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Abstract 
The selection of native tree species for land rehabilitation and carbon emission reduction is 
needed in Indonesia. The ability of CO2 absorption is determined by the level of plant 
adaptation, including the character of the stomata. This study aimed to select native trees 
species that are effective in absorbing CO2 and evaluate the effect of stomatal characters on 
carbon absorption capabilities. The tree species were selected based on nativeness, natural 
habitat in the low lands, large stature, and economic potential. Carbon absorption analysis 
was carried out by carbohydrates analysis. The variables observed included total leaf area and 
stomatal characteristics consisting of number, size, and density. The relationship between the 
predicted variables and absorption was analyzed by linear regression. Our study showed six 
native tree species have a high potential for CO2 absorption, including Terminalia bellirica 
(130.17 g/hour), Pterospermum javanicum (61.77 g/hour), Litsea garciae (59.78 g/hour), 
Anisoptera marginata (54.75 g/hour), Diospyros frutescens (44.64 g/hour), and Canarium 
vrieseanum (29.69 g/hour). Stomatal area, density, and sample leaf area did not correlate with 
CO2 sink ability. At the tree scale, the total number of stomata, total stomatal area, and total 
leaf area had a significant effect (P<0.005) and varied on adding CO2 mass during 
photosynthesis. The strong effect on CO2 mass occurs in the variable total leaf area 
(R2=0.698), the combination of the total number of stomata and total leaf area (R2= 0.700), 
and the combination of the total number of stomata and total leaf area (R2=0.727). 
 

Abstrak 
Pemilihan jenis pohon asli untuk upaya rehabilitasi lahan dan reduksi emisi karbon sangat 
penting di Indonesia. Kemampuan penyerapan CO2 ditentukan oleh tingkat adaptasi 
tumbuhan, termasuk karakter stomata. Tujuan penelitian ini adalah untuk menyeleksi jenis 
pohon asli yang potensial dalam penyerapan CO2 dan mengevaluasi pengaruh karakter 
stomata terhadap kemampuan penyerapan karbon. Seleksi jenis pohon berdasarkan keaslian, 
habitat alami, perawakan besar, dan potensi ekonomi. Analisis serapan karbon dilakukan 
dengan uji karbohidrat. Variabel-variabel yang diamati meliputi total luas daun dan karakter 
stomata yang terdiri dari jumlah, luas, dan kerapatan stomata. Hubungan variabel-variabel 
bebas dengan daya serap dianalisis dengan regresi linear. Terdapat 6 jenis pohon asli yang 
memiliki potensi tinggi dalam penyerapan CO2, yaitu Terminalia bellirica (130,17 g/jam), 
Pterospermum javanicum (61,77 g/jam), Litsea garciae (59,78 g/jam), Anisoptera marginata 
(54,75 g/jam), Diospyros frutescens (44,64 g/jam), dan Canarium vrieseanum (29,69 g/jam). 
Luas stomata, kerapatan stomata, dan luas daun sampel tidak berkorelasi terhadap daya rosot 
CO2. Pada skala pohon, total jumlah stomata, total luas stomata, dan total luas daun memiliki 
pengaruh yang signifikan (P<0,005) dan bervariasi terhadap penambahan massa CO2 selama 
fotosintesis berlangsung. Pengaruh kuat terhadap massa CO2 terjadi pada variabel total luas 
daun (R2=0,698), kombinasi total jumlah stomata dan total luas daun R2=0,700), dan 
kombinasi jumlah total stomata dan total luas daun (R2=0,727). 
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PENDAHULUAN 

Perubahan iklim global sebagai dampak dari 

perkembangan peradaban manusia saat ini menjadi 

permasalahan yang sangat kompleks di seluruh dunia. 

Konsumsi energi dunia dari bahan bakar fosil yang 

semakin meningkat telah menyebabkan peningkatan Gas 

Rumah Kaca (GRK) di atmosfer. Pada tahun 2019 

konsentrasi CO2 dunia tercatat sebanyak 36,89 miliar 

metrik ton, meningkat 16% dari tahun 2009 

(ClimateWatch 2022). China menjadi penyumbang emisi 

terbanyak mencapai 27%, diikuti Amerika Serikat 12%, 

India 6,6%, Indonesia 4%, dan Rusia 3,1%. Meskipun 

menduduki peringkat 4 emisi karbon total, Indonesia di 

tahun 2019 memiliki tingkat emisi CO2 tertinggi dunia 

dengan 855,37 juta ton dalam hal perubahan lahan dan 

hutan (ClimateWatch 2022). Pengurangan emisi GRK di 

tahun 2018 pada sektor kehutanan hanya mencapai 37 

juta ton CO2 (1,29%), masih jauh dari target tahunan yang 

diharapkan sebesar 497 juta ton CO2 (atau setara dengan 

17,2%) (KLHK 2020).  

Fakta bahwa kerusakan lahan dan hutan yang 

menyebabkan emisi CO2 dunia jelas sangat perlu 

diperhatikan oleh Pemerintah Indonesia. Sektor 

kehutanan harus menjadi prioritas karena hutan 

merupakan solusi paling efektif untuk mengurangi 

konsentrasi karbon di atmosfer. Hutan menyerap karbon 

sebanyak 1 sampai 3 miliar ton karbon per tahun, 

sedangkan tanah hutan menyerap sebesar 0,4 miliar ton 

karbon per tahun (Lal 2005). Oleh karena itu, upaya 

mengembalikan lahan dan hutan memerlukan 

keterpaduan antar sektor termasuk peran aktif 

masyarakat. Salah satu upaya riil yang bisa dilakukan 

adalah penghijauan secara nasional dengan pendekatan 

konsep restorasi untuk memperbaiki ekosistem sekaligus 

mereduksi emisi karbon (Indrajaya et al. 2022). 

Penggunaan jenis asli setempat merupakan pra-syarat 

untuk memperbaiki dan memulihkan ekosistem (Press & 

Siever 1982; Ong 2012).  

Hingga saat ini, beberapa jenis pohon introduksi 

masih digunakan untuk program penghijauan nasional, 

misalnya trembesi atau ki hujan (Samanea saman) (Surat 

Menteri Kehutanan RI Nomor S.86/Menhut-V/2009), jati 

(Tectona grandis), mahoni (Swietenia mahagoni), dan 

gmelina (Gmelina arborea) (Surat Keputusan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 

P.105/Menlhk/Setjen/Kum.1/12/2018). Penggunaan jenis 

tumbuhan introduksi berpotensi merusak keseimbangan 

ekosistem pada masa mendatang (Duchicela et al. 2012). 

Kasus trembesi yang cenderung dominan dan berpotensi 

invasif atau mampu mendesak tumbuhan lokal (Staples & 

Elevitch 2006). Peningkatan populasi jenis trembesi tidak 

terkendali dan menekan jenis asli terjadi di Kepulauan Fiji 

(Taylor et al. 2005). 

Aspek lain yang penting dalam pemilihan jenis 

pohon untuk restorasi lahan dan reduksi emisi karbon 

adalah karakter pohon terkait efektivitas dalam proses 

fotosintesis. Fotosintesis merupakan proses kimia untuk 

menghasilkan energi, di mana karbon dan air diubah 

menjadi karbohidrat dengan bantuan energi cahaya 

(Fanindi et al. 2010; Pertamawati 2010). Daun memegang 

peranan penting dalam proses fotosintesis. Stoma 

merupakan organ di dalam daun yang menjadi pintu 

masuk karbon dioksida dari udara untuk dijadikan bahan 

fotosintesis dan mengeluarkan oksigen sebagai hasilnya. 

Beberapa penelitian fisiologi daun menyebutkan bahwa 

luas daun, ketebalan relatif daun, jumlah stomata, umur 

tanaman dan faktor lingkungan termasuk cahaya yang 

masuk berpengaruh terhadap daya serap karbon 

(Sinambela 2006; Sukmawati et al. 2015).  

Penelitian tentang jenis pohon potensial untuk 

sekuestrasi karbon telah banyak dilakukan di Indonesia, 

misalnya jenis pohon berdaya rosot tinggi di wilayah 

Bogor (Dahlan 2008; Lailati 2013), serapan karbon 

beberapa jenis pohon di KR Cibinong (Hidayati et al. 

2013), dan kemampuan serapan karbon pada pohon 

regenerasi alami bekas tambang (Purnomo et al. 2022). 

Namun demikian, sampel pohon yang digunakan adalah 

koleksi kebun raya/hutan kota/tegakan hutan yang 

beragam umur dan aspek lingkungan biofisiknya. Oleh 

karena itu, perlu penelitian sekuestrasi karbon pada 

pohon-pohon yang telah diketahui keaslian jenis, daya 

propagasi untuk ketersediaan bibit, tipe habitat yang 

sesuai, dan perawakan pohon yang menunjukkan bobot 

dan lama penyerapan karbon selama pertumbuhannya. 

Selanjutnya, keterkaitan antara kemampuan penyerapan 

karbon pohon-pohon asli tersebut dengan karakter 

stomatanya perlu dikaji lebih mendalam. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk menyeleksi jenis pohon asli 

yang efektif dalam penyerapan CO2 dan mengevaluasi 

pengaruh karakter stomata terhadap kemampuan 

penyerapan karbon. 

 

BAHAN DAN METODE 

Lokasi dan waktu penelitian 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan 

kegiatan, dimulai dengan seleksi jenis, pengukuran daya 

serap karbon, dan analisis data. Pengukuran daya serap 

dilakukan pada Juli 2015. Pengukuran massa daun 

dilakukan pada Juli 2015 dan November 2019. Lokasi 

penelitian dilakukan di Kebun Raya (KR) Bogor (tahap 

seleksi dan pembibitan) dan KR Cibinong (tahap 

pertumbuhan dan pengukuran di demplot). Uji 

karbohidrat dianalisis di Laboratorium Pasca Panen Balai 
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Besar Penelitian dan Pengembangan Pasca Panen 

Kementerian Pertanian, Cimanggu Bogor. Pengamatan 

stomata dilakukan di Laboratorium Treub, Kebun Raya 

Bogor.  

Berdasarkan data BMKG 2015-2019 kondisi lokasi 

penelitian (Kota Bogor dan Kabupaten Bogor) memiliki 

tipe iklim sangat basah (Tipe A menurut Schmidt-

Ferguson), curah hujan bulanan 300,56 mm, suhu rata-

rata 26,04° C, kelembapan udara rata-rata 81,28%, dan 

lama penyinaran rata-rata 57,20%. Kondisi tanah di KR 

Bogor sesuai analisis tanah pada 4 titik sampel yaitu; pH 

5,27, kandungan C organik 1,59%, unsur P tersedia 4,15 

ppm, kapasitas tukar kation (KTK) 19,83 cmol/kg, 

kejenuhan basa 65%, fraksi pasir 12,25%, debu 38%, dan 

liat 49,75%. Sementara kondisi tanah di KR Cibinong 

adalah pH 5,10, kandungan C organik 1,89%, unsur P 

tersedia 5,05 ppm, kapasitas tukar kation (KTK) 16,44 

cmol/kg, kejenuhan basa 61,25%, fraksi pasir 12,5%, debu 

39,75%, dan liat 47,75%. Demplot dipilih di Pembibitan KR 

Cibinong dengan pertimbangan kesesuaian karakter tipe 

habitat dataran rendah basah.  

 

Bahan dan alat 

Bahan utama sebagai obyek penelitian adalah 

material tumbuhan koleksi KR Bogor (mulai dari biji, 

seedling, hingga tanaman dalam demplot di Pembibitan 

KR Cibinong). Bahan dan alat laboratorium digunakan 

untuk analisis karbohidrat dan pengamatan stomata.  

 

Seleksi jenis dan pembuatan demplot 

Jenis-jenis pohon diseleksi menggunakan data 

Registrasi Koleksi KR Bogor dan referensi utama Plant of 

the World Online (POWO 2022) dan Plant Resources of 

South-East Asia (PROSEA 2019). Seleksi dilakukan dengan 

mempertimbangkan beberapa parameter yang meliputi: 

kelokalan jenis (distribusi alami di kawasan Malesia), 

habitat dataran rendah basah (altitude 0-1000 m dpl.), 

perawakan besar (diameter >20 cm, tinggi >20 m, dan 

umur >20 tahun), ketersediaan biji (melimpah setiap 

tahun), dan memiliki potensi lainnya (kayu, obat, pangan, 

dan atau keindahan). Sebagai kontrol atau pembanding, 

ditentukan tiga jenis pohon introduksi. 

Jumlah koleksi tumbuhan di KR Bogor (2012) 

mencapai 3.156 jenis dan 12.141 spesimen, dan 2.907 

jenis termasuk jenis asli Indonesia. Pada kategori habitat 

dataran rendah dan pohon tinggi di atas 20 m terdapat 

978 jenis. Dari jumlah tersebut, terdapat 357 jenis yang 

memiliki jumlah biji melimpah dan 152 jenis memiliki biji 

melimpah sepanjang tahun. Berdasarkan hasil seleksi 

didapatkan 16 jenis terpilih dan tiga jenis kontrol dengan 

kriteria memiliki potensi lain (kayu, buah/material lain, 

dan keindahan) dan memiliki kesesuaian tempat tumbuh 

di demplot. Terdapat pula tiga jenis kontrol dari jenis 

introduksi yang banyak dibudidayakan di Indonesia, yaitu 

Samanea saman, Cassia grandis, dan Castilla elastica. 

Samanea saman atau trembesi merupakan jenis pohon 

yang masih banyak dijumpai sebagai pohon penghijauan. 

Karakter pohon trembesi adalah sebagai berikut: pohon 

berukuran tinggi besar mencapai tinggi 40 m, diameter 

batang 200 cm, dan memiliki pertumbuhan rata-rata 

tinggi 0,75 – 1,5 m/tahun (Staples & Elevitch 2006). Cassia 

grandis dan Castilla elastica termasuk dalam pohon 

multifungsi, diantaranya sebagai peneduh, penghias jalan, 

penghasil beberapa produk obat dan getah, yang banyak 

dikembangkan di wilayah Asia Tropis (PROSEA 2019). 

Penyemaian biji dilakukan secara serempak (setiap 

jenis 100 biji) di pembibitan dengan perlakuan sama 

hingga berukuran tinggi 1 – 1,5 m (berumur ±1 tahun) 

untuk siap ditanam di demplot. Penanaman bibit (setiap 

jenis ada 10 bibit) diatur dengan mempertimbangkan 

kemerataan cahaya matahari yang masuk. Pemeliharaan 

bibit yang dilakukan di demplot antara lain meliputi 

penyiangan gulma dan pemangkasan pohon sekitar yang 

mengganggu hingga umur 2 tahun. Setelah itu, bibit 

dibiarkan tumbuh dengan sendirinya hingga dilakukan 

pengambilan sampel massa daun secara pemanenan 

(destructive method). 

 

Pengukuran daya serap 

Daya serap adalah kemampuan suatu jenis 

tumbuhan menyerap karbon melalui daun. Pengukuran 

daya serap karbon menggunakan metode sampel daun 

(undistructive method) dan uji karbohidrat (Daud et al. 

2019; Purnomo et al. 2022). Data yang diambil meliputi 

massa daun per pohon dan massa daun sampel. Daun 

diambil pada pukul 06.00 dan 10.00 karena untuk 

mengetahui perbedaan serapan karbon dioksida pada 

waktu yang berbeda. Metode penghitungan daya rosot 

karbon dioksida bersifat eksperimental, yaitu dengan 

menggunakan Uji Karbohidrat by Difference melalui 

perbandingan mol (persamaan Avogadro) 9 yakni: 6CO2 + 

6H2O → C6H12O6 + 6O2. Massa CO2 = 1,47 x massa C6H12O6 

(FAO 2003; Purnomo et al. 2022), kemudian dianalisis 

dengan mengonversikan massa karbohidrat yang didapat 

ke daya rosot karbon dioksida per daun (massa sampel 

daun) per jam dan per total massa daun per jam. 

Perhitungan massa daun total diukur dengan menimbang 

seluruh bagian daun (pada daun tunggal: lamina dan 

tangkai daun, pada daun majemuk: anak daun dan tangkai 

anak daun), sementara tangkai daun dan ibu tulang daun 

pada daun majemuk dipisahkan. Pada daun majemuk 

ganda (seperti daun Samanea saman), tulang anak daun 

(secondary rachis) dimasukkan dalam bagian daun dan ibu 

tulang daun (main rachis) dipisahkan. 

 

Pengamatan stomata 

Pengamatan stomata dilakukan dengan 

menggunakan metode stomatal printing, di mana 
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preparat stomata dibuat dengan pengolesan cutex 

transparan pada bagian abaksial (permukaan bawah) 

daun. Kutek bening yang mengandung aseton dibiarkan 

hingga mengering dan ditutup dengan isolasi bening. 

Isolasi dikelupas secara perlahan dan hati-hati serta 

dipastikan irisan epidermis abaksial daun menempel pada 

selotip. Irisan epidermis direkatkan pada kaca preparat 

untuk diamati menggunakan mikroskop digital Olympus 

CX23 yang tersambung dengan komputer. Pengamatan 

preparat dilakukan mulai dari pembesaran lemah ke 

pembesaran kuat, sampai mendapatkan tampilan tipe 

stomata yang jelas. Karakter stomata yang diamati adalah 

jumlah, panjang, dan kerapatan stomata. Kerapatan 

stomata adalah jumlah stomata rata-rata per mm2 . 

Kerapatan stomata ditentukan dengan perhitungan: jika 

pembesaran 10 x 10 adalah 0,25 mm, maka luas bidang 

pandang mikroskop adalah π x r2 (0,049 mm2). Bila jumlah 

stomata adalah n, maka kerapatan stomata per milimeter 

persegi adalah 1/0,049 mm2 x n. Luas stomata ditentukan 

dengan rumus L = ¼ π ((p + l)/2)2, p: panjang stomata (µm) 

dan l: lebar stomata (µm). 

 

Analisis data 

Perbedaan rata-rata massa daun total, massa dan 

luas daun sampel pada dua umur dianalisis menggunakan 

Duncan Test. Penentuan hubungan karakter stomata 

dengan daya serap karbon dianalisis menggunakan regresi 

linear. Terdapat dua pendekatan untuk mengetahui 

hubungan daya serap karbon dengan karakter stomata, 

yaitu: 1) daya rosot CO2 per satuan luas (g/cm2), untuk 

mengetahui hubungan kerapatan stomata (stomata/mm2) 

dan luas stomata (µm2) pada luas bidang sampel daun 

terhadap daya rosot CO2 (g/cm2); dan 2) massa CO2 

terbentuk (g), untuk mengetahui hubungan jumlah 

stomata, luas stomata, dan luas daun total terhadap 

massa CO2 (g) pada 2 umur pengamatan. Transformasi 

logaritmik dari semua nilai variabel dipilih agar varians 

heteroskedastisitas dan residu pada kondisi normal. 

Hubungan antara variabel diformulasikan sebagai berikut: 

 

Eq.1 Daya rosot CO2 vs Kerapatan stomata : Ln(yD) = aK + bKLn(xK) 
Eq.2 Daya rosot CO2vs Luas stomata : Ln(yD) = al + blLn(xl) 
Eq.3 Daya rosot CO2 vs Luas daun sampel : Ln(yD) = aa + baLn(xa) 
Eq.4 Daya rosot CO2vs Kerapatan stomata+Luas stomata : Ln(yD) = aKl + bKlLn(xK)+ blKLn(xl) 
Eq.5 Daya rosot CO2vs Kerapatan stomata+Luas daun sampel : Ln(yD) = aKa + bKaLn(xK)+ baKLn(xa) 
Eq.6 Daya rosot CO2vs Luas stomata+Luas daun sampel : Ln(yD) = ala + blaLn(xl)+ balLn(xa) 
Eq.7 Massa CO2 vs Total jumlah stomata : Ln(yM) = aJ + bJLn(xJ) 
Eq.8 Massa CO2 vs Total luas stomata : Ln(yM) = aL + bLLn(xL) 
Eq.9 Massa CO2 vs Luas daun total : Ln(yM) = aA + bALn(xA) 
Eq.10 Massa CO2 vs Total jumlah stomata+Total luas stomata : Ln(yM) = aJL + bJLLn(xJ) + bLJLn(xL) 
Eq.11 Massa CO2 vs Total jumlah stomata+Luas daun total : Ln(yM) = aJA + bJALn(xJ)+ bAJLn(xA) 
Eq.12 Massa CO2vs Total luas stomata+Luas daun total : Ln(yM) = aLA + bLALn(xL) + bALLn(xA) 
 

Keterangan:  yD: daya rosot CO2 (g/cm2), yM: massa CO2 terbentuk (g), x: nilai karakter stomata, an: nilai intersep, b: koefisien regresi, K: 
kerapatan stomata (stomata/mm2), l: luas stomata (µm2), a: luas daun sampel (cm2); J: total jumlah stomata, L: total luas 
stomata (cm2), dan A: luas daun total (cm2). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Massa dan luas daun 

Hasil pengamatan terhadap 19 jenis pohon 

menunjukkan variasi morfologi, massa dan luas daun 

(Gambar 1, Tabel 1 dan 2). Terdapat 9 jenis pohon yang 

memiliki daun tunggal dan 10 jenis berdaun majemuk 

(Tabel 1). Variasi daun majemuk terdiri dari 5 bentuk 

susunan daun dan 6 bentuk helaian daun. Total terdapat 

11 variasi bentuk helaian daun. Bermacam variasi bentuk 

daun menghasilkan massa dan luas daun yang beragam 

(Tabel 2).  

Hutan dataran rendah tropis memiliki variasi yang 

paling tinggi di antara tipe ekosistem lain di Indonesia 

(Widjaja et al. 2014). Kondisi ini menyebabkan tingginya 

variasi jenis tumbuhan, termasuk ragam morfologi 

daunnya. Morfologi daun terkait dengan ukuran, bentuk, 

warna, dan sifat daun merupakan bentuk adaptasi 

tumbuhan terhadap berbagai kondisi lingkungannya 

(Prentice et al. 2011; Wang et al. 2022). Pada beberapa 

kasus, faktor cahaya mempengaruhi bentuk daun dan 

karakter stomata (Xu et al. 2009; Wang et al. 2021). 

Variasi morfologi daun akan mempengaruhi efektivitas 

penyerapan CO2 selama proses fotosintesis berlangsung 

(Daud et al. 2021). 

Pada penelitian ini, tipe daun tiap jenis pohon 

dibedakan oleh susunan daun, yaitu letak atau posisi anak 

daun pada tangkai daun (petiole) dan bentuk anak daun. 

Informasi ini penting untuk menentukan bagian daun 

mana yang menjadi parameter utama dalam menentukan 

efektivitas penyerapan CO2 selama proses fotosintesis. 

Fotosintesis efektif terjadi hanya pada bagian yang 

mengandung kloroplas, organela yang bersifat mobil dan 

berwarna hijau karena mengandung klorofil (Finkeldey & 

Gailing 2013). Oleh karenanya, perhitungan massa daun 

dipilih pada lamina dan tangkai daun (pada daun tunggal) 
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dan anak daun dan tangkai anak daun (pada daun 

majemuk). Tangkai dan ibu tulang daun pada daun 

majemuk dipisahkan karena secara umum sudah tidak 

mengandung kloroplas. 

 

 
Gambar 1.  Morfologi daun tunggal: (a) Pterospermum javanicum; (b) Anisoptera marginata; (c) Terminalia bellirica; (d) Litsea garciae; dan 

(e) Castilla elastica. Morfologi daun majemuk: (f) Canarium vrieseanum; (g) Bombax anceps; dan (h) Samanea saman 

 
Tabel 1. Morfologi daun tumbuhan yang diteliti 

No Nama Jenis Tipe Daun (susunan, bentuk) 

1 Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb. tunggal, bundar telur sungsang (obovate) 
2 Pterospermum javanicum Jungh.  tunggal, bundar telur (ovate) 
3 Litsea garciae Vidal tunggal, lanset (lanceolate) 
4 Anisoptera marginata Korth. tunggal, bundar panjang (elliptic) 
5 Diospyros frutescens Blume tunggal, bundar panjang (elliptic) 
6 Canarium vrieseanum Engl.  majemuk menyirip gasal (imparipinnate), panjang meruncing 

(long-acuminate) 
7 Castilla elastica subsp.costaricana (Liebm.) C.C.Berg tunggal, memanjang (oblong) 
8 Canarium vulgare Leenh.  majemuk menyirip gasal (imparipinnate), panjang meruncing 

(long-acuminate) 
9 Cananga odorata (Lam.) Hook.f. & Thomson  tunggal, runcing memanjang (ovate-oblong) 
10 Inocarpus fagifer (Parkinson ex F.A.Zorn) Fosberg tunggal, memanjang (oblong) 
11 Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg tunggal, tepian berlekuk (lobate)  
12 Pongamia pinnata (L.) Pierre  majemuk menyirip gasal (imparipinnate), bundar telur-bundar 

panjang (ovate-elliptic) 
13 Pometia pinnata J.R.Forst. & G.Forst.  majemuk bergantian (alternate), bundar panjang (elliptic) 
14 Intsia bijuga (Colebr.) Kuntze majemuk menyirip (pinnate), bundar telur (ovate) 
15 Ormosia calavensis Azaola ex Blanco majemuk menyirip gasal (imparipinnate), bundar panjang 

(elliptic) 
16 Canarium decumanum Gaertn.  majemuk menyirip gasal (imparipinnate), bundar telur-bundar 

memanjang (ovate-elliptic) 
17 Bombax anceps Pierre majemuk menjari (palmate), bundar telur sungsang-bundar 

panjang (obovate-elliptic) 
18 Samanea saman (Jacq.) Merr. majemuk ganda (bipinnate), bundar telur (ovate) 
19 Cassia grandis L.f. majemuk menyirip (pinnate), bundar panjang-memanjang 

(ellliptic-oblong) 
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Daya rosot karbon dioksida  

Massa karbohidrat yang dihasilkan oleh suatu 

tanaman menunjukkan adanya penyerapan karbon 

dioksida pada tanaman. Semakin besar karbohidrat yang 

dihasilkan, maka penyerapan karbon dioksida juga 

semakin besar. Massa karbohidrat yang dihasilkan oleh 19 

jenis pohon pada saat pengukuran pukul 06.00 lebih 

rendah dibandingkan dengan pengukuran pukul 10.00. 

Hal ini disebabkan terjadi proses fotosintesis yang 

membentuk senyawa organik (karbohidrat) secara 

kontinu seiring dengan semakin tingginya intensitas 

cahaya yang diterima dan penyerapan karbon dioksida 

pada pukul 10.00. Hasil penghitungan massa karbohidrat 

dan massa karbon dioksida pada tiap-tiap jenis pohon 

disajikan dalam Tabel 2. 

 
Tabel 2. Hasil pengukuran nilai serapan karbon 

No Jenis 
%KH 

Massa 
KH (g) 

CO2 / 
sampel 
(g/jam) 

Daya rosot CO2 (g/jam) 

06.00 10.00 T1 T2 

1 Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb.  58,60 62,78 0,0170 0,0062 9,87 ± 2,72ab 130,17 ± 82,15a 
2 Pterospermum javanicumJungh.  58,85 68,21 0,0380 0,0140 12,15 ± 6,86a 61,77 ± 55,29b 
3 Litsea garciae Vidal  58,90 59,96 0,0043 0,0016 4,79 ± 3,29cd 59,78 ± 35,42b 
4 Anisoptera marginata Korth. 49,50 53,29 0,0154 0,0057 5,67 ± 3,83bc 54,75 ± 47,39b 
5 Diospyros frutescens Blume 49,50 53,29 0,0154 0,0057 10,37 ± 6,00a 44,64 ± 32,5b 
6 Canarium vrieseanum Engl.  54,45 55,94 0,0061 0,0022 3,43 ± 3,24cd 29,69 ± 31,27b 
7 Castilla elastica subsp. costaricana 

(Liebm.) C.C.Berg 
64,30 66,23 0,0078 0,0029 3,15 ± 1,01cd 22,46 ± 8,44b 

8 Canarium vulgare Leenh.  54,60 56,09 0,0061 0,0022 2,09 ± 1,53cd 16,50 ± 20,46b 
9 Cananga odorata (Lam.) Hook.f. & 

Thomson  
60,20 60,66 0,0019 0,0007 0,90 ± 0,60cd 14,03 ± 10,15b 

10 Inocarpus fagifer (Parkinson ex F.A.Zorn) 
Fosberg 

68,45 69,54 0,0044 0,0016 1,50 ± 0,68cd 10,50 ± 7,78b 

11 Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg 76,45 77,16 0,0029 0,0011 1,12 ± 0,63cd 6,37 ± 6,15b 
12 Pongamia pinnata (L.) Pierre  35,00 42,12 0,0289 0,0106 3,09 ± 1,57cd 3,23 ± 1,09b 
13 Pometia pinnata J.R.Forst. & G.Forst.  75,20 75,59 0,0016 0,0006 0,24 ± 0,15d 2,68 ± 2,45b 
14 Intsia bijuga (Colebr.) Kuntze 61,10 61,33 0,0009 0,0003 0,61 ± 0,70cd 2,55 ± 1,58b 
15 Ormosia calavensis Azaola ex Blanco 76,45 77,16 0,0029 0,0011 0,39 ± 0,34d 1,60 ± 1,45b 
16 Canarium decumanum Gaertn.  64,75 64,98 0,0009 0,0003 0,02 ± 0,01d 0,50 ± 0,16b 
17 Bombax anceps Pierre 61,20 63,53 0,0095 0,0035 0,98 ± 0,17cd   
18 Samanea saman (Jacq.) Merr. 64,35 67,16 0,0114 0,0042 0,16 ± 0,07d   
19 Cassia grandis L.f. 62,15 63,16 0,0041 0,0015 0,04 ± 0,01d   

Keterangan:  KH: Karbohidrat; T1: pohon umur 4 tahun; T2: pohon umur 8 tahun; berat sampel rata-rata 2.46 g. Nilai daya rosot adalah rata-
rata dan standar deviasi (Mean ± SD), nilai yang diikuti oleh huruf superskrip yang berbeda pada kolom yang sama 
menunjukkan perbedaan yang signifikan pada P<0.05. Pada T2, Bombax anceps, Samanea saman, dan Cassia grandis tidak 
tersisa karena mati 

 
Hasil pengukuran daya rosot CO2 per satuan massa 

daun berturut-turut dari yang tertinggi adalah 

Pterospermum javancium (0,014 g/jam), Pongamia 

pinnata (0,011 g/jam), dan Terminalia bellirica (0,006 

g/jam) (Tabel 2). Perhitungan daya rosot CO2 

menunjukkan bahwa Terminalia bellirica (130,17 g/jam) 

merupakan jenis pohon dengan daya rosot tertinggi, 

diikuti Pteospermum javanicum (61,77 g/jam), Litse 

agarciae (59,78 g/jam), Anisoptera marginata (54,75 

g/jam), dan Diospyros frutescens (44,64 g/jam). Lima jenis 

tersebut memiliki daya rosot CO2 yang jauh melebihi 

Castilla elastica (22,46 g/jam). Litsea garciae mengalami 

kelonjakan nilai massa daun yang sangat tinggi setelah 

umur 8 tahun sehingga memiliki nilai massa daun 

tertinggi. Akan tetapi, nilai serapan karbon yang lebih 

kecil menyebabkan daya rosot totalnya masih di bawah 

Terminalia bellirica dan Pterospermum javanicum. 

Pada umur 8 tahun, Bombax anceps, Samanea 

saman, dan Cassia grandis tidak tersisa karena mati. Pada 

umur 4 tahun ketiga jenis ini masih tumbuh dengan rata-

rata massa daun total yang kecil (masuk kategori d pada 

hasil uji beda rata-rata Duncan Test) (Tabel 2). Massa 

daun total yang kecil menunjukkan ukuran pohon yang 

kecil juga. Hal ini menunjukkan bahwa ketiga jenis ini 

tidak mampu beradaptasi dengan baik pada kondisi 

lingkungan dan kompetisi antar individu selama 

pertumbuhan di demplot.  

Penentuan kapasitas penyerapan karbon dioksida 

pada penelitian ini menggunakan pendekatan yang 

berbeda dengan beberapa penelitian terdahulu yang 

dilakukan oleh Purwaningsih (2007), Sukmawati et al. 

(20150, Daud et al. (2019), dan Purnomo et al. (2022). 

Dalam penelitian ini dilakukan analisis karbohidrat dalam 

daun pada beberapa jenis yang terkontrol umur dan lokasi 

tumbuhnya. Penghitungan karbon dioksida berdasarkan 
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analisis karbohidrat memiliki kelebihan dibandingkan 

metode pengukuran menggunakan alat. Pengukuran 

serapan karbon dioksida (CO2) menggunakan alat 

pengukur fotosintesis bersifat instantaneous dan tidak 

mempertimbangkan hilangnya karbon dari respirasi 

(Hidayati et al. 2013). Analisis karbohidrat menunjukkan 

kandungan karbon yang tersisa selama proses fotosintesis 

dan respirasi berlangsung di dalam daun. Keunggulan lain 

dari penelitian ini adalah faktor umur dan tempat tumbuh 

yang terkontrol akan menjamin validitas perbandingan 

kemampuan serapan karbon dioksida antar jenis. Faktor 

umur tanaman dan daun sangat krusial dalam 

menentukan efektivitas fotosintesis (Bielczynski et al. 

2017; Bauerle et al. 2020). 

Pengukuran serapan karbon dioksida 

menggunakan alat pengukur fotosintesis terhadap 

beberapa jenis yang sama mendapatkan hasil yang 

berbeda dengan penelitian ini. Pometia pinnata memiliki 

nilai serapan CO2 tiap daun tertinggi, mengalahkan 

Pterospermum javanicum dan Intsia bijuga (Hidayati et al. 

2013). Penelitian ini menghasilkan nilai serapan CO2 

tertinggi pada daun Pterospermum javanicum. Perbedaan 

hasil ini mengindikasikan bahwa selama proses 

fotosintesis, Pterospermum javanicum melakukan 

respirasi dengan mengeluarkan karbon lebih tinggi 

dibandingkan Pometia pinnata. Faktor lain yang bisa 

mempengaruhi perbedaan hasil tersebut adalah 

perbedaan umur atau kondisi habitat yang berbeda di 

antara pohon-pohon tersebut. Jenis-jenis pohon yang 

berada pada umur ideal dan didukung kondisi habitat 

yang sesuai jelas akan mendukung performa organ 

tumbuhan dalam melakukan fotosintesis (Bielczynski et al. 

2017).  

Pada penelitian analisis karbohidrat lain, dapat 

dibandingkan nilai serapan CO2 per sampel (gram daun) 

dan per pohon (individu) menghasilkan nilai yang 

bervariasi. Pada kasus pohon-pohon terpilih di KR Bogor, 

daya serap CO2 tiap sampel daun Cananga odorata adalah 

yang tertinggi dengan 29,1x10-4 g/cm2/4 jam jauh lebih 

tinggi dari Cassia grandis (11,7x10-4 g/cm2/4jam) dan 

Samanea saman (7,78x10-4 g/cm2/4 jam) (Purwaningsih 

2007). Setelah dikonversi ke satuan pohon, nilai serapan 

CO2 tertinggi pada Samanea saman adalah 66,3 g/jam, 

diikuti Cananga odorata 22,6 g/jam, Pometia pinnata 7,18 

g/jam, dan Cassia grandis 2,75 g/jam. Terlihat jelas 

perbedaan faktor pengali (jumlah daun total) pada jenis 

Samanea saman yang superior dibandingkan jenis lain. 

Pada kondisi ini, faktor umur pohon sangat jelas menjadi 

faktor pembeda. Pada penelitian ini, dengan umur 4 

tahun dan kondisi habitat yang sama, Cananga odorata 

memiliki daya rosot CO2 0,90 g/jam dibandingkan 

Samanea saman 0,16 g/jam, Pometia pinnata 0,24 g/jam, 

dan Cassia grandis 0,04 g/jam. Bahkan pada umur 8 

tahun, daya rosot CO2 Cananga odorata menjadi 14,03 

g/jam (Tabel 2). 

Tahap yang paling penting di dalam perhitungan 

daya rosot CO2 adalah saat sampel daun dikonversi ke 

dalam satuan pohon. Beberapa penelitian terdahulu 

menggunakan perhitungan jumlah total daun untuk 

mengonversi luas daun total (Dahlan 2008; Lailati 2013; 

Daud et al. 2019). Cara konversi dengan jumlah daun total 

per pohon memungkinkan terjadi kesalahan hitung 

karena struktur cabang dan ranting daun tidak seragam 

pada tiap pohon. Sebagai solusi, penelitian ini 

menggunakan massa daun total untuk mengkonversi daya 

rosot CO2 pada tiap individu pohon. Massa daun 

berkorelasi positif dengan luas daun yang menunjukkan 

seberapa besar bidang luas daun yang efektif melakukan 

fotosintesis (Pan et al. 2013; Yu et al. 2019). Tingkat 

kesulitan penghitungan massa daun yang dikumpulkan 

dari bagian-bagian yang dipilih (bagian yang masih 

mengandung klorofil) tentu lebih mudah dan akurat 

dilakukan daripada menghitung jumlah daun total. 

Bahkan massa daun lebih mempengaruhi perbedaan 

distribusi biomassa di atas permukaan tanah daripada 

luas daun (Duursma & Falster 2016).  

 

Karakter stomata dan daya rosot karbon dioksida per 

satuan luas daun 

Luas stomata tertinggi ditunjukkan oleh Castilla 

elastica (1475,53 µm2) dan Canarium decumanum 

(1218,91 µm2) (Tabel 3). Kerapatan stomata terbesar 

diperlihatkan oleh Pometia pinnata (590,70 

stomata/mm2), diikuti Artocarpusaltilis (481,60 

stomata/mm2), dan Intsia bijuga (371,30 stomata/mm2). 

Luas stomata yang dihitung menggunakan rumus menjadi 

variabel yang mewakili sekaligus panjang dan lebar 

stomata. Kerapatan stomata menunjukkan banyaknya 

stomata yang tampak pada luasan bidang pandang 

mikroskop (Gambar 3). 

Secara umum stomata dari 19 jenis pohon tersebut 

berbentuk ginjal (kidney-shape) (Gambar 2) yang menjadi 

penciri tumbuhan dikotil (Harrison et al. 2019). Bentuk sel 

pelindung (guard cells) pada stomata yang lebih tipis lebih 

responsif dalam menerima cahaya matahari sehingga 

lebih efektif dalam pertukaran gas (Harrison et al. 2019; 

Franks 2006). Luas dan kerapatan stomata merupakan 

ukuran kemampuan konduktansi yang saling berkaitan 

dalam mempengaruhi efektivitas fotosintesis. Luas 

stomata sering kali berbanding terbalik dengan 

kerapatannya (Harrison et al. 2019). Hal ini terbukti pada 

Castilla elastica dan Canarium decumanun yang memiliki 

luas stomata yang tertinggi, tetapi kerapatannya rendah 

sehingga memiliki daya rosot yang rendah juga. Berlaku 

juga sebaliknya pada jenis Pometia pinnata, Artocarpus 

altilis, dan Intsia bijuga. Jenis dengan luas dan kerapatan 
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stomata yang ideal seperti Pterocarpus indicus memiliki 

nilai daya rosot yang tertinggi (0,0006377 g/cm2). 

 

 

 

Tabel 3. Hasil pengamatan karakter stomata 

No Nama Jenis 

Stomata Daya 
Rosot 

CO2(x10-3 

g/cm2) 

Panjang 
(µm) 

Lebar 
(µm) 

Luas 
stomata 

(µm2) 

Kerapatan 
(stomata/ 

mm2) 

1 Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb. 23,79 15,48 302,64 115,29 0,1847 
2 Pterospermum javanicum Jungh.  15,15 11,62 140,64 132,92 0,6377 
3 Litsea garciae Vidal 13,02 8,63 91,99 41,71 0,0589 
4 Anisoptera marginata Korth. 24,29 20,53 394,23 16,35 0,1569 
5 Diospyros frutescens Blume 19,83 14,47 230,89 174,87 0,1356 
6 Canarium vrieseanum Engl.  13,22 8,87 95,76 253,98 0,0487 
7 Castilla elastica subsp. costaricana (Liebm.) C.C.Berg 44,41 42,3 1475,53 9,15 0,0688 
8 Canarium vulgare Leenh.  13,31 9,4 101,21 333,95 0,0407 
9 Cananga odorata (Lam.) Hook.f. & Thomson  20,78 15,53 258,74 276,49 0,0175 

10 Inocarpus fagifer (Parkinson ex F.A.Zorn) Fosberg 17,1 15,76 211,91 357,52 0,0451 
11 Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg 18,72 10,74 170,32 481,60 0,0222 
12 Pongamia pinnata (L.) Pierre  14,57 10,06 119,05 167,01 0,2239 
13 Pometia pinnata J.R.Forst. & G.Forst.  11,7 9,29 86,46 590,70 0,0239 
14 Intsia bijuga (Colebr.) Kuntze 21,54 21,44 362,53 371,30 0,0104 
15 Ormosia calavensis Azaola ex Blanco 20,72 12,04 210,62 85,20 0,0221 
16 Canarium decumanum Gaertn.  41,46 37,35 1218,91 7,33 0,0090 
17 Bombax anceps Pierre 21,88 14,79 263,90 179,31 0,0648 
18 Samanea saman (Jacq.) Merr. 19,21 12,51 197,46 186,38 0,0801 
19 Cassia grandis L.f. 21,45 15,74 271,43 206,92 0,0599 

 
 

 
Gambar 2.  Bentuk dan sebaran stomata beberapa jenis pohon: (a) Bombax anceps, (b) Castilla elastica, (c) Artocarpus altilis, (d) Samanea 

saman, (e) Terminalia bellirica, dan (f) Litsea garciae 

 

Kerapatan stomata sangat dipengaruhi oleh kondisi 

ekologis dan fisiologis tanaman, seperti ekspansi sel, 

tingkat kelembaban, dan ukuran sel (Steinthorsdottir et 

al. 2013). Stomata merupakan tempat pertukaran karbon 

dioksida yang diserap dari udara untuk fotosintesis serta 

oksigen dan uap air yang akan dikeluarkan secara 

bersama melalui difusi. Kepekaan konduktansi stomata 

dalam menjalankan fungsi tersebut merupakan parameter 

penting tanaman untuk beradaptasi dengan lingkungan 

sekitarnya (Lawson & Blatt 2014; Harisson et al. 2019).  

Stomata terdapat pada kedua permukaan daun, 

namun kemungkinan terjadi fotosintesis hanya pada 

permukaan bagian bawah (abaxial surface) (Sutrian 1992). 

Stomata akan efektif menjadi tempat masuknya CO2 jika 

dalam keadaan terbuka. Pembukaan stomata dipengaruhi 

oleh penurunan konsentrasi CO2 dalam daun, 
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meningkatnya intensitas cahaya, peningkatan suhu, 

peningkatan potensial air daun, menurunnya kecepatan 

angin, dan tingginya laju fotosintesis (Goldsworthy & 

Fisher 1992). Pembukaan stomata yang efektif terjadi 

pada saat pencahayaan matahari mulai optimal, sehingga 

pengambilan sampel dilakukan sekitar pukul 09.00. 

Daya rosot per satuan luas dihitung dengan 

membagi massa CO2 yang terbentuk selama proses 

fotosintesis pada luasan sampel daun, kemudian dikalikan 

dengan luas daun total (satu pohon). Luas daun total 

dihitung dari massa daun total dikalikan dengan rasio luas 

per massa daun sampel (Tabel 3). Daya rosot CO2 per 

satuan luas digunakan untuk menentukan korelasi dengan 

variabel luas, kerapatan, dan luas daun total. 

 

Hubungan karakter stomata dengan serapan karbon 

dioksida  

Hubungan daya rosot CO2 dengan karakter 

stomata (Eq.1-Eq.6) terlihat tidak ada korelasi karena nilai 

koefisien determinasi (R2) jauh di bawah 60% dengan 

tingkat signifikansi P>0.05 (Tabel 4). Sementara, massa 

CO2 memiliki korelasi linier dengan masing-masing 

variabel total jumlah stomata, luas stomata, jumlah daun 

total, dan variabel ganda kombinasi dari ketiga variabel 

tersebut (Eq.7-Eq.12, P<0.005). Namun, model dengan 

variabel jumlah stomatalLn(xJ) (Eq.7), total luas stomata 

Ln(xL) (Eq.8), dan variabel ganda dari keduanya (Eq.10) 

memiliki nilai R2 di bawah 60%, sehingga ketiga model ini 

memiliki korelasi yang lemah terhadap massa CO2Ln(yM). 

Model regresi dengan variabel total luas daun Ln(xA) 

(Eq.9), variabel kombinasi jumlah stomata Ln(xJ) dan total 

luas daun Ln(xA) (Eq.11), dan variabel kombinasi total luas 

stomata Ln(xL) dan total luas daun Ln(xA) (Eq.12) dapat 

menjelaskan korelasi antar variabel dengan cukup baik. 

Variabel bebas pada 3 model regresi tersebut (Eq.9, Eq.11 

dan Eq.12) dapat menjelaskan lebih dari 60% nilai massa 

CO2. 

 
Tabel 4. Hasil analisis regresi hubungan karakter stomata, luas daun dan daya serap CO2 

Kode Persamaan R R2 Sig. 

Daya Rosot CO2 (g/cm2) per sampel 
Eq.1 Ln(yD) = -9,460 - 0,071Ln(xK) 0,616 0,046 0,379 
Eq.2 Ln(yD) = -8,176 - 0,300Ln(xl) 0,856 0,007 0,732 
Eq.3 Ln(yD) = -6,202 – 0,717Ln(xa) 0,183 0,033 0,454 
Eq.4 Ln(yD) = -3,780 - 0,394Ln(xK) - 0,758Ln(xl) 0,511 0,155 0,261 
Eq.5 Ln(yD) = -5,302 – 0,003Ln(xK) - 0,790Ln(xa) 0,419 0,176 0,213 
Eq.6 Ln(yD) = -6,276 – 0,001Ln(xl) – 0,662Ln(xa) 0,281 0,079 0,519 
Massa CO2 (g) per pohon 
Eq.7 Ln(yM) = -10,713 + 0,593Ln(xJ) 0,642 0,412 0,000 
Eq.8 Ln(yM) = -3,726 + 0,683Ln(xL) 0,649 0,421 0,000 
Eq.9 Ln(yM) = -9,746 + 0,993Ln(xA) 0,835 0,698 0,000 
Eq.10 Ln(yM) = -6,925 + 0,256Ln(xJ) + 0,411Ln(xL) 0,657 0,431 0,000 
Eq.11 Ln(yM) = -9,057 - 0,076Ln(xJ) + 1,072Ln(xA) 0,837 0,700 0,000 
Eq.12 Ln(yM) = -11,020 - 0,370Ln(xL) + 1,359Ln(xA) 0,853 0,727 0,000 

Keterangan:  yD: daya rosot CO2 (g/cm2), yM: massa CO2(g),xK: kerapatan stomata (stomata/mm2), xl: luas stomata 
(µm2), xa: luas daun sampel (cm2); xJ: total jumlah stomata, xL: total luas stomata (cm2), xA: total luas 
daun (cm2), R2: koefisien determinasi, R: koefisien korelasi 

 
Tabel 5. Uji normalitas residual dan multi kolinearitas model regresi 

Kode Persamaan 
Tes normalitas residual Tes multikolinearitas 

NPKS Sig. CC T VIF 

Eq.9 Ln(y) = -9,746 + 0,993Ln(x) 0,110 0,200 - - - 
Eq.11 Ln(y) = -9,057 - 0,076Ln(x1) + 1,072Ln(x2) 0,119 0,200 0,875 0,234 4,278 
Eq.12 Ln(y) = -11,020 - 0,370Ln(x1) + 1,359Ln(x2) 0,070 0,200 0,803 0,355 2,815 

Keterangan:  NPKS: Tes non-parametrikKolmogorov-Smirnov, Sig.: nilai signifikansi pada P<0.05, CC: koefisien korelasi, 
T: Toleransi, VIF: faktor invasi varian 

 

Pada uji normalitas model regresi Eq.9, Eq.11 dan 

Eq.12, terlihat bahwa residual terdistribusi normal (semua 

P=0,200>0,05) (Tabel 5). Sementara untuk model dengan 

variabel ganda Eq.11 dan Eq.12, tidak terjadi korelasi 

serius antar variabel karena masing-masing nilai korelasi 

hanya 0,875 dan 0,803 (<95%). Hal ini didukung nilai 

toleransi 0,234 dan 0,355 (>0.10) dan varians 

inflationfactor (VIF) 4,278 dan 1,815 (<10). Grafik korelasi 

dan residual pada model regresi Eq.9, Eq.11 dan Eq.12 

menunjukkan pola linearitas yang cukup baik dan tidak 

terjadi heteroskedastisitas (Gambar 3). Model regresi 

yang terbentuk memiliki kesamaan varians dari residual 

pada suatu pengamatan ke pengamatan lainnya. 

Tidak adanya korelasi yang signifikan antara daya 

rosot CO2 dengan karakter stomata dan luas daun sampel 

pada penelitian ini sejalan dengan temuan Purwaningsih 
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(2007) dan Lailati (2013). Hal ini menegaskan bahwa 

karakter stomata, pada tanaman yang terkontrol umur 

dan faktor ekologisnya, juga tidak memiliki pengaruh 

terhadap daya rosot CO2. Karakter stomata yang diwakili 

luas dan kerapatan stomata sangat relatif karena 

mengalami konduktansi secara dinamis, tergantung pada 

pola adaptasi dengan kondisi lingkungan (Lawson & Blatt 

2014; Harisson et al. 2019). Luas stomata (xl) memiliki 

nilai R2 paling kecil (0,07) yang menunjukkan hampir tidak 

ada korelasi dengan daya rosot CO2. Keadaan ini semakin 

menguatkan dugaan bahwa besar kecilnya ukuran 

stomata tidak ada hubungannya dengan daya rosot CO2 

pada saat observasi dilakukan. Kajian kepekaan 

konduktansi stomata sangat diperlukan untuk mengetahui 

seberapa efektif penyerapan CO2 dalam daun. 

Konduktansi stomata berkorelasi positif dengan proses 

transpirasi dan penyerapan CO2 (Hidayati et al. 2013; 

Davis & Hidayati 2020). Temuan terbaru oleh Purcell et al. 

(2018) bahwa konduktansi stomata menurun sebagai 

bentuk respons dari kenaikan CO2 di atmosfer. 

 

 

 

Gambar 3.  Grafik korelasi dan residual antara Ln (Massa CO2) dengan: (a) Ln (Luas Daun Total) (Eq.9); (b) Ln 
(Luas Stomata + Luas Daun Total) (Eq.11); dan (c) Ln (Jumlah Stomata + Luas Daun Total) (Eq.12) 

 

Massa CO2 yang terbentuk selama proses 

fotosintesis memiliki korelasi cukup kuat dengan total luas 

daun (xA). Penambahan luas daun sebesar 1% akan 

menaikkan massa CO2 sebesar 0,993%. Hasil ini 

mendukung temuan sebelumnya, bahwa terdapat korelasi 

positif antara luas daun dengan kemampuan penyerapan 

CO2 (Daud et al. 2019; Lailati 2013). Total jumlah stomata 

(xJ) dan total luas stomata (xL) berkorelasi positif terhadap 

massa CO2 baik sebagai variabel tunggal maupun 

kombinasi keduanya. Namun, kedua variabel tersebut 

menjadi berkorelasi negatif ketika dikombinasikan dengan 

luas daun total (xA). Pada saat total luas daun stabil, 

kenaikan 1% total jumlah stomata dan total luas stomata 

akan menyebabkan penurunan massa CO2 sebesar 

masing-masing 0,076% dan 0,370%. Mekanisme 

penurunan ukuran stomata merupakan proses yang rumit 

dan sangat tergantung pada faktor lingkungan, seperti 

intensitas cahaya (Harisson et al. 2019). Ketika massa CO2 

dalam daun meningkat selama fotosintesis berlangsung, 

maka ukuran stomata akan menyusut karena menutup. 

Hal ini sesuai temuan Goldsworthy & Fisher (1992), 

bahwa kenaikan ukuran stomata terjadi karena 

penurunan konsentrasi CO2 dalam daun, peningkatan 

intensitas cahaya, peningkatan suhu, peningkatan 

potensial air daun, menurunnya kecepatan angin, dan 

tingginya laju fotosintesis. Korelasi negatif ukuran 

stomata terhadap massa CO2 yang terbentuk 

kemungkinan juga akibat proses konduktansi stomata 

yang merespons negatif dari kenaikan CO2 di atmosfer 

(Purcell et al. 2018). Pada saat CO2 melimpah di atmosfer, 

stomata menutup sehingga ukuran (total jumlah dan luas 

stomata) akan berkurang dan berlaku sebaliknya. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Terdapat 6 jenis pohon asli yang memiliki potensi 

tinggi dalam penyerapan CO2, antara lain: Terminalia 

bellirica (130,17 g/jam), Pteospermum javanicum (61,77 

g/jam), Litsea garciae (59,78 g/jam), Anisoptera 

marginata (54,75 g/jam), Diospyros frutescens (44,64 

g/jam), dan Canarium vrieseanum (29,69 g/jam) memiliki 

potensi sekuestrasi karbon lebih besar dari jenis 

introduksi Castilla elastica (22,46 g/jam) dan jenis asli 

lainnya. Luas stomata, kerapatan stomata dan luas daun 

a 

 

b 

 

c
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sampel tidak berkorelasi terhadap daya rosot CO2. Pada 

skala pohon, total jumlah stomata, total luas stomata, dan 

total luas daun memiliki pengaruh yang signifikan 

(P<0,005) dan bervariasi terhadap penambahan massa 

CO2 selama fotosintesis berlangsung. Pengaruh kuat 

terhadap massa CO2 terjadi pada variabel total luas daun 

(R2=0,698), kombinasi total jumlah stomata dan total luas 

daun (R2=0,700), dan kombinasi jumlah total stomata dan 

total luas daun (R2=0,727). 
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