjaga tersebut, sehingga mengakibatkan tekanan turgor menurun. Penurunan
tekanan turgor mengakibatkan stomata menutup dan pada akhirnya akan
menurunkan konduktivitas stomata daun.

Berdasarkan Tabel 4.1, macam klon kopi berpengaruh tidak nyata terhadap
konduktivitas stomata. Kedua klon kopi memiliki nilai konduktivitas stomata
yang tidak jauh berbeda (Gambar 4.2). Konduktivitas stomata klon BP 409 (8,25
mMol H,0/m’/s) lebih tinggi 2,9% dibandingkan klon BP 936 (8,01 mMol
H,0/m?/s). Walaupun perbedaan kedua klon kopi tidak signifikan, namun klon BP
409 memiliki kecenderungan lebih baik dibandingkan klon BP 936.
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Gambar 4.2 Rata-rata konduktivitas stomata pada macam klon yang berbeda

4.1.2 Kandungan Klorofil a

Berdasarkan Tabel 4.1, macam klon kopi berpengaruh nyata terhadap
kandungan klorofil a. Hasil tersebut dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan
dengan tingkat kepercayaan 95%. Hasil uji jarak berganda Duncan dapat dilihat
pada Gambar 4.3.

1600 1563.64a

1500 F--=====f e

1400 +--=====| oo
1340.69 b
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Kandungan Klorofil a (ug/g)
®)
S
S

BP 409 BP 936
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Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan
berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan dengan tingkat
kepercayaan 95%.

Gambar 4.3 Rata-rata kandungan klorofil a pada macam klon yang berbeda
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Berdasarkan Gambar 4.3, macam klon kopi berpengaruh nyata terhadap
kandungan klorofil a. Klon BP 409 menunjukkan kandungan klorofil a (1.568,64
ug/g) lebih tinggi 14,5% dibandingkan klon BP 936 (1.340,69 ng/g). Perbedaan
tersebut disebabkan oleh perbedaan sifat masing-masing klon. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Biber (2007) bahwa perbedaan kandungan klorofil disebabkan
oleh perbedaan proses metabolisme tanaman yang berkaitan dengan umur
tanaman, umur daun, morfologi tanaman, dan faktor genetik. Pada ketersediaan
air 25% kapasitas lapang, klon BP 409 lebih tahan dibandingkan klon BP 936
karena mampu mensintesis klorofil a lebih banyak.

Sintesis klorofil tanaman kopi pada percobaan ini lebih dipengaruhi oleh air
dan faktor genetik, sedangkan faktor lainnya adalah sama. Kekurangan air akan
menurunkan sintesis klorofil. Menurut Li et al. (2006), pengukuran karakter
fisiologi seperti kandungan klorofil merupakan salah satu pendekatan untuk
mempelajari pengaruh kekurangan air terhadap pertumbuhan dan produksi
tanaman karena berkaitan erat dengan laju fotosintesis. Salisbury dan Ross (1992)
menyatakan bahwa salah satu aspek fotosintesis yang sangat rentan terhadap
kekurangan air adalah biosintesis klorofil dan pembentukan protoklorofil pada
potensial air di bawah 0 atm menjadi terhambat. Menurut Ai dan Banyo (2011),
kandungan klorofil digunakan sebagai indikator terpercaya untuk mengevaluasi
ketidakseimbangan metabolisme antara fotosintesis dan hasil produksi ketika
tanaman kekurangan air.

Percobaan ini menunjukkan bahwa perbedaan kapasitas lapang media tanam
berpengaruh tidak nyata terhadap kandungan total klorofil, klorofil a, dan klorofil
b. Hasil ini berbeda dengan penelitian Prihastanti (2010) yang menunjukkan
bahwa konsentrasi klorofil b pada semai kakao dengan perlakuan air tanah 50%
lebih rendah dibandingkan perlakuan air tanah 70% selama 2 bulan. Hasil
penelitian Mescht et al. (1999) menunjukkan bahwa kandungan klorofil a, klorofil
b, dan total klorofil kentang yang mengalami kekurangan air selama 4 minggu
lebih rendah dibandingkan dengan tanaman kentang yang diberi air cukup.

Kekurangan air dapat merusak klorofil dan menghambat sintesisnya

(Lessani and Mojtahedi, 2002). Kekurangan air secara signifikan mengurangi
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klorofil a, klorofil b, total klorofil dan laju fotosintesis tanaman lili (Zhang et al.,
2004) dan tiga kultivar padi (Chutia and Borah, 2012). Cekaman kekeringan
selama fase vegetatif buncis dapat menurunkan kandungan klorofil a, klorofil b,
dan total klorofil secara signifikan (Mafakheri et al., 2010). Varietas gandum yang
tahan kekeringan (Sardari, Kavir, dan Varinac) memiliki kandungan klorofil yang
berbeda nyata dibandingkan varietas yang rentan kekeringan (Marvdasht, Tajan
dan Ghods). Hasil yang berbeda ditunjukkan oleh penelitian Beeflink ez al. (1985)
yang melaporkan bahwa cekaman kekeringan mengakibatkan peningkatan klorofil
daun bawang.

Kandungan klorofil yang berbeda tidak nyata pada berbagai kapasitas
lapang media tanam disebabkan oleh sampel daun yang digunakan berdasarkan
satuan berat. Hasil penelitian Banyo dkk. (2013) menunjukkan bahwa sampel
daun dengan berat basah yang sama untuk perlakuan PEG 0 MPa mempunyai
jumlah sel yang lebih sedikit daripada sampel daun dari perlakuan PEG -0,5 dan
-1 MPa. Hal ini yang menyebabkan peningkatan konsentrasi total klorofil, klorofil
a, dan klorofil b pada kedua perlakuan tersebut. Oleh sebab itu, pengukuran
konsentrasi klorofil daun pada tanaman yang mengalami kekurangan air
seharusnya menggunakan satuan luas jaringan daun bukan berdasarkan berat
basah.

Air merupakan faktor penting dalam sintesis klorofil, sehingga kekurangan
air akan menurunkan sintesis klorofil. Air berperan dalam transpor unsur hara
terutama unsur N dan Mg yang merupakan komponen klorofil. Pengukuran
klorofil sebaiknya menggunakan satuan luas daun karena hasilnya lebih valid. Hal
ini sesuai dengan pernyataan Ai dan Banyo (2011) bahwa kekurangan air
mengakibatkan perubahan di tingkat seluler yang kemudian terjadi penurunan luas
daun dan penebalan daun.

Percobaan ini menunjukkan bahwa kandungan klorofil a berbeda nyata pada
macam klon yang berbeda. Klon BP 409 memiliki kandungan klorofil a yang
lebih tinggi dibandingkan klon BP 936. Perbedaan kandungan klorofil a tersebut
karena perbedaan sifat genetik kedua klon kopi. Hal ini sesuai dengan pernyataan

Biber (2007) bahwa salah satu faktor yang mempengaruhi kandungan klorofil
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daun adalah faktor genetik. Klon kopi yang berbeda memiliki kandungan klorofil
yang berbeda pula pada kondisi lingkungan yang sama. Oleh karena itu,
perbedaan kandungan klorofil pada percobaan ini dipengaruhi oleh macam klon
bukan lingkungan ataupun faktor lainnya.

Kandungan klorofil merupakan salah satu faktor utama yang mempengaruhi
kapasitas fotosintesis (Arjenaki et al., 2012). Kandungan klorofil daun dapat
dijadikan indikator kemampuan fotosintesis jaringan tanaman (Wright et al. dalam
Arjenaki et al., 2012). Berkaitan dengan sifat fisiologis khususnya fotosintesis,
klon kopi yang berbeda memiliki kandungan klorofil yang berbeda, sehingga
aktifitas fotosintesis berbeda pula dan berpengaruh terhadap produksi akhir
(Campostrini and Maestri, 1998).

Fotosintesis pada tanaman kopi robusta sangat dipengaruhi oleh kandungan
klorofil daun. Klorofil berfungsi sebagai penangkap cahaya yang dibutuhkan
tanaman untuk berfotosintesis. Kandungan klorofil yang tinggi merupakan
indikator jumlah fotosintat yang disintesis oleh tanaman. Klorofil pada tanaman
terdiri dari 2 macam, yaitu klorofil a dan klorofil b (Dwidjoseputro, 1980).
Berdasarkan hasil penelitian Munandar dkk. (2010), kopi robusta klon BP 409
memiliki laju fotosintesis 6,05 pmol CO,.m™.detik” pada intensitas cahaya 80%.
Laju fotosintesis tersebut erat kaitannya dengan kandungan klorofil daun. Kopi
robusta klon BP 409 memiliki kandungan klorofil a yang lebih tinggi
dibandingkan kopi klon BP 358 (Ristiawan, 2011).

Berdasarkan Tabel 4.1, faktor tingkat kapasitas lapang media berpengaruh
tidak nyata terhadap kandungan klorofil a. Kandungan klorofil a pada berbagai
kondisi kapasitas lapang media dapat dilihat pada Gambar 4.4. Berdasarkan
Gambar 4.4, kandungan klorofil a pada kondisi 100% kapasitas lapang (1.690,77
ug/g) lebih tinggi 24,9% dibandingkan kondisi 25% kapasitas lapang (1.269,95

ng/g), sehingga memiliki kecenderungan lebih baik dalam mensintesis klorofil a.
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Gambar 4.4 Rata-rata kandungan klorofil a pada persentase kapasitas lapang
media yang berbeda

4.1.3 Kandungan Klorofil b

Berdasarkan Tabel 4.1, persentase kapasitas lapang yang berbeda
berpengaruh tidak nyata terhadap kandungan klorofil b. Rata-rata kandungan
klorofil b dapat dilihat pada Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Rata-rata kandungan klorofil b pada persentase kapasitas lapang
yang berbeda

29


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Berdasarkan Gambar 4.5, kandungan klorofil b menurun seiring penurunan
kapasitas lapang media tanam, namun penurunannya tidak signifikan. Walaunpun
kandungan klorofil b berbeda tidak nyata, namun pada kondisi 100% kapasitas
lapang memiliki kecenderungan lebih baik dalam mensintesis klorofil b. Hal ini
dikarenakan kandungan klorofil b pada 100% kapasitas lapang (890,21 ug/g)
lebih tinggi 27,6% dibandingkan pada 25% kapasitas lapang (644,72 ng/g).

Macam klon kopi juga berpengaruh tidak nyata terhadap kandungan klorofil
b (Tabel 4.1). Rata-rata kandungan klorofil b kedua klon dapat dilihat pada
Gambar 4.6. Berdasarkan Gambar 4.6, klon BP 409 memiliki kandungan klorofil
b (810,56 ng/g) lebih tinggi 13,5% dibandingkan klon BP 936 (700,84 ng/g),
namun tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan. Walaupun demikian, klon

BP 409 memiliki kecenderungan lebih baik dalam mensintesis klorofil b.
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Gambar 4.6 Rata-rata kandungan klorofil b pada macam klon yang berbeda

4.1.4 Kandungan Klorofil Total

Berdasarkan Tabel 4.1, persentase kapasitas lapang yang berbeda
berpengaruh tidak nyata terhadap kandungan klorofil total kedua klon kopi. Rata-
rata kandungan klorofil total dapat dilihat pada Gambar 4.7. Pengukuran
kandungan klorofil menggunakan sampel daun kopi yang telah diektraksi, seperti

pada Gambar 4.8.
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Gambar 4.7 Rata-rata kandungan klorofil total pada persentase kapasitas lapang
media yang berbeda

Berdasarkan Gambar 4.7, kandungan klorofil total meningkat seiring
peningkatan kapasitas lapang media tanam, namun perbedaannya tidak signifikan.
Kandungan klorofil total pada kondisi 100% kapasitas lapang (2580,98 pg/g)
lebih tinggi 25,8% dibandingkan pada kondisi 25% kapasitas lapang (1914,67
pg/g). Walaupun kandungan klorofil total pada semua persentase kapasitas lapang
berbeda tidak nyata, namun pada kondisi 100% kapasitas lapang memiliki

kecenderungan lebih baik karena kandungannya tertinggi.

Gambar 4.8 Sampel untuk pengukuran kandungan klorofil daun klon BP 409 (a)
dan BP 936 (b)
Berdasarkan Tabel 4.1, macam klon kopi juga berpengaruh tidak nyata
terhadap kandungan klorofil total. Rata-rata kandungan klorofil total kedua klon
dapat dilihat pada Gambar 4.9. Berdasarkan Gambar 4.9, klon BP 409 memiliki
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kandungan klorofil total (2.379,20 pg/g) lebih tinggi 14,2% dibandingkan klon BP
936 (2.041,53 pg/g), namun tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan.
Walaupun demikian, klon BP 409 memiliki kecenderungan lebih baik karena

memiliki kandungan klorofil total lebih tinggi dibandingkan klon BP 936.
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Gambar 4.9 Rata-rata kandungan klorofil total pada macam klon yang berbeda

4.1.5 Kandungan Sukrosa Daun

Berdasarkan Tabel 4.1, persentase kapasitas lapang yang berbeda
berpengaruh tidak nyata terhadap kandungan sukrosa kedua klon kopi. Rata-rata
kandungan sukrosa daun dapat dilihat pada Gambar 4.10.
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Gambar 4.10 Rata-rata kandungan sukrosa daun pada persentase kapasitas
lapang yang berbeda
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Berdasarkan Gambar 4.10, kandungan sukrosa daun paling tinggi pada
kondisi 25% kapasitas lapang (1,05 mg/g), namun perbedaannya tidak signifikan
dibandingkan kondisi kapasitas lapang media yang lain. Macam klon kopi juga
berpengaruh tidak nyata terhadap kandungan sukrosa daun (Tabel 4.1). Rata-rata
kandungan sukrosa daun kedua klon dapat dilihat pada Gambar 4.11. kandungan
sukrosa daun klon BP 936 lebih tinggi 1,04% dibandingkan klon BP 409.
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Gambar 4.11 Rata-rata kandungan sukrosa daun pada macam klon yang berbeda

4.1.6 Kandungan Gula Reduksi

Berdasarkan Tabel 4.1, persentase kapasitas lapang yang berbeda
berpengaruh nyata terhadap kandungan gula reduksi. Hasil tersebut dilanjutkan
dengan uji jarak berganda Duncan dengan tingkat kepercayaan 95%. Hasil uji
jarak berganda Duncan dapat dilihat pada Gambar 4.12.

Berdasarkan Gambar 4.12, persentase kapasitas lapang berpengaruh nyata
terhadap kandungan gula reduksi. Kandungan gula reduksi pada 25% kapasitas
lapang (21,77 mg/) menunjukkan berbeda nyata dibandingkan kapasitas lapang
lainnya. Perlakuan 100% dan 75% kapasitas lapang menunjukkan perbedaan yang
tidak nyata. Oleh karena itu, dapat diketahui bahwa kandungan gula reduksi
paling tinggi pada pemberian air 25% kapasitas lapang.
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Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan
berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan dengan taraf
kepercayaan 95%.

Gambar 4.12 Rata-rata kandungan gula reduksi pada persentase kapasitas lapang
yang berbeda

Hasil yang sama ditunjukkan oleh penelitian Schubert et al. (1995), yakni
kandungan gula reduksi meningkat secara signifikan sebagai respon beberapa
taraf cekaman kekeringan pada alfalfa. Hasil penelitian Gill et al (2001)
menunjukkan bahwa perlakuan cekaman kekeringan melalui aplikasi PEG pada
tanaman sorgum dapat meningkatkan kandungan total gula dalam jaringan akar
sebanyak 6 kali lipat, jaringan pucuk 1,4 kali lipat, dan endosperma 1,3 kali lipat
dibandingkan kontrol. Selain itu, perlakuan PEG juga meningkatkan kandungan
gula reduksi pada jaringan pucuk sebesar 1,5 kali, jaringan akar 7 kali, dan
endosperma 2,1 kali dibandingkan kontrol. Semakin rendah kapasitas lapang
media tanam, semakin tinggi kandungan gula reduksi pada tanaman.

Kandungan gula reduksi dipengaruhi oleh kandungan air dalam tubuh
tanaman. Hal itu dikarenakan setiap proses metabolisme tanaman, secara langsung
ataupun tidak langsung dipengaruhi oleh pasokan air (Akinci and Losel, 2012).
Serapan air oleh tanaman dari media tanam mempengaruhi kandungan air di
dalam jaringan. Kemampuan tanaman menyerap air tergantung dari ketersediaan

air pada media tanam.
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Berdasarkan Gambar 4.12, ketersediaan air 25% kapasitas lapang
merupakan kondisi kekurangan air, sehingga serapan air oleh tanaman akan
terhambat. Kondisi ini mengakibatkan tanaman mengalami cekaman kekeringan.
Hal ini sesuai dengan pernyataan Khan and Naqvi (2012) bahwa cekaman
kekeringan mempengaruhi proses fisiologis dan biokimia tanaman, sehingga
mengakibatkan perubahan beberapa jalur metabolisme. Salah satu respon
fisiologis tanaman terhadap cekaman kekeringan adalah perubahan kandungan
gula. Gula berperan sebagai pengatur metabolisme tanaman, pertumbuhan dan
perkembangan, stres, dan ekspresi gen tanaman (Rolland et al., 2002). Perubahan
metabolisme gula memainkan peranan penting ketika tanaman mengalami
cekaman, sehingga akan mempengaruhi pertumbuhannya (Gill and Singh, 1985).

Perubahan yang terjadi pada tanaman selama kondisi cekaman sangat
berhubungan dengan adaptasi tanaman yang berkaitan dengan aktivitas sintesis,
kandungan karbohidrat, dan perubahan lain yang berkaitan dengan tanaman
tersebut (Gill et al, 2001). Akumulasi total gula terlarut terjadi pada tanaman
yang mengalami cekaman kekeringan (Kameli and Losel, 1995).

Percobaan ini menunjukkan bahwa pada 25% kapasitas lapang tanaman
mampu meningkatkan kandungan gula reduksi. Akumulasi gula di berbagai
bagian tanaman ditingkatkan guna menanggapi berbagai stres lingkungan (Prado
et al., 2000). Walaupun akumulasi gula bukan satu-satunya cara adaptasi tanaman
terkait dengan cekaman kekeringan (Bohnert ef al., 1995), hal tersebut masih
dianggap sebagai faktor penting dalam sifat toleran tanaman dan kadar gula
terlarut dapat dijadikan penanda untuk seleksi peningkatan toleransi cekaman
kekeringan pada tanaman gandum (Mohammadkhani and Heidari, 2008).

Ketika media tanam atau tanah mengering, terjadi penurunan kadar air yang
disebabkan evaporasi. Keadaan ini disertai oleh perubahan lain yakni peningkatan
konsentrasi garam (Kramer and Boyer, 1995). Peningkatan konsentrasi garam
mengakibatkan perbedaan potensial osmotik di dalam tubuh tanaman dan di
media tanam. Potensial osmotik di dalam tubuh tanaman lebih tinggi daripada di
media tanam, sehingga mengakibatkan terjadinya osmosis. Tanaman merespon

kondisi tersebut dengan meningkatkan potensial osmotik di dalam tubuhnya.
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Pengaturan potensial osmotik dilakukan dengan mendegradasi karbohidrat,
lalu mensintesis senyawa baru yang berasal dari hasil degradasi tersebut. Menurut
Kameli and Losel (1995), metabolisme karbohidrat pada tanaman dalam kondisi
stres dianggap sebagai proses dinamis yang melibatkan proses degradasi
polisakarida dan sintesis senyawa baru dari polisakarida tersebut. Senyawa baru
yang disintesis berupa gula-gula terlarut, terutama gula reduksi. Peningkatan
kandungan gula reduksi dapat meningkatkan kepekatan larutan di dalam tubuh
tanaman, sehingga potensial osmotiknya juga meningkat. Menurut Ehdaie et al.,
(2006), gula terlarut pada daun atau batang tanaman dianggap sebagai karakter
fisiologis penting yang menjadi indikasi toleransi tanaman terhadap kekeringan
karena bertindak dalam pengaturan osmotik di bawah kondisi cekaman
lingkungan. Peningkatan kandungan gula reduksi berperan untuk penyesuaian
osmotik di dalam tubuh tanaman dan di media tanam, sehingga tanaman tidak
kehilangan air yang berlebihan.

Pengaruh utama cekaman kekeringan yang melibatkan metabolisme
karbohidrat adalah akumulasi gula dan sejumlah zat terlarut organik lainnya
(Kameli, 1990). Perubahan metabolisme karbohidrat tersebut sangat penting
karena berhubungan langsung dengan proses fisiologis tanaman seperti
fotosintesis, translokasi, dan respirasi (Schnyder, 1993). Kandungan gula yang
rendah pada source (daun) dapat meningkatkan kegiatan metabolisme daun,
seperti fotosintesis, mobilisasi nutrisi, dan transpor fotosintat ke sink. Sebaliknya,
akumulasi gula yang tinggi pada daun akan menurunkan laju fotosintesis guna
memelihara kondisi homeostasis tanaman. Kondisi ini terjadi ketika tanaman
beradaptasi terhadap perubahan lingkungan (stres abiotik) dengan mengubah
metabolisme karbohidrat (Rolland et al., 2002).

Berdasarkan Tabel 4.1, faktor macam klon kopi berpengaruh tidak nyata
terhadap kandungan gula reduksi. Kandungan gula reduksi kedua klon dapat
dilihat pada Gambar 4.13. Kandungan gula reduksi klon BP 409 (14,79 mg/g)
lebih rendah 8,6% dibandingkan klon BP 936 (16,18 mg/g), namun keduanya
memiliki perbedaan yang tidak signifikan.
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Gambar 4.13 Rata-rata kandungan gula reduksi pada macam klon yang berbeda

4.1.7 Kandungan Protein Terlarut

Protein merupakan salah satu senyawa metabolit primer yang disintesis
tanaman. Pengukuran kandungan protein terlarut pada percobaan ini
menggunakan metode Bradford. Kandungan total protein terlarut diukur
menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 595 nm, kemudian

hasilnya dibandingkan dengan standar Bovine Serum Albumin (Bradford, 1976).
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Gambar 4.14 Kandungan protein terlarut 2 klon kopi pada berbagai persentase
kapasitas lapang
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Berdasarkan Gambar 4.14, klon BP 409 memiliki kandungan protein terlarut
lebih tinggi dibandingkan klon BP 936 pada berbagai kapasitas lapang.
Perbedaaan tersebut disebabkan oleh perbedaan sifat kedua klon. Klon BP 409
mampu mensintesis protein terlarut paling tinggi pada ketersediaan air 100%
kapasitas lapang (3,61 ug/g) dan menurun pada 75% kapasitas lapang (2,74 ug/g)
dan 50% kapasitas lapang (2,81 pg/g), namun kandungan protein terlarut
meningkat kembali pada 25% kapasitas lapang (3,12 pg/g). Ketersediaan air 25%
kapasitas lapang berpengaruh buruk terhadap tanaman karena mengakibatkan
cekaman kekeringan. Respon tanaman terhadap cekaman kekeringan yakni
dengan meningkatkan kandungan protein terlarut sebagai bentuk adaptasi
terhadap lingkungan yang kurang menguntungkan. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Chutia and Borah (2012) bahwa tanaman mengakumulasi protein
terlarut sebagai osmolit organik utama ketika tanaman mengalami cekaman
abiotik, contohnya kekeringan.

Pemahaman mengenai pengaruh cekaman kekeringan dapat diketahui
dengan melihat kandungan dan jenis protein tanaman pada kondisi tercekam dan
normal (Chutia and Borah, 2012). Senyawa tersebut berperan dalam penyesuaian
osmotik dan perlindungan struktur sel pada tanaman tercekam (Ashraf and
Foolad, 2007). Peningkatan kandungan protein terlarut berguna untuk
meningkatkan toleransi tanaman terhadap cekaman kekeringan (Chutia and Borah,
2012). Hasil penelitian Chinoy et al. (1974) menunjukkan bahwa kandungan
protein tertinggi terlihat pada tanaman padi yang tercekam kekeringan.

Berdasarkan Gambar 4.14, klon BP 936 memiliki kandungan protein terlarut
yang tidak jauh berbeda pada berbagai kapasitas lapang. Berbeda dengan klon BP
409, klon BP 936 memiliki kandungan protein terlarut paling rendah pada
ketersediaan air 25% kapasitas lapang. Perbedaan klon menjadi salah satu faktor
yang mempengaruhi sintesis protein terlarut. Pada ketersediaan air 25% kapasitas
lapang, klon BP 936 memiliki kemampuan sintesis protein terlarut lebih rendah
dibandingkan klon BP 936. Menurut Hsiao (1970), ketersediaan air yang rendah

pada media tanam mengakibatkan hambatan sintesis protein, sehingga kapasitas
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sintesisnya menurun. Hasil penelitian Baruah et al. (1998) menunjukkan bahwa

total kandungan protein terlarut menurun karena stres abiotik.

4.1.8 Tinggi Tanaman

Berdasarkan Tabel 4.1, macam klon yang berbeda berpengaruh nyata
terhadap tinggi tanaman. Hasil tersebut dilanjutkan dengan uji jarak berganda
Duncan dengan tingkat kepercayaan 95%. Hasil uji jarak berganda Duncan dapat

dilihat pada Gambar 4.15.
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Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan
berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan dengan taraf
kepercayaan 95%.

Gambar 4.15 Rata-rata tinggi tanaman kopi pada macam klon yang berbeda

Berdasarkan Gambar 4.15, tinggi tanaman kopi klon BP 409 (47,78 cm)
berbeda nyata dibandingkan klon BP 936 (42,95 cm). Tinggi tanaman kopi klon
BP 409 lebih tinggi 4,83 cm (10,1%) dibandingkan klon BP 936. Perbedaan
tersebut disebabkan oleh perbedaan sifat genetik masing-masing klon kopi. Pada
ketersediaan air yang sama, klon BP 409 memiliki tinggi lebih baik dibandingkan
klon BP 936. Oleh karena itu, pada kondisi 25% kapasitas lapang, tinggi tanaman
kopi klon BP 409 lebih tinggi dibandingkan klon BP 936.
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Perbedaan tinggi tanaman berkaitan dengan metabolisme di dalam tubuh
tanaman, terutama fotosintesis. Tanaman yang memiliki laju fotosintesis tinggi
mampu menghasilkan fotosintat dalam jumlah besar. Fotosintat tersebut sebagian
besar digunakan bibit kopi untuk pertumbuhannya. Tinggi tanaman merupakan
salah satu variabel pertumbuhan yang erat kaitannya dengan kemampuan tanaman

berfotosintesis.

Gambar 4.16 Tinggi bibit kopi klon BP 409 dan BP 936

Kemampuan fotosintesis tanaman berkaitan dengan kandungan klorofil
daun. Hal ini sesuai dengan pernyataan Arjenaki et al. (2012) bahwa kandungan
klorofil merupakan salah satu faktor utama yang mempengaruhi kapasitas
fotosintesis. Kandungan klorofil daun dapat dijadikan indikator kemampuan
fotosintesis jaringan tanaman (Wright et al. dalam Arjenaki et al., 2012).
Berdasarkan Gambar 4.3, rata-rata kandungan klorofil a klon BP 409 dan BP 936
masing-masing adalah 1.568,64 (ng/g) dan 1.340,69 (ng/g), sehingga kemampuan
fotosintesis klon BP 409 lebih besar dibandingkan klon BP 936. Hasil penelitian
Ristiawan (2011) menunjukkan bahwa kopi robusta klon BP 409 memiliki
kandungan klorofil a yang lebih tinggi dibandingkan klon BP 358, sehingga
kemampuan fotosintesisnya juga lebih tinggi. Secara visual, kemampuan

fotosintesis tanaman dapat dilihat dari tinggi tanaman.
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Berdasarkan Tabel 4.1, kapasitas lapang yang berbeda juga berpengaruh
nyata terhadap tinggi tanaman. Hasil tersebut dilanjutkan dengan uji jarak
berganda Duncan dengan tingkat kepercayaan 95%. Hasil uji jarak berganda

Duncan dapat dilihat pada Gambar 4.17.
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Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan
berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan dengan taraf
kepercayaan 95%.

Gambar 4.17 Rata-rata tinggi tanaman kopi pada kapasitas lapang yang berbeda

Berdasarkan Gambar 4.17, rata-rata tinggi tanaman kopi pada kondisi 100%
kapasitas lapang berbeda tidak nyata dibandingkan kondisi 75% kapasitas lapang,
namun berbeda nyata dibandingkan kondisi 50% dan 25% kapasitas lapang. Rata-
rata tinggi tanaman terbaik pada kondisi 75% kapasitas lapang (48,38 cm) dan
hanya berbeda 0,02 % dibandingkan kondisi 100% kapasitas lapang. Tinggi
tanaman pada 75% kapasitas lapang (48,38 cm) lebih tinggi 14,4% dibandingkan
kondisi 25% kapasitas lapang (41,40 cm).

Kondisi kapasitas lapang media tanam berkaitan dengan kandungan air di
dalam media tersebut. Semakin rendah kandungan air media, maka semakin sulit
air diserap tanaman karena potensial air media menurun. Penurunan serapan air
dapat menghambat semua metabolisme di dalam tubuh tanaman, terutama

fotosintesis. Hal ini dikarenakan air merupakan substrat dalam proses fotosintesis.
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Penurunan serapan air secara langsung akan menurunkan laju fotosintesis,
sehingga fotosintat yang dihasilkan rendah. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Purwanto dan Agustono (2010) bahwa laju fotosintesis menurun seiring
penurunan kadar air media tanam. Penurunan jumlah fotosintat secara langsung

akan menghambat pertumbuhan, seperti tinggi tanaman.

Gambar 4.19 Tinggi bibit kopi klon BP 936 pada beberapa kapasitas lapang

Fotosintesis tanaman juga dipengaruhi oleh CO, karena senyawa ini
termasuk substrat dalam proses fotosintesis. Fiksasi CO, sangat dipengaruhi oleh
bukaan stomata. Berdasarkan Gambar 4.1, rata-rata konduktivitas stomata pada

kondisi 100% kapasitas lapang berbeda tidak nyata dengan kondisi 75% kapasitas
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lapang, namun berbeda nyata dengan kondisi 50% dan 25% kapasitas lapang.
Konduktivitas stomata dipengaruhi oleh bukaan stomata, sehingga semakin
rendah nilai konduktivitas stomata, maka semakin rendah pula fiksasi CO, oleh
tanaman.

Nilai konduktivitas stomata pada kondisi 25% kapasitas lapang (Gambar
4.1) paling rendah, sehingga kemampuan fotosintesis tanaman juga rendah. Hal
ini mengakibatkan jumlah fotosintat yang dihasilkan sedikit, sehingga
pertumbuhan tanaman terhambat. Penurunan jumlah fotosintat yang dihasilkan

dapat dilihat dari tinggi paling rendah yakni pada kondisi 25% kapasitas lapang.

4.1.9 Laju Pertumbuhan

Berdasarkan Tabel 4.1, persentase kapasitas lapang yang berbeda
berpengaruh nyata terhadap laju pertumbuhan. Hasil tersebut dilanjutkan dengan
uji jarak berganda Duncan dengan tingkat kepercayaan 95%. Hasil uji jarak

berganda Duncan dapat dilihat pada Gambar 4.20.
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Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan
berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan dengan taraf
kepercayaan 95%.

Gambar 4.20 Rata-rata laju pertumbuhan bibit kopi pada kapasitas lapang yang
berbeda
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Berdasarkan Gambar 4.20, laju pertumbuhan tanaman pada kondisi 100%
kapasitas lapang (1,95 mm/hari) berbeda tidak nyata dibandingkan kondisi 75%
kapasitas lapang (1,90 mm/hari), namun berbeda nyata dibandingkan kondisi 50%
kapasitas lapang (1,11 mm/hari) dan 25% kapasitas lapang (0,80 mm/hari). Laju
pertumbuhan tanaman terbaik pada kondisi 100% dan 75% kapasitas lapang. Laju
pertumbuhan tanaman pada kondisi 100% kapasitas lapang lebih tinggi 59%
dibandingkan pada kondisi 25% kapasitas lapang.

Laju pertumbuhan tanaman menunjukkan kecepatan pertumbuhan tanaman
dalam suatu interval waktu (David, 2008). Laju pertumbuhan tanaman sangat
bergantung pada perlakuan yang diberikan, terutama apabila perlakuan tersebut
sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. Perlakuan yang diberikan
pada percobaan ini adalah air pada berbagai persentase kapasitas lapang.
Penurunan laju pertumbuhan sangat erat kaitannya dengan pemberian air.
Berdasarkan Gambar 4.20, laju pertumbuhan terburuk kedua klon kopi yaitu pada
perlakuan pemberian air 25% dan 50% kapasitas lapang.

Tanaman dapat menyerap air jika air berada di antara kapasitas lapang dan
titik layu permanen. Semakin rendah kandungan air di dalam media tanam,
semakin sulit air diserap tanaman. Hal ini dikarenakan tegangan air menjadi tinggi
karena gaya adhesi dan kohesi semakin kuat, sehingga air terikat pada partikel
tanah dan sulit diserap tanaman. Penurunan serapan air akan menghambat
pertumbuhan tanaman. Hal ini sesuai dengan pernyataan Gardner et al. (1991)
bahwa air seringkali membatasi pertumbuhan dan perkembangan tanaman yang
ditunjukkan pada perubahan aktivitas metabolismenya. Hasil penelitian
Prihastanti (2010) menunjukkan bahwa perlakuan cekaman kekeringan
mengakibatkan penurunan laju pertumbuhan tanaman terutama pada jaringan
yang sedang tumbuh, sehingga berimplikasi pada rata-rata tinggi bibit kakao yang
dihasilkan sebesar 10,75 cm pada perlakuan cekaman 25% kapasitas lapang.

Kekurangan air menghambat pertumbuhan vegetatif tanaman yang
disebabkan oleh hilangnya turgiditas. Turgiditas rendah akan menghentikan
pertumbuhan sel, baik penggandaan maupun pembesaran sel (Jumin, 1992).

Kekurangan air menghambat metabolisme di dalam tubuh tanaman, terutama laju
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fotosintesis tanaman. Hal ini sesuai dengan pernyataan Campostrini and Maestri
(1998) bahwa berkaitan dengan sifat fisiologis tanaman khususnya fotosintesis,
klon kopi yang berbeda berpengaruh terhadap aktivitas fotosintesis dan produksi
akhir. Sebagian dari hasil fotosintesis tersebut digunakan tanaman untuk
pertumbuhannya.

Ketersediaan air yang cukup dapat mendukung laju fotosintesis tanaman
karena air menjadi substrat proses tersebut. Proses fotosintesis yang berjalan
dengan baik dalam tubuh tanaman akan menghasilkan fotosintat yang banyak.
Fotosintat digunakan sebagai substrat respirasi untuk menghasilkan energi yang
berguna untuk pertumbuhan tanaman (Lestari dkk., 2008). Berdasarkan Gambar
4.16, kedua klon kopi memiliki kecenderungan fotosintesis paling tinggi pada
kondisi 100% dan 75% kapasitas lapang. Hal tersebut ditunjukkan dengan nilai
laju pertumbuhan tertinggi yaitu sebesar 1,95 mm/hari dan 1,90 mm/hari.

4.2 Pembahasan

Kandungan air di dalam media tanam menjadi faktor penting dalam
mendukung pertumbuhan tanaman. Menurut Ai dan Banyo (2011), air menjadi
bagian utama protoplasma dan menyusun 85-90% dari berat keseluruhan jaringan
tanaman. Air berpengaruh terhadap semua proses metabolisme dalam tanaman,
sehingga defisit air yang akan mengakibatkan pertumbuhan terganggu (Pugnaire
and Pardos, 1999). Gardner ef al. (1991) juga menyatakan bahwa air seringkali
membatasi pertumbuhan dan perkembangan tanaman yang ditunjukkan pada
perubahan aktivitas metabolismenya.

Kandungan air yang rendah di dalam media tanam mengakibatkan cekaman
kekeringan. Kondisi ini ditandai dengan keterbatasan air dari lingkungan tumbuh
tanaman (Ai, 2011). Menurut Lakitan (1996), cekaman kekeringan disebabkan
oleh menurunnya suplai air di daerah rhizosfer, sedangkan permintaan air di
bagian pucuk berlebihan akibat laju evapotranspirasi yang melebihi laju absorbsi
air. Tanaman memberikan respon sebagai bentuk toleransi terhadap cekaman
kekeringan. Bentuk toleransi tanaman akan berbeda pada macam klon yang

berbeda pula.
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Perbedaan sifat masing-masing klon kopi pada percobaan ini terlihat pada
kandungan klorofil a. Berdasarkan Gambar 4.3, klon BP 409 memiliki kandungan
klorofil a lebih tinggi dibandingkan klon BP 936. Pada kondisi lingkungan yang
sama, klon BP 409 mampu mensintesis klorofil a lebih tinggi, sehingga memiliki
kemampuan fotosintesis yang juga tinggi. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Arjenaki et al. (2012) bahwa kandungan klorofil merupakan salah satu faktor
utama yang mempengaruhi kapasitas fotosintesis.

Klorofil a dibutuhkan tanaman untuk proses fotosintesis, sedangkan klorofil
b merupakan pigmen pembantu dalam proses fotosintesis. Klorofil b membantu
meningkatkan penyerapan cahaya pada saat kemampuan klorofil a rendah
(Nurhidayah dkk., 2001). Klorofil a menyusun 75% dari total klorofil, sedangkan
total klorofil pada tanaman adalah sekitar 1% berat kering (Sumenda dkk., 2011).
Kandungan klorofil tumbuhan satu dengan tumbuhan lain berbeda dan
dipengaruhi oleh lingkungan (Nurhidayah dkk., 2001). Pada kondisi lingkungan
yang sama, kandungan klorofil berbeda pada klon yang berbeda pula. Hal ini
sesuai dengan pernyataan Campostrini and Maestri (1998) bahwa klon kopi yang
berbeda memiliki kandungan klorofil yang berbeda, sehingga aktifitas fotosintesis
berbeda pula dan berpengaruh terhadap produksi akhir.

Fotosintesis tanaman tidak hanya dipengaruhi oleh kandungan klorofil,
tetapi juga air dan CO,. Kedua senyawa tersebut merupakan substrat dalam proses
fotosintesis. Air di dapatkan oleh tanaman dari media tanam, sedangkan gas CO,
didapatkan tanaman dari atmosfer. Fiksasi CO; secara langsung dipengaruhi oleh
konduktivitas stomata. Berdasarkan Gambar 4.1, konduktvitas stomata lebih
tinggi kadar air 100% dan 75% kapasitas lapang dibandingkan 50% dan 25%
kapasitas lapang. Semakin rendah kandungan air media tanam, semakin sulit air
diserap oleh tanaman karena terikat kuat pada matriks tanah. Penurunan serapan
air secara langsung mempengaruhi konduktivitas stomata. Nilai konduktivitas
stomata menunjukkan nilai fotosintesis tanaman karena jumlah air yang keluar
melalui transpirasi diikuti dengan CO, yang masuk ke dalam tanaman. CO,

tersebut digunakan tanaman sebagai substrat fotosintesis (Uni-giessen dalam
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Harsanti, 2011). Pada kondisi defisit air, fotosintesis tanaman menurun yang
disebabkan penutupan stomata, sehingga membatasi fiksasi CO, (Lawlor, 1995).

Penurunan laju fotosintesis dapat dilihat pada tinggi tanaman. Rata-rata
tinggi tanaman terendah yakni pada kondisi 50% (43,32 cm) dan 25% kapasitas
lapang (41,40 cm) (Gambar 4.17). Hal ini disebabkan oleh penurunan serapan air
karena air berperan sebagai substrat fotosintesis. Penurunan serapan air secara
langsung akan menurunkan laju fotosintesis, sehingga fotosintat yang dihasilkan
rendah. Hal ini sesuai dengan pernyataan Purwanto dan Agustono (2010) bahwa
laju fotosintesis menurun seiring penurunan kadar air media tanam. Penurunan
jumlah fotosintat secara langsung akan menghambat pertumbuhan, seperti tinggi
tanaman.

Laju fotosintesis tanaman juga dipengaruhi oleh macam klon. Setiap klon
memiliki sifat genetik yang berbeda. Klon BP 409 memiliki kemampuan
fotosintesis lebih besar dbandingkan klon BP 936 karena memiliki kandungan
klorofil a lebih tinggi 14,5% (Gambar 4.3). Hal ini sesuai dengan pernyataan
Arjenaki et al. (2012) bahwa kandungan klorofil merupakan salah satu faktor
utama yang mempengaruhi kapasitas fotosintesis. Hasil penelitian Ristiawan
(2011) menunjukkan bahwa kopi robusta klon BP 409 memiliki kandungan
klorofil a yang lebih tinggi dibandingkan klon BP 358, sehingga kemampuan
fotosintesisnya juga lebih tinggi. Secara visual, kemampuan fotosintesis tanaman
dapat dilihat dari tinggi tanaman.

Laju fotosintesis tanaman dapat dilihat dari laju pertumbuhan tanaman. Laju
pertumbuhan tanaman meningkat seiring peningkatan laju fotosintesis karena
sebagian hasil fotosintesis digunakan untuk pertumbuhan tanaman. Berdasarkan
Gambar 4.20, laju pertumbuhan tanaman terbaik pada kondisi 100% dan 75%
kapasitas lapang. Laju pertumbuhan tanaman pada kondisi 100% kapasitas lapang
lebih tinggi 59% dibandingkan pada kondisi 25% kapasitas lapang.

Percobaan ini menunjukkan bahwa karakter fisiologis klon BP 409 dan BP
936 hanya berbeda pada kandungan klorofil a. Perbedaan tersebut terkait dengan
sifat genetik tanaman. Di sisi lain, pemberian air dengan persentase kapasitas

lapang yang berbeda hanya berpengaruh nyata terhadap konduktivitas stomata dan
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kandungan gula reduksi pada daun tanaman. Ketersediaan air 100% dan 75%
kapasitas lapang dapat meningkatkan konduktivitas stomata dan kandungan
klorofil a klon BP 409, namun keduanya menurun seiring penurunan kapasitas
lapang media tanam. Pada ketersediaan air 25% dan 50% kapasitas lapang, kedua
klon memiliki kondukivitas stomata yang rendah.

Kandungan gula reduksi meningkat seiring penurunan kapasitas lapang
media tanam. Kandungan gula reduksi tertinggi terlihat pada perlakuan pemberian
air 25% kapasitas lapang (Gambar 4.12), sedangkan macam klon berpengaruh
tidak nyata terhadap kandungan gula reduksi. Ketersediaan air yang rendah
mengakibatkan tanaman mengalami kekurangan air. Kondisi ini mengakibatkan
perbedaan potensial osmotik di dalam tubuh tanaman dan di media tanam. Respon
tanaman sebagai bentuk adaptasi terhadap kekeringan dilakukan dengan
penyesuaian osmotik, sehingga tanaman tidak kehilangan air berlebihan.

Penurunan potensial osmotik tanaman dapat meningkatkan hidrolisis
makromolekul menjadi molekul yang lebih sederhana, seperti monosakarida,
disakarida, dan protein, sehingga konsentrasi osmolit tanaman lebih tinggi (Tyagi
et al, 1999). Berdasarkan hasil penelitian Pirzad et al (2011), cekaman
kekeringan mengakibatkan kerusakan membran sel tanaman, sehingga
menurunkan kemampuan penyesuaian osmotik. Tanaman merespon kondisi
tersebut dengan meningkatkan kandungan osmoregulator seperti gula reduksi dan
protein terlarut guna penyesuaian osmotik. Respon ini merupakan bentuk toleransi
tanaman terhadap cekaman kekeringan.

Kemampuan tanaman meningkatkan osmoregulator merupakan bentuk
ketahanan tanaman di lingkungan yang kurang menguntungkan. Akumulasi gula
reduksi dan protein terlarut di semua bagian tanaman berguna untuk menanggapi
berbagai stres lingkungan. Setiap klon memiliki kemampuan mengakumulasi gula
reduksi dan protein terlarut yang berbeda. Klon yang dapat mengakumulasi gula
reduksi dan protein terlarut lebih tinggi dikatakan lebih tahan pada kondisi
cekaman kekeringan. Klon BP 409 lebih tahan terhadap cekaman kekeringan
karena memiliki kandungan protein terlarut lebih tinggi dibandingkan klon BP

936 pada kapasitas lapang yang sama (Gambar 4.14). Hal ini sesuai dengan hasil
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penelitian Kameli (1990) yang menunjukkan bahwa varietas gandum tahan
kekeringan memiliki kemampuan osmoregulasi lebih tinggi dibandingkan varietas
rentan kekeringan. Hasil penelitian Serraj and Sinclair (2002) juga menunjukkan
bahwa kandungan protein pada semua genotipe toleran lebih tinggi daripada
genotipe rentan. Oleh karena itu, ketersediaan air yang rendah pada media tanam
mengakibatkan stres pada tanaman, sehingga tanaman melakukan adaptasi dengan

mengakumulasi senyawa osmolit sebagai osmoregulasi.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan dan pembahasan pada bab sebelumnya, disimpulkan beberapa
hal sebagai berikut :

1. Tidak terdapat interaksi antara macam klon kopi dan tingkat kapasitas lapang
media terhadap semua variabel pengamatan.

2. Kondisi 25% kapasitas lapang mengakibatkan nilai konduktivitas stomata
paling rendah, sedangkan kandungan gula reduksi paling tinggi. Kondisi 25%
dan 50% kapasitas lapang juga mengakibatkan tinggi tanaman dan laju
pertumbuhan paling rendah, namun berpengaruh tidak nyata terhadap variabel
lain.

3. Klon BP 409 memiliki kandungan klorofil a, protein terlarut, dan tinggi
tanaman lebih tinggi dibandingkan klon BP 936, namun berpengaruh tidak

nyata terhadap variabel lain.

5.2 Saran

Penelitian selanjutnya harus benar-benar memahami pemberian air sesuai
dengan perlakuan tingkat kapasitas lapang. Selain itu, perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut berkaitan dengan aktivitas enzim pada kondisi tingkat kapasitas

lapang media yang berbeda.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Denah percobaan

K2C3 (1) K2C1 (3) KIC1 (1) K2C2 (3)

KI1C2 (1) KIC3 (1) K1CO (1) K2C3 (3)

K1C0 (2) KIC1 (3) K2C0 (2) K2C2 (1)

K2C0 (1) K2C3 (2) K2C2 (2) KIC1 (2)

KIC2 (4) K2C1 (1) K1C3 (3) KIC2 (2)

K2C0 (3) K1CO0 (3) K2C1 (2) KI1C2 (3)

Keterangan :

KI1CO0
KIC1

KIC2:

K1C3

K2CO :

K2C1
K2C2
K2C3

: Klon kopi BP 409 dan penyiraman 100% kapasitas lapang
: Klon kopi BP 409 dan penyiraman 75% kapasitas lapang
Klon kopi BP 409 dan penyiraman 50% kapasitas lapang
: Klon kopi BP 409 dan penyiraman 25% kapasitas lapang
Klon kopi BP 936 dan penyiraman 100% kapasitas lapang
: Klon kopi BP 936 dan penyiraman 75% kapasitas lapang
: Klon kopi BP 936 dan penyiraman 50% kapasitas lapang
: Klon kopi BP 936 dan penyiraman 25% kapasitas lapang
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Lampiran 2. Hasil analisis ragam seluruh variabel percobaan

Konduktivitas Stomata

DB JK KT FH FT5% FT 1%
P 7 7725
Macam Klon 1 0.35 0.35 0.10 ns 4.49 8.53
KL 3 65.21 2174  628%% 324 529
B datam g 11.67 389 1.12ns 324 529
Klon

Galat 16 55.39 3.46
Total 23 132.63

Kandungan Total Klorofil
SK DB JK FT 5% FT 1%

et 7 2521196 65

Macam Klon 1 684113.51 684113.51 4.38ns 4.49 8.53
KL 3 1473271.99 491090.66 3.14 ns 3.24 5.29

KL%‘&“‘“ 3 36381115 12127038 0.78ns 324 529
Galat 16 2501592.67 156349.54
Total 23 502278931

Kandungan Klorofil a
SK DB JK FH FT 5% FT 1%

otk 7 10725549

Macam Klon 1 311762.09 311762.09 5.21 * 4.49 8.53
KL 3 576971.33 19232378 3.22ns  3.24 5.29

KL X Macam 3 103501 54 61200.51 1.02ns  3.24 5.29

Klon
Galat 16 956539.38 59783.71
Total 23 2028874.33
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Kandungan Klorofil b

SK DB FH FT5% FT 1%
Perlakuan 7 313714.13 _
Macam Klon 1 7222922 7222922 291ns 449  8.53
KL 3 20825741 69419.14 2.80ns 324 529
KL )Iiﬁf:cam 3 3322749 11075.83 045ns 324 529
Galat 16 397190.88 24824.43
Total 23 710905.01

Kandungan Sukrosa Daun

FT 5% FT 1%

SK DB JK FH
Perlakuan 7 0.104 _
Macam Klon 1 0.001 0001 0.029ns 449 853

KL 3 0.090 0030 0902ns 324 529
KL X Macam 3 0.014 0005 0.136ns 324 529

Klon

Galat 16 0530  0.033

Total 23 0.634

Kandungan Gula Reduksi

SK DB JK FH  FT 5% FT 1%
Perlakuan 7 464.77 _
Macam Klon 1 1152 1152 0.89ns 449  8.53

KL 3 41690 13897 10.74*% 324 529
KL X Macartt 3 3635 12.12 094ns 324 5.9

Klon

Galat 16 20696 12.93

Total 23 67172
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Tinggi Tanaman

SK DB JK FH FT 5% FT 1%
R
Macam Klon 1 140.17 140.17 2831 ** 449 8.53
KL 3 22822  76.07 15.37 ** 3.24 5.29
KL X Macam 3 30.99 1033 2.09ns 324 529
Klon
Galat 16 79.21 4.95
Total 23 478.59
Laju Pertumbuhan
SK DB JK FH FT 5% FT 1%
Perlakuan d BEEL _
Macam Klon 1 0.25 0.25 1.97 ns 4.49 8.53
KL 3 6.00 2.00 15.99 ** 3.24 5.29
KL X Mags 3 1.06 035 283ns 324 529
Klon
Galat 16 2.00 0.13
Total 23 9.31
Keterangan :

SK = Sumber Keragaman
DB = Derajat Bebas

JK = Jumlah Kuadrat
KT =Kuadrat Tengah
FH =F Hitung

FT =F Tabel
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Lampiran 3. Hasil uji jarak berganda Duncan dengan tingkat kepercayaan 95%

Konduktivitas Stomata

Perlakuan Co C1 C2 C3 Notasi
Co a
C1 0,00 ab
C2 2,75 1,87 bc
C3 4,25 3,37 C
Perlakuan 2 3 4
Nilai Jarak R (16, 0,05) 3,00 3,15 3,23
Nilai Duncan 5% 2,28 2,39 2,45
Kandungan Klorofil a
Perlakuan K1 K2 Notasi
K1 a
K2 1,82 0,00 b
Perlakuan 2
Nilai Jarak R (16, 0,05) 3,00
Nilai Duncan 5% 1,69
Kandungan Gula Reduksi
Perlakuan C3 C2 Co C1 Notasi
C3 - a
C2 5,30 0,00 b
Co 8,75 3,45 bc
C1 11,07 5,77 c
Perlakuan 2 3 4
Nilai Jarak R (16, 0,05) 3,00 3,15 3,23
Nilai Duncan 5% 4,40 4,63 4,74
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Tinggi Tanaman pada Macam Klon yang Berbeda

Perlakuan K1 K2 Notasi
K1 - a
K2 4,83 0,00 b
Perlakuan 2
Nilai Jarak R (16, 0,05) 3,00
Nilai Duncan 5% 1,93

Tinggi Tanaman pada Persentase Kapasitas Lapang yang Berbeda

Perlakuan C1 C0 C2 C3 Notasi

C1 a
Co0 a
C2 5,06 5,05 0,00 b
C3 6,98 6,97 1,92 0,00 b

Perlakuan 2 3 4

Nilai Jarak R (16, 0,05) 3,00 3,15 3,23

Nilai Duncan 5% 2,73 2,83 2,93

Laju Pertumbuhan

Perlakuan C1 Co C2 C3 Notasi

C1 a
Co a
C2 0,84 0,79 0,00 b
C3 1,15 1,1 0,31 0,00 b

Perlakuan /) 3 4

Nilai Jarak R (16, 0,05) 3,00 3,15 3,23

Nilai Duncan 5% 0,43 0,45 0,47

Keterangan :

K1 = klon BP 409

K2 =klon BP 936

C0 = penyiraman 100% kapasitas lapang
C1 = penyiraman 75% kapasitas lapang
C2 = penyiraman 50% kapasitas lapang
C3 = penyiraman 25% kapasitas lapang
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Lampiran 4. Dokumentasi Pelaksanaan Penelitian

Penanaman bibit kopi
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Pengendalian hama kutu putih

65


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Pengambilan sampel daun kopi

Penimbangan sampel daun kopi
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Setrifugasi sampel daun kopi
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Kunjungan dosen pembimbing
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