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MOTTO

“Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan orang-orang
yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat”
(Terjemahan Q.S Al-Mujadalah : 11)V
“Katakanlah, apakah sama antara orang yang mengetahui dengan orang yang tidak
tahu”
(Terjemahan Q.S Az-Zumar : 9)?

Manusia berjalan didunia hanyalah untuk mendapatkan Ridho Allah SWT
Diantaranya iyalah belajar dan terus menuntut ilmu demi kehidupannya
Ilmu yang menerangi jalan manusia karna ridho-Nya akan
Selalu bersama manusia ketika dia

Mengamalkan limunya.

1&2) pepartemen Agama RI Al-Hikmah.2005. Al-Qur’an dan Terjemahannya.
Bandung: Diponegoro.
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RINGKASAN

Karakterisasi Trikoma Tumbuhan Waru (Talipariti tiliaceum) Pada Ketinggian
Tempat Berbeda Di Kabupaten Jember Sebagai Buku Ilmiah Populer; Mohamad
Khoirul Anam 150210103099; 2019; 79 halaman; Program Studi Pendidikan Biologi;
Jurusan Pendidikan MIPA; Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan; Universitas
Jember.

Tumbuhan Waru (Talipariti tiliaceum) merupakan tumbuhan dalam keluarga
Malvaceae yang berhabitus pohon dan berhabitat asli dipesisir pantai. Tumbuhan Waru
diklasifikasikan dalam genus baru yaitu Talipariti similar dengan Hibiscus. Secara
umum Waru merupakan tumbuhan yang mampu hidup diberbagai habitat yang
berbeda. Habitat yang dimaksudkan adalah lokasi tumbuh Waru berdasarakan
ketinggian tempat. Berdasarakan hasil observasi pada penelitian ini Waru dikabupaten
Jember ditemukan di ketinggian 4 -500 mdpl. Serial ketinggian ditemukannya Waru
yaitu 4 mdpl, 96 mdpl, 200, mdpl, 300 mdpl, 400 mdpl dan 500 mdpl. Waru merupakan
tumbuhan kosmopolit yang ditemukan pada ketinggian tempat berbeda. Penelitian
tentang karakterisasi trikoma mengulas karakter trikoma Waru pada ketinggian tempat
berbeda dan didapatkan hasil karakter trikoma berbeda pada ketinggian tertentu.

Berdasarakan hasil pengamatan secara mikroskopis bagian permukaan daun
Waru Abaksial dan Adaksial didapatkan jenis, tipe dan bentuk trikoma. Trikoma Waru
pada ketinggian berbeda memiliki jenis trikoma yang sama yaitu Trikoma Non-
glandular. Tipe trikoma Waru dibagi menjadi 3 tipe yaitu simple trichome, Bifuricate
Trichome dan Stellate Trichome. Ketiga tipe trikoma tersebut dibedakan berdasarakan
jumlah sel batang yang menyusun trikoma. Berdasarakan jumlah trikoma Stellate
Trichome memiliki variasi bentuk yang beragam pada penelitian ini didapatkan bahwa
jumlah sel batang trikoma stellata mulai dari 3-16 sel batang. Jumlah sel batang
menunjukan bentuk sel trikoma tumbuhan Waru. Bentuk sel trikoma Waru pada tiap
ketinggian, sama yaitu Uniseluler dan Multiseluler. Karakter lain yang didapatkan dari

pengamtan mikroskop yaitu jumlah dan kerapatan trikoma pada bagian Abaksial dan
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Adaksial daun Waru. Jumlah dan kerapatan trikoma dihitung perluas permukaan daun.
Data jumlah dan kerapatan trikoma kaitkan dengan nilai faktor lingkungan yang
mencakup intensitas cahaya, suhu, kelembapan udara dan kecepatan angin.
Berdasarakan data perhitungan jumlah dan kerapatan trikoma didapatkan hasil jumlah
dan kerapatan trikoma semakin menurun seiring kenaikan ketinggian tempat.

Hasil validasi oleh 3 validator yaitu ahli materi, ahli media, dan pengguna
diperoleh rata-rata skor sebesar 72 dan rata-rata persentase nilai validasi sebesar 85,3%.
Berdasarkan hasil tersebut maka dapat diketahui bahwa buku berjudul “Karakterisasi
Trikoma Waru (Talipariti tiliaceum) pada Ketinggiana berbeda di Kabupaten Jember”

dinyatakan layak untuk dijadikan sebagai bacaan oleh masyarakat umum.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Tumbuhan Waru atau Baru Laut (Talipariti tiliaceum) merupakan tanaman yang
berhabitat asli dipesisir pantai. Talipariti tiliaceum L. atau kembang sepatu laut adalah
pohon pantai tropis yang meluas ke zona pasang surut, menghuni habitat litoral dan
terestrial (Tomlinson, 1986). Waru memiliki morfologi tinggi lima sampai lima belas
meter. Batang pohon ini berkayu, bulat, bercabang banyak dan berwarna cokelat. Daun
bertangkai, tunggal, serta berbentuk jantung atau bundar telur, dengan diameter sekitar
sembilan belas sentimeter. Pertulangan daun Waru menjari dan warnanya hijau, serta
pada bagian bawah daun berambut abu-abu rapat. Bunganya berdiri sendiri atau dua
sampai dengan lima di dalam tandan, dengan delapan sampai sebelas buah tajuk,
berwarna kuning disertai dengan noda ungu pada pangkal mahkota bagian dalam, dan
akan berubah menjadi kuning merah, kemudian menjadi kemerah-merahan (Hendarti,
2014).
Tumbuhan Waru memiliki peran penting bagi masyarakat daerah pesisir pantai.
Tajuk pohon yang melebar kesamping dan daun yang besar serta lebat menjadikan
Waru sebagai tanaman peneduh area pesisir pantai. Dari segi ekonomis, batang
tumbuhan Waru bisa digunakan sebagai bahan bangunan. Hendrati (2014) menyatakan
bahwa tumbuhan Waru dapat dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan tali, bahan
kerajinan ukir, kayu bakar, bedengan, dan bahan baku pembuatan kapal tradisional bagi
masyarakat sekitar pantai. Purnowidodo,et al (2017) menyebutkan bahwa serat kulit
kayu pohon tersebut terbukti dapat digunakan sebagai reinforcement dalam komposit.
Secara farmakologi daun waru dapat dimanfaatkan sebagai obat tradisional. Daun
Waru yang diremas dan dilayukan dapat mempercepat pematangan bisul dan penyubur
rambut (Hendrati,2014), Swantara (2015) menyatakan bahwa daun Waru mengandung

senyawa golongan steroid kelompok sterol. Steroid berperan penting bagi tubuh dalam
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menjaga keseimbangan garam serta mengendalikan metabolisme tubuh (Bhawani,
2011). Secara umum kedua bagian pohon tersebut yang sudah dimanfaatkan oleh
masyarakat selama bertahun-tahun sudah teruji secara ilmiah. Manfaat tumbuhan Waru
tersebut tidak hanya dirasakan oleh masyarakat yang menempati daerah pesisir pantai,
tetapi juga daerah lain yang posisi ketingian datarannya lebih tinggi dari pantai.

Tumbuhan Waru memiliki kemampuan hidup diberbagai habitat yang berbeda.
Spesies tumbuhan yang mampu hidup disegala kondisi lingkungan bisa dikatakan
sebagai tumbuhan yang kosmopolit. Fitriyani, et al (2013) menayatakan bahwa
tumbuhan kosmopolit merupakan tumbuhan yang daerah distribusinya luas. Waru
dapat ditemukan di dataran rendah sampai dataran tinggi. Menurut Santiago,et al
(2000) tumbuhan Waru dapat tumbuh di sepanjang aliran air tawar atau di hutan
dataran tinggi menyebabkan tumbuhan Waru terdedah oleh faktor lingkungan yang
beragam. Semakin tinggi suatu tempat semakin rendah suhu udaranya (Kadarsih,
2004). Handoko (2003) menyebutkan arah lereng menentukan intensitas cahaya yang
diterima oleh tumbuhan, semakin vertikal arah lereng makan intensitas cahaya akan
semakin sedikit diterima tumbuhan. Dua faktor lingkungan tersebut akan berimbas
pada kelembaban udara, semakin rendah suhu dan rendahnya intensitas cahaya
membuat kelembaban udara semakin tinggi. Sedangkan untuk kecepatan angin
Henderson dan Haper (2003) menyatakan bahwa kecepatan angin akan semakin tinggi
di daerah yang lebih terbuka seperti pantai. Oleh karena itu ketinggian suatu tempat
yang memiliki faktor lingkungan berbeda berpengaruh terhadap pertumbuhan
tumbuhan tersebut.

Pengaruh lingkungan berdampak pada morfologi dari tumbuhan
(Soeslistyono,et al,. 2017). Faktor lingkungan menginduksi adaptasi, salah satunya
adalah adaptasi morfologi. Bagian tumbuhan yang bisa berubah morfologinya secara
logis bisa dilihat dari bagian yang langsung bersinggungan dengan faktor lingkungan
tersebut, salah satunya adalah organ daun. Adaptasi dapat mempengaruhi kandungan
bahan aktif dan sifat fisik tumbuhan sehingga berpotensi menambah peranannya bagi

lingkungan atau bagi kepentingan manusia. Seperti halnya adaptasi trikoma, Ratnaeni
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dan Endrawati (2015) menyatakan bahwa karakter trikoma (panjang dan lebar) berubah
ketika tumbuhan diberi perlakuan pupuk dan pada satu pohon memiliki 3 jenis trikoma
saat ditanam pada tanah pascatambang. Tambaru (2013) menambahkan tingkat polusi
yang tinggi akan membuat perubahan morfologi, anatomi, biokimia dan fisiologi
tumbuhan, kadar CO, yang tinggi akan membuat cairan sel manjadi masam sehingga
peristiwa tersebut menyebabkan laju transpirasi hal ini akan berdampak terhadap
kerapatan trikoma pada epidermis daun. Hal tersebut memungkinkan trikoma dijadikan
sebagai bioindikator lingkungan.

Tumbuhan suku Malvaceae memiliki daun yang bertrikoma, pada umumnya
memiliki trikoma tipe stellate pubescence (trikoma yang memiliki satu titik dan
bercabang yang memberikan bentuk seperti bintang) (Sing dan Gurcharan 2008, Rocha
dan Machado 2009). Trikoma berfungsi mengurangi laju transpirasi saat tumbuhan
kekurangan air dan melindungi tumbuhan dari herbivora, patogen serta tempat
tersimpannya metabolit sekunder (Agren dan Schemske, 1994). Menurut Sutrian
(2011) trikoma dapat memperluas fungsi epidermis sebagai jaringan pelindung dan
mencegah penguapan yang berlebihan. Hal tersebut akan memperjelas peran trikoma
pada daun sebagai proteksi tanaman terhadap gejala faktor lingkungan seperti
kekeringan (Huttunen et al., 2010). Gejala lingkungan seperti kekeringan akan mampu
menginduksi perubahan morfologi pada daun tumbuhan. Kekeringan bukan satu-
satunya gejala lingkungan yang ada, tetapi bisa juga polusi dan perubahan suhu karna
perbedaan ketinggian yang berpengaruh pada tumbuhan tertentu.

Penelitian yang dilakukan oleh Fauzia,et al. (2016) menemukan bahwa stoma
daun mangga ditepi jalan raya memiliki kerapatan dan kerusakan yang lebih besar dari
pada tumbuhan yang berada di Cagar Alam. Sedangkan Octavia, et al.,(2015),
menyatakan bahwa trikoma pada tumbuhan yang sama tetapi berbeda habitatnya
memiliki jumlah trikoma yang berbeda. Hal ini menunjukan bahwa faktor lingkungan
pada habitat yang berbeda mampu menginduksi perubahan morfologi. Habitat
mempengaruhi faktor lingkungan yang menginduksi adaptasi morfologi pada
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tumbuhan Waru. Habitat tumbuhan Waru di Jember terindikasi memiliki perbedaan
ketinggian. Secara topografi Jember memiliki ketinggian yang beragam mulai dari
dataran rendah Pantai Payagan, dataran sedang daerah kampus Universitas Jember dan
dataran tinggi Gunung Argopuro. Ketinggian yang berbeda di kabupaten Jember akan
memunculkan faktor lingkungan yang berberbeda. Kadarsih (2014), menyatakan
bahwa ketinggian tempat juga mempengaruhi perubahan faktor lingkungan. Dolezal
dan Srutek (2002) juga mengungkapkan bahwa perbedaan ketinggian tempat akan
mempengaruhi faktor lingkungan dan persebaran tumbuhan. Demikian dengan
ketinggian tempat di kabupaten Jember yang bervariasi akan memunculkan habitat
tumbuh Waru yang berbeda faktor lingkungannya, sehingga akan mempengaruhi
karakteristik dari trikoma tumbuhan Waru.

Perbedaan morfologi trikoma Waru diambil karakternya berdasarkan habitat
yang berbeda. Karakter morfologi trikoma mencakup jenis trikoma, bentuk trikoma,
ukuran trikoma, julah trikoma, kerapatan trikoma dan distribusi trikoma. Parameter
tersebut diasumsikan akan menjadi penanda keadaan lingkungan habitat Waru tumbuh,
sehingga karakterisasi trikoma pada ketinggian berbeda yang memunculkan karakter
morfologi yang berbeda bisa dijadikan sebagai bioindikator lingkungan dalam cakupan
faktor abiotik pada tiap ketinggian tempat. Selain hal tersebut informasi mengenai
morfologi trikoma pada suatu tumbuhan khususnya Waru (Talipariti tiliaceum) masih
belum banyak dipublikasikan sehingga penelitian ini akan memberikan sumbangsi
terhadap ilmu pengetahui dalam bidang anatomi tumbuhan. Agar informasi mengenai
morfologi trikoma dapat tersampaikan pada masyarakat khusunya mahasiswa dalam
lingkup ilmu pengetahuan alam atau biologi diperluka perantara media, salah satu
media yang umum adalah media cetak berupa buku ilmiah populer. Buku ilmiah
populer merupakan buku pengetahuan ilmiah dalam bentuk format dan bahasa yang
komunikatif agar mudah dipahami, materi yang berupa fakta disajikan secara objektif
dan metode berfikir. Buku karya ilmiah populer termasuk pada buku pengayaan.
Prinsip utama buku ilmiah populer adalah mencari sudut pandang yang unik dan

cerdas, serta menarik minat pembaca (Sujarwo, 2006).
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Berdasarkan latar belakang diatas, dilakukan penelitian dengan judul
“Karakterisasi Trikoma Tumbuhan Waru (Talipariti tiliaceum) Pada Ketinggian
Tempat Berbeda di Kabupaten Jember Sebagai Buku llmiah Populer”.

1.2 Rumusan Masalah.

Berdasarkan uraian pada latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan permasalahan

sebagai berikut :

a. Bagaimana Morfologi Trikoma tumbuhan Waru (Talipariti tiliaceum) pada
habitat berbeda berdasarkan ketinggian tempat?

b.  Bagaimana kelayakan Buku llmiah Populer “Karakterisasi Trikoma Tumbuha

Waru (Talipariti tiliaceum) pada ketinggian berbeda di Kabupaten Jember”?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

a.  Untuk Mengetahui karakteristik morfologi Trikoma tumbuhan Waru (Talipariti
tiliaceum) pada habitat berbeda berdasarkaan ketinggian tempat di Kabupaten
Jember.

b.  Untuk Mengetahui kelayakan Buku Ilmiah Populer “Karakterisasi Trikoma
Tumbuha Waru (Talipariti tiliaceum) pada Ketinggian Berbeda di Kabupaten

Jember”.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Sampel daun dari tumbuhan waru (Talipariti tiliaceum L.) diambil dari empat
habitat yang berbeda yaitu Dataran Tinggi (Rembangan), Dataran Rendah
(Daerah Kampus dan Daerah Panti) serta Pesisir (Pantai Payangan) yang terletak
di wilayah Kabupaten Jember.

2. Tumbuhan waru yang dipilih adalah tumbuhan melalui fase gametofit dengan ciri

berbunga dan berbuah.
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3. Pengambilan Sampel daun berdasarkan letaknya pada kanopi atau tajuk yaitu
ujung tajuk, tengah tajuk dan pangkal tajuk.

4.  Daun yang diambil adalah dengan ukuran besar, utuh atau tidak cacat dan tidak
terserang suatu hama.

5.  Perbedaan karakteristik trikoma meliputi karakter jenis trikoma, bentuk sel
trikoma, tipe trikoma, ukuran trikoma, jumlah trikoma, kerpaatan trikoma dan

distribusi trikoma pada permukaan epidermis daun.

1.5 Manfaat

Penelitian ini diharapkan mempunyai manfaat atau kegunaan dalam kehidupan sehari-

hari. Adapun manfaat yang diharapakan oleh penulis adalah sebagai berikut:

1.  Secara umum, penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan informasi bagi
mahasiswa untuk mengetahui karakteristik trikoma daun waru (Talipariti
tiliaceum L.) di habitat berbeda berdasarkan ketinggian tempat.

2. Untuk para peneliti lain dalam bidang yang sama, dapat digunakan sebagai acuan
untuk penelitian selanjutnya yang berkaitan.

3. Untuk lembaga pendidikan, penelitian ini dapat memberikan informasi dan
menambah khasanah keilmuan tentang karakteristik trikoma daun Waru
(Talipariti tiliaceum L.) berdasarkan habitat yang berbeda.

4.  Dalam Aspek pendidikan hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai buku

bacaan bagi mahasiswa dalam bidang biologi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Karakterisasi

Karakterisasi pada tanaman perlu dilakukan untuk mendapatkan data sifat atau
karakter morfologis dengan menduga seberapa besar keragaman genetik yang dimiliki
(Kardhinata, 2015). Karakterisasi terhadap koleksi (aksesi) yang dilakukan, bertujuan
untuk mendapatkan data sifat atau karakter morfologi sehingga dapat dibedakan
fenotip dari setiap aksesi dengan cepat dan mudah, dengan menduga seberapa besar
keragaman genetik yang dimiliki (Bermawie, 2005). Menurut Bermawie, 2005
Karakterisasi merupakan suatu kegiatan dalam plasma nutfah untuk mengetahui sifat
morfologi yang dapat dimanfaatkan dalam membedakan antar aksesi, menilai besarnya
keragaman genetik, mengindentifikasi varietas, menilai jumlah aksesi, dan sebagainya.

Menurut Bermawie et al. (2002) karakterisasi merupakan salah satu tahapan
penting dalam suatu rangkaian kegiatan pemuliaan tanaman. Karakterisasi dilakukan
terhadap karakter-karakter yang lebih mudah diwariskan, mudah diamati dan sangat
sedikit dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Ekspresi karakter-karakter yang bersifat
kuantitatif tersebut tidak mudah kelihatan dan terekam oleh karena itu karakterisasi
terhadap karakter-karakter yang bersifat kualitatif seperti karakterisasi morfologi juga
sangat penting dilakukan.

Dalam kegiatan karakterisasi akan muncul identifikasi, merupakan suatu
kegiatan karakterisasi semua sifat yang dimiliki atau yang terdapat pada sumber
keragaman genetik. Identifikasi dapat dilakukan melalui: (i) identifikasi berdasarkan
sifat morfologi dan agronomis, (ii) identifikasi berdasarkan sitologi, (iii) identifikasi
berdasarkan pola pita DNA atau molekuler (Swasti 2007; Jamsari 2008). Identifikasi
merupakan suatu kegiatan karakterisasi semua sifat yang dimiliki oleh sumber
keragaman genetik tanaman. Identifikasi dilakukan untuk mencari dan mengenal ciri-
ciri taksonomik individu yang beraneka ragam dan memasukkannya ke dalam suatu
takson (Mayr dan Ashlock 1999).
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2.2 Trikoma

Trikoma merupakan salah satu derivat dari jaringan epidermis yang melapisi
bagian terluar dari daun sebuah tanaman. Trikoma terbentuk dari tonjolan tonjolan pada
permukaan epidermis yang kemudian berkembang menjadi bentuk menyerupai bulu
buluh pendek dan halus. Trikoma adalah tonjolan epidermal yang dilokalisasi pada
daun, kelopak, tangkai, peduncle, batang dan permukaan biji. Mereka menyajikan
beberapa sifat fisik seperti ukuran atau kerapatan, yang memungkinkan mereka
melindungi tunas tanaman melawan serangan serangga. Mereka digunakan untuk
mengurangi suhu daun, meningkatkan derajat reflektansi cahaya, mencegah
pengeringan dan mengurangi gaya gesekan pada daun (Tican,et al,. 2014). Menurut
Utami (2003) trikoma terdiri dari berbagai bentuk/stuktur, ukuran dan fungsi yang
berbeda-beda. Pada umumnya dapat ditemukan hampir pada semua bagian organ
tumbuhan seperti pada akar, batang, daun, bunga maupun buah.

Sel trikoma terbentuk atas satu sel atau banyak sel. Beberapa trikoma ada yang
berupa glandular dan adapula non-glandular (Beck, 2005). Trikoma berfungsi untuk
melindungi diri dari gangguan luar serta mengurangi penguapan (Setjo, et al.2004).
Trikoma adalah modifikasi dari epidermis dengan berbagai bentuk, struktur dan fungsi.
Trikoma berfungsi mengurangi laju transpirasi saat tanaman kekurangan air dan
melindungi tanaman dari herbivora, patogen serta tempat tersimpannya metabolit
sekunder(Ratnaeni,2015). trikoma diyakini berperan dalam melindungi tanaman dari
predator dan organisme penyebab penyakit yang mereka bawa. Sementara banyak
tanaman lainnya membawa trikomis yang menjebak atau meracuni predator
(Glover,2008). Utami (2003), Trikoma fungsinya sebagai pelindung terhadap
gangguan dari luar, mengurangi penguapan melalui kulit batang dan daun, membantu
penyerapan air dan mineral dari tanah, pengeluaran zat perekat pollen, membantu
penyebaran biji dan mengeluarkan madu pada bunga.

Tanaman adalah organisme sessile, mereka terkena tekanan lingkungan yang
berbeda, seperti daun, batang, biji, bagian bunga di berbagai jenis tumbuhan,

menghasilkan trikoma benih. Trikoma adalah struktur sel khusus Endoreplication
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memainkan peran penting dalam pengembangan trikoma dan percabangan,
multiplisitas dengan endoreplikasi yang lebih rendah menunjukkan shorten trikoma
dan beberapa cabang SIAMESE, (SIM) tingkat produksi merupakan peran penting
dalam transisi menuju endoreplikasi selama tahap pertumbuhan trikoma (Verma,et
al,.2017).

Pada beberapa sumber trikoma terbentuk dari sel epidermis daun atau yang lebih
dikenal sebagai derivat epidermis daun, sehingga trikoma merupakan perwujudan dari
sel epidermis yang kemudian berkembang, kaitanya dengan proses sintesis protein
pada tumbuhan. Studi perkembangan trikoma oleh Mark et al (1994) menyatakan
trikoma merupakan salah satu dari sel epidermis yang terspesialisasi dan akhirnya
memiliki fungsi tersendiri. Pembentukan trikoma secara singkat terjadi karna peran
beberapa protein dan hubungan antara sel calon trikoma dengan sel tetangganya yang

dijelaskan pada bagan berikut :

GL1
Trichome -
Development | Trichome
e Precursor
x?
Trichome Adjacent
Development | Cell

Gambar 2.1 Model Pembentukan Trikoma (Marks,1994)

Protein GL1 dan TTG diasumsikan berinteraksi untuk mempromosikan
ekspresi gen hilir yang diperlukan untuk pengembangan trikoma dalam sel prekursor
trikoma. Produk gen TE diperkirakan memiliki peran tambahan dalam jalur terpisah
yang menghambat perkembangan trikoma pada sel yang berdekatan (penghambatan

lateral). Jalur ini juga dapat melibatkan gen lain, dilambangkan di sini oleh "X." dari
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achaete-scute complex (AS-C) menyandikan faktor transkripsi helix-loophelix dasar
yang berinteraksi dengan produk tanpa gen anak untuk mempromosikan
pengembangan sel induk sensorik. Gen-gen ini juga mempromosikan sintesis produk
gen Delta (Ghysen et al., 1993). Pemindaian mikrograf elektron dari gugus trikoma
berkembang menunjukkan bahwa trikoma dalam suatu gugus tampaknya secara
simultan berasal dari sel-sel protodermal yang berdekatan (Marks, 1994) berikut

Gambar terbentuknya trikoma yang berdekatan :

-

Gambar 2.2 Scanning Electron Micrographs of Trichome Clusters (Marks,1994)

Trikoma memiliki bentuk kerucut, lurus atau melengkung, terdiri dari tujuh
sampai sepuluh sel. Trichomes ini memiliki panjang 300-500 um pada tanaman utuh
dan 120-150 um pada tanaman yang tumbuh secara in vitro. Trikoma kecil adalah yang
lebih pendek dan lebih tipis seperti lima dan enam sel. Panjang trikoma kecil bervariasi
dari 80 sampai 150 um pada tanaman yang tumbuh secara in vitro. Kelenjar, Formasi
ini memiliki bentuk bulat dan terletak di cekungan daun. Diameternya terdiri dari 50-
60 um pada tanaman utuh dan 40 sampai 50 pm untuk kondisi in vitro (Nosovc,2010).

Trikoma glandular adalah sumber penting minyak esensial, yaitu wewangian
alami atau produk yang dapat digunakan oleh industri farmasi, walaupun banyak dari
zat ini telah berevolusi untuk memberi perlindungan kepada tanaman terhadap
herbivora dan patogen (Sepideh,2016). Trikomis glandular dihipotesiskan untuk
meningkatkan resistansi tanaman terhadap herbivora dengan mengganggu pergerakan

serangga atau pemberian makan, dan secara khusus melalui tindakan eksudat kelenjar,
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yang dapat menjebak, meracuni, atau mengusir herbivora(Hare,2007). Lihat Gambar
2.2 Trikoma Glandular.

Ukuran 200um

Gambar 2.3 Trikoma Glandular (Wahyuni,et al,. 2015)

Trikoma non-glandural merupakan trikoma tanpa adanya saluran sekresi suatu
enzim yang dihasilkan oleh tumbuhan, sehingga fungsinya sendiri adalah hanya
sebagai proteksi dan proses transpirasi. Trikoma non-glandular ini bedakan menurut
bentuknya uniseluler atau multiseluler, bercabang atau tidak bercabang. Setiap
tanamanpun memiliki trikoma non glandular yang berbeda beda bahkan hanya dimiliki
oleh tanaman tertentu saja yang membutuhkan fungsi dari trikoma itu sendiri
(Arya,2014).

Ukuran 500um

Gambar 2.4 Trikoma Non Glandular Sumber (Wahyuni,et al,. 2015)
Ditinjau ulang dari segi biologi trikoma, jumlah dan ukuran trikoma akan

menentukan kerapatan trikoma pada daun, kerapatan ini akan mempengaruhi fungsi
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daun. Ini disebabkan keberadaan trikoma menjadikan letak stomata lebih ke dalam dan
tertutupi oleh trikoma (Hasarin, 2011). Menurut Esau (1977) menyatakan kerapatan
trikoma yang tinggi dapat mengurangi transpirasi dan melindungi mesofil dari suhu
tinggi. Selain itu, menurut Iwangningsih (2006) menambahkan bahwa selain berperan
dalam mendukung aktifitas fisiologis tanaman, trikoma juga berfungsi sebagai
parameter morfologis dan anatomis yang penting pada ketahanan tanaman. Sedangkan
menurut Muzayyinah (2008), menyatakan kerapatan permukaan trikoma mendukung
isolasi (insulation) dan kelembaban di sekitar guard cell yang akan mempengaruhi
turgiditas. Akibatnya proses membuka-menutupnya stomata dan pertukaran gas akan
dipengaruhi. Oleh sebab itu, trikoma dapat mempengaruhi fungsi fisiologis daun |,
seperti fotosintesis, dan transpirasi. Menurut Sutrian (2011) trikoma dapat memperluas
fungsi epidermis sebagai jaringan pelindung dan mencegah penguapan yang
berlebihan. Hal ini didukung oleh pendapat Ennajeh et al. (2010) bahwa peningkatan
kerapatan trikoma menyebabkan peningkatan jumlah asimilasi CO, perluas daun,
sehingga dapat mempertahankan konduktansi stomata yang rendah pada kondisi
kekeringan. Trikoma pada daun berperan sebagai proteksi tanaman terhadap
kekeringan (Huttunen et al., 2010).

Waru atau Baru Laut (Talipariti tiliaceum = Hibiscus L.) merupakan tumbuhan
suku Malvaceae yang umumnya memiliki trikoma tipe stellate pubescence (trikoma
yang memiliki satu titik dan bercabang yang memberikan bentuk seperti bintang) (Sing
dan Gurcharan 2008; Rocha dan Machado 2009). Anatomi trikoma Hibiscus L.
disajikan dalam gamabar berikut. Delapan jenis utama Trikoma Glandular dan

eglandular telah diamati :
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Gambar 2.5 Macam macam trikoma suku malvaceae (Hayat, et al., 2009)

Deskripsi Gambar 2.3 sebagai berikut : 1) Capitate glandular trichome, 2) Eglandular
conical trichome, 3) Disc shaped multicellular peltate scales Type-I , 4) Cup-shaped
peltate scale Type-Il , 5) Unicellular peltate scale tpe-11, 6) Different developmental
stages of a glandular clavate capitate trichome along the midrib, 7) Clavate capitater
trichome , 8) 5-rayed stellate trichome , 9) Forked trichome with twisted appearance,
10) Glandular multicellular uniseriate columna along with stellate trichome , 11)
Flask-shaped glandular trichome(Hayat,2009).

Menurut Hayat et al.,(2009), ada beberapa jenis trikoma keluarga tumbuhan
malvaceae sebagai berikut :

a.  Conical, Unicellular, aksila memanjang, lebar di pangkal dan meruncing

di atas.
b.  Forked, Memiliki dua sel ray pada rongga sel yang sama.
c.  Stellate, Terbentuk sejumlah besar sel ray yang disatukan di tengah. Sel-

sel ray mungkin sedikit naik atau menyebar di sepanjang permukaan daun.
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Capitate glands, Stiked Trichome dengan kepala multiseluler berbentuk
agak oval memanjang.

Multicellular uniseriate columna, Tegak, terbentuk dari satu baris sel.
Jumlah sel bervariasi antara 5 dan 15, sel basal lebih kecil dengan garis
melingkar sedikit sedangkan 1 atau dua sel atas memanjang dengan
pembukaan apikal.

Flask shape trichome, Unicellular atau multiseluler memiliki dasar
bengkak dan menyempit ke atas, membentuk bagian seperti leher.

Peltate scales

Tipe-1. disk multisel seperti bagian tengah yang dikelilingi oleh lingkaran
sel epidermis yang dimodifikasi

Tipe-11. Cangkir berbentuk seperti dengan pembukaan apikal yang luas

2.3 Tumbuhan Waru
Klasifikasi tumbuhan Waru (Talipariti tiliaceum (L.) Fryxell)

Kingdom Plantae
Divisi Tracheophyta
Kelas : Magnoliopsida

Order : Malvales
Family: Malvaceae
Genus :  Talipariti Fryxell
Spesies:  Talipariti tiliaceum (L.) Fryxell
(itis.gov, 2018)

Tumbuhan Waru merupakan spesies tumbuhan yang telah lama dikenal sebagai

pohon peneduh baik di tepi jalan atau di tepi sungai dan pematang serta di tepi pantai.

Waru disukai karena akarnya tidak dalam sehingga tidak merusak jalan dan bangunan

di sekitarnya, selain itu bunganya yang kuning mencolok indah dipandang mata. Waru

yang masih semarga dengan kembang sepatu ini merupakan tumbuhan asli dari daerah

tropika di daerah Pasifik barat. Namun jenis ini saat ini telah tersebar luas di seluruh

wilayah Pasifik dan dikenal dengan berbagai nama: hau (bahasa Hawaii), purau (bahasa


https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=846496
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https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=21500
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Tahiti), beach Hibiscus, Tewalpin, Sea Hibiscus, atau Coastal Cottonwood dalam

bahasa Inggris.

Gambar 2.6 Pohon Waru (Talipariti tiliaceum) (Hendrati,2014)

Waru adalah tumbuhan daerah tropis berbatang sedang ini dapat tumbuh pada
berbagai kondisi tanah, di daerha yang subur, batangnya lurus, namun pada tanah yang
kurang subur batangnya cenderung tumbuh membengkok, serta percabangan dan daun-
daunnya lebih lebar. Pohon bisa mencapai tinggi 5-15 m. Batangnya berkayu, bulat,
bercabang banyak, warnanya cokelat. Daun bertangkai, tunggal, serta berbentuk
jantung atau bundar telur, dengan diameter sekitar 19 cm. Pertulangan menjari dan
warnanya hijau. Pada bagian bawah daun berambut abu-abu rapat. Bunganya berdiri
sendiri atau 2-5 di dalam tandan, dengan 8-11 buah tajuk, berwarna kuning disertai
dengan noda ungu pada pangkal mahkota bagian dalam, dan akan berubah menjadi
kuning merah, kemudian menjadi kemerah-merahan (Hendrati,2014). Tumbuhan suku
Malvaceae umum memiliki trikoma tipe stellate pubescence (trikoma yang memiliki
satu titik dan bercabang yang memberikan bentuk seperti bintang) (Sing dan Gurcharan
2008, Rocha dan Machado 2009).
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2.4 Habitat Tumbuhan Waru

Habitat menurut Mc Naughton dan Wolf (1992) merupakan suatu keadaan yang
lebih umum, yaitu tempat dimana organisme terbentuk dari keadaan luar yang ada di
tempat tersebut, baik secara langsung maupun tak langsung mempengaruhi organisme
tersebut. Talipariti tiliaceum L. (Malvaceae) atau kembang sepatu laut adalah pohon
pantai tropis yang meluas ke zona pasang surut, menghuni habitat litoral dan terestrial
yang sangat kontras (Tomlinson 1986). Pohon yang kuat ini umumnya terjadi di
sepanjang pantai di mana salinitas substrat relatif tinggi (Wang dan Wang 1999) dan
menunjukkan pinggiran hutan mangrove yang paling landward (Santiago et al., 2000).
Ini juga tumbuh di sepanjang aliran air tawar atau di hutan dataran tinggi, di mana
salinitas tanah dapat diabaikan (Santiago et al. 2000).

Pertumbuhan organisme di dalam hutan dari mikro organisme sampai ketingkat
pohon sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungannya diantaranya dipengaruhi oleh
factor iklim mikro dan perbedaan topografi. Faktor iklim mikro di dalamnya termasuk
suhu udara, sinar matahari, kelembaban udara dan angin. Unsur-unsur ini sangat
berpengaruh terhadap proses pertumbuhan tanaman (Warnock, et al., 1993). Selain itu
ketinggian tempat atau topografi juga mempengaruhi perubahan suhu udara. Semakin
tinggi suatu tempat semakin rendah suhu udaranya atau udaranya semakin dingin. Dan
semakin rendah daerahnya semakin tinggi suhu udaranya atau udaranya semakin panas.
Oleh karena itu ketinggian atau topografi suatu tempat berpengaruh terhadap suatu
wilayah (Kadarsih, 2004).

Topografi sangat berpengaruh, karena jika angin menerpa pada topografi berupa
gunung ia akan cenderung naik, berbeda jika ia menerpa pada topografi berupa dataran,
ia akan cenderung lurus-lurus saja. Kedua, saat angin bergerak di atas daratan dan
lautan juga sangat berbeda. Walau bagaimanapun angin yang bergerak di daratan akan
cenderung mengikuti keadaan permukaan daratan, berbeda jika angin yang berhembus
di atas lautan maka ia akan ikut mempengaruhi bentuk muka air laut, bahkan
pergerakan arus di atas laut. Sehingga ia lebih bebas bergerak di atas lautan daripada

di daratan. Ketiga, adanya pepohonan sangat berpengaruh jika pohon tersebut cukup
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tinggi dan menggangu laju angin.(Larsen,2012). Relief yang tidak rata menjadi
penghambat bagi aliran atau tiupan angin. . Di daerah perbukitan aliran angin terhambat
bukit-bukit, sehingga bertiup dengan kecepatan lebih lambat dibanding di daerah
dataran (Heddy,2015). Letak lintang berkaitan dengan posisi Matahari. Di daerah
lintang rendah banyak mendapatkan sinar Matahari, sehingga lebih panas
dibandingkan di daerah lintang tinggi. Dan sebaliknya, di daerah lintang tinggi lebih
sedikit mendapatkan sinar Matahari sehingga suhu udaranya pun lebih dingin
dibanding daerah lintang rendah. Perbedaan panas ini menimbulkan sistem angin
utama di Bumi. Selain itu, atmosfer juga ikut berotasi dengan Bumi. Molekul-molekul
udara bergerak ke arah timur sesuai arah rotasi Bumi. Gerakan ini disebut gerakan
linier. Bentuk Bumi yang bulat menyebabkan kecepatan linier tertinggi di daerah
ekuator (letak lintang rendah) dan makin kecil ke arah kutub (letak lintang tinggi)
(Abidin,2008). Bila dirasakan, kecepatan angin pada waktu siang dan malam berbeda.
Angin bertiup lebih cepat siang hari dibanding malam hari. Panjang siang dan malam
pada beberapa daerah tidak sama sehingga menyebabkan tekanan udara maksimum dan
minimum berubah-ubah. Akibatnya, arah aliran udara tidak tetap atau tidak menentu
(Harjjadi,2013).

2.5 Kabupaten Jember

Kabupaten Jember terletak di bagian timur wilayah Provinsi Jawa Timur.
Kabupaten Jember berbatasan dengan Kabupaten Bondowoso dan Kabupaten
Probolinggo di sebelah utara, Kabupaten Lumajang di sebelah barat, Kabupaten
Banyuwangi di sebelah timur, dan di sebelah selatan dibatasi oleh Samudera Indonesia,
yang terdapat Pulau Nusa Barong. Luas wilayah Kabupaten Jember 3.293,34 km2 ,
dengan karakter topografi berbukit hingga pegunungan di sisi utara dan timur serta
dataran subur yang luas kearah selatan. Secara administratif wilayah Kabupaten Jember
terbagi menjadi 31 kecamatan terdiri atas 28 kecamatan dengan 225 desa dan 3
kecamatan dengan 22 kelurahan. Berikut disajikan Tabel ketinggian wilayah
Kabupaten Jember (Bappekab, 2006):
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Tabel 2.1 Ketinggian Wilayah Kabupaten Jember

No Ketinggian Luas
Km2 %
1 0 — 25 meter 591,20 17,95
2 25-100 meter 681,68 20,70
3 100 — 500 meter 1.243,08 37,75
4 500-1000 meter 520,43 15,80
5 >1000 meter 256,95 7,80
Jumlah 3.293,34 100

2.6 Buku Ilmiah Populer
Buku ilmiah populer merupakan buku pengetahuan ilmiah dalam bentuk format
dan bahasa yang komunikatif agar mudah dipahami, materi yang berupa fakta disajikan
secara objektif dan metode berfikir. Buku ilmiah populer termasuk pada buku
pengayaan. Prinsip utama buku ilmiah populer adalah mencari sudut pandang yang
unik dan cerdas, serta menarik minat pembaca (Sujarwo, 2006). Buku ilmiah populer
lebih mudah dipahami oleh masyarakat, karena bahasa yang digunakan mudah
dimengerti dan lebih menonjolkan sisi ilmiahnya. Buku ilmiah populer didalamya tidak
terdapat penulisan abstrak, kata-kata kunci, daftar pustaka, catatan kaki, penjelasan
referensi, dan lain-lain, namun lebih bebas. Tujuan penulisan buku ilmiah populer
adalah agar menarik dan mudah dipahami oleh para pembaca (Anwar, 2009).
Menurut Romli dan Sari (2014), dalam pembuatan buku ilmiah populer memiliki
beberapa langkah, yaitu:
1). Menentukan ide, tema atau topik.
2). Pengembangan tema, berupa kajian mendalam terhadao tema dengan observasi.
3).  Outlining, membuat garis besar terhadap apa yang ditulis untuk membantu proses
penyelesaian penulisan.

4).  Membuat rancangan tulisan (draft) dan editing.
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Buku ilmiah populer merupakan karya tulis yang dalam pembuatannya
didasarkan pada kaidah-kaidah metode ilmiah, namun dijabarkan dengan kalimat yang
sederhana kemudian ditampilkan secara menarik sehingga mempermudah bagi
pembaca dalam memahami sebuah karya ilmiah yang biasanya dianggap sukar untuk
dipahami oleh masyarakat awam. Buku ilmiah populer juga dapat dimanfaatkan oleh
masyarakat luas baik dari kalangan pelajar maupun masyarakat umum (Fitriansyah et
al., 2018).

2.7 Kerangka konseptual

Karakterisasi merupakan suatu kegiatan dalam plasma nutfah untuk mengetahui sifat morfologi yang
dapat dimanfaatkan dalam membedakan antar aksesi, menilai besarnya keragaman genetik,
mengindentifikasi varietas, menilai jumlah aksesi, dan sebagainya (Bermawie, 2005 ).

\. J

Trikoma glandular adalah sumber penting minyak esensial, yaitu wewangian alami atau produk yang
dapat digunakan oleh industri farmasi, walaupun banyak dari zat ini telah berevolusi untuk memberi
perlindungan kepada tanaman terhadap herbivora dan patogen (Sepideh,2016)

J

Pohon Waru adalah tumbuhan daerah tropis berbatang sedang ini dapat tumbuh pada berbagai
kondisi tanah (Hendrati,2014)

N

Habitat menurut Mc Naughton dan Wolf (1992) merupakan suatu keadaan yang lebih umum, yaitu
tempat dimana organisme terbentuk dari keadaan luar yang ada di tempat tersebut, baik secara
langsung maupun tak langsung mempengaruhi organisme tersebut.

J

( Kabupaten Jember memiliki karakter topografi wilayah yang relatif beragam. Bagian utara memiliki |
karakter lahan berbukit karena berbatasan dengan Pegunungan Argopuro, dengan kemiringan lereng
| yang curam (Hastungkara,2015).

Buku ilmiah populer termasuk pada buku pengayaan. Prinsip utama buku ilmiah populer adalah
mencari sudut pandang yang unik dan cerdas, serta menarik minat pembaca (Sujarwo, 2006:7).

Penelitian dengan judul ‘Karakterisasi Trikoma Tumbuhan Waru (Talipariti Teleaceum) Pada
Habitat Berbeda Di Kabupaten Jember Sebagai Buku llmiah Populer’ berdasarkan beberapa
penjelasan tersebut diatas perlu dilakukan.

\ J

Gambar 2.7 Kerangka Konseptual
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Peneliti  Deskripsi  yaitu mencari, mengumpulkan, mengidentifikasi,
mendeskripsikan dan menginterpretasikan data penelitian yang diperoleh di lapang
secara sistematis, faktual, dan akurat. Penelitian ini menggambarkan tentang
karakteristik trikoma daun Waru (Talipariti teliaceum). Hasil dari penelitian ini

dimanfaatkan untuk materi Buku ilmiah Populer.
3.2 Tempat dan Waktu Peneltian
3.2.1 Tempat Penelitian

Pengambilan sampel daun Waru berada di empat lokasi (Pantai Payangan,
Kampus UNEJ, Rembangan dan Kecamatan Panti) yang keseluruhan bertempat di
Kabupaten Jember. Berikutnya pembuatan preparat replikasi dan pengamatan daun
bertempat di Fakultas Keguruan dan llmu pendidikan, Universitas Jember Gedung E
Biologi Lab 19.

3.2.2 Waktu Penelitian
Penelitian terbagi kedalam 3 tahap yang meliputi:

a.  Tahap observasi pendahuluan pada tanggal 10 Oktober 2018.

b.  Tahap pengambilan sampel dan pengambilan Gambar (dokumentasi) pada
tanggal 1 Januari 2019.

c.  Tahap pengamatan preparat trikoma tanggal 10 februari - 30 April 2019.

3.3 Definisi Operasional

Penjelasan operasional mengenai penelitian akan dijabarkan dibawah ini untuk
menghindari timbulnya pengertian ganda. Definisi operasional dalam penelitian ini

meliputi:

20
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Karakterisasi dalam penelitian ini mengamati ciri morfologi trikoma dengan
parameter tertentu. Pengamatan mengunakan mikroskop dan kamera.

Trikoma adalah turunan (derivat) dari epidermis dengan berbagai bentuk,
struktur dan fungsi. Parameter trikoma yang diamati sesuai dengan penelitian
yang meliputi bentuk trikoma, jenis trikoma, ukuran trikoma, banyaknya sel
batang trikoma, formasi segmen anatar sel batang trikoma, bentuk dan jenis sel
sekitar trikoma, serta jumlah trikoma pada bagian epidermis daun Adaksial
maupun Abaksial mencakup distribusi dan kerapatan. Sebagai data deskripsi
tambahan dan melihat fungsi trikoma maka diamati juga jenis sel disekitar
trikoma.

Waru adalah tumbuhan tropis pesisir pantai yang memiliki ciri pada tanah subur,
batangnya lurus, namun pada tanah yang kurang subur batangnya cenderung
tumbuh membengkok, serta percabangan dan daun-daunnya lebih lebar. Pohon
bisa mencapai tinggi 5-15 m. Batangnya berkayu, bulat, bercabang banyak,
warnanya cokelat. Daun bertangkai, tunggal, serta berbentuk jantung atau bundar
telur, dengan diameter sekitar 19 cm. Pertulangan menjari dan warnanya hijau.

Pada bagian bawah daun berambut abu-abu rapat. Bunganya berdiri sendiri atau
2-5 di dalam tandan, dengan 8-11 buah tajuk, berwarna kuning disertai dengan
noda ungu pada pangkal mahkota bagian dalam, dan akan berubah menjadi
kuning merah, kemudian menjadi kemerah-merahan (Hendrati,2014).
Ketinggian tempat yang dipilih dalam penelitian ini meliputi Pantai Payangan (4
mdpl), Area Kampus (100 mdpl), Panti (200 mdpl) dan Rembangan (600 mdpl).
Keempat habitat dibedakan berdasarkan ketinggian.

Buku ilmiah populer merupakan buku pengetahuan ilmiah dalam bentuk format
dan bahasa yang komunikatif agar mudah dipahami, materi yang berupa fakta
disajikan secara objektif dan metode berfikir. Buku ilmiah populer termasuk pada
buku pengayaan. Prinsip utama buku ilmiah populer adalah mencari sudut

pandang yang unik dan cerdas, serta menarik minat pembaca (Sujarwo, 2006).
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3.4 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

3.4.1 Alat
Alat lainnya adalah alat lapang pengukur faktor abiotik seperti termohygrometer,
anemometer, luxmeter, altimeter dan tambahan adalah platik kedap udara untuk

menyimpan sampel tanaman.

Alat Sampling meliputi : box penyimpanan, gunting dan cutter. Alat Preparasi
dan identifikasi sebagai berikut : mikroskop, Optilab, dan seperangkat alat preparasi
(kaca objek dan kaca penutup). Alat Pengukur faktor abiotik dan ketingian dataran

sebagai berikut : Luxmeter, Termohigrometer, Anemometer dan Altimeter

3.4.1 Bahan
Bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini meliputi : kertas label, plastik klip,

kuteks, dan Daun Waru.

3.5 Variabel Penelitian
Karakteristik trikoma Waru (Talipariti tiliaceum) pada habitat yang berbeda
didasarka pada ketinggian dataran.
3.6 Prosedur Penelitian
Tahapan penelitian meliputi beberapa proses sebagai berikut :

3.6.1 Persiapan Alat dan Bahan
Persiapkan alat bahan alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian.
3.6.2 Pengukuran Faktor Lingkungan
Keberagaman Waru pada ketinggian tempat berbeda dipengaruhi oleh beberapa
faktor abiotik yaitu suhu, kelelmbapan, kecepatan angin dan intensitas cahaya. Berikut

alat yng digunakan untuk mengukur faktor abiotik :

a.  Suhu yang diukur dengan menggunakan termohigrometer
b.  Kelembaban udara yang diukur dengan menggunakan termohigrometer

c. Intensitas cahaya yang diukur dengan menggunakan luxmeter.
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d.  Kecepatan angin diukur dengan menggunakan anemometer.

Setelah melakukan pengukuran beralih pada analisis faktor abiotik habitat yang
berbeda menggunakan software PRIMER dengan uji kesamaan yang menentukan
perbedaan dan persamaan antara faktor abiotik pada habitat berbeda. Hasil analisis
faktor ini nanti dijadikan sebagai data penunjang karakterisasi trikoma.

3.6.3 Identifikasi Waru

Tahapan identifikasi tanaman sebagai berikut:

1. Tumbuhan yang diduga Waru diambil bagian tanamanya yang bisa digunakan
untuk identifikasi tanaman.

2.  Melakukan pengamatan secara visual karakter dari bunga dan daun Pohon yang
diduga Waru.

3. Melakukan identifikasi dan mendeskripsikan morfologi yang telah ditemukan
mengunakan jurnal dan literasi yang sesuai.

4.  Validasi identifikasi ke Dosen Pembimbing

3.6.4 Pengambilan Sampel

Sampel diambil pada bagian tajuk pohon yang terbagi dalam :Ujung taju, tengah
tajuk dan pangkal tajuk. Kriteria dari daun yang diambil a) daun paling besar pada
bagian tajuk tersebut (pangkal, tengah dan ujung), b) daun yang diambil merupakan
daun yang bagus atau tidak ada kerusakan, dan c) tiap bagian tajuk diambil 3 helaian

daun.

3.6.5 Preparasi Sampel Trikoma

A. Preparat Replikasi

Preparat yang digunakan adalah preparat replikasi dengan menggunakan kutek

atau kuteks menurut Ermayanti,. et al (2014), langkah pembuatan sebagai berikut:
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Bagian Adaksial

Sampling trikoma pada epidermis daun Waru bagian Adaksial yaitu pada
bagian helaian daun dan tulang daun.

Membersihkan bagian Adaksial dengan tisu atau kain dengan hati hati agar
tidak rusak trikoma bagian Adaksial daun.

Melapisi permukaan daun yang sudah disampling (helai daun dan tulang
daun) dengan menggunakan kuteks.

Mengeringkan kuteks selama 40 menit atau lebih.

Mengambil lapisan kutek dengan menggunakan selotip bening.
Merekatkan selotip pada kaca benda

Melakukan pengamatan dengan perbesaran 40,100,400 dan 1000 pada
mikroskop.

Bagian Abaksial

Sampling trikoma pada epidermis daun Waru Abaksial yaitu pada bagian
helaian daun dan tulang daun.

Membersihkan bagian Abaksial dengan tisu atau kain dengan hati hati agar
tidak rusak trikoma bagian Adaksial daun.

Melapisi permukaan daun yang sudah disampling (helai daun dan tulang
daun) dengan menggunakan kuteks.

Mengeringkan kuteks selama 40 menit atau lebih.

Mengambil lapisan kutek dengan menggunakan selotip bening.
Menempelakan selotip pada kaca benda

Melakukan pengamatan dengan perbesaran 40,100,400 dan 1000 pada
mikroskop.

Melapisi kembali bekas kuteks pertama dengan kuteks baru untuk
mendapatkan preparat permukaan epidermis daun bertujuan untuk melihat
sel disekitar bekas trikoma.

Melakukan pengamatan dengan perbesaran 40,100,400 dan 1000 pada

mikroskop.
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B. Preparasi SEM

Preparasi SEM digunakan untuk melihat detail dari Morfologi trikoma, proses
metode SEM tidak melakukan secara mandiri tetapi bekerjasama dengan laboratorium
khusus yang memiliki alat dan bahan yang memadai. Pengambilan pencitraab SEM
ditentukan berdasarkan karakter trikoma tumbuhan Waru yang diamati meliputi :
ukuran, bentuk, jenis, tipe dan distribusi trikoma. Pengambilan pencitraan SEM

bertempat di Politeknik Negeri Jember.

3.6.6 Karakterisasi
Karakteristik yang diamati dari Trikoma yaitu, bentuk trikoma, jenis trikoma,
ukuran trikoma, banyaknya sel batang trikoma, formasi segmen anatar sel batang
trikoma, bentuk dan jenis sel sekitar trikoma, serta jumlah trikoma pada bagian
epidermis daun Adaksial maupun Abaksial mencakup distribusi dan kerapatan. Berikut
karakterisasi trikoma dengan beberapa tahapan yang meliputi:
a. Bentuk dan Tipe trikoma
Pengamatan bentuk dan tipe trikoma didasarkan penggamatan visul yang
membandingkan foto pengamatan dengan foto literasi yang relefan. Karakter
trikoma yang diamati menurut Zafar et al. (2009) dan Hayat et al.,(2009) sebagai
berikut:
1. Jenis trikoma
Untuk menentukan jenis trikoma dilihat morfologinya meliputi : jumlah sel
batang (stalk cell)trikoma, jenis sel batang (panjang atau pendek), formasi
sel batang (memanjang, meyebar, menyamping atau bercabang), letak sel
batang, formasi segmen (ray cell) antara sel batang, jumlah sel basal
(Uniseluler atau multiseluler), bentuk sel basal (memanjang ke atas
membentuk leher, memipih,tidak ada sel basal) dan ada tidaknya kelenjar
sekretori pada sel batang. Morfologi diatas membedakan trikoma menjadi

dua jenis yaitu : trikoma glandular dan non glandular.
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2. Bentuk trikoma

Merupakan simpulan dari morfologi trikoma meliputi : simple unicellular
conical trichomes, Long stalked capitate trichome, short stalked capitate
trichome, long stalked capitate trichome, Multicellual, uniseriate trichome,
Multicellual peltate glands, glandular stellate trichome, Conical, Forked,
Stellate, Capitate glands, Multicellular uniseriate columna, Flask shape

trichome,Peltate scales

Distribusi trikoma
Melihat persebaran trikoma pada bagian bagian daun meliputi, helaian
daun, tulang daun dan tangkai daun Adaksial maupun Abaksial pada Tumbuhan

Waru (Talipariti tileaceum).

Kerapatan trikoma
1. Kerapatan Trikoma dihitung dengan menggunakan rumus Yyang
dikembangkan oleh Rofiah (2010) :

Jumlah Trikoma

K tan Trik
i b bl Luas Bidang Pandang

2. Jumlah trikoma diamati dengan perbesaran 400x yang tersambung pada
optilab® kemudian dihitung dengan fitur counter pada software image
raster®.

3. Luas bidang pandang dihitung dengan mengukur diameter bidang pandang
terlebih dahulu menggunakan mikrometri pada perbesaran 400x sehingga

dapat diketahui jari-jari bidang pandang dengan rumus:
R=§x diameter

4.  Lalu luas bidang pandang 400x dapat diketahui dengan menggunakan

rumus luas lingkaran yaitu: Lo = znr2, nilai 7= 3.14
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5.  Kerapatan trikoma kemudian diklasifikasikan menurut kategori sebagai
berikut:
o Kerapatan Rendah : < 300/mm2
o Kerapatan Sedang : 300 — 500/mm?2
o Kerapatan Tinggi : > 500/mm2
Ukuran Trikoma
Pengukuran lebar dan panjang trikoma dengan menggunakan mikroskop yang
tersambung dengan optilab®, lalu panjang dan lebar trikoma diukur dengan fitur
measure pada software image raster®. Pengukuran di bagi menjadi 2 cars yaitu :
1. Pengukuran Diamter
Pengukuran diamter menggunakan measure Circle, dalam penelitian ini
digunakan untuk mengukur diamter sel batang dan pusat fragmen trikoma.
Diamter Trikoma mewakili pengukuran lebar trikoma Waru yang menutupi

permukaan jaringan epidermis daun.

rembangan abaksial
no tulang, 1010

Gambar 3.1 Pengukuran Diamter dan Lebar Trikoma
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2. Pengukuran Line dan Multi Line
Pengukuran ini dimaksudkan untuk mengukur panjang dari sel batang
trikoma juga bisa digunakan untuk menguku fragmen antara sel batang

trikoma.

rembangan abaksial
no tulang, 10*10

Gambar 3.2 Pengukuran Panjang Sel batang dengan metode Measure Line dan Multi Line

e.  Pengambilan Gambar dengan pecitraan SEM
Pengmabilan Gambar dengan pencitraan SEM bertujuan untuk mengamati

morfologi trikoma yang tidak bisa teramati menggunakan preparasi replikasi, seperti
detail dari ukuran trikoma dan visualisasi objek. Pencitraan yang diinginkan sebagai

berikut:

Gambar 3.3 Pencitraan SEM Trikoma
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3.6.7 Penyusunan Buku llmiah Populer

a.  Buku ilmiah populer yang disusun memiliki outline sebagai berikut :

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)

Sampul Judul

Halaman Judul

Halaman persembahan

Kata pengantar

Daftar isi

Daftar Tabel

Daftar Gambar

Bab 1. Pendahuluan

Bab 2. Tumbuhan Waru

Bab 3. Kabupaten Jember
Bab 4. Trikoma

Bab 5. Karakterisasi Trikoma
Bab 6. Hasil Karakterisasi Trikoma Tumbuhan Waru
Bab 7. Kesimpulan

Daftar Pustaka

Glosarium

b.  Tahap Uji Kelayakan Buku

29

Tahap uji kelayakan buku bertujuan untuk menghasilkan produk pengembangan

yang sudah direvisi berdasarkan masukan dari para pakar. Tahap ini meliputi validasi

oleh pakar dan diikuti dengan revisi, simulasi rencana, dan uji coba terbatas dengan

sasaran yang sesungguhnya. Hasil simulasi dan uji coba digunakan sebagai bahan

revisi. Uji buku ini bertujuan untuk menilai kelayakan produk buku ilmiah populer

yang akan digunakan sebagai buku bacaan masyarakat. Uji buku ilmiah populer ini

oleh 5 validator, yaitu 1 dosen ahli materi, 1 dosen ahli media dan pengembangan

produk, dan 3 dari masyarakat umum sebagai pengguna.
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c.  Revisi Buku
Revisi buku dengan memperhatikan dan mempertimbangkan masukan-masukan
baik dari validator. Revisi buku bertujuan untuk menghasilkan buku ilmiah populer

yang benar-benar layak untuk digunakan.

3.6.8 Analisis Data
1. Analisis Karakteristik Trikoma

Karakterisasi trikoma dianalisis dengan menggunakan metode deskripsi secara
visual. Parameter yang diamati meliputi jenis, tipe, bentuk sel, distribusi, ukuran,
jumlah dan kerapatan trikoma. Karakter trikoma yang mencakup jenis, tipe dan bentuk
sel dianalisis secara visual melalui pengamatan mikroskop cahaya dan pengamatan
dengan pencitraan SEM. Untuk karakter ukuran, jumlah dan kerapatan trikoma
dianalisis dengan menggunakan software Image Raster diamati dan diukur
berdasarakan ketinggian tempat. Secara Umum analisis karakter mengutamakan
deskripsi morfologi sebagai data utama yang disajikan berupa Gambar. Analsis data
faktor abiotik dengan aplikasi PRAIMER. Penjabaran dari aplikasi tersebut digunakan
untuk mengambil kesimpulan perbedaan faktor abiotik pada ketinggian tempat berbeda
dengan metode pengelompokan atau klaster.
2. Analisis Buku

Buku ilmiah populer disusun untuk menjadi bahan bacaan bagi masyarakat
umum, sehingga sampel yang digunakan harus mampu mewakili keberagaman
masyarakat yang ada. Buku ilmiah populer yang dihasilkan akan divalidasi oleh 5
validator, yaitu 2 dosen FKIP Biologi Universitas Jember, 1 mahasiswa Pendidikan
Biologi Universitas Jember dan 2 masyarakat umum. Analisis data yang diperoleh dari
validator bersifat deskriptif yang berupa saran-saran serta komentar-komentar dan
bersifat kuantitatif yang berupa data hasil perkalian antara skor dan bobot pada tiap
aspek penilaian.

Analisis data berupa data kuantitatif yang merupakan data hasil perkalian antara

skor dan bobot yang terdapat pada setiap aspek, sebagian kecil bersifat deskriptif yaitu
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berupa saran dan komentar tentang kelemahan dan keunggulan buku. Analisis data
yang dipakai dalam buku ilmiah populer ini merupakan data kuantitatif dengan
menggunakan 4 tingkatan penilaian, dengan tingkatan sebagai berikut :

- nilai 5 = apabila validator memberikan nilai sangat layak

- nilai 4 = apabila validator memberikan nilai layak

- nilai 3 = apabila validator memberikan nilai cukup layak

- nilai 2 = apabila validator memberikan nilai kurang layak

- nilai 1 = apabila validator memberikan nilai tidak layak

Presentase capaian dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

Skor yang didapatkan
= 3 x100%
Skor Maksimal

Tahap selanjutnya yaitu data presentase penilaian yang telah diperoleh dirubah
menjadi data kuantitatif deskriptif dengan menggunakan kriteria validasi seperti pada
Tabel berikut ini

Tabel 3.1 Kriteria Penilaian Buku lImiah Populer

Nomer Nilai Kualifikasi
1 >90 % Sangat layak
2 81-90 % Layak
3 71-80 % Cukup layak
4 61-70 % Kurang layak
5 <60 % Tidak layak

(Suhita, et al,. 2017).
Apabila hasil yang telah diperoleh dari validasi mencapai nilai 71% maka buku

ilmiah populer yang dibuat dapat diaplikasikan lebih lanjut.
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3.7 Alur Penelitian

Persiapan Alat dan Bahan serta melakukan studi literasi

Observasi kolasi pengambilan sampel daun Pohon Waru

Identifikasi tumbuhan

Penentuan Pohon sampling pada setiap lokasi

Pengukuran Faktor Linngkungan

Pengambilan Sampel daun Pohon Waru

Pembuatan Preparat

Karakterisasi Trikoma

Analisis

Pembahasan

Kesimpulan

Penyusunan Buku llmiah Populer

Validasi Buku lImiah Populer

Buku Ilmiah Populer

Gambar 3.4 Alur Penelitian
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

Berdasarakn hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

a.

Karakterisasi trikoma tumbuhan Waru ditemukan satu jenis trikoma yaitu
trikoma non-glandular. Karakter lain dari trikoma yang ditemukan adalah tipe
dan bentuk trikoma. Tumbuhan Waru memiliki tiga tipe trikoma yaitu simple
trichome, bifuricate trichome dan Stellate trichome, sedangkan untuk bentuk
trikoma dibedakan menjadi dua berdasarakan jumlah sel batang (Stalk cell) yaitu
trikoma uniseluler atau trikoma yang hanya memiliki satu sel batang dan
multiseluler merupakan trikoma yang tersusun atas beberapa sel batang.
Perbedaan karakter trikoma Waru dipengaruhi oleh faktor abiotik pada setiap
ketinggian tempat.

Buku IImiah Populer dengan judul “Karakterisasi Trikoma Waru (Talipariti
tiliaceum) pada Ketinggiana berbeda di Kabupaten Jember” layak untuk
dijadikan bahan bacaan bagi masyarakat dengan rata-rata skor validasi sebesar

72 dan rerata presentase nilai validasi sebesar 85,3%

5.2 SARAN

a.

Dalam proses preparasi perlu diperhatikan pelabelan preparat yang benar karna
data preparat merupakan data yang digunakan dalam karakterisasi trikoma dan
jika tertukar akan mempengaruhi data.

Dalam proses pengukuran mikro software dan alat kalibrasi harus tepat

penggunaannya, karna berkaitan dengan validitas pengukuran objek.

72
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Dalam proses pengambilan data faktor abiotik perlu dilihat alat ukur abiotik
sudah dalam keadaan terkalibrasi untuk kepentingan validitas data.

Dalam proses pengamatan objek preparat perlu diperhatikan alat untuk
mengambil Gambar objek, harus merupakan alat yang standar atau penganti yang
kualitasnya tidak jauh dengan alat pengambil gamabr standar seperti kamera
digital dan lainnya.

Mengunakan alat pengukur ketinggian yang baku dan valid seperti GPS.
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LAMPIRAN
Lampiran Validasi Buku lImiah Populer

Lembar Validasi Buku Ilmiah Populer untuk Ahli Media

Identitas Penulis

Nama : Mohamad Khoirul Anam
NIM : 150210103099
Program Studi : Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember
Identitas Validator
Nama e T . N, S
Alamat gL TR N
Pekerjaan o SUURORR R B 8 SRR N o WS .
Pengantar

Buku Ilmiah Populer ini ditujukan untuk memenuhi tugas akhir penulis
sebagai syarat dalam menyelesaikan pendidikan Strata Satu (S1) program studi
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember. Adapun penelitian yang dilakukan
berjudul: Karakterisasi Trikoma Tumbuhan Waru (Talipariti tiliaceum) pada
Habitat Berbeda di Kabupaten Jember sebagai Buku Ilmiah Populer

Berkenaan dengan tujuan tersebut, penulis dengan hormat meminta
kesediaan Bapak/Ibu untuk menilai buku llmiah Populer dengan melakukan
pengisian lembar validasi yang penulis ajukan sesuai dengan keadaan
sebenarnya. Kerahasiaan jawaban serta identitas Bapak/Ibu akan dijamin oleh
kode etik dalam penelitian. Penulis menyampaikan terima kasih atas perhatian
serta kerja sama Bapak/lIbu dalam mengisi lembar validasi produk buku yang

penulis ajukan.

Hormat saya,

Mohamad Khoirul Anam
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IV. Rubrik Penilaian Buku Buku llmiah Populer

Petunjuk:
1. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian dengan melingkari kolom skor pada
instrumen penilaian.
2.  Jika dirasa perlu ada revisi, mohon Bapak/Ibu menuliskannya pada kotak saran
di akhir lembar instrumen ini.
No | Skor Kriteria Rubrik Penilaian
Jika masing-masing item pada unsur yang dinilai
1 5 Sangat Baik | sangat sesuai dan tidak ada kekurangan dengan produk
buku.
Jika masing-masing item pada unsur yang dinilai
2 4 Baik sesuai, meski ada sedikit kekurangan dengan produk
buku.
Jika masing-masing item pada unsur yang dinilai
3 3 Cukup kurang sesuai dan ada sedikit kekurangan dan atau
banyak dengan produk buku.
Jika masing-masing item pada unsur yang dinilai tidak
4 2 Kurang i
sesuai dan ada kekurangan dengan produk buku.
5 1 Gagal Jika semua item pada unsur yang dinilai tidak sesuai
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Komponen Butir Skor
Penggunaan teks dan grafis proporsional 2 3 45
Kemenarikan lay out dan tata letak 2 3 45
Artistik dan Tata letak unsur grafika estetis, dinamis,
Estetika dan menarik serta menggunakan ilustrasi s 3 45
yang memperjelas pemahaman materi/isi
buku
Pemilihan warna yang menarik 2 3 45
Produk membantu mengembangkan
2 3 45
pengetahuan pembaca
Fungsi
by Secara keseluruhan produk buku
keseluruhan . 2 3 45
menumbuhkan rasa ingin tahu pembaca
Produk bersifat informative 2 3 45
Teknik Konsistensi sistematika sajian dalam bab 2 3 45
Penyajian | Keseimbangan substansi antar bab 2 3 45
Pendukung | Kesesuaian gambar dan keterangan 2 3 45
Penyajian
. Adanya rujukan/sumber acuan 2 3 45
Materi

Total Skor Keseluruhan

Sumber: Pusat Kurikulum dan Perbukuan (2014)
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VI. Analisis Skor
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Kelayakan produk buku llmiah Populer sebagai bahan bacaan masyarakat

diketahui dengan mengkonversikan skor yang diperoleh ke dalam bentuk prosentase

sebagai berikut.

Skor yang diperoleh

Presentase skor (P):

No | Persentase (%) Keterangan
1 >90 % Sangat
Baik (SB)
2 81-90 % Baik (B)
3 71-80 % Cukup (C)
4 61-70 % Kurang (K)
5 <60 % Gagal (G)

Hasil Penilaian Total Skor

Skor maksimal

x 100%

Tindak lanjut
Produk baru siap dimanfaatkan di lapangan

sebenarnya untuk kegiatan pembelajaran

Produk  dapat dilanjutkan  dengan
menambahkan sesuatu yang kurang,
melakukan pertimbangan tertentu,
penambahan yang dilakukan tidak terlalu
besar dan tidak mendasar

Merevisi dengan meneliti kembali secara
seksama dan mencari kelemahan produk
untuk disempurnakan

Merevisi  secara  besar-besaran  dan
mendasar tentang isi produk

Membuat ulang produk
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Komentar Umum:

Simpulan Akhir:

Dilihat dari semua aspek, apakah buku ini layak atau tidak layak digunakan sebagai
buku bacaan masyarakat/mahasiswa?

Layak Tidak Layak

Jember,..........cc..............2019
Validator,

Lembar Validasi Buku Ilmiah Populer untuk Ahli Materi
I Identitas Penulis
Nama : Mohamad Khoirul Anam
NIM : 150210103099
Program Studi : Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember
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Identitas Validator
Nama PSP P PR PUPPRP PP
Alamat TR UP TSR UPRPR
Pekerjaan P T .. e e s
Pengantar

Buku Ilmiah Populer ini ditujukan untuk memenuhi tugas akhir penulis
sebagai syarat dalam menyelesaikan pendidikan Strata Satu (S1) program studi
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember. Adapun penelitian yang dilakukan
berjudul: Karakterisasi Trikoma Tumbuhan Waru (Talipariti tiliaceum) pada
Habitat Berbeda di Kabupaten Jember sebagai Buku Ilmiah Populer

Berkenaan dengan tujuan tersebut, penulis dengan hormat meminta
kesediaan Bapak/lbu untuk menilai buku Ilmiah Populer dengan melakukan
pengisian lembar validasi yang penulis ajukan sesuai dengan keadaan
sebenarnya. Kerahasiaan jawaban serta identitas Bapak/lIbu akan dijamin oleh
kode etik dalam penelitian. Penulis menyampaikan terima kasih atas perhatian
serta kerja sama Bapak/Ibu dalam mengisi lembar validasi produk buku yang

penulis ajukan.

Hormat saya,

Mohamad Khoirul Anam

IV. Rubrik Penilaian Buku Karya limiah Populer

Petunjuk:

3.

4.

Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian dengan melingkari kolom skor pada
instrumen penilaian.

Jika dirasa perlu ada revisi, mohon Bapak/Ibu menuliskannya pada kotak saran
di akhir lembar instrumen ini.
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No Skor Kriteria Rubrik Penilaian

Jika masing-masing item pada unsur yang dinilai

1 5 Sangat Baik | sangat sesuai dan tidak ada kekurangan dengan
produk buku.
Jika masing-masing item pada unsur yang dinilai
2 4 Baik sesuai, meski ada sedikit kekurangan dengan produk
buku.

Jika masing-masing item pada unsur yang dinilai
3 3 Cukup kurang sesuai dan ada sedikit kekurangan dan atau

banyak dengan produk buku.

Jika masing-masing item pada unsur yang dinilai

4 2 Kurang tidak sesuai dan ada kekurangan dengan produk
buku.
5 1 Gagal Jika semua item pada unsur yang dinilai tidak sesuai

V. Instrumen Penilaian Buku llmiah Populer

NO URAIAN SKOR
A | KETENTUAN DASAR

1 Mencantumkan nama pengarang/penulis atau editor 12345
B CIRI BUKU KARYA IMIAH POPULER

1 Bukan merupakan buku acuan wajib bagi peserta didik dalam|l 2 3 4 5

mengikuti mata pelajaran tertentu

2 Materi buku tidak dilengkapi dengan instrumen evaluasi dalamfl 2 3 4 5
bentuk pertanyaan, tes atau bentuk lainnya

3 Tidak terkait dengan Standar Kompetensi/Kompetensi Dasarfl 2 3 4 5
dalam Standar Isi

4 Dapat dimanfaatkan oleh pembaca dari semua lapisan|l 2 3 4 5
masyarakat
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C | KOMPONEN BUKU

1 Ada bagian awal (prakata, pengantar, dan daftar isi) 12345

2 Ada bagian isi atau materi 12345

3 Ada bagian akhir (daftar pustaka, glosarium) 12345

D | PENILAIAN ISI BUKU/KONTEN BUKU

1 Sesuai dengan perkembangan ilmu yang mutakhir disahih danfl 2 3 4 5
akurat

2 Sumber tulisan berasal dari karya ilmiah akademik seperti hasilll 2 3 4 5
penelitian, paper, skripsi, ataupun tesis

3 Berisi informasi akurat,berdasar fakta(tidak menekankan padall 2 3 4 5
opini atau pandangan penulis)

4 Materi/isi buku mengaitkan dengan kondisi aktual danfl 2 3 4 5
berhubungan dengan kegiatan sehari-hari

5 Penyajian materi/isi dilakukan secara runtun, bersistem,lugas,|L 2 3 4 5
dan mudah dipahami

6 Penyajian materi/isi mengembangkan kreativitas, kemampuan|l 2 3 4 5
berinovasi

7 Penyajian  materi/isi  menumbuhkan  motivasi  untuk]l 2 3 4 5
mengetahui lebih jauh

8 llustrasi (gambar, foto, diagram, tabel) yang digunakan sesuaifl 2 3 4 5
dan proporsional

9 Istilah yang digunakan baku 12345

10 | Bahasa(ejaan,kata,kalimatdan paragraf) yang digunakandengan|l 2 3 4 5
tepat, lugas, dan jelas

11 | Menyajikan value added 12345

Sumber: Pusat Perbukuan Depdiknas. 2005. Pedoman Penilaian Buku Buku llmiah
Populer Pelajaran. Jakarta: Departemen Pendidikan Nasional. (dengan

modifikasi)
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Kelayakan produk buku llmiah Populer sebagai bahan bacaan masyarakat

diketahui dengan mengkonversikan skor yang diperoleh ke dalam bentuk prosentase

sebagai berikut.

Skor yang diperoleh

Presentase skor (P):

No | Persentase (%) Keterangan
1 >90 % Sangat
Baik (SB)
2 81-90 % Baik (B)
3 71-80 % Cukup (C)
4 61-70 % Kurang (K)
5 <60 % Gagal (G)

Hasil Penilaian Total Skor

Komentar Umum:

Skor maksimal

x 100%

Tindak lanjut
Produk baru siap dimanfaatkan di lapangan

sebenarnya untuk kegiatan pembelajaran

Produk dapat dilanjutkan  dengan
menambahkan sesuatu yang kurang,
melakukan pertimbangan tertentu,
penambahan yang dilakukan tidak terlalu
besar dan tidak mendasar

Merevisi dengan meneliti kembali secara
seksama dan mencari kelemahan produk
untuk disempurnakan

Merevisi  secara  besar-besaran  dan
mendasar tentang isi produk

Membuat ulang produk
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Simpulan Akhir:

Dilihat dari semua aspek, apakah buku ini layak atau tidak layak digunakan sebagai
buku bacaan masyarakat/mahasiswa?

Layak Tidak Layak

Jember,.........ccc.............2019
Validator,

Lembar Validasi Buku llmiah Populer untuk Pembaca

l. Identitas Penulis

Nama : Mohamad Khoirul Anam
NIM : 150210103099
Program Studi : Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember

I1. ldentitas Validator
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Nama TSP EPRPPPPPRPRPRPRRPN
Alamat PSP TROTRPP
Pekerjaan TR UP TSR UPRPR
Pengantar

Buku Ilmiah Populer ini ditujukan untuk memenuhi tugas akhir penulis
sebagai syarat dalam menyelesaikan pendidikan Strata Satu (S1) program studi
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember. Adapun penelitian yang dilakukan
berjudul: Karakterisasi Trikoma Tumbuhan Waru (Talipariti tiliaceum) pada
Habitat Berbeda di Kabupaten Jember sebagai Buku Ilmiah Populer

Berkenaan dengan tujuan tersebut, penulis dengan hormat meminta
kesediaan Bapak/Ibu untuk menilai buku Ilmiah Populer dengan melakukan
pengisian lembar validasi yang penulis ajukan sesuai dengan keadaan
sebenarnya. Kerahasiaan jawaban serta identitas Bapak/lbu akan dijamin oleh
kode etik dalam penelitian. Penulis menyampaikan terima kasih atas perhatian
serta kerja sama Bapak/Ibu dalam mengisi lembar validasi produk buku yang

penulis ajukan.

Hormat saya,

Mohamad Khoirul Anam

VII. Rubrik Penilaian Buku Karya Ilmiah Populer

Petunjuk:

1.  Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian dengan skor pada instrumen penilaian.
2. Jika dirasa perlu ada revisi, mohon Bapak/Ibu menuliskannya pada kotak saran

di akhir lembar instrumen ini.
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No | Skor Kriteria Rubrik Penilaian
Jika masing-masing item pada unsur yang dinilai
1 5 Sangat Baik | sangat sesuai dan tidak ada kekurangan dengan
produk buku.
Jika masing-masing item pada unsur yang dinilai
2 4 Baik sesuai, meski ada sedikit kekurangan dengan produk
buku.
Jika masing-masing item pada unsur yang dinilai
3 3 Cukup kurang sesuai dan ada sedikit kekurangan dan atau
banyak dengan produk buku.
Jika masing-masing item pada unsur yang dinilai
4 2 Kurang tidak sesuai dan ada kekurangan dengan produk
buku.
5 1 Gagal Jika semua item pada unsur yang dinilai tidak sesuai
NO URAIAN SKOR
A KETENTUAN DASAR
1 Mencantumkan nama pengarang/penulis ataueditor 1 | 2 | 3 |4 | 5
B CIRI KARYA ILMIAH POPULER
1 Karangan mengandung unsur ilmiah (tidak 1 |2 | 3 |4 | 5
mementingkan keindahan bahasa)
2 Berisi informas akurat, berdasar fakta (tidak 1|2 | 3 |4 | 5
menekankan pada opini atau pandangan penulis)
3  Aktualisasi tidak mengikat 1123 |45
4 Bersifat objektif
5  Sumber tulisan berasal dari karya ilmiah akademik 1 |2 | 3 |4 | 5

seperti hasil penelitian, paper, skripsi ataupun tesis
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10

Menyisipkan unsur kata-kata humor namun tidak
berlaku berlebihan agar tidak membuat pembaca
bosan
KOMPONEN BUKU

Ada bagian awal (prakata/pengantar dan daftar isi)
Ada bagian isi atau materi
Ada bagian akhir (daftar pustaka, glossarium,
lampiran, indeks sesuai dengan keperluan)

PENILAIAN KARYA ILMIAH POPULER
Materi buku mengaitkan dengan kondisi aktual dan
berhubungan dengan kegiatan sehari-hari
Menunjukkan value added
Isi buku memperkenalkan temuan baru
Isi buku sesuai dengan perkembangan ilmu yang
mutakhir, sahih dan akurat
Materi/isi menghindari masalah SARA, Bias Jender,
serta pelanggaran HAM
Penyajian materi/isi dilakukan secara runtun,
bersistem, lugas dan mudah dipahami oleh
masyarakat awam
Penyajian materi/isi mengembangkan kecakapan
akademik, kreativitas, dan kemampuan berinovasi
Penyajian materi/isi menumbuhkan motivasi untuk
mengetahui lebih jauh
llustrasi (Gambar, foto, diagram dan tabel) yang
digunakan sesuai dengan proporsional
Istilah yang digunakan menggunakan bahasa ilmiah
dan baku
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11 Bahasa (ejaan, kata, kalimat, dan paragraf) yang 1 |2 | 3 |4 | 5
digunakan tepat, lugas dan jelas sehingga dipahami
masyrakat awam
VIl1I1. Analisis Skor

Kelayakan produk buku Illmiah Populer sebagai bahan bacaan masyarakat
diketahui dengan mengkonversikan skor yang diperoleh ke dalam bentuk prosentase

sebagai berikut.

Sk di leh
Presentase skor (P): o yene lp_ero X 100%
Skor maksimal
No | Persentase (%) Keterangan Tindak lanjut
1 >90 % Sangat Produk baru siap dimanfaatkan di lapangan

Baik (SB)  sebenarnya untuk kegiatan pembelajaran

2 81-90 % Baik (B) Produk dapat dilanjutkan  dengan
menambahkan sesuatu yang kurang,
melakukan pertimbangan tertentu,
penambahan yang dilakukan tidak terlalu
besar dan tidak mendasar

3 71-80 % Cukup (C)  Merevisi dengan meneliti kembali secara
seksama dan mencari kelemahan produk
untuk disempurnakan

4 61-70 % Kurang (K) Merevisi secara besar-besaran dan
mendasar tentang isi produk

5 <60 % Gagal (G)  Membuat ulang produk

Hasil Penilaian Total Skor
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Simpulan Akhir:

Dilihat dari semua aspek, apakah buku ini layak atau tidak layak digunakan sebagai

buku bacaan masyarakat/mahasiswa?

Layak

Tidak Layak

Jember,............

Validator,

creenenn 2019
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2. Lampiran Hasil Validasi Buku Iimiah Populer

KEMENTERIAN RISET, TERNOLOGIL DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
FARULTAS KEGURUAN DAN TLMU PENDIDIKAN
Jalan Kalimantan Nomor 37 Kampus Bumi Tegalboto Jember 68121 Telepon: 0331-
334988, 330738 Faks: 0331-334988 Laman: www.kip.unej.ac.id

SURAT REKOMENDASI SEBAGAT VALIDATOR

Yang bertanda tangan di bawah ini saya selaku Dosen Pembimbing skripst mahasiswa

Nama : Mohamad Khoirul Anam

NIM : 150210103099

Program Studi : Pendidikan Biologi

Judul Skripsi - Krakterisasi Trikoma Tumbuhan Waru (Ta/iparuti niliaceus) pada

Habitat Berbeda di Kabupaten Jember sebagai Buku [Imiah
Populer
Selanjutnya untuk kebutuhan lebih lanjut di dalam penelitian tersebut, diperlukan validator
untuk validasi produk pendidikan. Berdasarkan hal tersebut, saya merekomendasikan

bapak/ibu untuk berkenan sebagai validator, di antaranya:

No Nama Validator Bidang/Ahli
1. Dr. Iis Nur Asyiah, SP., MP Ahli Materi
> Mochammad Igbal, S.Pd. . M.Pd ; Ahli Media

Demikian atas bantuan dan kerja sama yang baik bapak/ibu disampaikan terima kasth.

Jember, 16 Mei 2019
Dosen Pembimbing Utama,

-

Dra. Pupastuti, M. Si.
NIP. 19610222 198702 2 001

ke Dibuat rangkap 3; masing-masing untuk Kombi, Dosen Pembimbing, dan Mahasiswa
*) Segala yang terkait dengan akomodasi validator ditanggung mahasiswa yang bersangkutan
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Lembar Validasi Buku Hmiah Populer untuk Ahli Materi

1dentitas Penulis

Nama - Mohamad Khotrul Anam
NIM S 150210103099
Program Studi - Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember
Identitas Validator & d

L N W 1A (2
Nama : 9‘, I 5 (*Sj

o i Mﬁv‘\s .......... 5N

Pekerjaan I, D/ ’\(I’\ .....................................................................
Pengantar

Buku Ilmiah Populer ini ditujukan untuk memenuhi tugas akhir penulis
sebagai syarat dalam menyelesaikan pendidikan Strata Satu (S1) program studi
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember. Adapun penelitian yang
dilakukan berjudul: Karakterisasi Trikoma Tumbuhan Waru (Zaliparii
tiliacens) pada Habitat Berbeda di Kabupaten Jember sebagai Buku IImiah
Populer

Berkenaan dengan tujuan tersebut, penulis dengan hormat meminta
kesediaan Bapak/Ibu untuk menilai buku limiah Populer dengan melakukan
pengisian lembar validasi yang penulis ajukan sesuai dengan keadaan
sebenarnya. Kerahasiaan jawaban serta identitas Bapak/Ibu akan dijamin oleh
kode etik dalam penelitian. Penulis menyampaikan terima kasih atas perhatian
serta kerja sama Bapak/Ibu dalam mengisi lembar validasi produk buku yang

penulis ajukan.

Hormat$aya,

Mohama irul Anam
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VI Aualisis Skor

Kelayakan produk buku Hmiah Populer sebagai bahan bacaan masyarakat
diketahui dengan mengkonversikan skot yang diperoleh ke dalam bentuk prosen
sebagai bevikut,

Skor yang diperoleh
Skor maksimal

Presentase skor (I'): X 100%

_Bg}j‘zlma:c‘ (“Ti\) Kct&"nngnni - Tindak lanjut
! > 90% Sangat Produk  baru  siap dimanfaatkan. di
Baik (SB) | lapangan  sebenarnya untuk  kegiatan
pembelajaran
2 T 81-90% Baik (B) Produk  dapat  dilanjutkan  dengan
menambahkan  sesuatu  yang  kurang,
melakukan pertimbangan tertentu,
penambahan yang dilakukan tidak terlalu
besar dan tidak mendasar
B 3 71-80 % Cukup (C) | Merevisi dengan meneliti kembali secara
scksama dan mencari kelemahan produk
: untuk disempurnakan
4 61-70 % Kurang (K) | Merevisi  secara  besar-besaran dan
mendasar tentang isi produk
<60 % Gagal (G) | Membuat ulang produk

........................................................................

.......................................................................

...............................................................
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.........................

Komeéa%(jmumzw M - BU ](Gen (o fv‘?h blier

.........................................................................................

Galetn

buku pdcaan masyarakat/mahasiswa?
o Layak

Tidak Layak

Jember, . ... 2019

Validator,
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Lembar Validasi Buku Imiah Populer untuk Ahli Media

Identitas Penulis

Nama - Mohamad Khoirul Anam
NIM 150210103099
Program Studi - pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember

Identitas Validator

Nama NN ()‘\/‘”V\’\‘/\AO&S(%&M‘Q'S"&{A{ M’Q(J‘

Alamat : WW’\/\S‘Y(W’{\O([/’LWAiC"Q IS

Pekerjaan R V37 SR
Pengantar

Buku Ilmiah Populer ini ditujukan untuk memenuhi tugas akhir penulis
sebagai syarat dalam menyelesaikan pendidikan Strata Satu (S1) program studi
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember. Adapun penclitian  yang
dilakukan berjudul: Karakterisasi Trikoma Tumbuhan Waru (Talipariti
tiliaceus) pada Habitat Berbeda di Kabupaten Jember sebagai Buku Ilmiah
Populer

Berkenaan dengan tujuan tersebut, penulis dengan hormat meminta
kesediaan Bapak/Ibu untuk menilai buku Ilmiah Populer dengan melakukan
pengisian lembar validasi yang penulis ajukan sesuai  dengan keadaan
sebenarnya. Kerahasiaan jawaban serta identitas Bapak/Ibu akan dijamin oleh
kode etik dalam penelitian. Penulis menyampaikan terima kasih atas perhatian
serta kerja sama Bapak/Ibu dalam mengisi lembar validasi produk buku yang

penulis ajukan.

99
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VL  Analisis Skor

Kelayakan produk buku Tlmiah Populer sebagai bahan bacaan masyarakat
diketahui dengan mengkonversikan skor yang diperoleh ke dalam bentuk prosentase
sebagai berikut.

s Skor yang diperoleh . 4/8 wol - &° “l
Presentase skor (P): Skor makstmal 100% s @ }
No | Persentase (%) | Keterangan ] Tindak lanjut
1 >90 % Sangat Produk baru siap dimanfaatkan di
Baik (SB) | lapangan sebenarnya untuk kegiatan
pembelajaran
2 81-90 % Baik (B) Produk dubat dilanjutkan dengan

menambahkan sesuatu yang Kurang,
melakukan pertimbangan tertentu,
penambahan yang dilakukan tidak terlalu
besar dan tidak mendasar

3 71-80 % Cukup (C) | Merevisi dengan meneliti kembali secara
seksama dan mencari kelemahan produk
untuk disempurnakan

4 61-70 % Kurang (K) | Merevisi  secara  besar-besaran  dan

mendasar tentang isi produk

5 <60 % Gagal (G) | Membuat ulang produk

Hasil Penilaian Total Skor
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Komentar Umum:

Cbule.. !.jwdﬁ{e(d(" ...... dibunbrwnreon . \k&bda‘gQ@wmb

(&

.At‘«y«cmdm-.m...Q.é.«!;.v‘....w.m«...zmd.::) ..... . N, —
.W&M‘.\..‘.‘./ﬂ/ﬂ{hbax ..... e pelen de ffoaliben,

e foscuepesnein Pl .

..................................................................................................................................

Saran:
....... T.Gusr depa. Savepf. muias, et SO

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

Simpulan Akhir:

Dilihat dari semua aspek, apakah buku ini layak atau tidak layak digunakan sebagai
buku bag:aan masyarakat/mahasiswa?
V] Layak Tidak Layak

Jember,..a.ﬂ...m ....... 2019

Molv/;nw&%b& Mot
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Lembar Validasi Buku llmiah Populer untuk Pembaca

Identitas Penulis

Nama : Mohamad Khoirul Anam

NIM 150210103099

Program Studi - Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember
Identitas Validator

Nama C NURL MAHARANL | e
Alamat c JLDRSUBANOI Bl | i
Pekerjaan s Madagiswr W T AR i e
Pengantar

Buku Ilmiah Populer ini ditujukan untuk memenuhi tugas akhir penulis
sebagai syarat dalam menyelesaikan pendidikan Strata Satu (S1) program studi
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember. Adapun penelitian yang dilakukan
berjudul: Karakterisasi Trikoma Tumbuhan Waru (Talipariti tiliaceus) pada
Habitat Berbeda di Kabupaten Jember sebagai Buku Ilmiah Populer

Berkenaan dengan tujuan tersebut, penulis dengan hormat meminta
kesediaan Bapak/Ibu untuk menilai buku Ilmiah Populer dengan melakukan
pengisian lembar validasi yang penulis ajukan sesuai dengan keadaan
sebenamnya. Kerahasiaan jawaban serta identitas Bapak/Ibu akan dijamin oleh
kode etik dalam penelitian. Penulis menyampaikan terima kasih atas perhatian
serta kérja sama Bapak/Ibu dalam mengisi lembar validasi produk buku yang
penulis ajukan.

Hormapsdya,

4
Moha oirul Anam

102
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Hasil Penilaian Total Skor

Saran:

foto kureing yeles , mohon cliperjelas lagr 5 o) Beberopa foto berukuran terlalu

B

..............................................................................................

ua aspek, apakah buku ini layak atau tidak layak digunakan sebagai
arakat/mahasiswa?

Tidak Layak

Jember, 22 Met 519

Validat?%
n

UR1 MAHARANI

R PR R
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Lampiran Perhitungan Jumlah Trikoma
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4.  Lampiran Dokumentasi Kegiatan Penelitian
3 A : vf‘ 7 .«'-‘ 3 ; 2 Q-"

Pengukuran Faktor Abiotik

Pengambilan Pencitraan SEM dan Pengamatan Mikroskop Cahaya
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Alat Penelitian
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Lampiran Matriks

5.
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