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Tingkat konsumsi akan kebutuhan kopi dalam negeri dan volume ekspor
permintaan komoditas kopi robusta meningkat sedangkan produktifitas kopi
robusta dalam negeri dirasa masih kurang. Solusi untuk mengatasi hal tersebut
salah satunya adalah dengan melakukan pembibitan yang baik agar hasil yang
didapatkan juga baik. Penggunaan naungan dan klon yang baik baik akan
mempengaruhi pertumbuhan dan anatomis tanaman kopi. Hal ini karena tanaman
kopi merupakan tanaman C3 yang tidak memerlukan cahaya matahari yang penuh.
Analisis karakteristik anatomis dan pertumbuhan bibit kopi di lapang akan
menunjukkan informasi tentang tingkat naungan, intensitas cahaya yang tepat bagi
bibit kopi dan informasi tentang klon bibit kopi yang bisa bertahan pada kondisi
intensitas cahaya yang luas.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui klon yang baik dan tingkat
intensitas naungan yang tepat terhadap pertumbuhan dan karakter anatomis bibit
kopi robusta. Penelitian dilaksanakan di Kelurahan Antirogo, Kecamatan
Sumbersari, Kabupaten Jember dan Laboratorium Zoologi, Jurusan Biologi,
Fakultas MIPA, Universitas Jember pada bulan Juni 2015 sampai dengan bulan
November 2015. Perlakuan percobaan diatur dalam rancangan petak terpisah
(Split Plot) dengan pola dasar Rancangan Acak Lengkap (RAL), terdiri dari dua
faktor yaitu tingkat naungan sebagai petak utama dan macam klon sebagai anak
petak sehingga terdapat delapan kombinasi perlakuan dengan empat ulangan.
Faktor pertama ialah tingkat naungan dengan 4 taraf yaitu: NO=0 lapis naungan
paranet, N1= satu lapis naungan paranet, N2= dua lapis naungan paranet dan N3=
tiga lapis naungan paranet. Faktor kedua ialah klon yang terdiri dari 2 taraf yaitu
K1=Klon BP 358 dan K2=Klon BP 308. Data yang diperoleh selanjutnya

dianalisis menggunakan analisis varian (ANOVA). Variabel yang diamati
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meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, diameter batang, berat basah
akar, berat basah pucuk, berat basah total, berat kering akar, berat kering pucuk,
berat kering total, jaringan palisade, jaringan, spons, jaringan parenkim dan
densitas stomata. Apabila antar perlakuan berbeda nyata, maka dilanjutkan dengan
uji beda nyata DMRT dengan taraf kepercayaan 95%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pertumbuhan dan anatomi bibit kopi
robusta memberikan respon berbeda nyata pada faktor naungan, namun tidak
berbeda nyata pada faktor klon dan interaksinya. Penggunaan satu lapis naungan
paranet dengan intensitas cahaya mendekati 68,81% memberikan hasil lebih baik
terhadap pertumbuhan bibit kopi robusta karena memberikan respon terbaik pada
beberapa variabel pengamatan yang meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, luas
daun, diameter batang, berat basah pucuk, berat basah total tanaman dan berat
kering total tanaman. Sedangkan karakter anatomi ditunjukkan pada petak tanpa
naungan dengan nilai jaringan palisade tertinggi. Kesimpulan dari penelitian ini
adalah penggunaan paranet satu lapis direkomendasikan untuk pembibitan kopi

robusta.
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SUMMARY

Response Growth And Anatomy Character Two Clones Robusta Coffee
(Coffea canephora) Toward The Level Intensity Shade On Coffee Plant
Nursery; Dodik Surya Pratama; 091510501064; 2016; 77 pages; Study Program
Agrotechnology; Faculty of Agriculture; University of Jember.

Consumption rate in domestic coffee demand and expor volume in robusta
coffe increase while domestic robusta coffee productivity is not adequated.
Solution to solve those problems is to make a good nursery for seed in order to
make satisfying result. Using a shade and healthy clone will affect coffee growth
and anatomy. This is because coffee is one of the C3 plant which no need a huge
amount of sun light to grow. Anatomy characteristic analysis and coffee seedling
growth on field will reveal thelevel of shade intensity, light intensity, and
information on behalf of coffee seedling clone which is able to survive in various
range of light intensity.

This study aims is to understand the best clone and the best level of shade
intensity on coffee seedling growth and anatomy characteristic. This research was
conducted in Sub-District of Antirogo, District of Sumbersari, City of Jember and
Zoology Laboratory, Departement of Biology, Faculty of Mathematics and
Natural Science, University of Jember in June 2015 to November 2015. Treatment
trial was set in a separate plot design (split plot) Design and Completely
Randomized Design (CRD). It was consisted of 2 factors which were shade as the
main plot and various kind of clone as the subplot, so there were eight treatment
combinations with four replications. The first factor was the level of shade with 4
levels, namely: NO = 0 plywood shade paranet, N1 = one layer of shade paranet
and N3 = triple paranet shade. The second factor was a clone consist of two
levels ie K1 = Clones BP 358 and BP 308 K2 = Clones. Data were analyzed using
analysis of variance (ANOVA). The observed variables include plant height, leaf
number, leaf area, stem diameter, wet weight roots, dry weight of shoots, the total

dry weight, tissue palisade, tissue, sponges, parenchymal tissue, and stomata
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density. If there was a significantly different between the treatment, then
continued by DMRT test with a 95% confidence level.

The results showed that the growth and the anatomy of robusta coffee
seedlings responded significantly different in shade factor, but had no significant
different in clone factors and their interactions. The use of a single layer of shade
paranet with 68.81% of light intensity gave a better result on robusta coffee
seedling growth as it gave the best response in several variable given in terms of
height, number of leaf, leaf area, stem diameter, shoot fresh wight, weight total
plant and total dry weight of the plant. On the other hand, anatomical charactertic
showed in the plot without shade with the highest value of palisade tissue. The
conclusion of this study is the use of a single layer paranet recommended for

breeding of robusta coffee.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman perkebunan saat memiliki prospek yang baik di Indonesia. Salah satu
tanaman perkebunan yang saat ini terkenal adalah tanaman kopi. Indonesia
merupakan salah satu negara yang dapat melakukan ekspor kopi di dunia.
Menurut Ferlianto (2006), Indonesia telah menyumbang 10% dari total produksi
kopi dunia. Kopi merupakan tanaman perkebunan yang mampu menjadi
komoditas unggulan. Kopi merupakan salah satu tanaman yang dapat digunakan
untuk peningkatan devisa negara. Mahfud (2012) menyatakan bahwa kopi
termasuk komoditas andalan perkebunan yang mempunyai kontribusi cukup nyata
dalam perekonomian Indonesia, yaitu sebagai penghasil devisa, sumber
pendapatan petani, penghasil bahan baku industri, sumber lapangan kerja, dan
pengembangan wilayah. Sebagai penghasil devisa dari sektor pertanian, kopi
menduduki urutan keempat setelah kayu, karet, dan sawit. Produksi kopi di
Indonesia sebagian besar dihasilkan oleh perkebunan rakyat yaitu sebesar 95%.
Indonesia sebagai negara tropis menduduki nomor ketiga setelah negara Brasil
dan Columbia dalam tingkat produksinya. Kopi Indonesia dikenal memiliki
bentuk dan rasa yang kuat sehingga banyak permintaan untuk biji kopi Indonesia
baik dari dalam negeri maupun dari luar negeri (Joko, 2009).

Tanaman kopi yang umumnya dibudidayakan di Indonesia terdapat empat jenis,
akan tetapi dari keempat jenis kopi tersebut hanya jenis kopi robusta yang lebih
banyak dikembangkan dan diusahakan oleh perkebunan negara maupun
perkebunan rakyat. Kopi robusta (Coffea canephora) banyak dibudidayakan
karena memiliki produktivitas yang lebih tinggi daripada kopi arabika dan liberika
(Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia, 2006). Hal tersebut karena, kopi
robusta lebih mudah ditanam, tumbuhnya di dataran rendah dan penanamannya
juga lebih mudah dibanding kopi arabika yang lebih cocok ditanam di dataran
tinggi. Pohon kopi robusta berbunga 4 kali setahun dan menghasilkan kopi
sebanyak 4 pon pertanaman. Hasil panen yang tinggi dikombinasikan dengan

biaya tanam dan pemeliharaan yang rendah membuat kopi robusta memberi
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keuntungan bagi pedagang/produsen kopi komersial. Pohon kopi dapat mencapai
tinggi 15-30 kaki dan mudah dipanen (Ferlianto, 2006).

Tanaman kopi (Coffea sp.) digolongkan tanaman C3; yang memiliki ciri khas
efisiensi  fotosintesis rendah, karena pada tanaman Kkopi sering terjadi
fotorespirasi. Efisiensi fotosintesis tanaman kopi yang rendah menjadikan laju
dari pertumbuhan tanaman kopi itu sendiri menjadi tidak optimal (Mawardi,
2004). Produksi potensial dari tanaman kopi ditentukan oleh sifat genetis dari
tanaman yang digunakan, sedangkan produksi aktual dilapangan ditentukan oleh
faktor lingkungan tempat budidaya tanaman kopi, baik berupa kondisi kesesuaian
lahan maupun teknik budidaya tanaman. Kondisi lahan tanaman kopi sangat
berpengaruh terhadap pertumbuhan dari tanaman kopi, terutama kondisi iklim
mikro disekitar tanaman kopi (Muschler, 1995).

Budidaya tanaman kopi yang baik dan benar akan mempengaruhi produktivitas
dan mutu dari kopi tersebut. Salah satu faktor dalam budidaya yang
mempengaruhi adalah pada saat pembibitan. Pembibitan merupakan langkah awal
yang sangat menentukan keberhasilan budidaya tanaman kopi. Menurut Syawal
(2006) pembibitan merupakan awal dari pertumbuhan tanaman kopi, pengaruh
lingkungan pada saat pembibitan akan menentukan kemampuan bibit untuk
tumbuh, berkembang biak dan berproduksi dengan baik. Pembibitan tanaman
kopi memerlukan naungan karena menurut Carelli et al (2003), tanaman kopi
merupakan tanaman Cz yang memiliki karakteristik berbeda dengan tanaman C4
dalam memanfaatkan cahaya matahari. Kopi dapat ditanam tanpa penaung namun
hal tersebut akan mengakibatkan kebutuhan nutrisi dalam jumlah yang besar,
umur ekonomi berkurang dan perlunya pengelolaan yang lebih intensif (Nursal
et al., 2003). Bagi tanaman kopi, naungan diperlukan untuk mengurangi pengaruh
buruk akibat sinar matahari yang terik dan memperpanjang umur ekonomi
(Iskandar, 1988). Pada fase pembibitan, tingkat naungan yang dibutuhkan lebih
tinggi dibandingkan pada fase generatif (Arif et al., 2011). Intensitas cahaya yang
diperlukan tanaman kopi sekitar 60-80% (Utomo, 2011).

Tingkat naungan yang berbeda tentunya juga dapat menyebabkan perbedaan

respon fisiologi dan pertumbuhan pada bibit kopi robusta. Pengaruh naungan
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terhadap tanaman, misalnya pada proses respirasi gelap, titik jenuh dan titik
kompensasi cahaya, kerapatan stomata, bobot kering tanaman, luas daun,
kandungan klorofil per unit satuan luas daun dan aktivitas bagian-bagian yang
melaksanakan fotosintesis (Noviyanti dkk., 2014). Menurut Pamuji dan Saleh
(2010), keragaman intensitas naungan berpengaruh nyata terhadap variabel jumlah
batang, jumlah daun, total luas daun, dan berat kering bagian atas. Besarnya
cahaya yang tertangkap pada proses fotosintesis menunjukkan biomassa,
sedangkan besarnya biomassa dalam jaringan tanaman mencerminkan bobot
kering. Perbedaan intensitas cahaya matahari ini secara langsung memberikan
pengaruh terhadap keseluruhan proses dalam tubuh tanaman, baik pada tingkat
molekuler, biokimia, anatomi, morfologi, fisiologi, dan agronomi (Cunningham
and Read, 2002).

Naungan juga dapat mempengaruhi anatomis tanaman karena berkaitan dengan
intensitas cahaya matahari yang diterima oleh tanaman. Menurut Inaba (1984),
ketebalan sel epidermis atas dan bawah, jaringan palisade serta jaringan bunga
karang daun berkurang dengan berkurangnya intensitas cahaya yang diterima
tanaman. Menurut Callan dan Kennedy (1995), daun tanaman yang mendapat
cahaya matahari penuh lebih tebal, ukuran daun lebih kecil dan kadang-kadang
lebih berbulu dibandingkan dengan perlakuan naungan, karena daun mempunyai
sel parenkim berbentuk batang dan sel epidermis lebih tebal dibandingkan dengan
daun tanaman yang dinaungi. Pengurangan intensitas cahaya yang diterima oleh
daun mengakibatkan pengurangan tingkat ketebalan daun yang disebabkan
perkembangan sel parenkim terganggu. Akan tetapi, semakin tinggi cahaya yang
diterima oleh tanaman, semakin tebal pula jarinagan palisade. Jaringan palisade
banyak mengandung kloroplas yang sangat penting dalam meningkatkan efisiensi
fotosintesis (Bolhar- Nordenkampf dan Draxler, 1993).

Pengaruh intensitas cahaya yang terlalu tinggi menyebabkan kenaikan suhu
disekitar tanaman terutama dipermukaan daun kopi. Peningkatan suhu disekitar
tanaman kopi akan berdampak pada konsentrasi CO, dan O, dipermukaan daun.

Menurut Prawoto (2007) temperatur yang tinggi dan intensitas cahaya yang
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berlebihan juga mengakibatkan O, terlepas dari H,O sehingga O lebih banyak
dipermukaan daun dari pada CO, dan akan menyebabkan terjadinya fotorespirasi.
Pertumbuhan tanaman juga dipengaruhi oleh factor genetik berkaitan dengan
toleransi dan kepekaan tanaman terhadap lingkungan. Oleh karena setiap jenis,
klon atau varietas tanaman mempunyai karakter yang berbeda dalam merespon
keadaan lingkungan yang berpengaruh pada proses fisiologi dan pertumbuhan
serta tanaman. Perubahan fisiologi dalam tanaman serta penyesuaian bentuk
morfologi menjadi salah satu karakter tanaman sebagai bentuk pertahanan
tanaman terhadap lingkungan sub optimal. Menurut Prastowo (2010), salah satu
penyebab rendahnya produktivitas kopi robusta di Indonesia adalah belum
digunakannya bahan tanam unggul yang sesuai dengan agroekosistem tempat
tumbuh kopi robusta. Pusat Penelitian Kopi dan Kakao (Puslit Koka) telah
membudidayakan beberapa klon kopi robusta. Klon kopi robusta yang ada di
Puslit Koka diantaranya: SA 436, BP 939, BP 234, BP 288, BP 308, BP 42, BP
358, BP 936, SA 203, BP 409 dan BP 534. Setiap klon kopi yang digunakan
tersebut, memiliki keunggulan yang berbeda-beda. Ada beberapa klon kopi
robusta yang telah dikenalkan oleh Puslit Kopi dan Kakao (2003), seperti klon BP
308 dan 358. Kopi robusta klon BP 308 merupakan bahan tanam yang banyak
digunakan oleh perkebunan sebagai batang bawah karena memiliki perakaran
yang kuat dan tahan terhadap serangan nematoda. Kopi robusta klon BP 358
merupakan bahan tanam yang mempunyai potensi hasil mencapai 1.700
kg/ha/tahun.

Penggunaan naungan dan klon dalam pembibitan tanaman kopi merupakan faktor
yang dapat mempengaruhi pertumbuhan dan anatomis tanaman. Berdasarkan hal
tersebut, maka perlu dilaksanakan penelitian mengenai pertumbuhan dan karakter
anatomis bibit kopi klon BP 308 dan BP 358 pada berbagai tingat intensitas
naungan sehingga akan memberikan informasi intensitas cahaya yang tepat bagi
bibit kopi dan informasi tentang klon bibit kopi yang bisa bertahan pada kondisi
intensitas cahaya yang luas. Hal ini karena menurut Daubenmire (1967), tanaman
toleran naungan adalah tanaman yang dapat bertahan hidup pada keadaan

intensitas cahaya yang tidak sesuai.
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1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah berdasarkan uraian diatas, yaitu:

1.

Bagaimana pengaruh interaksi antara tingkat naungan dan macam klon
terhadap pertumbuhan dan karakter anatomi bibit kopi robusta?

Bagaimana pengaruh tingkat naungan terhadap pertumbuhan dan karakter
anatomi bibit kopi robusta?

Bagaimana pengaruh macam klon terhadap pertumbuhan dan karakter anatomi

bibit kopi robusta?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Untuk mengetahui pengaruh interaksi antara tingkat naungan dan macam klon

terhadap pertumbuhan dan karakter anatomi bibit kopi robusta.

Untuk mengetahui pengaruh tingkat naungan terhadap pertumbuhan dan
karakter anatomi bibit kopi robusta.

Untuk mengetahui pengaruh macam klon terhadap pertumbuhan dan karakter

anatomi bibit kopi robusta.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan memberikan informasi penggunaan naungan

dan klon yang baik dalam pembibitan tanaman kopi robusta sehingga akan

diperoleh bibit yang baik untuk dibudidayakan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kopi Robusta (Coffea canephora)

Klasifikasi tanaman kopi robusta, menurut Rahardjo (2012), adalah sebagai
berikut:

Kingdom : Plantae

Sub kingdom : Tracheobionita

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Sub Kelas : Astridae

Ordo : Rubiaceace
Genus : Coffea

Spesies : Coffea canephora

Kopi canephora juga disebut kopi robusta. Nama robusta dipergunakan untuk
tujuan perdagangan, sedangkan canephora adalah nama botanis. Jenis kopi ini
berasal dari Afrika, dari pantai barat sampai Uganda. Kopi robusta memiliki
kelebihan dari segi produksi yang lebih tinggi di bandingkan jenis kopi arabika
dan liberika (Aak, 1988).

Kopi robusta merupakan tanaman penyerbuk silang. Oleh karena itu dalam suatu
areal pertanaman kopi tidak boleh terdiri atas 1 jenis klon saja, paling sedikit
harus terdiri atas 3-5 klon. Pada tanaman kopi robusta bahan tanam yang
dianjurkan antara lain adalah klon kopi BP42, BP234, BP358, SA273, BP28,
BP358, BP409, BP524, BP920, BP925, BGN300, BGN371, BP418, BP436,
BP973, SA203, BP436, BP936, BP939 (Yahmadi, 2007).

Kopi robusta dapat dibudidayakan pada ketinggian optimum 400-800 m dpl
dengan temperatur rata-rata 21-24°C, sedangkan kopi arabika dapat
dibudidayakan pada ketinggian optimum 800-1500 m dpl dengan temperatur 17-
21°C. Kedua jenis kopi ini membutuhkan curah hujan optimum sebesar 2000-
3000 mm/thn dengan + 3 bulan kering, tetapi dengan hujan kiriman yang cukup.
Adanya musim kering dengan temperatur yang tinggi sangat diperlukan untuk

6
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persiapan pembungaan dan pembentukan buah, tetapi pada mekarnya bunga
menghendaki curah hujan secukupnya (Yahmadi, 2007).

Hulupi (1999) mengatakan bahwa kondisi lingkungan yang paling berpengaruh
terhadap perubahan morfologi, pertumbuhan, dan produksi kopi adalah tinggi
tempat dan tipe curah hujan. Perubahan morfologi dan pertumbuhan tanaman
akan mempengaruhi habitus tanaman sehingga akan berpengaruh terhadap
keputusan untuk menentukan jarak tanam yang optimal. Hal ini disebabkan
karena pada daerah dengan ketinggian tempat yang lebih rendah, tanaman kopi
cenderung meninggi. Selain daripada itu pada daerah dengan tipe curah hujan
lebih basah, tanaman kopi cenderung meninggi dan melebar.

Tabel 2.1. Syarat tumbuh tanaman kopi robusta (Hulupi, 1999)

No  Parameter Iklim Robusta

A IKlim

1 Tinggi tempat (mdpl) 300 - 600

2 Curah hujan (mm/th) 1500 — 3000
3 Bulan kering (curah hujan < 60 mm/bulan) 1 -3 bulan
4 Suhu udara rata-rata (°C) 24 — 30

B Tanah

1 Ph 55-6,5

2 Kandungan bahan organik Minimal 2 %
3 Kedalaman tanah efektif >100 m

4 Kemiringan tanah maksimum 40%

Setiap klon kopi robusta memiliki sifat-sifat agronomis yang berbeda. Perawakan,
percabangan, bentuk dan warna daun, buah, biji serta produktifitas dari masing-
masing klon memiliki perbedaan (Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia,
2009). Karakteristik kopi robusta tidak hanya lihat dari sifat agronomis, akan
tetapi juga perlu mengetahui sifat morfologisnya. Menurut BALITRI (2012),
sebagai dasar untuk mengenali varietas atau klon kopi, diperlukan pengetahuan
tentang sifat morfologi yang dibagi menjadi bagian organ vegetatif dan generatif.

Puslit Koka telah membudidayakan beberapa klon kopi robusta. Klon kopi
robusta yang ada di Puslit Koka diantaranya: SA 436, BP 939, BP 234, BP 288,
BP 308, BP 42, BP 358, BP 936, SA 203, BP 409 dan BP 534. Setiap klon kopi
tersebut memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Menurut Pusat Penelitian Kopi

dan Kakao (2009), klon kopi robusta BP 358 memiliki perawakan sedang,
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percabangan agak lentur dengan ruas agak panjang, bentuk daun bulat telur
memanjang dengan warna daun hijau mengkilap dan tepi daun bergelombang
lebar, ukuran buah agak besar, diskus agak lebar, buah masak berwarna merah
pucat belang, biji berukuran medium-besar dan memiliki produktivitas sebesar
800-1.700 kg kopi biji/ha/tahun. Sedangkan kopi robusta klon BP 308 sebaiknya
diperbanyak secara klonal untuk menghindari terjadinya penyimpangan sifat
genetis pohon induk. Untuk itu dianjurkan sebagai batang bawah dalam
penyambungan dengan batang atas klon-klon anjuran sesuai agroklimat setempat.
Batang bawah klon BP 308 dapat ditanam di daerah terserang nematoda maupun
di daerah yang tanahnya kurang subur (Pusat Penelitian Kopi dan Kakao
Indonesia, 2013). Menurut Putri (2013), klon ini merupakan tanaman unggul yang
tahan terhadap serangan nematoda. Keistimewaan lain dari klon robusta ini yaitu

toleran terhadap tanah yang kurang subur.

2.2 Naungan Pada Tanaman Kopi

Kopi merupakan tanaman C3; yang kurang efektif dalam memanfaatkan cahaya
matahari. Hal ini menyebabkan tanaman kopi membutuhkan penaung supaya
intensitas matahari yang sampai pada tajuk tanaman kopi tidak terlalu tinggi
sehingga optimal untuk aktifitas fisiologisya (Lamber et al,. 2008). Kondisi yang
baik bagi tanaman kopi yaitu penyinaran stabil dan tidak berubah disepanjang
hari. Tanaman kopi tidak menyukai cahaya matahari langsung dalam jumlah
banyak karena matahari penuh dan tidak teratur akan menyebabkan pertumbuhan
kopi tidak teratur sehingga mengakibatkan produksinya tidak optimal (Yulianti et
al,. 2007)

Cahaya sangat diperlukan oleh tanaman, terutama tanaman yang memiliki zat
hijau daun, sebab tanpa cahaya tidak akan terjadi proses fotosintesis pada daun
yang menghasilkan energi untuk pertumbuhan tanaman. Intensitas cahaya yang
diperlukan tanaman kopi sekitar 60-80% (Utomo, 2011). Hal ini diperlukan untuk
mengurangi pengaruh buruk akibat cahaya matahari yang terik dan
memperpanjang umur ekonomi (Iskandar dalam Wachjar, 2002). Umur ekonomis
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disini dalam hal mempertahankan produksi dalam jangka panjang dan mengurangi
kelebihan produksi (over bearing) dan mati cabang (DaMatta et al,. 2007).

Pada fase generatif peningkatan naungan dapat menurunkan produktivitas. Hal ini
disebabkan pada naungan yang berlebih, asimilasi karbon menjadi lebih rendah
sehingga pertumbuhan vegetatif menjadi lebih dominan ketimbang munculnya
kuncup bunga (Cannell dalam DaMatta, 2004) dan kuncup bunga per cabang yang
terbentuk lebih sedikit (Montoya et al. dalam DaMatta, 2004; Wintgen, 2010).
Tanaman kopi tanpa naungan akan meningkatkan penyerapan karbohidrat dari
daun dan batang untuk mempercepat pembentukan buah dan bunga,sehingga
mengakibatkan akar dan daunnya rusak (meranggas). Dengan menggunakan
naungan dapat mempertahankan hasil panen kopi dalam waktu yang lama. Selain
itu, naungan memperlambat pematangan buah kopi dan menghasilkan biji yang
lebih besar dengan kualitas kopi yang baik (Muschler, 1995).

Sebagai tanaman yang tidak memerlukan energi dari cahaya matahari secara
langsung dalam proses fotosintesisnya (C3), kopi memerlukan naungan antara
40% sampai 70% untuk pertumbuhannya (Kumar dan Tieszen dalam Muschler,
1995). Pada daerah-daerah berelevasi rendah atau pada daerah zona kering
ternyata intensitas penggunaan naungan sebesar 35-60% dapat mengurangi
kerontokan daun kopi pada saat musim kering dan dapat mengurangi serangan
penyakit yang disebabkan oleh jamur Cercorspora coffeicola dan Planacoccus

citri, tetapi dapat meningkatkan serangan Hemileia vastatrix (Staver et al,. 2001).

2.3 Respon Pertumbuhan Tanaman Terhadap Berbagai Intensitas Naungan
Pada tanaman kopi, tingkat naungan yang dibutuhkan berbeda-beda sesuai dengan
fase pertumbuhan tanaman. Pada fase pembibitan atau umur muda tingkat
naungan yang dibutuhkan lebih tinggi dibandingkan dengan pertumbuhan pada
fase dewasa atau fase pertumbuhan generatif. Tingkat naungan yang tidak sesuai
pada fase vegetatif dan generatif akan mempengaruhi pertumbuhan, produksi, dan
cita rasa kopi (Sakiroh dkk., 2012). Kebutuhan intensitas cahaya menurut umur
bibit kopi dapat dilihat pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Kebutuhan cahaya berdasarkan umur bibit kopi (BALITRI, 2012)

Tanaman kopi yang ditanam di bawah naungan dengan intensitas cahaya 557 lux
dapat mengurangi risiko tekanan lingkungan dan memiliki potensi biokimia dan
fisiologis yang lebih tinggi dalam fiksasi karbon serta memiliki luas daun dan laju
pertumbuhan relatif lebih tinggi dibandingkan tanaman tanpa naungan dengan
intensitas cahaya 1193 lux seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.2 (Bote dan
Struik, 2011). Pengaruh naungan terhadap peningkatan proses fotosintesis dan
fiksasi karbon dikemukakan oleh Pompelli et al. (2010), dimana tanaman kopi
yang tumbuh di bawah naungan 50% menunjukkan nilai laju fotosintesis lebih
tinggi dibandingkan tanaman yang tumbuh di bawah sinar matahari penuh, selama
kondisi musim dingin.

Tabel 2.2. Perbandingan intensitas cahaya, laju fotosintesis, laju transpirasi dan
komponen pertumbuhan serta kadar N dalam daun kopi arabika pada kondisi
naungan dan tanpa naungan (Bote dan Struik , 2011)

Parameter Naungan  Tanpa naungan
Intensitas cahaya(lux) 557 1193
Laju fotosintesis (umol Co’m™s™) 3,51 2,45
Luas transpirasi (mmolm™s™) 1090 1140
Luas daun spesifik (cm?/g) 116 98
Indeks luas daun (m”m?) 3,8 2,8
Laju pertumbuhan relatif (cm cm'bulan™) 12,3 9,7
N dalam daun (mg g setelah daun dikeringkan) 288 219

Warna hijau daun -8,6 -7,6
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Tanaman kopi membutuhkan tingkat naungan yang berbeda antara musim hujan
dan musim kering. Pada musim hujan, dengan naungan di bawah 35,50 dan 65%
menunjukan pertumbuhan dan perkembangan serta efek fisiologis dari proses
fotosintesis lebih baik, sedangkan pada musim kering tingkat naungan 50%
menunjukkan pertumbuhan dan perkembangan serta asimilasi CO, yang lebih
tinggi (Baliza et al., 2012). Menurut Winaryo et al. dalam Prawoto et al. (2008),
kopi robusta dengan naungan lebih banyak menghasilkan biji besar (diameter 7,5
mm) dibandingkan kopi tanpa naungan, sebaliknya kopi tanpa naungan lebih
banyak menghasilkan biji kopi berukuran sedang (diameter 6,5-7,6 mm) dan kecil
(diameter 5,5-6,5 mm). Peningkatan berat buah dan ukuran biji kopi akan berbeda
pada varietas yang berbeda.

Perlakuan intensitas naungan sama sekali tidak berpengaruh terhadap semua
peubah yang diamati selama periode pengamatan dalam percobaan. Pertumbuhan
bibit kopi pada berbagai intensitas naungan pada umur 6 BSP tercantum pada
tabel 2.3. Tidak nyatanya pengaruh naungan diduga karena kelemahan teknis
percobaan. Bergeraknya matahari ke arah selatan pada bulan September
mengakibatkan lokasi percobaan hampir setengahnya temaungi oleh tanaman
karet yang berada di sekitar lokasi percobaan (Wachjar et al., 2002). Selain itu,
jarak antar polybag yang cukup dekat yaitu 20 cm, diduga turut mempengaruhi
banyaknya sinar yang jatuh ke permukaan daun kopi mengingat cukup besamya
bibit kopi yang tumbuh. Jarak tanam yang rapat memungkinkan tanaman kopi
saling menaungi satu sama lain (Winaryo, 1986).

Tabel 2.3. Pertumbuhan bibit kopi pada berbagai intensitas naungan pada umur 6
bsp (Wachjar et al., 2002)

Bobot Bobot Bobot Bobot

Intensitas Tinggi Jumlah Diameter  Luas basah basah kering kering

naungan  bibit pasang batang daun

0 2 tajuk  akar tajuk  akar
Ce)  (em) dan (mm) M) o @ @ (@

25 85,81 16,1 12,91 3966,60 187,78 73,75 62,10 30,60
50 94,82 16,8 13,23 4531,80 202,11 62,16 66,39 27,18
75 90,47 15,7 12,59 3803,10 164,32 56,94 53,83 23,27
100 93,25 16,5 12,56 423790 178,00 57,73 57,63 24,79
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2.4 Pengaruh Naungan Terhadap Karakter Anatomis

Tumbuhan dengan jenis daun cahaya memiliki struktur anatomis daun yang
berbeda dengan tumbuhan dengan daun yang ternaungi. Daun cahaya merupakan
daun yang tebal dan luas permukaan yang sempit dibandingkan dengan daun
naungan, ciri ini berkaitan erat dengan struktur anatomis daun. Ketebalan daun
cahaya tersebut berhubungan dengan panjangnya lapisan sel-sel palisade dan
adanya lapisan lain di bawahnya (Utomo, 2007).

Peningkatan luas daun pada dasarnya merupakan kemampuan tanaman dalam
mengatasi cekaman naungan. Peningkatan luas daun merupakan upaya tanaman
dalam mengefisiensikan penangkapan energi cahaya untuk fotosintesis secara
normal pada kondisi intensitas cahaya rendah. Daun tanaman toleran naungan
memiliki struktur sel-sel palisade kecil dan ukurannya tidak jauh berbeda dengan
sel-sel bunga karang, sehingga daun lebih tipis. Struktur tersebut lebih berongga
dan akan menambah efisien dalam menangkap energi radiasi cahaya untuk proses
fotosintesis (Taiz dan Zaiger, 2006).

Ketebalan sel epidermis atas dan bawah, jaringan palisade serta jaringan bunga
karang daun berkurang dengan berkurangnya intensitas cahaya yang diterima
tanaman (Inaba, 1984). Jumlah lapisan sel palisade dan jaringan bunga karang
juga berkurang dengan adanya naungan. Daun tanaman yang mendapat cahaya
matahari penuh lebih tebal, ukuran daun lebih kecil dan kadang-kadang lebih
berbulu dibandingkan dengan perlakuan naungan, karena daun mempunyai sel
parenkim berbentuk batang dan sel epidermis lebih tebal dibandingkan dengan
daun tanaman yang dinaungi (Callan dan Kennedy, 1995). Pengurangan intensitas
cahaya yang diterima oleh daun mengakibatkan pengurangan tingkat ketebalan
daun yang disebabkan perkembangan sel parenkim terganggu. Pada intensitas
cahaya rendah tanaman hanya mampu mengembangkan satu lapisan jaringan
palisade sedangkan pada intensitas cahaya tinggi tanaman mampu
mengembangkan dua lapisan jaringan palisade (Weaver dan Clements, 1986).
Jaringan palisade banyak mengandung kloroplas yang sangat penting dalam
meningkatkan efisiensi fotosintesis (Bolhar- Nordenkampf dan Draxler, 1993).
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Intensitas cahaya yang tinggi juga mengakibatkan tanaman kehilangan energi
akibat terjadi fotorespirasi. Peristiwa fotorespirasi menghabiskan energi yang
cukup besar sehingga tanaman kehilangan sebagian energi untuk pertumbuhannya
(Mayoli and Gitau, 2012). Intensitas cahaya juga berkaitan dengan kondisi suhu
dan menjadi faktor tingkat evapotranspirasi tanaman. Kepekaan penurunan
pertumbuhan luas daun terhadap kondisi kekeringan disebabkan oleh penurunan
tekanan turgor sel daun karena penurunan kadar air daun. Hal ini menyebabkan
terjadinya penghambatan penyerapan CO, oleh stomata dan non stomata,
sehingga laju fotosintesis menurun (Barlow dan Boersma, 1976).

Fotorespirasi adalah sejenis respirasi pada tumbuhan yang dibangkitkan oleh
penerimaan cahaya yang diterima oleh daun. Diketahui pula bahwa kebutuhan
energi dan ketersediaan oksigen dalam sel juga mempengaruhi fotorespirasi.
Walaupun menyerupai respirasi (pernafasan) biasa,yaitu proses oksidasi yang
melibatkan oksigen, mekanisme respirasi karena rangsangan cahaya ini agak
berbeda dan dianggap sebagai proses fisiologi tersendiri. Tingkat CO, yang
menurun dalam daun akan mengurangi bahan ke siklus calvin, sehingga membuat
keadaan ini memburuk karena rubisko dapat menerima O, sebagai pengganti CO,.
Konsentrasi O, yang melebihi konsentrasi CO, dalam ruang udara di daun, rubisko
menambahkan O, pada siklus Calvin dan bukannya CO, (Utomo, 2011).
Produknya terurai satu potong senyawa berkarbon 2, dikirim keluar dari kloroplas.
Mitokondria dan periksisom kemudian memecah molekul berkarbon 2 menjadi
CO,. Proses ini disebut fotorespirasi karena prsoses ini terjadi dalam cahaya (foto)
dan mengkonsumsi O, (respirasi). Akan tetapi tidak seperti respirasi seluler,
fotorespirasi tidak menghasilkan ATP. Fotorespirasi merupakan jalur alternatif
untuk memproduksi glyceraldehyde 3-phosphate (G3P) oleh rubisco yang
merupakan enzim utama untuk reaksi terang dalam fotosintesis Il (juga dikenal
sebagai siklus Calvin atau Primary Carbon Reduction/PCR siklus) (Habibi, 2009).
Menurut Cleland et al., (1998) menyatakan bahwa aktifitas rubisco meningkat
seiring dengan meningkatnya cahaya. Ciri utama rubisco adalah kemampuannya
mengkatalisis ribulose-1,5-bisfosfat karboksilase maupun oksigenase (Taiz and
Zaiger 2006).
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Rubisco lebih menyukai karbon dioksida dibandingkan oksigen, (kira-kira 3
carboxylasi setiap oxygenasi), oxygenase oleh rubisco juga sering terjadi dan
memproduksi satu glycolate dan satu glycerate sehingga fotorespirasi tidak
menghasilkan ATP (fotorespirasi). Hal ini biasanya terjadi ketika tingkat oksigen
tinggi sebagai contoh, ketika stomata tertutup untuk mencegah transpirasi berlebih
pada temperatur tinggi dan hari kering (Schulz et al., 2002). Respon ini adalah
respon O, yang berhubungan dengan kompetisi antara O, dan CO, terhadap enzim
rubisco dalam siklus Calvin. Pada reaksi fotosintesis, CO, bereakasi dengan RuBP
dan membentuk 2 molekul 3PGA. Sedangkan dalam proses fotorespirasi, O,
menggantikan CO; untuk bereaksi dengan RuBP (Departement of Biologi Marietta
College dalam Utomo, 2011). Reaksi ini melibatkan tiga organel sel pada daun

yaitu Kloroplas, peroxisom dan mitokondria.

Mesophyll cell Bundle sheath cell

I_] chloroplasts mitochondria

Gambar 2.3 Siklus dalam fotorespirasi (Utomo, 2011)

2.5 Hipotesis

Berdasarkan rumusan masalah diatas didapatkan hipotesis yaitu:

1. Terdapat interaksi antara naungan tingkat naungan dan macam klon terhadap
pertumbuhan dan karakter anatomi bibit kopi robusta.

2. Terdapat pengaruh tingkat naungan terhadap pertumbuhan dan Kar:
anatomi bibit kopi robusta.

3. Terdapat pengaruh macam klon terhadap pertumbuhan dan karakter anatomi
bibit kopi robusta.

BAB 3. METODE PENELITIAN
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3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni-November 2015 yang
bertempat di Kelurahan Antirogo, Kecamatan Sumbersari, Kabupaten Jember.
Untuk kegiatan pengamatan anatomis dilakukan di Laboratorium Zoologi, Jurusan

Biologi, Fakultas MIPA, Universitas Jember.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan antara lain: klon kopi robusta BP 358 dan BP 308
berumur empat bulan, paranet hitam, kertas HVS, tanah, kuteks bening, plastik
klip, amplop dan pupuk kandang.

Alat yang digunakan dalam penelitian kali ini terdiri dari polibag, timbangan
analitik, jangka sorong, lux meter, termometer bola basah bola kering, penggaris,
mikroskop, deglass, ice box, objek glass, laptop, aplikasi optilab, oven, gunting,
kamera dan alat-alat pendukung lainnya.

3.3 Rancangan Penelitian

Perlakuan percobaan diatur dalam rancangan petak terpisah (Split Plot) dengan
pola dasar Rancangan Acak Lengkap (RAL), terdiri dari dua faktor yaitu tingkat
naungan sebagai petak utama dan macam klon sebagai anak petak. Faktor tingkat
naungan terdiri dari empat taraf, sedangkan macam klon bibit kopi yang
digunakan terdiri atas dua klon, sehingga terdapat delapan kombinasi perlakuan
dengan empat ulangan.

Faktor tingkat naungan diberi simbol N yang terdiri dari empat taraf, yaitu:

a. NO : tempat pembibitan tanpa naungan atau O lapis naungan paranet

b. N1 :tempat pembibitan dengan naungan satu lapis naungan paranet

c. N2 :tempat pembibitan dengan naungan dua lapis naungan paranet

d. N3 : tempat pembibitan dengan naungan tiga lapis naungan paranet

14
Faktor klon diberi simbol K terdiri atas dua klon, yaitu:
a. K1 : Klon BP 358
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b. K2 :Klon BP 308
Adapun kombinasi perlakuan antara tingkat naungan dan macam klon kopi, yaitu :

a. NOK1 :

b. NOK2

c. N1K1

d. N1K2

e. N2K1

f. N2K2

g. N3K1

h. N4K2

bibit kopi diletakkan pada tempat tanpa naungan dan klon kopi BP
358.

- bibit kopi diletakkan pada tempat tanpa naungan dan klon kopi BP

308.

: bibit kopi diletakkan pada tempat dengan naungan paranet satu lapis

dan klon kopi BP 358.

. bibit kopi diletakkan pada tempat dengan naungan paranet satu lapis

dan klon kopi BP 308.

: bibit kopi diletakkan pada tempat dengan naungan paranet dua lapis

dan klon kopi BP 358.

. bibit kopi diletakkan pada tempat dengan naungan paranet dua lapis

dan klon kopi BP 308.

: bibit kopi diletakkan pada tempat dengan naungan paranet tiga lapis

dan klon kopi BP 358.

. bibit kopi diletakkan pada tempat dengan naungan paranet tiga lapis

dan klon kopi BP 308.

Adapun gambar layout per petak percobaan (skala 1:20) adalah sebagai berikut:

50 cm

~ 100 cm R
o o o o L [ L
IZO cm . 50cm
e O e O e O [ )
«—
20 cm
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Gambar 3.1. Layout petak percobaan (Keterangan @ = bibit kopi)

Berikut ini adalah denah percobaan yang digunakan dalam penelitian ini,

yaitu:
NOK1 | NOK1 [ NOK1 | NOK2 N3K1 | N3K2 | N3K2 | N3K1
(1) (4) (3) (4) (2) (3) (2) (4)
NOK2 | NOK1 | NOK2 | NOK2 NOK2 | NOK1 | NOK2 | N3K2
(1) (2) (2) (3) (1) (2) 2) )

(2) (1) (3) (1) (3) (1) (4) (1)

N1K1 [ N1K2 | N1K1 | N1K2 NOK2 | NOK1 | NOK2 | NOK2
(4) (3) (2) (4) (1) (2) (2) (3)

NIK2 | N1K1 | N1K1 N1K2| iNZKE N2K2 | N2K1 | N2K1

Gambar 3.2. 1 Denah petak pf]litian
(Keterangan: = anak petak, = petak
utama)

Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis menggunakan analisis varian
(ANOVA). Apabila antar perlakuan berbeda nyata, maka dilanjutkan dengan uji
beda nyata DMRT dengan taraf kepercayaan 95%.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pembuatan Tempat Pembibitan
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Pembibitan tanaman kopi robusta yang digunakan berupa bangunan yang terbuat
dari bambu dengan ukuran panjang 100 cm, lebar 50 cm, dan tinggi 150 cm
sebanyak empat petak. Pada bagian atap dan samping bangunan diberi naungan
sesuai perlakuan. Naungan yang digunakan berupa paranet plastik berwarna

hitam. Sedangkan pada perlakuan tanpa naungan tidak beri lapisan paranet.
JEOEE ST \ o BEC o508 C .

o

Gambar 3.3 Tempat pembibitan tampak samping (A), tampak depan (B),
tampak belakang(C)

. |

3.4.2 Pengukuran Intensitas Cahaya Matahari, Suhu, dan Kelembaban Relatif
Pengukuran suhu dan kelembaban relatif menggunakan termometer bola
basah bola kering (Gambar 3.4A). Pengukuran intensitas cahaya matahari
menggunakan alat Lux Meter Lutron LX-101 (Gambar 3.4B). Pengukuran
ketiganya dilakukan pada masing-masing petak utama setiap satu minggu sekali

selama 2 bulan.

Gambar 3.4  Pengukuran suhu dan kelembapan relatif (A) serta intensitas

cahaya (B)

3.4.3 Pemeliharaan
Pemeliharaan bibit kopi robusta meliputi penyiraman, pemupukan,
penyiangan dan pengendalian hama. Penyiraman dilaksanakan dengan
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menambahkan air pada media tanam bibit kopi sampai kapasitas lapang dan
dilakukan pada pagi hari atau sore hari (Gambar 3.5A). Pemupukan dilakukan
setiap dua minggu sekali selama pengamatan menggunakan pupuk urea 2
g/tanaman (Gambar 3.5B). Untuk kegiatan penyiangan dilakukan secara mekanik
dengan mencabut gulma yang tumbuh di disekitar bibit. Sedangkan pengendalian

hama terutama kutu putih dilakukan dengan cara menyemprot insektisida kimia

setiap dua minggu sekali (Gambar 3.5C)

e e —

Gambar 3.5 Penyiraman bibit kopi robusta pada sore hari (A), aplikasi urea
2g/tanaman (B) dan hama kutu putih yang menyerang batang bibit kopi(C)

3.4.4 Pengambilan Sampel Daun untuk Pengamatan Jaringan

Pengambilan sampel daun untuk pengamatan jaringan palisade, jaringan
spons dan jaringan parenkim dengan mengambil lima daun teratas. Pengambilan
daun diambil hampir setengah ukuran daun kemudian diletakkan di plastik lalu
disimpan di ice box. Setelah sampel daun didapatkan kemudian sampel daun
dibawa ke SMK analisis untuk penerapan mikroteknik dengan tujuan agar sampel
daun tersimpan pada parafin dan memiliki keawetan sebelum pemotongan
menggunakan mikrotom. Setelah sampel daun tersimpan pada parafin kemudian
dilakukan pemotongan menggunkan alat mikrotom yang bertujuan memotong
jaringan tanaman dengan sangat tipis sehingga memudahkan dalam pengamatan
jaringan palisade, jaringan spons dan jaringan parenkim pada mikroskop.
Kemudian pengamatan jaringan palisade, jaringan spons dan jaringan parenkim
dilakukan di Fakultas MIPA, Jurusan Biologi, Laboratorium Zoologi dengan

menggunakan mikroskop elektrik.
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Gambar 3.6 Hasil pemotongan jaringan tanaman dengan mikrotom (A dan B)

3.4. 5 Pengambilan Sampel untuk Pengamatan Stomata

Memilih daun yang memperoleh sinar matahari langsung atau tidak ternaungi
kemudian mengolesi dengan kuteks bening pada bagian bawah daun. Kemudian
membiarkan kuteks beberapa menit agar kering. Setelah kuteks tersebut kering
kemudian diambil dengan pinset dan dimasukan ke dalam plastik sesuai dengan
perlakuannya. Kuteks yang tercetak stomata tersebut kemudian diamati dengan

menggunakan mikroskop.

: |
Gambar 3.7 Pengambilan sampel stomata pada daun dengan menggunakan kutesk
bening (A) dan hasil kuteks stomata pada daun (B)

3.5 Variabel Pengamatan
Pada penelitian ini terdapat variabel pengamatan utama dan variabel

pengamatan pendukung. Variabel pengamatan utama meliputi:

1. Tinggi Tanaman (cm)
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Pengukuran tinggi tanaman dilakukan dengan cara mengukur bibit kopi dari
pangkal batang sampai pucuk menggunakan penggaris. Pengukuran variabel
parameter ini dilakukan setiap satu minggu sekali.

2. Diameter Batang (mm)

Pengukuran diameter batang menggunakan alat jangka sorong. Batang bibit kopi
yang diukur pada ketinggian 2 cm dari leher akar. Pengukuran diameter batang

dilakukan sebanyak dua kali, yaitu pada awal dan akhir pengamatan.

Gambar 3.8 Pengukuran diameter batang bibit kopi robusta pada akhir
pengamatan

3. Jumlah Daun (helai)

Pengukuran jumlah daun kopi dilakukan dengan menghitung daun kopi yang
terbentuk. Pengukuran variabel pengamatan ini dilakukan diakhir pengamatan.

4. Luas Daun

Pengukuran luas daun total dilakukan pada akhir pengamatan dengan cara
menggambar daun pada kertas HVS. Kemudian daun daun diletakkan diatas
kertas HVS yang sudah diketahui luas dan berat, setelah itu menggambar
mengikuti bentuk daun. Hasil gambaran daun tersebut selanjutnya dipotong dan
ditimbang beratnya. Daun yang sudah ditimbang kemudian diberi label. Berikut
rumusnya.

Berat total gambar daun di kertas (g)
Luas total daun = x Luas kertas(cm2)
Berat total kertas (g)

5. Berat Basah Akar, Pucuk dan Total
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Penimbangan berat basah dilakukan di akhir pengamatan. Berat basah total
dilakukan penimbangan dengan menimbang seluruh bagian bibit kopi, berat
pucuk dengan menimbang pucuk bibit tanaman dan penimbangan akar
menggunakan timbangan analitik.

6. Berat Kering Akar, Pucuk dan Total

Penghitungan berat kering dilakukan dengan memasukkan akar, batang dan daun
ke dalam kantong kertas, di oven pada suhu 80°C selama 48 jam. Selanjutnya
menimbang menggunakan timbangan analitik hingga diperoleh berat kering
(gram/polibag).

7. Jaringan Palisade, Spons dan Parenkim

Pengamatan jaringan palisade, spons dan parenkim dengan menggunakan preparat
yang sudah ada. Pengamatan tersebut menggunakan mikroskop dengan 400x.
Setelah didapatkan gambar palisade, spons dan parenkim dilakukan pengukuran
dengan optilab viewer.

8. Densitas Stomata

Densitas stomata dilakukan dengan mengamati hasil kuteks pada daun. Kemudian
mengamati dengan menggunakan mikroskop dengan perbesaran 400X yang
tersambung dengan laptop. Mengambil gambar stomata dengan aplikasi optilab
viewer, kemudian menghitung jumlah stomata serta luas bidang pandang.
Densitas stomata diketahui dengan perhitungan sebagai berikut.

Jumlah hasil perhitungan stomata

Luas total daun =

Gambar 3.9 Sampel stomata yang akan diamati (A) dan hasil pengamatan stomata
melalui mikroskop (B)
Variabel pengamatan pendukung terdiri dari:
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1. Intensitas Cahaya Matahari
Data intensitas cahaya matahari diambil pada pagi hari pukul 8.00, siang hari
pukul 12.00, dan sore hari pukul 16.00. Nilai persentase intensitas cahaya (%)

pada masing — masing plot dihitung dengan rumus :
A
Intensitas cahaya = 7 X 100%

A = intensitas cahaya di atas tajuk bibit kopi pada masing-masing petak

B = intensitas cahaya penuh (tanpa naungan)

2. Suhu dan Kelembaban Relatif

Data suhu dan kelembaban udara diambil pada pagi hari pukul 6.00, siang hari
pukul 12.00, dan sore hari pukul 18.00. Untuk nilai kelembaban relatif didapat
dengan mencocokkan hasil pengukuran yang ditunjukkan termometer bola basah
danbola kering dengan tabel. Menurut Swarinoto dan Sugiyono (2011), untuk

nilai rerata harian suhu udara dihitung dengan rumus:

2 x suhu pagi+ siang+ sore

Suhu udara = i
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang diperoleh, dapat disimpulkan beberapa

hal sebagai berikut :

1. Interaksi antara tingkat naungan dan macam klon tidak memberikan respon
yang nyata terhadap pertumbuhan dan karakter anatomi bibit kopi robusta.

2. Penggunaan satu lapis naungan paranet dengan intensitas cahaya 68,81%
memberikan hasil lebih baik terhadap pertumbuhan bibit kopi robusta,
sedangkan tanpa naungan memberikan respon terbaik pada karakter anatomi.

3. Pertumbuhan dan karakter anatomi tidak memberikan pengaruh nyata

terhadap macam klon bibit kopi robusta.

5.2 Saran

Sebaiknya pada penelitian selanjutnya digunakan klon yang memiliki sifat jauh
berbeda agar bisa mengetahui klon mana yang paling baik untuk pembibitan kopi
robusta. Selain itu, penggunaan naungan dengan paranet satu lapis dapat
digunakan sebagai rekomendasi teknis pembibitan kopi robusta karena dinilai
efisien untuk diterapkan dalam kegiatan budidaya tanaman kopi, sehingga
diharapkan hasil dari penelitian ini dapat memberikan informasi kepada petani
kopi. Untuk kedepannya, disarankan untuk melakukan penelitian lebih lanjut

dangan menambah variabel pengamatan yang lain.

48
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Lampiran 1. Data Pengamatan Iklim Mikro

1. Data pengamatan suhu (°C)

Minggu ke- : NO SH : _Nl SH i _N2 SH i _N3 SH
pagi siang sore Pagi siang sore pagi siang sore pagi siang sore
1 26,00 30,00 26,00 27,00 26,00 28,00 26,00 26,50 25,00 29,00 26,00 26,25 25,00 30,00 20,00 25,00
2 23,00 28,00 24,00 24,50 23,00 27,00 24,00 24,25 23,00 26,00 24,00 24,00 23,00 26,00 24,00 24,00
3 22,00 32,00 23,00 24,75 22,00 31,00 22,00 24,25 22,00 31,00 22,00 24,25 22,00 30,00 21,00 23,75
4 23,00 30,00 23,00 24,75 23,00 29,00 22,00 24,25 23,00 29,00 21,00 24,00 23,00 29,00 21,00 24,00
5 23,00 28,00 23,00 24,25 23,00 28,00 23,00 24,25 23,00 28,00 22,00 24,00 23,00 27,00 22,00 23,75
6 24,00 34,00 24,00 26,50 23,00 33,00 23,00 2550 23,00 32,00 22,00 25,00 22,00 32,00 22,00 24,50
7 22,00 35,00 25,00 26,00 22,00 34,00 25,00 2575 22,00 34,00 2500 25,75 22,00 33,00 25,00 2550
8 25,00 33,00 25,00 27,00 24,00 33,00 24,00 26,25 24,00 32,00 23,00 25,75 23,00 32,00 23,00 25,25
Rerata 2350 31,25 24,13 2559 23,25 30,38 23,63 2513 23,13 30,13 23,13 24,88 22,88 29,88 22,25 24,47
Keterangan:
NO : tempat pembibitan tanpa naungan
N1 : tempat pembibitan dengan naungan satu lapis paranet
N2 : tempat pembibitan dengan naungan dua lapis paranet
N3 : tempat pembibitan dengan naungan tiga lapis paranet
SH  :suhu harian (°C)

55
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2. Data pengamatan kelembaban relatif (%)

79

_ NO N1 N2 N3
Minggu -
KH Sian KH KH KH
ke- pagi  siang sore Pagi g sore pagi siang  sore pagi siang  sore
1 81,00 72,00 82,00 7833 8100 73,00 8200 7867 8200 7500 8200 7967 8200 7500 91,00 82,67
2 90,00 82,00 90,00 87,33 90,00 82,00 90,00 87,33 90,00 90,00 100,00 93,33 90,00 91,00 100,00 93,67
3 90,00 57,00 93,00 80,00 91,00 62,00 9300 8200 93,00 6200 93,00 8267 93,00 63,00 93,00 83,00
4 100,00 52,00 83,00 78,33 100,00 52,00 83,00 78,33 100,00 54,00 84,00 79,33 100,00 56,00 84,00 80,00
5 100,00 64,00 79,00 81,00 100,00 64,00 80,00 81,33 100,00 64,00 80,00 81,33 100,00 6500 80,00 81,67
6 90,00 51,00 67,00 69,33 90,00 52,00 74,00 72,00 100,00 52,00 74,00 7533 100,00 52,00 74,00 75,33
7 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 100,00 93,33 90,00 93,00 100,00 94,33 100,00 93,00 100,00 97,67
8 82,00 51,00 94,00 7567 8200 51,00 94,00 7567 8200 5100 9500 76,00 8200 5200 96,00 76,67
Rerata 90,38 64,88 84,75 80,00 90,50 6575 87,00 81,08 92,13 67,63 8850 8275 93,38 6838 89,75 83,83
Keterangan:
NO : tempat pembibitan tanpa naungan
N1 : tempat pembibitan dengan naungan satu lapis paranet
N2 : tempat pembibitan dengan naungan dua lapis paranet
N3 : tempat pembibitan dengan naungan tiga lapis paranet
KH : kelembaban harian (%)
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3. Data pengamatan intensitas cahaya (Lux)

Minggu NO N1
ke Pagi siang Sore o pagi siang sore CH
1 2747,00 40667,00 1064,00 14826,00 1570,80 30872,60 620,40 11021,27
2 1342,00 119500,00 4490,00 41777,33 818,40 79200,00 2827,00 27615,13
3 2377,00 29400,00 2270,00 11349,00 1533,40 21824,00 1447,60 8268,33
4 1559,00 122633,00 4353,00 42848,33 930,60 92252,60 2730,20 31971,13
5 623,00 42400,00 2383,00 15135,33 385,00 24860,00 1617,00 8954,00
6 1701,00 117666,00 1049,00 40138,67 1031,80 80740,00 629,20 27467,00
7 2860,00 31900,00 2490,00 12416,67 1722,60 16940,00 1372,80 6678,47
8 2020,00 114600,00 1129,00 39249,67 1190,20 81620,00 730,40 27846,87

Rerata 1903,63 77345,75 240350 27217,63 1147,85 53538,65 1496,83 18727,78

80
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Minggu N2 N3
ke pagi siang sore pagi siang sore CH
! 910,80 18843,00 372,90 6708,90 165,00 3009,60 52,80 1075,80
2 462,00 56859,00 1419,00 19580,00 74,80 5588,00 242,00 1968,27
3 818,40 12078,00 841,50 4579,30 147,40 2805,00 123,20 1025,20
4 495,00 36300,00 1402,50 12732,50 81,40 6529,60 246,40 2285,80
S 207,90 12111,00 87450 4397,80 33,00 2560,80 123,20 905,67
6 643,50 47176,80 372,90 16064,40 105,60 10274,00 61,60 3480,40
! 1254,00 10593,00 828,30 4225,10 184,80 3053,60 14520 1127,87
8 772,20 40095,00 409,20 13758,80 129,80 9746,00 66,00 3313,93
Rerata 69548 29256,98 815,10 1025585 11523 544583 132,55 1897,87
Keterangan:
NO : tempat pembibitan tanpa naungan
N1 : tempat pembibitan dengan naungan satu lapis paranet
N2 : tempat pembibitan dengan naungan dua lapis paranet
N3 : tempat pembibitan dengan naungan tiga lapis paranet
ICH :intensitas cahaya harian (lux)
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Lampiran 2. Data Pengamatan dan Analisis Sidik Ragam Semua Variabel

Pengamatan

la. Data pengamatan tinggi tanaman (cm)

Naungan Klon Ulangan Rata-
(N)g (K) 1 2 3 4 Total rata
NO K1 44,00 40,00 28,00 28,70 140,70 35,18

K2 37,00 40,00 4150 46,00 16450 41,13
N1 K1 54,70 51,50 50,00 4530 201,50 50,38
K2 49,00 50,00 51,00 44,00 194,00 48,50
N2 K1 45,00 53,50 50,40 42,00 190,90 47,73
K2 38,30 41,50 38,00 42,20 160,00 40,00
N3 K1 45,30 40,00 41,50 4850 175,30 43,83
K2 38,20 44,50 35,00 37,00 154,70 38,68
Total 351,50 361,00 335,40 333,70 1381,60
1b. Sidik ragam tinggi tanaman (cm)

Sidik Ragam db JK KT F-Hit Notasi F5% F1%

Petak Utama
Faktor N 3 549,18 183,06 20,25 fald 3,49 5,95
Error N 12 108,49 9,04

Anak Petak
Faktor K 1 38,72 38,72 1,42 tn 4,75 9,33

Faktor NxK 3 211,51 70,50 2,58 tn 3,49 5,95

Error K 12 327,68 27,31
Total 31 1300,26

Keterangan :~ = berbeda sangat nyata, "= berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata.

IxxxP?
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Ixxxiii

2a. Data pengamatan jumlah daun (helai)

Naungan Klon Ulangan Rata-
I
(N) (K) 1 2 3 4 Tota rata
NO K1 6,00 5,00 500 8,00 24,00 6,00

K2 6,00 3,00 4,00 7,00 20,00 5,00
K1 9,00 12,00 9,00 10,00 40,00 10,00

N1 K2 10,00 10,00 13,00 11,00 44,00 11,00

N2 Ki 11,00 7,00 14,00 3,00 35,00 8,75

K2 10,00 11,00 7,00 7,00 35,00 8,75

K1 9,00 16,00 8,00 9,00 42,00 10,50

N3 K2 13,00 8,00 9,00 5,00 35,00 8,75
Total 74,00 72,00 69,00 60,00 275,00

2b. Sidik ragam jumlah daun (helai)

Sidik Ragam db JK KT F-Hit  Notasi F5% F1%
Petak Utama
Faktor N 3 114,34 38,11 6,06 - 3,49 5,95
Error N 12 75,53 6,29
Anak Petak

Faktor K 1 1,53 1,53 0,20 tn 4,75 9,33
Faktor NxK 3 8,59 2,86 0,37 tn 3,49 5,95
Error K 12 93,38 7,78
Total 31 307,72

Keterangan :~ = berbeda sangat nyata, "= berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata.
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3a. Data pengamatan luas daun (cm)

IxXxxiv

Naungan Klon Ulangan | Rata-
(N) (K) 1 2 3 4 Tota rata
NO K1 195,18 236,38 251,56 294,94 978,06 244,51

K2 162,65 71,57 173,49 188,67 596,38 149,09
N1 K1 496,62 932,52 813,24 550,84  2793,21 698,30
K2 648,42 847,94 470,60 915,17  2882,13 720,53
N2 K1 1069,14 644,09 1930,09 420,72  4064,04 1016,01
K2 754,69 596,38 362,16 472,76 218599 546,50
N3 K1 442,40  1058,30 526,98 752,52 2780,20 695,05
K2 661,44 377,34 566,02 182,17  1786,96 446,74
Total 443054 476451 5094,15 3777,78 18066,98
3b. Sidik ragam luas daun (cm?)

Sidik Ragam db JK KT F-Hit Notasi F5% F1%

Petak Utama
Faktor N 1625795,36  541931,79 10,07 349 595
Error N 646005,68  53833,81

Anak Petak
Faktor K 312850,86  312850,86 2,93 4,75 933

Faktor NxK 270545,15  90181,72 0,85 349 595
Error K 1279966,05 106663,84
Total 4253698,44

Keterangan : = berbeda sangat nyata, "= berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata.
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IXxxv

4a. Data pengamatan diameter batang (cm)

Naungan Klon Ulangan Total Rata-
(N) (K) 1 2 3 4 rata
NO K1 0,50 0,6 0,45 0,59 2,14 0,54

K2 0,57 0,49 0,52 0,50 2,08 0,52
N1 K1 0,80 0,63 0,61 0,64 2,68 0,67
K2 0,60 0,61 0,64 0,62 2,47 0,62
N2 K1 0,63 0,58 0,59 0,55 2,35 0,59
K2 0,53 0,57 0,51 0,6 2,21 0,55
N3 K1 0,55 0,56 0,57 0,57 2,25 0,56
K2 0,51 0,47 0,53 0,51 2,02 0,51
Total 4,69 4,51 4,42 4,58 18,2

4b. Sidik ragam diameter batang (cm)

Sidik Ragam  db JK KT F-Hit  Notasi F5% F1%

Petak Utama

Faktor N 3 0,07 0,02 24,77 =5 3,49 5,95
Error N 12 0,01 0,00
Anak Petak
Faktor K 1 0,01 0,01 4,07 tn 4,75 9,33
Faktor NxK 3 0,00 0,00 0,24 tn 3,49 5,95
Error K 12 0,04 0,00
Total 31 0,14

Keterangan : = berbeda sangat nyata, = berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata.


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

IXxxvi

5a. Data pengamatan berat basah akar (g)
Naungan Kilon Replikasi Rata-
(N) (K) 1 2 3 4 Total *\ ota

K1 10550 7,20 9,09 4,25 31,04 7,76

NO K2 402 933 1056 11,42 35,33 8,83
N1 K1 10,89 1444 12,46 2,16 39,95 9,99
K2 1249 976 695 9,22 38,42 9,61
K1 10,77 11,18 16,75 2,97 41,67 10,42
N2 K2 893 463 290 3,94 20,40 5,10
N3 K1 537 835 8,64 6,46 28,82 7,21
K2 645 236 6,58 1,45 16,84 4,21
Total 69,42 67,25 7393 41,87 252,47

5b. Sidik ragam berat basah akar ()

Sidik Ragam db JK KT F-Hit  Notasi F5% F1%
Petak Utama
Faktor N 3 68,63 22,88 5,64 * 3,49 5,95
Error N 12 48,71 4,06
Anak Petak

Faktor K 1 29,05 29,05 1,96 ns 4,75 9,33
Faktor NxK 3 48,03 16,01 1,08 ns 3,49 5,95
Error K 12 178,02 14,83
Total 31 450,60

Keterangan :~ = berbeda sangat nyata, "= berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata.
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Ixxxvii

6a. Data pengamatan berat basah pucuk (g)

Naungan Klon Replikasi Total Rata-
(N) (K) 1 2 3 4 rata
NO K1 2595 16,27 1281 9,46 64,49 16,12

K2 10,19 11,74 1506 1750 54,49 13,62
K1 2297 3163 3043 17,37 102,40 25,60
N1 K2 2158 2959 1598 2853 9568 23,92
N2 K1 32,10 20,01 55,38 17,28 124,77 31,19
K2 2580 18,43 14,01 16,42 7466 18,67
N3 K1 1446 29,07 16,31 1945 79,29 19,82
K2 20,33 1141 17,30 9,75 58,79 14,70
Total 173,38 168,15 177,28 135,76 654,57

6b. Sidik ragam berat basah pucuk (g)

Sidik Ragam Db JK KT F-Hit Notasi F5% F1%
Petak Utama

Faktor N 3 639,36 213,12 5,86 * 3,49 5,95
Error N 12 436,13 36,34
Anak Petak

Faktor K 1 238,33 238,33 2,72 tn 4,75 9,33
Faktor NxK 3 146,22 48,74 0,56 tn 3,49 5,95
Error K 12 1052,37 87,70
Total 31 2647,23

Keterangan :~ = berbeda sangat nyata, "= berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata.
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7a. Data pengamatan berat basah total (Q)

Ixxxviii

Naungan Klon Replikasi Rata-
(N)g (K) 1 2 3 4 Total rata
NO K1 36,45 23,47 21,90 13,71 95,53 23,88

K2 14,21 21,07 25,62 28,92 89,82 22,46
K1 33,86 46,07 42,89 19,53 142,35 35,59
N1 K2 34,07 39,35 22,93 37,75 134,1 33,53
N2 K1 42,87 31,19 72,13 20,25 166,44 41,61
K2 34,73 23,06 16,91 20,36 95,06 23,77
N3 K1 19,83 37,42 24,95 25,91 108,11 27,03
K2 26,78 13,77 23,88 11,20 75,63 18,91
Total 242,8 2354 251,21 177,63 907,04
7b. Sidik ragam berat basah total ()

Sidik Ragam db JK KT F-Hit Notasi F5% F1%

Petak Utama

Faktor N 905,18 301,73 6,14 bk 3,49 5,95

Error N 12 590,13 49,18

Anak Petak

Faktor K 433,80 433,80 2,63 tn 4,75 9,33

Faktor NxK 34754 115,85 0,70 tn 3,49 5,95

Error K 12 1982,61 165,22

Total 31 4677,20

Keterangan :~ = berbeda sangat nyata, "= berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata.
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8a. Data pengamatan berat kering akar (g)

IXxxix

Naungan Kilon Replikasi Total Rata-
(N) (K) 1 2 3 4 rata
NO K1 6,21 5,78 6,93 2,82 21,74 5,44

K2 2,87 5,13 7,59 7,47 23,06 5,77
K1 7,33 9,94 8,44 1,54 27,25 6,81
N1 K2 8,72 6,08 4,77 6,42 25,99 6,50
K1 7,42 7,31 11,12 2,02 27,87 6,97
N2 K2 4,63 3,46 2,84 1,93 12,86 3,22
N3 K1 3,57 5,82 6,64 4,78 20,81 5,20
K2 4,61 1,69 4,38 0,90 11,58 2,90
Total 4536 4521 52,71 27,88 171,16
8b. Sidik ragam berat kering akar (g)
Sidik Ragam JK KT F-Hit Notasi F5% F1%

Petak Utama

Faktor N 28,21 9,40 4,67 * 3,49 5,95

Error N 24,15 2,01

Anak Petak

Faktor K 18,27 18,27 3,16 tn 4,75 9,33

Faktor NxK 20,96 6,99 1,21 tn 3,49 5,95

Error K 69,38 5,78

Total 202,62

Keterangan :~ = berbeda sangat nyata, "= berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata.
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9a. Data pengamatan berat kering pucuk (g)

XC

Naungan Klon Replikasi Rata-
(N;JJ (K) 1 2 3 L
NO K1 1293 841 7,76 5,24 34,34 8,59
K2 6,09 571 9,07 9,26 30,13 7,53
N1 K1 11,94 17,37 13,75 10,65 53,71 13,43
K2 12,00 15,18 8,93 1555 51,66 12,92
N2 K1 1482 937 26,95 9,09 60,23 15,06
K2 13,03 9,26 7,66 8,82 38,77 9,69
N3 K1 720 1281 898 9,00 37,99 9,50
K2 11,65 6,96 8,93 5,28 32,82 8,21
Total 89,66 85,07 92,03 72,89 339,65
9b. Sidik ragam berat kering pucuk (g)
Sidik Ragam Db JK KT F-Hit Notasi F5% F1%
Petak Utama
Faktor N 3 154,22 5141 5,43 * 3,49 5,95
Error N 12 113,63 9,47
Anak Petak
Faktor K 1 33,80 33,80 1,84 tn 4,75 9,33
Faktor NxK 3 29,84 9,95 0,54 tn 3,49 5,95
Error K 12 219,98 18,33
Total 31 578,69

Keterangan :~ = berbeda sangat nyata, "= berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata.
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10a. Data pengamatan berat kering total (g)

XCi

Naungan Kilon Replikasi Total Rata-
(N) (K) 1 2 3 4 rata
NO K1 19,14 14,19 14,69 8,06 56,08 14,02
K2 8,96 10,84 16,66 16,73 53,19 13,30
K1 19,27 27,31 22,19 12,19 80,96 20,24
N1 K2 20,72 21,26 13,70 21,97 77,65 19,41
N2 K1 22,24 16,68 38,07 11,11 88,10 22,03
K2 17,66 12,72 10,50 10,75 51,63 12,91
N3 K1 10,77 18,63 15,62 13,78 58,80 14,70
K2 16,26 8,65 13,76 6,18 44,85 11,21
Total 135,02 130,28 145,19 100,77 511,26
10b. Sidik ragam berat kering total (g)
Sidik Ragam Db JK KT F-Hit Notasi F5% F1%
Petak Utama
Faktor N 3 252,27 84,09 5,89 * 3,49 5,95
Error N 12 171,18 14,26
Anak Petak
Faktor K 1 100,18 100,18 2,40 tn 4,75 9,33
Faktor NxK 3 92,81 30,94 0,74 tn 3,49 5,95
Error K 12 501,10 41,76
Total 31 1253,96

Keterangan :~ = berbeda sangat nyata, "= berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata.
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11a. Data pengamatan jaringan palisade (um)

XCii

Naungan Kilon Ulangan Total Rata-
(N) (K) 1 2 3 4 rata
NO K1 62,00 61,60 51,50 64,20 239,30 59,83

K2 78,90 41,20 83,70 60,90 264,70 66,18
N1 K1 56,90 61,50 55,50 52,30 226,20 56,55
K2 58,20 42,00 49,20 58,70 208,10 52,03
N2 K1 56,20 45,60 60,90 52,20 214,90 53,73
K2 50,80 42,10 59,50 38,10 190,50 47,63
N3 K1 33,40 37,40 54,20 54,20 179,20 44,80
K2 48,20 36,10 36,80 48,10 169,20 42,30
Total 444,60 367,50 451,30 428,70 1692,10
11b. Sidik ragam jaringan palisade (um)
Sidik Ragam Db JK KT F-Hit  Notasi F5% F1%

Petak Utama

Faktor N 3 1570,45 523,48 12,51 e 3,49 5,95

Error N 12 502,30 41,86

Anak Petak

Faktor K 1 22,95 22,95 0,21 tn 4,75 9,33

Faktor NxK 3 185,57 61,86 0,57 tn 3,49 5,95

Error K 12 1298,97 108,25

Total 31 4127,75

Keterangan :~ = berbeda sangat nyata, = berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata.
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12a. Data pengamatan jaringan spons (pm)

XcCiii

Naungan Kilon Ulangan Total Rata-
(N) (K) 1 2 3 4 rata
NO K1 154,80 184,60 111,70 206,50 657,60 164,40
K2 151,80 134,90 167,60 14520 59950 149,88
N1 K1 103,70 143,80 149,10 141,80 53840 134,60
K2 123,70 82,40 129,80 163,70 499,60 124,90
N2 K1 154,50 88,10 141,80 172,90 557,30 139,33
K2 91,00 9500 152,10 141,80 47990 119,98
N3 K1 59,60 139,80 192,00 172,50 563,90 140,98
K2 139,80 152,50 137,90 176,60 606,80 151,70
Total 978,90 1021,10 1182,00 1321,00 4503,00
12b. Sidik ragam jaringan spons (um)
Sidik Ragam JK KT F-Hit  Notasi F5% F1%
Petak Utama
Faktor N 4351,81 1450,60 2,80 tn 3,49 5,95
Error N 6212,00 517,67
Anak Petak
Faktor K 539,56 539,56 0,50 tn 4,75 9,33
Faktor NxK 1049,47 349,82 0,32 tn 3,49 5,95
Error K 12947,85 1078,99
Total 34326,09

Keterangan :~ = berbeda sangat nyata, "= berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata.
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13a. Data pengamatan jaringan parenkim (um)

XCiv

Naungan Kilon Ulangan Total Rata-
(N) (K) 1 2 3 4 rata
NO K1 262,80 285,70 214,70 319,00 1082,20 270,55
K2 264,20 234,60 309,50 269,70 1078,00 269,50
N1 K1 212,00 267,60 252,80 242,60 97500 243,75
K2 214,00 157,50 233,20 270,20 874,90 218,73
N2 K1 264,80 152,40 271,50 270,40 959,10 239,78
K2 180,60 198,30 264,60 236,10 879,60 219,90
N3 K1 132,50 234,00 301,60 295,00 963,10 240,78
K2 234,70 236,70 222,40 290,90 984,70 246,18
Total 1765,60 1766,80 2070,30 2193,90 7796,60
13b. Sidik ragam jaringan parenkim (um)
Sidik Ragam Db JK KT F-Hit  Notasi F5% F1%
Petak Utama
Faktor N 3 8324,21 2774,74 3,42 tn 3,49 5,95
Error N 12 9745,94 812,16
Anak Petak
Faktor K 1 822,15 822,15 0,39 tn 4,75 9,33
Faktor NxK 3 1280,91 426,97 0,20 tn 3,49 5,95
Error K 12 25129,32 2094,11
Total 31 62992,78

Keterangan :~ = berbeda sangat nyata, "= berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata.
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14a. Data pengamatan densitas stomata (mm?)

XCV

Naungan  Klon Replikasi Rata-
(N;J (K) 1 2 3 4 Total rata
NO K1 166,32 199,58 210,67 232,85 809,42 202,35
K2 255,02 266,11 321,55 376,99 1219,67 304,92
N1 K1 232,85 210,67 299,37 321,55 1064,44 266,11
K2 332,64 321,55 221,76 210,67 1086,62 271,65
N2 K1 221,76 310,46 288,29 243,93 1064,44 266,11
K2 266,11 199,58 232,85 210,67 909,21 227,30
N3 K1 188,49 199,58 210,67 221,76 820,51 205,13
K2 321,55 243,93 243,93 255,02 1064,44 266,11
Total 1984,74 1951,48 2029,09 2073,44 8038,75
14b. Sidik ragam densitas stomata (mm?)
Sidik ragam Db JK KT F-Hit  Notasi F5% F1%
Petak Utama
Faktor N 4652,59 1550,86 1,52 tn 3,49 5,95
Error N 12205,85 1017,15
Anak Petak
Faktor K 8486,85 8486,85 3,22 ns 4,75 9,33
Faktor NxK 23063,19 7687,73 2,92 ns 3,49 5,95
Error K 31580,78 2631,73
Total 81045,80

Keterangan :~ = berbeda sangat nyata, "= berbeda nyata, tn = berbeda tidak nyata.
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