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ABSTRAK

Nama : Niarsi Merry Hemelda
Program Studi : Biologi
Judul : Pengaruh Gradien Ketinggian terhadap Varias Morfologi Rotan

Calamus javensis Blume (Arecaceae) di Gunung Kendeng,
Taman Nasional Gunung Halimun Salak, Jawa Barat.

Penelitian mengenal pengaruh gradien ketinggian terhadap variasi morfologi rotan
Calamus javensis Blume (Arecaceae) telah dilakukan di Gunung Kendeng, Taman
Nasiona Gunung Halimun Salak (TNGHYS), Jawa Barat. Penelitian tersebut
bertujuan mengetahui variasi morfologi, sebaran variasi morfologi populasi C.
javensis terhadap ketinggian, serta mengidentifikasi karakter morfologi tertentu
yang dipengaruhi ketinggian. Sebanyak 16 karakter morfologi C. javensis yang
meliputi organ batang dan daun dianalisis menggunakan Cluster Analysis (CA)
dan Principal Component Analysis (PCA). Pendlitian dilakukan pada kisaran
ketinggian 1000--1300 mdpl, namun populasi C. javensis di Gunung Kendeng
sudah tidak dijumpal pada ketinggian 1200--1300 mdpl. Hasil CA menunjukkan
adanya 3 kelompok C. javensis berdasarkan variasi morfologi di Gunung
Kendeng, TNGHS. Kelompok 3 yang memiliki karakter jumlah duri jarang serta
leaflet basal spreading merupakan C. javensisvar. inermis. Hasil PCA
menunjukkan bahwa karakter yang berperan dalam variasi morfologi populasi C.
javensis meliputi leaflet basal, jumlah duri upih, panjang petiolus, bentuk leaflet
basal, diameter batang, dan panjang duri upih. Sebaran variasi morfologi
berdasarkan ketinggian masih tumpang tindih. Hasil analisisregresi linier
sederhana menunjukkan bahwa gradien ketinggian tidak memberikan pengaruh
yang signifikan pada ke-16 karakter morfologi populasi C. javensis pada
ketinggian 1000--1200 mdpl. Dapat disimpulkan bahwa karakter morfologi dari
C. javensis pada ketinggian 1000--1200 mdpl di gunung Kendeng belum
menunjukkan clinal variation

Katakunci  : Calamusjavensis, Cluster Analysis, Gradien Ketinggian,
Principal Component Analysis, Variasi Morfologi.

Xii + 54 him.
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ABSTRACT

Name : Niarsi Merry Hemelda
Study Program : Biology
Title : Altitudinal Gradient Effect on Morphological Characters

of Rattan Calamus javensis Blume (Arecaceae) in
Mountain Kendeng, Mountain Halimun Salak National
Park, West Java

Altitudinal gradient effect on morphological characters of Calamus javensis
Blume (Arecaceae) has been studied in Mountain Kendeng, Mountain Halimun
Salak National Park (MHSNP), West Java. The goals of this study wereto
analyze morphol ogical variation and variation distribution of C. javensis
population, also to identify certain characters that affected by altitudinal gradient.
16 morphological characters from stem and |leaf were analyzed using Cluster
Analysis (CA) and Principal Component Analysis (PCA). Therange of altitude
that used in this study was 1000--1300 mdpl, but C. javensis population was
absent in 1200--1300 mdpl. CA classified C. javensis specimens into 3 groups.
The third group, characterized by few spineson its |eaf sheath and spreading basal
leaflet, was identified as C. javensisvar. inermis. Characters that were analyzed
using PCA showed that basal |eaflet, spine abundance of |eaf sheath, petiole
length, basal |eaflet shape, stem diameter, and leaf sheath spine length were
important characters in morphological variation of C. javensis. Morphological
variation of C. javensis showed overlapped distribution. Simple linear regression
analysis showed there was no character of C. javensisthat significantly affected
by atitudina gradient. In conclusion, morphological characters of C. javensis
population in Mountain Kendeng, MHSNP, from 1000 to 1200 m.a.s.l. had not
showed the clinal variation yet.

Key words : Altitudinal Gradient, Calamus javensis, Cluster Analysis,
Morphological Variation, Principal Component Analysis,

Xii + 54 pages.
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BAB 1
PENDAHULUAN

Sebagian besar tumbuhan liana di hutan tropis Asia Tenggara adalah rotan.
Rotan memiliki peran penting dalam fisiognomi dan biomassa hutan tropis, serta
sebagai habitat dan sumber makanan bagi hewan (Appanah dkk. 1992: 117,
Gentry 1991: 5--6). Selain itu, rotan juga memiliki peran penting dalam
perekonomian Indonesia. Rotan sebagai salah satu produk unggulan hasil hutan
non-kayu, menyumbang sekitar 6,5% dari pemasukan Indonesia. Dalam
kehidupan sehari-hari, rotan juga sering dimanfaatkan sebaga bahan baku
kergjinan tangan, makanan, dan obat-obatan di berbagal wilayah di Asia
Tenggara, termasuk Indonesia (Harada dkk. 2005: 29; Dransfield & Manokaran
1994: 13).

Rotan merupakan nama umum dari 13 genus anggota suku Arecaceae,
anak suku Calamoideae (Uhl & Dransfield 1987: 233--284 ). Calamus
merupakan genus rotan anggota anak suku Calamoideae dengan jumlah spesies
terbanyak (sekitar 370 spesies). Calamus memiliki distribusi geografis yang luas
dengan pusat keragaman spesies terletak di MalesiaBarat (Uhl & Dransfield
1987: 257; Dransfield & Manokaran 1994 15).

Calamus javensis merupakan sal ah satu spesies rotan anggota genus
Calamus yang tersebar |uas di Asiatenggara, mulal dari bagian selatan Thailand,
Malaysia, Singapura, Sumatera, Jawa, Borneo, hingga Palawan (Dransfield &
Manokaran 1994: 48). Habitat C. javensis dijumpai di hampir seluruh tipe hutan,
kecuali hutan mangrove. Spesies tersebut memiliki kisaran distribusi yang luas
pada berbagai jenistanah. Berdasarkan ketinggian, C. javensis dapat dijumpai
dari dataran rendah hingga pegunungan dengan tinggi lebih dari 2000 mdpl
(Dransfield & Manokaran 1994: 49; Dransfield 1992: 153).

Calamus javensis bersifat polimorfik dengan bentuk morfologi yang
bervariasi. Selainitu, C. javensisjuga membentuk spesies kompleks dengan
beberapa spesies kerabatnya. Calamus javensis complex merupakan salah satu
taksa yang secara taksonomi sulit untuk diklasifikasikan (Dransfield 1999: 13 &
16). Dransfield (1999: 16) menyatakan ada 9 spesies yang termasuk ke dalam
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Calamus javensis complex di Borneo, yaitu C. acuminatus, C. amplijugus, C.
congestiflorus, C. corrugatus, C. elopurensis, C. hypertrichosus, C. javensis, C.
nielsenii, dan C. tenompokensis.

Varias dari bentuk morfologi Calamus javensis sering digolongkan
menjadi varietas baru dari spesies tersebut. Furtado (1956: 175--185) mengenali
adanya 7 varietas dari C. javensis, yaitu C. javensis var. inermis, var. tenuissimus,
var. laevis, var. polyphyllus, var. peninsularis, var. purpurascens, dan
pinangianus. Akan tetapi, pengelompokkan yang dilakukan Furtado berdasarkan
spesimen herbarium dan beberapa varietas dibentuk hanya berdasarkan jumlah
spesimen yang sedikit. Varias tersebut dibedakan berdasarkan karakter
morfologi vegetatif, seperti ada tidaknya duri pada upih, jumlah, dan bentuk anak
daun (leaflet). Menurut Stuessy (1990: 219), kondisi lingkungan diduga berperan
penting dalam variasi-variasi tersebut mengingat organ vegetatif bersifat plastis.

Atria (2008) berusaha menginterpretas kan fenomenavarias Calamus
javensis yang terjadi dengan memeriksa spesimen-spesimen herbarium C. javensis
yang berasal dari Jawa, Sumatra, dan Borneo. Hasil penelitian Atria (2008: 57)
menunjukkan bahwavarias C. javensis dapat dikelompokkan menjadi 3 ekotipe,
yaitu ekotipe Borneo, Sumatra, dan Jawa. Varias morfologi dari ekotipe Jawa
dan Sumatera dapat mengelompok dengan jelas, sedangkan variasi morfologi
ekotipe Borneo masih tersebar. Akan tetapi, jumlah sampel herbarium C. javensis
yang digunakan pada penelitian Atria sangat sedikit sehingga masih diperlukan
penelitian lebih lanjut mengenai variasi C. javensis di Jawa.

Berdasarkan karakter morfologi vegetatif yang digunakan Furtado (1956)
untuk mengelompokkan varietas C. javensis dan hasil penelitian Atria(2008)
yang menunjukkan adanya perbedaan morfologi C. javensis pada ekotipe yang
berbeda, maka diduga variasi morfologi C. javensis dipengaruhi oleh lingkungan.
Salah satu faktor lingkungan yang dapat memengaruhi variasi morfologi suatu
tumbuhan adalah ketinggian (altitude). Kondisi lingkungan cenderung berubah
seiring dengan naiknya ketinggian. Faktor-faktor abiotik, seperti suhu,
kelembapan, tekanan atmosfer, dan curah hujan terkait dengan gradien ketinggian.
Faktor-faktor tersebut saling berinteraksi satu samalain sehingga memberikan
efek yang lebih signifikan terhadap tumbuhan. Selain itu, gradien ketinggian juga

Universitas Indonesia
Pengaruh gradien ..., Niarsi Merry Hemelda, FMIPA Ul, 2012



menyediakan kondisi yang idea untuk menelaah proses adaptasi evolusi dalam
skala geografis yang sempit (Korner 2007: 569).

Fenomena pengaruh gradien ketinggian dapat diamati pada daerah
pegunungan. Pegunungan dengan ekosistem hutan hujan tropisterluas di Jawa
Barat adalah wilayah Taman Nasional Gunung Halimun Salak (TNGHS) dengan
luas + 113.157 ha. Wilayah TNGHS memiliki 16 spesies rotan dari 25 spesies
rotan yang ada di Jawa (Harada dkk. 2005: 25). Selain itu, penelitian mengenai
distribus variasi morfologi C. javensis di TNGHS belum pernah dilakukan.

K onsep spesies berdasarkan morfologi (morphological species concept)
yang digunakan dalam taksonomi Arecaceae (Dransfield 1999: 6) serta sifat
polimorfik dari Calamus javensis (Dransfield 1992: 153) menyebabkan C.
javensis sering mengalami salah identifikasi dan dijadikan sebagal spesies baru.
Selain itu, pembentukan baik varietas baru dari C. javensis, maupun spesies baru
yang termasuk ke dalam spesies kompleks C. javensis hanya berdasarkan jumlah
individu yang sangat sedikit dan karakter morfologi yang bersifat plastis. Oleh
karenaitu, penelitian mengenal variasi morfologi C. javensis dan distribusi
variasinya terhadap ketinggian penting untuk dilakukan, terutamadi daerah Jawa,
tempat C. javensis pertamakali dikoleks dan dideskripsikan oleh Blume (1847).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui variasi morfologi Calamus
javensis dan sebaran variasinya terhadap ketinggian di TNGHS, serta mengetahui
karakter morfologi dari C. javensis yang dipengaruhi oleh ketinggian. Gambaran
variasi morfologi dan sebaran variasi dari C. javensis diharapkan dapat
memberikan informasi sejauh mana proses adaptasi dan evolusi yang terjadi pada
C. javensis. Dengan mengetahui karakter morfologi tertentu yang dipengaruhi
ketinggian, diharapkan karakter tersebut tidak dijadikan karakter kunci untuk

mengelompokkan varietas C. javensis atau spesies kompleks lainnya.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Rotan Calamusjavensis Blume

2.1.1 Biologi Calamusjavensis

Rotan merupakan tumbuhan Arecaceae (=Pamage) yang memiliki habitus
memanjat (climbing palm). Habitus climbing palm dicirikan sebagai tumbuhan
palem yang memiliki batang dengan internodus yang panjang, sehingga batang
tidak dapat menopang tubuhnya untuk tumbuh tegak (Dransfield 1978: 250).
Batang rotan yang panjang, namun menjuntal, membuat rotan kalah berkompetisi
dengan pepohonan yang tinggi dalam memperoleh cahaya matahari. Akan tetapi,
rotan memiliki alat panjat sehingga rotan dapat memanjat pepohonan di sekitarnya
untuk mencapai kanopi teratas dan mendapatkan cahaya matahari yang optimal
bagi pertumbuhannya (Watanabe & Suzuki 2007: 552).

Terdapat duatipe alat panjat pada rotan, yaitu cirrus dan flagellum. Kedua
tipe alat pemanjat tersebut memiliki duri-duri yang berfungsi seperti kait. Cirrus
merupakan alat panjat yang berasal dari perpanjangan rakhis daun, sedangkan
flagellum berasal dari modifikasi perbungaan steril (Uhl & Dransfield 1987: 233).
Cirrus dan flagellum tidak pernah dijumpai bersamaan pada satu spesies rotan
yang sama.

Semua tumbuhan rotan termasuk ke dalam subfamili Calamoideae, namun
tidak semua anggota subfamili Calamoideae merupakan tumbuhan rotan. Hanya
13 genus dari 22 genus anggota subfamili Calamoideae yang termasuk tumbuhan
rotan. Beberapa genus anggota subfamili Calamoideae yang termasuk tumbuhan
rotan antaralain, Calamus, Daemonorops, Plectocomia, dan Korthalsia (Uhl &
Dransfield 1987: 233--284 ). Subfamili Calamoideae dapat dikenali dari ciri
khasnya, yaitu memiliki duri pada banyak organ, serta memiliki sisik padalapisan
luar buah (Uhl & Dransfield 1987: 67).

Calamus merupakan genus tumbuhan rotan anggota famili Arecaceae
dengan jumlah spesies terbanyak (sekitar 370 spesies). Genus Calamus dapat
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dengan mudah dikenali dengan adanya flagellum sebagai alat pemanjat, meskipun
tidak semua spesies anggota genus Calamus memiliki flagellum (Uhl &
Dransfield 1987: 233). Akan tetapi, dapat dipastikan apabila suatu spesies rotan
memiliki flagellum, spesies tersebut termasuk ke dalam genus Calamus.

Calamus javensis Blume adalah salah satu spesies rotan anggota genus
Calamus. Klasifikasi C. javensis berdasarkan Uhl & Dransfield (1987) sebagai
berikut:

Kingdom . Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Liliopsida (M onocotiledonae)
Ordo : Arecales

Famili . Arecaceae (Palmae)
Subfamili : Calamoideae

Genus : Calamus

Spesies : Calamus javensis Blume

Calamus javensis merupakan spesies rotan dengan habitus memanjat
(climbing palm). Diameter batang kecil, sekitar 2--6 mm tanpa upih. Spesies
tersebut memiliki flagellum dan daun yang tidak ber-cirrus (ecirrate), serta dapat
dikenali dari sepasang anak daun (leaflet) bagian terminal yang menyatu
(flabellate joined). Selain itu, sepasang |eaflet bagian basal yang mengarah pada
batang (swept back) juga menjadi salah satu ciri khas C. javensis (Dransfield
& Manokaran 1994: 49) (Gambar 2.1(1)).

Calamus javensis bereproduksi secara seksual menggunakan perbungaan
dioecious (perbungaan jantan dan betina berada pada individu yang berbeda).
Dalam proses reproduksi seksual, polinasi merupakan hal yang sangat penting.
Polinasi pada C. javensis masih belum banyak dipelgjari. Akan tetapi, secara
umum, polinasi pada famili Arecaceae terjadi dengan bantuan angin dan serangga
(Silberbauer-Gottsberger 1990: 215).

Polinasi pada spesies anggota famili Arecaceae lebih sering terjadi dengan
bantuan serangga daripada angin. Terdapat tiga kelompok serangga yang sering
terlibat dalam proses polinasi Arececeae, yaitu kelompok lalat, 1ebah, dan
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kumbang (Silberbauer-Gottsberger 1990: 215). Akan tetapi, satu spesies anggota
Arecaceae tidak secara spesifik diserbuki oleh seranggatertentu. Bunga palem
yang diserbuki oleh kelompok lalat dan lebah umumnya menghasilkan nektar,
sedangkan bunga palem yang diserbuki oleh kelompok kumbang tidak
menghasilkan nektar (Silberbauer-Gottsberger 1990: 216--218).

Keterangan: A = Flabellate joined
B = Swept back pada leaflet basal

Gambar 2.1(1). Herbarium Calamus javensis
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

2.1.2 Ekologi Calamusjavensis

Genus Calamus memiliki distribusi geografis yang luas, meliputi Afrika,
India, Burma, Cina, kepulauan Malaya, hingga Queensland dan Fiji.
K eanekaragaman dan jumlah spesies tertinggi dari genus Calamus terdapat di
daerah Paparan Sunda, terutama Borneo (Uhl & Dransfield 1987: 257).
Dransfield dan Manokaran (1994: 15) juga menyatakan bahwa keanekaragaman
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genus Calamus baik padatingkat genetik, maupun spesies, terdapat di daerah
Malesia barat.

Calamus javensis pertamakali dikoleksi di Jawa, Indonesia. Distribusi C.
javensis cukup luas, meliputi bagian selatan Thailand, Malaysia, Singapura,
Sumatra, Jawa, Borneo, hingga Palawan (Dransfield & Manokaran 1994 48).
Selain memiliki distribus geografi yang luas, C. javensis juga memiliki kisaran
habitat yang luas. Spesies tersebut dijumpai pada hampir seluruh tipe hutan,
kecuali hutan mangrove, serta dapat tumbuh pada berbagai jenis tanah.
Berdasarkan ketinggian, C. javensis dapat dijumpai dari dataran rendah hingga
pegunungan dengan ketinggian 1200 hingga |ebih dari 2000 mdpl (Dransfield &
Manokaran 1994: 49; Dransfield 1979: 198).

2.1.3 Deskrips Calamusjavensis

Blume dalam Rumphia (1847) Furtado dalam Palmae Malesicae X1X: The genus
Calamus in the Malayan Peninsula (1956); Dransfield dalam The Rattans of
Sarawak (1992); Dransfield dan Manokaran dalam PROSEA 6: Rattans (1994).

Tumbuhan rotan yang mengel ompok (cluster) dan bersifat dioecious.
Memiliki batang yang ramping, diameter batang 3--12 mm dengan upih daun.
Panjang internodus sekitar 30 cm. Upih berwarna hijau terang, dengan duri yang
jarang sampal rapat. Ocrea terlihat dengan jelas. Memiliki flagellum dengan
panjang mencapa 1 m. Daun ecirrate (tanpacirrus) dengan panjang sekitar 40
cm. Petiolus tidak ada atau hanya sepanjang 5 cm. Jumlah anak daun 4--10
pasang, tersusun mengelompok atau beraturan. Dua anak daun bagian terminal
menyatu sekitar 2/3 dari panjang anak daun. Bentuk anak daun sangat beragam,
biasanya lanceolate atau spathulate. Sepasang anak daun bagian basal berukuran
paling kecil dan biasanya menghadap ke arah batang (swept back). Perbungaan
jantan dan betina sangat mirip, panjangnya sekitar 1 m. Buah berbentuk lonjong
hingga membulat, berukuran 12 mm x 8 mm. Buah diselubungi oleh 15--21 sisik
yang berwarna hijau pucat dalam satu baris vertikal. Biji memiliki panjang 10
mm (Gambar 2.1(2)).
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Keterangan:

| = bagian dari batang yang diselubungi upih

2 = bagian dari rangkaian perbuahan (infiuctescence)
3 =buah

Gambar 2.1(2). Calamus javensis Blume
[Sumber: Dransfield & Manokaran 1994: 49.]

2.2 Polimorfisme pada Calamus javensis

2.2.1 Polimorfisme

Individu dalam suatu populasi di alam dapat memiliki variasi karakter
morfologi. Karakter morfologi seperti ukuran tubuh, dapat bervarias antara satu
individu dengan individu lainnya. Variasi tersebut dikatakan sebagai varias yang
bersifat kontinu. Karakter morfologi seperti jenis kelamin (jantan atau betina),
dikatakan sebagal variasi diskontinu (discrete). Variasi yang bersifat diskontinu
merupakan variasi yang memiliki jumlah kategori yang terbatas (Ridley 1993:
69).

Istilah polimorfisme merujuk kepada variasi dalam suatu populasi. Suatu

populasi dikatakan bersifat polimorfik apabilaindividu-individu dalam popul asi
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tersebut memiliki lebih dari satu bentuk yang dapat dikenali (Ridley 1993: 69).
Populasi dari spesies yang bersifat polimorfik terkadang memiliki karakter yang
sangat berbeda dengan populasi “normal” sehingga sering disalah artikan sebagai
suatu spesies yang terpisah atau spesies baru (Mayr 1970: 89).

Terdapat 3 tipe varias dalam suatu populasi, yaitu devel opmental
variation, environmental variation, dan genetic variation (Radford 1986: 199;
Jones & Luchsinger 1987: 158). Developmental variation merupakan variasi dari
suatu individu yang disebabkan adanya perbedaan dalam tahapan perkembangan
siklus hidup individu tersebut. Environmental variation adalah variasi yang
disebabkan adanya pengaruh dari kondisi lingkungan yang berbeda-beda. Variasi
tersebut berasal dari satu genotip yang dapat menghasilkan banyak fenotip sesual
dengan kondisi lingkungan. Genetic variation, disebut juga sebagai variasi
genotip, merupakan variasi yang terjadi pada tingkat genotip suatu individu dan
dapat diwariskan. Variasi tersebut dapat disebabkan karena mutasi, aliran genetik
(gene flow), dan rekombinasi gen (Jones & Luchsinger 1987: 158).

Fenomena polimorfisme merupakan tantangan dalam pengklasifikasian
Arecaceae. Hal tersebut disebabkan karena konsep spesies yang digunakan dalam
sistem klasifikasi Arecaceae adalah konsep spesies berdasarkan morfologi
(morphological species concept). Polimorfisme dapat menyebabkan terbentuknya
spesies kompl eks.

Fenomena spesies kompleks sering terjadi pada spesies anggota famili
Arecaceae. Genus Bactris merupakan genus yang paling kompleks di antara
semua genus palem di Amerika. De Granville (1999) menganalisis varias
morfologi dari 4 spesies kompleks dari genus Bactris, yaitu B. simplicifrons, B.
hirta, B. pectinata, dan B. acanthocarpa. Akan tetapi, hasil penelitian de
Granville (1999: 33) menyatakan bahwa karakter morfologi kurang dapat
menerangkan dengan jelas tentang kompleksitas dari genus Bactris.

Salah satu spesies kompleks yang secara taksonomi tergolong rumit di
wilayah Asia Tenggara adalah Calamus javensis dan kerabatnya. Morfologi C.
javensis sangat bervariasi pada daerah Semenanjung Malaysia, sedangkan di
Jawa, tempat spesies tersebut pertamakali dikoleksi, tidak menunjukkan karakter
morfologi yang sangat bervariasi (Dransfield 1999: 13--14). Terdapat 9 spesies
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yang termasuk ke dalam C. javensis kompleks di Borneo, antaralain: C.
acuminatus, C. amplijugus, C. congestiflorus, C. corrugatus, C. elopurensis, C.
hypertrichosus, C. javensis, C. nielsenii, dan C. tenompokensis (Dransfield 1999:
14 & 15).

2.2.2 Varias morfologi Calamusjavensis

Sifat polimorfik Calamus javensis tidak hanya menyebabkan C. javensis
sulit dibedakan dengan kerabatnya yang termasuk ke dalam kompleks C. javensis,
tetapi juga memberikan masalah tersendiri padatingkat intraspesies. Calamus
javensis memiliki morfologi yang sangat bervariasi. Hal tersebut menyebabkan
C. javensis sering mengalami salah identifikasi. Variasi dari C. javensis sering
digolongkan menjadi spesies baru meskipun hanya berdasarkan satu spesimen sgja
(Furtado 1956: 170). Furtado mendeskripsikan Calamus kemamanensis yang
dikoleksi dari daerah Ulu Kemaman. Spesies tersebut hanyamemiliki 2 anak
daun (leaflet) yang menyatu atau dengan 4 |eafl et pada fase roset. Akan tetapi,
spesies tersebut belum pernah dijumpai lagi hingga saat ini. Oleh karenaitu,
Dransfield (1979: 198) memasukkan C. kemamanensis ke dalam variasi dari C.
javensis mengingat C. javensis sangat bersifat polimorfik.

Furtado (1956: 175--185), mengenali adanya 7 varietas pada Calamus
javensis, yaitu C. javensis var. inermis, C. javensis var. tenuissimus, C. javensis
var. laevis, C. javensis var. polyphyllus, C. javensis var. peninsularis, C. javensis
var. purpurascens, dan C. javensis var. pinangianus. Tigadari tujuh varietas
tersebut (C. javensis var. inermis, C. javensis var. pinangianus, dan C. javensis
var. tenuissimus) pernah mengalami kesalahan identifikasi sebagai varietas
Calamus penicillatus Roxb., padahal C. penicillatus bukan merupakan kerabat
dekat dari C. javensis dan bukan termasuk ke dalam C. javensis kompleks,
melainkan Calamus insignis kompleks (Dransfield 1999: 14).

Pengelompokan varietas yang dikemukakan oleh Furtado (1956) hanya
berdasarkan varias morfologi karakter vegetatif, seperti jumlah pasangan leaflet,
ukuran leaflet, dan duri (Tabel 2.1). Karakter vegetatif bersifat lebih plastis
daripada karakter reproduktif sehingga varias dari karakter vegetatif diduga dapat
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disebabkan karena pengaruh lingkungan (Stuessy 1990: 219). Oleh karenaiitu,
penelitian-penelitian mengenai variasi morfologi sering dikaitkan dengan faktor
ekologi, geografi, dan polinasi untuk memahami potens terjadinya aliran genetik
(gene flow) antar populasi (Dransfield 1999: 13).

Varias morfologi dari suatu spesies dapat dianalisis menggunakan
statistika multivariat. Beberapateknik statistika multivariat yang sering
digunakan adalah Cluster Analysis (CA) dan Principal Component Analysis
(PCA). CA adalah teknik analisis multivariat yang digunakan untuk
mengklasifikasikan obyek penelitian. CA akan mengel ompokkan obyek yang
memiliki kemiripan ke dalam satu kelompok (grup) (Henderson 2006: 105). Hasil
dari CA akan ditampilkan dalam bentuk dendrogram untuk menunjukkan
pengel ompokan yang terbentuk dari data yang dianalisis.

Selain CA, Principal Component Analysis (PCA) juga sering digunakan
untuk menganalisis varias morfologi. PCA menganalisis hubungan antar variabel
dengan menjumlahkan koefisien korelas antar variabel (Waite 2000: 279). PCA
dapat menyederhanakan informasi yang terdapat dalam banyak variabel menjadi
suatu variabel baru hasil kombinasi linear yang disebut dengan principal
component (PC) (McGariga dkk. 2000: 23). Oleh karenaitu, PCA juga disebut
sebagal metode reduksi dimensi (Henderson 2006: 105).

Studi morfometri pada palem pertamakali dilakukan oleh Madulid (1981).
Madulid (1981) menganalisis variasi pada morfologi daun Calamus javensis
dengan tujuan memeroleh pengelompokkan C. javensis berdasarkan karakter
morfologi. Madulid menganalisis 35 karakter morfologi daun pada 125 spesimen
C. javensis. Madulid menggunakan CA dan PCA untuk menganalisis variasi
tersebut, namun hasilnya belum dapat menggambarkan variasi C. javensis secara
jelas (Henderson 2006: 107).

Borchsenius (1999: 131--139) menganalisis variasi morfologi
interpopulasi dan intrapopulasi dari spesies Geonoma cuneata kompleks
(Arecaceae). Variabel yang digunakan berasal dari 17 karakter morfologi (12
karakter vegetatif dan 5 karakter perbungaan) pada empat varietas G. cuneata.
Anadisisvarias dilakukan menggunakan PCA. Hasil PCA menunjukkan bahwa

keempat varietas mengelompok secara terpisah pada scatter plot berdasarkan
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karakter morfologi vegetatif, sedangkan pada karakter perbungaan tidak
menunjukkan pengelompokkan yang jelas. Hal tersebut menyimpulkan bahwa
pada Geonoma cuneata, varietas dapat dikenali dengan menggunakan karakter
morfologi vegetatif.

Atria (2008) berusaha menginterpretasikan fenomena variasi morfologi
pada Calamus javensis. Variabel yang digunakan berjumlah 44 karakter yang
berasal dari karakter upih, leaflet, duri, perbungaan, rakhilla, dan buah. Sampel
yang digunakan sebanyak 74 spesimen herbarium yang berasal dari Jawa,
Sumatra, dan Borneo. Atria menggunakan PCA untuk menentukan variabel
tertentu, dalam hal ini adalah karakter morfologi, yang berperan dalam varias
morfologi C. javensis. Hasil dari PCA pada diagram pencar (scatter plot)
menunjukkan bahwa sampel yang berasal dari Jawa dan Sumatera mengelompok
dan terpisah satu sama lain, sedangkan sampel yang berasal dari Borneo masih
tersebar (Atria 2008: 66--67). Hal tersebut diduga terkait dengan kondisi fisik
pada daerah Borneo yang sangat beragam serta masih terjadinya aliran genetik
(gene flow) antar populasi. Penelitian Atria (2008) menyimpulkan bahwavariasi
morfologi dapat dikelompokkan menjadi 3 ekotipe, yaitu ekotipe Jawa, Sumatera,
dan Borneo (Atria 2008: 71).

2.3  Ketinggian (Altitude)

Tumbuhan merupakan organisme yang tidak dapat berpindah tempat
sehingga tumbuhan harus beradaptasi dengan kondisi lingkungan tempat
tumbuhan tersebut tumbuh. Perbedaan kondisi lingkungan pada tempat tumbuh
dapat memengaruhi struktur, fisiologi, dan reproduksi suatu tumbuhan (Jones &
Luchsinger 1987: 168).

Faktor lingkungan yang memengaruhi variasi dari suatu spesies tumbuhan
dapat berupa faktor abiotik dan biotik. Faktor abiotik meliputi suhu, kelembapan,
curah hujan, tanah, dan cahaya. Faktor biotik meliputi interaksi intraspesifik dan
interaksi interspesifik, seperti predasi dan kompetisi (Cox & Moore 1980: 31).

Varias yang terjadi karena adanya kondisi lingkungan menunjukkan
bahwa suatu tumbuhan melakukan adaptasi. Suatu populas tumbuhan yang
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bersifat adaptif terhadap suatu kondisi lingkungan tertentu disebut dengan ekotipe.
Ekotipe yang berbeda dari suatu populasi tumbuhan akan membentuk pola
berdasarkan perubahan kondisi lingkungan pada daerah distribusi geografis dari
spesies tersebut (Jones & Luchsinger 1987: 165).

Faktor-faktor abiotik yang memengaruhi distribusi tumbuhan membentuk
suatu tahapan perubahan yang disebut dengan gradien. Tumbuhan dapat bertahan
hidup dan membentuk populasi yang besar apabila tumbuhan tersebut tumbuh
pada kisaran optimum dari gradien lingkungan Akan tetapi, batas bawah dan batas
atas dari suatu gradien lingkungan merupakan kondisi ekstrim bagi tumbuhan.
Tumbuhan akan mengal ami tekanan fisiologis. Tekanan fisiologis yang terjadi
masih memungkinkan tumbuhan tersebut untuk bertahan hidup, namun hanya
dalam populasi kecil (Cox & Moore 1980: 31).

Gradien ketinggian merupakan faktor yang sering digunakan untuk
mempelagari clinal variation. Cline merupakan gradien dari variasi yang bersifat
kontinu, baik pada karakter fenotip maupun genotip, dari suatu spesies (Ridley
1993: 411). Kondis lingkungan akan berubah seiring dengan naiknya elevasi
sehingga tumbuhan yang bersifat adaptif akan dijumpai pada setiap tahap
perubahan kondisi lingkungan di sepanjang gradien ketinggian. Oleh karenaitu,
gradien ketinggian dapat menyediakan kondisi lingkungan yang ideal untuk
menelaah proses adaptasi evolusi dalam skala geografis yang sempit (Korner
2007: 569).

Kondis lingkungan di sepanjang gradien ketinggian tidak hanya
dipengaruhi oleh satu faktor fisik, tetapi interaks dari banyak faktor fisik, seperti
suhu, cahaya matahari, kelembapan, dan tekanan atmosfer (Korner 2007: 569--
570). Serangkaian faktor yang berinteraksi akan memberikan efek yang lebih
ekstrim padafisiologi dan perilaku tumbuhan jika dibandingkan dengan efek yang
diberikan hanya oleh satu faktor (Cox & Moore 1980: 37). Selain itu, kondisi
lingkungan di sepanjang gradien ketinggian dari suatu daerah juga dapat
merepresentasikan kondisi yang serupa pada daerah lain, setidaknya pada lintang
yang sama.

Gradien ketinggian merupakan faktor yang menarik untuk diteliti pada

ekosi stem pegunungan karena beberapa faktor iklim terkait, baik secaralangsung
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maupun tidak langsung, dengan gradien ketinggian. Faktor-faktor tersebut saling
berinteraks satu samalain dan menciptakan suatu kondisi lingkungan yang
berbeda-beda. Faktor-faktor iklim yang terkait secaralangsung dengan
ketinggian, antaralain suhu, cahaya matahari, dan tekanan atmosfer. Faktor-
faktor iklim yang terkait secara tidak langsung dengan ketinggian, antaralain:
curah hujan, angin, dan musim (Korner 2007: 569).

Tumbuhan dapat menyediakan banyak bukti mengenai perubahan iklim.
Hal tersebut disebabkan adanya korelasi antara iklim dan karakter daun. Ukuran
daun dan tepi daun dapat menyediakan informasi bagi proses adaptasi tumbuhan
terhadap rata-rata curah hujan dan suhu (Cox & Moore 1980: 176).

Tekanan atmosfer dan tekanan parsial dari gas-gas komponen atmosfer
mengalami penurunan sekitar 11% untuk setiap kenaikan 1 kilometer ketinggian.
Penurunan tekanan atmosfer dan tekanan parsial tersebut memberikan dampak
terhadap pertukaran gas pada tumbuhan. Akan tetapi, dampak dari penurunan
tekanan tersebut tidak terlalu besar dan bukan menjadi penyebab utama perubahan
morfologi dari suatu populasi tumbuhan (Korner 2007: 571).

Tekanan udara yang semakin rendah pada elevas yang lebih tinggi,
menyebabkan |aju pantulan panas dari matahari ke atmosfer menjadi lebih tinggi.
Hal tersebut menyebabkan turunnya suhu pada elevas yang semakin tinggi
(Brown & Lomolino 1998: 42). Rata-rata suhu udara menurun 0,6° C per 100
meter kenaikan elevasi (Cox & Moore 1980: 42). Akan tetapi, setiap organisme
mengalami perubahan suhu yang berbeda-beda. Pohon dengan batang yang tinggi
mengalami perubahan suhu yang berbeda jika dibandingkan dengan semak yang
tumbuh di bawah naungan (Korner 2007: 571). Perubahan suhu memberikan
dampak yang signifikan terhadap proses fotosintesis (Cabrera dkk. 1998: 149--
150).

Faktor-faktor iklim saling berinteraksi satu samalain sepanjang gradien
ketinggian, memengaruhi baik morfologi, anatomi, dan fisiologi tumbuhan.
Interaksi tersebut sangat kompleks sehingga sulit untuk menentukan faktor mana
yang paling memengaruhi variasi yang terjadi dalam populasi tumbuhan.
Montesinos-Navarro dkk. (2011) menganalisis clinal variation dari populas

Arabidopsis thaliana pada gradien iklim yang terkait dengan ketinggian.
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Penelitian tersebut dilakukan menggunakan 11 karakter fenotip dari populas A.
thaliana. Hasil penelitian menunjukkan bahwa karakter pertumbuhan vegetatif,
jumlah biji yang dihasilkan mengalami penurunan seiring naiknya ketinggian.
Beberapa karakter seperti jumlah daun pada roset, usia saat berbunga, dan berat
biji mengalami peningkatan seiring naiknya ketinggian (Montesinos-Navarro dkk.
2011: 292).

Kodifis & Bosabalidis (2008) menganalisis pengaruh ketinggian dan
musim terhadap kelenjar rambut dan karakter daun dari Nepeta nuda. Karakter
yang digunakan berasal dari karakter morfologi dan anatomi daun N. nuda.
Karakter morfologi yang digunakan meliputi tinggi tumbuhan, luas daun, rasio
panjang dan lebar daun, dan ketebalan daun. Karakter anatomi yang digunakan
meliputi kepadatan stomata dan kepadatan kelenjar rambut yang diamati pada
bagian adaksial dan abaksial daun, serta persentase volum kloroplas dan
plastoglobuli per sel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bentuk daun
cenderung lebih membulat pada elevasi yang lebih tinggi. Kepadatan stomata
tertinggi pada kedua sisi permukaan daun terdapat pada ketinggian 1480 mdpl,
Jika dibandingkan dengan kepadatan stomata pada 950 mdpl dan 1760 mdpl
(Kofidis & Bosabalidis 2008: 365).

2.4  Taman Nasional Gunung Halimun Salak (TNGHS)

Taman Nasional Gunung Halimun Salak (TNGHS) adalah salah satu
taman nasional yang terdapat di daerah JawaBarat. TNGHS merupakan kawasan
dengan ekosistem hutan hujan tropis terluas yang tersisa di Jawa Barat (luas +
113.157 ha). TNGHS terletak di dua propinsi, yaitu propinsi Jawa Barat (melipuiti
Kabupaten Sukabumi dan Bogor) serta propinsi Banten (Kabupaten L ebak)
dengan koordinat 106°13'--106°46’ BT dan 06°32’--06°55’ LS. Curah hujan rata-
ratadi TNGHS 4.000--6.000 mm/tahun dengan kisaran suhu 20°C--30°C. Bulan
Oktober--April merupakan musim hujan dengan curah hujan antara 400--600 mm/
bulan, sedangkan bulan Mei--September merupakan musim kemarau dengan
curah hujan sekitar 200 mm/ bulan.
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Terdapat 3 zona ekosistem pada kawasan TNGHS berdasarkan zonasi
yang dibuat oleh Van Steenis (1972), yaitu zona collin (500--1000 mdpl), zona
submontana (1000--1400 mdpl), dan zona montana (di atas 1500 mdpl). Spesies
tumbuhan yang terdapat di zona collin, antaralain rasamala (Altingia exelsa),
puspa (Schima wallichii), dan saninten (Castanopsisjavanica). Spesies tumbuhan
yang terdapat di zona submontana, antaralain kayu manis (Cinnamomum sp.), ki
leho (Saurauia pendula), dan ki merak (Weinmania blumei). Tumbuhan yang
terdapat di zona montana umumnya Gimnospermae, seperti Podocar pus blumel,
Podocarpus imbricatus, dan Dacrycar pus imbricatus (TNGHS 2007: 19).

Salah satu gunung yang terdapat di TNGHS adalah gunung Kendeng,
kabupaten Sukabumi (Gambar 2.4). Terdapat dua zonasi vegetasi gunung
Kendeng, yaitu zona submontana, dan zona montana. Ketinggian di gunung
Kendeng mencapai 1764 mdpl. Tanah di gunung Kendeng sebagian besar
merupakan asosiasi antara Latosol cokelat kemerahan dan Latosol cokelat, namun
tanah pada bagian puncak gunung merupakan asosiasi antara Andosol cokelat dan
Regosol cokelat (TNGHS 1999: 31).

DISTRICT
SUKABUMI

CTE
l diatrict boundary
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‘ ‘ WE! /~
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[ e , A A OF.).-. \ G. Hadmun Kidud
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[ 19 / GHNP .\‘A‘-‘;fsgp ;
/ P : Ciptarmsa
‘ ‘&f_ .y ey o T
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Keterangan: BA=Bayah, BO=Bogor, CG=Cilegon, CK=Cikotok, DJ=Jakarta, DP=Depok,
GG=Gunung Gede, GHNP=Gunung Halimun National Park, GP=Gunung Pangrango,
GS=Gunung Salak, JA=Jasinga, LE=Leuwiliang, PG=Pandeglang, PR=Pelabuhan Ratu,
RA=Rangkasbitung, SE=Serang, SU=Surade. TG=Tanggerang: 1=Gn. Pameungpeuk.
2&3=Cangkuang, 4=Cileungsi, 5=Gn. Kencana, 6=Gn. Botol, 7=Cikudapach--Citalahap,
8=Pasir Baut, 9=Cikopo--Ciangsana, 10=Citalahab--Cikaniki, 11= Cikaniki, 12=Cisungsang,
13=Cikidang, 14=Gn. Pangkulahan

Gambar 2.4. Peta Taman Nasional Gunung Halimun (TNGHYS)
[Sumber: Harada dkk. 2005: 26.]
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BAB 3
METOLOGI PENELITIAN

31 Waktu dan L okasi Pendlitian

Penelitian mengenal pengaruh gradien ketinggian terhadap variasi
morfologi rotan Calamus javensis Blume (Arecaceae) dilakukan di Gunung
Kendeng, Taman Nasional Gunung Halimun Salak (TNGHS) dan di
Laboratorium Taksonomi Tumbuhan, Departemen Biologi FMIPA Ul. Penelitian
dilaksanakan selama 5 bulan, mulal dari bulan Juni 2011--Oktober 2011.
Pengambilan sampel C. javensis di Gunung Kendeng, TNGHS dilakukan selama
5 hari, mulai tanggal 15--19 Juni 2011.

3.2 Alat

3.2.1 Alat di Lapangan

Peral atan yang digunakan untuk m engambil sampel di lapangan adalah
kamera digital Canon Powershot A495 10 MP, thermo-hygrometer, GPS Garmin,
rain gauge (alat pengukur curah hujan), lux meter, DA2108 (digital altimeter,
barometer, thermometer, compass, weather forecast, and time), plastik sampel,
meteran, gunting tanaman, tali rapia, aat tulis, buku catatan lapangan, kaliper,
transek, lup, dan buku identifikasi The Rattans of Sarawak (Dransfield 1992) dan
Palmae Malesicae XIX: The Genus Calamus in the Malayan Peninsula (Furtado
1956).

3.2.2 Alat di Laboratorium
Peralatan yang digunakan di laboratorium adalah long-armed miscroscope,

Dinolite digital microscope AM-451 Version 2.9.0.0, sasak, jangka sorong,

meteran, dan mechanical convection oven Napco E Series Model 603.
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3.3 Bahan

331 Sampd

Sampel yang digunakan adalah sampel Calamus javensis yang dikoleksi
dari Gunung Kendeng, TNGHS. Dokumentas spesimen C. javensis dari
Herbarium Bogoriense (BO) dan Herbarium Rijksherbarium (L) digunakan
sebagai data sekunder untuk pembanding.

3.3.2 Bahan Preservas

Bahan preservasi yang digunakan, antaralain koran, kertas label, 1abel
gantung, kertas dupleks putih, lem kayu, selotape, silica gel, kapur barus, dan
alkohol 70%.

34 CaraKerja

3.4.1 Pengambilan Sampel Calamus javensis

Pengambilan data meliputi pengambilan data faktor abiotik dan data
varias morfologi C. javensis. Lokasi pengambilan sampel dibagi menjadi 4 jalur
berdasarkan jalur yang telah ada, yaitu (1) jalur Cikaniki--Bukit Andam, (2) jalur
Cikaniki--Cikudapaeh, (3) jalur Cikaniki--Citalahab, dan (4) jalur Cikaniki--
Wates. Ketinggian lokasi pengambilan sampel berkisar 1000--1300 mdpl.
Berdasarkan pengamatan pendahuluan, pada ketinggian di atas 1300 mdpl sudah
tidak dijumpai lagi adanya C. javensis. Vegetas yang dijumpal pada ketinggian
di atas 1300 mdpl adalah tumbuhan kel ompok Pteridophyta dan Gimnospermae.

Pengambilan sampel dilakukan pada setiap interval ketinggian 100 mdpl
sehingga diperoleh 3 kelompok ketinggian, yaitu (1) 1000--1100 mdpl, (2) 1100--
1200 mdpl, dan (3) 1200--1300 mdpl. Setiap kenaikan elevasi 100 mdpl, suhu
akan mengalami penurunan sebesar 0,6°C (Whitten dkk. 1996: 499).
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1000 mdpl —————————— — ———— @- ——

Keterangan:

/\ = Gunung
g = Jalur

D = Kuadrat

ﬂ} = Base camp

Gambar 3.4(1). llustrasi pengambilan sampel

Kuadrat (5 m x 5m) disebar di kanan dan kiri jalur yang telah ada pada masing-
masing lokasi. Jarak antara dua kuadrat terdekat adalah 5 m (Gambar 3.4(1)).

Pada setiap jalur pengambilan sampel di lapangan, C. javensis yang
ditemui diambil sampelnya menggunakan gunting tanaman dan diberi |abel
gantung yang berisi informasi mengenal tanggal dan nomor spesimen. Setelah
selesai disampel, sampel C. javensis dimasukkan ke dalam trash bag dan dibawa
ke base camp. Sesampainyadi base camp, sampel C. javensis dibersihkan dan
dipreservasi.

Metode preservasi sampel C. javensis dilakukan sesuai metode Dransfield
(1986). Sampel diatur sedemikian rupa dalam sehelai koran , ditumpuk, dan
dimasukkan ke dalam trash bag. Tumpukan sampel tersebut lalu disiram dengan
alkohol 70% hingga basah. Trash bag yang berisi sampel tersebut ditutup rapat
menggunakan selotip. Sampel yang telah dipreservasi dapat bertahan hingga 2--5
bulan (Dransfield 1986: 165) sampai akhirnya dibawa ke laboratorium untuk
dibuat herbarium.
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3.4.2 Pengambilan Data Abiotik

Data faktor abiotik yang diambil meliputi data ketinggian, suhu,
kelembapan, curah hujan, intensitas cahaya, dan tekanan atmosfer. Data
ketinggian diambil dengan menggunakan GPS. Data suhu dan kelembapan
diambil dengan menggunakan thermo-hygrometer. Dataintensitas cahaya diambil
dengan menggunakan lux meter. Data tekanan atmosfer dilakukan dengan
menggunakan alat pengukur tekanan atmosfer. Pengukuran semua faktor abiotik
dilakukan pada setiap lokasi ditemukannyaindividu C. javensis, kecuali data
curah hujan. Data curah hujan diambil dengan menggunakan rain gauge (alat
pengukur curah hujan) yang diletakkan di depan base camp (Gambar 3.4.(2)).
Pengukuran curah hujan dilakukan setiap pagi selama penelitian berlangsung.

Gambar 3.4.(2). Rain gauge yang

digunakan dalam penelitian
[Sumber: Dokumentasi pribadi]
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3.4.3 Pengambilan Data Variasi Morfologi Calamus javensis

Sampel Calamus javensis yang telah dipreservasi di lapangan lalu di bawa
ke laboratorium untuk dikeringkan. Trash bag dibuka terlebih dahulu, kemudian
sampel dikeluarkan dari trash bag. Sampel kemudian diatur sedemikian rupa
pada sehelai koran yang kering, ditumpuk, dan diletakkan di antara sepasang
sasak. Tumpukan yang berisi sampel dan sasak tersebut lalu diikat dengan kuat
menggunakan sabuk dan dimasukkan ke dalam oven untuk dikeringkan. Proses
pengeringan dilakukan pada suhu 55°C selama 3--4 hari.

Pengukuran karakter morfologi dilakukan setelah sampel C. javensis
benar-benar kering. Pengukuran karakter morfologi dilakukan dengan
menggunakan penggaris, jangka sorong, dan meteran. Karakter morfologi yang
diukur berasal dari organ vegetatif. Menurut Stuessy (1990: 219), organ vegetatif
lebih bersifat plastis terhadap lingkungan jika dibandingkan dengan organ
reprodukif.

Karakter morfologi yang diamati berjumlah 16 karakter (11 karakter
kuantitatif dan 5 karakter kualitatif) (Tabel 3.5) (Gambar 3.5(1)). Pembuatan
kategori dilakukan pada semua karakter agar pengolahan data menjadi lebih
ringkas. Karakter morfologi yang diamati mengikuti variasi karakter pada
varietas C. javensis yang dideskripsikan Furtado (1956: 175--185) (Tabel 2.1).

3.5 Metode Analisis Data

3.5.1 Varas Morfologi Calamusjavensis di Gunung Kendeng, TNGHS

Cluster Analysis (CA) digunakan untuk mengelompokkan sampel C.
javensis berdasarkan variasi morfologinya. CA dilakukan menggunakan
perangkat lunak SPSSversi 17. CA akan mengel ompokkan obyek yang memiliki
kemiripan ke dalam satu kelompok (grup) (Henderson 2006: 105). Hasil dari CA
akan ditampilkan dalam bentuk dendrogram untuk menunjukkan pengelompokan
yang terbentuk dari data yang dianalisis.
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Data yang digunakan dalam CA adalah data 16 karakter morfologi dari
Calamusjavensis. Pengelompokan menggunakan CA dilakukan dengan
Polythetic Agglomerative Hierarchical Clustering (PAHC) dengan metode
average linkage (between neighbor). Koefisien yang digunakan adalah Euclidean

distance coefficients.

Keterangan:

A = Bentuk leaflet (p : 1)

B = Apeks leaflet

C = Flabellate joined

D = Jumlah duri upih (pada 2 cm panjang batang)
E = Diameter batang

Gambar 3.5(1). Pengukuran beberapa karakter morfologi
C. javensis yang digunakan dalam penelitian
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No. | Karakter Tipe Kategori L abel Keterangan
1 = kecil 2 mm--5,49 mm
1 Diameter batang Kuantitatif Dikategorikan 2 = sedang 5,50 mm--8,99 mm
3 = besar 9 mm--12 mm
1 = pendek 0cm--9,9cm
2 Panjang internodus Kuantitatif Dikategorikan 2 = sedang 10cm--19,9 cm
3 =panjang 20 cm--29,9 cm
0 = tidak ada tidak ada duri
- o } . 1=jarang 1--6 duri
3 Jumlah duri upih per 2 cm Kuantitatif Dikategorikan 2 = sedang 713 duri
3 = padat 14--20 duri
0 =tidak ada 0mm
) . e . . 1 = pendek 2 mm--4,19 mm
4 Panjang duri upih Kuantitatif Dikategorikan o 4.2 mm--6,39 mm
3 = panjang 6,4 mm--8,59 mm
0 =tidak ada 0Ocm
. . . . . 1 = pendek 0,3cm--3,9cm
5 Panjang petiolus Kuantitatif Dikategorikan 2 = sedang 4 cm--7.9 cm
3 =panjang 8cm--11,9cm
1 = pendek 11 cm--17,9 cm
6 Panjang rakhis Kuantitatif Dikategorikan 2 = sedang 18 cm--24,9 cm
3 =panjang 25cm--31,9cm
1 =3 pasang
7 | Jumlah leaflet Kuantitatif | Dikategorikan 2=4 pasang
3 =5 pasang
4 = 6 pasang
8 | Leaflet basa i e e Pt B
2 = spreading
. G . Y 1 =tidak adabristle
9 Permukaan |eaflet Kualitatif Dikategorikan g e
10 | Bentuk leaflet terminal Kuantitatif Dikategorikan 1=ovdis p:l = 3--3,59:1
11 | Bentuk leaflet tengah Kuantitatif Dikategorikan 2 = oblongatus p:l = 3,6--6,99:1
12 | Bentuk leaflet basal Kuantitatif Dikategorikan 3 = lanceolatus p:l =7--10:1
o : ; 1 = mengelompok
13 | Sususan leaflet Kualitatif Dikategorikan 2 = tersebar
1 = opposita
14 | Duduk leaflet Kualitatif Dikategorikan 2 = subopposita
3 =gsparsa
1=1/2
15 | Flabellate joined leaflet Kuantitatif Dikategorikan 2=2/3
3=3/4
16 | Apeksleaflet Kuditetif | Dikategorikan | - 2ot

2 = acuminatus
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3.5.2 Sebaran Variasi Morfologi Calamus javensis terhadap Ketinggian di
Gunung Kendeng, TNGHS

Sebaran variasi morfologi Calamus javensis terhadap ketinggian dianalisis
menggunakan Principal Component Analysis (PCA). PCA menganalisis
hubungan antar variabel dengan menjumlahkan koefisien korelasi antar variabel
(Waite 2000: 279). PCA dapat menyederhanakan informasi yang terdapat dalam
banyak variabel menjadi suatu variabel baru hasil kombinasi linear yang disebut
dengan principal component (PC) (McGarigal dkk. 2000: 23).

PCA sering digunakan untuk menganalisis distribusi variasi morfologi dari suatu
spesies serta mengetahui variasi tertentu yang memiliki peran penting dalam
keseluruhan variasi morfologi C. javensis.

Data yang akan dianalisis menggunakan PCA adalah data 16 karakter
morfologi C. javensis. Hasil PCA akan ditampilkan dalam bentuk diagram pencar
(scatter plot). Penggunaan PCA padavariabel yang berjumlah banyak dinilai
efektif karena PCA mampu menyederhanakan variabel yang akan digunakan
untuk mendeskripsikan data (Waite 2000: 282). PCA dilakukan menggunakan
SPSS ver. 17.

3.5.3 Karakter Morfologi yang Dipengaruhi oleh Ketinggian

Faktor-faktor abiotik yang dicatat diasumsikan terkait dengan ketinggian.
Untuk membuktikan hal tersebut, analisisregresi linier sederhanadilakukan,
dengan ketinggian sebagal variabel bebas dan faktor lingkungan (suhu,
kelembapan, tekanan atmosfer, dan intensitas cahaya) sebagai variabel terikat.
Sdlainitu, regresi linier sederhanajuga dilakukan untuk mengetahui karakter
morfologi tertentu yang dipengaruhi ketinggian (Gambar 3.5(2)). Analisisregresi
dilakukan menggunakan SPSS ver. 17.
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DATAKARAKTER

MORFOLOGIC.
i £

Fak lingk, (var.terikat)
Ketinggian (var.bebas)
dianalisis

Ketinggian (var.bebas)

Karakt.morf, (wvar. terikat)
dibandingkan

Sebaran variasi morfologi
berdasarkan ketinggian

dibandingkan

Spesimen herbarinm

Bogoriense(BO) &
Rijksherbarinm (L)

Gambar 3.5(2). Alur analisis data
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Varias Morfologi Calamusjavensisdi Gunung Kendeng, TNGHS

Sampel Calamus javensis yang berhasil dikoleksi dari Gunung Kendeng,
TNGHS berjumlah 90 sampel. 47 sampel dikoleksi dari subpopulasi 1000--1100
mdpl dan 43 sampel dikoleks dari subpopulasi 1100--1200 mdpl. Calamus
javensis yang dijumpai pada ketinggian 1200--1300 mdpl hanya ada satu individu
juvenil C. javensis sehingga belum dapat dikoleksi.

Menurut Dransfield (1979: 198), Calamus javensis dapat dijumpai dari
dataran rendah hingga pegunungan dengan tinggi mencapai lebih dari 2000 mdpl.
Akan tetapi, di area penelitian, C. javensis sudah tidak dijumpai pada ketinggian
1200--1300 mdpl, kecuali hanya satu individu C. javensis yang masih juvenil.
Hal tersebut diduga disebabkan karena adanya interaksi biotik dengan paku
Gleichenia linearis pada ketinggian 1200--1300 mdpl (Gambar 4.1(1)).

Kanopi padajaur Cikaniki--Bukit Andam, pada ketinggian 1200--1300
mdpl cukup terbuka dengan lantai hutan yang ditumbuhi oleh paku Gleichenia
linearis. Spesies tersebut sering dijumpal pada daerah terbuka di hutan. Spesies
tersebut dapat tumbuh dengan padat pada lantai hutan sehinggatidak ada
tumbuhan lain yang dapat tumbuh di antara spesies tersebut (Holttum 1966: 61).

K eberadaan paku G. linearis dapat memengaruhi keberadaan Calamus
javensis di jalur Cikaniki--Bukit Andam, ketinggian 1200--1300 mdpl, baik secara
langsung, maupun tidak langsung. Keberadaan paku G. linearis memengaruhi
keberadaan C. javensis secara langsung karena kedua spesies tersebut harus
berkompetisi dalam hal penyerapan air dan nutrisi dari tanah. Selain itu, kondisi
kanopi yang terbuka menyebabkan cahaya matahari yang diterima C. javensis
terlalu berlebih. Hal tersebut dapat menyebabkan kematian bagi kecambah rotan.
Menurut INBAR-FRIM (2001: 17), kecambah rotan membutuhkan naungan,
cahaya, dan air yang cukup untuk dapat tumbuh dengan baik.

Paku Gleichenia linearis juga dapat memengaruhi keberadaan Calamus
javensis secaratidak langsung. Menurut Holttum (1966: 61), pepohonan tidak
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Keterangan : a = Kanopi yang cukup terbuka pada Jalur Cikaniki--Bukit Andam
(1200--1300 mdpl)
b = Paku Gleichenia linearis

Gambar 4.1(1). Jalur Cikaniki--Bukit Andam pada ketinggian

1200--1300 mdpl
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

dapat tumbuh di antara paku G. linearis apabila spesies paku tersebut tumbuh
sangat rapat padalantai hutan. Pepohonan yang tumbuh di sekitar Calamus
javensis memiliki peran yang penting bagi kelangsungan hidup spesies rotan
tersebut karena pepohonan digunakan sebagai tempat memanjat C. javensis.
Menurut Siebert (2005: 155) , ketersediaan pohon untuk memanjat bagi
rotan dapat memengaruhi distribusi rotan pada suatu wilayah. Gutierrez dkk.
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(unpublished data) meneliti distribusi dan kelimpahan rotan pada hutan yang telah
mengalami penebangan dan hutan yang tidak mengalami penebangan. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa jumlah juvenil rotan pada hutan yang
telah mengalami penebangan Iebih sedikit jika dibandingkan dengan hutan yang
tidak mengalami penebangan. Hal tersebut diduga disebabkan meningkatnya
kompetisi pada hutan yang telah mengalami penebangan. Lantal hutan menjadi
banyak ditumbuhi oleh spesies pionir sehingga sulit bagi kecambah rotan untuk
tumbuh menjadi juvenil.

Hasil Cluster Analysis (CA) menunjukkan bahwa terdapat dua spesimen
yang merupakan outgroup, yaitu spesimen nomor 91 dan 92. Kedua spesimen
tersebut bukan merupakan Calamus javensis, melainkan spesies kerabat dari C.
javensis yang termasuk ke dalam C. javensis complex. Spesimen nomor 91
merupakan C. acuminatus, sedangkan spesimen nomor 92 merupakan C.
corrugatus.

Berdasarkan hasil CA, Calamus acuminatus (spesimen nomor 91)
merupakan spesimen yang paling berbeda dari spesimen lainnya. Hal tersebut
dapat terlihat dari jumlah |leaflet yang banyak (10--11 pasang). Upih yang
menyelubungi batang tidak berduri. Ukuran leaflet yang panjang (16--24 cm)
dengan bentuk daun yang sangat lanceolatus (rasio p: | = 10--24) (Gambar 4.1(2)).

Calamus corrugatus (spesimen nomor 92) dipisahkan dari spesimen
lainnya karena upih yang menyelimuti batang membentuk lipatan-lipatan
horizontal (Gambar 4.1(3)). Selain itu, jarak antaraflabellate joined |eaflet dan
sepasang |leaflet sebelumnyatidak begitu dekat. Dransfield (1992: 161)
menyatakan bahwa C. corrugatus merupakan spesies rotan endemik Borneo yang
ditemukan di hutan Dipterocarpaceae dan hutan kerangas, dari 0 hingga 900
mdpl..

Hasil Cluster Analysis (CA) menunjukkan adanya tiga kelompok besar
(group) Calamus javensis berdasarkan variasinya (Gambar 4.1(4)). Terdapat dua
spesimen yang tidak dimasukkan ke dalam kelompok, yaitu spesimen nomor 50
dan 59. Kedua spesimen tersebut dapat dibedakan dengan spesimen-spesimen
yang lain berdasarkan susunan anak daun yang sparsa dan tidak beraturan, serta

posisi sepasang anak daun yang berdekatan dengan flabellate joined | eaflet tidak
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[80- swssos | |

Gambar 4.1(2). Calamus acuminatus
(spesimen nomor 91)
dari Herbarium
Bogoriense

[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

Keterangan :a = batang dan daun C. corrugatus
b = batang C. corrugatus yang diselubungi upih

Gambar 4.1(3). Calamus corrugatus (spesimen nomor 92)

dari Herbarium Bogoriense
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]
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berhadapan (opposita) (Gambar 4.1(5)). Akan tetapi, kedua spesimen tersebut
masih termasuk ke dalam spesies C. javensis. Hal tersebut disebabkan kedua
spesimen masih memiliki karakter diagnostic C. javensis, yaitu flabellate joined
leaflet dan leaflet basal yang menghadap ke batang.

Ketiga kelompok tersebut menunjukkan adanya perbedaan pada beberapa
karakter, antaralain diameter batang, jumlah duri upih, panjang duri upih, leaflet
basal, dan bentuk leaflet basal (Tabel 4.1.1). Berdasarkan dendrogram pada
Gambar 4.1(4), dapat dilihat bahwa kelompok 1 dan 2 memiliki banyak kesamaan
jika dibandingkan dengan kelompok 3. Hal tersebut ditandai dengan koefisien
jarak (distance coefficient) antara kelompok 1 dan 2 lebih dekat jika dibandingkan
dengan kelompok 3. Koefisien jarak menunjukkan besarnyanilai perbedaan antar
cluster sehingga semakin besar nilai koefisien jarak maka semakin besar pula
perbedaan antar kedua cluster (McGarigal dkk. 2000: 98).

Spesimen Calamus javensis yang termasuk ke dalam kelompok 3 dapat
dipisahkan dari kedua kelompok lainnya berdasarkan karakter jumlah duri pada
upih dan karakter |leaflet basal. Jumlah duri pada upih sedikit (jarang), serta
leaflet basal spreading dengan bentuk oblongus (Gambar 4.1(6)). Selain itu,
spesimen kelompok 3 memiliki diameter batang yang berukuran kecil (3,37--4,68
mm) dan ukuran duri yang pendek (3,2--3,9 mm).

Spesimen Calamus javensis yang termasuk ke dalam kelompok 1,
sebagian besar memiliki diameter batang yang kecil (3,47--5,43 mm), meskipun
beberapa spesimen memiliki diameter batang yang berukuran sedang (5,5--6,52
mm). Duri pada upih sebagian besar spesimen C. javensis jarang, tetapi beberapa
spesimen memiliki duri yang tidak terlalu padat (sedang). Duri pada upih
berukuran pendek (2,16--4,1 mm) hingga sedang (4,2--5,7 mm). Leaflet basal
spreading dan swept back. Bentuk leaflet basal sebagian besar oblongus, tetapi
beberapa spesimen memiliki bentuk lanceolatus dan ovalis (Gambar 4.1(7)).

Spesimen Calamus javensis yang termasuk ke dalam kelompok 2,
sebagian besar memiliki diameter batang berukuran sedang (5,68--8,35 mm),
tetapi beberapa spesimen memiliki diameter batang berukuran kecil (4,64--5,42
mm). Jumlah duri pada upih sebagian besar sedang, meskipun beberapa spesimen
memiliki jumlah duri yang padat. Duri pada upih berukuran sedang (4,2--6,3

Universitas Indonesia
Pengaruh gradien ..., Niarsi Merry Hemelda, FMIPA Ul, 2012



32

mm), tetapi beberapa spesimen dengan duri yang panjang (6,7--8,2 mm) juga
ditemukan pada kelompok 2. Leaflet basal swept back. Leaflet basal sebagian
besar sampel berbentuk ovalis, tetapi beberapa berbentuk oblongus (Gambar
4.1(8)).

Berdasarkan ketujuh varietas Calamus javensis (Furtado 1956), spesimen
pada kelompok 3 dapat didentifikasi sebagai C. javensis var. inermis, sedangkan
kelompok 1 dan 2 masih dapat diidentifikasi sebagai C. javensis yang sesuai
dengan deskripsi protolog Blume (1847). Calamus javensis var. inermis tersebut
dapat dikenali dengan mudah dari upihnya yang tidak berduri, atau memiliki
sedikit duri yang berukuran pendek. Leaflet basal spreading (tidak memeluk
batang) serta berukuran paling kecil dibandingkan leaflet tengah dan terminal
(Furtado 1956: 175).

Tabel 4.1. Karakter morfologi masing-masing kelompok berdasarkan CA

No. Karakter Kelompok 1 K elompok 2 Kelompok 3
1 | Diameter kecil (3,47--5,43 mm) kecil (4,64--5,42 mm) hingga kecil (4,53--4,61
batang hingga besar (5,5--6,52 sedang (5,68--8,35 mm), tetapi mm)
mm), tetapi umumnya umumnya sedang
kecil
2 | Jumlah duri jarang (1--6 duri/2cm) Sedikit jarang (4--6 duri/2 cm), | Tidak adaduri
upih per 2cm | hingga sedang (8--11 beberapa padat (14--20 duri/2 hinggajarang
duri/2 cm), tetapi cm), umumnya sedang (7--13 berduri (1--6 duri/2
sebagian besar jarang duri/2 cm) cm)
3 | Panjang duri Pendek (2,16--4,1 mm) Beberapa pendek (3,2--4,13 Pendek (3,02—3,9
upih hingga sedang (4,2--5,7 mm) dan panjang (6,7--8,2 mm)
mm) mm), tetapi umumnya sedang
(4,2--6,3 mm)
4 | Leaflet basal Soreading dan swept Swept back Soreading
back
5 | Bentuk basal Beberapa ovalis, Sedikit oblongus, sebagian Sebagian besar
sebagian besar oblongus | besar ovalis oblongus
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Dendrogram using Average-linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20

Label  Num

Kelompok 1
=

Kelompok 2

66

| 4

-5 |
59
50

Kelompok 3

—I'_\

Gambar 4.1(4). Dendrogram hasil CA
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Keterangan @ a,b = spesimen nomor 50
¢,d = spesimen nomor 59

Gambar 4.1(5). Spesimen C. javensis gunung Kendeng nomor 50 dan 59.
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

Keterangan : a,b = karakter daun (/eaflet basal spreading/ tidak memeluk batang)
¢,d = karakter jumlah duri upih (¢ = jarang; d = tidak berduri)

Gambar 4.1(6). Spesimen C. javensis gunung Kendeng
yang termasuk ke dalam kelompok 3.
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

Universitas Indonesia
Pengaruh gradien ..., Niarsi Merry Hemelda, FMIPA Ul, 2012




35

Keterangan  : a,b,c = karakter daun
d.e,f = karakter jumlah duri (¢ = sedang; d.f = jarang)

Gambar 4.1(7). Spesimen C. javensis gunung Kendeng yang termasuk ke

dalam kelompok 1.
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]
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Keterangan  : a,b,c = karakter daun (/eaflet basal swept back)
d.e,f = karakter jumlah duri (d = padat; e,f = sedang)

Gambar 4.1(8). Spesimen C. javensis gunung Kendeng yang termasuk

ke dalam kelompok 2.
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]
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4.2  Sebaran variasi morfologi Calamusjavensisterhadap ketinggian di
gunung Kendeng, TNGHS

Sebaran variasi morfologi Calamus javensis terhadap ketinggian dianalisis
menggunakan Principal Component Analysis (PCA) dengan karakter morfologi
sebagal variabelnya. Variabel yang digunakan sebanyak 16 karakter morfologi
yang berasal dari karakter batang dan daun (Tabel 3.5.1). Principal Component
Analysis (PCA) akan mereduksi variabel-variabel tersebut menjadi komponen
baru yang disebut Principal Component (PC) (McGarigal dkk. 2000: 23).

Berdasarkan hasil PCA, terdapat lima PC yang terbentuk, dengan
eigenvalue > 1 (Gambar 4.2(1)). Semakin tinggi eigenvalue dari suatu PC
menunjukkan bahwa PC tersebut semakin dapat menunjukkan variasi yang ada
pada karakter morfologi (McGarigal dkk. 2000: 38). Secara kumulatif, kelima PC
yang terbentuk dapat menjelaskan 59,627% variasi dari data karakter morfol ogi
yang digunakan. PC1 dapat menjelaskan varias data sebesar 22,619%, PC2
sebesar 12,756%, PC3 sebesar 8,954%, PC4 sebesar 8,384%, dan PC5 sebesar
6,914% (Tabel 4.2(1)).

Nila korelasi antara variabel dan PC yang terbentuk ditunjukkan pada
tabel matriks komponen yang telah dirotasi (Tabel 4.2(2)). Berdasarkan tabel
tersebut, diketahui bahwa variabel-variabel yang berperan penting dalam PC1,
antaralain: leaflet basal (0,768), jumlah duri upih (0,672), panjang petiolus
(0,643), bentuk leaflet basal (0,584), diameter batang (0,571), dan panjang duri
upih (0,367). Variabel-variabel yang berperan dalam PC2, antaralain: bentuk
leaflet tengah (0,780), bentuk leaflet terminal (0,693), duduk |eaflet (0,536), dan
apeks leaflet (0,496). Variabel-variabel yang berperan penting dalam PC3, antara
lain: susunan leaflet (0,842) dan jumlah leaflet (0,763). Variabel-variabel yang
berperan penting dalam PC4, antaralain: panjang internodus (0,821) dan panjang
rakhis (0,627). Variabel-variabel yang berperan penting dalam PC5, antaralain:
permukaan |eaflet (0,798), dan flabellate joined leafl et (0,543).
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Gambar 4.2(1). Scree plot eigenval ue terhadap jumlah PC.

Tabel 4.2(1). Total varian yang dapat dijelaskan oleh PC.

38

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared L oadings|Rotation Sums of Squared Loadings
Com- % of % of % of
ponent Total Variance |Cumulative%| Total Variance |Cumulative%| Total | Variance | Cumulative %
1 3.619 22.619 22.619] 3.619 22.619 22.619] 2.669 16.683 16.683
2 2.041 12.756 35374 2.041 12.756 35.374| 1.956 12.224 28.906
3 1.433 8.954 44.328] 1433 8.954 44.328| 1948 12.176 41.083
4 1.341 8.384 52713 1.341 8.384 52,713 1.629| 10.180 51.262
5 1.106 6.914 59.627| 1.106 6.914 59.627| 1.338 8.364 59.627
6 871 5.445 65.072
7 .848 5.302 70.373
8 782 4.887 75.260
9 725 4532 79.792
10 .681 4.255 84.047
11 551 3.441 87.488
12 492 3.076 90.564
13 461 2.879 93.443
14 406 2.539 95.981
15 .359 2.241 98.222
16 .284 1.778 100.000

Extraction Method

: Principal Component Analysis.
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Tabel 4.2(2). Matriks komponen yang telah dirotasi®.

Komponen
2 3 4
Diameter batang -571 -.242 444 .010 -.261
Panjang internodus .062 .026 -.092 .821 .107]
Jumlah duri upih -.672 -.284 -.002 -.190 -.232
Panjang duri upih -.367 -.124 257 139 -.330
Panjang petiolus .643 .064 -.022 -.180 -.052
Panjang rakhis .006 -.139 432 .627 -.006
Jumlah leaflet -.193 -.210 .763 .080 .001
Leaflet basal .768 .024 -.178 .045 -.074
Permukaan |eafl et 134 -.044 .099 .099 .798
Bentuk leaflet terminal .263 .693 -.214 A72 107
Bentuk leaflet tengah 162 .780 144 -.096 .078
Bentuk leaflet basal .584 .252 .028 .338 .033
Susunan |eaflet -.014 -172 -.842 .026 -.046
Duduk leaflet -.027 .536 -.008 .510 -.061
Flabellate joined -.497 127 -.231 -.042 543
Apeks |eaflet -.101 -.496 187 .198 .363

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 8 iterations.

Penggunaan PCA sebagal analisis multivariat dianggap tepat karena PCA
mereduks informasi dengan menghilangkan komponen yang memiliki eigenvalue
yang kecil (Cassie 1969: 55). Hasil dari PCA menunjukkan bahwa karakter yang
berperan penting pada variasi morfologi C. javensis di gunung Kendeng. TNGHS
adalah leaflet basal, jumlah duri upih, panjang petiolus, bentuk |eaflet basal,
diameter batang, dan panjang duri upih (karakter pada PC1). Hasil tersebut
menunjukkan adanya perbedaan dengan hasil yang didapat oleh Atria (2008).

Atria (2008) menganalisis variasi morfologi C. javensis yang berasal dari
Jawa, Sumatra, dan Borneo. Sebagian besar karakter penting yang diperoleh,
berbeda dengan karakter hasil PCA Atria (2008: 65) (Tabel 4.2(3)). Beberapa
karakter penting yang diperoleh Atria (seperti bentuk duri, basal duri, dan duri
lutut) tidak menunjukkan adanyavariasi pada populasi C. javensis di gunung
Kendeng, TNGHS sehingga karakter tersebut tidak digunakan dalam analisis.
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Karakter jumlah |leaflet merupakan karakter penting dalam variasi morfologi C.
javensis ekotipe Jawa, Sumatra, dan Borneo, tetapi bukan merupakan karakter
penting dalam variasi morfologi C. javensis di gunung Kendeng.

Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa variasi morfologi dapat
dipengaruhi oleh daerah asal sampel. Bentuk morfologi spesimen C. javensis
yang dikoleksi dari Borneo dapat Iebih bervariasi karena spesimen tersebut
dikoleks dari kondisi lingkungan bervariasi pula. Berdasarkan keterangan pada
label spesimen, sebagian besar spesimen C. javensis dari Borneo dikoleksi dari
hutan Dipterocarpaceae, tetapi beberapa dikoleks dari hutan kerangas. Spesimen
tersebut juga dikoleksi dari ketinggian 50 mdpl hingga lebih dari 3000 mdpl dan
kondisi tanah yang bervariasi, mulai dari tanah berpasir, tanah liat, hingga tanah
gambut. Kondisi lingkungan di Borneo yang telah disebutkan sebelumnya dapat
dikatakan lebih bervariasi dari Jawa. Sebagian besar spesimen C. javensis dari
Jawa dikoleksi dari gunung Gede dan gunung Halimun dengan ekosistem hutan
hujan tropis, meskipun beberapa sampel dikoleksi dari Ujung Kulon yang

memiliki ekosistem hutan dataran rendah.

Tabel 4.2(3). Perbandingan karakter penting
hasil PCA yang diperoleh dengan
hasil PCA Atria (2008).

Karakter Atria(2008) | Hasil PCA

Lebar daun \ -
Bentuk |eaflet V V
Basal duri V

Bentuk duri V -
Jumlah duri upih \ \
Leaflet basal v v
Duri lutut \

Jumlah |eaflet v X
Ocrea \ -
Panjang petiolus X \
Diameter batang X \
Panjang duri upih ~

Keterangan: (V) = karakter penting
(X)= bukan karakter penting
(- )=tidak digunakan dalam analisis
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Sebaran variasi morfologi Calamus javensis berdasarkan ketinggian
ditampilkan dalam bentuk diagram pencar (scatter plot). Diagram pencar akan
difokuskan pada PC1 dan PC2 karena kedua PC tersebut memiliki eigenvalue
yang tinggi jika dibandingkan dengan ketiga PC lainnya. Wiley (1981: 351)
mendefinisikan eigenval ue sebagai jumlah dari total variasi yang dapat dijelaskan
oleh masing-masing PC. Oleh karenaitu, kedua PC tersebut dinilai dapat
merepresentasikan variasi yang ada pada data morfologi C. javensis.

Diagram pencar antara PC1 dan PC2 dilakukan pada kedua subpopul asi
Calamus javensis, yaitu subpopulasi 1000--1100 mdpl dan subpopulasi 1100--
1200 mdpl. Hasil yang didapat menunjukkan bahwa distribusi varias morfologi
C. javensis pada kedua populasi tersebar dan tumpang tindih (Gambar 4.2(2)).
Hal tersebut diduga dapat disebabkan adanya variasi kontinu pada karakter
morfologi C. javensis, serta kurangnya kisaran ketinggian yang digunakan dalam
penelitian

Varias kontinu pada karakter morfologi C. javensis yang digunakan
dalam penelitian. Berdasarkan hasil PCA, sebagian besar karakter morfol ogi
C. javensis yang berperan dalam variasi merupakan karakter metrik (panjang
petiolus, bentuk leaflet basal, diameter batang, dan panjang duri upih).
Karakter metrik tersebut menyebabkan adanya variasi yang bersifat kontinu
(Briggs & Walters 1984: 34) sehinggatidak dapat menunjukkan batas varias
morfologi yang jelas. Karakter kontinu lebih cenderung memperlihatkan pola
cline (Ridley 1993: 411), yaitu variasi morfologi akan berubah secara bertahap
(gradual). Selain itu, bentuk-bentuk antara (intermediet) dapat terlihat pada
variasi yang kontinu sehingga kurang dapat menunjukkan pemisahan yang
jelas.

Sebaran varias morfologi yang masih tersebar berdasarkan ketinggian
jugadapat disebabkan kurangnya kisaran ketinggian yang digunakan dalam
penelitian. Menurut Dransfield & Manokaran (1994: 49), C. javensis dapat
dijumpa mulai dari dataran rendah, hingga pegunungan dengan tinggi lebih
dari 2000 mdpl Dransfield & Manokaran (1994 49), bahkan pernah dijumpai
pada ketinggian 5000 mdpl (Blume 1847: 63). Akan tetapi, kisaran ketinggian

Universitas Indonesia
Pengaruh gradien ..., Niarsi Merry Hemelda, FMIPA Ul, 2012



42

Diagram Pencar PC1 terhadap PC2
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Gambar 4.2(2). Diagram pencar (scatter plot) antara PC1 dan PC2

yang digunakan dalam penelitian hanya 200 mdpl (dari 1000 mdpl--1200
mdpl). Besar kisaran tersebut dinilai belum dapat digunakan untuk melihat
polaadaptasi C. javensis terhadap ketinggian, karena suatu spesies akan
mengalami tekanan fisiologis pada batas-batas ekstrim kisaran distribusinya
(Cox & Moore 1980: 31).

Berdasarkan pengamatan pada spesimen herbarium Bogoriense (BO)
dan Rijksherbarium (L), spesimen yang berasal dari batas atas dan batas bawah
ketinggian yang ekstrim, banyak dikoleks dari daerah Borneo. Spesimen C.
javensis yang dikoleksi dari Borneo pada elevasi rendah (50--500 mdpl)
cenderung memiliki bentuk leaflet oblongus dan ovalis, meskipun beberapa
spesimen memiliki bentuk leaflet lanceolatus. Duri pada upih cenderung
berukuran pendek dengan kepadatan duri jarang hingga sedang (Gambar
4.2(3)).
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Keterangan  : a,e = 50 mdpl

b =450 mdpl
¢ =325 mdpl
d =200 mdpl

Gambar 4.2(3). Spesimen herbarium C. javensis daerah Borneo pada elevasi rendah
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

Akan tetapi, spesimen-spesimen yang dikoleks pada daerah dengan
elevasi tinggi cenderung memiliki bentuk leaflet lanceol atus, namun beberapa
spesimen juga memiliki bentuk leaflet oblongus. Duri cenderung panjang dan
tersusun rapat pada upih (Gambar 4.2(4)). Vermeulen & Duistermaat (1986)
mengoleks sampel C. javensis dari Sabah, yang memiliki banyak leaflet serta
bentuk leaflet yang sangat lanceolatus. Dransfield (1994) kemudian
mendeterminasi spesimen tersebut sebagai “extreme mountain form” dari C.
javensis (Gambar 4.2(4)b). Bentuk tersebut diduga merupakan hasil adaptasi
terhadap kondisi lingkungan pada daerah elevasi tinggi.
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Keterangan :a = 2000 mdpl
b = 1500--1600 mdpl (extreme montane form)

¢ = 1800 mdp!

Gambar 4.2(4). Spesimen herbarium C. javensis daerah Borneo pada
elevasi tinggi
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

Varias pada organ daun dapat disebabkan adanya pengaruh dari
intensitas cahaya. Tumbuhan yang hidup pada daerah dengan kanopi yang
tertutup cenderung memiliki helaian daun yang lebih lebar, petiolus yang lebih
panjang, dan tutupan kanopi yang lebih luas untuk memeroleh cahaya yang
lebih banyak. Akan tetapi, tumbuhan yang hidup pada daerah dengan kanopi
yang terbuka memiliki helaian daun yang lebih kecil, petiolus yang lebih
pendek, dan tutupan kanopi yang lebih sempit (Abrahamson 2007: 1305).
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Sebaran varias morfologi Calamus javensis yang menyebar juga
menandakan bahwa pertukaran gen masih dapat terjadi antar subpopulasi. Hal
tersebut menunjukkan bahwa kisaran ketinggian antara 1000--1200 mdpl,
bukan merupakan suatu barrier geografis bagi populasi C. javensis di gunung
Kendeng, TNGHS. Adanya aliran genetik antar subpopulasi di TNGHS juga
dinyatakan oleh Watanabe & Suzuki (2005). Watanabe & Suzuki (2005: 244)
menyatakan bahwa perbanyakan jumlah cluster pada populasi C. javensisdi
TNGHS berasal dari biji yang tumbuh sebagai hasil dari reproduksi seksual.

4.3. Karakter Morfologi yang Dipengar uhi oleh Ketinggian

Faktor-faktor abiotik yang terdapat pada lingkungan, seperti suhu,
kelembapan, tekanan atmosfer, dan intensitas cahaya berkorelasi, baik secara
langsung maupun tidak langsung dengan ketinggian. Untuk membuktikan adanya
pengaruh antara ketinggian dengan faktor abiotik tersebut, analisis regresi linier
sederhana dilakukan. Variabel bebas yang digunakan adalah data ketinggian,
sedangkan variabel terikat yang digunakan adalah data keempat faktor abiotik.

Hasil regresi linier sederhana menunjukkan bahwa tekanan atmosfer
memiliki nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 0,997, intensitas cahaya
sebesar 0,012, suhu sebesar 0,03, dan kelembapan sebesar 0,067 (Gambar 4.3).
Adanya kaitan antara ketinggian dan faktor abiotik dinyatakan dengan
koefisien korelasi (R). Nilal R berkisar antaraO hingga 1. Semakin besar nila
R maka kedua variabel tersebut saling terkait.

Berdasarkan hasil regresi linier sederhana antara faktor abiotik dengan
ketinggian, hanya satu dari keempat faktor abiotik yang sangat berkaitan
dengan ketinggian pada area penelitian, yaitu tekanan atmosfer. Hal tersebut
sesuai dengan pernyataan Korner (2007: 571) bahwa semakin tinggi elevasi
maka semakin rendah tekanan atmosfer. Hal tersebut disebabkan
berkurangnya konsentrasi CO, di udara seiring dengan kenaikan elevasi.
Berkurangnya konsentrasi CO, di udara pada elevasi yang semakin tinggi,
menyebabkan panas matahari yang dipantulkan kembali oleh bumi tidak
terhalangi oleh CO,. Hal tersebut menyebabkan suhu akan mengalami
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penurunan seiring naiknya ketinggian. Akan tetapi, suhu padalokas pendlitian
kurang terkait dengan ketinggian.

Suhu, kelembapan, dan intensitas cahaya tidak menunjukkan adanya
kaitan dengan ketinggian. Hal tersebut disebabkan data suhu, kelembapan, dan
intensitas cahaya yang diukur adalah suhu, kelembapan, dan intensitas cahaya
di bawah naungan. Data abiotik tersebut tidak mencerminkan dataiklim
global, tetapi dataiklim mikro. Kerapatan vegetasi dapat memengaruhi iklim
mikro dari suatu wilayah karena vegetasi dapat menahan atau menyerap cahaya
matahari, menyerap air, memengaruhi kelembapan dan suhu lingkungan
(Sukhla& Chandel 1996: 30).

Grafik Tekanan Atmosfer terhadap Ketinggian Grafik Intensitas Cahaya terhadap Ketinggian
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Gambar 4.3. Grafik regresi linier faktor abiotik terhadap ketinggian.

Universitas Indonesia
Pengaruh gradien ..., Niarsi Merry Hemelda, FMIPA Ul, 2012




a7

Semua karakter morfologi C. javensis di gunung Kendeng, TNGHS
pada ketinggian 1000--1200 mdpl, yang digunakan dalam penelitian hanya
menunjukkan adanya sedikit korelasi dengan ketinggian (Tabel 4.3). Hal
tersebut diduga disebabkan kurangnya kisaran ketinggian yang digunakan
dalam penelitian . Kisaran ketinggian yang digunakan dalam penelitian belum
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap varias morfologi pada C.
javensis. Populasi C. javensis di gunung Kendeng pada ketinggian 1000--1200
mdpl diduga masih dapat beradaptas terhadap perubahan kondisi atmosfer
lingkungan tanpa mengubah bentuk morfologi secara signifikan.

Tabel 4.3. Hasll regresi linier sederhana antara karakter morfologi (YY) dengan

ketinggian (X).
K oef.
PC Karakter (Y) Koef-. Deter minasi Ny "
Korelas (R) ) (Y =a+bX)
(RY)
1 Diameter batang 0,124 0,015 Y = 3,28 + 0,002x
1 Pj. duri upih 0,053 0,003 Y = 3,343 + 0,001x
1 | Fj. Petiolus 0,001 1x10° Y = 1,768 - 2,209.10°x
1 Leaflet basal 0,248 0,062 Y = 3,167 - 0,002x
1 Jml.duri upih 0,015 2,25 x 10 Y = 8,988 —0,001x
1 Bentuk leaflet basal 0,131 0,017 Y = 6,215 —0,002x
2 Bentuk leaflet terminal | 0,047 0,002 Y = 4,807 + 0,001x
2 Bentuk leaflet tengah 0,052 0,003 Y =4,384 + 0,001x
2 Duduk leaflet 0,069 0,005 Y =0,930 + 0,001x
2 Apeks leaflet 0,000 0,000 Y = 1,321 + 1,133.10%
3 Jumlah leaflet 0,153 0,23 Y = 2,857 + 0,002x
3 Susunan leaflet 0,124 0,015 Y = 2,681 + 0,000x
4 Pj. Internodus 0,022 484 % 10" Y = 17,978 + 0,001x
4 Pj. Rakhis 0,055 0,003 Y = 17,469 + 0,004x
5 Permukaan leaflet 0,071 0,005 Y =1,662 + 0,000x
Flabellate joined
5 leaflet 0,154 0,024 Y =0,513 + 0,001x
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Perubahan kondisi lingkungan dapat menjadi cekaman (stress) pada
tumbuhan. Faktor iklim yang dapat memberikan pengaruh terhadap tumbuhan
adal ah suhu, kelembapan, tekanan atmosfer, dan cahaya. Suhu merupakan faktor
iklim yang paling berperan penting dalam membatasi distribusi dari spesies
tumbuhan (Hopkins 1999: 436). Suhu yang diterima oleh tumbuhan terkait oleh
radiasi sinar matahari dan kelembapan. Semakin tinggi radiasi sinar matahari,
suhu akan semakin tinggi (Strahler 1967: 43). Kelembapan yang tinggi akan
meredam panas yang diterima ol eh tumbuhan.

Perubahan suhu dan kuantitas cahaya dapat memberikan dampak langsung
terhadap pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan (Wilczek dkk. 2010: 3130).
Tekanan yang dihadapi oleh tumbuhan akibat suhu dan kuantitas cahaya adalah
energi yang diabsorpsi oleh daun. Energi tersebut dapat menaikkan suhu daun
hingga lebih dari 5°C di atas suhu udara (Hopkins 1999: 463).

Salah satu adaptasi morfologi daun terhadap perubahan suhu adal ah | eaf
pubescence (Hopkins 1999: 463). Leaf pubescence adalah organ tambahan yang
menutupi tubuh tumbuhan, seperti trikom, lapisan lilin, sisik, dan rambut. Leaf
pubescence yang terdapat padaleaflet C. javensis adalah duri-duri halus (bristle)
yang tersusun di sepanjang venasl leaflet. Berdasarkan pengamatan, sebagian
besar spesimen C. javensis memiliki bristle, hanya beberapa yang tidak memiliki
bristle. Akan tetapi, hasil PCA menunjukkan karakter bristle kurang bervariasi
dan berada pada PC5. Selain itu, karakter bristle pada permukaan | eaflet juga
memiliki sedikit korelasi dengan ketinggian (R = 0,071; R = 0,005; Y = 1,662 +
0,00x).

Morfologi yang sangat beragam dari populasi C. javensis di gunung
Kendeng pada ketinggian 1000--1200 mdpl belum menunjukkan korelasi yang
signifikan terhadap ketinggian. Selain kisaran ketinggian yang kurang luas,
variasi pada karakter morfologi tersebut diduga juga dipengaruhi oleh faktor lain
selain ketinggian, misalnya kondisi tanah dan komposisi nutrisi dalam tanah
(Jones & Luchsinger 1987: 168).
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5.2

BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesmpulan

Populasi Calamus javensis di gunung Kendeng, TNGHS cukup bervariasi.
Berdasarkan CA, terdapat pengelompokkan variasi C. javensis menjadi 3
kelompok. Karakter morfologi yang terlihat berbeda antar ketiga
kelompok, antaralain diameter batang, jumlah duri upih, panjang duri
upih, basal |leaflet, dan bentuk basal leaflet. Kelompok 3 dapat
diidentifikasi sebagai C. javensis var. inermis, namun kelompok 1 dan 2
belum dapat diidentifikasi menggunakan kunci determinasi varietas C.
javensis Furtado (1956).

Karakter morfologi yang paling dapat menjelaskan variasi pada populasi
Calamus javensis di gunung Kendeng, TNGHS berdasarkan PCA adalah
leaflet basal, jumlah duri upih, panjang petiolus, bentuk leaflet basal,
diameter batang, dan panjang duri upih. Akan tetapi, sebaran variasi
morfologi C. javensis berdasarkan ketinggian masih tersebar.

Karakter morfologi populasi Calamus javensis di Gunung Kendeng,
TNGHS pada ketinggian 1000--1200 mdpl hanya menunjukkan adanya
sedikit korelasi dengan ketinggian.

Saran

Perlu dilakukan penelitian pengaruh gradien ketinggian terhadap varias
morfologi Calamus javensis menggunakan kisaran ketinggian yang lebih
luas. Kisaran ketinggian yang disarankan meliputi batas-batas ekstrim
distribus vertika C. javensis.

Perlu dilakukan penelitian variasi morfologi Calamus javensis beserta
kerabatnya yang termasuk ke dalam spesies kompleksnya untuk
mengetahui sgjauh mana proses evolusi yang telah terjadi pada C. javensis
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Perlu dilakukan penelitian mengenai adaptasi Calamus javensis terhadap
jenis tanah dan ketersediaan nutrisi dalam tanah.

Perlu dilakukan analisis variasi morfologi Calamus javensis secara
molekuler sehingga dapat diketahui ada tidaknya mekanisme hibrid pada
C. javensis yang menyebabkan spesies tersebut sangat adaptif.
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