Risainh Seminar Hmizh  Aplikasi fsotop din Radizs, 2006

FAKTOR FISIOLOGI TANAMAN TEPI JALAN YANG MENENTUKAN
KEMAMPUAN SERAPAN POLUSI UDARA GAS “NO,

_Panpesti Nugrahani®, NM—NH&%!-‘ Elsje Louise Sigworn®" "
*Fakultas Pectanian UPN "Veteran® Jatim Surabaya
=* Departermen Arsiteltur Lanskap IFB Bagar
** = Pusat Aplikasi Teknologh Iiotop dan Radiasi - BATAN

ABSTRAK

FAKTOR FISIOLOGI TANAMAN TEPI JALAN YANG MENENTUKAMN HEMAMPUAN
SERAPAN POLUSI UDARA GAS “NO; Nitrogen dioksida [MNO;) merupakan salah satu gas pencemar
udara yang berasal dari emisi kendaraan bermotor. Tanamian tepi jalan, memiliki kapasitas sebagal penyerap
polutan wdara. Polensi taneman dalam penyerapan gas darl udara dapat diketabs duri proses-proses fisiologi
yang terjadi pada daun. Penelitizn Ini bertgjuan untuk mengukur kemampuan taneman tepi Jalan dalam
menryerap polutan NOy dan faktor-faktor fisiologi yang menentukan, Untuk mengetahui penyerapan gas MO,
clel tanaman dari udara digunakan gas MO, berlabel "N [isctop "N|. Hasll penelitian menunjukkan jumlah
serapan terhadap gas “NO; bervarlasl diantara tenaman yang diteliti, dari 2.732 jgig hingga 117.770 pgfi
Tanaman flambayan |Delonix regial, azam londo (Phithecellobium dulee|, bungur (Lagersiroemia (ndica| dan
glodagan bulat [Pelyalthea fragrans) memilikl kapasitas serapan MOy yang tinggl | > 20 pg/z). Tanaman bungs
kupu-kupu |Bathinie purpureal memiliki kapasitas: sedang [25.117 pg/gl, sedangkan angsana [Frerocarpus
freficts), tanjung (Mimusops slengd) dan sswo keclk (Manilkara kauki) memiliki kapasitas serapan renglah |< 15
pgigh. Faktar fisiclogl tandman yang meneniukan sergpan MOy adalah laju fotosintesis, Jaju transpirasi dan
daya hantar stomata, Faktor-faktor ini berhubungan dengan stomats, meskipun kerapatan stomata fidak
menentukan serapan MO oleh tanaman, demlkian juga dengan faktor potensial air tanaman.

Kata Kunci ; fisiclogl tanaman, polusi udara

ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL FACTORS OF STREETSIDE TREES ON ABSORBING “NO, GAS
POLLUTANS. Nitrogen dioxide (MO is one of the important air pollutants, which is contributed by
putomobites. Plants a5 a strestscape element could play a role In reducing air pollutants. Flant capacity in
ghsorbing gas pollutants was determined by physiological factors. The purpose of this research was to
measure the capacity of street slde teees on absorbing MO, peliutant, phisiological plant faclors affected
absarption, and visual quality of plants on the réadside, The “MJabelled NO;gas i helpful in measuring the
amaount of MO, uptake by plant from the air, The research found that the amount of "M absorbed Ly plants
varied emong investigaled tree species, ranging from 2.732 pgig 1o LIV.770 pgig. According oo the amount o
U absarption, Delonic regle, Phithecellobiumt dulce, Lagerstroemin indiea and Folpalthea frograns have  high
absorhing copacity (= 30 pg'g), Bauhinio purpurea has moderate absorbing capacity |25.117 pg/gl, and
Prerocarpus tndicus, Mimusops elengl, Maniikara kauk? have low absorbing capacity (= 15 pgfgl. Physiological
factors of the plent such as photosynthetic rates, transpiration rates, and stomatal conductance, affected the
absorption of "NO,. But there was ne significant corcelation belween the water potensials and the stamatal
density with the capacity of the plant in absorbing "N,

Keywards @ Plant physiological, air pollutons

PENDAHULUAN terlepas  dari  adanya peningkatan  jumlah
kendaraan bermotor di dunia yang diperkirakan
meningkat sepuluh kali lipat pada tahun 2000
dibandingkan pada tahun 1950 [Fenger, 1999).
Tanaman sebagal elemen lanskap jalur
hijau jalan, baik berupa pohon, semak ataupun
perdu, pada berbagal penelitian  diketahui
memiliki potensi dan peran penting sebagai
penyerap dan penjerap polutan udara. Morfologi
dan anatoni daun, seperti bentuk daun, ketebalan
daun, kerapatan stomata, dan keberadaan
trikomata, mempengaruhi kapasitasnya sebagai
penyerapan  polutan udara |Masrullah, 1997,
Patra, 2002). Proses penyerapan gas oleh
tanaman terjadi terutama pada daun melalui
stomata |Gardner, Pearce dan Mitchell, 1991]

Penurunan kualitas lingkungan perkotaan
vang ditandal dengan semakin meningkatnya
pencemaran udara,  berdampak  terhadap
keschatan masyarakat perkotaan. Sumber
pencemaran udara di perkotaan yang potensial
adalah kendaraan bermotor, vang menghasilkan
gas-gas hasll emisi kendaraan bermotor berupa
CO, 50, partikel, dan gas NO. Nitrogen
dioksida (NO,] merupakan kelompok gas yang
paling banyak ditemui sebagal pencemar udara
dibandingkan dengan bentuk oksida nitrogen
lainnya di atmosfer. Sejak tahun 1950 hingga
tahun 2000, hasil emisi gas 50, meningkat dua
kali lipat, sedangkan gas NO, meningkat empal
kali lipat [(Sastrawijaya, 2000), Hal ini tidak
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terjadi dalam tanaman terutama daun, antara lain
fotosintesa, respirasi, transpirasi dan daya hantar
stomata.

Untuk mengetahui penyerapan gas NO,
dari udara digunakan gas NGO, berlabel “N
lisotop *N|. Dengan menggunakan gas ini maka
Nitrogen yang berasal darl tanzh dapat
dibedakan dengan Mitrogen Yyang berasal dan
udara. Serapan gas MO, dapat diketahui dengan
menganalisa kandungan SN dalam  jaringan
tanaman [Hadarson dan Danso, 1960: Nasrullah,
1957).

Penclitian ini bertujuan untuk mengukur
kemampuan tanaman jalur hijau jalan dalam
menyerap pelutan khususnya MO, dan faktor-
faktor fisiclogis yang mempengaruhi. Hipotesis
yang diajukan dalam penelitian ini adalah bahwa
tanaman yang memiliki laju fotosintesis, laju
transpirasi, daya hantar stomata dan potensial air
tanaman yang tinggi, memiliki serapan MO,
tinggi

BAHAN DAN METODE
Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Surabaya dan
Bogor. Survey jenis {anaman yang akan diteliti di
lakukan di Surabaya. Persiapan bibit tanaman
dilakukan di kebun pembibitan, Pusat Penelitian
Biologi LIPI, Bogor. Perlakuan percobaan yang
berupa pemaparan (exposure] gas O, dilakukan
di Pusat Studi limu Hayati, IPB Bogor. Analisis
sampel tanaman untuk mengetahui serapan BN
dilakukan di Laboratorium Pusal Aplikasi
Teknologi Isotop dan Radiasi IPATIR), BATAN,
Jakarta; analisis kerapatan stomata dilakukan di
Laboratorium Silvikultur Biotrop, Baegor dan
analisis polensial air tanaman dilakukan di
Laboratorium  Treub  Balithang Puslithang
Biologi LIPI, Bogor. Penelitian berlangsung pada
bulan Januari sampal September 2005.

Bahan Penelitian

Jenis yang diteliti adalah tanaman yang
dominan dipergunakan dalam lanskap jalur hijau
jalan perkotaan kota. Survey dilakukan di kota
Surabaya pada beberapa ruas jalan kela yang
ditentukan dengan sengaja |purposive sampling),
dan pengambilan data sekunder dari dinas yang
terkait. Jenis tanaman yang diteliti meliputi 8
jenis tanaman pohon, yaitu: angsana, asam londo,
bunga kupu-kupu, flamboyan, bungur, glodogan
bulat, sawo kecik, dan tanjung

Pengukuran Serapan “NO,

Bahan tanaman yang dipergunakan dalam
penelitian adalah bibit tanaman yang intensif
dipelihara hingga mencapai ukuran tinggi 60 - 80
cm. selama lebih kurang 6 bulan. Tanaman

diperlakukan dengan pemaparan |exposure) gas
BNQ, dengan konsentrasi 3 ppm selama 60 menit
di dalam gas chamber (bilik gas). Pemaparan gas
SNQ, dilakukan di dalam dua buah bilik gas
sebagai ulangan, yang ditempatkan dalam
Environmental Testing Chamber [Ogawa Seiki
£328). Intensitas cahaya di dalam bilik gas
ditetapkan 1000 lux, suhu udara 30°C dan
kelembaban udara relatif awal perlakuan 60%.
Tanaman vyang telah mendapat perlakuan
pemaparan gas “NO,, dipisahkaan bagian-bagian
daun , batang dan akarnya. Masing-masing
bagian tanaman dianalisis kadar N-totalnya
dengan metode Kjeldhal, dan persen kelimpahan
atom "N sampel dianalisis dengan menggunakan
spektrometer emisi |Yasco, N-151}).

Pengukuran Laju Fotosintesa, Transpirasi,
Daya Hantar Stomata, dan Potensial Air
Tanaman

Laju fotesintesa, transpirasi dan daya
hantar stomata diukur dengan menggunakan Leaf
Chamber Analyzer Type LCA-4 Daun tanaman
yang akan dianalisis dimasukkan ke dalam
portable leaf chamber yang dihubungkan dengan
panel LCA-4 untuk membaca nilai pengukuran.
Parametrer yang akan diukur diatur dalam LCA-
4, sedangkan suhu, kelembaban dan intensitas
cahaya diatur dalam Micre Climate Control. Nilai
pengukuran selanjutnya akan terproses dalam
internal calculation. Pengukuran nilai potensial air
total dilakukan dengan menggunakan Pressure
Chamber.

Metode Penelitian

Penchitian  dilakukan dengan metode
observasi terhadap scluruh sampe! tanaman yang
diteliti, dengan ulangan lima kali,

Analisis Data

[tata yang diperoleh dari hasil penelitian
ini adalah data hasil pengukuran serapan “NO,
data hasil pengukuran laju fotosintesis, laju
tranpirasi, potensial air, kerapatan stomala, dan
daya hantar stomata,

Data hasil pengukutan laju fotosistesis, taju
transpirasi, potensial air

kerapatan stomata, dan daya hantar

stomnala dianalisis dengan menggunakan analisis
regresi-korelasi  yang dibandingkan dengan
jumlah serapan N,

Jumlah N yang berasal dari gas TNO,
dihitung menurut rumus :

% kelimpahan atom “N sampst

- - : 1 M total
% kelimpahan atom N dari gas "NO,

N dari “NO, =

dimana;
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% kelimpahan atom '*N dari "NO, = %  atom
3N sampel - % atom "N blanko

% atom "N blanke - 0,367 %

{di alam]

HASIL DAN PEMBAHASAN
Serapan Polutan Gas NO,

Kemampuan tanaman dalam menyerap
polutan gas NO; dari udara ditunjukkan dengan
jumlah serapan '"N oleh daun. Dengan asumsi
bahwa "N tidak difixasi oleh akar, maka
besarnya serapan dinyatakan dengan tiap unit
gram berat kering daun dan tiap unit cm® luas
daun [Tabel 1), Hasil pengukuran serapan “N
dalam jaringan tanaman, menunjukkan hasil
yang beragam antar spesies. Jumlah serapan "N
pada delapan spesies tanaman yang diteliti
adalah antara 2 723 pg sampai dengan 117,770 pg
per gram berat kering daun ataw antara 0.032 pg
sampai dengan 0.448 pg per cm® luas daun.

Tabel 1, Serapan "*M pada tanaman pohon

Spesies Serapan "N Serapan "N
fuagle) {pgiem’)

Flamboyan iL7.770 0448
Bungur 95.357 0.299
Azam londo 84.190 0,155
Glodopan bolat 30247 0,141
Bunga kupu- 26.117 0.110
kupu 13.447 0.045
Angsana 13167 0Oy
Tanjung 2723 0.032
Sawo kecik - B

Spesies  tanaman yang menunjukkan

serapan terfinggi, baik per satuan berat kering
daun maupun per luas permukaan daun, adalah
tanaman flamboyan,  3pesies tanaman sawo
kecik menunjukkan serapan N terendah per
berat kering daun, dan per luas daun. Tanaman
dengan serapan "N lebih besar dari 300 pglg,
pada penelitian Nasrullah (1897) dikelompokkan
ke dalam kelompek tanaman dengan serapan
tinggi. Termasuk di dalam kelompok lersebut
antara lain adalah tanaman flamboyan dan asam
londo, yang pada penelitian ini juga merupakan
tanaman vyang termasuk  dalam  kelompok
tanaman dengan serapan tinggi, Pada penelitian
ini tanaman bungur dan glodogan bulat juga
memiliki kemampuan serapan tinggi. Tanaman
yang memiliki kemampuan serapan "N tinggi
menggambarkan  kemampuannya vyang tinggi
pula dalam mereduksi pelutan NO, dari udara.

flizziah Semine Hrmial Apdikast Frotop dan Radisy, 2006

Tanaman angsana yang banyak
dipergunakan sebagai pohon tepi jalan di kota
Surabaya, ternyata termasuk dalam katagori
tanaman dengan serapan "NO; rendah | < 1500
ug/g ). Hasil ini sejalan dengan penclitian
Masrullah  [1997] yang menvatakan bahwa
tanaman angsana yang juga banyak digunakan
sebagai elemen lanskap jalan di Jakarta dan
Bogor, termasuk tanaman dengan serapan NO,
yang tidak tinggi.

Penelitian terdahuluy menunjukkan bahwa
kemampuan berbagai jenis tanaman pohon tepi
jalan untuk mereduksi polutan NO, tercatat
mencapal 45% - 63% pada konsentrasi awal NO,
0,089 ppm. Tanaman-tanaman tersebut antara
lain bungur, asam keranji dan bunga kupu-kupu
|[Departemen Pekerjaan Umum, 1998). Dalam
penelitian ini, tanaman angsana vyang banyak
dipergunakan sebagai pohon tepi jalan di kota
Surabaya, ternyata termasuk dalam katagori
lanaman dengan serapan “NO, rendah | < 15.00
pgle | Hasil ini sejalan dengan penelitian
MNasrullah (1997} vyang menyatakan bahwa
tanaman  angsana yang juga banyak digunakan
sebagal elemen lanskap jalan di Jakarta dan
Bogor, termasuk tanaman dengan serapan NO.
yang tidak tinggi.

Patra [2002] menyatakan bahwa keadaan
marfologh daun mempengaruhi besarnya sérapan
"N, Tanaman memiliki morfologi daun yang
beragam, ada yang berbulu, licin, tebal, tipis dan
sebagainya. Daun yang mempunyal morfologi
tebal, memiliki  serapan "N vyang rendah,
Kstebalan daun dapat diprediksi dari rasio berat
kering daun dengan luas daun. Daun yang
memiliki rasio tinggl menunjukkan daun yang
tebal, Tabel 2 memperlihatkan besarnya serapan
“N pada berbagal rasin berat kering daun
terhadap luas daun.

Drari Tabel 2 dapat diketahul bahwa daun
tanaman sawo keclk memiliki daun yang relalif
lebih tebal dari tanaman vang lain karena
memiliki rasio berat kering dan luas daun vang
lebih tinggl darl tsnaman lainnya.  Namun
sebaliknya, tanaman asam londo memiliki rasio
terkecil, berarti daun relatif lebih tipis. Demikian
juga daun pada tanaman flamboyan dan bungur.
Tanaman dengan rasio beral kering dan luas
daun  kecil menunjukkan  kecenderungan
memiliki kemampuan penyerapan "N yang
lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman yang
memiliki rasio tinggi, seperti diketahui pada
penelitian Patra [2002).

Cras '""NO, vang diserap oleh daun,
ditranslokasikan ke seluruh bagian tanaman. Hal
ini dapat dilihat dari hasil analisis jaringan
tanaman yang menunjukkan adanya "N di dalam
jaringan daun, batang dan akar pada semua
tanaman yang diteliti (Gambar 1}, Banyaknya "*N

T
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yang ditranslokasikan ke jaringan lain oleh tiap
spesies tanaman tampaknya berbeda-beda,
namun data pada Tabel 3 dan Gambar |
menunjukkan bahwa jumlah N terserap paling
banyak beradz di dalam jaringan daun, kecuali
pada tanaman sawo kecik dan angsana. Jumlah
serapan ' N dalam daun mencapai rata-rata
72.6%, dalam batang B:3% dan dalam akar
19.1%. Pada semua tanaman yang diteliti,
menunjukkan bahwa akumulasi "N yang
terserap ternyata lebih banyak terdapal pada
akar daripada batang.

Tabel 2 Serapen “N berdasar rasio berat dan luas daun

_ Rasid Berat Serapan "N
Me. Spesies Kering dan (UziE) per Rasio
Laas Daun Daun
Lo Zawo ¥ecik 1142 473
£ Tanjung 5.23 10.39
3 Bunga Kupu-kupu 4dd #16
4, Glodogan Bulat 441 4452
5 Angsana 393 11.88
b, Flamboyan 352 o830
7. Bungur 323 103.15
% Asam Laado 192 133:35

Tabel 3 Persentase *N dalam jaringan tanaman

Ddun Batang  Akar

No Spesies (| i (%)
I.  Flamboyan oy 1.1 1.2
2. Asam Londao 947 1.6 1.7
3. Bungur 89,7 1.0 93
4. lodogan Bulat 75 74 16.9
b Bunga Kupu-kupu 738 100 16.1
G, Tanjung 836 7. 8.4
7. Angsana 3.8 16.2 al.0
& Sawo Keoik 13.3 212 £5.4

Rata-rata Tih 8.3 19.1

Keberadaan "N dalam  jaringan daun,
batang dan akar, menunjukkan bahwa tanaman
dapat menyerap polutan NO; melalui daun dan
kemudian ditranslokasikan ke seluruh bagian
tanaman, Oleh karena itu, penggunsan isotop
"N  untuk penelitian fiksasi N, dengan
pemupukan melalui akar pada lanaman budidaya
telah dilakukan secara luas (Hardarson dan
Dansa, 1990}, karena akamulasi N dapal
dideteksi dari biji-hijian hasil panen. Keberadaan
"*N di seluruh jaringan tanaman dapat dijadikan
indikator keberadaan polutan NO, yang dapat
diserap tanaman.

e LI irskrogen grem
8 =

Atraon el hogr

EEEL E.i El.:: i

Gambar 1 Alokasi serapan N pada bagian tanaman,

Hubungan antara Laju Fotosintesis, Laju
Transpirasi, dan Potensial Air Tanaman
dengan Serapan “NO,

Hasil pengukuran terhadap laju
fotosintesis, laju transpirasi dan potensial air
delapan spesies tanaman vang diteliti dengan
menggunakan leaf chamber analyzer (LCA-4),
menunjukkan hasil seperti tertera pada Tabel 4,

Tabel 4, Laju fotosintesis, laju transpirasi, dan
potensial air tanaman

Spesies Laju Laju Potipstal
Fofosintesis Transpirast Alr
(pmollm®! | mold m? |-MPa)
detk)  deilk)

Angsana 6803 1.557 .33

Bungur 31233 0,941 1.03

Sawa Kecik 3118 0:943 153

Bunga Kupu- 7623 2.352 1.27

kip

Tanjung 8435 2.291 047

Glodngan Bulat 4800 1.604 1.13

Flamboyzn 15714 3.621 D60

Asam Londa ER 1.753 0,90

Tanaman flamboyan yang memiliki lgju
[otosintesis dan laju transpirasi tinggi, ternyata
memiliki serapan yang tinggi pula terhadap gas
¥NO, . Hubungan yang positil dan cukup nyata
& = 0,2 antara serapan “NO, dengan laju
[otosintesis dan laju transpirasi terjadi pada
seluruh tanaman yang diteliti. Nilai koefisien
korelasi antara  laju  folosintesis  dan  laju
transpirasi dengan serapan ""NO,; masing-masing
adatah 0,62 dan 0,53.
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Fotosintesis adalah proses dimana karbon,
hidrogen dan oksigen diasimilasi, sedangkan
transpirasi adalah penguapan air dari tumbuhan.
Kedua proses ini berhubungan erat dengan
membuka dan menutupnya stomata di daun.
Molekul air yang berdifusi keluar dari stomata

mempengaruhi  masuknya  molekul €O,
(Salisbury dan Ross, 1995)
Wilai potensial air tanaman

menggambarkan status air di dalam jaringan
tanaman. Data pada Tabel 4 menunjukkan nilai
potensial air tanaman antara -1.53 sampai dengan
-0.33 MPa pada saat pengukuran, dimana suhu,
kelembaban udara dan kandungan air tanah
dalam keadaan seragam,

Hasil analisis korelasi antara nilai potensial
air dengan serapan "N, ternyata memiliki nilai
koefisien korelasi yang sangat rendah (r - 0.18 |
serta tidak nvata pada selang kepercayaan B0% [a
= 0.2 ). Menurut Salisbury dan Ross (1995)
potensial osmotik yang lebih negatif mendorong
sel penjaga menyerap air, sehingga stomata
membuka, MNamun defisit alr akan menurunkan
fotosintesis walaupun potensial air daun masih
cukup tinggi, Penurunan fotosintesis per satuan
luas daun erat huburigannya dengan menutupnya
stomata.

Stomata dan Hubungannya dengan Serapan
15N

Stomata merupakan bagian daun yang
diketahui sebagai tempat pertukaran gas, Pada
penclitian ini kerapatan stomata ternyata tidak
menunjukkan adanya hubungan dengan serapan
5N oleh daun. Hal ini ditunjukkkan oleh nilai
koefisien korelasinya yang sangat rendah (r -
0.07). Beherapa penglitian menyatakan bahwa
kerapatan stomata menunjukkan kemampuan
penyerapan daun terhadap polutan [Patra, 2002).
Demikian juga penelitian  Nasrullah (1947
menunjukkkan adanya korelasi antara kerapatan
stomata dengan besarnya serapan pada beberapa
spesies fanaman, namun pada 148 spesies lain
yang diteliti, dipereleh nilai korclasi yang
rendah. Hasil penelitian yang dilakakan eleh
Puslitbang PU |1998] juga menyatakan bahwa
dengan makin rapatnya stomata per luas daun
tidak selalu menunjukkan pengurangan NO, yang
tinggi pula,

Tabel 5 memperiihatkan hasil pengukuran
kerapatan dan daya hantar stomata, Hasil analisis
korelasi diantara keduanya sangat rendah [r =
0.04), pamun -daya hantar stomata memiliki
korelasi yang cukup tinggi (r = 0.64) dengan
serapan °N. Dengan demikian dapat diduga
bahwa selain faktor kerapatan stomata, daya
hantar  stomata  merupakan faktor  yang
mempengaruhl  serapan  NO,. Daya hantar
stomata menunjukkan seberapa besar slomata

Risalaly Semiver Hmiak  Aphkas fotap dan Radizs, 2006

membuka dan menutup. Daya hantar stomata
ini berbanding langsung dengan transpirast hila
H;O yang diukur, dan fotosintesis bila CO, yang
diukur (Salisbury dan Ross, 1993},

Tabel 5 Eerapatan stomata dan daya hantar stomata

Kerapatan stomata Daya hanlar domata

Spesies (buah / mm?) tmal | m | detik]
Angzana ar 0.iva
Bungur 54 104
Sawo kecik 109 0,094
Bunga kupu-kupu n 0269
Tanjung 35 0.224
Glodogan bulat 43 0.193
Flamboyan ag 0519
Asam londo i1 0.101

KESIMPULAN

1. Tanaman pohon tepl jalan vyang diteliti
mampu menyerap gas NO, dengan tingkat
serapan tinggi adalah tanaman flamboyan,
bungur, asam londo, dan glodogan bulat;
tingkat serapan sedang adalah tanaman bunga
kupu-kupu; sedangkan tingkat serapan
rendah adalah tanaman lanjung, angsana dan
sawo kecik.

2. Faktor fisiologis tanaman yang menentukan
serapan '*M0Q, adalah laju fotosintesis, laju
transpirasi, dan daya hantar stomata.

1, Ada korelasi positif yang nyata aniara serapan
BNO, dengan laju fotosintesis, laju transpirasi
dan daya hantar stomata.

4. Milai  potensial  air  tanaman  lidak
menunjukkan korelasi positif vang nyata
dengan  serapan MO, eleh  tanaman,
demikian juga {aktor kerapatan stomata,
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