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ABSTRAK

Perelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya keanekaragaman
morfologi dari varieatas belimbing (Averrhoa carambola L.), hubungan
kekerabatan antar varietas pada belimbing melalui pendekatan morfologi, dan
karakter morfologi yang mempengaruhi pengelompokan varietas pada belimbing.
Lokasi pengambilan sampel terletak di Agrowisata Bnakti Alam, Nongkojajar,
Pasuruan dan daerah perumahan Wisma Permai Barat, Surabaya. Bagian tanaman
yang diteliti berjumlah 60 karakter meliputi perawekan, batang, daun, bunga, dan
buah yang selanjutnya dianalisis secara deskriﬁtif dan dengan metode fenetik.
Berdasarkan hasil analisis deskripsi diperolen keanekaragaman karakteristik
morfologi antar varietas belimbing antara lain: B17, Bangkok Merah, Karangsari
F2, dan Averrhoa bilimbi L. Berdasarkan analisis dengan metode fenetik
menggunakan program SPSS dihasilkan dendrogram yang menunjukkan dua
kelompok utama, yaitu kelompok A dan kelompok B dengan nilai similaritas
17%. Kelompok A beranggotakan Averrhoa bilimbi L Kelompok B
beranggotakan kelompok C dan kelompok D dengan nilai similaritas 34,5%.
Kelompok C beranggotakan varietas B17 sedangkan kelompok D beranggatakan
varietas Karangsari F2 dan Bangkok Merah dengan nilai similaritas 54,2%.
Berdasarkan hasil PCA  (Principal Component  Analysis), karakter ?/ang
mempengaruhi pengelompokan varietas belimbing antara lain bentuk tajuk, let
daun majemuk, permukaan kulit batang, tipe thalus lichen, bentuk thalus lichen,
bangun daun, panjang daun, lebar daun, warna permuakaan bawah daun, tekstur
permukaan atas daun, tekstur permukaan bawah daun, warna kuncup bunga,
warna tangkai bunga, warna tangkai sari, permukaan kulit buah, sifat tangkal
buah, panjang buah, diameter buah, berat buah, ujung buah, kedalaman rusuk,
warna tepi rusuk, lebar warna tepi rusuk warna buah matang, dan daya simpan
buah pada suhu kamar setelah panen.

Kata kunci: Averrhoa carambola L., biosisterratika, morfologi, dendrogram,
PCA
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ABSTRACT

The purpose of this research were to knowthe diversity of morphological
from starfruit varieties (Averrhoa carambola L.), their relationship by
morphological approach, and morphological character that affects the
classification of these starfruits. Sampling is taken in Agrowisata bhakti Alam,
Nongkojajar, Pasuruan and resicential area \Wisma Permai Bart, Surabaa?/a. Parts
of the plants to be studied are 60 characters, including stature, stem, leat, flower
and fruit, then be analyzed by descriptive and phenetic method. According to the
result of description analysis there were obtained diversity of characteristic
morphological from starfruit varieties, such as. B17, Bangkok Merah, Karangsari
F2, and Averrhoa bilimbi L. According to the analysis used phenetic method by
SPSS program there were a dendrogram that resulted two groups of starfruits:
group A and group B with 17% similarity value. Group A consisted of Averrhoa
bilimbi L. Group B consisted of group C and group D with 34,5% similarity
value. Group C corsisted variety of B17 while group D consisted variety of
Karangsari F2 and Bangkok Merah 54,2% similarity value. According to the
result of PCA(Principal Component Analysis), characters thet affect the grouping
of variety of starfruit of: canopy shape, location of compound leaves, bark
surface, type of lichen thalus, shape of the lichen thalus, leaf shape, length of lef,
leaf wicth, color of the lower surface of leaves, surface texture of the leaves,
lower leaf surface texture, color of the flower buds, color of the flower stalk, color
of filamen, surface fruit skin, nature of the fruit stalk, length of fruit, fruit
diameter, fruit weight, end of the fruit, depth of rib, color edge ribs, wide color
edge ribs, color of ripe fruit, and fruit shelf life at room temperature after harvest.

Keywords: Averrhoa carambola L., biosistematic, morphological, dendrogram,
PCA
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara mega-biodiversity yang memiliki
keanekaragaman hayati yang sangat tinggi. Tingginya keanekaragaman hayati
tersebut merupakan hasil akhir dari sinergi empat faktor utama, yaitu wilayah
yang luas, keadaan geografis yang merupakan negara kepulauan yang terpisah
berjauhan sehingga mendorong proses spesiasi, letak biogeografis di antara dua
pusat keanekaragaman tumbuhan dunia yaitu Indo Malaya dan Australia, serta
keanekaragaman ekosistem yang tinggi (Djamaludin, 1997, Primarck et
al.,1998). Sebagai bagian dari kawasan Indo Malaya, Indonesia juga merupakan
salah satu dari delapan pusat keanekaragaman genetika tanaman di dunia
khususnya untuk buah+buahan tropis (Sastrapradja dan Rifai, 1939).

Buah-buahan tropis merupakan buah endemik yang hanya dapat ditemui
di daerah beriklim tropis dengan sinar matahari sepanjang tahun dan curah
hujan yang tinggi seperti Indonesia. Di Indonesia, kekayaan keanekaragaman
jenis buah-buahan endemiknya cukup tinggi. Buah-buahan di Indonesia terdiri
atas 329 jenis (terdin atas 61 suku dan 148 marga) baik yang merupakan jenis
asli Indonesia maupun pendatang (introduksi) dapat ditemukan di Indonesia
(Rifai, 1986).

1
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Buah-buahan merupakan salah satu komoditi hortikultura yang memiliki
kontribusi besar dalam pengembangan pertanian di Indonesia. Potensi yang
besar pada buah-buahan menjadikan komoditas ini mendapat perhatian besar
dari pemerintah maupun pelaku usaha. Pengembangan yang dilakukan
mencakup pengembangan kualitas bibit, produksi, pasca panen, hingga
pemasaran produk untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri, peningkatan
ekspor, dan subtitusi impor. Salah satu kamoditas buah-buahan yang sedang
dikembangkan adalah komoditi belimbing (Averrhoa carambola L.).

Averrhoa adalah salah satu marga anggota suku Oxalidaceae (keluarga
belimbing-belimbingan). Sejak pertama nama Averrhoa dipublikasikan samipei
tahun 2007, marga ini hanya diketahui mempunyai 2 jenis yaitu A. bilimbi dan
A carambola (Mablerley, 1995; Steenis,1975, Veldkamp,1971). Belimbing
(Averrhoa carambola L) memiliki nilai ekonomis yang lebih tinggi sehingga
lebih banyak dibudidayakan. Belimbing (Averrhoa carambola L) lebih dikerel
sebagai tanaman buah, obat, dan juga dapat dijadikan sebagai bahan baku untuk
membuat produk minuman sirup dan makanan ringan seperti dodol dan selai
(Burkill, 1966; Heyne,1987; Samson,1992). Buah belimbing sendiri memiliki
kelebihan dari rasanya yang khes serta kandungan gizinya yang cukup baik.
Belimbing sering disebut sebagai buah pemberi kesegaran karena kandungan
airmnya yang tinggl yaitu 90 gram per 100 gram buah (Sunarjono, 2004).
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Belimbing (Averrhoa carambola L) juga merupakan sumber antioksidan alami
dan dapat secara efektif mengikat radikal bebas (Leong dan Shui, 2002).

Berdasarkan surat keputusan Menteri Pertanian segjak tahun 1987 hingga
tahun 2007, jenis belimbing unggul yang telah dilepas pemerintah sebanyak 8
varietas yang tersebar di beberapa provirsi yang merupakan sentra penghasil
belimbing di Indonesia. Salah satu varietas unggul yang dikembangkan dan
telah menerima penghargaan Anugerah Produk Pertanian Berdaya Saing 2013
kategori produk segar adalah Belimbing Karangsari (Kompas.com, 2013). Ada
juga belimbing varietas B17 yang merupakan salah satu kultivar komersial dan
unggulan di Melaysia yang memiliki potensi yang baik di negara Asia dan
Timur Tengah karena rasanya yang manis ('Yaacob dan Subhadrabandhu, 1995).
Selain itu, ada juga belimbing vanetas bangkok merah yang banyak
dikembangkan dan sangat diminati oleh konsumen karena rasa buahnya yang
manis dan kandungan airnya yang banyak mencapai 70 —80 % dari daging buah
(Paul dan Duarte, 2012).

Pengenalan varietas berdasarkan karakter morfologi membantu usaha
pemuliaan tanaman untuk memperoleh tanaman yang berkualitas sehingga
diperoleh calon kultivar unggul tanaman buah-buahan tropis (Yuniastuti et al.,
2010). Langkah awal yang diperlukan dalam pemuliaan secara umum adalah
mengetahui hubungan kekerabatan yang ada antara varietas tersebut (Martasari
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et al., 2009). Hubungan kekerabatan antara dua individu atau populasi dapat
diukur berdasarkan kesarmaan sejumlah karakter (Purwantoro et al., 2005).

Penelitian yang telah dilakukan selama ini pada Averrhoa carambola L.
masih terfokus pada pemanfaatan ekstraknya saja untuk aktivitas fanmakologis,
antara lain pemanfaatan ekstrak etanol daun Averrhoa carambola L. untuk
mengetahui potensi antiulserogenik pada ulkus tikus yang dilaporkan oleh
Goncalves et al., (2006). Cabrini et al., (2011) melaporkan pemanfaatan ekstrak
etanol daun Averrhoa carambola L. untuk aktivitas antiinflamasi yang
menghambat pembentukan edema dan aktivitas myeloperoxidase pada mencit.
Ferreira et al., (2008) melaporkan efek dari ekstrak hydroalkoholik daun
Averrhoa carambola L pada glukosa darah puasa. Mia et al., (2007)
melaporkan aktivitas antimikroba dari ekstrak metanol kulit Averrhoa
carambola L. menunjukkan penghambatan ringan pada pertumbuhan mikroba
E. coli dan S. dysenteriae. Penelitian lain yang menunjukkan aktivitas
antibakteri dilaporkan oleh Sukadana (2009) yang meneliti senyawa antibakteri
golongan flavonoid terhadap bakteri Eschericia coli dan Staphylococus aureus.
Penelitian lainnya oleh Li et al., (2012), menggunakan suspensi sel kultur
Averrhoa carambola L. yang menunjukkan bahwa sel kultur Averrhoa
carambola L. memiliki kapasitas senyawa hydroxylate sesquiterpene yang
menghambat pertumbuhan tumor.
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Yulita (2011) meneliti hubungan kekerabatan berdasarkan profil
Random Amplified Polymorphic DNA untuk mengetahui  variasi dan
kekerabatan genetik pada dua jenis baru belimbing (Averrhoa leucopetala
Rugayah et Sunarti sp nov dan A dolichorpa Rugayah et Sunarti sp nov.,
Oxalidaceae). Hasil penelitian menunjukkan bahwa dua spesies baru ini
memiliki keterkaitan genetik yang jauh dari A carambola dan A. bilimbi. Selain
itu telah dilakukan pula studi anatomi daun jenis-jenis Averrhoa (A. carambola,
A bilimbi, A leucopetala dan A dolicharpa) di Indonesia untuk mempertegas
status taksonominya. Hasilnya menunjukkan keempat spesies Averrhoa tersebut
memiliki perbedaan pada ketebalan lamina dan sel epidermis daunnya (Sunarti
et al., 2008). Untuk mengetahui variasi bunga pada kedua spesies dari genus
Averrhoa dan efeknya pada reproduksi telah dilakukan penelitian tentang ciri
morfologi bunga dan variabilitas pada dua spesies dari genus Averrhoa
(Oxalidaceze) tersebut (Soumya dan Nair, 2013), namun penelitian tentang
hubungan kekerabatan antar varietas pada spesies Averrhoa carambola L.
dengan cara pendekatan morfologi masih jarang ditemukan baik melalui
pustaka maupun internet.

Dalam hubungan kekerabatan, taksa digolongkan berdasarkan
keseluruhan persamaan atau ketidaksamaan yang dimiliki antar dua taksa atau
lebih (Saupe, 2005 dalam Prayekti, 2007). Maka tidak menutup kemungkinan
bahwa tanaman yang masih dalam satu taksa akan mempunyai persamaan
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morfologi maupun kandungan biokimianya. Hal ini membuktikan semekin
dekat kekerabatan antar dua individu maka semakin besar dergjat kesamaan
antar kedua individu tersebut.

Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian yang mengkaji diversitas
karakteristik marfologi dan hubungan kekerabatan varietas pada Averrhoa
carambola L. melalui pendekatan morfologi dan di analisis hubungannya secara
fenetik.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka penelitian ini dirancang untuk
menjawab permasalahan sebagai berikut :
1. Bagaimana keanekaragaman morfologi antar varietas Averrhoa carambola
L?
2. Bagaimana hubungan kekerabatan antar varietas pada Averrhoa carambola
L. berdasarkan pendekatan morfologi?
3. Karakter dan karakteristik apa sgja yang dapat membedakan dan dapat
mempengaruhi pengelompokan antar varietas pada Averrhoa carambola L.?

1.3 Asumsi Perelitian
Kekerabatan antara dua individu atau populasi dapat diukur berdasarkan
kesamaan sejumlah karakter (Martasari et al., 2009). Semakin banyak dua taksa
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berbagi penampakan yang sama, semekin cenderung keduanya akan
ditempatkan pada kelompok yang sama (Saupe, 2005).

Berdasarkan landasan teori tersebut maka dapat diasumsikan bahwa
antar varietas Averrhoa carambola L. yang mempunyai kesamaan karakter
maka hubungan kekerabatannya semakin dekat dan ditempatkan pada kelompok

yang Sainma.

1.4 Hipotesis Penelitian

1. Jika terdapat banyak variasi karakter dan karakteristik pada varietas
Averrhoa carambola L. maka diversitasnya semakin tinggi.

2. Jika semakin banyak kesamaan karakter dan karakteristik yang dimiliki
bersama antar varietas pada Averrhoa carambola L., maka akan semakin
dekat hubungan kekerabatan diantara varietas tanaman tersebt.

3. Hubungan kekerabatan antara varietas paca Averrhoa carambola L. dapat
dijelaskan berdasarkan karakter dan karakteristik yang dimiliki bersama
melalui pendekatan morfologi.

15 Tujuan Perelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui :
1. Keanekaragaman morfologi diantara varietas pada Averrhoa carambola L.
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2. Hubungan kekerabatan antar varietas pada Averrhoa carambola L
berdasarkan pendekatan morfologi.

3. Karakter dan karakteristik yang dapat membedakan dan dapat
mempengaruhi pengelompokan antar varietas pada Averrhoa carambola L.

1.6 Manfaat Penelitian.
Melalui penelitian ini diharapkan hasilnya dapat dimanfaatkan untuk:

1. Memberikan informasi ilmiah tentang keanekaragaman karakter morfologi
dan hubungan kekerabatan antar varietas Averrhoa carambola L.

2. Digunakan sebagai dasar dan bahan acuan untuk perelitian selanjutnya
dalam mengidentifikasi hubungan kekerabatan antar varietas Averrhoa
carambola L. berdasarkan pendekatan anatomi maupun genetika.

3. Digunakan sebagai dasar bagi para pembaca dari berbagai kalangan untuk
keperluan inventarisasi dalam pemanfaatan hasil tanaman dari berbagai
varietas Averrhoa carambola L dalam bidang industri, farmakologi

majpun pangan.
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BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Keanekaragaman Hayati

Keanekaragaman hayati adalah ketersediaan keanekaragaman sumber
daya hayati berupa jenis maupun kekayaan plasma nutfah (keanekaragaman
geretik di dalam jenis), keanekaragaman antarjenis dan keanekaragaman
ekosistem (Sudarsono, 2005). Keanekaragaman hayati menjelaskan tentang
terminologi dari gen, spesies, dan ekosistem dalam hubungannya dengan tiga
level hierarki fundamental dari organisasi biologi. Tiga level ini merujuk pada
keanekaragaman genetik, keanekaragaman spesies, dan keanekaragaman
ekosistem.  Keanekaragaman yang terdapat dalan spesies  disebut
keanekaragaman genetik, keanekaragaman antar spesies disebut keanekaragaman
spesies, sedangkan keanekaragaman ekologi atau tingkat habitat disebut
keanekaragaman ekosistem atau keanekaragaman ekologi (Krishnamurthy, 2003).

Keanekaragaman spesies mencakup seluruh spesies yang ditemukan di
bumi, termasuk bakteri dan protista serta spesies dari kingdom bersel banyak
(tumbuhan, jamur, hewan, yang bersel banyak atau multiseluler). Spesies dapat
diartikan sebagai sekelompok individu yang menunjukkan beberapa karakteristik
penting berbeda dari kelompok-kelompok lain baik secara marfologi, fisiologi
atau biokimia. Definisi spesies secara morfologis ini yang paling banyak

9
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digunakan oleh para taksonom yang mengkhususkan diri  untuk
mengklasifikasikan spesies dan mengidentifikasi spesimen yang belum diketahui
(Mochamad Indrawan et al., 2007).
2.2 Biosistematika

Biosistematika adalah studi ilmiah tentang keanekaragaman organisme
dan hubungan kekerabatan organisme-organisme tersebut (Simpson, 2006).
Kekerabatan dalam biosistematika tumbuhan dapat diartikan sebagai pola
hubungan atau total kesamaan antara kelompok tumbuhan berdasarkan sifat atau
ciri tertentu dari mesing-masing kelompok tumbuhan tersebut (Arrijani, 2003).
Fungsi penting bicsisteratika  meliputi  pengenalan  taksa  (identifikasi),
menetapkan name taksa yang diterima secara universal (nomenklatur), dan
mengelompokkan taksa berdasarkan hubungannya tersebut (klasifikasi) (Vane-
Wright, 1992). Salah satu kamponen dasar biosistematika adalah taksonom.

Taksonomi merupakan bagian terbesar dari bicsisterretika yang meliputi
empat komponen, yaitu identifikasi, deskripsi, Klasifikasi, dan nomenkiatur.
Klasifikasi memiliki dua arti yang berbeda, yaitu sebutan untuk aktivitas
taksonomi dan sebutan untuk produk (hasil) dari aktivitas itu sendiri. Produk ini
berupa hasil penempatan suatu organisme ke dalam suatu hierarki kelompok yang
eksklusif mulai dari species (jenis), genus (marga), familia (keluarga), ordo

(bangsa), classis (kelas), dan phylum (filum) (Tjitrosoepamo, 2009).
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Ada dua cara untuk mencapai Kasifikasi, yaitu fenetik dan filogenetik.
Klasifikasi fenetik adalah Klasifikasi yang Klasifikasi yang disusun berdasar
kesamaan fenotip (Irawan, 2011), sedangkan Klasifikasi filogenetik adalah
klasifikasi yang didasarkan pada sejarah evolusi, atau keturunan yang mungkin
bisa atau tidak cocok dengan seluruh kesamean sifat yang ada dari organisme atau
kelompok organisme tersebut (Simpson, 2006).

Kekerabatan antara dua individu atau populasi dapat diukur berdasarkan
kesamaan sejumlah karakter (Martasari et al., 2009). Oleh karera itu, Ashary
(2010) dalam Prabawenti (2012) mendefinisikan bahwa semakin banyak
persamaan ciri-cin yang dimiliki semakin dekat kekerabatannya. Sebaliknya,
semakin sedikit persamaan dalan dri-ciri yang dimiliki  semakin jauh
kekerabatannya.

2.3 Metode Fenetik

Analisis fenetik merupakan salah satu pendekatan yang dapat digunakan
untuk menentukan kekerabatan suatu tumbuhan yang didasarkan pada kesamaan
karakter atau ciri morfologi (Tjitrosoepomo, 1994). Dalam Singh (1999), fenetik
atau taksonomi numerik memiliki beberapa sebutan dalam praktiknya, yaitu
taksonomi  matematik, yang dikenalkan oleh Jardine dan Sibson (1971);
taksometrik, yang dikenalkan oleh Mayr (1996); dan morfametrik multivariate,
yang dikenalkan oleh Blackith dan Reyment (1971).
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Menurut Cain dan Harrison (1960), feretik dijabarkan sebagai hubungan
yang disusun oleh seluruh similaritas (kesarmean), berdasarkan pada keseluruhan
karakter yang ada. Sementara Sneath dan Sokal (1973) mendefinisikan hubungan
fenetik sebagai similaritas bedasarkan sekelompok karakteristik fenotip obyek
(yang dipelajari). Dalam prakieknya kekerabatan fenetik lebih sering digunakan
dari pada kekerabatan filogenetik. Kekerabatan fenetik didasarkan pada
persamaan sifat-sifat yang dimiliki masing-masing kelompok tumbuhan tanpa
memperhatikan sejarah keturunannya (Arrijani, 2003).

2.4 Karakter Morfologi sebagai Bukti Taksonomi

Karakter adalah segala kenampakan atau atribut yang ada pada tiap
organisme yang dapat diukur, dibandingkan, dihitung, dideskripsikan atau
mungkin juga dapat diperkirakan (Simpson, 2006). Jeffrey (1982) menjelaskan
bahwa dalam mengklasifikasikan organisme dapet dilakukan dengan menyusun
ciri-ciri pembeda yang muncul pada tiap kelompok organisme tersebut. Giri-Ciri
pembeda tersebut disebut karakter. Sedangkan karakter yang muncul untuk
membedakan dua atau lebih dari kelompok arganisme disebut karakter tetap.

Karakter morfologi merupakan cini dari  bentuk eksternal atau
penampakan. Selama berabad-abad karakter morfologi telah menjadi kriteria
utama untuk Klasifikasi jauh sebelum bukti taksonomi lainnya digunakan, dan
merupakan sumber utama bukti taksonomi yang mengawali sistematik tanaman.
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Karakter morfologi mudah diobservasi dan secara umum digunakan dalam kunci
identifikasi serta deskripsi (Judd et al., 1999) dan biasanya dijadikan sebagai data
penting dalam membatasi dan membagi taksa (Simpson, 2006). Singh (1999)
menjelaskan bahwa data morfologi yang dapat digunakan adalah semua bagian
tubuh tumbuhan yang meliputi habitus, akar, daun, bunga, dan buah. Modifikasi
dari bunga juga dapat dijadikan sebagai ciri-ciri morfologi seperti jumlah stamen,
posisi anter, posisi ovarium, panjang stilus, bentuk stigma, jumlah karpel, jumlah
dan fusi dari perian, tipe infloresens, tipe biji dan buah (Jones dan Luchsinger,
1986).

Karakter morfologi mempunyai peran penting di dalam bicsistematika,
sebab walaupun banyak pendekatan yang dipakai dalam menyusun sistem
klasifikasi, namun semuanya berpangkal pada karakter morfologi (Davis dan
Heywood 1963). Karakter morfologi mudah dilihat sehingga variasinya dapat
dinilai dengan cepat jika dibandingkan dengan karakter-karakter lainnya, karena
menurut Stace (1981) pembatasan takson yang baik dilakukan dengan
menggunakan karakter yang mudah dilihat, dan bukan oleh karakter yang
tersembunyi.

Bukti taksonomi terdiri atas karakter yang digunakan dalam analisis yang
menjadi dasar dalam klasifikasi tanaman. Bukti taksonomi dapat dikumpulkan
dari variasi sumber yang luas, yaitu seluruh bagian tanaman, pada semua tahap
perkembangannya (Judd et al., 1999). Bukti taksonomi tersebut meliputi
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morfologi, anatomi, embriologi, palinologi, kromosom, dan kemotaksonomi

(Singh, 1999).

2.5 Tinjauan Khusus Averrhoa carambola L
Klasifikasi belimbing (Averrhoa carambola L) berdasarkan Simpson

(2006)

sKingdom : Plantae

Divisi - Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo - Oxalidales

Famili - Oxalidaceae

Genus : Averrhoa

Spesies : Averrhoa carambola L

Famili Oxalidaceae terdiri lebih dari 900 spesies yang termasuk tujuh
marga, yaitu, Oxalis, Biophytum, Sarcotheca, Dapania, Echleria, Hypseocharis,
dan Averrhoa. Famili ini terutama terdiri dari tanaman herba, umbi-umbian,
semak-semak dan hanya dua genus yang merupakan tumbuhan kayu (Averrhoa
dan Sarcotheca) (Galan - Sauco et al., 1993). Nama Averrhoa merupakan nama
yang diambil dari nama seorang philosof berkebangsaan Arab, yaitu Averhoes
yang hidup sekitar tahun 1126 — 1198 (Corner,1940).
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Belimbing atau starfruit adalah buah asli Indonesia tetapi telah
dibudidayakan di seluruh Asia Tenggara dan Malaysia selama berabad-abad
(Shaw dan Wilson, 1998) . Averrhoa carambola L. merupakan tanaman
berbentuk pohon, tinggi mencapai 12 m. Percabangan banyak yang arahnya agak
mendatar sehingga pohon ini tampak menjadi rindang. Pohonnya beradaptasi
dengan berbagai kondisi di daerah tropis dan subtropis, namun kualitas buah
yang lebih baik dan hasil yang lebih tinggl dapet diproduksi di baweh kondisi
tropis dan curah hujan tahunan sekitar 1800 mm (Galan - Sauco et al., 1993).

Daun Averrhoa carambola L berupa daun mgjemuk menyirip ganjil
dengan anak daun berbentuk bulat telur, ujung runcing, tepi rata, permukaan atas
mengkilap, permukaan bawah buram, panjang 1,75-9 am, dan lebar 1,25-4,5 mm
(Wijayakusuma dan Delimertha, 2000). Bunga majemuk tersusun dengan baik,
warnanya merah keunguan, keluar dani ketiak daun dan di ujung cabang, ada juga
yang keluar dari dahannya. Berbunga sepanjang tahun sehingga buahnya tak
kenal musim (Wijayakusuma dan Dalimartha, 2000).

Buahnya merupakan buah buni, berusuk lima, bila dipotong melintang
berbentuk bintang. Panjang buah 4-12,5 cm, berdaging, dan banyak mengandung
air, saat matang berwarnanya kuning. Rasanya manis sampai asam. Rasa asam
pada buah karena mengandung kristal asam oksalat. Biji berwarna putin kotor
kecoklatan, pipih, berbentuk elips dengan kedua ujung lancip (VWijayakusuma
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dan Dalimartha, 2000). Gambar daun, bunga dan buah Averrhoa carambola L.
terdapat pada gambar 2.5.

Gambar 2.5 Morfologi tanaman Averrhoa carambola L.(A-B) daun Averrhoa
carambola L., (C-D) bunga Averrhoa caramboala L., (E) buah

Averrhoa cambola L, (F) buah pada tiga tahap kematangan (1.
Buah muda; 2. Buah setengah matang; 3. Buah matang) (Sumber:
Manodeep et al., , 2012 dan Petil et al., 2010)
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2.5.1 Habitat Averrhoa carambola L

Tanaman belimbing dapat tumbuh optimal pada tanah lempung
dengan curah hujan sedang, yaitu 1.500-2.500 milimeter pertahun dan
memiliki pH tanah 55 — 6 (Sunarjono, 2004). Pada lahan tersebuit,
belimbing akan berbuah lebat dan memiliki rasa buah manis jika
dibandingkan tanaman belimbing yang ditanam di jenis tanah lain.
Ketinggian tempat yang cocok untuk tanaman belimbing yaitu di dataran
rendah sampai ketinggian 500 meter di atas permukaan laut (Galan - Sauco
etal., 1993).

Pertumbuhan belimbing (Averrhoa carambola L) dipengaruhi oleh
jenis tanah, sinar matahari dan pemupukan. Pada dasarnya belimbing dapat
tumbuh paca semua jenis tanah, baik tanaman berpesir, pasir berlempung,
lempung maupun lempung berpasir . Namun jika tanahnya tidak sesuai
maka tanaman belimbing tidak dapat tumbuh optimal atau tidak berbuah
lebat (Nakasone dan Paull , 1998).

Banyak para ahli botani menyatakan bahwa jenis Abilimbi dan
Acarambola mempunyai daerah persebaran dari Brazil bagian Timur
sampai Malesia (Burkill,1966; Samson, 1992) dan bahkan Corner (1940)
melaporkan bahwa A.carambola itu berasal dari Jawa sampai ke Indonesia
bagian Timur.
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2.5.2 Manfaat Averrhoa carambola L

Dalam pengobatan tradisioral, Averrhoa carambola L. memiliki
banyak kegunaan dan manfaat mulai dari daun hingga akarnya. Daunnya
digunakan untuk mengobati bisul, pilek, gastroenteritis, oliguria, edema
postpartum, pyodermas dan diabetes (Provasi et al., 2001). Buahnya
digunakan untuk mengobati penyakit seperti batuk, keracunan makanan,
sakit tenggorokan, splenomegali malaria, perangsang nafsu makan,
diuretik dan dalam pengobatan enzimetis (Pio Corréa, 1984). Akarnya
digunakan untuk mengobati arthralgia, sakit kepala kronis, epistaksis dan
spermatorrhea, sedangkan bunganya untuk mengobati demam, melaria dan
subcalorism (Sung et al., 1998).

Buah belimbing dapat digolongkan sebagai buah yang memiliki
kandungan vitamin C tinggi dan mineral seperti sodium dan kalium,
dengan rasa manis atau asam yang memuaskan dahaga. Menurut Soedarya
(2009), buah belimbing mempunyai kadar potasium (kalium) yang tinggi
dengan natrium yang rendah sebagai obat hipertensi yang tepat. Selain itu
belimbing juga merupakan sumber antioksidan alami dan dapat secara
efektif mengikat radikal bebas (Leong dan Shui, 2002).
Buahnya dapat digunakan sebagai obat sakit tenggorokan, tekanan darah
tinggi, kencing manis, kencing batu dan perbesaran limfe akibat penyakit
malaria (Herrani dan Raharjo, 2005).
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Penyelidikan sebelumnya pada ekstrak daun dan buah Averrhoa
carambola L. telah mengungkapkan adanya steroid dan triterpen
(Ranganayaki et al., 1980; Tadros & Sleen, 2004), glikosida cyanidin
(Gunasegaran, 1992), flavonoid O-glycosyl (Tiwari et al, 1979), dan C-
glycosyl flavon (Araho et al., 2005). Analisis kimia dan fitokimia
dilakukan pada tanaman, menunjukkan adanya asam oksalat, vitamin C,
dan tanin (Prance, 1975), jumlah moderat gula, serat, dan kalsium, serta
fosfor yang rendah dan kadar besi (Oliveira et al., 1989), isoform enzim
galaktosida (Balasubramanian et al., 2005), senyawa volatil (MacLeod dan
Ames, 1990) dan karatenoid (Gross et al., 1983). Komposisi kimia buah
belimbing dan nutrisi yang terkandung dalam 100 gram buah belimbing
dapat dilihat pada Tabel 2.5 dan 2.6
Tabel 2.5 Komposisi Kimia Buah Belimbing Buah per 100 grambuah

Kandungan Buah Tingkat Kematangan
Muda | Setengah Matang | Matang
Air 89,96 90,32 90,65
Protein () 0,39 0,40 0,45
Lemak (Q) 0,31 0,29 0,32
Serat (Q) 0,92 1,08 0,9
Gula pereduksi (q) 2,80 431 504
Total gula (g) 2,91 4,69 560
Pektin (g kalsium pekat) 1,64 1,08 1,02
Pati () 1,92 1,28 1,04
Tingkat keasaman titrasi (Q) 0,98 0,51 0,36
Asam askorbat (mg) 25,2 259 234
Tanin (g) 0,28 0,22 0,14

Sumber: Narain et a., 2001
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Tabel 2.6 Kandungan nutrisi dalam 200 gram buah belimbing

NUErisi Satuan Kadar
Air g 91,38
Energi kkal 31
Protein g 104
Lemak g 033
Karbohidrat g 6,73
Diet serat g 2,8
Gula g 3,98
Kadar abu g 0,52
Kalsium mg 3,00
Besi mg 0,08
Fosfor mg 12
Seng mg 10
Vitamin C mg A4
Folat Hg 12
Asam pantotenat mg 0,39
Vitamin B1 mg 0,03
Vitamin B2 mg 0,02
Kalium mg 183

Sumber : USDA Nutrient Database (2010)
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BAB I
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Ngembal Kecamatan Tutur, tepatnya
di Agrowmsata Bhakti Alam, Nongkojgjar, Paswruan dan Laboratorium
Biosistematika Departemen Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Airlangga, pada bulan Januari — April 2014.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan adalah spesimen tanaman segar dari tiga varietas
Averrhoa carambola L., yaitu Karangsan F2, Bangkok Merah F3, dan BL17.
Spesimen tersebut diperoleh dari tumbuhan budidaya di Agromsata Bhakti Alam,
Ds. Ngembal, Kec. Tutur, Nongkojajar, Pasuruan. Bagian tanaman yang diteliti
adalah batang, daun, bunga, dan buah. Digunakan pula grup luar (outgroup)
anggota genus Averrhoa, yaitu Averrhoa bilimbi L. sebagai pembanding.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: (1) meteran urntuk
mengukur diameter batang, (2) jangka sorong untuk mengukur ketebalan
spesimen; (3) penggaris untuk mengukur panjang dan lebar spesimen; (4) kaca
pembesar untuk mengamati morfologi spesimen yang berukuran kedil; (5) gunting
tanaman untuk mematong bagian spesimen yang dipakal sebagai sampel; (6)
kantong plastik untuk mengumpulkan spesimen yang akan dipakai sebagai sampel
untuk diamati; (7) kertas label untuk memberi keterangan pada kantong plastik
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yang berisi sampel spesimen; (8) botal vial untuk tempat mengawetkan spesimen;
(9) karera digital dan kain hitam untuk dokumentasi; (10) standar warna dan
buku Morfologi Tumbuhan untuk membantu mendeskripsikan spesimen.

3.3 Prosedur Perelitian
Tahapan penrelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut :
3.3.1 Persiapan Penelitian
Persiapan penelitian meliputi : (1) penentuan spesimen yang diteliti;
(2) survey dan penentuan lokasi penelitian; (3) koordinasi lokasi sampling;
(4) persiapan alat-alat yang dibutuhkan untuk pengambilan spesimen dan (5)
menyusun daftar karakter dari setiap bagian tanaman yang akan dianti.
3.3.2 Pengumpulan spesimen
Pengumpulan spesimen dilakukan dengan mengambil dan atau
mengamati sampel spesimen yang akan diteliti karakter morfologinya, yaitu
bagian batang, daun, bunga, dan buah di lokasi sampling. Setiap sampel
diambil dengan ketentuan:
a. Batang, dipilih yang merupakan batang utama dengan ketertuan tinggi
batang 1 mdi atas permukaan tanah.
b. Daun, dipilih dari duduk daun ke 5-7 dari ujung duduk daun pada cabang ke
II dari batang pokok.
c. Bungg, dipilih bunga yang mekar dan masih segar.
d. Buah, dipilih yang matang (berwarma kuning - kemerahan) dan berusia 60-70
hari setelah bunga mekar.
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333 Pendataan karakter

Pendataan karakter dilakukan berdasarkan pengameatan spesimen baik
yang dilakukan secara langsung di lokasi asal spesimen maupun yang
dilakukan di laboratorium. Dari hasil pengameatan tersebut kemudian didata
karakter morfologi serta keterangan lainnya sesuai dengan parameter yang
telah ditentukan dalam tabel pengamatan karakter morfologi Averrhoa
carambola L. (Lampiran 1).

3.4 Parameter yang Diameti

Karakter dan karakteristik morfologi diperoleh dari hasil pengamatan
spesimen baik yang dilakukan secara langsung di lokasi asal spesimen maupun
yang dilakukan di laboratorium. Parameter yang diamati adalah sebagai berikut.

a. Peranakan, meliputi habitus, bentuk tajuk (Spreading, rounded, atau
picturesque), dan letak daun majemuk (cab. tingk. 111 atau cab. tingk.
V).

b. Batang, meliputi warna batang, arah tumbuh batang (tegak lurus atau
tidak tegak lurus), permukaan kulit batang (kasar beralur atau kasar
berbenjol), diameter batang (cm), arah tumbuh cabang (condong atau
terkulal), bintil pada permukaan ranting (tidak jelas atau jelas), tipe
thalus lichen (crustose atau foliose), dan bentuk thalus lichen (irreguler
atau hampir membulat)

C. Daun, meliputi duduk daun (majemuk menyirip atau majemuk

berseling), proporsi antar anak daun (hampir sama besar, perbedaan
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ukuran kecil atau perbedaan ukuran besar), bangun daun (bulat telur
atau bulat telur memanjang), panjang daun (cm), lebar daun (cm),
ujung daun (runcing atau meruncing), tepi daun (rata atau tidak rata),
pangkal daun (tumpul atau membulat), susunan tulang daun (menyirip
berhadapan atau menyirip berseling), tonjolan tulang daun (tidak
menonjol, menonjol, atau sangat menonjol), daging daun (tipis lunak,
lunak sedikit kaku atau tipis kaku), warna permukaan atas daun, warna
permukaan bawah daun, tekstur permukaan atas daun (licin, licin
sedikit kaku, atau suram), tekstur permukaan bawah daun (suram atau
berbulu halus), dan jarak anak daun | dan I (cm).

d. Bunga, meliputi tipe bunga (tunggal atau majemuk), letak bunga (pada
ranting, ranting dan dahan, atau batang dan dahan), simetri pada bunga
(asimetri atau polysimetri), kekokohan bunga (tidak kokoh, kokoh,
atau sangat kokoh), warna kuncup bunga, warna dasar bunga, warna
tangkal bunga, warna kaliks, warna tangkai sari, jumlah kaliks,
susunan kaliks (berlekatan bercangap atau lepas), bentuk korola
(bintang atau tabung), susunan korola (berlekatan atau lepas), warna
korola, corak mahkata, jumlah daun mahkota, jumlah benang sari, dan
kedudukan bakal buah (superus, inferus, atau hemi inferus).

e. Buah, meliputi tipe buah, permukaan kulit buah (licin mengkilap atau
berbulu halus), sifat tangkai buah (melekat pada ranting atau melekat
pada buah), panjang buah (cm), diameter buah (cm), berat buah (g),
ujung buah (tumpul, runcing, atau terdapat sisa tangkai sari),
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kedalaman rusulk/lingsir (cm), warma tepi rusuk/lingsir, lebar warna
tepi rusuk/lingsir (cm), tekstur rusuk/lingsir (semu, berdaging tipis,
berdaging agak tebal, atau berdaging tebal), warna buah matang,
daging buah (sedikit berair atau berair banyak), keberadaan bintik gula
pada permukaan kulit buah (tidak ada, ada, atau ada dan banyak), dan
daya simpan buah pada suhu kamar setelah panen (hari).

Penentuan warna dilakukan dengan indeks warna RGB (Red-Green-Blue

index) yang dapat dilihat pada Lampiran 6.

3.5 Variabel Perelitian

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian deskriptif. \ariabel yang
diamati adalah karakter morfologi seperti habitus, daun, batang, bunga, dan buah.
Jumlah sampel perelitian morfologi ada 3 pohon varietas belimbing manis
(Averrhoa carambola L), yaitu belimbing varietas Karangsari F2, belimbing
varietas Bangkok Merah F3, dan belimbing varietas B17. Ditambah dengan grup
luar (outgroup) anggota genus Averrhoa lainnya, yaitu Averrhoa hbilimbi L
Measing-masing varietas dilakukan tiga kali pengulangan.

3.6 Analisis Data
Analisis data dilakukan dengan dua tahap, yaitu analisis data dengan
metode deskriptif dan metode fenetik.
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3.6.1 Analisis Data Metode Deskriptif

Analisis data deskriptif didapat dari data morfologi yang diperoleh
kemudian dibuat deskripsi analitik, diagnostik, dan diagnostik diferensial.
Deskripsi analitik berisi semua sifat atau karakter alamiah organisme
(character naturalis) yang dapat di lihat dari keadaan morfologinya secara
lengkap, deskripsi diagnostik berisi karakter yang penting sgja (character
essentialis), yaitu karakter sebagai tanda pengenal khas, sementara
deskripsi diagnostik diferensial berisi  karakteristik pembeda antara
varietas Averrhoa carambola L. satu dengan yang lainnya dengan
menyebutkan varietas yang dibandingkan. Karakter yang didapat
kemudian dikuantitaskan untuk dibuat suatu dendrogram.

3.6.2 Analisis Data Metode Fenetik

Analisis data dengan metode fenetik menggunakan karakter
morfologi untuk mengelompokkan beberapa varietas dari spesies Averrhoa
carambola L. berdasarkan kesamaan fenatip yang dimiliki dengan SPSS
16.00 menggunakan metode Pearson Correlation. Program ini digunakan
untuk menghitung besar persamaan yang ada antar spesies dengan hasil
akhir berupa dendogram yang menunjukkan adanya karakter penting yang
digunakan sebagai pembeds.

Data hasil idertifikasi sifat morfologi (perawakan, daun, batang,
bunga, buah, dan hiji) yang diperoleh disusun dalam matriks Operational
Taxonomic Unit (OTU) vs karakter untuk dikuantifikasikan sebagai data
multivaniate. OTU dinyatakan dalam jenis dari sampel penelitian spesies
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belimbing (Averrhoa carambola L) yang diteliti dan karakter dinyatakan
sebagai ada (1) dan tidak ada (0) serta multivariate dari data morfologi
yang ada diperoleh pada setiap sampel penelitian yang digunakan. Setelah
melakukan scorring, data dimasukkan dalam program SPSS dengan
memilih analyze, classify, hierarchial cluster. Hal ini untuk menentukan
indeks similaritas (1S) (OTU vs OTU) dengan menggunakan koefisien
Simple Meatching. Koefisien Sinple Matching digunakan untuk melihat
peran kehadiran dan keticbkhadiran karakter data morfologi dalam
pengelompokikan.

Karakter morfologi (fenatip) kemudian digabungkan melalui
average linkages. Koefisien agglomerative akan menentukkan OTU yang
akan mengelompok dengan sesamanya sehingga dapat dilihat hubungan
kekerabatannya melalui  dendogram.  Indeks similaritas  akan
mempengaruhi pengelompokkan OTU dalam average linkage. Koefisien
agglomerative juga dipengaruhi dari indeks similaritas sebelumnya. Nilai
indeks similaritas yang kecil menunjukkan bahwa kedua OTU memiliki
ciri kesamaan yang sedikit sehingga akan berjauhan saat pengelompokan
sedangkan nilai indeks similaritas yang besar menunjukkan bahwa kedua
OTU memiliki ciri kesamaan yang banyak sehingga akan berdekatan saat
pengelompokan.

Hasil pengelompokkan melalui average linkage kemudian akan
dikonfirmasi ulang melalui PCA (Principal Component Analyses). Hasil
PCA kemudian digunakan untuk mengetahui bobot nilai karakter pembeda
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dalam pemisahan OTU. Akhirnya akan menghasilkan bentuk dendrogram
hubungan kekerabatan takson atau disebut juga fenogram. Pemisahan
OTU dapat dilihat melalui dendrogram hasil pengelompokkan average
linkage dan PCA yang dapat digunakan untuk mengetahui hubungan
kekerabatan antara OTU berdasarkan analisis karakier morfologi (fenotip)
(Prayekiti, 2007; Hamidah, 2009).
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Heasil Penelitian

Tanaman belimbing (Averrhoa carambola L) yang ditanam di
kebun milik Agrowisata Bhakti Alam, Pasuruan terdiri dari 3 varietas, yaitu
belimbing varietas B17, belimbing varietas F2 (Karangsari) dan belimbing
varietas F3 (Bangkok Merah). Tiga macam varietss ini beserta satu
outgroup kemudian dijadikan sampel dalam penelitian ini. Dari ketiga
varietas belimbing dan satu outgroup tersebut didapatkan 60 karakter
fenotip, yang terdiri dari 3 karakter peranekan, 8 karakter batang, 16
karakter daun, 18 karakter bunga, dan 15 karakter buah.

4.1.1. Deskripsi belimbing (Averrhoa carambola L) varietas B17

A Deskripsi analitik belimbing (Averrhoa carambola L) varietas B17

5 i) 3% ." AR ol - : a d
.ﬂ LY & § . Y. -
© o : X . 4 s

Gambar 4.1 Morfologi tanaman belimbing varietas B17, pohon dan
bentuk tajuk (A), batang dan cabang (B), bintil pada permukaan ranting
(©), daun majemuk (D), anak daun (E), buah (F), bunga (G). Sumber:
Dokumentasi Pribadi
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Peranakan: Belimbing varietas B17 memiliki habitus berupa
pohon, bentuk tajuk rounded, letak daun mgjemuk pada cabang batang
tingkat V, batang: memiliki batang berwarna dark golden rod, permukaan
batang yang kasar beralur, diameter batang 10,51— 11,78 cm, arah
pertumbunan  batang tegak lurus, arah pertumbuhan  cabang
terkulai/mendatar, birtil pada permukaan ranting jelas, tipe thalus lichen
crustose, bentuk thalus lichen irreguler, daun: memiliki duduk daun
majemuk berseling, proporsi anak daun hampir sama besar, bangun daunnya
berbentuk bulat telur, tepi daunnya rata, memiliki yjung daun meruncing,
pangkal daunnya tumpul, panjang daun 8,83 — 9,5 cm, lebar daun 4,5 — 4,8
cm, jarak anak daun | dan I 23— 2,6 cm, warna permukaan atas daun olive
drab, warna permukaan baweh daun pale golden rod, tekstur permukaan atas
daun licin, tekstur permukaan bawah daun suram, tipe venasi atau susunan
tulang daun menyirip berseling, keadaan tulang daunnya tidak menonjol,
daging daunnya tipis lunak, bunga: tipe bunganya majemuk, letak
bunganya di ranting, simetri bunganya polisimetri, kekokohan bunganya
sangat kokoh, warna kuncup bunga plum, warna dasar bunga pale violet red,
warna tangkai bunga light coral, jumlah kaliks ada lima, susunan kaliks
berlekatan bercangap, warna kaliks indian red, jumlah benang sari ada lima,
warna tangkai sari white, bentuk korola berupa bintang, susunan korolanya
berlekatan, warna korola purple, jumlah daun mahkota ada lima, corak
mahkota purple — violet, kedudukan bakal buahnya superus, buah: tipe
buahnya buni, permukaan kulit buah licin mengkilap, keberadaan bintik
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gula pada permukaan kulit buah sangat banyak, sifat tangkal buah melekat
pada ranting, panjang buah 13,7— 15,5 cm, diameter buah 7,48 — 9,01 cm,
berat buahnya 255 — 350 g, yjung buahnya tumpul, kedalaman rusuk/lingsir
2,64 — 3,44 cm, warna tepi rusuk/lingsirnya pale golden rod, lebar warna
tept rusuk 0,5 — 0,7 cm, tekstur rusuk/lingsir berdaging tebal, warna buah
matang golden rod dan orange, daging buahnya berair banyak, daya simpan
buah pada suhu kamar setelah panen 5— 6 hari.
B. Deskripsi diagnostik differersial belimbing (Averrhoa carambola L)
varietas B17

Belimbing varietas B17 dapat dibedakan dengan belimbing varietas
F2 karena belimbing varietas B17 memiliki bentuk tajukrounded, warna
batang dark golden rod, diameter batang 10,51— 11,78, arah tumbuh cabang
terkulai/mendatar, proporsi anak daun hampir sama besar, keadaan tulang
daunnya tidak menonjol, daging daunnya tipis lunak, panjang daun 8,83 —
9,5 cm, lebar daun 4,5 — 4,8 cm, warna permukaan bawah daun pale golden
rod, tekstur permukaan atas daun licin, jarak anak daun | dan Il 23— 2,6
cm, kekokohan bunganya sangat kokoh, warna dasar bunga pale violet red,
warna tangkai bunga light coral, warna kaliks indian red, warna korolanya
purple, corak mahkotanya purple — violet, keberadaan bintik gula pada
permukaan kulit buah sangat banyak, panjang buah 13,7 — 15,5 cm,
diameter buah 7,48 — 9,01 cm, berat buahnya 255 — 350 g, ujung buahnya
tumpul, kedalaman rusuk/lingsir 2,64 — 3,44 cm, warna tepi rusuk/lingsimya
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pale golden rod, lebar warna tepi rusuk 0,5 — 0,7 cm, tekstur rusuk/lingsir
berdaging tebal, dan warna buah matang golden rod dan orange.

Belimbing varietas F2 memiliki bentuk tajukspreading, warna batang
peru, diameter batang 8,28— 10,83, arah tumbuh cabang condong ke atas,
proporsi antar anak daun terdapat perbedaan ukuran yang besar, keadaan
tulang daunnya menonjol, daging daunnya tipis kaku, panjang daun 8,9 —
9,6 cm, lebar daun 4,2 — 4,6 cm, warna permukaan bawah daun yellow
green, tekstur permukaan atas daun licin sedikit kaku, jarak anak daun | dan
Il 22— 2,7 cm, kekokohan bunganya kokoh, warna dasar bunga crimson,
warna tangkai bunga pale violet red, warna kaliks light coral, warna
korolanya magenta, corak mahkotanya magenta — plum, keberadaan bintik
gula pada permukaan kulit buah banyak, panjang buah 15,5 — 18,2 cm,
diameter buah 9,93 — 10,79 cm, berat buahnya 395 — 465 g, yjung buahnya
runcing, kedalaman rusuk/lingsir 3,86 — 432 cm, warna tepi
rusuk/lingsirnya dark khaki, lebar warna tepi rusuk 1,42 — 1,64 cm, tekstur
rusuk/lingsir berdaging tipis, dan warna buah matang orange dan gold

Belimbing varietas B17 dapat dibedakan dengan belimbing varietas
F3 karena belimbing varietas B17 memiliki bentuk tajukrounded, warna
batang dark golden rod, diameter batang 10,51— 11,78, bentuk thalus lichen
irreguler, proporsi anak daun hampir sama besar, keadaan tulang daunnya
tidak menonjol, daging daunnya tipis lunak, panjang daun 8,83 — 9,5 cm,
lebar daun 4,5 — 4,8 cm, warna permukaan atas daun olive drab, jarak anak
daun | dan Il 23 — 2,6 cm, kekokohan bunganya sangat kokoh, warna
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kuncup bunga plum, warna dasar bunga pale violet red, warna tangkai
bunga light coral, warna kaliks indian red, warna korolanya purple, corak
mahkotanya purple — violet, keberadaan bintik gula pada permukaan kulit
buah sangat banyak, panjang buah 13,7 — 15,5 cm, diameter buah 7,48 —
9,01 cm, berat buahnya 255 — 350 g, kedalaman rusuk/lingsir 2,64 — 3,44
cm, warna tepi rusuk/lingsirnya pale golden rod, lebar warna tepi rusuk 0,5—
0,7 cm, tekstur rusuk/lingsir berdaging tebal, warna buah matang golden rod
dan orange, dan daya simpan buah pada suhu kamar setelah panen 56 har.

Belimbing varietas F3 memiliki bentuk tajukspreading, warna batang
burly wood, diameter batang 12,10~ 13,69, bentuk thalus lichen hampir
membulat, proporsi antar anak daun terdapat perbedaan ukuran yang kecil,
keadaan tulang daunnya sangat menonjol, daging daunnya lunak sedikit
kaku, panjang daun 9,8 — 10,3 cm, lebar daun 4,2 — 4,5 cm, warna
permukaan atas daun yellow green, jarak anak daun I dan IT 2 — 2,5 cm,
kekokohan bunganya tidak kokoh, warna kuncup bunga thistle, warna dasar
bunga light coral, warna tangkai bunga indian red, warna kaliks oldlace,
warna korolanya medium orchid, corak mahkotanya medium orchid — white,
keberadaan bintik gula pada permukaan kulit buah tidak ada, panjang buah
17,5— 19,8 cm, dianmeter buah 8,98 — 9,55 cm, berat buahnya 420 — 570 g,
kedalaman rusuk/lingsir 3,08 — 3,56 cm, warna tepi rusuk/lingsirnya yellow
green, lebar warna tepi rusuk 0,8 — 1,06 cm, tekstur rusuk/lingsir berdaging
agak tebal, warna buah matang gold, dan daya simpan buah pada suhu
kamar setelah panen 5-8 hari.
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Belimbing varietas B17 dapat dibedakan dengan belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi L) karena belimbing varietas B17 memiliki bentuk
tajukrounded, letak daun majemuk pada cabang tingkat V, warna batang
dark golden rod, permukaan kulit batang kasar beralur, diameter batang
10,51- 11,78, arah tumbuh cabang terkulai/mendatar, tipe thalus lichen
crustose, bentuk thalus lichen irreguler, proporsi anak daun hampir sama
besar, bangun daunnya bulat telur, keadaan tulang daunnya tidak menonjol,
panjang daun 8,83 — 9,5 cm, lebar daun 4,5 — 4,8 cm, warna permukaan
baweh daun pale golden rod, tekstur permukaan atas daun licin, tekstur
permukaan baweh daun suram, jarak anak daun | dan Il 2,3— 2,6 cm, warna
kuncup bunga plum, warna dasar bunga pale violet red, warna tangkai
bunga light coral, warna kaliks indian red, warna tangkai sari white, warna
korolanya purple, corak mahkotanya purple — violet, permukaan kulit buah
licin mengkilap, keberadaan bintik gula pada permukaan kulit buah sangat
banyak, sifat tangkai buah melekat pada ranting, panjang buah 13,7 — 15,5
cm, diameter buah 748 — 9,01 cm, berat buahnya 255 — 350 g, ujung
buahnya tumpul, kedalaman rusuk/lingsir 2,64 — 3,44 cm, warmna tepi
rusuk/lingsirmya pale golden rod, lebar warna tepi rusuk 0,5 — 0,7 cm,
tekstur rusuk/lingsir berdaging tebal, warna buah matang golden rod dan
orange, dan daya simpan buah pada suhu kamar setelah panen 56 han.

Belimbing wulun  (Averrhoa bilimbi L) memiliki  bentuk
tajukpicturesque, letak daun majemuk pada cabang tingkat 111, warna batang
rosy brown, permukaan kulit batang kasar berbenjol, diameter batang 10,51
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13,61, arah tumbuh cabang condong ke atas, tipe thalus lichen tidak ada,

bentuk thalus lichen tidak ada, proporsi antar anak daun terdapat perbedaan

yang besar, bangun daunnya bulat telur memanjang, keadaan tulang

daunnya menonjol, panjang daun 7— 7,5 cm, lebar daun 3,2 — 3,6 cm, warna
permukaan bawah daun khaki, tekstur permukaan atas daun suram, tekstur
permukaan baweh daun berbulu halus, jarak anak daun I dan 11 2,1 — 3,15

cm, warna kuncup bunga maroon, warna dasar bunga light golden rod
yellow, warna tangkai bunga khaki, warna kaliks salmon, warna tangkai sari

white— pale violet red, warna korolanya maroon, corak mahkotanya oldlace —
maroon, permukaan kulit buah mengkilap dan tipis, keberadaan bintik gula
pada permukaan tidak ada, sifat tangkai buah melekat pada buah, panjang
buah 4,5— 5,5 cm, diameter buah 2,4— 3 cm, berat buahnya 12,26 — 16,12
g, ujung buahnya terdapat sisa tangkai sari, kedalaman rusuk/lingsir tidak
ada, warna tepi rusuk/lingsirnya tidak ada, lebar warna tepi rusuk tidak ada,
tekstur rusuk/lingsir semu, warna buah matang yellow green, dan daya
simpan buah pada suhu kamar setelah panen 2-3 hari.
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4.1.2. Deskripsi belimbing (Averrhoa carambola L) varietas F2
A Deskr|p5| analltlk bellrrblng (Averrhoa carambola L) varletas F2

nu|u|lt|uu|mﬂ|m|m. lm-||||l]m||mﬁ

Gambar 4.2 Morfologi tanaman belimbing varietas F2, pohon dan
bentuk tajuk (A), batang dan cabang (B), hintil pada permukaan ranting
©, daun majemuk (D) anak daun (E), bunga (F) buah (G). Sumber:
Dokumentasi Pribadh
Perawakan: Belimbing varietas F2 memiliki habitus berupa pohon,
bentuk tajuk spreading, letak daun majemuk pada cabang batang tingkat V,
batang: memiliki batang berwarna peru, permukaan batang yang kasar
beralur, diameter batang 8,28-10,83 cm, arah pertumbuhan batang tegak
lurus, arah pertumbuhan cabang condong ke atas, bintil pada permukaan

ranting jelas, tipe thalus lichen crustose, bentuk thalus lichen irreguler,
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daun: memiliki duduk daun majemuk berseling, proporsi antar anak
terdapat perbedaan yang besar, bangun daunnya berbentuk bulat telur, tepi
daunnya rata, memiliki yjung daun meruncing, pangkal daunnya tumpul,
panjang daun 8,9— 9,6 cm, lebar daun 4,2 — 4,6 cm, jarak anak daun | dan |1
22— 2,7 cm, warna permukaan atas daun olive drab, warna permukaan
bawah daun yellow green, tekstur permukaan atas daun licin agak kaku,
tekstur permukaan bawah daun suram, tipe venasi atau susunan tulang daun
menyirip berseling, keadaan tulang daunnya menonjol, daging daunnya tipis
kaku, bunga: tipe bunganya majemuk, letak bunganya di ranting, simetri
bunganya polisimetri, kekokohan bunganya kokoh, warna kuncup bunga
plum, warna dasar bunga crirmson, warna tangkai bunga pale violet red,
jumlah kaliks ada lima, susunan kaliks berlekatan bercangap, warna kaliks
light coral, jumlah benang sari ada lima, warna tangkai sari white, bentuk
korola berupa bintang, susunan korolanya berlekatan, warna korola
magenta, jumlah daun mahkota ada lima, corak mahkota magenta — plum,
kedudukan bakal buahnya superus, buah: tipe buahnya buni, permukaan
kulit buah licin mengkilap, keberadaan bintik gula pada permukaan kulit
buah banyak, sifat tangkai buah melekat pada ranting, panjang buah 15,5 —
18,2 cm, diameter buah 9,93 — 10,79 cm, berat buahnya 395 — 465 g, ujung
buahnya runcing, kedalaman rusuk/lingsir 3,86 — 4,32 cm, warna tepi
rusuk/lingsirya dark khaki, lebar warna tepi rusuk 1,42 — 1,64 cm, tekstur
rusuk/lingsir berdaging tipis, warna buah matang gold dan orange, daging
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buahnya berair banyak, daya simpan buah pada suhu kamar setelah panen
5—6hari.
B. Deskripsi diagnostik differersial belimbing (Averrhoa carambola L)
varietas F2

Belimbing varietas F2 dapat dibedakan dengan belimbing F3 karena
belimbing F2 memiliki warna batang peru, diameter batang 8,28- 10,83,
arah tumbuh cabang condong ke atas, bentuk thalus lichen irreguler,
proporsi antar anak daun terdapat perbedaan ukuran yang besar, keadaan
tulang daunnya menonjol, daging daunnya tipis kaku, panjang daun 8,9 —
9,6 cm, lebar daun 4,2 — 4,6 cm, warna permukaan atas daunnya olive drab,
warna permukaan bawah daun yellow green, tekstur permukaan atas daun
licin sedikit kaku, jarak anak daun | dan Il 22 — 2,7 cm, kekokohan
bunganya kokoh, warna kuncup bunga plum, warna dasar bunga crimson,
warna tangkai bunga pale violet red, warna kaliks light coral, warna
korolanya magenta, corak mahkotanya magenta — plum, keberadaan bintik
gula pada permukaan kulit buah banyak, panjang buah 15,5 — 182 cm,
diameter buah 9,93 — 10,79 cm, berat buahnya 395 — 465 g, yjung buahnya
runcing, kedalaman rusuk/lingsir 3,86 — 432 cm, wama tepi
rusuk/lingsirnya dark khaki, lebar warna tepi rusuk 1,42 — 1,64 cm, tekstur
rusuk/lingsir berdaging tipis, warna buah matang orange dan gold, dan daya
simpan pada suhu kamar setelah panen 5-6 har.

Belimbing varietas F3 memiliki warna batang burly wood, diameter
batang 12,10~ 13,69, arah tumbuh cabang terkulai/mendatar, bentuk thalus
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lichen hampir membulat, proporsi antar anek daun terdapat perbedaan
ukuran yang kecil, keadaan tulang daunnya sangat menonjol, daging
daunnya lunak sedikit kaku, panjang daun 9,8 — 10,3 cm, lebar daun 4,2 —
4,5 cm, warna permukaan atas daun yellow green, warna permukaan baweh
daun pale golden rod, tekstur permukaan atas daun licin, jarak anak daun I
dan II 2 — 2,5 cm, kekokohan bunganya tidak kokoh, warna kuncup bunga
thistle, warna dasar bunga light coral, warna tangkai bunga indian red,
warna kaliks oldlace, warma korolanya medium orchid, corak mahkotanya
medium orchid — white, keberadaan bintik gula pada permukaan kulit buah
tidak ada, panjang buah 17,5— 19,8 cm, diameter buah 8,98— 9,55 cm, berat
buahnya 420— 570 g, ujung buahnya tumpul, kedalaman rusuk/lingsir 3,08 —
3,56 cm, warna tepi rusuk/lingsirnya yellow green, lebar warna tepi rusuk
0,8 — 1,06 cm, tekstur rusuk/lingsir berdaging agak tebal, warna buah
matang gold, dan daya simpan buah pada suhu kanar setelah panen 5-8
hari.

Belimbing varietas F2 dapat dibedakan dengan belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi L.) karena belimbing F2 memiliki bentuk tajuk spreading,
letak daun majemuk pada cab. tingkat V, warna batang peru, permukaan
kulit batang kasar beralur, diameter batang 828 10,83, tipe thalus lichen
crustose, bentuk thalus lichen irreguler, bangun daun bulat teur, daging
daunnya tipis kaku, panjang daun 8,9 — 9,6 cm, lebar daun 4,2 — 4,6 cm,
warna permukaan bawah daun yellow green, tekstur permukaan atas daun
licin sedikit kaku, tekstur permukaan bawah daun suram, jarak anak daun |
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dan 1l 22 — 2,7 cm, kekokohan bunganya kokoh, warna kuncup bunga
plum, warna dasar bunga crimson, warna tangkai bunga pale violet red,
warna kaliks light coral, warna tangkai sari white, warna korolanya
magenta, corak mahkotanya magenta — plum, permukaan kulit buah licin
mengkilap, keberadaan bintik gula pada permukaan kulit buah banyak, sifat
tangkai buah melekat pada ranting, panjang buah 15,5 — 18,2 cm, diameter
buah 9,93 — 10,79 cm, berat buahnya 395 — 465 g, ujung buahnya runcing,
kedalaman rusuk/lingsir 3,86 — 4,32 cm, warna tepi rusuk/lingsimya dark
khaki, lebar warna tepi rusuk 1,42 — 1,64 cm, tekstur rusuk/lingsir berdaging
tipis, warna buah matang orange dan gold, dan daya simpan pada suhu
karmar setelah panen 5-6 hari.

Belimbing wuluh  (Averrhoa bilimbi L) memiliki  bentuk
tajukpicturesque, letak daun majemuk pada cabang tingkat 111, warna batang
rosy brown, permukaan kulit batang kasar berbenjol, diameter batang 10,51
13,61, tipe thalus lichen tidek ada, bentuk thalus lichen tidak ada, bangun
daunnya bulat telur memanjang, daging daun tipis lunak, panjang daun 7 —
7,5 cm, lebar daun 3,2 — 3,6 cm, warna pemukaan bawah daun khaki,
tekstur permukaan atas daun suram, tekstur permukaan baweh daun berbulu
halus, jarak anak daun I dan Il 2,1 — 3,15 cm, kekokohan bunga sangat
kokoh, warna kuncup bunga maroon, warna dasar bunga light golden rod
yellow, warna tangkai bunga khaki, warna kaliks salmon, warna tangkai sari
white— pale violet red, warna korolanya maroon, corak mahkotanya oldlace—
maroon, permukaan kulit buah mengkilap dan tipis, keberadaan bintik gula
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pada permukaan tidak ada, sifat tangkai buah melekat pada buah, panjang
buah 4,5 — 5,5 cm, diameter buah 2,4 — 3 cm, berat buahnya 12,26 — 16,12
g, ujung buahnya terdapat sisa tangkai sari, kedalaman rusuk/lingsir tidak
ada, warna tepi rusuk/lingsirya tidak ada, lebar warna tepi rusuk tidak ada,
tekstur rusuk/lingsir semu, warna buah matang yellow green, dan daya
simpan buah pada suhu kamar setelah panen 2-3 har.

4.1.3. Deskripsi belimbing (Averrhoa carambola L) varietas F3

A Deskripsi analitik belimbing (Averrhoa carambola L) varietas F3
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Gambar 4.3 Marfologi tanaman belimbing varietas F3, pohon dan
bentuk tajuk (A), batang dan cabang (B), bintil pada permukaan ranting
(), daun majemuk (D), anak daun (E), bunga (F), bueh (G). Sumber:
Dokumentasi Pribadi
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Perawakan: Belimbing varietas F3 memiliki habitus berupa pohon,
bentuk tajuk spreading, letak daun majemuk pada cabang batang tingkat V,
batang: memiliki batang berwarna burly wood, permukaan batang yang
kasar beralur, diameter batang 12,10-13,69 cm, arah pertumbuhan batang
tegak lurus, arah pertumbuhan cabang terkulai/mendatar, bintil pada
permukaan ranting jelas, tipe thalus lichen crustose, bentuk thalus lichen
hampir membulat, daun: memiliki duduk daun majemuk berseling, proporsi
antar anak terdapat perbedaan yang kecil, bangun daunnya berbentuk bulat
telur, tepi daunnya rata, memiliki ujung daun meruncing, pangkal daunnya
tumpul, panjang daun 9,8 — 10,3 cm, lebar daun 4,2 — 4,5 cm, jarak anak
daun I dan I1 2 — 2,5 cm, warna permukaan atas daun yellow green, warna
permukaan baweh daun pale golden rod, tekstur permukaan atas daun licin,
tekstur permukaan bawah daun suram, tipe venasi atau susunan tulang daun
menyirip berseling, keadaan tulang daunnya sangat menonjol, daging
daunnya lunak sedikit kaku, bunga: tipe bunganya majemuk, letak
bunganya di ranting, simetri bunganya polisimetri, kekokohan bunganya
tidak kokoh, warna kuncup bunga thistle, warra dasar bunga light coral,
warna tangkai bunga indian red, jumlah kaliks ada lima, susunan kaliks
berlekatan bercangap, warna kaliks oldlace, jumlah benang sari ada lima,
warna tangkai sari white, bentuk korola berupa bintang, susunan korolanya
berlekatan, warna korola medium orchid, jumlah daun mahkota ada lima,
corak mahkota medium orchid — white, kedudukan bakal buahnya superus,
buah: tipe buahnya buni, permukaan kulit buah licin mengkilap, keberadaan
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bintik gula pada permukaan kulit buah tidak ada , sifat tangkai buah melekat
pada ranting, panjang buah 17,5— 19,8 cm, diameter buah 8 98— 9,55 cm,
berat buahnya 420 — 570 g, yjung buahnya tumpul, kedalaman rusuk/lingsir
3,08 — 3,56 cm, warna tepi rusuk/lingsirnya yellow green, lebar warma tepi
rusuk 0,8 — 1,06 cm, tekstur rusuk/lingsir berdaging agak tebal, warna buah
matang gold, daging buahnya berair banyak, daya simpan buah pada suhu
kamar setelah panen 5— 8 har.
B. Deskripsi diagnostik differensial belimbing (Averrhoa carambola L)
varietas F3

Belimbing varietas F3 dapat dibedakan dengan belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi L.) karena belimbing F3 memiliki bentuk tajuk spreading,
letak daun majemuk pada cab. tingkat V, warna batang burly wood,
permukaan kulit batang kasar beralur, diameter batang 12,10~ 13,69, arah
tumbuh cabang terkulai/medatar, tipe thalus lichen crustose, bentuk thalus
lichen hampir membulat, proporsi antar anak terdapat perbedaan yang kecil
bangun daun bulat telur, keadaan tulang daun sangat menonjol, daging
daunnya lunak sedikit kaku, panjang daun 9,8 — 10,3 cm, lebar daun 4,2 —
4,5 cm, warna permukaan atas daun yellow green, warna permukaan bawah
daun pale golden rod, tekstur permukaan atas daun licin, tekstur permukaan
bawah daun suram, jarak anak daun I dan I 2 — 2,5 cm, kekokohan
bunganya tidak kokoh, warna kuncup bunga thistle, warna dasar bunga light
coral, warna tangkai bunga indian red, warna kaliks oldlace, warna tangkai
sari white, warna korolanya medium orchid, corak mahkotanya medium
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orchid — white, permukaan kulit buah licin mengkilap, sifat tangkai buah
melekat pada ranting, panjang buah 17,5 — 19,8 cm, diameter buah 8,98 —
9,55 cm, berat buahnya 420 — 570 g, ujung buahnya tumpul, kedalaman
rusuk/lingsir 3,08— 3,56 cm, warna tepi rusuk/lingsirnya yellow green, lebar
warna tepi rusuk 0,8 — 1,06 cm, tekstur rusuk/lingsir berdaging agak tebal,
warna buah matang gold, dan daya simpan pada suhu kamar setelah panen
5-8 hari.

Belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L) memiliki bentuk
tajukpicturesque, letak daun majemuk pada cabang tingkat 11, warna batang
rosy brown, permukaan kulit batang kasar berbenjol, diameter batang 10,51—
13,61, arah tumbuh cabang condong ke atas, tipe thalus lichen tidak ada,
bentuk thalus lichen tidak ada, proporsi antar anak daun terdapat perbedaan
yang besar, bangun daunnya bulat telur memanjang, keadaan tulang daun
menonjol, daging daun tipis lunak, panjang daun 7— 7,5 cm, lebar daun 3,2 —
3,6 cm, warna permukaan atas daun olive drab, warna permukaan baweh
daun khaki, tekstur permukaan atas daun suram, tekstur permukaan bawaeh
daun berbulu halus, jarak anak daun | dan Il 2,1 — 3,15 cm, kekokohan
bunga sangat kokoh, warna kuncup bunga maroon, warna dasar bunga light
golden rod yellow, warna tangkai bunga khaki, warna kaliks salmon, warna
tangkai sari white— pale violet red, warna korolanya maroon, corak
mahkotanya oldlace — maroon, permukaan kulit buah mengkilap dan tipis,
sifat tangkai buah melekat pada buah, panjang buah 4,5— 5,5 cm, diameter
buah 2,4— 3 cm, berat buahnya 12,26 — 16,12 g, ujung buahnya terdapat sisa
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tangkai sari, kedalaman rusuk/lingsir ticek ada, warna tepi rusuk/lingsirnya
tidak ada, lebar warna tepi rusuk ticek ada, tekstur rusuk/lingsir semu,
warna buah matang yellow green, dan daya simpan buah pada suhu kamar
setelah panen 2-3 hari.
4.14. Pengenalan varietas Belimbing (Averrhoa carambola L) dengan
kunci identifikasi
Kunci identifikasi merupakan serentetan pertanyaan yang
jawabannya harus ditemukan pada spesimen yang akan diidentifikasi. Kunci
identifikasi memiliki sepasang pertanyaan yang saling berterntangan (kuplet)
dan masing-masing setiap pertanyaan (bait/lead). Jika menemukan suatu
nama spesies berarti nama spesimen itu adalah nama spesies yang telah
ditemukan. Apabila mesih dalam berangka nomor, maka masih dalam
identifikesi selajutnya hingga menemukan nama spesies. Berdasarkan
deskripsi morfologi dari 3 varietas belimbing (Averrhoa carambola L) dan
outgroup yang telah didapatkan maka dapat dibuat kunci identifikasi yang
praktis dan berguna untuk mengungkapkan identitas (jati diri) suatu
tumbuhan (Hamidah, 2009).
Kunci identifikasi varietas belimbing (Averrhoa carambola L) dan
outgroup
1. a. Letak daun majemuk pada cab. tingkat 111, permukaan kulitbatang
kasar berbenjol, tipe thalus lichen tidak ada, bangun daun bulat
telur memanjang, letak bunga pada ranting, dahan dan batang,
warna tangkai sari white-pale violet red, permukaan kulit buah
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mengkilap dan tipis, tangkai buah melekat pada buah
.......................................................................... Averrhoa bilimbi L
b. Letak daun mejemuk pada cab. tingkat V, permukaan kulit batang
kasar beralur, tipe thalus lichen crustose, bangun daun bulat telur,
letak bunga pada ranting, warna tangkai sari white, permukaan
kulit buah licin mengkilap, tangkai buah melekat pada ranting

2. a. Bentuk tajuk rounded, proporsi anak daun hampir sama besar,
warna buah matang golden rod dan orange............cooeeeeeeeeeene, B17

b. Bentuk tajuk spreading, proporsi anak daun terdapat perbedaan,
warna buah matang gold............cccomereeeeveereeneererereneseeseesseee e, 3

3. a. Keadaan tulang daun menonjol, daging daun tipis kaku, bunga
kokoh,terdapat bintik gula pada permukaan kulit buah, tekstur
rusuk/lingsir berdaging tipis .........ccveeereeneeneennerneeneeneeseeseseeeneenes F2

b. Keadaan tulang daun sangat menonjol, daging daun lunak sedikit
kaku,bunga tidak kokoh, tidak terdapat bintik gula pada permukaan

kulit buah, tekstur rusuk/lingsir berdaging agak tebal
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4.15 Hasil Analisis Hubungan Kekerabatan Antar Varietas Belimbing
(Averrhoa carambola L) B17, F2, F3 dan outgroup dengan Metode
Fenetik

Analisis pengelompokan untuk mengetahui  hubungan kesamaan
antarvarietas belimbing (Averrhoa carambola L) dan outgroup dilakukan
berdasarkan 60 karakter morfologi (Lampiran 1) menggunakan program
SPSS 16.00. Keenam puluh karakter marfologi yang digunakan sebagai
dasar pengelompokkan terdiri dari 3 karakter peranakan, 8 karakter batang,
16 karakter daun, 18 karakter bunga, dan 15 karakter buah. Data yang
bersifat deskriptif dinilai secara numerik dengan memberikan skoring yang
menggambarkan perbedaan sedangkan data yang bersifat  kuartitatif
diperoleh dan pengukuran secara langsung. Pengelompokan ketiga varietas
belimbing (Averrhoa carambola L) dan outgroup dilakukan dengan
menggunakan analisis classify hierarchial cluterdan analisis PCA (Principal
Component Analysis) sebagai pelengkap. Analisis classify hierarchial cluter
dilakukan berdasarkan pengukuran kesamaan antar satuan taksonomi
operasional (OTU) dengan metode agglomerative berdasarkan average
linkage (Tabel 4.2) menggunakan koefisien simple meatching untuk data
biner. Hasil penghitungan indeks similaritas koefisien simple matching
(Tabel 4.1) diperoleh dari data yang telah diskoring (Lampiran 3) dan
diproses dengan program SPSS 16.00.
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Tabel 4.1 Hasil penghitungan indeks similaritas dengan koefisien sinple

matching

Case Koefisien simple matching

1:B17|2:B17|3:B17| 4B17| 5R2 | 6:R2 | 7:R2 | 82 | 9:F3 | 10:F3| 11:F3| 12:F3|13:AB| 14:AB| 15:AB| 16:AB
1:B17 | 1.000| .950| .937| .949| .207| .280| .280| .305| .498 .510| .520| .529| .163| .118 .163| .125
2B17 | .950| 1.000| .962| .949| 274 .207| .267| .234| 450 450 473 .461| .183| .178| .183) .145
3B17 | .937| .962| 1.000] .961| .200| .130| .176| 159 .379| 462 .404] .398| .260| .254| .260| .22
4B17 | 949 .949| 91| 1.000 .207| .213| .251| .240| .412| 471 436 450 .167| .162| .167| .128
5F2 | .297| .274| .200| .207| 1.000, .921| .855| .910| .552| .471| .549| 575 .088| .045| .088| -.009
6:F2 | .280| .207| .130| .213| .921| 1.000| .933| .989| .539| .456| .537| .589| -017| -.056| -017| -.13§
7R | 28| .267| 176 .251| .855| .933| 1.000| .42 .544| 518 .561| .602 -.064 -033| -064| -174
8F2 | .305| .234| .159| .240| .910] .989 .942| 1.000| .535 .478 .555) .604| -.027| -066| -.027| -.144
9F3 | 498| 450| .379| 412| 552 539 .54 .535/ 1.000| .98 .989 .972| -.097| -.139| -.097| -.059
103 | .510| 459| 462| 471| 471 456 518 478 .908) 1.000] .943| .931| -042| -047| -042| .000
1LF3 | .520| 473| 404| 436 549 537| .561| 555 .989 .943| 1.000| .981| -.106| -.148| -.106| -.069
12:F3 | .529| 461| .398| 450| 575 .589 .602| .604{ .972| .931| .981| 1.000| -.120| -.162| -.120| -.085
13AB| .163| .183| .260| .167| .088| -017| -064| -.027| -.007| -042| -106| -120| 1.000| .961| 1.000| .883
14AB| .118| .178| 254 .162| .045| -056) -033| -.066 -.139) -047| -148| -162| .961| 1.000] .961| .878
15:AB| .163| .183| .260| .167| .088| -.017| -064| -027| -.097| -.042| -106| -120 1.000| .961| 1.000] .883
16:AB | .125| .145| 222 .128| -009| -136| -.174| -144| -059 .000| -069| -085| .883| .878| .883| 1.000)
Keterangan:

1:B17=Acarambolavar. B17 1
2:B17 = Acarambolavar. B17 2
3:B17=Acarambolavar. B17 3
4:B17 = Acarambola var. B17 4

5:F2=A.carambola var. F2 (Karangsari) 1
6:F2 = A.carambola var. F2 (Karangsari) 2
7:F2=A.carambola var. F2 (Karangsari)3
8:F2=A.carambola var. F2 (Karangsari)4

Skripsi

9:F3 =A carambola var. F3 (Bangkok Merah) 1
10:F3 = A carambola var. F3 (Bangkok Merah) 2
11:F3 = A carambola var. F3 (Bangkok Merah) 3
12:F3 = A carambola var. F3 (Bangkok Merah) 4
13:AB=Abilimbi 1
14:AB=Abilimbi 2
15:AB=A.bilimbi 3
16:AB = Ahilimbi 4
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Tabel 4.2 Pengelompokan karakteristik morfologi berdasarkan average

linkage
Tahap Kombinasi Kelompok Koefisien
Kelompok 1 | Kelompok 2|  Kesamaan
1 13 15 1.000
2 11 989
3 8 989
4 976
5 3 962
6 ) 14 961
7 2 955
8 il 2 945
9 9 10 937
10 6 934
11 5 895
12 13 16 882
13 5 A2
14 " 345
15 1 13 017

Keterangan : 1. Angka yang tertera pada kolom kelompok 1 dan kelompok
2 menunjukkan kode dari OTU yang dibandingkan.
2. Angka yang tertera pada kolom koefisien kesamaan
menunjukkan besarnya kesamaan fenetik dari  dua
kelompok OTU yang dibandingkan serta menyebabkan ke 2
OTU yang dibandingkan tersebut mengelompok.
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Dendrogramn menggunakan Average Linkage (Between Groups)

CLSE 0.100 0.534 0.665 0.502 0.336 0.017
Lahel MNum +————————- +-—-—————— +-——————— +m——————— +-—-—————— +
1B 1 13

1B 3 15 3—

1B 2 14 a
1B 4 16—

B17 2 z

E17 3 s

E17 4 4 C

BE17 1 1 —

F3 1 9

F3 3 11 il» b
F3 4 1z f

F3 2 1 — q

Fz 2 &

Fz 4 s B0Lg

Fz 3 7 — €

Fz 1 5 e—1!

Gambar 4.4 Dendrogram hubungan fenetik antara tiga varietas belimbing

(Averrnoa carambola L) dan outgroup yang diteliti dengan
analisis karakteristik morfologi

Keterangan:

AB1=Abilimbi 1 AB3=Abilimbi 3

B171 =Acarambolavar. B17 1 B17 3 =Acarambolavar.B17 3

F2 1 =A carambola var.F2 (Karangsari) 1 F2 3 =A carambola var.F2 (Karangsari) 3
F3 1 =A carambola var.BangkokiVierah 1 F3 3 =A carambola var.Bangkok Merah3
AB2=Abilimbi 2 AB4=Abilimbi 4

B172 =Acarambolavar. B17 2 B17 4 = A carambola var.B17 4

F2 2 =A carambola var. F2 (Karangsari) 2 F2 4 = A carambola var.F2 (Karangsari) 4
F32 =A carambola var.BangkokiVierah 2 F34 =A carambola var. Bangkok Merah 4

Berdasarkan dendrogram pada Gambar 4.4 di atas, dengan nilai
similaritas (kesamean) 17% didapatkan dua kelompok yang ditandai dengan
huruf a dan b. Kelompok | () beranggotakan belimbing wuluh (Averrhoa
bilimbi L) yang merupakan outgroup, sedangkan kelompok 11 (D)
beranggotakan belimbing (Averrhoa carambola L) varietas F2, varietas F3,
dan varietas B17. Kemudian dengan nilai similaritas 34,5% kelompok b
memisah kembali menjadi kelompok ¢ dan d. Kelompok ¢ beranggatakan
belimbing varietas B17 sedangkan kelompok d memisah dengan nilai
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similaritas 54,2% menjadi kelompok e dan f. Kelompok e beranggatakan
belimbing varietas F2 dan kelompok f beranggotakan belimbing varietas F3.
Kedekatan antar varietas belimbing dapat dilihat dari nilai koefisien
agglomerative, yaitu varietas F2 lebih dekat dengan varietas F3 sebesar
0,542, varietas B17 lebih dekat dengan varietas F2 dan F3 sebesar 0,345
daripada outgroup (Averrhoa bilimbi L.).

Dendrogram pada Gambar 4.4 memisahkan varietas belimbing dan
outgroup berdasarkan kesamaan karakter marfologi yang dimiliki masing-
masing sampel sampai didapatkan kelompok varietas yang benar-benar
memisah maupun mengelompok dengan kelompok varietas lainnya.
Terbentuknya kelompok-kelompok antar varietas dan outgroup yang ada
sesual dengan tingkat kesamaan karakter morfologi yang dinyatakan dalam
nilai koefisien similaritas yang tercantum dalam Tabel 4.1. Koefisien
similaritas menunjukkan rasio antara karakter yang dimiliki bersama dengan
total karakter yang dibandingkan (Sneath and Sokal, 1973). Dengan
demikian, semakin banyak kesamaan karakter yang dimiliki bersama,
semakin besar nilai skala similaritasnya maka makin dekat hubungan
kekerabatannya. Hubungan kekerabatan ini ditunjukkan dengan banyaknya
kesamaan yang dimiliki bersama (Tjitrosoepomo, 2009). Sehingga sangat
jelas apabila kelompok yang terdiri dari berbagai varietas yang dibentuk
pertama kali membentuk dua cabang (kelompok a dan b) mempunyai nilai
similaritas terkeail sebesar 17%, sementara kelompok yang terbentuk dalam
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kelompok satu varietas memiliki nilai similaritas tertinggi sebesar lebih dari
80% karena memiliki morfologi yang sama.

Setelah dilakukan aralisis dassify hierarchial cluster yang
menghasilkan dendogram, kemudian dilanjutkan dengan analisis PCA
(Principal Component Analysis). Analisis PCA berguna untuk mengetahui
karakter-karakter morfologi yang memberikan pengaruh besar dan membuat
pemisahan OTU (Gil dan Cubero, 1993). Peran dari setiap karakter
morfologi akan memisahkan 16 OTU dalam penelitian ini, hasil PCA
dinyatakan dengan menampilkan sejumlah komponen — komponen pembeda
utama beserta nilai dari setiap karakter pada komponennya. Komponen
karakter morfologi yang menyebabkan pengelompokan OTU dari belimbing
ditunjukkan pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Nilai komponen utama karakter belimbing (Averrhoa carambola
L) varietas B17, F2, F3 dan outgroup (Averrhoa bilimbi L)

Comporent
Character 1 > 3
Bentuk tajuk -906 -.240 Q77
Letak daun majermuk .980 -102 -157
Warnabatang -537 391 =547
Permukaankulitbatang -.980 102 157
Diameterbatang -.018 -.387 872
Arahtumbuhcabang 562 -761 314
Tipe talus lichen .980 -102 -157
Bentuktalus lichen 83 -0 AA
Proporsianakdaun -428 900 074
Bangundaun -.980 102 157
Tonjolantulangdaun 189 A% 839
Dagingdaun 5% 793 -090
Panjangdaun 901 033 326
Lebardaun .867 -.302 -159
Warnapernmukaanatasdaun 479 -03% .866
Warnapermukaanbawahdaun .803 413 -414
Teksturpernukaanatasdaun -.851 512 -107
Teksturpernukaanbawahdaun -.980 102 157
Jarakanakdaunlidanll -.050 =141 -279
Letakbunga -.611 033 A
Kekokohanbunga -.673 -.369 -.634
Warnadasarbunga -.376 -.915 -129
Warnakuncupbunga .88 027 359
Warnatangkaibunga 821 549 -127
Warnakaliks - 702 -235 .658
Warnatangkaisari -.980 102 157
Warnakorola .697 -.707 -115
Corakmahkota -.376 -915 -129
Eergumlitblggmhpw ! -.980 102 157
ebera intikgulapadapermukaa

nilitbiEs 351 - 476 - 797
Sifattangkaibuah -.980 102 157
Panjangbuah .919 162 178
Diameterbuah .85%6 453 -.087
Berathuah .886 259 346
Ujungbuah -.851 512 -107
Kedalamanrusuk 841 32 -.358
Warnatepirusak 817 -39 415
Lebarnmamatepirusuk 821 .549 -127
Teksturrusuk 697 -707 -115
V\karnabuahrralgaLrI;gi1 - -.884 -.209 -.162
Daya si a suhu r

setém% P 823 165 -.297

Keterangan: 1. Nilai yang berwarna merah merupakan nilai karakter yang
mempunyai nila > 0,750 yang berarti karakter tersebut
mempunyal pengaruh  yang sangat kuat  dalam
pengelompokkan 3 varietas belimbing.

2. Nilai yang di bold merupakan nilai karakier yang

unyai nilai 0,500 < X < 0,750 yang berarti karakter

tersebut  cukup  mempunyai  pengaruh  dalam
pengelompokan.
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Pada Tabel 4.3 komponen matriks PCA terdapat 3 komponen utama
karakter yang berperan utama dalam memisahkan kelompok varietas
belimbing. Komponen 1 merupakan karakter yang paling berperan utama
dalam memisahkan kelompok Varietas. Sedangkan komponen 2 merupakan
komponen karakter pendukung pertama dari komponen 1 dan kamponen 3
merupakan komponen karakter pendukung kedua dari komponen 1. Nilai
yang berwarna merah pada tabel merupakan nilai karakter yang mempunyai
nilai > 0,750 yang berarti karakter tersebut mempunyai pengaruh yang
sangat kuat dalam pengelompokan 3 varietas belimbing dan outgroup.
Sedangkan nilai karakter 0, 500 < X < 0,750 berarti karakter tersebut cukup
mempunyal pengaruh dalam pengelompokan, dan nilal karakter < 0,500
berarti karakter tersebut kurang berpengaruh dalam pengelompokan.

Dalam komponen 1 karakter yang berpengaruh besar (mempunyai
nilai > 0, 750) antara lain: bentuk tajuk, letak daun majemuk, permukaan
kulit batang, tipe thalus lichen, bentuk thalus lichen, bangun daun, panjang
daun, lebar daun, warna permuakaan baweh daun, tekstur permukaan atas
daun, tekstur permukaan bawah daun, warna kuncup bunga, warna tangkai
bunga, warna tangkai sari, permukaan kulit buah, sifat tangkai buah,
panjang buah, diameter buah, berat buah, ujung buah, kedalaman rusuk,
warna tepi rusuk, lebar warna tepi rusuk, warna buah matang, dan daya
simpan buah pada suhu kamar setelah panen. Dalam kormponen 2 karakter
yang berpengaruh besar yaitu arah tumbuh cabang, proporsi anak daun,
daging daun, warna dasar bunga, dan corak mahkata. Sedangkan karakter
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yang berpengaruh besar pada komponen 3 yaitu diameter batang, tonjolan
tulang daun, warna permukaan atas daun, dan keberadaan bintik gula pada
permukaan kulit buah.

4, 2. Pembahasan
4.2.1. Keanekaragaman morfologi varietas pada belimbing(Averrhoa

carambola L)

Keanekaragaman hayati merupakan akibat dari adanya variasi yang
meliputi kehidupan makhluk hidup dalam berbagai tingkat organisasi
biologi. Di Indonesia khususnya di Agrowisata Bhakti Alam memiliki
belimbing dengan beragam varietas, yaitu seperti varietas B17 dari
Malaysia, varietas F2 dani Karangsari, Blitar dan varietas Bangkok Merah
(F3) dari Thailand. Banyaknya varietas akan menyebabkan kesulitan untuk
membedakan berbagai macam varietas lokal apalagi belum ditambah
dengan varietas lain yang berasal dari luar regeri. Hal ini disebabkan oleh
kurangnya informasi mengenai diri varietas belimbing. Selama ini ciri yang
paling sering digunakan sebagai pembeda varietas belimbing adalah
karakter atau ciri buahnya. Umumnya orang sulit membedakan berbagai
macam varietas belimbing jika hanya melihat tanamannya saja sehingga ada
kemungkinan terjadi  kesalahpahaman. Perelitian terhadap karakter
morfologi belimbing sangat perlu guna untuk mengenal keanekaragaman di
antara varietas belimbing, yaitu dengan membuat deskripsi dan kunci
identifikesi. Selain untuk mengeral keanekaragaman varietas pada
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belimbing, perbedaan dan persamaan kemunculan morfologi luar pada suatu
tanaman dapat digunakan untuk mengetahui jauh dekatnya hubungan
kekerabatan.

Hasil analisis menggunakan deskripsi menyatakan bahwa ada
perbedaan dan kesamaan diantara varietas belimbing yang diteliti.
Perbedaan dan kesamaan morfologi pada varietas belimbing yang diteliti
dapat dilihat di Lampiran 1. Kesamaan morfologi yang dimiliki suatu
organisme memiliki nilai kesamean yang relatif karena karakteristik yang
dimiliki tidak mempunyai nilai kesamaan yang signifikan, sehingga sangat
penting pengenalan terhadap suatu organisme. Contohnya pada karakteristik
belimbing varietas B17 dan F3 memiliki kesamaan berdasarkan arah
tumbuh batang, yaitu tegak lurus, permukaan kulit batangnya kasar beralur,
dan arah tumbuh cabangnya terkulai/mendatar. Namun bentuk thalus lichen
pada permukaan batang B17 sama dengan belimbing varietas F2. Sementara
belimbing varietas F2 sendiri memiliki kesamaan dengan belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi L) pada karakter arah arah tumbuh cabang, yaitu
condong ke atas.

4.2.2 Hubungan kekerabatan antar varietas pada belimbing (Averrhoa
carambolal)

Kekerabatan dalam sistemetik tumbuhan dapat diartikan sebagai pola
hubungan atau tatal kesamaean antara kelompok tumbuhan berdasarkan sifat
atau ciri tertentu dari masing-masing kelompok tumbuhan tersebut (Stuessy,
1990). Pengamatan keragaman karakter marfologi suatu tumbuhan dengan
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mata telanjang, tanpa pengukuran, hanya akan menghasilkan penampakan
luar yang dapat menimbulkan penafsiran berbeda-beda antar peneliti
(subyektivitas). Sehingga sangat dibutuhkan aralisis dengan bantuan
perhitungan matematika yaitu melalui penentuan koefisien keragaman yang
dapat mengeleminasi subyektivitas (Suratmanet al., 2000). Dari hasil
analisis dengan metode fenetik yang menggunakan program SPSS 16.00,
diperoleh dendogram yang dapat menggambarkan jauh dekatnya hubungan
kekerabatan antarvarietas belimbing. Hasil dendrogram pada gambar 4.4
menunjukkan adanya varietas yang mengelompok maupun memisah
berdasarkan nilai indeks similaritas (tabel 4.1) dan koefisien agglomerative
(tabel 4.2). Koefisien agglomerative digunakan untuk menduga tingkat
perbedaan antar spesies atau populasi pada Karakter-karakter terpilin
(Nilasari et al., 2013).

Dari dendrogram menunjukkan kelompok yang sudah terpisah dan
membentuk  kelompok spesiesnya  sendiri  dengan nilal  koefisien
agglomerative sebesar 0,882 adalah Averrhoa bilimbi L. yang merupakan
outgroup. Sedangkan Averrhoa carambola L. yang terdiri dari 3 varietas,
yakni varietas B17, varietas F2, dan varietas F3 membentuk satu kelompok
dengan nilai koefisien agglomerative sebesar 0,345.Kelompok Averrhoa
bilimoi L. dan kelompok b saling memisah dengan nilai koefisien
agglomerative sebesar 0,017. Pengelompokkan Averrhoa bilimbi L.dan
memisah dengan 3 varietas lain karena mempunyai karakter yang berbeda
dengan ketiga varietas laintersebut, yaitu bentuk tajuk, letak daun majemuk,
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warna batang, permukaan kulit batang, tipe thalus lichen, bentuk thalus
lichen, bangun daun, panjang daun, lebar daun, warna permukaan bawah
daun, tekstur permukaan atas daun, tekstur permukaan baweh daun, letak
bunga, warna kuncup bunga, warna dasar bunga, warna tangkai bunga,
warna kaliks, warna tangkai sari, warna korola, corak daun mahkota,
permukaan kulit buah, keberadaan bintik gula pada permukaan kulit buah,
sifat tangkal buah, panjang buah, diameter buah, berat buah, ujung buah,
kedalarman rusuk buah, warra tepi rusuk buah, lebar warna tepi rusuk buah,
tekstur rusuk buah, warna buah matang, dan daya simpan buah pada suhu
kamar setelah panen. Hal ini berarti Averrhoa hbilimbi  Lmemiliki
kekerabatan yang jauh terhadap 3 varietas yang lain.

Belimbing varietas B17 lebih cenderung membentuk kelompok
dengan varietas F2 dan F3 dengan nilai koefisien agglomerative sebesar
0,345. Hal ini berarti varietas B17, F2 dan F3 mempunyai hubungan
kekerabatan yang lebih dekat bila dibandingkan dengan Averrhoa bilimbi L
yang merupakan outgroup. Namun, pada dendrogram juga nampak bahwa
varietas belimbing F2 dan F3 membentuk satu kelompok lagi yang terpisah
dari varietas B17. Hal ini dikarenakan F2 lebih mempunyai banyak
kemiripan karakter morfologi yang dimiliki bersama dengan F3 hila
dibandingkan dengan B17. Dengan kata lain varietas F2 mempunyai jarak
taksonomi yang cukup dekat dengan varietas F3 hila dibandingkan dengan
varietas B17.
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4.2.3. Karakter morfologi yang mempengaruhi pengelompokanvarietas

pada belimbing (Averrhoa carambola L)

Dari 60 karakter morfologi yang digunakan pada perelitian ini, 19
karakter merupakan karakter umum yang dimiliki oleh keempat sampel,
sedangkan 41 karakter yang lain merupakan karakter khusus yang dimiliki
antar varietas belimbing. Adanya 41 karakter khusus tersebut menyebabkan
adanya keanekaragaman antar varietas belimbing. Empat puluh satu
karakter khusus tersebut dianalisis dengan PCA Hasil analisis PCA
menunjukkan bahwa nilai komponen karakter yang tinggi dan terbanyak
terdapat pada karakter daun. Dari tabel 4.3 dapat diketahui bahwa karakter
pada komponen 1, yaitu karakter yang paling berperan utama dalam
memisahkan kelompok varietas belimbing dan yang mempunyai nilai >
0,750 berjumlah 25 karakter, yaitu 2 karakter perawekan, 3 karakter batang,
6 karakter daun, 3 karakter bunga, dan 11 karakier buah. Karakier
peranakan tersebut, yaitu bentuk tajuk dan letak daun mejemuk. Karakter
batang, yaitu permukaan kulit batang, tipe thalus lichen, dan bentuk thalus
lichen. Karakter daun, yaitu bangun daun, bangun daun, panjang daun, lebar
daun, warna permuakaan bawah daun, tekstur permukaan atas daun, dan
tekstur permukaan bawah daun. Karakter bunga, yaitu warna kuncup bunga,
warna tangkai bunga, dan warna tangkai sari. Sedangkan karakter buah
meliputi permukaan kulit buah, sifat tangkai buah, panjang buah, diameter
buah, berat buah, ujung buah, kedalaman rusuk, warna tepi rusuk, lebar
warna tepi rusuk, warna buah matang, dan daya simpan buah pada suhu
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kamar setelah paren. Pada komponen 2 menunjukkan karakter yang paling
berperan dalam memisahkan kelompok varietas belimbing dan mempunyai
nilai > 0,750 berjurmlah 5, yaitu 1 karakter batang, 2 karakter daun, dan 2
karakter bunga. Karakter batang tersebut adalah arah tumbuh cabang,
karakter daun tersebut meliputi proporsi anak daun dan daging daun,
sedangkan bunga meliputi warna dasar bunga, dan corak mehkota. Pada
komponen 3 menunjukkan karakter yang paling berperan dalam
memisahkan kelompok varietas belimbing dan yang mempunyai nilai >
0,750 berjumlah 4, yaitu 1 karakter batang, 2 karakter daun, dan 1 karakter
buah. Karakter batang tersebut adalah diameter batang, karakter daun
tersebut meliputi tonjolan tulang daun dan warna permukaan atas daun,
sedangkan Kkarakter buah tersebut adalah keberadaan birntik gula pada
permukaan kulit buah.

Dari hasil analisis PCA pada komponen 1 menunjukkan bahwa nilai
komponen tertinggi dan paling banyak memiliki nilai > 0,750 terdapat pada
karakter buah dan daun, yaitu pada karakter permukaan kulit buah, sifat
tangkai buah, bangun daun, dan tekstur permukaan bawah daun dengan nilai
0,980 (Tabel 4.3). Namun pada komponen 2 dan 3 jumlah karakter daun
yang memiliki nilai > 0,750 lebih banyak. Nilai tertinggl dan banyaknya
kemunculan yang terdapat pada karakter daun tersebut menunjukkan bahwa
karakter daun memiliki pengaruh paling besar terhadap pengelompokan dari
ketiga varietas belimbing (Averrhoa carambolal.) dan outgroup. Hal ini
didukung oleh pernyataan Singh (1999) bahwa karakter daun sangat penting
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dalam icentifikesi palem-paleman dan beberapa tanaman lain genus
Azedirachata dengan Meia, Sorbus Idengan Pyrus, dan lainHain.

Pada tabel 4.3 dapat dilihat nilai komponen pertama pada karakter
daun yang bernilai > 0,750 terdapat 6 karakter. Dari hasil PCA, karakter
daun yang sangat berpengaruh adalah karakter panjang daun (0,901), lebar
daun (0,867), warna permukaan bawah daun (0,803), dan tekstur permukaan
atas daun (0,851) dengan nilai similaritas > 0,800. Hasil ini didukung oleh
penelitian yang telah dilakukan oleh Nilasari et al. (2013), balwa karakter
morfologi daun dapat digunakan untuk identifikasi dan pengelompokan
pada tanaman Mangga (Mangifera indica L.).

Selain karakier daun, pada tabel 4.3 dapat dilihat pula nilai
komponen pertama pada karakter buah yang bernilai > 0,750 terdapat 11
karakter. Karakter yang berpengaruh terhadap pengelompokan pada ketiga
varietas belimbing dan outgroup terdiri dari karakter panjang buah (0,919),
diameter buah (0,856), berat buah (0,886), ujung buah (0,851), kedalaman
rusuk (0,841), warna tepi rusuk (0,817), lebar warna tepi rusuk (0,817), dan
daya simpan buah pada suhu kamar (0,823). Hal ini menunjukkan bahwa
buah juga memiliki  pengarun pada pengelompokan ketiga varietas
belimbing (Averrhoa carambola L) dan outgroup. Hal ini didukung oleh
penelitian Holtum (1950) yang mengelompokan Amomum (Zingiberaceae)
menjadi dua tipe berdasarkan karakter buah.

Berdasarkan hesil penelitian dengan menggunakan karakter
morfologi (karakter fenotip) seperti yang dilakukan dalam penelitian ini
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menunjukkan bahwa karakter morfologi sebagai bukti taksonomi memang
sangat baik digunakan untuk mengidentifikasi dan menganalisis
keanekaragaman tanaman belimbing (Averrhoa carambola L.) serta dapat
mengetahui kedekatan hubungan kekerabatannya. Bentuk atau karakter
morfologi, secara umum memang merupakan data yang paling baik untuk
membatasi suatu takson. Menurut Stace (1981) dalamn Hardiyantoet al.,
(2007), pembatasan takson yang baik dilakukan dengan menggunakan
karakter-karakter yang mudah dilihat, dan bukan deh karakier-karakier
yang tersembunyi. Karena alasan itulah karakter morfologi dapat dijadikan
sebagai sumber bukti taksonom.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

1. Terdapat keanekaragaman morfologi antar varietas belimbing
(Averrhoa carambola L), yaitu belimbing varietas B17, F2, dan F3
maupun pada outgroup (Averrhoa bilimbi L.).

2. Hubungan kekerabatan antar varietas belimbing (Averrhoa carambola
L) ditinjau dari karakter morfologi dan dendrogram menghasilkan dua
kelompok utama, yaitu kelompok A yang beranggotakan belimbing
wuluh (Averrhoa bilimbi L) yang jelas memisah dengan kelompok B
yang beranggatakan belimbing (Averrhoa carambola L) yang terdiri
dari varietas B17, F2 dan F3. Hal ini membuktikkan balhwa Averrhoa
bilimbi L. memiliki hubungan kekerabatan yang jauh dengan ketiga
varietas dari belimbing (Averrhoa carambola L) dengan indeks
similaritas 17%.

3. Karakter yang dapat membedakan dan mempengaruhi pengelompokan
antar varietas belimbing (Averrhoa carambola L) terdiri dari karakter
bentuk tajuk, letak daun majemuk, permukaan kulit batang, tipe thalus
lichen, bentuk thalus lichen, bangun daun, panjang daun, lebar daun,
warna permuakaan bawah daun, tekstur permukaan atas daun, tekstur
permukaan baweh daun, warna kuncup bunga, warna tangkai bungg,
warna tangkai sari, permukaan kulit buah, sifat tangkai buah, panjang
buah, diameter buah, kerat buah, ujung buah, kedalaman rusuk, warra
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tepi rusuk, lebar warna tepi rusuk, warna buah matang, daya simpan
buah pada suhu kamar setelah panen, arah tumbuh cabang, proporsi
anak daun, daging daun, warna dasar bunga, corak mahkota, diameter
batang, tonjolan tulang daun, warna permukaan atas daun, dan
keberadaan bintik gula pada permukaan kulit buah.
5.2 Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menambahkan
karakter anatomi sebagal pendukung dalam analisis kekerabatan 3 varietas
belimbing (BLl7, F2, dan F3) tersebut sehingga dapat memperkuat
hubungan kekerabatannya dan penelitian lebih lanjut analisis hubungan
kekerabatan belimbing di tempat lain di seluruh Indonesia sehingga
diperoleh data dasar tentang kekerabatan belimbing di Indonesia.
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Lampiran 1

Tabel karakter 3 varietas belimbing (Averrhoa carambola L.) dan outgroup

Karakter morfologi belimbing varietas B17

Sampel
NO Karakter B17
1 2 | 3 4
Perawakan
1 Habitus pohon pohon pohon Pohon
2 Bentuk tajuk rounded spreading rounded Rounded
3 Letak daun majemuk cab tingk. V | cabtingk.VV | cabtingk.VV | cab tingk. V
Batang
4 Warna batang dark golden | dark golden dark golden dark golden
rod rod rod rod
5 Arah tumbuh batang tegak lurus tegak lurus tegak lurus tegak lurus
6 Permukaan kulit batang kasar beralur | kasar beralur | kasar beralur | kasar beralur
7 Diameter batang (cm) 11,78 10,87 10,51 11,74
8 Arah tumbuh cabang terkulai / terkulai / terkulai / terkulai /
mendatar mendatar mendatar mendatar
9 Bintil pada permukaan ranting jelas jelas jelas jelas
10 | Tipe talus lichen crustose crustose crustose crustose
11 | Bentuk talus lichen irreguler irreguler irreguler irreguler
Daun
12 | Duduk daun majemuk majemuk majemuk majemuk
berseling berseling berseling berseling
13 | Proporsi anak daun hampir sama | hampir sama | hampir sama | hampir sama
besar besar besar besar
14 | Bangun daun bulat telur bulat telur bulat telur bulat telur
15 | Ujung daun meruncing meruncing meruncing meruncing
16 | Pangkal daun tumpul tumpul tumpul tumpul
17 | Tepi daun rata rata rata rata
18 | Susunan tulang daun (Tipe menyirip menyirip menyirip menyirip
venasi) berseling berseling berseling berseling
19 | Tonjolan tulang daun tidak tidak tidak menonjol tidak
menonjol menonjol menonjol
20 | Daging daun tipis lunak tipis lunak tipis lunak tipis lunak
21 | Panjang daun (cm) 9 9,5 9,25 8,83
22 | Lebar daun (cm) 4,5 4,8 4,8 4,5
23 | Warna permukaan atas daun olive drab olive drab olive drab olive drab
24 | Warna permukaan bawah daun pale golden pale golden pale golden pale golden
rod rod rod rod
25 | Tekstur permukaan atas daun licin licin licin licin
26 | Tekstur permukaan bawah daun suram suram suram suram
27 | Jarak anak daun I dan Il (cm) 2,3 2,6 2,4 2,5
Bunga
28 | Tipe bunga majemuk majemuk majemuk majemuk
29 | Letak bunga ranting ranting ranting ranting
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30 | Simetri bunga polisimentri | polisimentri polisimentri polisimentri
31 | Kekokohan bunga sangat kokoh | sangat kokoh | sangat kokoh | sangat kokoh
32 | Warna kuncup bunga plum plum plum plum
33 | Warna dasar bunga pale violet pale violet pale violet red pale violet
red red red
34 | Warna tangkai bunga light coral light coral light coral light coral
35 | Warna kaliks indian red indian red indian red indian red
36 | Warna tangkai sari white white white white
37 | Jumlah kaliks 5 5 5 5
38 | Susunan kaliks berlekatan berlekatan berlekatan berlekatan
bercangap bercangap bercangap bercangap
39 | Bentuk korola bintang bintang bintang bintang
40 | Susunan korola berlekatan berlekatan berlekatan berlekatan
41 | Warna korola purple purple purple purple
42 | Corak mahkota purple — purple — purple — violet purple —
violet violet violet
43 | Jumlah daun mahkota 5 5 5 5
44 | Jumlah benang sari 5 5 5 5
45 | Kedudukan bakal buah superior superior superior superior
Buah
46 | Tipe buah buni buni buni buni
47 | Permukaan kulit buah licin licin licin licin
mengkilap mengkilap mengkilap mengkilap
48 | Keberadaan bintik gula pada ++++ Lt + ++++ ++++
permukaan kulit buah
49 | Sifat tangkai buah melekat pada | melekat pada | melekat pada | melekat pada
ranting ranting ranting ranting
50 | Panjang buah (cm) 15,8 15 13,7 14,1
51 | Diameter buah (cm) 9,01 8,18 7,48 8,28
52 | Berat buah (g) 350 300 255 330
53 | Ujung buah tumpul tumpul tumpul tumpul
54 | Kedalaman rusuk/lingsir (cm) 3,44 3,3 2,64 3,12
55 | Warna tepi rusak/lingsir pale goleden | pale goleden | pale goleden | pale goleden
rod rod rod rod
56 | Lebar warna tepi rusuk (cm) 05 0,7 0,5 0,7
57 | Tekstur rusuk/lingsir berdaging berdaging berdaging berdaging
tebal tebal tebal tebal
58 | Warna buah matang golden rod orange orange golden rod
59 | Daging buah berair berair berair banyak berair
banyak banyak banyak
60 | Daya simpan buah pada suhu 5 5 5 6
kamar setelah panen (hari)
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Karakter morfologi belimbing varietas F2

Sampel
NO Karakter F2
1 | 2 | 3 | 4
Perawakan
1 Habitus pohon pohon pohon pohon
2 Bentuk tajuk spreading spreading spreading spreading
3 Letak daun majemuk cab tingk. V cab tingk. V cab tingk. V cab tingk. V
Batang
4 Warna batang peru peru peru peru
5 Arah tumbuh batang tegak lurus tegak lurus tegak lurus tegak lurus
6 Permukaan kulit batang kasar beralur kasar beralur kasar beralur kasar beralur
7 Diameter batang (cm) 10,83 9,87 8,28 8,59
8 Arah tumbuh cabang condong ke condong ke condong ke condong ke
atas atas atas atas
9 Bintil pada permukaan jelas jelas jelas jelas
ranting
10 | Tipe talus lichen crustose crustose crustose crustose
11 | Bentuk talus lichen irreguler irreguler irreguler irreguler
Daun
12 | Duduk daun majemuk majemuk majemuk majemuk
berseling berseling berseling berseling
13 | Proporsi anak daun perbedaan perbedaan perbedaan perbedaan
ukuran antar ukuran antar ukuran antar ukuran antar
anak daun anak daun anak daun anak daun
besar besar besar besar
14 | Bangun daun bulat telur bulat telur bulat telur bulat telur
15 | Ujung daun meruncing meruncing meruncing meruncing
16 | Pangkal daun tumpul tumpul tumpul tumpul
17 | Tepi daun rata rata rata rata
18 | Susunan tulang daun (Tipe menyirip menyirip menyirip menyirip
venasi) berseling berseling berseling berseling
19 | Tonjolan tulang daun menonjol menonjol menonjol menonjol
20 | Daging daun tipis kaku tipis kaku tipis kaku tipis kaku
21 | Panjang daun (cm) 8,9 9,3 9,6 9,5
22 | Lebar daun (cm) 4,2 4,2 4,6 4,5
23 | Warna permukaan atas olive drab olive drab olive drab olive drab
daun
24 | Warna permukaan bawah yellow green yellow green yellow green yellow green
daun
25 | Tekstur permukaan atas licin agak licin agak licin agak kaku licin agak
daun kaku kaku kaku
26 | Tekstur permukaan bawah suram suram suram suram
daun
27 | Jarak anak daun I dan 1l 2,3 2,2 2,7 2,3
(cm)
28 | Tipe bunga | majemuk | majemuk | majemuk [ majemuk
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29 | Letak bunga ranting ranting ranting ranting
30 | Simetri bunga polisimentri polisimentri polisimentri polisimentri
31 | Kekokohan bunga kokoh kokoh kokoh kokoh
32 | Warna kuncup bunga thistle plum plum plum
33 | Warna dasar bunga crimson crimson crimson crimson
34 | Warna tangkai bunga pale violet red | pale violet red | pale violet red | pale violet red
35 | Warna kaliks light coral light coral light coral light coral
36 | Warna tangkai sari white white white white
37 | Jumlah kaliks 5 5 5 5
38 | Susunan kaliks berlekatan berlekatan berlekatan berlekatan
bercangap bercangap bercangap bercangap
39 | Bentuk korola bintang bintang bintang bintang
40 | Susunan korola berlekatan berlekatan berlekatan berlekatan
41 | Warna korola magenta magenta magenta magenta
42 | Corak mahkota magenta—plum | magenta—plum | magenta—plum | magenta—plum
43 | Jumlah daun mahkota 5 5 5 5
44 | Jumlah benang sari 5 5 5 5
45 | Kedudukan bakal buah superior superior superior superior
Buah
46 | Tipe buah buni buni buni buni
47 | Permukaan kulit buah licin licin licin licin
mengkilap mengkilap mengkilap mengkilap
48 | Keberadaan bintik gula +++ Tl +++ +++
pada permukaan kulit buah
49 | Sifat tangkai buah melekat pada | melekat pada | melekat pada | melekat pada
ranting ranting ranting ranting
50 | Panjang buah (cm) 17,8 11585 18,2 17,8
51 | Diameter buah (cm) 10,19 10,47 10,79 9,93
52 | Berat buah (g) 465 395 450 460
53 | Ujung buah runcing runcing runcing runcing
54 | Kedalaman rusuk/lingsir 41 3,86 3,98 4,32
(cm)
55 | Warna tepi rusak/lingsir dark khaki dark khaki dark khaki dark khaki
56 | Lebar warna tepi rusuk 1,58 1,44 1,64 1,42
(cm)
57 | Tekstur rusuk/lingsir berdaging tipis | berdaging tipis | berdaging tipis | berdaging tipis
58 | Warna buah matang orange gold gold gold
59 | Daging buah berair banyak | berair banyak | berair banyak | berair banyak
60 | Daya simpan buah pada 5 6 6 6
suhu kamar setelah panen
(hari)
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Karakter morfologi belimbing varietas F3

Sampel
NO Karakter F3
1 2 | 3 4
Perawakan
1 Habitus pohon pohon pohon pohon
2 Bentuk tajuk spreading rounded spreading spreading
3 Letak daun majemuk cab tingk. V cab tingk. V cab tingk. V cab tingk. V
Batang
4 Warna batang burly wood burly wood burly wood burly wood
5 Arah tumbuh batang tegak lurus tegak lurus tegak lurus tegak lurus
6 Permukaan kulit batang kasar beralur kasar beralur kasar beralur kasar beralur
7 Diameter batang (cm) 13,06 12,74 13,69 12,10
8 Arah tumbuh cabang terkulai / terkulai / terkulai / terkulai /
mendatar mendatar mendatar mendatar
9 Bintil pada permukaan jelas jelas jelas jelas
ranting
10 | Tipe talus lichen crustose crustose crustose crustose
11 | Bentuk talus lichen hampir hampir hampir hampir
membulat membulat membulat membulat
Daun
12 | Duduk daun majemuk majemuk majemuk majemuk
berseling berseling berseling berseling
13 | Proporsi anak daun perbedaan perbedaan perbedaan perbedaan
ukuran antar ukuran antar ukuran antar ukuran antar
anak daun anak daun anak daun anak daun
kecil kecil kecil kecil
14 | Bangun daun bulat telur bulat telur bulat telur bulat telur
15 | Ujung daun meruncing meruncing meruncing meruncing
16 | Pangkal daun tumpul tumpul tumpul tumpul
17 | Tepi daun rata rata rata rata
18 | Susunan tulang daun (Tipe menyirip menyirip menyirip menyirip
venasi) berseling berseling berseling berseling
19 | Tonjolan tulang daun sangat sangat sangat sangat
menonjol menonjol menonjol menonjol
20 | Daging daun lunak sedikit lunak sedikit lunak sedikit lunak sedikit
kaku kaku kaku kaku
21 | Panjang daun (cm) 10,2 10 9,8 10,3
22 | Lebar daun (cm) 4,2 4,4 4,5 4,5
23 | Warna permukaan atas yellow green yellow green yellow green yellow green
daun
24 | Warna permukaan bawah pale golden pale golden pale golden pale golden
daun rod rod rod rod
25 | Tekstur permukaan atas licin licin licin licin
daun
26 | Tekstur permukaan bawah suram suram suram suram
daun
27 | Jarak anak daun I dan Il 2,3 2,5 2,2 2
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[ (cm)
28 | Tipe bunga majemuk majemuk majemuk majemuk
29 | Letak bunga ranting ranting ranting ranting
30 | Simetri bunga polisimentri polisimentri polisimentri polisimentri
31 | Kekokohan bunga tidak kokoh tidak kokoh tidak kokoh tidak kokoh
32 | Warna kuncup bunga thistle thistle thistle thistle
33 | Warna dasar bunga light coral light coral light coral light coral
34 | Warna tangkai bunga indian red indian red indian red indian red
35 | Warna kaliks oldlace oldlace oldlace oldlace
36 | Warna tangkai sari white white white white
37 | Jumlah kaliks 5 5 5 5
38 | Susunan kaliks berlekatan berlekatan berlekatan berlekatan
bercangap bercangap bercangap bercangap
39 | Bentuk korola bintang bintang bintang bintang
40 | Susunan korola berlekatan berlekatan berlekatan berlekatan
41 | Warna korola medium orchid | medium orchid | medium orchid | medium orchid
42 | Corak mahkota medium medium medium medium
orchid— white | orchid— white | orchid—white | orchid— white
43 | Jumlah daun mahkota 3 5 5 5
44 | Jumlah benang sari 5 5 5 5
45 | Kedudukan bakal buah superior superior superior superior
Buah
46 | Tipe buah buni buni buni buni
47 | Permukaan kulit buah licin licin licin licin
mengkilap mengkilap mengkilap mengkilap
48 | Keberadaan bintik gula - - - -
pada permukaan kulit buah
49 | Sifat tangkai buah melekat pada | melekat pada | melekat pada | melekat pada
ranting ranting ranting ranting
50 | Panjang buah (cm) 19,8 17,5 18,5 19
51 | Diameter buah (cm) 9,49 8,98 9,07 9,55
52 | Berat buah (g) 570 420 530 475
53 | Ujung buah tumpul tumpul tumpul tumpul
54 | Kedalaman rusuk/lingsir 3,56 3,08 3,3 3,4
(cm)
55 | Warna tepi rusak/lingsir yellow green yellow green yellow green yellow green
56 | Lebar warna tepi rusuk 1 0,8 0,8 1,06
(cm)
57 | Tekstur rusuk/lingsir berdaging berdaging berdaging berdaging
agak tebal agak tebal agak tebal agak tebal
58 | Warna buah matang gold gold gold gold
59 | Daging buah berair banyak | berair banyak | berair banyak | berair banyak
60 | Daya simpan buah pada 5 5 5 8
suhu kamar setelah panen
(hari)
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Tabel morfologi outgroup (Averrhoa bilimbi L.)

Sampel
NO Karakter Averrhoa bilimbi L.
1 2 3 4
Perawakan
1 Habitus pohon pohon pohon pohon
2 Bentuk tajuk picturesque picturesque picturesque picturesque
3 Letak daun majemuk cab tingk. Il | cabtingk. Il | cab tingk. Ill | cab tingk. Il
Batang
4 Warna batang rosy brown rosy brown rosy brown rosy brown
5 Arah tumbuh batang tegak lurus tegak lurus tegak lurus tegak lurus
6 Permukaan kulit batang kasar kasar kasar kasar
berbenjol berbenjol berbenjol berbenjol
7 Diameter batang (cm) 10,51 10,92 11,68 13,61
8 Arah tumbuh cabang condong ke condong ke | condong ke condong ke
atas atas atas atas
9 Bintil pada permukaan ranting jelas jelas jelas jelas
10 | Tipe talus lichen - - - -
11 | Bentuk talus lichen - - - -
Daun
12 | Duduk daun majemuk majemuk majemuk majemuk
berseling berseling berseling berseling
13 | Proporsi anak daun perbedaan perbedaan perbedaan perbedaan
ukuran antar | ukuran antar | ukuran antar | ukuran antar
anak daun anak daun anak daun anak daun
besar besar besar besar
14 | Bangun daun bulat telur bulat telur bulat telur bulat telur
memanjang memanjang memanjang | memanjang
15 | Ujung daun meruncing meruncing meruncing meruncing
16 | Pangkal daun tumpul tumpul tumpul tumpul
17 | Tepi daun rata rata rata rata
18 | Susunan tulang daun (Tipe menyirip menyirip menyirip menyirip
venasi) berseling berseling berseling berseling
19 | Tonjolan tulang daun menonjol menonjol menonjol menonjol
20 | Daging daun tipis lunak tipis lunak tipis lunak tipis lunak
21 | Panjang daun (cm) 7,5 7,5 7 7,2
22 | Lebar daun (cm) 3,3 3,5 3,2 3,6
23 | Warna permukaan atas daun olive drab olive drab olive drab olive drab
24 | Warna permukaan bawah daun khaki khaki khaki khaki
25 | Tekstur permukaan atas daun suram suram suram suram
26 | Tekstur permukaan bawah daun | berbulu halus | berbulu halus | berbulu halus | berbulu halus
27 | Jarak anak daun I dan Il (cm) 2,25 3,15 2,1 2,35
28 | Tipe bunga majemuk majemuk majemuk majemuk
29 | Letak bunga ranting ranting dan ranting batang dan
dahan dahan
30 | Simetri bunga polisimentri polisimentri | polisimentri | polisimentri
31 | Kekokohan bunga sangat kokoh | sangat kokoh | sangat kokoh | sangat kokoh
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32 | Warna kuncup bunga maroon maroon maroon maroon
33 | Warna dasar bunga light golden light golden | light golden | light golden
rod yellow rod yellow rod yellow rod yellow
34 | Warna tangkai bunga khaki khaki khaki khaki
35 | Warna kaliks salmon salmon salmon salmon
36 | Warna tangkai sari white — pale white —pale | white —pale | white —pale
violet red violet red violet red violet red
37 | Jumlah kaliks 5 5 5 5
38 | Susunan kaliks berlekatan berlekatan berlekatan berlekatan
bercangap bercangap bercangap bercangap
39 | Bentuk korola bintang bintang bintang bintang
40 | Susunan korola berlekatan berlekatan berlekatan berlekatan
41 | Warna korola maroon maroon maroon maroon
42 | Corak mahkota oldlace - oldlace - oldlace - oldlace -
maroon maroon maroon maroon
43 | Jumlah daun mahkota 5 5 5 5
44 | Jumlah benang sari 5 5 5 5
45 | Kedudukan bakal buah superior superior superior superior
Buah
46 | Tipe buah buni buni buni buni
47 | Permukaan kulit buah mengkilap dan | mengkilap mengkilap mengkilap
tipis dan tipis dan tipis dan tipis
48 | Keberadaan bintik gula pada - - - -
permukaan kulit buah
49 | Sifat tangkai buah melekat pada | melekat pada | melekat pada | melekat pada
buah buah buah buah
50 | Panjang buah (cm) 5,5 5 55 4,5
51 | Diameter buah (cm) 3 2,4 2,7 2,4
52 | Berat buah (g) 16,12 13,89 15,29 12,26
53 | Ujung buah terdapat sisa | terdapat sisa | terdapatsisa | terdapat sisa
tangkai sari tangkai sari | tangkai sari | tangkai sari
54 | Kedalaman rusuk/lingsir (cm) - - - -
55 | Warna tepi rusak/lingsir - - - -
56 | Lebar warna tepi rusuk(cm) - - - -
57 | Tekstur rusuk/lingsir semu semu semu semu
58 | Warna buah matang yellow green | yellow green | yellow green | yellow green
59 | Daging buah berair banyak berair berair berair
banyak banyak banyak
60 | Daya simpan buah pada suhu 2 2 3 3
kamar setelah panen (hari)
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Lampiran 2

Tabel nilai karakter belimbing (Averrhoa carambola L.)

No Karakter Nilai Karakter
Perawakan
1 Habitus herba=1, pohon=2
2 Bentuk tajuk spreading=1, rounded=2, picturesque=3
3 Letak daun majemuk cab tingk.111=1, cab tingk.V=2
Batang
4 Warna batang burly wood=1, dark golden rod=2, peru=3,
rosy brown=4
5 Arah tumbuh batang tegak lurus=1, tidak tegak lurus=2
6 Permukaan kulit batang kasar beralur=1, kasar berbenjol=2
7 Diameter batang (cm) 8<X<10=1,10<X<12=2,12<X<14
=3
8 Arah tumbuh cabang condong=1, terkulai/mendatar=2
9 Bintil pada permukaan ranting tidak jelas=1, jelas=2
10 | Tipe talus lichen crustose=1, foliose=2
11 | Bentuk talus lichen irreguler=1, hampir membulat=2
Daun
12 | Duduk daun majemuk menyirip=1, majemuk berseling=2
13 | Proporsi (ukuran) anak daun hampir sama besar=1, perbedaan ukuran
kecil=2, perbedaan ukuran besar=3
14 | Bangun daun bulat telur=1, bulat telur memanjang=2
15 | Ujung daun runcing=1, meruncing=2
16 | Pangkal daun tumpul=1, membulat=2
17 | Tepi daun rata=1, tidak rata=2
18 | Susunan tulang daun (Tipe menyirip berhadapan=1, menyirip berseling=2
venasi)
19 | Tonjolan tulang daun tidak menonjol=1, menonjol=2, sangat
menonjol=3
20 | Daging daun tipis lunak=1, lunak sedikit kaku=2, tipis
kaku=3
21 | Panjang daun (cm) 7<X<85=1,85<X<95=2,95<X<
10,5=3
22 | Lebar daun (cm) 3<X<4=1,4<X<43=2,43<X<48
=3
23 | Warna permukaan atas daun olive drab=1, yellow green=2
24 | Warna permukaan bawah daun khaki=1, pale golden rod=2, yellow green=3
25 | Tekstur permukaan atas daun licin=1, licin sedikit kaku=2, suram=3
26 | Tekstur permukaan bawah daun | suram=1, berbulu halus=2
27 | Jarak anak daun I dan Il (cm) 2<X<235=1,235<X<26=2,26<X
<32=3
Bunga
28 | Tipe bunga tunggal=1, majemuk=2
29 | Letak bunga ranting=1, ranting dan dahan=2, batang dan
dahan=3
30 | Simetri bunga asimetri=1, polisimetri=2
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31 | Kekokohan bunga tidak kokoh=1, kokoh=2, sangat kokoh=3

32 | Warna kuncup bunga maroon=1, plum=2, thistle=3

33 | Warna dasar bunga crimson=1, light coral=2, light golden rod
yellow=3, pale violet red=4

34 | Warna tangkai bunga khaki=1, light coral=2, indian red=3, pale
violet red=4

35 | Warna kaliks light coral=1, indian red=2, oldlace=3,
salmon=4

36 | Warna tangkai sari white=1, white — pale violet red=2

37 | Jumlah kaliks 5=1, 6=2

38 | Susunan kaliks berlekatan bercangap=1, lepas=2

39 | Bentuk korola bintang=1, tabung=2

40 | Susunan korola berlekatan=1, lepas=2

41 | Warna korola maroon=1, magenta=2, medium orchid=3,
purple=4

42 | Corak mahkota magenta-plum=1, medium orchid-white=2,
oldlace-maroon=3, purple-violet=4

43 | Jumlah daun mahkota 5=1, 6=2

44 | Jumlah benang sari 5=1, 6=2

45 | Kedudukan bakal buah superior=1, inferior=2

Buah

46 | Tipe buah baka/buni=1, pepo=2

47 | Permukaan kulit buah licin mengkilap=1, mengkilap dan tipis=2

48 | Keberadaan bintik gula pada tidak ada=0, ada=1, ada dan banyak=2

permukaan kulit buah

49 | Sifat tangkai buah melekat pada ranting=1, melekat pada buah=2

50 | Panjang buah (cm) 4<X<6=1,6<X<15=2,15<X<18=
3,18<X<20=4

51 | Diameter buah (cm) 2<X<3=1,3<X<85=2,85<X<95
=3,95<X<11=4

52 | Berat buah (g) 12<X<250=1,250<X<350=2,350 <X
<470=3,470<X<575=4

53 | Ujung buah tumpul=1, runcing=2, terdapat sisa tangkai
sari=3

54 | Kedalaman rusuk/lingsir (cm) 0<X<25=0,25<X<31=1,31<X<3,6
=2,36<X<45=3

55 | Warna tepi rusak/lingsir tidak ada=0, dark khaki=1, pale golden rod=2,
yellow green=3

56 | Lebar warna tepi rusuk (cm) 0<X<04=0,04<X<0,75=1,0,75<X <
14=2,14<X<17=3

57 | Tekstur rusuk/lingsir semu=0, berdaging tipis=1, berdaging agak
tebal=2, berdaging tebal=3

58 | Warna buah matang gold=1, golden rod=2, orange=3, yellow
green=4

59 | Daging buah sedikit berair=1, berair banyak=2

60 | Daya simpan buah pada suhu 2<X<3=1,3<X<5=2,5<X<8=3

kamar setelah panen (hari)
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Tabel pemberian nilai karakter belimbing (Averrhoa carambola L.)

Sampel
Karakter B17 F2 F3 A.bilimbi Keterangan
12|34 |1 (43 9®LL. 12 |3 |4 2 |3

Perawakan

Habitus 2 (2 ]2 |p2 W2t ""2w [2msm 80" g0=80 |2 2 |2 herba=1, pohon=2

Bentuk tajuk 2 |1 | 2y2¥irlT sl 18 ISIR 2 8 (w1l 1 3|3 1 : spreading, 2 : rounded, 3 :
picturesque

Letak daun majemuk 2 |2 20202 ©(%2 o2 [127 [F2a2*2o0?" | 2 1|1 cab tingk.111=1, cab tingk.V=2

Batang

Warna batang 2 | 2 (R2WM2 M3 N8Y "3 [ 3Wm[ 1 STl 4 |4 burly wood=1, dark golden
rod=2, peru=3, rosy brown=4

Arah tumbuh batang 1 | 1 ¥ Teefgdaial | 1 il | o 1 1|1 tegak lurus=1, tidak tegak
lurus=2

Permukaan kulit batang 1 | 1 | SIS q T | Lol il ] 2 |2 kasar beralur=1, kasar
berbenjol=2

Diameter batang (cm) 2 |2 |2 ["2nlr2 il B s | 3 2 |2 8<X<10=1,10<X<12=
2,12<X<14=3

Arah tumbuh cabang 2 |2 (212 1798 1B 2 (2 |2 1 (1 condong=1,
terkulai/mendatar=2

Bintil pada permukaan ranting 2 |22 |2 2 |2 |2 2 2 |2 tidak jelas=1, jelas=2

Tipe talus lichen 1 (1 (11|11 11 (1|1 1 0|0 crustose=1, foliose=2

Bentuk talus lichen 11 (1 (1|11 1121|212 |2 0|0 irreguler=1, hampir
membulat=2

Daun

Duduk daun 2 |2 |22 (2|2 (2|22 |22 |2 2 |2 majemuk menyirip=1,
majemuk berseling=2

ANALISIS HUBUNGAN KEKERABATAN VARIETAS PADA
BELIMBING (Averrhoa carambola L.) MELALUI PENDEKATAN MORFOLOGI

JULIANTY REGINA PASAGI




Skripsi

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Proporsi (ukuran) anak daun 101|113 (3|3 |3 |22 ]2 |23 |3 |3 |3 |hampirsamabesar=1,
perbedaan ukuran kecil=2,
perbedaan ukuran besar=3

Bangun daun 1 (2|1 (12 |2 |1 ]2 |2 |2 |12 |22 ]2 |2 |bulattelur=1,bulattelur
memanjang=2

Ujung daun 2 |2 (2|2 |2 |2 (2|2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |runcing=1, meruncing=2

Pangkal daun 11 (1 (1|1 {1221 (2|2 (1|1 |1 |1 |2 |1 |1 |tumpul=1, membulat=2

Tepi daun 1 (1)1 (1 ]2 (1211|211 |21 |11 |1 |1 |1 |rata=],tidakrata=2

Susunan tulang daun (Tipe venasi) 2 /22|22 |2 (2|2 |2 |2 |2 |2 |2 ]2 |2 |2 | menyiripberhadapan=1,
menyirip berseling=2

Tonjolan tulang daun 1 (1|1 (12 1{2]2 |23 (3|3 |3 ]2 |2 |2 |2 |tidakmenonjol=1, menonjol=2,
sangat menonjol=3

Daging daun 1 (1|1 (113 (3|3 |32 (22|21 |1 |1 |1 |tipislunak=1,lunak sedikit
kaku=2, tipis kaku=3

Panjang daun (cm) 2 |2 |2 |2 (2 {2 ({31233 (3|3 |1 1|11 |7<X<85=1,85<X=<95
=2,95<X<10,5=3

Lebar daun (cm) 31333 (2(2 |3 (3 ]2 (33 (3|11 ]1 |1 |35X<4=1,4<X<43=2,
43<X<48=3

Warna permukaan atas daun 1 (1|1 (1|1 1|11 2|22 ]2 1|1 |1 |1 |olivedrab=1,yellowgreen=2

Warna permukaan bawah daun 2 1212 1]2 (3|3 (3 (32|22 |21 |1 |1 |1 |Kkhaki=1,palegoldenrod=2,
yellow green=3

Tekstur permukaan atas daun 101 (1 (1|2 1]2 ]2 |2 |1 |1 |1 |1 |3 |3 |3 |3 |lcin=1, licinsedikitkaku=2,
suram=3

Tekstur permukaan bawah daun 1 (2|11 (2 (2|12 (2|2 |12 |2 |22 |2 |suram=1,berbuluhalus=2

Jarak anak daun | dan Il (cm) 1 (2|22 (1|1 |3 |1 (1|2 |11 1|3 |11 |2<X<£235=1,235<X<
2,6=2,26<X<32=3

Bunga

Tipe bunga 2 |2 2|22 2 12 |2 2 |2 |2 |2 |2 |tunggal=1, majemuk=2

Letak bunga 112 (111|212 |2 |22 |1 |1 |1 |21 |2 |1 |3 |ranting=1,rantingdan

dahan=2, batang dan dahan=3

ANALISIS HUBUNGAN KEKERABATAN VARIETAS PADA
BELIMBING (Averrhoa carambola L.) MELALUI PENDEKATAN MORFOLOGI

JULIANTY REGINA PASAGI



Skripsi

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Simetri bunga

asimetri=1, polisimetri=2

Kekokohan bunga

tidak kokoh=1, kokoh=2,
sangat kokoh=3

Warna kuncup bunga

maroon=1, plum=2, thistle=3

Warna dasar bunga

crimson=1, light coral=2, light
golden rod yellow=3, pale
violet red=4

Warna tangkai bunga

khaki=1, light coral=2, indian
red=3, pale violet red=4

Warna kaliks

light coral=1, indian red=2,
oldlace=3, salmon=4

Warna tangkai sari

white=1, white — pale violet
red=2

Jumlah kaliks

5=1, 6=2

Susunan kaliks

berlekatan bercangap=1,
lepas=2

Bentuk korola

bintang=1, tabung=2

Susunan korola

[N
[N
T
[N
=
[Eny
[EEN
[y
[N
RN
[
[N
=
[y

berlekatan=1, lepas=2

Warna korola

maroon=1, magenta=2,
medium orchid=3, purple=4

Corak mahkota

magenta-plum=1, medium
orchid-white=2, oldlace-
maroon=3, purple-violet=4

Jumlah daun mahkota

5=1, 6=2

Jumlah benang sari

5=1, 6=2

Kedudukan bakal buah

superior=1, inferior=2

Buah

Tipe buah

baka/buni=1, pepo=2

Permukaan kulit buah

licin mengkilap=1, mengkilap
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dan tipis=2
Keberadaan bintik gula pada 2 |1 |1 |1]1]0]0]O tidak ada=0, ada=1, ada dan
permukaan kulit buah banyak=2

Sifat tangkai buah

melekat pada ranting=1,
melekat pada buah=2

Panjang buah (cm)

4<X<6=1,6<X<15=2,
15<X<18=3,18<X<20=
4

Diameter buah (cm)

2<X<3=1,3<X<85=2,
85<X<95=395<X<11
=4

Berat buah (g)

12<X<250=1,250<X<
350=2,350<X<470=3,
470<X<575=4

Ujung buah

tumpul=1, runcing=2, terdapat
sisa tangkai sari=3

Kedalaman rusuk/lingsir (cm)

0<X<2,5=0,2,5<X<3,1=1
,3,1<X<3,6=2,36<X<
45=3

Warna tepi rusak/lingsir

tidak ada=0, dark khaki=1, pale
golden rod=2, yellow green=3

Lebar warna tepi rusuk (cm)

0<X<0,4=0,0,4<X<0,75 =
1,0,75<X<1,4=2,14<X
<1,7=3

Tekstur rusuk/lingsir

semu=0, berdaging tipis=1,
berdaging agak tebal=2,
berdaging tebal=3

Warna buah matang

gold=1, golden rod=2,
orange=3, yellow green=4

Daging buah

sedikit berair=1, berair
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banyak=2

Daya simpan buah pada suhu kamar
setelah panen (hari)

2<X<3=1,3<X<5=2,5
<X<8=3
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Lampiran 4

Gambar morfologi belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.)

T ) =
f 4 = >

Keterangan : a. Habitus; b. batang; c. daun majemuk; d. anak
daun; e. bunga; f. buah;
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Lampiran 5

Alat dan Bahan
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=
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W

Keterangan : a. kamera; b. tali raffia; c. tissue; d. alat
tulis; e. tabel warna; f. kain hitam; g. penggaris; h. plastik
Klip berbagai ukuran; i. botol kaca; j. kertas label; k. kaca
pembesar; |. meteran; m. jangka sorong; n. benang.
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I LightslateGray
[ ] LightsSteslBlus

[ ] Lightvellow

[ Lime

[ LimeGreen

[ ] Linen

- Magenta
- Maroon

[ ] Mediumaguamarine

B r=diumEBlue

I Mediumorchid
B MediumPurple
] MediumSeaGreen
T MediumslateBlue
[ ] MediumSpringGreen
[ ] MediumTurquoise
B rediumvicletRed

B ridnightBlue
[ ] MintCream
[ ] MistyRose
[ ] Moccasin
[ ] navajowhite

L

[ ] oldLace

B clive

B cliveDrab
[ orangs
B orangeRed

[ orchid

[ ] PaleGeoldenrod

[ ] PaleGreen
[ ] PaleTurquocise

[ Palevicletred

Tabel Warna

#FF20B24A
#FF87CEFA
#FF778859
#FFBOC4DE
#FFFFFFEO
#FFDOFFOO
#FF32CD32
#FFFAFOES
#FFFFDOFF
#FF200000
#FFEECDAA
#FFD0O0OCD
#FFBAS5D3
#FF9370DB
#FF3CB371
#FF7B68EE
#FFOOFASA
#FF48D1CC
#FFC71585
#FF191970
#FFFSFFFA
#FFFFE4EL
#FFFFE4B5
#FFFFDEAD
#FFDODOB0
#FFFDFSE6
#FF808000
#FFEB8E23
#FFFFASD0
#FFFF4500
#FFDATODS
#FFEEESAA
#FF3aFB9a
#FFAFEEEE
#FFDB7093
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ANALISIS HUBUNGAN KEKERABATAN VARIETAS PADA
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PapawyawWwhip
PeachPuff
Peru

Pink:

Plum
PowderBlus
Furple

Red
RosyvBrown
FovalBlus
SaddleBrown
Salmon
SandyBrown
SeaGreen
Seashell
Sienna
Silwer
SkvBlue
SlateBlues
SlateGray
Snow
SpringGreen
SteelBlue
Tan

Teal

Thistle
Tomato
Transparent
Turquoise
Viclet

Wheat

White
WhiteSmoke
Yellow

YellowSreen

#FFFFEFDS
#FFFFDABS
#FFCD853F
#FFFFCOCE
#FFDDADDD
#FFBOEQES
#FFE00080
#FFFFO000
#FFBCBFSF
#FF4169E1
#FFEB4513
#FFFAB072
#FFF4A460
#FF2ESBS7
#FFFFFSEE
#FFAO0522D
#FFCOCOCO
#FFB7CEEB
#FFSASACD
#FF708020
#FFFFFAFA
#FFOOFF7F
#FF468284
#FFD2B48C
#FFDOS080
#FFDSEBFDS
#FFFFE347
#00FFFFFF
#FF40E0DO
#FFEES2ZEE
#FFFSDEB3
#FFFFFFFF
#FFFSFSFS
#FFFFFFOO
#FFSACD32
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