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ABSTRAK. Tomat merupakan salah satu jenis tanaman sayuran yang potensial dikembangkan dengan sistem pertanaman berganda
sebagai tanaman sela di bawah tegakan, di area hutan, perkebunan, maupun pekarangan. Sistem pertanaman ganda menyebabkan
tanaman tomat mengalami cekaman cahaya rendah. Cekaman cahaya rendah mengakibatkan berbagai perubahan morfologi,
anatomi, dan fisiologi. Tujuan penelitian adalah mempelajari respon karakter morfologi, anatomi, dan fisiologi genotipe tomat pada
level intensitas cahaya rendah. Percobaan dilaksanakan di Kebun Percobaan Sekolah Tinggi Penyuluhan Pertanian (STPP) Bogor
dari bulan Oktober 2014 sampai dengan Januari 2015. Percobaan menggunakan rancangan petak tersarang (nested design) yang
diulang tiga kali. Faktor pertama terdiri atas dua taraf naungan, yaitu tanpa naungan (0%) dan naungan 50%. Faktor kedua berupa
50 genotipe tomat (ditapis menjadi empat kelompok genotipe, yaitu senang, toleran, moderat, dan peka naungan). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa genotipe tomat senang naungan mampu berproduksi lebih tinggi saat ternaungi, karena genotipe ini mampu
beradaptasi lebih baik, yaitu dengan cara meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, jumlah bunga, dan jumlah buah
dibandingkan genotipe peka. Terjadi peningkatan klorofil b lebih tinggi dari pada klorofil a sehingga terjadi penurunan yang lebih
tinggi pada rasio klorofil a/b. Karakter yang berkorelasi dan berpengaruh langsung terhadap produksi tomat pada naungan 50%
adalah luas daun, jumlah bunga, umur panen, rasio klorofil a/b, jumlah buah, dan bobot per buah.

Kata kunci: Intensitas cahaya rendah; Karakter genotipe tomat senang naungan

ABSTRACT. Tomatoes is one of vegetable plants that has potential to be developed with multiple cropping systems as intercropping
plants under stands, in the forest, plantations, and yard, thus experiencing low light stress. Low light stress causes a variety of
morphological, anatomical, and physiological changes. The aims of this study were to investigate the responses of morphological,
anatomical, and physiological characteristic of tomato genotypes at low light intensity. The experiments were conducted in
the experimental field of Bogor Agricultural Extension Institute, in Bogor, West Java from October 2014 to January 2015. The
experiments were arranged in nested randomized design with two factors and three replications. The first factor consisted of two
levels of shading intensity, i.e. without shade (0%) and 50% shading and the second factor was 50 tomato genotypes (four groups
of tomato genotypes, i.e. shade-loving, shade-tolerant, shade-moderate, and shade-sensitive genotypes). The results showed that the
shade-loving genotypes was capable to produce higher productivities when shaded, as the genotype was able to adapt better by the
increasing of plant height, leaf number, leaf area, flower number and fruit number compared to sensitive genotypes. The increase of
chlorophyll b was higher than chlorophyll a, resulting in a higher decrease in the ratio of chlorophyll a/b. The characters that were
correlated and directly affected tomato production in 50% shade were leaf area, leaf number, harvesting time, a/b chlorophyll ratio,
fruit number, and fruit weight.

Keywords: Low light intensity; Shade-loving tomato genotypes characters

Tanaman tomat merupakan salah satu komoditas
sayuran penting di Indonesia. Kebutuhan sayuran
tomat terus meningkat sejalan dengan peningkatan
kesadaran gizi masyarakat. Berdasarkan data Food
and Agriculture Organization (FAO) tahun 2007-2011,
prospek pengembangan tomat Indonesia di kawasan
Asean cukup baik mengingat Indonesia merupakan
negara dengan luas panen dan produksi terbanyak.
Namun di tingkat dunia, luas panen dan produksi tomat
Indonesia masih kalah bersaing dibandingkan negara-
negara lain. Upaya peningkatan produksi tomat dapat
dilakukan melalui intensifikasi dan ekstensifikasi.
Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan
pengembangan tanaman tomat sebagai vegetables

agroforestry melalui sistem pertanaman tumpangsari
dengan tanaman pangan atau sayuran lainnya ataupun
dengan tanaman tahunan.

Salah satu jenis sayuran yang sering digunakan
sebagai komponen penyusun agroforestri tersebut
adalah tomat (Solanum lycopersicum L.). Hal ini
didukung oleh pernyataan Pranoto (2012), bahwa
tanaman semusim yang dominan digunakan pada
sistem penanaman agroforestri di hulu DAS Cianjur
adalah wortel, kubis, tomat, bawang daun, sawi, dan
cabai; di bagian tengah adalah jagung, cabai, tomat,
wortel, dan sawi; sedangkan di hilir, yaitu jagung,
cabai keriting, tomat, dan singkong. Bahrun (2012),
menambahkan tomat termasuk salah satu dari empat
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tanaman yang tahan terhadap perbedaan tingkat
naungan dengan produktivitas relatif tinggi pada semua
zona agroklimat hulu DAS Ciliwung.

Laju pertumbuhan dan produktivitas tomat
menurun apabila berada pada intensitas cahaya
rendah. Tomat yang ditanam di bawah tegakan pohon
ataupun sebagai tanaman sela menyebabkan cahaya
yang diterima berkurang sehingga proses metabolisme
tanaman terganggu dan berimplikasi pada penurunan
laju fotosintesis dan rendahnya sintesis karbohidrat
yang dihasilkan. Menurut Manurung et al. (2008)
sistem agroforestri dengan cekaman cahaya rendah
menurunkan produksi tomat per tanaman sebesar
26,6% dibandingkan dengan cahaya penuh. Produksi
tomat di bawah cahaya menengah dan sinar matahari
penuh tidak berbeda nyata (masing-masing 468 dan
436 g/tanaman), tetapi ada perbedaan yang signifikan
dengan produksi pada level cahaya rendah, yaitu 319
g/tanaman.

Pernyataan tersebut berbeda dengan beberapa
hasil penelitian El-Abd et al. (1994) dan Tuzel,
Oztekin & Meric (2009) yang melaporkan bahwa
terjadi peningkatan total hasil buah tomat pertanaman
pada kondisi ternaungi. Shehata et al. (2013) juga
menyatakan bahwa tomat yang ditanam pada
kondisi naungan 35% dan 65% menunjukkan
peningkatan tinggi tanaman, diameter batang, jumlah
cabang, jumlah bunga, dan total hasil pertanaman.
Lorenzo ef al. (2003) menambahkan bahwa naungan
menyebabkan hasil panen tomat meningkat sebesar
10%, bahkan Khattak, Salam & Nawas (2007)
melaporkan bahwa kondisi naungan 55% dan 75%
meningkatkan produktivitas tomat masing-masing
sebesar 34% dan 65%.

Salah satu cara untuk menentukan tingkat toleransi
genotipe tanaman berdasarkan produktivitas relatif
buah (persen terhadap kontrol), yaitu pada tingkat
naungan yang menghasilkan keragaman tertinggi
(Djukri & Purwoko 2003). Kriteria pengelompokan
sebagai berikut: (1) genotipe peka (produktivitas
relatif <60%), (2) genotipe moderat (produktivitas
relatif (60-80%)), (3) genotipe toleran (produktivitas
relatif >80-100%), (4) genotipe senang naungan
(produktivitas relatif >100%).

Baharuddin, Chozin & Syukur (2014) serta
Sulistyowati et al. (2016a) melaporkan bahwa
pertumbuhan, produksi, dan kualitas 20 genotipe tomat
yang ditanam dalam polibag pada tingkat naungan
50% menunjukkan keragaman tinggi. Berdasarkan
produktivitas relatif, genotipe tomat yang diuji
dikelompokkan menjadi senang naungan, toleran,
moderat, dan peka. Hasil yang sama diperoleh oleh
Sulistyowati et al. (2016b) pada penanaman langsung
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di bedengan menggunakan 50 genotipe tomat kondisi
naungan 50% menghasilkan pengelompokan sebagai
berikut, yaitu lima genotipe senang naungan, 16
toleran, 15 moderat, dan 14 peka.

Genotipe tomat senang naungan memberikan respon
yang beragam, diduga genotipe tersebut mempunyai
perbedaan kemampuan adaptasi terhadap naungan.
Genotipe senang naungan yang mampu beradaptasi
pada cahaya rendah kemungkinan mempunyai
mekanisme adaptasi yang lebih baik sehingga mampu
berproduksi tinggi di lingkungan naungan. Oleh karena
itu penelitian tentang respon genotipe tomat senang
naungan diperlukan untuk memahami mengenai
mekanisme adaptasi dengan mengetahui perubahan
yang terjadi pada karakter morfo-fisiologi tanaman.

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari respon
karakter morfo-fisiologi genotipe tomat senang
naungan pada intensitas cahaya rendah. Hipotesis dari
penelitian ini adalah (1) ada keragaman kemampuan
adaptasi varietas tomat terhadap intensitas cahaya
rendah, (2) genotipe tomat toleran cahaya rendah
memiliki karakter morfologi, anatomi, dan fenologi
yang berbeda dibandingkan dengan peka, dan (3)
genotipe tomat toleran memiliki respon fisiologi yang
berbeda dengan peka pada intensitas cahaya rendah.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat

Percobaan dilaksanakan dari bulan Oktober 2014
sampai dengan Januari 2015 bertempat di Kebun
Percobaan Sekolah Tinggi Penyuluhan Pertanian
(STPP) Bogor, Kecamatan Bogor Barat, Kota Bogor.
Percobaan disusun secara faktorial dalam rancangan
petak tersarang (nested design) dengan tiga ulangan,
ulangan tersarang di dalam naungan. Faktor pertama
dua taraf naungan, yaitu NO=tanpa naungan (0%) dan
Nl=naungan 50%. Faktor kedua berupa 50 genotipe
(hasil penapisan pada percobaan sebelumnya menjadi
empat kelompok genotipe, yaitu senang naungan,
toleran, moderat, dan peka). Total perlakuan 300
unit percobaan, masing-masing lima tanaman contoh
untuk setiap sampel pengamatan non destructive pada
masing-masing genotipe tomat setiap ulangan.

Pemeliharaan

Benih 50 genotipe tomat disemaikan pada tray
semai. Setiap lubang tanam diberi kapur pertanian
sebanyak 2 ton/ha dan pupuk organik berupa 0,5 kg
pupuk kandang setiap lubang tanam. Selanjutnya
semaian tomat yang berumur 25 hari setelah semai
(berdaun 4-5 helai) ditanam di atas bedengan dengan
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jarak tanam 50 cm x 60 cm, yang berada di bawah
paranet dengan intensitas naungan 50% dan di tempat
terbuka sebagai kontrol. Pemeliharaan tanaman
yang dilakukan berupa penyulaman, pemupukan,
pengajiran, penyiangan, dan pengendalian hama dan
penyakit. Penyulaman dan pengajiran dilakukan 1
minggu setelah tanam (MST). Pemupukan berupa
pupuk anorganik (NPK 16-16-16) diberikan melalui
pengocoran dengan konsentrasi 10 g/l diberikan pada
fase vegetatif dimulai 2 MST, sedangkan fase generatif
menggunakan NPK (10-55-10) konsentrasi 2 g/l
dimulai ketika muncul bunga pertama, masing-masing
diaplikasikan setiap minggu sebanyak 200 ml/tanaman.
Penyiangan dilakukan sewaktu-waktu sesuai kondisi
gulma di areal pertanaman.

Parameter Pengamatan

Pengamatan morfologi meliputi tinggi tanaman
dan luas daun dilakukan setiap minggu sejak 2—8
MST dengan mengukur tinggi tanaman hingga titik
tumbuh. Pengukuran luas daun dilakukan 7 MST
dengan rumus LD=0,347x(PxL)-10,7 (Blanco &
Felogatti 2003). Pengamatan anatomi dilakukan
dengan mengukur kerapatan stomata pada daun ketiga
(dari ujung tanaman) pada 7 MST menggunakan
metode Sumargono (1994). Parameter fisiologi
meliputi kandungan total klorofil, klorofil a, klorofil
b dan rasio klorofil a/b, dilakukan pada daun ketiga
(dari ujung tanaman) saat 7 MST (fase vegetatif) dan
10 MST (fase generatif) menggunakan metode Sims
& Gumon (2002).
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Parameter fenologi terdiri atas umur berbunga,
umur panen, jumlah bunga jumlah buah, bobot per
buah, dan produksi per tanaman. Umur berbunga
(saat muncul bunga), dan umur panen diamati pada
bunga ketiga dari tandan kedua (PPI 2007) dan atau
50% dari tanaman memiliki setidaknya satu bunga
terbuka secara seragam (IPGRI 1996). Pengamatan
komponen hasil dan hasil berupa jumlah buah, bobot
per buah, produksi per tanaman dilakukan dari panen
pertama hingga terakhir setiap tanaman contoh.

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan uji
F dilanjutkan uji kontras orthogonal pada 0=5% atau
o=1%, serta uji korelasi Pearson dengan analisis
lintasan, diolah menggunakan software SAS versi
9.1.3.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Morfologi dan Anatomi

Hasil pengamatan memperlihatkan bahwa
pemberian naungan dan kelompok genotipe memberi
pengaruh interaksi nyata terhadap tinggi tanaman
(Tabel 1). Terdapat fenomena yang menarik di dalam
penelitian ini bahwa tinggi tanaman kelompok genotipe
senang dan toleran naungan yang semula nyata lebih
rendah saat pencahayaan penuh menjadi sebaliknya di
mana pada kondisi defisit cahaya (naungan 50%) tinggi

Tabel 1. Rekapitulasi hasil sidik ragam pengaruh naungan dan kelompok genotipe tomat terhadap peubah
yang diamati (Recapitulation of the variance effect of shade and tomato genotype groups to the

observed variables)
Perlakuan (Treatments)

Karakter (Characters) Naungan Kelompok genotipe Interaksi KK (CV). %

(Shading) (Genotype groups) (Interaction) V), %
Tinggi (cm) ** ** * 11,38
Jumlah daun *k *k tn 20,18
Luas daun (cm?) *ok *k tn 30,80
Kerapatan stomata (mm) ok ok wok 3,78
Total klorofil (mg/g) ok ok ok 16,37
Klorofil a (mg/g) ok ok ok 17,31
Klorofil b (mg/g) ** ** * 19,62
Klorofil a/b * tn tn 15,05
Umur berbunga (HST) ok ok ok 5,32
Jumlah bunga ok ok ok 17,39
Umur panen (HST) ok tn tn 5,08
Jumlah buah ** ** tn 25,54
Bobot perbuah (g) tn ok tn 13,58
Produksi pertanaman (g) ok ok ok 30,13

tn (ns)=tidak nyata (non significant), *) nyata berdasarkan uji F 0=5% (significant at F test a=5%), **) sangat nyata berdasarkan uji F

0=10% (highly significant at F test a=10%)

25



J. Hort. Vol. 29 No. 1, Juni 2019 : 23-32

Tabel 2. Hasil uji kontras empat kelompok genotipe tomat terhadap karakter morfologi anatomi dan fisiologi
pada naungan 0% dan 50% (Contrast test results of four genotype groups to characters morphology
anatomy and physiology in the shade 0% and 50%)

Naungan (Shading)

Karakter (Characters) (%) Uji kontras (Contrast test)
0% 50%
Tinggi (cm)
Senang 81,0 ¢ 124,5b (154) *x
Toleran 86,2 b 1273 a (148) **
Moderat 89,2 a 127,5 a (143) *x
Peka 922 a 125,0 ab (137) *x
Jumlah daun
Senang 270a 39,5a (146) ok
Toleran 25,0b 34,8 ab (139) *k
Moderat 26,5 a 34,2 ab (129) *k
Peka 27,7 a 33,6 b (121) **
Luas daun (cm?)
Senang 273 ¢ 51,1b (187) *x
Toleran 3190 60,3 a (189) *x
Moderat 39,0 a 51,2b (131) *x
Peka 38,8 a 424 ¢ (109) tn
Kerapatan stomata (mm)
Senang 7,00 ¢ 7,00 ¢ (100) tn
Toleran 8,12b 7,38b on Hx
Moderat 8,50 a 7,55a (89) Hx
Peka 8,10b 7,57 a 94) **
Total klorofil (mg/g)
Senang 1,49 1,96 b (132) **
Toleran 1,52 2,00 a (132) ok
Moderat 1,53 2,00a (131) ok
Peka 1,51 2,00 a (133) ok
Klorofil a (mg/g)
Senang 1,03 1,26 ¢ (122) ok
Toleran 1,06 1,34 b (126) %
Moderat 1,08 1,37 ab (127) %
Peka 1,06 1,38 a (130) *x
Klorofil b (mg/g)
Senang 0,46 0,71 a (154) wx
Toleran 0,46 0,66 a (144) o
Moderat 0,45 0,63b (140) ok
Peka 0,45 0,62 b (138) wx
Klorofil a/b
Senang 2,23 1,81 (81) wx
Toleran 2,31 2,05 (89) o
Moderat 2,41 2,20 (C28) *x
Peka 2,37 2,24 (95) *

Angka dalam kurung adalah nilai relatif terhadap nilai kontrol (naungan 0%) [ The numbers in parentheses are values relatife to the control
value (0% shading)], tn (ns)=tidak nyata (non significant), *) nyata berdasarkan uji kontras 0=5% (significant at contrast test a=5%), **)
sangat nyata berdasarkan uji kontras a=10% (highly significant at contrast test a=10%)

tanaman kelompok ini meningkat nyata dibandingkan
genotipe peka (Tabel 2).

Tinggi tanaman genotipe senang naungan ketika
ternaungi adalah yang paling rendah dibandingkan
genotipe lainnya. Namun, keragaan batang tanaman
pada genotipe ini memperlihatkan pertumbuhan
yang kekar (tanpa gejala etiolasi) dibandingkan
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genotipe lain yang terlihat mengalami gejala etiolasi.
Tinggi tanaman ketika ternaungi sangat nyata lebih
tinggi dibandingkan pada cahaya penuh, indikasi
ini terjadi pada semua kelompok genotipe terutama
genotipe yang toleran naungan (Tabel 2). Respon
adaptasi tersebut dilakukan agar genotipe senang dan
toleran dapat menyerap cahaya yang lebih banyak
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ketika ditumbuhkan di bawah naungan sehingga
kelompok genotipe ini mampu mempertahankan
proses fotosintesisnya tetap tinggi. Peningkatan
tinggi tanaman tersebut karena adanya aktivitas
auksin sehingga terjadi etiolasi. Aktivitas peningkatan
produksi auksin yang secara sinergis dengan giberelin
akan menyebabkan pemanjangan batang (Hamdanil ez
al.2016). Intensitas cahaya yang rendah merangsang
peningkatan kandungan auksin pada titik tumbuh.
Auksin merangsang peningkatan kelenturan dinding
sel sehingga pertambahan tinggi tanaman dapat terjadi
(Tulung & Demmassabu 2011). Peningkatan tinggi
batang berkaitan dengan proses adaptasi tanaman
untuk meningkatkan penetrasi cahaya ke kanopi
tanaman. Respon tanaman pada cahaya rendah terjadi
perubahan fitohormon yang mengatur keseimbangan
fitokrom terutama perubahan kandungan etilen,
giberelin, dan auksin sehingga terjadi pemanjangan
batang dan tangkai (Lange 1998; Tan & Qian 2003;
Pierik et al. 2004).

Jumlah daun pada semua kelompok genotipe
mengalami peningkatan sangat nyata saat kondisi
ternaungi (Tabel 2). Peningkatan jumlah daun genotipe
senang naungan dan toleran saat ternaungi lebih tinggi
dibandingkan peka. Hal ini menunjukkan bahwa
dalam kondisi defisit cahaya kelompok genotipe
toleran naungan mengadaptasikan diri dengan
cara meningkatkan organ fotosintesisnya, yaitu
meningkatkan jumlah daun yang lebih banyak. Makin
banyak daun maka kemampuan membentuk fotosintat
akan makin besar sehingga pembentukan organ-
organ vegetatif tanaman akan lebih baik. Cabuslay,
& Vergara & Quintana (1991) serta Soverda (2004)
mengemukakan tanaman padi yang toleran terhadap
naungan daunnya cenderung memanjang serta
meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun dan luas
daun. Sopandie et al. (2003b), Muhuria et al. (2006),
Kisman et al. (2007), serta Hartoyo, Wijayanto & Budi
(2014) juga menambahkan bahwa terjadi peningkatan
jumlah daun pada padi gogo toleran dibandingkan
yang peka saat tanaman ternaungi 50%.

Berdasarkan uji kontras diketahui bahwa luas
daun tanaman pada kondisi naungan 50% mengalami
peningkatan sangat nyata pada kelompok genotipe
senang naungan, toleran, moderat, tetapi tidak
berbeda nyata pada genotipe peka. Perlakuan
kelompok genotipe saat ternaungi menunjukkan
terjadi peningkatan luas daun paling tinggi terdapat
pada genotipe toleran, disusul senang tidak berbeda
dengan moderat, tetapi berbeda nyata dengan genotipe
peka (Tabel 2). Tanaman yang berada pada kondisi
ternaungi biasanya menunjukkan pengurangan lapisan
palisade dan sel-sel mesofil yang menyebabkan
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daun yang terbentuk lebih luas dan tipis (Mohr &
Schopfer 1996). Hal ini mengindikasikan bahwa untuk
meningkatkan kapasitas penangkapan cahaya dalam
lingkungan defisit cahaya, genotipe toleran naungan
melakukan upaya peningkatan luas daun. Mekanisme
penghindaran intensitas cahaya rendah juga terjadi
pada padi gogo toleran dengan cara peningkatan luas
daun yang lebih tinggi dibandingkan genotipe peka
(Sopandie et al. 2003b; Soverda 2004) serta pada
kedelai toleran (Soverda, Evita & Gusniwati 2012;
Pertiwi & Soverda 2012).

Analisis ragam kerapatan stomata daun
menunjukkan terdapat pengaruh interaksi sangat nyata
antara naungan 50% dan kelompok genotipe (Tabel
1). Terjadi penurunan kerapatan stomata yang sangat
nyata pada semua kelompok genotipe, kecuali genotipe
senang naungan (Tabel 2). Hal ini menunjukkan
bahwa genotipe senang naungan lebih mampu
mempertahankan kerapatan stomatanya dibandingkan
kelompok genotipe yang lain. Makin banyak dan
lebar pembukaan stomata suatu tanaman maka
makin tinggi pertukaran gas CO,. Menurut Logan,
Demmig-Adams & Adams (1999), pada intensitas
cahaya rendah akan terjadi penurunan laju transpirasi
sehingga tanaman mengadaptasikan diri dengan cara
menurunkan kerapatan stomata. Kemampuan untuk
mempertahankan kerapatan stomata mengindikasikan
bahwa kapasitas fotosintesis pada genotipe senang
naungan lebih tinggi daripada genotipe lain. Seiring
pernyataan Pertiwi & Soverda (2012) bahwa kerapatan
stomata yang lebih tinggi menunjukkan kapasitas difusi
CO, yang lebih besar, yang terdapat pada genotipe
kedelai toleran. Makin banyak dan lebar pembukaan
stomata suatu tanaman, makin tinggi pertukaran gas
Co.,.

Analisis ragam untuk perlakuan naungan 50% pada
kelompok genotipe tomat terdapat interaksi nyata
sampai sangat nyata terhadap kadar klorofil a, klorofil
b, dan total klorofil (Tabel 1). Saat ternaungi semua
kelompok genotipe mengalami peningkatan pada
kadar klorofil a, klorofil b dan total klorofil. Respon
kelompok genotipe senang naungan lebih mengarahkan
pada peningkatan kadar klorofil b dibandingkan
klorofil a, bahkan kadar klorofil a kelompok genotipe
ini mengalami peningkatan yang nyata paling rendah
dibandingkan kelompok genotipe lainnya. Rasio
klorofil a/b menurun nyata sampai sangat nyata pada
semua kelompok genotipe saat ternaungi. Kelompok
genotipe senang naungan mengalami persentase
penurunan rasio klorofil a/b paling tinggi dibandingkan
kelompok genotipe lain, yaitu sebesar 19% disusul
oleh genotipe toleran sebesar 11% (Tabel 2).

Salah satu bentuk adaptasi secara fisiologis
tanaman terhadap penyinaran rendah, yaitu dengan
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penurunan rasio klorofil a/b melalui peningkatan
klorofil b. Terjadi peningkatan persentase kandungan
klorofil b (Tabel 2) yang lebih tinggi pada genotipe
senang naungan maupun toleran sehingga mampu
menurunkan nisbah klorofil a/b lebih besar pada
kedua kelompok genotipe ini. Meningkatnya klorofil
b berdampak positif terhadap efektivitas penyerapan
energi radiasi pada kondisi yang ternaungi. Hal ini
juga ditunjukkan oleh genotipe kedelai toleran yang
memiliki klorofil b yang lebih tinggi daripada a serta
nisbah klorofil a/b lebih rendah dibanding peka (Djukri
& Purwoko 2003; Sopandie et al. 2003a; atau Hartoyo,
Wijayanto & Budi 2014). Sesuai dengan pernyataan
Sopandie et al. (2003b) dan Soverda (2004) bahwa
ketika ternaungi 50% pada padi gogo toleran dan
peka mengalami peningkatan kandungan klorofil a
dan klorofil b serta penurunan rasio klorofil a/b, hal
yang sama terjadi juga pada kedelai toleran (Soverda,
Evita & Gusniwati 2012).

Fenologi dan Produksi

Hasil pengamatan perlakuan naungan 50% dan
kelompok genotipe tomat memperlihatkan terjadi
interaksi sangat nyata terhadap umur berbunga
dan jumlah bunga (Tabel 1). Hasil pengamatan
memperlihatkan peningkatan jumlah bunga sangat
nyata pada genotipe senang dan toleran naungan
apabila ternaungi 50%, sebaliknya genotipe peka
mengalami penurunan jumlah bunga yang sangat
nyata. Padahal kedua genotipe toleran naungan tersebut

apabila ditumbuhkan tanpa naungan mempunyai
jumlah bunga yang paling rendah (Tabel 3).

Kondisi naungan memperpanjang umur berbunga
dan panen pada semua kelompok genotipe tomat
dibandingkan penanaman di tempat terbuka. Hal ini
berkaitan dengan pencapaian heat unit (kebutuhan
panas maksimum yang dapat digunakan untuk
pertumbuhan tanaman secara maksimal) suatu
genotipe tomat, apabila tanaman ditumbuhkan pada
pencahayaan penuh akan lebih cepat mencapai heat
unit, selanjutnya akan memasuki fase pembungaan dan
pembuahan yang lebih cepat. Sopandie et al. (2003b)
dan Soverda (2004) melaporkan bahwa umur berbunga
serta umur panen genotipe padi gogo toleran lebih
lama daripada peka saat kondisi naungan. Berbeda
dengan pernyataan Zaman (2003) serta Susanto &
Sundari (2016) bahwa pada fase reproduktif beberapa
varietas kedelai, cekaman naungan menyebabkan umur
berbunga dan umur masak lebih pendek sampai dengan
50% dibandingkan dengan lingkungan tidak ternaungi.

Analisis ragam perlakuan naungan 50% dengan
kelompok genotipe tomat menunjukkan terdapat
pengaruh interaksi sangat nyata terhadap karakter
produksi per tanaman (Tabel 1). Produksi per tanaman
kelompok genotipe senang saat ternaungi nyata
paling tinggi dan tidak berbeda dengan genotipe
toleran. Jumlah buah dan bobot per buah genotipe
senang naungan nyata lebih tinggi dibandingkan
genotipe peka (Tabel 4). Hal ini menunjukkan

Tabel 3. Hasil uji kontras empat kelompok genotipe tomat terhadap karakter fenologi pada naungan 0%
dan 50% (Contrast test results of four genotype groups to characters phenology in the shade 0% and

50%)
Naungan (Shading) .
Karakter (Characters) (%) Uji kontras (Contrast test)
0% 50%
Umur berbunga (HST)
Senang 329c¢ 42,6 b (131) Hox
Toleran 32,5¢ 435a (134) Hox
Moderat 33,4 be 42,9 ab (128) Hox
Peka 344 a 442 a (128) Hox
Jumlah bunga
Senang 44,7 ¢ 79,4 a (178) *x
Toleran 55,8b 80,7 a (145) *x
Moderat 76,8 a 70,9 b (92) tn
Peka 76,3 a 64,3 ¢ (84) *x
Umur panen (HST)
Senang 61,0 64,9 (106) *x
Toleran 60,6 65,4 (108) *x
Moderat 61,0 65,8 (108) *x
Peka 62,0 68,4 (110) *x

Angka dalam kurung adalah nilai relatif terhadap nilai kontrol (naungan 0%) [The numbers in parentheses are values relatife to the control
value (0% shading)], tn (ns)=tidak nyata (non significant), *) nyata berdasarkan uji kontras a=5% (significant at contrast test 0=5%,), **)
sangat nyata berdasarkan uji kontras a=10% (highly significant at contrast test a.=10%)
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bahwa genotipe senang naungan menjadi lebih
tinggi produktivitasnya apabila ditanam pada
kondisi ternaungi dengan jumlah buah dan bobot per
buah (ukuran buah) yang mengalami peningkatan.
Perbedaan produktivitas genotipe senang dan toleran
naungan adalah pada genotipe senang naungan
menjadi lebih tinggi produksinya apabila ditanam

Senang Naungan Pada Intensitas Cahaya Rendah ...

di bawah naungan, sedangkan toleran mengalami
sedikit penurunan produksi (80-100% dibandingkan
kontrol). Sopandie et al. (2003a; 2003b) dan Sasmita
et al. (2006) melaporkan bahwa tanaman toleran
naungan seperti padi gogo dan kedelai toleran pada
naungan 50% menghasilkan produksi yang lebih
tinggi dibandingkan dengan genotipe peka.

Tabel 4. Hasil uji kontras empat kelompok genotipe tomat terhadap karakter produksi pada naungan 0%
dan 50% (Contrast test results of four genotype groups to characters yield in the shade 0% and 50%)

Naungan (Shading)
Karakter (Characters) (%) Uji kontras (Contrast test)
0% 50%
Jumlah buah
Senang 21,3 23,0a (108) *
Toleran 234 19,7 a (84) Hk
Moderat 24,7 18,1 a (73) Hk
Peka 21,6 7,5b (35) *oE
Bobot perbuah (g)
Senang 57,4b 66,2 a (115) ok
Toleran 50,9 ¢ 54,8d (108) tn
Moderat 62,0b 592 ¢ 95) tn
Peka 68,0 a 62,0b on *
Produksi pertanaman (g)
Senang 900 b 1204 a (134) ok
Toleran 942 b 832 ab (88) tn
Moderat 1196 b 803 b 67) ok
Peka 1294 a 412 ¢ (32) ok

Angka dalam kurung adalah nilai relatif terhadap nilai kontrol (naungan 0%) [ The numbers in parentheses are values relatife to the control
value (0% shading)], tn (ns)=tidak nyata (non significant), *) nyata berdasarkan uji kontras 0=5% (significant at contrast test 6.=5%), **)
sangat nyata berdasarkan uji kontras a=1% (highly significant at contrast test a=10%)

Tabel 5. Analisis korelasi antar karakter genotipe tomat pada naungan 50% (Correlation analysis between

tomato genotype character on shade 50%)

Karakter (Charactersy JD LD UB JB UP Stm Chla Chlb Chitt Chlab JBh BBh Prd
TT -12 -26" 07 -02 04 12 .03 .10 .10 .03 -.04 -.04
D -16© -35" .09 -06 .06 -09 -03 -08 -.06 .00 -.07 .06
LD .08 Jd4 27" -19" 05 .01 .04 .05 .01 18" .16
UB -13 -02 -02 -02 -09 -04 .10 -.12 A2 -.11
JB -16© -06 .04 .12 .07 -07 43" -33" 37"
UP -02  -11 -26" -17° 16" -32" 22" -38"
Stm -13 .04 -09 -23" .07 -6 -14
Chla .64 97" 46" -01 -.07 -.11
Chlb 82 =38 10 -.08 .08
Chltt 217 .03 -.08 -.05
Chlab -12 .00 -20"
JBh -68" 58"
BBh -07"

TT=tinggi tanaman, JD=jumlah daun, LD=luas daun, UB=umur berbunga, JB=jumlah bunga, UP=umur panen, Stm=kerapatan stomata,
Chla=klorofil a, Chlb=klorofil b, Chltt=klorofil total, Chlab=klorofil a/b, Ants=antosianin, Kart=karoten, JBh=jumlah buah, BBh=bobot
perbuah, PRD=produksi/tanaman, *)=korelasi nyata pada a=5%, **)=korelasi sangat nyata pada a=1% (” = significant correlation at a=5%,

™ = highly significant correlation at a=1%)
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Tabel 6. Pengaruh langsung dan tak langsung beberapa karakter terhadap produksi per tanaman pada
naungan 50% (Direct and indirect effect of some characters on production per plant on shade 50%)

Karakter Pengaruh langsung Pengaruh tidak langsung (Indirect effect)
(Characters) (Direct effect) LD JB UP  Chlab JBh  BBh  Total
LD .09 .02 -.06 -.00 .01 .10 .07
IB 15 .01 .04 .01 35 -.19 22
UP -22 .06 -.02 -.01 -26 12 -.15
Chlab -.07 .01 -.01 -.04 -.09 .00 -.13
JBh .81 .00 .07 .07 .01 -.38 -24
BBh .56 .02 -.05 -.05 .00 -.55 -.63
Residu .638

LD=luas daun, JB=jumlah bunga, UP=umur panen, Chlab=klorofil a/b, JBh=jumlah buah, BBh=bobot per buah

Korelasi dan Analisis Lintasan

Hasil analisis korelasi Pearson yang disajikan
pada Tabel 5 menunjukkan bahwa karakter luas daun,
jumlah bunga, umur panen, rasio klorofil a/b, jumlah
buah, dan bobot per buah memiliki korelasi yang nyata
sampai sangat nyata terhadap produksi per tanaman.
Karakter umur panen, rasio klorofil a/b, dan bobot per
buah berkorelasi negatif, sementara itu karakter luas
daun, jumlah bunga, jumlah buah berkorelasi positif.
Luas daun dan rasio klorofil a/b makin rendah akan
meningkatkan produksi per tanaman. Umur panen
yang makin cepat akan mengurangi bobot per buah,
tetapi meningkatkan jumlah buah dan produksi per
tanaman. Sebaliknya umur panen yang lambat akan
meningkatkan bobot per buah, namun mengurangi
jumlah buah serta produksi per tanaman. Jumlah bunga
yang meningkat akan meningkatkan jumlah buah
tetapi mengurangi bobot per buah, serta jumlah buah
yang makin banyak akan meningkatkan produksi per
tanaman. Menurut Gaspersz (1995), dua karakter yang
memiliki korelasi positif cenderung secara bersama
dalam arah yang sama atau cenderung meningkat atau
menurun secara bersama.

Berdasarkan analisis lintasan (Tabel 6) karakter
jumlah buah merupakan karakter dengan nilai pengaruh
langsung terbesar, diikuti karakter bobot per buah,
umur panen, jumlah bunga, luas daun, dan rasio klorofil
a/b. Karakter luas daun, jumlah bunga, dan jumlah
buah merupakan karakter yang memiliki nilai korelasi
positif nyata dan sangat nyata dengan karakter produksi
pada analisis korelasi Pearson. Selain itu karakter lain
yang memiliki nilai korelasi negatif nyata dan sangat
nyata dengan karakter produksi pada analisis Pearson
adalah rasio klorofil a/b, umur panen, dan bobot per
buah. Hal ini diduga bahwa karakter luas daun, jumlah
bunga, umur panen, rasio klorofil a/b, jumlah buah,
dan bobot per buah tersebut dapat digunakan untuk
menduga hasil. Kondisi ini sesuai dengan pendapat
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Heliyanto (1996) yang mengemukakan bahwa karakter
yang memiliki pengaruh langsung yang tinggi tidak
dapat berdiri sendiri sebagai karakter seleksi untuk
menduga hasil, diperlukan karakter lain yang memiliki
kontribusi besar terhadap karakter hasil.

Nilai sisa dari hasil analisis lintasan pada Tabel
6 sebesar 63,8%. Hal tersebut menunjukkan model
analisis lintasan menggunakan karakter-karakter
tersebut dapat menjelaskan hubungan komponen
yang mempengaruhi produksi sebesar 36,2%. Masih
terdapat 63,8% pengaruh karakter lain yang belum
dapat dijelaskan oleh model yang digunakan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Genotipe senang naungan pada intensitas cahaya
50% mampu mempertahankan kerapatan stomata lebih
tinggi, peningkatan tinggi tanaman, jumlah dan luas
daun, jumlah bunga dan buah lebih banyak, klorofil b
yang lebih tinggi daripada klorofil a sehingga terjadi
penurunan rasio klorofil a/b yang lebih tinggi. Genotipe
senang naungan memiliki produksi yang lebih
tinggi apabila ditanam pada lingkungan ternaungi,
sangat cocok ditanam pada sistem tumpangsari atau
agroforestri. Dengan ditemukannya beberapa genotipe
tomat tahan naungan sebagai tanaman penyusun
vegetables agroforestry diharapkan akan meningkatkan
pengembangan luasan tanam selanjutnya meningkatkan
produktivitas tomat di Indonesia.
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