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ABSTRACT

Indonesia is a diverse country with a high level of plant biodiversity, including
Araceae family plant species located in Jember Regency. This plant family is known
to live in any area from high to lowlands. Thus, many studies use the Araceae family
as the subject. However, leaf anatomy of this plants family, precisely the stomata and
trichome parts which are then associated with the altitude of the region, is rarely
discussed. This study aims to know characterization of stomata and trichome of the
Araceae family in several areas of Jember Regency based on the region altitude. This
study also explores its utilization as an assisting booklet for learning books in
educational institutions. This research is conducted by sampling the Araceae family
plants using a systematic random method. The results of this study will be in the form
of descriptive quantitative. Based on data from Jember Central Statistics Agency, this
research only use four of the six altitude ranges such as 0-25 masl, 25-100 masl, 100-
500 masl, and 500-1000 masl. Furthermore, the results of the research were developed
in the form of a booklet which was first tested by selected expert observers. The
research results showed a denser of stomata and trichome density in areas with an
elevation of 0-25 masl compared to those at elevations of 500-1000 masl. The results
that will be obtained from this study are differences in the number of stomata and
trichome in the leaves of Araceae family plants selected based on the altitude of the
region. Based on this feasibility test, the booklet was found to be successful and valid
for further development of the research findings with minor revisions.

Keywords: altitude, araceae, stomata, trichome, and validation.
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RINGKASAN

PERBANDINGAN STOMATA DAN TRIKOMA DAUN FAMILI ARACEAE
DI KABUPATEN JEMBER DAN PEMANFAATANNYA SEBAGAI
BOOKLET; Arrizca Dwi Amaliya Putri; 220210103064; 2026; 54 halaman; Program
Studi Pendidikan Biologi; Jurusan Pendidikan MIPA; Fakultas Keguruan dan Ilmu
Pendidikan; Universitas Jember.

Famili Araceae merupakan kelompok tumbuhan talas-talasan yang dapat
tumbuh di habitat darat, air, maupun menempel di batang tumbuhan lain. Tumbuhan
ini mudah ditemukan dikarenakan memiliki morfologi daun yang cukup khas yaitu
seperti anak panah atau jantung. Masyarakat juga memanfaatkan tumbuhan ini sebagai
tanaman hias, pangan, dan dapat berfungsi untuk keseimbangan ekosistem. Penelitian
sebelumnya lebih banyak membahas terkait morfo-anatomi dari salah satu genus dari
famili Araceae saja. Penelitian terkait stomata dan trikoma daun famili Araceae belum
banyak dijumpai utamanya yang ditinjau dari ketinggian dataran suatu daerah.
Kabupaten Jember yang memiliki kondisi geografis berupa pantai dan pegunungan
menjadi daerah yang tepat untuk melakukan penelitian tersebut. Hasil penelitian akan
disusun dalam media pembelajaran berupa booklet untuk memberikan informasi
terkait pengetahuan ilmiah yang dapat digunakan di instansi pendidikan.

Penelitian terbagi menjadi 2 tahap, yaitu tahap pengambilan dan pengumpulan
data serta tahap analisis data. Tahap pengambilan dan pengumpulan data dilakukan di
bulan 27 September 2025 hingga 3 Januari 2026, sedangkan tahap analisis data
dilakukan pada bulan 5 Januari hingga 28 Februari 2026. Metode penelitian
menggunakan teknik sampling acak sistematik melalui pendekatan deskriptif
kuantitatif. Dimana proses penelitian meliputi pencarian lokasi sampel, pengukuran
ketinggian dataran dan faktor abiotik, identifikasi sampel, pengambilan serta
pembuatan preparat, pengamatan di laboratorium, analisis data, dan pembuatan
booklet. Lokasi sampel ditentukan berdasarkan rentang ketinggian Kabupaten Jember
yang meliputi 0-25 mdpl, 25-100 mdpl, 100-500 mdpl, dan 500-1000 mdpl. Keempat
rentang ketinggian tersebut berturut-turut direpresentasikan dengan Kecamatan

Ambulu, Kecamatan Semboro, Kecamatan Sukorambi, dan Kecamatan Arjasa. Hasil
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analisis data disusun dalam booklet yang kemudian dilakukan uji kelayakan oleh
validator ahli materi, media, dan pengguna.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan beberapa spesies
dalam famili Araceae yang meliputi Xanthosoma sagittifolium, Alocasia
macrorrhizos, Caladium bicolor kultivar white frost dan red rhapsody, Alocasia
cucullata, Syngonium podophyllum, dan Colocasia esculenta. Pada Kecamatan Arjasa
yang memiliki ketinggian dataran 613 mdpl menjadi lokasi dengan rata-rata suhu yang
rendah yaitu 27,67°C didapat kerapatan stomata dan trikoma sebesar 76,43 sel/mm?
dan 473,89 sel/mm’. Sedangkan Kecamatan Semboro yang memiliki ketinggian
dataran 29 mdpl menjadi lokasi dengan rata-rata suhu yang tinggi yaitu 38,33°C
didapat kerapatan stomata dan trikoma sebesar 122,29 sel/mm? dan 988,54 sel/mm>.
Hal ini sesuai dengan teori semakin tinggi ketinggian dataran suatu tempat tekanan
udaranya semakin rendah dan kemampuan dalam menyerap panasnya berkurang,
sehingga kerapatan stomata dan trikoma akan lebih kecil seperti di Kecamatan Arjasa.
Sedangkan semakin rendah ketinggian dataran suatu tempat akan menerima radiasi
matahari lebih maksimal, kerapatan stomata dan trikoma akan lebih besar yang
berdampak pada meningkatnya laju fotosintesis seperti di Kecamatan Semboro.

Kecamatan Ambulu adalah wilayah dengan ketinggian dataran lebih rendah
dari Kecamatan Semboro yaitu sebesar 5 mdpl, diharapkan akan memiliki rata-rata
suhu paling tinggi, sehingga memiliki kerapatan stomata dan trikoma paling besar.
Namun dari hasil penelitian didapat kerapatan stomata dan trikoma di wilayah
Kecamatan Ambulu sebesar 101,91 sel/mm? dan 667,52 sel/mm?, dimana nilai ini
menunjukkan hasil yang lebih rendah dibandingkan Kecamatan Semboro. Hal ini
dikarenakan saat penelitian di Kecamatan Ambulu kondisi cuaca sedang berawan
menjadi faktor ketidaksesuain hasil pengukuran dengan teori yang berkaitan.

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, disusunlah Booklet Perbandingan
Stomata dan Trikoma Daun Famili Araceae di Kabupaten Jember. Setelah dilakukan
uji kelayakan terhadap booklet tersebut didapat rata-rata presentase validitas sebesar
83,8%. Dimana skor presentase validitas tersebut menunjukkan bahwa booklet layak
digunakan sebagai media pembelajaran dan informasi terkait perbandingan stomata

dan trikoma daun Famili Araceae di Kabupaten Jember.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia menjadi suatu negara yang memiliki banyak sebutan untuk
memperlihatkan keunikan, ciri khas, dan kekayaan yang tidak dimiliki oleh negara
manapun. Salah satunya adalah sebutan negara megabiodiversitas yang berarti
memiliki keanekaragaman hayati berlimpah. Seiring dengan hal tersebut,
Konferensi Keanekaragaman Hayati Perserikatan Bangsa-Bangsa 2022 (COP 15)
di Montreal, Kanada menyepakati adanya Kerangka Kerja Keanekaragaman Hayati
Global yang berkolaborasi dengan Forum Ekonomi Dunia untuk mencapai tujuan
berupa tindakan penghentian dan pembalikan hilangnya alam hingga tahun 2030.
Kolaborasi tersebut menghasilkan syarat adanya keberadaan 5.000 tanaman yang
tumbuh secara alami bagi wilayah dengan tingkat keanekaragaman hayati termasuk
spesies endemik. Syarat tersebut terbukti pada data persentase spesies dunia yang
berada di wilayah Indonesia sebanyak 25% dan 55% dari 25.000 tumbuhan
berbunga termasuk kategori endemik (Bappenas, 2003; Irawanto, 2023). Adanya
data internasional tersebut dapat menyatakan bahwa Indonesia menempati posisi
kedua di dunia dalam hal keanekaragaman hayati (National Geographic Indonesia,
2019; Setiawan, 2022), sehingga dapat semakin meyakinkan kualitas dan entitas
yang dimiliki flora dan fauna Indonesia.

Keberagaman salah satu famili sering kali menjadi bahan perbincangan
kelompok peneliti, dan tidak jarang menjadi salah satu proyek penelitian untuk
menamatkan tugas akhir di lingkungan perguruan tinggi. Famili tersebut biasanya
tergolong dalam Kingdom Plantae atau tumbuhan, baik tumbuhan tingkat rendah
ataupun tumbuhan tingkat tinggi. Famili Araceae memiliki 105-110 marga yang
mana di Indonesia sendiri terdapat 31 marga dari total marga yang termasuk dalam
famili Araceae yang ada di dunia (Hutasuhut, 2020). Salah tiga genus dari famili
ini yaitu Alocasia, Colocasia, dan Remusatia tersebar di Indonesia yang mana
ditemukan 20 spesies dengan 17 spesies dari Alocasia, 2 spesies dari genus

Colocasia, dan 1 spesies dari genus Remusatia (Erlinawati and Tihurua, 2013).



Famili tumbuhan ini dapat menempati relung ekologi (niche) dengan rentangan area
yang luas sehingga dapat menjadi indikator ekologi bagi kualitas hutan dan tipe
vegetasi (Yuzammi, 2018). Dimana keberadaan famili ini mudah ditemukan karena
memiliki karakter umum seperti batang herba dan arah tumbuh tegak lurus, helaian
daun berbentuk perisai dengan daun tidak lengkap, memiliki daun tunggal dengan
tulang daun menyirip, memiliki umbi, dan menjadi tumbuhan yang berumur
parenial (Sinaga et al., 2017).

Anggota famili Araceae juga dapat dibandingkan berdasar anatomi
daunnya. Dimana anatomi daun tersebut dapat diidentifikasi dari berbagai
komponen penyusunnya (Ramdhani et al., 2024). Misalnya dari bagian
epidermisnya yaitu stomata dan trikoma baik dari lebar ataupun kerapatannya.
Pengamatan stomata dan trikoma daun dari beberapa anggota famili Araceae
tersebut perlu dilakukan identifikasi secara menyeluruh baik studi lapang ataupun
percobaan di laboratorium menggunakan mikroskop. Stomata dan trikoma daun
dari famili Araceae ini juga perlu diamati berdasar persebaran di habitatnya.
Dimana tumbuhan pada famili ini dapat ditemukan pada tiga habitat yaitu darat,
perairan, dan epifit (Kurniawan dan Asih, 2012). Sehingga data analisis identifikasi
tersebut dapat menunjukkan hubungan kekerabatan beberapa anggota famili
Araceae dari sudut pandang taksonominya. Dimana kekerabatan suatu tumbuhan
dengan tumbuhan lain akan dinilai berdasarkan jumlah kesamaan karakter atau sifat
dasar yang dimiliki oleh tumbuhan tersebut (Polihito et al., 2022). Salah satunya
adalah bentuk anatomi seperti stomata dan trikoma dari daun yang dapat menjadi
pembeda dalam pengklasifikasian suatu tumbuhan (Ramdhani et al., 2024).

Pembahasan terkait keberagaman famili Araceae masih belum banyak
dibahas di berbagai tempat di Indonesia. Khususnya di wilayah yang luas mencakup
dataran tinggi, sedang, ataupun rendah. Salah satunya daerah Kabupaten Jember
yang memiliki luas area 3.293,689 km? dengan topografi dataran yang subur dengan
dilengkapi pengunungan dan pesisir (Pemkab Jember, 2025). Selain itu, tumbuhan
famili ini memiliki kemampuan beradaptasi terhadap faktor kondisi lingkungan
habitatnya (Zulkarnaen et al., 2017). Oleh karena itu, keberadaan dan keberagaman

famili Araceae di Kabupaten Jember perlu dianalisis lebih lanjut dan menjadi salah



satu hal yang menarik untuk diamati. Perbedaan morfologi dan anatomi daun di
setiap anggota famili ini juga dapat mempengaruhi keberfungsiannya dalam
mekanisme kerja tubuh ataupun dalam kebermanfaatannya di masyarakat dan
lingkungan sekitar. Misalnya pada tumbuhan sirih gading (Epipremnum aureum)
yang sebagian besar orang masih menganggapnya sebagai bagian dari famili
Piperaceae. Kenyataannya tumbuhan tersebut termasuk ke dalam famili Araceae
yang dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai tanaman hias (Ramdhani et al., 2024).
Selain itu banyak anggota dari famili ini dimanfaatkan sebagai obat-obatan bahkan
menjadi alternatif bahan pangan bagi masyarakat sekitar.

Morfologi dan anatomi daun dari famili Araceae menjadi salah satu
penelitian yang dapat dikaitkan dengan kegiatan belajar mengajar di instansi
pendidikan. Dimana hal tersebut dapat diuji dengan penyajian hasilnya
menggunakan media pembelajaran booklet. Media pembelajaran booklet dapat
menjadi suatu alternatif yang dapat digunakan dalam pembelajaran Biologi untuk
materi stomata dan trikoma daun tumbuhan yang didasarkan pada salah satu famili
tumbuhan di suatu wilayah. Alasannya terletak pada media pembelajaran yang
sering digunakan untuk membahas hal tersebut adalah buku teks yang terlalu tebal
dan kurang memuat gambar yang menarik (Muswita et al., 2021). Hal tersebut
mengakibatkan siswa mudah merasa bosan dan akhirnya berdampak pada
kurangnya pemahaman terkait materi tersebut. Sehingga penggunaan media
pembelajaran booklet dengan isi yang variatif dapat menarik minat siswa untuk
memahami materi stomata dan trikoma daun famili Araceae di Kabupaten Jember

tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan di atas, dapat
disusun rumusan masalah dalam penelitian sebagai berikut.

1. Bagaimana perbandingan stomata dan trikoma daun famili Araceae di
beberapa ketinggian dataran Kabupaten Jember?

2. Bagaimana uji validasi booklet perbandingan stomata dan trikoma daun

famili Araceae di Kabupaten Jember?



1.3 Batasan Penelitian

Lokasi penelitian mencakup seluruh wilayah Kabupaten Jember dengan
diwakilkan oleh salah satu yang temasuk dalam rentang ketinggian dataran tertentu
menurut data dari BPS Kabupaten Jember. Dimana masing-masing rentang
ketinggian dataran tersebut diambil beberapa sampel famili Araceae dengan spesies

tertentu.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini tercantum dalam
poin-poin berikut.
1. Untuk mengetahui perbandingan stomata dan trikoma daun famili
Araceae di beberapa daerah ketinggian dataran Kabupaten Jember.
2. Untuk mengembangkan perbedaan perbandingan stomata dan trikoma

daun famili Araceae di Kabupaten Jember sebagai booklet.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat sebagai

berikut.

1. Bagi peneliti, untuk memberikan pengetahuan terkait perbandingan
stomata dan trikoma daun famili Araceae di beberapa daerah Kabupaten
Jember yang didasarkan pada ketinggian wilayahnya.

2. Bagi peneliti lain, untuk memberikan pertimbangan rujukan tentang
perbandingan stomata dan trikoma daun famili Araceae di beberapa
daerah Kabupaten Jember dengan ketinggian 0-25 mdpl, 25-100 mdpl,
100-500 mdpl, dan 500-1000 mdpl.

3. Bagi siswa, untuk memberikan pengetahuan dan pemahaman disertai
contoh terkait stomata dan trikoma daun famili Araceae di beberapa

daerah Kabupaten Jember yang didasarkan pada ketinggian wilayahnya.



BAB 2. TINJAUAN TEORI

2.1 Keberagaman dan Pemanfaatan Famili Araceae

Keberagaman suatu organisme dapat ditinjau dari berbagai macam
komponen. Komponen-komponen tersebut dapat menjadi suatu respon berbeda
terhadap faktor-faktor seperti halnya geografis tempat ataupun genetiknya. Adanya
respon tersebut menjadikan suatu organisme dalam hierarkinya memiliki beragam
anggota disertai dengan ciri khasnya masing-masing. Keberagaman hayati dapat
terbagi menjadi tiga tingkatan yaitu keberagaman tingkat genetik, keberagaman
tingkat spesies, dan keberagaman tingkat komunitas atau ekosistem (Ganesid et al.,
2019). Dalam tingkatan genetik, kombinasi dari gen-gen induk dapat membentuk
suatu keberagaman pada suatu organisme. Sedangkan keberagaman jenis dapat
terlihat dalam suatu ekosistem yang didiami oleh sekumpulan spesies yang sama
atau dapat juga dalam satu genus yang sama namun spesiesnya berbeda. Untuk
keberagaman tingkat komunitas atau ekosistem menunjukkan bahwa terdapat
beragam habitat yang dapat menjadi tempat tinggal suatu organisme untuk
berinteraksi dengan faktor abiotik dan biotik di dalamnya. Ketiga keberagaman
tersebut dapat terlihat pada famili suatu organisme yang tingkatannya dalam
taksonomi membawahi tingkat genus dan spesies.

Araceae atau juga disebut tumbuhan keladi-keladian termasuk dalam
tumbuhan golongan herba (Suleman et al., 2022). Dimana dalam taksonomi famili
ini memiliki anggota yang terhimpun dalam 144 genus dan 3.645 spesies yang
dipublikasikan dan tersebar di seluruh dunia (Croat, 1979; Boyce and Croat, 2011;
Croat and Ortiz, 2020). Famili ini menjadi kelompok taksa tumbuhan monokotil
berbunga yang sangat penting dan menempati posisi terbesar ketiga (Calle et al.,
2021). Dimana terbagi menjadi delapan subfamili dan dapat digolongkan menjadi
salah satu dari anggota angiospermae yang tertua. Anggota dari delapan subfamili
ini biasanya memiliki distribusi yang unik dimana sebagiannya ditentukan dari
morfologi mereka (Croat, 1988; Croat and Ortiz, 2020). Kedelapan subfamili dari

famili ini memperlihatkan adanya perbedaan pada masing-masing spesiesnya. Hal



tersebut dapat menjadi objek dalam studi taksnonomi yang berkaitan dengan
keberagaman famili Araceace. Delapan subfamili Araceae tersebut meliputi
Aroideae, Gymnostachydoidae, Lasioideae, Lemnoideae, Monstereae, Pothoideae,
Orontioideae, dan Zamioculcadoideae. Indonesia menjadi salah satu negara dengan
keragaman famili Araceae tinggi yaitu dengan 31 genus meliputi 410 spesies yang
tersebar di Sumatera, Jawa, Kalimantan, Sulawesi, dan Papua (Polihito ez al., 2022).
Lebih dari 1000 spesies famili ini yang telah teridentifikasi dimana 70 diantaranya
ditemukan di pulau Jawa (Jayanti et al., 2017).

Araceae menjadi tumbuhan yang memiliki keragaman tinggi dan umum
ditemui masyarakat (Asharo et al., 2021). Famili ini dikenal sebagai kelompok
tumbuhan yang dapat dijadikan bahan makanan yaitu berupa umbi. Umbi dari
famili ini dikenal memiliki karbohidrat tinggi dengan kandungan amilum berupa
amilosa dan amilopektin (Bago, 2020). Jenis umbi dari famili ini yang dapat
dimanfaatkan secara optimal menjadi bahan pangan meliputi talas, kimpul, bentul,
suweg, dan porang (Ekowati et al., 2015; Jayanti et al., 2017). Namun pemanfaatan
famili ini tidak hanya menjadi bahan makanan untuk dikonsumsi saja, melainkan
juga menjadi bahan yang tidak dapat dikonsumsi seperti halnya tanaman hias.
Alasan beberapa anggota famili ini dapat menjadi tanaman hias adalah dikarenakan
bentuk daunnya yang unik dengan terdapat bunga majemuk bertipe tongkol dan
perawatannya yang mudah sebagai bentuk kemampuannya fleksibel di beragam
habitat. Selain itu, tumbuhan famili ini dapat dimanfaatkan secara ekologis yaitu
dengan keberagaman varietas mampu memperlihatkan keseimbangan ekosistem
hutan dan sebagai prakarsa konservasi hutan (Diana et al., 2022). Berikut
merupakan contoh pemanfaatan famili Araceae sebagai bahan pangan berupa umbi
kimpul (Richana, 2019) dan tanaman hias seperti Monstera adansonii (UMSU,
2024).

Gambar 2.1 a) Umbi Kimpul b) Monstera adansonii



2.2 Stomata dan Trikoma Daun Famili Araceae

Tumbuhan anggota famili Araceae mudah ditemukan di setiap habitatnya.
Dimana morfologi khas dari famili ini adalah perbungaan yang tersusun dalam
bentuk tongkol dengan dikelilingi oleh seludang dan daun yang berbentuk seperti
perisai. Karakteristik morfologi dari famili Araceae lainnya seperti daun tunggal
yang terbagi atau bisa juga daun mejemuk, perbungaannya spadiks dengan spatha
besar dan berwarna, bunganya kecil dengan reproduksi uniseksual atau biseksual,
perhiasannya tereduksi yang umumnya stamen berjumlah 4-6, dan termasuk
tumbuhan herba dengan rhizoma (Boyce et al., 2010; Santri et al., 2022). Selain itu
bentuk helaian daunnya beragam meliputi bentuk terkulai, datar, mencekung atau
cup, tegak ke atas, dan tegak ke bawah (Sinaga et al., 2017). Namun jumlah daun
biasanya dapat dihitung, dikarenakan terkadang daun baru terbentuk setelah keluar
bunga tunggal hingga majemuk dan tersusun sebagai suatu pola roset yang tersebar
pada batang atau bersilang dalam dua baris (Bago, 2020).

Penelitian taksonomi terkait anatomi telah terbukti sangat berguna dalam
pemecahan masalah taksonomi di antara kelompok tumbuhan (Arogundade dan
Adedeji, 2019). Karakter dari anatomi suatu tumbuhan dapat dijadikan studi yang
sistematis karena dapat dimanfaatkan untuk mengidentifikasi suatu spesies
(Chikmawati, 2013; Asih et al., 2022). Struktur anatomi dapat menjadi suatu variasi
yang dapat membuktikan karakter spesifik dari suatu spesies tumbuhan yang
dimiliki. Adanya karakter spesifik dalam struktur anatomi tersebut dapat menjadi
pembedan antar spesies tumbuhan, yang mana masing-masing jenis tumbuhan
biasanya mempunyai karakteristik anatomi yang berbeda-beda (Kendari et al.,
2020). Menurut Keating (2003) dalam Arogundade and Adedeji (2019), anatomi
daun dan tangkai daun dari famili Araceae dapat berpotensi tinggi dalam
menyebutkan status karakter sebagai solusi dari masalah taksonomi. Selain itu
anatomi dari famili ini dapat menjadi penguat batasan dari suatu takson pada
kingdom tumbuhan.

Anatomi berdasarkan bentuk epidermis dan stomata banyak ditinjau di
penelitian-penelitian sebelumnya. Epidermis merupakan organel dari suatu

tumbuhan yang memiliki peran dan struktur yang bervariasi. Peran dari epidermis



ini adalah sebagai pelindung bagian-bagian di dalamnya dan dapat mengalami
modifikasi menjadi derivat epidermis yang memiliki fungsi tertentu untuk
menjalankan mekanisme dari suatu tumbuhan. Salah satu derivat epidermis adalah
stomata yang berperan sebagai pintu keluar masuknya air dan udara dari dan
menuju permukaan daun. Stomata sendiri terbagi menjadi beberapa tipe
berdasarkan epidermis yang berdekatan dengan sel penjaga. Tipe-tipe tersebut
meliputi aktinositik, anisositik, anomositik, desmositik, diasitik, ensiklositik,
hemiparasitik, laterositik, parasitik, perisitik, polisitik, staurositik, stefanositik, dan
tetrasitik (Ridwan et al., 2022). Derivat epidermis lainnya adalah trikoma yang
biasanya berbentuk seperti tonjolan atau rambut-rambut halus dengan susunan dan
fungsi yang bervariasi. Umumnya berfungsi untuk pertahanan dan perlindungan
dari herbivora serta meminimalisir penguapan berlebihan. Berdasarkan fungsi
sekresinya, trikoma terbagi menjadi trikoma glanduler dan non glanduler. Trikoma
glanduler memiliki kandungan berupa bahan kimia sebagai pestisida, obat, aroma,
ataupun bahan yang disekresikan seperti larutan garam, gula, terpentin, dan
polisakarida (Fahn, 1988; Peter and Shanower, 1988; Swandari, 2018). Berbeda
halnya dengan trikoma non glanduler, yang sesuai sebutannya tidak menyimpan,
memproduksi, ataupun mensekresikan senyawa kimia secara biologis (Werker,
2000; Tozin et al., 2016). Dimana untuk trikoma non glanduler, macam-macam
bentuknya meliputi rambut sisik, rambut bintang (bersel banyak), rambut
bercabang, dan rambut tunggal (Saputri ef al., 2023). Sedangkan trikoma glanduler
memiliki struktur yang beragam tergantung kepadatan dan senyawa fitokomia yang
dikandungnya, sehingga diperlukan pengamatan yang lebih kompleks meliputi uji
histokimia, morfologi, struktur, dan kepadatan (Yuliani dan Ratnawati, 2018).
Beberapa bentuk trikoma glanduler seperti hidatoda, rambut gatal, kelenjar garam,

dan kelenjar madu (Saputri et al., 2023).

2.3 Profil Lokasi Penelitian

Keberagaman dapat meliputi dua komponen yaitu kekayaan spesies dan
kemerataan spesies (Ganesid et al., 2019). Kekayaan spesies dimaksudkan pada

nominal jumlah dari spesies dalam suatu komunitas yang biasanya dihitung dari



jumlah spesies dalam suatu area tertentu. Sedangkan kemerataan spesies dapat
ditinjau dari distibusi jumlah kelimpahan individu dalam spesies lingkup area
tersebut. Persebaran habitat famili Araceae mencakup dataran tinggi hingga dataran
rendah. Dimana hal tersebut memungkinkan lokasi penelitian yang luas dengan
spektrum dataran yang bervariasi. Rata-rata anggota famili ini lebih menyukai tanah
yang lembap dengan drainase yang baik, suhu yang hangat, dan kaya nutrisi melalui
pemupukan yang cukup sering (Karmakar et al., 2022). Selain hidup sebagai
tumbuhan herba terestrial, mengapung di atas air sebagai tumbuhan akuatik, dan
faktor lingkungan meliputi cahaya, kelembaban yang relatif tinggi, suhu udara
berkisaran antara 25-30°C, dan pH tanah mencapai 5-7,5 (Sinaga et al., 2017).
Komponen-komponen tersebut memperlihatkan bahwa Indonesia menjadi daerah
yang cocok menunjukkan kelimpahan famili ini. Terbukti pada penelitian
sebelumnya yaitu Haigh ef al., (2009) dalam Asharo ef al., (2021) memperlihatkan
adanya 159 spesies Araceae di Sumatra, 297 spesies di Kalimantan, 67 spesies di
Jawa, 49 spesies di Sulawesi, 22 spesies di Sunda Kecil meliputi Bali dan Nusa
Tenggara, 35 spesies di Maluku, dan 114 spesies di Papua-New Guinea.

Pulau Jawa merupakan daerah dengan kondisi geografis yang beragam dan
memiliki tanah yang subur. Curah hujan dan suhu udara yang stabil juga
mendukung penyebaran tumbuhan di daerah ini. Famili Araceae termasuk dalam
tumbuhan tropis yang cocok dengan kondisi tersebut. Untuk Kabupaten Jember
sendiri yang memiliki karakter topografi dataran subur di bagian tengah dan selatan
serta pegunungan di barat dan timur, pastinya memiliki ketinggian dataran yang
beragam. Kabupaten Jember terletak di ketinggian 0-3.300 meter di atas permukaan
laut (mdpl). Ketinggian dataran tersebut terbagi menjadi kawasan dengan
ketinggian 0-25 mdpl, 25-100 mdpl, 100-500 mdpl, 500-1000 mdpl, dan lebih dari
1000 mdpl. Untuk iklim dari Kabupaten Jember sendiri adalah iklim tropis dengan
temperatur udara berkisar antara 23-31°C. Berdasarkan data dari Dinas Komunikasi
dan Informatika Kabupaten Jember, penggunaan lahan di Kabupaten Jember
sebagian besarnya adalah kawasan hijau yang meliputi hutan, sawah, dan

perkebunan. Selain itu masyarakat Kabupaten Jember masih banyak yang
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melakukan kegiatan berladang dan mengolah bahan makanan dari hasil alam, salah
satunya umbi dari famili Araceae. Tumbuhan dari famili ini dapat dimanfaatkan
masyarakat di Jember sebagai bahan pangan, obat-obatan, dan tanaman hias
(Hutasuhut, 2020; Salsabila et al., 2024). Hal tersebut memperlihatkan bahwa
Kabupaten Jember menjadi tempat yang cocok untuk penyebaran famili Araceae.
Berikut merupakan data luas area berdasarkan ketinggian wilayah di Kabupaten

Jember yang diambil dari Pemerintahan Daerah Kabupaten Jember (2025).
Tabel 2.1 Luas Area Berdasarkan Ketinggian Wilayah Kabupaten Jember

. . Luas
No Ketinggian Km? %

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
4 500-1.000 meter 520,43 15,80
5 >1.000 meter 256,95 7,80

Jumlah 3.293,34 100,00

2.4 Pengembangan Booklet sebagai Media Pembelajaran

Media pembelajaran menjadi suatu hal yang krusial bagi keberhasilan
peserta didik dalam memahami suatu konsep pembelajaran. Dimana media
pembelajaran sendiri merupakan suatu alat yang melibatkan proses berpikir untuk
mencapai suatu pemahaman dan digunakan dalam kegiatan belajar. Jika
kemampuan akademik semakin baik maka hal tersebut memperlihatkan
bahwasanya hasil belajarnya juga semakin baik (Syaripurrrohmah et al., 2023).
Sehingga media pembelajaran yang baik diperlukan untuk menyampaikan
informasi atau pesan kepada peserta didik untuk mencapai tujuan dengan
meningkatkan hasil dari kegiatan belajar. Media pembelajaran harus dikembangkan
semenarik mungkin dan disesuaikan dengan kompetensi yang akan dicapai oleh
peserta didik (Novianti dan Syamsurizal, 2021). Terdapat enam tipe dasar media
pembelajaran yang meliputi media cetak, audio, visual, alat proyeksi gerak
manusia, dan miniatur (Magdalena et al., 2021). Salah satu media pembelajaran
yang umum digunakan adalah media cetak. Booklet menjadi salah satu media cetak
yang menarik untuk dikembangkan sebagai sumber belajar terkait stomata dan

trikoma daun tumbuhan khususnya pada daun famili Araceae.
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Booklet menjadi salah satu media pembelajaran sederhana serta memiliki
warna dan gambar yang dapat meningkatkan minat dan perhatian peserta didik
untuk memahami isi materi yang terkandung di dalamnya (Sari et al., 2018).
Booklet dapat berupa lembaran kertas atau buku berukuran A5 tipis dnegan 48
halaman bolak-balik yang berisi rangkuman suatu materi (Ananda et al., 2022).
Media pembelajaran ini menjadi hal yang menarik untuk diterapkan menjadi
penyaji materi terkait stomata dan trikoma daun famili Araceae. Tulisan, warna,
gambar, dan bentuk sederhana menjadi beberapa faktor yang cukup untuk dijadikan
pilihan media pembelajaran bagi materi tersebut. Faktor-faktor tersebut dipandang
mampu meningkatkan minat dan potensi belajar peserta didik untuk lebih
memahami terkait perbandingan stomata dan trikoma daun dari famili Araceae
yang ditinjau dari daerah-daerah di Kabupaten Jember. Media pembelajaran ini juga
dapat diterapkan di instansi-instansi pendidikan sebagai pendamping belajar peserta

didik.

2.5 Penelitian yang Relevan

Penelitian sebelumnya adalah perbandingan anatomi daun dan tangkai daun
dari beberapa anggota genus Dieffenbachia Schott dalam famili Araceae yang
dilakukan oleh Arogundade dan Adedeji (2017). Dimana penelitian tersebut
menghasilkan kesimpulan bahwa anatomi daun dan tangkai daun genus
Dieffenbachia Schott dalam famili Araceae menyediakan sejumlah karakter
diagnostik seperti bentuk sel epidermis yang tidak teratur di permukaan
adaksialnya, beberapa tipe stomata anomositik, brakiparasitik, lurik kutikula,
adanya drus dan bundel rafida di beberapa spesies genus Dieffenbachia, dan
keberadaan sel kolenkim tipe lamelar di salah satu spesies yang diamati.

Penelitian selanjutnya mengenai karakteristik anatomi dari famili Araceae
di Taman Botani Liwa, Lampung Barat, Lampung yang dilakukan oleh Kendari et
al., (2020). Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa setiap spesies tumbuhan
Araceae memiliki karakteristik strutur sel epidermis dan stomata yang berbeda.
Misalnya bentuk sel epidermis yang tegak lurus dan stomata yang berbentuk

amphibrachyparacitic sebagai ciri khas salah satu spesies Araceae yang diamati



12

tersebut. Selain itu juga terdapat beberapa spesies Araceae yang memiliki sel
sekretori.

Penelitian lainnya dilakukan oleh Asih ef al., (2022) yaitu terkait variasi
morfologi dan anatomi pada Alocasia alba Schott Aksesi di Kebun Raya Bali.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengisi kesenjangan pengetahuan morfologi dan
anatomi spesies Alocasia alba berdasarkan variasi fenotipnya. Hasil penelitiannya
adalah adanya delapan aksesi Alocasia alba yang memiliki variasi fenotip, dilihat
dari warna tangkai daun, pola tangkai daun, bentuk dan ukuran daun, seludang
daun, tongkol, karakter epidermis, dan karakter stomata. Variasi tersebut dapat
disebabkan oleh faktor genetik sebagai akibat adaptasi tumbuhan terhadap
lingkungan yang berbeda.

Penelitian terbaru dilakukan oleh Krisantini et al., (2024) yang membahas
mengenai analisis perbandingan perkembangan vegetatif dan morfo-anatomi daun
pada tiga taksa tanaman hias Alocasia (Araceae). Hasil penelitian yang merujuk
pada bagian anatomi menunjukkan bahwa ketiga spesies Alocasia memiliki variasi
dalam karakteristik lebar stomata, ketebalan epidermis abaksial, dan ketebalan daun
secara keseluruhan.

Penelitian ini akan mencoba untuk menunjukkan adanya perbandingan
stomata dan trikoma daun dari famili Araceae yang ada di Kabupaten Jember
dengan pengambilan sampel berdasarkan lingkup area ketinggian dataran. Hal
tersebut belum banyak dilakukan khususnya untuk daerah Kabupaten Jember yang
ditinjau dari ketinggian dataran. Sehingga penelitian ini dapat menjadi variasi
peninjauan materi anatomi daun bagian stomata dan trikoma bagi peserta didik dan

pengisi kesenjangan penelitian bagi peneliti.



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian terkait perbandingan stomata dan trikoma daun famili Araceae
dilakukan di wilayah Kabupaten Jember. Dimana Kabupaten Jember memiliki 31
kecamatan yang terbagi ke dalam 6 rentang ketinggian tempat. Ditinjau dari data
BPS Kabupaten Jember (2021), terdapat 13 kecamatan yang memiliki wilayah di
ketinggian 0-25 mdpl, dengan 2 kecamatan diantaranya mencakupi seluruh area
wilayahnya yaitu kecamatan Kencong dan kecamatan Jombang. Kemudian 22
kecamatan memiliki wilayah di ketinggian 25-100 mdpl, 27 kecamatan memiliki
wilayah di ketinggian 100-500 mdpl, 18 kecamatan memiliki wilayah di ketinggian
500-1000 mdpl, 11 kecamatan memiliki wilayah di ketinggian 1000-2005 mdpl,
dan 6 kecamatan memiliki wilayah di ketinggian lebih dari 2005 mdpl.

Lokasi penelitian yang dipilih untuk pengambilan sampel adalah
kecamatan-kecamatan yang mewakili 4 dari 6 rentang ketinggian tempat di
Kabupaten Jember. Hal tersebut dikarenakan 2 rentang ketinggian tempat lainnya
memiliki akses yang sulit dijangkau. Keempat kecamatan tersebut meliputi
Kecamatan Ambulu, Kecamatan Semboro, Kecamatan Sukorambi, dan Kecamatan
Arjasa. Sedangkan lokasi pengamatan dengan mikroskop dilakukan di
Laboratorium Zoologi, Pendidikan Biologi, Gedung 3 FKIP, Universitas Jember.
Adapun waktu penelitian yang dilakukan meliputi tahap persiapan penelitian pada
tanggal 6 Agustus 2025; tahap pengukuran faktor abiotik, pengambilan sampel, dan
pembuatan preparat dilakukan pada tanggal 27 September 2025 hingga 3 Januari
2026 dengan waktu pagi hari hingga menjelang sore hari, yaitu pukul 08.00 WIB
hingga 15.00 WIB; tahap pengukuran dan perhitungan kerapatan stomata dan
trikoma pada tanggal 5-23 Januari 2026; tahap pengolahan dan analisis data pada
tanggal 26 Januari hingga 28 Februari 2026; tahap pembuatan dan uji validasi
booklet pada tanggal 1-27 Maret 2026.

13
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3.2 Populasi dan Sampel/Subjek Penelitian

Populasi merupakan suatu kelompok tumbuhan spesifik yang berkaitan
dengan masalah yang diteliti. Populasi dalam penelitian ini adalah famili Araceae
di Kabupaten Jember. Sampel menjadi bagian di dalam populasi yang mana
merujuk fokus pada sesuatu yang diamati. Sampel dalam penelitian ini adalah
stomata dan trikoma daun famili Araceae di daerah Kabupaten Jember dengan
ketinggian 0-25 mdpl, 25-100 mdpl, 100-500 mdpl, dan 500-1000 mdpl. Subjek
penelitian merupakan pendeskripsian lebih lengkap dari sampel dan menjadi bahan
data yang akan diolah.

a. Subjek penelitian stomata dan trikoma daun famili Araceae di
Kabupaten Jember dengan ketinggian 0-25 mdpl yaitu wilayah
Kecamatan Ambulu.

b. Subjek penelitian stomata dan trikoma daun famili Araceae di
Kabupaten Jember dengan ketinggian 25-100 mdpl yaitu wilayah
Kecamatan Semboro.

c. Subjek penelitian stomata dan trikoma daun famili Araceae di
Kabupaten Jember dengan ketinggian 100-500 mdpl yaitu wilayah
Kecamatan Sukorambi.

d. Subjek penelitian stomata dan trikoma daun famili Araceae di
Kabupaten Jember dengan ketinggian 500-1000 mdpl yaitu wilayah

Kecamatan Arjasa.

3.3 Desain Penelitian

Sampel tumbuhan famili Araceae yang digunakan pada empat kecamatan
terpilih di Kabupaten Jember merupakan spesies yang sama. Hal tersebut
menjadikan pengambilan sampel tumbuhan famili Araceae menggunakan teknik
sampling acak sistematik, dengan penelitian dilakukan melalui pendekatan
deskriptif kuantitatif. Dimana peneliti akan melakukan proses mencari,
mengumpulkan, mengidentifikasi yang disertai pengukuran dan pengolahan data,

serta mendeskripsikan suatu data penelitian berupa karakter stomata dan trikoma
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daun dari spesies tumbuhan famili Araceae yang didasarkan pada ketinggian
dataran di beberapa wilayah pada empat kecamatan di Kabupaten Jember yang telah
ditentukan. Empat kecamatan tersebut meliputi Kecamatan Ambulu dengan
ketinggian 0-25 mdpl, Kecamatan Semboro dengan ketinggian 25-100 mdpl,
Kecamatan Sukorambi dengan ketinggian 100-500 mdpl, dan kecamatan Arjasa
dengan ketinggian 500-1000 mdpl. Berikut merupakan peta wilayah pengambilan
sampel yang diambil dari Google Earth (2025).

Gn. Argapura @

Bondowoso

Klocing

Dadapan Pakisaniawas

Kertowono
Kecamatan Arjasa
camatan _Sukoramby

Lumajang
. Kecamatan Semboro

Pasirian _ Tempen ¥
Tekung

Condro ~ Kunir

Sidomukt Kecamatan Ambulu

Kencong Krikilan

Kendenglembu

€ Lapisan

Google 100%  Atribusidata 1/1/2021

Gambar 3.1 Peta Wilayah Pengambilan Sampel

3.4 Prosedur Penelitian

Langkah-langkah penelitian yang dilakukan meliputi:
3.4.1 Persiapan Penelitian

a. Observasi Lokasi
Peneliti melakukan observasi tempat pengambilan sampel untuk
mengetahui wilayah mana saja yang dapat mewakilkan rentang ketinggian
daratan berdasarkan data BPS Kabupaten Jember.

b. Penentuan Lokasi
Peneliti menentukan lokasi sebagai tempat pengambilan sampel daun famili
Araceae dengan beberapa rentang ketinggian. Dimana lokasi tersebut

meliputi Kecamatan Ambulu dengan ketinggian 0-25 mdpl, Kecamatan
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Semboro dengan ketinggian 25-100 mdpl, Kecamatan Sukorambi dengan
ketinggian 100-500 mdpl, dan kecamatan Arjasa dengan ketinggian 500-
1000 mdpl. Keempat kecamatan tersebut dipilih berdasarkan kemudahan
jangkauan yang dapat ditempuh melalui jalur darat dan ditentukan
ketinggian wilayahnya menggunakan aplikasi Altimeter.

= Altimeter o

Live tracking of altitude .
Visible on your lock screen and smartwatch.

your phone does not have
a barometric sensor

“ 5.00
+8 m

70 perres®

68172 Kecamatan Ambulu, Jawa Timur Indonesia

0€ -08.44044670 ,113.58406670 +6 m

Gambar 3.2 Contoh pengukuran ketinggian wilayah menggunakan aplikasi Altimeter
(Sumber: Dokumentasi pribadi)

c. Studi Kepustakaan

Peneliti mencari sumber-sumber yang relevan dengan fokus masalah yang
diteliti sehingga dapat mendukung kelancaran dan keberhasilan penelitian.
Pustaka yang menjadi acuan peneliti meliputi buku atau jurnal yang
berkaitan dengan keanekaragaman dan anatomi tumbuhan khususnya
mengenai stomata dan trikoma daun famili Araceae, ketinggian dataran dan
faktor abiotik (suhu, kelembapan udara, kecepatan angin, dan intensitas
cahaya) di Kabupaten Jember, website GBIF, aplikasi Picture This, aplikasi
Altimeter, aplikasi Image Raster 3.0, foto, dan sumber internet lainnya yang
valid.

3.4.2 Pengukuran Faktor Abiotik
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Bagian dari epidermis dan derivatnya berkaitan erat dengan kondisi

lingkungan sekitarnya, sehingga diperlukan pengukuran faktor abiotik untuk

mengetahui adanya pengaruh faktor abiotik terhadap anatomi daun khususnya

stomata dan trikoma pada daun tumbuhan famili Araceae. Pengukuran dilakukan di

setiap lokasi terpilih untuk pengambilan sampel sebanyak 3 kali yaitu pukul 09.00,
12.00, dan 15.00 WIB. Beberapa faktor abiotik yang diukur meliputi:

a. Mengukur suhu dan kelembapan udara menggunakan termohigrometer

b. Mengukur kecepatan angin menggunakan anemometer

c. Mengukur intensitas cahaya menggunakan luxmeter

3.4.3 Teknik Pengambilan Sampel Daun

344

1)

2)

3)

4)

Pengambilan sampel daun dilakukan pada pukul 09.00-15.00 WIB saat
stomata dalam kondisi terbuka.

Sampel daun yang digunakan adalah daun dewasa, utuh, tidak
mengalami penyakit atau terserang hama, dan tidak berlubang, dan
mendapat sinar matahari secara langsung.

Sampel daun diambil dari beberapa jenis tumbuhan famili Araceae yang
ada di setiap lokasi terpilih sehingga dapat dibandingkan satu sama lain.
Pengambilan sampel dengan cara membersihkan kotoran atau debu

menggunakan tisu yang telah dibasahi air secara perlahan.

Pembuatan Preparat

Pembuatan preparat melihat bagian anatomi daun berupa stomata dan

trikoma dilakukan dengan metode berdasarkan Rahmah et al., (2020) dan
Qodriyah et al., (2021) sebagai berikut.

1))

2)
3)

4)

Membersihkan sampel daun dari kotoran dan debu dengan tisu yang
sedikit lembap.

Memilih bagian daun yang dibutuhkan untuk ditinjau stomatanya.
Mengoleskan sampel daun tersebut dengan kutek transparan pada
permukaan atas dan bawah daun, lalu dibiarkan hingga mengering.
Menempelkan selotip bening pada bagian kutek yang telah mengering

pada permukaan sampel daun tersebut.
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5) Membuka selotip secara perlahan dan menempelkan pada kaca preparat,
lalu diratakan serta diberi label identitas

6) Mengamati di bawah mikroskop cahaya dari perbesaran lemah hingga
kuat.

7) Memotret hasil pengamatan mikroskop dengan format ukuran 1:1 dan
diunggah ke aplikasi /mage Raster 3.0 untuk diukur kerapatan dan

ukuran stomata serta trikomanya.

menggunakan aplikasi /mage Raster 3.0 (Sumber: Dokumentasi pribadi)

8) Ukuran stomata dan trikoma dikategorikan sebagai berikut.
Ukuran stomata berdasarkan (Al Toriq dan Puspitawati, 2023)
Tabel 3. 1 Kategori Ukuran Stomata

Panjang Lebar

<20 um: Kurang Panjang <19,42 pm: Kurang Lebar
20-25 um: Panjang 19,42-38,83 um: Lebar
>25 um: Sangat Panjang >38,84 pm: Sangat Lebar

Ukuran trikoma berdasarkan (Anam, 2020)
Tabel 3. 2 Kategori Ukuran Trikoma

Ukuran Kategori
<200 pm Kecil
>200 pm Besar

3.4.5 Perhitungan Kerapatan Stomata dan Trikoma

Berikut merupakan rumus perhitungan kerapatan stomata dan trikoma dan
luas bidang pandang dalam satuan mm? yang bersumber dari Setiawati dan Syamsi
(2019).

_ jumlah sel
 luas bidang pandang
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Keterangan:

N : kerapatan stomata atau trikoma (sel/mm?)

Luas bidang pandang : perbesaran mikroskop yang digunakan (mm?), misal
40%10 dalam arti perbesaran lensa objektif 40x dan

lensa okuler 10x maka:

Luas bidang pandang perbesaran 40 X 10 = 1/4 d?

=1/,%3,14 % (0,5)?

= 0,19625 mm?
Tingkat kerapatan stomata ditinjau dari beberapa kategori yaitu kerapatan rendah
dengan nilai kurang dari 300/mm?, kerapatan sedang dengan nilai 300-500/mm?,
dan kerapatan tinggi dengan nilai lebih dari 500/mm? (Eipepa et al., 2023).
Sedangkan untuk tingkat kerapatan trikoma ditinjau dengan kategori yang sama
dengan tingkat kerapatan stomata yaitu dengan nilai kurang dari 300/mm? yang
berarti kerapatannya rendah, kerapatan sedang dengan nilai 300-500/mm?, dan

kerapatan tinggi dengan nilai lebih dari 500/mm? (Al Toriq dan Puspitawati, 2023).

3.5 Pengumpulan Data Penelitian

Pengumpulan data penelitian dilakukan dengan menyajikan sejumlah data
dari tahap pengamatan menggunakan mikroskop dan analisis kuantitatif.
Pengumpulan data penelitian dan analisis kuantitatif tersebut disusun secara
sistematis dengan tujuan memudahkan pemahaman dan memberikan jawaban dan
kesimpulan dari permasalahan. Masing-masing data akan ditinjau dan
dibandingkan hasilnya untuk melihat perbedaan stomata dan trikoma daun dari
masing-masing spesies dari famili Araceae di empat kecamatan tersebut. Adanya
perbedaan tersebut dapat menambah keberagaman famili Araceae yang ditinjau dari
ciri-ciri stomata dan trikoma daunnya. Hal tersebut menjadi hal yang dapat
dimanfaatkan dalam bentuk booklet sebagai tambahan rujukan pembelajaran dan

penelitian berikutnya.
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3.6 Uji Kelayakan Booklet

Uji kelayakan bertujuan untuk menilai kelayakan atau validitas dari produk
pengembangan yang dihasilkan dan telah direvisi berdasarkan masukan dari ahli
atau validator. Validator dapat berasal dari dosen dan mahasiswa dari perguruan
tinggi. Ketentuan validator yang diperlukan untuk dosen memiliki kualifikasi
akademik minimal Magister (S2) dengan pengalaman relevan minimal 3 tahun.
Kemudian ketentuan validator untuk mahasiswa adalah mahasiswa aktif perguruan
tinggi dengan Program Studi Pendidikan Biologi yang telah menempuh mata kuliah
anatomi tumbuhan dan sedang melakukan penelitian tentang anatomi tumbuhan.
Dimana tahapannya meliputi hasil produk pengembangan yang dihasilkan, direvisi,
simulasi rencana, dan uji coba terbatas pada sasaran yang telah ditujukan. Uji
kelayakan booklet yang telah dilakukan dapat digunakan sebagai buku pendamping

dari buku utama yang digunakan dalam instansi pendidikan.

3.6.1. Penyusunan Booklet

Booklet yang menjadi output dari penelitian ini berisi penjelasan
pendahuluan terkait keberagaman famili Araceae di Kabupaten Jember, bagaimana
penelitian yang dilakukan, dan hasil dari perbedaan stomata dan trikoma di
beberapa sampel daun famili Araceae yang dipilih berdasarkan ketinggian

habitatnya. Hal tersebut menjadikan penyusunan booklet ini terdiri dari:

a. Halaman judul

b. Identitas buku

c. Kata pengantar

d. Daftar isi

e. Pendahuluan famili Araceae dan stomata serta trikoma,

f. Perbedaan stomata dan trikoma di beberapa sampel daun famili Araceae
berdasarkan ketinggian habitatnya

g. Penutup

h. Glosarium
i. Daftar pustaka

j-  Tentang penulis
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3.6.2. Kriteria Penilaian

Validator yang menjadi penguji kelayakan booklet mengisi lembar validasi
berisi beberapa pertanyaan dan skor nilai sebagai acuan penilaian. Total skor yang
telah dijumlah akan dilanjutkan untuk dianalisis sebagai bentuk pengukuran
kualitas booklet dengan mengkategorikannya menjadi beberapa kriteria. Kriteria
yang dikategorikan tersebut didapat dari total skor dengan penggunaan rumus yang
dimodifikasi dari Salsabilla ef al., 2023 sebagai berikut:

N = skor validasi % 100%
"~ skor validasi maksimal 0

Keterangan:
N : persentase penilaian kelayakan
Skor validasi : jumlah nilai yang didapat dari validator

Skor validasi maksimal : jumlah nilai maksimal

Persentase penilaian kelayakan berasal dari skor yang didapat dari pengujian
kelayakan oleh validator dengan memberi skor berdasarkan skala atau rentangan
skor berdasarkan kategori. Berikut merupakan tabel persentase penilaian kelayakan
booklet yang dimodifikasi dari Ananda et al. (2022) dan Salsabilla ez al. (2023).

Tabel 3.3 Persentase Penilaian Kelayakan Booklet

Kriteria

Skala Nilai Keterangan Validitas
Skor %
25-40 1,00 - 1,79 Tidak dapat digunakan Sangat kurang valid
41-55 1,80 - 2,60 Banyak revisi Kurang valid
56-70 2,61 —3,40 Cukup banyak revisi Cukup valid
71-85 3,41 -4.21 Sedikit revisi Valid
86-100 4,22 —5,00 Dapat digunakan Sangat valid

3.7 Alat atau Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang dibutuhkan meliputi alat faktor abiotik
(termohigrometer, anemometer, dan lux meter), stopwatch, kamera, aplikasi
Altimeter, aplikasi Picture This, aquades, kutek transparan, selotip, kaca benda,
mikroskop, aplikasi Image Raster 3.0, laptop, alat tulis, dan lembar uji validasi.
Alat faktor abiotik menjadi alat pengukur yang valid untuk mengukur faktor abiotik

yang dibutuhkan dalam penelitian seperti suhu, kecepatan angin, intensitas cahaya,
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dan kelembaban udara, sedangkan stopwatch untuk perhitungan kecepatan angin
dalam satuan menit. Kamera digunakan untuk dokumentasi penelitian yang
dilakukan mulai dari pengambilan sampel hingga pengamatan di laboratorium.
Aplikasi Altimeter digunakan untuk mengukur dan menetapkan koordinat
ketinggian wilayah yang telah dipilih. Aplikasi Picture This digunakan untuk
menyesuaikan identifikasi tumbuhan famili Araceae yang dipilih dan disekitarnya.
Aquades, kutek transparan, selotip, dan kaca benda menjadi alat dan bahan yang
diperlukan untuk pembuatan preparat. Mikroskop sebagai alat untuk mengamati
stomata dan trikoma pada sayatan paradermal daun famili Araceae. Aplikasi Image
Raster 3.0 digunakan untuk mengukur panjang dan jumlah kerapatan dari stomata
serta trikoma. Laptop dan alat tulis menjadi media pengolahan dan perhitungan
hasil pengamatan. Kertas uji validasi menjadi lembar penilaian kelayakan produk

dari penelitian yaitu booklet.

3.8 Metode Analisis

Analisis data dilakukan dengan beberapa tahapan yang meliputi:

a. Tahap Reduksi Data
Tahapan ini dilakukan dengan memilih hal-hal yang berkaitan dengan
penelitian memlalui penyeleksian dan penyederhanaan data yang telah
terkumpul. Hal tersebut dimaksudkan untuk membuang data yang tidak
diperlukan untuk lebih memfokuskan data yang ditinjau untuk diproses ke
tahapan selanjutnya.

b. Tahap Penyajian Data
Penyajian data dituliskan dalam bentuk tabel dan dijelaskan dalam teks
deskriptif. Hasil dari pengamatan disajikan dalam bentuk tabel untuk
mempermudah analisis dan pendeskripsian dari beberapa data yang telah
dikumpulkan. Hasil pengamatan tersebut meliputi bentuk dan ukuran dari
stomata serta trikoma pada masing-masing spesies akan ditinjau untuk
dianalisis dan dibandingkan agar perbedaan dari bagian stomata dan
trikoma pada daun tersebut dapat dituliskan.

c. Tahap Penarikan Kesimpulan
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Tahap ini menjadi tahapan akhir yang mana akan menghasilkan hasil dari
penelitian sesuai dengan permasalahan dan tujuan dari penelitian.
Kesimpulan yang dihasilkan berupa analisis dari perbedaan bentuk dan
ukuran stomata serta trikoma beberapa sampel daun spesies famili Araceae

yang dipilih untuk dijadikan subjek penelitian.
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3.9 Alur Penelitian

Melakukan survey dan observasi tempat atau lokasi penelitian yang sudah
ditentukan.

!

Mengukur ketinggian wilayah yang sudah dipilih dengan aplikasi
Altimeter dan parameter lingkungan atau faktor abiotik (suhu, kecepatan
angin, intensitas cahaya, kelembaban udara).

!

Melakukan pengambilan sampel disertai gambar dan lokasi lengkap
dengan ketinggian wilayahnya.

!

Membuat preparat sampel daun dan melakukan pengamatan stomata dan
trikoma menggunakan mikroskop di laboratorium

}

Menentukan bentuk, mengukur panjang, dan menghitung kerapatan
stomata serta trikoma menggunakan aplikasi /Image Raster 3.0.

!

Menganalis data yang telah didapatkan dari hasil pengamatan.

!

Membuat booklet sebagai produk dari hasil penelitian yang telah
dilakukan.

)

Menguji kelayakan atau validasi booklet.




BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Hasil penelitian meliputi hasil pengukuran abiotik habitat spesies tumbuhan
famili Araceae yang ditemukan di area sampel, hasil identifikasi spesies tumbuhan
famili Araceae, hasil pengukuran stomata dan trikoma daun spesies tumbuhan

famili Araceae, dan hasil uji validasi booklet.
4.1.1. Pengukuran Faktor Abiotik

Data pengukuran faktor abiotik yang meliputi suhu, kelembaban udara,
kecepatan angin, dan intensitas cahaya pada keempat lokasi penelitian disajikan
dalam tabel berikut.

Tabel 4. 1 Hasil Pengukuran Faktor Abiotik

Intensitas
. Suhu Kelembaban Kecepatan 9
Lokasi (mdpl) Waktu (WIB) ©C) Udara (%) Angin (m/s) lctilgli)lrli )(
Pagi (09.00) 28 65 7 912
Arjasa (613) Siang (12.00) 28 65 21 890
Sore (15.00) 27 66 32 706
Pagi (09.00) 35 53 15 579
Sukorambi (272)  Siang (12.00) 35 59 25 318
Sore (15.00) 34 60 27 156
Pagi (09.00) 41 42 11 1080
Semboro (29) Siang (12.00) 38 54 27 698
Sore (15.00) 36 54 28 194
Pagi (09.00) 38 48 37 801
Ambulu (5) Siang (12.00) 37 55 71 1127
Sore (15.00) 35 62 72 442

Berdasarkan Tabel 4.1 menunjukkan bahwa keempat lokasi memiliki
lingkungan yang berbeda ditinjau dari suhu, kelembaban udara, kecepatan angin,
dan intensitas cahayanya. Dimana adanya perbedaan tersebut mendukung data
keadaan lingkungan yang berkaitan dengan stomata dan trikoma daun spesies
tumbuhan famili Araceae. Pengukuran faktor abiotik pada keempat lokasi tersebut
dilakukan saat musim hujan. Sehingga pada waktu sore tepatnya pukul 15.00 WIB
suhu dan intensitas cahaya cenderung turun, sedangkan kelembaban udara dan

kecepatan angin cenderung naik. Ambulu dan Semboro dengan ketinggian daratan
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berturut-turut 5 dan 29 mdpl memiliki suhu dan intensitas cahaya yang cenderung
tinggi, sedangkan Arjasa dan Sukorambi dengan ketinggian daratan berturut-turut

613 dan 272 mdpl memiliki suhu dan intensitas cahaya yang cenderung rendah.
4.1.2. Identifikasi Spesies Tumbuhan Famili Araceae

Spesies tumbuhan famili Araceae yang ditemukan di keempat lokasi yaitu
Kecamatan Arjasa, Sukorambi, Semboro, dan Ambulu beragam. Data identifikasi
spesies tumbuhan famili Araceae berdasarkan (GBIF, 2026) tersebut disajikan pada
tabel berikut.

Tabel 4. 2 Data Identifikasi Spesies Famili Araceae

Lokasi (mdpl) Genus Spesies

‘Arjasa (@D Xanthosoma Schott Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott
Alocasia (Schott) G.Don  Alocasia cucullata (Lour.) G.Don
Xanthosoma Schott Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott

Sukorambi (272)  Alocasia (Schott) G.Don  Alocasia macrorrhizos (L.) G.Don
Syngonium Schott Syngonium podophyllum Schott
Xanthosoma Schott Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott

Semboro (29) Caladium Vent. Caladium bicolor (Aiton) Vent.
Colocasia Schott Colocasia esculenta (L.) Schott
Xanthosoma Schott Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott

Ambulu (5) Alocasia (Schott) G.Don  Alocasia macrorrhizos (L.) G.Don
Caladium Vent. Caladium bicolor (Aiton) Vent.

Berdasarkan Tabel 4.2 menunjukkan bahwa keragaman spesies tumbuhan
famili Araceae di keempat lokasi meliputi lima genus, yaitu genus Xanthosoma,
Alocasia, Syngonium, Caladium, dan Colocasia. Dimana genus Xanthosoma
terdapat pada keempat lokasi yang menandakan bahwa genus Xanthosoma
memiliki keberagaman terbanyak dan adaptif di semua lingkungan. Sedangkan
genus Colocasia dan Syngonium masing-masing dapat ditemukan hanya pada
beberapa lokasi saja. Kemudian untuk spesies Caladium bicolor yang terdapat di
dua lokasi, memiliki perbedaan kultivar, dimana di Kecamatan Semboro
merupakan kultivar ‘white frost’, dan di Kecamatan Ambulu adalah kultivar ‘red

rhapsody’.



4.1.3. Pengukuran Stomata dan Trikoma Daun

Data ukuran stomata dan trikoma daun spesies tumbuhan famili Araceae yang meliputi stomata dan trikoma pada keempat

lokasi penelitian disajikan dalam tabel berikut.

a. Stomata
Tabel 4. 3 Karakteristik Stomata Daun Spesies Famili Araceae
Adaksial/ . . Kerapatan Hasil Image Raster 3.0
K B k T k D
ode  \baksial Dent pe Ukuran (pm) SR (seVmm?)  (Distance 450 pm, scale 20 pm)
. - . P: 33,25 (SP) A
Adaksial ~ Ginjal  Parasitik L: 19.30 (KL) Sedikit dan menyebar 56,05 (R)
la
. - . P: 24,64 (P)
Abaksial ~ Ginjal =~ Anomositik L: 18,17 (KL) Banyak dan menyebar 76,43 (R)
. . ... P:32,93(SP) N
l.c  Adaksial  Ginjal = Anomositik L: 2875 (L) Sedikit dan menyebar 40,76 (R)

LT



Hasil Image Raster 3.0
(Distance 450 pm, scale 20 pm)

Adaksial/ . e Kerapatan
Kode Abaksial Bentuk Tipe Ukuran (pm) Distribusi (sel/mm?)
. - . P: 34,46 (SP)
Abaksial ~ Ginjal =~ Anomositik L 28.79 (L) Banyak dan menyebar 71,34 (R)
. " o P: 25,09 (P) P
Adaksial ~ Ginjal  Parasitik L: 14,20 (KL) Sedikit dan menyebar 50,96 (R)
2.a
. - . P: 25,73 (SP)
Abaksial  Ginjal ~ Anomositik L: 11.74 (KL) Banyak dan menyebar 91,72 (R)
. - o P: 34,41 (SP) -
2.b  Adaksial  Ginjal  Anomositik L:21.46 (L) Sedikit dan menyebar 56,05 (R)
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Adaksial/ Kerapatan Hasil Image Raster 3.0

Kode Abaksial Bentuk Tipe Ukuran (pm) Distribusi

(sel/mm?) (Distance 450 pm, scale 20 pm)

. - . P: 34,26 (SP)
Abaksial ~ Ginjal ~ Anomositik L: 26.49 (L) Banyak dan menyebar 101,91 (R)
. . . P: 30,89 (SP) .
Adaksial ~ Ginjal ~ Anomositik L: 17.23 (KL) Sedikit dan menyebar 10,19 (R)
2.e
. - o P: 30,20 (SP)
Abaksial  Ginjal =~ Anomositik L: 2451 (L) Banyak dan menyebar 81,53 (R)
. - .9 P: 30,26 (SP)
3.a  Adaksial  Ginjal  Parasitik L: 16.82 (KL) Banyak dan menyebar 91,72 (R)
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Adaksial/ ) Kerapatan Hasil Image Raster 3.0
Kod Bentuk T Uk istribusi
%0¢  Abaksial o™ 'pe uran (um) gistribusi (seVmm?)  (Distance 450 wm, scale 20 pm)
S LANARI
D
. - . P: 23,53 (P)
Abaksial  Ginjal  Anomositik L: 10,59 (KL) Banyak dan menyebar 122,29 (R)
. . . P: 38,35 (SP) i
Adaksial ~ Ginjal  Parasitik L: 14,01 (KL) Sedikit dan menyebar 20,38 (R)
3.d
. - . P: 30,97 (SP)
Abaksial ~ Ginjal  Parasitik L: 11,06 (KL) Banyak dan menyebar 96,82 (R)
. - .. 126,35 (SP)
Adaksial  Ginjal  Anomositik L: 18.34 (KL) Banyak dan menyebar 61,15 (R)
3.f
Abaksial  Ginjal ~ Anomositik ~26,98 (SP) Banyak dan menyebar 112,10 (R)

L: 12,16 (KL)
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Hasil Image Raster 3.0
(Distance 450 pm, scale 20 pm)

Adaksial/ . e Kerapatan
Kode Abaksial Bentuk Tipe Ukuran (pm) Distribusi (sel/mm?)
. - .. P: 27,50 (SP)
Adaksial  Ginjal  Parasitik L: 13.99 (KL) Banyak dan menyebar 61,15 (R)
4.a
. . o P: 28,33 (SP)
Abaksial ~ Ginjal  Anomositik L: 18,08 (KL) Banyak dan menyebar 101,91 (R)
. - o P: 28,95 (SP) |
Adaksial ~ Ginjal =~ Anomositik L: 16,40 (KL) Sedikit dan menyebar 56,05 (R)
4b
. - . P: 32,88 (SP)
Abaksial ~ Ginjal ~ Anomositik L: 18,81 (KL) Banyak dan menyebar 86,62 (R)
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Adaksial/ Kerapatan Hasil Image Raster 3.0

Kod Bentuk Ti Uk Distribusi
ode Abaksial entu 'pe uran (um) 1stribust (sel/mm?) (Distance 450 pm, scale 20 pm)

. . . P: 30,76 (SP .
Adaksial ~ Ginjal  Parasitik L. 17” 54 EKI?) Sedikit dan menyebar 20,38 (R) o e :ﬁg@ T
4.4
—
P: 33,87 (SP) 5 (,,ZZI‘\
Abaksial Gln_] al Parasitik L 14,65 (KL) Banyak dan menyebar 81 953 (R) Panjang: ) I."cbar: 14.65 u,:\'_\‘3\3.s7 um
= \ b & 2
- -

1: Kecamatan Arjasa; 2: Kecamatan Sukorambi; 3: Kecamatan Semboro; 4: Kecamatan Ambulu
a: Xanthosoma sagittifolium; b: Alocasia macrorrhizos; c: Alocasia cucullata; d: Caladium bicolor ‘white frost’; d’: Caladium bicolor
‘red rhapsody’; e: Syngonium podophyllum; t: Colocasia esculenta

SP: Sangat Panjang; P: Panjang; L: Lebar; KL: Kurang Lebar; R: Rendah

Karakter Stomata yang ditemukan pada keempat lokasi dengan enam spesies menunjukkan bentuk yang seragam
yaitu seperti ginjal. Sedangkan untuk tipe stomata ditemukan dua tipe yaitu tipe parasitik dan anomositik. Untuk tipe
anomositik ditemukan pada lima spesies meliputi Alocasia macrorrhizos, Alocasia cucullata, Syngonium podophyllum,
Colocasia esculenta, dan khusus pada Xanthosoma sagittifolium bagian abaksial daunnya saja. Sedangkan tipe parasitik

ditemukan pada dua spesies lainnya yaitu Caladium bicolor dengan kedua kultivar dan khusus pada Xanthosoma

sagittifolium bagian adaksial daunnya saja. Kerapatan stomata pada kesebelas sampel tersebut termasuk dalam kategori
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rendah, dimana bagian abaksial di setiap sampel memiliki distribusi stomata yang banyak dan menyebar, sedangkan bagian

adaksial yang memiliki ditribusi stomata banyak dan menyebar hanya pada tiga sampel saja.

b. Trikoma
Tabel 4. 4 Karakteristik Trikoma Daun Spesies Famili Araceae
Adaksial/ . Ukuran ol AP Kerapatan Hasil Image Raster 3.0
Kode Abaksial Tipe Bentuk (um) Distribusi (sel/mnid) (Distance 450 um, scale 20 um)

Adaksial - - - - - _ -

la . Non Rambut
Abaksial glofillar . 75,75 (K) Banyak dan menyebar 473,89 (S)
Adaksial - - - - -

2.a . Non Rambut
Abaksial glandular ety 78,95 (K) Banyak dan menyebar 575,80 (T)

3.a  Adaksial - - R - g - L

€¢



Kode Adaksial/ Ukuran Kerapatan Hasil Image Raster 3.0

Abaksial Tipe Bentuk (um) Distribusi (sel/mm?) (Distance 450 um, scale 20
AL, Ak T

. Non Rambut
Abaksial glandular bjggie 48,33 (K) Banyak dan menyebar 988,54 (T)
Adaksial - - = = - R
4.a . Non Rambut
Abaksial glailar bintan8 67,39 (K) Banyak dan menyebar 667,52 (T)

1: Kecamatan Arjasa; 2: Kecamatan Sukorambi; 3: Kecamatan Semboro; 4: Kecamatan Ambulu
a: Xanthosoma sagittifolium
K: Kecil; S: Sedang; T: Tinggi
Karakter Trikoma yang ditemukan hanya pada spesies Xanthosoma sagittifolium bagian abaksial baik pada ketinggian
5 mdpl di Kecamatan Ambulu hingga 613 mdpl di Kecamatan Arjasa. Dimana bentuk atau tipe trikoma pada setiap

ketinggian tersebut adalah non glandular dengan bentuk rambut bintang.
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4.1.4. Hasil Uji Validasi Booklet

Hasil penelitian terhadap perbandingan stomata dan trikoma daun famili
Araceae di Kabupaten Jember yang ditinjau dari beberapa ketinggian dataran
digunakan untuk menyusun booklet sebagai media pembelajaran. Kelayakan
booklet tersebut dinilai melalui proses uji validasi kelayakan oleh tiga validator.
Dimana tiga validator tersebut merupakan dosen dan mahasiswa Pendidikan
Biologi Universitas Jember yang memenuhi kriteria untuk melakukan validasi
terhadap materi dan media khususnya terkait anatomi tumbuhan. Hasil uji validasi
booklet “Perbandingan Stomata dan Trikoma Daun Famili Araceae di Kabupaten

Jember” terdapat pada tabel 4.5 berikut.
Tabel 4. 5 Hasil Uji Validasi Booklet

Total Nilai

Validator Skor  Validasi Kritik dan Saran
Ahli 61 71,7%  Booklet ini layak diuji coba dengan sedikit revisi, yang
Materi meliputi;

1. Memberi keterangan dan sitasi di bawah peta
Kabupaten Jember serta dalam paragrafnya

2. Takson Filum diganti dengan Divisi dikarenakan
merupakan kingdom Plantae

3. Gambar letak stomata dan trikoma ditunjukkan
dengan lebih jelas

4. Penutup lebih disesuaikan dengan tujuan dan judul

5. Daftar pustaka perlu pemeriksaan kembali

Ahli 72 84,7%  Desain booklet telah sesuai dengan materi dan
Media membantu  meningkatkan pengetahuan, namun
terdapat perbaikan yang meliputi;

1. Perbaiki kesalahan penulisan (halaman 3)

2. Tambahkan referensi pengelompokan ukuran
stomata

3. Tambahkan halaman, dan lengkapi dengan profil
pembimbing

4. Pada penutup, perjelas hubungannya, tidak hanya
‘ada pengaruh ketinggian’, tetapi dijelaskan
polanya seperti apa dan kenapa yang berkaitan
dengan faktor lingkungan

Pengguna 81 95,2%  Booklet ini layak diuji coba namun perlu beberapa
tambahan agar lebih baik, meliputi;

1. Tambahkan kesimpulan terkait perbedaan yang
paling terlihat dari perbedaan stomata dan trikoma
tersebut

2. Tambahkan referensi dari gambar yang disertakan
(peta Kabupaten Jember)
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4.2 Pembahasan

Pembahasan hasil penelitian meliputi pembahasan terkait hasil pengukuran
abiotik habitat spesies tumbuhan famili Araceae yang ditemukan di area sampel,
hasil identifikasi spesies tumbuhan famili Araceae, hasil pengukuran stomata dan

trikoma daun spesies tumbuhan famili Araceae, dan hasil uji validasi booklet.
4.2.1. Perbandingan Stomata dan Trikoma

Keanekaragaman tumbuhan famili Araceae yang terdapat di beberapa
ketinggian daerah Kabupaten Jember dapat dipengaruhi oleh faktor abiotik. Adanya
perbedaan ketinggian daerah tumbuh tersebut dapat memicu adanya perbedaan
faktor abiotik (Aryani ef al., 2022). Merujuk pada Nurnasari dan Djumali (2016),
kondisi faktor abiotik pada daerah yang tinggi akan mengakibatkan suhu dan
intensitas cahaya rendah, berbanding terbalik dengan kelembaban udaranya yang
justru meningkat. Adanya kenaikan ataupun penurunan suhu dapat mempengaruhi
pangaturan dinamika fotosintesis dan laju transpirasi (Zhang et al., 2021), dimana
semakin tinggi daerah maka semakin rendah suhu daerah tersebut (Listia et al.,
2019). Saat laju transpirasi tinggi dengan tidak diimbangi serapan air yang cukup,
maka stomata akan menutup dan mengurangi laju fotosintesis (Avianto et al, 2024).
Jika suhu rendah dan kelembaban udaranya tinggi maka laju fotosintesis akan
menurun atau terhambat, dan sebaliknya jika suhu tinggi dan kelembaban udaranya
rendah maka laju fotosintesis akan meningkat. Hal tersebut menunjukkan bahwa
stomata dan trikoma daun di masing-masing daerah juga akan memiliki perbedaan.
Perbedaan yang dimaksud dapat terlihat pada bagian epidermis daunnya seperti
stomata dan trikoma. Ukuran dan kerapatan stomata dapat menunjukkan tingkat
adaptasi tumbuhan dalam menghadapi faktor abiotik yang berubah-ubah. Semakin
rapat stomata akan menghambat proses penguapan karena proses buka tutup
stomata akan terhambat (Campbell ef al, 2000; Khoiroh et al., 2014). Selain itu
trikoma juga berperan dalam laju fotosintesis. Dimana trikoma dapat melindungi
daun dari fotoinhibisi yang berkaitan dengan sinar UV oleh cahaya matahari dengan

memantulkan atau menyerapnya melalui klorofil (Savé et al., 2000; Holmes dan



37

Keiller, 2002; Galmés et al., 2007; Galdon-Armero ef al., 2018). Trikoma menjadi
organ yang menerapkan mekanisme pertahanan sebagai bentuk adaptasi lingkungan
dengan mempengaruhi efisiensi transpirasi air dan intensitas cahaya yang diterima
daun untuk melakukan fotosintesis.

Berdasarkan Tabel 4.1 Kecamatan Arjasa dengan ketinggian daerah 613
mdpl, memiliki suhu rata-rata 27,67°C dengan kelembaban udara rata-rata
mencapai 65,3%. Sedangkan pada Kecamatan Ambulu dengan ketinggian daerah 5
mdpl, memiliki suhu rata-rata 36,67°C dengan kelembaban udara rata-rata
mencapai 55%. Merujuk pada hasil perhitungan kerapatan stomata daun
Xanthosoma sagittifolium di Kecamatan Arjasa, pada bagian Adaksialnya adalah
56,05 sel/mm” sedangkan bagian Abaksialnya adalah 76,43 sel/mm?® Sedangkan
hasil perhitungan kerapatan stomata pada spesies yang sama di Kecamatan Ambulu,
bagian Adaksialnya adalah 61,15 sel/mm? dan bagian Abaksialnya adalah 101,91
sel/mm?. Hal tersebut sesuai dengan teori yang telah dikemukakan di atas, bahwa
daun Xanthosoma sagittifolium di Kecamatan Arjasa telah mengalami penurunan
laju fotosintesis yang dibuktikan dengan kerapatan stomatanya yang lebih rendah
dibandingkan kerapata stomata pada spesies yang sama di Kecamatan Ambulu.
Begitupun pada spesies yang sama di Kecamatan Sukorambi dengan 272 mdpl dan
Kecamatan Semboro dengan ketinggian daratan 29 mdpl, yang menunjukkan
adanya penurunan laju fotosintesis di Kecamatan Sukorambi dengan kerapatan
stomata bagian Adaksial dan Abaksialnya berturut-turut 50,96 sel/mm? dan 91,72
sel/mm? yang lebih rendah dibandingkan di Kecamatan Semboro yang memiliki
kerapatan stomata bagian Adaksial dan Abaksialnya berturut-turut 91,72 sel/mm?
dan 122,29 sel/mm?.

Berdasarkan Tabel 4.2 yang memperlihatkan keberagaman spesies pada
famili Araceae di empat ketinggian dataran di Kabupaten Jember, menunjukkan
bahwa spesies Xanthosoma sagittifolium atau disebut juga sebagai umbi kimpul
tersebar dan adaptif di segala perubahan faktor abiotik sekitarnya. Sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Prayudyaningsih dan Nursyamsi (2015), bahwa
spesies ini mampu ditemukan di hampir semua jenis hutan rakyat dikarenakan

karakter pertumbuhannya paling kuat di bawah tegakan pohin bitti, suren, ataupun
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kemiri. Begitupun pada penelitian oleh Atiah et a/ (2019) yang mengamati beberapa
jenis umbi-umbian di empat stasiun dengan ketinggian daratan 580-975 mdpl di
Desa Ngesrepbalong, Kabupaten Kendal, menghasilkan bahwa spesies
Xanthosoma sagittifolium paling banyak ditemukan di setiap stasiun. Penelitian
terbaru diambil dari Angely et a/ (2024) yang menyebutkan bahwa spesies ini
termasuk tanaman yang mudah ditanam dan dibudidayakan karena perawatan yang
mudah dan minimnya hama menjadikan tanaman ini mudah ditemukan. Selain itu
pada Tabel 4.2 juga ditemukan bahwa genus A/ocasia tersebar di tiga dataran dari
empat dataran yang dipilith. Dimana genus Alocasia yang ditemukan adalah
Alocasia macrorrhizos di Kecamatan Sukorambi dan Ambulu dengan ketinggian
dataran berturut-turut 272 mdpl dan 5 mdpl, dan Alocasia cucullata di Kecamatan
Arjasa dengan ketinggian dataran 670 mdpl. Hal tersebut sesuai dengan penelitian
oleh Asih (2024) yang menyatakan bahwa 28 jenis Alocasia dengan 22 jenis
diantaranya menjadi jenis endemik Indonesia. Alocasia juga merupakan genus
terbesar dari famili Araceae dengan 113 spesies yang penyebarannya melingkupi
Asia Tenggara, Malaesian, dan Australia (Neuheimer et al., 2012; Arbain et al.,
2022). Data dari GBIF (2026) genus Alocasia memiliki 138 spesies, dimana 79
spesies dilaporkan berasal dari Asia tropis dan subtropis yang tersebar dari
Himalaya Timur hingga India, China, Jepang, dengan melintasi Kepulauan Melayu
hingga Oseania (Neuheimer et al., 2012; Ngoc-Sam et al., 2017; Das, 2018, Ma et
al., 2020; Arbain et al., 2022).

Berdasarkan Tabel 4.3 semua sampel di setiap lokasi memiliki kerapatan
stomata yang lebih besar di bagian adaksial dibandingkan di bagian abaksial
daunnya. Bentuk sel stomata pada setiap sampel juga termasuk menyerupai ginjal
dengan ukuran panjang lebih besar dibandingkan ukuran lebarnya. Bentuk stomata
yang cenderung oval lebih memudahkan pengeluaran air dalam proses transpirasi
dibandingkan bentuk bundar (Izza dan Laily, 2015). Selain itu dari total sebelas
sampel yang diambil di empat lokasi dengan dataran ketinggian tertentu terdapat
dua tipe stomata yaitu parasitik dan anomositik. Parasitik merupakan tipe stomata
dengan setiap sel penutup dilengkapi satu atau lebih sel tetangga (Sari dan Harlita,

2018), sedangkan anomositik menjadi tipe stomata yang sel penutupnya dikelilingi
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oleh sel-sel yang tidak berbeda ukuran maupun bentuknya dari sel epidermis
lainnya (Hasanuddin dan Fitriana, 2014; Sari dan Harlita, 2018; Viranda dan
Anggraini, 2023). Adanya perbedaan tipe dan jumlah stomata pada setiap spesies
dapat terjadi akibat genetik, ketinggian tempat, kelembaban udara, suhu, dan
kecepatan angin (Setyana et al., 2024). Hasil pengamatan menunjukkan bahwa tipe
bentuk stomata pada daun Alocasia macrorrhizos, Alocasia cucullata, Syngonium
podophyllum, Colocasia esculenta, dan khusus pada Xanthosoma sagittifolium
bagian abaksialnya saja adalah anomositik. Sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Ezeabara (2015), Ekeke et a/ (2019), dan Qodriyah et a/ (2021),
bahwa Alocasia macrorrhizos, Syngonium podophyllum, dan Colocasia esculenta
memiliki tipe bentuk stomata anomositik. Sedangkan tipe parasitik terlihat pada
daun Caladium bicolor dengan kedua kultivar dan khusus pada Xanthosoma
sagittifolium bagian adaksialnya saja.

Ditinjau dari hasil kerapatan stomata, rata-rata kerapatan stomata akan
meningkat seiring ketinggian datarannya semakin rendah. Hal tersebut
berkesinambungan dengan suhu yang lebih tinggi di dataran rendah akan berakibat
pada kapasitas uap air yang meningkat sehingga kelembaban udara juga berkurang
(Azkiyah dan Tohari, 2019). Stomata sendiri berfungsi untuk mengatur tingkat
kehilangan air, penyerapan karbon dioksida, pergerakan uap air dan karbon
dioksida dari daun dan ke daun (Aulia ef al., 2023). Suhu dan intensitas cahaya
yang lebih tinggi akan merangsang laju fotosintesis, respirasi, dan metabolisme
pada tumbuhan. Sehingga dengan banyaknya jumlah stomata akan mempercepat
difusi karbon dioksida seiring kebutuhannya yang semakin meningkat. Adaptasi
tumbuhan di daerah dataran rendah berupa peningkatan jumlah stomata sangat
menguntungkan untuk mendukung proses pengaturan dalam tubuh tumbuhan.
Selain itu hasil penelitian menunjukkan bahwa kerapatan stomata lebih tinggi di
bagian abaksial daun dibandingkan di bagian adaksialnya. Hal tersebut berkaitan
dengan intensitas cahaya yang diterima di bagian abaksial daun lebih sedikit
dibandingkan di bagian adaksialnya, sehingga kehilangan air melalui proses
transpirasi dapat diminimalisir dengan menempatkan lebih banyak stomata di

bagian abaksial daun (Martin and Glover, 2007; Hakim et al., 2013; Ramadhani et
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al., 2022). Ukuran stomata juga memiliki pengaruh dalam nilai kerapatan stomata.
Dimana intensitas cahaya matahari, kadar karbon dioksida, dan air di sekitar
tumbuhan berada akan memperbesar ukuran sel penjaga yang kemudian juga
memperbesar ukuran dari stomata (Hakim et al., 2013). Semakin besar ukuran
stomata maka semakin kecil nilai kerapatannya. Terlihat pada tumbuhan Caladium
bicolor ‘white frost’ bagian adaksial yang diambil di daerah Semboro, memiliki
ukuran panjang sel stomata mencapai 38,35 pm dengan nilai kerapatan stomata
berada pada angka 20,38 sel/mm?”. Hal ini juga bersinggungan dengan adanya
kemungkinan stress abiotik yang dapat mempengaruhi hasil penelitian tidak sesuai
dengan teori yang telah disebutkan sebelumnya. Dimana nilai kerapatan stomata
pada setiap sampel termasuk dalam kategori rendah, dikarenakan seiring lamanya
cekaman kekeringan akan merusak organ suatu tumbuhan dan memicu cepatnya
laju transpirasi (Al Toriq dan Puspitawati, 2023). Pigmen klorofil yang juga
berkaitan dengan proses fotosintesis sangat sensitif terhadap adanya perubahan
suhu dan kelembaban udara secara signifikan (Amin et al, 2024). Dimana hal
tersebut akan mengganggu proses fotosintesis khususnya pada bagian stomata.
Berdasarkan Tabel 4.4 trikoma hanya ditemukan di bagian abaksial daun
pada spesies Xanthosoma sagittifolium. Trikoma sendiri menjadi salah satu faktor
internal yang dapat mempengaruhi proses transpirasi pada organ daun. Trikoma
yang ditemukan pada penelitian ini merupakan trikoma non glanduler. Dimana
trikoma jenis ini berfokus pada perlindungan fisik terhadap faktor biotik ataupun
abiotik, seperti kelembaban rendah, suhu tinggi, dan radiasi matahari (Werker 2000;
Tozin et al., 2016). Kepadatan trikoma pada daun yang meningkat akan
menurunkan potensial air pada batang dan membatasi kehilangan air melalui proses
transpirasi, sehingga berdampak pada peningkatan resistensi lapisan daun dan
penerimaan cahaya yang lebih besar pada daun untuk melancarkan proses
fotosintesis (Galdon-Armero et al., 2018; Chen et al., 2022). Kerapatan trikoma
sendiri juga memiliki kaitan yang positif dengan perlindungan terhadap serangga
(Cho et al., 2017, Mardhatillah et al., 2022). Pada penelitian ini, trikoma non
glanduler dengan bentuk rambut bintang memiliki ukuran sel yang tergolong ke

dalam kategori kecil yaitu kurang dari 200 pm. Distribusinya pada setiap sampel
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adalah banyak dan menyebar, dan kerapatannya juga tergolong pada tingkat sedang
dan tinggi. Dimana kerapatan trikomanya semakin meningkat seiring kelembaban
udaranya rendah. Berdasarkan pengukuran faktor abiotik pada Tabel 4.1,
Kecamatan Semboro memiliki rata-rata kelembaban udara yang paling rendah dan
suhu yang paling tinggi dibandingkan kecamatan lainnya. Sehingga nilai kerapatan
trikoma pada spesies Xanthosoma sagittifolium di Kecamatan Semboro paling

tinggi dibandingkan di kecamatan lainnya yaitu 988,54 sel/mm?.
4.2.2. Uji Validasi Booklet

Booklet merupakan media cetak yang berisi ringkasan dengan dilengkapi
gambar menarik guna menyampaikan informasi atau pesan yang mudah dipahami
dan dapat meningkatkan hasil belajar (Yulianti ez al., 2019; Gusti dan Syamsurizal,
2021). Media pembelajaran menggunakan booklet dinilai efektif digunakan dalam
pembelajaran dikarenakan berbentuk buku kecil sederhana yang mudah dibawa
(Gusti dan Syamsurizal, 2021). Hasil validasi booklet oleh 3 wvalidator yang
mencakup ahli materi, media, dan pengguna dalam Tabel 4.5 menghasilkan uji
validasi yang layak dan dapat digunakan dengan sedikit revisi. Presentase validasi
sebesar 71,7% dari validator ahli materi, kemudian 84,7% dari validator ahli media,
dan 95,2% dari validator pengguna. Merujuk dari Tabel 4.5, booklet ini memiliki
beberapa revisi atas saran dari ketiga validator. Beberapa revisi tersebut meliputi
pemberian keterangan dan sitasi di bawah peta Kabupaten Jember serta dalam
paragrafnya, penggantian Takson Filum menjadi Divisi, pemberian referensi
pengelompokan ukuran dan memperjelas gambar letak stomata dan trikoma,
pemeriksaan kembali daftar pustaka dan kesalahan penulisan, pemberian nomor
halaman dan profil pembimbing, serta memperjelas penutup dengan meninjau
hubungan faktor lingkungan di Kabupaten Jember dengan stomata dan trikoma
daun famili Araceae. Berdasarkan hasil validasi tersebut, booklet yang berjudul
“Perbandingan Stomata dan Trikoma Daun Famili Araceae di Kabupaten Jember”
layak digunakan oleh mahasiswa, guru, siswa, komunitas ilmiah tertentu, dan
masyarakat penggiat sosial sebagai media pembelajaran untuk menambah

pengetahuan.



BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang berkaitan dengan pengukuran
abiotik habitat spesies tumbuhan famili Araceae yang ditemukan di area sampel,
identifikasi spesies tumbuhan famili Araceae, pengukuran stomata dan trikoma
daun spesies tumbuhan famili Araceae, dan uji validasi booklet, dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut.

1) Stomata dan trikoma daun famili Araceae di beberapa ketinggian
dataran Kabupaten Jember terbukti dan dapat dibandingkan.
Berdasarkan hasil penelitian, di Kecamatan Semboro yang memiliki
ketinggian dataran 29 mdpl memiliki rata-rata suhu paling tinggi yaitu
38,33°C dan kelembaban udara paling rendah yaitu 50% dibandingkan
lokasi lainnya. Hal tersebut berdampak pada kerapatan stomata dan
trikoma yang lebih tinggi dibandingkan lokasi lainnya yaitu sebesar
122,29 sel/mm* dan 988,54 sel/mm’. Sedangkan pada Kecamatan
Arjasa yang memiliki ketinggian dataran 613 mdpl memiliki rata-rata
suhu paling rendah yaitu 27,67°C dan kelembaban udara lebih tinggi
yaitu 65,33% dibandingkan lokasi lainnya. Hal tersebut berdampak pada
kerapatan stomata dan trikoma yang lebih rendah dibandingkan lokasi
lainnya yaitu sebesar 76,43 sel/mm? dan 473,89 sel/mm?. Sehingga teori
ketinggian dataran yang semakin tinggi akan memiliki suhu rendah dan
kelembaban udara tinggi, dapat menentukan nilai kerapatan stomata dan
trikoma yang semakin kecil dan berdampak pada penurunan atau
terhambatnya laju fotosintesis.

2) Booklet Perbandingan Stomata dan Trikoma Daun Famili Araceae di
Kabupaten Jember berhasil dikembangkan melalui uji validitas. Dimana
penilaian dari ketiga validator menghasilkan persentase rata-rata sebesar
83,8%, dengan rincian sebesar 71,7% dari validator ahli materi,

kemudian 84,7% dari validator ahli media, dan 95,2% dari validator
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pengguna. Skor validasi tersebut termasuk dalam tingkat validitas
berupa valid dan layak untuk digunakan dengan sedikit revisi. Dimana
revisi didapatkan dari hasil kritik dan saran yang diberikan oleh ketiga
validator guna memperbaiki booklet agar pengetahuan dan informasi
yang disampaikan dapat tersalurkan dengan baik pada mahasiswa, guru,

siswa, komunitas ilmiah tertentu, dan masyarakat penggiat sosial.

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah didapatkan serta

disimpulkan, terdapat beberapa saran yang perlu diberikan yaitu sebagai berikut.

1)

2)

3)

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan antara stomata dan
trikoma daun Famili Araceae di Kabupaten Jember berdasarkan
ketinggian dataran 0-25 mdpl, 25-100 mdpl, 100-500 mdpl, dan 500-
1000 mdpl di Kecamatan Arjasa, Sukorambi, Semboro, dan Ambulu.
Sehingga direkomendasikan penelitian selanjutnya lebih memperluas
jangkauan wilayah yang dipilih agar data yang didapatkan lebih
bervariasi.

Bagi peneliti selanjutnya perlu mempertimbangkan adanya stress
abiotik yang dapat menyebabkan inkonsistensi serta keterbatasan alat
analog yang memiliki akurasi dan sensitivitas lebih rendah saat
penelitian berlangsung, agar hasil data yang didapatkan bisa sesuai
dengan teori ataupun pustaka-pustaka terkait.

Media pembelajaran berupa booklet juga dapat dikembangkan lebih
lanjut, termasuk dalam bentuk E-booklet agar dapat menjadi variasi

bentuk edukasi yang perlu dipertimbangkan dan diuji secara tepat.
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