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ANDINI ARISANTI. ADAPTASI ANATOMIS POHON ROOF GARDEN - Studi

“2-us : Kondominium Taman Anggrek, Jakarta (Dibawah bimbingan ARIS
ANDAR dan THERESIA PRAWITASARI).

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh andanya suatu bentuk alternatif taman
g berada di atap suatu bangunan (roof garden) yang disebabkan oleh
akin terbatasnya lahan yang telah digunakan untuk menyediakan ruang bagi
utuhan masyarakat atau pembangunan secara horizontal. Keadaan udara
a keadaan bangunan yang tinggi akan berbeda dengan keadaan udara
mpat yang lebih rendah. Hal ini dapat mempengaruhi bentuk adaptasi
aman pohon pada khususnya untuk dapat hidup dengan baik pada roof
den. Penelitian mengambil tempat di roof garden kondominium Taman
jarek Jakarta. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk dapat mempelajari
disi lingkungan yang tidak menguntungkan (stres) pada roof garden terhadap
aptasi anatomis tanaman pohon di roof garden.

Penelitian ini dilakukan dengan mengambil contoh sample iklim terlebih

ulu pada dua lokasi yaitu pada tempat roof garden dan tempat non-roof
den. Pengambilan sampel! iklim meliputi kecepatan angin, kelembaban dan
u udara. Hasil yang didapat adalah kecepatan angin pada roof garden lebih
sar dari non-roof garden dengan kelembaban suhu udara yang lebih rendah
ja roof garden. Hasil pengukuran iklim ini menunjukkan bahwa lokasi roof
den memiliki keadaan udara yang sejuk berangin.
Tanaman pohon yang telah dipilih yaitu pohon Bauhinia purpurea,
hrina christa-galli, Mussaenda erythophylla dan Wodyetia bifurcata kemudian
mati baik secara visual meliputi keadaan pertumbuhan dan kesegaran serfa
su daun. Pengamatan anatomis dilakukan pada daun dan akar. Pada daun
mati :© stomata untuk mengetahui kerapatan stomata, trikoma untuk
sngetahui panjang dan kerapatan trikoma serta ketebalan daun untuk melihat
heradaan lapisan lilin. Pada akar diamati xilem untuk mempelajari
duktivitas akar atau kemempuan pohn dalam menyerap air. Dari hasil
rhitungan ini kemudian diolah secara statistik dengan regresi sederhana antara
mampuan penyerapan air dari hasil perhitungan konduktivitas akar dengan
nspirasi yang didekati dari jumlah stomata. Konduktivitas akar dengan trikoma
ubungkan dimana trikoma sebagai bentuk modifikasi epidermis yang berperan
lam membatasi péngeluaran air yang berlebihan. Lapisan liin merupakan
ntuk modifikasi lain yang juga dapat mempengaruhi pengeluaran air.

Penelitian menunjukkan konduktivias yang berhubungan dengan stomata
un terdapat pada tanaman Bauhinia purpurea dan Wodyetia bifurcata,
hingga menunjukkan bahwa konduktivitas merupakan bentuk adaptasi yang
jnifikan pada lingkungan roof garden. Pohon Erythrina christa-galli dan
ssaenda erythophylla menunjukkan bahwa bentuk adaptasi merupakan
omena yang kompleks yang dipengaruhi oleh bentuk anatomi lain seperti
pisan lilin dan trikoma.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah tanaman yang tahan berada pada
of garden adalah pohon Bauhinia purpurea, dari segi anatomis memiliki
bungan konduktivitas akar dengan stomata dan trikoma menunjukkan
snyesuaian, dengan bentuk visual yang lebih baik dari ketiga pohon lainnya dan
shon Wodyetia bifurcata secara anatomi memiliki stomata yang sesuai dengan
gkungan roof garden, kemudian dari segi visual pohon menunjukkan bentuk
=) artumbuhan yang baik namun memiliki kualitas daun yang tidak terlalu segar
=bhon dadap merah (Erythrina christa-galli) diperkirkan merupakan pohon yang
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menlnjukkan bentuk adaptasi yang kompleks yang dapat dipengaruhi oieh
|4#Fi=an lilin maupun bentuk adaptasi lain yang belum diketahui. Bentuk visual
pohon ini menunjukkan bentuk yang kurang baik yang tetlihat dari pertumbuhan
‘an kesegaran pohonnya. Pohon Mussaenda erythophylia diperkirakan bukan
)n yang dapat tahan pada roof garden, hal ini ditinjau dari bentuk trikoma
kurang mendukung pohon untuk hidup pada lingkungan roof garden,
dian dari bentuk visual, pohon ini memiliki bentuk pertumbuhan yang
al namum memiliki kualitas daun yang kurang segar.

Pohon dengan daun yang memiliki trikoma (rambut) dan lapisan lilin
it direkomendasikan sebagai pohon yang baik digunakan dalam lokasi roof
en, walaupun demikian perfu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap
jamatan visual esietika pohon-pohon yang sering digunakan dalam desain
ap secara lebih terperinci dan lengkap. ldentifikasi faktor-faktor ganda
tiple factor) yang dapat mempengaruhi adaptasi dan pengukuran
juktivitas stomata juga perlu dilakukan.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pembangunan ruang yang selama ini dilakukan berorientasi pada
uasan secara horizontal, akan semakin mengurangi lahan hijau yang ada.
erapa tahun ini pembangunan sudah mulai berorientasi ke arah vertikal. Hal
lapat disebabkan oleh harga lahan yang semakin meningkat dan kebutuhan
syarakat yang semakin beragam. Sitta (1998)' menyatakan bahwa usaha

bangun sebuah kota yang susfainable berari pula usaha untuk mencari
tuk-bentuk baru dari penghijauan kota, dimana penghijauan dilakukan tidak
ya dalam arah horizontal belaka, melainkan juga berarah vertikal.

Roof garden dilihat dari pengertian katanya, merupakan suatu taman
g terdapat di atas atap suatu bangunan (Mawarsid, 1984). Roof garden
paknya cukup mampu menjawab keterbatasan lahan vyaitu dengan
ggunakan atap yang selama ini belum termarifaatkan, sehingga keberadaan
gunan sekarang dapat digunakan untuk menciptakan kota yang ekologis

dengan meningkatkan biomassa kota, meningkatkan kadar oksigen
aligus menurunkan kadar karbondioksida, sebagai filter alami polusi udara,
gendalikan ikliim mikro serta sebagai alternatif tempat produksi bahan
anan (Sulistyantara ef al., 2004)

Kondisi vegetasi yang menjadi penyusun utama pada roof garden juga
ting untuk diperhatikan. Menurut Heat Isfand Group?, temperatur luar suatu
gunan di Chicago, Amerika pada saat musim panas dapat meningkat menjadi

°F. Temperatur di sekitar bangunan dapat menjadi lebih tinggi atau lebih
jah, tergantung dari keadaar lingkungan di sekitar bangunan apakah banyak
on-pohcn peneduh can tanah tertutup rumput atau tanpa pohon-pohon dan
ukaan tanpa rumput atau pekarangan (Soegijanto,1999). Tidak semua
iman capat ditanam di roof garder. Tanaman yang biasa digunakan pada
garden merupakan tanaman yang tahan terhacap kendisi lingkungan pada

:/hwww landaust. com.au/reviewsfroofgardens. htrm

. /fwww temple. edufenv-stud/seniorsem/section3C htmi
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fo0f garden. Menurut Zimmerman (2001)° tanaman yang digunakan pada roof
g

carclen harus disesuaikan dengan kondisi lingkungan pada atap bangunan yang

=liputi tiga tantangan yaitu angin, kekeringan dan suhu.
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Tanaman yang biasa di tanam pada keadaan normal atau pada taman-
an yan'g biasa dijumpai akan memiliki respon adaptasi yang berbeda dengan
man yang ditanam pada roof garden. Adapiasi pada tiap jenis tanaman akan

iliki pola yang berbeda-beda. Pola adaptasi ini dapat dilinat dari bentuk dan
anatomis pada tumbuhan tersebut. Dengan mengetahui ciri anatomis dan

adaptasi yang dilakukan tumbuhan maka dapat dijadikan acuan dalam
awatan dan pemeliharaan tanaman selanjutnya.

Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh lingkungan stres roof
len terhadap bentuk adaptasi anatomis beberapa pohon pada roof garden
Non-roof garden di kondominium Taman Anggrek, Jakarta.

Manfaat
Hasil penelitian ini diharapkan dapat dipelajari ciri-ciri beberapa jenis
on yang dapat beradaptasi dengan baik pada roof garden, sehingga dapat
jjadi pedoman atau masukan dalam metakukan penanaman roof garden

njutnya.

b:/iwww. brucezimmerman.con/ARTICLES/ROCF _GARDENS. htm
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TINJAUAN PUSTAKA

Roof Garden

Roof garden berasal dari taman gantung Babilonia yang dibangun oleh
Kaldea, Nebupalassar (605-562 SM) yang kemudian dilanjutkan oleh
sranya Nebuchadnezar yang dipersembahkan untuk permaisurinya Ametys.
an gantung ini berupa teras-teras yang bertingkat pada dinding kota dengan
nggian 3500 kaki dari permukaar: laut dengan luas areal sekitar 2 Ha. Taman
tung ini merupakan roof garden yang sangat megah dan modern yang
ama kali dibangun manusia ribuan tahun silam. Taman gantung Babilonia ini

jadi salah satu inspirasi pembuatan roof garden saat ini.

Perkembangan pembangunan gedung-gedung perkantoran dan
okoan yang pesat di daerah perkotaan dan tuntutan akan lingkungan yang
ip menyenangkan pada daerah tersebut menyebabkan timbulnya suatu
yang lanskap yang dinamakan roof fandscape ( Mawarsid, 1984 ). Roof garden
at dar pengertian katanya, merupakan suatu taman yang tidak terletak di
aman rumah atau bangunan seperti lazimnya sedangkan pengertian umum

garden adalah taman yang terdapat di atas atap suatu bangunan
awarsid, 1984 ).

Menurut Sulistyantara ef af. (2004), dalam membangun roof garden perlu
encanaan dan perancangan yang matang, yang berkaitan dengan sifat
umbuhan tanaman dan faktor lingkungan tumbiihnya yang meliputi (1) Media
buh, (2) Daya dukung slop, (3) Fasilitas pembuangan dan konservasi air, (4)
lindungan dari angin kencang, (5) Pemilihan jenis *anaman vang tahan
adap hama penyakit dan kekeringan.

Menurut Kuhn (1998), pada roof garden terdapat kondisi iklim mikre yang
sitik seperti kecepatan angin yang besar, intensitas penyinaran tinggi, dan
peratur yang ekstrim. Hal ini menimbulkan efek langsung terhadap pemiiihan
¢ tanaman, perlakuan irigasi dan pérawatan tanaman. Texnologi pembuatan
f garden sangat memeriukan pengétahuan yang mendalam mengenai itmu
ogi iumbuhan, teknik hidrologi dan arsitektur.
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Pengaruh Iklim Terhadap Adaptasi Tanaman

Respon tumbuhan terhadap berbagai kondisi dalam lingkungan telah
dapat perhatian jauh sebelum ditemukannya ilmu biologi (Levitt,1972).
anjutnya stres lingkungan dapat didefinisikan sebagai keadaan lingkungan
merugikan pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan sedangkan
shanan stres (resistensi) sebagai kemampuan tanaman untuk dapat bertahan
p dalam keadaan yang tidak menguntungkan. Organisme hidup dapat
adaptasi, sehingga dapat mengurangi atau mencegah strain (segala bentuk
sakan fisik atau kimia yang timbul karena stres).

embaban

Hickman (1970) menyatakan kelembaban sebagai perbandingan tekanan
aktual dengan tekanan uap jenuhnya dalam temperatur yang sama dalam
an prosentase. Kelembaban yang terlalu tinggi atau rendah mempengaruhi
aman untuk dapat beradaptasi. Menurut Willmer (1983) dalam Croxdale
J0) menyatakan bahwa kerapatan stomata dari tiap tumbuhan akan berbeda-
a yang dipengaruhi oleh lingkungannya terutama intensitas sinar matahari
kelembaban. Tanaman yang tumbuh di daerah kering dan banyak
dapatkan penyinaran matahari akan memiliki kerapatan stomata yang lebih
ar dibandingkan dengan tanaman yang tumbuh di daerah basah dan
aungi. Selanjutnya Meidner dan Mansfield (1975) menambahkan bahwa
garuh kelembaban terhadap perubahan stomata sangat kecil pada suhu
'C dan suhu di bawahnya. Bahkan pada suhu 30 °C stomata tetap terbuka
a intensitas cahaya yang tinggi dengan perubahan kelembaban berkisar
ara 90-100%. Kemudian ditemukan bahwa pada kelembaban di bawah 50%
adi penutupan stomata sebagai hasil interaksi CO, dengan udara kering di
osfir.
Menurut Fitter dan Hay (1981) sifat morfologis yang dapat menyokong
1)ampuan hidup tanaman di iklim yang kering adalah terbentuknya rambut
terutama yang melingkari stomata yang mengakibatkan bertambahnya
’balan daun dan karena itu, juga mempengaruhi tahanan air terhadap
gnya air dari lapisan batas daun. Selanjutnya Meidner dan Mansfield (1975)
ambahkan kelembaban tidak begitu berpengaruh dibanding dengan
patan angin dan suhu udara.
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Suhu Udara

Soedarsono et al. (1986) menerangkan suhu sebagai tingkat

“rrampuan benda dalam memberikan atau menerima panas. Anonim (2004)*
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yatakan suhu udara dipengaruhi oleh tinggi-rendahnya letak daerah tersebut
permukaan laut serta dapat dipengaruhi oleh faktor lama dan arah
vinaran matahari. Suhu udara dapat mempengaruhi kondisi anatomi
man. Menurut Meidner dan Mansfield (1975) temperatur udara tidak
pengaruhi stomata secara langsung, tetapi melalui respon penerimaan CQs.
anjutnya dijelaskan bahwa hubungan tersebut menghasilkan pola prilaku
man pada kondisi iklim panas adalah pembukaan stomata yang lebar pada
hari, setengah pembukaan pada siang hari, dan kembali membuka lebar
2 sore hari. Hal ini dipengaruhi oleh suhu yang tinggi dapat meningkatkan
ar CO,.

Zimmerman dan Brown (1971) menyatakan bahwa suhu udara
pakan faktor penting pada pertumbuhan dan perkembangan pohon karena
pengaruhi berbagai aktivitas fisiologi dan metabolisme pohon. Selanjutnya

garuh tersebut pada pertumbuhan pohon terletak pada efek perbedaan suhu
g dan malam. Percobaan pada pohon pinus (Pinus sabiniana Dougl.)
ghasilkan bahwa suhu malam hari lebih efekfif untuk pertumbuhan
ggian dibandingkan suhu siang hari. Jones (1992) menambahkan bahwa
pai batas tertentu stomata akan cenderung untuk membuka sewaktu suhu
a meningkat dari suhu norrhainya.

epatan Angin

Angin merupakan udara yang bergerak dari tempat bertekanan tinggi ke
pat bertekanan rendah. Perbedaan suhu permukaan tanah juga dapat
ghasilkan angin, sebab suhu permukaan tanah yang panas akan
yebabkan udara disekitamya mengembang dan tergantikan dengan udara
j lebih dingin (Anonim, 2001)°. Pengaruh kecepatan angin yang tinggi
adap tanaman dapat mempengaruhi kondisi anatomi, fisiologi dan morfologi
man. Nikleas (1999) menyatakan bahwa pada pohon ceri (Eigenia dombeyi)
n badai dapat menyebabkan cabang-cabang yang berkumpul dan cabang-

' www.menlh. go.idfacilfudara. html

-fhwww.e-smarischool. com/PNV/001/PV0010006.asp




- eisauopuy Joog

AusJanun gdi

cabang yang rendah patah bahkan dapat mematahkan batang pohon dari pusat

ohonnya. Selanjutnya Nikleas menjelaskan bahwa kecepatan angin juga dapat

“arnpengaruhi bentuk kanopi daun.
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Kekeringan di udara dapat disebabkan oleh kecepatan angin yang tinggi
gan suhu yang tinggi. Meidner dan Mansfield (1975) menyatakan bahwa
a kondisi udara yang tetap ketahanan transpirasi adalah tinggi pada tiap
at kelembaban. Kemudian dinyatakan kembali bahwa pada keadaan udara
3y berangin, difusi transpirasi meningkat sehingga dapat menyebabkan
rangan air pada pohon. Selanjutnya pada keadaan berangin, difusi CO,
at berkurang yang disebabkan oleh kekurangan air sehingga menyebabkan
tupan pada siomata. Sehingga pada kondisi demikian, tanaman
butuhkan penyerapan air yang lebih banyak. Kemudian pada percobaan
j dilakukan oleh Reich ef al. (2004) pada tanaman Hyeronima alchorneoides
bhorbiaceae) pada kecepatan angin yang tinggi perluas daun mengalami
ngkatan proses pengeluaran uap air dan CO,. Selanjutnya Jones (1992)
yatakan spesies yang telah beradaptasi dengan baik pada habitat dengan
epatan angin yang tinggi, dapat memiliki stomata yang tidak responsif
adap kecepatan angin. Dan angin juga dapat menyebabkan kutikula menipis.

Menurut Sulistyantara ef al. (2004) terdapat beberapa hal yang terkait

gan faktor iklim yang perlu diperhatikan untuk menentukan jenis tanaman
ah :
Panas yang ekstrim
anas berlebihan yang bersumber dari sinar matahari terus menerus dapat
enyebabkan proses penguapan berlangsung terus menerus hingga
engakibatkan kekeringan pada tanaman. Dan penguapan ini dapat terpicu
agi manakala ruang-ruang di sekitar tanaman masih didominasi oleh
perkerasan.
Angin kencang
Semakin tinggi bangunan dapat menyebabkan kecepatan angin yang tinggi
bula. Angin akan meningkatkan proses penguapan air dari dalam tubuh
anaman.
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Aspek Ekologis Tanaman Peneduh

Sauhinia purpurea
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Pohon yang dikenal dengan sebutan bunga kupu-kupu ini termasuk famili
aceae yang berasal dari Asia selatan. Menurut Hadibroto ef al. (2000)
aman ini memiliki bentuk bunga yang mirip dengan anggrek dan daun seperti
u-kupu serta memiliki ragam warna bunga seperti putih, pink pucat, pink dan
ah marun dengan pembungaan tak kenal musim sehingga tanaman ini dapat
nakan sebagai tanaman peneduh maupun tanaman hias.

Pohon kupu-kupu ini dapat tumbuh pada kondisi tanah yang tidak subur,
patu-batu dan berpasir (Fakuara dan Soekotjo, 1986). Dalam kondisi yang

pohon ini dapat mencapai ketinggian lebih dari 10 m. Kondisi lingkungan
g baik bagi tanaman ini adalah cukup mendapat sinar matahari dan air, serta
nase yang baik. Tanaman ini dapat diperbanyak dengan setek, cangkok
ang atau biji.

hrina christa-galli

Tanaman jenis pohon ini biasa dikenal dengan sebutan dadap merah,
2na memiliki bunga berwama merah menyala. Pohon ini berasal dari benua
erika dan termasuk ke dalam famili Papilionaceae. Tanaman ini banyak
am pada lahan perkarangan rumah atau sebagai tanaman pinggir jalan.

Dadap merah termasuk dalam pohon tinggi karena ketinggianya dapat
capai 5-25 m. Bunganya berkembang dalam tandan yang panjang
40 cm), tumbuh dalam jumlah banyak dan mekar secara bergantian. Bunga
g belum mekar gembung berongga, bentuknya seperti kuku, dan membulat di
g. Daunnya merupakan daun majemuk yang berformasi tiga helai di setiap
jkainya. Pada musim kemarau daun-daun gugur seluruhnya. Daun dadap
o dengan daun sirih tapi bedanya daun dadap lebih tebal dan lebih kaku.
mnya dadap merah dapat tumbuh dengan baik di daerah dengan ketinggian
hingga 1600 mdpl (Maradjo et a/., 1977).

ssaenda erythophylia

Tanaman yang berasal dari benua Afrika, Asia dan kepulauan pasifik ini
asuk ke dalam famili rubiaceae. Di Indonesia dinamakan mirip seperti nama
nya, nusa indah. Tanaman ini memiliki daun muda yang tampak seperti
ga yang dapat berwarna merah muda, putih kehijauan, dan merah terang.
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Sunganya sendiri tidak begitu menarik karena berukuran kecil seperti terompet
dan muncul diantara daun muda (Hadibroto et af., 2000).
Nusa indah yang termasuk ke dalam semak tinggi memiliki ketinggian

5 m. Tumbuh baik pada keadaan ternaungi dengan drainase yang baik
nie ef al., 1998),

@)

dyetia bifurcata

Pohon ini memiliki batang tunggal, berakar serabut dan daunnya
usun menyerupai ekor tupai. Palem ini termasuk ke dalam famili Arecaceae
berasal dari Queensland, Australia. Pelepah daunnya dapat mencapai
jang 6 meter dan lebar 1,6 m dengan ketinggian yang mencapai

Ansaoapusy G Y vidis YvE

. Tanaman ini hanya tumbuh di daerah tropis dengan sinar matahari penuh,
tanah yang memiliki kelembaban, kesuburan dan drainase yang baik. Pohon
2m ini memiliki bunga kecil dan banyak berwarna putih dengan biji keungu-
uan. Perbanyakan dengan biji dapat dilakukan pada musim hujan. Tanaman
enarik ditanam di pinggir jalan dan taman-taman (Burnie et af., 1998).

Anatomi Daun

B3 a
_’1 Stoma (jamak: Stomata) merupakan celah dalam epidermis yang dibatasi
dua sel epidermis yang khusus, yakni sel penutup (Hidayat, 1995). Sel
S utup dikotil berbentuk oval seperti ginjal sedangkan pada monokotil
7 bentuk pipih ditengah dan menggelembung di ujung. Stoma merupakan
an daun yang paling penting dalam tubuh tumbuhan karena perananya
im kelangsungan hidup tumbuhan yakni pada berbagai proses fisiologi.
anjutnya Hidayat (1995) menambahkan bahwa stomata terdapat pada semua
an tumbuhan di atas tanah, tetapi paling banyak ditemukan pada daun.
‘ ata dapat ditemukan pada ke-2 sisi permukaan daun atau hanya pada satu
= permukaan daun saja yaitu epidermis atas maupun epidermis bawah.
urut Fahn (1991) jumlah stomata per milimeter persegi berbeda pada
buhan yang berlainan. Selanjutnya Meidner dan Mansfieid (1975)
ambahkan bahwa terdapat kecenderungan stomata untuk memiliki ukuran
3 lebih kecil jika jumlahnya lebih banyak.

Croxdale (2000) menjelaskan bahwa frekuensi stomata dan jumiah kiorofil
»eda pada permukaan daun bagian atas dan bawah. Hal ini dipengaruhi oleh
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kondisi lingkungan, siklus fotosintesis, atau bahkan tata letak bagian daun.

gelanjutnya dijelaskan pula bahwa pola stomata yang berbeda dapat

nempengaruhi pertukaran gas yang terjadi. Meidner dan Mansfield (1975)
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yatakan bahwa banyaknya stomata per unit area bervariasi tidak hanya antar

5 tetapi juga di dalam satu jenis, karena berhubungan dengan pengaruh

or lingkungan selama pertumbuhan. Hal ini didukung oleh pemyataan Willmer

33) dalam Croxdale (2000) yang melengkapi bahwa kerapatan stomata dari

tumbuhan akan berbeda-beda, yang dipengaruhi oleh lingkungarinya

ama intensitas sinar matahari dan kelembaban. Tanaman yang tumbuh di

ah kering dan banyak mendapatkan penyinaran matahari akan mempunyai

patan stomata yang lebih besar dibandingkan dengan tanaman yang tumbuh
aerah basah dan terlindungi. Kondisi penyinaran penuh, kelembaban tanah

3 rendah disertai dengan temperatur yang tinggi akan meningkatkan

ensi stomata. Menurut Fahn (1991) pada percobaan dengan daun iris yang

buhkan pada intensitas cahaya yang berbeda-beda memperlihatkan bahwa
ah stomata dapat berkurang seiring dengan menurunnya intensitas cahaya.
Mauseth (1988) mengklasifikasi tipe susunan stomata yang paling umum
jadi 5, yaitu :

A. Jenis anomosifik, stomata dengan sel penutup yang dikelilingi oleh
sejumlah sel yang tidak berbeda ukuran dan bentuknya dari sel epidermis
lainnya. Jenis ini umum terdapat pada Ranunculaceae, Capparidaceae,
Cucurbitaceae, Malvaceae.

8. Jenis parasitik, stomata dengan sel yang mudah dikenali. Setiap sel
penutup diiringi sebuah sel tetangga atau lebih dengan sumbu panjang.
Sel tetangga itu sejajar sumbu sel penutup serta celah. Jenis ini umum
terdapat pada Rubjaceae, Magnoliaceae, kebanyakan spesies Convo!
vulaceae, Mimosaceae.

. Jenis diasitik atau jenis Caryophyllaceae, stoma yang dikelilingi dua sel
tetangga. Dinding bersama dari kedua sel tetangga itu tegak lurus
terhadap sumbu melalui panjang sel penutup serta celah. Jenis ini umum
terdapat pada Caryophyllaceae, Acanthaceae.

). Jenis actonocytic, stomata yang dicirikan dengan sel penjaga yang
dikelllingi dengan banyak sel tetangga vang tersusun secara radial di
sekelilingnya.
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E. Jenis anisositik atau jenis Cruciferaceae, stomata dengan sel penutup
dikelilingi tiga buah sel tetangga yang tidak sama besar. Jenis ini umum
terdapat pada Cruciferae, Nicotiana, Solanum.
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Gambar 1. Stomata dalam beberapa susunan
(Sumber: Mauseth, 1988)

oma
Trikoma (trikomata: jamak) dalam arti yang sebenamya merupakan
butrambut yang tumbuh. Fahn (1991) menyatakan semua tambahan

seluler maupun mulfiseluler pada epidermis disebut trikom. Trikoma dapat
agi menjadi trikoma tanpa kelenjar dan trikoma berkelenjar. Trikoma tanpa

njar dibagi menjadi :

u
(
—

1) Rambut yang uniseluler sederhana atau multiseluler uniseriat, yang tidak
memipih. Biasa terdapat pada Trticum, Hordeum, Pelargonium, dan
Gossypium.

2) Rambut skuamiform (bentuk sisik) yang multiseluler dan memipih secara
nyata sekali. Tipe ini dapat tidak bertangkai (duduk), maka disebut sisik,

e atau bertangkai dan dikenal sebagai rambut berbentuk perisai (peltata),

contohnya pada Olea.

upy nee

3) Rambut multiseluler yang dapat berbentuk bintang (stelata), contohnya
pada Styrax, seperti tempat lilin bercabang (kandelabrum), contohnya
= pada Platanus dan Verbacum.

> 4) Rambut kasar, trikoma kasar multiseriat, yang dipangkalnya terdiri atas
sedikitnya dua atau lebih deretan sel yang berdampingan. Rambut

seperti itu dapat dilihat pada pangkal tangkai daun Portulaca oleracea.
Trikoma berkelenjar merupakan trikoma yang terlibat dalam berbagai
C: esi berbagai bahan, seperti larutan garam, larutan gula (nektar), terpentin
gom (polisakarida). Trikoma yang mengeluarkan cairan yang berisi bahan

AJISIOATU
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dan gom (polisakarida). Trikoma yang mengeluarkan cairan yang berisi bahan
5ganik dan anorganik disebut hidatoda-trikom. Johnson (1935) dalam Gandasari
1994) menyatakan trikoma berasal dari jaringan epidermal yang kemudian di
im pertumbuhannya mengalami proses diferensiasi atau pembagian sel
ngga dihasilkan perpanjangan rambut. Selain itu trikoma yang tumbuh di
tar stomata dapat bermanfaat bagi tumbuhan dalam hal pengeluaran air.
urut Fitter dan Hay (1981) sifat morfologis lain yang dapat menyokong
ampuan hidup tanaman di iklim yang kering adalah terbentuknya rambut

terutama yang melingkari stomata, yang mengakibatkan bertambahnya
balan dan karena itu, juga mempengaruhi ketahanan terhadap hilangnya air
lapisan batas daun. ’

dnsazarugy g4 yiru vidid o)

Gambar 2. Beberapa bentuk trikoma (Sumber: Esau, 1953 dalam
Gandasari 1994 dan Fahn 19981)

letak xilem yang digunakan dalam penelitian ini adalah pada akar. Xilem
urut Milburn (1979) merupakan saluran air utama pada tanaman dimana
gangkutan air sebagian besar terjadi di dalam xilem yang berbentuk
od. Selanjutnya ditambahkan bahwa di dalam akar, jalur xilem berpencar

o

selanjutnya akan menyatu di batang lalu setelah melewati saluran di dalam
ng, xilem akan bercabang-cabang lagi di dalam daun-daun di dalam mesofil.
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Zimmerman dan Brown (1971) menyatakan bahwa aspek penting pada
gerkembangan pohon yang tinggi adalah hubungan antara laju transpirasi
“angan pori pembuluh. Selanjutnya dijelaskan bahwa pohon yang tumbuh di
ah intensifas cahaya yang tinggi lebih banyak bertranspirasi dan lebih
ak memiliki xilem dari pada tempat yang tumbuh di daerah naungan.
agai konsekuensi respon kebutuhan aliran air ke atas melalui proses kohesi.

Davies dan Zhang (1989) dalam Eshel dan Waisel (2002) melakukan
obaan yang melaporkan bahwa ABA dalam xilem pada bagian akar tersebut
am kondisi kering akan memiliki jumiah yang lebih banyak dibandingkan pada
ian akar lainnya. Kenaikan tingkat ABA dalam akar akan menyebabkan
utupan stomata pada seluruh daun di pohon tesebut. Hal ini merupakan

Apsaaarup) gqi Yy v3dio ypH®)

u bentuk adaptasi yang dapat mengurangi tingkat penyerapan air.

Gambar 3. Potongan akar. Kiri : Rannuculus, Kanan ; Dracaena fragrans
(Sumber : Mauseth, 1988)

Absorbsi air

Penyerapan air oleh fumbuhan sangat dibutuhkan untuk kelangsungan
p tumbuhan. Proses penyerapan air merupakan transportasi jarak jauh dari
ah menuju daun. Semakin banyak jumiah akar, maka semakin besar pula
lah air yang diserap oleh tumbuhan. Penyerapan air dipengaruhi pula oleh
asitas lapang. Kemampuan tanah memegang air dipengaruhi oleh jenis dari
ah tersebut. Tanah yang berpasir, memiliki kapasitas lapang yang rendah
anding tanah gembur. Kapasitas lapang yang rendah dapat menyebabkan

buhan kekurangan air.
Absorbsi air dalam tanah dipengaruhi oleh tekanan akar dan daya hisap
n. Pada kondisi tanah yang memiliki kapasitas lapang yang berlebih dapat

Ays1oATu() gdI
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menyebabkan tanah jenuh oleh air. Menurut Fakuara dan Soekotjo (1986)
cadaan tanaman yang tumbuh pada tanah yang jenuh oleh air dapat
~anyebabkan tanaman mengalami keretekan pada dinding selnya {plasmolisis).

ini dapat terjadi bita tanaman berada dalam tekanan turgor maksimal, dimana

PH®

idak dapat menahan volume air yang diserapnya sehingga dinding sel pecah.
anjutnya dinyatakan bahwa tanaman dengan sendirinya dapat beradaptasi
bila tanah berada dalam kondisi yang jenuh oleh air dengan cara sel
buhan akan menghentikan pengambilan air.

Bagian dalam tanah memiliki kelembaban yang lebih tinggi dibanding
ah di permukaan, sehingga akar pada bagian dalam tanah memiliki ketebalan
neter 40% lebih dari akar di atasnya. Penyerapan pada tanah lembab lebih
ai dibanding tanah kering (Eshel dan Waisel, 2002).

Apsaoapu) gdi Y vidio y

Proses Fisiologi

spirasi

Transpirasi adalah kehilangan air oleh tanaman dalam bentuk uap.
urut Kramer & Kozlowski (1960) dan Kramer (1983) dalam Fakuara dan
kotjio (1986), mengatakari bahwa ftranspirasi merupakan hal yang
guntungkan bagi tumbuhan, sebab transpirasi dapat mendinginkan daun,
menyebabkan naiknya air ke daun serta menaikkan absorbsi dan translokasi
eral. Selanjutnya dikemukakan pula bahwa bila tidak karena transpirasi,
aman di tanah yang jenuh air akan menjadi turgid sehingga akan mengalami
otakan pada dinding selnya. Jarvis ef al. (1981) menambahkan sejak molekul
keluar dari daun melalui stomata, tingkah laku stomata memberikan suatu
garuh pada laju franspirasi.

Kozinka dan Kolek (1991) menyatakan jumlah air yang ditarik oleh akar
h terbukti dipengaruhi oleh transpirasi, ukuran akar, dan kondisi dimana akar
ada (Keberadaan air, suhu tanah dan aerasi air). Menurut Jones (1992)
daan angin yang kencang dapat menurunkan ketahanan lapisan batas daun
ingga transpirasi meningkat. Sebaliknya, pada tingkat radiasi yang tinggi,
epatan angin dapat menurunkan laju transpirasi. Hal ini sesuai dengan
vataan Jarvis ef al. (1981) bahwa pada kondisi lingkungan dengan

dl

w epatan angin yang tinggi dapat menyebabkan penurunan laju transpirasinya,
C:: an penaikan. Hal ini disebabkan karena angin mendinginkan helai daun,
flingga pada lapisan batas udara — daun mencapai suhu ierendah, dan
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perbedaan konsentrasi uap air di antara rongga stomata dengan atmosfir adatah
!eciil. Hal ini menepis dugaan yang ada, sehingga kecepatan angin yang tinggi
“ak selalu meningkatkan laju transpirasi tanaman.

osintesis
Fotosintesis merupakan reaksi yang mengubah gas karbon dioksida
gan uap air menjadi glukosa dan oksigen. Tjondronegro (2003) menyatakan

a proses fotosintesis memerukan cahaya sebanyak 691.000 kalori energi,

pada keadaan intesitas cahaya yang rendah, laju fotosintesis akan rendah
. Selanjuinya Blackman (1905) dalam Tjondronegero (2003) melakukan
obaan dan berkesimpulan bahwa proses fotosintesis meliputi reaksi-reaksi
kimia dan reaksi-reaksi enzimatik, dan keseluruhan proses ini mulai

dusaaaup) gdi i vidi> YpH®)

angsung bila ada cahaya dan berhenti apabila tidak ada cahaya. Selanjutnya

: 4 ses fisiologis selain dipengaruhi oleh cahaya matahari dapat dipengaruhi oleh

or sel. Menurut Fitter dan Hay (1981) laju pertumbuhan sel-sel tanaman dan

7 58 ensi proses fisiologisnya mencapai tingkat tertinggi bila sel-sel berada pada

: f_? or maksimum. Selanjuinya, pada suatu tanaman yang berfotosintesis, air

e cenderung ditarik dari sel-sel daun, dengan menghasilkan reduksi tekanan
32 am turgor sel dan dalam potensial air sel.

pirasi
Respirasi merupakan kebalikan reaksi dari fotosintesis. Gas yang
isilkan  adalah karbon dioksida dan uap air. Respirasi menghasilkan
sediaan energi yang diperiukan untuk asimilasi dan membentuk energi lain
gan melalui proses yang menggunakan lemak dan hasil sintesis protein,
k mengabsorbsi mineral dan perbaikan struktur protoplasma. Singkatnya,
irasi membutuhkan oksigen dengan melepaskan karbon dioksida dan
urunan berat kering (Kramer, 1987). Fukai dan Salisbury (1977) dalam Jarvis
31) menyatakan respirasi mencerminkan aklivitas tumbuhan secara
eluruhan terutama bagian dalam organnya, dan umumnya hergantung pada
sa dari jaringan hidup dan temperatur. Secara tidak langsung proses
irasi membutuhkan air sebagai sumber energi dalam melakukan sintesis.
% ptasi xilem diperiukan tanaman saat tanaman berada pada kondisi yang tidak
wehguntungkan. Pada kondisi tersebut, akar akan memperbanyak jumlah xilem
C:: k penyerapan air sehingga cukup untuk melakukan proses respirasi secara
al, namun ukuran xilem biasanya mengecil.
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METODOLOGI

Wakiu dan Tempat
Penelitian dilakukan selama 4 bulan, mulai pertengahan bulan April 2005
pai bulan Agustus 2005. Bulan April 2005 — Mei 2005 melakukan
jambilan data iklim dan sampel tanaman pada roof garden dan non-roof
en, kondominium Taman Anggrek, Jakarta Barat. Pada bulan Mei 2005 —
stus 2005 dilakukan pengolahan sampel di laboratorium anatomi FMIPA dan

ratorium Sylvikultur Biotrop.

Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian dilakukan dengan memilh pohon secara acak
ah yang dilakukan pada empat jenis pohon yang terdapat pada
fominium taman anggrek. Pemilihan jenis pohon disamakan pada dua
disi lingkungan yvang berbeda vaitu pada roof garden dan non-roof garden.
aman pohon yang  dijadikan sampel adalah nusa indah
ssaenda erythophylfa), dadap merah (Erythrina crista-galli), bunga kupu-

(Bauhinia purpurea), dan palem ekor tupai (Wodyetia bifurcata).

gambilan sampel daun pada pohon dilakukan untuk mengetahui kerapatan
ata, ketebalan kutikula, trikoma, ketebalan daun dan sampel akar dilakukan
k mengetahui konduktivitas akar. Respon yang terjadi pada kondisi fisiologi
cbut akan menjelaskan perbandingan kondisi sires tanaman pada roof
Jen dan taman biasa.

Kondisi stres yang terdapat pada dua tempat yang berbeda dipengaruhi
berbagai macam hal, salah satunya adalah faktor iklim. Dari heberapa faktor
yang mempengaiuhi terdapat tiga fakior yang dekat pengaruhnya yaitu

n, suhu dan kelembaban. Data iklim tersebut diperoleh dari pengukuran
diri.

Pengamatan dilakukan pada dua lingkungan yang relatif heterogen.

anjutnya perolehan data dilapang dioclah dengan menggunakan analisis
stik regresi dengan hasil akhir yang akan menggambarkan perbedaan tingkat

ptasi pada jenis tanaman yang berbeda.
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Pelaksanaan Penelitian
( Pre field work, dilaksanakan sebelum penelitian. Kegiatan meliputi studi
slaka dan survei lapang. Studi pustaka dilakukan untuk memperoleh informasi
| vang dibutuhkan dalam tahap persiapan, sedangkan survei lapang

)

ukan untuk menentukan lokasi pengamatan dan pemilihan jenis pohon.

I

dnsaoaup) gdi i vidio Yo

in itu persiapan peralatan juga dilakukan. Syarat-syarat umum penentuan

on uniuk dijadikan sampe! adalah :

a) Pohon yang dijadikan sampel adalah pohon yang banyak digunakan
dalam disain lanskap.

b) Pohon tumbuh pada kondisi lanskap buatan (bukan lanskap alami.

) Cukup dewasa.

d) Tiap jenis tanaman yang diamati seragam di kedua lokasi penelitian.

ield work, dilaksanakan saat penelitian di lapang. Kegiatan yang dilakukan
pa pengamatan serta pengambilan sampel di lapang. Pengamatan dan
gambilan data meliputi pengambilan data iklim dan pengambilan sampel yang
ukan pada daun dan akar pohon untuk mengetahui karakteristik fisiologi dari
erti konduktivitas air, kepadatan dan panjang trikoma, kepadatan dan luas
ata, dan ketebalan daun. Pengambilan sampel dilakukan dengan cara
agai berikut:
a) Pengukuran unsur iklim mikro

Pengambilan sampel iklim meliputi kecepatan angin, suhu dan
kelembaban udara yang dilakukan selama satu bulan penuh. Setiap sampel
iklim diambil tiga kali sehari yaitu pada setiap perwakilan pagi (pk. 8.00-9.00),
siang (pk.12.00-13.00) dan sore (pk.15.00-16.00). Terdapat beberapa hal
yang perlu dihindari dalam pengukuran suhu udara yaitu (1) pengaruh radiasi
secara langsung dari surya dan pantulan oleh benda-benda yang ada
disekelilingnya, (2) gangguan dari tetesan air hujan, (3) fiupan angin yang
terlalu kencang, dan pengaruh radiasi bumi akibat pemanasan dan
pendinginan permukaan tanah setempat.
b} Pengambilan contoh daun dan akar

Pengambilan sampel daun dan akar dilakukan pada sore hari yaitu
sekitar pukut 17.00. Pengambitan daun berjumlah 3 pada masing-masing sisi
kiri dan kanan urtuk masing-masing jenis tanaman. Agar didapat posisi daun
yang sama pada tiap pohon, digunakan kompas sehingga pengambilan
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mengarah ke sebelah utara, dengan sebelah barat dianggap pada sisi kiri
dan sebelah timur sebagai sisi kanan. Daun yang diambil adalah daun yang
cukup tua, kira-kira 4 helai dari ujung cabang. Kemudian setiap sampel daun
diiris pada bagian tengah dan dimasukkan dalam tabung yang berisi larutan
tksasi yaitu alkohol 70%. Larutan fiksasi berguna untuk mencegah daun

engalami kekeringan dan perubahan anatomi daun. Sampel daun tersebut
digunakan untuk mengetahui kepadatan dan luas stomata, ketebalan daun,
umlah dan panjang trikoma yang dapat diamati dengan bantuan mikroskop
okuler. Untuk pengambilan sampel akar, dilakukan penggalian. Cara
pengambilan sampel sama dengan pengambilan sampel pada daun, yaitu
dengan menggunakan bantuan arah kompas untuk mendapatkan sampel

dnstaarup) gdi i vidio YpH®)

ang sama antara satu pohon dengan pohon lainnya. Kemudian dalam akar
diamati ukuran dan jumlah xilemnya yang berpengaruh pada kemampuan
anaman dalam menyerap air (konduktivitas akar). Pengamatan dilakukan
dengan bantuan mikroskop okuler.
) Observasi Visual
Obervasi visual dilakukan secara sederhana dengan
empertimbangkan beberapa aspek seperti penampakan umum, yang
eliputi kesegaran pohon dan kualitas daun seperti warna hijau daun dan
kuran daun.

‘ost field work, ditakukan di laboratorium. Kegiatannya meliputi tahapan
jutnya setelah mengambil sampel di lapang yaitu pembuatan sediaan
oskopis untuk daun dan akar yang terdiri dari irisan paradermal dan
sversal.  Studi  pustaka dilakukan sebagai bahan rujukan dalam
bandingkan vegetasi yang diamati.

Analisis

Dari hasil pengamatan mikroskopis dilakukan berbagai perhitungan untuk
dapatkan hasil nominal sehingga dapat diolah secara statistik, agar
dian dapat dilakukan perbandingan satu dengan lainnya. Perhitungan yang

ukan diantaranya adalah :

% erhitungan stomata

w Sebelum menghitung jumiah stomata, daun sampel yang telah direndam
G alam larutan fiksasi alkohol 70% harus melalui serangkaian tahap. Tahap
ama, daun dikerik dengan silet pada bagian epidermis atas dan bawah. Ke
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tdus, daun direndam dalam larutan pemutih untuk menghilangkan zat hijau daun
&to:roﬁl) selama + 5 menit. Lalu setelah itu direndam dalam larutan safranin
-“cer selama + 5 menit. Setelah siap, ditaruh diatas preparat dengan diteteskan

2rin dan ditutup dengan preparat penuiup. Perhitungan dilakukan dengan

@)

ghitung jumlah stomata pada setiap epidermis yaitu epidermis atas dan
ah, dengan menggunakan alat counfer. Selanjutnya jumlah stomata tersebut
nversikan berdasarkan perbesaran mikroskop vyang dilakukan. Pada
gamatan digunakan perbesaran 40 dengan menggunakan rumus :

Dimana :
D=3 o PL @~ Diameter perbesaran kuat
PK Wa = Diameter perbesaran lemah (2mm)

PK= Perbesaran kuat (10x40)
PL.= Perbesaran lemah (10x10)

il berupa diameter bhidang pandang pada perbesaran tertentu. Kemudian

dnsaaaup) gdr i vidio 4o

ung kerapatan stomata per luas lensa perbesaran pada mikroskop, dengan
ggunakan rumus :

Kerapatan stomata=  Jumiah stomata
Luas bidang perbesaran

erhitungan trikoma

Setelah dilakukan perhitungan stomata, pada daun yang memiliki trikoma
at langsung dihitung, dengan menggunakan counter sehingga didapat hasil
r berupa kerapatan trikoma. Rumus yang digunakan pun sama.
uas stomata

Dilakukan dengan mengukur diameter terpanjang dan terpendek dengan
ggunakan grid yang disediakan pada mikroskop. Dari hasil grid tersebut
nversikan ke milimeter (mm) dengan mengalikan hasil grid tersebut dengan
stanta 0,24 x 0,01 untuk perbesaran 10 x 40, mengalikan 0,97 x 0.01 untuk
vesaran 10 x 10 dan 2.39 x 0.01 untuk perbesaran 4 x 10. Selanjutnya luas
ung dengan menggunakan rumus elips (rojari-jari besarxjari-jari kecit).
*anjang trikoma

Dilakukan pengukuran dengan menggunakan grid pada mikroskop yang
njutnya dikonversikan ke mm sesuai perbesaran seperti pada no 3.
ebal daun

Melalui metode parafin yaitu metode dengan menggunakan Iarutan
hol bertahap untuk mengeluarkan zat cair dalam daun agar daun dapat
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dismati secara melintang sehingga dapat dihitung tebal daun. Pengukuran
5akukan dengan menggunakan grid pada mikroskop dan dikonversikan ke mm
‘“ngan perhitungan yang sama dengan no 3.
onduktivitas akar
Dari sampel akar dilakukan sayatan membujur dengan menggunakan
otom geser, setelah diperoleh sayatan tipis, tidak seperti dalam pembuatan
arat jumlah stomata, sayatan tipis tersebut langsung diletakkan di atas gelas
yarat kemudian ditetesi safranin encer dengan gliserin dan ditutup. Pada
arat dapat diketahui diameter xilem dengan mengukur grid pada mikroskop
njutnya dikonversikan ke mm sesuai dengan perhitungan pada no.3. Jumiah
dihitung dengan bantuan counter. Perhitungan luas akar diperiukan agar

dnstoaruy g4 y1im vidio Yo )

konduktivitas akar sebanding dengan luasnya. Setelah diperoleh diameter
dan jumlah xilem dimasukkan ke dalam rumus :

duktivitas akar = { Rata-rata diameter xylem / 2} x 7t x total pembuluh xylem
Luas akar

Hasil perhitungan di atas pada ke-4 jenis pohon dicari regresi sehingga
tahui korelasi dan probabilify yang terjadi. Probability diuji siginifikansinya
2 taraf 95%. Program yang digunakan adalah minitab 13. Dari hasil
pability dapat diketahui hasil korelasi yang berbeda pada tanaman yang sama
ra di roof garden dengan di non-roof garden, dimana perbedaan tersebut
1sal dari ke-6 parameter anatomi tanaman yang diamati. Untuk melihat
gelompokan (scaffer plof) jenis pohon yang terjadi dari korelasi ke-6
imeter yang diamati dilakukan dengan menggunakan program SPSS.
slah itu dengan studi pustaka, hasil perhitungan dihubungkan dengan

garuh terhadap proses fisiologi tumbuhan.
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Bauhinia purpurea Erythrina christa-galli

Mussaenda erythophylfa Wodyetia bifurcata

Gambar 4. contoh ke-4 sampel pohon yang diambil pada roof garden
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Bauhinia purpurea

Mussaenda erythophyila

Wodyetia bifurcata

Gambar 5.Contoh sampel pohon pada non-roof garden
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Umum Lokasi Penelitian

f garden
Pengambilan sampel daun dan akar berasal dar roof garden dan non-
garden pada kondominium Taman Anggrek, Jakarta Barat. Secara
jrafis, lokasi ini berada pada posisi 106° 47 BT dab 6° 10’ LS. Perbatasan
lominium pada sebé[ah barat adalah Jalan tanjung duren, sebelah timur
yan jalan S. Parman, sebelah selatan dengan jalan arteri Taman Anggrek,
di sebelah utara berbatasan dengan tanah kosong. Roof garden pada
Junan ini memiliki luas 33.831 m? dan berada pada lantai 10 (42 m dpl) dari
antai (151 m).

Pembangunan roof garden pada kondominium taman anggrek
ggunakan teknologi konstruksi dasar delta drain dan geofextile (Gambar 6).
san paling dasar merupakan lapisan waterproof yang ditempelkan pada
ai beton untuk mencegah kebocoran. Lapisan ini dilindungi oleh semen
an untuk mencegah kerusakan. Kemudian selanjuinya lapisan drainase yang

pakan lapisan penting untuk mengalirkan kelebihan air agar kelembaban
h tetap terjaga. Lapisan drainase ini terbuat dari bahan polimer dengan
balan 0,6 — 52 cm. Kemudian lapisan Geofextife (filter) yang berfungsi
agai penyaring partikel — partikel media tanah agar tidak masuk ke dalam
san drainase. Pada tanah yang berkontur digunakan tambahan Sterofoam
ringan. Tanah yang digunakan merupakan tanah podzolik merah kuning
J telah dicampur dengan bahan organik 2 : 1, dengan kedalaman 0,3 - 1,6 m.
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Gambar 6. Pena'mpang roof garden
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4 Lokasi non-roof garden merupakan area parkir yang berada pada lantai
fasar (ground)y mall Taman Anggrek (Gambar 7). Lokasi ini didominasi oleh

erasan yang luas. Vegetasi ditanam di sekeliling area parkir dan di dalam
parkir dengan bentuk traffic island. Pengelolaan lokasi non-roof garden ini
gani oleh departemen yang terpisah dengan roof garden.

dpsaaarup) gdi oy vidio yoH®)

Gambar 7. Lokasi non-roof garden

Kondisi Iklim Mikro
Pengukuran iklim mikro pada kondominium Taman Anggrek dilakukan
1 pertengahan bulan Apri-Mei 2005, pada dua lokasi yang bersamaan vyaitu
ah roof (atap) dan daerah non-roof garden (parkir). Pengukuran iklim mikro
outi suhu, kelembaban dan kecepatan angin.
Berikut hasil pengukuran suhu, kelembaban dan kecepatan angin rata-

bulanan .

11. Rata-rata iklim bulan April-Mei 2005

Roof garden Non-roof garden
Unsur Iklim
Min Max Rata-rata Min Max Rata-rata
: Suhu (°C) 194 316 257 202 323 26.4
Rh (%) 67 92 82.6 67 92 78.9
Kec. angin {(m/s) 132 4.58 2.8 08 213 1.4

ber : Pengukuran mandiri kondominium taman anggrek April-Mei 2005
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Dari hasil pengukuran unsur iklim pada Tabel 1 dan Gambar 8 diatas
cﬁpat diketahui perbedaan yang paling mencolok pada ke dua tempat adalah
kecepatan angin. Kecepatan angin pada roof garden lebih besar dari non-roof
en. Keadaan ini dimulai pada wakiu menjelang siang sampai malam hari,
gga aktivitas penghuni yang paling banyak dilakukan adalah pada pagi hari
erti berjogging, berenang dan bermain, dan sisa waktu digunakan di dalam
g. Akibat dari kondisi ini, beberapa vegetasi yang berada diluar, ditemukan
arapa helaian daun yang robek atau batang yang miring. Untuk beberapa
etasi yang telah berhasil beradaptasi dengan baik tidak memperlihatkan
ya kerusakan kecuali untuk vegetasi yang baru ditanam akan mengahadapi
u tantangan iklim yang tidak biasa. Hal ini sesuai dengan pemyataan
styantara ef al. (2004) bahwa terdapat beberapa kondisi iklim yang periu

dnsadaup) gdJ yine vidio yp )

rhatikan dalam menentukan jenis tanaman adalah angin kencang dan suhu
3 ekstrim.

Roof garden pada kondominium taman anggrek memiliki suhu yang lebih
lah dari daerah non-roof garden. Hal ini diluar dugaan sebelumnya dimana
anya kondisi udara yang berada pada atap gedung yang tinggi akan memiliki

yang lebih tinggi dengan kelembaban yang rendah. Hal ini berhubungan
gJan semakin jauh lokasi dari atas bumi maka panas yang diterima atap
gunan akan lebih cepat diterima. Dari hasil yang didapat, maka dapat
takan suhu udara roof garden tidak memperlihatkan adanya perbedaan yang
ifikan dengan non-roof garden. Hal ini dapat dipengaruhi oleh kecepatan
n yang tinggi sehingga dapat mendinginkan udara pada roof garden.
eradaan vegetasi yang banyak di roof garden juga dapat mempengaruhi
mbaban udara sehingga menyebabkan kelembaban yang tinggi. Jumlah dan
asi vegetasi yang cukup dominan dan beraneka ragam, seria fata letak
atasi maupun elemen keras yang telah disesuaikan dengan aktivitas tertentu
at mengurangi suhu ekstrim yang mungkin terjadi. Sulistyantara ef al. (2004)
yatakan bahwa pemanfaatan sinar matahari sebagai energi penggerak
sintesis, maka akan mengurangi kesempatan menaikkan suhu udara,
ngga dapat dicapai suatu tingkat kenyamanan tertentu. Selanjutnya
styantara et al. (2004) menambahkan keberadaan tanaman juga mampu

ngkatkan kelembaban udara di sekitarnya, karena tanaman melakukan

o

s f{ranspirasi dengan memanfaatkan air siraman sehari-harinya.

ngkatan kelembaban udara tersebut akan meningkatkan kesegaran udara
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vano diperiukan. Hal ini juga berlaku bagi tumbuhan yang dinyatakan dalam
W omer (1983) dalam Fukuara dan Soekotio (1986) bahwa pertumbuhan

anaman umumnya lebih baik di daerah kelembaban iinggi dibanding dengan
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nbaban rendah. Hal yang berlawanan terdapat pada non-roof garden
na elemen yang dominan adalah perkerasan serta tidak adanya naungan
yebabkan suhu udara yang lebih tinggi dan kelembaban yang rendah dari
garden.
Kondisi iklim pada bulan tersebut di roof garden memiliki suhu rata-rata
hampir sama dengan suhu rata-rata di taman di bawahnya tetapi memiliki
patan angin yang ekstrim dan kelembaban yang tinggi, sehingga dapat
akan pada roof garden memiliki keadaan udara yang tidak terlalu panas dan
iliki kelembaban udara yang tinggi, tetapi tidak disertai dengan kecepatan
yang memadai. Sulistyantara ef al. (2004) menyatakan kecepatan angin
normal adalah sekitar 2-5 km/jam atau 0,5-1,3 mfs. Kondisi yang sangat
ngin ini dapat mengurangi tingkat kenyamanan manusia dan dapat

pengaruhi kondisi vegetasi yang ada.

Anatomi Vegetasi
Setelah dilakukan pengamatan secara anatomi, diperoleh bahwa terdapat
edaan kuantitatif ciri anatomis dan variasi pada tiap spesies vegetasi. (Tabel

piran 3). Selanjutnya akan dibahas masing-masing pada 4 spesies pohon.
hinia purpurea

Stomata dan Konduktivitas akar

Konduktivitas akar dihitung untuk mengetahui daya akar dalam menyerap
onduktivitas akar rata-rata pada roof garden mencapai 0,015 mm? dan pada
roof garden rata-ratanya 0,114 mm®. Berdasarkan rumus, semakin tinggi
konduktivitas akar, akan sebanding dengan peningkatan jumiah Xxilem
jan diameter xilem yang mengecil (Gambar 9). Hal ini sesuai dengan
yataan Kozinka dan Kolek (1991) bahwa telah diasumsikan semakin besar
ater pembuluh maka terlibat dengan pengangkutan air yang kecil dan
aliknya, semakin besar volume air yang dapat diangkut maka dipengaruhi
diameter pembuluh yang kecil, sehingga semakin kecil nilai konduktivitas
. maka semakin besar usaha akar untuk mencari sumber air dengan
perluas jangkauan cabang akarnya. Pada lokasi taman anggrek,
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p'enyiraman dilakukan cukup baik dengan memperhatikan keadaan cuaca dan
5ainasenya, begitu pula pada non-roof garden, sehingga dapat dikatakan bahwa

tada ke-2 tempat berada dalam kondisi yang cukup air.

xilem
xilem

Roof garden (400x) Non-roof garden (400x)

Gambar 9. Pori xilem pada akar pohon kupu-kupu (Bauhinia purpurea)
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* (signifikan pada P = 0,011)

Gambar 10. Grafik hubungan stormnata dengan konduktivitas akar
pohon kupu-kupu {Bauhinia purpurea)

Hubungan Konduktivitas akar dengan stomata adalah signifikan
mbar 10), dimana peningkatan konduktivitas akar diikuti dengan jumlah dan
ar stomatanya. Konduktivitas akar dapat meningkat akibat dari kondisi tanah
kering, dimana akar akan memiliki jumlah cabang akar yang banyak
gan diameter kecil, begitu pula dengan jumlah dan besar stomata dapat
ingkat akibat kondisi lingkungan yang kering dan panas seperti pada lokasi
roof garden. Hal ini mendukung pernyataan Willmer (1983) dalam Croxdale
J9) bahwa tanaman yang fumbuh di daerah yang kering dan banyak
dapatkan penyinaran matahari akan mempunyai kerapatan stomata yang
besar dibandingkan tanaman yang fumbuh di daerah basah dan temaungi.

a Gambar 10 memperlihatkan jumlah stomata dan konduktivitas akar yang

AyIs19ATUN) ]
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n!emiliki nilai lebih kecil terdapat pada lokasi roof garden. Hal ini dapat

#-cumsikan bahwa tanaman Bauhinia purpurea beradaptasi pada keadaan

inakungan roof garden dengan mengurangi jumlah dan besar stomata dengan
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urunkan konduktivitas akarnya. Hal ini dapat disebabkan oleh lokasi roof
en yang memiliki keadaan lingkungan dengan kecepatan angin yang lebih

Ji dari daerah non-roof garden.

Stomata dan Luas Stomata

Dari hasil pengamatan, daun kupu-kupu memiliki stomata pada ke dua
epidermis (amfistomatik) dan memiliki pola anomositik (Gambar 11 dan 14).
a pohon ini kerapatan stomata pada iockasi di non-roof garden baik pada
ermis atas maupun epidermis bawah adalah iebih besar jika dibandingkan
Jan roof garden.

Hubungan kerapatan stomata dengan luas stomata adalah signifikan
3 ditunjukkan dengan garis yang linier, dimana jumlah stomata yang besar
iliki luas stomata yang besar, begitu pula sebaliknya (Gambar 12). Hal ini
awanan dengan pernyataan Meidner dan Mansfieid (1975) bahwa terdapat
enderungan stomata untuk memiliki ukuran yang lebih kecil jika jumlah
eka lebih banyak. Seperti yang telah diuraikan sebelumnya, bahwa jumliah
ata yang besar dipengaruhi oleh kelembaban yang rendah seperti kondisi
a non-roof garden. Penambahan jumiah stomata dengan diiringi luas stomata
y besar, dapat diasumsikan sebagai bentuk adaptasi tanaman terhadap
ungan sekitar akibat dari kebutuhan penguapan yang iebih besar. Hal yang
aliknya diasumsikan terjadi pada lokasi roof garden sebagai bentuk adaptasi
gan keadaan lingkungan yang lebih lembab, namun memiliki kecepatan angin
3 lebih tinggi maka akan cenderung memiliki jumtah dan luas stomata yang
kecil.

» stornata .
5 trikoma

~epidermis

—# s{omata

Epidermis atas (200x) Epidermis bawah (200x)

Gambar 11. Anatomi daun kupu-kupu (Bauhinia purpurea) di roof garden
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Epidermis bawah
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0002

00184

Luas stomata {mm)

LOKASI
0 Non-roof garden

B Roof garden
200 10 400 o0

Kerapatan stomata { f mm” )

* {signifikan pada P = 0,016)

Gambar 12. Grafik hubungan kerapatan stemata dengan iuas stormata pada
pohon kupu-kupu (Bauhinia purpurea)

dnstaarup) g1 Y21 v1di> Y H®)

Ciri adaptasi lain yang ditemukan pada daun yaitu adanya lapisan lilin
 ditunjukkan pada Gambar 13 yang berwarna merah tipis. Bentuk ini
ukan baik pada lokasi roof garden maupun non-roof garden. Hal ini
unjukkan baik pada lokasi roof garden maupun non-roof garden transpirasi
y berlebihan dibatasi oleh adanya lapisan lifin. Fahn (1991) menyatakan
va dalam lapisan kutikula, mungkin dijumpai adanya lilin yang dapat
biaskan cahaya. Selanjuinya dinyatakan kembali bahwa adanya [apisan lilin
wyebabkan banyak daun dan buah menjadi berkilat, dan penting untuk

jaga kelembaban permukaan.

Kutikula Kutikula

Roof garden (200x) Non-roof garden (100x)

Gambar 13. Penampang melintang daun kupu-kupu (Bauhinia purpurea)

Stomata dan Trikoma
Setelah dilakukan pengamatan dibawah mikroskop, diketahui bahwa
agian besar trikoma pada pohon Bauhinia purpurea terdapat di bagian bawah

ddl

lermis dengan bentuk trikoma uniseluler sederhana. Trikoma yang dimiliki
(:‘ aman Bauhinia purpurea merupakan trikoma mati. Menurut Fahn (1991)

yma hidup dengan sendirinya akan kehilangan air, sehingga tidak melindungi

ISIOATU
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Embuhan terhadap franspirasi yang berlebihan sebagaimana trikoma mati yang

Foriungsi sebagai lapisan pelindung. Trikoma pada pohon ini dimiliki pada

masing-masing pohon yaitu di roof garden dan di non-roof garden. Keadaan non-
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" garden yang terkena sinar matahari penuh dan memiliki kelembaban yang
jah dapat meningkatkan jumiah stomata. Pada Gambar 15 dapat dilihat
ngan yang signifikan antara jumlah stomata dan panjang irikoma pada
lermis bawah. Peningkatan jumiah stomata yang diiringi dengan peningkatan
jang trikoma dapat diasumsikan sebagai bentuk adaptasi untuk mengurangi
at penguapan, dimana pada lokasi roof garden tingkat penguapan dapat
adi akibat kondisi kecepatan angin yang tinggi sedangkan pada lokasi non-
garden dapat meningkat dengan keadaan suhunya yang lebih tinggi dengan
mbaban yang rendah. Menurut Fitter dan Hay (1981), sifat morfologis lain
g dapat menyokong kemampuan hidup tanaman di iklim yang kering adalah
entuknya rambui daun terutama vyang melingkari stomata, yang
gakibatkan bertambahnya ketebalan dan karena itu, juga mempengaruhi
anan terhadap hilangnya air dari lapisan batas daun.

Epidermis atas (400x) Epidermis bawah (400x)

Gambar 14. Anatomi daun kupu-kupu (Bauhinia purpurea) di non-roof garden

Epidermis bawah

18-
y = 0,0003% - 0,0099
1t o R? = 0.6219, 1=0,788"
E
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© Nan-roof garden
m:;aa 00 m- ROOfa *

kerapatan stomata ( / mm2 )
* { signifikan pada P= 0,007)

Gambar 15. Grafik hubungan kerapatan stomata dengan panjang trikoma
pohon kupu-kupu {(Bauhinia purpurea)
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Secara visual tanaman berada pada kategori baik pada penampakan

¥ <sluruhan serta kualitas daun vang baik. Keberadaan pohon ini di lingkungan

vang ekstrim tetap dirasakan memiliki fungsi estetis dan kenyamanan. Fungsinya
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apak sebagai pohon peneduh tetap dirasakan dan tetap dapat berperan
m mengurangi suhu yang tinggi. Dari penampakan luar, keadaan pohon ini

menunjukkan adanya gejala stres akibat lingkungan baik dilihat dari
bungaanya, warna bunga, bentuk dan warna daun, dan ukuran tajuk. Hal ini
andakan pohon kupu-kupu (Bauhinia purpurea) dapat beradaptasi dengan

dengan lingkungan ekstrim roof garden.

hrina christa-galli

Stomata dan Konduktivitas Akar

Dari hasil pengamatan, daun dadap merah memiliki stomata pada ke dua
ukaan epidermis atau merupakan daun amfisiomatik dengan pola
ositik (Gambar 16 dan 17). Kerapatan stomata di roof garden pada
ermis atas mencapai 13,3 per mm?® dan epidermis bawah 174,2 per mm?,
angkan pada non-roof garden epidermis atas 15,8 per mm?® dan epidermis
ah 148,7 per mm®. Perbedaan iklim mikro di roof garden dengan non-roof
len berpengaruh pada pohon ini. Keadaan keiembaban di non-roof garden
g lebih rendah dari roof garden dapat menyebabkan kerapatan stomata
jadi lebih tinggi pada epidermis atasnya. Berbeda dengan pohon
slumnya, pada pohon ini tidak menunjukkan adanya hubungan yang
ifikan antara kerapatan stomata dengan luas stomata, dimana luas stomata
dipengaruhi oleh kerapatan stomata. Bentuk trikoma tidak ditemukan pada

on ini.

Stomata

Epidermis atas (200x)
Gambar 16. Anatomi daun dadap merah (Erythrina christa-galli} di roof garden

Epidermis bawah (200x)
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1> Stomata | Stomata

Epidermis atas (200x) Epidermis bawah (200x)
ambar 17. Anatomi daun dadap merah (Erythrina christa-galli di non-roof garden

Epidermis bawah
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Kenduktivitas akar

LOKAS]
o O Non-roof ganden

600, -
M kL] R13 E n A £ 8 Roof garden

Stomata {(mm?)

* {signifikan pada P =0,033 )

Gambar 18. Grafik hubungan stomata dengan konduktivitas akar
pohon dadap merah (Erythrina christa-galili)

Hasil perhitungan konduktivitas akar pohon dadap merah (Enythrina
sta-galli) pada roof gaden adalah 0,06 mm? dan pada non-roof garden

asar 0,058 mm?. Hasil ini menunjukka nilai yang tidak berbeda jauh, yang
at ditunjukkan Gambar 18. Pada gambar tersebut terlihat diameter xylem
) hampir sama besar didua lokasi. Menurut Kolek dan Kozinka (19921)
asitas konduktivitas memberikan informasi tentang banyaknya air yang dapat
i dalam elemen penghantar pada tabung kapiler. Berdasarkan pernyataan
3 telah dikemukakan sebelumnya, hal ini menunjukkan bahwa Iaju
erapan air pada roof garden iebih cepat karena memiliki nilai yang lebih
ar, dimana diameter pembuluh xilem kecil dengan jumlah pembuluh yang
vak. Jika dihubungkan dengan stomata, pada Gambar 18 menunjukkan
ngan yang signifikan antara konduktivitas akar dengan stomata, tetapi pada
k tersebut diketahui hasil sampel pada roof garden menunjukkan pola yang
m dapat dibedakan dengan lokasi non-roof garden. Hal ini dapat

umsikan bahwa nilai tersebut tidak menunjukkan penciri tanaman dapat
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!eradaptasi atau tidak, sehingga diduga terdapat faktor lain yang belum
¥'emukan.
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Roof garden (50x) Non-roof garden (50x)

Gambar 19. Pori xilem pada akar dadap merah (Erythrina christa-galli)

Penampang melintang daun (Gambar 20} menunjukkan epidermis bawah
niliki bentuk yang berbeda dengan tanaman lain yaitu memiliki bentuk seperti
olan menyerupai trikoma. Tonjolan tersebut dinamakan papil. Bentuk ini

ukan baik pada lokasi roof garden maupun non-roof garden. Kemudian
a perbesaran yang sama, diketahui daun di roof garden memiliki lapisan lilin
g lebih tebal dari di non-roof garden. Hal ini berperan dalam mengurangi
guapan pada daun. Diperkirakan bentuk ini dapat merupakan ciri adaptasi
yang dimiliki pohon ini.

Penampakan yang sehat yang terlihat dari luar tanaman belum tentu
ggambarkan keadaan pohon yang sebenarnya. Banyak daun yang dapat
ahan hidup dengan mengalami kerusakan pada pembuluh utamanya dan
p memiliki kondisi yang sehat. Walaupun tidak terlihat, kerusakan yang
ami dapat menjadi besar sehingga mempengaruhi persediaan air pada daun
ngga menyebabkan stomata menutup untuk menghidari kehilangan air (Sack
., 2003).

Roof garden {100x) Non-roof garden (100x)

Gambar 20. Penampang melintang daun dadap merah (Erythrina charista-galli)
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Secara visual, tanaman menunjukkan kriteria yang buruk yaitu pada

Bk tajuk yang tidak utuh, pertumbuhan yang sedikit terhambat serta kesan

“ang kering. Hal ini menyebabkan fungsi pohon sebagai peneduh tidak berfungsi
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Stomata dan Konduktivitas akar

Hasil pengamatan di bawah mikroskop menemukan bahwa pada
ukaan epidermis atas tidak ditemukan adanya stomata (hipostomatik) dan
ata berpola anomositik (Gambar 22 dan 25). Hal ini dapat menunjukkan
itias transpirasi, respirasi maupun fotosintesis akan lebih banyak dilakukan
agian bawah daun. Pada Gambar 21 menunjukkan hubungan konduktivitas
dengan stomata yang signifikan, yang dapat dilihat dari nilai koefisien
asi sebesar 99,5% dimana besarnya nilai konduktivitas akar akan sangat
garuhi oleh jumlah stomata. Setiap nilai sampel stomata yang kecil memiliki
sampel konduktivitas akar yang kecil, dan setiap nilai konduktivitas akar
) besar memiliki jumlah stomata yang banyak. Pada lokasi roof garden nilai
pel yang dihasilkan berpola konsisten dengan nilai yang cenderung besar.
daan stomata dengan konduktivitas akar yang besar dapat diasumsikan
va besar air yang melalui pohon adalah besar. Pada keadaan lingkungan
arti roof garden yang memiliki kecepatan angin yang besar, diasumsikan
n nusa indah cenderung uniuk menyerap banyak air dari tanah
duktivias akar) dengan pengeluaran air yang melewati stomata besar. Hal ini
unjukkan bahwa pohon ini mencirikan keadaan yang tidak tahan terhadap

disi roof garden.
Epidermis bawah

y = 0.1616x - 0.0186
R*=0.9915 1=0.995"

=
@
A
]
a° o
3
X =
=
=
5
¥ - LOKASE

a 9 Nes-roof garden

o B Roof gerden
T 2 3 E] )

(signifikan pada P= 0,009 )

Stomata (mm®)

Gambar 21. Grafik hubungan stomata dengan konduktivitas akar pada
pohon nusa indah (Mussaenda erythophylia)
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Epidermis atas (200x) Epidermis bawah (200x)

ambar 22. Anatomi daun nusa indah (Mussaenda erythophyila) di non-roof garden

Pori xilem yang ditunjukkan Gambar 23 memberi gambaran bahwa
ah pori xilem pada lokasi non-roof garden lebih banyak namun memiliki

eter yang lebih kecil. Hal ini menghasilkan nilai konduktivitas akar yang

dns.oanen) gdr yinu vidis YpH®)

ar yaitu sebesar 0,031 mm?. Pola ini menggambarkan keadaan pada non-roof
en yang kering yang menyebabkan pohon mengalami defisit air sehingga
on meningkatkan konduktivitas akar atau meningkatkan kemampuan dalam
yerap air agar kebutuhan air dapat terpenuhi. Sebaliknya pada roof garden
iliki jumiah xilem yang lebih sedikit namun memiiiki diameter yang lebih
ar, sehingga nilai konduktivitas akarnya lebih kecil yaitu dengan nilai 0,029

. Hal ini dapat dijelaskan dari kelembaban pada daerah roof garden yang
tinggi.

Roof garden (100x) Non-roof garden (100x)

Gambar 23. Pori xilem akar nusa indah {Mussaenda erythophylla)

Stomata dan Luas Stomata
Hubungan yang signifikan antara luas stomata dengan kerapatan stomata
jukkan pada Gambar 24. Hubungan fersebut menunjukkan luas stomata

g sangat dipengaruhi oleh kerapatan stomata. Semakin banyak jumlah

v

ta mengakibatkan luas stomata yang semakin kecil, namun pada grafik

0
—

diketahui pula bahwa pada lokasi roof garden nilai yang dihasilkan tidak
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an> cgpat dibedakan dengan jelas dengan lokasi pada non-roof garden. Sehingga
tﬂbungan ini belum dapat menggambarkan ciri adaptasi pada pohon ini.

Epidermis bawah

wz ¥ = -0.0012x + 0.0425
- R®=0.7702, =0,87"

Luas stomata (mm?)
o

LOKASI
O yon-reof garden

o2 & Rosfgardan
5 o k-4 ) kd n

Kerapatan stomata { f mm® )

*(signifkan pada P = 0,022 )

Gambar 24. Grafik hubungan kerapatan stomata dengan fuas stomata
pada pohon nusa indah {(Mussaenda erythophylla)

Stomata dan Trikoma

Sama seperti pohon kupu-kupu, trikoma pada pohon ini berjenis
eluler sederhana dan merupakan trikoma mati. Kerapatan dan panjang
ma pada epidermis atas di roof garden adalah 2,7 per mm? dengan panjang
rata 0,28 mm pada epidermis bawah kerapatan trikoma adalah 1 per mm?
gan panjang rata-rata 0,41 mm. Pada Gambar 26 menunjukkan grafik
ngan yang signifikan antara stomata dengan panjang trikoma dengan nilai
isien korelasi sebesar 76,8%. Hubungan ini menunjukkan bahwa panjang
yma sangat dipengaruhi oleh kerapatan stomata, namun pohon ini
unjukkan hal yang berlawanan dengan pohon kupu-kupu dimana panjang
yma tidak diiringi dengan jumlah dan pembukaan stomata. Sehingga semakin
ar kerapatan stomata menyebabkan semakin kecil panjang trikoma. Pada
disi yang memiliki kecepatan angin besar seperti pada roof garden, akan
derung terjadi banyak penguapan. Hubungan yang ditunjukkan pada grafik ini

menunjukkan panjang trikoma yang memadai. Pola seperti ini dapat
sumsikan bahwa pohon nusa indah tidak dapat beradaptasi dengan baik pada
daan yang ekstrim seperti pada roof garden.
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Epidermis atas (200x) Epidermis bawah (200x)

Gambar 25. Anatomi daun nusa indah {(Mussaenda erythophiylla) di roof garden

Epidermis bawah

o y = -0.5906x + 0.5764
R? = 0.5903,r=0.766*

dnstaarup) gdi i vidio YpH®)

Panjang Trikoma {mm)
Y

3 LOKASI
o & Non-roof garden
2 ]
] 5 3 " % Roof garden

* (signifikan pada P = 0,027) Stomata (mn’)

Gambar 26. Grafik hubungan stomata dengan panjang trikoma
pohon nusa indah (Mussaenda erythophylia)

Penampang melintang daun nusa indah pada Gambar 27 terlihat memiliki
san lilin pada di ke dua lokasi pada epidermis atasnya. Hal ini merupakan

ue

tuk perlindungan tanaman untuk menjaga daun dari penguapan yang

y
1

ebihan dari keadaan lingkungan yang tidak menguntungkan.

L UBSINUSC

l.apisan lilin

enefun neye

ew nyens u

yejes

b Trikoma

e

Roof garden (100x) Non-roof garden {100x)

Gambar 27. Penampang melintang daun nusa indah (Mussaenda erythophyila)
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Secara visual, pohon pada lokasi roof garden memiliki keadaan yang

¥k berbeda dengan pohon nusa indah lainnya, namun kualitas daun yang

dimiliki kurang baik ditinjau dari kehijauan daun serta kesegaran daunnya.
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dyetia bifurcata

Stomata dan Konduktivitas akar

Konduktivitas akar pohon palem pada lokasi roof garden adalah

9 mm? sedangkan pada non-roof garden adalah 0,003 mm®. Hasil ini sesuai
jan Gambar 29 dimana irisan transversal akar pohon palem ekor tupai pada
si roof garden menunjukkan diameter yang lebih kecil namun memiliki jumlah
) banyak sehingga nilai konduktivitas akar lebih besar. Hal ini menunjukkan
ampuan akar dalam menyerap air lebih besar di roof garden dibanding
gan non-roof garden. Menurut hasil perhitungan probability, yang disajikan
m bentuk grafik scatter plof (Gambar 28) terdapat hubungan yang signifikan
ra stomata dengan konduktivitas akar, dengan nilai konduktivitas akar yang
jat dipengaruhi oleh kerapatan stomata dengan setiap nilai jumiah stomata
) besar memiliki nilai konduktivitas akar yang besar, dan nilai konduktivitas
yvang kecil akan memiliki nilai stomata yang kecil. Pola yang dimiliki iokasi

garden menunjukkan pola yang ekstrim tinggi. Pola ini serupa dengan

ngan yang sama pada pohon nusa indah, sehingga diasumsikan bahwa

2 hubungan ini pohon palem memiliki penyerapan yang besar yang ditandai
nan konduktivitas akar yang tinggi dengan pengeluaran air yang tinggi yang
dai dengan jumiah stomata yang tinggi. Dapat diasumsikan bahwa pohon ini

< tahan terhadap kondisi roof garden.

Epidermis bawah

m
Li74
- y = 4.7877x - 0.0123
£ 0 R? = 0.9118 r=0.95"
@ ™
s
[v]
o o6
E
Z = LOKASH
h=J
e = =
= B nNon-roof garden
“’:m——nﬁ Fr = - Roef garden

*(signifikan pada P = 0,001) Stornata (mm?)

Gambar 28. Grafik hubungan stomata dengan konduktivitas akar
pohon palem ekor tupai {(Wodyetfia bifurcata)
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Xilem

Xilem

Roof garden (50x) Non-roof garden (50x)

Gambar 29. Porl xilem pada palem ekor tupai (Wodyetia bifurcata)

Stomata dan Luas stomata
Dari hasil pengamatan anatomis, dapat diketahui pola stomata pada daun
dalah diasitik (Gambar 31 dan 32) dengan epidermis atas jumlah stomata
banyak dari epidermis bawah (episfomatik). Pada Gambar 30, dapat
tahui grafik hubungan kerapatan stomata dengan luas stomata yang memiliki
ngan negatif namun signifikan dengan pola semakin rapat stomata, maka
stomata semakin mengecil. Hal ini dapat menggambarkan keadaan pohon
a roof garden memiliki ukuran stomata yang lebih besar dengan jumlah
ata yang kecil. Bentuk seperti ini dapat diasumsikan sebagai bentuk
ptasi pohon di roof garden.

Secara visual, pohon palem ekor tupai ini memiliki nilai plus pada benfuk
nya yang unik yang ditopang dengan batang yang tinggi denga ketinggian
g dapat melebihi 10 m. Pertumbuhannya yang normal, kesan yang segar

a keutuhan bentuk tajuk memberikan keindahan pohon pada roof garden.

Epidermis bawah

n y = -3E-05x + 0.0006
R = 07037, 1=0,838"

§

Luas stomata (mm®)
g ¢

g

LOKASI

T Non-roof garden
A B Raof garden

i

-

kerapatan stomata ( / mm®}
*(signifikan pada P = 0,018)

Gambar 30. Grafik hubungan kerapatan stomata dengan luas stomata
pohon paiem ekor tupai {Wodyetia bifurcata)
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TEINRS b
Epidermis atas (200x) Epidermis bawah (200x)

a1 s

Gambar 31. Anatomi daun palem ekor tupai {(Wodyetia bifurcata) di roof garden

» Stomata
Stomata

Epidermis atas (200x) Epidermis bawah (200x)

ambar 32. Anatomi daun palem ekor tupai (Wodyelia bifurcala) di non-roof garden.

Pada penampang melintang daun palem (Gambar 33), dapat ditemukan
a lapisan lilin (berwarna merah transparan) ferlihat pada daun di non-roof
en. Lapisan Win ini dapat dapat membantu tanaman dalam membatasi

spirasi yang berlebih dan menjaga permukaan daun tetap lembab.

>|_apisan
lifin

Roof garden (200x) Non-roof garden (200x)

Gambar 33. Penampang melintang daun palem ekor tupai (Wodyetia bifurcata)
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Pembahasan Umum

Roof garden pada kondominium taman anggrek merupakan roof garden
j telah dikelola dengan baik. Pengelolaan yang teratur merupakan hal yang
yat penting sebab roof garden pada kondominium taman anggrek merupakan
an dari tempat hunian, sehingga lebih memprioritaskan keindahan dan
amanan. Pengelolaan yang baik pada roof garden akan menghasilkan
daan lingkungan yang berbeda dengan roof garden yang belum dikelola
jan baik. Keadaan lingkungan roof garden yang belum dikelola dengan baik
gkin cenderung memiliki suhu yang tinggi, kelembaban yang rendah serta
2patan angin yang tinggi. Walaupun demikian, roof garden yang telah dikelola
nan baik, akan tetap menghadapi tantangan besar, salah satunya kecepatan
n yang tinggi. Hal ini disebabkan oleh letaknya yang berada pada bangunan
y tinggi.
Berdasarkan pembahasan, diketahui berbagai bentuk modifikasi yang
eda-beda dimiliki oleh pohon yang hidup pada roof garden. Bentuk
ifikasi yang ditemukan pada daun terdapat pada lapisan epidermis atas
pun epidermis bawah. Bentuk modifikasi tersebut diantaranya adanya
san lilin, trikoma, serta jumiah dan besar stomata yang berfariasi. Sedangkan
ifikasi pada akar berupa kemampuan akar dalam menyerap sejumlah air di
m tanah yang diukur melalui besar konduktivitas akarnya. Keadaan
ungan dengan kecepatan angin yang tinggi dapat meningkatkan laju
geluaran air. Sehingga beniuk pertahanan seperti kemampuan dalam
yimpan air akan sangat penting dibutuhkan. Bentuk tersebut dapat dilihat
bentuk modifikasi jumlah dan luas stomata yang lebih kecil sehingga
geluaran air yang melalui stomata dapat lebih kecil. Hal ini dapat
pengaruhi besar penyerapan air yang menjadi lebih kecil. Modifikasi lain
0 mendukung adalah adanya lapisan lilin dan trikoma yang dapat
ghambat pengeluaran air. Trikoma yang berada di sekitar stomata akan lebih

dukung dengan panjang yang sesuai dengan besar dan kerapatan stomata.
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KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

. Secara umum keadaan di lokasi roof garden dan non-roof garden

berpengaruh terhadap pola adaptasi tanaman.

Pohon Kupu-kupu (Bauhinia purpurea) dapat beradaptasi dengan baik,
ditinjau dari hubungan konduktivitas akar dengan stomata dan panjang
trikoma yang menunjukkan penyesuaian, sehingga pohon ini dapat
digunakan pada daerah yang tidak biasa {(ekstrim). Secara visual dari
pertumbuhan maupun kesegaran daun pohon ini menunjukkan yang
paling baik diantara pohon lainnya.

Pohon dadap merah (Erythrina christa-galli) diperkirakan merupakan
pohon yang menunjukkan bentuk adaptasi yang kompleks yang dapat
dipengaruhi oleh lapisan lilin maupun bentuk adaptasi lain yang belum
diketahui.

Pohon nusa indah (Mussaenda erythophylla) merupakan tanaman yang
tidak tahan berada pada roof garden, hal ini ditinjau dari bentuk trikoma
yang kurang mendukung pohon untuk hidup di lingkungan roof garden.
Pohon palem ekor tupai (Wodyetia bifurcata) diasumsikan dapat
beradaptasi dengan penyesuaian dari stomatanya sehingga dapat
mengurangi penguapan yang berlebihan akibat keadaan angin yang

kencang pada roof garden. .

SARAN

Pohon dengan daun yang memiliki trikoma (rambut) dan lapisan lilin

yat direkomendasikan sebagai pohon yang baik digunakan dalam lokasi roof
den, walaupun demikian perlu dilakukan penelitian [ebih lanjut terhadap
gamatan visual estetika pohon-pohon yang sering digunakan dalam desain
skap secara lebih terperinci dan lengkap. ldentifikasi faktor-faktor ganda
itiple factor) yang dapat mempengaruhi adaptasi dan pengukuran

dukiivitas stomata juga perlu dilakukan.
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LAMPIRAN
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Bahan

Kegunaan
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Sampel daun dan akar pohon Objek penelitian

e Erythrina christa-galli
(Dadap merah)

e Bauhinia purpurea
(Bunga kupu-kupu)

s Musaenda sp.
(Nusa Indah)

e Wodyetia bifurcata
(Palem ekor tupai)

Larutan FAA (alkchol 70% )

Safranin
Asam Nitrat

Gliserin 10%
Akuades

Bayclean

Larutan akohol bertahap

Larutan xylol bertahap

Larutan fiksasi

Pewama

Meilunakkan daun pada pembuatan
sayatan transversai

Media sediaan semi permanen
Pencuci dan pembersih daun pada
pembuatan sayatan paradermal
Menghilangkan klorofil daun pada
pembuatan sayatan paradermal
Dehidran untuk dehidrasi daun untuk
mendapatkan ketebalan daun
Pra-parafinasi untuk mendapatkan
ketebalan daun

Kamera digital
Kamera mikroskop

Parafin cair Parafinasi
2| Lampiran 2. Alat dan kegunaan
Alat Kegunaan

Pisau atau cufter Memotong bagian akar dan daun

Alat tulis Mencatat hasil perlakuan

Mikrotom putar Menyayat akar dan daun

Mikroskop okuler « Mengukur ukuran stomata
» Mengidentifikasi trikom dan kutikula daun

Counter Sebagai alat bantu untuk menghitung jumlah
stomata dan trikoma

Kertas label Untuk memberi tanda pembeda pada sampel

Anemomoeter Mengukur kecepatan angin

Termometer koppel Mengukur suhu dan kelembaban

Dokumentasi

Memperoleh gambar tebal daun, stomata dan
trikoma
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Tabel Lampiran 3. Hasil pengamatan anatomi 4 vegetasi pohon roof garden dan Non-roof garden

EPIDERMIS ATAS EPIDERMIS BAWAH Konduktivitas ~ Ketebafan daun
akar {mm}
TANAMAN Kerapatan  Kerapatan  LUASSTOMATA  PANJANG  Kerapatan Kerapatan LUAS STOMATA PANJANG {mm?)
STOMATA TRIKOMA {2 ) TRIKOMA STOMATA TRIKOMA {ymz ) TRIKOMA
{fmm?}) {fmm?} {mm} {/ mm?) {/mm2) {mm}

ROOF GARDEN
|. Bauhinia purpurea

Rata? 55 - 247 - 351 73 214 0,1 0,015 0.13
It. Erythrina christa-galli

Rata? 13 - 1326 - 174 . 1278 - 0,06 0.2
Ill. Mussaenda erythophylia

Rata? - 3 - 0.28 23 1 1753 0.41 0.029 0.11
IV. Wodyetia bifurcata

Rata? 84 - 1456 - 10 - 92,85 - 0,069 0.24
NON-ROOF GARDEN
|. Bauhinia purpurea

Rata? 79 - 23,8 - 412 85 11,8 0,13 0,114 0.16
. Erythrina christa-galli

Rata? 16 - 98 - 147 - 129 - 0,058 0.20
Hl. Mussaenda erythophylla

Rata? - 4 - 0.46 26 1 1112,8 0.35 0,031 0.12
IV. Wodyetia bifurcata

Rata? 110 . 125,7 - 11 - 36,5 - 0,003 0.22
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