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PENGARUH INTENSITAS CAHAYA TERHADAP KANDUNGAN KLOROFIL DAN
STOMATA PADA DAUN KACANG HIJAU (Vigna radiatus)

I. Tujuan1.1 Mengetahui adakah pengaruh intensitas cahaya
terhadap kandungan klorofil pada daun kacang hijau (Vigna radiatus)
yang tidak diberi paranet, maupun yang diberi paranet 66% serta
paranet 80%. 1.2 Mengetahui adakah pengaruh intensitas cahaya
terhadap stomata pada daun kacang hijau (Vigna radiatus) yang tidak
diberi paranet, maupun yang diberi paranet 66% serta paranet
80%.

II. Tinjauan Pustaka2.1 Klorofil 2.1.1 Definisi Klorofil
Klorofil adalah pigmen hijau fotosintetis yang dimiliki tanaman,
Algae dan Cynobacteria. Nama "chlorophyll" berasal dari bahasa
Yunani kuno : choloros = green (hijau), dan phyllon= leaf (daun).
Fungsi krolofil pada tanaman adalah menyerap energi dari sinar
matahari untuk digunakan dalam proses fotosintetis yaitu suatu
proses biokimia dimana tanaman mensintesis karbohidrat (gula
menjadi pati), dari gas karbon dioksida dan air dengan bantuan
sinar matahari. (Subandi, 2008). Klorofil adalah komponen utama
fotosintesis yang penting dan terdapat sebagai pigmen hijau dalam
semua jaringan tumbuhan yang berfotosintesis. Zat ini terdapat pada
kloroplas dalam jumlah banyak, sering terikat longgar dengan
protein, tetapi mudah terekstraksi ke dalam pelarut lipid, misaknya
aseton dan eter. Klorofil bersifat fluorescens, artinya dapat
menerima sinar dan mengembalikannya dalam gelombang yang berlainan.
Klorofil a tampak hijau tua, tetapi jika sinar direfleksikan akan
tampak merah darah. Klorofil b tampak merah cokelat pada
fluoresensi. Klorofil banyak menyerap cahaya merah dan nila
(Santoso, 2004). Struktur klorofil berbeda-beda dari struktur
karotenoid, masing-masing terdapat penataan selang-seling ikatan
kovalen tunggal dan ganda. Pada klorofil, sistem ikatan yang
berseling mengitari cincin porfirin, sedangkan pada karotoid
terdapat
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sepasang rantai hidrokarbon yang menghubungkan struktur cincin
terminal. Sifat inilah yang memungkinkan molekul-molekul menyerap
cahaya tampak demikian kuatnya, yakni bertindak sebagai pigmen.
Sifat ini pulalah yang memungkinkan molekul-molekul menyerap energi
cahaya yang dapat digunakan untuk melakukan fotosintesis. Klorofil
akan memperlihatkan fluoresensi, berwarna merah yang berarti warna
larutan tersebut tidak hijau pada cahaya yang diluruskan dan akan
merah tua pada cahaya yang dipantulkan. (Noggle & Fritz, 1979).
Klorofil terdapat pada kloroplas. Setiap kloroplas diliputi oleh
sistem membran ganda atau sistem amplop, sehingga dapat mengontrol
lintasan molekul yang masuk dan keluar dalam kloroplas. Kloroplas
adalah salah satu rangkaian membran yang di dalamnya mengandung
pigmen-pigmen fotosintetik. Setiap membran internal yang mengandung
pigmen fotosintetik tersebut yang permukaannya berbentuk seperti
tabung atau kantung disebut sebagai tilakoid. Tilakoid merupakan
unit struktural fotosintesis yang tersusun dari tumpukan grana,
serta area diantara grana disebut dengan stroma (Lakitan,
2007).

Struktur Kloroplas ( Subandi,2008)
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2.1.2 Biosintesis Klorofil Menurut (Dwijoseputro, 1995), jalur
biosintesis klorofil pada tumbuhan digambarkan sebagai berikut :
Glutamat

Asam delta aminolevulinat H2O Uroporfirin sintetase asam delta
aminolevulinat dehidrase

Porfobilinogen uroporfirinogen III kosintetase

Uroporfirinogen III 4CO2 O2 CO2 4H Protoporfirinogen IX 4H
Protoporfirin IX Fe Mgcoproporfirinogen oksidatif
dekarboksilase

uroporfirinogen dekarboksilase

Coproporfirinogen III

Protoheme

Mg-Protoporfirin IXMg protoporfirin IX monometil estrase

Mg-Protoporfirin IX monometil ester Protoklorofilida fitol
cahaya 2Hfitolklorofilase

Protoklorofi 2Hklorofil b

cahaya

Klorofilida a

Klorofil a

Biosintesis klorofil dimulai dari pembentukan asam delta
aminolevulinat (ALA) dari asam glutamat. Dua molekul ALA mengalami
kondensasi membentuk porfobilinogen (PBG), reaksi kondensasi
tersebut dikatalisis oleh enzim ALA dehidratase. Empat molekul PBG
diubah menjadi hidroksimetiliban oleh uroporfirinogen
cosintase,sehingga dihasilkan uroporfirinogen .
uroporfirinogen3

akan menjadi coproporfirinogen, kemudian membentuk protoporfirin
IX. Penyisipan Mg2+ (membutuhkan ATP) ke protoporfirin IX
dikatalisis oleh Mg chatalase sehingga dihasilkan Mg protoporfirin
IX yang akan mengalami esterifikasi menjadi Mg protoporfirin IX
monometil ester dan membentuk divinil- protoklorofilida a. vinil
reduktase akan merupah divinil-protoklorofilida a menjadi monovinil
protoklorofilida a. protoklorofilida oxidoreduktase (POR) berperan
dalam mereduksi protoklorofilida a menjadi klorofilida a.
protoklorofilida oxidoreduktase akan bekerja jika ada NADPH cahaya.
Proses reduksi protoklorofilida a menjadi klorofilida a akan
terjadi jika cahaya yang diserap memiliki panjang gelombang 628630
nm. Klorofil sintetase merubah korofilida a menjadi klorofil
a.klorofil b terbentuk dari klorofil a yang mengalami oksidasi yang
dikatalisis oleh klorofil oksigenase (Dwijoseputro, 1995). Menurut
(Dwijoseputro,1995), Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap
pembentukan klorofil antara lain : 1. Gen Pembentukan klororfil
seperti halnya dengan pembentukan pigmen-pigmen lain pada hewann
dan manusia dibawakan oleh suatu gen tertentu di dalam kromosom.
Jika gen ini tidak ada, maka tanaman akan tampak putih karena tidak
dapat membentuk klorofil. Biasanya tanaman ini tidak dapat hidup
lama

(Dwijoseputro,1995). 2. Cahaya Beberapa tanaman dalam
pembentukan klorofil memerlukan cahaya, tanaman lain tidak
memerlukan cahaya. Terdapat proto klorofil yang mirip dengan
klorofil a dalam kloroplas. Proto klorofil mengandung kurang dua
atom H daripada klorofil a. reduksi proto klorofil untuk menjadi
klorofil a memerlukan cahaya efektif yaitu pada panjang gelombang
450 nm dan 650 nm, yang akan diserap oleh protoklorofil untuk
mengubah dirinya menjadi klorofil a. peristiwa ini disebut
autotransformasi. Tetapi, bila terlalu banyak cahaya yang
berpengaruh buruk pada klorofil. Pada daun-daun yang terus- menerus
terkena cahaya matahari secara langsung akan menjadi hijau
kekuning-kuningan (Dwijoseputro,1995). 3. Unsur N, Mg, Fe Unsur N.
Mg, Fe merupakan unsur-unsur pembentuk dan katalis dalam sintesis
klorofil. Faktor utama pembentuk klorofil adalah nitrogen (N).
Unsur N merupakanunsur hara makro. Unsur ini diperlukan oleh
tanaman dalam jumlah banyak. Unsur N 4

diperlukan oleh tanaman, salah satunya sebagai penyusun
klorofil. Tanaman yang kekurangan unsur N akan menunjukkan gejala
antara lain klorosis pada daun. Tanaman tidak dapat menggunakan N2
secara langsung. Gas N2 tersebut harus difiksasi oleh bakteri
menjadi amonia (NH3),( Dwijoseputro, 1995).

4. Air Air merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi
pembentukan klorofil. Bila tanaman kekurangan air akan
mengakibatkan kerusakan pada klorofil. Ketersediaan air yang kurang
menyebabkan laju fotosintesis menurun yang mengakibatkan sintesis
klorofil menurun pula. Kekurangan air juga menyebabkan kenaikan
temperatur dan transpirasi sehingga menyebabkan ndesintegrasi
klorofil (Dwijoseputro,1995). 5. Oksigen Kecambah yang ditumbuhkan
pada tempat gelap maupun terang, tidak akan mampu membentuk
klorofil jika tidak ada oksigen (Dwijoseputro,1995). 6. karbohidrat
Karbohidrat terutama dalam bentuk gula dapat mempengaruhi
pembentukan klorofil pada daun-daun yang tumbuh dalam keadaan gelap
(etiolasi). Tanpa pemberian gula, daun-daun tersebut tidak mempu
menghasilkan klorofil meskipun faktor-faktor lain sudah mencukupi,
(Dwijoseputro,1995). 7. Suhu Suhu antara 300 C-480 C merupakan
suatu kondisi yang baik untuk pembentukan klorofil pada kebanyakan
tanaman, akan tetapi yang paling baikadalah antara 260 C- 300 C.
suhu yang terlalu tinggi akan menyebabkan disintegrasi klorofil
(Dwijoseputro,1995).

2.1.3

Fungsi Klorofil Sumber energi alami yang digunakan dalam
fotosintesis adalah cahaya matahari. Cahaya matahari memiliki
spektrum warna dengan panjang gelombang tertentu. Setiap spektrum
warna memiliki pengaruh yang berbeda terhadap proses fotosintesis
karena pigmen-pigmen tersebut memiliki kemampuan yang berbeda dalam
hal penyerapan cahaya. Sinar matahari yang berupa foton yang
terbaik adalah sinar merah dan ungu. Pigmen klorofil menyerap lebih
banyak cahaya terlihat pada warna ungu (400-450 nanometer)
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dan merah (650-700 nanometer) dibandingkan hijau (500-600
nanometer), (Guttman & John, 1983).

Penyerapan Cahaya Oleh Pigmen Fotosintetik (Subandi, 2008) 2.1.4
Jenis-Jenis Klorofil pada Tumbuhan Pada tanaman tingkat tinggi ada
2 macam klorofil yaitu klorofil-a (C55H72O5N4Mg) yang berwarna
hijau tua dan klorofil-b (C55H70O6N4Mg) yang berwarna hijau muda.
Klorofil-a dan klorofil-b paling kuat menyerap cahaya di bagian
merah (600-700 nm), sedangkan yang paling sedikit cahaya hijau
(500-600 nm). Jika klorofil terkena asam, maka Mg akan tergeser
oleh 2H dan menjadi suatu persenyawaan yang disebut feofitin yang
berwarna cokelat. Klorofil a berbeda dengan klorofil b karena
klorofil a mempunyai gugus metil, sedangkan klorofil b mempunyai
gugus aldehida yang terikat di kanan cincin pirol (Guttman &
John, 1983).

Struktur kimia Klorofil ( Subandi, 2008)6

2.1.5

Pengaruh Intensitas Cahaya Terhadap Kandungan Klorofil Marjenah
(2001) mengemukakan jumlah daun tanaman lebih banyak ditempat
ternaungi daripada ditempat terbuka. Ditempat terbuka memiliki
kandungan klorofil yang lebih rendah daripada tempat yang
ternaungi. Naungan memberikan efek yang nyata terhadap luas daun.
Daun mempunyai permukaan yang lebih besar didalam naungan daripada
ditempat terbuka. Bila suatu larutan klorofil diberi seberkas
cahaya, maka akan mengeluarkan cahaya berwarna merah tua. Fenomena
ini dinamakan flouresensi. Hal ini dapat dengan mudah diperagakan.
Ekstrak klorofil yang kasar dapat dipersiapkan dengan mencelupkan
daun-daun rumput ke dalam etanol. Dalam seberkas cahaya putih,
larutan itu menunjukkan fluoresensi (Kimball, 1998). Bila daun utuh
disinari dengan cahaya putih, tidak tampak adanya fluoresensi. Satu
keterangan yang pasti ialah bahwa suatu telah memindahkan electron
berenergi tinggi dalam molekul klorofil yang teransang itu sebelum
elektron tersebut dapat jatuh kembali. Namun, jika memang demikian
maka klorofil molekul kini akan bermuatan positif. Terbukti, bahwa
bila kloroplas disinari, molekul-molekul klorofil tertentu memang
menjadi teroksidasi, yaitu memperoleh muatan positif (Kimball,
2000).

2.1.6

Pengukuran klorofil a. Prinsip dasar Larutan yang berwarna akan
menyerap panjang gelombang sinar tertentu. Setiap larutan akan
menyerap panjang gelombang tertentu secara maksimal. Angka serapan
terbesar untuk panjang gelombang tertentu

menggambarkan panjang gelombang yang paling sesuai untuk larutan
tersebut. Angka ini akan tergantung dari jenis zat terlarut dan
pelarutnya. Semakin banyak zat terlarut akan menyerap panjang
gelombang tertentu lebih besar. Dengan demikian perbedaan serapan
sinar menunjukkan intensitas zat terlarut yang diukur. Ada hubungan
antara penyerapan sinar atau panjang gelombang tertentu denan
konsentrasi larutan. Besarnya sinat diserap larutan disebut Optical
density (OD) atau nilai Absorbansi7

Sebagian sinar yang tidak terserap merupakan sinar yang
dilewatkan (transmit), disebut nilai transmitan. Biasanya
dinyatakan dalam persen (%).

Nilai absorbansi merupakan negatif dari log transmitansinya

(Marjenah, 2001)

b. Metode Pengukuran Menurut Marjenah (2001), metode penentuan
klorofil adalah dengan teknik Spektroskopi dengan spektrofotometer
UV. Pengukuran kadar klorofil secara spektrofotometrik didasarkan
pada hukum Lamber Beer. Beberapa metode untuk menghitung kadar
klorofil total, klorofil a dan kolrofil b telah dirumuskan. Di
antaranya adalah : 1) Metode Arnon (1949), menggunakan palarut
aceton 85 % dan mengukur nilai absorbansi larutan klorofil pada
panjang gelombang () = 663 dan 645 nm. 2) Metode Wintermans and De
Mots (1965), menggunakan palarut ethanol (ethyl alchohol) 96 % dan
mengukur absorbansi (A) larutan klorofil pada panjang gelombang ()
= 649 dan 665 nm. 2.2Stomata 2.2.1 Definisi Stomata Stomata berasal
dari bahasa Yunani yaitu stoma yang berarti lubang atau porus, jadi
stomata adalah lubang-lubang kecil berbentuk lonjong yang
dikelilingi oleh dua sel epidermis khusus yang disebut sel
penutup/sel penjaga (Guard Cell), dimana sel penutup tersebut
adalah sel-sel epidermis yang telah mengalami kejadian perubahan
bentuk dan fungsi yang dapat mengatur besarnya lubang-lubang yang
ada diantaranya (Devlin, 1975). Menurut Campbell (2003), stomata
yaitu pori yang sangat kecil dan diapit oleh sel epidermal yang
telah mengalami spesialisasi yang disebut sel penjaga
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(guard cell). Masing-masing stomata sesungguhnya suatu celah
antara sel penjaga. Pada sebagian besar tumbuhan, stomata lebih
banyak dipermukaan bawah daun dibandingkan dibagian atasnya.
Adaptasi ini akan meminimalkan kehilangan air yang terjadi lebih
cepat melalui stomata yang terkena terik matahari. Stomata
berkembang dari protoderm. Protoderm membelah menjadi sel besar dan
sel kecil. Sel kecil membelah menjadi dua dan berdiferensiasi
menjadi sel penutup. Mula-mula, selnya kecil dan tidak berbentuk
khusus, tetapi kemudian berkembang, membesar menjadi bentuk yang
khusus. Selama perkembangannya, lamella tengah diantara kedua sel
penutup ini membengkak dan berbentuk seperti lensa, kemudian
terurai membentuk lubang stomata. Pembentukan lubang dimulai secara
enzimatis. Pemisahan kedua sel penutup dilakukan oleh kekuatan
osmosis dan dari hidrolisis tepung. Proses terbentuknya stomata
yang tenggelam atau menonjol terjadi selama pemaksaan sel penutup.
Perkembangan stomata daun relative dalam waktu yang lama. Tahap
pertama diferensiasi adalah pembelahan tak simetris sel

protoderm.Sebelum sel membelah, inti berpindah ke ujung, dan
vakuola menempati ujung sel yang lain, kemudian inti membelah.
Salah satu anak inti yang dekat dengan vakuola menjadi lebih besar.
Inti yang lebih kecil membelah membentuk kedua sel penutup. Sebelum
terbentuk sel penutup, sel inti menyebabkan sel ini menyebabkan sel
epidermis tetangganya membelah secara tak simetris juga. Sel anak
yang lebih kecil yang lebih dekat dengan sel induk sel penutup akan
menjadi sel tetangga. Setelah pembentukan sel tetangga, barulah sel
induk sel penutup membelah membentuk sel penutup. Setiap pembelahan
tak simetris tampak adanya pita mikrotubula pada bagian tepi
sitoplasma. Stomata pada umumnya terdapat pada bagian-bagian
tumbuhan yang berwarna hijau, terutama sekali pada daun-daun
tanaman. Stomata dan klorofil merupakan komponen biologi yang
sangat menentukan sintesis awal senyawa organik yang digunakan
untuk proses proses fisiologis sepanjang daur hidup tanaman
(Devlin, 1975).

9Struktur stoomata (Marjenah, 2001)

Stomata dapat dibagi menjadi beberapa bagian diantaranya. Yaitu
bagian sel penutup/sel penjaga (guard cell), Bagian yang merupakan
sel tetangga, dan ruang udara dalam. Sel penutup terdiri dari
sepasang sel yang kelihatannya semetris, umumnya berbentuk ginjal,
pada dinding sel atas dan bawah tampak adanya alat yang berbentuk
birai (ledges), kadang-kadang birai tersebut hanya terdapat pada
dinding sel bagian atas. Adapun fungsi birai pada dinding sel
bagian atas itu adalah sebagai pembatas ruang depan (Front Cavity)
diatas porusnya sedangkan pembatas ruang belakang (Basic Cavity)
antara porus dengan ruang udara yang terdapat dibawahnya. Keunikan
dari sel penjaga adalah serat halus sellulosa (cellulose
microfibril) pada dinding selnya tersusun melingkari sel penjaga,
pola susunan ini dikenal sebagai miselasi Radial (Radial
Micellation). Karena serat sellulosa ini relatif tidak elastis,
maka jika sel penjaga menyerap air mengakibatkan sel ini tidak
dapat membesar diameternya melainkan memanjang. Akibat melekatnya
sel penjaga satu sama lain pada kedua ujungnya memanjang akibat
menyerap air maka keduanya akan melengkung ke arah luar. Kejadian
ini yang menyebabkan celah stomata membuka (Darmawan &
Bahrsjah, 1983).

2.2.2 Fungsi Stomata Menurut Dwijoseputro (1994), Fungsi stomata
yaitu: 1. Sebagai pengatur penguapan (transpirasi) 2. Pengatur
masuknya CO2 dari udara dan keluarnya O2 ke udara selama
berlangsungnya fotosintesis dan respirasi. 3. Sebagai jalan
pernafasan (respirasi).

Stomata memungkinkan terjadinya pertukaran antara udara
disekitarnya dan sel-sel fotosintetik dibagian dalam daun. Stomata
juga merupakan jalan utama hilangnya air pada tumbuhan melalui
penguapan, suatu proses yang disebut transpirasi (Kimball,
2000).
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Menurut Lakitan (1993), mekanisme kerja Stomata adalh sebagai
berikut : a. Membukanya Stomata Didalam sel penutup banyak terdapat
amilum pada malam hari , yang digunakan untuk metabolisme tanpa ada
cahaya matahari. Adanya sinar matahari tumbuhan mengadakan
fotosintesis mengubah CO2 menjadi CH2O 1-fosfat. Ion H+ berkurang
dan PH meningkat Enzim fosforilase mengubah amilum yang ada di
dalam sel-sel penutup jadi glukosa. Terbentuknya glukosa ini, maka
merangsang air untuk masuk air ke dalam sel penjaga. Karena
banyaknya air menyebabkan sel-sel penjaga mengembang dan stomata
membuka. b. Menutupnya stomata Jika sel-sel penjaga tidak kena
sinar matahari, PH menurun. Enzim fosforilase mengubah glukosa
menjadi amilum. Turunnya nilai osmosis dan berkurangnya turgor.
Sel-sel penjaga kekurangan air, mengerut dan stomata menutup.

2.2.3 Jenis-Jenis Stomata Berdasarkan hubungan ontogeni antara
sel penutup dan sel tetangga, stomata dapat dibedakan menjadi tiga,
yaitu: 1. Stomata mesogen Sel tetangga yang mempunyai asal-usul
sama dengan sel penutup. 2. Stomata Perigen Sel tetangga yang
berkembang dari sel protoderm yang berdekatan dengan sel induk
stomata. 3. Stomata Mesoperigen Sel di sekeliling stomata, yaitu
satu atau lebih sel tetangga yang mempunyai asal-usul yang sama
dengan sel penutup, sedangkan sel yang lain tidak. (Mulyani,
2004).

11

Menurut Mulyani (2004), berdasarkan hubungan stomata dengan sel
epidermis tetangganya, stomata dikelompokkan menjadi berbagai tipe.
Secara morfologi, ada lima stomata pada dikotil, yaitu : 1. Tipe
anomositik (Ranunculaceous) Pada tipe anomosit, sel penutup
dikelilingi sejumlah sel tertentu yang tidak dapat dibedakan bentuk
dan ukurannya dari sel epidermis yang lain. Tipe ini biasa terdapat
pada Ranunculaceae, Geraniaceae, Capparidaceae, Cucurbitaceae,
Papaveraceae. 2. Tipe Anisositik (Cruciferous) Pada tipe anisosit,
sel penutup dikelilingi oleh tiga sel tetangga yang tidak sama
ukurannya. Tipe ini antara lain terdapat pada Cruciferae,
Nicotiana, Solanum, dan Sedum. 3. Tipe Parasitik (Rubiaceous) Pada
tipe parasit, setiap sel penutup didampingi oleh satu atau lebih
sek tetangga yang letaknya sejajar dengan stomata. Tipe ini biasa
terdapat pada Rubiaceae, Magnoliaceae, Convolvulaceae, dan
Mimosaceae, beberapa genus dari Papilionaceae, dan berbagai spesies
dari familia lain. 4. Tipe Diasitik (Caryophillaceous) Pada tipe
diasit, setiap stomata dikelilingi oleh dua sel tetangga yang
letaknya memotong stomata. Tipe ini antara lain terdapat pada
Caryophillaceae dan Acanthaceae. 5. Tipe Aktinosit Tipe aktinosit
merupakan variasi dari tipe diasit. Stomatanya dikelilingi sel
tetangga yang teratur menjari. Tipe ini antara lain terdapat pada
Camellia sinensis. Keterangan :Tipe Stomata pada Dikotil a)tipe
anomositik b)tipe anisositik c)tipe diasitik d)tipe parasitik
(Mulyani,2004)12

Malvaceae,

Tamaricaceae,

Scholpulariaceae,

dan

Sedangkan pada monokotil ada empat tipe stomata, yaitu : 1. Sel
penutup dikelilingi oleh 4 sampai 6 sel tetangga. Tipe ini biasa
terdapat pada Araceae, Cannaceae, dan Zingiberaceae. 2. Sel penutup
dikelilingi oleh 4 sampai 6 sel tetangga, 2 diantaranya berbentuk
bulat dan lebih kecil dariyang lain, terletak pada ujung sel
penutup. Tipe ini terdapat pada spesies dari Palmae, Pandanaceae,
dan Cyclanthaceae. 3. Sel penutup didampingi oleh 2 sel tetangga.
Tipe ini terdapat pada Pontederiaceae, Flagellariaceae, Butomales,
Alismatales, Cyperales,

Potamogetonales, Xyridales, dan Juncales. 4. Sel penutup tidak
mempunyai sel tetangga. Tipe ini terdapat pada Liliales (kecuali
Pontederiaceae),Dioscorales, Iridales, dan Orchidales. (Mulyani,
2004) 2.2.4 Pengaruh Intensitas Cahaya Terhadap Bentuk Stomata
Stomata tumbuhan umumnya membuka pada saat matahari terbit dan
menutup saat hari gelap, sehingga untuk memungkinkan masuknya CO2
yang diperlukan untuk fotosintesis terjadi pada siang hari.
Umumnya, proses pembukaan memerlukan waktu sekitar 1 jam dan
penutupan berlangsung secara bertahap sepanjang sore. Stomata
menutup lebih cepat jika tumbuhan ditempatkan dalam keadaan gelap
secara tiba-tiba. Taraf minimum cahaya yang diperlukan untuk
pembukaan stomata pada kebanyakan tumbuhan kirakira 1/1000 sampai
1/30 cahaya matahari penuh, yang hanya cukup untuk melangsungkan
fotosintesis neto. Tingkat cahaya yang tinggi memungkinkan stomata
membuka lebih besar. Tumbuhan sukulen tertentu yang terbiasa pada
kondisi panas dan kering bertingkah laku sebaliknya, stomata
terbuka pada malam hari, menangkap karbondioksida dan menyimpannya
sebagai asam organik saat keadaan gelap, dan tertutup pada siang
hari (Salisbury & Ross,1995). Pada tingkat cahaya yang rendah,
CO2 antar sel dapat menjadi faktor pengendali yang utama. Pada
tingkat cahaya tinggi, respon langsung terhadap cahaya dapat
melebihi kebutuhan pemenuhan CO2 untuk fotosintesis, dan
menyebabkan peningkatan CO2 antarsel. Naiknya konsentrasi antar CO2
antarsel bisa diamati saat cahaya ditingkatkan karena stomata
membuka (Campbell,2003).13

Faktor lain yang mempengaruhi membuka atau menutupnya stomata
adalah air. Jika tanaman memiliki air yang cukup, maka stomata akan
membuka. Tetapi, jika sebaliknya tanaman tersebut diberi prlakuan
gula, maka stomatanya akan menutup. Hal ini disebabkan karena
karena konsentrasi lingkungan di luar sel hipotonis dan konsentrasi
didalam sel hipertonis sehingga sel mengalami osmosis, cairan masuk
ke dalam sel sehingga stomata membuka. Sel stomata mengambil atau
menyerap air dari lingkungan sehingga dapat menyebabkan sel penjaga
bertambah panjang (sel penjaga turgid), terutama dinding luarnya,
hingga mengembang ke arah luar, dan menyebabkan stomata membuka.
Hal ini dapat membuktikan bahwa membuka dan menutupnya stomata
dipengaruhi oleh tekanan turgor. Sedangkan ketika stomata diberi
larutan gula, keempat stomata menjadi menutup. Stomata menutup
karena konsentrasi cairan di dalam sel hipotonis dan konsentrasi di
luar sel hipertonis sehingga air keluar. Sel penjaga flasid lalu
stomata menutup (Lakitan, 1993). Stomata membuka karena sel penjaga
mengambil air dan

menggembung dimana sel penjaga yang menggembung akan mendorong
dinding bagian dalam stomata hingga merapat. Stomata bekerja dengan
caranya sendiri karena sifat khusus yangterletak pada anatomi
submikroskopik dinding selnya. Sel penjaga dapat bertambah panjang,
terutama dinding luarnya, hingga mengembang ke arah luar.
Kemudian,dinding sebelah dalam akan tertarik oleh mikrofibril
tersebut yang mengakibatkan stomata membuka (Mulyani, 2004).A B
Keterangan : A. Stomata membuka B. Stomata menutup

Gambar Stomata Rhoeo discolor

(Mulyani,2004)
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Tekanan turgor pada sel penjaga juga dapat menjadi faktor yang
mempengaruhi membuka dan menutupnya stomata. Tekanan turgor adalah
keadaan sel dimana dinding selnya kaku karena mengalami peningkatan
volume vakuola dan protoplasma akibat absorbsi air. Pada keadaan
tersebut sel tumbuhan mengalami turgid. Tekanan turgor dapat
mempengaruhi membuka dan menututpnya stomata karena perbedaan
perubahan potensial air. Mekanisme membuka dan menutupnya stomata
yang dipengaruhi oleh tekanan turgor. Stomata akan membuka jika
kedua sel penjaga meningkat. Peningkatan tekanan turgor sel penjaga
disebabkan oleh masuknya air ke dalam sel penjaga tersebut.
Pergerakan air dari satu sel ke sel lainnya akan selalu dari sel
yang mempunyai potensi air lebih tinggi ke sel ke potensi air lebih
rendah. Tinggi rendahnya potensi air sel akan tergantung pada
jumlah bahan yang terlarut (solute) didalam cairan sel tersebut.
Semakin banyak bahan yang terlarut maka potensi osmotik sel akan
semakin rendah. Dengan demikian, jika tekanan turgor sel tersebut
tetap, maka secara keseluruhan potensi air sel akan menurun. Untuk
memacu agar air masuk ke sel penjaga, maka jumlah bahan yang
terlarut di dalam sel tersebut harus ditingkatkan ( Guttman &
John, 1983).

2.3 Metode Replika Menurut Dwijoseputro (1995), Metode replika
merupakan metode yang dapat digunakan untuk melihat bentuk stomata
suatu tanaman. Pada metode ini diperlukan beberapa alat dan bahan
yang sangat sederhana. Misalnya, cutex (cat kuku) dan selotip.
Metode ini merupakan metode yang sangat sederhana. Prosedur yang
dapat dilakukan adalah sebagai berikut : 1. Permukaan daun diolesi
cat kuku tipis-tipis dan dibiarkan kering kira-kira 5-10 menit 2.
Setelah kering bagian yang bercat kuku ditempel selotip kemudian
langsung dibuka sehingga cat kuku langsung terbawa sebagai cetakan
stomata 3. Cetakan diletakkan di atas gelas benda (jangan
terbalik), lalu ditutup gelas penutup 4. Supaya tidak lepas
susut-sudut gelas penutup ditetesi cat kuku 5. Preparat dilihat
dalam mikroskop dengan perbesaran 400x 6. Jumlah stomata dihitung
pada bidang pandang dengan diameter 150 m.15

2.4

Kacang Hijau (Vigna radiatus)

Menurut Mesi (2009), kacang hijau memiliki klasifikasi sebagai
berikut : Kingdom : Plantae Divisi : Spermatophyta Kelas :
Dycotiledonae Ordo : Rosales Famili : Papilionaceae Genus : Vigna
Spesies : Vigna radiatus Tanaman kacang hijau berakar tunggang.
Sistem perakarannya dibagi menjadi dua banyak yaitu mesophytes dan
permukaan xerophytes. tanah dan Mesophytesmempunyai tipe
pertumbuhannya

cabang

akar pada

menyebar,

sementara

xerophytes

memiliki akar

cabang lebih sedikit dan

memanjang ke arah bawah. Batang tanaman kacang hijau berukuran
kecil, berbulu, berwarna hijau kecoklatan atau kemerah-merahan,
tumbuh tegak.

mencapai ketinggian 30 cm - 110 cm dan bercabang menyebar ke
semua arah. Daun tumbuh majemuk, tiga helai anak daun per tangkai.
Helai daun berbentuk oval dengan ujung lancip dan berwarna hijau.
Daun tanaman kacang hijau tumbuh majemuk dan terdiri dari tiga
helai anak daun setiap tangkai. Helai daun berbentuk oval dengan
bagian ujung lancip dan berwarna hijau muda

hingga hijau tua. Letak daun berseling. Tangkai daun lebih
panjang daripada daunnya sendiri. Bunga kacang hiaju berkelamin
ganda (hermaphroditus), berbentuk kupu-kupu, dan berwarna kuning.
Biji bulat. kacang hijau hijau berbentuk merupakan

bobotnya hanya sekitar 0,5 - 0,8 mg. Kacang tropis yang

tanaman

menghendaki suasana panas selama hidupnya.

Tanaman ini dapat ditanam di dataran rendah hingga ketinggian
500 meter di atas permukaan laut. Tanaman kacang hijau termasuk
termasuk golongan C3 artinya tanaman ini tidak menghendaki radiasi
dan suhu yang terlalu tinggi. Fotosintesis tanaman kacang hijau
akan mencapai maksimum pada sekitar pukul 10.00 WIB. Radiasi yang
terlalu terik tidak diinginkan oleh tanaman kacang hijau. Panjang
hari yang diperlukan minimum 10 jam/hari.
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III. Metode Pengamatan 3.1 Alat Dan Bahan3.1.1 Alat 30 polibag
berdiameter sedang Lux meter Thermohigro meter Gelas ukur
Spektrofotometer Alat tulis Timbangan / Neraca digital Neraca
Camera Kertas Koran Paranet 66% Paranet 80% Gunting Selotip Label
Alumunium foil Tabung Reaksi Mortar Corong Kertas saring Tisu
fotomikrograph

3.1.2 Bahan - Biji Kacang Hijau (Vigna radiata L.) - Tanah - Air
- Kuteks - Aseton
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3.2 Cara Kerja3.2.1 Penanaman Biji Kacang Hijau 1. Seluruh Alat
dan bahan disiapkan 2. Biji kacang hijau direndam terlebih dahulu
selama semalam 3. Tanah ditimbang sebanyak 1 kilogram pada neraca
4. Tanah ditaruh pada polibag 5. Biji kacang hijau yang telah
direndam, ditanam pada masing-masing polibag sebanyak 5 buah dengan
posisi yang merata. 6. Polibag yang telah ditanami ditaruh pada
tempat dengan perlakuan yang berbeda. 10 polibag ditaruh pada
tempat tanpa paranet dan diberi label I0, 10 polibag ditaruh pada
tempat dengan paranet 66 % dan diberi label I1, dan 10 polibag lagi
ditaruh pada tempat dengan paranet 80% dan diberi label I2. Biji
kacang hijau dibiarkan tumbuh selama 2 minggu. 7. Penyiraman
dilakukan setiap hari.

3.2.2

Pengukuran Intensitas Cahaya 1. Intensitas cahaya diukur
menggunakan lux meter. 2. Pengukuran dilakukan setiap hari 3.
Pengukuran intensitas cahaya dilakukan pada setiap perlakuan. 4.
Masing- masing perlakuan diukur intensitas cahayanya pada tiga
posisi yang berbeda (kanan, kiri, dan tengah). 5. Hasil pengukuran
dicatat.

3.2.3 Pengukuran Suhu dan kelembapan udara 1. Suhu dan
kelembapan udara diukur dengan menggunakan

termohigrometer. 2. Pengukuran dilakukan setiap hari. 3. Hasil
pengukuran dicatat.
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3.2.4 Pengukuran Klorofil 1. Daun dipilih urutan ke 4 pada
masing-masing sampel perlakuan. 2. Daun ditimbang beratnya 0,1 gr
pada neraca digital. 3. Daun yang telah ditimbang, diekstrak dengan
larutan aseton 85% 10 mL dengan perbandingan berat. sampel dan
aseton adalah 1: 100 4. Ekstrak disaring dengan kertas saring,
ditaruh pada tabung reaksi dan dibungkus dengan alumunium foil. 5.
Dianalisis dengan menggunakan spektofotometer UV Fis pada panjang
gelombang 644 nm dan 663 nm Perhitungan kandungan klorofil :
Klorofil A =1.07 (OD663)-0,094(OD644) Klorofil B =1.77
(OD644)-0,28(OD633) Klorofil Total =0,79 (OD663)+1,079(OD644) 3.2.5
Pengukuran OD 1. Spektrofotometer dinyalakan 2. Pelarut dituangkan
dalam cuvet sampai garis batas 3. Permukaaan luar tabung cuvet
dibersihkan dan dikeringkan 4. Panjang gelombang pengukuran pada
spektrofotometer diatur 5. Cuvet dimasukkan ke dalam
spektrofotometer 6. Nilai transmittan diatur menjadi 100% dengan
memutar tombol pengatur sinyal. 3.2.6 Pengukuran Klorofil 1.
larutan klorofil dituangkan ke cuvet sampai garis batas. 2. Cuvet
ditutup dengan menggunakan alumunium foil untuk sementara waktu,
sebelum diukur ke dalam spektrofotometer. 3. Permukaan cuvet
dibersihkan dengan tissue spektofometer. 4. Nilai absorbansi (A=OD)
untuk setiap panjang gelombang dicatat. 3.3.6 dan masukkan ke
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3.2.7 Pengukuran Stomata 1. Daun urutan ke empat dipilih. 2.
Daun diberi kuteks bagian atas dan bagian bawah daunnya. 3. Kuteks
ditunggu hingga kering, kemudian ditempel dengan solatip. 4. Daun
digunting. 5. Solatip pada daun tersebut dilepaskan dan ditaruh
pada gelas benda. 6. Diamati diatas fotomikrograph. 7. Stomata
diukur dengan menggunakan mikrometer 8. Jumlah stomata dihitung
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IV. Hasil Pengamatan 4.1 Tabel Hasil Pengamatan Kandungan
Klorofil dan Stomata Daun kacang HijauAspek pengamatan Rata-Rata
Intensitas Cahaya (Cd) Stomata Bentuk a. Permukaan Atas Daun 0%
380,71 Naungan 66% 141,6 Naungan 66%

80% 45

0%

80%

b. Permukaan Bawah Daun

Ukuran Stomata a.Permukaan atas daun b. permukaan bawah daun
Jumlah Stomata a. Permukaan atas daun b. Permukaan bawah daun
Kandungan Klorofil Klorofil a (mg/l) Klorofil b (mg/l) Klorofil
Total (mg/l)

5,907 m 4,23 m 187,4 250,8

5,907 m 3,48 m 151,4 197,4 Naungan 66% 2,18b 1,41a 2,89

4,544 m 3,03 m 149,4 159

0% 1,98b 1,42a 2,71

80% 0,65a 2,79b 2,43

21

4.2 Grafik Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap Kandungan
Klorofil pada Daun Kacang Hijau (Vigna radiatus) 4.2.1 Grafik
Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap Kandungan Klorofil a pada Daun
Kacang Hijau (Vigna radiatus)

Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap Kandungan Klorofil a Daun
Kacang HijauKandungan Klorofil a (mg/l)2.5 2 1.5 1 0.5 0 45 141.6
Intensitas Cahaya (Cd) 380.71

4.2.2 Grafik Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap Kandungan
Klorofil b pada Daun Kacang Hijau (Vigna radiatus)

Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap kandungan Klorofil b Daun
Kacang HijauKandungan Klorofil b (mg/l)3 2.5 2 1.5 1 0.5 0 45 141.6
Intensitas Cahaya (Cd) 380.71
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4.2.2 Grafik Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap Kandungan
Klorofil Total pada Daun Kacang Hijau (Vigna radiatus)

Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap Kandungan Klorofil Total
daun Kacang HijauKandungan Klorofil total (mg/l)2.9 2.8 2.7 2.6 2.5
2.4 2.3 2.2 45 141.6 380.71 Intensitas Cahaya (Cd)

4.3 Grafik Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap Ukuran Stomata
pada Permukaan Atas dan permukaan Bawah Daun Kacang Hijau (Vigna
radiatus)7 6 5

Ukuran Stomata (m)

4 3 2 1 0 45 141.6 380.71

atas bawah

Intensitas Cahaya (Cd)
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4.4 Grafik Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap Jumlah Stomata
pada Permukaan Bawah dan permukaan Bawah Daun Kacang Hijau (Vigna
radiatus)

300 250 200 150 100 50 0 45 141.6 380.71 Intensitas Cahaya (Cd)
atas bawah

Ukuran Stomata (m)
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V. Pembahasan5.1 Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap Kandungan
Klorofil Daun Kacang Hijau5.1.1 Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap
Kandungan Klorofil a pada Daun Kacang HijauDaun adalah salah satu
organ pembentuk klorofil yang merupakan pigmen utama proses
fotosintesis. Sintesis klorofil dipengaruhi oleh beberapa faktor,
diantaranya adalah intensitas cahaya yang diterima oleh tanaman.
Intensitas cahaya merupakan faktor utama dalam proses fotosintesis
yang kemudian mempengaruhi metabolisme tanaman dalam penyediaan
sumber energi untuk pertumbuhan tanaman tersebut (Salisbury &
Ross, 1995 ). Pada tumbuhan tingkat tinggi terdapat dua jenis
klorofil yaitu klorofil-a dan klorofil-b. Pada keadaan normal,
proporsi klorofil-a jauh lebih banyak daripada klorofil-b. Fungsi
krolofil pada tanaman adalah menyerap energi dari sinar matahari
untuk digunakan dalam proses fotosintetis yaitu suatu proses
biokimia tanaman yang mensintesis karbohidrat (gula menjadi pati),
dari gas karbondioksida dan air dengan bantuan sinar matahari.
Klorofil-a memiliki rumus

kimia (C55H72O5N4Mg), (Guttman & John, 1983).Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa intensitas cahaya mempengaruhi
ratarata kandungan klorofil a pada daun kacang hijau. Hal ini
dikatakan berdasarkan hasil analisis Anova dari data hasil
pengamatan (Lampiran). Rata-rata kandungan klorofil a paling tinggi
adalah pada rata-rata intensitas cahaya 141,6 Cd (I1) sebesar 2,18
mg/l, Warna daun pada perlakuan ini juga relatif lebih terang
dibandingkan dengan perlakuan lainnya., diikuti dengan intensitas
cahaya 380,71 Cd (I0) sebesar 1,98 mg/l, dan paling rendah adalah
pada intensitas cahaya 45 Cd (I2) sebesar 0,65 mg/l. Kandungan
klorofil a yang berbeda-beda pada setiap perlakuan dan paling
tinggi pada intensitas cahaya 141,6 Cd dikarenakan adanya faktor
intensitas cahaya yang mempengaruhi biosintesis klorofil. Menurut
Santoso (2004), Cahaya yang berlebihan akan merusak klorofil.
Peristiwa ini disebut fotooksidasi. Fotooksidasi ini terjadi dengan
merenggangkan ikatan senyawa klorofil itu sendiri. Kurangnya cahaya
juga akan menurunkan kandungan klorofil, kandungan klorofil yang
berkurang akan menurunkan metabolisme, sehingga karbohidrat yang
dihasilkan dari proses fotosintesis juga akan mengalami penurunan.
Adanya kandungan klorofil a yang tinggi pada intensitas 141,6 Cd
(I1) berkaitan dengan efisiensi penangkapan cahaya. Menurut
Salisbury & Ross (1995), klorofil a berperan dalam penyerapan
cahaya yang lebih dominan pada saat intensitas tinggi 25

dibandingkan dengan klorofil b. Klorofil a merupakan tempat
fotosistem. Namun, kandungan klorofil a akan cenderung menurun pada
intensitas cahaya yang terlalu tinggi. Selain itu, adanya kandungan
klorofil a yang tinggi pada intensitas cahaya 141,6 Cd juga
berkaitan dengan proses biosintesis dari klorofil a itu sendiri.
Menurut

Dwijoseputro (1995), pembentukan klorofil a dipengaruhi oleh
cahaya. Cahaya akanmereduksi protoklorofil untuk menjadi klorofil a
dan cahaya tersebut diserap sendiri oleh protoklorofil untuk
mengubah dirinya menjadi klorofil a. peristiwa ini disebut dengan
autotransformasi. Autotransformasi dapat terjadi dengan intensitas
cahaya yang cukup (tidak terlalu tinggi dan tidak terlalu rendah).
Dengan demikian, jika intensitas cahaya rendah, maka klorofil a
tidak dapat terbentuk, sehingga pada ratarata intensitas cahaya 45
Cd kandungan klorofil a sangat rendah.

5.1.2 Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap Kandungan Klorofil b
pada Daun Kacang Hijau Klorofil b merupakan salah satu jenis
klorofil yang dimiliki oleh tanaman tingkat tinggi. Menurut Guttman
& John (1983), klorofil b memiliki rumus kimia (C55H70O6N4Mg).
Sama halnya dengan klorofil a, klorofil b juga berperan dalam
proses fotosintesis. Klorofil b biasanya akan memiliki kandungan
yang lebih banyak pada intensitas cahaya rendah.Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa intensitas cahaya mempengaruhi rata-rata
kandungan klorofil b pada daun kacang hijau. Hal ini dikatakan
berdasarkan hasil analisis Anova dari data hasil pengamatan
(Lampiran). Rata-rata kandungan klorofil b paling tinggi adalah
pada rata-rata intensitas cahaya 45 Cd (I2) sebesar 2,79 mg/l ,
Warna daun pada perlakuan ini lebih gelap dibandingkan dengan
perlakuan lainnya. Sedangkan pada intensitas cahaya 380,71 Cd (I0)
dan 141,6 Cd (I1) memiliki kandungan klorofil b yang relatif sama
dan lebih sedikit. Pada intensitas cahaya 380,71 Cd (I1) rata-rata
kandungan klorofil b sebesar 1,42 mg/l, dan pada intensitas cahaya
141,6 Cd sebesear 1,41 mg/l. Dengan demikian, kandungan klorofil b
pada daun kacang hijau dipengaruhi oleh intensitas cahaya dan
paling tinggi adalah pada intensitas cahaya rendah (I2). Menurut
Salisbury & Ross (1995), kandungan klorofil b lebih tinggi pada
intensitas cahaya rendah, hal ini dikarenakan tanaman membutuhkan
cahaya yang lebih banyak untuk proses metabolisme. Intensitas
cahaya rendah akan merangsang tanaman untuk memproduksi klorofil b
lebih banyak dibandingkan dengan klorofil a, hal ini berkaitan
dengan efisiensi mengumpulkan cahaya. Klorofil b berfungsi sebagai
pengumpul cahaya, yang kemudian akan ditransfer ke klorofil a
sehingga pada saat intensitas cahaya rendah tanaman tersebut 26

dapat tetap melakukan fotosintesis reaksi terang. Sedangkan pada
perlakuan intensitas cahaya tinggi akan menyebabkan tanaman
memproduksi klorofil b lebih sedikit dibandingkan klorofil a, hal
ini dikarenakan cahaya yang dibutuhkan oleh tanaman dari penyerapan
oleh klorofil a cukup.

5.1.3 Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap Kandungan Klorofil
Total pada Daun Kacang HijauKandungan klorofil total dapat
dikatakan sebagai jumlah keseluruhan kandungan klorofil (klorofil a
dan b) yang dimiliki oleh suatu tanaman. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa intensitas cahaya tidak mempengaruhi rata-rata
kandungan klorofil total pada daun kacang hijau. Hal ini dikatakan
berdasarkan hasil analisis Anova dari data hasil pengamatan
(Lampiran). Rata-rata kandungan klorofil total pada setiap
perlakuan relatif sama. pada rata-rata intensitas cahaya 380,71 Cd
(I0) kandungan klorofil total sebesar 2,71 mg/l , pada intensitas
cahaya 141,6 Cd (I1) sebesar 2,89 mg/l, dan pada intensitas cahaya
45 Cd (I2) sebesar 2,43 mg/l. Dari ketiga perlakuan tersebut, nilai
kandungan klorofil total tidak berbeda jauh atau relatif sama,
sehingga intensitas cahaya tidak mempengaruhi kandungan klorofil
total. Klorofil total yang relatif sama tersebut menunjukkan adanya
adaptasi fisiologi tumbuhan sebagai responnya terhadap intensitas
cahaya. Menurut Marjenah (2001), hubungan intensitas cahaya dengan
klorofil yaitu saat proses fotosintesis khususnya pada reaksi
terang. Klorofil a merupakan fotosistem, sedangkan klorofil b
sebagai pengumpul cahaya yang kemudian ditransfer ke klorofil a.
pada saat intensitas cahaya tinggi kandungan klorofil b menurun
karena proses penyerapan cahaya lebih dominan dilakukan oleh
klorofil a dibandingkan dengan klorofil b. Pada saat intensitas
cahaya rendah kandungan klorofil b meningkat karena peranan dari
klorofil b sebagai penangkap foton untuk meningkatkan jumlah
elektron yang ditangkap. Hal ini dikarenakan untuk meningkatkan
hasil fotosintesis yaitu berupa fotosintat yang akan digunakan
untuk membentuk senyawa metabolik dan senyawa struktural.

Kandungan klorofil total yang tinggi sangat baik untuk proses
fotosintesis tanaman. Hal ini sesuai dengan pendapat Salisbury
& Ross (1995), yang mengatakan bahwa klorofil yang tinggi
dengan intensitas cahaya yang sesuai akan meningkatkan laju
fotosintesis dan menghasilkan produk fotosintesis secara maksimal
yang akan mendukung proses pembelahan sel dan pemanjangan sel.
Ketersediaaan fotosintat (hasil fotosintesis) akan memacu
pertumbuhan vegetatif tanaman. Jumlah fotosintat yang dihasilkan
selama proses fotosintesis memungkinkan adanya peningkatan jumlah
dan ukuran27

organ yang dihasilkan pada fase vegetatif. Sedangkan adanya
ukuran stomata yang sedang akan membuat proses transpirasi dan
respirasi yang menyediakan CO2 sebagai bahan baku fotosintesis akan
berjalan dengan baik. Dengan ukuran stomata yang sesuai, maka
kehilangan air tidak terlalu tinggi, sehingga air yang terdapat di
dalam tanaman dapat digunakan dalam proses fotosintesis. Dengan
demikian, pertumbuhan dapat berjalan dengan optimum.

5.2 Pengaruh Intensitas Cahaya Terhadap Ukuran Stomata Daun
Kacang Hijau Stomata merupakan pori yang sangat kecil dan diapit
oleh sel epidermal yang telah mengalami spesialisasi yang disebut
sel penjaga (guard cell). Masing-masing stomata sesungguhnya suatu
celah antara sel penjaga. Pada sebagian besar tumbuhan, stomata
lebih banyak dipermukaan bawah daun dibandingkan dibagian atasnya.
Adaptasi ini akan meminimalkan kehilangan air yang terjadi lebih
cepat melalui stomata yang terkena terik matahari. Stomata
berfungsi sebagai pengatur penguapan (transpirasi), Pengatur
masuknya CO2 dari udara dan keluarnya O2 ke udara selama
berlangsungnya fotosintesis dan respirasi stomata pada tumbuhan,
umumnya membuka pada siang hari, dan menutup pada malam hari
(Campbell, 2003). Stomata diapit oleh sel penjaga yang berbentuk
seperti ginjal pada tanaman dikotil dan berbentuk seperti halter
pada tanaman monokotil. Sel-sel penjaga dikelilingi oleh sel
tetangga epidermal disekitar ruangan udara, sampai ke jaringan
ruangan udara pada daun. Sel penjaga mengonrol diameter stomata
dengan cara mengubah bentuk, yang akan melebarkan atau menyempitkan
celah diantara kedua sel tersebut. Ketika sel penjaga mengambil air
melalui osmosis, sel penjaga akan membengkak dan semakin dalam
keadaan turgid. Pada sebagian besar tumbuhan dikotil dinding
sel-sel penjaga itu mempunyai ketebalan yang tidak seragam, serta
mikrofibril selulosa yang diorientasikan ke suatu arah sehingga
sel-sel penjaga itu menutup ke arah atas ktika mereka dalam keadaan
turgid. Hal ini meningkatkan ukuran celah antar sel. Namun,ketika
sel kehilanngan air dan menjadi lembek serta mengkerut, sel-sel
tersebut akan mengecil secara bersamaan kemudian menutup ruangan
diantaranya (Campbell, 2003). Ukuran Stomata Permukaan atas daun,
hasil analisis anova menunjukkan bahwa ada pengaruh intensitas
cahaya terhadap ukuran stomata pada permukaan atas daun kacang
hijau (Vigna radiatus). pada perlakuan tanpa paranet (I0) rata-rata
Intensitas cahayanya adalah 380,71 Cd, dengan bentuk stomata ukuran
stomata 5,907 m. Pada28

perlakuan dengan paranet 66% menunjukkan ukuran stomata 5,907 m,
sedangkan pada perlakuan dengan paranet 80% menunjukkan ukuran
stomata 4,544 m. Dengan demikian, intensitas cahaya dapat
mempengaruhi ukuran stomata. Semakin tinggi intensitas cahayanya,
maka stomata ukuran stomata akan semakin lebar. Hal ini sesuai
dengan yang dikatakan oleh Mulyani (2004), yang mengatakan bahwa
tingkat intensitas cahaya yang tinggi memungkinkan stomata membuka
lebih besar. Menurut Campbell (2003), cahaya dapat merangsang sel
penjaga untuk mengakumulasi kalium dari sel-sel epidermal
disekitarnya. Kondisi tersebut akan menyebabkan potensial air
didalam sel penjaga menjadi lebih negatif. Kondisi ini memungkinkan
air mengalir ke dalam sel secara osmosis sehingga sel penjaga
semakin membesar. Respon ini dipicu oleh pencahayaan reseptor
cahaya biru pada sel penjaga. Aktivasi reseptor cahaya biru ini
merangsang aktivitas pompa proton pada membran plasma sel penjaga
dengan menggunakan ATP, yang pada gilirannya menggalang pengambilan
K+. Cahaya bisa juga merangsang pembukaaan stomata dengan cara
mendorong fotosintesis dalam kloroplas sel penjaga, untuk
menyediakan ATP agar terjadi transpor aktif ion Hidrogen (sel
penjaga adalah satu-satunya sel epidermal yang dilengkapi dengan
kloroplas. Menurut Salisbury & Ross (1995), didalam sel penutup
banyak terdapat amilum pada malam hari , yang digunakan untuk
metabolisme tanpa ada cahaya matahari. Adanya sinar matahari
menyebabkan tumbuhan mengadakan fotosintesis dan mengubah CO2
menjadi CH2O 1-fosfat, Ion H+ berkurang dan pH meningkat, enzim
fosforilase mengubah amilum yang ada di dalam sel-sel penutup jadi
glukosa. Terbentuknya glukosa ini, akan merangsang air untuk masuk
air ke dalam sel penjaga. Karena banyaknya air menyebabkan sel-sel
penjaga mengembang dan stomata membuka. Jika sel-sel penjaga tidak
kena sinar matahari, pH menurun. Enzim fosforilase mengubah glukosa
menjadi amilum. Hal ini akan menyebabkan turunnya nilai osmosis dan
berkurangnya turgor. Akibatnya, sel-sel penjaga kekurangan air,
mengerut dan stomata menutup. Stomata yang cukup terbuka akan
memudahkan pertukaran CO2 dan O2 antara daun dan atmosfer, sehingga
akan mendukung fotosintesis. Stomata yang cukup terbuka juga
merupakan jalan utama untuk keluarnya air pada tumbuhan. Perubahan
turgor di dalam sel penjaga akan mempengaruhi ukuran pembukaan
stomata. Tekanan turgor tersbut dipengaruhi oleh transpor K+ dan
air ke dalam dan keluar sel (Campbell,2003).29

Menurut Lakitan (1993), Intensitas cahaya yang rendah akan
menyebabkan selsel penjaga tidak kena sinar matahari sehingga PH
menurundan menyebabkan enzim fosforilase akan mengubah glukosa
menjadi amilum. Adanya amilum tersebut akan menyebabkan turunnya
nilai osmosis dan berkurangnya turgor karena air yang ada pada
sel-sel penjaga keluar dan menyebabkan sel-sel penjaga kehilangann
air, sehingga sel tersebut akan mengerut dan stomata menutup.
Adanya ukuran stomata yang sesuai akan membuat proses transpirasi
dan respirasi yang menyediakan CO2 sebagai bahan baku fotosintesis
akan berjalan dengan baik. Dengan ukuran stomata yang sesuai
tersebut, maka kehilangan air tidak terlalu tinggi, sehingga air
yang terdapat di dalam tanaman dapat digunakan dalam proses
fotosintesis. Dengan demikian, pertumbuhan dapat berjalan dengan
optimum (Campbell ,2003). Ukuran stomata pada permukaan bawah daun
tidak dipengaruhi oleh intensitas cahaya. Hal ini dikatakan
berdasarkan hasil analisis anova (lampiran). Pada perlakuan
intensitas cahaya 380, 71 Cd ukuran stomata permukaan bawah daun
adalah 4,23 m, intensitas cahaya 141,6 Cd ukuran stomata 3,48 m,
sedangkan ukuran stomata pada intensitas cahaya 45 Cd adalah 3,03
m. Dengan demikian, intensitas tidak berpengaruh terhadap ukuran
stomata pada permukaan bawah daun. Hala ini dimungkinkan karena
tanaman masih berusia terlalu muda sehingga perbedaan perlakuan
pada intensitas cahaya tidak menunjukkan perbedaan ukuran stomata
pada permukaan bawah daun kacang hijau. Pada saat usia muda,
dimungkinkan stomata disintesis dengan menggunakan nutrisi dari
cadangan saat embrio. Sehingga cadangan makanan yang diproduksi
dari luar masih belum berpengaruh terhadap pembentukan
klorofil.
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5.3 Pengaruh Intensitas Cahaya Terhadap Jumlah Stomata Daun
Kacang Hijau Jumlah stomata daun kacang hijau dihitung pada
permukaan atas dan permukaan bawah daunnya. Berdasarkan hasil
analisis anova menunjukkan bahwa intensitas cahaya tidak
berpengaruh terhadap jumlah stomata pada permukaan atas maupun
permukaan bawah daun. Hal ini terjadi dikarenakan waktu penelitian
yang terlalu pendek, sehingga tanaman masih belum menunjukkan hasil
yang berbeda terhadap perlakuan yang diberikan. Pada usia tanaman
yang masih muda, pembentukan stomata masih cenderung menggunakan
cadangan makanan pada saat embrio, sehingga makanan atau nutrisi
yang diperoleh melalui fotosintesis tidak begitu digunakan dalam
penyusunan stomata daun. Akibatnya, setiap perlakuan yang diberikan
tidak akan menunjukkan hasil yang berbeda pada setiap tanaman.
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VI. KesimpulanHasil pengamatan tentang pengaruh intensitas
cahaya terhadap kandungan klorofil dan stomata daun kacang hijau
(Vigna radiatus) dapat disimpulkan : 6.1 Intensitas cahaya
berpengaruh terhadap Rata-rata kandungan klorfil a daun kacang
hijau. Rata-rata kandungan klorofil a tertinggi pada intensitas
cahaya sedang yaitu 141,6 Cd sebesar 2,18 mg/g dan mempertlihatkan
kandungan terendah pada intensitas rendah yaitu 45 Cd sebesar 0,65
mg/g. Semakin tinggi intensitas cahaya, semakin tinggi kandungan
klorofil a. Begitu pun sebaliknya. 6.2 Intensitas cahaya
berpengaruh terhadap Rata-rata kandungan klorfil b daun kacang
hijau. Rata-rata kandungan klorofil b tertinggi pada intensitas
cahaya rendah sebesar 2,79 mg/g dan memperlihatkan kandungan
terendah pada intensitas cahaya sedang dan tinggi. Semakin tinggi
intensitas cahaya, semakin rendah kandungan klorofil b. Begitu pun
sebaliknya. 6.3 Intensitas cahaya tidak berpengaruh terhadap
kandungan klorfil total daun kacang hijau. 6.4 Intensitas cahaya
mempengaruhi ukuran stomata permukaan atas daun. Semakin rendah
Intensitas cahaya, maka ukuran stomata akan semakin sempit.
Sebaliknya, semakin tinggi intensitas cahaya, semakin lebar ukuran
stomatanya. 6.5 Intensitas cahaya tidak mempengaruhi ukuran stomata
permukaan bawah daun. 6.6 Intensitas Cahaya tidak berpengaruh
terhadap jumlah stomata, baik dipermukaan atas maupun dipermukaan
bawah daun kacang hijau.

32

Daftar PustakaCampbell dan Reece. 2003. Biologi. Edisi Kelima
Jilid 2. Jakarta : Erlangga. Darmawan & Baharsjah. 1983.
Pengantar Fisiologi Tumbuhan . Jakarta : PT Gramedia. Devlin,
Robert M. 1975. Plant Physiology Third Edition. New York : D. Van
Nostrand. Dwijoseputro. 1994. Pengantar Fisiologi Tanaman. Jakarta
: Gramedia. Dwijoseputro, D. 1995. Fisiologi Tumbuhan Jilid 2.
Jakarta : Gramedia. Guttman, Burton S & John, W. Hopkins. 1983.
Understanding Biology. New York : Harcourt Brace Jovanovich, Inc.
Kimball, John. W. 2000. Biologi Edisi Kelima Jilid 1. Jakarta :
Erlangga. Lakitan, Benyamin. 1993. Dasar-Dasar Fisiologi Tumbuhan.
Jakarta : PT. Grafindo Persada. . 2007. Dasar-Dasar Fisiologi
Tumbuhan. Jakarta : PT. Raja Grafindo Persada. Marjenah. 2001.
Pengaruh Cahaya Terhadap pertumbuhan.

http://chipeuw2009.wordpress.com. 17 Desember 2011. Mulyani,
Sri. 2004. Anatomi Tumbuhan. Erlangga : Jakarta. Mesi. 2009.
Morfologi Kacang Hijau. http://www.bertani.com. 17 Desember 2011.
Noggle, Ray, R & Fritzs, J. George. 1979. Introductor Plant
Physiology. New Delhi : Mall of India Private Ilmited. Salisbury,
J.W. & Ross. 1995. Fisiologi Tumbuhan Jilid I. Bandung : ITB. .
1995. Fisiologi Tumbuhan Jilid 2. Bandung : ITB. Santoso. 2004.
Fisiologi Tumbuhan. Bengkulu : Universitas Muhammadiyah Bengkulu.
Subandi, Aan. 2008. Metabolisme. http://metabolisme.blogspot.com.
19 Desember 2011.

33

LEMBAR PENGESAHANSemarang, 22 Desember 2011 Praktikan

Praktikan 1

Praktikan 2

Praktikan 3

Adriamin Azis (24020110120005)

Dewi Purwaningsih (24020110110001)

Filemon Jalu N.P (24020110120011)

Praktikan 4

Praktikan 5

Praktikan 6

Fiqa Suzaena C (24020110120013)

Jepri Agung Priyanto ( 24020110110033 ) Praktikan 8

Martha Dian I. ( 24020110120014 ) Praktikan 9

Praktikan 7

Nur Rochmah S.T (24020110110019)

Revita Agista Putri Mengetahui, (24020110110006)

Syawal Nurangga K. (24020110120004)

Asisten

Esti Meita Kridati ( J2B008032)34

35


					
LOAD MORE                                    

            


            
                
                

                

                
                
                                

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Stomata An Inquiry Approach. Background 3 Stomata  

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            klorofil a

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Stomata and Transpiration

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Keuntungan Dari Zat Klorofil

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            PENGUKURAN KANDUNGAN KLOROFIL

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Stomata Membrane

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            stomata trikom

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Stomata (průduchy) Stomata umožňují transpiraci a výměnu ...botany.upol.cz/atlasy/anatomie/anatomieCR29.pdf · Stomata typu Gramineae jsou tvořena dvěma činkovitými svěracímí

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Stomata (průduchy) Stomata umožňují transpiraci a výměnu ... · • stomata typu Helleborus (1): ledvinovité svěrací buňky mají nerovnoměrně zesílené břišní stěny

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Laporan Klorofil Stomata

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            ANALISIS HUBUNGAN KANDUNGAN KLOROFIL …

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Praktikum Mengetahui Letak Stomata, Cara Membuka dan Menutup Stomata Pada Tumbuhan

                            Education
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Antum Stomata

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            KARAKTERISTIK MORFOLOGI, ANATOMI, DAN KANDUNGAN … · adalah kerapatan stomata, indeks stomata, dan ukuran (panjang dan lebar) stomata. Semua parameter pengamatan dilakukan menggunakan

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            pembukaan stomata-ppt

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            INDEKS STOMATA, KANDUNGAN KLOROFIL DAN …digilib.unila.ac.id/28074/5/SKRIPSI TANPA BAB PEMBAHASAN.pdf · INDEKS STOMATA, KANDUNGAN KLOROFIL DAN KARBOHIDRAT TANAMAN TOMAT (Lycopersicum

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Majalah Stomata Edisi 1

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            STOMATA ON LEAVES

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Transpirasi & stomata

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Stomata Fix

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Stomata #3 40pp

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            IV Stomata Dan Fotosintesis

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Lap Stomata

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Stomata Edisi 4

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            ANALISA PERBANDINGAN KANDUNGAN KLOROFIL …

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Morfologi Daun, Kadar Klorofil dan Stomata Glodokan ...digilib.uin-suka.ac.id/10977/1/BAB I, V, DAFTAR PUSTAKA.pdf · Morfologi Daun, Kadar Klorofil dan Stomata Glodokan (Polyalthia

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            MEMBUKA & MENUTUPNYA STOMATA

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Lap stomata meirina

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            klorofil bayam

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Purefect desktop (Klorofil)

                            Technology
                        

                    

                                            

        

    


















    
        
            	About us
	Contact us
	Term
	DMCA
	Privacy Policy


            	English
	Français
	Español
	Deutsch



            
                

				STARTUP - SHARE TO SUCCESS

									
							
	


					

				            

        

    















