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ABSTRACT--Caaao is the one imlnrtant crop in Indonesio. Water cfress is perhaps tle
major factor limiting crop grawth Plant responses to water stress inchde morphological od
biochemicol changes. Ihis reserch was simed studyins strtrcfire md density ol non glanduler
trichomes, and leS (rea on carcao leaves on drougltt experiment. Tle drought studies used
tlnoughfall displacment experiment (fDq.IIu result show tltot ereao leaves have non glanduler
triclnmes type stellae. Non Glorduler trichomes were distribued througln* the vein of leaves
with distrib*ion in abuial parts af the leaves. TDE give non signifrcort effect to triclnmes denstty
and Ie$ wea. The highest trichomes lwppened on Mtch^2008 6.9861cm'. Led ctreo on slnde
Ieaves {273,56 em"} more higher that swt leaves (235,50 cm').

Keyword : Triehomes non glanduler, caccto leaves, leaf wea

PEI{IIAHULUAN akhirnya menurunkan produktivitas tanaman.
Tanaman menderita karena defisit air, Menurut Taiz dan Zeiger (2002), indeks

yang dapat mengakibatkan terhambatnya luas daun yang merupakan ukuran
perhrmbuhan dan fotosintesis, serta terjadinya pedcembmgan tajuk yang paling urnum,
efek merusak lainnya. Proses yang paling sangat peka terhadap kekurangan air, yang
terkena dampak buruk dari defisit air adalah mengakibatkan penurunan dalam
petumbuhrm sel. Stres air yang hobat dapat pembeatukan dad perluasan daun dan
menyebabkan terhambahya pembelahan sel, penuaan serta perontokan daun. Perluasan
sintesis potein dan dinding sel, penimbunan daun lebih peka terhadap kekurangan air
linan$, penutupatr stomata, serta daripada p€nutupan stomata atau fotoeintesis
penehambatan fotosintesis.Gyree. dan serta peNr$nrn daun.
Zimmermann 20OZ}

Tanarnan yang berada pada kondisi
cekaman kekeringan akan memberikan respon
tertentu baik secam morfologis, anatomis
rnaupun fisiologis. Pada keadaan cekaman
kekeringan tersebut terdapat dua mekanisme
utama yang mungkin terjadi pada tanama4
yaitu tanaman akan berusaha menghindari
cekaman, baik dengan cara melakrrkan
perubahan struktur morfologi dan anatomi,
mauprm dengan meningkatkan efisiensi
penggunaan air dengan cara mengatur laju
harcpirasi (Meyer dan Boyer 1981).

Kekurangan air akan mempengaruhi

Trikomata merupakan peqiuluran
dari epidermis (Fahn 1990). Terdapat dua
macam ffikornata daun tumbuhan yaitu
fikomata kelenjar dan trikomata non
keleqiar. Masing-masing trikomata

fungsi yang be$eda trikomata
non kelenjar antara lain berfirngsi sebagai
masuknya patogen melalui stomata,
sedangkan trikomata kelenjar berfirngsi
mengeluarkan metabolit sekunder (Fahn
reTe).

Korelasi shuktw daun dan
lingkungan serta iklim telah diteliti oleh
(Givnish 7987 ; Wil{ 1997). Dalam habitat

perfimbuhan dan hasil tanaman karena tunggal tanarnan mempunyai suatu variasi
terjadinya perubahan pada anatomi, karakteristik (Givnish 1989) serta banyak
morfologi, fisiologi, biokimia dan pada solusi terhadap kondisi lingkungan yang
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sama (Gutshick 1999). Aspek variasi
fungsional dari stuktur datm, seperti bentuk
dan permukaan maupun kombinasinya sering
terjadi tidak secara ssngaja karena adanya
seleksi untuk fimgsi koordinasi atau sifat
genetik yang bertubungan dengan evolusinya.

Penelitian ini bertuj+en mempelajari
perubahan struktur dan kepedatan trikomata
serta luas daun kakao yang berumur 5 tahun
pada perlakuan strs kekeringaa air dengan
sistem TDX.

BAIIAN DAN METODE
Wektu dan Lokasi Penelitisn

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Desember 2006 - Maret 2008, di kawasan
agroforesni kakao zona penyangga Taman
Nasional Lore Lindu tepatnya di Desa O,
Kecamaian Kulawi, Kabupaten Donggala,
Propinsi Sulawesi TengalL Indonesia. Lokasi
penelitian terletak antara 120002' BT dm
1055 LS, dengan ketinggian 476,15 m dari
perrnukaan laut.
Bahan penelitian

Daun kakao yang berasal dari tanaman
kakao yang berumur lima tahun. Tanaman
kakao yang digunakan merupakan varitas
heterogsn (persilmgan varitas Hybrida dan
loka|. Setiap pohon diambil 2 helai daun
yang berada di bagian bawah (shde leaves)
dan 2 helai pada bflgian yang terdedah sina
matahari {sw leaves).
Pemburtan Plot Penelitian

Kurang lebih satu [Ia rea kebun
kakao dibagl menjadi ena:n plot (tiga plot
s€bagai kontnoVron rooftng, dan tiga plot
dengan penu&rpm ataplroofng. Tiap plot
benrkuran 35m x 40 m. Pemasamgan roofing
dilah*arl pada awal bulan Maret 2W7
dengan cara memasang panel plastik
berukurm 60 cmx 300 cm di bawah kanopi
pohon.
PengambilenData

Pengamatan kepadatan trikomata
dilakukan sebelum dan selama rooJing,yaifri
period€ sebelum roofing (Januari 2007) dart
priode roofing (Iuh" Agustus 2007 dan Maret
2008). Data yang diperoleh dianalisis dengan
SAS (Shapiro-Wilk Statistic). Luas daun
kakao diamati setelah 6 bulan roofng.
Pengukuran suhq kelembaban relati{ curah
hujan dilah*an de,ngan mengambil dafa dari
stasiun mikroklimat.

HASIL DANiPEMBAIIASAN
1. Struktur Trikomata llaur Knkeo

Tipe trikomata pada daun kakao
adalah stellate (bintang) dan terletak pada
tulang daun (Gambar 1). Trikomata daun
kakao mempunyai 8 tangkai apabila telalr
bertembang s€mpurna. Perkembangan
trikomata daun kakao ditunju*tcan pada
Gambar l. Type stellaf€ dapat menempel
(sessi/) atau bertangkai dengan tangkai-
tangkai lebih dari lima b,uah dan terpus:tt
pada satu tempat dan mungkin pada satu
pennukaan yang datar. Tipe sbllate dapat
juga berupa berupa lembaran afau multi
anguled yang mengalami rotasi (Metcalfe
dan Chalk 1979).

{b)
Keterangan : T : Trikomata
Gambar 1 Letak tikomata pada daun kakao
(a) dan Trikomata tiqe stellue daua kakao
(b)

Pengamatan pada lapisan abaksial
dan adaksial daun kakao ditemukan
trikomata non glanduler hanya pada lapisan
abaksial. Trikomata ini terletak pada tulang
daun utama maupun pada cabang tulang
daun. Penyebaran hikomata pada tanaman
memperlihafkan perbedam pola keteraturan
jarak yang terjadi s€cara intsgral dengan
program pengaturan perkembangan
(Dickistrn 2001).
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Gambar 2 menunjukkan awal
pembentukan trikomata pada daun kalfio,
Mennrut Huelskamp et al. 1998 menyatakan
bahwa terdapal serangkaian peristiwa
morfogenesis sebalum mencapi benark akhir
frikomatatipe ste&ate.

Trikomafa pada umumnya berasal
dari pembelahan asimetris dalarn suatu sel
induk protodermal tunggal, meskipun dalam
beberapa hal , pcnrelahm pertama dari sel
induk adalah simetris. Pada sel-sel rambut

Gambar 2 Pembenarkan trikomatatip stellate FdB daun kakao (a-i)

dewasa biasanya tanpa protoplasma tetapi
seringkali berupa sel-sel yang hidup (Dickison
2W1).

2. Kepadatan Trikomata Daun Snn Le$
ilanShufu l*$Kakao
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Hasil analisis terhadap jumlah fiikomata
daun sam lemtes menunjukkan TDE tidak
berpengaruh, namun oleh bulan
pengambilan sarrpel. Dibandingl$n dengan
bulan-bulan pengambilan sebelumny4
pengamatan pada bulan Malet 2008
menunjukkan j"mlah trikomata tertinggi yaitu
6.9861cm'. Di alam tidak pemah ditemukan
tanarnan yang tumbuh pada habitat yang
benar-benar temaungi (deep slwde) secara
tenrs mirnerus dan tmarnan yang tumbuh pada
habitat hnr-benar terbuka (sun bright) terus
m€nenrs. Habitat tumbuh sering dipengaruhi
oleh banyak faktor lingkung;an bedasa*an
tingkat fotosintesis dan respirasinya. Hale dan
Orchut (198?) menjelaskan bahwa adaptasi
terhadap nalmgan Fda dasarnya dapat
melalui dua carayaitu melalui (a) peningkatan
luas daun sebagai cara mengurangi
penggunaan metabolit, dan (b) menguraagi
jumlah cahaya yang ditransmisikan dan yang
direflesikan. Levit (1980) membuat hipotesis
bahwa adaptasi t€rhadap naungan dapat
dicapai melalui (a) mekanisme penghindaran
(anidance) yang berkaitan dengan respon
prubatran anatomi dan morfologi daun untuk
fotosintesis yang efisien, s€rta O) mekanisme
toleransi (tolerwtce) yang berkaitm dengan
penunman titik k<mpensasi cahaya s€rta
respirasi yang efisien.

Pengamatan teftadap jumtah trikomata
dawr shade leaves menunjukan TDE dal
bulan tid{k berpengaruh terhadap jgmkn
trikomata. Rata-rata trikomata per cm' luas
daun adalah 0,50*0,42 sampai 1i38 *1,18.

Ganrbar 4. K€padatan trikomaJadaun Skade Le$ l<akao

Maret 08

Daun pada beberapa tanaman tertutup
rapat oleh tikoma glanduler dan non glanduler
dimana berasal dari sel-sel epidennis (Werker
2000). Perkembangan trikoma daun sering
dimulai Fda tahflpan awal perkembangan
daun, kadang-kadang juga sebelum
primordium daun dapat dibedakan. Pada
beb€rapa tanarnan trikomata dapat ditenarkan
sslama difer€Nrsiasi daun, atau ketika trikoma
baru yang lain dibentuk pada semua tahapan
perkembangan tlaun (Turner et al.2000).

IlamXrkro

Eshrlclerves E$mbrvcs

Gambar 5 Luas daun.rzn dan shode leaves
t<akao pada perlakuan stres kekeringan selarna
6 bulan

Tingkat pencahayaan yang diterima
oleh daun selama mungkin
paling berpengaruh, variasi lingkungan
mempengaruhi sttlkhr daun dewasa. Secara
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struktural daun bervariasi dengan intensias
cahaya dan kualitss cahaya yang mengenainya
selama perkembangan. Pada individu yang
sama daun menghasilkan kondisi cahaya
terang atau sun leaf cendenrng lebih ke.cil
dibandingkan daun yang ternaungi ata;u shade
leaf. Perbedaaa stuktw intemal daun
berhubungan dengil ketebalan daun dan
jumlah dan distribusi palisade dao jaringart
mesofil bunga karang dimana variasi
sfuktural ini berhubungan dengan regulasi
cahaya dan karbondioksida dalam dan efisieni
fotosintesis maksimal swt leaves menarik
karbon lebih cepat dari daun ternaungi atau
cahaya rendah dapat juga me'nyebabkan
pengurangan rata-rata kepadatan pembuluh.
Lingkungan dapat menyebabkan variasi
anatomi yang terjadi selana perkembangan
daun yang diketahui mempunyai konsekuensi
signifikan untuk fotositesis. Perkembmgan
dari palisade mesofil pada swt /ery'berkorelasi
positif dengan kapasitas fotosintetik. Pada
beberapa spesies helaian yang lebih tebal
menyebabkan lebih efisien pada penggunaan
air dan laju transpirasi lebih rcndah dibawah
kondisi radiasi tinggi (Dickison 2000).

KESIMPI'LAI{
Trikomata daun kakao non glanduler

hanya ditemukan pada lapisan abaksial.
Trikomata ini terletak pada tulang daun utama
maupun pada cabang tulang daun berbentuk
stellde (bintang). Perlakuan TDE tidak
berpagaruh terhadap jumlah tikomata dan
luas dasn sMe lesves maupun swt learcs.
Jumlah trikomata tertinggi terjadi peda bulan
Maret 2008 yaitu 6.99/cm2. Luas daun pada
shade leqves lebih tingei (^273,56 cm' ) dari
pada sun leaves (235,50 cm')
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