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The stomata have a relationship with plant physiological activities, such as photosynthesis,
respiration, and transpiration, that affect plant productivity. Water yam (Dioscorea alata L.) is
one of the underutilized tuber plants that contain essential nutrients but get less attention
from the public. The insufficiency of adequate information related to overflowing production
factors is one cause of the lack of interest in the cultivation of this species. This study aimed to
identify stomata characteristics, tuber productivity, and the relationship between stomatal
characteristics and tuber productivity. The research was conducted in Pasuruan Regency,
using 57 and 86 accessions selected based on high excess productivity. The analysis used the
T-test, Mann-Whitney test, and Spearman correlation test. The results showed that the
stomatal number, density, tuber weight, width, and diameter of 86 accession were higher
than 57 accessions but smaller in terms of stomatal size and tuber length. Stomata number
and density were positively correlated with tuber weight. On the other hand, the stomatal size
and tuber weight showed a negative correlation. The tuber weight of 86 accession was higher
than 57 accessions, even though not significantly different statistically. Both of these
accessions have the potential to be cultivated by focusing on their environmental conditions
for the optimum tubers yield can be achieved, as well as supporting the national food
diversification based on the local food community.

Abstrak

Stomata diketahui memiliki hubungan dengan aktivitas fisiologis tanaman seperti fotosintesis,
respirasi, dan transpirasi yang berpengaruh terhadap produktivitas tanaman. Uwi (Dioscorea
alata L.) merupakan salah satu tanaman umbi-umbian yang mengandung sumber nutrisi
penting dan potensi hasil tinggi, namun kurang mendapatkan perhatian dari masyarakat.
Minimnya informasi terkait faktor yang berperan dalam mendukung produksi yang melimpah,
menjadi salah satu penyebab kurangnya minat budidaya jenis ini. Penelitian ini bertujuan
untuk mengidentifikasi karakteristik stomata, produktivitas umbi, serta hubungan antara
karakteristik stomata dan produktivitas umbi. Penelitian dilakukan di Kabupaten Pasuruan,
menggunakan aksesi 57 dan 86 yang dipilih berdasarkan keunggulan produktivitas tinggi
(bobot umbi). Analisis menggunakan uji T, Mann-Whitney, dan uji korelasi Spearman. Hasil
studi menunjukkan aksesi 86 lebih tinggi dibandingkan aksesi 57 dalam hal jumlah stomata,
kerapatan stomata, bobot umbi, lebar umbi, dan diameter umbi, meskipun pada ukuran
keliling stomata dan panjang umbi aksesi 57 lebih tinggi. Jumlah dan kerapatan stomata
memiliki korelasi positif dengan bobot umbi, sedangkan ukuran keliling stomata dengan bobot
umbi menunjukkan korelasi negatif. Data bobot umbi aksesi 86 lebih besar nilainya
dibandingkan aksesi 57, namun tidak berbeda nyata secara signifikan. Kedua aksesi ini
berpotensi untuk dibudidayakan dengan memperhatikan kondisi lingkungan tanam agar
produktivitas umbi uwi dapat dihasilkan secara optimal dan mendukung upaya diversifikasi
pangan nasional berbasis komoditas lokal.
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PENDAHULUAN

Optimalisasi dalam pertumbuhan dan
perkembangan suatu tanaman bergantung pada faktor
internal meliputi gen, hormon, serta struktur anatomi,
dan faktor eksternal yang mencakup intensitas cahaya,
suhu udara, kelembapan udara, dan karakteristik tanah
(Lynch et al. 2012; A’yuningsih 2017; Mahanani et al.
2020). Penampilan tanaman bisa cenderung berubah
dalam kondisi lingkungan yang berbeda, meskipun secara
genotipe sama (Haryanti 2010; Gratani 2014). Dampak
langsung dari pengaruh lingkungan ditanggapi dan
diekspresikan oleh tumbuhan, salah satunya adalah dalam
wujud perubahan morfologi dan anatomi daun (Hafiz et
al. 2013; Rindyastuti & Hapsari 2017).

Bagian struktur anatomi daun yang responsif
dalam menanggapi kondisi lingkungan salah satunya
adalah stomata (A’yuningsih 2017). Stomata merupakan
lubang atau celah pada epidermis daun yang dikelilingi
oleh dua sel penutup (Nugroho et al. 2006) dan
berhubungan dengan aktivitas fisiologis tanaman, seperti
fotosintesis, respirasi, dan transpirasi (Hong et al. 2018).
Stomata tidak hanya memfasilitasi penyerapan CO,, tetapi
juga pertukaran semua gas antara bagian tanaman dan
atmosfer (Harrison et al. 2020). Stomata memiliki
berbagai bentuk dan ukuran yang mempengaruhi
fungsinya  secara  langsung  melalui  perubahan
transportasi, akumulasi ion, dan zat terlarut osmotik, atau
pergerakan terbatas pada lateral dinding sel (Woolfenden
et al. 2018). Hal tersebut dapat mempengaruhi
dinamisme stomata dan rentang total pergerakan yang
akan berdampak pada ketersediaan CO:. untuk
fotosintesis (Harrison et al. 2020). Kerapatan dan ukuran
keliling stomata berpengaruh terhadap jumlah CO2 yang
difiksasi oleh tanaman, di mana CO digunakan sebagai
salah satu bahan mentah fotosintesis (Grant & Vatnick
2004; Franks & Beerling 2009). Proses fotosintesis yang
berjalan dengan baik dapat menghasilkan fotosintat yang
akan disimpan sebagai karbohidrat di dalam umbi atau
digunakan untuk pertumbuhan organ lain (Khoiroh et al.
2014). Oleh sebab itu, fotosintesis memiliki peran penting
dalam produktivitas tanaman (Verma et al. 2020).

Komoditas pangan berbasis lokal masih kurang
mendapatkan perhatian dari masyarakat, terutama yang
berasal dari umbi-umbian (Hanafie 2010). Hal ini
disebabkan karena pola konsumsi masyarakat Indonesia
masih sangat bergantung pada beras (Kinasih et al. 2017;
Wuryantoro & Arifin 2017). Tingginya tingkat konsumsi
beras oleh masyarakat Indonesia dan belum terpenuhinya
swasembada beras menjadi alasan utama Indonesia
mengimpor beras dalam jumlah yang besar (Ariska &
Qurniawan 2021). Oleh sebab itu, diversifikasi pangan non
beras dari jenis umbi-umbian perlu dioptimalkan sebagai

upaya dalam menekan impor beras dan mengoptimalkan
sumber pangan berbasis komoditas lokal, salah satunya
adalah tanaman uwi (Dioscorea alata L.).

Uwi merupakan jenis tanaman herba monokaotil
dari suku Dioscoreaceae yang memiliki karakter batang
menjalar dan menghasilkan umbi di dalam tanah serta
umbi udara (Ogidi et al. 2017; Agre et al. 2019; Fauziah et
al. 2020; Shan et al. 2020). Umbi uwi diketahui
mengandung sumber nutrisi penting seperti karbohidrat,
protein, lemak, serat, dan vitamin. Umbi uwi memiliki
kandungan karbohidrat 17,10-29,37%, protein 1,29-3%,
lemak 0-0,29%, serat 6,7-11,62%, kadar air 65,47—
82,46%, dan kadar abu 0,85-1,44% (Fauziah et al. 2020).
Selain itu, perbandingan kandungan vitamin C pada umbi
uwi lebih tinggi dibanding ubi jalar (Dufie et al. 2013;
Chandrasekara & Kumar 2016), dan kandungan protein
lebih tinggi dari singkong, yaitu sebesar 0,2-1,8% (Ferraro
et al. 2015). Ditinjau dari potensi nutrisinya yang tinggi,
maka tanaman uwi perlu dibudidayakan dan
dikembangkan dalam mendukung upaya diversifikasi
pangan nasional.

Berbagai macam varietas lokal uwi yang diperoleh
dari kegiatan eksplorasi di kawasan Jawa Timur, meliputi
daerah Nganjuk, Malang, dan Pasuruan telah dikonservasi
di Kebun Raya Purwodadi. Beberapa aksesi terpilih seperti
aksesi 28, 29, 30, 31, 32, 36, 42, 43, 57, 58, 63, 64, 66, 82,
dan 86 diketahui memiliki keunggulan baik dari sisi
karakter morfologi, produktivitas, dan kandungan nutrisi
umbi (Fauziah et al. 2020; Figa et al. 2021). Tingginya
variasi  karakteristik morfologi umbi dan potensi
produktivitas pada sejumlah aksesi (Hapsari 2014;
Mas'udah et al. 2019), menjadi alasan pentingnya
penelitian lebih lanjut terkait faktor-faktor yang berperan
dalam produktivitas uwi. Hasil penelitian Egbucha et al.
(2021) menunjukkan adanya hubungan antara ukuran
keliling stomata dan bobot umbi pada tanaman D.
cayenensis subsp. rotundata (Poir.) J. Miege. Hasil
berbeda ditunjukkan oleh Amorphophallus muelleri Blume
dan A. variabilis Blume, di mana tidak ada hubungan
antara kerapatan stomata dan bobot umbi (Khoiroh et al.
2014). Oleh sebab itu, hal ini menjadi menarik diteliti
pada tanaman uwi terkait bagaimana karakteristik
stomata dan produktivitas umbinya serta adakah
hubungan antara  karakteristik stomata dengan
produktivitas umbi.

Penelitian mengenai tanaman uwi telah banyak
dikaji, seperti karakteristik stomata (Abdulrahaman et al.
2009), karakter morfologi (Purnomo et al. 2012; Trimanto
2012; Trimanto & Hapsari 2015; Fauziah & Mas’udah
2015; Kinasih et al. 2017), karakter anatomi (Purnomo et
al. 2020), genetik (Purnomo et al. 2016; Mas'udah et al.
2019), komposisi kimia dan kandungan nutrisi (Fauziah et
al. 2020), serta pertumbuhan uwi yang ditinjau dari faktor
lingkungan (Figa et al. 2021). Namun demikian, di
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Indonesia belum ada kajian tentang karakteristik stomata
pada tanaman uwi yang dikaitkan dengan produktivitas
umbi. Informasi terkait hubungan karakteristik stomata
dan produktivitas umbi diperlukan sebagai data dasar
dalam pengembangan produktivitas budidaya uwi. Untuk
itu tujuan dari penelitian ini adalah: (1) mengidentifikasi
karakteristik stomata dan produktivitas umbi uwi pada
aksesi lokal terpilih koleksi Kebun Raya Purwodadi; (2)
mengetahui hubungan antara karakteristik stomata dan
produktivitas umbi. Kami menghipotesiskan bahwa: (1)
terdapat perbedaan  karakteristik stomata dan
produktivitas umbi uwi antar aksesi; (2) terdapat
hubungan antara  karakteristik stomata dengan
produktivitas umbi.

BAHAN DAN METODE

Lokasi dan waktu penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan Januari-Desember
2021 di lahan percobaan Ds. Tejowangi, Kec. Purwosari,
Kab. Pasuruan. Penelitian tentang paradermal daun dan
stomata dilakukan di Laboratorium Kebun Raya
Purwodadi - Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN) dan
Laboratorium Biologi Universitas Negeri Malang.

Iklim Kawasan Ds. Tejowangi, Kec. Purwosari, Kab.
Pasuruan yaitu memiliki kondisi lingkungan sesuai dengan
yang tertera pada Tabel 1. Intensitas cahaya antara
29200-67000 Lux, di mana lahan percobaan berada di
lahan terbuka sehingga dapat dikatakan intensitas cahaya
cukup tinggi, dengan kelembapan udara berkisar antara
23-44%. Kelembapan tanah sekitar 15-50% dengan
tingkat keasaman (pH) tanah cenderung asam vyaitu
berkisar antara 5,3-6,8.

Tabel 1. Nilai faktor lingkungan pada lahan percobaan uwi
di Ds. Tejowangi, Kec. Purwosari, Kab. Pasuruan

Faktor lingkungan Nilai
Intensitas cahaya (lux) 29200-67000
Kelembapan udara (%) 23-44
Suhu udara (°C) 24-443
Kelembapan tanah (%) 15-50
pH tanah 5,3-6,8

Bahan dan alat penelitian

Sampel daun yang digunakan adalah daun D. alata
aksesi 57 (uwi ketan putih) dan 86 (uwi cemeng).
Pemilihan aksesi didasarkan pada keunggulan nutrisi,
rendah karbohidrat dan lemak, serta rerata bobot umbi
paling tinggi diantara aksesi yang lain (Figa et al. 2021).
Pengambilan sampel daun dilakukan pada 10 individu
tanaman pada masing-masing aksesi, di mana daun yang
dipilih adalah daun dewasa (dengan umur tanaman * 6—7
bulan)

Sampel umbi yang digunakan adalah umbi aksesi
57 dan 86 dari individu tanaman yang sama dengan
pengamatan karakteristik stomata. Pengambilan sampel
umbi dilakukan pada seluruh umbi yang diperoleh dari
setiap 10 individu tanaman pada masing-masing aksesi.

Tahapan penelitian
Pembuatan sediaan sayatan paradermal daun

Pembuatan preparat menggunakan metode whole
mount (Sass 1951), diawali dengan proses fiksasi pada
daun menggunakan alkohol 70% (15 menit). Selanjutnya
daun yang telah difiksasi dan direndam dalam larutan
HNOs 20% (4-6 jam). Langkah berikutnya, lapisan
epidermis abaksial disayat menggunakan pinset dan silet,
kemudian dilanjutkan dengan proses pewarnaan
menggunakan safranin 1% (5 menit) dan hasil sayatan
dipindahkan pada gelas obyek. Preparat epidermis diberi
media gliserin 85% dan ditutup dengan kaca penutup, dan
selanjutnya diamati menggunakan Mikroskop Olympus
CX31 yang terhubung dengan lensa Dino-Lite Eye pada
pembesaran 100x dan 400x.

Parameter karakter stomata yang diamati adalah
tipe kompleks stomata, persentase frekuensi tipe
kompleks stomata (%), jumlah stomata, kerapatan
stomata (mm2), dan ukuran keliling stomata (um). Tipe
kompleks stomata dianalisis berdasarkan jumlah sel
tetangga yang mengelilingi stomata dan bentuk serta
ukuran sel epidermis dibandingkan dengan sel tetangga.
Pengklasifikasian tipe kompleks stomata merujuk pada
Metcalfe & Chalk (1957). Persentase frekuensi tipe
kompleks stomata merujuk pada Abdulrahaman et al
(2009) yang diperoleh dari persentase kemunculan setiap
tipe kompleks stomata dalam total 60 bidang pandang
pada setiap aksesi. Jumlah stomata dihitung per satuan
luas bidang pandang, sedangkan kerapatan stomata
dihitung berdasarkan jumlah stomata dibagi satuan luas
bidang pandang. Selanjutnya ukuran keliling stomata
dihitung  menggunakan bantuan aplikasi Image)
(Matthaeus et al. 2020).

Pengambilan sampel umbi uwi

Umbi dipanen ketika tanaman mengalami
dormansi (umur tanaman + 9 bulan). Parameter
produktivitas umbi yang diamati adalah jumlah umbi per
individu tanaman, bobot umbi (kg), panjang umbi (cm),
lebar umbi (cm), dan diameter umbi (cm). Panjang umbi
diukur dengan bantuan meteran dari bagian pangkal
sampai ujung umbi. Lebar umbi diukur dari sisi terlebar
umbi. Diameter umbi diperoleh dari pengukuran keliling
umbi dibagi phi (3,14).

Pengamatan faktor lingkungan habitat uwi

Parameter lingkungan yang diamati meliputi
intensitas cahaya (menggunakan luxmeter), kelembapan
udara, dan suhu udara (menggunakan thermohy-
grometer), kelembapan tanah dan pH (menggunakan soil
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tester). Pengambilan data lingkungan dilakukan di saat
musim penghujan dan kemarau, di mana pada setiap
musim dilakukan pengukuran sebanyak lima kali pada
lokasi penanaman.

Analisis data

Data kuantitatif karakteristik stomata dan
produktivitas umbi antar aksesi dibandingkan dengan
menggunakan uji T untuk data terdistribusi secara normal
dan uji Mann-Whitney untuk data tidak terdistribusi
secara normal (Quraisy & Madya 2021). Hubungan antara
parameter karakteristik stomata (jumlah stomata,
kerapatan stomata, dan ukuran keliling stomata) dan
produktivitas umbi (bobot umbi) dianalisis menggunakan
uji korelasi Spearman dengan bantuan software SPSS 25
(Sarmigi et al. 2022).

10 pm

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik stomata

Tipe kompleks stomata uwi aksesi 57 dan 86
(Gambar 1), terdiri atas tipe diasitik (sel penutup
dikelilingi dua sel tetangga), anisositik (sel penutup
dikelilingi tiga sel tetangga), tetrasitik (sel penutup
dikelilingi empat sel tetangga), dan tipe anomositik (sel
penutup dikelilingi oleh lima hingga lebih sejumlah sel
tetangga yang tidak berbeda dengan sel epidermis lain,
baik bentuk maupun ukuran) (Metcalfe & Chalk 1957;
Mustika et al. 2018; Yunilasari 2018). Hasil penelitian ini
sejalan dengan Huber (1998) dan Rudall et al. (2017) yang
menyatakan bahwa tipe kompleks stomata pada suku
Dioscoreaceae adalah anisositik dan anomositik. Selain
itu, hasil penelitian Purnomo et al. (2020) juga
mengungkapkan bahwa tipe kompleks stomata yang
ditemukan pada uwi didominasi tipe stomata dengan
jumlah 3-4 sel tetangga.

Gambar 1. Tipe kompleks stomata uwi dalam satu luas bidang pandang pada pembesaran 400x: a) diasitik, b) anisositik, c) tetrasitik,
d) anomositik (dengan 5 sel tetangga), dan e) anomositik (dengan 6 sel tetangga)
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Tipe kompleks stomata anisositik memiliki
persentase frekuensi tertinggi pada kedua aksesi,
kemudian diikuti oleh tipe tetrasitik (Tabel 2). Hasil kajian
lain menyebutkan bahwa tipe stomata dan frekuensi tipe
stomata biasanya digunakan sebagai salah satu karakter
untuk membedakan jenis (Abdulrahaman et al. 2009;
Harrison et al. 2020). Namun demikian, beberapa
penelitian lain telah melaporkan bahwa stomata
berbentuk halter menunjukkan gerakan stomata yang
cepat, di mana laju pembukaan stomata lebih cepat
dibandingkan stomata berbentuk ginjal (Franks &
Farquhar 2007; Drake et al. 2013; McAusland et al. 2016;
Chen et al. 2017; Raissig et al. 2017). Stomata berbentuk
ginjal anomositik, memiliki bentuk dan volume sel
tetangga vyang secara signifikan berdampak pada
pertukaran gas. Selain itu, tanaman pakis dengan sel
tetangga yang lebih tipis dapat meningkatkan laju
fotosintesis tiga kali lebih tinggi, dibandingkan dengan
stomata lebih gemuk pada tumbuhan purba (Franks
2006).

Tabel 2. Karakteristik stomata uwi aksesi 57 dan 86

Tingginya persentase frekuensi stomata tipe
anisositik dan tetrasitik pada aksesi 57 berbanding
terbalik dengan aksesi 86. Tingginya frekuensi tipe
anisositik pada aksesi 57 tidak berbanding lurus dengan
rata-rata bobot umbi vyang dihasilkan (Tabel 4).
Sebaliknya, tingginya persentase tipe tetrasitik pada
aksesi 86 berbanding lurus dengan rata-rata bobot umbi
yang dihasilkan pada aksesi tersebut (Tabel 4). Hal ini
kemungkinan disebabkan karena tipe stomata tetrasitik
(dikelilingi empat sel tetangga) memiliki kemampuan
pertukaran gas lebih tinggi dibandingkan dengan tipe
anisositik  (dikelilingi tiga sel tetangga), sehingga
berpengaruh terhadap peningkatan laju fotosintesis yang
lebih cepat. Hal ini didukung hasil penelitian yang
menyatakan bahwa, variasi bentuk dan ukuran keliling
stomata diketahui dapat mempengaruhi fungsinya dalam
proses pertukaran gas dan fisiologi tanaman (Woolfenden
et al. 2018).

Aksesi/ ' Persentase frekuensi Tipe Jumlah Kerapatan Uk|:n:an
Tipe Kompleks Stomata 2 Stomata Keliling
Nama Lokal Kompleks Stomata (%) Stomata (mm™) 2
(mm™) Stomata (um)
Aksesi 57 Diasitik 2,67" 43" 204,36 395,01
(Uwi ketan Anisositik 62,62
putih) Tetrasitik 30,28"
Anomositik
- (dikelilingi 5 st) 4,41
- (dikelilingi 6 st) 0,19
Aksesi 86 Diasitik 3,01" 57" 269" 380,77™
(Uwi cemeng)  Anisositik 57,71
Tetrasitik 34,07°
Anomositik
- (dikelilingi 5 st) 4,22
- (dikelilingi 6 st) 0,39

Keterangan : st = sel tetangga; * = menyatakan beda nyata pada uji T dan Mann-Whitney signifikansi < 0,05; ns = tidak beda nyata pada uji T dan Mann-

Whitney signifikansi > 0,05.

Hasil nilai rerata data jumlah stomata, kerapatan,
dan ukuran keliling stomata pada kedua aksesi juga
disajikan pada Tabel 2. Hasil analisis data menunjukkan
bahwa diantara karakter stomata yang diamati terdapat
dua karakter yang berbeda nyata secara signifikan antara
aksesi 57 dan 86, yaitu jumlah stomata dan kerapatan
stomata, sedangkan ukuran keliling stomata menunjukkan
hasil yang tidak berbeda nyata antar aksesi.

Ukuran keliling stomata uwi pada Tabel 2
menunjukkan perbandingan yang terbalik dengan jumlah
stomata dan kerapatan stomata. Hasil pengukuran keliling
stomata menunjukkan bahwa aksesi 57 dengan ukuran
keliling stomata lebih besar (395,01 um) memiliki
kerapatan stomata lebih rendah, yaitu sebesar (204,36
mm??), dan sebaliknya pada aksesi 86 dengan ukuran
keliling stomata aksesi lebih kecil (380,77 um) memiliki

kerapatan stomata lebih tinggi yaitu sebesar (269,2 mm2).
Hal ini sesuai dengan Metcalfe & Chalk (1988) dan
Beerling & Woodward (1997) yang menyatakan bahwa
ukuran keliling stomata yang besar memiliki kerapatan
stomata rendah. Hasil perbandingan kerapatan stomata
aksesi 57 dan 86 disajikan pada Gambar 2.

Hasil penelitian Abdulrahaman et al. (2009)
menunjukkan D. alata di Nigeria memiliki rerata nilai
ukuran keliling stomata lebih kecil (0,74 um) dibandingkan
hasil penelitian ini (380,77-395,05 um). Perbedaan
ukuran keliling stomata kemungkinan dapat disebabkan
karena perbedaan kultivar yang digunakan, di mana
kultivar tanaman vyang berbeda mungkin memiliki
kemampuan pertukaran gas yang berbeda. Selain itu
perbedaan faktor lingkungan (intensitas cahaya dan suhu)
juga dapat menjadi penyebab utama perbedaan nilai
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ukuran keliling stomata, di mana dalam kondisi intensitas
cahaya tinggi dapat menyebabkan ukuran keliling stomata
semakin kecil (Haryanti 2010) dan begitu pun sebaliknya.
Menurut Bertolino et al. (2019), variasi ukuran keliling

stomata, kerapatan stomata, dan indeks stomata dapat

terjadi karena faktor genetik dan/atau pertumbuhan di
bawah kondisi lingkungan yang berbeda.

Gambar 2. Kerapatan stomata uwi dalam satu luas bidang pandang pada pembesaran 100x: a) uwi ketan putih/aksesi 57, b) uwi

cemeng/aksesi 86

Karakter morfologi umbi

Hasil karakterisasi umbi uwi aksesi 57 dan 86
disajikan pada Tabel 3. Kedua aksesi uwi memiliki karakter
bentuk umbi dengan arah percabangan umbi yang
berbeda, di mana arah percabangan umbi aksesi 57
berada di pangkal, tengah, dan ujung, sedangkan aksesi
86 hanya di ujung (Gambar 3). Selain itu, karakter
pembeda lain antara umbi aksesi 57 dan 86 terdapat pada
warna kulit bagian dalam. Hasil pengamatan yang
diperoleh mendukung hasil penelitian Fauziah &
Mas’udah (2015), yaitu warna kulit bagian dalam aksesi

Tabel 3. Hasil karakterisasi morfologi umbi uwi aksesi 57 dan 86

57 adalah cokelat terang, sedangkan warna kulit bagian
dalam aksesi 86 adalah ungu terang (Gambar 4).
Berdasarkan hasil pengamatan karakter di atas, dapat
dilihat bahwa antar aksesi dalam satu jenis memiliki
perbedaan secara morfologi. Hasil kajian pada beberapa
aksesi dari jenis tanaman lain, menyebutkan bahwa dalam
proses karakterisasi, karakter morfologi dapat digunakan
sebagai penanda untuk membedakan antar aksesi
(varietas) (Rahayu et al. 2017).

Aksesi/Nama Lokal

Karakter Aksesi 57 Aksesi 86
(Uwi ketan putih) (Uwi cemeng)
Bentuk umbi Secara umum oval, oval-oblong, beberapa Secara umum bulat, oval, beberapa pipih, dan

bulat, pipih, dan tidak beraturan
Arah percabangan umbi  Atas (pangkal), tengah, bawah (ujung)

tidak beraturan
Bawah umbi (ujung)

Corm Kecil hingga sedang berbentuk bulat, lonjong, Kecil, berbentuk bulat hingga lonjong

sampai memanjang
Warna daging umbi Putih tulang

Kulit umbi

Luar cokelat, dalam cokelat terang

Putih tulang
Luar cokelat, dalam ungu terang

Keriput dan terdapat sedikit akar pada Keriput dan terdapat sedikit akar pada

Tekstur kulit umbi seluruh permukaan umbi

seluruh permukaan umbi

Gambar 3. Morfologi umbi uwi: a) uwi ketan putih/aksesi 57, b) uwi cemeng/aksesi 86
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Gambar 4. Sketsa umbi uwi: a) uwi ketan putih/aksesi 57, b) uwi cemeng/aksesi 86; 1) daging buah, 2) kulit bagian dalam, 3) kulit

bagian luar

Produktivitas umbi

Produktivitas umbi berdasarkan semua parameter
yang diamati, tidak ditemukan adanya perbedaan
signifikan antar aksesi (Tabel 4). Namun, jika ditinjau dari
rerata nilai yang telah diukur, aksesi 86 unggul dalam
parameter bobot umbi, lebar umbi, dan diameter umbi.
Sedangkan aksesi 57 unggul dalam parameter panjang
umbi. Variasi karakter morfologi dan produktivitas umbi

Tabel 4. Nilai rerata produktivitas umbi uwi aksesi 57 dan 86

dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal yaitu gen
dan faktor lingkungan sebagai stimulan untuk
mengekspresikan karakter tersebut (Lestari & Apriyadi
2017). Namun demikian, variasi morfologi tanaman tidak
akan menunjukkan nilai yang signifikan apabila faktor
genetik berperan dominan dalam mempengaruhi
tanaman tersebut (Suranto 2002).

. Jumlah umbi Bobot umbi Panjang umbi  Lebar umbi Diameter
Aksesi/Nama Lokal .
per tanaman (kg) (cm) (cm) umbi (cm)
Aksesi 57 5n 1,36™ 11,31 8,7™ 7,29™
(Uwi ketan putih)
Aksesi 86 5ns 2,13™ 10,97™ 10,7™ 8,84™

(Uwi cemeng)

Keterangan : ns = menyatakan tidak beda nyata pada uji T dan Mann-Whitney signifikansi > 0,05.

Pertumbuhan Dioscorea yang optimal berada pada
keadaan lingkungan yang kering dengan intensitas cahaya
tinggi (Andika et al. 2017; Figa et al. 2021). Hal ini sesuai
dengan kondisi lingkungan pada lahan uji coba uwi yang
juga memiliki intensitas cahaya tinggi berkisar antara
29200-67000 Lux (Tabel 1) dengan kondisi lingkungan
cenderung kering. Pada lahan percobaan dapat dilihat
bahwa, tanaman uwi masih dapat tumbuh dengan baik
dengan kondisi intensitas cahaya lebih tinggi 29200-
67000 Lux dibanding penelitian Figa et al. (2021) antara
3235-12456 Lux, dengan kelembapan udara 23-44% dan
kelembapan tanah 15-50% yang kondisinya lebih rendah
dibanding penelitian Figa et al. (2021), yaitu kelembapan
udara sekitar 38-57,83% dan kelembapan tanah antara
47,67-65,33%. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian
Abdillah (2015), yang menjelaskan bahwa uwi adaptif
ditanam pada lahan-lahan yang cenderung kering dengan
kondisi minim air dan miskin hara (Takada et al. 2017;
Padhan & Panda 2020). Hal ini menunjukkan bahwa
toleransi tanaman uwi terhadap berbagai macam kondisi
lingkungan cukup baik, meskipun pada penelitian
sebelumnya dilaporkan pertumbuhan aksesi 57 juga
dipengaruhi oleh kelembapan udara, sedangkan aksesi 86
dipengaruhi oleh pH tanah (Figa et al. 2021).

Hubungan antara karakteristik stomata  dan
produktivitas umbi

Analisis korelasi jumlah stomata, kerapatan
stomata, dan ukuran keliling stomata dengan
produktivitas umbi (bobot umbi) pada uwi aksesi 57 dan
86 ditunjukkan pada Tabel 5. Analisis korelasi Spearman
pada parameter jumlah stomata dan kerapatan stomata
dengan bobot umbi menunjukkan korelasi yang kuat
dengan arah hubungan positif (P<0,01), sedangkan
parameter ukuran keliling stomata dengan bobot umbi
menunjukkan korelasi yang lemah dengan arah hubungan

negatif (P<0,05).

Tabel 5. Analisis korelasi karakteristik stomata dan
produktivitas umbi uwi aksesi 57 dan 86

Koefisien  Arah

Parameter .
korelasi

hubungan

Jumlah stomata >< bobot umbi
Kerapatan stomata >< bobot umbi
Ukuran keliling stomata >< bobot -0,199*
umbi

0,533**  Positif
0,753**  Positif
Negatif

Keterangan : ** = menyatakan korelasi kuat pada uji korelasi Spearman
dengan signifikansi < 0,01; * = korelasi lemah dengan
signifikansi < 0,05.
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Kerapatan stomata merupakan salah satu
parameter ekofisiologi penting yang mempengaruhi
fotosintesis dibandingkan dengan berbagai karakter
stomata lainnya (indeks stomata, ukuran keliling stomata,
panjang stomata, dan lebar stomata) (Martins et al.
2010). Hal ini mendukung hasil penelitian yang
menghasilkan korelasi positif antara kerapatan stomata
dengan bobot umbi. Proses fotosintesis sangat
bergantung pada stomata yang berfungsi sebagai tempat
keluar masuknya gas, terutama CO: (Franks et al. 2012).
Selain itu, perubahan intensitas cahaya, suhu,
kelembapan udara, konsentrasi CO, di atmosfer, dan
kadar air tanah juga dapat mempengaruhi proses
persinyalan internal dalam proses fotosintesis maupun
transpirasi (Assmann & Jegla 2016; Chaves et al. 2016).
Respon stomata berfungsi dalam menyeimbangkan
kebutuhan CO2 untuk fotosintesis dan kehilangan air
dalam proses transpirasi. Menurut Franks & Beerling
(2009), perubahan peningkatan kerapatan stomata yang
ditandai dengan mengecilnya ukuran keliling stomata
dapat mempertahankan atau meningkatkan total area
pori, di mana dapat berpotensi menghasilkan peningkatan
pertukaran gas dalam proses fotosintesis. Peningkatan
proses fotosintesis dapat berpengaruh terhadap
perkembangan dan produktivitas tanaman (Verma et al.
2020).

Hasil uji korelasi antara ukuran keliling stomata
dengan bobot umbi menunjukkan korelasi dengan arah
hubungan negatif. Hal ini ditunjukkan dari nilai ukuran
keliling stomata aksesi 86 yang lebih kecil, namun
memiliki bobot umbi yang lebih besar dibandingkan
dengan aksesi 57. Data ini menunjukkan bahwa ukuran
keliling stomata memiliki pengaruh terhadap bobot umbi
meskipun pengaruhnya sangat lemah terhadap bobot
umbi. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh perbedaan
faktor lingkungan. Perbedaan faktor lingkungan yang
mencakup intensitas cahaya dan suhu, serta faktor
genotipe seperti kapasitas fotosintesis dan aktivitas
enzim, kemungkinan besar masih dianggap sebagai faktor
yang mempengaruhi pertumbuhan dan produktivitas
tanaman (Maghsoudi & Moud 2008). Selain itu, faktor
genetik seperti perbedaan kultivar pada setiap tanaman
juga  dianggap turut berperan  mempengaruhi
pertumbuhan dan produktivitas tanaman, karena masing-
masing kultivar tanaman memiliki kapabilitas pertukaran
gas yang berbeda (Farquhar et al. 2002).

Data bobot umbi antar aksesi menunjukkan bahwa
aksesi 86 lebih besar nilainya dibandingkan aksesi 57,
namun setelah dilakukan uji T menunjukkan hasil yang
tidak berbeda nyata. Kedua aksesi ini berpotensi untuk
dikembangkan karena meskipun ditanam dalam kondisi
lingkungan yang cenderung kering dan terpapar intensitas
cahaya matahari langsung. Hal ini dapat meningkatkan
kapasitas dalam program budidaya dan mendukung upaya

diversifikasi pangan berbasis komoditas lokal jika
dikembangkan lebih jauh. Selain itu, hasil penelitian ini
berperan penting sebagai sumber rujukan dalam
pengembangan budidaya uwi berikutnya.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kedua aksesi (57 dan 86) berbeda secara nyata
pada jumlah stomata dan kerapatan stomata, tetapi tidak
berbeda nyata pada ukuran keliling stomata, jumlah umbi
per tanaman, bobot umbi, panjang umbi, lebar umbi, dan
diameter umbi. Namun demikian secara umum, jumlah
stomata, kerapatan stomata, dan ukuran keliling stomata
berkorelasi terhadap produktivitas umbi. Selanjutnya,
perlu dilakukan studi mengenai karakteristik stomata dan
produktivitas umbi pada lokasi terbuka dan ternaungi
untuk memperoleh lebih banyak informasi mengenai
pengaruh lingkungan terhadap karakter stomata dan
produktivitas umbi. Kajian lebih mendalam juga perlu
dilakukan sebagai langkah awal dalam program budidaya
uwi dan harapan ke depannya dapat meningkatkan
diversifikasi produksi umbi uwi, sehingga aspek
kemandirian pangan dapat tercapai.
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