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ABSTRAK

Rahmawati, Diah L. 2020. Keragaman Morfologi dan Anatomi Organ
Schleichera oleosa (Lour.) Oken. Pada Ketinggian Berbeda Di Mojokerto.
Skripsi. Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Azizatur Rahmah, M.Sc., (II)
Dr.H. Ahmad Barizi, M.A.

Kata kunci: Keragaman, Morfologi dan Anatomi, Organ, S.oleosa (L.) Oken.

Schleichera oleosa (L.) Oken. adalah jenis pohon liar yang tersebar luas di
wilayah Indonesia. Informasi terkait keragaman morfologi dan anatomi S.oleosa
(L.) Oken. belum ditemukan, terutamadi Indonesia. Karakter morfologi dan
anatomi organ S. oleosa (L.) Oken. yang tumbuh pada ketinggian berbeda
berkemungkinan besar mengalami perubahan dikarenakan adanya variasi iklim
yang mempengaruhi proses fisiologi tumbuhan, dan menyebabkan variasi fenotip
antar individu. Sehingga penelitian ini penting dilakukan untuk mengetahui
keragaman karakter morfologi dan anatomi organ S.oleosa (L.) Oken. pada
ketinggian berbeda di Mojokerto. Penelitian ini menggunakan metode deskriptif
kualitatif dan kuantitatif. Hasil eksplorasi menemukan enam aksesi S. oleosa (L.)
Oken. pada ketinggian berbeda di Kecamatan Pungging, Mojosari, dan Trawas.
Karakter kuantitatif dianalisis menggunakan uji korelasi Pearson menggunakan
software SPSS 16.0, sedangkan data kualitatif dianalisis secara deskriptif.
Kemudian dianalisis keragamannya menggunakan Indeks Shannon of General
Diversity. Karakter morfologi enam aksesi S. oleosa (L.) Oken. pada ketinggian
berbeda menununjukkan keragaman pada organ batang berupa diameter batang,
tinggi pohon, dan tekstur kulit batang. Pada daun berupa panjang daun, lebar
daun, warna daun, panjang petiole dan petiolule. Pada bunga berupa jenis
kelamin bunga, warna bunga, panjang pedunculus, panjang rachis, panjang bunga
jantan dan betina serta lebar bunga jantan dan betina. Dan terdapat keragaman
karakter anatomi pada batang berupa ketebalan xilem dan floem. Pada daun
berupa ketebalan kutikula, ketebalan epidermis, ketebalan mesofil, panjang
trikoma, tipe stomata, panjang stomata, lebar stomata, dan kerapatan stomata.
Sehingga didapatkan keragaman morfologi dan anatomi organ S. oleosa (L.)
Oken. pada ketinggian berbeda di Mojokerto masuk dalam kategori sedang
dengan nilai indeks 1,67.
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ABSTRACT

Rahmawati, Diah L. 2020. The Morphological and Anatomical Diversity
Organ of Schleichera oleosa (Lour.) Oken. at Different Altitudes In
Mojokerto. Thesis. Department of Biology, Faculty of Science and
Technology, State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim of
Malang. Advisors: (I) AzizaturRahmah, M.Sc., (II) Dr.H. Ahmad Barizi,
M.A.

Keywords: Diversity, Morphology and Anatomy,Schleicheraoleosa (Lour.) Oken

Schleichera oleosa (L.) Oken. is a type of wild tree that is widespread in the
territory of Indonesia. The Information about the morphological and anatomical
diversity of S.oleosa (L.) Oken. has not been found, especially in Indonesia.
Morphological and anatomical characters of the stems, leaves and flowers of S.
oleosa (L.) Oken. that grow at different altitudes are likely to experience changes
due to climatic variations that affect plant physiological processes, and cause
phenotypic variations between individuals. So, the research was to determine the
diversity of morphological and anatomical characters of S.oleosa (L.) Oken. of
stems, leaves and flowers at different altitudes in Mojokerto. The research used
descriptive qualitative and quantitative methods. The exploration results found
six accessions of S. oleosa (L.) Oken. at different altitudes in Pungging, Mojosari,
and Trawas Districts. The quantitative character was analyzed using the Pearson
correlation test with SPSS 16.0 software; the qualitative data was analyzed
descriptively and analyzed the diversity using the Index of Shannon of General
Diversity. Morphological characters of the six accessions of S. oleosa (L.) Oken.
at different heights showed the diversity of stem organs in the form of stem
diameter, tree height, and bark texture. The leaves were leaf length, leaf width,
leaf color, and petiole and petiolule length. In flowers were flower sex, flower
color, pedunculus length, rachis length, male and female flower length and male
and female flower width. And there was a diversity of anatomical characters on
the stem in the form of xylem and phloem thickness. The leaves were cuticle
thickness, epidermal thickness, mesophyll thickness, trichome length, stomata
type, stomata length, stomata width, and stomata density. So that, the
morphological diversity and organ anatomy of S. oleosa (L.) Oken at different
altitudes in Mojokerto was in the medium category with an index value of 1.67
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keanekaragaman hayati di Indonesia terbilang sangat tinggi (Widjaja dkk.,
2014). Kondisi negara yang diapit oleh dua samudra (Hindia dan Pasifik)
menjadikan Indonesia memiliki banyak keanekaragaman makhluk hidup baik di
wilayah terestrial, laut dan ekosistem perairan (LIPI, 2014). Sehingga Indonesia
dijuluki sebagai negara megabiodiversitas (von Rintelen dkk., 2017).
Keanekaragaman jenis flora di Indonesia dibuktikan dengan puluhan ribu spesies
tumbuhan mulai dari tumbuhan tingkat rendah hingga stingkat tinggi. Tercatat
sekitar 42.584 spesies tumbuhan yang ada di Indonesia yang 39% darinya
tergolong dalam spesies endemik (Henri dkk., 2017). Indonesia menduduki
peringkat kelima dengan keanekaragaman flora yang tinggi dan menyumbang
sekitar 15,5% dari total flora di dunia (YuwonoKean dkk., 2014). Kekaragaman
flora juga memberikan keuntungan bagi makhluk lainnya untuk
memanfaatkannya sesuai kebutuhan. Salah satu keanekaragaman hayati yang ada
di alam dan kaya manfaat baik bagi manusia atau hewan ialah Schleichera oleosa
(L.) Oken.

S. oleosa (L.) Oken. merupakan salah satu anggota spesies dari keluarga
Sapindaceae. Tanaman ini kaya akan manfaat, hampir seluruh organ tanamannya
dapat dimanfaatkan menjadi sesuatu yang lebih berharga. Kembali kepada Al-
Qur’an, yang mana di dalamnya telah dijelaskan bahwa banyak sekali jenis
tumbuh-tumbuhan yang baik dalam artian bermanfaat baik bagi manusia atau
hewan, seperti yang telah difirmankan Allah dalam surah As-Syu’ara’ Ayat 7

sebagai berikut.
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Artinya: “Dan Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah
banyaknya Kami tumbuhkan di bumi itu pelbagaimacam tumbuh-tumbuhan yang

baik?”. (Q.S. As-Syu’ara’: 07).



Ayat diatas mengisyaratkan bahwa segala sesuatu yang telah Allah ciptakan
berupa beraneka ragam tumbuh-tumbuhan diatas bumi memiliki banyak manfaat.
Dan itu semua adalah Kuasa-Nya telah menjadikan segala sesuatu tidak ada yang
sia-sia. Dan Allah telah memerintahkan kepada manusia yang telah diberi
kelebihan berupa akal pikiran untuk merenungi dan mengamati hal itu, niscaya
kita akan mendapatkan petunjuk (Shihab, 2000). Salah satu tumbuhan yang
sering diteliti manfaatnya ialah Schleichera oleosa (L.) Oken., tumbuhan tersebut
memiliki manfaat baik pada daun, kulit kayu, serta buah dan bijinya.

Situmeang dkk, (2016) menginformasikan bahwa pada daun tanaman
S.oleosa (L.) Oken. memiliki banyak khasiat bagi kesehatan diantaranya, diambil
minyaknya sebagai obat kulit, kulit kayunya juga dimanfaatkan sebagai
penyamak kulit karena terdapat sekitar 6,1-14,3% zat penyamak didalamnya.
Anuragi dan Mishra (2017), juga menyatakan bahwa kulit batang pohon S.oleosa
(L.) Oken. mengandung 2 jenis Triterpenoid (taraxerone dan tricadenic acid A)
yang memiliki aktivitas antimokroba, antijamur, dan aktivitas antibakteri.
Didalamnya juga terdapat kandungan analgesik berupa lupeol, betulin, dan
betulic acid, yang keduanya dipercaya sebagai agen antikanker dan masih dalam
tahap penelitian lebih lanjut. Ekstrak minyak kesambi telah digunakan oleh suku
Madura dan Jawa sebagai pewarna pada industri batik. Sedangkan daging
buahnya yang telah masak digunakan untuk tujuan dikonsumsi (Hanum & Van
der Maesen, 1997).

Banyaknya manfaat dari S.oleosa (L.) Oken. menjadikan tanaman ini
banyak diteliti dan dievaluasi, sehingga spesies ini telah banyak dievaluasi dan
terdaftar di Red List IUCN (2018), yang menyatakan bahwa populasi tumbuhan
ini masih stabil, sehingga statusnya masuk dalam kategori Least concern, yang
mana spesies S.oleosa (L.) Oken. beresiko mengalami kepunahan karena masih
banyak populasi di dunia, akan tetapi informasi terkait keragaman spesiesnya
masih minim dan hampir tidak ada. Sehingga dengan kondisi seperti itu dapat
dikategorikan sebagai langka. Banyaknya manfaat dari S.oleosa (L.) Oken. akan
menjadikan tanaman ini banyak diteliti manfaatnya tidak disertai konservasi dan

berujung pada eksploitasi guna kepentingan suatu individu. Oleh sebab itu,



peneliti berusaha mengumpulkan informasi terkait keberadaan dan
keragaman S.oleosa (L.) Oken. yang tumbuh pada ketinggiaan berbeda.

S.oleosa (L.) Oken. tumbuh liar di kaki gunung Himalaya dan Deccan Barat
hingga Sri Lanka dan sampai ke Indo-Cina. Kemungkinan telah diperkenalkan di
Negara Malaysia hingga dinaturalisasi di Indonesia seperti di Jawa dan beberapa
di kepulauan Sunda (Bali, Nusa Tenggara), Sulawesi, Kepulauan Maluku, pulau
Seram dan pulau Kai. Tanaman ini juga kerap dibudidayakan di seluruh daerah
tropis, terutama di India (Hanum dan van der Maesen, 1997). Banyaknya
S.oleosa (L.) Oken. yang tersebar di berbagai pulau maupun daerah, serta
banyaknya manfaat yang terkandung didalamnya menjadikan S.o/eosa (L.) Oken.
menarik untuk dikaji mengenai keragaman hayatinya.

Kebanyakan penelitian yang telah dilakukan terbatas mengenai manfaat
dari S.oleosa (L.) Oken. Sedangkan penelitian terkait keragaman hayati tanaman
tersebut masih jarang ditemukan, terutama di Indonesia. Al-Qur’an telah
mengisyarahkan bahwa Allah telah menumbuhkan berbeagai macam tumbuh-
tumbuhan yang merujuk pada keragaman flora. Penjelasan keanekaragaman flora
telah termaktub dalam Al-Qur’an surah Thaaha (20) ayat 53 yang berbunyi

sebagai berikut.
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Artinya: “ Dia Yang telah menjadikan bagi kamu bumi sebagai hamparan
vang telah menjadikan bagi kamu di bumi itu jalan-jalan, dan menurunkan dari
langit air, maka Kami tumbuhkan dengannya berjenis-jenis tumbuhan yang

bermacam-macam”. (QS. Thaaha (20): 53).

Lafadz 36 @l oo b)) 4 Ga 2l (lalu Kami (Allah) menumbuhkan
tumbuhan dalam berbagai jenis dengan berpasang-pasangan), maksud dari kata
(z'sJ)) ialah berpasang-pasangan. Dimana Allah telah menurunkan air dari langit,
yang dengan itu ditumbuhkan juga tumbuhan yang berpasang-pasangan dari
berbagai jenis yang juga berlainan rasa serta manfaatnya (Shiddieqy, 2000). Kata
(z'sJl) dapat bermakna aneka tumbuhan dapat dipahami dalam arti jenis-jenis

tumbuhan, seperti tumbuhan dikotil seperti kacang-kacangan dan monokotil



seperti pisang, nanas, palm dan lain-lain (Shihab, 2002). Keanekaragaman
tumbuhan tersebut baik secara jenis maupun kelamin merupakan bagian dari
keanekaragaman hayati yang ada di alam. Sehingga, tugas peneliti serta pemulia
tanaman ialah mengelompokkan atau mengklasifikannya. Kemudian hasil
pengklasifikasiannya dimasukkan dalam satu kelompok takson yang menandakan
bahwa tumbuhan tersebut memiliki hubungan kekerabatan dengan tumbuhan
lainnya (Aziz dan Sukma, 2014).

Langkah awal dalam penentuan hubungan kekerabatan ialah dengan
mengelompokkan (klasifikasi) berdasarkan adanya persamaan baik sifat atau
karakter dengan tujuan menyederhanakan objek studi yang diamati, sehingga
dapat diketahui persamaan dalam keragamannya (Tjitrosoepomo, 2009).
Pendekatan fenotipik dilakukan dengan membandingkan ciri atau sifat yang ada
baik yang sama maupun yang berbeda dengan mengacu pada jumlah persamaan
ciri morfologi, anatomi, embriologi, palinologi, sitologi, kimia, biologi
reproduksi, ekologi serta fisiologi yang dimiliki oleh tiap-tiap takson
(Hasanuddin dan Fitriana, 2014).

Penentuan secara fenotipik dapat dilakukan dengan cara pengamatan
morfologi secara langsung dengan melihat persamaan dan perbedaan karakternya
yang ada pada tumbuhan pada saat itu. Data morfologi digunakan dalam
penentuan taksa bertujuan untuk mengetahui hubungan kekerabatan. Penggunaan
data karakter morfologi dalam pengklasifikasian tanaman masih dilakukan karena
karakter morfologi mudah untuk diamati, sehingga variasinya dapat dinilai
dengan cepat (Stace, 1991). Data morfologi juga berhasil menunjukkan adanya
hubungan yang jelas antara faktor genetika dan evolusinya, serta memberikan
petunjuk pertahanan tumbuhan tersebut pada kondisi lingkungannya (Rideng,
2005). Sedangkan data anatomi juga termasuk data struktural klasik sebagai
pendukung penentuan taksa tumbuhan, ditinjau dari segi adanya evolusi yang
terjadi dalam sel hingga jaringan sehingga akan mempengaruhi bentuk morfologi
dari tanaman (Sudarsono, 2005).

Pendekatan melalui karakter morfologi dapat memberikan jalan pintas
untuk menunjukkan jenis keanekaragaman tumbuhan (Rahayu & Handayani,

2008). Sedangkan karakter anatomi yang bersifat konstan dan diagnostik,



menjadikan karakter anatomi juga digunakan sebagai dasar karakter yang dapat
digunakan untuk pengklasifikasian untuk membedakan jenis dan berguna dalam
penentuan takson secara infragenerik (Stone, 1977). Karakteristik morfologi yang
diamati dapat berupa organ vegetatif dan juga generatif. Namun keberadaan
organ. generatif tidak selalu ada pada tanaman, sehingga menyebabkan karakter
organ vegetatif layak untuk diamati (Arif dan Ratnawati, 2018).

Organ vegetatif yang dapat diamati berupa akar, batang, dan daun.
Sedangkan organ generatif dapat berupa bunga, buah, dan biji (Lawrence, 1951).
Polunin & Huxley (1974) menyatakan bahwa bagian tumbuhan batang, daun dan
bunga rentan mengalami perubahan atau plastisitas. Daun rentan mengalami
plastisitas karena perannya yang dominan dalam hal fotosintesis dan transpirasi
serta berinteraksi secara langsung dengan lingkungan. Sedangkan organ bunga
rentan mengalami perubahan ukuran dan warna pada temperatur dan ketinggian
berbeda (Shresta, dkk., 2013). Organ akar tidak diamati karena organ akar sangat
sulit untuk dimonitor karena letaknya yang berada di bawah permukaan tanah
(Rusdiana dkk., 2000). Sedangkan organ buah dan biji tidak pula diamati karena
kondisi pohon yang belum berbuah.

Sifat kualitatif pada organ daun berupa karakter bentuk daun dan tepi daun
sukar mengalami perubahan, dikarenakan karakter tersebut merupakan karakter
yang diwariskan oleh genetik, sedangkan organ bunga kerap mengalami
perubahan warna maupun ukuran pada kondisi lingkungan berbeda (Wang dkk.,
2019). Karakter tipe stomata juga termasuk dalam karakter yang dipengaruhi oleh
genetik yang diwariskan dari induknya (Armstrong dkk., 2012).Sedangkan
diketahui bahwa faktor umur berhubungan dengan diameter, yang mana
pertumbuhan diameter akan semakin meningkat seiring bertambah tuanya umur
pohon (Condit, 1995). Adanya variasi karakter morfologi maupun anatomi
merupakan hasil interaksi antara faktor lingkungan dan genetik selama
pertumbuhan dan perkembangannya (Fritz dkk., 2018).

Faktor lingkungan memegang peran penting terjadinya variasi tumbuhan.
Kuatnya faktor lingkungan daripada faktor genetik, akan menimbulkan adanya
variasi morfologi dan anatomi dari tanaman yang tumbuh di lingkungan berbeda

(Suranto, 2001). Plastisitas tanaman dapat dipengaruhi beberapa faktor



lingkungan meliputi air, angin, tanah, temperatur, kualitas cahaya, infeksi oleh
parasit, hewan pemakan tumbuhan dan juga pencahayaan (Intensitas pencahayaan
dan lama pencahayaan) (Sudarsono, 2005). Salah satu faktor lingkungan yang
juga dapat mempengaruhi variasi tumbuhan ialah ketinggian daerah atau wilayah
(van Steenis dkk., 1972). Perbedaan ketinggian dan variasi kemiringan lereng
mempengaruhi temperatur sekitar karena adanya penutupan oleh hewan maupun
vegetasi dalam menerima sinar matahari (Irl dkk., 2015). Tempat yang tinggi
cenderung lebih mudah mendapatkan sinar matahari untuk mendukung proses
metabolisme pada tumbuhan (Barbour dkk., 1980).

Faktor ketinggian juga akan berkorelasi dengan faktor abiotik lainnya,
seperti suhu, kadar oksigen, tekanan atmosfer, dan perolehan cahaya matahari.
Sehingga berdampak pada fisiologi tanaman dan akan mempengaruhi morfologi
serta anatominya karena berubahnya faktor lingkungan seiring meningkatnya
ketinggian (Irl dkk., 2015). Toleransi secara fisiologi karena adanya stres
lingkungan berupa ketinggian dapat mempengaruhi kandungan klorofil daun dan
juga proses fotosintesis. Sehingga, memungkinkan adanya perubahan kadar
pigmen daun disertai perubahan fungsi selama adanya ketinggiaan (Li dkk.,
2013). Perbedaan ketinggian serta kondisi ingkungan akan mempengaruhi jumlah
stomata, kandungan klorofil, sel mesofil, dan kloroplas yang berdampak pada
pertumbuhan tanaman (Yao dkk., 2017).

Dataran tinggi menjadikan konsentrasi O; semakin meningkat dan CO;
yang semakin menurun sehingga menyebabkan suhu sekitar juga mengalami
penurunan seiring bertambahnya ketinggian (Hadiyanti dkk., 2018). Ketinggian
juga mempengaruhi karakter kualitatif morfologi berupa bentuk daun dari lanset
hingga elips, warna tajuk, arah pertumbuhan, dan bentuk pangkal daun, namun
ketinggian tidak mempengaruhi bentuk dari ujung daun serta warna bunga.
Ketinggian juga mempengaruhi karakter morfologi kuantitatif berupa luas
permukaan daun, panjang tangkai daun, panjang daun, lebar daun pada C.
burmanii yang tumbuh di ketinggian berbeda (Lizawati dkk., 2018).

Ketinggian dapat memberikan variasi intensitas cahaya yang diperoleh oleh
tanaman dan akan berdampak pada proses fisiologisnya. Intensitas cahaya yang

tinggi akan merusak klorofil dan menghambat proses fotosintesis (fotoinhibisi),



sedangkan intensitas cahaya yang rendah juga akan menjadi pembatas dalam
proses fotosintesis (Sayekti, 2016). Karakter morfologi berupa luas permukaan
daun, ketebalan daun dan berat massa daun. Variasi respon daun terhadap gradien
cahaya dari atas hingga ujung kanopi dari Pistacia lenciscus, Phllyrea latifolia,
dan Quercus ilex secara signifikan menyebabkan spesies tersebut mengalami
penebalan pada daunnya karena tebalnya parenkim palisade (61%), parenkim
spons (38%), dan kutikula dibagian adaksial daun (36%) (Gratani, 2014).

Li dkk., (2006) menyatakan bahwa ketinggian akan menyebabkan variasi
dari luas permukaan daun, dan parameter stomata meliputi densitas stomata,
panjang stomata dan indeks stomata pada daun Quercus aquifolioides. Ketinggian
yang meningkat hingga 2800 m menyebabkan luas permukaan daun, panjang
stomata, dan indeks stomata meningkat secara berturut-turut sebesar 26,4 %,
15,5% dan 21,8% . Sedangkan permukaan daun, panjang stomata, dan indeks
stomata menurun secara berurutan dari ketinggian 2800 m hingga 3600 m sebesar
44,5%, 42,6% dan 47,35%.

Ketinggian tempat akan memberikan beberapa variasi temperatur He dkk.,
(2005) menyatakan bahwa penampilan bunga Gentiana straminea lebih menarik
seiring meningkatnya ketinggian. Perbedaan warna bunga dapat disebabkan
perbedaan kualitas cahaya berdasarkan panjang gelombang cahaya, sehingga
mempengaruhi pigmen warna bunga (Centofante, 2020). Dataran tinggi identik
dengan spektrum cahaya pendek dan berwarna ungu, sedangkan dataran rendah
identik dengan spektrum cahaya terpanjang dan berwarna merah (Sodikin &
Triyono, 2014). Ketinggian juga menyebabkan adanya variasi ukuran bunga
Cystisus scoparius, dimana ukuran bunga relatif lebih besar di ketinggian 700 m
hingga 1500 m. Kudo dkk., (1999) juga menyatakan bahwa ukuran bunga (yang
sudah mekar) di Astragalus alpinus secara signifikan meningkat pada populasi
yang tinggi (He dkk., 2017).

Berdasarkan studi tentang variasi yang telah dilakukan terhadap C.
burmanii, Pistacia lenciscus, Phllyrea latifolia, Quercus ilex, Quercus
aquifolioides, Cucurbita maxima, dan Ipomoea trichocarpa menunjukkan adanya
pengaruh ketinggian terhadap variasi morfologi maupun anatomi beberapa

spesies tersebut. Oleh karena itu penelitian kali ini terkait “ Karakterisasi



Morfologi Dan Anatomi Batang, Daun, dan Bunga Schleichera oleosa (L.) Oken.
Pada Ketinggian yang Berbeda di Mojokerto” penting dilakukan untuk
mengetahui ragam variasi morfologi dan anatomi daun, batang, dan bunga S.

oleosa (L.) Oken. yang tumbuh pada ketinggian berbeda.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas rumusan masalah pada penelitian kali ini
adalah sebagai berikut.
1. Bagaimana karakter morfologi organ S. oleosa (L.) Oken. pada ketinggian
berbeda?
2. Bagaimana karakter anatomi organ S. oleosa (L.) Oken. pada ketinggian
berbeda?
3. Bagaimana keragaman karakter morfologi dan anatomi organ S. oleosa (L.)

Oken. yang tumbuh pada ketinggian berbeda?

1.3 Tujuan
Berdasarkan latar belakang diatas tujuan dilakukannya penelitian ini adalah
sebagai berikut.
1. Mengetahui karakter morfologi organ S. oleosa (L.) Oken. pada ketinggian
berbeda.
2. Mengetahui karakter anatomi organ S. oleosa (L.) Oken. pada ketinggian
berbeda.
3. Mengetahui keragaman karakter morfologi dan anatomi organS. oleosa (L.)

Oken. yang tumbuh di ketinggian berbeda.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari adanya penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Memberikan informasi mengenai keragaman morfologi dan anatomi S.
oleosa (L.) Oken. yang tumbuh pada daerah dengan ketinggian berbeda.
2. Memberikan data informasi yang bermanfaat dalam usaha pemuliaan

tanaman berupa inventarisasi plasma nutfah.



1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian kali ini adalah sebagai berikut.

1. S. oleosa (L.) Oken. yang digunakan dalam penelitian ini adalah 5 pohon
yang berasal dari wilayah Mojokerto yang memiliki ketinggian berbeda-
beda yakni 57,8 m dpl, 80,1 m dpl, 199,5 m dpl, 351,9 m dpl, 405,2 m dpl
dan 833,6 m dpl.

2. Organ yang diamati berupa organ batang, daun, dan bunga

3. Karakter morfologi yang diamati mencakup bentuk, panjang, lebar,
diameter, tekstur

4. Karakter anatomi yang diamati berupa epidermis, jaringan pengangkut,
kutikula, jaringan mesofil, stomata, dan trikoma.

5. Pohon yang dikarakterisasi memiliki umur berkisar antara 25 tahun hingga
80 tahun dan batangnya memiliki keliling lebih dari 60 cm.

6. Daun yang diambil berasal dari cabang pertama pada pohon, dengan warna
seluruh daunnya hijau, memiliki susunan leaflet tidak kurang dari 3 dan
tidak rusak (robek atau busuk).

7. Bunga yang diamati merupakan bunga yang ada pada bagian aksilar daun
dan belum berbuah dan berumur kurang lebih 1 minggu.

8. Pengambilan data faktor abiotik meliputi pengukuran suhu, intensitas
cahaya, kelembaban udara, kelembaban tanah dan kecepatan angin
dilakukan selama 3 hari dan 3 waktu berbeda (10.00, 12.00, dan 14.00
WIB).



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Keanekaragaman Tumbuhan dalam Al-Qur’an

Keanekaragaman hayati yang ada di muka bumi merupakan salah satu
tanda kuasa Allah. Salah satu kuasaNya ialah adanya keanekaraman hayati
berupa beraneka ragam tumbuhan, baik secara bentuk atau warnanya. Mulai dari
tumbuhan tingkat rendah hingga tingkat tinggi. Awal mula dari tumbuh-
tumbuhan tersebut ialah benda mati, yang kemudian dengan kuasaNya dan
seizinNya menghidupkan sesuatu dari yang mati menjadi sesuatu yang hidup.
Benda yang mati yang dimaksud ialah biji-bijian yang ada di dalam tanah,
kemudian Allah tumbuhkan darinya tumbuh-tumbuhan yang berancka ragam
bentuknya, rasanya, dan warnanya. Dan dari tumbuhan yang hidup tersebut Allah
keluarkan yang mati yakni berupa buah-buahan dan biji-bijan.

Allah berfirman dalam surah Al-An’am (6): 95) yang berbunyi sebagai

berikut.
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Artinya: “Sesungguhnya Allah menumbuhkan butir tumbuh-tumbuhan
dan biji buah-buahan. Dia mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan
mengeluarkan yang mati dari yang hidup. (Yang memiliki sifat-sifat) demikian
ialah Allah, maka mengapa kamu masih berpaling? ” (Qs. Al-An’am(6): 95).

Allah SWT mengatakan, “Wahai manusia, sesungguhnya yang berhak
disembah bukanlah apa yang kalian sembah, melainkan Allah yang telah

menumbuhkan butir-butir, yakni memecahkan butir dari segala tumbuhan, lantas

mengeluarkan tumbuhan darinya.<~)merupakan bentuk jamak dari &=l |

sedangkan s 53 merupakan jamak daris) sil). Dimana lafadz “ s 5 call 31 &7

(Menumbuhkan butir tumbuh-tumbuhan dan biji buah-buahan) ditafsirkan bahwa
Allah SWT mengeluarkannya, lantas menumbuhkan tumbuhan darinya.

Mengeluarkan an-nawaat (biji), lantas mengeluarkan pohon kurma. Juga
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megeluarkan habbah (butir) lantas mengeluarkan pepohonan yang diciptakannya
(Muhammad, 2009).

Ibnu Katsir dalam kitabnya menafsirkan ayat diatas bahwa Allah
memberitahukan, bahwa Dia menumbuhkan biji dan benih tumbuh-tumbuhan.
Artinya, Allah membelahnya didalam tanah (yang lembab), kemudian dari biji-
bijian tersebut tumbuhlah berbagai jenis tumbuh-tumbuhan, sedangkan dari
benih-benih itu tumbuhlah buah-buahan dengan berbagai macam warna, bentuk
dan rasa yang berbeda (Abdullah, 2007).

Allah berfirman dalam surah Fathir (35) ayat 27 — 28 yang berbunyi
sebagai berikut.
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Artinya: “Tidakkah kamu melihat bahwasannya Allah menurunkan
hujan dari langit lalu Kami hasilkan dengan hujan itu buah-buahan yang
beraneka macam jenisnya, dan di antara gunung-gunung itu ada garis-garis
putih dan merah yang beraneka macam warnanya dan ada (pula) yang hitam
pekat (27). Dan demikian (pula) di antara manusia, binatang-binatang melata
dan binatang-binatang ternak ada yang bermacam-macam warnanya (dan
jenisnya), Sesungguhnya yang takut kepada Allah di antara hamba-hambaNya,
hanyalah ulama. Sesungguhnya Allah Maha Perkasa lagi Maha Pengampun
(28)”. (Os. Fathir: 27-28).

Maksud lafadz sl lakiss (Beraneka macam warnanya) ialah adanya
bermacam-macam warna dari pohon-pohon dan juga buah-buahan, ada yang
merah, kuning, hitam serta warna-warna lainnya (Shiddieqy, 2000). Allah
menjadikan sesuatu yang beraneka ragam macamnya yang bersumber dari yang

satu. Allah menurunkan buah-buahan yang beraneka ragam warna, rasa dan
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baunya. Sebagaimana yang kita saksikan buah-buahan itu warnanya ada yang
kuning, ada yang merah dan sebagainya (Shihab, 2002). Sebagaimana telah
termaktub dalam ayat diatas bahwasannya dalam satu jenis tumbuhan dapat
mengalami perbedaan dari bentuk secara fenotip maupun genotipnya. Hal ini
merupakan kemampuan yang lebih atau bisa diesebut dengan adaptasi morfologi
maupun anatomi sehingga struktur akan mengikuti fungsinya, serta
mengakibatkan adanya perubahan bentuk sesuai dengan kebutuhan tumbuhan

tersebut.

2.2 8. oleosa (L.) Oken. (Kesambi)
2.2.1 Tinjauan Umum S. oleosa (L.) Oken.

Schleichera oleosa (L.) Oken. merupakan tanaman tropis yang tergolong
dalam famili Sapindaceae (Guleria & Vaidya, 2015). Tumbuhan ini banyak
tumbuh di hutan dan termasuk tumbuhan yang mudah beradaptasi (Suita, 2012),
dan juga dapat tumbuh di jalan raya atau tepi jalan raya (Mall & Tripathi, 2017).
S. oleosa (L.) Oken. seperti pohon dhak yang tumbuh di hutan, dimana pohon
tersebut dapat berasosiasi dengan host serangga lak (Kerria lacca) yang
menyekresikan resin di kulit kayu pohon sebagai perlindungan dirinya serta anak
turunnya. Ekstrak bijinya berupa minyak yang biasa disebut sebagai minyak
Macassar atau minyak kusum (Hanum & Van der Maesen, 1997). Minyak
macassar dapat dimanfaatkan untuk menyuburkan rambut, penerang, dan untuk
pengobatan tradisional, karena memiliki aktivitas antikanker, antibakteri, dan
antioksidan (Anuragi & Mishra, 2017). Kulit kayunya dapat digunakan sebagai
obat malaria, kulit kayunya diketahui mengandung senyawa penting seperti
lupeol yang digunakan untuk analgesik dan senyawa betulin dan betulinic acid
sebagai agen anti-tumor (Mall & Tripathi, 2017).

Tumbuhan ini termasuk dalam tumbuhan yang menggugurkan daunnya
secara keseluruhan (deciduous) hanya beberapa hari di musim gugur. Di India,
pohon tersebut menggugurkan daunnya pada bulan Desember. Berbunga pada

awal musim kemarau dan berbuah sekitar 6 bulan kemudian. Dalam
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pembudidayaannya tidak disarankan pemangkasan, karena tumbuhan ini
termasuk tumbuhan yang lambat untuk tumbuh (Hanum & Van der Maesen,
1997). Pembungaan terjadi pada awal dari musim kemarau serta bulan Februari
hingga April dengan disertai munculnya daun baru (Kundu & Schmidt, 2011). S.
oleosa (L.) Oken. dapat diperbanyak dengan cara generatif (biji) maupun
vegetatif. Perbanyakan vegetatif dapat dilakukan dengan cara cangkok atau stek
pucuk serta diberi hormon perangsang tumbuh seperti IBA (Indole Butyric Acid)
(Suita, 2012).

2.2.2 Klasifikasi Kesambi (S. oleosa (L.) Oken.)
Klasifikasi S. oleosa (L.) Oken. menurut USDA (2009), adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Plantae (tumbuhan)
Subkingdom : Viridiplantae (tumbuhan hijau)

Divisi : Traceophyta (tumbuhan berpembuluh)
Subdivisi : Spermatophyta (tumbuhan berbiji)
Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Sapindales

Famili : Sapindaceae

Genus : Schleichera Willd.

Spesies : Schleichera oleosa (Lour.) Oken.

S. oleosa (L.) Oken. atau kusum (kesambi) merupakan genus monotipik
dari famili Sapindaceae (Soapberry) dan masih satu keluarga dengan leci.
Tumbuhan ini memiliki beberapa Sinonim yakni Pistacia oleosa Lour.,
Schleichera trijuga Willd., Cussambium oleosum Kuntze., Melicocca trijuga Juss.
Schleichera berasal dari nama seorang botanis Swiss yang pertama kali
mendeskripsikan pohon tersebut yakni J.C. Schleicher, dan nama spesies oleosa
berasal dari bahasa latin “oleosa” yang berarti minyak, yangmana bijinya
memiliki kandungan minyak yang tinggi. Sedangkan Sinonim Schleichera trijuga

Willd., juga mempunyai filosofi dalam penamaannya, dimana nama spesies
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trijuga memiliki makna “tiga pasang”, berdasarkan daunnya yang memang terdiri
dari tiga pasang daun (Mall & Tripathi, 2017). Tumbuhan ini memiliki nama
yang berbeda-beda di tiap daerahnya seperti pohon minyak macassar (Macassar
oil tree), pohon lac-bergetah (gum-lac tree), ceylon oak (Inggris), pongro (Prancis
dan Kamboja), kosambi (Jawa), kasambi (sunda), kusambi (Malaysia), do;k
(Laos), phen (Sphire), machok (Thailand), dan van rao (Vietnam) (Hanum & Van
der Maesen, 1997).

2.2.3 Habitat dan Distribusi

Awalnya S. oleosa (L.) Oken. tumbuh liar di lereng gunung Himalaya dan
bagian barat Deccan tersebar hingga Sri Lanka dan China. Kemudian
diperkenalkan pada Malaysia dan di naturalisasi di Indonesia (Hanum & Van der
Maesen, 1997). Tumbuhan ini di Indonesia dapat ditemukan di Panarukan,
Probolinggo, Pasuruan, dan Besuki. Tumbuhan tropis ini juga ditemukan di India
yakni di Bihar, Bengal Barat, India Tengah, dan India Selatan. Pohon tersebut
dapat dijumpai di hutan kering campuran dengan persebaran yang tidak
mengelompok atau tidak merata (Suita, 2012).

S. oleosa (L.) Oken. kerap dijadikan sebagai tanaman pengisi jati dan juga
sekat bakar, karena perakarannya yang kuat serta pertumbuhannya tidak
menganggu atau mempengaruhi tumbuhan sekitarnya (Heyne, 1987). Tumbuhan
ini tumbuh di lokasi yang kering dengan kondisi tanah sedikit asam dan
terkadang berkerikil atau liat yang berdrainase baik, terkadang juga dijumpai
tumbuh di daerah berawa. Biasanya tumbuh di daerah yang memiliki ketinggian
yang rendah, namun dapat juga ditemukan pada daerah dengan ketinggian 900-
1200 m. Curah hujan normal serta bervariasi, dari 750 hingga 2800 mm, suhu
maksimum absolut sekitar 35°C hingga 47°C, sedangkan suhu minimum absolut
yakni -2,5°C (Kundu & Schmidt, 2011).

Status tumbuhan ini dalam kategori stabil dalam artian masih tersebar di
beberapa daerah. IUCN (2018), menginformasikan bahwa keberadaan populasi
pohon kesambi ini masih stabil. Namun keberadaan spesies ini telah berhasil

dievaluasi dan masuk dalam daftar red list [IUCN dengan kategori Least Concern
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(resiko rendah), yangmana persebaran dan kelimpahan spesies ini menjadi salah
satu faktor masuknya S. oleosa (L.) Oken dalam daftar Least Concern yang
beresiko rendah terancam. Bahkan Ministry of Environment (MOE) (2012),

menyatakan bahwa spesies ini dinilai tidak terancam punah.

2.2.4 Morfologi S. oleosa (L.) Oken.

Tumbuhan S. oleosa (L.) Oken. berupa pohon, dengan ukuran yang sedang
hingga besar dan memiliki daun yang hijau. Tumbuhan ini termasuk dalam
kategori tumbuhan yang menggugurkan daunnya saat musim gugur dan akan
kembali semi dengan cepat (deciduous) (Hanum & Van der Maesen, 1997).
Tingginya bisa mencapai 40 m.
2.2.4.1 Akar

Akar S. oleosa (L.) Oken.termasuk dalam tumbuhan berakar tunggang
yang kuat (Suita, 2012).
2.2.4.2 Batang

Batang S.oleosa (L.) Oken. biasanya memiliki ketebalan sekitar 2-3,7 m,
pada batangnya biasanya terdapat lilitan yang padat sampai ketinggian 6 m yang
menyebabkan pohon tersebut menjadi rindang. Kulit batangnya abu-abu atau
coklat dan terdapat kemerahan di bagian dalamnya, pengelupasan kulit kayunya
sedikit demi sedikit berupa serpihan bulat kecil tidak teratur (Kundu & Schmidt,
2011) (Gambar 2.1).

: . Vi
Gambar 2.1 Batang pohon S. oleosa (L.) Oken. (Dokumen pribadi)
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2.2.4.3 Daun

Susunan daunnya berpasangan (terdiri dari 3-4 pasang) (Gambar 2.2),
dengan tangkai yang berbentuk lingkaran agak pipih dengan sisi atasnya beralur,
panjangnya sekitar 2-6 cm (-8 cm) dan pangkalnya mengembang, irisan
melintang rachis bulat hingga segitiga, tangkai anak daun mengembang dan
beralur pada bagian bawahnya, panjangnya sekitar 1-3 mm (Kundu & Schmidt,
2011). Daunnya berbentuk obovate hingga jorong/ elips memanjang yakni
sekitar 4,5-18,5 (-25) cm dengan lebar 2,5-9 cm, tepi daunnya Entire identik
dengan tepi yang bergelombang halus, tidak dengan gerigi (Ash et al., 1999).
Sifat daunnya seperti kulit (coriacious), permukaan bawahnya berwarna coklat
gelap atau keabu-abuan dengan hijau, atau coklat terang hingga kehijauan,
daunnya berwarna ungu tua ketika muda (A), venanya 12-15 pasang, melingkari
daun dan bersambung hingga tepi daun (Kundu & Schmidt, 2011). Pangkal
daunnya berbentuk sedikit runcing, terkadang juga miring, tepinya rata (entire)
hingga berombak (repandus), ujung daunnya tumpul (obtuse) atau terbelah
diujungnya (emarginate), terkadang juga sedikit meruncing (acuminate) (Gambar

2B) (Hanum & Van der Maesen, 1997).

Gambar 2.2a A. Daun muda B. Daun tua ( Dokumen pribadi) dan 2.2b
Susunan daun S. oleosa (L.) Oken. (Hanum & Van der Maesen,
1997).
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2.2.4.4 Bunga

Panjang tangkai pembungaannya sekitar 6-15 cm yang muncul pada
bagian percabangan yang telah gugur daunnya, terkadang juga di ketiak (axilar),
yang terdiri atas beberapa bunga sederhana (betina) atau percabangan bunga yang
jarang (jantan). Bunga dari S. oleosa (L.) Oken. berfungsi secara tunggal
(uniseksual) dan termasuk bunga majemuk, berbentuk tandan, berwarna kuning
atau hijau pucat, tangkai bunga bisa memiliki panjang 5 mm dengan jumlah sepal
4-5 yang berdekatan bagian bawahnya, berbentuk bulat telur hingga deltoid,
dengan panjang 1,5 mm, tumpul atau runcing, dengan rambut tipis dikedua
sisinya, tepinya ciliate dan terkadang glandular, buahnya deciduous, cakram
seluruhnya, dan tidak ada petal, stamennya 5-9 (Jannat dkk., 2016), filament
dengan panjang sekitar 2 mm, rambut jarang, dan yang banyak direduksi di bunga
betina meliputi ovari yang berbentuk seperti telur, sedikit berbentuk segitiga,
panjangnya sekitar 1,3 mm bentuknya sedikit tebal, dengan panjang sekitar 1,5
mm, dan pistil banyak direduksi di bunga jantan (Kundu & Schmidt, 2011).
Pollennya berbentuk parasyncolporate disertai goresan. Ovarinya terdiri dari 2-4
carpel, dengan sebuah sel telur (ovul) per karpel, stigmanya berlekuk (Rodriguez
dkk., 2010).

Gambar 2.3a Bunga jantan; Gambar 2.3b Bunga betina; Gambar 2.3c
Bunga banci (Hanum & Van der Maesen, 1997; Science
Reporter, 2010)
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2.2.4.5 Buah

Buahnya dapat ditemukan pada bulan Maret-November (Jannat dkk., 2016).
Buahnya berbentuk bulat dengan ukuran 1,5- 2,5 cm x 1-2 cm, pangkalnya
sempit, ujung buahnya biasanya tajam, daging buahnya berwarna kuning,
kulitnya keras seperti cangkang, halus atau sedikit berduri (Gambar 1.), terdapat
salut biji semu (arillodium) yang tebal dan berwarna kuning menyelimuti biji
(Hanum & Van der Maesen, 1997). Buah akan cepat jatuh ke tanah setelah masak

pohon di bulan Juli hingga September setelah permulaan musim hujan (Kundu &

Schmidt, 2011).

Gambar 2.4 Morfologi buah S. oleosa (L.) Oken. (Dokumen pribadi)

2.2.4.6 Biji
Bijinya berbentuk setengah lingkaran sekitar 12 mm x 10 mm x 8 mm

hilum orbicular, halus, tertutupi oleh daging buah berwarna kuning (Kundu &

Schmidt, 2011).

Gambar 2.5 Morfologi biji S. oleosa (L.) Oken. (Kundu & Schmidt, 2011)
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2. 3 Karakterisasi Morfologi dan Anatomi

Karakterisasi merupakan kegiatan yang dilakukan untuk tujuan konservasi
plasma nutfah, dengan mengetahui karakter morfologi yang dapat digunakan
sebagai pembeda atau pembanding antar aksesi, menilai besarnya keragaman
genetik, mengidentifikasi varietas, dan menilai jumlah aksesi (S. Hartati &
Darsana, 2015). Karakter sendiri menurut Rideng (2005), ialah segala sesuatu
sifat atau ciri yang ada pada tanaman yang mengarah pada bentuk, struktur, dan
tingkah laku yang dapat diinterpretasikan dalam bentuk kualitatif atau kuantitatif.
Bukti taksonomi dapat berupa morfologi, anatomi, sitologi, palinologi, ekologi
serta fisiologi (Jones & Luchsinger, 1979).

Karakterisasi morfologi dipilih sebagai dasar pengelompokan karena
metodenya yang mudah dan cepat bahkan dapat dilakukan tanpa menggunakan
alat bantu optik, sehingga Stace (1991), juga menyatakan bahwa dalam penentuan
takson dapat dilakukan dengan menggunakan pendekatan yang mudah dengan
menggunakan karakter yang mudah dilihat dan tidak tersembunyi berupa
pendekatan morfologi. Sedangkan pendekatan anatomi juga dirasa penting
sebagai penguat dari pendekatan morfologi. Sehingga data anatomi diperlukan
dalam penentuan takson untuk tujuan pengklasifikasian. Karakter anatomi
merupakan bukti taksonomi dasar yang diperlukan untuk membedakan jenis

terutama dalam tingkat infragenerik maupun intraspesifik (Stone, 1977).

2.3.1 Karakter Morfologi

Morfologi merupakan ilmu yang mempelajari sudut pandang berupa bentuk,
struktur hingga reproduksi yang berperan untuk mengetahui perbedaan maupun
persamaan berbagai tanaman (Foster & Gifford, 1989). Sedangkan karakter
morfologi merupakan karakter yang penting dalam penentuan sistem klasifikasi
untuk membentuk suatu takson. Ahli taksonomi mengemukakan bahwa banyak
pendekatan yang dapat digunakan dalam sistem pengklasifikasian, namun
pendekatan yang juga penting dan dasar ialah berpangkal dari karakter morfologi
(Lawrence, 1951).
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Beberapa sifat morfologi yang digunakan oleh ahli taknosomi yakni, sifat
analisis, baik buruk, dan sifat kualitatif kuantitatif (Davis & Heywood, 1973).
Sifat kualitatif meliputi perwujudan yang dideskripsikan dan kuantitatif meliputi
segala sesuatu sifat yang dapat diukur, dihitung dalam suatu tanaman (Rideng,
2005). Data yang dapat diamati untuk tujuan pengklasifikasian tanaman yakni
semua organ atau bagian tubuh tumbuhan dalam perkembangannya seperti
habitus, akar, batang, daun, bunga, buah dan biji serta bagian-bagian lain pada
tumbuhan (Singh, 1999). Sehingga karakter morfologi merupakan karakter yang
penting dalam penentuan sistem klasifikasi untuk membentuk suatu takson. Ahli
taksonomi mengemukakan bahwa banyak pendekatan yang dapat digunakan
dalam sistem pengklasifikasian, namun pendekatan yang juga penting dan dasar

ialah berawal dari karakter morfologi (Lawrence, 1951).

2.3.2 Karakter Anatomi

Pendekatan anatomi dirasa penting sebagai penguat dari pendekatan
morfologi. Sehingga data anatomi diperlukan dalam penentuan takson untuk
tujuan pengklasifikasian. Karakter anatomi merupakan bukti taksonomi dasar
yang diperlukan untuk membedakan jenis terutama dalam tingkat infragenerik
(Stone, 1977). Selain digunakan dalam pengklasifikasian, karakter anatomi juga
digunakan sebagai penentu hubungan filogenetik (Judd dkk., 1999). Karakter
anatomi memberikan banyak variasi dan karakter yang nyata akan mempengaruhi
pengklasifikasian (Lawrence, 1951). Karakter yang dapat digunakan untuk tujuan
pengklasifikasian meliputi berkas pembuluh serta mesofil daun (Gambar 2.6a),
karakter epidermis (Gambar 2.6b), stomata (Gambar 2.7) , dan juga trikoma
(Gambar 2.6d)(Singh, 1999).
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Gambar 2. 6a Irlsan mehntang helalan daun (400x) Gambar 2.6b.
Epidermis atas (400x); Gambar 2.6c. Irisan melintang ibu
tulang daun (midrib) (100x); Gambar 2.6d. Trikoma (100x)
(Guleria & Vaidya, 2015)

Gambar 2.7a. Stomata tipe Siklositik (400x); 2.7b. Stomata Tipe
Amfisiklositik (400x); 2.7c Stomata tipe Amlfibrasitetrasitik
(400x); Gambar 2.7d. Stomata Tipe Brasiparatetrasitik (400x)
(Guleria & Vaidya, 2015).

Gambar 2.8a. Irisan melintang batang S. oleosa (L.) Oke (100x);
Gambar 2.8b. Trakeid reticulate (100x) (Guleria & Vaidya,
2015).
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2.4 Analisis Fenetik

Faktor ketinggian dapat memberikan ragam karakter morfologi dan anatomi
dari suatu tanaman. Keragaman karakter morfologi dan anatomi dapat digunakan
dalam program pemuliaan tanaman (Suhartino, 2016). Kekerabatan fenetik
digunakan untuk mengetahui hubungan kekerabatan yang berdasarkan kesamaan
ciri yang ada pada tanaman. Semakin dekat hubungan kekerabatan, maka akan
semakin banyak persamaan karakter yang ditemukan pada saat itu (Hasanuddin &
Fitriana, 2014).

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengetahui hubungan
kekerabatan fenetik ialah dengan pengklasifikasian metode fenetik (Arrijani,
2003). Metode fenetik dianggap lebih dapat dipertanggung jawabkan dalam
pengklasifikasian dan memiliki nilai penting bagi ahli taksonomi, karena metode
tersebut menggunakan derajat persamaan antar spesies secara keseluruhan
berdasarkan banyaknya kesamaan karakter (Sudarsono, 2005). Kekerabatan
fenetik mengesampingkan sejarah evolusi dari tanaman tersebut, sedangkan
kekerabatan filogenetik menjadikan sejarah evolusi sebagai acuan utamanya
(Stuessy, 2009).

Penentuan kekerabatan menggunakan metode fenetik berdasarkan
banyaknya nilai kesamaan pada obyek studi atau OTU (Operational Taxonomic
Unif) (Rasnovi, 2004). Kemudian hasil yang didapatkan di skoring. Skoring
terdiri dari dua macam meliputi “skoring biner” yang menunjukkan ada dan tidak
adanya sifat, dan “skoring multistate” berupa data kualitatif dan kuantitatif
(Amzeri dkk., 2011). Pengelompokan data menggunakan analisis clustering yang
merupakan metode multivariat yang bertujuan untuk mengelompokkan objek-
objek yang memiliki karakter yang sama. Sehingga objek yang memiliki
karakteristik yang sama akan berada dalam cluster (kelompok) yang sama
(Ediyanto & Satyahadewi, 2013). Kemudian menghasilkan diagram yang disebut

dengan fenogram atau dendogram (Futuyma, 1998).
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2.5 Pengaruh Lingkungan

Faktor yang erat kaitannya dengan proses pertumbuhan terbagi menjadi dua
faktor yakni, faktor genetik dan faktor lingkungan. Faktor genetik dipengaruhi
oleh gen-gen yang ada dalam tumbuhan yang mengatur sistem fisiologi dan
pengaturan enzim-enzim dalam tumbuhan yang berperan dalam proses
metabolisme seperti asimilasi, respirasi dan transkripsi serta proses fisiologis
lainnya (Poerwowidodo, 1992). Interaksi genetik dengan lingkungan akan
menghasilkan munculnya perubahan sifat tanaman pada kondisi lingkungan yang
berbeda (Anasari dkk., 2017). Tanaman akan merespon secara morfologi,
fisiologi serta anatomi jika kondisi lingkungan sekitarnya tidak mendukungnya
untuk melakukan siklus kehidupannya (Haryanti, 2010). Faktor lingkungan yang
dapat mempengaruhi morfologi tumbuhan ialah cahaya, temperatur, kelembaban,
air, angin, tanah dan faktor biotik berupa organisme. Faktor-faktor tersebut akan
mempengaruhi fisiologis dari tanaman dan menimbulkan respon pada

kenampakannya (Davis & Heywood, 1973).

2.5.1 Cahaya

Cahaya merupakan energi yang penting untuk tumbuh-tumbuhan terutama
tumbuhan hijau. Cahaya akan mempengaruhi fungsi tanaman sebagai
penyumbang oksigen di muka bumi ini. Sebagai tambahan, cahaya memberikan
stimulasi pada tanaman untuk meresponnya, terutama pada diferensiasi pada
jaringan dan organ. Faktanya cahaya bersaing dengan air untuk mempengaruhi
morfologi dan anatomi tanaman. Kenampakan yang dihasilkan sebagai respon
terhadap cahaya ialah tebalnya batang disertai dengan berkembangnya xylem dan
jaringan penyokong, berkurangnya luas permukaan daun, memendeknya
internodus, daun yang sangat berlekuk, tebalnya kutikula dan dinding sel, mesofil
berkembang sangat lemah, sedikit kloroplas dan lebih kecil-kecil (Daubenmire,
1948). Intensitas cahaya yang rendah menyebabkan tanaman memberi batasan
terhadap proses fotosintesis, sehingga menyebabkan tanaman memperluas
permukaan daunnya untuk dapat menyerap cahaya lebih banyak untuk proses

fotosintesis (Fitter & Hay, 1991).
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Cahaya meliputi kualitas cahaya dan intensitas cahaya sebagai sumber
energi untuk fotosintesis dan sebagai sinyal dari lingkungan untuk
fotomorfogenesis (cahaya sebagai pendukung perkembangan). Cahaya berperan
penting dalam proses fotosintesis. Tumbuhan tingkat tinggi memiliki katalisator
fotosintesis berupa klorofil. Dimana klorofil berperan sebagai penyerap cahaya
yang terdapat di dalam tilakoid. Sehingga kadar pigmen tersebut dipengaruhi oleh
intensitas cahaya (Prastyo, 2015). Tumbuhan tinggi melakukan adaptasi secara
terus menerus terhadap cahaya di lingkungan mereka untuk mengoptimalkan
pertumbuhan dan perkembangannya, yang dimonitor oleh bermacam-macam
fotoreseptor (meliputi fitokrom), seperti fitokrom merah (R) dan infra-merah (FR)
(Tripathi dkk., 2019). Peran fitokrom dapat mempengaruhi perkecambahan, de-
etiolasi, perkembangan tajuk dan akar serta percabangan, perkembangan stomata,
perkembangan kloroplas, kualitas dan kuantitas pertumbuhan vegetatif tumbuhan,
pembungaan dan pengguguran (Arsovski dkk., 2012).

Percobaan yang pernah dilakukan pada tanaman Arabidopsis thaliana yang
bijinya dikubur didalam tanah, menghasilkan semaian yang mengalami etiolasi
(skotomorfogenesis). Setelah mendapatkan sinar matahari, pemanjangan
hipokotil terhenti dan kotiledon membuka, serta mengembangkan fungsi
kloroplas, persiapan untuk fotomorfogenesis yang perkembangannya ditengahi
oleh berbedanya fitokrom. Fitokrom juga bekerja selama pertumbuhan dan
perkembangan tanaman untuk tetap menjaga pada pemanjangan cabang terhadap
cahaya ketika ternaungi oleh daun-daunan sekitarnya, dan perpindahan dari fase

vegetatif menuju fase reproduktif pada waktu yang tepat (Tripathi dkk., 2019).

2.5.2 Temperatur

Meningkatnya ketinggian pada daerah tropis akan mengurangi kehangatan
dan durasi dari periode harian pada tanaman. Temperatur dapat merubah rasio
kultikula hingga transpirasi pada stomata. Temperatur yang rendah (hingga 15 °C)
akan menyebabkan tipisnya daun, sedangkan tingginya temperatur (hingga 30 °C)
akan menyebabkan tebalnya daun (Daubenmire, 1948). Tingginya temperatur

akan mempengaruhi laju respirasi, sehingga apabila laju respirasi tinggi maka
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kadar CO2 juga akan naik. Kadar CO, akan mempengaruhi kerapatan stomata,
jika kadar CO; tinggi maka kerapatan stomata menjadi lebih rendah. Hal tersebut
dapat dibuktikan dengan menghitung jumlah stomata spesies tertentu pada

berbagai elevasi (Salisbury & Ross, 1995).

2.5.3 Air

Air merupakan faktor penting dalam proses fisiologi tanaman. Air
berpindah memasuki tubuh tumbuhan melalui jaringan. Faktanya air dapat
menyerap banyak panas di sekitarnya secara relatif lambat dan merubah sedikit
demi sedikit perubahan temperatur di protoplasma dan membuat kondisi
temperatur yang sama yang berdampak pada rasio reaksi biokimia. Air akan
mengalir secara menetap dari tanah masuk kedalam akar kemudian di
transportasikan menuju batang hingga daun untuk proses asimilasi dan sebagian

darinya diuapkan melalui celah stomata (Foth, 1995).

2.5.4 Angin

Angin merupakan faktor ekologis yang penting, salah satunya terhadap
ketinggian di gunung. Hal itu akan berdampak langsung pada peningkatan
transpirasi (Daubenmire, 1948). Secara fisiologi, angin akan menghambat
pertumbuhan tanaman karena tiupannya yang berhembus merubah udara yang
basah menjadi kering, sehingga laju transpirasi akan meningkat dan menurunkan
turgor-turgor sel yang dipengaruhi. Semakin tinggi permukaan tanah, maka

tiupan angin juga akan semakin kencang (Polunin dkk., 1994).

2.5.5 Tanah (Edafik)

Tanah merupakan faktor lingkungan yang juga berpengaruh pada
pertumbuhan tanaman, dimana tanaman tersebut tumbuh diatas media tanah.
Tanah juga berfungsi sebagai penyedia unsur hara bagi tanaman dan sebagai

media penyimpanan gas dan air yang erat kaitannya dengan unsur hara (Foth,

1995).
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2. 5. 6 Faktor biotik (organisme)

Tumbuhan hijau merupakan organisme yang mandiri, mereka dapat
menyintesis makannya sendiri. Namun sejatinya tumbuhan membutuhkan
organisme lain dalam kehidupannya, meskipun tidak diperlihatkan secara jelas.
CO2 yang digunakan tumbuhan sebagai bahan menyintesis makanannya,
sejatinya berasal dari hasil respirasi organisme lain. Adanya organisme lain juga
dapat mempengaruhi perolehan unsur hara dalam tanah atau cahaya matahari

pada tanaman (Daubenmire, 1948).

2. 6 Pengaruh Ketinggian

Altitude atau ketinggian diatas permukaan laut merupakan salah satu faktor
yang menyebabkan adanya variasi tumbuhan dan persebarannya (van Steenis
dkk., 1972). Ketinggian dapat menjadi faktor yang berpengaruh pada variasi
tumbuhan karena berhubungan dengan variasi temperatur, selain karena
berbedanya garis lintang dan kedekatan jarak dengan air (Barbour dkk., 1986).
Ketinggian dapat menyebabkan adanya iklim serta lingkungan yang berbeda yang
menyebabkan menurunnya temperatur dan tekanan atmosfir seiring
bertambahnya ketinggian (Cui dkk., 2018). Topografi juga positif mempengaruhi
variasi tumbuhan dan proses spesiasi, seiring dengan meningkatnya berbagai
variasi habitat yang dibuat akibat adanya variasi kemiringan atau lereng.
Perbedaan topografi yang meliputi variasi kemiringan lereng mempengaruhi
temperatur sekitar karena adanya penutupan oleh hewan maupun vegetasi dalam
menerima sinar matahari (Irl dkk., 2015).

Dataran tinggi akan menghasilkan temperatur yang lebih rendah
dibandingkan dengan dataran rendah. Hal tersebut dapat terjadi karena
berbedanya tiupan angin, dimana pada dataran tinggi tiupan angin lebih kencang
dengan membawa temperatur yang lebih rendah, sehingga akan mempengaruhi
temperatur tanah yang juga menurun. Namun penurunan temperatur pada dataran
tinggi tidaklah statis, terutama pada kondisi topografi yang terputus-putus. Hal

tersebut terjadi karena temperatur yang terbalik, yakni pada saat malam hari tanah
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akan melepaskan panas keudara sehingga temperatur tanah akan lebih rendah
daripada temperatur udaranya (Barbour dkk., 1986).

Perbedaan ketinggian atau topografi akan mempengaruhi perolehan cahaya
matahari sebagai energi untuk asimilasi. Dimana Intensitas cahaya merupakan
faktor penting dalam pertumbuhan tanaman. Energi berupa cahaya akan
digunakan untuk membentuk ATP dan NADPH di reaksi terang pada fotosintesis
(Taiz dan Zeiger, 2002). Gradien ketinggian menjadi faktor yang layak untuk
untuk diteliti, karena ketinggian akan berdampak pada faktor iklim baik secara
langsung atau tidak, sehingga akan berpengaruh pada siklus metabolisme
tumbuhan yang menghasilkan ragam variasi morfologi dan anatomi tumbuhan
(Hadiyanti dkk., 2018).

Ketinggian akan memberikan berbagai macam variasi suhu yang dapat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Perbedaan suhu dapat ditentukan dengan
beberapa aspek seperti derajat lintang (latitude) pada daerah beriklim sedang,
tinggi tempat (altitude) pada daerah tropik, sedangkan dari sudut pertumbuhan
tanaman, Junghuhn (1853), membagi daerah pertanaman di pulau Jawa menjadi 4
zona yakni, zone I 0-600 m dpl, zona II 600-1.350 m dpl, zona III 350-2.250 m
dpl, dan zone IV 2.250-3.000 m dpl. Sedangkan Wellman (1972), membaginya
dalam 4 zona yang berbeda dan memiliki hubungan ekologi patogen pada daerah
tropik Asia yakni zona I 0-300 m dpl, zona II 300-500 m dpl, zona IIT 500-1000
m dpl dan zona IV 100-2000 m dpl.

2. 6.1 Pengaruh Ketinggian Tempat Terhadap Morfologi dan

Anatomi Tumbuhan

Salah satu faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi morfologi, anatomi,
serta fisiologi ialah ketinggian. Ketinggian dapat menjadikan adanya variasi iklim
baik curah hujan atau kelembaban yang dapat memberikan variasi karakter dari
populasi sejenis (Sandi dkk., 2019). Ketinggian menyebabkan berbedanya
perolehan cahaya oleh tanaman yang berdampak pada proses asimilasi dan
kenampakan secara morfologi. Penelitian pada hutan gugur dan speises seperti

rumput-rumputan menunjukkan bahwa adanya peningkatan massa daun per area
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dan kandungan nitrogen (N) pada per unit area seiring dengan bertambahnya
ketinggian (altitude) (Song dkk., 2012). Beberapa penelitian lain telah
mengemukakan bahwa densitas stomata, konduktansi stomata, dan laju asimilasi
CO: jenuh cahaya akan meningkat seiring dengan meningkatnya ketinggian
(Rajsnerova dkk., 2015). Semakin tinggi wilayah tanaman tumbuh, maka akan
semakin meningkatkan pertumbuhan tanaman. Pertumbuhan dapat diartikan
sebagai pertambahan biomassa secara kuantitatif. Ketinggian juga menyebabkan
pertumbuhan daun pada tanaman S. rebaudiana yang ada di dataran tinggi
memiliki jumlah daun yang lebih banyak karena pada dataran tinggi kelembapan
udaranya juga tinggi (Azkiyah & Tohari, 2019).

Wilayah dataran tinggi memiliki kandungan O; yang tinggi dan CO» yang
rendah, menyebabkan rendahnya tekanan atmosfir dan tekanan parsial. Kondisi
tersebut dapat membuat tanaman dengan C3 mengalami stres karena terbatasnya
CO; yang masuk melewati kloroplas, sehingga laju fotorespirasi juga meningkat,
sedangkan laju fotosintesis, pertumbuhan dan reproduksi mengalami penurunan.
Arabidopsis thaliana mengalami penurunan berat total seiring dengan
bertambahnya ketinggian dan semakin kecilnya tekanan parsial CO,. Dimana
berat total tertinggi diperoleh oleh A. thaliana yang diambil dari daerah Pamiro-
Alay, Tadjikistan (PT) dengan ketinggian 3400 m pada tekanan parsial 70 Pa,
Sedangkan berat total 4. thaliana terendah ialah yang diambil dari wilayah
Maidstone, Kent, England (MK) dengan ketinggian 50 m dan tekanan parsial 70
Pa (Ward & Strain, 1997).

Ketinggian dapat mempengaruhi fisiologi tanaman terutama dalam
pertukaran gas (CO2 dan O;). Transpirasi akan meningkat seiring dengan
meningkatnya ketinggian dan juga faktor internal serta faktor eksternal yang
mempengaruhinya (Gale, 2004). Tumbuhan yang berada di wilayah ketinggian
akan mengalami laju transpirasi yang tinggi, hal tersebut dikarenakan faktor
eksternal meliputi cahaya, suhu, kelembababan udara, angin dan kandungan air
tanah. Daerah ketinggian memiliki kandungan air tanah yang tinggi, dengan suhu

udara yang rendah dan kelembaban rendah, sehingga memicu tumbuhan untuk
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mengontrol laju metabolisme dan memperbanyak stomata sebagai celah
pertukaran gas (Dardjat & Arbayah, 1996).

Berbedanya gradien ketinggian dan faktor iklim yang menyertainya
memungkinkan berbedanya intensitas cahaya yang diperoleh oleh tumbuhan,
sehingga dapat mempengaruhi kandungan klorofil yang ada pada daun. Muhuria
dkk., (2006), menyatakan bahwa intensitas cahaya 50% dapat menyebabkan
meningkatnya kandungan klorofil a dan b. Kandungan klorofil yang tinggi
dicirikan dengan warna daun yang semakin hijau, dan menandakan adanya
akumulasi klorofil pada permukaan daun bagian atas. Mekanisme adaptasi
tanaman yang memperoleh intensitas cahaya rendah ialah dengan mengefisienkan
penangkapan cahaya dan mengurangi jumlah trikoma (Levitt, 1980). Klorofil
merupakan faktor utama yang mempengaruhi proses fotosintesis (Prastyo, 2015),
sehingga dalam hal perbedaan ketinggian dan berbedanya intensitas cahaya yang
diperoleh memungkinkan adanya perbedaan kadar klorofil pada tiap aksesi.

Bagian anatomi tumbuhan yang mudah dipengaruhi oleh lingkungan ialah
stomata dan trikoma. Stomata yang dipengaruhi lingkungan akan mengalami
plastisitas dalam hal tipe, ukuran, kerapatan, dan indeks stomata (Fahn, 1991).
Perubahan gradien ketinggian dapat menyebabkan perubahan pula pada jaringan
internal tumbuhan. Seperti contoh, lapisan daun tumbuhan yang berada pada
dataran tinggi cenderung lebih tebal daripada yang berada di dataran rendah
(Cordell dkk., 1998). Bentuk tersebut menyesuaikan anatomi dari daun, dimana
pada daun yang tebal disebabkan menebalnya ukuran sel epidermis dan mesofil
daripada jumlahnya (Akinlabi dkk., 2014). Namun, tebalnya daun biasanya
terjadi hanya pada beberapa situasi saja. Volume dari sel mesofil daun umumnya
lebih tinggi pada ketinggian yang sedang, hal ini dikarenakan pada biomasa
jaringan chlorenkim yang lebih besar pada daerah tersebut. Ketinggian juga
berdampak pada densitas stomata yang meningkat jumlahnya per unit area dari
dataran rendah hingga dataran tinggi (Qiang dkk., 2003).

Penelitian anatomi daun Cyclamen coum subsp. coum Mill. pada ketinggian
berbeda menunjukkan hasil bahwa ukuran dari epidermis atas dan bawah, ukuran

stomata dan indeks stomata juga mengalami perubahan yang disebabkan gradien
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ketinggian. Berdasarkan percobaan yang dilakukan, ketebalan dari epidermis atas,
ketebalan serta panjang stoma yang ditemukan secara statistik memiliki hasil
yang signifikan (p < 0,05). Jumlah dari sel epidermis meningkat seiring
meningkatnya gradien ketinggian. Jumlah stomata yang ditemukan pada dataran
tinggi lebih sedikit (Ozbucak dkk., 2017).

Kutikula dan ketebalan daun juga meningkat pada daerah pegunungan.
Gonuz & Ozorgucu (1999), menyatakan bahwa daun dan ketebalan kutikula
Origanum onites berubah sesuai dengan gradien ketinggian. Li & Bao (2014),
juga menyatakan mengenai anatomi daun, bahwa jaringan mesofil spons dan
ketebalan epidermis pada Campylotropis polyantha meningkat seiring
meningkatnya gradien ketinggian. Serupa juga pada Tilia rubra subsp. caucasian
yangmana indeks stomata pada individu di dataran tinggi lebih rendah daripada
individu di dataran rendah. Gratani (2014), menyatakan bahwa parameter stomata
sangat berperan penting pada penyesuaian tanaman di ketinggian berbeda seiring
berubahnya faktor lingkungan seperti konsentrasi CO», intensitas cahaya dan
ketersediaan air sangat berkontribusi pada perubahan struktur tumbuhan sebagai

bentuk adaptasi dari suatu spesies.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian keragaman morfologi dan anatomi S. oleosa (L.) Oken. yang
tumbuh pada ketinggian berbeda di Mojokerto dengan karakterisasi organ batang,
daun dan bunga menggunakan metode deskriptif kualitatif dan kuantitatif

meliputi eksplorasi, karakterisasi dan analisis data.

3.2 Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 2020 - September 2020.
Pengamatan morfologi batang, daun dan bunga S. oleosa (L.) Oken. dilakukan di
lapang yaitu di Mojokerto meliputi JI. Simo Sidomulyo No.97 Meduran, Awang-
Awang Kecamatan Mojosari (57,8 m dpl), Desa Sekargadung Kecamatan
Pungging (80,1 m dpl), JI. Mojosari-Trawas, Beringin, Mojorejo, Kecamatan
Pungging (199,5 m dpl), JI. Trawas-Mojosari, Jatinom, Jatijejer, Kecamatan
Trawas (351,9 mdpl), JI. Trawas-Mojosari, Jatinom, Jatijejer, Kecamatan Trawas
(405,2 m dpl) dan area perhutani Trawas (833,6 mdpl). Pengamatan anatomi dan
fisiologi dilakukan di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan dan Laboratorium
Optik Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri

Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah penggaris
(Butterfly), meteran, Plastik, Kamera, alat tulis, gunting, mikroskop binokuler
Optilab Advance, manual sliding mikrotome, pinset, kuas , cuvet, tube 2 ml, blue
tip, Pantone Colour chart, Global Positioning System (GPS), Accu Weather,

altimeter sights ler versi , silet, kaca objek, kaca penutup, dan kuas, ranting, daun,

31
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dan bunga S. oleosa (L.) Oken., selotip bening, kutek, minyak emmersie,

Etanol 96%, Aquades, Tissu, Umbi wortel dan kertas label.

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Eksplorasi

Eksplorasi (jelajah bebas) yang dilakukan disepanjang jalan raya dan lintas
desa hingga kota yang dilakukan secara bergantian di Kabupaten Mojokerto dan
ditemukan 6 individu pohon S. oleosa (L.) Oken di meliputi JI. Simo Sidomulyo
No0.97 Meduran, Awang-Awang Kecamatan Mojosari (57,8 m dpl) (1), Desa
Sekargadung Kecamatan Pungging (80,1 m dpl) (2), JI. Mojosari-Trawas,
Beringin, Mojorejo, Kecamatan Pungging (199,5 m dpl) (3), JI. Trawas-Mojosari,
Jatinom, Jatijejer, Kecamatan Trawas (351,9 mdpl) (4), JI. Trawas-Mojosari,
Jatinom, Jatijejer, Kecamatan Trawas (405,2 m dpl) (5) dan area perhutani

Trawas (833,6 mdpl) (6) (Gambar 3.1).

PETA HASIL EKSPLORASI

Gambar 3.1. Peta hasil eksplorasi pohon S. oleosa (L.) Oken.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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3.4.2 Penentuan Sampel Pohon S§. oleosa (L.) Oken

Pohon S. oleosa (L.) Oken yang digunakan yakni berada pada ketinggian
yang berbeda-beda mulai dari ketinggian 57,8 m dpl hingga 833,6 m dpl. Pohon
yang diamati memiliki umur lebih dari 25 tahun dengan keliling batang pohon
+60 cm. Pohon yang diamati terdiri dari enam aksesi antara lain aksesi S1 (57,8
m dpl), S2 (80,1 m dpl), S3 (199,5 m dpl), S4 (351,9 m dpl), S5 (405,2 m dpl),
dan S6 (833,6 m dpl).

3.4.3 Data Abiotik

Pengambilan data ketinggian serta data ekologi sekitar meliputi
kelembaban udara, temperatur udara, angin, intensitas cahaya, kelembaban tanah
dilakukan pada 3 titik berbeda dan diulang sebanyak 3 kali pada 3 titik berbeda
pada tiap tempatnya.

3.4.3.1 Ketinggian wilayah

Pengukuran ketinggian stasiun dengan menggunakan aplikasi Altimeter
Sights Ler versi 2.0. Pengukuran dimulai dengan menyalakan GPS pada ponsel
saat berada pada lokasi pengambilan sampel, kemudian dibuka aplikasi dan
secara otomatis aplikasi akan membaca lokasi serta ketinggian wilayah secara

metric (mdpl) atau imperial (ft).

3.4.3.2 Kelembaban udara

Kelembaban udara diukur dengan menggunakan aplikasi Altimeter sights
ler versi 2.0. Dimulai dengan menyalakan data pada ponsel, kemudian membuka
aplikasi pada temoat yang ingin diukur kelembabannya, dan secara otomatis
aplikasi akan membaca kelembaban sekitar. Pengukuran kelembaban udara

diulang sebanyak tiga kali pada tiga waktu yang berbeda.
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3.4.3.3 Temperatur udara

Temperatur udara diukur menggunakan aplikasi Altimeter Sights Ler versi
2.0. Pengukuran dimulai dengan menyalakan data seluler pada ponsel, kemudian
dibuka aplikasi Altimeter dan secara otomatis akan membaca data berupa suhu
sekitar lokasi dengan satuan °C. Suhu dikatakan sedang berkisar 23,5 °C hingga
24,3 °C. Pengukuran temperatur udara diulang sebanyak 3 kali pada 3 titik
berbeda.

3.4.3.4 Kecepatan angin

Kecepatan angin diukur menggunakan alat environmental meter.
Pengukuran dimulai dengan membuka aplikasi altimeter sight ler versi 2.0,
kemudian kecepatan angin akan terbaca secara otomatis dengan satuan km/h.

Pengukuran kecepatan angin diulang sebanyak 3 kali pada 3 waktu yang berbeda.

3.4.3.5 Intensitas cahaya

Intensitas cahaya diukur dengan menggunakan alat lux meter. Dimulai
dengan membuka tutup panel cahaya lux meter, dengan posisi panel menghadap
ke atas (tidak terkena cahaya langsung), kemudian digeser tombol power ke on,
dan disetel pada range intensitas cahaya 0 — 1999 lux (1x) dan 2000 — 19999 lux
(10x), maka secara otomatis alat akan membaca besar cahaya sekitar yang dapat
ditangkap oleh lux meter. Pengukuran intensitas cahaya diulang sebanyak 3 kali

(3 hari) pada 3 waktu yang berbeda.

3.4.3.6 Kelembaban tanah dan pH tanah

Kelembaban tanah diukur menggunakan alat soil tester. Pengukuran dimulai
dengan membersihkan ujung soil tester, kemudian dimasukkan soil tester kedalam
tanah, dan secara otomatis akan terbaca kelembaban tanah sekitar. Pengukuran

kelembaban tanah pada 3 titik berbeda.
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3.5 Pengamatan Morfologi

Parameter untuk organ vegetatif yang diamati ialah sesuai dengan karakter
yang telah disusun (lampiran 4), pada organ batang, daun, dan bunga. Hasil
pengukuran panjang dan lebar, serta tinggi dari tiap individu dijadikan rata-rata

untuk kemudian dianalisis.

3.5.1 Batang

Pengambilan data morfologi batang yakni dengan mengamati tinggi pohon
(m), diameter (DBH), warna batang, tekstur kulit batang kayu. Pengukuran tinggi
pohon diukur menggunakan alat Rangefinder, yang dimulai dengan menekan
tombol on, kemudian ditentukan jarak mendatar antara pengukur dengan pohon,
kemudian melakukan bidikan pada puncak pohon dan bidikan kedua kearah
pangkal pohon. Tinggi pohon didapatkan dari jumlah atau selisih kedua
pembacaan tersebut (T= Skala bidikan atas — Skala bidikan bawah). Sedangkan
pengukuran diameter batang menggunakan alat meteran pada pohon dewasa yang
sehat. Pengukuran keliling batang dilakukan pada ketinggian kurang lebih 1,3
meter diatas tanah (dbh) (Sidiyasa & Iwan, 2006). Data warna batang pohon
diperoleh dengan menggunakan alat Pantone Colour Chart dean ditulis pada
lembar pengamatan. Data tekstur batang diperoleh dengan menggunakan indra

peraba dan mengacu pada jurnal Tamaio dkk., (2011).

3.5.2 Daun

Pengambilan data morfologi pada daun meliputi panjang (cm) dan lebar
(cm), warna daun, bentuk daun, tepi daun, pangkal daun, ujung daun, panjang
petiole (cm), dan panjang petiolule (cm). Pengukuran warna daun menggunakan
Pantone Colour chart dan ditulis gradien warnanya pada lembar pengamatan.
Pengambilan data panjang dan lebar daun pada tiap individu dipilih daun yang
terletak pada cabang ke-satu dan daun yang terletak di leaflet 1 pada tangkai daun,
dengan 3 kali ulangan sesuai arah mata angin. Pengukuran dilakukan dengan

menggunakan penggaris dan meteran. Pengukuran panjang dimulai dari pangkal
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daun (tanpa petiole) hingga ujung daun, sedangkan lebar daun dipilih dari bagian
daun yang paling lebar. Sedangkan pengunuran petiole (cm) dan petiolule (cm)
menggunakan mistar dimulai dari pangkal petiole dan petiolule hingga bagian

sebelum lamina daun.

3.5.3 Bunga

Pengambilan data morfologi organ generatif berupa bunga meliputi jenis
kelamin bunga (jantan, betina, dan hermaprodit), panjang pedunculus (cm), rata-
rata panjang rachis (cm), rata-rata panjang bunga jantan (mm), rata-rata lebar
bunga jantan (mm), rata-rata panjang bunga betina (mm), rata-rata lebar bunga
betina (mm), rata-rata panjang hemaprodit (mm), rata-rata lebar bunga
hermaprodit (mm). Bunga yang dapat diamati berada di cabang ke-1 dan diambil
dari 3 sisi yang berbeda (berfungsi sebagai ulangan). Bunga jantan ditandai
dengan adanya stamen, bunga betina ditandai dengan adanya pistil, dan bunga
hermaprodite ditandai dengan adanya stamen dan pistil dalam satu susunan

bunga (Tjitrosoepomo, 2005).

3.6 Penentuan Kadar Klorofil

Penentuan kadar klorofil daun S. oleosa (L.) Oken. dilakukan menggunakan
metode International Rice Research Institute yang telah dimodifikasi oleh Balitbo
Bogor (Prastyo, 2015). Daun setiap aksesi S. oleosa (L.) Oken. ditimbang dengan
menggunakan neraca analitik dengan berat 0,1 gr, kemudian dicuci dengan
aquades untuk membersihkan daun, kemudian dimasukkan ke dalam mortal dan
dihancurkan dengan alu, ditambahkan 0,5 ml asam borat 10 mM, kemudian hasil
gerusan dimasukkan ke dalam tube 2 ml dan disentrifuge dengan kecepatan
14.000 rpm selama 5 menit, supernatan dibuang dan ditambahkan etanol 96%
sampai volume 1,5 ml. Setelah itu divortex dan diinkubasi pada suhu 4°C selama
30 menit. Kemudian disentrifuge dengan kecepatan 14.000 rpm selama 5 menit,
diambil supernatan dan dimasukkan dalam cuvet untuk diukur nilai absorbansinya.
Supernatan yang didapat merupakan ekstrak klorofil yang selanjutnya akan

dianalisis menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 649 nm dan
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665 nm. Kadar klorofil dihitung dengan menggunakan rumus Wintermans dan De
Mots (1965) dalam (Pratama, 2015):

Klorofil a= (13,7 x A665) — (5,76 x A649)

Klorofil b = (25,8 x A649) — (7,60 x A665)

Kandungan Klorofil Total = Klorofil a + Klorofil b

3.7 Pengamatan Anatomi Daun
3.7.1 Pengamatan Stomata

Pengamatan dari segi anatomi yakni meliputi kerapatan stomata, panjang
stomata, dan lebar stomata dari daun S. oleosa (L.) Oken. di beberapa ketinggian.
Stomata pada tumbuhan yang memiliki daun berklorofil biasanya dapat dijumpai
pada lapisan abaksial (Fajri, 2013). Pembuatan preparat stomata dengan metode
whole mount (Sans,1971) dengan mengambil 3 daun (dari arah yang berbeda)
pada leaflet ke-dua cabang ke-satu pohon pada tiap aksesi, kemudian daun
dipotong 2 cm x 2cm untuk difiksasi dengan etanol 70% selama 30 menit, setelah
itu dicuci dengan akuades dan dilunakkan dengan direndam pada HNO; 25%
selama 30 menit. Setelah itu dicuci dengan akuades kembali dan disayat epidermis
bagian abaksial, kemudian direndam dalam kloroks selama 1-5 menit dan
diwarnai dengan safranin 1%. Selanjutnya sampel diletakkan diatas objek glass
dan ditetesi gliserin 30%, setelah itu ditutup dengan kaca penutup dan diberi
kuteks pada setiap sisinya. Preparat diamati dibawah mikroskop binokuler Optilab
Advance dengan perbesaran 400x pada 10 bidang pandang yang berbeda (Dorly,
2016).

a) Kerapatan Stomata dan Indeks Stomata
Kerapatan stomata dan indeks stomata diamati dari sampel daun S. oleosa
(L.) Oken. yang diambil dari beberapa ketinggian berbeda. Stomata diamati
dibawah mikroskop binokuler Optilab Advance. Kerapatan dan indeks stomata
dihitung menggunakan rumus sebagai berikut (Lestari, 2006):

1.  Kerapatan Stomata
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S1+S2+S83+...+5n

n
KS = R—S
LBP
LBP = pxl
Keterangan:
S1 : Stomata bidang pandang 1
S2 : Stomata bidang pandang 2
S3 : Stomata bidang pandang 3
Sn : Stomata bidang pandang n
RS : Rata-rata Stomata
KS : Kerapatan Stomata

LBP : Luasan Bidang Pandang pada perbesaran 400x (p = 0, 162 mm, 1 =0,
122 mm)
Kurnia (2005), menggolongkan kerapatan stomata menjadi beberapa kategori
yakni:

(1.)Kerapatan rendah (<300/mm?)

(2.)Kerapatan sedang (>300/mm?)

(3.)Kerapatan tinggi (>500/mm?)

3.7.2 Pengamatan Trikomata

Pengamatan trikoma menggunakan daun yang benar-benar terbuka yakni
pada daun ke-1 atau 2. Kerapatan trikomata daun diamati dengan menggunakan
mikroskop binokuler Optilab Advance dengan perbesaran 100x. Trikomata
dihitung jumlahnya pada permukaan adaksial daun pada 7 bidang pandang.
Kerapatan trikomata didapatkan dari hasil rerata trikomata dari tiga kali ulangan,

rumus yang digunakan ialah sebagai berikut:

1. Kerapatan Trikoma
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T1+T2+T3+..+Tn

n

KT — RT

~ LBP

LBP = pxlI

Keterangan:
T1 : Trikomata bidang pandang 1
T2 : Trikomata bidang pandang 2
T3 : Trikomata bidang pandang 3
Tn : Trikomata bidang pandang n
RT : Rata-rata Trikomata
KT : Kerapatan Trikomata

LBP : Luasan Bidang Pandang untuk perbesaran 100x (P = 1,5 mm, 1 = 1 mm)
Kurnia (2005), menggolongkan kerapatan trikoma menjadi beberapa kategori
yakni:

(1.)Kerapatan rendah (<5/mm?)

(2.)Kerapatan sedang (5-10/mm?)

(3.)Kerapatan tinggi (>10/mm?)

3.7.3 Pengamatan Tebal Kutikula dan Tebal Mesofil Daun

Pengamatan tebal kulikula dibuat dengan irisan transversal (melintang) daun
dengan menggunakan preparat semi permanen. Daun dipotong dengan ukuran 1 x
1 cm dengan menggunakan silet dan, umbi wortel diiris bagian tengah sedalam 1
cm, dan dibentuk sesuai lubang mikrotom geser. Selanjutnya potongan daun
dijepit ditengah umbi wortel dan dimasukkan kedalam penjepit mikrotom geser
(sliding microtome) dan dibuat irisan melintang setipis mungkin untuk
mendapatkan hasil yang transparan. Irisan tersebut dimasukkan ke dalam etanol
70% agar jaringannya tidak rusak. Kemudian irisan tersebut diletakkan diatas
kaca benda, ditetesi gliserin dan ditutup kaca penutup, untuk mencegah kaca

penutup terlepas, maka tepinya diolesi dengan kutek kemudian diamati dibawah
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mikroskop binokuler Optilab Advance. Tebal mesofil diamati pada perbesaran
100x, kemudian diambil foto dan diukur menggunakan Image Raster 3.
Sedangkan ketebalan kulikula diamati dengan perbesaran 400x , kemudian difoto
dan diukur ketebalannya menggunakan Image Raster 3. Pengamatan tersebut

dilakukan pada tiga bidang pandang yang berbeda dengan 3 kali ulangan.

3.8 Pengamatan Anatomi Ranting

Parameter yang diamati pada organ ranting (cabang dari cabang pohon yang
langsung berhubungan dengan daun) berupa ketebalan floem (um), dan ketebalan
xylem sekunder (um). Preparat ranting dibuat dengan mengambil 4 ranting pada
tiap individu tanaman menggunakan gunting stek yang tajam, kemudian sampel
dipotong dengan ukuran kurang lebih 1 cm dan dimasukkan pada botol sampel
yang telah diisi alkohol 70%. Pembuatan preparat anatomi batang atau ranting
menggunakan metode semi permanen. Dimana batang atau ranting yang telah
diawetkan pada alkohol 70%, kemudian dimasukkan kedalam mikrotom geser
(sliding microtome) dan dibuat irisan melintang setipis mungkin. Hasil irisan
diletakkan diatas gelas benda kemudian ditetesi gliserin dan ditutup menggunakan
kaca penutup, untuk mencegak kaca penutup terlepas, maka tepinya diolesi
dengan kutek kemudian diamati dibawah mikroskop binokuler Optilab Advance.

Dan dilabeli disetiap sisinya, agar tidak tertukar satu sama lain.

3.9 Proses Identifikasi

Karakter morfologi dan anatomi yang dimiliki tiap individu S. oleosa(L.)
Oken. diidentifikasi berdasarkan parameter pengamatan berupa karakter fenetik
morfologi (Tabel 3.1) dan anatomi (Tabel 3.2). dan dicocokkan dengan buku
Manual of Leaf Architecture (1999), Classification of th Architecture of
Dichotyledone Leaves (1973), dan jurnal Anatomical Studies of Schleichera
Oleosa (Lour.) Oken (2015). Kemudian data dikelompokkan sesuai dengan

karakter masing-masing aksesi.
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Tabel 3.1 Karakter Morfologi

Organ Karakter

Batang Tinggi (m), Diameter Batang (cm), Warna Batang,
Tekstur Kulit Luar pada Batang

Daun Panjang (cm), Lebar (cm), Warna Daun, Bentuk Tepi,
Bentuk Lamina, Bentuk Ujung Daun, Bentuk Pangkal
Daun, Panjang Petiole (cm), Panjang Petiolule (cm)

Bunga Panjang pembungaan (cm), Panjang peduncullus (mm),

Rata-rata Panjang Rachis (cm), Kelamin Bunga, Rata-rata
Panjang Bunga Jantan (mm), Rata-rata Lebar Bunga
Jantan (mm), Rata-rata Panjang Bunga Betina (mm), Rata-
rata Lebar Bunga Betina (mm), rata-rata Panjang
Hermaprodite (mm), Rata-rata Lebar Bunga Hermaprodite
(mm), Warna Bunga

Tabel 3.2 Karakter Anatomi

Organ Karakter

Ranting/ Ketebalan floem (um), Ketebalan xylem(um)
cabang

Daun Ketebalan Kutikula (um), Tipe Trikoma, Kerapatan

Trikoma (jumlah/ mm?), Rata-rata panjang trikoma (um),
Ketebalan mesofil (um), Tipe stomata, Panjang stomata
(um), Lebar stomata (um), Kerapatan stomata (jumlah/
mm?)

3.10 Analisis Data

3.10.1 Analisis Korelasi

Data kuantitatif yang diperoleh dari karakterisasi morfologi dan anatomi

organ batang, daun dan bunga dianalisis menggunakan analisis korelasi Pearson

menggunakan program komputer SPSS 16.0. Interpretasi data hasil analisis

korelasi berdasarkan nilai koefisien korelasi yakni 0,00 — 1,99 (sangat lemah),
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0,20 — 0,39 (lemah), 0,40 — 0,599 (cukup kuat), 0,60 — 0,799 (kuat), dan 0,80 —
1,000 (sangat kuat) (Sugiyono, 2007).

3.10.2 Analisis Indeks Keragaman Fenetik

Indeks keragaman fenetik dianalisis menggunakan program WPS excel
2016 dengan rumus Shannon of General Diversity. Interpretasi data hasil analisis
berdasarkan nilai indeks yakni rendah (H <1), sedang (1 < H < 3) dan tinggi (>3)
(Odum, 1993).

H =—Z(pi*lnpi)

Gambar 6. Rumus Shannon of General Diversity



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Identifikasi Morfologi Schleichera oleosa (L.) Oken.

Identifikasi morfologi dilakukan berdasarkan pengamatan terhadap enam

aksesi S. oleosa (L.) Oken. pada ketinggian berbeda di Mojokerto.

4.1.1 Karakter Morfologi Batang

Karakter fenetik morfologi yang diamati pada organ batang meliputi, tinggi

pohon, diameter batang, tekstur kulit luar pada batang, dan warna batang (Tabel

4.1).
Tabel 4.1 Hasil Karakterisasi Morfologi Batang

Karakter Sifat ciri Individu
Rendah (< 8 m) S4
Sedang (8,1 — 11 m) S6

Tinggi pohon
Tinggi (11,1 — 14,70 m) S3, 85, S2
Sangat tinggi ( >14,70 m) S1
Kecil (<26 cm) S3
Sedang (26 — 31 cm) S2

Diameter Batang
Besar (31,1 —37 cm) S4, S5, S6
Sangat Besar (>37 cm) S1

_ Agak Kasar S1

Tekstur Kulit Luar

Batang Kasar/ coarse S3,S5
Tidak rata/ uneven dan $2.54.86
Kasar
Abu-abu S3

Warna Batang
Coklat S1,S2,54,S5,S6

Keterangan: S1 : Aksesi S1 (57,8 m); S2: Aksesi S2 (80,1 m); S3: Aksesi S3 (199,5 m);
S4: Aksesi S4 (351,9 m); S5 Aksesi S5 (405,2 m); S6: Aksesi S6 (833,6 m)

43



44

Berdasarkan karakter morfologi organ batang pada enam aksesi S. oleosa
(L.) Oken. yang telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa aksesi S1 memiliki ciri
kuantitatif pembeda dengan aksesi lainnya berupa, tinggi pohon yang sangat
tinggi (>14,70 m), dan diameter batang yang sangat besar (>37 cm). Tingginya
pohon aksesi S1 menandakan bahwa aksesi tersebut memiliki umur yang lebih tua
daripada yang lainnya. Menurut Yudistina dkk., (2017) bahwa ketinggian pohon
akan semakin meningkat sejalan dengan bertambahnya umur pohon disertai
kondisi lingkungan yang optimum. Selain tinggi pohon, diamater yang sangat
besar (>37) juga menandakan adanya aktivitas meristem lateral sehingga
memperbesar diameter pohon. Menurut Raven dkk., (2013) bahwa tumbuhan
akan meningkatkan diameter pada bagian yang tidak melakukan pemanjangan,
dengan melakukan pertumbuhan sekunder yang berasal dari aktivitas dua

meristem lateral yakni, kambium vaskular dan kambiumgabus.

Gambar 4.1 Enam aksesi S. oleosa (L.) Oken pada ketinggian berbeda.
(Sumber: Dokumen pribadi).

Hasil uji korelasi menunjukkan bahwa korelasi antara ketinggian tempat dan
diameter memiliki hubungan yang lemah dengan arah yang berlawanan (-0,331)
(lampiran 8). Begitu juga dengan tinggi pohon dengan ketinggian tempat yang

berkorelasi cukup kuat namun dengan arah berlawanan (-0,533) (lampiran 6).
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Pertumbuhan diameter dan tinggi pohon dikontrol oleh genetik dan umur pohon,
serta dipengaruhi oleh kondisi lingkungan tempat tumbuh (Sumida dkk., 2013).

Umur pohon dalam hal ini hanya diperkirakan, karena pohon S. oleosa (L.)
Oken. yang diamati tergolong tumbuh liar dan tidak dapat diketahui umurnya
secara pasti. Sehingga diperkirakan aksesi S1 dengan pohon yang sangat tinggi
dan diameter sangat besar memiliki umur pohon lebih tua daripada lainnya.
Menurut Condit, (1995) bahwa umur dan diameter berhubungan, yang mana
pertumbuhan diameter akan semakin meningkat seiring bertambah tuanya umur
pohon. Menurut Bustomi & Yulianti, (2013) bahwa hasil analisis regresi
menunjukkan bahwa adanya korelasi yang kuat antara tinggi pohon Acacia
auriculiformis dengan diameternya. Secara umum pohon yang memiliki diameter
antara 20 — 30 cm memiliki tinggi total rata-rata dibawah 20 m, kemudian terdapat
kecendrungan pada pohon dengan diameter 30 — 70 cm mengalami kenaikan
tinggi pohon yang relatif kecil (Putranto, 2010).

Tekstur kulit luar batang berhubungan dengan pembentukan periderm serta
struktur felem akibat adanya pertumbuhan batang secara lateral oleh kambium
vaskular. Aksesi S1 memiliki tekstur kulit batang agak kasar disebabkan ritidom
yang tidak menumpuk tebal. Menurut Fahn (1991) bahwa kulit batang yang tidak
terlalu kasar atau mendekati halus disebabkan pertumbuhan periderm awal di
dekat epidermis, sehingga beberapa jaringan primer terpisah dari batang dan
terkelupas. Dalam kondisi tersebut felem menjadi terbuka dan tipis, sehingga
permukaannya halus karena ritidom yang tidak menumpuk. Berbeda dengan lima
aksesi lainnya (S2, S3, S4, S5, dan S6) yang memperlihatkan permukaan batang
yang retak dan bergerigi disebabkan menumpuknya ritidom. Menurut Fahn (1991)
menumpuknya ritidom disebabkan pembentukan awal periderm di dekat aksis
yang menyebabkan terputusnya persediaan makanan dan air, sehingga jaringan
floem dan korteks menjadi kering dan terbungkus oleh jaringan gabus.

Karakter pembeda aksesi S3 berupa warna batang abu-abu disebabkan
kandungan pada kulit batang yang berbeda-beda. Menurut Biswas dkk., (2016)
bahwa umumnya kulit batang memiliki perbedaan secara morfologi baik tekstur
atau warna. Perbedaan warna pada kulit batang tergantung komposisi sel dan

kandungan seperti tanin, lignin, suberin, serta fitokimia seperti flavonoid, saponin,
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asam fenolik, alkaloid, fenolik dan lain sebagainya.

4.1.2 Karakter Morfologi Daun

Karakter morfologi daun yang diamati yaitu, karakter yang dipengaruhi
lingkungan seperti panjang daun, lebar daun, panjang petiole daun, panjang
petiolule, dan warna daun. Sedangkan karakter morfologi yang dipengaruhi

genetik adalah bentuk daun, bentuk ujung daun dan bentuk pangkal daun (Tabel

4.2).
Tabel 4.2 Hasil Karakterisasi Morfologi Daun
Karakter Sifat Ciri Aksesi
Panjang Daun Pendek (<12 cm) S6
Sedang (12-16 cm) S1, S3, S5
Panjang (16,1-20 cm) 52
Sangat Panjang (>20) S4
Lebar Daun Sempit (4-5 cm) S1
Sedang (5,1-6,1 cm) S2,S3, S5, S6
Lebar (>6 cm) S4
Warna daun Hijau S1, S4, S5
Hijau Tua S3, S6, S2
Bentuk Daun Elips/ Jorong S4
Obovate S1, S2, S3,S5,
S6
Bentuk Tepi Daun Entire Semua Aksesi
Bentuk Ujung Daun Complex Semua Aksesi
Bentuk Pangkal Daun  Cunneate (miring) S1, S2, S3, S5
Complex S4, S6
Panjang Petiole Pendek (3,1 —4,1 cm) S3, S5
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Sedang (4,2-5,2 cm) S1, S6
Panjang (>5,2 cm) S2, 54
Panjang Petiolule Sangat Pendek (<0,2 cm) S1, S4

Pendek (0, 21-0,4 cm) S2, 83, S5, S6

Keterangan: S1 : Aksesi S1 (57,8 m); S2: Aksesi S2 (80,1 m); S3: Aksesi S3 (199,5 m);
S4: Aksesi S4 (351,9 m); S5 Aksesi S5 (405,2 m); S6: Aksesi S6 (833,6 m)

Berdasarkan karakterisasi morfologi daun enam aksesi S. oleosa (L.) Oken.
yang telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa aksesi S1 pada dataran 50,8 m dpl
memiliki lebar daun sempit (4 — 5 cm), dan aksesi S6 pada dataran 833,6 m dpl
memiliki daun yang pendek disebabkan tingginya intensitas cahaya (4.450 —
13.560 lux) (Tabel 4.4.) dengan kondisi lingkungan sekitar yang kering, sehingga
untuk mengurangi kehilangan air berlebih taksesi S1 dan S6 memperkecil (sempit
dan pendek). Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi intensitas cahaya
maka lebar daun akan semakin sempit. Menurut Fritz dkk.,(2018) tumbuhan akan
mempersempit permukaan daunnya untuk mengurangi laju transpirasi.

Berdasarkan uji korelasi faktor lingkungan dengan lebar daun menunjukkan
hasil adanya hubungan yang cukup kuat dengan intensitas cahaya (-0,418), dan
berhubungan sangat kuat dengan kelembaban udara (0,964). Sedangkan uji
korelasi antara faktor lingkungan berupa ketinggian tempat dengan lebar daun
menunjukkan hubungan yang cukup kuat (-0,542), dan lemah dengan temperatur
udara (0,236), serta berhubungan kuat dengan kelembaban udara (0,798)
(lampiran 6). Data tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi intensitas cahaya
dan pada kelembaban yang semakin tinggi, maka daun akan semakin sempit.
Sebaliknya, jika intensitas cahaya rendah maka daun akan semakin lebar.

Aksesi S4 yang tumbuh pada wilayah dengan intensitas cahaya berkisar
1.526 - 9.470 lux (Tabel 4.4) dan kondisi lingkungan yang dekat dengan sumber
air memiliki ciri daun sangat panjang (>20) dan lebar (>6 cm). Karakter tersebut
merupakan bentuk adaptasi agar cahaya yang terserap lebih banyak pada
intensitas cahaya yang rendah 1.526 - 9.470 lux (lampiran 5.). Sehingga, hal

tersebut dapat dikatakan sebagai proses adaptasi tumbuhan untuk memperoleh
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cahaya yang maksimal untuk bahan proses fotosintesis. Menurut Li dkk.,(2013),
bahwa tumbuhan jenis deciduous akan memperluas daunnya untuk menunjang
ketersediaan kloroplas sebagai tempat fotosintesis, serta memperbanyak stomata
dan memperbesar ukuran stomata guna memaksimalkan perolehan cahaya
(Salisbury & Ross, 1995).

Secara kualitatif warna daun enam aksesi S. oleosa (L.) Oken. menunjukkan
dua variasi warna yakni, hijau dan hijau gelap (Gambar 4.2). Aksesi S1, S4, dan
S5 masuk dalam kelompok hijau (18-01) dengan intensitas warna hijau yang
sedikit pucat (08-TPX dan 17- TPX) dan sedikit lebih terang (35-TPX) (Gambar
4.6), sedangkan aksesi lainnya yakni, S2, S3, dan S6 masuk dalam kelompok
hijau tua (19- TPX), dengan warna hijau yang lebih gelap (Gambar 4.2b).
Perbedaan intensitas hijau daun pada enam aksesi S. oleosa (L.) Oken. dapat
disebabkan perbedaan kadar klorofil di dalamnya. Menurut Setiawati dkk., (2016)

bahwa warnahijaudaunberkaitandengankadarklorofilyangadadidalamnya.

Gambar 4.2a Warna daun S. oleosa (L.) Oken. kategori hijau dan Gambar

4.2b warna daun kategori hijau tua (Sumber: Dokumen pribadi).
Warna daun secara kualitatif aksesi S2, S3, dan S6 yang gelap menunjukkan
bahwa daun tersebut banyak mengakumulasikan klorofil. Menurut Muhuria
dkk.,(2006) bahwa warna daun yang semakin hijau menandakan adanya
akumulasi klorofil pada permukaan daun bagian atas. Kadar klorofil pada enam

aksesi S.oleosa (L.) Oken. dapat dilihat pada tabel 4.3.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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S4 SS S6
2 1
. S1(57,8 S2 (80,1 52 (80, (351,9 (405,2 (833,6
Aksesi m dpl)
m dpl) m dpl) mdpl) mdpl) m dpl)
Klorofil
Total (p 19,294 19,463 21,246 18,833 12,678 53,770

g/mL)

Aksesi S2, S3, dan S6 yang memiliki warna daun hijau gelap. S6 diketahui

memiliki kadar klorofil total yang tinggi (53,770 u g/mL), sedangkan aksesi S2,
dan S3 memiliki kadar klorofil yang sedang (19,463 — 21,246 u g/mL), sedangkan

daun aksesi S1, S4, dan S5 yang berwarna hijau diketahui memiliki kadar klorofil

yang rendah (12,678 — 19,294 n g/mL) (Gambar 4.2). Faktor yang mempengaruhi

perbedaan kadar klorofil dapat berasal dari faktor internal atau eksternal yang

mempengaruhi. Faktor eksternal yang diamati kali ini ialah intensitas cahaya,

temperatur udara, kelembaban udara, kecepatan angin, pH tanah, dan kelembaban

tanah (Tabel 4.4).

Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Faktor Abiotik di Mojokerto

Ketinggian 57.8 80.1 199.5 | 351.9 | 405.2 | 833.6
Kelembaban
Relatif ) 29 28 30 29 29
udara(RH) °
Temperatur
2 2 Z 2
udara (°C) 9 30 9 30 9 7
Kecepatan
angin (km/h) : ? - 3 ) )
) 1.160
Intensitas 1.246— | 1.231- | 4.700— | 337- B 2.700—
cahaya (lux) | 13.560 | 18.400 | 9.900 | 9.470 9.750 11.540
Kelembaban
4 4
tanah (bar) 5,7 5, 5 5, 5,7 5,8
pH 4,9 5,9 6 4 5,3 4,9
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Berdasarkan uji korelasi yang telah dilakukan, menunjukkan hasil adanya
hubungan yang sangat kuat (-0,856) antara temperatur udara dengan kadar
klorofil (lampiran 6), dimana semakin rendah temperatur udara maka kadar
klorofil semakin tinggi. Aksesi S6 pada temperatur udara yang paling rendah
(27°C) memiliki kandungan klorofil tertinggi yakni 53,770 p g/mL. Menurut
Latifa dkk.,(2019) bahwa temperatur memiliki peran yang krusial bagi reaksi
enzimatis. Temperatur juga dipengaruhi oleh intensitas cahaya dan kelembaban.
Tiap tumbuhan yang hidup pada lingkungan dengan temperatur dan kelembaban
optimum memiliki pertumbuhan yang lebih baik, karena fotosintesis yang juga
berjalan baik. Dan lebih singkatnya, proses fotosintesis yang baik ditandai dengan
meningkatnya kadar klorofil daun.

Karakter Bentuk daun enam aksesi S. oleosa (L.) Oken. ditemukan dua
variasi yakni obovate dan ellipes/jorong. Lima aksesi yakni, S1, S2, S3, S5 dan
S6 memiliki bentuk yang sama yakni obovate (Gambar 4.3a). Sedangkan aksesi
S4 memiliki karakter morfologi dan anatomi yang berbeda berupa bentuk daun
jorong/ ellips (Gambar 4.3b). Bentuk daun yang berbeda pada aksesi S4 dapat
dikarenakan adanya plastisitas. Faktor lingkungan berupa rendahnya intensitas
cahaya 1.526 - 9.470 lux (Tabel 4.4) dan pohon yang dekat dengan sumber air
menyebabkan ukuran daun menjadi sangat panjang dan lebar, sehinga daun aksesi
S4 berbentuk ellips/jorong. Li dkk.,(2013) menyatakan bahwa bentuk daun
merupakan karakter yang diturunkan oleh genetik, namun jika faktor lingkungan
sangat kuat, maka dapat menimbulkan adanya plastisitas pada bentuk daun.
Umumnya intensitas cahaya yang rendah akan menyebabkan luasnya permukaan

daun sebagai bentuk responnya terhadap lingkungan (Li dkk., 2014).
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4

Gambar 4.3a Bentuk daun obovate; Gambar 4.3b bentuk daun eliptic/jorong
(Sumber:Dokumen pribadi)

Bentuk morfologi daun berupa tepi daun, dan ujung daun enam aksesi S.
oleosa (L.) Oken. pada ketinggian berbeda menunjukkan hasil tidak adanya
keragaman bentuk tepi. Semua aksesi memiliki tepi entire dan ujung yang
complex (Tabel 4.2). Bentuk ujung daun complex dapat terbentuk jika ditemukan
dua lengkungan titik infleksi di tepi daun antara ujung dan 0.75L (Ash dkk., 1999).
Karakter tepi daun merupakan karakter kualitatif yang secara spesifik diwariskan
oleh genetik. Menurut Kuswandi dkk., (2016) bahwa karakter kualitatif berupa
bentuk daun dan tepi daun merupakan karakter yang dibawa oleh genetik dan
sukar mengalami perubahan.

Berdasarkan karakterisasi bentuk pangkal daun enam aksesi S. oleosa (L.)
Oken. ditemukan dua variasi bentuk pangkal daun yakni cunneate/ miring dan
complex (Tabel 4.2). Aksesi S1, S2, S3, S5 masuk dalam kelompok yang sama
yakni cunneate (lurus) (Gambar 4.4a), sedangkan aksesi S4 dan S6 masuk dalam
kelompok complex (Gambar 4.4b). Adanya perbedaan bentuk pangkal daun
merupakan proses adaptasi daun aksesi S4 dan S6 agar seluruh bagian daunnya
dapat menerima cahaya lebih banyak. Menurut Leigh dkk., (2017) bahwa bentuk
pangkal daun yang complex lebih mendukung untuk menyalurkan panas secara
merata serta memungkinkan daun mendapatkan cahaya lebih optimal daripada
entire atau lurus. Menurut Tjitrosoepomo (2005) bahwa perbedaan pangkal daun

berkaitan dengan perlekatan daun tersebut pada batangnya.



52

T TRl P, O 0 i O A T = =

Gambar 4.4a Bentuk pangkal daun cunneate; Gambar 4.4b Bentuk pangkal daun
complex (Sumber: Dokumen Pribadi)

Karakter kuantitatif yang juga diamati ialah panjang petiole. Berdasarkan uji
korelasi antara faktor lingkungan panjang dengan petiole, menunjukkan adanya
hubungan korelasi yang cukup kuat (0,581) (lampiran 8) antara intensitas cahaya
dengan panjang petiole. Aksesi S2 dan S4 pada intensitas cahaya 9.470 - 18.400
lux memiliki kesamaan yakni petiole panjang (>5,2 cm). Petiole yang panjang
mendukung daun untuk mendapatkan cahaya yang optimal untuk fotosintesisnya.
Menurut Tjitrosoepomo (2005) bahwa petiole memiliki fungsi untuk mendukung
daun dan menempatkan daun sedemikian rupa agar bisa mendapatkan cahaya
untuk proses fotosintesisnya. Sesuai dengan penelitian Abrahamson, (2007),
terhadap Senoa repens dan sabal etonia bahwa daun yang panjang juga akan
memiliki petiole yang panjang. Petiole yang panjang akan mendukung daun
menempatkan posisinya agar mendapatkan cahaya yang cukup. Karena petiole
juga aktif dalam hal fotosintesis, namun dengan tingkat yang sangat kecil
dibandingkan pada daerah intercostal daun (Niinemets dkk., 2006).

Petiolule dan petiole memiliki fungsi yang sama dalam mendukung daun
untuk memperoleh cahaya. Berdasarkan uji korelasi yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa panjang petiolule tidak berhubungan dengan intensitas
cahaya (-0,020). Namun, ditemukan adanya hubungan yang kuat (-0,610) antara
panjang petiole dengan panjang petiolule (lampiran 6.). yang mana semakin
panjang petiole maka petiolule akan semakin pendek. Seperti pada Aksesi S1
dengan petiole sedang dan S4 dengan petiole panjang, keduanya memiliki panjang
petiolule sangat pendek (<0,2 cm). Hal tersebut terjadi pada aksesi S1 dan S4
yang beradaptasi dengan memperpanjang petiole untuk mendapatkan cahaya lebih
maksimal, sedangkan petiolulenya tidak mengalami pemanjangan. Menurut Pan

dkk., (2013) bahwa petiolus dan petiolule daun yang panjang merupakan bentuk
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adaptasi dari suatu tumbuhan tersebut untuk bisa mendapatkan sumber cahaya,
guna mengisi celah-celah didaunnya dan cenderung memiliki daun yang kecil

(Abrahamson, 2007).

4.1.3 Karakter Morfologi Bunga

Karakter fenetik bunga yang diamati berupa karakter kualitatif meliputi,
kelamin bunga, dan warna bunga panjang, sedangkan karakter kuantitatif meliputi
panjang peduncullus, rata-rata panjang rachis, rata-rata panjang bunga jantan,
rata-rata lebar bunga jantan, rata-rata panjang bunga betina, rata-rata lebar bunga

betina, rata-rata panjang bunga hermaprodite, dan rata-rata lebar bunga

hermaprodit, dan (Tabel 4.5).

Tabel 4.5 Hasil Karakterisasi Bunga

Karalter Sifat Ciri Aksesi
Hermaprodit S2
Kelamin Bunga
Uniseksual S1,S3,S4,S5,S6
Golden Green S1
Warna Bunga
Lime Punch S2,S3,S4,S5,S6
Sangat Pendek (<1 cm) S2,S3,S6
Panjang
Pedunculus Pendek (1,1-2 cm) S4
Sedang (2,1-3 cm) S1,S5
Sangat Pendek (<0,5 cm) S5
Rata-rata
Panjang Rachis Pendek (0,5- 1,00 cm) S2,S3,S4,S6
Panjang (> 1,00 cm) S1
Rata-rata Sedang (4 - 4,5 mm) S1,S3,S5,S6
Panjang Bunga
Jantan Panjang (> 4,5 mm) S4

Rata-rata Lebar

Sedang (3-3,5 mm)

S1,S3,54,S5,S6
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Bunga Jantan

Sangat Pendek (<2,5 mm) S3,S5
Rata-rata
Panjang Bunga Pendek (2,5-3 mm) S1,54
Betina

Sedang (>3mm) S6
Rata-rata Lebar Sempit (<2 mm) S3,S5,S6
Bunga Betina Sedang (2-2,5 mm) S1,54
Rata-rata Tidak ada/ monoecus S1,S3,S4,S5.S6
Panjang Bunga
Hermaprodite Panjang (>3mm) S2
Rata-rata Lebar Tidak ada/ monoecus S1,S3,S4,S5,S6
Bunga
Hermaprodite Lebar (>2,5 mm) S2

Keterangan: S1 : Aksesi S1 (57,8 m); S2: Aksesi S2 (80,1 m); S3: Aksesi S3 (199,5 m); S4:
Aksesi S4 (351,9 m); S5 Aksesi S5 (405,2 m); S6: Aksesi S6 (833,6 m)

Karakter kelamin bunga ditemukan dua variasi yakni uniseksual dan
hermaprodit (Tabel 4.5). Bunga hermaprodit ditemukan pada aksesi S2 dengan
ukuran yang lebar dan panjang (Gambar 4.5¢), sedangkan lima aksesi lainnya
berjenis uniseksual dengan beragam ukuran. Keragaman kelamin bunga yang
terjadi mungkin dikarenakan adanya peran genetik dan lingkungan, sehingga
merangsang gen-gen pengendali sifat hermaprodit terekspresi. Menurut Roy
(2010) bahwa faktor lingkungan seperti fotoperiodisitas dan suhu dapat sangat
mempengaruhi ekspresi gen-gen yang mengendalikan jenis gamet pada tanaman.
Sehingga, gamet yang dihasilkan dapat berubah sesuai kondisi lingkungan.
Menurut Hartati & Sudarsono (2013) bahwa ekspresi kelamin hermaprodit pada

tanaman jarak pagar disebabkan umur tanaman dan kondisi lingkungan.
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4.10a r 4.10b

Gambar 4.5a Bunga jantan, Gambar 4.5b Bunga betina dan Gambar 4.5¢ Bunga
banci (Dokumen Pribadi). Keterangan: A (pedicellus); B (stamen); C
(pistillum)

Warna bunga enam aksesi S. oleosa (L.) Oken. menunjukkan hasil dua

kelompok warna (Tabel 4.5). Aksesi S1 memiliki warna morfologi bunga lebih
pucat (Golden Green) daripada lainnya (Gambar 4.6b). Perbedaan tersebut terjadi
disebabkan kondisi lingkungan cukup hangat (29 - 31°C) (Tabel 4.4). Menurut
Anderson (2018) bahwa temperatur yang tinggi juga diduga menjadi penghambat
produksi atosianin pada bunga, sehingga warna bunga nampak lebih pucat. Ciri
pembeda berupa warna bunga yang lebih pucat disebabkan tajuk pohon yang luas
serta memiliki banyak daun, sehingga bunga yang berkembang tidak mendapatkan
cahaya yang cukup untuk proses biosintesis antosianin sebagai pigmen pada
bunganya. Menurut Li dkk., (1993) bahwa biosintesis antosianin sendiri diinisiasi
oleh cahaya, sehingga antosianin dapat terakumulasi oleh cahaya dan bersamaan

dengan biosintesis flavonol melalui metabolisme flovonoid.

49a 5 404
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Gambar 4.6a Warna bunga hijau kekuningan dan Gambar 4.6b Warna hijau
kekuningan dan pucat (Dokumen Pribadi)

Karakter panjang pedunculus aksesi S4 dengan intensitas cahaya hanya
9.470 lux (Tabel 4.4) memiliki pedunculus pendek (1 — 1,2 cm). Sedangkan aksesi
S2, S3, dan S6 tergolong sangat pendek (<1 cm), dn S1, S5 tergolong sedang
(2,1 — 3 cm). Adanya variasi panjang pedunculus dapat disebabkan kondisi

lingkungan dan waktu mulai pembungaan yang berbeda-beda, sehingga ukuran
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bunga juga dapat berbeda. Menurut Harder & Prusinkiewicz (2013) bahwa
panjang pedunculus akan tetap bertambah selama proses pembungaan masih
berjalan. Berdasarkan uji korelasi menunjukkan adanya hubungan berlawanan
yang cukup kuat (-0,406) (lampiran 6.) antara panjang pedunculus dengan
intensitas cahaya. Sedangkan berdasarkan uji korelasi panjang pedunculus dengan
temperatur udara menghasilkan hubungan yang sangat lemah (-0,141),
dikarenakan suhu yang diamati cenderung konstan dan tidak berbeda jauh. Begitu
juga dengan kelembaban udara yang juga sangat lemah (0,166). Selain faktor
diatas, faktor ketersediaan air yang terbatas dan juga rendahnya suhu dapat
menginduksi tumbuhan untuk meningkatkan sukrosa dalam tubuhnya, dan
peningkatan sukrosa akan menginduksi hormon giberelin untuk memicu proses
pembungaan serta pemanjangan ( Cho dkk., 2017).

Panjang rachis pada bunga enam aksesi S. oleosa (L.) Oken. menunjukkan
tiga variasi (Tabel 4.5). Aksesi S5 dengan kelembaban udara 29° dan temperatur
29°C memiliki rachis yang sangat pendek (<0,5 cm), sedangkan aksesi S1 pada
kelembaban udara 29° dan temperatur 29°C juga memiliki rachis yang panjang
(>1,00 cm). Berdasarkan uji korelasi menunjukkan adanya hubungan yang cukup
kuat antara temperatur udara (-0,473), kelembaban udara (-0,519) dengan panjang
rachis. Sedangkan korelasi panjang rachis dengan intensitas cahaya tidak
menunjukkan adanya hubungan atau dikatakan sangat lemah (-0,064) (lampiran
6.).

Rata-rata panjang bunga jantan empat aksesi meliputi S1,S3,S5, dan S6
menunjukkan hasil yang sama yakni sedang (4 — 4,5 cm). Sedangkan aksesi S4
memiliki rata—rata bunga jantan yang panjang (>4,5). Berdasarkan uji korelasi
yang telah dilakukan, panjang bunga jantan memiliki korelasi yang positif dengan
beberapa faktor lingkungan seperti dengan intensitas cahaya, diketahui keduanya
berhubungan kuat (0,797) (lampiran 6.), dengan temperatur udara berhubungan
lemah (0,349), dengan kelembaban udara berhubungan lemah (0,236). Lebar
bunga jantan kelima aksesi tersebut juga memiliki ukuran yang sama yakni, lebar
(>3,5 mm). Diketahui lebar bunga jantan memiliki hubungan yang kuat dengan
intensitas cahaya (0,752), dan berkorelasi cukup kuat dengan kelembaban udara (-

0,435), namun dengan arah yang berlawanan.
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Rata-rata panjang dan lebar bunga betina menunjukkan hasil yang beragam
(Tabel 4.5). Berdasarkan uji korelasi panjang bunga betina dengan beberapa
faktor lingkungan, didapatkan hasil adanya hubungan yang sangat kuat (0,895)
antara intensitas cahaya dengan panjang bunga betina, begitu pula dengan lebar
bunga betina dengan intensitas cahaya yang keduanya berhubungan sangat kuat
(0,919) (lampiran 6.). Intensitas cahaya yang tinggi akan memberikan temperatur
udara sekitar yang cenderung hangat hingga tinggi, sehingga menunjang
pematangan bunga, sehingga mempengaruhi ukuran bunga. Menurut Scaven &
Rafferty, (2013) bahwa terkadang kondisi yang hangat akan mempercepat

pematangan bunga dan memperbesar ukuran bunga pada beberapa spesies.

4.2 Identifikasi Anatomi Schleichera oleosa (L.)Oken.
Identifikasi morfologi dilakukan berdasarkan pengamatan terhadap enam

aksesi S. oleosa (L.) Oken. pada ketinggian berbeda di Mojokerto.

4.2.1 Karakter Anatomi Ranting
Karakter fenetik anatomi yang diamati pada ranting ialah karakter

kuantitatif berupa ketebalan floem dan ketebalan xilem (Tabel 4.6).

Tabel 4.6 Hasil Karakterisasi Anatomi Ranting

Karakter Sifat Ciri Aksesi
Tipis (<300 pm) S4
Ketebalan Floem Sedang (300-400 pm) S2,5S3,S5,56
Tebal (>400um) S1
Sedang (900-1200 pm) S2,5S3,S5,56
Ketebalan Xilem
Tebal (>1200pm) S1, S4

Keterangan: S1 : Aksesi S1 (57,8 m); S2: Aksesi S2 (80,1 m); S3: Aksesi S3 (199,5 m); S4:
Aksesi S4 (351,9 m); S5 Aksesi S5 (405,2 m); S6: Aksesi S6 (833,6 m)

Secara anatomi, aksesi S1 diketahui memiliki xilem (>1200 pm) dan
floem ranting (>400 um) yang tebal, untuk memaksimalkan penyerapan air dari
dalam tanah, serta menunjang proses fotosintesis yang baik pada kondisi

lingkungan yang kering, sedangkan aksesi S2, S3, S5 dan S6 memiliki ketebalan
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xilem (900 — 1200 pm) dan floem (300 — 400 um) yang sama yakni sedang.
Berbeda dengan lainnya, S4 memiliki xilem tebal (>1200 pm) dan floem tipis
(<300 pm). Penebalan xilem dan floem juga berhubungan dengan umur pohon,
pada bahasan sebelumnya dikatakan bahwa semakin tua umur pohon, maka
diameter pohon juga akan semakin besar. Hal tersebut berhubungan dengan
adanya pertumbuhan secara sekunder dengan pelebaran batang secara lateral.
Menurut Fahn (1991) penebalan xilem dan floem disebabkan melebarnya sel-sel
secara lateral, atau bertambahnya sel-sel pada daerah tepi.

Sedangkan floem tipis pada aksesi S4 disebabkan floem dalam terdesak
oleh xilem yang mengalami penebalan, sehingga floem tua terhimpit dan memisah
dari batang. Menurut Evert (2006) bahwa pembelahan floem terjadi secara lambat,
sehingga jika terjadi penebalan xilem secara lateral, floem baru yang dibentuk
kambium terdesak keluar dan floem tua terhimpit kemudian menjadi periderm.
Menurut Raven dkk., (2013) bahwa biasanya kambium vaskular memproduksi
lebih sedikit floem sekunder daripada xilem sekunder karena strukturnya yang
lebih kuat dan dapat menopang batang tumbuhan, sedangkan dinding sel floem
lentur dan mudah hancur saat tua, yang akhirnya akan membentuk periderm yang

dikelupaskan.

4.2.2 Karakter Anatomi Daun

Karakter anatomi daun yang diamati yakni, ketebalan kutikula, ketebalan
mesofil, rata-rata panjang trikoma, rata-rata panjang stomata, rata-rata lebar
stomata, dan kerapatan stomata, tipe stomata, tipe trikoma, dan kerapatan trikoma.
Berdasarkan karakterisasi yang telah dilakukan terhadap sifat kuantitatif tersebut
menunjukkan adanya keragaman anatomi enam aksesi daun S. oleosa (L.) Oken.

(Tabel 4.7).

Tabel 4.7 Hasil Karakterisasi Anatomi Daun

Karakter Sifat Ciri Aksesi
Tipis (<7um) S1

Ketebalan Kutikula Sedang (7-9 pm) S2,54,S5
Tebal (>9 um) $3.56

Ketebaan Epidermis Tipis (<27um) S1,S5
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Tebal (27-29 pm)

S2,54,S6
Sangat Tebal (>29 pum) 3
Tipis (<90 um) S5
Ketebalan Mesofil Sedang (90-100 pm) S1,S2,S3
Tebal (>100 um) S4.S6
Tipe Trikoma Hmiselihier Semua Aksesi

Rendah (<5/mm?)

Kerapatan Trikoma Semua Aksesi

Pendek (<0,25 mm)

Rata-Rata  Panjang b
Trikoma Sedang (0,25-0,4 mm) $2.93.55.96
Cyclocytic $2.S3.S5
Tipe Stomata Cyclocyticdan
Amphicyclocytic S1,54,S6
Pendek (<16 um) S1
Panjang Stomata  ~caang (16,1-20um) g3 o5 56
Panjang ( >20,1 um) S S4
Sangat Sempit (<13 um) S1.S3.S5
Lebar Stomata SE PR S6
Lebar (>14 um) S .54
Sedang (>300/ mm?) 31.95.96
Kerapatan Stomata Tinggi (~500/ mm?) 799

Keterangan: S1 : Aksesi S1 (57,8 m); S2: Aksesi S2 (80,1 m); S3: Aksesi S3 (199,5 m);
S4: Aksesi S4 (351,9 m); S5 Aksesi S5 (405,2 m); S6: Aksesi S6 (833,6 m)

Berdasarkan karakterisasi yang telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa
aksesi S1 memiliki kutikula yang tipis (<7pum), kondisi tersebut berkenaan dengan
ketinggian tempat aksesi S1 yang berada pada 57,8 m dpl. Berdasarkan uji
korelasi diketahui ketinggian berhubungan kuat (0,680) dengan ketebalan kutikula
(Lampiran 6.). Aksesi S3 yang berada pada 199,5 m dpl dan S6 pada 833,6 m dpl
memiliki kutikula yang tebal (>9 um). Menurut Alponsin, (2016) bahwa semakin
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bertambahnya ketinggian, maka suhu menjadi lebih rendah, intensitas cahaya
tinggi, laju transpirasi tinggi, adanya kekeringan dan berkurangnya kandungan
hara pada tanah, sehingga tumbuhan akan beradaptasi dengan menebalkan
kutikulanya.

Dataran tinggi identik dengan radiasi gelombang pendek, sehingga untuk
mengurangi transpirasi berlebih tumbuhan akan menebalkan kutikula (Gale, 2004).
Menurut Fahn (1991) bahwa kutikula yang tipis bertujuan untuk menjaga
kelembaban pada permukaan daun di daerah kering dan ternaung. Sedangkan
kutikula yang tebal merupakan ciri tumbuhan di habitat kering dan terkena cahaya
langsung. Penebalan kutikula umumnya terjadi dengan adanya perpanjangan
secara radial hingga bagian intermediet sel epidermis (Fahn, 1991).

Aksesi S3 diketahui memiliki epidermis yang sangat tebal (>29um).
Berdasarkan uji korelasi diketahui adanya hubungan yang kuat (0,687) antara
ketebalan epidermis dengan kelembaban udara, diketahui kelembaban disekitar
aksesi S3 ialah 29°. Korelasi yang terjadi ialah positif dan searah. Hal tersebut
juga terjadi pada aksesi S2, S4, dan S6 yang juga memiliki epidermis tebal (27 —
29 pum). Sedangkan aksesi S1 dan S5 memiliki epidermis yang tipis (<27 pum).
Penebalan epidermis juga berhubungan dengan mekanisme pertahanan untuk
mengurangi kehilangan air pada daun di dalam mesofil. Menurut Alponsin, (2016)
bahwa tebal kutikula, tebal epidermis, tebal palisade dan bunga karang tumbuhan
Fagus lucida meningkat pada altitude 1.260 — 2020 m dpl. Sehingga untuk
mengurangi kehilangan air di daunnya dengan mengadakan perluasan epidermis
dan kutikula secara radial, sehingga jumlah bukan jumlah sel epidermis yang
bertambah namun ukuran sel yang semakin tebal. Menurut Taiz & Zeiger (2002)
bahwa kutikula dan epidermis yang tebal merupakan proses pertahanan yang
mudah bagi tumbuhan untuk mengurangi transpirasi melalui pori stomata dan
mencegah pohon mengalami kekeringan.

Ketebalan mesofil daun enam aksesi S. oleosa (L.) Oken. menunjukkan
hasil yang beragam (Tabel 4.7). Berdasarkan uji korelasi diketahui bahwa terdapat
hubungan yang kuat (0,500) antara intensitas cahaya dengan ketebalan mesofil,
namun lemah dengan kelembaban udara (0,337) (lampiran 6.). Diketahui bahwa

aksesi S5 pada ketinggian 405,2 m dpl memiliki mesofil yang tipis (<90 pum),
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namun aksesi S6 pada ketinggian 833,6 m dpl memiliki mesofil yang tebal (>100
um). Mesofil yang tipis pada aksesi S5 disebabkan bentuk palisade yang pendek
dan sedikitnya ruang antar sel (lampiran 5.).

Aksesi S4 pada intensitas cahaya 337— 9.470 lux dan S6 pada intensitas
cahaya 2.700— 11.540 lux memiliki mesofil yang tebal (>100 pm). Mesofil
merupakan tempat tumbuhan menyimpan cadangan makanan hasil asimilasi serta
tempat stomata (di palisade), sehingga ketebalan mesofil erat kaitannya dengan
intensitas cahaya untuk proses fotosintesis (Evert, 2006). Mesofil yang tebal
berhubungan dengan banyaknya fiksasi karbon dan hasil asimilasi yang disimpan
di dalam mesofil sehingga banyaknya ruang antar sel. Menurut Prat dkk., (1997)
bahwa pembesaran sel mesofil daun berkaitan dengan pertukaran gas pada
jaringan fotosintesis, yang akan berpengaruh pada proses difusi. Mekanisme
pembesaran ruang antar sel pada mesofil daun berhubungan dengan pembentukan
schizogenous sebagai proses morfogenesis sel. Perbedaan panjang dinding secara
umum dihasilkan dari penebalan dinding diferensial yang menghasilkan sel
berlobus dan memperkuat dinding secara mekanis, kemudian menginisiasi

pembentukan ruang antar sel (Evert, 2006).

Gambar 4.7 Penampang melintang daun Perbesaran 400x
(Dokumen Pribadi)
Ket: K (Kutikula); SE (Sel Epidermis); PA (Palisade); M
(Mesofil); BK (Bunga Karang).
Karakterisasi tipe trikoma menunjukkan hasil bahwa semua aksesi memiliki
tipe trikoma uniselular non glandular (Gambar 4.8), dengan kerapatan yang
rendah (< 5/ mm?). Trikoma non glandular sendiri berfungsi untuk mengurangi

kehilangan air melalui transpirasi (Armero dkk., 2018). Rata-rata panjang trikoma

empat aksesi yakni S2, S3, S5 dan S6 masuk dalam kelompok sedang (0,25 — 0,4
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mm), sedangkan aksesi S1 dan S4 memiliki trikoma yang pendek (<0,25 mm).
Berdasarkan uji korelasi diketahui adanya hubungan yang cukup kuat (0,471)
antara ketinggian dengan rata-rata panjang trikoma. Ketinggian memberikan efek
angin yang semakin kencang, intensitas cahaya yang semakin tinggi, dan adanya
kekeringan, sehingga tumbuhan menambah dan memperpanjang trikoma (Talebi
dkk., 2018). Habitat asli S. oleosa (L.) Oken. yang kering, menjadikan enam
aksesi pada ketinggian berbeda juga tidak memerlukan adaptasi dengan
memperbanyak trikoma untuk menghindari radiasi ultraviolet serta kekeringan,
karena menurut Hanum & Van der Maesen (1997) bahwa S. oleosa (L.) Oken.

dapat tumbuh di daerah kering, bebatuan hingga berawa.

Gambar 4.8a Tipe trikoma‘ unisellular aksesi S. oleosa (L.) Oken.
perbesaran 400x (Dokumen Pribadi); 4.8b Tipe tikoma
unisellular(Tjitrosoepomo, 2005)

Berdasarkan karakterisasi tipe stomata enam aksesi S. oleosa (L.) Oken.,
ditemukan dua variasi tipe stomata yakni, tipe cyclocytic saja atau tipe cyclocytic
dan amphicyclocytic (Tabel 4.4). Aksesi S1,S3 dan S5 memiliki stomata yang
sama yakni, tipe cyclocytic saja (Gambar 4.9a), sedangkan aksesi S2,S4, dan S6
memiliki dua tipe stomata yakni cyclocytic dan amphicyclocytic. Tipe stomata
yang ditemukan sesuai dengan penelitian Guleria & Vaidya (2015) bahwa
terdapat empat jenis tipe stomata yang ditemukan pada S. oleosa (L.) Oken. yakni,
tipe cyclocytic, amphicyclocytic, amphibracitetracytic, dan brachitetracytic.
Menurut Wang dkk., (2019) bahwa tipe stomata suatu tumbuhan secara khusus
dikendalikan oleh genetik, sehingga meskipun pada kondisi lingkungan yang

berbeda stomatanya tetap sama.
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i : Btk
Gambar 4.9a Tipe stomata cyclocytic dan Gambar 4.9b Tipe stomata
Amphicyclocytic (perbesaran 400x) (Dokumen pribadi)
Keterangan: CS (Celah Stomata); SP (Sel Penjaga); ST (Sel
Tetangga)

Karakterisasi panjang stomata menunjukkan hasil yang beragam (Tabel 4.7).
Berdasarkan uji korelasi diketahui adanya korelasi yang cukup kuat (0,515) antara
kelembaban udara dengan panjang stomata. Korelasi yang berlawanan, dan
sangat lemah (-0,128) juga ditunjukkan antara intensitas cahaya dengan panjang
stomata (lampiran 6.). Aksesi S1 yang tumbuh pada intensitas cahaya berkisar
1.246— 13.560 lux dengan lingkungan yang kering memiliki stomata yang pendek
(<16 pm), berbeda dengan aksesi S2 dan S4 pada intensitas cahaya 337 - 18.400
lux dan pohon yang dekat dengan sumber air memiliki kekhususan secara anatomi,
yakni memiliki stomata yang panjang (>20,1 um). Menurut Wang dkk., (2019)
stomata yang berada di kondisi irradiasi tinggi dan wilayah kering cenderung
lebih kecil untuk mengurangi kehilangan air pada daunnya. Sedangkan stomata
yang panjang bertujuan untuk memaksimalkan aksesi S2 dan S4 dalam
penyerapan cahaya.

Lebar stomata enam aksesi S. oleosa (L.) Oken. pada ketinggian berbeda
juga menghasilkan beragam ukuran (Tabel 7). Aksesi S1, S3, dan S5 memiliki
lebar stomata yang sangat sempit (<13 pm), sedangkan aksesi S2 dan S4 memiliki
stomata yang lebar (>14 um). Hal tersebut bertujuan untuk memaksimalkan aksesi
S2 dan S4 dalam penyerapan cahaya, dengan kondisi kedua pohon tersebut dekat
dengan sumber air, sehingga stomata kedua aksesi tersebut dalam keadaan turgor
dan menggembung. Menurut Salisbury & Ross,(1995) bahwa stomata akan
membuka disebabkan sel penjaga terisi oleh air dan mengembang. Kadar CO;

yang berkurang pada ruang antar sel serta sel penjaga, menyebabkan ion K+
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bergerak menuju sel penjaga, dan stomata membuka untuk jalan berdifusinya CO>
ke dalam daun.

Berdasarkan uji korelasi antara intensitas cahaya dengan lebar stomata
diketahui adanya korelasi yang positif namun sangat lemah (0,134) antara
intensitas cahaya dengan lebar stomata. Sedangkan memiliki korelasi yang lemah
dengan ketinggian (0,261), dan berkorelasi kuat (0,612) dengan kelembaban udara
(lampiran 6.). Diketahui jika intensitas cahaya dan kelembaban udara semakin
tinggi, maka stomata juga akan semakin lebar, berkenaan dengan fungsinya untuk
menguapkan kelebihan air pada daun. Menurut Arve dkk., (2011) bahwa
kelembaban udara yang tinggi menyebabkan hormon ABA pada tumbuhan
menjadi turun dan mencegah stomata untuk menutup, sehingga stomata menjadi
terbuka dan lebar meningkatkan transpirasi.

Intensitas cahaya dan kelembaban udara juga berkorelasi positif dengan
kerapatan stomata, meski dengan tingkatan yang sangat lemah (0,133 dan 0,165)
(lampiran 8). Kerapatan stomata tinggi (>500) ditemukan pada aksesi S2, S4, dan
S4 (Gambar 4.9a). Sedangkan aksesi S1, S5 dan S6 memiliki kerapatan stomata
yang sedang (>300) (Gambar 4.9.b). Kerapatan stomata yang tinggi tidak hanya
berhubungan dengan intensitas cahaya dan kelembaban, terdapat faktor lain yang
juga berpengaruh terhadap ukuran dan kerapatan stomata yakni ketersediaan air.
Tempat tumbuh aksesi S2 dan S4 diketahui dekat dengan sumber air, sehingga
mungkin saja ketersediaan air bagi kedua aksesi tersebut mencukupi dan
meresponnya dengan memperbanyak stomata. Menurut Salisbury & Ross (1995)
wilayah dengan intensitas cahaya yang rendah, namun kadar air dalam tubuh
tinggi, maka tumbuhan akan meresponnya dengan memperbanyak dan
memperbesar stomata untuk mengatur turgor selnya. Hal tersebut juga bertujuan
untuk memaksimalkan pertukaran gas dalam proses fotosintesis. Menurut Li dkk.,
(2013) bahwa umumnya intensitas cahaya yang rendah akan menyebabkan luasnya

permukaan daun untuk menunjang proses fotosintesisnya.
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Gambar 4.9a Kerapatan stomata tinggi dan Gambar 4.9b Kerapatan stomata
sedang (perbesaran 400x) (Dokumen Pribadi)

4.3 Keragaman Morfologi dan Anatomi Organ S. oleosa (L.)Oken. pada
Ketinggian Berbeda di Mojokerto

Berdasarkan karakterisasi morfologi dan anatomi organ batang, daun dan
bunga S. oleosa (L.) Oken. didapatkan hasil Indeks Keragaman fenetik dalam
kategori sedang yakni 1,67. Nilai tersebut menurut indeks Shannon of General
Diversity termasuk dalam kategori sedang (H’ 1 — 3). Hasil keragaman fenetik
sedang menandakan bahwa enam aksesi yang berada pada ketinggian berbeda
memiliki karakter fenetik morfologi dan anatomi yang cukup beragam. Menurut
Pirzan dkk., (2008) bahwa jika H’ berkisar 1 — 3 maka dapat dikatakan stabilitas
tumbuhan tersebut tergolong sedang (moderat), serta nilai H* yang semakin besar
menunjukkan beragamnya individu yang ada pada komunitas tersebut. Data ini
digunakan untuk inventarisasi plasma nutfah, guna menunjang proses pemuliaan,
serta dapat digunakan untuk uji lanjut secara molekuler terkait pengaruh
ketinggian dan lingkungan terhadap S. oleosa (L.) Oken.

Keragaman morfologi dan anatomi organ batang, daun dan bunga S. oleosa
(L.) Oken. pada ketinggin berbeda tidak lepas dari faktor lingkungan yang
memepengaruhi diantaranya intensitas cahaya, kecepatan angin, pH tanah,
kelembaban tanah, kelembaban udara, dan temperatur udara. Semua faktor
tersebut kerap berkorelasi dengan perubahan morfologi dan anatomi dari organ S.
oleosa (L.) Oken. Menurut Li dkk.,(2013) bahwa ketinggian sering memberikan
faktor lingkungan seperti intensitas cahaya dan gelombang radiasi pendek yang
kerap ditemukan pada daerah ketinggian, dengan kelembaban yang tinggi,

hembusan angin yang kencang juga temperatur udara yang rendah. Sehingga

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



66

memberikan pengaruh pada proses fisiologi tumbuhan, dan menyebabkan adanya
plastisitas pada beberapa organ tumbuhan (Coomes & Allen, 2007).

Keragaman morfologi dan anatomi organ batang, daun dan bunga enam
aksesi S. oleosa (L.) Oken. sangat terlihat pada sifat kuantitatif tumbuhan, seperti
diameter batang, tinggi pohon, panjang dan lebar daun, panjang petiole dan
petiolule, panjang dan lebar bunga, panjang rachis dan pedunculus, panjang dan
lebar stomata, panjang trikoma, tebal mesofil, tebal epidermis dan tebal kutikula.
Sedangkan sifat kualitatif berupa bentuk daun, tepi daun, ujung daun, tipe
stomata, tipe trikoma sulit mengalami perubahan dikarenakan faktor ketinggian
maupun faktor lingkungan. Menurut Rideng, (2005) bahwa sifat kualitatif sukar
mengalami perubahan, karena sifat tersebut diturunkan melalui genetik, sehingga
sukar untuk mengalami perubahan yang mengarah pada evolusi tumbuhan.

Sifat kualitatif enam aksesi S. oleosa (L.) Oken. berupa warna daun, bentuk
daun, dan bentuk pangkal daun menunjukkan adanya keragaman di ketinggian
berbeda, bentuk daun dari aksesi S4 yang memiliki ukuran sangat panjang dan
lebar, sehingga memiliki bentuk daun yang ellips/jorong dengan pangkal
berbentuk complex. Perubahan karakter kualitatif seperti bentuk daun dan pangkal
daun dapat terjadi karena kuatnya faktor lingkungan sehingga menyebabkan
berubahnya ukuran daun yang akan berpengaruh pada bentuk daun ( Wang dkk.,
2019).

Keragaman kelamin bunga juga ditemukan pada aksesi S2 yang berbunga
hermaprodite, dan berbeda dengan yang lainnya yang memiliki bunga jantan dan
betina saja. Menurut Roy (2010) bahwa faktor lingkungan seperti fotoperiodisitas
dan suhu dapat sangat mempengaruhi ekspresi gen-gen yang mengendalikan jenis
gamet pada tanaman. Sehingga, gamet yang dihasilkan dapat berubah sesuai
kondisi lingkungan. Terbukti bahwa kondisi lingkungan seperti rendahnya suhu
dan faktor umur tanaman menyebabkan terekspresinya kelamin hermaprodit pada
tanaman jarak pagar (Hartati & Sudarsono 2013).

Sifat kuantitatif yang didapatkan dianalisis korelasi dengan semua faktor
lingkungan, dan menunjukkan adanya hubungan antara ketinggian, intensitas
cahaya, temperatur udara, kecepatan angin, pH tanah, serta kelembaban udara

yang berhubungan mulai dari sangat lemah (0,00 — 0, 199) hingga sangat kuat
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(0,80 — 1,000) dalam arah yang positif (searah) maupun negatif (berlawanan),
sehingga memberikan karakter morfologi dan anatomi yang beragam. Diantara
karakter yang berkorelasi sangat kuat dengan lingkungan ialah kelembaban udara
dengan lebar daun (0,964), intensitas cahaya dengan lebar bunga betina (0,919),
intensitas cahaya dengan lebar bunga betina (0,895), temperatur udara dengan
panjang daun (0,856).

Selain itu juga terdapat beberapa karakter yang berkorelasi kuat dengan
lingkungan seperti pH tanah dengan lebar bunga jantan (0,608), kelembaban udara
dengan lebar stomata (0,612), ketinggian dengan ketebalan kutikula (0,680),
intensitas cahaya dengan lebar bunga jantan (0,752), intensitas cahaya dengan
panjang bunga jantan (0,797), kelembaban udara dengan panjang daun (0,798).

Keragaman karakter morfologi maupun anatomi organ batang, daun, dan
bunga Schleichera oleosa (L.) Oken. pada ketinggian berbeda selain disebabkan
oleh peran genetik, dipengaruhi juga oleh faktor lingkungan yang berbeda-beda
pada masing-masing ketinggian, sehingga mempengaruhi proses fisiologi
tumbuhan, dan berdampak pada penampakan secara fenotip, untuk kemudian
terekspresi secara morfologi dan anatomi. Seperti yang telah dijelaskan dalam Al-
Quran terkait kemampuan tumbuhan dapat beradaptasi sesuai dengan
lingkungannya merupakan salah satu tanda kekuasaan-Nya yang telah

difirmankan dalam Al-Qur’an surah Al-Hijr (15) ayat 19 sebagai berikut.
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Artinya: “Dan Kami telah menghamparkan bumi dan menjadikan padanya
gunung-gunung dan Kami tumbuhkan padanya segala seuatu menurut ukuran”.
(Q.S Al-Hijr (15): 19).

Kata (533 dalam lafadzosise e IS e e sl (Serta Kami
menumbuhkan di dalamnya semua jenis tumbuhan yang telah ditimbang dari
segala unsurnya) memiliki arti yakni sesuai ukuran atau telah ditimbang segala
unsurnya, dijelaskan dalam tafsir An-Nuur bahwa tidak ada sesuatu hal yang
diciptakan oleh Allah di muka bumi yang sangat luas ini dengan tidak terukur
unsur-unsurnya dan yang tidak mengandung manfaat (Shiddieqy, 2000).

Sementara ulama dalam arti bahwa Allah swt. menumbuhkembangkan di bumi ini
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aneka ragam tanaman untuk kelangsungan hidup dan menetapkanbagi tiap-tiap
tanaman itu masa pertumbuhan dan penuaian tertentu, sesuai dengan kuantitas dan
kebutuhan makhluk hidup. Demikian juga, Allah swt. menentukan bentuknya
sesuai dengan penciptaan dan habitat alamnya. Sehingga dalam jenis atau spesies
yang sama pun terkadang terdapat perbedaan saat kondisi lingkungan berbeda
(Shihab, 2002).

Perbedaan tempat, ketinggian sehingga mempengaruhi lingkungan
menyebabkan adanya interaksi antara genotip dan lingkungan, sehingga
memberikan dampak terhadap perubahan morfologi hingga anatomi dikarenakan
proses fisiologi yang berbeda. Allah berfirman dalam surah Ar-Ra’d (13) ayat 4
sebagai berikut.
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Artinya: “Dan di Bumi ini terdapat bagian-bagian yang berdampingan, dan
kebun-kebun anggur, tanaman-tanaman dan pohon kurma yang bercabang dan
vang tidak bercabang, disirami dengan air yang sama. Kami melebihkan
sebagian tanam-tanaman itu atas sebagian yang lain tentang rasanya.
Sesungguhnya pada yang demikian itu terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah)
bagi kaum yang berfikir”.(QS. Ar-Ra’d(13): 4).

Dijelaskan dalam kitab tafsir At-Thabari, bahwa lafadz &bi (= ¥ s
<saie (Dan di bumi ini terdapat bagian-bagian yang berdampingan). Dimana
telah diciptakan bermacam-macam tumbuhan (anggur, pohon kurma, dan tanaman)
yang sejenis baik yang bercabang maupun yang tidak bercabang, kemudian
disirami dengan air yang sama (air hujan) dan letaknya berdekatan. Maka secara
morfologi akan menampakkan bentuk yang sama, namun apabila dilihat secara
lebih dekat dan detail akan terlihat bahwa mereka memiliki perbedaan meskipun
mereka saling berdampingan, hal tersebut disebabkan kondisi lingkungan yang
berbeda seperti tanah, suhu atau temperatur, dan air. Kemudian dalam firman-Nya
JSY ) b s e ey (i 5 (Kami melebihkan sebagian tanam-tanaman itu atas

sebagian yang lain tentang rasanya) yang memiliki makna bahwa dengan adanya
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beragam tumbuhan, Allah juga memedakan rasa pada tiap jenis tumbuhan tersebut

(Muhammad, 2009).



BABYV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat ditarik kesimpulan bahwa:

1. Karakter morfologi enam aksesi S. oleosa (L.) Oken. pada ketinggian
berbeda menunjukkan keragaman pada organ batang berupa diameter
batang, tinggi pohon, dan tekstur kulit luar batang. Pada daun berupa
panjang daun, lebar daun, warna daun, panjang petiole dan petiolule. Pada
bunga berupa jenis kelamin bunga, warna bunga, panjang pedunculus,
panjang rachis, panjang bunga jantan dan betina serta lebar bunga jantan
dan betina.

2. Karakter anatomi enam aksesi S. oleosa (L.) Oken. pada ketinggian berbeda
menunjukkan keragaman pada batang berupa ketebalan xilem dan floem.
Pada daun berupa ketebalan kutikula, ketebalan epidermis, panjang trikoma,
tipe stomata, panjang stomata, lebar stomata, dan kerapatan stomata.

3. Keragaman morfologi dan anatomi organ S. oleosa (L.) Oken. pada
ketinggian berbeda di Mojokerto dikategorikan sedang dengan nilai indeks
1,67.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian berkaitan dengan S. oleosa (L.) Oken. jika bertujuan
untuk mendapat karakter pembeda, maka dapat dilihat secara morfologi dan
anatomi dari organ batang, daun, dan bunga. Jika bertujuan untuk penelitian
lanjutan maka perlu dilakukan secara molekuler untuk melihat gen-gen penentu

karakter morfologi.
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Lampiran 1. Form Karakterisasi

LAMPIRAN

Form Karakterisasi
S1: 8. oleosa (L.) Oken. Ketinggian 57,8 m dpl

Morfologi

Tinggi Tanaman

Diameter Batang

Warna Batang

Tekstur Kulit Luar pada Batang
Panjang Daun

Lebar Daun

Warna Daun

Bentuk Tepi Daun

Bentuk Lamina

Bentuk Ujung Daun

Bentuk Pangkal Daun

Panjang Petiole

Panjang Petiolule

Panjang Pembungaan

Panjang Tangkai Pembungaan
Rata-rata Panjang Rachis
Rata-rata Panjang Bunga Jantan
Rata-rata Lebar Bunga Jantan
Rata-rata Panjang Bunga Betina
Rata-rata Lebar Bunga Betina
Warna bunga

Anatomi Batang

Ketebalan Floem (pum)
Ketebalan xylem sekunder (um)
Anatomi Daun

Ketebalan Kutikula (pm)
Ketebalan Epidermis (um)
Ketebalan mesofil (um)

Tipe Trikoma

Kerapatan Trikoma (jumlah/mm?)
Rata-rata Panjang Trikoma (um)
Panjang stomata (um)

Lebar stomata (um)

Kerapatan stomata (jumlah/ mm?)

82

0 26,80 m

1 78,02 cm

: Coklat dusty olive
: Agak kasar
215,75 cm
14,8 cm

: Hijau

: Entire

: Obovate

: Complex

: Cunneate/ miring
4,9 cm

:0,1 cm
:10,1cm

: 2 T¥ il

: 1,4 cm

14,67 cm

§ & @
:2,83cm

12,33 cm

: Golden Green

: 1068,73 um
:613,11 pm

16,56 um
:26 um

: 103,27 pm
: Unisellular
: 0,99/mm?

: 0,20 pm

: 15,31 um
:10,47pm
:320/mm?



83

Form Karakterisasi
S2: 8. oleosa (L.) Oken. Ketinggian 80,1 m dpl

Morfologi

Tinggi Tanaman

Diameter Batang

Warna Batang

Tekstur Kulit Luar pada Batang
Panjang Daun

Lebar Daun

Warna Daun

Bentuk Tepi Daun

Bentuk Lamina

Bentuk Ujung Daun

Bentuk Pangkal Daun

Panjang Petiole

Panjang Petiolule

Panjang Pembungaan

Panjang Tangkai Pembungaan
Rachis Panjang Rachis

Rata-rata Panjang Bunga Hermaprodite
Rata-rata Lebar Bunga Hermaprodite
Warna bunga

Anatomi Batang

Ketebalan Floem (um)

Ketebalan xylem sekunder (um)
Anatomi Daun

Ketebalan Kutikula (um)
Ketebalan Epidermis (pm)
Ketebalan mesofil (um)

Tipe Trikoma

Kerapatan Trikoma (jumlah/mm?)
Rata-rata Panjang Trikoma (um)
Panjang stomata (pum)

Lebar stomata (um)

Kerapatan stomata (jumlah/ mm?)

114,70 m

229,93 cm

: Coklat Monk’s Robe
:Tidak rata/ uneven dan Kasar
:16,77cm

:5,05¢cm

: Hijau tua

: Entire

: Obovate

: Complex

: Cunneate/ miring
:5,48 cm

:0,3 cm

25,53 cm

10,8 cm

10,53 cm

:5,1 cm

: 3,67 cm

: Lime Punch

: 569,12um
:519,70um

: 8,03 um
27,23 um

: 102,25um
: Unisellular
: 1,11/mm?
10,35 um
:20,22pum
1501 pim
:625,33/mm?
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Form Karakterisasi
S3: 8. oleosa (L.) Oken. Ketinggian 199,5 m dpl

Morfologi

Tinggi tanaman

Diameter batang

Warna batang

Tekstur kulit luar pada batang
Panjang daun

Lebar daun

Warna daun

Bentuk tepi daun

Bentuk lamina

Bentuk ujung daun

Bentuk pangkal daun

Panjang petiole

Panjang petiolule

Panjang pembungaan

Panjang Tangkai Pembungaan
Rata-rata Panjang Rachis
Rata-rata Panjang Bunga Jantan
Rata-rata Lebar Bunga Jantan
Rata-rata Panjang Bunga Betina
Rata-rata Lebar Bunga Betina
Warna bunga

Anatomi Batang

Ketebalan Korteks Batang (um)
Ketebalan Floem (pm)
Ketebalan Xylem (um)
Anatomi Daun

Ketebalan Kutikula (pm)
Ketebalan Epidermis (pum)
Ketebalan mesofil (um)

Tipe Trikoma

Kerapatan Trikoma (jumlah/mm?)
Rata-rata Panjang Trikoma (pum)
Panjang stomata (um)

Lebar stomata (um)

Kerapatan stomata (jumlah/ mm?)

: 11,24m
:20,06cm

: Abu-abu Seneca Rock
: Kasar
:16,03cm
:5,13cm

: Hijau tua

: Entire

: Obovate

: Complex

: Cunneate/ miring
:3,95cm
10,28 cm
7,16 cm
:0,93 cm

:0,8 cm

:4 cm

: 3,17 cm
:2,17 cm

: 1,50 cm

: Lime Punch

: 471,58 pm
:678,23pum
:541,10pum

:9,33um
30,61 pm

: 94,97um

: Unisellular
: 0,96/mm?
:0,32um
:19,02um
:12,16pm
:604/mm?
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Form Karakterisasi
S4: S. oleosa (L.) Oken. Ketinggian 351,9 m dpl

Morfologi

Tinggi tanaman

Diameter batang

Warna batang

Tekstur kulit luar pada batang
Panjang daun

Lebar daun

Warna daun

Bentuk tepi daun

Bentuk lamina

Bentuk ujung daun

Bentuk pangkal daun

Panjang petiole

Panjang petiolule

Panjang pembungaan

Panjang Tangkai Pembungaan
Rata-rata Panjang Rachis
Rata-rata Panjang Bunga Jantan
Rata-rata Lebar Bunga Jantan
Rata-rata Panjang Bunga Betina
Rata-rata Lebar Bunga Betina
Warna bunga

Anatomi Batang

Ketebalan Korteks Batang (um)
Ketebalan Floem (pm)
Ketebalan Xylem (um)
Anatomi Daun

Ketebalan Kutikula (pm)
Ketebalan Epidermis (pum)
Ketebalan mesofil (um)

Tipe Trikoma

Kerapatan Trikoma (jumlah/mm?)
Rata-rata Panjang Trikoma (pum)
Panjang stomata (um)

Lebar stomata (um)

Kerapatan stomata (jumlah/ mm?)

: 547 m
:33,75cm
: Coklat sepia
:Tidak rata/ uneven dan Kasar
:20,77cm
:7,73cm
: Hijau Terang
: Entire
: Elips/ jorong
: Complex
: Complex
:5,35cm
:0,13cm
:5,96 cm
: 1,73 cm
:0,43 cm
:4,67cm
B VGl
:2,83 cm
:2,17 cm
: Lime Punch

: 401,56pm
:651,93pum
:760,62um

: 8,54pum

: 28,20 um

: 102,68pum
: Unisellular
:1,85 /mm?
:0,22pum
:21,15um
:15,81um
:544/mm?
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Form Karakterisasi
S5: 8. oleosa (L.) Oken. Ketinggian 405,2 m dpl

Morfologi

Tinggi tanaman

Diameter batang

Warna batang

Tekstur kulit luar pada batang
Panjang daun

Lebar daun

Warna daun

Bentuk tepi daun

Bentuk lamina

Bentuk ujung daun

Bentuk pangkal daun

Panjang petiole

Panjang petiolule

Panjang pembungaan

Panjang Tangkai Pembungaan
Rata-rata Panjang Rachis
Rata-rata Panjang Bunga Jantan
Rata-rata Lebar Bunga Jantan
Rata-rata Panjang Bunga Betina
Rata-rata Lebar Bunga Betina
Warna bunga

Anatomi Batang

Ketebalan Korteks Batang (um)
Ketebalan Floem (pm)
Ketebalan Xylem (um)
Anatomi Daun

Ketebalan Kutikula (pm)
Ketebalan Epidermis (pum)
Ketebalan mesofil (um)

Tipe Trikoma

Kerapatan Trikoma (jumlah/mm?)
Rata-rata Panjang Trikoma (pum)
Panjang stomata (um)

Lebar stomata (um)

Kerapatan stomata (jumlah/ mm?)

: 11,24 m
235,03 cm

: Coklat Kangaroo
: Kasar/Coarse
114,03 cm
:5,03 cm

: Hijau

: Entire

: Obovate

: Complex

: Complex
:3,45cm

10,4 cm
17,53

12,43

10,67 cm

:4 cm
:3,17cm
:2,33 cm

: 1,83 cm

: Lime Punch

:416,43um
:623,07um
:492,90pum

: 8,06pm

: 26,42 um

: 89,98um

: Unisellular
:1,42/mm?
:0,34pum
:19,39um
:12,57pum
:474,67/mm?
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Form Karakterisasi
S6: S. oleosa (L.) Oken. Ketinggian 833,6 m dpl

Morfologi

Tinggi tanaman

Diameter batang

Warna batang

Tekstur kulit luar pada batang
Panjang daun

Lebar daun

Warna daun

Bentuk tepi daun

Bentuk lamina

Bentuk ujung daun

Bentuk pangkal daun

Panjang petiole

Panjang petiolule

Panjang pembungaan

Panjang Tangkai Pembungaan
Rata-rata Panjang Rachis
Rata-rata Panjang Bunga Jantan
Rata-rata Lebar Bunga Jantan
Rata-rata Panjang Bunga Betina
Rata-rata Lebar Bunga Betina
Warna bunga

Anatomi Batang

Ketebalan Korteks Batang (um)
Ketebalan Floem (pm)
Ketebalan Xylem (um)
Anatomi Daun

Ketebalan Kutikula (pm)
Ketebalan Epidermis (pum)
Ketebalan mesofil (um)

Tipe Trikoma

Kerapatan Trikoma (jumlah/mm?)
Rata-rata Panjang Trikoma (pum)
Panjang stomata (um)

Lebar stomata (um)

Kerapatan stomata (jumlah/ mm?)

:8,93m
:32,48cm

: Tawny Brown
: Tidak rata dan kasar
:11,67cm
:5,68cm

: Hijau tua

: Entire

: Obovate

: Complex

: Cunneate/ miring
:4,83cm
:0,28cm

27,1 cm

:1cm

20,93 cm

14,33 mm

: 3,33 mm

: 3,50 mm

: 1,83 mm

: Lime Punch

:310,92um
:789,77um
:405,5 1 pum

:9,65um

: 27,76 ym

: 100,81 pm
: Unisellular
:0,58/mm?
:0,37um
:19,22um
:13,85um
:468/mm?
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Lampiran 2. Kode Ciri

Skor Karakter Morfologi

L

(@)

>

=

7))

14

L

2

Z

=

No. Ciri Skor | Sifat Ciri Deskripsi (@)
=

1 Rendah 1-3m <

-

T

) Sedang 31-50m -

Tinggi Pohon II'I_J

3 Tinggi 51-63m <

=

(/)]

4 Sangat Tinggi 635 —-750 m s

1 Kecil 20-25 cm 2

14

2 Sedang 2631 cm g

Diameter batang \¢

3 Besar 32-37cm 1

<

4 Sangat Besar >43 cm =

<

<

Tekstur Kulit Luar | | Halus/fine <

B -

atang 2 Agak kasar =

<
—

LL

(@)
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Kasar/ coarse

Tidak rata dan

kasar

Abu-Abu

ISLA[VIIC UNIVERSITY OF |

17-1107 TPX
Seneca Rock

1
17-1226 TPX =
<
=
Warna Batang 18-0515 TPX 2
=
Tawny Brown 18-0920 TPX E
g
18-1048 TPX 14
o
18-0928 TPX Y
-
Pendek <12 cm <
=
Panjang Daun Sedang 12-16 cm ;
<t
Panjang 16,5-21 cm -l
=
<
=
L
@
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Sempit 4-5 cm
Lebar Daun Sedang 5,1-6,1 cm
¢)
Lebar >6 cm
-18-0108 TPX
Hijau -18-0117 TPX
Warna Daun -18-0135 TPX
-19-0315 TPX
Hijau Tua
-19-6311 TPX
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Bentuk Daun

Oblong
Lanset (Ovate)
Elips/ Jorong

Obovate

Ficns citrifolia (Moraceae)

Fig. 18.4 Par
oblong - widest part of the
leaf is a zone in the middle
1/3 of the long axis where
the opposite margins are
roughly parallel.

anart insularinm (Chrysobalanaceae) £kl

Fig. 18.3

ovate - widest part of
the leaf is on an axis in
the basal 2/5 of the leaf.

Alst

ob
the
the

Fig. 18.1

elliptic - the widest part
of the leaf is on an axis
in the middle fifth of the

long axis of the leaf.

YBERSITY OF |

Alstonia congensis (Apocynaceae)
Fig.182| | |

obovate - widesfpart of

the leaf is on an a=is in

the apical 2/5 ofFiﬁ leaf.

Bentuk Pangkal Daun

Cunneate/ Lurus

Complex

Carya leiodermis (Juglandaceae)

Fig. 23.1

cuneate (straight) - the margin

between the base and 0.25L has
no significant curvature (7, = 0).

_Adelia triloba (Euphorbiaceae)

Fig. 23.8

complex - there are more than two

inflection points in the curve of the margin
between the base and 0.25L (/, = 0).

10.

Panjang Petiole

Sangat pendek

2-3 cm

Pendek

3,1-4,1 cm

LIBRARY OF MAULANA PIIALIK IBRAHIM|S

91



UNIVERSITY OF |

Sedang 4.2-5,2 cm
Panjang >5,2 cm
)
Sangat Pendek | <0,2 cm E
11.| Panjang Petiolule <
Pendek 0,21-0,4 cm -
2
Hermaproditus Berbunga banci 11
12.| Kelamin Bunga =
. <L
s Berbunga Jantan dan Betina <|,—)
Sangat Pendek | Kurang Dari 6 cm _E
=
Pendek 6-8cm E
13 Panjang Pembungaan m
Sedang 9-11cm g
Panjang 12-15 cm <
=
Panjang Tangkai Pendek <l cm <
14. Z
Pembungaan Sedang 1,1-2 cm j
-]
<
=
L
(@)
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Panjang 2,1-3 cm
Sangat Pendek | <1 cm
s Rata-rata 0
. Pendek 1-2 =
PanjangRachis e o =
<L
Sedang >2 cm -
2
Tidak ada l|l_-|
Rata-rata Panjan <L |
16. i Sedan 4- 4,5 mm -
Bunga Jantan g 7))
Panjang > 4,5 mm —E
=
<
Tidak ada 14
11}
Sempit <3 mm \¢
17.| Lebar Bunga Jantan —
3-3,5 mm -
Sedang ’ g
= |
Lebar >3,5 mm <
4
18 Panjang Bunga Betina Tidak ada j
-]
<
=
LL
@
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Sangat Pendek <2,5 mm
Pendek 2,5-3 mm
O
Panjang >3mm E
<
i -
Tidak ada 7))
Sempit <2 mm ||-|_-|
.19 Lebar Bunga Betina C
Sedang 2-2,5 mm (|7)
Panjang >2,5 mm EE
: g
Rata-rata Tidak ada 4
11]
20 Panjang Sangat Pendek <2,5mm ¢
' BungaHermaprodite =
£ P Pendek SRR <
=
Panjang >3mm §
21 Rata-rata Tidak ada j
-]
<
=
LL
(@)
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Lebar 2 Sempit <2 mm
BungaHermaprodite
3 Sedang 2-2,5 mm
O
4 1dbar >2,5 mm E
<L
1 Golden Green 15-0636TPX -l
22 Warna Bunga (2
2 Lime Punch 13-0550TPX Ll
=
Skor Karakter Anatomi =
7))
No. | Ciri Skor | Sifat Ciri Deskripsi =
L
1 Tipis <300 um &t
| Ketebalan Floem 2 Sedang 300-400 um 8]
<
3 Tebal >400 pm ]
<
.| Ketebalan Xylem 2 Sedang 900-1200 pm §
<
= |
<
=
LL
@
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Sederhana dan
Rambut Bersel
dua

Tipis <7pm
Ketebalan Kutikula 79

‘| Daun Sedang 7 Hm
Tebal >9 pm
Tipis <25um

.| Ketebalan sel Epidermis Sedang 25-27pm
Tebal >27pm
Tipis <90 pm

.| Ketebalan Mesofil Sedang 90-100 um
Tebal =100 ym
Rambut
Sederhana

.| Tipe Trikoma Rambut H

.| Kerapatan Trikoma

Sangat Rendah

OF MAULANA MALIK IB RAWIM STATE
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Rendah 5-10/mm?
Tingei >10/mm?
Pendek <0,2mm
Rata-Rata Panjang
8. Trikoma Sedang 0,2- Qg
Panjang g
w
CyClOCYﬁC cyclocytic - single ring XA ;:::E‘?:;;L"STD; dioie E
of 5 or more small cells N enc il the
9. Tlpe Stomata e]tllcllosing the guard # gu]z:rcl ce}is. e 5
Cyclocytic  dan "
Amphicyclocytic E
.
Pendek <16 pm <
10 Panjang Stomata Sedang 16,1-20 um E
Panjang <13 pm E
—
Sangat Sempit <l cm é
11| Lebar Stomata Sempit 13- 14 um <
Lebar >14 pm 5
12 Rata-rata Panjang Sangat Pendek <l cm =
<L
=
LL
o
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Rachis Pendek 1-2 cm
Sedang >2 cm
Rendah <300/ mm?*
13 Kerapatan Stomata Sedang >300/ mm?
Tinggi >500/ mm?

ISLAIYIIC UNIVERSITY OF |
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Lampiran 3. Data Abiotik

Ketinggian 57.8 | 80.1 | 199.5 351.9 405.2 833.6
Faktor Abiotik

Kelembaban | 29 29 29 30 29 29
udara (RH)

o

Temperatur | 29 30 29 30 29 27
udara (°C)

Kecepatan 8 & 7 8 9 9
angin (km/h)

Intensitas 1.246— | 1.231- | 4.700— | 337- 1.160— 2.700—
cahaya (lux) | 13.560 | 18.400 | 9.900 |9.470 9.750 11.540
Kelembaban | 5,7 5,4 5 5,4 5,7 5,8
tanah (bar)

pH 4,9 5.9 6 4 53 4,9

99
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Lampiran 4. Data Uji Kadar Klorofil

Aksesi Klorofil-a Klorofil-b Klorofil Total

S1(57,8 m 3,443 15,851 19,294
dpl)

S2 (80,1 m 4,125 15,339 19,463
dpl)

S3(199,5 m 4,526 16,720 21,246
dpl)

S4 (3519 m 4,180 14,653 18,833
dpl)

S5 (405,2 m 2,814 9,864 12,678
dpl)

S6 (833,6 m 14,686 39,084 53,770
dpl)

Hasil Uji Klorofil
_, 70.000
E 60,000
= 350,000
= 40,000
S 30,000
5 20000 ® Klorofil 2
= 10,000 i B Elotofil b
¥ 0,000 Klorofil Total
i) ) ) ]
g
b S a" ol Y %
A X %) e
A ﬂyﬁp 'ﬁ &° L3 &
= = = = B B
Eetinggian
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Lampiran 5. Foto Pengamatan Morfologi dan Anatomi

101

Foto Pengamatan Morfologi Batang Keterangan
(S1) (S2) (S3)
Warna
Batang
(S4) (S5) (S6)
Pengamatan Anatomi Ranting

Floem
Ranting
(Perb.

400x)
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S5 S6

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

Xilem
Ranting
(Perb.
400x)
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ONVIVIN 40 ALISHIAINN DINVTISI 31VLS NIHVAGI MITTVIN VNVINVIA 40 ASVd 4l

Bentuk
Leaflet dan
Lamina

Pengamatan Morfologi Daun

S5

7ALN3C
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ONVIVIN 40 ALISHIAINN DIAVISI 31VLS NIHVAEAI MITTVIN VNVTINVIN 40

Warna

Daun Hijau

(S1) 18-0117
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(S4) 18-0117

(S5) 18-0135

(S3) 19-0315

(S2) 19-6311

Warna
Daun Hijau
Tua

Pengamatan Anatomi Daun
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ONVIVIN 40 ALISHIAINN DINVTISI 31VLS NIHVAGI MITTVIN VNVINVIA 40 ASVAEElT TVAELNEGD

Kutikula
Daun (Perb.
400x)

2
4

S
S

S1
S3
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ONVIVIN 40 ALISHIAINN DINVTISI 31VLS NIHVAGI MITTVIN VNVINVIA 40 ASVVEdlT

VYLIN3O

Epidermis
Daun (Perb.
400x)

S4

S3
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Mesofil
Daun (Perb.
100x)

S4 S5 .
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ONVIVIN 40 ALISHIAINN DINVTISI 31VLS NIHVAGI MITTVIN VNVINVIA 40 ASVAEElT TVAELNEGD

Stomata

(Perb

400x)
Trikoma
(Perb
400x)

S4

S3
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ONVIVIN 40 ALISHIAINN DINVTISI 31VLS NIHVAEGI MITTVIN VNVINVIA 40 AUV 4

S6

S5
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ONVIVIN 4O ALISHIAINN DIANVTISI 31VLS NIHVHII MITTVIN VNVINVIN 40 AAVHEIT TVHLNEGD

Warna
Bunga

Morfologi Bunga
S3
S5
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ONVIVIN 4O ALISHIAINN DIANVTISI 31VLS NIHVHII MITTVIN VNVINVIN 40 AAVHEIT TVHLNEGD

Bunga
Betina
Bunga
Jantan

S4

S3

S1
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ONVIVIN 4O ALISHIAINN DIANVTISI 31VLS NIHVHII MITTVIN VNVINVIN 40 AAVHEIT TVHLNEGD

Bunga
Hermapro-
dite

S6

S2

TN

S5
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Lampiran 6. Data Hasil SPSS Uji Korelasi

Diameter Batang

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Ketinggian Tempat 6 |3.2135E2 287.35754 57.80 833.60
Diameter Batang 6 38.2033 20.22450 20.03 78.00
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Ketinggian Diameter
Tempat Batang
N 6 6
Normal Parameters® Mean 321.3500 38.2033
Std. Deviation 287.35754 20.22450
Most Extreme Differences Absolute 219 396
Positive 219 .396
Negative -.180 -.184
Kolmogorov-Smirnov .535 .969
Asymp. Sig. (2-tailed) .937 304
a.Test distribution is Normal.
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Ketinggian Tempat 3.2135E2 287.35754 6
Diameter Batang 38.2067 20.23237 6
Correlations
Ketinggian Diameter
Tempat Batang
Ketinggian Tempat Pearson Correlation 1 -331
Sig. (2-tailed) 522
N 6 6
Diameter Batang Pearson Correlation -331 1
Sig. (2-tailed) 522
N 6 6
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Tinggi Pohon
Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Ketinggian Tempat 6 |3.2135E2 287.35754 57.80 833.60
Tinggi Pohon 6 13.0633 7.38603 5.47 26.80
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Ketinggian
Tempat
N 6 6
Normal Parameters® Mean 321.3500 13.0633
Std. Deviation 287.35754 7.38603
Most Extreme Differences Absolute 219 264
Positive 219 264
Negative -.180 -.152
Kolmogorov-Smirnov Z .535 .647
Asymp. Sig. (2-tailed) .937 197
a.Test distribution is Normal.
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Ketinggian Tempat 3.2135E2 287.35754 6
Tinggi Pohon 13.0633 7.38603 6
Correlations
Ketinggian
Tempat
Ketinggian Tempat Pearson Correlation 1 -.593
Sig. (2-tailed)
N 6 6
Tinggi Pohon Pearson Correlation -.593 1
Sig. (2-tailed) 215
N 6 6

115
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

116

Kecepatan
Angin
N 6 6
Normal Parameters® Mean 8.3333 13.0633
Std. Deviation .81650 7.38603
Most Extreme Differences Absolute 293 264
Positive 207 264
Negative -293 -.152
Kolmogorov-Smirnov Z 717 647
Asymp. Sig. (2-tailed) .682 197
a.Test distribution is Normal.
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Kecepatan Angin 8.3333 81650 6
Tinggi Pohon 13.0633 7.38603 6
Correlations
Kecepatan
Angin
Kecepatan Angin Pearson Correlation 1 -.083
Sig. (2-tailed) .876
N 6 6
Tinggi Pohon Pearson Correlation -.083 1
Sig. (2-tailed) 876
N 6 6
Panjang Daun
Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Ketinggian Tempat 6 [3.2135E2 287.35754 57.80 833.60
Panjang Daun 15.8367 3.02916 11.67 20.77




One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
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Ketinggian Panjang Daun
Tempat
N 6 6
Normal Parameters® Mean 321.3500 15.8367
Std. Deviation 287.35754 3.02916
Most Extreme Differences Absolute 219 212
Positive 219 212
Negative -.180 -.155
Kolmogorov-Smirnov Z .535 .520
Asymp. Sig. (2-tailed) 937 950
a.Test distribution is Normal.
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Ketinggian Tempat 3.2135E2 287.35754 6
Panjang Daun 15.8367 3.02916 6
Correlations
Ketinggian Panjang Daun
Tempat
Ketinggian Tempat Pearson Correlation 1 -.542
Sig. (2-tailed) 266
N 6 6
Panjang Daun Pearson Correlation -.542 1
Sig. (2-tailed) 266
N 6 6

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Intensitas Panjang Daun
Cahaya
N 6 6
Normal Parameters® Mean 12103.3333 15.8367
Std. Deviation 3447.15922 3.02916
Most Extreme Differences Absolute 239 212
Positive 239 212
Negative =222 -.155
Kolmogorov-Smirnov Z .585 .520
Asymp. Sig. (2-tailed) .884 .950

a.Test distribution is Normal.
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Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
Intensitas Cahaya 1.2103E4 3447.15922 6
Panjang Daun 15.8367 3.02916 6
Correlations
Intensitas Panjang Daun
Cahaya
Intensitas Cahaya Pearson Correlation 1 -.020
Sig. (2-tailed) .969
N 6 6
Panjang Daun Pearson Correlation -.020 1
Sig. (2-tailed) 969
N 6 6

Correlations

Temperatur
udara
Temperatur udara Pearson Correlation 1 .856"
Sig. (2-tailed) .030
N 6 6
Panjang daun Pearson Correlation .856" 1
Sig. (2-tailed) .030
N 6 6
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
Lebar Daun
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Intensitas
Cahaya
N 6 6
Normal Parameters?® Mean 12103.3333 5.5700
Std. Deviation 3447.15922 1.09783
Most Extreme Differences  Absolute 239 322
Positive .239 322
Negative -.222 -.242
Kolmogorov-Smirnov Z .585 .790
Asymp. Sig. (2-tailed) .884 .561

a.Test distribution is Normal.




Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
Intensitas Cahaya |1.2103E4 3447.15922 6
Lebar Daun 5.5700 1.09783 6
Correlations
Intensitas
Cahaya
Intensitas Cahaya Pearson Correlation al -418
Sig. (2-tailed) 410
N 6 6
Lebar Daun Pearson Correlation -418 1
Sig. (2-tailed) 410
N 6 6
Correlations
Kelembaban
Udara
Kelembaban Udara Pearson Correlation 1 964~
Sig. (2-tailed) 002
N 6 6
Lebar daun Pearson Correlation 964" 1
Sig. (2-tailed) .002
N 6 6

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
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Kecepatan
Angin

Paniana daiin | ahar dann
N 6 6 6
Normal Parameters? Mean 8.3333 15.8367 5.5700
Std. Deviation .81650 3.02916 1.09783
Most Extreme Absolute .293 212 322
ST Positive 207 212 322
Negative -.293 -.155 -.242
Kolmogorov-Smirnov Z 717 520 .790
Asymp. Sig. (2-tailed) .682 .950 .561

a.Test distribution is Normal.




Panjang Petiole dan Petiolule

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

120

Intensitas Panjang
Cahaya Petiole
N 6 6
Normal Parameters? Mean 12103.3333 4.6600
Std. Deviation 3447.15922 .80040
Most Extreme Differences Absolute .239 .251
Positive .239 153
Negative -.222 -.251
Kolmogorov-Smirnov Z .585 .614
Asymp. Sig. (2-tailed) .884 .845
a.Test distribution is Normal.
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Intensitas Cahaya |1.2103E4 3447.15922 6
Panjang Petiole 4.6600 .80040 6
Correlations
Intensitas Panjang
Cahaya Petiole
Intensitas Cahaya Pearson Correlation 1 581
Sig. (2-tailed) 227
N 6 6
Panjang Petiole Pearson Correlation 581 1
Sig. (2-tailed) 227
N 6 6
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Intensitas Panjang
Cahaya Petiolule
N 6 6
Normal Parameters? Mean 12103.3333 .2483
Std. Deviation 3447.15922 .11286
Most Extreme Differences ~ Absolute .239 277
Positive .239 .186
Negative -.222 =277
Kolmogorov-Smirnov Z .585 .679
Asymp. Sig. (2-tailed) .884 .746

a.Test distribution is Normal.



Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
Intensitas Cahaya  |1.2103E4 3447.15922
Paniana Petiolule 2483 11286
Correlations
Intensitas Panjang
Cahaya Petiolule
Intensitas Cahaya Pearson Correlation 1 -.012
Sig. (2-tailed) .982
N 6 6
Panjang Petiolule Pearson Correlation -.012 1
Sig. (2-tailed) 982
N 6 6
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Panjang Petiolule 2483 .11286
Panjang Petiole 4.6600 .80040
Correlations
Panjang Panjang
Petiolule Petiole
Panjang Petiolule Pearson Correlation 1 -.610
Sig. (2-tailed) 199
N 6 6
Panjang Petiole Pearson Correlation -610 ]
Sig. (2-tailed) 199
N 6 6

121

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Panjang dan Lebar Bunga Jantan

122

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Panjang Lebar Bunga
Bunga Jantan Jantan
N 6 6
Normal Parameters? Mean 4.4617 3.2233
Std. Deviation 43310 25153
Most Extreme Differences Absolute 190 251
Positive .190 251
Negative -.185 -.187
Kolmogorov-Smirnov Z 466 614
Asymp. Sig. (2-tailed) .982 .845
a.Test distribution is Normal.
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Intensitas Cahaya 1.2103E4 3447.15922 6
Panjang Bunga Jantan 4.4617 43310 6
Correlations
Intensitas Panjang
Cahaya Bunga Jantan
Intensitas Cahaya Pearson Correlation 1 797
Sig. (2-tailed) 057
N 6 6
Panjang Bunga Jantan Pearson Correlation 797 1
Sig. (2-tailed) 057
N 6 6
Correlations
intensitas Lebar Bunga
Cahaya Jantan
Intensitas Cahaya Pearson Correlation 1 752
Sig. (2-tailed) .085
N 6 6
Lebar Bunga Jantan Pearson Correlation 752 1
Sig. (2-tailed) .085
N 6 6




Correlations

Temperatur Lebar bunga
udara jantan
Temperatur udara Pearson Correlation 1 .007
Sig. (2-tailed) 989
N 6 6
Lebar bunga jantan Pearson Correlation .007 1
Sig. (2-tailed) 989
N 6 6
Correlations
Kelembaban Panjang
Udara Bunga Jantan
Kelembaban Udara Pearson Correlation 1 236
Sig. (2-tailed) .653
N 6 6
Panjang Bunga Jantan Pearson Correlation 236 1
Sig. (2-tailed) 653
N 6 6
Correlations
Kelembaban Lebar Bunga
Udara Jantan
Kelembaban Udara Pearson Correlation 1 -435
Sig. (2-tailed) .389
N 6 6
Lebar Bunga Jantan Pearson Correlation -435 1
Sig. (2-tailed) 389
N 6 6
Correlations
Panjang
Bunga JAntan
pH Tanah Pearson Correlation 1 -150
Sig. (2-tailed)
776
Panjang Bunga JAntan Pearson Correlation -150 1
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Correlations

Lebar bunga
jantan
pH Tanah Pearson Correlation 1 608
Sig. (2-tailed)
200

Panjang dan Lebar Bunga Betina

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Panjang Lebar  Bunga
Bunga betina betina
N 6 6
Normal Parameters?® Mean 3.1267 2.2217
Std. Deviation 1.07325 76677
Most Extreme Differences  Absolute 276 277
Positive .276 277
Negative -.186 -173
Kolmogorov-Smirnov Z .675 .679
Asymp. Sig. (2-tailed) .752 .746
a.Test distribution is Normal.
Correlations
Intensitas Lebar Bunga
Cahaya betina
Intensitas Cahaya Pearson Correlation 1 919
Sig. (2-tailed) .010
N 6 6
Lebar Bunga betina Pearson Correlation 919~ 1
Sig. (2-tailed) .010
N 6 6
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Correlations
Intensitas Panjang
Cahaya Bunga betina
Intensitas Cahaya Pearson Correlation 1 .895°
Sig. (2-tailed) 016
Panjang Bunga betina Pearson Correlation 895 1
Sig. (2-tailed) 016
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Correlations

Temperatur Lebar bunga
udara betina
Temperatur udara Sig. (2-tailed) 291
Lebar bunga betina Pearson Correlation 519 1
Sig. (2-tailed) 291
N 6 6
Correlations
Temperatur Panjang
udara bunga betina
Temperatur udara Pearson Correlation 1 158
Sig. (2-tailed) 765
N 6 6
Panjang bunga betina Pearson Correlation 158 1
Sig. (2-tailed) .765
N 6 6
Correlations
Kelembaban Lebar Bunga
Udara Betina
Kelembaban Udara Pearson Correlation 1 -.033
Sig. (2-tailed) 951
N 6 6
Lebar Bunga Betina Pearson Correlation -.033 1
Sig. (2-tailed) 951
N 6 6
Correlations
Kelembaban Panjang
Udara Bunga Betina
Kelembaban Udara Pearson Correlation 1 -135
Sig. (2-tailed) 798
Panjang Bunga Betina Pearson Correlation -135 1
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Panjang Peduncullus

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
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Intensitas Panjang
Cahaya Peduncullus
N 6 6
Normal Parameters? Mean 12103.3333 1.4983
Std. Deviation 3447.15922 .68450
Most Extreme Differences Absolute .239 267
Positive .239 .267
Negative -.222 -.154
Kolmogorov-Smirnov Z .585 .653
Asymp. Sig. (2-tailed) .884 .787
a.Test distribution is Normal.
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Panjang Peduncullus 1.4983 68450 6
Intensitas Cahaya 1.2103E4 3447.15922 6
Correlations
Panjang Intensitas
Peduncullus Cahaya
Panjang Peduncullus Pearson Correlation 1 -.406
Sig. (2-tailed) 424
N 6 6
Intensitas Cahaya Pearson Correlation -.406 1
Sig. (2-tailed) 424
N 6 6
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Temperatur Panjang
udara pedunculus
N 6 6
Normai Parameters® Mean 29.0000 1.4983
Std. Deviation 1.09545 .68450
Most Extreme Differences  Absolute .333 267
Positive 1181 .267
Negative -.333 -154
Kolmogorov-Smirnov Z .816 .653
Asymp. Sig. (2-tailed) .518 787

a. Test distribution is Normal.
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Correlations

Temperatur Panjang
udara pedunculus
Temperatur udara Pearson Correlation 1 141
Sig. (2-tailed) 789
N 6 6
Panjang pedunculus Pearson Correlation 141 1
Sig. (2-tailed) .789
N 6 6
Correlations
Kelembaban Panjang
Udara peduncullus
Kelembaban Udara Pearson Correlation 1 166
Sig. (2-tailed) 754
N 6 6
Panjang peduncullus Pearson Correlation 166 1
Sig. (2-tailed) 754
N 6 6
Panjang Rachis
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Panjang
Rachis
N 6
Normal Parameters?® Mean 7933
Std. Deviation 34737
Most Extreme Differences Absolute 180
Positive 180
Negative -148
Kolmogorov-Smirnov Z 442
Asymp. Sig. (2-tailed) .990
a.Test distribution is Normal.
Correlations
Intensitas Panjang
Cahaya Rachis
Intensitas Cahaya Pearson Correlation 1 064
Sig. (2-tailed) 905
N 6 6
Panjang Rachis Pearson Correlation 064 1
Sig. (2-tailed) 905
N 6 6




Correlations

Temperatur Panjang
udara Rachis
Temperatur udara Pearson Correlation 1 -473
Sig. (2-tailed) 343
Panjang Rachis Pearson Correlation -473 1
Sig. (2-tailed) 343
Correlations
Kelembaban Panjang
Udara Rachis
Kelembaban Udara N 6 6
Panjang Rachis Pearson Correlation -512 4
Sig. (2-tailed) 299
N 6 6
Correlations
Kecepatan Panjang
Angin Rachis
Kecepatan Angin Pearson Correlation 1 -.181
Sig. (2-tailed) 731
N 6 6
Panjang Rachis Pearson Correlation -181 1
Sig. (2-tailed) 731
N 6 6
Ketebalan Kutikula
Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation | Minimum Maximum
Ketebalan Mesofil 6 | 98.9933 5.35191 89.98 103.27
Intensitas Cahaya 6 [1.2103E4 3447.15922 9470.00 | 18400.00
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
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Ketebalan Keteba Keteb Intensitas Cahaya
Kutikula lan alan
Epider Mes
mic ofil
N 6 6 6
Normal Parameters® Mean 8.3617 27.703 98.993] 12103.3333
Std. Deviation 1.10239 1.6414 5.3519] 3447.15922
Most Extreme Absolute 215 ) 21 ‘ 3 .239
' Positive 121 21 2 239
Negative 215 ; - 2222
Kolmogorov-Smirnov Z 527 5—2A A7A .585
Asymp. Sig. (2-tailed) .944 .94 .6 .884
B 55
a.Test distribution is Normal.
Mean Std. Deviation N
Intensitas Cahaya 1.2103E4 3447.15922 6
Ketebalan Kutikula 8.3617 1.10239 6
Correlations
Intensitas Ketebalan
Cahaya Kutikula
Intensitas Cahaya Pearson Correlation 1 -.386
Sig. (2-tailed) 450
N 6 6
Ketebalan Kutikula Pearson Correlation -.386 i
Sig. (2-tailed) 450
N 6 6
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Temperatur udara 29.0000 1.09545 6




Correlations

Temperatur Ketebalan
udara Kutikula
Temperatur udara Pearson Correlation 1 -.452
Sig. (2-tailed) 368
N 6 6
Ketebalan Kutikula Pearson Correlation -452 1
Sig. (2-tailed) 368
N 6 6
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Kelembaban Udara 29.1667 40825 6
Ketebalan Kutikula 83617 1.10239 6
Correlations
Kelembaban Ketebalan
Udara Kutikula
Kelembaban Udara Pearson Correlation 1 079
Sig. (2-tailed) 881
N 6 6
Ketebalan Kutikula Pearson Correlation 079 1
Sig. (2-tailed) .881
N 6 6
Correlations
Kecepatan Ketebalan
Angin Kutikula
Kecepatan Angin Pearson Correlation 1 -.070
Sig. (2-tailed) 896
N 6 6
Ketebalan Kutikula Pearson Correlation -.070 1
Sig. (2-tailed) .896
N 6 6
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Ketinggian 3.2135E2 287.35754 6
Ketebalan Kutikula 8.3617 1.10239 6
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Correlations

Ketebalan
Kutikula
Ketinggian Pearson Correlation 1 680
Sig. (2-tailed)
137
Ketebalan Kutikula Pearson Correlation .680 1
Ketebalan Epidermis
Correlations
Ketebalan
Epidermis
Ketinggian Sig. (2-tailed) 908
Ketebalan Epidermis Pearson Correlation 062 1
Sig. (2-tailed) .908
N 6 6
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Kecepatan Angin 8.3333 .81650 6
Ketebalan Epidermis 27.7033 1.64140 6
Correlations
Kecepatan Ketebalan
Angin Epidermis
Kecepatan Angin Pearson Correlation 1 -.687
Sig. (2-tailed) 131
N 6 6
Ketebalan Epidermis Pearson Correlation -.687 1
Sig. (2-tailed) 131
N 6 6
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Kelembaban Udara 29.1667 40825 6

Ketebalan Epidermis 27.7033 1.64140 6




Correlations

Kelembaban Ketebalan
Udara Epidermis
Kelembaban Udara Pearson Correlation 1 148
Sig. (2-tailed) 779
Ketebalan Epidermis Pearson Correlation 148 1
Sig. (2-tailed) 779
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Intensitas Cahaya 1.2103E4 3447.15922
Ketebalan Epidermis 27.7033 1.64140
Correlations
Intensitas Ketebalan
Cahaya Epidermis
Intensitas Cahaya Pearson Correlation 1 -.360
Sig. (2-tailed) 483
Ketebalan Epidermis Pearson Correlation -.360 1
Ketebalan Mesofil
Correlations
Intensitas Ketebalan
Cahaya Mesofil
Intensitas Cahaya Sig. (2-tailed) 313
Ketebalan Mesofil Pearson Correlation 500 1
Sig. (2-tailed) 2Cile
N 6 6
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Temperatur udara 29.0000 1.09545 6
Ketebalan Mesofil 98.9933 5.35191 6
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Correlations

Temperatur Ketebalan
udara Mesofil
Temperatur udara Pearson Correlation 1 113
Sig. (2-tailed) .831
N 6 6
Ketebalan Mesofil Pearson Correlation 113 1
Sig. (2-tailed) .831
N 6 6
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Kelembaban Udara 29.1667 40825 6
Ketebalan Mesofil 98.9933 5.35191 6
Correlations
Kelembaban Ketebalan
Udara Mesofil
Kelembaban Udara Pearson Correlation 1 337
Sig. (2-tailed) 513
Ketebalan Mesofil Pearson Correlation .337 1
Panjang Trikoma
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Panjang Intensitas
Trikoma Cahaya
N 6 6
Normal Parameters? Mean .3000 12103.3333
Std. Deviation .07183 3447.15922
Most Extreme Differences Absolute 276 239
Positive 201 .239
Negative -.276 -.222
Kolmogorov-Smirnov Z 677 .585
Asymp. Sig. (2-tailed) .749 .884

a.Test distribution is Normal.




Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
Intensitas Cahaya 1.2103E4 3447.15922 6
Panjang Trikoma .3000 .07183 6
Correlations
Intensitas Panjang
Cahaya Trikoma
Intensitas Cahaya Pearson Correlation 1 163
Sig. (2-tailed) 757
N 6 6
Panjang Trikoma Pearson Correlation 163 1
Sig. (2-tailed) 757
N 6 6
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Ketinggian 3.2135E2 287.35754 6
Panjang trikoma .3000 .07183 6
Correlations
Panjang
trikoma
Ketinggian Pearson Correlation 1 471
Sig. (2-tailed)
.346
Panjang trikoma Pearson Correlation 471 1
Sig. (2-tailed) -346
Correlations
Temperatur Panjang
udara Trikoma
Temperatur udara N 6 6
Panjang Trikoma Pearson Correlation — ISP 1
Sig. (2-tailed) 392
N 6 6
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Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
Kelembaban Udara 29.1667 40825 6
panjang trikoma 3000 07183 6

Correlations

Kelembaban panjang
Udara trikoma
Kelembaban Udara Pearson Correlation 1 -.546
Sig. (2-tailed) 263
N 6 6
panjang trikoma Pearson Correlation -.546 1
Sig. (2-tailed) 263
N 6 6

Panjang Stomata

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Panjang Leba Kerapat Intensitas
Stomata r an Cahaya
Stoma Stomat
N 6 6 6 6
Normal Parameters® Mean 19.0517 13.3283 506.3333 12103.3333
Std. Deviation 1.99559 1.98571 111.52330 3447.15922
Most Extreme Absolute 327 149 .199 .239
Positive 147 .149 143 239
Negative -.327 -.149 -.199 -.222
Kolmogorov-Smirnov Z .801 .364 487 .585
Asymp. Sig. (2-tailed) .543 .999 972 .884
a.Test distribution is Normal.
Correlations
Intensitas Panjang
Cahaya Stomata
Intensitas Cahaya Pearson Correlation 1 -.129
Sig. (2-tailed) .807
N 6 6
Panjang Stomata Pearson Correlation -129 1
Sig. (2-tailed) .807
N 6 6




Correlations

Kelembaban Panjang
Lldara Stomata
Kelembaban Udara Pearson Correlation 1 515
Sig. (2-tailed) 296
N 6 6
Panjang Stomata Pearson Correlation 515 1
Sig. (2-tailed) 296
N 6 6
Correlations
Panjang
stomata
Ketinggian Pearson Correlation 1 309
Sig. (2-tailed) 551
N 6 6
Panjang stomata Pearson Correlation 309 1
Sig. (2-tailed) 551
N 6 6
Lebar Stomata
Correlations
Intensitas Lebar
Cahaya Stomata
Intensitas Cahaya Pearson Correlation 1 134
Sig. (2-tailed) -800
Lebar Stomata Pearson Correlation 134 1
Correlations
Kelembaban Lebar
Udara Stomata
Kelembaban Udara Pearson Correlation 1 612
Sig. (2-tailed) 196
N 6 6
Lebar Stomata Pearson Correlation 612 1
Sig. (2-tailed) 196
N 6 6

136



Correlations
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Lebar
Stomata
Ketinggian Pearson Correlation 1 261
Sig. (2-tailed) 617
N 6 6
Lebar Stomata Pearson Correlation 261 1
Sig. (2-tailed) 617
N 6 6
Kerapatan Stomata
Correlations
Intensitas Kerapatan
Cahaya Stomata
Intensitas Cahaya Sig. (2-tailed) 802
Kerapatan Stomata Pearson Correlation 133 1
Sig. (2-tailed) .802
N 6 6
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Kelembaban Panjang Lebar Kerapatan
Udara Stomata Stomata Stomata
N 6 6 6 6
Normal Parameters® Mean 29.1667 19.0517 13.3283 506.3333
Std. Deviation 40825 1.99559 1.98571 111.52330
Most Extreme Absolute 492 .327 .149 .199
NiffAvrAamnAnn~
Positive 492 147 149 143
Negative -.342 -.327 -.149 -.199
Kolmogorov-Smirnov Z 1.205 .801 .364 487
Asymp. Sig. (2-tailed) 110 543 .999 972
a.Test distribution is Normal.
Correlations
Kelembaban Kerapatan
Udara Stomata
Kelembaban Udara Pearson Correlation 1 165
Sig. (2-tailed) .754
N 6 6
Kerapatan Stomata Pearson Correlation 165 1
Sig. (2-tailed) 754
N 6 6



Correlations

Kerapatan
Stomata
Ketinggian Pearson Correlation -.078
Sig. (2-tailed)
.883
Kerapatan Stomata Pearson Correlation -.078 1
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Kandungan Klorofil
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Temperatur
Udara Klorofil Total Lebar Stomata
N 6 6 6
Normal Parameters® Mean 29.0000 24.2140 13.3283
Std. Deviation 1.09545 14.77281 1.98571
Most Extreme Differences Absolute 5389 413 .149]
Positive 181 413 .149]
Negative -.333 -.217 -.149]
Kolmogorov-Smirnov Z .816 1.012 .364
Asymp. Sig. (2-tailed) 518 .258 .999
a. Test distribution is Normal.
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Temperatur Udara 29.0000 1.09545 6
|Klorofil Total 24.2140 14.77281 6
Lebar Stomata 13.3283 1.98571 6




Correlations
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Temperatur Udara| Klorofil Total Lebar Stomata

Temperatur Udara Pearson Correlation 1 -.856" .296

Sig. (2-tailed) .030 .569

N 6 6 6
Klorofil Total Pearson Correlation -.856 1 136

Sig. (2-tailed) .030 .798

N 6 6 6
Lebar Stomata Pearson Correlation .296 .136 1

Sig. (2-tailed) .569 .798

N 6 6 6

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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