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ABSTRAK

Muntadhiroh, Choirunnisail. 2015. Karakteristik Anatomi dan Potensi Daun
Trembesi (Albizia saman (Jacq.) Merr.) di Ruas Jalan Kota
Malang Sebagai Akumulator Logam Berat Timbal (Pb). Skripsi
Jurusan Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: Ruri Siti
Resmisari, M.Si dan Ach.Nashichuddin, M.A

Kata Kunci: Stomata, Kadar Klorofil, Daun Trembesi (Albizia saman (Jacq.)
Merr.), Logam berat Timbal (Pb)

Udara merupakan faktor yang penting dalam kehidupan, namun dengan
meningkatnya pembangunan fisik dan pusat-pusat industri, kualitas udara telah
mengalami perubahan. Salah satu contoh dari pencemaran udara yang dapat
memicu terjadinya perubahan kualitas udara yaitu meningkatnya jumlah
kendaraan bermotor serta gas buangan berbahaya yang dikeluarkan oleh
kendaraan tersebut seperti senyawa timbal (Pb). Logam berat timbal (Pb) jika di
keluarkan secara berlebihan maka akan membahayakan untuk manusia dan
tumbuhan. Logam berat timbal (Pb) ini masuk ke dalam daun melalui stomata.
Jumlah konsentrasi logam berat timbal (Pb) yang masuk ke dalam daun
dipengaruhi oleh ukuran dan kerapatan stomata daun itu sendiri, dan jika
konsentrasi timbal (Pb) pada daun meningkat maka hubungannya dengan kadar
Klorofil pada daun yang akan menurun, hal ini menunjukkan bahwa stomata,
kadar klorofil mempunyai hubungan yang erat dengan jumlah konsentrasi timbal
(Pb) yang masuk ke dalam daun.

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui karakteristik stomata dan
kadar Kklorofil, serta kandungan logam berat timbal (Pb) yang terserap dalam daun
Trembesi Albizia saman (Jacg.) Merr. sebagai pohon pelindung jalan di Kota
Malang. Kandungan logam berat timbal (Pb) dianalisis dengan Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS), Data hasil penelitian dianalisis dengan ANAVA dan
analisis korelasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran stomata daun di ruas jalan
Kota Malang termasuk dalam ukuran kurang panjang, JI. Joyosuko Metro
memiliki ukuran stomata yang paling panjang yaitu 17,62 cm, sedangkan Jl.
Sungkono memiliki ukuran stomata yang pendek yaitu panjang 15,37 cm. Hasil
dari kerapatan stmata daun, JI. Gadang memiliki kerapatan tertinggi kerapatan
atas 193,630/mm? kerapatan bawah 395,159/mm? sedangkan JI. Ahmad Yani
memiliki kerapatan stomata yang rendah yaitu kerapatan atas 101,911/mm? dan
kerapatan bawah 280,255/mm?. Hasil analisis kandungan klorofil daun Trembesi
berkisar antara 8,570 — 10,253 ppm. Kandungan logam berat timbal (Pb) tertinggi
terdapat pada JI. Joyosuko Metro yaitu 0,601 ppm, dan kandungan logam berat
timbal (Pb) terendah terdapat pada JI. Tlogo Mas sebesar 0,283 ppm.
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Air is an important factor in life, but with the increasing physical
development and industrial centers, air quality has undergone a change. One
example of air pollution that can trigger the onset of changes in air quality that is
the increasing number of motor vehicles as well as hazardous waste gas emitted
by vehicles such as compounds of lead (Pb). Heavy metals lead (Pb) if issued is
excessive it will be harmful for humans and plants. Heavy metals lead (Pb) was
entered into the leaf through stomata. The amount of concentration of heavy
metals lead (Pb) that goes into the leaf is affected by the size and density of
stomata of the leaves themselves, and if the concentration of lead (Pb) in leaves
increased so has to do with the levels of the chlorophyll in the leaves that will
decrease, it is shown that stomata, chlorophyll levels have close links with a
number of lead (Pb) concentration in the leaves.

The purpose of this research is to know the characteristics of the stomata
and chlorophyll levels, as well as the content of the heavy metals lead (Pb) are
absorbed in the leaves of Albizia Trembesi saman (Jacq.) Merr. as a protective
tree road in the city of Malang. The content of heavy metals lead (Pb) analyzed by
Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS), Data research results are analyzed
with the correlation analysis and ANAVA.

The results showed that the size of stomata in the leaf Street Malang toll
road included in the size less the length, JL. Joyosuko Metro has a size of stomata
most long 17,62 cm, while JL. Sungkono has a size of stomata are short length i.e.
15,37 cm. Result of the stmata leaf density, JL. Gadang features highest density
density over 193,630/mm2 density under 395,159/mm2, while JL. Ahmad Yani
have stomata density i.e. low density over 101,911/mm2 and the lower-density
280,255/mm2. The results of the analysis of chlorophyll content of leaf Trembesi
ranged between 8,570 — 10,253 ppm. The content of heavy metals lead (Pb)
highest found on JL. Metro Joyosuko i.e. 0,601 ppm, and the content of the heavy
metals lead (Pb) the lowest there is Tlogo on JL. Mas of 0,283 ppm.
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Udara merupakan faktor yang penting dalam kehidupan, namun dengan
meningkatnya pembangunan fisik dan pusat-pusat industri, kualitas udara telah
mengalami perubahan. Salah satu contoh dari pencemaran udara yang dapat
memicu terjadinya perubahan kualitas udara yaitu meningkatnya jumlah
kendaraan bermotor serta gas buangan berbahaya yang dikeluarkan oleh
kendaraan tersebut seperti senyawa timbal (Pb). Logam berat timbal (Pb) jika di
keluarkan secara berlebihan maka akan membahayakan untuk manusia dan
tumbuhan. Logam berat timbal (Pb) ini masuk ke dalam daun melalui stomata.
Jumlah konsentrasi logam berat timbal (Pb) yang masuk ke dalam daun
dipengaruhi oleh ukuran dan kerapatan stomata daun itu sendiri, dan jika
konsentrasi timbal (Pb) pada daun meningkat maka hubungannya dengan kadar
Klorofil pada daun yang akan menurun, hal ini menunjukkan bahwa stomata,
kadar klorofil mempunyai hubungan yang erat dengan jumlah konsentrasi timbal
(Pb) yang masuk ke dalam daun.

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui karakteristik stomata dan
kadar Kklorofil, serta kandungan logam berat timbal (Pb) yang terserap dalam daun
Trembesi Albizia saman (Jacg.) Merr. sebagai pohon pelindung jalan di Kota
Malang. Kandungan logam berat timbal (Pb) dianalisis dengan Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS), Data hasil penelitian dianalisis dengan ANAVA dan
analisis korelasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran stomata daun di ruas jalan
Kota Malang termasuk dalam ukuran kurang panjang, JI. Joyosuko Metro
memiliki ukuran stomata yang paling panjang yaitu 17,62 cm, sedangkan JI.
Sungkono memiliki ukuran stomata yang pendek yaitu panjang 15,37 cm. Hasil
dari kerapatan stmata daun, JI. Gadang memiliki kerapatan tertinggi kerapatan
atas 193,630/mm? kerapatan bawah 395,159/mm? sedangkan JI. Ahmad Yani
memiliki kerapatan stomata yang rendah yaitu kerapatan atas 101,911/mm? dan
kerapatan bawah 280,255/mm?. Hasil analisis kandungan klorofil daun Trembesi
berkisar antara 8,570 — 10,253 ppm. Kandungan logam berat timbal (Pb) tertinggi
terdapat pada JI. Joyosuko Metro yaitu 0,601 ppm, dan kandungan logam berat
timbal (Pb) terendah terdapat pada JI. Tlogo Mas sebesar 0,283 ppm.
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Air is an important factor in life, but with the increasing physical
development and industrial centers, air quality has undergone a change. One
example of air pollution that can trigger the onset of changes in air quality that is
the increasing number of motor vehicles as well as hazardous waste gas emitted
by vehicles such as compounds of lead (Pb). Heavy metals lead (Pb) if issued is
excessive it will be harmful for humans and plants. Heavy metals lead (Pb) was
entered into the leaf through stomata. The amount of concentration of heavy
metals lead (Pb) that goes into the leaf is affected by the size and density of
stomata of the leaves themselves, and if the concentration of lead (Pb) in leaves
increased so has to do with the levels of the chlorophyll in the leaves that will
decrease, it is shown that stomata, chlorophyll levels have close links with a
number of lead (Pb) concentration in the leaves.

The purpose of this research is to know the characteristics of the stomata
and chlorophyll levels, as well as the content of the heavy metals lead (Pb) are
absorbed in the leaves of Albizia Trembesi saman (Jacq.) Merr. as a protective
tree road in the city of Malang. The content of heavy metals lead (Pb) analyzed by
Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS), Data research results are analyzed
with the correlation analysis and ANAVA.

The results showed that the size of stomata in the leaf Street Malang toll
road included in the size less the length, JL. Joyosuko Metro has a size of stomata
most long 17,62 cm, while JL. Sungkono has a size of stomata are short length i.e.
15,37 cm. Result of the stmata leaf density, JL. Gadang features highest density
density over 193,630/mm2 density under 395,159/mm2, while JL. Ahmad Yani
have stomata density i.e. low density over 101,911/mm2 and the lower-density
280,255/mm2. The results of the analysis of chlorophyll content of leaf Trembesi
ranged between 8,570 — 10,253 ppm. The content of heavy metals lead (Pb)
highest found on JL. Metro Joyosuko i.e. 0,601 ppm, and the content of the heavy
metals lead (Pb) the lowest there is Tlogo on JL. Mas of 0,283 ppm.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Udara merupakan faktor yang penting dalam kehidupan, namun dengan
meningkatnya pembangunan fisik dan pusat-pusat industri, kualitas udara telah
mengalami perubahan. Udara yang dulunya segar, kini kering dan kotor. Hal ini
apabila tidak segera ditanggulangi, perubahan tersebut dapat membahayakan
kesehatan manusia, kehidupan hewan serta tumbuhan (Soedomo, 2001).

Faktor penyebab terjadinya perubahan kualitas udara adalah akibat campur

tangan manusia. Hal ini dijelaskan dalam Al-qur’an surat Ar-ruum ayat 41 :

“ A~

1L coall s wdhadd) T i E026 L a0y 3T 3 LT

- A "’ - }ﬂ -7

Oyrz e gl

Artinya “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena

perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian

dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”.
(QS. Ar-Ruum : 30 ayat : 41).

Menurut Tafsir Al-Misbah (2002), ayat tersebut menjelaskan bahwa telah
nampak kerusakan yang terjadi di daratan dan lautan yang diakibatkan oleh
campur tangan manusia. Ayat ini sesuai dengan perkembangan zaman sekarang
ini. Kerusakan yang terjadi di daratan adalah akibat dari perbuatan manusia,

seperti asap dari zat-zat pembakar, minyak tanah, bensin, solar dan sebagainya.

Bagaimana bahaya dari asap-asap pabrik yang besar bersamaan dengan asap



kendaraan yang digunakan manusia untuk bepergian kemana-mana. Udara kotor
yang telah dihisap setiap saat, sehingga paru-paru manusia penuh dengan kotoran.

Kerusakan yang terjadi dilautan seperti air laut yang tercemar karena air
tangki yang besar membawa bahan bakar (minyak tanah ataupun bensin) yang
dibuang kelaut. Demikian pula air dari pabrik—pabrik kimia yang mengalir
melalui sungai menuju lautan, lama kelamaan semakin banyak, sehingga air laut
penuh dengan racun yang mengakibatkan ikan mati.

Berbagai macam kerusakan lingkungan yang dilakukan oleh manusia yang
tanpa sadar mereka telah merugikan dirinya sendiri dan terlebih lagi untuk
lingkungan sekitar. Berikut adalah beberapa contoh kerusakan lingkungan yang
disebabkan oleh ulah manusia seperti pencemaran lingkungan yang berdasarkan
jenisnya pencemaran dibagi menjadi empat yaitu pencemaran suara, pencemaran
tanah, pencemaran air dan pencemaran udara (Soedomo, 2001).

Meningkatnya jumlah kendaraan bermotor serta gas-gas buangan
kendaraan yang dikeluarkan oleh kendaraan tersebut termasuk dalam salah satu
contoh dari pencemaran udara yang dapat memicu terjadinya perubahan kualitas
udara, serta empat jenis bahan pencemar yang berasal dari asap kendaraan yang
dapat merusak kualitas udara, yaitu karbon monoksida, senyawa organik, nitrogen
oksida serta senyawa timbal (Pb) (Sari, 2010).

Kota Malang merupakan salah satu kota besar di Indonesia. Jumlah
transportasi di Kota Malang ini terus mengalami peningkatan. Peningkatan
transportasi di Kota Malang menurut data Dinas Perhubungan Kota Malang setiap

tahunnya mencapai 13% (Zainuddin, 2012). Bulan Juli 2013 jumlah kendaraan



yang masuk kota Malang mencapai 900 sepeda motor dan 200 kendaraan roda
empat pada tiap minggunya (Rahmat, 2013).

Peningkatan asap kendaraan bermotor merupakan salah satu parameter
telah terjadinya pencemaran udara, sehingga suhu udara dapat meningkat seperti
di Kota Malang suhu meningkat yaitu berkisar 0,5-0,7° C, hal ini dapat dirasakan
oleh masyarakat yang tinggal di Kota Malang (Zainuddin, 2012). Asap kendaran
yang dikeluarkan melalui cerobong—cerobong itu mengandung zat pencemar
seperti karbon monoksida, senyawa organik, nitrogen oksida, senyawa Timbal
(Pb) dan Kadmium (Cd) diantara zat-zat pencemar tersebut yang ada dalam asap
kendaraan zat yang paling berbahaya adalah Timbal (Pb) (Hidayah, 2009).

Konsentrasi Pb yang dihasilkan secara berlebihan oleh alat transportasi
dapat menimbulkan berbagai masalah yang cukup penting bagi kehidupan baik itu
pada hewan, tumbuhan dan yang paling penting berpengaruh pada kesehatan
manusia (Widowati, 2008). Adanya Pb di dalam tubuh manusia dapat
menghambat aktivitas enzim yang terlibat dalam pembentukan hemoglobin (Hb)
(Inayah, 2010).

Hubungan antara bahan pencemaran yang dapat merusak kualitas udara
dengan penyakit pada pernafasan yang menyerang manusia sangat erat, penyakit
pernafasan yang disebabkan oleh Pb dapat menyebabkan kerusakan pada jaringan
tubuh. Masalah yang disebabkan karena senyawa Pb, yaitu dapat memberikan
efek racun terhadap banyak fungsi organ yang terdapat dalam tubuh (Hidayah,

2009).



Pencemaraan udara yang disebabkan oleh timbal (Pb) tidak dapat
dibiarkan begitu saja, salah satu solusi untuk menangani penemaraan udara ini
yaitu menggunakan pohon pelindung. Pohon pelindung ini adalah pohon—pohon
besar yang tumbuh di pinggir jalan. Pohon pelindung jalan ini berfungsi sebagai
keindahan jalan dan juga sebagai penyerap partikel-partikel pencemaran udara
(Suryowinoto, 1997).

Pencemaran berupa logam berat yang diemisikan ke udara akan berbentuk
partikel-partikel kecil yang berasal dari pemuaian suhu tinggi. Hal ini
mengakibatkan partikel tersebut terbawa oleh angin. Masuknya partikel timbal
(Pb) pada daun itu melalui stomata, dan sifat perpindahannya di udara itu
bergantung pada sifat fisik dan kimia yang dimiliki logam tersebut. Apabila
konsentrasi  timbal (Pb) yang diserap semakin banyak maka bisa merusak
kandungan klorofil yang dimiliki oleh daun itu sendiri (Agustiana, 2008).

Dahlan (2003) menyatakan bahwasannya pohon pelindung jalan tersebut
menyerap partikel logam pada salah satu bagian yang paling peka yaitu pada
daun, partikel itu akan menempel pada bagian daun tersebut, dan partikel tersebut
akan terserap ke dalam ruang stomata daun. Ada juga yang menempel pada kulit
pohon, cabang, dan ranting.

Jumlah konsentrasi logam berat timbal (Pb) yang masuk ke dalam daun
dipengaruhi oleh ukuran dan kerapatan stomata daun itu sendiri, dan jika
konsentrasi timbal (Pb) pada daun meningkat maka hubungannya dengan kadar
klorofil pada daun yang akan menurun, hal ini menunjukkan bahwa stomata,

kadar klorofil mempunyai hubungan yang erat dengan jumlah konsentrasi timbal



(Pb) yang masuk ke dalam daun (Agustiana, 2008). Hal ini juga sesuai dengan
penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Hidayah (2009) yang menjelaskan
bahwa, beberapa tanaman yang ditanam di pinggir jalan di kota besar
mengakumulasi partikel pencemar seperti Timbal (Pb) di daunnya.

Karliansyah (1999) juga menjelaskan bahwa, tumbuhan sangat efektif
sebagai akumulator pencemaran udara, oleh karenanya tumbuhan terutama bagian
daun adalah bagian yang paling peka terhadap pencemaran udara, namun hal ini
seringkali tidak tampak secara morfologis. Deteksi dapat dilakukan melalui
pengamatan reaksi fisiologis biokimia, ekologi dan analisis di udara.

Pohon pelindung jalan ini memiliki berbagai jenis dan juga memiliki
kemampuan yang berbeda-beda dalam menyerap logam berat atau partikel-
partikel gas lainnya, jenis pohon pelindung jalan bermacam-macam diantaranya
Pohon Mahoni dengan kemampuan menyerap Pb sebanyak 0,038 — 2,281 ug/g
(Sembiring, 2006), dan Pohon Trembesi menyerap sebanyak 0,2530 — 1,20 ug/g
(Dahlan, 2003).

Pohon Trembesi adalah salah satu dari jenis pohon pelindung jalan yang
berpotensi baik dalam penyerapan partikel udara. Pohon Trembesi adalah spesies
pohon berbunga dalam keluarga kacang polong. Tumbuhan ini berasal dari
Amerika tropik namun sekarang tersebar di seluruh daerah tropika. Menurut
penelitian Dahlan (2003) Pohon Trembesi juga memiliki potensi yang baik dalam
menyerap timbal (Pb). Pohon tersebut juga merupakan pohon pelindung yang

banyak tumbuh di ruas jalan kota Malang.



Pemerintah Dinas Kebersihan dan Pertamanan Kota Malang berupaya
mengoptimalkan pohon peneduh di ruas jalan yang salah satunya yaitu pohon
Trembesi sebagai sarana untuk menanggulangi pencemaraan yang ada di Kota
Malang (Balai Lingkungan Hidup, 2013) .

Berdasarkan paparan diatas, maka penelitian ini penting dilakukan dengan
judul “Karakteristik Anatomi dan Potensi Daun Trembesi (Albizia saman
(Jacg.) Merr.) di Ruas Jalan Kota Malang sebagai Akumulator Logam
Berat Timbal (Pb)”. Karena upaya penyerapan logam melalui daun pohon
peneduh dipinggir jalan bermanfaat untuk mengurangi emisi pencemaran logam

yang dihasilkan oleh berbagai macam kendaraan.
1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dibuat rumusan masalah
sebagai berikut :

1. Bagaimanakah karakteristik stomata dan kadar klorofil daun Trembesi
Albizia saman (Jacg.) Merr. sebagai pohon pelindung jalan di Kota
Malang?

2. Berapakah kandungan logam berat timbal (Pb) yang terserap dalam
daun Trembesi Albizia saman (Jacg.) Merr. sebagai pohon pelindung
jalan di Kota Malang?

3. Bagaimanakah korelasi antara logam berat timbal (Pb) dengan Stomata
dan kandungan Klorofil pada daun Trembesi Albizia saman (Jacq.)
Merr.?

1.3. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah :



1.

Untuk mengetahui karakteristik stomata dan kadar klorofil daun
Trembesi Albizia saman (Jacg.) Merr. sebagai pohon pelindung jalan di
Kota Malang.

Untuk mengetahui kandungan logam berat timbal (Pb) yang terserap
dalam daun Trembesi Albizia saman (Jacgq.) Merr. sebagai pohon
pelindung jalan di Kota Malang.

Untuk mengetahui korelasi antara antara logam berat timbal (Pb)
dengan Stomata dan kandungan klorofil pada daun Trembesi Albizia

saman (Jacq.) Merr.

1.4. Manfaat Penelitian

1.

Manfaat dari penelitian ini antara lain:

Mendapatkan informasi tentang konsentrasi logam berat timbal (Pb)
yang berasal dari asap kendaraan bermotor yang terserap oleh pohon
Trembesi yang merupakan pohon pelindung jalan di Kota Malang.
Memberikan rekomendasi kepada Dinas Kebersihan dan Pertamanan
(DKP) terkait jumlah dan jenis pohon peneduh yang berpotensi besar
dalam menyerap zat-zat pencemar yang berbahaya.

Memberikan informasi kepada masyarakat tentang kemampuan
Trembesi dalam menyerap timbal (Pb) yang dikeluarkan oleh kendaraan

bermotor yang ada di ruas jalan Kota Malang.

1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain :



1. Jenis tanaman pelindung jalan yang digunakan antara lain : Trembesi

(Albizia saman (Jacg.) Merr.)

2. Pengambilan sampel dilakukan di daerah Malang :
a. Stasiun | kategori padat dan sangat macet (£ 3000 — 5000) kendaraan
b. Stasiun Il kategori padat dan sering macet (x 2500 — 3500) kendaraan
c. Stasiun Il kategori padat merayap (+ 2000 — 3000) kendaraan
d. Stasiun IV daerah kategori kepadatan sedang (x 1500 — 1800)
kendaraan
e. Stasiun V daerah kategori kepadatan rendah (+ 50 — 100) kendaraan
3. Parameter penelitian ini adalah jumlah kendaraan, ukuran
stomata,kerapatan stomata, kadar klorofil, dan kandungan logam berat

timbal (Pb).

&

Sampel yang digunakan adalah daun Trembesi yang diambil dari bagian
ibu tangkai daun pangkal pertama dari cabang anak daun.

5. Metode analisis kandungan logam berat timbal (Pb) pada daun

dilakukan berdasarkan metode Atomic Absorption Spectrophotometer
(AAS)

6. Metode analisis data menggunakan ANOVA dan Analisis Korelasi
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Trembesi (Albizia saman (Jacq.) Merr.)

2.1.1 Taksonomi (Albizia saman (Jacg.) Merr.)

Trembesi adalah spesies pohon berbunga dalam keluarga kacang polong.
Tumbuhan ini berasal dari Amerika tropik namun sekarang tersebar di seluruh
daerah tropika. Di beberapa tempat bahkan dianggap mengganggu karena
tajuknya menghambat tumbuhan lain untuk berkembang (Suryowinoto, 1997).

Klasifikasi tanaman Trembesi menurut Cronquist (1981) adalah sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi  : Magnoliophyta

Classis  : Magnoliopsida

Ordo : Fabales

Familia : Fabaceae

Genus  : Albizia

Species : Albizia saman (Jacq.) Merr.

2.1.2 Deskripsi (Albizia saman (Jacq.) Merr.)

Tanaman trembesi termasuk famili Fabaceae merupakan tumbuhan pohon
besar, tinggi, dengan tajuk yang sangat melebar. Tumbuhan ini pernah populer
sebagai tumbuhan peneduh. Pohon ini mempunyai beberapa julukan nama seperti

Saman, Pohon Hujan, dan ditempatkan dalam genus Samanea (Dahlan, 2003).

9
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Perakarannya yang sangat meluas membuatnya kurang populer karena
dapat merusak jalan dan bangunan di sekitarnya. Namanya berasal dari air yang
sering menetes dari tajuknya karena kemampuannya menyerap air tanah yang kuat
serta kotoran dari tonggeret yang tinggal di pohon (Suryowinoto, 1997).

Daun trembesi ditunjukkan pada Gambar 2.1

Gambar 2.1 Daun Trembesi

2.1.3 Morfologi (Albizia saman (Jacq.) Merr.)

a) Pohon

Albizia saman dapat mencapai ketinggian rata-rata 30-40 m, lingkar pohon

sekitar 4,5 m dan mahkota pohon mencapai 40-60 m. Bentuk batangnya tidak
beraturan kadang bengkok, menggelembung besar. Daunnya majemuk
mempunyai panjang tangkai sekitar 7-15 cm. Sedangkan pada pohon yang sudah
tua berwarna kecokelatan dan permukaan kulit sangat kasar dan terkelupas
(Dahlan, 2003).

b) Daun

Daunnya melipat pada cuaca hujan dan di malam hari, sehingga pohon ini
juga di namakan Pohon pukul 5. Kulit pohon hujan ini berwarna abu-abu

kecokelatan pada pohon muda yang masih halus. Sedangkan lebar daunnya sekitar
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4-5 cm berwarna hijau tua, pada permukaan daun bagian bawah memiliki beludru,

kalau di pegang terasa lembut (Dwidjoseputro, 1994).

¢) Bunga
Pohon hujan berbunga pada bulan Mei dan Juni. Bunga berwarna putih dan
bercak merah muda pada bagian bulu atasnya. Panjang bunga mencapai 10 cm
dari pangkala bunga hingga ujung bulu bunga. Tabung mahkota berukuran 3,7 cm
dan memiliki kurang lebih 20-30 benang sari yang panjangnya sekitar 3-5 cm.
Bunga menghasilkan nektar untuk menarik serangga guna berlangsungya

penyerbukan (Lakitan, 2007).

d) Buah
Buah pohon hujan bentuknya panjang lurus agak melengkung, mempunyai
panjang sekitar 10-20 cm, mempunyai lebar 1,5 - 2 cm dan tebal sekitar 0,6 cm.
Buahnya berwarna cokelat kehitam-hitaman ketika buah tersebut masak. Bijinya
tertanam dalam daging berwarna cokelat kemerahan sangat lengket dan manis

berisi sekitar 5 - 25 biji dengan panjang 1,3 cm (Tjitrosomo, 1983).

2.1.4 Habitus (Albizia saman (Jacq.) Merr.)

Ki hujan, pohon hujan, atau trembesi (Albizia saman (Jacq.} Merr.)
merupakan tumbuhan pohon besar, tinggi, dengan tajuk yang sangat melebar.
Tumbuhan ini pernah populer sebagai tumbuhan peneduh. Perakarannya yang
sangat meluas membuatnya kurang populer karena dapat merusak jalan dan
bangunan di sekitarnya. Namanya berasal dari air yang sering menetes dari

tajuknya karena kemampuannya menyerap air tanah yang kuat serta kotoran dari


http://id.wikipedia.org/wiki/Mei
http://id.wikipedia.org/wiki/Juni
http://id.wikipedia.org/wiki/Nektar
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tonggeret yang tinggal di pohon. Di beberapa tempat bahkan dianggap
mengganggu karena tajuknya menghambat tumbuhan lain untuk berkembang.
Tingginya mencapai 25 meter ,berbentuk melebar seperti payung (canopy), pohon
yang masuk dalam sub famili Mimosaceae dan famili Fabaceae ini biasa ditanam
sebagai tumbuhan pembawa keteduhan (Suryowinoto, 1997).

Daun pohon ini unik bisa mengerut di saat-saat tertentu, yaitu 1,5 jam
sebelum matahari terbenam dan akan kembali mekar saat esok paginya setelah
matahari terbit. Jika hujan datang, daun-daunnya kembali menguncup. Bentuk
dahannya kecil kecil seperti dahan putri malu. Daun ini tumbuh melebar seperti
pohon beringin, tetapi tidak simetris alias tidak seimbang. Bijinya mirip dengan
biji kedelai, hanya warna cokelatnya lebih gelap. Bunganya menyerupai bulu-bulu
halus yang ujungnya berwarna kuning, sementara pada dasar bunga berwarna
merah. Buahnya memanjang, berwarna hitam kala masak dan biasa gugur ketika
sehabis matang dalam keadaan terpecah. Setiap panjang tangkainya berukuran 7-
10 sentimeter (Lakitan, 2007).

2.2 Udara

Udara adalah suatu campuran gas yang terdapat pada lapisan yang
mengelilingi bumi dan komponen campuran gas tersebut tidak selalu konstan.
Udara juga merupakan atmosfer yang berada di sekeliling bumi yang fungsinya
sangat penting bagi kehidupan manusia di dunia ini. Dalam udara terdapat oksigen
untuk bernafas, karbondioksida untuk proses fotosintesis oleh klorofil daun dan

ozon untuk menahan sinar ultraviolet (Fardiaz, 1992).
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atmosfir) adalah merupakan

pencampuran mekanis dari gas-gas (bukan pencampuran kimia). Udara alami

(natural air) selain terdiri dari uap air juga mengandung campuran partikel padat

dan cair yang halus yang disebut aerosol (Siregar, 2005).

2.2.1 Kualitas Udara

Wardhana (2004) menjelaskan bahwa, kualitas udara yang akan dihirup

oleh hewan dan manusia harus udara yang bersih.

komposisi udara bersih dan kering.

Tabel 2.1 Komposisi Udara Bersih dan Kering

Di bawah ini terdapat

Komponen Simbol Persen VVolume
Nitrogen N> 78,08
Oksigen 0, 20,94
Karbondioksida CO; 0.033
Neon Ne 0,00182
Helium He 0,00052
Metana CH, 0,00015
Krypton Kr 0,00011
Hydrogen H, 0,00005
Nitrogen Oksida N,O 0,00005
Xenon Xe 0,000009

(Sumber : Hidayah, 2009).

Udara itu merupakan gas, tidak berbau, tidak berwarna maupun berasa.

Akan tetapi udara yang benar-benar bersih sulit diperoleh, terutama di kota besar

yang banyak terdapat industri dan padat lalu lintas. Kerusakan lingkungan dan

kehidupan manusia. Kerusakan lingkungan berarti berkurangnya daya dukung

alam terhadap kehidupan yang selanjutnya akan mengurangi kualitas udara.
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2.2.2 Pencemaran udara

Berdasarkan Keputusan Menteri Negara Kependudukan dan Lingkungan
Hidup (KEPMEN KLH) No.Kep. 02/Men — KLH/1988, yang dimaksudkan
pencemaran udara adalah masuk atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi
dan atau komponen lain ke udara dan atau berubahnya tatanan udara oleh kegiatan
manusia atau proses alam sehingga kualitas udara turun hingga ke tingkat tertentu
yang menyebabkan udara menjadi kurang atau tidak dapat berfungsi lagi sesuai
dengan peruntukannya.

Siregar (2005) mengatakan, bahwa sumber pencemaran udara yang utama
adalah berasal dari transportasi terutama kendaraan bermotor yang menggunakan
bahan bakar yang mengandung zat pencemar 60% dari pencemar yang dihasilkan
terdiri dari karbon monoksida dan sekitar 15% terdiri dari hidrokarbon, sumber
pencemaran lainnya adalah pembakaran, proses industri, pembuangan limbah dan
lain-lain.

2.2.3 Sumber Pencemaran Udara

Sumber pencemaran udara yang utama adalah berasal dari transportasi
terutama kendaraan bermotor yang menggunakan bahan bakar yang mengandung
zat pencemar, 60% dari pencemar yang dihasilkan terdiri dari karbon monoksida
dan sekitar 15% terdiri dari hidrokarbon (Fardiaz, 1992). Sumber-sumber
pencemaran lainnya adalah pembakaran, proses industri, pembuangan limbah dan

lain-lain.
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Pencemaran udara yang lazim dijumpai dalam jumlah yang dapat diamati
pada berbagai tempat khususnya di kota-kota menurut Siregar (2005) antara lain
adalah :

a. Nitrogen Oksida (Nox)

Nitrogen Oksida (Nox) yaitu senyawa jenis gas yang terdapat di udara
bebas, sebagian besar berupa gas nitrit okdisa (NO) dan nitrogen oksida (NO)
serta berbagai jenis oksida dalam jumlah yang sedikit. Gas NO tidak berwarna
dan tidak berbau, sedangkan gas NO, berwarna coklat kemerahan, berbau tidak
sedap dancukup menyengat. Berbagai jenis Nox dapat dihasilkan dari proses
pembakaran bahan bakar minyak (BBM) dan bahan bakar (BB) fosil lainnya pada
suhu tinggi, yang dibuang ke lingkungan melalui cerobong asap pabrik-pabrik di
kawasan pertanian dapat merusak hasil panen.

b. Belerang Oksida (SOXx)

Belerang oksida adalah senyawa gas berbau tak sedap, yang banyak
dijumpai di kawasan industri yang menggunakan batubara dan korkas sebagai
bahan bakar dari sumber energi utamanya. Belerang oksida juga merupakan salah
satu bentuk gas hasil kegiatan vulkanik, erupsi gunung berapi, sumber gas
belerang alami (sulfatar), sumber air panas dan uap panas alami (fumarol).
Oksida-oksida ini merupakan penyebab utama karat karena ia sangat reaktif
terhadap berbagai jenis logam (membentuk senyawa logam sulfida). la juga
mengganggu kesehatan, khususnya indra penglihatan dan selaput lendir sekitar
saluran pernapasan (hidung, kerongkongan dan lambung). Di kawasan pertanian,

gas-gas belerang oksida ini dapat merusak hasil panen.
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c. Partikel-partikel

Partikel-partikel berasal dari asap (terutama hasil pembakaran kayu,
sampah, batubara, dan bahan bakar minyak yang membentuk jelaga) dan dapat
pula partikel-partikel debu halus dan agak kasar yang berasal dari kegiatan alami
manusia. Sifat terpenting partikel ini adalah ukurannya, yang berkisar antara
0,0002 mikron hingga 500 mikron.

Pencemaran oleh partikel dapat menimbulkan beberapa permasalahan,
antara lain adalah sebagai berikut :
1.  Mengganggu kesehatan manusia dan lingkungan
2. Mempunyai daya pencemar udara yang luas penyebarannya dan tinggi

seperti Be, Pb, Cr, Hg, Ni, dan Mn
3. Partikel dapat menyerap gas sehingga dapat mempertinggi efek bahaya dari
komponen tersebut

d. Logam Berat

Menurut Palar (2004), istilah logam biasanya diberikan kepada semua
unsur-unsur kimia dengan ketentuan atau kaidah-kaidah tertentu. Unsur ini dalam
kondisi suhu kamar, tidak selalu berbentuk padat melainkan ada yang berbentuk
cair. Logam berat merupakan golongan logam dengan Kriteria-kriteria yang sama
dengan logam-logam yang lain. Perbedaannya terletak dari pengaruh yang
dihasilkan bila logam berat ini berkaitan dengan masuk ke dalam tubuh organisme
hidup logam berat biasanya menimbulkan efek-efek khusus pada makhluk hidup,
bila masuk ke dalam tubuh dalam jumlah berlebihan akan menimbulkan

pengaruh-pengaruh buruk terhadap fungsi fisiologis tubuh.



17

Pencemaran logam berat terhadap alam lingkungan merupakan suatu
proses yang erat hubungannya dengan penggunaan logam tersebut oleh manusia.
Pada awalnya digunakannya logam sebagai alat, belum diketahui pengaruh
pencemaran terhadap lingkungan dan pada tingkat tertentu dapat mengganggu
kesehatan manusia. Logam yang dapat menyebabkan keracunan adalah jenis
logam berat saja.

2.3 Timbal (Pb)

Pengertian Timbal (Pb) adalah logam lunak berwarna abu-abu kebiruan
mengkilat, memiliki titik lebur rendah, mudah dibentuk, memiliki sifat kimia yang
aktif, sehingga bisa digunakan untuk melapisi logam agar tidak timbul perkaratan.
Timbal (Pb) merupakan jenis logam berat yang bersifat toksik apabila
terakumulasi oleh tubuh, konsentrasi Pb di udara dari tahun ke tahun mengalami
peningkatan. Asap yang berasal dari cerobong pabrik sampai pada knalpot
kendaraan telah melepaskan Pb ke udara (Palar, 2004).

Bahan aditif yang biasanya dimasukkan ke dalam bahan bakar kendaraan
bermotor pada umumnya terdiri dari 62% tetraetil-Pb, 18% tetraetilklorida, 18%
tetraetilbromida dan sekitar 2% campuran tambahan dari bahan-bahan yang lain.
Jumlah senyawa Pb yang jauh lebih besar dibandingkan dengan senyawa-senyawa
lain dan tidak terbakar musnahnya dalam peristiwa pembakaran pada mesin
menyebabkan jumlah Pb yang dibuang ke udara melalui asap pembuangan
kendaraan menjadi tinggi. Melalui buangan mesin tersebut unsur Pb terlepas ke

udara, sebagian diantaranya akan terbentuk partikel di udara bebas dengan unsur-
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unsur lain, sedangkan sebagian lainnya akan menempel dan diserap oleh daun
tumbuh-tumbuhan yang ada di sepanjang jalan (Palar, 2004).

Logam berat Pb termasuk salah satu golongan logam berat non-esensial
sehingga jika masuk ke dalam tubuh organisme hidup akan dapat bersifat racun.
Logam berat Pb selain berpengaruh terhadap tumbuhan, berpengaruh juga
terhadap manusia salah satunya dapat menyebabkan iritasi terhadap mata,
gangguan pernafasan khususnya kerusakan pada paru-paru,dan lain-lain (Zahroh,
2006).

2.3.1 Sifat Kimia Timbal (Pb)

Timbal dalam air berbilangan oksida +2, tahan terhadap korosi dengan

gugus alkil dapat membentuk senyawa tetra alkil timbal. Bentuk hidroksilnya

dapat dilihat pada reaksi di bawah ini :

Pb(OH), + 20H" C_———1 Pb(OH)s*
Pb(OH), + 2H" ——— Pb* +2H,0

Pemanfaatan timbal dapat sebagai campuran logam, senyawa timbal
anorganik maupun organik. Logam timbal dapat digunakan untuk protektif pada
radiasi sinar X dan radiasi atom (Lili, 2006).

Timbal (Pb) merupakan logam yang tahan terhadap peristiwa korosi atau
karat, mempunyai kerapatan yang lebih besar dibandingkan logam-logam biasa,
kecuali emas dan merkuri, merupakan logam yang lunak sehingga dapat dipotong
dengan menggunakan pisau atau dengan tangan dan dapat dibentuk dengan

mudah. Walaupun bersifat lunak dan lentur, timbal sangat rapuh dan mengkerut
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pada pendinginan, sulit larut dalam air dingin, air panas, dan air asam. Timbal
dapat larut dalam asam nitrit, asam asetat, dan asam sulfat pekat (Palar, 2004).
2.3.2 Sifat Fisika Timbal (Pb)

Timbal sering juga disebut sebagai timah hitam atau plumbum, logam ini
disimbolkan dengan Pb. Timbal pada tabel periodik unsur kimia termasuk dalam
kelompok logam golongan IV-A. Timbal mempunyai nomor atom (NA) 82 dan

berat atom (BA) 207,2 merupakan suatu logam berat berwarna kelabu kebiruan

dengan titik leleh 327 "C dan titik didih 1.725 'C. Pada suhu 550-600 °C Timbal
menguap dan membentuk oksigen dalam udara lalu membentuk timbal oksida
(Lili,2006).
2.4 Proses Perpindahan Partikel Logam Berat Pada Daun Tanaman

Sumber logam di udara yang berasal dari proses industri itu disebabkan
digunakannya logam tersebut pada suhu tinggi. Logam yang diemisikan ke udara
berbentuk partikel-partikel kecil yang disebabkan oleh pemuaian dengan suhu
tinggi, hal ini mengakibatkan partikel logam tersebut terbawa angin. Sifat logam
tersebut dalam perpindahannya di udara bergantung pada sifat fisik dan kimia
yang dimiliki logam tersebut, ukuran partikel yang berbentuk, kondisi cuaca,
perubahan angin, dan kecepatan angin. Logam berat yang terbentuk partikel bebas
sebagian akan menempel pada tumbuhan salah satunya pada bagian daun (Inayah,
2010).

Dahlan (1989) mengemukakan bahwa partikel Pb yang diemisikan oleh
kendaraan bermotor mempunyai diameter antara 0.004 — 4 um. Partikel yang

besar akan cepat jatuh kebawah, sedangkan partikel ang lebih kecil akan lebih
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lama melayang-layang di udara dan akan jatuh ke bumi dan permukaan daun.
Lebih lanjut, Dahlan (1989) menyatakan partikel yang menempel pada permukaan
daun berasal dari 3 proses, yakni :
1. Sedimentasi akibat gaya gravitasi yang menyebabkan menumpuknya partikel
pada permukaan daun bagian atas.
2. Pengendapan partikel oleh proses tumbuhan dimana semakin banyak benda
yang menghalangi jalannya angina maka akan semakin banyak endapan yang ada.
3. Pengendapan yang berhubungan dengan hujan dimana hujan dapat mencuci
partikel dari udara dan akan membersihkan debu yang berdiameter lebih kecil
lagi.

Gambar dibawah ini menjelaskan proses terjadinya perpindahan logam

berat menuju tumbuhan (Darmono, 2001).

Trasapos Hig, Cid. A, dum Pl
ragional des

Fembaksne banhars FPaiwrik Vhoralkali  Fmisk Bamisi [rpmeiani pushul s

Férlamtangan —— derl lm b R g

Gambar 2.5 Perpindahan Logam Berat Pada Daun
Menurut Kozak dan Sudarmo dalam Purnomohadi (1995), ada dua bentuk
emisi dari unsur atau senyawa pencemar udara yaitu :
1) Pencemar udara primer (primary air polution), yaitu emisi unsur-unsur

pencemar udara langsung ke atmosfer dari sumber-sumber diam maupun
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bergerak. Pencemar udara primer ini mempunyai waktu paruh di atmosfer yang
tinggi pula, misalnya CO, CO2, NO2, SO2, CFC, CI2, partikel debu.

2) Pencemar udara sekunder (secondary air polution), yaitu emisi pencemar udara
dari hasil proses fisik dan kimia di atmosfer dalam bentuk fotokimia
(photochemistry) yang umumnya bersifat reaktif dan mengalami transformasi
fisika — kimia menjadi unsur senyawa. Bentuknya pun berbeda atau berubah dari
saat diemisikan hingga setelah ada di atmosfer, misalnya ozon (O3), aldehida,
hujan asam, dan sebagainya (Hidayah, 2009).

Berdasarkan sebaran ruangan, sumber pencemaran dapat dikelompokkan
menjadi sumber titik, sumber wilayah, dan sumber garis. Sementara menurut
sumber pencemarannya, emisi pencemar udara dapat dikelompokkan menjadi
sumber diam dan sumber bergerak. Sumber diam biasanya berupa kegiatan
industri rumah tangga (pemukiman), tetapi sementara pakar menganggap
permukaan sebagai pencemar udara non titik (non—point soirces). Sumber
bergerak terutama berupa kendaraan bermotor, yang berkaitan dengan
transportasi.

2.5 Stomata

Stomata merupakan lubang-lubang yang terdapat pada epidermis yang
masing-masing dibatasi oleh dua buah sel-sel penutup.Sel penutup adalah sel-sel
epidermis yang telah mengalami perubahan bentuk dan fungsi. Fungsi sel penutup
sebagai pengatur besarnya lubang-lubang yang ada diantarnya. Stomata umumnya
terdapat pada bagian-bagian tumbuhan yang berwarna hijau terutama pada daun.

Pada organ akar atau bagian yang lain yang tidak berwarna hijau, stomata tidak
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terdapat di organ tersebut. Pada daun-daun yang berwarna hijau stomata akan
terdapat pada kedua permukaannya, atau kemungkinan hanya pada satu
permukaan saja (bagian bawah) (Sutrian, 2004).

Pada daun Divisi Dicotyledonae mengandung 1.000-100.000 stomata pada
tiap cm?-nya. Kondisi anatomis dari stomata membentuk deretan, tampak
menunjukkan suatu kesatuan, adapun sel-sel mesofil seakan-akan mengitari posisi
ruang-ruang dan membentuk saluran antar sel di bawahnya.Faktor lingkungan
yang berpengaruh terhadap kerja stomata adalah cahaya dan air. Faktor air dapat
memicu kerja stomata dalam membuka dan menutup. Sel penutup, apabila
terdapat banyak air maka akam melembung dan stomatapun terbuka dan
sebaliknya. Tegangan turgor yang bertambah dalam sel-sel penutup dikarenakan
air di sekitar sel penutup terhisap di dalamnya menyebabkan terbukanya stomata.
Faktor cahaya sangat penting dalam kerja stomata, pada siang hari stomata akan
terbuka dan sebaliknya (Sutrian, 2004).

Stomata terdapat pada semua bagian tumbuhan di atas tanah, tetapi paling
banyak ditemukan pada daun. Jumlah stomata beragam pada daun tumbuhan yang
sama dan juga daerah daun yang sama. Pada beberapa jenis tumbuhan, jumlah
stomata berkisar antara beberapa ribu per cm? Pada umumnya stomata lebih
banyak terdapat pada permukaan bawah daripada permukaan atas daun, bahkan
pada beberapa tumbuhan, stomata tidak terdapat pada permukaan bawah daun
(Zahroh, 2006).

Menurut Kimball, (1983) menjelaskan bahwa, pada sebagian besar

tumbuhan,stomata lebih banyak di permukaan bawah daun dibandingkan dengan
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permukaan atas. Adaptasi ini akan meminimumkan kehilangan air yang terjadi
lebih cepat melalui stomata pada bagian atas suatu daun yang terkena matahari, ini
sejalan dengan penelitian sebelumnya oleh Zahroh (2006), bahwa jumlah
kerapatan stomata di bawah permukaan daun itu lebih tinggi dibandingkan di atas
daun pada jenis tumbuhan peneduh jalan, sehingga semakin tinggi jumlah
kerapatan stomata, semakin tinggi pula potensi menyerap logam berat atau
partikel di udara.
2.6 Klorofil

Tumbuhan menangkap cahaya yang menggunakan pigmen yang disebut
klorofil, pigmen inilah yang memberi warna hijau pada tumbuhan. Kloroplas
mengandung pigmen yang disebut klorofil. Klorofil inilah yang menyerap cahaya
yang akan digunakan dalam proses fotosintesis meskipun seluruh bagian dalam
tumbuhan yang berwarna hijau mengandung kloroplas, namun sebagian besar
energi dihasilkan di daun. Di dalam daun terdapat lapisan sel yang disebut mesofil
yang mengandung setengah juta kloroplas setiap milimeter perseginya (Kimball,
1983).

Klorofil terdapat sebagai butir-butir hijau di dalam kloroplas. Sedangkan
butir-butir yang terkandung di dalamnya disebut grana. Pada tanaman tinggi ada 2
macam Klorofil yaitu (Dwidjoseputro, 1994):

Klorofil-a : Css5 H72 Os Ny Mg (berwarna hijau-tua)
Klorofil-b : Css5 H70 Os N4 Mg (berwarna hijau-muda)

Sifat klorofil dapat larut dalam etanol, alkohol, eter, aseton, bensol, dan
kloroform. Menurut Sutrian (2004) klorofil umumnya berwarna hijau kebiruan

atau kekuningan, apabila telah mengurai biasanya tampak merah. Menurut
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Kimball (1983) menyatakan bahwa hijaunya klorofil yang terdapat di kloroplas
akan memberikan warna hijau kepada jaringan tumbuhan yang terkena cahaya.
Peranan penting Kklorofil-a dalam fotosintesis diuraikan bahwa Kklorofil-a
memainkan pada kedua fotosistem. Klorofil-b menjala satu reaksi cahaya dan
klorofil-a menjalankan reaksi lainnya dan bekerjasama dalam fotosintesis. Selain
itu Klorofil-a menangkap dan mengubah energi cahaya menjadi energi kimia dan
merupakan pusat reaksi klorofil-a fotosintesis (P 680 dan P 700 nm). Menurut
Dwijoseputro (1994) faktor-faktor yang berpengaruh kepada pembentukan
klorofil: gen, cahaya, oksigen, karbohidrat, unsur hara, air, dan temperatur.

Kloroplas sel tumbuhan adalah struktur memipih dengan panjang rata-rata
7 um dan lebar 3 — 4 pum. Masing-masing dibatasi sepasang membran luar yang
halus. Batas luar ini melingkupi matriks fluida yang dinamakan stomata dan suatu
system membran yang meluas. Membran dalam ini terlipat berpasangan yang
disebut lamella (Kimball, 1983).

2.7 Kota Malang

Kota Malang adalah sebuah kota di Provinsi Jawa Timur, Indonesia. Kota
ini berada di dataran tinggi yang cukup sejuk, terletak 90 km sebelah selatan Kota
Surabaya, dan wilayahnya dikelilingi oleh Kabupaten Malang. Malang merupakan
kota terbesar kedua di Jawa Timur setelah Surabaya, dan mendapat sebutan kota
pelajar. Kota Malang mempunyai banyak ruas jalan, diantaranya ada beberapa
ruas jalan yang mengalami tingkat kepadatan lalu lintas yang cukup tinggi

misalnya JI A.Yani, JI Letjend Sutoyo, JI MT. Haryono. Faktor yang
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menyebabkan kepadatan itu terjadi karena meningkatnya sarana transportasi yang

digunakan oleh masyarakat Kota Malang.

Transportasi di Kota Malang terus mengalami peningkatan, Dinas
Perhubungan Kota Malang memperkirakan jumlah kendaraan roda dua pada 2012
sebanyak 1.213.451 unit, kondisi ini diperkirakan akan terus mengalami
peningkatan sebesar 13% setiap tahunnya (Zainuddin, 2012), bahkan Hamzah
(2013) melaporkan bahwa pada bulan Juli 2013 jumlah kendaraan yang masuk
kota Malang mencapai 900 sepeda motor dan 200 kendaraan roda empat pada tiap

minggunya.

Gambar 2.6 Peta Kota Malang

2.8 Kerusakan Lingkungan Dalam Pandangan Islam
Setiap aktivitas manusia untuk memenuhi kebutuhan hidupnya pasti
mempengaruhi lingkungan. Hal tersebut telah ditanyakan oleh para malaikat

kepada Allah saat malaikat bertanya mengapa Allah menciptakan manusia sebagai
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kholifah di muka bumi padahal manusia itu akan membuat kerusakan dimuka

bumi.pernyataan ini terdapat dalam surat Al -Bagoroh ayat 30, yaitu:
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Artinya  “Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat:
"Sesungguhnya Aku hendak menjadikan seorang khalifah di muka bumi”. Mereka
berkata: "Mengapa Engkau hendak menjadikan (khalifah) di bumi itu orang yang
akan membuat kerusakan padanya dan menumpahkan darah, padahal kami
senantiasa bertasbih dengan memuji Engkau dan mensucikan Engkau?" Tuhan
berfirman: "Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui”. (QS.
Surat Al-bagoroh ayat 30).

Menurut Tafsir Al-Aisar (2007) bahwasannya, Khalifah berarti pengganti,
yaitu pengganti dari jenis makhluk yang lain, atau pengganti, dalam arti makhluk
yang diberi wewenang oleh Allah agar melaksanakan perintahNya di muka bumi.
Tasbih berarti menyucikan Allah dengan meniadakan sifat-sifat yang tidak layak
bagi Allah. Taqdis, berarti menyucikan Allah dengan menetapkan sifat-sifat
kesempurnaan bagi Allah. Al-‘4/im berarti yang maha mengetahui segala sesuatu.

Dalam ayat tersebut Allah menjelaskan ketetapanNya untuk menciptakan
manusia dan menjadikannya sebagai khalifah di muka bumi. Allah SWT
berfirman : “Inni ja’ilun fi al-ardh khalifah.” (“Sesungguhnya Aku hendak
menjadikan seorang khalifah di muka bumi).” Ketika hal itu disampaikan kepada
para malaikat, para malaikat itu bertanya kepada Tuhan : “Apakah Engkau akan

menjadikan di muka bumi orang yang akan membuat kerusakan dan

menumpahkan darah? Sedangkan kami, para malaikat, adalah makhluk yang
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senantiasa bertasbih dengan memuji Engkau dan memahasucikan Engkau? Para
malaikat itu bertanya mengapa Allah menjadikan manusia sebagai khalifah,
karena mereka mengira bahwa manusia yang diciptakan Allah sebagai khalifah itu
akan membuat kerusakan di muka bumi dan menumpahkan darah (Shihab, 2002).

Tafsir Fi Zhilalil Qur’an (2004) menjelaskan bahwa, berdasarkan
pengalaman mereka sebelum terciptanya manusia di mana ada makhluk yang
berlaku demikian atau bisa juga berdasar asumsi bahwa karena yang akan
ditugaskan menjadi khalifah bukan malaikat maka pasti makhluk itu berbeda
dengan mereka yang selalu bertasbih dan menyucikan Allah. Maka Allah
berfirman menjawab pertanyaan malaikat itu dengan firmanNya : “Aku
mengetahui apa yang tidak kamu ketahui.” Artinya, di balik ketetapan Allah
menciptakan manusia sebagai khalifah itu ada hikmah yang tersembunyi. Allah
mengetahui hikmah itu sedangkan para malaikat tidak mengetahuinya (Quthb,
2004).

Lingkungan memiliki daya lenting berupa kemampuan untuk kembali ke
beradaan semula setelah diintervensi. Lingkungan dapat kembali ke keadaan
keseimbangan apabila terjadi intervensi, namun tingkat pengembaliannya
memerlukan banyak waktu. Kecepatan intervensi manusia sendiri tergantung dari
tingkat kebutuhan dan keinginannya. Salah satu kerusakan lingkungan yang akhir-
akhir ini terjadi yakni pencemaran udara (Mabhir, 2006).

Pencemaran udara merupakan masalah yang cukup penting. Salah satu

faktor yang mempengaruhi pencemaran udara adalah karena ulah manusia. Al
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Qur’an menjawab perdebatan faktor penyebab pencemaran udara melalui surat
Asy Syura ayat 27 yang berbunyi :

257 7
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Artinya “Dan sekiranya Allah melapangkan rezeki kepada hamba-hambaNya,
niscaya mereka akan berbuat melampaui batas di bumi, tetapi Dia menurunkan
dengan ukuran yang Dia kehendaki. Sungguh, Dia Maha Teliti terhadap
(keadaan) hamba-hambaNya, Maha Melihat”. (QS. Asy-Syura : 42 ayat : 27).
Al-Qurthubi (2008) menjelaskan bahwa “niscaya mereka akan berbuat
melampaui batas di bumi” maksut dari kalimat itu adalah penyebab kerusakan

bumi itu adalah ulah manusia itu sendiri yang melampaui batas (berlebih-lebihan).



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah deskripsi kuantitatif. Analisis data kuantitatif
antara lain menghitung jumlah kendaraan, mengamati ukuran stomata,
menghitung kerapatan stomata, analisis kadar Kklorofil daun dan analisis
kandungan logam berat timbal (Pb).
3.2 Waktu dan Tempat

Penelitian karakteristik anatomi dan potensi daun Trembesi (Albizia saman
(Jacg.) Merr.) di ruas jalan kota Malang sebagai akumulator logam berat timbal
(Pb) dilaksanakan pada bulan Mei sampai Desember 2014 di Laboratorium Kimia
Universitas Negeri Malang, Laboratorium Ekologi dan Sumber Daya Alam Hayati
dan Laboratorium Optik Universitas Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gunting tanaman,

timbangan analitik, tabung reaksi, labu ukur, kertas saring, alu dan mortar,
blender, oven, pipet, spektrofotometer, mikroskop komputer, alat tulis dan tally

sheet, handtally counter.
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3.3.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel daun,
HNO; pekat (65%), aquades, kutek bening, aceton 80%, larutan sodium tratrate,
potasium iodide, kuvet kantong plastik, kertas label.
3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Penentuan Lokasi Pengambilan Sampel

Penentuan lokasi pengambilan sampel melalui observasi. Tujuannya
adalah untuk menentukan lokasi penelitian, keberadaan pohon, serta melihat
keadaan dan kepadatan jalan. Lokasi atau jalan yang digunakan dalam penelitian
ini memiliki kriteria antara lain jalan sangat macet, macet, jalan padat merayap,
jalan kepadatan sedang, jalan kepadatan rendah. Penelitian ini menggunakan 5
lokasi atau jalan yang berbeda berdasarkan kriteria penelitian ini. Setiap lokasi
dilakukan pengambilan 3 sampel pohon Trembesi dengan ukuran yang sama.
Ketentuan pohon yang akan diambil sebagai sampel penelitian seperti diameter
batang lebih dari 15 cm, diameter tajuk trembesi minimal 3 meter. Berikut jalan
yang digunakan dalam penelitian:

Tabel 3.4 Lokasi Pengambilan Sampel

No. Jalan Kriteria
Volume Kendaraan
1 | JI Ahmad Yani Sangat macet
2 | JlI Gadang Macet
3 | JI Tlogomas Padat merayap
4 | JI Sungkono Kepadatan sedang
5 | JI Joyosuko Metro Kepadatan rendah
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3.4.2 Penghitungan Kepadatan Lalu Lintas

Penghitungan kepadatan lalu lintas bertujuan untuk mengetahui jumlah
kendaraan yang melintas di jalan tersebut. Selain itu, jumlah kendaraan dapat
menggambarkan kondisi Pb di udara. Penghitungan kepadatan lalu lintas tiap
jalan dilakukan sebanyak 2 kali dalam satu minggu, pada hari sibuk (selasa) dan
hari libur (minggu). Setiap hari Selasa dan Minggu dilakukan 2 kali penghitungan
pada pukul 07.30 WIB dan 16.00 WIB. Jadi pada setiap jalan dilakukan
penghitungan jumlah kendaraan sebanyak empat kali.

Penghitungan jumlah kendaraan dilakukan pada kedua arah jalan. Jumlah
kendaraan yang melintas dihitung dengan menggunakan alat handtally counter
terhadap semua jenis kendaraan bermotor.

3.5 Pengamatan Sampel Daun

Pengambilan sampel dilakukan dengan memilih 2 pohon trembesi, dari
setiap pohon diambil sampel daun untuk dianalisis. Daun trembesi yang
digunakan sebagai sampel yaitu ibu tangkai daun pangkal pertama dari cabang.
Daun yang diambil adalah yang terletak pada lapisan tajuk paling bawah karena
bagian tersebut paling dekat dengan sumber emisi. Selain itu daun yang diambil
terletak pada ruas ke 3-5 yang sudah membentuk daun yang sempurna, dan yang
berwarna hijau tua.

3.5.1 Karakteristik Stomata
1. Sampel diambil dan dipilih daun yang terkena cahaya matahari langsung

dan telah membuka sempurna
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Permukaan atas dan bawah diolesi dengan gum arab dengan menggunakan
kuas dan dibiarkan hingga kering
Cetakan stomata dari gum arab diambil dari daun dan diamati dengan
menggunakan mikroskop cahaya pada perbesaran 400x, kemudian
dilakukan perhitungan terhadap :
a. Ukuran Stomata
Untuk mengetahui panjang dan lebar stomata menggunakan lensa
objektif dan lensa okuler.
Ukuran stomata diklasifikasikan menjadi :
a) Ukuran kurang panjang (< 20 um)
b) Ukuran panjang (20 — 25 pm)
¢) Ukuran sangat panjang (> 25 um) (Hidayah, 2009)
b. Kerapatan Stomata

Rata-rata stomata (rerata Sa) = Sa;+Sa,+Saz+....Sa,

n
Keterangan : Sal : Jumlah stomata bidang pandang ke 1
Sa2 : Jumlah stomata bidang pandang ke 2
Sa3 : Jumlah stomata bidang pandang ke 3
San : Jumlah stomata bidang pandang ke n
LBP : Luas bidang pandang (mm?)
Kerapatan Stomata (Kan) = rerata Sa

LBP



34

3.5.2 Analisis Kandungan Klorofil

Daun Trembesi yang diambil yang terletak pada ruas ke 3-5 yang sudah
mengalami pembentukan yang sempurna dan daunnya dipilih yang berwarna hijau
tua. Daun Trembesi ditimbang sebanyak 3 gr dan kemudian dihaluskan, sambil
ditambahkan aceton sebanyak 10 ml sambil digiling dan diaduk agar pigmennya
larut, kemudian larutan tersebut dimasukkan dalam Erlenmeyer kecil. Kemudian
larutan tersebut disaring menggunakan kertas saring whatman dan larutan yang
telah disaring diambil 1 ml dan ditambahkan aceton sebanyak 10 ml. Selanjutnya
larutan tersebut diambil lagi 1ml dan ditambahkan aceton lagi sebanyak 10 ml.
Larutan terakhir tersebut dimasukkan ke dalam spektrofotometer dan diamati
absorbsi cahayanya pada panjang gelombang 645, 646, dan 663 nm.
3.5.3 Analisis Kandungan Logam Berat Timbal (Pb)
Proses destruksi sampel pada tumbuhan adalah sebagai berikut (Hidayah, 2009) :

Sampel tumbuhan yang telah diambil dari lokasi pengamatan dicuci untuk
menghilangkan debu yang melekat pada organ tumbuhan, kemudian dioven pada
suhu 80° C selama 48 jam. Setelah kering sampel dihaluskan hingga menjadi
serbuk. Sampel tumbuhan dihaluskan menggunakan blender, kemudian ditimbang
sebanyak 2 — 4 gram. Setelah itu dimasukkan ke dalam furnace oven pada suhu
450° C selama 12 jam sampai menjadi abu yang berwarna putih. Abu sampel
kemudian didestruksi secara kimia, untuk dianalisis kandungan timbal (Pb).
3.6 Analisis Data

Untuk mengetahui kemampuan penyerapan timbal (Pb) oleh Trembesi

maka dilakukan uji ANOVA (Analyses of Variance) terhadap konsentrasi Pb daun
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dari kelima lokasi yang berbeda. Sedangkan untuk mengamati pengaruh Pb
terhadap daun tersebut, yang ditinjau dari kadar klorofil, karakteristik stomata dan
kepadatan lalu lintas, maka dilakukan regeresi linier dengan melihat nilai
koefisien korelasi antara konsentrasi Pb pada daun dengan keempat parameter

tersebut.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Kepadatan Lalu Lintas di Ruas Jalan Kota Malang

Emisi gas buang kendaraan bermotor juga cenderung membuat kondisi
tanah dan air menjadi asam. Pengalaman di negara maju membuktikan bahwa
kondisi seperti ini dapat menyebabkan terlepasnya ikatan tanah atau sedimen
dengan beberapa mineral atau logam, sehingga logam tersebut dapat mencemari
lingkungan (Inayah, 2010).

Jumlah kendaraan yang melintas di beberapa ruas jalan di Kota Malang
memiliki tingkat kepadatan yang berbeda-beda, mulai dari yang kepadatannya
tinggi sampai kepadatan yang rendah. Hasil perhitungan kepadatan kendaraan
bermotor disajikan dalam tabel 4.1 sebagai berikut :

Tabel 4.1 Jumlah kendaraan yang melintas di ruas jalan di Kota Malang

Lokasi Rata-rata Pagi-Sore
Masuk Keluar
JI. Ahmad Yani 5812 4832
JI. Tlogomas 3474 2629
JI. Gadang 2903 2883
JI. Sungkono 1811 1785
JI. Joyosuko Metro + 100

Berdasarkan hasil perhitungan jumlah kendaraan pada keempat lokasi
Tabel 1 terlihat bahwa JI. Ahmad Yani memiliki tingkat kepadatan lalulintas
yang paling tinggi berkisar 4832 — 5812 kendaraan, sedangkan JI. Joyosuko
Metro memiliki tingkat kepadatan yang rendah yaitu sekitar £100 kendaraan. Jl.
Ahmad Yani merupakan jalan utama yang menghubungkan kawasan

perindustrian, pertokoan, dan pendidikan.

35
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JI. Ahmad Yani dilalui beberapa trayek angkutan kota, hal ini yang
menjadi penyebab bahwa JI. Ahmad Yani memiliki tingkat kepadatan yang sangat
tinggi, sedangkan JI. Joyosuko Metro terletak pada kawasan lahan sawah dan
kawasan perumahan sehingga jarang dilewati oleh kendaraan, dan hal ini yang
menyebabkan JI. Joyosuko Metro memiliki tingkat kepadatan lalu lintas yang
rendah.

Tingkat kepadatan lalu lintas (jumlah kendaraan) akan menggambarkan
tingkat pencemaran Pb di udara, karena semakin tinggi kepadatan lalu lintas pada
suatu daerah maka semakin besar emisi Pb yang dilepaskan ke udara di daerah
tersebut. Sumber pencemar utama Pb diudara berasal dari asap yang dikeluarkan
oleh kendaraan bermotor, karena Pb ditambahkan pada bensin sebagai anti letup
(Inayah, 2010).

Jenis bahan bakar pencemar yang dikeluarkan oleh mesin dengan bahan
bakar bensin maupun bahan bakar solar sebenarnya sama saja, hanya berbeda
proporsinya karena perbedaan cara operasi mesin. Secara visual selalu terlihat
asap dari knalpot kendaraan bermotor dengan bahan bakar solar, yang umumnya
tidak terlihat pada kendaraan bermotor dengan bahan bakar bensin (Siregar,
2005).

4.2 Karakteristik Stomata daun Trembesi di Ruas Jalan Kota Malang
4.2.1 Ukuran Stomata daun Trembesi (Albizia saman (Jacq.) Merr.)

Stomata merupakan alat istimewa pada tumbuhan, yang merupakan
modifikasi beberapa sel epidermis daun, baik epidermis permukaan atas maupun
bawah daun. Struktur stomata sangat bervariasi antar tumbuhan, terutama bila

dibandingkan untuk antar tumbuhan yang lingkungan hidupnya cukup kontras.
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Melalui stoma tumbuhan menunjukkan kemampuan adaptifnya terhadap
perubahan dan stress dari lingkungannya (Haryanti, 2010).

Dari hasil penelitian terhadap ukuran stomata (um), stomata pohon
pelindung jalan, hasil yang diperoleh selengkapnya terdapat pada lampiran 1 dan

2. Rata-rata ukuran (um) stomata dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Ukuran Stomata daun Trembesi (Albizia saman (Jacq.) Merr.)

Rata-rata panjang | Rata-rata Lebar Kriteria
Lokasi stomata (um) Stomata (um) | (Hidayah, 2009)
Atas Bawah | Atas | Bawah
JI. Ahmad Yani 16,58 16,63 | 3,47 4,35 Kurang Panjang
JI. Gadang 16,19 1590 | 3.46 4.36 | Kurang Panjang
JI. Tlogomas 1564 | 1595 | 3,99 3,4 | Kurang Panjang
JI. Sungkono 15,37 | 16,72 | 4,22 3,39 | Kurang Panjang
JI.Joyosuko Metro 17,62 | 16,97 | 4,96 | 4,73 | Kurang Panjang

Berdasarkan Tabel 4.2 menunjukkan bahwa rata-rata panjang dan lebar
stomata pada jenis tanaman yang diamati, baik permukaan atas dan permukaan
bawah daun termasuk dalam kategori ukuran yang kurang panjang (< 20 pm).
Ukuran panjang stomata tersebut berkisar antara 15.37 — 16.97 um dan lebarnya
berkisar antara 3.4 — 4.96 um.

Rata-rata ukuran stomata pada tumbuhan trembesi pada lokasi pertama
permukaan atas maupun permukaan bawah daun termasuk dalam kriteria ukuran
yang kurang panjang, yaitu antara 3.47 um — 17.62 um. (dilihat pada lampiran 1).
Lokasi kedua, permukaan atas maupun permukaan bawah daun termasuk dalam
kriteria ukuran kurang panjang vyaitu 3.46 pm — 16.19 um. (dilihat pada lampiran

1). Pada lokasi ketiga, permukaan atas maupun permukaan bawah daun ukuran
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3.40 um — 15.64 um, dan juga termasuk dalam kriteria kurang panjang (< 20 pm).
Lokasi keempat permukaan atas dan permukaan bawah daun termasuk dalam
kriteria ukuran kurang panjang yaitu 3,39 pum — 15,37 um, begitupun dengan
lokasi kelima permukaan atas dan permukaan bawah daun berkisar antara 4,73 um

—17.62 pm.

4.2.2 Kerapatan Stomata daun Trembesi (Albizia saman (Jacq.) Merr.)

Stomata selain alat untuk pelepasan dan penyerapan, juga merupakan alat
atau pengatur kontrol atau pengatur pertukaran gas. Mekanisme pengaturannya
dilakukan melalui adaptasi fisiologis stomata yang mengendalikan membuka-
menutupnya stomata, melalui cara ini bersifat dinamik-adaptif (Inayah, 2010).

Secara fisiologis, tumbuhan mampu mengatur tingkat konduktivitas
stomata, dengan cara buka — tutupnya stomata. Secara structural, adaptasi stoma
ditunjukkan dari segi bentuk, ukuran, kerapatan (sebaran) atau rasio antara
permukaan atas dan bawah daun. Pada tumbuhan air, umumnya daunnya tipis dan
lebar, dengan stomata lebih banyak dibentuk pada epidermis atas daun.
Sebaliknya, pada tumbuhan darat umumnya, jumlah stomata atau tingkat
kerapatan stomata lebih banyak pada bagian epidermis bawah daun
(Dwidjoseputro, 2009).

Dari hasil penelitian terhadap kerapatan stomata (per mm?) stomata pohon
pelindung jalan, hasil yang diperoleh selengkapnya terdapat pada lampiran 1 dan

2. Rata-rata ukuran (um) stomata dilihat pada Tabel 4.3
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Tabel 4.3 Kerapatan Stomata daun Trembesi (Albizia saman Jacg.) Merr.)

Rata-rata Kerapatan Stomata Kriteria
Lokasi (per mm?) (Hidayah, 2009)
Atas Bawah

JI. Ahmad Yani 101,911 280,255 Rendah
JI. Gadang 193,630 305,732 Sedang
JI. Tlogomas 224,204 356,688 Sedang
JI. Sungkono 214,013 315,923 Sedang
JI. Joyosuko Metro 208,917 395,159 Sedang

Berdasarkan Tabel rata-rata kerapatan stomata (per mm?) Tabel 4.3,
stomata permukaan bawah daun lebih rapat dari permukaan atas. Rata-rata
kerapatan tertinggi terdapat pada tumbuhan trembesi di lokasi Jl. Joyosuko
Metro permukaan bawah daun sebesar 395,159 per mm? dan permukaan atas
daun sebesar 208,917 termasuk dalam kerapatan sedang (300 — 500/mm>).

Lokasi pertama JI. Ahmad Yani bagian permukaan daun trembesi rata-
rata kerapatannya berkisar antara 101,911 — 280,255 per mm? dan termasuk
dalam  kriteria kerapatan rendah (<300/mm?). Lokasi kedua JI. Gadang
permukaan daun trembesi memiliki rata-rata kerapatan sebesar 193,630 — 305.732
per mm?*. Permukaan daun trembesi pada lokasi ketiga JI. Tlogomas berkisar
214,013 — 356,688 termasuk dalam kriteria kerapatan sedang (300 — 500/mm?)
begitupun dengan permukaan daun trembesi pada lokasi keempat Jl. Sungkono
berkisar antara 224,204 — 315,923 dan termasuk dalam Kkriteria kerapatan sedang
(300 — 500/mm?), sedangkan kerapatan stomata dari hasil penelitian sebelumnya
oleh Inayah (2010), berkisar antara 8.72 — 417.2 dan termasuk juga dalam kriteria
kerapatan sedang (300 — 500/mm?).

Agustiana (2008) menyatakan bahwa celah stomata mempunyai panjang

sekitar 10 pm dan lebarnya 2-7 pum. Kerapatan stomata dalam unit area
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permukaan daun sangat bervariasi. Hal ini ditimbulkan oleh perbedaan lingkungan
tempat tumbuh dan factor genetis yang sangat mempengaruhi morfogenesis
stomata. Santoso (2000) menyatakan factor lingkungan yang mempengaruhi
proses membuka dan menutupnya stomata antara lain : cahaya, air, suhu, angin,
sedangkan pengaruh factor fisiologi adalah peningkatan gula pada sel penjaga,
perubahan perimbangan gula pati.

Jenis tanaman yang diamati, stomata tersebar secara acak pada permukaan
daun, baik permukaan atas dan permukaan bawah daun. Stomata pada permukaan
bawah lebih rapat dari permukaan atas, hal ini sejalan dengan yang
dikemukakan Kimball (1983) bahwa, pada sebagian besar tumbuhan, stomata
lebih banyak di permukaan bawah daun dibandingkan dengan permukaan atas.
Adaptasi ini akan meminimumkan kehilangan air yang terjadi lebih cepat melalui
stomata pada bagian atas suatu daun yang terkena sinar matahari.

Letak dan jumlah stomata pada permukaan daun berhubungan dengan
fungsi stomata pada daun sebagai salah satu sarana transpirasi. Hal ini penting
bagi tumbuhan, karena stomata berperan dalam membantu meningkatkan laju
angkutan air dan garam mineral, mengatur suhu tumbuhan dengan cara mengatur
melepaskan kelebihan panas dan mengatur turgor optimal di dalam sel. Tipe
stomata tanaman trembesi mempunyai tipe yang mana poros panjang sel penutup
sejajar dengan sel tetangga (Hidayah , 2009).

Jenis-jenis tumbuhan yang mempunyai stomata pada kedua sisi daun
diduga relatif lebih potensial dalam menyerap gas-gas di sekitarnya termasuk

bahan pencemar. (Hidayah, 2009) mengemukakan bahwa ukuran diameter
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partikel logam berat rata-rata 0,2 um, bila dilihat dari rata-rata ukuran stomata,
partikel logam berat lebih kecil daripada ukuran stomata. Dan ini sangat
dimungkinkan partikel tersebut masuk ke dalam stomata, namun masuknya
partikel logam berat pada tanaman tidak dibutuhkan dalam proses pertumbuhan
sehingga mengakibatkan adanya gangguan metabolisme di dalam sel. Gangguan
metabolisme sel yang diakibatkan adanya bahan asing yang masuk melalui
stomata akan mengganggu kerja sel dimana salah satunya akan mempengaruhi
produksi fotositensis.
4.3 Kandungan Kilorofil Daun Trembesi di Ruas Jalan Kota Malang

Hasil analisis laboratorium menunjukkan bahwa kandungan klorofil daun
trembesi pada setiap lokasi berbeda hasilnya. Kandungan rata-rata Klorofil
tertinggi terdapat pada JI. Joyosuko metro sebesar 10,253 ppm, dan yang
terendah terdapat pada JI. Ahmad Yani sebesar 8,570 ppm. Kandungan rata-rata
klorofil daun tiap tumbuhan dan lokasi tertera pada Gambar 4.1, sedangkan data
hasil analisis pada tiap bagian daun pada masing-masing jenis dan lokasi tertera

pada tabel lampiran 3.
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Gambar 4.1 Grafik Kandungan Klorofil Daun Trembesi di Ruas Jalan Kota Malang
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Berdasarkan hasil statistik kandungan klorofil daun antar lokasi tidak
berbeda nyata. Hal ini menunjukkan bahwa keragaman kandungan klorofil antar
lokasi sangat tinggi karena tergantung pada berbagai faktor diantarnya genetik,
umur daun, intensitas cahaya matahari dan lain-lain. Dilihat dari grafik, klorofil
yang normal atau yang berada pada jalan yang kepadatannya rendah itu
kandungannya lebih tinggi dibandingkan dengan kandungan klorofil yang berada
di jalan yang tingkat kepadatannya tinggi, hal ini menunjukkan bahwa tingkat
kepadatan yang tinggi bisa menimbulkan pencemaran dan dapat mengakibatkan
kerusakan pada klorofil sehingga produksi fotosintesis menjadi berkurang.

Menurut Hidayah (2009), dalam penelitiannya terdahulu bahwasannya
kandungan Klorofil akan berpengaruh langsung terhadap fotosintesis yang
akhirnya akan berpengaruh terhadap pertumbuhan. Selain itu, menurut total
luasan daun dari suatu tanaman yang terkena pencemaran udara akan mengalami
penurunan, karena terhambatnya laju pertumbuhan dan proses perluasan daun
serta meningkatnya jumlah daun yang gugur secara langsung maupun tidak
langsung, selain itu perubahan kandungan klorofil akan menurunkan hasil
fotosintesis.

Kerusakan yang terjadi pada klorofil maupun kloroplas, pada dasarnya
diawali oleh proses kerusakan mikroskopis daun. Salah satu faktor yang
menyebabkan kerusakan anatomi tumbuhan diakibatkan pencemaran udara karena
pengaruh gas tersebut yang mempengaruhi medium sel dan jaringan yang menjadi
lebih rendah (ion-ion H+ meningkat). pada dasarnya semua jenis pencemaran

udara baik yang berupa logam berat maupun gas akan berpengaruh terhadap



43

pertumbuhan tanaman, dimana apabila melalui daun maka akan mempengaruhi
proses metabolisme di dalam sel salah satunya sel mesofil daun yang didalamnya
akan merusak Kkloroplast dan akan mempengaruhi proses fotosintesis (Inayah,
2010).

Kerusakan Klorofil ini akan berdampak terhadap berkurangnya produk
fotosintesis. Hidayah (2009) menyatakan bahwa, beberapa laporan tentang
pertumbuhan tanaman akibat pengaruh pencemar dapat merusak proses
pertumbuhan dan perkembangan. Selain pencemaran udara, faktor-faktor
lingkungan (misalnya cahaya, suhu, dan kelembaban) akan berpengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman. Faktor lingkungan (rata-rata suhu dan kelembaban) akan
mempengaruhi proses-proses fotosintesis dan pertumbuhan di seluruh jalan yang
ada di Kota Malang.

4.4 Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) Yang Terserap Dalam Daun
Trembesi Pohon Pelindung Jalan Di Ruas Jalan Kota Malang

Kandungan partikel Pb yang terserap oleh daun Trembesi yang berfungsi
sebagai pohon pelindung jalan di ruas jalan Kota Malang nampak berbeda untuk
setiap lokasi. Kandungan partikel Pb pada daun tiap jenis tumbuhan tidak
memperlihatkan pola yang beraturan, berkisar antara 0,2530 — 0,7664 ppm. Hasil
analisis terhadap kandungan rata-rata partikel logam berat Pb yang terserap daun

oleh tiap jenis tumbuhan pada Tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) Pada Daun Trembesi di Ruas
Jalan Kota Malang

Lokasi Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) Pohon

pelindung Jalan di Ruas Jalan Kota Malang
(ppm)
JI. Ahmad Yani 0.283 a
JI. Tlogomas 0.283 ab
JI. Gadang 0.301 ab
JI. Sungkono 0.424 ab
JI. Joyosuko Metro 0.601 b

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada uji Duncan 5%

Berdasarkan hasil pengukuran rata-rata kandungan partikel logam berat
timbal (Pb) terserap dalam daun (Tabel 4.2) menunjukkan bahwa kandungan Pb
yang ada di setiap lokasi hasilnya berbeda. Lokasi yang paling banyak menyerap
partikel logam berat adalah JI. Joyosuko Metro, yaitu sebesar 0,610 ppm,
sedangkan lokasi yang menyerap partikel logam berat (Pb) paling rendah adalah
JI. Tlogomas dan JI. Ahmad Yani sebesar 0,283 ppm.

Kandungan logam berat timbal (Pb) di JI. Joyosuko memiliki kandungan
yang paling tinggi, meskipun di Jl. Joyosuko ini termasuk dalam kategori
kepadatan yang rendah, akan tetapi diasumsikan bahwasannya partikel Pb yang
berada di JI. Gajayana dan di JI. M.T hariyono terbawa oleh udara sehingga bisa
menempel pada daun Trembesi yang ada di JI. Joyosuko Metro, hal ini sesuai
dengan pendapat (Dahlan, 2003) bahwasannya logam berat yang berbentuk
partikel bebas sebagian akan menempel pada tumbuhan salah satunya pada bagian
daun, partikel tersebut akan terserap ke dalam ruang stomata daun.

Terlihat pada Tabel 4.2. Kandungan Pb bervariasi, Secara statistik,
kandungan partikel Pb yang terserap daun antar lokasi pengamatan itu tidak

berbeda nyata (a = 5%). Hal ini menunjukkan bahwa terserapnya partikel Pb oleh
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daun sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor, diantaranya jumlah stomata, jika
stomata yang membuka semakin banyak maka partikel Pb yang diserap juga akan
semakin banyak, dan hal ini menyatakan bahwa adanya korelasi antara jumlah Pb
dengan jumlah stomata dan juga kandungan klorofil yang menurun apabila
partikel Pb yang diserap oleh daun semakin banyak.

Menurut (Inayah, 2010) secara normal kandungan Pb dalam berbagai
jenis tanaman berkisar antara 0,5 — 3,0 pg/g, atau dengan kata lain kandungan
maksimal Pb dalam tanaman adalah 3,0 pg/g. Berdasarkan batasan ini maka dapat
diketahui bahwa kandungan Pb dalam daun Trembesi yang ada di beberapa ruas
jalan Kota Malang masih dalam batasan normal kandungan Pb pada tanaman.
Secara keseluruhan kandungan Pb pada daun Trembesi dari hasil penelitian yang
telah dilakukan ini belum mencapai 1000 ppm (ug/g).

Batas toksisitas logam berat Pb pada tanaman tingkat tinggi adalah 1000
ppm (pg/g). Hal ini berarti kandungan Pb pada daun Trembesi di Kota Malang
belum melampui batas toksisitasnya terhadap tanaman. Partikel Pb yang diserap
oleh tanaman akan memberikan efek buruk apabila kepekatannya berlebihan.
Pengaruh yang ditimbulkan antara lain dengan adanya penurunan pertumbuhan
dan produktivitas tanaman serta kematian (Inayah, 2010).

Pencemaran partikel logam berat akan merusak metabolisme sel tumbuhan.
Gangguan yang terjadi di dalam sel oleh partikel logam berat adalah perubahan
anatomi (penurunan hasil fotosintesis) daun, dimana partikel logam berat akan
mempengaruhi pH medium sel dan jaringan yang menjadi lebih rendah (ion-ion

H+ meningkat) sedangkan Pb merupakan unsur logam yang pada umumnya
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menjadi katalis pada berbagai reaksi termasuk dengan enzim. Keadaan ini akan
mempengaruhi membran biologi (baik sel maupun organel organelnya.

Fakta menunjukkan bahwa membran biologis tidak benar-benar non
permeabel, membrane tersebut memungkinkan terjadinya difusi ion dan molekul
ditambah keberadaan enzim dalam membrane tersebut yang secara langsung cepat
mempengaruhi transportasi ion dan molekul untuk menyeberangi membran.

Faktor-faktor luar akan sangat mempengaruhi permeabilitas membran
karena permeabilitasnya sangat tergantung pada konsentrasi H* dan Ca*', juga
karena Ca®* lebih reaktif pada pH medium yang rendah. Pendapat ini didukung
oleh berbagai penelitian yang menunjukkan bahwa ion-ion H* menyebabkan lebih
permeabelnya membran dan memperbesar pori-pori membran (Hidayah, 2009).

Dari penjelasan di atas disimpulkan bahwa bertambahnya ion H* pada
medium karena menurunnya nilai pH (asam) akan meningkatkan permeabilitas
dan membesarnya pori-pori membran sel. Keadaan ini akan mempengaruhi
proses-proses difusi maupun osmosis yang disusul kemudian dengan terjadinya
berbagai kelainan sel (patah, menciut) atau bahkan menyebabkan kehancuran sel
sehingga hubungan antar sel menjadi terputus dan ruang antar sel menjadi lebih
lebar sehingga membran sel tidak permeabel lagi (Hidayah, 2009).

4.5 Korelasi Anatomi Daun (Karakteristik stomata dan Kadar klorofil)
terhadap Akumulasi Logam Berat Timbal (Pb)
4.5.1 Korelasi Jumlah kendaraan dan Kadar Pb dalam Daun Trembesi
Berdasarkan uji korelasi dengan menggunakan SPSS 16, diketahui nilai
koefisien dari jumlah kendaraan dengan kadar Pb sebesar -0.768. Artinya tidak

ada hubungan yang signifikan antara jumlah kendaraan dengan kadar Pb. Hal ini
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tidak sesuai dengan pernyataan Samat (2002), yang menyatakan bahwa dengan
meningkatnya jumlah kendaraan bermotor, maka akan mempengaruhi kadar Pb
pada tanaman. Jumlah kendaraan yang melewati tiap-tiap titik pengambilan
sampling di ruas jalan kota Malang tidak berhubungan dengan kadar Pb
dikarenakan penelitian ini dilakukan pada hari selasa di setiap minggu yang
berbeda-beda sehingga hal ini menyebabkan jumlah kendaraan tidak berkorelasi
dengan kadar Pb pada daun Trembesi.

Kandungan logam berat timbal (Pb) di JI. Joyosuko Metro memiliki
kandungan logam berat timbal (Pb) yang tinggi dengan jumlah kendaraan yang
relatif sangat rendah, hal ini bisa dipengaruhi oleh fisiologi dari tanaman
Trembesi itu sendiri, dan bisa juga dipengaruhi oleh tinggi atau rendahnya pohon
tersebut, serta umur dari pohon Trembesi tersebut. Kecenderungan meningkatnya
logam berat timbal (Pb) pada daun di setiap lokasi yang berdekatan itu berkaitan
dengan adanya kecenderungan penyebaran emisi buangan dari titik awal dimana
emisi itu di keluarkan (Sembiring, 2006).

Logam berat timbal (Pb) yang dihasilkan dari emisi kendaraan bermotor
sebanyak 50% akan menyebar sampai jarak 100 meter dari sumbernya. Dalam
penelitian ini, meskipun di JI. Joyosuko Metro tingkat kepadatan lalulintasnya
rendah, tingginya kandungan logam berat timbal (Pb) pada daun di lokasi ini
tampaknya berkaitan dengan kedekatannya dengan ruas-ruas jalan yang memiliki

tingkat kepadatan lalulintas yang tinggi yaitu : JI. Merjosari dan JI. Gajayana.
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4.5.2 Korelasi Kandungan Pb dan Kandungan Klorofil pada Daun Trembesi

Berdasarkan uji korelasi dengan menggunakan SPSS 16, diketahui nilai
koefisien korelasi dari jumlah kendaraan dan kandungan Pb didapatkan nilai r
sebesar 0.751. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa adanya hubungan antara
kadar Pb pada daun dengan kandungan klorofil pada daun Trembesi, akan tetapi
hubungan yang terjadi antara kandungan (Pb) dengan kandungan klorofil pada
daun Trembesi ini lemah.

Kandungan Klorofil yang paling tinggi berada pada daun Trembesi yang
ada di JI. Joyosuko Metro, dengan kandungan (Pb) yang juga tinggi pada lokasi
ini. Hal ini sangat dipengaruhi oleh usia dari daun itu sendiri, karena dimana daun
tua akan mengandung klorofil yang jauh lebih banyak dibanding dengan daun
yang masih muda (Sembiring, 2006).

Perubahan kandungan klorofil daun akibat meningkatnya konsentrasi (Pb)
terkait dengan rusaknya struktur kloroplas. Pembentukan struktur kloroplas sangat
dipengaruhi oleh nutrisi dan mineral seperti Mg dan Fe. Masuknya logam berat
secara berlebihan pada tumbuhan, misalnya logam berat timbal (Pb) akan
mengurangi asupan Mg dan Fe sehingga menyebabkan perubahan pada volume
dan jumlah Kklorofil (Sembiring, 2006). Kandungan klorofil pada daun Trembesi di
JI. Joyosuko Metro menunjukkan nilai yang tinggi seiring dengan konsentrasi Pb
di daun yang juga mengalami peningkatan dengan nilai korelasi R = 0.751.
Sehingga dapat dikatakan bahwa pada konsentrasi 0.601 pg/g, Pb tidak terlalu

mempengaruhi kandungan klorofil daun atau korelasi yang terjadi lemah.
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Partikel Pb yang masuk ke dalam tanaman cenderung menurunkan
kandungan klorofil. Hal ini kemungkinan sebagai akibat terjadinya kompetisi
antara ion Pb dengan Fe dalam mengikat senyawa haem (porfirin) sehingga terjadi
hambatan terhadap terbentuknya Fe-porifin yang merupakan precursor untuk
pembentukan Mg-porifin sehingga terjadi ganggungan terhadap biosintesis
klorofil yang dapat menyebabkan gangguan terhadap fotosintesis. Mg
merupakansalah satu komponen klorofil yang berfungsi untuk mengaktifkan
banyak enzim yang diperlukan untuk fotosintesis (Campbell, 2003).

45.3 Pengaruh Pb Terhadap Ukuran dan Kerapatan Stomata Daun
Trembesi

Kondisi stomata pada setiap lokasi berbeda-beda. Ukuran serta kerapatan
yang diamati juga menghasilkan hasil yang berbeda-beda, hal ini didukung oleh
kondisi daun yang cukup kotor sehingga mempengaruhi kondisi stomata. Peranan
stomata sangat esensial sebagai pintu masuknya CO, di dalam melaksanakan
proses fotosintesis. Adanya polutan udara dapat mempengaruhi ukuran stomata
(Agustiana, 2008). yaitu menjadi lebih sempit sehingga akan menghambat
transport bahan dari luar ke dalam dan sebaliknya. Pada tanaman yang tumbuh di
daerah tercemar udaranya, adaptasinya yang mendukung asimilasi CO, juga
cenderung merangsang pengambilan gas lain ke dalam mesofil daun. Dalam hal
ini polutan udara dapat menyebabkan perubahan dalam respon stomata, struktur

kloroplas, fiksasi CO, dan system transport elektron fotosintesis.

Dahlan (2003) menyatakan celah stomata tanaman berkisar 2-4 um. Celah
stomata mempunyai panjang sekitar 10 um dan lebarnya 2-7 um. Oleh karena

ukuran partikel timbal yang kurang dari 4 um dengan rerata 0.2 pum, maka
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partikel ini akan masuk ke dalam daun lewat celah stomata dan akan menetap di
dalam jaringan daun, menumpuk di antara celah sel jaringan p um alisade dan

jaringan bunga karang.

Tanaman yang terkena polutan dengan konsentrasi rendah dapat
menyebabkan terjadinya klorosis daun yang bersifat progresif dan senescense
dipercepat yang kadang-kadang sulit untuk dikenali sebagai gejala polusi udara.
sebaliknya konsentrasi yang tinggi umumnya menyebabkan perlukaan yang
tampak karena kematian, menjadi kering dan jaringan daun lokal memutih
(Waryanti, 2006).

4. 6 Kajian Keagamaan

Allah SWT menciptakan berbagai macam tumbuhan dimuka bumi ini,
salah satunya adalah pohon Trembesi (Albizia saman (Jacq). Merr). Pohon
Trembesi ini sangat popular, sering kita jumpai dipinggir jalan-jalan di kota besar
dan juga memiliki beberapa nama julukan seperti pohon hujan atau pohon
monyet, selain itu pohon Trembesi ini juga memiliki banyak manfaat. Di balik
beberapa manfaat, pohon Trembesi ini juga memiliki beberapa kekurangan, salah
satunya yakni bentuk pohonnya yang sangat besar sehingga ranting-ranting pohon
yang tumbuh sedikit mengganggu di bagian jalan raya. Allah SWT berfirman

dalam Al-qur’an surat Al-An’am ayat 99 yang berbunyi :
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Artinya “ Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu kami
tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan, maka Kami
keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau, Kami keluarkan
dari tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang kurma
mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan (Kami
keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa.
Perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah, dan (perhatikan pulalah)
kematangannya. Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda
(kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang beriman ” (Q.S. Al-An’aam :6 ayat :
99).

Logam berat seperti Timbal (Pb) merupakan salah satu jenis logam yang
berbahaya bagi kehidupan manusia, terutama bagi tumbuhan. Pohon Trembesi
dalam penelitian ini dapat mengurangi pencemaran yang berasal dari gas buangan
kendaraan bermotor yang didalamnya mengandung Timbal (Pb). Penelitian ini
menggunakan pohon Trembesi sebagai bioakumulator yang dapat menyerap
logam berat Timbal (Pb), khususnya didaerah kota Malang. Menurut Dahlan
(2003) bahwasannya, Pohon Trembesi ini mampu menyerap partikel logam

sebanyak 0,2530 — 1,20 pg/g.

Partikel logam berat Timbal (Pb) yang terserap ke dalam daun Trembesi
masuk melalui stomata, dan penyerapan Timbal (Pb) yang berlebihan di dalam
daun Trembesi ini nantinya akan mempengaruhi kandungan klorofil pada daun
Trembesi menjadi berkurang. Meningkatnya jumlah pencemaran logam berat
Timbal (Pb) ini berawal dari akibat adanya campur tangan manusia hal ini sesuai
dengan firman Allah SWT pada surat Ar-ruum ayat 41 yang bunyinya sebagai

berikut :
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Artinya “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian
dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”.
(QS. Ar-Ruum : 30 ayat : 41).

Setiap aktivitas manusia untuk memenuhi kebutuhan hidupnya pasti
mempengaruhi lingkungan. Hal tersebut telah ditanyakan oleh para malaikat
kepada Allah saat malaikat bertanya mengapa Allah menciptakan manusia sebagai

kholifah di muka bumi padahal manusia itu akan membuat kerusakan dimuka

bumi.pernyataan ini terdapat dalam surat Al -Bagoroh ayat 30, yaitu:

Artinya :* Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat:
"Sesungguhnya Aku hendak menjadikan seorang khalifah di muka bumi”. Mereka
berkata: "Mengapa Engkau hendak menjadikan (khalifah) di bumi itu orang yang
akan membuat kerusakan padanya dan menumpahkan darah, padahal kami
senantiasa bertasbih dengan memuji Engkau dan mensucikan Engkau?" Tuhan
berfirman: "Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui”. (QS.
Surat Al-bagoroh ayat 30).

Manusia sejak lahir memerlukan dukungan alam seperti selimut, Kain,
popok,makanan, susu dan sebagainya sehingga keberadaan manusia di muka bumi
akan mempengaruhi lingkungan sekitarnya, semakin banyak jumlah manusia

maka kecenderungan kerusakan lingkungan semakin besar, semakin banyak
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kebutuhan manusia, semakin cepat terdegradasi lingkungan di sekitarnya (Tafsir
Al-Misbah, 2002).

Menurut Tafsir Al-Qur’an Al-Aisar (2007), Lingkungan memiliki daya
lenting berupa kemampuan untuk kembali ke beradaan semula setelah
diintervensi. Lingkungan dapat kembali ke keadaan keseimbangan apabila terjadi
intervensi, namun tingkat pengembaliannya memerlukan banyak waktu.
Kecepatan intervensi manusia sendiri tergantung dari tingkat kebutuhan dan
keinginannya.Disitu disebutkan bahwa penyebab kerusakan bumi itu adalah ulah
manusia itu sendiri yang melampaui batas (berlebih-lebihan).

Pandangan Islam mengenai pertambahan penduduk dan keinginan masyarakat
modern yang makin beragam adalah mengingatkan agar tindakan dan kebutuhan

manusia tidak berlebih-lebihan (QS. Al An’am: 141), yaitu:

}}} ’gﬁ/?}/’gﬁa/ /,'4,4/ 7 ,//5. & E/'i T, 8
sl La./l:.s'—tjjj\) J};’J‘jg&‘-&j}oﬂ&)wjﬂw v |L§.\j‘}A)

« 11

325 adl 13) - ;o,uw e w,&j 2 UG 23T
R [P 135,13 IASYH

Artinya : “Dan Dialah yang menjadikan kebun-kebun yang berjunjung dan yang
tidak berjunjung, pohon kurma, tanam-tanaman yang bermacam-macam
buahnya, zaitun dan delima yang serupa (bentuk dan warnanya), dan tidak sama
(rasanya). Makanlah dari buahnya (yang bermacam-macam itu) bila dia
berbuah, dan tunaikanlah haknya di hari memetik hasilnya (dengan dikeluarkan
zakatnya); dan janganlah kamu berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak
menyukai orang-orang yang berlebih-lebihan “ (QS. Al An’am: 141).

Kebutuhan manusia dapat diperhitungkan dan dipenuhi oleh sumber alam
yang ada di muka bumi namun keinginan manusia sangatlah banyak memenuhi

semua manusia hanya akan memperburuk keadaan. Rasulullah telah mengingat
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kita bahwa apa yang ada di dunia ini akan sirna dan apa yang kita berikan adalah
kepunyaan kita sesungguhnya di akhirat karena itu pemakaian atau penggunaan
yang berlebihan sangatlah tidak dianjurkan dalam Islam. Islam menuntun agar
setiap manusia lebih banyak memberi dari pada memiliki (Tafsir Fi Zhilalil
Qur’an, 2004).

Allah telah menciptakan alam dengan berbeda-beda jenisnya sesuai dengan
keadaan masyarakat. Allah juga telah menciptakan sesuai dengan kadaranya.
Alam memiliki kemampuan menyerap polutan yang timbul tetapi apabila
jumlahnya banyak dan dalam waktu yang cepat maka alam tentu tidak akan

sanggup melakukannya (Tafsir al-Jalalain, 2003).



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, dapat diambil kesimpulan :

1. Ukuran stomata daun di ruas jalan Kota Malang termasuk dalam ukuran
kurang panjang, JI. Joyosuko Metro memiliki ukuran stomata yang paling
panjang yaitu 17,62 cm, sedangkan JI. Sungkono memiliki ukuran stomata
yang pendek yaitu panjang 15,37 cm. Hasil dari kerapatan stomata daun,
JI. Gadang memiliki kerapatan tertinggi kerapatan atas 193,630/mm?
kerapatan bawah 395,159/mm?, sedangkan JI. Ahmad Yani memiliki
kerapatan stomata yang rendah yaitu kerapatan atas 101,911/mm? dan
kerapatan bawah 280,255/mm?. Hasil analisis kandungan klorofil daun
Trembesi berkisar antara 8,570 — 10,253 ppm.

2. Kandungan logam berat timbal (Pb) tertinggi terdapat pada Jl. Joyosuko
Metro yaitu 0.601 ppm, dan kandungan logam berat timbal (Pb) terendah
terdapat pada JI. Tlogomas sebesar 0,283 ppm.

3. Kadar timbal (Pb) yang ada pada daun Trembesi tidak berpengaruh atau
tidak memiliki korelasi yang signifikan terhadap stomata, akan tetapi
memiliki pengaruh atau memiliki korelasi dengan kandungan klorofil yang

ada pada daun Trembesi dengan nilai R = 0.751.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan disarankan untuk :

1. Perlu dilakukan penelitian lebih mendalam tentang analisis kandungan
logam berat dalam tumbuhan Trembesi karena dalam penelitian ini masih
banyak kekurangan yang harus diperbaiki, seperti halnya pengambilan
sampel daun, pengamatan stomata dan saat uji analisis logam berat timbal
(Pb).

2. Peneliti selanjutnya disarankan untuk mengukur arah dan kecepatan angin.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Skema Kerja Perhitungan Kendaraan Bermotor

Menentukan Lokasi

l

Persiapan alat dan bahan

\ 4

Menghitung Kendaraan dengan empat
kategori menggunakan hand counter
(Sepeda motor, Mobil pribadi, Angkutan
umum dan Angkutan berat

A 4

H

asil

Lampiran 2 Skema Kerja Pengamatan Stomata

Persiapan Alat dan bahan

A

Diambil daun, lalu ditempel dengan solasi
bening

Solasi diambil lalu dikeletkan pada objek
glass

N

4

Diamati dengan mikroskop komputer

H

asil
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LAMPIRAN

Lampiran 3 Skema Kerja Analisis Kandungan Kilorofil

Persiapan Alat dan Bahan

A 4

Diambil daun sebanyak 3 gr, dihaluskan,
ditambahkan aceton 10 ml

A 4

Digiling, diaduk, dimasukkan didalam
erlenmever

Disaring dengan kertas whatman, diambil 1
ml dan ditambahkan aceton 10 ml

L ]

Dimasukkan didalam spektrofotometer

Hasil
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Lampiran 4 Skema Kerja Analisis Kandungan Timbal (Pb)

1 gr daun Trembesi ditaruh pada cawan petri

Oven 70°C + 1 jam hingga bobot konstan

A 4

Sampel dipotong kecil-kecil

A 4

Destruksi

Ditambahkan 10 ml HNO3

Dipanaskan sampai mendidih dan dibiarkan
hinada volume rendah

Disaring

A 4

Sampel dipindahkan ke labu ukur 50 ml

Diencerkan dengan aquadest

A 4
Sampel dianalisis menggunakan AAS
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LAMPIRAN

Lampiran 5 Tabel Uji ANAVA dan Uji Duncan 5%

2. a Analisis Data Anava Ukuran dan Kerapatan Stomata pada Daun Trembesi

ANOVA
Data
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 97.425 4 24.356 5.533 .006
Within Groups 66.027 15 4.402
Total 163.452 19

2.b Analisis Data Anava Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) Pada Daun

Trembesi
ANOVA

Data

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
zf(t)"ll'ggn 159 4 040 2877 138
Within Groups .069 014
Total 228

data

Duncan

Subset for alpha =

0.05

perlak N 1 2
5 2 2750
4 2 .2950 .2950
3 2 .3000 .3000
2 2 4250 4250
1 2 .6100
Sig. 271 .050




2.c Analisis Data ANAVA Korelasi Daun Trembesi

Correlations

Stomal Stoma2 Klorofil Pb Kendaraan
Stoma Pearson Correlation 1 -.027 .505 .862 -.431
1 Sig. (2-tailed) 965 385|060 468
N 5 5 5 5 5
Stoma Pearson Correlation -.027 1 .536 .160 -.691
2 Sig. (2-tailed) 965 352|797 196
N 5 5 5 5 5
Klorofil Pearson Correlation .505 .536 1 .751 -.876
Sig. (2-tailed) .385 .352 144 .051
N 5 5 5 5 5
Pb Pearson Correlation .862 .160 .751 1 -.768
Sig. (2-tailed) .060 797 144 129
N 5 5 5 5 5
Kendar Pearson Correlation -431 -.691 -.876|] -.768 1
aan Sig. (2-tailed) 468 196 051 .129
N 5 5 5 5 5
Tabel 4.4 Analisis Korelasi Anatomi Daun Trembesi
Kandungan Pb (ppm) Daun Trembesi
0.7
0.610
0.6
0.5
0.424
0.4
0.301 0.283 0.283
0.3
0.2
0.1
0
JI. Joyosuko JI. Sungkono JI. Gadang JI.T. Mas JIACYani

Gambar 4.1 Grafik Rata-rata Kandungan Timbal (Pb) Daun Trembesi




LAMPIRAN

Lampiran 6 Perhitungan Kadar Klorofil Total Daun Trembesi
Kontrol 1

Ulangan1l A 663 =3,987 A 646 = 3,663 A 645 = 3,897

Klorofil-a

=12,7 x A 663 — 2,69 X A 645 x 10-1
=12,7 x 3,987 — 2,69 x 3,897 x 10™
=50,635 — 10,483 x 10"

= 4,015

Klorofil-b

=229 x A 645 — 4,68 x A 663 x 107
=22,9 x 3,897 — 4,68 x 3,987 x 10™
= 89,241 — 18,659 x 10

= 8,732

Klorofil Total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A645 x 10
=8,02 x 3,987 + 20,2 x 3,897 x 10"
=31,976 + 78,719 x 10

=11,069

> Klorofil : 4,015+8,732+11,069 = 23,816
Ulangan2 A 663 =3,878 A 646 = 3,701 A 645 = 3,538

Klorofil-a

=12,7 x A 663 — 2,69 X A 645 x 10-1
=12,7 x 3,878 — 2,69 x 3,538 x 10™
= 49,251 — 9,517 x 10

=3,973

Klorofil-b

=229 x A 645 4,68 x A 663 x 107
=22,9x 3,538 —4,68x 3,878 x 10!
=81,020 - 18,149 x 10

= 6,287



Klorofil Total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A645 x 10
=8,02 x 3,878 + 20,2 x 3,538 x 10!
=31,101 + 71,468 x 10!

= 10,257

> Klorofil : 3,973 + 6,287+ 10,257 = 20,517
Ulangan3 A 663 = 3,833 A 646 = 3,487 A 645 = 3,538

Klorofil-a

=12,7x A 663 2,69 x A 645 x 10-1
=12,7x 3,833 - 2,69 x 3,538 x o=
=48,679-9,517 x 10

= 3,916

Klorofil-b

=22,9x A 645 4,68 x A 663 x 10"
=22,9x 3,538 —4,68x 3,833 x 10!
=81,020 — 17,938 x 10*

= 6,308

Klorofil Total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A645 x 10
=8,02 x 3,833 + 20,2 x 3,538 x 10
=30,741 + 71,468 x 10!

=10,221

> Klorofil : 3,916 + 6,308 + 10,221 = 20,445

Kontrol 2
Ulangan1l A 663 =23,686 A 646 = 3,788 A 645 = 3,511

Klorofil-a

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-1
=12,7 x 3,686 — 2,69 x 3,511 x 10
= 46,812 — 9,444 x 10

= 3,737

Klorofil-b

=229x A 645468 x A663x 10"
=22,9x 3,511 — 4,68 x 3,686 x 10
=80,402 — 17,250 x 10!

= 6,315



Klorofil Total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A645 x 10!
=8,02 x 3,686 + 20,2 x 3,511 x 10!
=29,562 + 70,922 x 10!

= 10,048

> Klorofil : 3,737+ 6,315 + 10,048 = 20,1
Ulangan2 A 663:3,602 A 646:3,701 A 645: 3,487

Klorofil-a

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-1
=12,7 x 3,602 — 2,69 x 3,487 x 10
= 45,745 - 9,380 x 10

= 3,636

Klorofil-b

=22,9x A 645 4,68 x A 663 x 10"
=229 x 3,487 — 4,68 x 3,602 x 10
=79,852 — 16,857 x 10"

= 6,299

Klorofil Total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A645 x 10!
=8,02 x 3,602 + 20,2 x 3,487 x 10
= 28,888 + 70,437 x 10!

=9,032

> Klorofil : 3,636 + 6,299 + 9,932 = 19,867
Ulangan3 A 663:3,401 A 646:4,000 A 645 : 3,596

Klorofil-a

=12,7x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-1
=12,7 x 3,401 — 2,69 x 3,596 x 10!
=43,193-9,673x 10*

= 3,352

Klorofil-b

=22,9x A 645468 x A663x 10"
=22,9 x 3,596 — 4,68 x 3,401 x 10
=82,348 - 15,917 x 10!

= 6,643
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Klorofil Total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A645 x 10
=8,02 x 3,401 + 20,2 x 3,596 x 10!
=27,276 + 72,639 x 10!

=9,991

> Klorofil : 3,352 +6,643 + 9,991 = 19,986

Telogo Mas |
Ulangan1l A 645:3,400 A 646 : 3,362 A 663 : 4,000
Klorofil a

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-*
=12,7 X 4,000 - 2,69 X 3,400 X 0,1
=50,8-9,146 X 0,1

=4,165

Klorofil b

=22,9x A 645 4,68 x A 663 x 10"
=22,9 X 3,400 — 4,68 X 4,000 X 0,1
=77,86 18,72 X 0,1

=5,914

Klorofil Total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10
=8,02 X 4,000 + 20,2 X 3,400 X 0,1
=32,08 + 68,68 X 0,1

=10,076

Total = 4,165 + 5,914+ 10,076 = 20,155 ppm

Telogo Mas |

Ulangan2 A 645:3,251 A646: 3,344 A663: 3,719
Klorofil a

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-
=12,7 X 3,719-2,69 X 3,251 X 0,1
= 47,231 - 8,745 X 0,1



= 3,849

Klorofil b

=22,9x A 645—4,68 x A 663 x 10™
=229 X3,251-4,68 X 3,719 X 0,1
=74,448 - 17,405 X 0,1

=5,704

Klorofil Total

= 8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10"
=8,02 X 3,719 + 20,2 X 3,251 X 0,1

= 29,826 + 65,670 X 0,1

=9,550

Total = 3,849 + 5,704+ 9,550 = 19,103 ppm

Telogo Mas |
Ulangan3 A 645: 3,223 A 646 : 3,487 A 663: 3,791
Klorofil a

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-
=12,7 X 3,791 - 2,69 X 3,223 X 0,1
= 48,146 — 8,670 X 0,1

= 3,948

Klorofil b

=22,9x A 645 4,68 x A 663 x 10™
=22,9X3,223-4,68 X 3,791 X 0,1
=73,807-17,742 X 0,1

= 5,606

Klorofil Total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10

8,02 X 3,791 + 20,2 X 3,223 X 0,1

30,404 +65,105 X 0,1

=9,551

Total = 65, 875 + 19,101+ 19,105 = 104,081 ppm

Telogo Mas 11
Ulanganl A645:2514 A646:2,584 A663: 3510
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Klorofil a

= 12,7 x A 663 —2,69 x A 645 x 10-*
=12,7 X 3,510-2,69 X 2,514 X 0,1
=44,577-6,763 X 0,1

=3,781

Klorofil b

=22,9x A 645 4,68 x A 663 x 10
=22,9 X 2,514 4,68 X 3510 X 0,1
= 57,571 16,427 X 0,1

=4,114

Klorofil Total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10
=8,02 X 3,510 + 20,2 X 2,514 X 0,1
= 28,150 + 50,531X 0,1

= 7,868

Total 3,781 + 4,114+ 7,868 = 15,763
Ulangan2 A 645:2,506 A 646 :
Klorofil a

=12,7x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-
=12,7 X 3,510 - 2,69 X 2,506 X 0,1
= 44,577 — 6,741 X 0,1

=5,132

Klorofil b

=22,9x A 645 4,68 x A 663 x 10™
=22,9 X 2,506-4,68 X 3,510 X0,1
=57,387-16,427 X 0,1

= 4,096

Klorofil Total

=8,02x A 663 + 20,2 x A 645 x 10
=8,02 X 3,510 + 20,2 X 2,506 X 0,1
= 28,150 + 50,621 X 0,1

= 7,841

Total 5,132 + 4,096+ 7,841 = 17,069

ppm
2,605 A663: 3,510

ppm
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Ulangan3 A 645:2,532 A646:2,612 A663: 3,686
Klorofil a

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-!
=12,7 X 3,686 — 2,69 X 2,532 X 0,1
= 46,812-6,811 X 0,1

= 4,000

Klorofil b

=229 x A 645 — 4,68 x A 663 x 10
=229 X 2,532-4,68 X 3,686 X 0,1
=57,983-17,250 X 0,1

=4,073

Klorofil Total

= 8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10

= 8,02 X 3,686 + 20,2 X 2,532 X 0,1

= 29,562+51,146 X 0,1

= 8,071

Total 15,788 + 15,846+ 16,144 = 47,778 ppm

AYanil

Ulanganl

A 645: 3,897A 646 : 3,566A 663: 3, 656
Klorofil A

=12,7 X A 663 — 2,69 x A 645 x 10-*
=12,7 X 3,656 — 2,69 X 3,897 X 10!
= 46,431 — 10,483 X 10!

= 3,595

Klorofil B

=22,9x A 645 4,68 x A663x 10"
=229 x 3,897 - 4,68 x 3,656 X 10
=89,241 - 17,110 x 10!

=7,213

Klorofil total

=8,02x A 663 +20,2xA645x 10"
=8,02 x 3,656 +20,2 x 3,897 x 10!
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=29,321 + 78,719 x 10"
= 10,804
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Ulangan 2
A 645: 3,788A 646 : 3,628A 663: 3,833

=12,7x A 663 2,69 x A 645 x 10!
=12,7 x 3,833-2,69 x 3,788 x 10!
=48,679 - 10,189 x 10"

= 3,849

Klorofil B

=22,9x A 645 4,68 x A663x 10"
=22,9x 3,788 — 4,68 x 3,833 x 10
= 86,745 — 17,938 x 10!

= 6,881

Klorofil total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10
=8,02 x 3,833 + 20,2 x 3,788 x 10!
=30,741 + 76,518 x 10!

=10,726

Ulangan 3
A 645: 3,663 A 646 : 4,000 A 663: 3, 602
KlorofilA

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-!
=12,7 x 3, 602 — 2,69 x 3,663 x 10™
= 45,745 - 9,853 x 10™

= 3,589

Klorofil B

=22,9x A 645 4,68 x A663x 10"
=22,9x 3,663 — 4,68 x 3,602 x 10
=83,883 - 16,857 x 10!

= 6,703

Klorofil total

= 8,02 x A 663 +20,2x A 645 x 10"
= 8,02 x 3,602 + 20,2 x 3,663 x 10"
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= 28,888 + 73,993 x 10"
=10,288

A.Yani Il

Ulangan 1

A 645: 1,888A 646: 1,958A 663: 3,355
Klorofil A

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-!
=12,7 X 3,355 - 2,69 X 1,888 X 10!
= 42,609 —5,079 X 10*

= 3,753

Klorofil B

=22,9x A 645 4,68 x A663x 10"
=229 x1,888 - 4,68 x 3,355 X 10"
= 43,235 - 15,701 x 10!

=2,753

Klorofil total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10
=8,02 x 3,355 + 20,2 x 1,888 x 10!
= 26,907 + 38,138 x 10"

= 6,505

Ulangan 2
A 645: 1,889A 646: 1,957A 663: 3,385
Klorofil A

=12,7x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-!
=12,7 x 3,385 - 2,69 x 1,889 x 10!
= 42,989 - 5,081 x 10

=3,791

Klorofil B

=22,9x A 645 4,68 x A 663 x 107
=22,9x 1,889 — 4,68 x 3,385 x 10
= 43,258 — 15,842 x 10"

=2,742
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Klorofil total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10
=8,02 x 3,385 + 20,2 x 1,889 x 10"
=27,184 + 38,158 x 10!

= 6,534

Ulangan 3
A 645: 1,893A 646: 1, 961A 663: 3,418
KlorofilA

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-!
=12,7 x 3,418 — 2,69 x 1,893 x 10"

= 43,409 — 5,092 x 10!

= 3,832

Klorofil B

=22,9x A 645468 x A 663 x 10"
=22,9x 1,893 4,68 x 3,418 x 10
= 43,349 — 15,996 x 10!

=2,735

Klorofil total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10
=8,02 x 3,418 + 20,2 x 1,893 x 10"
= 27,412+ 38,239 x 10!

= 6,565

Gadang 1
Ulangan 1
A 645: 3,070A 646: 3.140A 663: 3,753
Klorofil A

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-!
=12,7 x 3,753 2,69 x 3,070 x 10
= 47,663-8,26x 10

= 3,940
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Klorofil B

=22,9x A 645 4,68 x A663x 10"
=22,9x 3,070 — 4,68 x 3,753 x 10
=70,303 - 17,564 x 10!

=5,274

Klorofil total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10
= 8,02 x 3.753 + 20,2 x 3.070 x 10!
= 30,099+ 62,014 x 10

=9,211

Ulangan 2
A 645: 3,140A 646: 3.210A 663: 3,490
Klorofil A

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-!
=12,7 x 3,490 — 2,69 x 3,140 x 10*
= 44,232-8,447x 10"

= 3,579

Klorofil B

=22,9x A 645468 x A 663 x 10"
=22,9x 3,140 — 4,68 x 3,490 x 10
=71,906 — 16,333 x 10!

= 5,557

Klorofil total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10
=8,02 x 3,490 + 20,2 x 3.140 x 10"
27,990+ 63,428 x 10

9,142

Ulangan 3
A 645: 3,119A 646: 3.151A 663: 3,602
Klorofil A
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=12,7 X A 663 — 2,69 X A 645 x 10-
=12,7 x 3,602 — 2,69 x 3,119 x 10*
= 45,745-8,390x 10!

=3,735

Klorofil B

=22,9x A 645 4,68 x A663x 10"
=22,9x 3,119 - 4,68 x 3,602 x 10
= 71,425 - 16,857 x 10!

= 5,457

Klorofil total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10
=8,02 x 3.602 + 20,2 x 3,119 x 10!
= 28,888+ 63,004 x 10"

= 9,189

Gadang 2
Ulangan 1
A 645: 3,043A 646: 3,043A 663: 4,000
Klorofil A

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-!
=12,7 x 4,000 2,69 x 3,043 x 10"
=50,8-8,186x 10"

= 4,261

Klorofil B

=229 x A 645 4,68 x A 663 x 107
22,9 x 3,043 — 4,68 x 4,000 x 10!
69,685— 18,72x 10™

= 50,965

Klorofil total

8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10!
8,02 x 4,000 + 20,2 x 3,043 x 10!
32,08+ 61,469 x 10™

= 9,355
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Ulangan 2
A 645: 3,950A 646: 3,994A 663: 4,000
Klorofil A

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-!
=12,7 x 4,000 — 2,69 x 3,950 x 107
= 50,8- 7,936 x 10™

= 4,286

Klorofil B

=229 x A 645 4,68 x A 663 x 107
=22,9 x 3,950 — 4,68 x 4,000 x 10™
= 90,455 — 18,72x 10

=7,173

Klorofil total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10
= 8,02 x 4,000 + 20,2 x 3,950 x 10"
= 32,08+ 79,79 x 10!

=11,187

Ulangan 3
A 645: 3,986A 646: 3.026A 663: 4,000
Klorofil A

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-
=12,7 x 4,000 — 2,69 x 3,986 x 10™
=50,8-8,032x 107

= 4,277

Klorofil B

=229 x A 645 4,68 x A 663 x 10*
=22,9 x 3,986 — 4,68 x 4,000 x 10™
=91,279 - 18,72 x 10™

=7,256

Klorofil total
=8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10!
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= 8,02 x 4,000 + 20,2 x 3.986 x 10"
= 32,08+ 80,517 x 10"
=11,258

Sungkono 1

Ulangan 1

A 645: 3,380A 646: 3,487A 663: 3,753
Klorofil A

= 12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-"
=12,7 x 3,753 - 2,69 x 3,380 x 10

= 47,663 -9,092x 10*
= 3,857

Klorofil B

=229 x A 645 4,68 x A 663 x 107
=22,9x 3,380 — 4,68 x 3,753 x 10™
= 77,402 - 17,564 x 10"

=5,984

Klorofil total

=8,02 x A 663 + 20,2 x A 645 x 10
=8,02 x 3.753+ 20,2 x 3.380 x 10!
= 30,099+ 68,276 x 10"

= 9,837

Ulangan 2
A 645: 3,344A 646: 3,362A 663: 3,753
Klorofil A

=12,7 x A 663 — 2,69 x A 645 x 10-!
=12,7x 3,753 — 2,69 x 3,344 x 10*
= 47,663 —8,995x 10

= 3,867
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