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Abstrak

Embriogenesis somatik adalah proses
pembentukan embrio tanaman yang berasal
dari sel somatik (sel tubuh), bukan dari hasil
pembuahan (zigot), dan biasanya terjadi
secara in vitro dalam kondisi kultur jaringan.
Penelitian ini bertujuan untuk
mengkarakterisasi kerapatan stomata dan
ketebalan kutikula pada beberapa klon
tanaman karet (Hevea brasiliensis Muell. Arg.)
hasil embriogenesis somatik dibandingkan
klon PB 260, IRR 112, dan RRIC 100. Sampel
daun diambil dari kebun entres Pusat
Penelitian Karet pada Juli 2025. Preparasi
stomata dilakukan menggunakan metode
replika, sedangkan preparasi kutikula
menggunakan metode irisan tangan.
Pengamatan dilakukan menggunakan
mikroskop cahaya CX33 dan kamera digital
Olympus EP50. Kerapatan stomata dihitung
per mm?, sementara ketebalan kutikula diukur
dengan aplikasi EPview 1.2. Hasil
menunjukkan semua klon memiliki stomata
bertipe anomositik dengan distribusi
hipostomatik. Kerapatan stomata tertinggi
terdapat pada klon RRIC 100 (231/mm?),
diikuti IRR 112 (198/mm?), SE (176/mm?),
dan PB 260 (175/mm?). Sebaliknya, ketebalan
kutikula tertinggi ditemukan pada klon SE
(10,27 pm), diikuti PB 260 (9,48 um), RRIC
100 (9,44 pm), dan IRR 112 (7,64 um). Variasi
anatomi ini menunjukkan perbedaan karakter
fisiologis antar klon, tetapi hubungan dengan
efisiensi penggunaan air atau toleransi

cekaman tidak diuji dalam penelitian ini. Oleh
karena itu, temuan ini hanya memberikan
indikasi awal bahwa kerapatan stomata dan
ketebalan kutikula berpotensi memengaruhi
respons tanaman terhadap kondisi
lingkungan, yang memerlukan konfirmasi
melalui penelitian lanjutan di bawah kondisi
cekaman terkontrol.

Kata kunci: Hevea brasiliensis, tanaman karet,
morfologi daun, klon

Abstract

Somatic embryogenesis is the process of forming
plant embryos derived from somatic (body) cells,
rather than from fertilization (zygotes), and it
usually occurs in vitro under tissue culture
conditions. This study aimed to characterize
stomatal density and cuticle thickness in several
rubber tree (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) clones
derived from somatic embryogenesis (SE) compared
to PB 260, IRR 112, and RRIC 100 clones. Leaf
samples were collected from the rubber research
center's scion garden in July 2025. Stomatal
impressions were prepared using the replica method,
while cuticle sections were prepared using the
freehand section technique. Observations were
conducted using a CX33 light microscope and an
Olympus EP50 digital camera. Stomatal density
was calculated per mm? whereas cuticle thickness
was measured with EPview 1.2 software. Results
showed that all clones exhibited anomocytic stomata
with hypostomatic distribution. The highest
stomatal density was recorded in RRIC 100



Warta Perkaretan 2026, 45 (1), 1 - 10

(231/mm?), followed by IRR 112 (198/mm?), SE
(176/mm?), and PB 260 (175/mm?). Conversely,
the thickest cuticle was found in SE clones (10.27
umy), followed by PB 260 (9.48 um), RRIC 100 (9.44
um), and IRR 112 (7.64 um). These anatomical
differences indicate physiological variation among
clones, but their relationship with water-use
efficiency or stress tolerance was not assessed in this
study. Therefore, the findings provide preliminary
insights suggesting that stomatal density and cuticle
thickness may influence plant responses to
environmental conditions, warranting further
investigation under controlled stress treatments.

Keywords: Hevea brasiliensis, rubber plant, leaf
morphology, characteristic

Pendahuluan

Tanaman karet (Hevea brasiliensis Muell.
Arg.) merupakan komoditas perkebunan
strategis yang memiliki peran penting dalam
penyediaan bahan baku lateks untuk berbagai
industri. Upaya peningkatan produktivitas
tanaman karet tidak hanya dilakukan melalui
perbaikan teknik budidaya, tetapi juga melalui
pengembangan metode perbanyakan tanaman
yang lebih efisien, salah satunya melalui
embriogenesis somatik (ES). Teknik
embriogenesis somatik memungkinkan
diperolehnya bibit dengan kualitas genetik
seragam dan potensi pertumbuhan yang lebih
baik dibandingkan metode konvensional
(Jayasreeetal., 1999; Lietal., 2023).

Embriogenesis somatik adalah proses
pembentukan embrio tanaman yang berasal
dari sel somatik (sel tubuh), bukan dari hasil
pembuahan (zigot), dan biasanya terjadi
secara in vitro dalam kondisi kultur jaringan
(Fehér, 2015). Embriogenesis somatik
merupakan salah satu teknologi penting untuk
pengembangan bahan tanam karet di masa
depan (Mignon & Werbrouck, 2018).
Tanaman hasil embriogenesis somatik dikenal
sebagai self-rooting juvenile clones karena
memiliki perakaran sendiri, sehingga tidak
mengalami ketidaksesuaian antara batang
bawah dan batang atas serta tetap
mempertahankan tingkat juvenilitas yang

tinggi. Kondisi ini berpotensi meningkatkan
pertumbuhan dan produksi lateks pada
tanaman karet (Gireesh ezal., 2012).

Namun, bibit hasil embriogenesis somatik
sering menunjukkan perbedaan karakter
fisiologis dan morfologis dibandingkan bibit
hasil perbanyakan generatif atau
konvensional. Pada tanaman karet (Hevea
brasiliensis Muell. Arg.), perbedaan karakter
morfologis dan fisiologis pada bibit hasil
embriogenesis somatik berkaitan dengan
proses regenerasi in vitro yang melibatkan
induksi kalus dan diferensiasi embrio somatik
di bawah pengaruh zat pengatur tumbuh.
Kondisi tersebut dapat memodifikasi pola
perkembangan sistem perakaran
dibandingkan embrio zigotik, sehingga
menghasilkan variasi morfologi akar, seperti
arsitektur perakaran, jumlah akar lateral, dan
dominansi akar primer (Montoro et al., 2012).
Perubahan morfologi akar tersebut selanjutnya
memengaruhi fungsi fisiologis akar, terutama
dalam penyerapan air dan unsur hara serta
kemampuan adaptasi bibit karet pada tahap
aklimatisasi dan pertumbuhan awal di
lapangan (Lardeteral., 2009).

Selain itu, stomata dan kutikula sebagai
bagian penting dari sistem epidermis daun
memegang peran sentral dalam proses
fisiologis, termasuk pertukaran gas,
transpirasi, dan perlindungan terhadap
cekaman lingkungan (Esau, 1977; Fahn,
1990).Variasi dalam kerapatan, ukuran, dan
struktur stomata serta ketebalan kutikula dapat
memengaruhi efisiensi fotosintesis,
kemampuan adaptasi terhadap lingkungan,
dan ketahanan terhadap stres biotik maupun
abiotik (Taiz & Zeiger, 2010). Perbedaan
karakter anatomi daun, seperti kepadatan
stomata dan perkembangan kutikula antar
klon, berhubungan erat dengan kemampuan
pengaturan transpirasi dan adaptasi terhadap
cekaman kekeringan. Klon dengan
pengendalian stomata yang lebih baik dan
struktur kutikula yang lebih berkembang
menunjukkan strategi konservasi air yang lebih
efektif (Carr, 2012; Surapaneni et al., 2020).
Oleh karena itu, karakterisasi stomata dan
kutikula pada tanaman karet hasil
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embriogenesis somatik penting dilakukan
untuk memahami implikasinya terhadap
kondisi fisiologis tanaman.

Bahan dan Metode

Penelitian dilakukan di kebun entres dan
Laboratorium Proteksi Tanaman Pusat
Penelitian Karet, pada bulan Juli tahun 2025.
Sampel penelitian berupa daun dari tanaman
karet asal Somatic Embryogenesis, klon PB 260,
klon IRR 112, dan klon RRIC 100. Daun yang
digunakan adalah daun sehat dan bebas
penyakit yang diambil dari karangan daun
(payung), dengan masing-masing klon diambil
10 sampel daun.

Sampel daun dicuci dan Kutek dioleskan pada Selotip ditempel diatas
dikeringkan permukaan daun lapisan kutek

Pembuatan Preparat Stomata

Metode yang digunakan dalam pembuatan
preparat stomata mengacu pada Haryanti
(2010), yaitu metode replika. Daun dicuci
bersih dan dikeringkan menggunakan tisu.
Kutek bening dioleskan pada bagian bawah,
tengah dan ujung bagian abaksial daun,
kemudian dikering anginkan. Kemudian
selotip bening ditempelkan pada bagian daun
yang sudah diolesi kutek, lepas selotip
perlahan-lahan dan tempelkan pada gelas
benda untuk diamati. Tahapan pembuatan
preparat stomata disajikan pada Gambar 1.

>

Selotip dilepaskan dan ditempelkan

pada kaca preparat

Gambar 1. Pembuatan preparat stomata

Pengamatan Kerapatan Stomata

Kerapatan stomata diukur dengan cara
menghitung jumlah stomata yang diamati
pada setiap bidang pandang. Kemudian hasil
yang diperoleh dikonversikan ke dalam 1 mm’.
Perbesaran yang digunakan dalam
pengamatan ini adalah 20x. Pengamatan dan
dokumentasi stomata dilakukan dengan
menggunakan mikroskop cahaya CX33 dan
kamera mikroskop digital Olympus EP50.
Rumus untuk mengitung kerapatan stomata
mengacu pada Willmer & Fricker (1996) yaitu
sebagai berikut:

KS = Jumlah Stomata (1)

" Luas bidang pandang/mm?2)

dengan KS menyatakan kerapatan stomata
(jumlah stomata per mm?).

Pembuatan Preparat Kutikula

Pengambilan sampel kutikula dilakukan
menggunakan metode free hand section (Ribeiro
& Leitdo, 2020). Daun dipotong berukuran *1
mm, kemudian dijepit pada media penyangga
berupa kentang. Selanjutnya, dibuat irisan
melintang setipis mungkin hingga diperoleh
lapisan kutikula. Sampel hasil irisan tersebut
dimasukkan ke dalam cawan petri berisi
akuades. Irisan yang paling tipis kemudian
dipilih, diletakkan di atas kaca preparat,
ditetesi akuades, dan ditutup dengan kaca
penutup.

Pengamatan Ketebalan Kutikula

Ketebalan kutikula diukur dengan aplikasi
EPview 1.2 yang diamati pada setiap bidang
pandang. Pengukuran dilakukan dengan
mengambil 3 titik pengukuran pada satu
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bidang pandang, lalu dirata-ratakan untuk
mendapatkan tebal kutikula pada daun.
Perbesaran yang digunakan dalam
pengamatan ketebalan kutikula adalah 100x.
Pengamatan dan dokumentasi stomata
dilakukan dengan menggunakan mikroskop
cahaya CX33 dan kamera mikroskop digital
Olympus EP50.

Uji Statistik

Data hasil pengamatan dianalisis secara
statistik menggunakan analisis ragam
(ANOVA) berdasarkan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan satu faktor, yaitu klon,
yang terdiri atas tiga ulangan. Apabila hasil
ANOVA menunjukkan pengaruh yang
signifikan, analisis dilanjutkan dengan uji beda
nilai tengah menggunakan Duncan Multiple
Range Test (DMRT) pada taraf signifikasi 5%.
Seluruh analisis statistik dilakukan
menggunakan perangkat lunak R Studio.

Hasil dan Pembahasan

Karakteristik Anatomi Stomata

Setiap klon memiliki distribusi stomata
daun karet yang bersifat hipostomatik yang
berarti stomata hanya terdapat di bagian
bawah (abaxial) daun (Gambar 2). Hasil
pengamatan menunjukkan tipe stomata
berdasarkan susunan sel epidermis yang
berdekatan dengan sel tetangga adalah tipe
anomositik (Gambar 3), yaitu  stomata
dikelilingi oleh sel epidermis yang tidak
berbeda dengan sel lain di sekitarnya dan tanpa
susunan khusus (Evert, 2006).

Hasil pengamatan dibawah mikroskop
cahaya menunjukkan bahwa ada perbedaan
yang nyata dalam kerapatan stomata (Gambar
4). Kerapatan stomata tertinggi terdapat pada
klon RRIC 100 (231/mm?2), diikuti IRR 112
(198/mm?2), SE (176/mm?2) dan kerapatan
stomata terendah terdapat pada klon PB 260
(175/mm?2). Menurut Haryanti (2010)

Epidermal Cells

Anomocytic stomata

Gambar 2. Stomata Anomositik (Obembe, 2015)

Gambar 3. Stomata SE (A), PB 260 (B), IRR 112(C), dan RRIC 100 (D).
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~  PB260 175°
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Kerapatan stomata per mm?

Gambar 4. Kerapatan stomata setiap klon

Tabel 1. Kerapatan stomata per mm? pada berbagai klon karet

Kerapatan stomata pada sisi daun Rata-rata (/mm?)

Klon Pangkal Tengah Ujung
(/mm?) (/mm?) (/mm?)
SE 153 186 189 176*
PB 260 165 171 189 1752
IRR 112 181 228 184 1982
RRIC 100 207 265 221 231°

Keterangan : angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda
nyata pada uji lanjut Duncan 5%.

Kerapatan stomata dalam rentang 101-200
diklasifikasikan kedalam kelompok banyak,
sedangkan kerapatan stomata dalam rentang
201-300 tergolong sangat banyak. Laju
fotosintesis dan transpirasi sangat
berhubungan kerapatan stomata. Kerapatan
stomata yang tinggi dapat meningkatkan
serapan CO, tetapi berpotensi meningkatkan
laju kehilangan air (Hughes ef al., 2017, Wang
et al., 2016). Hasil ini sejalan dengan Franks ez
al. (2015) yang melaporkan bahwa kerapatan
stomata memengaruhi efisiensi penggunaan
air dan laju pertumbuhan tanaman. Karakter
anatomi, seperti ketebalan kutikula dan
kerapatan stomata dapat menjadi penanda
dalam penilaian cekaman kekeringan
(Pasaribueral.,2022).

Kerapatan stomata berhubungan dengan
ketahanan terhadap kekeringan, dimana
jumlah stomata menurun untuk mengurangi
kehilangan air selama proses transpirasi
(Hidayati et al., 2017). Aktivitas stomata juga

berkurang saat terjadi cekaman kekeringan
(Salsinha er al., 2021). Sel tanaman dapat
beradaptasi dengan menurunkan potensi air,
sementara intensitas pertukaran karbon
dioksida (CO,) pada jaringan parenkim
palisade maupun spons menurun sehingga
menghambat pertumbuhan dan menurunkan
laju fotosintesis (Zhou & Shao, 2008).
Berdasarkan Tabel 1. Pola distribusi
menunjukkan bahwa sisi tengah daun
umumnya memiliki kepadatan stomata
tertinggi, sebagaimana terlihat pada klon
RRIC 100 (265/mm”) dan IRR 112
(228/mm’), sementara sisi pangkal dan ujung
memiliki nilai lebih rendah. Menurut Harrison
et al. (2020), pola distribusi stomata, termasuk
rasio stomata antara permukaan adaksial dan
abaksial, kerapatan stomata, serta pola
penyebarannya, memiliki pengaruh penting
terhadap proses fisiologis tanaman. Distribusi
stomata di kedua permukaan daun
(amphistomy) umumnya meningkatkan
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penyerapan CO, dan konduktansi stomata
maksimum, terutama pada kondisi intensitas
cahaya tinggi. Tanaman dengan pola stomata
yang berkelompok (clustering) dapat
mengurangi efisiensi pertukaran gas karena
meningkatkan resistensi difusi, sehingga daun
dengan distribusi stomata yang lebih merata
cenderung memiliki efisiensi fotosintesis dan
penggunaan air yang lebih tinggi. Secara
fisiologis, kepadatan stomata yang lebih tinggi
sering dikaitkan dengan peningkatan laju
fotosintesis karena masuknya Co, ke mesofil
lebih optimal. Hal ini juga dapat menyebabkan
transpirasi meningkat, sehingga kebutuhan air
tanaman pun meningkat (Franks ez al., 2015).
Sebaliknya, tanaman dengan kepadatan
stomata lebih rendah cenderung memiliki
efisiensi penggunaan air lebih baik dan
toleransi terhadap kekeringan yang lebih
tinggi, tanpa menurunkan laju penyerapan
nitrogen (Hepworth et al., 2015; Hughes et al.,
2017).

Variasi kepadatan stomata dan ukuran
daun diketahui berperan penting dalam
pengaturan transpirasi dan efisiensi
penggunaan air, yang menjadi bagian dari
adaptasi morfofisiologis terhadap kondisi
cekaman kekeringan tanpa mengganggu

proses penyerapan unsur hara utama.
Pengaturan kepadatan dan konduktansi
stomata merupakan bagian dari adaptasi
morfofisiologis daun dalam mengendalikan
laju transpirasi dan mempertahankan status air
tanaman dalam kondisi cekaman kekeringan,
sehingga mendukung efisiensi penggunaan air
yang lebih baik (Carr, 2012). Adaptasi tersebut
pada akhirnya berkontribusi terhadap
akumulasi biomassa dan potensi daya hasil
tanaman, karena keseimbangan antara
fotosintesis dan efisiensi penggunaan air
memungkinkan tanaman mempertahankan
pertumbuhan dan produksi asimilat secara
optimal, terutama pada kondisi ketersediaan
air terbatas (Blum, 2009; Flexas et al., 2016).

Karakter Anatomi Kutikula

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa klon tidak berpengaruh nyata terhadap
ketebalan kutikula daun (p = 0,162).
Walaupun tidak berbeda nyata, Gambar 5
menunjukkan tanaman karet asal
Embriogenesis Somatik cenderung memiliki
kutikula yang lebih tebal, yaitu rata-rata di
10,27 um diikuti oleh klon PB 260 (9,48 um),
RRIC 100 (9,44 um) dan IRR 112 (7,64 um).
Serrano et al. (2014) melaporkan bahwa

Gambar 5. Kutikula daun RRIC 100 (A), SE (B), IRR 112 (C), dan PB 260 (D)
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kutikula berfungsi sebagai penghalang fisik
terhadap patogen serta kehilangan air.
Kerusakan pada kutikula dapat memicu
respons pertahanan, seperti akumulasi ROS
(reactive oxygen species) dan aktivasi gen
ketahanan terhadap cekaman.

Perbedaan ketebalan kutikula ini
menunjukkan tingkat adaptasi pada setiap
klon. Kutikula yang lebih tebal berperan dalam
mengurangi kehilangan air melalui transpirasi
dan merupakan salah satu bentuk adaptasi
anatomi daun terhadap kondisi cekaman
kekeringan (Shepherd & Wynne Griffiths,
2006; Taiz et al., 2015). Agrios (1997) juga
menekankan bahwa ketebalan epidermis,
termasuk kutikula dan kekuatan dinding sel
epidermis, berperan penting dalam ketahanan
tanaman terhadap penyakit. Dinding sel yang
kuat dan tebal dapat mempersulit bahkan
mencegah penetrasi patogen secara langsung.
Meskipun demikian, ketebalan kutikula tidak
selalu berkorelasi dengan tingkat ketahanan,
karena beberapa varietas tanaman dengan
kutikula tebal tetap rentan terhadap serangan
patogen yang menembus jaringan secara
langsung (Junita ezal., 2017).

Variasi morfologi daun antar klon,
ketebalan kutikula dan struktur epidermis
pada tanaman karet merupakan karakter klon-
spesifik yang dipengaruhi oleh faktor genetik
dan lingkungan. Kecenderungan kutikula
yang lebih tebal pada tanaman hasil
embriogenesis somatik dibandingkan klon
konvensional menunjukkan adanya perbedaan
ekspresi morfofisiologis akibat perbedaan
metode perbanyakan tanaman (Bernadete et
al., 2003; Priyadarshan, 2011). Perbedaan ini
mengindikasikan potensi variasi adaptasi
terhadap cekaman lingkungan, meskipun
kestabilan sifat tersebut perlu dievaluasi lebih
lanjut dibandingkan klon konvensional yang
umumnya lebih stabil secara genetik.

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan adanya variasi
kerapatan stomata dan ketebalan kutikula di
antara klon karet. Klon RRIC 100 memiliki
kerapatan stomata yang paling tinggi dan

tanaman karet asal Embriogenesis Somatik
memiliki kutikula daun yang paling tebal.
Variasi ini memberikan indikasi awal bahwa
sifat anatomi daun berbeda antar klon, namun
implikasinya terhadap ketahanan cekaman air
atau ketahanan terhadap penyakit masih perlu
diuji di bawah kondisi terkontrol.
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