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 ABSTRACT 

 

Climate change due to increasing earth temperature is predicted to escalate plant stress 

chances. Changes in temperature followed by humidity changes will affect plant physiology, 

including the stomata index and chlorophyll. Both parts are essential for the photosynthesis 

process in the plant. This study aimed to determine whether abiotic factors influenced the 

physiological conditions of teak plants. Leaf samples were taken from six trees selected 

based on tree height (11-13 meters). Leaf samples were taken in the same direction north 

and south, 18 for the stomata sample and 18 for the chlorophyll sample, with three samples 

for the stomata and chlorophyll in each tree. Temperature and humidity observations were 

carried out for two months. The analysis used in this study was SEM-PLS analysis using 

warpls software. The results showed that temperature had a positive effect on the stomata 

index of 0.746. The significant negative effect was indicated by the effect of temperature on 

chlorophyll a, humidity on chlorophyll b and humidity on total chlorophyll with values of -

0.571, -0.688 and -0.614, respectively. The reduced environmental temperature has caused 

a reduction in photosystem activity, resulting in excessive chlorophyll production. The 

remedial solution is silvicultural techniques application in an appropriate plant spacing to 

reduce temperature and increase the humidity of the microclimate in the area.  
 

Keywords: Ecophysiology, chlorophyll, stomata, abiotic factors 

 

ABSTRAK 

 

Perubahan iklim akibat penambahan suhu bumi meningkatkan peluang stres tanaman. 

Perubahan suhu yang diikuti dengan perubahan kelembapan akan mempengaruhi fisiologi 

tanaman diantaranya indeks stomata dan klorofil, dimana keduanya merupakan bagian 

dalam proses penting tanaman, yakni proses fotosintesis. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui apakah kondisi fisiologis tanaman jati dipengaruhi oleh faktor abiotik. 

Pengambilan sampel daun dilakukan pada enam pohon yang dipilih berdasarkan tinggi 

pohon (11-13 m). Sampel daun diambil searah, yaitu utara dan selatan sebanyak 18 untuk 

sampel stomata dan 18 untuk sampel klorofil, dengan masing-masing tiga sampel untuk 
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stomata dan klorofil pada setiap pohon. Pengamatan suhu dan kelembapan dilakukan selama 

dua bulan. Analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis SEM-PLS 

menggunakan software warpls. Hasil analisis menunjukkan bahwa suhu berpengaruh positif 

terhadap indeks stomata sebesar 0,746. Pengaruh negatif secara signifikan ditunjukkan oleh 

pengaruh suhu terhadap klorofil a, kelembapan terhadap klorofil b dan kelembapan terhadap 

klorofil total dengan nilai masing-masing -0,571, -0,688 dan -0,614. Suhu lingkungan 

berkurang mengakibatkan pengurangan aktivitas fotosistem, sehingga produksi klorofil 

berlebihan. Solusi perbaikan dengan penerapan teknik silvikltur dalam pengaturan jarak 

tanaman yang sesuai untuk menurunkan suhu dan meningkatkan kelembapan iklim mikro di 

kawasan.  

 

Kata kunci: Ekofisiologi, klorofil, stomata, faktor abiotik 

 

I. PENDAHULUAN 

Penambahan suhu bumi sebagai 

pemicu global warming (Shu-yue et al., 

2020) berdampak pada perubahan iklim 

(Tang, Ohashi, Matsui, & Herrando, 2020), 

proses fotosintesis (Strobl et al., 2016) dan 

bukan stomata tanaman (Zweifel, Regling, 

& Dobbertin, 2009). Hubungan antara 

fisiologi pohon dengan faktor lingkungan 

seperti faktor abiotik menjadi salah satu 

parameter untuk mengetahui bagaimana 

lingkungan dapat mendukung atau 

menurunkan aktivitas pertumbuhan pohon. 

Pohon merespon kejadian atau 

fenomena yang terjadi di luar dengan 

berbagai macam respon. Salah satunya 

kondisi stres tanaman yang diakibatkan 

kejadian di luar (faktor abiotik) akan 

direspon oleh tanaman. Kondisi stres oleh 

faktor abiotik dengan peningkatan suhu 

direspon oleh pohon dengan penutupan 

stomata yang banyak dipengaruhi oleh gas 

CO2, suhu, kelembapan, cahaya, angin dan 

laju fotosintesis (Izza & Laily, 2015); 

(Juairiah, 2014). Respon lainya adalah 

pemanfaatan klorofil sebagai salah satu 

tempat untuk proses fotosintesis melalui 

cahaya yang ditangkap oleh pigmen 

klorofil  setiap  unit  area  fotosintetik 

berdasarkan hasil rasio klorofil a/b 

(Karubuy, Rahmadaniarti, & Wanggai, 

2018) dan pemanfaatan klorofil b pada 

pohon di bawah naungan (Wibowo, Putri, 

Syarifuddin, & Muttaqin, 2020) dimana 

pohon akan memanfaatkan klorofil a atau b 

untuk menangkap radiasi gelombang 

cahaya untuk fotosintesis (Ai Song & 

Banyo, 2011). 

Berbagai pohon merespon kondisi 

lingkungan untuk bertahan hidup, salah 

satu pohon yang unik di Indonesia adalah 

pohon jati (Tectona grandis L.f.). Di 

Indonesia yang memiliki dua musim, antara 

kemarau dan penghujan memberikan 

perilaku unik pada jati, dimana pada musim 

penghujan membentuk banyak daun, 

sedangkan musim kemarau menggugurkan 

daun. Hal ini menjadi fenomena yang 

berlangsung secara terus menerus pada jati 

dan sebagai bukti bahwa pohon merespon 

kondisi lingkungan untuk bertahan hidup. 

Peningkatan pertumbuhan pohon jati perlu 

ditingkatkan karena fenomena tersebut, 

akibat mengalami hambatan pada saat 

musim kemarau (pengguguran daun jati). 

Selain itu, gangguan lain dari tumbuhan 

parasit, seperti benalu yang sering 

ditemukan pada cabang/ranting jati dapat 

mengurangi penyerapan hara yang 

didistribusikan ke berbagai organ pohon  

(Hasanbahri, Marsono, & Hardiwinoto, 

2014) salah satunya distribusi unsur hara 

yang ada di daun (Supriyo & Prehaten, 

2014). 

Berbagai upaya telah dilakukan untuk 

meningkatkan pertumbuhan pohon jati 

(Tectona grandis L.f.), diantaranya 

pengujian famili jati dan klon jati 

(Prehaten, Indrioko, Hardiwinoto, Na’iem, 

& Supriyono, 2018; Widiatmaka, 

Merdiranto, & Hermanu, 2015; Adinugraha 

& Fauzi, 2015); pengujian pertumbuhan 

jati (Fitriani, 2012; Murtinah, Marjenah, 
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Ruchaemi, & Daddy, 2015), pengujian 

dinamika bonita jati (Riyatno, Waluya, & 

Pahlana, 2012) dan pengaplikasian 

mikoriza di persemaian (Rumondang & 

Setiadi, 2011). Upaya-upaya tersebut 

merupakan langkah penting untuk 

menentukan tindakan silvikultur jati agar 

lebih mengoptimalkan pertumbuhan jati. 

Bentuk optimalisasi pertumbuhan jati 

memperhatikan ekofisiologi tanaman 

dimana ekofisiologi didasarkan pada 

hubungan fisiologi tanaman (internal) 

dengan faktor lingkungan (eksternal). 

Keterkaitan hubungan tersebut adalah 

fisiologi tanaman dapat dipengaruhi oleh 

faktor luar, yakni faktor lingkungan di 

sekitar tempat tumbuh tanaman tersebut. 

Tanaman membutuhkan lingkungan 

dan syarat tertentu agar dapat tumbuh 

secara optimal. Dari berbagai upaya 

tersebut belum ada evaluasi pada tingkat 

ekofisiologi jati untuk melihat apakah 

fisiologi jati dipengaruhi oleh berbagai 

faktor abiotik tersebut. Tujuan penelitian 

ini adalah mengetahui tingkat ekofisiologi 

jati yang dipengaruhi oleh beberapa faktor 

abiotik. Oleh karena itu, penelitian ini 

penting untuk dilakukan sebagai upaya 

rekomendasi tindakan silvikultur untuk 

mendukung optimalisasi pertumbuhan 

pohon jati. 

 

II. METODOLOGI 

A. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Lokasi penelitian dilaksanakan di Desa 

Sukodadi Kecamatan Wagir, Malang bulan 

Agustus-Oktober 2019. Tanaman jati yang 

ditanam merupakan semai yang berasal dari 

biji. Jarak tanam yang diterapkan oleh 

masyarakat adalah 2 m x 2 m. Tanaman jati 

di lokasi penelitian memiliki rata-rata tinggi 

11 m dan diameter 13 cm. Tanaman jati 

yang diteliti berumur 6 tahun dengan 

kondisi yang tidak terawat.  

Sampel pohon diambil dari 2 lokasi  

petak (berdekatan), dimana setiap petak 

dilakukan pengambilan sampel klorofil dan 

stomata dari 3 pohon terpilih dengan 

ulangan sebanyak 3 kali, sehingga 

didapatkan 18 data setiap klorofil dan 

stomata. Pengukuran suhu dan kelembapan 

dilakukan setiap satu minggu dan di akhir 

data dirata-rata, sehingga membentuk suhu 

dan kelembapan rata-rata lokasi. 

Pengambilan sampel tanah dilakukan satu 

kali untuk mendapatkan deskriptif kondisi 

hara pada tanah. 

 

B. Metode 

1. Pengukuran suhu dan kelembapan 

Produktivitas hutan dipengaruhi oleh 

berbagai faktor antara lain kandungan hara 

tanah, tekstur dan struktur tanah, 

kelembapan, suhu, dan topografi (Anas & 

Kholibrina, 2017). Pengukuran suhu dan 

kelembapan dilakukan pagi hari pukul 

08.00-10.00 WIB menggunakan alat digital 

higrometer termometer selama 2 bulan. 

Pengukuran dilakukan setiap satu minggu 

yang selanjutnya menjadi data suhu dan 

kelembapan rata-rata. 

 

2. Pengambilan sampel 

Pengambilan sampel daun dilakukan 

terlebih dahulu dan dilanjutkan pengamatan 

data faktor abiotik selama 2 bulan. Pada 

lokasi penelitian dilakukan pengambilan 

sampel tanah dan sampel daun. Sampel 

tanah diambil sampai dengan kedalaman 30 

cm dan setiap titik sampel diambil 1 kg 

tanah sebelum dikompositkan. Sampel 

tanah yang dianalisis merupakan komposit 

lima titik tanah yang diambil di lokasi. Lima 

titik sampel yang diambil dan 

dikompositkan yang dibawa ke 

laboratorium sebanyak 1 kg. 

Pengambilan sampel daun segar untuk 

sampel indeks stomata dan klorofil 

dilakukan pada pagi hari diantara pukul 

09.00-10.00 (Nishiyama & Murata, 2014). 

Pohon yang terpilih memiliki kriteria tinggi 

pohon 11-13 m. Sampel daun yang diambil 

pada ketinggian di atas 1-2 m dari 

permukaan tanah. Setiap pohon dipilih 

cabang atau ranting secara acak, daun yang 

diambil berada di bagian tengah dari ujung 

ranting karena daun yang sudah dewasa. 

Pengambilan sampel daun dilakukan 
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dengan mengambil daun yang berumur 

sedang (fully expanded leaf) (Wibowo, 

Suryanto, & Faridah, 2019).  

Sampel helai daun dipilih searah, yaitu 

utara dan selatan atau barat dan timur. 

Total sampel daun yang diambil sebanyak 

36 sampel, yaitu 18 untuk sampel indeks 

stomata dan 18 untuk sampel jumlah 

klorofil. Transportasi daun dilakukan 

dengan melindungi daun menggunakan 

plastik klip yang kedap udara, selanjutnya 

dimasukkan ke dalam box yang berisi es 

batu untuk menjaga daun tersebut tidak 

menguap. 

 

C. Analisis Ekofisiologi  

1. Analisis indeks stomata 

Pembuatan preparat untuk pengamatan 

indeks stomata pada daun tanaman jati. 

Permukaan bawah daun dioleskan 

kuteks/cat kuku transparan lalu dibiarkan 

mengering. Cetakan stomata akan tercetak 

pada kuteks. Cetakan kuteks diangkat dari 

daun dengan menempelkan selotip pada 

kuteks. Selotip dilepaskan dari daun dan 

diletakkan di atas obyek glass. Preparat 

diamati di bawah mikroskop  dengan 

perbesaran 400x. Indeks stomata dapat 

dihitung dengan menggunakan rumus di 

bawah dengan langkah awal menghitung 

jumlah sel epidermis dan stomata (Widianti, 

Violita, & Chatri, 2017): 
 

IS (%) =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑎

𝑠𝑒𝑙 𝑒𝑝𝑖𝑑𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠 + 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑎
 𝑥 100 

 

2. Analisis kandungan klorofil 

Sebanyak 0,1 gram daun tanaman jati 

dihancurkan menggunakan mortar sampai 

halus. Kemudian ditambahkan 10 ml 

larutan aseton 80% dengan perbandingan 

berat sampel dan aseton 1:100. Selanjutnya 

larutan diambil dengan cara disaring 

dengan kertas saring dan dimasukkan ke 

dalam tabung reaksi. Mulut tabung reaksi 

ditutup dengan alumunium foil untuk 

menghindari penguapan. Larutan diukur 

dengan alat spektrofotometer  pada panjang 

gelombang 646 nm dan 663 nm. Jumlah 

klorofil a, jumlah klorofil b, dan total 

jumlah klorofil per gram daun jati dihitung 

menggunakan rumus (Arnon, 1949) : 

A = [12,7(D663)-2,69(D646)] (mg/L) 

B = [22,9(D646)-4,68(D663)] (mg/L) 

C = [20,2(D646)-8,02(D663)] (mg/L) 

Keterangan: 

A : Jumlah klorofil a 

B : Jumlah klorofil b 

C : Jumlah klorofil total 

D : Panjang gelombang (646 nm, 663 nm) 

 

Pengujian dan analisis sampel tanah 

dilakukan di laboratorium Balai Pengkajian 

Teknologi Pertanian Malang. Komponen 

yang dianalisis meliputi unsur hara makro 

N, P, dan K. 

 

3. Analisis data 

Pengaruh faktor abiotik terhadap 

fisiologi jati dianalisis menggunakan 

metode SEM-PLS (Structural Equation 

Modelling-Partial Least Square) 

Regression. Partial Least Square adalah 

suatu teknik statistik multivariat yang bisa 

untuk menangani banyak variabel respon 

serta variabel eksplanatori sekaligus. PLS 

tidak membutuhkan data yang berdistribusi 

normal (Alfa, Rachmatin, & Agustina, 

2017). Penjelasan variabel pada Tabel 1.

 

Tabel (Table) 1 Keterangan variabel dependen dan independen (Information on the 

dependent and independent variables) 

Variabel (Variables) Keterangan (Information) 

X1 Suhu (Temperature) 

X2 Kelembapan (Moisture) 

Y1 Jumlah klorofil a (Amount of chlorophyll a) 

Y2 Jumlah klorofil b (Amount of chlorophyll b) 

Y3 Jumlah klorofil total (Total chlorophyll) 

Y4 Indeks stomata (Stomata Index) 
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Variabel tersebut dilanjutkan analisis 

SEM-PLS menggunakan software Warppls. 

Dari penggunaan analisis data ini akan 

didapat data Model PLS, Croncbach’s 

Alpha, Goodness of Fit Model, pengujian 

hipotesis, dan konversi diagram jalur 

 

III. Hasil Dan Pembahasan 

A. Hasil 

Berdasarkan data yang diperoleh di 

lapang seperti Gambar 1 - 4. Terdapat data 

fisiologi klorofil a, klorofil b, klorofil total 

dan indeks stomata, sedangkan data 

lingkungan terdapat suhu dan kelembapan. 

Berdasarkan  data pengamatan di 

lapang  terdapat data kondisi unsur hara 

pada Tabel 2. 

1. Kondisi unsur hara 

Unsur hara yang dianalisis adalah N, P, 

dan K. Berdasarkan pengelompokan kriteria 

sifat kimia tanah menurut kandungan 

nitrogen sebesar 0,05% tergolong harkat 

sedang: kandungan P sebesar 19 ppm 

tergolong harkat tinggi dan kandungan K 

5,58 meq/100g tergolong harkat sangat 

tinggi (Balai Penelitian Tanah, 2009). 

Dengan melihat kandungan unsur hara 

tanah, lokasi penelitian memiliki tingkat 

kesuburan tinggi.  

 

 
Gambar (Figure) 1.  Data klorofil (Chlorophyll data) 

 

 
Gambar (Figure) 2. Indeks stomata (Stomata index) 
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Gambar (Figure) 3. Data suhu (Temperature data) 

 

 

 
Gambar (Figure) 4.  Data kelembapan (Humidity data) 

 

 

 

Tabel (Table) 2. Kandungan unsur hara tanah (Soil nutrient content) 

Unsur hara (Nutrient) 

N (%) P (ppm) K (meq/100 g) 

0,05  19 5,58  
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Gambar (Figure) 5. Model PLS pengaruh Y1 (jumlah klorofil a), Y2 (jumlah klorofil b), Y3 

(klorofil tot) dan Y4 (indeks stomata) terhadap X1 (suhu) dan X2 

(kelembapan) (PLS model) (The PLS model with Y1 (amount of 

chlorophyll a), Y2 (amount of chlorophyll b), Y3 (chlorophyll tot) and 

Y4 (stomata index) effects on X1 (temperature) and X2 (humidity) (PLS 

model) 

 

Tabel (Table) 3. Cronbach's alpha (Cronbach's alpha)  

Variabel (Variables) Cronbach's alpha 

Suhu (Temperature) 1 

Kelembapan (Humidity) 1 

Jumlah klorofil a (Amount of chlorophyll a) 1 

Jumlah klorofil b (Amount of chlorophyll b) 1 

Jumlah klorofil total (Total chlorophyll) 1 

Indeks Stomata (Stomata index) 1 

 

Tabel (Table) 4. Model goodness of fit (Goodness of fit model) 

Variabel terikat (Dependent variable) R-squared Q-squared 

Jumlah klorofil a (Amount of chlorophyll a) 0,763 0,780 

Jumlah klorofil b (Amount of chlorophyll b) 0,812 0,828 

Jumlah klorofil total (Total chlorophyll) 0,814 0,837 

Indeks stomata (Stomata index) 0,629 0,611 

 

2. Analisis Partial Least Square (PLS) 

Gambar 5 di atas menunjukkan 

menunjukkan model dari variabel besaran 

pengaruh X1 atau X2 dari hasil R2 terhadap 

Y1, Y2, Y3, dan Y4. Variabel X1 dan X2 

berpengaruh terhadap Y1 (76%), Y2 (81%), 

Y3 (81%) dan Y4 (63%). 

Tabel 2 menunjukkan bahwa hasil 

Cronbach’s alpha memberikan nilai 1 

untuk semua variabel yang diuji. Hasil 

analisis dinyatakan konsisten (reliable) bila 

nilai Cronbach’s alpha > 0,6,  sehingga 

pada penelitian ini semua variabel yang 

dinyatakan konsisten (reliable). 

3. Goodness of fit model 

Goodness of fit model digunakan untuk 

mengetahui besarnya kemampuan variabel 

bebas untuk menjelaskan keragaman 

variabel terikat, atau dengan kata lain untuk 

mengetahui besarnya kontribusi variabel 

bebas terhadap variabel terikat. Goodness of 

fit model dalam analisis PLS dilakukan 

dengan menggunakan koefisien determinasi 

(R-Square) dan Q-Square predictive 

relevance (Q2). R Square digunakan untuk 

menyatakan koefisien determinasi 

menyatakan seberapa besar pengaruh 

variabel bebas terhadap variabel terikat, 
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sedangkan Q Square untuk mengetahui 

kapabilitas prediksi. 

R-square variabel jumlah klorofil a 

bernilai 0,763 atau 76,3%. Hal ini dapat 

menunjukkan bahwa keragaman jumlah 

klorofil a mampu dijelaskan oleh suhu dan 

kelembapan sebesar 76,3% atau dengan 

kata lain kontribusi suhu dan kelembapan 

terhadap jumlah klorofil a sebesar 76,3%, 

sedangkan sisanya sebesar 23,3% 

merupakan kontribusi faktor lain yang tidak 

diuji dalam penelitian ini. R-square jumlah 

klorofil b (81,2%) dan jumlah klorofil total 

(81,4%). Kemudian Q-square variabel 

jumlah klorofil a bernilai 0,780. Hal ini 

menunjukkan bahwa suhu dan kelembapan 

memiliki kekuatan prediksi yang relevan 

dan semakin baik jika nilai Q-square 

mendekati 1 (Harliawan, Yasa & Dewi, 

2017), sehingga prediksi terhadap jumlah 

klorofil a tergolong harkat baik. Q-square 

jumlah klorofil b (0,828) dan jumlah 

klorofil total (0,834). 

R-square variabel Indeks stomata 

bernilai 0,629 atau 62,9%. Hal ini dapat 

menunjukkan bahwa keragaman indeks 

stomata mampu dijelaskan oleh suhu dan 

kelembapan sebesar 62,9% atau dengan 

kata lain kontribusi suhu dan kelembapan 

terhadap indeks stomata sebesar 62,9%, 

sedangkan sisanya sebesar 37,1% 

merupakan kontribusi faktor lain yang tidak 

diuji dalam penelitian ini. Kemudian Q-

square variabel indeks stomata bernilai 

0,611. Hal ini menunjukkan bahwa suhu 

dan kelembapan memiliki kekuatan 

prediksi yang besar terhadap indeks 

stomata. 

 

4. Pengujian hipotesis 

Pengujian hipotesis digunakan untuk 

menguji ada tidaknya pengaruh variabel 

bebas terhadap variabel terikat. Kriteria 

pengujian menyatakan bahwa apabila nilai 

p value ≤ level of significance (alpha = 5%), 

maka dinyatakan adanya pengaruh yang 

signifikan variabel eksogen terhadap 

variabel endogen. Hasil pengujian hipotesis 

dapat diketahui melalui Tabel 5. 

 

Tabel (Table) 5. Pengujian hipotesis (Hypothesis testing) 

Eksogen Endogen 
Path 

Coefficient 

Standard 

Error 

P-

Values 

Suhu  

(Temperature) 

Jumlah klorofil a (Amount 

of chlorophyll a) -0,571 0,199 0,010 

Suhu 

(Temperature) 

Jumlah klorofil b (Amount 

of chlorophyll b) -0,353 0,242 0,091 

Suhu 

(Temperature) 

Jumlah klorofil total (Total 

chlorophyll) -0,382 0,236 0,072 

Suhu 

(Temperature) 

Indeks stomata (Stomata 

Index)  0,746 0,170 0,001 

Kelembapan 

(Humidity) 

Jumlah klorofil a (Amount 

of chlorophyll a) -0,387 0,235 0,069 

Kelembapan 

(Humidity) 

Jumlah klorofil b (Amount 

of chlorophyll b) -0,688 0,179 0,002 

Kelembapan 

(Humidity) 

Jumlah klorofil total (Total 

chlorophyll) -0,614 0,191 0,006 

Kelembapan 

(Humidity) 

Indeks stomata (Stomata 

index)   0,105 0,303 0,369 
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Tabel (Table) 6. Konversi diagram jalur (Conversion of path diagram) 

Eksogen Endogen Path Coefficient 

Suhu (Temperature) Jumlah klorofil a  (Amount of chlorophyll a) -0,571 

Suhu (Temperature) Jumlah klorofil b (Amount of chlorophyll b) -0,353 

Suhu (Temperature) Jumlah klorofil total  (Total chlorophyll) -0,382 

Suhu (Temperature) Indeks stomata  (Stomata index) 0,746 

Kelembapan 

(Humidity) 
Jumlah klorofil a (Amount of chlorophyll a) 

-0,387 

Kelembapan 

(Humidity) 
Jumlah klorofil b (Amount of chlorophyll b) 

-0,688 

Kelembapan 

(Humidity) 
Jumlah klorofil total  (Total chlorophyll) 

-0,614 

Kelembapan 

(Humidity) 
Indeks stomata  (Stomata index) 

0,105 

 

Uji hipotesis pengaruh suhu terhadap 

jumlah klorofil a, jumlah klorofil b, total 

dan indeks stomata menghasilkan Path 

Coefficient (koefisien jalur) yakni jumlah 

klorofil a (-0,571), jumlah klorofil b                        

(-0,353), jumlah klorofil total (-0,382) dan 

indeks stomata (0,746)  dengan nilai p value 

untuk jumlah klorofil a (0,010), jumlah 

klorofil b (0,091), jumlah klorofil total 

(0,072) dan indeks stomata (0,001). Hasil 

pengujian tersebut menunjukkan signifikan 

dengan nilai p value < 5% (0,05). Terdapat 

pengaruh yang signifikan suhu terhadap 

jumlah klorofil a dan indeks stomata. 

Uji hipotesis pengaruh kelembapan 

terhadap jumlah klorofil a, jumlah klorofil 

b, total dan indeks stomata menggambarkan 

hasil Path Coefficient (koefisien jalur) 

yakni jumlah klorofil a (-0,387), jumlah 

klorofil b (-0,688), jumlah klorofil total                 

(-0,614) dan indeks stomata (0,105)  dengan 

nilai p value untuk jumlah klorofil a (0,069), 

jumlah klorofil b (0,002), jumlah klorofil 

total (0,006) dan indeks stomata (0,369). 

Hasil pengujian tersebut menunjukkan 

signifikan dengan nilai p value < 5% (0,05). 

Terdapat pengaruh suhu yang signifikan 

terhadap jumlah klorofil b dan jumlah 

klorofil total. 

 

 

 

5. Konversi diagram jalur ke dalam 

model struktural 

Konversi diagram jalur dalam model 

pengukuran dimaksudkan untuk 

memprediksi pengaruh variabel eksogen 

terhadap variabel endogen sebagaimana 

disajikan dalam Tabel 6. 

Berdasarkan Tabel 6 dapat diketahui 

bahwa model struktural yang terbentuk 

adalah: 

Persamaan pertama: Y1 = -0,571*X1– 

0,387 X2  

a. Koefisien jalur suhu terhadap jumlah 

klorofil a sebesar -0,571 

menggambarkan bahwa suhu memiliki 

pengaruh negatif dan signifikan. Hasil 

tersebut menunjukkan peningkatan 

suhu akan berpengaruh signifikan 

terhadap penurunan jumlah klorofil a. 

b. Koefisien jalur kelembapan terhadap 

jumlah klorofil a sebesar -0,387 

menyatakan bahwa kelembapan 

berpengaruh negatif dan tidak 

signifikan. Kelembapan dipengaruhi 

suhu, semakin tinggi suhu, maka 

kelembapan akan menurun. 

Berdasarkan hasil tersebut 

menunjukkan bahwa kelembapan rata-

rata 70,2% akan mengakibatkan 

penurunan pembentukan pada jumlah 

klorofil a. 
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Persamaan kedua: Y2 = -0,353 X1 – 

0,688*X2  

 Dari persamaan di atas dapat 

menggambarkan bahwa: 

a. Koefisien jalur suhu terhadap jumlah 

klorofil b sebesar -0,353 menyatakan 

bahwa suhu berpengaruh negatif dan 

tidak signifikan terhadap jumlah 

klorofil b. Tinggi suhu memberikan 

gambaran menurunkan kandungan 

jumlah klorofil b daun.  

b. Koefisien jalur kelembapan terhadap 

jumlah klorofil b sebesar -0,688 

menyatakan bahwa kelembapan 

berpengaruh negatif dan signifikan 

terhadap jumlah klorofil b. Hal ini 

menunjukkan kelembapan 70,2%. 
Persamaan ketiga: Y2 = -0,362 X1 – 0,614* 

X2  

Dari persamaan di atas dapat 

menggambarkan bahwa: 

a. Koefisien jalur suhu terhadap jumlah 

klorofil total sebesar -0,362 

menyatakan bahwa suhu berpengaruh 

negatif dan tidak signifikan terhadap 

jumlah klorofil total. Tinggi suhu 

memberikan gambaran menurunkan 

kandungan jumlah klorofil total.  

b. Koefisien jalur kelembapan terhadap 

jumlah klorofil total sebesar -0,614 

menyatakan bahwa kelembapan 

berpengaruh negatif dan signifikan 

terhadap jumlah klorofil total. Hal ini 

menunjukkan kelembapan 70,2% 

mengakibatkan pengaruh negatif 

sebesar -0,614 terhadap jumlah klorofil 

total. 

Persamaan Keempat: Y2 = 0,746*X1 + 

0,105 X2 

Dari persamaan di atas dapat 

menggambarkan bahwa: 

a. Koefisien jalur suhu terhadap jumlah 

klorofil total sebesar 0,746 menyatakan 

bahwa suhu berpengaruh positif dan 

signifikan terhadap indeks stomata. 

Semakin tinggi suhu memberikan 

gambaran meningkatkan jumlah 

bukaan stomata.  

b. Koefisien jalur kelembapan terhadap 

jumlah klorofil total sebesar 0,105 

menyatakan bahwa kelembapan 

berpengaruh positif dan tidak 

signifikan terhadap indeks stomata. Hal 

ini menunjukkan kelembapan 70,2% 

mengakibatkan pengaruh positif 

terhadap stomata. 

 

B. Pembahasan 

1. Pengaruh Suhu terhadap jumlah 

klorofil dan indeks stomata 

Hasil analisis yang menunjukkan suhu 

berpengaruh negatif secara signifikan 

terhadap jumlah klorofil a sebesar -0,571, 

sedangkan pengaruh suhu terhadap jumlah 

klorofil b dan jumlah klorofil total tidak 

berpengaruh. Pada suhu rata-rata 24oC di 

lokasi penelitian memberikan pengaruh 

negatif terhadap jumlah klorofil a; apabila 

penambahan suhu dampak pemanasan 

global dapat meningkatkan suhu di Wagir 

melebih 24oC, maka akan berdampak buruk 

terhadap pembentukan jumlah klorofil a 

pohon jati. Ketika suhu lingkungan 

berkurang, cahaya menjadi berlebihan 

akibat pengurangan aktivitas fotosistensis, 

sehingga terjadi produksi jumlah klorofil 

tereksitasi yang berlebihan, yang 

menghasilkan Reactive Oxygen Species 
(ROS)  (Nishiyama & Murata, 2014).  

Peningkatan suhu berpengaruh positif 

secara signifikan terhadap laju indeks  

stomata. Suhu yang rendah dan kelembapan 

yang tinggi pada tempat ternaung dapat 

menyebabkan penurunan jumlah stomata 

(Budiono et al., 2016), namun pada jam 

09.00-10.00 laju bukaan stomata 

mengalami peningkatan (Fatonah, Asih, 

Mulyanti, & Iriani, 2013).  

 

2. Pengaruh kelembapan terhadap 

jumlah klorofil dan indeks stomata 

Pengaruh negatif secara signifikan oleh 

kelembapan terhadap jumlah klorofil b 

sebesar -0,688. Data kelembapan rata-rata 

di lokasi adalah 70,2%. Apabila melihat 

dari hasil uji statistik, maka kelembapan 

70,2% memiliki pengaruh negatif secara 

signifikan, sehingga kenaikan suhu lokasi 

akan diikuti dengan penurunan kelembapan 
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(Anam MS, Kurniati, & Suharto, 2013). 

Kondisi penurunan kandungan jumlah 

klorofil pada daun merupakan kondisi, 

dimana tanaman akan mengoptimalkan 

jumlah klorofil a apabila tidak ternaungi, 

sedangkan pada kondisi ternaungi akan 

meningkatkan jumlah klorofil b (Wibowo et 

al., 2019).   

Hasil interpretasi uji statistik 

menunjukkan pengaruh negatif secara 

siginifikan kelembapan terhadap jumlah 

klorofil total sebesar -0,614. Penurunan 

suhu lingkungan yang diikuti dengan 

kenaikan kelembapan mengakibatkan 

aktivitas fotosistem berkurang, sehingga 

terjadi produksi jumlah klorofil secara 

berlebihan dan menghasilkan oksigen 

reaktif (Pospisill & Prasad, 2014). Secara 

tidak signifikan ditunjukkan oleh pengaruh 

kelembapan terhadap jumlah klorofil a dan 

indeks stomata. Pengaruh negatif terhadap 

jumlah klorofil a, sedangkan terhadap 

indeks stomata memiliki pengaruh positif 

namu keduanya tidak signifikan. 

Solusi/perbaikan yang dapat dilakukan 

adalah menerapkan teknik silvikultur yang 

baik dengan pengaturan jarak tanaman yang 

sesuai untuk menurunkan suhu dan 

meningkatkan kelembapan iklim mikro di 

kawasan. Pohon jati yang diteliti 

merupakan pohon milik petani yang 

ditanam tanpa dilakukan pengaturan jarak 

tanaman dan perawatan. Selain itu 

penerapan sistem agroforestri di bawah 

tegakan bisa dikombinasikan dalam teknik 

silvikultur untuk menurunkan suhu dan 

menaikkan kelembapan dalam kawasan. 

 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Kelembapan berpengaruh signifikan 

terhadap jumlah klorofil b dan jumlah 

klorofil total pohon jati, sedangkan suhu 

berpengaruh secara signifikan terhadap 

jumlah klorofil a dan indeks stomata. Solusi 

perbaikan dengan penerapan teknik 

silvikltur dalam pengaturan jarak tanaman 

yang sesuai untuk menurunkan suhu dan 

meningkatkan kelembapan iklim mikro di 

kawasan.  

 

B. Saran 

Untuk mengoptimalkan pemanfaatan 

lahan dan meningkatkan produktivitas 

hutan jati dapat dilakukan dengan cara 

pengaturan jarak tanam dan penerapan 

agroforestri. 
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