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RINGKASAN 

 

Inventarisasi tumbuhan lumut akuatik di Kawasan Wisata Air Terjun 

Tancak Panti Kabupaten Jember dan kegunaannya sebagai Booklet; Ichwan 

Triantono, 140210103092; 2019; 82 Halaman; Program  Studi Pendidikan 

Biologi; Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan. 

 

 Tumbuhan lumut (Bryophyta) merupakan salah satu tumbuhan 

nonvaskuler yang belum memiliki akar, batang maupun daun yang sempurna. 

Tumbuhan lumut dapat tumbuh subur pada daerah yang lembab dan banyak sekali 

dijumpai khususnya di daerah tropis dan di tanah hutan dengan daerah iklim yang 

lembab, meskipun demikian beberapa jenis dari tumbuhan lumut mampu 

beradaptasi pada keadaan terendam oleh air. Ignatov (1990) menyatakan bahwa 

tumbuhan lumut akuatik terutama yang hidup di danau perairan terdiri dari mosses 

dan liverworts. Tumbuhan lumut (Bryophyta) yang biasa hidup di aliran air  

menurut (Satoshi, 2003) memiliki struktur yang sama dengan bentuk yang lebih 

kecil dari pada tumbuhan lumut yang hidup di darat. 

 Penelitian ini bertujuan untuk menginventarisasi tumbuhan lumut akuatik 

yang ada di Kawasan Wisata Air Terjun Tancak Panti Kabupaten Jember dan 

membuat suatu bentuk media informasi dari data inventarisasi tersebut dalam 

bentuk booklet. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif eksploratif. Media 

produk yang dikembangkan adalah booklet. Dalam pengambilan sampel penelitian 

selama di lapangan maka digunakan metode jelajah (eksploratif) dalam proses 

pengambilan sampel. Sampel hasil penelitian yang akan di inventarisasi diawetkan 

dengan menggunakan  metode pengawetan herbarium basah. Selanjutnya untuk 

model pengembangan pada booklet yang digunakan adalah model pengembangan 

4D (Define, Design, Develop, Disseminate). Namun  pada penelitian ini hanya 

terbatas pada tahap ketiga yaitu tahap develop (pengembangan). Secara 
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keseluruhan prosedur penelitian ini di dasarkan pada tiga tahapan 4D model yaitu; 

(1) pendefinisian, (2) perancangan, dan (3) pengembangan. 

 Data yang diperoleh pada penelitian ini yaitu data hasil inventarisasi 

tumbuhan lumut akuatik dan data hasil uji validasi booklet. Hasil inventarisasi 

tumbuhan lumut akuatik yang ada di Kawasan Wisata Air Terjun Tancak Panti 

yaitu terdapat 13 spesies tumbuhan lumut akuatik yang termasuk ke dalam 3 kelas, 

10 suku dan 11 marga. 13 jenis tersebut yaitu: Philonotis gracillima., Taxiphyllum 

barbieri., Taxiphyllum taxirameum., Vesicularia montagnei (Schimp.) Broth., 

Fontinalis antipyretica., Anomobryium sp., Eurchynchium sp., Hyophila rosea 

Williams., Grimmia elongate kaulf. In J. Strum., Fissidens zippelianus Dozy & 

Molk., Fissidens sp., Marchantia emarginata Reinw, Blume & Nees., Aneura 

maxima Schiffn. Selanjutnya untuk hasil uji validasi booklet yang disusun dari 

hasil identifikasi dan  inventarisasi tumbuhan lumut akuatik (Bryophyta) di 

Kawasan Wisata Air Terjun Tancak Panti, Kabupaten Jember adalah valid dengan 

prosentase nilai keseluruhan sebesar 85,52% dan dengan keputusan  produk sudah 

siap dimanfaatkan dengan  menambahkan sesuatu yang kurang, dan melakukan 

pertimbangan – pertimbangan  tertentu. Penambahan yang dilakukan tidak terlalu 

besar dan tidak mendasar. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar belakang 

Tumbuhan lumut (Bryophyta) merupakan salah satu tumbuhan 

nonvaskuler yang belum memiliki akar, batang maupun daun yang sempurna. 

Tumbuhan lumut biasa dijumpai pada pohon kayu, batu, dan tanah di setiap 

bagian dunia dan hampir semua habitat kecuali di laut. Tumbuhan lumut dapat 

tumbuh subur pada daerah yang lembab dan banyak sekali dijumpai khususnya di 

daerah tropis dan di tanah hutan dengan daerah iklim yang lembab, meskipun 

demikian beberapa jenis dari tumbuhan lumut mampu beradaptasi pada keadaan 

terendam oleh air (Campbell, 2012). 

Ignatov (1990) menyatakan bahwa tumbuhan lumut akuatik terutama yang 

hidup di danau perairan terdiri dari mosses dan liverworts. Tumbuhan lumut 

akuatik ini biasa hidup dan tumbuh di dasar substrat dari danau maupun aliran air, 

selain itu juga bisa ditemui di daerah dataran tinggi, dimana kondisi 

lingkungannya tersebut terkadang tidak memungkinkan bagi beberapa makrofita 

dan tumbuhan air lain untuk hidup. Tumbuhan lumut (Bryophyta) yang biasa 

hidup di aliran air memiliki struktur yang sama dengan bentuk yang lebih kecil 

dari pada tumbuhan lumut yang hidup di darat (Satoshi, 2003). 

Tumbuhan lumut akuatik memiliki daya serap polutan logam berat yang 

tinggi sehingga berpotensi sebagai biofilter alami. Lumut akuatik dapat 

mengakumulasi tingkat logam berat yang tinggi berdasarkan pertukaran kation 

yang tinggi pada kapasitas jaringan tubuhnya. Selain sebagai biofilter alami lumut 

akuatik juga berperan sebagai habitat tempat berlindung hewan invertebrata yang 

merupakan makanan utama bagi ikan maupun fauna lain yang hidup disekitar 

aliran air (Gecheva, 2014). 

Tumbuhan lumut (Bryophyta) akuatik terdapat beberapa genus mulai dari 

Amblystegium, Pltyhypnidium, Fontinalis, Fissidens, Taxiphyllum, Riccardia dan 
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Vesicularia dari kesemua genus tersebut berasal dari kelas bryopsida dan 

hepatophyta. Pada beberapa genus Taxiphyllum dan Fissidens ada beberapa jenis 

yang mampu beradaptasi di lingkungan dalam air (aquatic) yaitu jenis 

Taxiphyllum barbieri dan Fissidens spotanus sehingga keadaan habitat sangat 

mempengaruhi keberadaan dari jenis lumut tersebut (Scarlett, 2006). 

Scarlett (2006) menyatakan bahwa Tumbuhan lumut akuatik biasanya 

terletak di daerah yang memiliki aliran air yang deras dan suhu yang tidak terlalu 

tinggi. Kondisi yang demikian salah satunya dimiliki oleh air terjun tancak. Air 

terjun tancak merupakan air terjun yang terletak di daerah dataran tinggi Panti 

Jember Jawa Timur. Air terjun tancak merupakan air terjun yang memiliki aliran 

air deras suhu moderat dengan ketinggian ±1000 mdpl. Air terjun tancak 

berpotensi sebagai lokasi tumbuhan lumut akuatik sehingga dapat tumbuh dan 

berkembang (Bappeda Jatim, 2013: 09).  

Hasil observasi yang sudah di lakukan didapatkan bahwa banyak 

tumbuhan lumut akuatik yang hidup di lokasi wisata air terjun tancak mulai dari 

yang tumbuh pada aliran air disekitar sungai tancak sampai yang tumbuh di air 

terjun tancak itu sendiri. Bappeda Jatim (2013) menyatakan bahwa dari segi lokasi 

air terjun tancak memiliki ketinggian 82 meter dengan debit air 150 meter kubik 

perdetik. Lokasi air terjun tersebut terdapat pada daerah hutan heterogen sehingga 

suhu pada daerah air terjun tancak berkisar 18-25
o
 selsius. Di sekitar aliran airnya 

terdapat substrat batu yang didukung oleh jenis batuan kapur dan jenis batuan 

sungai. Dengan kondisi lingkungan yang ada di tancak dan berdasarkan hasil 

observasi  maka air terjun tancak merupakan habitat yang ideal bagi lumut 

akuatik. 

Penelitian tentang tumbuhan lumut pernah dilakukan oleh Novianti di 

sungai teluk Sahang kabupaten Palangkaraya tahun (2015) yang menunjukkan 

bahwa didapatkan spesimen lumut dari makrofita air lain. Habitat lumut yang 

ditemukan yaitu secara akuatik berada di atas permukaan air (sungai). Penelitian 
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berikutnya yaitu penelitian yang di lakukan oleh Irvan di sungai Embau 

Kabupaten Kapuas Hulu tahun (2017) menyatakan bahwa tumbuhan lumut 

akuatik yang didapatkan yaitu Chiloscypus polyanthos L, Dichodontium sp, 

Fissidens toxifolius L. Vhal, dan Monosolenium terenum.  

Informasi mengenai hasil inventarisasi tumbuhan lumut akuatik di daerah 

wisata air terjun tancak Panti dapat diberikan kepada masyarakat berpengetahuan, 

pemerhati tumbuhan, pengelola daerah wisata dan botanis untuk dijadikan sumber 

informasi spesies dari setiap tumbuhan lumut akuatik dan peranannya terhadap 

lingkungan. Efektifitas komunikasi pesan atau informasi yang akan disampaikan 

kepada sasaran sangat ditentukan oleh media yang dipilih. Media komunikasi 

merupakan suatu alat yang digunakan untuk menunjang kelancaran proses 

komunikasi atau penyampaian informasi kepada orang lain untuk mencapai tujuan 

yang ditentukan.  

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan pada 6 orang responden terkait perlu 

tidaknya disusun media informasi yang baik digunakan untuk menyebarkan 

informasi mengenai inventarisasi tumbuhan lumut akuatik didapatkan bahwa 

mayoritas responden yaitu sebanyak 5 responden menyatakan perlunya disusun 

media informasi yang berisi mengenai materi organ tumbuhan, klasifikasi, 

deskripsi, dan manfaat dari tumbuhan lumut akuatik. Media informasi yang 

disarankan oleh hasil angket yaitu media dalam bentuk booklet. Booklet memiliki 

isi penyajian yang lebih singkat bila dibandingkan buku pada umumnya selain itu 

keberadaan gambar, foto dan unsur teks yang pas dan simpel pada booklet 

diharapkan mampu menarik perhatian para pembaca sehingga masyarakat sekitar 

maupun masyarakat luas bisa dengan mudah memahami isi materi yang disajikan. 

Berdasarkan hal tersebut salah satu media komunikasi yang akan di 

jadikan produk pengembangan hasil penelitian adalah booklet. Pembuatan booklet 

diharapkan dapat dijadikan sebagai sumber wawasan atau informasi sehingga 

masyarakat memiliki pemahaman mengenai peranan tumbuhan lumut akuatik 
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terutama yang berada di sekitar daerah wisata air terjun tersebut dalam upaya 

menjaga dan melestarikan kondisi lingkungan di sekitarnya. Berdasarkan latar 

belakang tersebut maka peneliti melakukan penelitian yang berjudul 

Inventarisasi tumbuhan lumut akuatik di Kawasan Wisata Air Terjun 

Tancak Panti Kabupaten Jember dan Kegunaannya Sebagai Booklet. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Rumusan masalah merupakan pertanyaan yang lengkap dan rinci 

mengenai ruang lingkup masalah yang akan diteliti. Rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut:  

a. Jenis-jenis tumbuhan lumut akuatik apa sajakah yang ada di Kawasan 

Wisata Air Terjun Tancak Panti Kabupaten Jember? 

b. Bagaimana hasil validasi produk booklet dari hasil inventarisasi tumbuhan 

lumut akuatik di Kawasan Wisata Air Terjun Tancak Panti Kabupaten 

Jember? 

 

1.3  Batasan Masalah 

Batasan masalah adalah ruang lingkup masalah atau upaya membatasi 

ruang lingkup masalah yang terlalu luas atau lebar sehingga penelitian itu lebih 

bisa fokus untuk dilakukan. Dalam penelitian ini batasan masalah yang dapat 

ditemukan adalah sebagai berikut: 

a. Identifikasi di lakukan berdasarkan karakteristik morfologi saja atau fase 

gametofit tanpa melalui pengamatan susunan anatomi. 

b. Pengambilan sampel terbatas pada tumbuhan lumut yang tumbuh di sekitar 

aliran air dimulai dari stasiun 1 sampai dengan stasiun 4 di daerah sungai 

tancak menyusuri aliran air yang mencangkup luas stasiun sebesar 200 m
2
 

dengan titik awal pengambilan sampel berada di 10 - 20 meter dari tepi 
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jalan dan panjang track yang dicapai sampai menuju lokasi air terjun 

tancak sendiri berjarak 3 km dari area awal masuk lokasi wisata. 

c. Pengembangan booklet menggunakan model 4-D yang terbatas pada 3 

tahap, yaitu Define, Design dan Develope.. 

 

1.4  Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian adalah untuk mendapatkan suatu rumusan hasil dari 

suatu penelitian melalui proses mencari, menemukan, mengembangkan, serta 

menguji suatu pengetahuan. Dalam penelitian ini memiliki 2 tujuan penelitian 

yaitu tujuan umum dan tujuan khusus. 

1.4.1 Tujuan Umum 

Menginventarisasi Tumbuhan Lumut akuatik di Kawasan Wisata Air 

Terjun Tancak Panti Kabupaten Jember. 

 

1.4.2 Tujuan Khusus 

a. Mengetahui jenis-jenis tumbuhan lumut akuatik di Kawasan Wisata Air 

Terjun Tancak Desa Suci Kecamatan Panti Kabupaten Jember. 

b. Menyusun booklet Tumbuhan Lumut akuatik di Kawasan Wisata Air 

Terjun Tancak Panti Kabupaten Jember. 

 

1.5  Manfaat Penelitian 

Manfaat peneltian adalah kegunaan hasil penelitian kedepannya, baik bagi 

kepentingan pengembangan program maupun kepentingan ilmu pengetahuan. 

Manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Bagi Peneliti  

Menambah wawasan dan pengetahuan baru tentang keanakeragaman jenis 

tumbuhan akuatik di Kawasan Wisata Air Terjun Tancak Desa suci 

Kecamatan panti Kabupaten Jember.  
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b. Bagi Masyarakat  

Memberikan pengetahuan kepada masyarakat mengenai pentingnya 

tumbuhan lumut akuatik yang merupakan biofilter di alam dan berperan 

dalam menjaga kondisi air di Kawasan Wisata Air Terjun Tancak Desa 

Suci Kecamatan Panti Kabupaten Jember. 

c. Peneliti Selanjutnya 

Menambah khazanah ilmu pengetahuan mengenai peran tumbuhan lumut 

akuatik sebagai biofilter alami di perairan. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Deskripsi tumbuhan lumut akuatik 

Tumbuhan Lumut akuatik tidak jauh berbeda dengan tumbuhan lumut 

terrestrial. Tumbuhan lumut memiliki struktur tubuh yang khas dikarenakan 

lumut merupakan tumbuhan yang tidak berpembuluh sehingga ukurannya cukup 

kecil hanya beberapa milimeter saja, dikarenakan lumut tidak memiliki pembuluh 

seperti tumbuhan pada umumnya maka lumut menggunakan difusi sebagai proses 

transportasi  nutrisi. Selain itu lumut tidak menggunakan akar untuk menyerap air 

dan menopang tubuhnya akan tetapi lumut menggunakan sel-sel khusus yang 

disebut dengan rhizoid. Akan tetapi sel-sel rhizoid ini tidak memiliki kemampuan 

penyerapan air yang besar seperti pada akar tumbuhan pada umumnya, untuk 

menutupi kekurangan tersebut lumut menggunakan seluruh tubuh mereka untuk 

mengumpulkan air dan nutrisi dari lingkungan. Meskipun beberapa lumut dapat 

hidup di daerah yang kering akan tetapi sebagian besar lumut hidup di daerah 

yang lembab. Lumut hidup di daerah yang lembab bukan hanya karena mereka 

tidak memiliki jaringan pembuluh akan tetapi lumut membutuhkan air agar 

sperma lumut dapat berenang menuju sel telur selama proses reproduksi seksual 

(Gibson, 2007). 

Lumut (Bryophyta) pada umumnya memiliki warna daun hijau karena 

mereka memiliki sel-sel plastida yang mengandung klorofil-a dan klorofil-b. 

Rasio klorofil-a dan klorofil-b dalam bryophyta akuatik menguntungkan karena 

bryophyta akuatik adalah poikilohydric yaitu mampu bertahan pada keadaan kadar 

air yang rendah  dan harus bergantung pada kelembapan atmosfer untuk mengatur 

kandungan air dalam tubuhnya (Glime, 2013). 

Lumut memiliki susunan struktur tubuh yang meliputi : 

a. Batang dan daun tegak memiliki susunan berbeda-beda. Batang apabila 

dilihat secara melintang akan tampak susunan sebagai berikut: 
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1) Selapis sel kulit, beberapa sel diantaranya membentuk rizoid- rizoid 

epidermis 

2) Lapisan kulit dalam (korteks), silinder pusat yang terdirisel-sel 

3) Parenkimatik yang memanjang untuk mengangkut air dan garam-

garam mineral 

4) Mineral; belum terdapat floem dan xilem. 

5) Silinder pusat yang terdiri dari sel-sel parenkim yang memanjang dan 

berfungsi sebagai jaringan pengangkut. 

b. Daun tersusun atas satu lapis sel. 

1) Sel-sel daunnya kecil, sempit, panjang dan mengandung kloroplas 

yang tersusun seperti jala. Lumut hanya  dapat tumbuh memanjang 

tetapi tidak membesar, karena tidak ada sel berdinding sekunder 

yang berfungsi sebagai jaringan penyokong. 

2) Rizoid terdiri dari selapis sel kadang dengan sekat yang tidak 

sempurna, bentuk seperti benang sebagai akar untuk melekat pada 

tempat tumbuhnya dan menyerap garam-garam mineral. 

 Tumbuhan lumut akuatik tidak memiliki akar, akan tetapi memiliki rhizoid 

yang didalamnya terdapat satu baris tunggal sel linier yang saling menyambung 

agar dapat melekatkan tumbuhan lumut tersebut di substrat.  Rhizoid dari lumut 

akuatik yang hidup di aliran air tidak memiliki fungsi yang efektif dalam 

menyerap unsur yang dibutuhkan untuk pertumbuhan dari substrat. Bagian batang 

dari tumbuhan lumut tidak memiliki atau sangat kurang sekali berkembang dalam 

membentuk jaringan. Akan tetapi tumbuhan lumut memiliki beberapa 

karakteristik morfologi yang menyebabkannya efektif dalam menyerap unsur 

yang dibutuhkan untuk pertumbuhan di air. 

Tumbuhan lumut akuatik memiliki banyak daun yang  bentuknya kecil dan 

struktur tersebut memberikan permukaan reaktif yang sangat besar dibandingkan 

dengan massa dari organisme tersebut. Daun tersebut berfungsi sebagai tempat 
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pergantian ion dengan air di sekitarnya. Sehingga tumbuhan lumut yang memiliki 

kemampuan tersebut dapat menyaring air dan menjebak beberapa jenis partikel. 

Terutama yang banyak ditemukan didasar sedimen seperti ion besi dan logam-

logam berat lain (Shacklette, 1983). 

Tumbuhan lumut yang hidup secara akuatik melakukan fase generatifnya 

ketika sebagian dari tubuh lumut tersebut tidak terendam oleh air sehingga dapat 

membentuk spora yang nantinya akan pecah dan terbawa oleh aliran air. Sama 

halnya dengan tumbuhan lumut yang hidup secara terrestrial tumbuhan lumut 

yang hidup secara akuatik mengalami pergiliran keturunan dalam daur hidupnya. 

Tumbuhan lumut merupakan generasi gametofit (tumbuhan penghasil gamet) 

yang haploid (x = n), sehingga terdapat tumbuhan lumut jantan dan betina karena 

satu tumbuhan tidak dapat menghasilkan dua sel kelamin sekaligus. Sel-sel 

kelamin jantan (sel sperma) dihasilkan dari antheridium dan sel-sel kelamin betina 

(sel telur atau ovum) dihasilkan dalam arkhegonium. Kedua organ ini terletak 

dibagian puncak tumbuhan (Janice, 1984). 

Pada fase penghasil spora gamet diploid (sporofit) dan fase penghasil 

gamet haploid (gametophyte) Kedua tahap ini bersifat multisel dan gamet 

diproduksi melalui mitosis dari gametofit haploid. Pada salah satu contoh dari 

tumbuhan lumut akuatik yaitu lumut gambut (Sphagnum) sperma pada lumut 

tersebut akan dilepaskan ke air sedangkan telur nantinya akan tetap melekat pada 

tanaman betina. Sporofit diploid akan tetap melekat pada gametofit maternal 

dalam bentuk bola yang nantinya setelah dewasa spora akan diproduksi secara 

miotik. Meskipun sporofit yang belum matang berwarna hijau akan tetapi mereka 

akan kehilangan klorofilnya ketika dewasa dan bergantung pada makanan dari 

gametofil maternal. 

Struktur sporofit (sporogonium = badan penghasil spora) tubuh lumut 

terdiri dari : vaginula, seta, apofisis, kaliptra, kolumela. Sporofit tumbuh pada 

gametofit menyerupai daun. Gametofit berbentuk seperti daun dan di bagian 
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bawahnya terdapat rizoid yang berfungsi seperti akar. Jika sporofit tidak 

memproduksi spora, gametofit akan membentuk anteridium dan arkegonium 

untuk melakukan reproduksi seksual (Kimball, 1992). 

Talus sporofit pada tumbuhan lumut bersifat diploid (2n) yang mempunyai 

ciri- ciri : umur hidupnya pendek, hidup menempel pada talus gametofit untuk 

memperoleh nutrisi. Pangkal sporofit tertanam pada gametofit. Sporofit tidak 

bercabang dan membentuk sporangium tunggal (atau beberapa) pada ujungnya. 

Talus gametofit lumut bersifat haploid (n) yang mempunyai ciri-ciri : umur 

hidupya lama, dominan pada talus, hidup pada substrat (misalnya batuan). 

Gametofit berasal dari hasil perkecambahan membentuk “protonema” (stadium 

muda lumut). Gametofit ini membentuk struktur “akar” atau rhizoid, “batang”, 

dan “daun”. Gametofit menghasilkan anterizoid berflagel 2 (“whiplash”) dan sel 

telur. Gametangium jantan (anteridium) pada tumbuhan lumut berbentuk seperti 

“gada”, yang dapat menghasilkan anterizoid. Sedangkan gametangium betina 

(arkegonium) pada lumut berbentuk seperti botol yang dapat satu sel telur (ovum). 

Bagian perut arkegonium terdapat lebih dari satu lapisan sel-sel steril sedangkan 

pada bagian leher hanya ada satu lapisan sel-sel steril (Tjitrosoepomo, 1991). 

 

2.2 Habitat tumbuhan lumut akuatik 

Tumbuhan lumut termasuk kelompok tumbuhan perintis bersama-sama 

tumbuhan rendah lainnya, yaitu alga, jamur, lumut, kerak dan paku-pakuan. 

Sebagai tumbuhan perintis, lumut memiliki habitat hidup yang relatif luas dan 

bervariasi. Pada tumbuhan lumut akuatik dapat ditemukan di sekitar aliran air dan 

menempel pada batu maupun kayu yang teraliri oleh aliran air,dan di sekitar 

danau maupun rawa yang tidak terlalu dalam. Tumbuhan lumut yang mampu 

hidup secara akuatik tidak dapat ditemukan disemua jenis aliran air. Beberapa dari 

tumbuhan lumut tersebut membutuhkan air yang memiliki aerasi yang baik 

sehingga kebanyakan tumbuhan akuatik ditemukan di aliran air yang deras dan 
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cepat seperti pada air terjun maupun aliran air seperti saluran irigasi dan sungai 

kecil yang alirannya deras dan adapula tumbuhan lumut akuatik yang ditemukan 

di aliran air yang tenang dan bersuhu cukup dingin (Shacklette, 1983). 

 

2.3 Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan lumut akuatik 

Menurut Glime (2013) menyatakan bahwa faktora biotik menentukan tipe 

vegetasi lumut seperti suhu, aliran air, pH air, cahaya, dan oksigen, dan dormansi. 

a. Aliran air 

Aliran air yang bergerak cepat dapat menjebak dan membawa gas CO2 dari 

atmosfer, sehingga dengan cepat menggantikan CO2 yang hilang oleh 

fotosintesis dan difusi, pergerakan air penting untuk memindahkan CO2
 
yang 

baru dari udara ke air untuk diteruskan dalam ruang kecil di antara daun 

tumbuhan lumut akuatik. Bentuk daun yang besar dan tumpang tindih sering 

mengurangi luas permukaan efektif sehingga menjebak area yang mungkin 

merupakan cara yang lebih tepat untuk mengekspresikan serapan dan 

fotosintesis CO2. Bryophyta harus tinggal di mana ada keseimbangan yang 

cocok antara pembaharuan CO2, resistensi pada lapisan batas, dan kerusakan 

akibat dari aliran air dan pergerakan substrat (Glime, 2013). 

b. Suhu 

Faktor suhu mempunyai arti penting karena suhu menentukan kecepatan 

reaksi-reaksi dan kegiatan kimiawi yang mencakup kehidupan. Masing-masing 

organisme mempunyai suhu optimum dan maksimum untuk pertumbuhan. Hal 

ini disebabkan karena dibawah suhu minimum dan diatas suhu maksimum 

aktivitas enzim akan terhenti, bahkan pada suhu yang tinggi terjadi denaturasi 

protein akan tetapi pada organisme yang hidup di air peran suhu tidak terlalu 

besar bagi kebutuhan hidupnya. 

Meskipun memainkan peran yang kecil suhu mempengaruhi dimana 

tumbuhan lumut akuatik dapat hidup, sebagai contoh pada spesies tumbuhan 
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lumut fontalis umumnya banyak ditemukan di daerah dataran tinggi, tetapi di 

dataran rendah  daerah tropis jenis lumut ini hampir tidak ditemukan. Pada suhu 

yang tinggi, CO2 dapat dengan cepat menghilang dari air dan respirasi akan 

meningkat lebih banyak daripada fotosintesis (Glime, 2013). 

c. pH air 

Tumbuhan Lumut jenis dan keanekaragamannya di pengaruhi oleh besar 

kecilnya pH. Kelarutan CO2 tergantung pada pH, dengan air yang berpH rendah 

maka air dapat menahan CO2, pada pH medium air cenderung memiliki CO2 

dalam bentuk bikarbonat,dan air  pada pH yang tinggi memiliki karbonat yang 

dominan. Seperti halnya pada tracheophytes, bryophyta menggunakan enzim 

karbonat anhidrase untuk mengubah bikarbonat menjadi CO2 di dalam selnya. 

Sebagai contoh padaspesies Fontinalis antipiretiktumbuhan lumut tersebut 

menggunakan NaHCO3 sebagai sumber karbonnya. Selama fotosintesis, lumut 

ini dapat bertahan pada pH 9.6. Pada tumbuhan lumut jenis tersebut fotosintesis 

tidak akan berhenti terjadi sampai pH mencapai 11,8 – 12.0 (Glime, 2013). 

Lumut dapat beradaptasi pada pH rendah seperti di dataran rendah 

contohnya danau dan rawa yang tidak memiliki fluktuasi perbedaan pH yang 

tidak terlalu besar, dan pH tinggi seperti yang ada pada dataran tinggi terutama 

dengan daerah yang memiliki substrat kapur maupun granit, pH pada kondisi air 

dipengaruhi oleh endapan yang ada di dalamnya dan juga substrat di sekitar 

aliran air tersebut (Scarlett, 2006). 

d. Cahaya 

Cahaya sangat diperlukan oleh lumut dalam proses fotosintesis, namun  

apabila cahaya  yang diterima  berlebihan atau sangat kuat dapat merusak sel - 

sel lumut dan dapat menyebabkan kematian sel lumut, perubahan genetik, paling 

tidak akan menghambat pertumbuhan sehingga kebutuhan akan cahaya terutama 

pada tumbuhan lumut akuatik tidak terlalu besar. 

Bryophyta pada dasarnya adalah tanaman naungan. Mereka membutuhkan 
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saturasi cahaya pada tingkat moderat. Pada tumbuhan lumut akuatik contohnya 

spesies Sphagnum tidak memiliki kejenuhan terhadap tingkat elektron relatif 

pada cahaya yang tinggi, hal ini menunjukkan adaptasi terhadap cahaya yang 

tinggi. Bahkan meski tingkat CO2
 
rendah atau terbatas, akan tetapi reduksi O

2
 

mereka tetap tinggi. Struktur daun sederhana dari bryophyta memberikan sedikit 

gangguan struktural terhadap penerimaan cahaya, dan tumbuhan lumut akuatik 

harus bergantung pada pigmen dan kemampuan penyerapan cahaya di air untuk 

mengatur jangkauan cahaya menuju klorofil (Glime, 2013). 

e. Oksigen 

Beberapa spesies lumut dalam kehidupannya bersifat aerob, yaitu 

membutuhkan oksigen untuk pertumbuhannya. Pada lumut yang hidup di sekitar 

aliran air keadaan oksigen tergantung dari besarnya aliran air disekitar habitat 

lumut tersebut dikarenakan aliran air yang sesuai dapat menghasilkan aerasi atau 

pertukaran gas yang baik antar permukaan air dengan atmospher. Oksigen 

diperlukan dalam proses respirasi untuk menghasilkan energi. Lumut aerob 

bernafas dengan cara mengambil O2 dan CO2. Respirasi pada lumut merupakan 

proses reaksi kimiawi yang merombak molekul - molekul senyawa anorganik 

sederhana membebaskan energi. 

f. Dormansi 

Musim kemarau, lumut mengalami masa istirahat. Hal ini disebabkan 

karena kondisi alam tidak memungkinkan bagi pertumbuhan lumut yang sangat 

memerlukan air dan kelembaban atmosfer yang tinggi. Namun ketika musim 

hujan telah datang dan kondisi   alam   sudah   sesuai,   maka   spora - spora 

lumut akan berkecambah dan selanjutnya tumbuh menjadi tumbuhan lumut. 

Pada tumbuhan lumut akuatik yang hidupnya tergantung pada keadaan air 

memilki kemampuan dormansi yang memungkinkan mereka untuk bertahan 

dalam kondisi kering. Selain itu tumbuhan lumut akuatik memilki kemampuan 

untuk bertahan pada kondisi air alkali tanpa tersaingi oleh adanya alga dan 
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makrofita yang mampu menggunakan HCO3 sebagai sumber karbon untuk 

fotosintesis (Penuelas J, 2013).  

2.3.1 Peranan dan manfaat tumbuhan lumut akuatik 

Lumut akuatik mempunyai peranan dan manfaat yang penting contohnya 

sebagai berikut : 

a. Sphagnum merupakan komponen pembentuk tanah gambut, pengganti 

kapas dan sebagai bahanbakar. 

b. Tumbuhan lumut akuatik merupakan rumah bagi organisme-organisme 

kecil seperti ikan dan invertebrata untuk bereproduksi dan tempat 

berlindung. 

c. Lumut akuatik memilki kemampuan dalam mengikat dan menyerap logam 

berat sehingga dapat menjadi filter alami di daerah aliran air. 

d. Lumut gambut di rawa dapat dijadikan sebagai pupuk penyubur tanah. 

 

2.4  Klasifikasi tumbuhan lumut akuatik 

Tumbuhan lumut akuatik meskipun hidupnya ada yang di dalam air dan 

disekitar aliran air akan tetapi lumut tersebut tetap mempertahankan bentuk 

khasnya seperti halnya pada bentuk dan struktur dari tumbuhan lumut yang hidup 

secara terrestrial. Menurut Carl von Linne (Latin: Carolus Linnaeus), tumbuhan 

lumut yang mampu hidup secara akuatik terdapat pada 2 kelas yaitu Kelas 

Hepaticopsida (lumut hati), dan Kelas Musci (lumut daun). 

a. Kelas Hepaticopsida 

Kebanyakan lumut hati hidup di tempat - tempat yang basah. Lumut hati 

juga dapat hidup di tempat - tempat yang kering misalnya pada kulit pohon, 

diatas tanah atau diatas batu cadas. Di dalam tubuh tumbuhan lumut hati terdapat 

alat penyimpan air, sehingga membantu saat terjadi kekurangan air 

(Tjitrosoepomo. 1989). 
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Berdasarkan bentuk thalusnya, lumut hati di bagi menjadi  2 kelompok 

yaitu lumut hati berthalus dan lumut hati berdaun. Tubuh lumut hadi menyerupai 

thalus (dorsiventral), bagian atas dorsal berbeda dengan bagian bawah ventral. 

Bagian permukaan thalus yang berhubungan langsung dengan substrat disebut 

ventral, sedangkan permukaan lainnya disebut dorsal. Pada bagian permukaan 

ventral, selain dijumpai rhizoid uniseluller yang halus. Tipe yang berthalus ini 

memiliki thalus yang tak berdaun, berbentuk pita, dan menjalar pada permukaan 

tempat tumbuhnya (Loveless, 1989). 

Menurut Evans (dalam Srivastava, 1977) lumut hati dibedakan menjadi 2 

ordo yaitu : 

1) Ordo Marchantiales 

Sebagian lumut hati yang tergolong dalam ordo ini mempunyai  susunan  

talus  yang  agak  rumit. Sebagai contoh Marchantia polymorpha. Talus seperti 

pita + 2 cm lebarnya, agak tebal, berdaging, bercabang - cabang menggarpu dan 

mempunyai suatu rusuk tengah yang tidak begitu jelas menonjol. Pada sisi 

bawah talus terdapat selapis sel - sel yang menyerupai daun yang dinamakan 

sisik - sisik perut atau sisik - sisik ventral. Selain itu pada sisi bawah talus 

terdapat rhizoid - rhizoid, yang bersifat fototrop negatif dan dinding selnya 

mempunyai penebalan ke dalam yang bentuknya seperti sekat - sekat yang tidak 

sempurna. Permukaan atas talus mempunyai lapisan kutikula, oleh sebab itu 

hampir tak mungkin dilalui oleh air. Jika dilihat dari atas, talus kelihatan 

berpetak - petak. Di bawah tiap - tiap petak dalam talus terdapat suatu ruang 

udara, dan di tengah petak terdapat suatu liang udara yang menghubungkan 

ruang udara tadi dengan dunia luar. Liang udara itu berbentuk seperti tong, dan 

mempunyai dinding yang lebih tinggi dari permukaan talus untuk mencegah 

masuknya air. Dinding liang itu terdiri atas 4 cincin, masing - masing cincin 

terdiri atas 4 sel (Tjitrosomo,1989).  

Gametangium Marchantiales didukung oleh suatu cabang talus yang 
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tumbuh tegak. Bagian bawah cabang talus ini tergulung, merupakan suatu 

tangkai. Di dalam gulungan itu terdapat suatu saluran dengan benang - benang 

rhizoid. Bagian atas cabang tadi berulang - ulang mengadakan percabangan 

menggarpu, hingga akhirnya membentuk suatu badan seperti bintang. Tempat 

anteridium dan arkegonium terpisah, jadi Marchantiales berumah dua. 

Pendukung anteridium dinamakan anteridiofor, pendukung arkegonium disebut 

arkegoniofor (Tjitrosomo,1981). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Lomariopsis lineata             

(Sumber :https://plantsam.com) 
 

Gambar 2.2 Riccia fluitans 

(Sumber :https://plantsam.com) 
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2) Ordo Jungermaniales 

Lumut hati yang kebanyakan kecil, hidup di atas tanah atau batang - 

batang pohon, di daerah tropika juga sebagai epifit pada daun pohon-pohonan 

dalam hutan. Ordo ini meliputi + 900 jenis dan merupakan 90% dari semua 

Hepaticae. Bentuk - bentuk tubuh yang masih sederhana sangat menyerupai 

Marchantia, talus berbentuk pita, sempit dan bercabang - cabang menggarpu. 

Sebaliknya ada pula yang rusuk tengah talusnya telah memberi kesan seperti 

batang dengan bagian-bagian talus ke samping yang telah menyerupai daun -

daun. Kebanyakan Jungermaniales telah mempunyai semacam batang yang 

bercabang - cabang banyak dan  tumbuh dorsi ventral. Pada bagian seperti 

batang itu terdapat dua baris semacam daun - daun kecil yang letaknya agak 

miring (Tjitrosomo,1989). 

 Pada Jungermaniales yang tubuhnya bersifat talus, arkegoniumnya 

diliputi oleh periketium, yang tubuhnya menyerupai batang dengan daun - daun, 

arkegoniumnya dikelilingi oleh bagian - bagian yang mempunyai bentuk yang 

khusus, dan seperti pada bunga tumbuhan tinggi (Angiospermae) bagian - bagian 

itu di sini juga dinamakan periantium. Kapsul spora yang terdapat pada ujung 

tangkai berbentuk bulat, dan jika sudah masak membuka dengan empat katup 

(Tjitrosomo,1981). 

b. Kelas Bryopsida 

Lumut daun meliputi  ± 12.000 jenis yang mempunyai daerah persebaran 

yang amat luas. Perbedaan yang jelas dibandingkan dnegan lumut hati ialah 

adanya simetri radial, yaitu daunnnya tumbuh pada semua sisi tumbuh utama. 

Daun - daun ini tidak seperti daun pada lumut hati, biasanya mempunyai rusuk 

tengah dan tersusun pada batang mengikuti suatu garis spiral, yang panjangnya 

dapat bervariasi dari suatu bagian. Rusuk tengahnya mengandung sel - sel 

memanjang yang diduga berfungsi  untuk mengangkut zat - zat hara (Polunin, 

1990). 
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Pada gametofit terbentuk alat - alat kelamin jantan dan betina yang kecil. 

Ada yang terdapat pada tumbuhan yang sama, atau lebih sering pada dua 

individu (jantan dan betina) yang terpisah. Pembuahan di lakukan oleh 

spermatozoid yang bergerak aktif, yang bila ada air berenang menuju sel telur. 

Lumut kelas Bryopsida dikelompokkan menjadi 3 ordo yaitu ordo adreaeales, 

ordo Sphagnales dan ordo bryales (Polunin, 1990). 

1) Ordo Andreaeales 

Ordo ini hanya memuat satu suku, yaitu suku Andreaeacea, dengan satu 

marga Andreaea. Protonema berbentuk pita yang bercabang - cabang. Kapsul   

spora mula - mula diselubungi oleh kaliptra yang bentuknya seperti kopyah bayi. 

Jika sudah masak pecah dengan 4 katup - katup. Kolumela diselubungi oleh 

jaringan sporogen. Contoh - contoh Andreaea petrophila, Andreaea  rupestris, 

Andreaea perophila, dengan sporogonium dan kaliptra yang terlepas. 

 

 

 

2) Ordo Sphagnales (lumut gambut) 

Ordo ini hanya terdiri atas satu suku Sphagnaceae dan satu marga 

Sphagnum. Marga ini meliputi sejumlah besar jenis lumut yang kebanyakan 

hidup di tempat - tempat yang berawa - rawa dan membentuk rumpun atau 

bantalan, yang dari atas tiap - tiap tahun tampak bertambah luas, sedang bagian - 

Gambar 2.3 Andreaea  rupestris 

(Sumber : Polunin, 1990) 
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bagian bawah yang ada dalam air mati dan berubah menjadi gambut 

(Tjitrosomo,1989). 

Protonema tidak berbentuk benang, melainkan merupakan suatu badan 

berbentuk daun kecil, tepinya bertoreh - toreh dan hanya terdiri atas selapis sel 

saja. Batangnya banyak bercabang - cabang, cabang - cabang yang muda tumbuh 

tegak dan membentuk roset pada ujungnya. Daun - daun yang sudah tua terkulai 

dan menjadi pembalut bagian bawah batang. Suatu cabang di bawah puncak 

tumbuh sama cepat dengan induk batang, sehingga kelihatan seperti batang 

lumut yang bercabang menggarpu. Karena batang dari bawah akan mati sedikit 

demi sedikit, maka cabang - cabang akhirnya merupakan tumbuhan yang 

terpisah - pisah. Kulit batang Sphagnum terdiri atas selapis sel - sel yang telah 

mati dan kosong. Jaringan kulit bersifat seperti spon, dapat menghisap banyak 

air (Polunin, 1990). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 spesies Sphagnum cuspidatum 

(Sumber :http://bryophyteportal.org) 
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3) Ordo Brayales 

Sebagian besar lumut daun tergolong dalam ordo ini. Pada ordo ini kapsul 

sporanya telah mencapai diferensiasi yang paling mendalam. Sporogoniumnya 

mempunyai suatu tangkai yang  elastis, yang dinamakan seta. Tangkai dengan 

kaki sporogoniumnya tertanam dalam jaringan tumbuhan gametofitnya. Pada 

ujung tangkai terdapat kapsul sporanya yang bersifat radial atau dorsiventral dan 

mula - mula diselubungi oleh kaliptra. Kaliptra ini berasal dari bagian atas 

dinding arkegonium. (Tjitrosomo,1989). 

Susunan daun yang khusus merupakan suatu penyesuaian (adaptasi) 

terhadap cara penyerapan air dan perlindungan terhadap kekurangan air, terdapat 

antara lain pada Polytrichumcommune. Daunnya terdiri atas beberapa lapis sel. 

Sel - sel lapisan atas mengandung banyak klorofil, tersusun menurut poros 

panjang daun, dan merupakan jaringan asimilasi. Di dalam ruang - ruang antara 

sel tersebut disimpan air. Pada waktu kekeringan segera daun - daun menempel 

pada batang karena adanya suatu mekanisme kohesi, sehingga jaringan asimilasi 

ditempatkan pada suatu posisi yang terlindung terhadap penguapan air yang 

terlalu besar (Tjitrosomo,1989). 

Menurut cara pertumbuhannya Bryales dibedakan dalam dua golongan, 

yaitu : 

Gambar 2.5 spesies Sphagnum subsecundum 

(Sumber :http://bryophyteportal.org) 
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a) yang tumbuh ortotrop, 

b) yang tumbuh plagiotrop. 

Antara kedua golongan itu selain cara tumbuhnya yang berlainan masih 

pula terdapat perbedaan - perbedaan lain. Pada yang tumbuh ortotrop 

pertumbuhannya diakhiri dengan pembentukan arkegonium, dan sporogonium 

yang terjadi dari arkegonium itu berdiri pada ujung batang lumut, oleh sebab itu 

lumut ini dinamakan lumut yang akrokarp. Pada yang tumbuh plagiotrop, 

batang pokoknya mempunyai pertumbuhan yang tidak  terbatas, dan arkegonium 

serta sporogoniumnya terdapat pada cabang - cabang pendek. Lumut - lumut   

ini   juga   disebut lumut yang plerokarp (Tjitrosomo,1981). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 spesies Taxiphyllum barbieri 

(Sumber :www.aquasabi.com) 

 

Gambar 2.7 spesies Fissidens fontanus 

(Sumber :www.aquasabi.com) 
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2.5 Kawasan Wisata Air Terjun Tancak Panti Kabupaten Jember 

Objek Wisata Air Terjun Tancak Panti terletak pada ketinggian ± 1.000 m 

dpl dan berjarak ± 25 km ke arah barat daya dari kota Jember termasuk ke wilayah 

desa Kemiri kecamatan Panti. Air Terjun ini mempunyai ketinggian 105 m 

dengan debit air yang cukup besar serta dikelilingi hutan heterogen (Bappeda 

Jatim, 2013: 09). Objek ini terletak di sekitar gunung dan hutan sehingga memiliki 

suhu yang sejuk dan lembab terutama di teras - teras hutan dan aliran air disekitar 

perkebunan yang dilewati oleh cabang - cabang aliran air dari air terjun. Dengan 

keadaan topografi wilayah seperti hal tersebut tumbuhan lumut yang ditemukan 

cukup banyak jenisnya terutama yang hidup secara akuatik dikarenakan semakin 

tinggi suatu daerah maka kelembapan dari daerah tersebut semakin tinggi dan 

tumbuhan lumut merupakan tumbuhan yang menyukai tempat yang lembab 

terutama di daerah aliran sungai. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Gambaran lokasi air terjun tancak panti 

desa suci kabupaten jember 
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2.6  Booklet 

  Booklet berasal dari kata book dan leaflet, yang memiliki artian yaitu 

media booklet merupakan suatu perpaduan antara buku dengan leaflet atau sebuah 

buku dengan format (ukuran) yang kecil seperti pada leaflet (Balai pengkajian 

Teknologi Pertanian Jambi, 2016).  

2.6.1.  Pengertian dan karakteristik booklet 

Booklet merupakan buku berukuran kecil dan tipis, berisi tulisan dan 

gambar - gambar. Struktur isi booklet mempunyai buku terdiri atas pendahuluan, 

isi dan penutup, namun penyajiannya lebih singkat daripada buku pada umumnya. 

Menurut andy booklet adalah buku kecil yang memiliki sampul, halaman judul 

dan dijilid. 

Dalam membuat booklet perlu mengandung unsur teks, gambar atau foto, 

dan jika disajikan dengan baik maka dapat menarik perhatian dari para pembaca. 

Adapun karakteristik lain dari booklet yaitu materi dapat bersifat kenyataan atau 

rekaan, materi disajikan secara inovatif, penyajian materi dapat berbentuk 

deskripsi, eksposisi, argumentasi, narasi, puisi, dialog dan penyajian gambar 

(Gustaning, 2014:28). 

2.6.2. Kelebihan dan kekurangan booklet 

Booklet sebagai bagian dari salah satu media informasi memiliki beberapa 

kelebihan dan kekurangan, berikut adalah beberapa kelebihan dari booklet: 

a. Booklet sebagai sumber ataupun media informasi yang dapat digunakan untuk 

menarik minat dan perhatian pembaca, karena bentuknya yang sederhana dan 

banyaknya warna serta ilustrasi yang ditampilkan. 

b. Booklet dapat dibaca dimanapun dan kapanpun, sehingga dapat membantu 

meningkatkan pemahaman suatu materi. 

c. Booklet mudah dibuat dan dapat dibuat secara sederhana hanya dengan biaya 

yang relatif murah, mudah diperbanyak, dan diperbaiki, serta mudah 

disesuaikan dengan kebutuhan. 
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d. Mengurangi kebutuhan akan mencatat dan topik booklet dapat diarahkan pada 

segmen tertentu. 

e. Awet dan daya tampung lebih luas dibandingkan media informasi lain seperti 

leaflet, poster maupun media sejenisnya, karena desainnya berbentuk buku 

sehingga memuat informasi lebih banyak dibandingkan dengan poster maupun 

leaflet (Hapsari, 2013:267). 

Adapun kekurangan dari booklet antara lain adalah : 

a. Umpan balik kurang diketahui sehingga hasilnya sulit dinilai 

b. Media tidak dapat menstemulir efek dari suara dan gerak, tidak mudah terlipat 

karena terbuat dari kertas 

c. Booklet kurang tepat apabila digunakan pada sasaran yang memiliki 

kemampuan baca rendah atau buta huruf, dan kurang tepat apabila digunakan 

sebagai satu - satunya teknik penyampaian informasi. 

d. Booklet akan kehilangan arti maksud dan tujuan apabila tidak disiapkan secara 

seksama dan hati - hati. 

e. Tidak bisa menyebar kepada seluruh masyarakat secara luas (Fitriastutik, 

2010:21). 

2.6.3. Prinsip penyusunan booklet 

Penyusunan sebuah booklet diawali dengan penentuan topik. Topik dari 

booklet tersebut akan memperjelas subjek yang akan dibahas dan hendak 

dikembangkan sebagai sasaran penyusunan booklet. Hal yang perlu 

dipertimbangkan dalam penyusunan booklet adalah menyusun materi dengan 

semenarik mungkin. Hal ini dikarenakan tampilan adalah bagian pertama yang 

dapat menarik minat baca seseorang (Gustaning, 2014:22). 

Ada beberapa unsur atau bagian - bagian pokok dalam menyusun buku 

seperti booklet meliputi beberapa hal sebagai berikut : 

a. Cover buku, cover dari buku harus terbuat dari kertas yang lebih tebal dari 

kertas isi buku, fungsi dari cover sendiri adalah melindungi isi dari buku dan 
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sebagai salah satu bagian menarik yang mampu menimbulkan minat membaca 

sehingga bagian cover harus dibuat semenarik mungkin seperti pemberian 

ilustrasi yang sesuai dengan isi buku. 

b. Bagian depan, bagian depan buku memuat halaman judul, halaman kosong, 

halaman judul utama, halaman daftar isi dan kata pengantar, setiap nomor 

halaman dalam bagian depan buku teks menggunakan angka romawi kecil. 

Pada bagian awal booklet, perlu  diungkapkan pula latar belakang dan 

informasi umum mengenai topik tersebut. 

c.  Bagian teks, bagian teks atau isi dalam penyusunannya tidak berbeda dengan 

penyusunan media lainnya. Bagian ini terdiri dari judul bab, dan sub judul, 

setiap bagian dan bab baru dibuat dalam halaman selanjutnya. 

d. Bagian belakang buku, bagian akhir dari buku terdiri atas daftar pustaka, 

glosarium dan indeks, tetapi penggunaan glosariumdan indeks dalam buku 

tersebut banyak menggunakan istilah yang mempunyai arti khusus dan sering 

digunakan dalam buku tersebut (Sitepu, 2012:160). 
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2.7 Kerangka Konsep 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

Gambar 2.9 Kerangka Konsep 

Inventarisasi tumbuhan lumut (Bryophyta) akuatik di 

Kawasan Wisata Air Terjun Tancak Panti Kabupaten 

Jember dan kegunaanya sebagai booklet. 

 

Tumbuhan lumut yang mampu hidup dalam 

keadaan terendam di dalam air (submersed) 

maupun tergenang (submerged) disebut dengan 

lumut akuatik, yang hidup disekitar aliran air 

dan sekitar tepian sungai maupun danau yang 

memiliki aerasi cukup baik sehingga banyak 

ditemukan di aliran air yang deras dan cepat 

(Imura satoshi et al, 2003). 

Tumbuhan lumut (Bryophyta) yang hidup secara 

akuatik memiliki struktur daun yang lebih kecil 

berguna untuk membantu penyerapan nutrisi 

(Janice, 1984). 

Tumbuhan lumut (Bryophyta) yang hidup secara 

akuatik memiliki daya serap nutrisi sehingga 

menjadi salah satu organisme yang memiliki 

peranan penting sebagai filter air (Wehr, J.D et al, 

1983). 

Beberapa jenis dari tumbuhan lumut mampu 

beradaptasi pada keadaan  terendam oleh air 

terutama air tawar, hal tersebut merupakan bentuk 

dari adaptasi sekunder dari tumbuhan lumut 

(Loveless, 1989). 

Objek Wisata Air Terjun Tancak Panti terletak 

pada ketinggian ± 1.000 m dpl. Air Terjun ini 

mempunyai ketinggian 105 m (Bappeda Jatim, 

2013: 09). 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif eksploratif dikarenakan pada 

penelitian ini data yang ditemukan di lapangan di deskripsikan secara sistematis, 

faktual dan akurat mengenai fakta dan jenis tumbuhan lumut yang ada di Kawasan 

Wisata Air Terjun Tancak Desa Suci Kecamatan Panti Kabupaten Jember. 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.2.1 Tempat penelitian 

Penelitian ini  secara umum dilakukan di 2 tempat. Tempat pertama 

merupakan tempat pengambilan sampel di Kawasan Wisata Air Terjun Tancak 

Desa Suci Kecamatan Panti Kabupaten Jember yang berlokasi di 4 stasiun. Pada  

arah tempat masuk lokasi wisata menuju air terjun tancak yang disesuaikan 

dengan kondisi di lapangan. Tempat ke dua dalam penelitian ini adalah LIPI 

Bogor, yaitu sebagai alternatif  bilamana terdapat sampel lumut akuatik yang tidak 

teridentifikasi. 

3.2.2 Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dalam 2 tahap yaitu : 

a. Tahap Observasi pendahuluan dilakukan pada bulan April 2018 

b. Tahap pengambilan sampel dan dokumentasi atau pengambilan gambar 

dilakukan pada bulan Juni hingga Juli 2018 

 

3.3 Variabel Penelitian 

Variabel adalah segala sesuatu yang berbentuk apa saja yang ditetapkan oleh 

peneliti untuk dipelajari sehingga diperoleh informasi tentang hal tersebut, 

kemudian ditarik kesimpulannya (Sugiyono, 2009). Variabel yang menjadi dasar 

pada penelitian ini adalah jenis tumbuhan lumut akuatik yang hidup di dalam air 
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maupun di permukaan air disekitar aliran air yang ada di Kawasan Air Terjun 

Tancak Panti Kabupaten Jember. 

 

3.4 Alat dan Bahan Penelitian 

3.4.1. Alat Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini  meliputi alat ukur faktor 

lingkungan (Thermometer, DOmeter, luxmeter, pH meter, stopwatch, pimpong 

dan meteran). Thermometer untuk mengukur suhu air, DOmeter digunakan untuk 

mengukur kadar oksigen terlarut di dalam air, luxmeter digunakan untuk 

mengukur intensitas cahaya, pH meter digunakan untuk mengukur kadar pH 

dalam air. Pimpong, meteran dan stopwatch digunakan untuk mengukur kecepatan 

arus aliran air dengan metode floating, kamera atau handycam untuk dokumentasi, 

pisau digunakan untuk pengambilan sampel, peta lokasi digunakan untuk 

menentukan titik pengambilan sampel, alat tulis menulis digunakan untuk 

mencatat jenis tumbuhan lumut, buku identifikasi sebagai literatur penunjang. 

3.4.2.  Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi larutan herbarium 

basah meliputi larutan fiksasif (FAA) dan larutan pengawet warna tumbuhan. 

Larutan fiksasif (FAA) terdiri dari campuran formalin, asam asetat glasial dan 

alkohol 70% dengan perbandingan larutan fiksasif yang digunakan yaitu 1:2:10. 

Larutan pengawet warna tumbuhan yaitu tembaga sulfat (CuSO4) yang dilarutkan 

dalam aquadest. 

 

3.5 Definisi Operasional 

Definisi operasional adalah suatu definisi mengenai variabel yang di 

rumuskan berdasarkan karakteristik - karakteristik variabel tersebut yang dapat 

diamati (Azwar, 20013; 74). Definisi operasional digunakan untuk menjelaskan 
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gambaran mengenai judul yang ada di dalam penelitian. Berikut rincian dari 

definisi operasional penelitian: 

a. Tumbuhan lumut akuatik adalah salah satu tumbuhan tingkat rendah yang 

belum memiliki jaringan pengangkut (nonvaskuler) yang mampu hidup di 

air (Glime, 2013). Dalam penelitian ini tumbuhan lumut akuatik yang 

menjadi sampel penelitian adalah tumbuhan lumut yang hidup secara 

terendam (submersed) maupun tergenang (submerged) di sekitar aliran air.  

b. Air terjun Tancak adalah kawasan wisata air terjun yang ada di daerah Panti 

Kabupaten Jember Provinsi Jawa Timur di daerah dataran tinggi dan dekat 

dengan hutan heterogen di sekitarnya (Bappeda jatim, 2013). Dalam 

penelitian ini yang akan menjadi lokasi pengambilan sampel yaitu dimulai 

dari area awal masuk lokasi wisata menuju air terjun tancak yang berjarak 3 

km dan di bagi menjadi 4 stasiun berdasarkan kondisi di lapangan. 

c. Inventarisasi tumbuhan adalah menghimpun atau mengoleksi jenis - jenis 

tumbuhan yang terdapat pada suatu daerah untuk menentukan jenis dan 

identitas suatu tumbuhan dalam klasifikasinya (Tjitrosoepomo, 1991). 

Dalam penelitian ini Inventarisasi tumbuhan di lakukan dengan beberapa 

tahapan yang diawali oleh tahap pengambilan sampel, tahap identifikasi 

yang didasarkan pada perbedaan morfologi saja atau fase gametofit tanpa 

melalui pengamatan susunan anatomi lebih lanjut, lalu tahap penentuan 

jenis berdasarkan klasifikasi. Dalam mengidentifikasi tumbuhan lumut 

akuatik yang ditemukan di lapangan maka digunakan sumber acuan sebagai 

berikut : 

1) Ensiklopedia Biologi Dunia Tumbuhan Lumut (2012). 

2) Vikas Handbook of Botany (Bryophyta, pterydophyta, Gymnospermae 

dan palaeobotany) (1977). 

3) Flora of Southern Africa (Bryophyta) (1998). 

d. Booklet berasal dari kata book dan leaflet, yang memiliki artian yaitu media 
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booklet merupakan suatu perpaduan antara buku dengan leaflet atau sebuah 

buku dengan format (ukuran) yang kecil seperti pada leaflet (Balai 

pengkajian Teknologi Pertanian Jambi, 2016). Dalam penelitian ini Booklet 

dirancang dan dikembangkan dengan outline yaitu diawali oleh pembuatan 

sampul, berisi mengenai kata pengantar, daftar isi, pendahuluan, isi materi 

dan penutup. 

 

3.6 Desain penelitian 

3.6.1 Metode pengambilan sampel 

Teknik pengumpulan data dengan menggunakan metode eksploratif yaitu 

survei untuk melakukan penjelajahan (Fathoni, 2011). Metode jelajah ini di 

lakukan dengan menjelajahi lokasi yang mewakili suatu wilayah yang terdapat 

lumut atau yang menjadi prioritas (Ellyzarti, 2009). Pada penelitian ini lokasi 

pengambilan sampel terbagi menjadi 4 stasiun, yang berada di saluran air dari 

mulai jalan masuk lokasi wisata hingga menuju air terjun tancak jember, dengan 

penentuan lokasi stasiun disesuaikan kondisi lapangan. Setiap stasiun lokasi 

diambil luas 200 m
2  

dan titik awal pengambilan sampel berada pada 10 – 20 

meter dari tepi jalan menuju aliran air di setiap stasiun.  Semua jenis tumbuhan 

yang dijumpai di lapangan dicatat data lapangannya. Data lapangan yang perlu 

dicatat antara lain substrat atau tempat tumbuh, suhu air, oksigen terlarut dalam 

air (DO), kecepatan arus aliran air, intensitas cahaya, dan pH air. 

Metode pengambilan sampel dengan menggunakan metode jelajah yang di 

lakukan melalui observasi lapangan secara langsung, menggunakan ketentuan 

sebagai berikut : 

a. Penjelajahan di lakukan secara (Upstream) dari hilir ke hulu yang dimulai 

dari aliran air di tempat awal masuk Kawasan Wisata Air Terjun Tancak 

Desa Suci Kecamatan Panti Kabupaten  Jember dengan luas setiap stasiun 

yaitu 200 m
2
 dari titik awal pengambilan sampel yang berada pada 10 - 20 
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meter dari tepi jalan menuju lokasi aliran air, stasiun 1 berada pada aliran air 

yang ada di pintu masuk lokasi wisata selanjutnya menjelajahi lokasi 

tersebut menuju ke atas atau (Upstream) sepanjang 200 meter hingga 

mencapai stasiun selanjutnya hingga mencapai daerah air terjun tancak itu 

sendiri yang merupakan stasiun 4 dan memiliki panjang track 3 km dari 

lokasi awal di stasiun 1. 

b. Pengambilan sampel dibatasi pada spesies yang berada di sekeliling atau 

sekitar aliran air sungai tancak yang menempel pada substrat batu maupun 

kayu mati yang ada di aliran air yang tidak terlalu deras. 

c. Pengambilan sampel di lakukan berdasarkan perbedaan morfologinya 

apabila terdapat sampel yang sama secara morfologi maka tidak perlu di 

ambil. 

d. Pembuatan herbarium basah berfungsi untuk bahan rujukan penafsiran 

takson tumbuhan dan kajian ilmiah yang dapat menjadi penelitian lanjutan. 

e. Sampel yang belum diketahui namannya, akan di identifikasi di LIPI 

Cibinong.  
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3.6.2 Gambaran lokasi penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

       Stasiun 1 - 4         Panjang Track 

  Aliran Sungai Tancak        Arah pengambilan sampel 

Jalan setapak          

Gerbang masuk air terjun tancak 

3 KM 

I 

II 

III 

IV 

Gambar 3.1 Peta Lokasi Air Terjun Tancak Panti 

(Sumber : Google maps 2018) 
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3.7 Prosedur Penelitian 

3.7.1 Tahap Persiapan 

Pada tahap persiapan peneliti menyiapkan logistik - logistik penelitian 

yang akan digunakan untuk melaksanakan penelitian di lokasi Wisata Air Terjun 

Tancak Panti Kabupaten Jember. 

3.7.2 Tahap Pelaksanaan 

a. Pengukuran parameter lingkungan 

Faktor lingkungan (Abiotik) merupakan salah satu faktor penentu tumbuh 

dan berkembangnya tumbuhan lumut akuatik di habitatnya, Untuk mengetahui 

faktor yang mempengaruhi habitat dari lingkungan tempat tumbuh tumbuhan 

lumut akuatik, ada beberapa faktor lingkungan yang diukur yaitu : 

1) Suhu air (OC) diukur menggunakan thermometer 

2) Oksigen terlarut dalam air (DO) diukur menggunakan DO meter 

3) Kecepatan aliran air (m/s) diukur menggunakan metode floating 

4) pH air diukur menggunakan pH meter 

5) Itensitas cahaya (Lux) diukur menggunakan Lux meter. 

Pengukuran parameter lingkungan ini dilakukan dengan 3 kali 

pengulangan di 3 titik yang berbeda pada setiap stasiun lokasi penelitian, 

kemudian diambil nilai reratanya. 

b. Pengambilan Gambar 

Sampel yang diamati untuk di identifikasi dan diambil gambarnya. Dalam 

penelitian ini adalah semua jenis tumbuhan lumut akuatik yang berada di 

sepanjang area survey di lingkungan Kawasan Wisata Air Terjun Tancak Desa 

Suci Kecamatan Panti Kabupaten Jember. Sampel yang diambil gambarnya 

tersebut adalah sampel yang masih ada di habitat aslinya baik berkoloni maupun 

individu. 
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c. Tahap pengambilan sampel  

Melakukan pengambilan sampel menggunakan metode jelajah yaitu 

menjelajahi setiap area penelitian dan mengambil sampel berdasarkan perbedaan 

morfologi dari tumbuhan lumut yang ditemukan. 

d. Tahap Deskripsi  

Contoh sampel Sampel lumut akuatik yang telah diperoleh, diamati dan di 

deskripsikan struktur morfologinya satu persatu. Struktur morfologi yang diamati 

adalah bentuk gametofit dan bentuk struktur tubuhnya. Selain itu juga 

mendeskripsikan karakteristik habitat dari lumut yang ditemukan tersebut. 

e. Tahap Identifikasi 

Melakukan proses klasifikasi dan pemberian nama terhadap lumut 

akuatik sesuai dengan 3 sumber buku identifikasi yang meliputi: 
 

1) Ensiklopedia Biologi Dunia Tumbuhan Lumut (2012). 

2) Vikas Handbook of Botany (Bryophyta, pterydophyta, Gymnospermae dan 

palaeobotany) (1977). 

3) Flora of Southern Africa (Bryophyta) (1998). 

Hasil contoh sampel yang masih tidak teridentifikasi maka akan dikirim  

ke LIPI Bogor untuk menguatkan hasil identifikasi. 

f. Pembuatan herbarium basah 

Herbarium dapat dimanfaatkan sebagai bahan rujukan untuk mentakrifkan 

takson tumbuhan. Herbarium juga dapat digunakan sebagai bahan penelitian 

untuk para ahli taksonomi, untuk mendukung studi ilmiah lainnya seperti survey 

ekologi, studi fitokimia, perhitungan kromosom, melakukan analisa perbandingan 

biologi dan berperan dalam mengungkap kajian evolusi. Kebermanfaatan 

herbarium yang sangat besar ini  menuntut perawatan dan pengelolaan spesimen 

harus di lakukan dengan baik dan benar. Prosedur pembuatan herbarium sebagai 

berikut: 
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1) Membersihkan kotoran dan tanah dari tumbuhan lumut yang ingin 

diawetkan 

2) Menyiapkan larutan fiksasif dengan komposisi satu takaran : (1) asam 

asetat glasial sebanyak 5ml; (2) formalin sebanyak 10ml; (3) alkohol 70% 

sebanyak 50ml (untuk satu takaran). 

3) Selanjutnya untuk mempertahankan warna hijau lumut dapat pula 

ditambahkan ke dalam larutan fiksasif tadi dan larutan tembaga sulfat 

(CuSO4) dengan komposisi satu takaran: (1) tembaga sulfat 0,2 gram; dan 

(2) aquades sebanyak 35 ml 

4) Menyiapkan tempat berupa botol penyimpanan (toples selai) yang bersih, 

kemudian isi dengan campuran kedua larutan fiksasif dan penjaga warna 

hijau tumbuhan 

5) Memasukkan lumut yang telah siap tadi ke dalam botol penyimpanan, atur 

posisinya sehingga mudah di amati, 

6) Membuatkan label berupa nama spesies lumut tanpa menganggu 

pengamatan. 

Awetan basah tumbuhan lumut siap digunakan sebagai objek pengamatan 

secara berkala bila perlu, misalnya larutan menjadi keruh atau berkurang, gantilah 

dengan larutan pengawet yang baru secara hati - hati. 

g. Pengembangan booklet dari hasil penelitian 

Hasil penelitian identifikasi dan inventarisasi tumbuhan lumut  akuatik 

dimanfaatkan sebagai sumber informasi untuk masyarakat dalam bentuk booklet. 

Booklet dicetak dengan ukuran ±14,8 x 21 cm, dan berisi mengenai gambaran 

umum tumbuhan lumut akuatikdari hasil penelitian. 

Penyusunan dan pengembangan booklet mengikuti model Thigarajan yang 

lebih dikenal dengan model 4-D. Model 4-D terdiri atas 4 tahapan utama, yaitu 

tahap pendefinisian (define), tahap perancangan (deisgn), tahap pengembangan 

(develop), dan tahap penyebaran (disseminate) (sukatman et al, 2013 : 5). Namun, 
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dalam penelitian ini tahap penyebaran tidak diterapkan karena implementasi 

pengembangan booklet masih merupakan tahap uji coba, sehingga pengembangan 

hanya di lakukan sampai uji validasi. Sasaran dari media booklet yang dibuat yaitu 

masyarakat, pemerhati tumbuhan dan botanis. Tahapan model pengembangan 

booklet adalah sebagai berikut. 

1) Pendefinisian (define) 

Tahap pendefinisian bertujuan untuk menetapkan dan mendefinisikan syarat 

- syarat penyampaian informasi atau publikasi kepada sasaran. Penentuan dan 

penetapan syarat - syarat tersebut diawali dengan analisis tujuan pengembangan 

produk dari data hasil penelitian (Trianto, 2013). Tahap ini dikatakan telah selesai 

setelah tujuan dirumuskan sebagai petunjuk dalam proses pengembangan produk 

berupa media informasi atau publikasi. 

2) Perancangan (Design) 

Tahap perancangan di lakukan untuk menyiapkan rancangan produk 

bookletyang akan disusun dan dikembangkan. Tahap ini dimulai setelah 

ditetapkannya tujuan (Trianto,2013). Beberapa cara yang dapat dipilih untuk 

menyusun desain booklet adalah menulis sendiri (starting from scratch), 

mengemas kembali informasi (information repackaging atau text transformation), 

dan menata informasi (compilation atau warp around text). 

3) Pengembangan (Develop) 

Tahap pengembangan di lakukan dengan memodifikasi rancangan dasar 

yang dikembangkan melalui evaluasi dan revisi. Evaluasi di lakukan dengan 

menilai kelayakan booklet melalui uji validasi menggunakan lembar kuesioner 

yang berisi pertanyaan terstruktur dan rubrik skor nilai atau bobot nilai. Aspek -

aspek instrumen validasi (kuesioner) diturunkan dari karakter booklet. Lembar uji 

validasi tersebut diberikan kepada validator produk (booklet), yaitu dua dosen dari 

program studi pendidikan biologi universitas jember. 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


37 
 

 

3.8 Analisis data 

Analisis data pada penelitian ini meliputi hasil identifikasi tumbuhan dan 

analisis data dari  hasil validasi booklet. Data dari hasil identifikasi tumbuhan 

lumut akuatik dianalisis secara deskriptif.  

Validasi produk yang di lakukan meliputi validasi materi dan validasi 

booklet. Validasi booklet di lakukan oleh 2 dosen yaitu dari program studi 

pendidikan biologi universitas jember dengan ketentuan memiliki kualifikasi 

akademik minimal magister (S2) dan berpengalaman. Selain menggunakan 

analisis validasi dibuat juga angket kebutuhan yang digunakan untuk penilaian 

assesment pada sasaran.Data hasil dari validasi booklet dianalisis menggunakan 

teknik analisis data persentase.  

Selanjutnya data yang diperoleh pada tahap pengumpulan data, dianalisis 

menggunakan teknik analisis data presentase dengan rumus sebagai berikut. 

P =   (                                  ) 

 

Keterangan : 

P = presentase nilai keseluruhan 

n = jumlah seluruh item kuisioner 

 Data presentase yang diperoleh diubah menjadi data kuantitatif deskriptif 

yang menggunakan kriteria validitas seperti pada tabel 3.2. Apabila hasil validasi 

mencapai skor ≥ 71% maka produk dapat dikembangkan lebih lanjut (Muriati, 

2014:16). 

Tabel 3.2 Kriteria validitas booklet 

No Nilai Kualifikasi Keputusan 

1. 86 - 100 Sangat Valid Produk baru siap dimanfaatkan dengan 

melakukan revisi tidak terlalu besar dan 

tidak mendasar. 

2. 71 - 85 Valid Produk dapat dilanjutkan dengan 

menambahkan sesuatu yang kurang, 

x 100% 

n x bobot tertinggi 
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melakukan pertimbangan - pertimbangan 

tertentu. penambahan yang di lakukan tidak 

terlalu besar dan tidak mendasar. 

3. 56 - 70 Cukup Valid Merevisi dengan meneiliti kembali secara 

seksama dan mencari kelemahan produk 

untuk disempurnakan. 

4. 41 - 55 Kurang Valid Merevisi secara besar - besaran dan mencari 

kelemahan produk untuk disempurnakan. 

5. 25 - 40 Tidak Valid Merevisi secara besar - besaran dan 

mendasar tentang isi produk. 

Sumber. Suwastono (dalam Muriati, 2014:20). 
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3.9 Alur Penelitian 

 

\ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pendahuluan 

Tahap Persiapan 
Persiapan Logistik-logistik yang akan 

digunakan dalam penelitian 

Melakukan observasi di lokasi penelitian 

Menentukan stasiun lokasi pengambilan 

sampel 

Tahap Pelaksanaan 

Melakukan penelusuran pada 4 stasiun 

lokasi sampling secara bertahap 

Mencari keberadaan lumut di setiap 

stasiun  yang ada di lokasi penelitian 

kemudian setiap lumut akuatik yang 

ditemukan di foto di habitat aslinya, 

yang selanjutnya di ambil dan di koleksi 

ke dalam toples kaca yang telah 

diberikan larutan FAA dan diberi label. 

Melakukan pengukuran parameter 

lingkungan 

Proses Identifikasi 

Pembuatan Herbarium Basah 

Lumut yang telah di koleksi dengan 

toples kaca kemudian di identifikasi 

berdasarkan ciri-ciri morfologi atau fase 

gametofit menggunakan loupe. Setiap 

tumbuhan lumut di catat deskripsinya 

mulai dari ciri – ciri sampai karakteristik 

setiap spesies. Kemudian di cocokkan 

dengan buku identifikasi. 

Analisis data 

Hasil dari proses identifikasi dicatat dan 

di buat keterangan lengkap mengenai 

taksonomi tumbuhan lumut akuatik dan 

keterangan kolektor juga lokasi 

pengambilan sampel pada label lengkap 

dan siap di temple pada herbarium basah. 

Gambar 3.2 Bagan Alur Penelitian 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan terhadap hasil penelitian 

inventarisasi tumbuhan lumut akuatik (Bryophyta) di Kawasan Wisata Air Terjun 

Tancak Panti Kabupaten Jember dan kegunaannya sebagai booklet, maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut. 

a Hasil inventarisasi tumbuhan lumut akuatik yang ada di Kawasan Wisata Air 

Terjun Tancak Panti yaitu terdapat 13 spesies tumbuhan lumut akuatik yang 

termasuk ke dalam 3 kelas, 10 suku dan 11 marga yaitu: Philonotis gracillima., 

Taxiphyllum barbieri., Taxiphyllum taxirameum., Vesicularia montagnei 

(Schimp.) Broth., Fontinalis antipyretica., Anomobryium sp., Eurchynchium 

sp., Hyophila rosea Williams., Grimmia elongate kaulf. In J. Strum., Fissidens 

zippelianus Dozy & Molk., Fissidens sp., Marchantia emarginata Reinw, 

Blume & Nees., Aneura maxima Schiffn. 

b Hasil uji validasi booklet yang disusun dari hasil identifikasi da inventarisasi 

tumbuhan lumut akuatik (Bryophyta) di Kawasan Wisata Air Terjun Tancak 

Panti, Kabupaten Jember adalah valid dengan presentase nilai keseluruhan 

sebesar 85,52% dan dengan keputusan produk sudah siap dimanfaatkan dengan 

menambahkan sesuatu yang kurang, dan melakukan pertimbangan – 

pertimbangan tertentu. Penambahan yang dilakukan tidak terlalu besar dan 

tidak mendasar. 
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