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ABSTRAK

RAHMAH ARFIYAH ULA. Karakterisasi Morfologi dan Anatomi Tanaman
Belimbing Manis (Averrhoa carambola L.) di Taman Buah Mekarsari Bogor.
Dibimbing oleh HILDA AKMAL dan HADISUNARSO.

Belimbing manis di Indonesia memiliki berbagai macam varietas yang
masing-masing memiliki ciri khas tersendiri. Karakterisasi morfologi maupun
anatomi terhadap tanaman belimbing manis belum banyak dilakukan sehingga
karakter mengenai tanaman belimbing manis belum banyak diketahui. Tujuan
penelitian-ini adalah mendeskripsikan karakter morfologi dan anatomi serta
melengkapi data tanaman belimbing manis di Taman Buah Mekarsari. Metode yang
dilakukanradalah penentuan sampel, pengamatan karakter morfologi dan anatomi,
dan pengamatan data sekunder tanaman. Karakter morfologi masing-masing
varietas yang diamati menunjukkan ciri khas yang berbeda-beda. Morfologi buah
merupakan karakter paling dominan dalam menjelaskan perbedaan pada masing-
masing warietas. Karakter anatomi pada dua varietas terpilin (Malaya dan
Sembiring) menunjukkan kesamaan pada stomata yang bertipe parasitik dan
trikoma yang bertipe uniselular.

Kata kunei: anatomi, belimbing manis (Averrhoa carambola L.), morfologi
ABSTRACT

RAHMAH ARFIYAH ULA. Morphological and Anatomical Characterization of
Star Fruif (Averrhoa carambola L.) in Mekarsari Fruit Garden. Supervised by
HILDA AKMAL and HADISUNARSO.

Indonesian star fruit has many varieties which has specific characteristics for
each own. Both morphological and anatomical characterization have not been
conducted yet, hence these characteristics are lack of informations. This research
aims to describe characteristics and to complete morphologic and anatomic data of
star fruit in Mekarsari Fruit Garden. The methodes used in this research were
sampling, observating of both morphological and anatomical characteristics, and
collecting of support informations. The morphological characteristics on each
variety shows different features. Fruit morphology is the prominent characteristics
that show the difference of each variety. Anatomical characteristics of two selected
varieties (Malaya and Sembiring) show similarities on stomata and trichome types.
Their type of stomata are paracytic while their trichome type are unicellular.

Keywords: anatomy, star fruit (Averrhoa carambola L.), morphology
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Taman Buah Mekarsari (TBM) merupakan perusahaan swasta yang bergerak
dalam bidang agrowisata yang melakukan pelestarian keanekaragaman hayati
buah-buahan tropika unggul dari seluruh daerah di Indonesia. Salah satu tanaman
produksi yang dimiliki Taman Buah Mekarsari yaitu belimbing manis. Belimbing
manis (Averrhoa carambola L.) merupakan tumbuhan tropis yang termasuk famili
Oxalidaceae. Belimbing manis berasal dari Asia Tenggara dan mampu
menghasilkan buah hampir sepanjang tahun (Campbell et al. 1985). Indonesia
adalah salah satu produsen utama belimbing manis. Beberapa varietas belimbing
mafis yang dikembangkan di Indonesia di antaranya: Demak, Sembiring, Bangkok,
Filipina, Dewi, Wulan, Malaya, Penang, dan Rawasari (Priadi dan Cahyani 2011).

Tanaman belimbing manis memiliki banyak manfaat. Buah belimbing manis
mefigandung vitamin C, antioksidan, dan rendah akan lemak (Bhaskar dan
Shantaram 2013). Sukadana (2009) melaporkan, ekstrak buah belimbing manis juga
memiliki kandungan anti bakteri dan dapat menghambat pertumbuhan Escherichia
colidlan Staphylococcus aureus. Kandungan saponin pada ekstrak buah ini mampu
merusak dinding sel, mengganggu metabolisme, dan berakhir dengan kematian
bakieri (Karlina et al. 2013; Kurniawan dan Aryana 2015). Selain itu, buah
beliinbing manis dapat berfungsi sebagai antianalgesik (pereda nyeri) (Das dan
Ahmed 2012) dan penurun tekanan darah (Zahroh dan Khasanah 2016). Daun
tanaman belimbing manis memiliki kandungan anti inflamasi (anti radang) (Carbini
et al. 2010) dan digunakan sebagai teh herbal (Vicentini et al. 2001) yang juga
mefiliki potensi menurunkan tekanan darah (Soncini et al. 2011). Kandungan
kaltem tinggi pada belimbing manis (Crane 1994) dapat menurunkan tekanan darah
tingoi karena dapat menyeimbangkan kadar Na* berlebih dalam darah (Zahroh dan
Khasanah 2016) dan mengeluarkannya melalui urin sehingga urin menjadi lebih
pekat (Panjaitan dan Bintang 2014).

Karakterisasi morfologi dan anatomi dapat berfungsi sebagai data referensi
ilmu pengetahuan dan kekayaan intelektual. Data karakter morfologi suatu
organisme dapat memberikan informasi dalam hal pemuliaan dan perakitan bibit
unggul (Karsinah et al. 2007). Penelitian Nasution et al. (2011) menunjukkan
bahwa data karakter morfologi memiliki korelasi dan berguna dalam penelitian
suatu organisme dari segi genetik. Karakter morfologi telah dimanfaatkan secara
langsung dalam pengendalian hama, contohnya pada tanaman kapas. Indrayani
(2008) melaporkan bahwa tanaman kapas yang memiliki daun dengan rambut yang
rapat, berkorelasi negatif dengan kerusakan tanaman yang diakibatkan oleh hama
pengisap daun Amrasca biguttula.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah mendeskripsikan karakter morfologi dan anatomi
serta melengkapi data tanaman belimbing manis di Taman Buah Mekarsari.



METODE

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari hingga Agustus 2016 di
kebun buah belimbing manis (blok Al dan A2), Laboratorium Biosari Taman Buah
Mekarsari dan Laboratorium Ekologi dan Sumber Daya Tumbuhan (EKO-SDT)
Departemen Biologi FMIPA-IPB.

Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini di antaranya: tanaman
belimbing manis dari koleksi TBM, alkohol 70%, HNO350%, safranin 1%, gliserin
30%, klofoks, dan akuades. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini di
antaranya: 4inl environmental meter, soil tester, kamera digital, lup, silet, tabung
film, meteran, hagameter, penggaris, refraktometer, gunting, timbangan digital,
kaca objek, kaca penutup, pipet, pinset, mikroskop majemuk OLYMPUS CH20,
kamera mikroskop, dan alat tulis.

Metode

Penentuah dan Pengambilan Sampel

Jumbah tanaman belimbing manis yang diamati sebanyak 15 varietas meliputi
Taiwan (EWN), Filipin (FPN), Dewi (DW), Penang (PNG), Paris (PRS), Welahan
(WLH), Malaya (MLY), Demak Kapur (DKP), Demak Jingga (DJ), Wulan (WLN),
Bangkok{BNK), B17, Wijaya (WJY), Demak Kunir (DKN), dan Sembiring (SBG)
yang tersgbar dalam blok Al dan blok A2,

Setjap varietas diambil tiga pohon sehingga sampel berjumlah 45 pohon. Tiga
pohon pefnbanding yang berada di luar blok diamati untuk membandingkan tinggi
dan bentuk tajuk alami pohon yang tanpa dipangkas, sehingga total sampel pohon
yang diamati menjadi 48 pohon. Sampel daun yang diambil adalah daun yang sudah
dewasa yang ditandai dengan warna hijau tua, berjumlah lima helai daun per pohon,
dan diambil dari berbagai sisi pohon. Bunga yang diambil sebagai sampel adalah
bunga yang sudah mekar sempurna. Pengambilan bunga dilakukan antara pukul
08.00 hingga 11.00 WIB sebanyak lima bunga per pohon. Pengamatan morfologi
buah dilakukan pada varietas yang berbuah saja, di antaranya: Paris, Malaya,
Demak Kapur, Demak Jingga, Wulan, Bangkok, B17, dan Sembiring. Masing-
masing varietas diambil tiga buah per pohon.

Pengamatan Karakter Morfologi Tanaman

Karakter morfologi tanaman yang diamati meliputi: perawakan, tinggi pohon,
dan bentuk tajuk. Karakter batang meliputi: bentuk, permukaan, arah tumbuh,
percabangan, tinggi, diameter, lingkar, warna, dan tipe kulit batang. Pengukuran
tinggi pohon dilakukan dengan hagameter, sedangkan untuk lingkar batang diukur
menggunakan meteran.

Pengamatan karakter daun meliputi: susunan, struktur, bentuk, pangkal,
ujung, tepl, jumlah anak daun, panjang, lebar, panjang tangkai, panjang sumbu
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utama, tekstur, permukaan, warna adaksial dan abaksial, warna muda dan tua, dan
aroma daun. Karakter bunga meliputi: susunan, simetri, perlekatan bagian-bagian
bunga, ciri sepal, ciri petal, struktur benangsari, perlekatan kepala sari pada tangkai
sari, bentuk putik, bentuk kepala putik, kedudukan bakal buah,warna mahkota,
warna kelopak, letak bunga, tipe perbungaan, panjang tangkai, dan diameter.
Karakter buah meliputi: panjang tangkai, bentuk, jenis, panjang, lebar, bobot, warna
muda, warna tua, permukaan kulit, warna tepian, tebal juring, panjang juring,
padatan total terlarut (PTT) atau kandungan gula, rasa, tekstur, kandungan air, dan
jumlah biji.

Pengukuran panjang dan lebar daun, bunga, dan buah dilakukan
menggunakan penggaris. Pengukuran padatan total terlarut buah dilakukan
menggunakan refraktometer. Pengukuran padatan total terlarut (PTT) dilakukan
pada tiga lokasi buah yaitu pangkal, tengah, dan ujung. Masing-masing lokasi buah
diafibil potongan kecil dengan ukuran yang sama secara konsisten. Potongan buah
tersebut selanjutnya diperas di atas prisma refraktometer. Angka kandungan PTT
dapat dilihat melalui lensa refraktometer dengan cahaya yang terang (lhsan dan
Waliyudi 2010).

Karakterisasi morfologi yang diamati mengacu pada Murrel (1977), Radford
et al. (1998), Simpson (2006), Judd et al. (2007), dan deskriptor tanaman yang
dikgimbinasikan dengan beberapa karakter tambahan. Identifikasi karakter warna
mengacu pada Whelan (1994).

Perijamatan Data Sekunder Tanaman

Data sekunder diperoleh melalui wawancara dengan pengelola kebun buah
belinbing manis TBM dan pihak lain yang terkait. Data sekunder yang diamati di
antaranya: luas area kebun, cara perbanyakan tanaman, waktu panen, hama tanaman,
serta cara perawatan tanaman.

Pengamatan Karakter Anatomi Tanaman

Karakter anatomi tanaman yang diamati berupa dua varietas unggulan TBM
yaitu Varietas Malaya dan Sembiring. Pengamatan anatomi dilakukan pada daun
dengan membuat sayatan paradermal yang mengacu pada Sass (1951). Anak daun
pertama diambil dan difiksasi dengan alkohol 70%. Daun dicuci dengan akuades
dan direndam dalam HNO3z 50% selama kurang lebih 27-60 menit hingga tekstur
daun agak lunak. Daun dibilas dengan akuades dan disayat pada bagian adaksial
dengan silet. Hasil sayatan direndam dalam kloroks kemudian dicuci dengan
akuades. Sayatan daun diwarnai dengan safranin 1% kemudian dicuci dengan
akuades dan diletakkan di atas kaca objek yang telah diberi larutan gliserin 30%.
Objek diamati pada tiga bidang pandang mengacu pada (Tripathi dan Mondal 2012).
Karakter anatomi yang diamati berupa tipe stomata dan trikoma, serta indeks
stomata dan trikoma. Indeks stomata dan trikoma dapat dihitung berdasarkan rumus
sebagai berikut, mengacu pada Willmer (1983):

|S*_ Y stomata

¥ stomata+ZX sel epidermis x 100
Keterangan: IS: Indeks Stomata. *Rumus yang sama digunakan untuk menghitung
indeks trikoma.
Jumlah sel epidermis, stomata, dan trikoma dihitung menggunakan perangkat lunak
Image Raster selanjutnya data diolah menggunakan perangkat lunak Microsoft
Exeel.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambaran Umum

Taman Buah Mekarsari (TBM) secara geografis terletak pada 6-35 °LS dan
52-106 °BT dengan kemiringan lahan 0-8 % serta ketinggian tempat = 70 m dpl.
Tipe iklim TBM termasuk tipe iklim A dengan curah hujan 2000-4000 mm/tahun.
TBM memiliki lahan seluas 264 Ha dan sebesar 88 Ha dialokasikan sebagai kebun
buah.

Gambar 1 Lokasi pengamatan di Taman Buah Mekarsari

Kebun belimbing manis terletak pada blok Al dan A2 yang masing-masing
luasnya agalah 1.5 Ha. Blok A1 memiliki pH tanah 5.3-5.8, kondisi tanah termasuk
kering pada rentang kelembapan 1-10, suhu udara 34.5-35.6 °C, intensitas cahaya
matahari 2053-1811 lux, serta kelembapan udara 53.9-66.5 %. Blok A2 memiliki
pH tanah, 5.6-6.2, kondisi tanah termasuk sedang hingga lembap pada rentang
kelembapan 1-10, suhu udara 33.6-37.4 °C, intensitas cahaya matahari 1152-1328
lux, dan kelembapan udara 57.8-70.4 %. Menurut Campbell et al. (1985) belimbing
manis dapat dibudidayakan pada berbagai macam jenis tanah, rentang pH 5.5-7.0,
akan tetapi tidak toleran terhadap tanah dengan kadar garam tinggi. Tanaman
belimbing manis memerlukan tempat tumbuh dengan curah hujan sedang hingga
tinggi. Tanaman belimbing manis cocok tumbuh pada lahan yang mendapatkan
paparan eahaya matahari yang cukup, minimal penyinaran 7 jam/hari, kecepatan
angin sebaiknya tidak terlalu kencang karena dapat menyebabkan gugurnya bunga
atau buah. Tempat yang sesuai untuk menanam belimbing manis adalah di dataran
rendah hingga ketinggian 500 m dpl (Verheij dan Coronel 1997). Kondisi
lingkungan yang terukur di lapangan sangat sesuai dengan syarat tumbuh tanaman
belimbing manis.

Sembilan varietas belimbing manis dibudidayakan di blok A1, yaitu: Taiwan,
Filipin, Dewi, Penang, Paris, Welahan, Malaya, Demak Kapur, dan Demak Jingga,
tujuh varietas dibudidayakan di blok A2, yaitu: Wulan, Bangkok, B17, Wijaya,
Demak Kunir, dan Sembiring. Di luar kedua blok tersebut terdapat tanaman
belimbing manis yang tidak dibudidayakan, berfungsi sebagai peneduh, dipangkas
tajuknya ketika tanaman tersebut sudah terlampau tinggi (Gambar 1). Varietas yang
diunggulkan di TBM di antaranya: Malaya, Wulan, dan Sembiring. Menurut Priadi
dan Cahyani (2011), Malaya termasuk tanaman unggul.

Varietas yang diamati tidak semua berbuah. Varietas yang berbuah pada saat
pengamatan di antaranya: Paris, Malaya, Demak Kapur, Demak Jingga, Wulan,
Bangkok;-B17, dan Sembiring. Buah harus dibungkus agar buah terhindar dari
berbagai-fama (Gambar 2). Hama yang menyerang buah belimbing manis salah
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satunya adalah lalat buah (Bactrocera sp.) (Larasati et al. 2013). Pembungkusan
buah belimbing manis dilakukan pada usia kurang lebih 30 hari setelah buah
muncul atau ketika buah berukuran sebesar ibu jari orang dewasa (IP2TP 1999).
Tujuan lain dari pembungkusan buah yaitu untuk menghindari kerusakan fisik buah
(Paull dan Duarte 2012) seperti tergores. Selain buah, bunga belimbing manis juga
rentan terhadap serangan hama khususnya Diacrotricha fasciola. Larva D. fasciola
berkembang pada bunga belimbing manis dan mengonsumsi nektar pada bunga
tersebut. Gejala yang terlihat pada bunga akibat serangan larva D. fasciola yaitu
bunga menghitam selanjutnya gugur (Mandasari 2014).

Gambar 2 Hama lalat buah (Bactrocera sp.) (a); Diacrotrichaasciola dewasa (b);
dan larva Diacrotricha fasciola

Tanaman belimbing manis di TBM memiliki waktu yang tidak seragam
dalam hal pematangan buah. Hal ini dapat dilihat dari waktu panen yang berbeda-
bedad meskipun tanaman tersebut mulai berbuah pada waktu yang sama.
Berdasarkan pengamatan, varietas yang buahnya cepat dipanen adalah Varietas
Waulan (68-84 hari setelah bunga mekar), diikuti oleh Varietas Sembiring, Paris,
Barigkok, B17, Malaya, Demak Jingga, dan Demak Kapur pada umur 69-74, 69—
98,571-90, 72-85, 78-95, 80-85, dan 92-111 hari setelah bunga mekar (Tabel 1).
Buah belimbing yang ditanam pada dataran rendah dengan iklim basah dapat
dipanen pada umur 35-60 hari setelah pembungkusan atau umur 65-90 hari setelah
bunga mekar (Rienamora 2007).

Tabel 1 Usia panen beberapa varietas tanaman belimbing manis

Varietas Usia panen (hsm)
Wulan 68-84
Sembiring 69-74
Paris 69-98
Bangkok 71-90
B17 72-85
Malaya 78-95
Demak Jingga 80-85
Demak Kapur 92-111

Keterangan: hsm (hari setelah bunga mekar)

Menurut Mitcham dan McDonald (1991), dinding sel buah belimbing manis
terdiri atas selulosa, hemiselulosa, dan pektin. Selama pematangan, buah belimbing
manis mengalami pembongkaran komponen-komponen penyusun dinding selnya
yang menjadikan buah tersebut menjadi lunak. Perbedaan kadar komponen
peAyusun dinding sel menjadikan laju pembongkaran tersebut berbeda pada
masing-masing buah (Chin et al. 1999). Hal ini diduga menjadi penyebab
perbedaan umur pemanenan buah.
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Tanaman belimbing manis dipangkas setelah buahnya dipanen, hal ini
bertujuan untuk mempercepat pembentukan bunga, sehingga tanaman tersebut akan
berbuah kembali (IP2TP 1999). Pemangkasan juga dilakukan ketika tanaman sudah

g mulai tinggi dan percabangannya tidak beraturan, dengan tujuan menjaga agar
Y tanaman tetap rendah untuk mempermudah pembungkusan dan perawatan buah
" (Paull dan Duarte 2012). Tanaman belimbing manis diperbanyak dengan cara
okulasi (disambung). Batang atas yang digunakan sebagai sambungan harus sudah
. dipastikan sifat unggulnya, diambil dari pohon induk yang sehat, dan tidak
terserang hama penyakit. Panjang batang atas kurang lebih 10 cm (Prastowo et al.
2006).

dD

Karakter Morfologi Tanaman Belimbing Manis

Morfologi Batang

Pohon belimbing memiliki batang barkayu yang tumbuh tegak lurus. Bentuk
batangnya: gilig dengan warna coklat tua. Menurut Paull dan Duarte (2012),
tanaman Helimbing manis pada umumnya memiliki bentuk tajuk piramid ketika
tanaman Jfersebut masih muda, akan tetapi bentuk tajuknya berubah menjadi
membungar ketika tanaman tersebut dewasa. Bentuk tajuk membundar dipengaruhi
oleh bentuk percabangan yang bertipe simpodial yang semakin berkembang.
Tanaman=belimbing manis yang dibudidayakan memiliki bentuk tajuk menyebar
dan tidak-teratur (Gambar 3). Hal ini disebabkan karena adanya pemangkasan yang
rutin.

Buppun-bubpun 1IBUNPUIjI] ©

Tabel 2 Tinggi, lingkar, dan diameter batang tanaman belimbing manis

: Karakter
Varietas
Tinggi (m) Lingkar (cm) Diameter (cm)

Taiwan 1.9-25 132-136 37.6-43.3
Filipin 2.3-35 83-195 26.4-62.1
Dewi 9.5-9.8 118-140 37.6-446
Penang 2.7-3.5 91-116 29.0-36.9
Paris 2.7-34 49-115 15.6-36.6
Welahan 2.7-3.0 49-109 15.6-34.7
Malaya 3.5-5.0 87-114 27.7-36.6
Demak Kapur 2.1-34 37-155 11.8-49.4
Demak Jingga 2.3-3.5 95-164 30.3-52.2
Wulan 2.8-3.7 89-104 28.3-33.1
Bangkok 4.1-4.4 133-164 42.4-52.2
B17 2.4-3.6 40-102 12.8-325
Wijaya 4.0-8.3 91-106 29.0-33.8
Demak Kunir 5.0-5.3 82-114 26.1-36.8
Sembiring 3.7-4.1 118-126 37.6-40.1

Tingoi pohon belimbing dapat mencapai 10 m (Dasgupta et al. 2013). Tinggi
pohon belimbing yang berada di luar blok A yaitu 8.6-10 m. Pohon belimbing
manis ini memiliki satu batang namun dapat terlihat seperti lebih dari satu batang
(Crane 1994) karena percabangan dimulai dari atas tanah. Pohon belimbing yang
dibudidayakan di blok A memiliki perawakan yang rendah karena sering dipangkas.
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Menurut Paull dan Duarte (2012), pemangkasan cabang atau tunas pohon yang
tidak diperlukan, akan memaksimalkan pembungaan dan pembentukan buah.
Lingkar batang yang berbeda terutama dipengaruhi oleh umur pohon. Tanaman
muda memiliki diameter yang lebih kecil dibanding tanaman tua. Perbedaan umur
pada tanaman yang dibudidayakan dikarenakan perbedaan tahun koleksi dan tahun
penanaman. Data mengenai tinggi pohon, lingkar, dan diameter batang terdapat
pada Tabel 2.
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Gambar 3 Perawakan tanaman belimbing manis Varietas T

=

aiwan (a), Filipin (b),
Dewi (c), Penang (d), Paris (e), Welahan (f), Malaya (g), Demak Kapur
(h), Demak Jingga (i), Wulan (j), Bangkok (k), B17 (I), Wijaya (m),
Demak Kunir (n), dan Sembiring (0)

|eJn}nolby Jobog
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Terdapat perbedaan pada permukaan batang pohon belimbing. Cabang pohon
belimbing memiliki permukaan dipenuhi lentisel (Gambar 4a). Fungsi lentisel pada
batang yaitu untuk pertukaran gas O, dengan CO. (Sutrian 2004). Hal ini
kemungkinan bertujuan untuk memaksimalkan penyerapan CO> dari lingkungan.
Menurut Sugito (2012), cahaya matahari melimpah yang diikuti dengan kenaikan
CO; di udara akan meningkatkan laju fotosintesis pada titik optimum suatu
tumbuhan; Batang pohon belimbing memiliki permukaan yang retak-retak bercelah
dangkal, ©hal ini disebabkan oleh adanya penebalan sekunder (Gambar 4b).
Penebalan sekunder terjadi karena adanya perkembangan kambium ke arah dalam
menjadi xilem sekunder dan ke arah luar menjadi floem sekunder yang merusak
epidermistbatang sehingga permukaan batang tampak kasar (Fahn 1991).

Morfologi Daun

Taniaman belimbing manis memiliki struktur daun majemuk menyirip gasal
dengan jumlah anak daun bervariasi. Anak daun dapat tersusun secara berhadapan
maupun erseling pada sumbu utama daun (rachis) (Gambar 5). Menurut
Tjitrosoepomo (2007), daun majemuk menyirip gasal tidak harus berjumlah ganjil,
akan tetapi istilah gasal di sini dilihat dari jumlah daun yang terdapat pada ujung
sumbu utama, yaitu satu daun. Anak daun belimbing manis memiliki bentuk yang
bermacam-macam (Woodson et al. 1980). Bentuk anak daun pertama (serta rasio
panjang dan lebar helai daun) dari belimbing manis, di antaranya: bundar telur (3:2),
bundar tefur melebar (6:5), lonjong (3:2), lonjong melebar (6:5), rhombic (3:2),
trullate (8:2), lanceovate (3:2), dan jorong (3:2). Bentuk anak daun yang lain, di
antaranya: bundar telur, bundar telur melebar, lonjong, lonjong melebar, lanceovate,
lanset (3:1), segitiga (2:1), delta (1:1), dan jantung (Tabel 3). Bentuk anak daun
segitiga, delta, dan jantung sering dijumpai pada dua pasang daun paling akhir dari
urutan anak daun. Bentuk daun yang paling mendominasi adalah bundar telur dan
lonjong. Hal ini didukung oleh penelitian Dasgupta et al. (2013) yang menyatakan
bahwa bentuk daun ialah bundar telur hingga bundar telur-jorong. Bentuk pangkal
daun didominasi oleh bentuk oblique (asimetri), hal ini didukung oleh penelitian
Priadi dan Cahyani (2011). Tekstur helaian anak daun tanaman belimbing manis
yaitu mesophytic atau tidak terlalu tebal juga tidak terlalu tipis (Simpson 2006).

st ol
CH

.
“

Gambar 5 Helai daun tanaman belimbing manis
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Gambar 6 Daun tanaman belimbing manis Varietas Taiwan (a), Filipin (b), Dewi
as (c), Penang (d), Paris (e), Welahan (f), Malaya (g), Demak Kapur (h),
® Demak Jingga (i), Wulan (j), Bangkok (k), B17 (I), Wijaya (m), Demak
§ Kunir (n), dan Sembiring (o)

= Berdasarkan pengamatan, jumlah anak daun yang sering dijumpai adalah 9
helai (Gambar 6). Hal ini berbeda dengan pendapat Paull dan Duarte (2012) yang
menyatakan bahwa pada umumnya jumlah anak daun belimbing manis berjumlah
3 h&gga 6 helai. Hal ini diduga karena perbedaan lingkungan tumbuh tanaman
belimbing manis yang diamati. Beberapa varietas memiliki jumlah anak daun 11,
di antaranya: Taiwan, Filipin, Wulan, dan Demak Kunir. Daun dengan morfologi
kecil dan berjumlah banyak mampu mengoptimalkan serapan cahaya matahari pada
seluruh permukaan daunnya, sehingga energi yang diperoleh akan lebih optimal
(Kurniawan et al. 2010).

Varietas yang memiliki rata-rata ukuran daun besar adalah B17 dengan
panjang 5.7 cm dan lebar 3.6 cm. Panjang tangkai anak daun dapat mencapai 0.5
cm, dijumpai pada Varietas Wulan, Bangkok, dan Wijaya. Varietas Demak Kunir
memiliki sumbu utama paling panjang dengan ukuran 14.7 cm (Tabel 4), diikuti
dengan Varietas Wulan (13.9 cm), Varietas Malaya (13.2 cm), dan Varietas Demak
Kapur (13.0 cm). Woodson et al. (1980) melaporkan bahwa panjang sumbu utama
daui belimbing manis dapat mencapai 20 cm.
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Tabel 3 Bentuk helaian, pangkal, dan ujung anak daun

melebar, lonjong

O
Q
g
E Karakter
3 T Var Bentuk helaian
® g ' i PKD uJD
3% Anak daun pertama Anak d:lgﬁirkedua
g 'g bundar telur, bund i
? o unaar tetur, bundar bundar telur, tumpul, asimetri, jantung, meruncing,
# © TWN  telur melebar, lonjong lonjong, jantung membundar runcing,
e, melebar, lonjong ’ tumpul,
<. 5 bundar telur, tumpul, tumpul, asimetri
g o FPN rhombic, bundar telur  lonjong, lanceovate, rr?en’mcinp r’uncin ! meruncing
Q = segitiga 9 9
o Q i i
< E DW bundar telur, bundar telur, tutTr?llrJJIL;Irggi(;lzg?r’irgesri%]ectlr?g, meruncing
% 3. lanceovate lanceovate runcing asimetri
c 9 tumpul, asimetri, membundar,
= 8 PNG Bundar telur, lonjong bundar telur, jantung asimetri, jantung, meruncin
= (IZ melebar, lonjong jantung membundar asimetri, tumpul 9
g 3. asimetri, rompang
. lonjong, bundar tumpul, runcing, asimetri .
~+~ 0 ) ' ) i
S 3 PRS Bundar telur, lonjong telur, segi tiga, membundar, rompang, runcing,
= Q melebar, trullate . - meruncing
z. jantung jantung
% bundar telur, lanset,
S B dar telur, lonjong lonjong, jantung, tumpul, membundar, asimetri runcin
S WLH melebar, trullate, segitiga, lanceovate, P ’tum ul 'antuln ' meruncign’
o jorong bundar telur put.J g 9
‘% melebar
=
S MLY tgullate, bundar telur, . bundar telw’ tumpul, asimetri, jantung meruncing
2 tindar telur melebar jantung, lonjong
=1 - -
5 DKP trullate, bundar telur Ic;gfﬁ?%ﬁgun:;r tumpul, asimetri, jantung rr:grnucr:ggr;g
oS F ; - - - n
ol bundar telur, tumpul, runcing, asimetri, runcing,
_S'_ DJ giicar telur, trullate lonjong tumpul, membundar, jantung meruncing
% . _bundar telur, tumpul, membundar, jantung, .
WLN lonjong jantung, delta, asimetri meruncing
‘% lonjong
o - -
& BNK Buindar telur, lonjong bunda_r telur, tumpul, membund_ar, asimetri, meruncing
g lonjong membundar, jantung
= lonjong, bundar
= :
2 B17 bundar telur melebar, rr]tgll:t;élogjuonndgar tumpul, membundar, asimetri, meruncing
g lonjong melebar telur melebar, delta, Jantung
% jantung
® bundar telur melebar tumpul, runcing, asimetri runcing
o ) ’ 1 il ’
WY bundar telur bundar telur, delta membundar meruncing
loniona. bundar tumpul, membundar,
DKN lonjong, bundar telur tefur g"antun membundar, tumpul, asimetri, meruncing
') 9 jantung
SBG tgltr:dni:elteekl)l;rr’ ?g:%?]r lonjong, bundar tumpul, meruncing, asimetri, runcing,
, onjong telur, delta, jantung membundar, jantung meruncing
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Keterangan: TWN (Taiwan), FPN (Filipin), DW (Dewi), PNG (Penang), PRS (Paris), WLH
(Welahan);TMLY (Malaya), DKP (Demak Kapur), DJ (Demak Jingga), WLN (Wulan), BNK
(Bangkok)~B17, WJY (Wijaya), DKN (Demak Kunir), SBG (Sembiring); PKD (pangkal daun),
UJD (ujungdaun)
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Tabel 4 Karakter kuantitatif anak daun dan warna daun

Karakter
Var. JAD
(helai) PJD (cm) LBD (cm) PTD (cm) PSU (cm) WDM WDT
TWN 5-11 1.6-9.6 0.9-5.3 0.1-04 4.3-15.9 merah tua hijau tua
an (4.9) (2.8) (0.2) (10.0) ©)] (49)
EPN 9-11 2.4-89 14-43 0.2-04 9.0-135 merah tua hijau tua
(11) (5.2 (2.6) (03) (11.4) 9 (49)
DW 7-11 2.0-8.2 1.3-4.2 0.2-04 7.3-15.6 merah tua hijau tua
©9) 4.9) (2.3) (0.3) (11.6) 9 (49)
PNG 7-11 2.1-8.7 1.7-45 0.2-04 9.0-15.3 merah tua hijau tua
© (4.8) (2.8) (0.3) (12.1) © (49)
PRS 9-11 2.1-8.1 1845 0.2-04 10.3-16 merah tua hijau tua
© (4.8) 3.0 (0.3) (12.0) @ (49)
Wi 7-12 1.7-78 1.2-38 0.1-0.3 6.5-17.7 merah tua hijau tua
9) (4.1) (22 (0.2) (10.9) 9) (49)
MLY, 7-11 2.1-10.0 1351 0.2-04 8.4-17.9 merah tua hijau tua
9) (5.5) (3.1) (0.3) (13.2) 9) (49)
DKP 7-14 2.4-10.0 1.8-4.7 0.2-04 8.7-18.6 merah tua hijau tua
© (5.3) 29 (0.3) (13.0) © (49)
- 7-11 2094 1.1-45 02-04 8.3-15.7 keg:)ekrle::an hijau tua
© (5.1) (28) 03) (121) an (49)
WIIN 10-13 1.2-8.2 1151 0.1-05 10.1-17.5 merah tua hijau tua
(11) (4.4) (2.6) (0.3) (13.9) 9) (49)
BNE 7-11 2.3-11.6 1348 0.1-05 8.4-16.1 merah tua hijau tua
9) (5.5) (2.8) (0.3) (11.8) 9) (49)
B17 7-11 1.6-9.9 15-6.9 0.1-04 6.3-16.0 merah tua hijau tua
9 (6.7 (3.6) (0.3) (121 9 (49)
Wi 7-9 2.0-9.0 1.7-54 0.2-05 8.9-14.4 merah tua hijau tua
9) (5.3) (3.3) (0.3) (11.3) 9) (49)
DK 9-11 2.2-10.7 2.0-5.1 0.1-04 10.9-19.4 merah tua hijau tua
(11) (5.4) (3.1) 0.2) (14.7) 9) (49)
SBG 5-11 2.2-9.8 1.8-5.1 0.1-04 6.9-15.4 merah tua hijau tua
9) (5.3 (3.0) 0.2) (11.4) 9) (49)

Keterangan: TWN (Taiwan), FPN (Filipin), DW (Dewi), PNG (Penang), PRS (Paris), WLH
(Wetahan), MLY (Malaya), DKP (Demak Kapur), DJ (Demak Jingga), WLN (Wulan), BNK
(Bangkok), B17, WJY (Wijaya), DKN (Demak Kunir), SBG (Sembiring); JAD (jumlah anak daun),
PJD-(panjang anak daun), LBD (lebar anak daun), PTD (panjang tangkai anak daun), PSU (panjang
sumbu utama), WDM (warna daun muda), WDT (warna daun tua). Nilai JAD: kisaran (modus);
PJD, LBD, PTD, PSU: kisaran (rata-rata)

Daun muda tanaman belimbing manis memiliki warna merah hati hingga
coklat kehijauan. Daun tanaman belimbing manis yang telah dewasa berwarna hijau
tua. Perbedaan warna daun ini dipengaruhi oleh pigmen dominan pada daun
tersebut. Penelitian yang dilakukan oleh Sumenda et al. (2011) terhadap daun
tanaman mangga pada berbagai umur menunjukkan adanya perbedaan tingkat
kandungan klorofil. Daun muda tanaman mangga yang masih berwarna merah
memiliki kandungan klorofil yang lebih sedikit dibanding daun dewasa yang
berwarna hijau tua. Daun muda didominasi oleh pigmen karotenoid sehingga
menjadikan daun tersebut berwarna merah. Warna daun berpengaruh pada
kemampuan daun dalam menyerap cahaya matahari. Daun yang berwarna hijau
gelap lebih banyak menyerap cahaya matahari dibanding daun yang berwarna hijau
terang (Sugito 2012).
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Morfologi Bunga
Bunga merupakan alat perkembangbiakan generatif bagi tumbuhan. Bunga
belimbing manis memiliki susunan bisexual (banci) yang memiliki benang sari dan
g putik dalam satu bunga serta merupakan bunga lengkap yang memiliki bagian-
gbagian bunga seperti kelopak, mahkota, benangsari, dan putik (Simpson 2006).
< Tipe perbungaan belimbing manis yaitu panicle-like cyme (cyme seperti malai) dan
& merupakan bunga terbatas. Bunga belimbing manis memiliki bentuk simetri radial
g (aktinomorf). Bagian-bagian bunga belimbing manis tidak saling berlekatan (free).
Bunga belimbing manis memiliki 5 helai daun kelopak (sepal) yang tidak saling
berlekatan (aposepalous) serta memiliki 5 helai daun mahkota (petal) yang saling
berlekatan- (sympetalous) (Gambar 7a). Crane (1994) mengungkapkan bahwa
belimbing-manis memiliki lima helai kelopak dan lima helai mahkota. Kelopak
belimbing:manis berwarna merah dengan berbagai gradasi sedangkan mahkotanya
berwarnasingu pucat hingga ungu cerah (Tabel 5).

putik ' Benangsari

N— Tangkai fertil
@ .+ putik

i
L8 Kepala
. /V p putFi)k
Benangsari / \
fertil .

Tangkai
putik = Benangsari
steril

Buppun-bubpun 1IBUNPU

Gambar 8 Perlekatan kepala sari pada tanakai sari dorsifix (a), dan subbasifix (b)

Benangsari bunga belimbing manis berjumlah 10, lima di antaranya berupa
benangsari steril (staminode) dan bersifat rudimenter (Verheij dan Coronel 1997).
Kepala sart dengan tangkai sari bunga belimbing manis berlekatan secara dorsifix
(di tengah) dan subbasifix (agak tepi) (Gambar 8). Putik bunga belimbing manis
terdiri atas lima ruang yang menjadi satu (connate) dengan perlekatan bakal buah
menumpang. Morfologi bunga belimbing manis dari seluruh varietas yang diamati
dapat dilihat pada Gambar 9.
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Gambar 9 Bunga belimbing manis Varietas Taiwan (a), Filipin (b), Dewi (c),
Penang (d), Paris (e), Welahan (f), Malaya (g), Demak Kapur (h),
Demak Jingga (i), Wulan (j), Bangkok (k), B17 (1), Wijaya (m), Demak
Kunir (n), dan Sembiring (0)

Belimbing manis memiliki bunga yang distylus (Gambar 7b dan 7c). Menurut
Chig dan Phoon (1982), bunga belimbing manis memiliki dua bentuk tangkai putik
yaltt tangkai putik panjang (pin) dan tangkai putik pendek (thrum) dan hanya ada
sat bentuk dalam satu pohon. Judd et al. (2007) mengatakan bahwa pembuahan
tidak dapat terjadi pada polen yang menyerbuki putik pada bunga yang sama. Hal
ini -disebabkan adanya protein penghambat yang disekresikan oleh putik untuk
menghalangi masuknya polen melalui pori pada putik (Wong et al. 1994) sehingga
untetk penyerbukan, diperlukan polen dari bunga lain yang memiliki bentuk putik
berbeda.

Varietas yang memiliki bentuk tangkai putik panjang di antaranya: Penang,
Malaya, Wulan, B17, dan Wijaya, sedangkan varietas dengan tangkai putik pendek
di @ntaranya: Taiwan, Filipin, Dewi, Welahan, Demak Kapur, Demak Jingga,
Bangkok, dan Sembiring. Varietas Paris memiliki kedua bentuk tangkai putik yakni
panjang dan pendek pada pohon yang berbeda, sedangkan Varietas Demak Kunir
memiliki kedua bentuk tangkai putik dalam satu pohon, kemungkinan karena
varietas yang diamati telah disambung dengan varietas lain. Adanya dua bentuk
tangkai putik yang berbeda disebabkan oleh faktor genetik (Judd et al. 2007).
Kepala putik bunga belimbing manis memiliki bentuk berlekuk (lobed). Bunga
belimbing manis dapat terletak di ujung cabang (terminal), ketiak daun (axilary),
serta batang paling tua (cauliflorous).
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Tabel 5 Perlekatan kepala sari, bentuk putik, warna mahkota, dan warna kelopak
bunga belimbing manis

\Var Karakter
T PKT BP WM WK
) dorsifix, ungu tua — ungu muda dominan merah
g ™N subbasifix UM (92-94) (6-7)
ot dorsifix, ungu tua — ungu muda dominan merah
2 subbasifix UM (93-95) (6-7)
= dorsifix, ungu tua dominan — ungu pucat merah
3 DW subbasifix ~ Lrum (93-95) (6)
c -
5 - . ungu tua dominan — ungu pucat merah
@ PNG dorsifix pin (92-96) (3-4)
c . pin dan ungu tua merah
2 HRS dorsifix thrum (92/93) )
5 dorsifix, ungu tua — ungu pucat dominan merah
2 WLH subbasifix UM (93-96) (12)
= - . ungu tua dominan — ungu pucat merah
8' MLY dorsifix pin (92-96) (10)
3 dorsifix ungu tua — ungu pucat merah
DKP e thrum 9 gup pucat
subbasifix (92-96)
(14)
. ungu tua — ungu pucat dominan merah
DJ dorsifix thrum (93-95) )
. . ungu tua dominan — ungu muda merah
WLN dorsifix pin (91-95) )
. ungu tua — ungu pucat dominan merah
BNK dorsifix thrum (93-96) 3)
B17 dorsifix, in ungu tua dominan — ungu pucat merah
subbasifix P (93-96) 3)
- . ungu tua dominan — ungu pucat merah
WJY dorsifix pin (93-96) 3)
- pin dan ungu tua dominan — ungu pucat merah
DKN dorsifix thrum (92-96) 3)
Lo ungu tua merah
SBG dorsifix thrum (92/93) 3)

Keterangan: TWN (Taiwan), FPN (Filipin), DW (Dewi), PNG (Penang), PRS (Paris), WLH
(Welahan), MLY (Malaya), DKP (Demak Kapur), DJ (Demak Jingga), WLN (Wulan), BNK
(Bangkok), B17, WJY (Wijaya), DKN (Demak Kunir), SBG (Sembiring); PKT (perlekatan kepala
sari pada tangkai sari), BP (bentuk tangkai putik), WM (warna mahkota), WK (warna kelopak).
Ungu 91: - sangat tua, 92: - tua, 93: - biasa, 94: - agak muda, 95: - muda, 96: - sangat muda. Merah
3: - agak gelap, 4: - cerah, 5: - biasa, 6: - biasa, 7: sangat pudar, 10: - kecoklatan, 12: - oranye cerah,
14: - oranye pudar

Jaquuns upyingaAus upp ubywniuoduaw bdup] Ul siin} PAILY Ynin|as hbjo ubibogss dignbuswu Bupio|iq ‘L

Panjang tangkai bunga belimbing manis yang diamati yaitu 0.2-3.7 cm
sedangkan diameter bunga yaitu 0.6-1.5 cm. Berdasarkan nilai rata-rata, Varietas
Dewi memiliki tangkai terpanjang (1.2 cm) dan Varietas Demak Jingga memiliki
diameter_bunga terlebar (1.3 cm) (Tabel 6).



Tabel 6 Panjang tangkai dan diameter bunga belimbing manis
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Varietas - - Karakter -
Panjang tangkai bunga (cm) Diameter bunga (cm)

g Taiwan 0.4-1.5(0.7) 1.0-1.4 (1.2)
T Filipin 0.3-0.7 (0.5) 0.8-1.1 (1.0)
0 Dewi 0.2-3.0 (1.2) 0.7-1.4 (1.1)
e Penang 0.2-1.0 (0.5) 1.0-1.5(1.2)
Q Paris 0.3-3.7 (0.8) 0.9-1.3 (1.1)
o Welahan 0.3-0.6 (0.4) 0.9-1.3 (1.1)
g Malaya 0.4-1.6 (0.7) 1.0-1.4 (1.2)
= Demak Kapur 0.5-3.2 (1.0) 1.0-1.4(1.2)
a Demak Jingga 0.5-0.8 (0.6) 1.2-1.4(1.3)
- 0.4-2.3(0.8) 0.8-1.2 (1.0)
3 kok 0.3-2.1(0.7) 0.8-1.3 (1.0)
Q BI1T 0.3-0.9 (0.5) 0.9-1.1 (1.0)
3 Wijaya 0.2-0.5 (0.4) 0.9-1.2 (1.0)
c Demak Kunir 0.3-0.6 (0.4) 0.6-1.0 (0.8)
= Sembiring 0.3-1.0 (0.5) 1.0-1.3 (1.1)
g Nilagpanjang tangkai bunga, diameter bunga: kisaran (rata-rata)

MaTr'foIogi Buah

0 Buah belimbing manis termasuk buah berry (buni) yaitu buah yang daging
buﬁnya dapat dimakan. Buah ini termasuk buah sejati, yaitu buah yang
berEembang dari bakal buah. Buah belimbing berbentuk oval dengan lima juring,
Jlka-:dlpotong melintang akan terlihat bentuk bintangnya (Gambar 10). Panjang
tanﬁ<a| buah belimbing manis yaitu 1.1-12.8 cm. Buah belimbing manis memiliki
warpa muda dan warna tua, dan warna tepian yang bervariasi (Tabel 7). Menurut
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Abm Ilah et al. (2005), warna kematangan buah belimbing manis tidaklah seragam.

Gambar 10 Buah belimbing manis Varietas Paris (a), Malaya (b) Demak Kapur (c),

Demak Jingga (d), Wulan (e), Bangkok (f), B17 (g), dan Sembiring (h)

| |ean)Noby Jobog
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Tabel 7 Warna muda, warna tua, warna tepian, rasa, tekstur, dan kandungan air
beberapa varietas buah belimbing manis

v Karakter
a WBM WBT WT RB B KA
hijau muda kuning pucat— . sedang—
PRS (43) kuning cerah kunl?:?g?ucat manis renyah sangat
kekuningan (39-29) banyak
hijau muda kuning-oranye kuning sedang-
MLY (42) 28) (38) manis renyah sangat
banyak
hijau muda kuning pucat kuning pucat . sedang—
DKP (43) (39) (39) manis renyah banyak
" . . banyak—
DJ hua(til?rguda kunlr}%%ranye klggér)lg hambar renyah sangat
banyak
. kuning pucat— .
WLN hua(tzg;uda kuning oranye kunl?§8§>ucat manis renyah St?:r?na?lz
(35-27) Y
hijau muda . . sedang-—
BNK (43) dengan kun(|2n7g) wa hua(u 42;uda manis renyah sangat
bercak coklat banyak
- . . banyak—
hijau muda kuning kuning pucat .
B17 manis renyah sangat
(43) (35) (39) banyak
hijau muda kuning oranye kuning .
SBG (42) (28) (38) manis renyah banyak

Keterangan:jPRS (Paris), MLY (Malaya), DKP (Demak Kapur), DJ (Demak Jingga), WLN (Wulan), BNK
(Bangkok), B17, SBG (Sembiring); WBM (warna buah muda), WBT (warna buah tua), WT (warna tepian),
RB (rasa buah), TB (tekstur buah), KA (kandungan air). Hijau 42: - muda gelap, 43: - muda terang. Kuning 39:
- sangat pucat, 38: - pucat, 35: - agak cerah, 34: - tua. Oranye 29: - terang, 28: oranye, 27: - gelap.

Buah belimbing memiliki panjang 8.0-16.5 cm, tebal dan panjang juring
berturut-tgrut yaitu 1.5-2.7 cm dan 2.2-5.2 cm. Bobot buah yang terukur yaitu 68—
304 grarf. Berdasarkan pengamatan, varietas yang memiliki nilai kandungan
padatan tgtal terlarut (PTT) tertinggi yaitu Varietas Wulan dengan kandungan PTT
7.13-11.¢ °Brix sedangkan varietas yang memiliki kandungan PTT terendah yaitu
Varietas Demak Jingga dengan PTT 4.9-7.2 °Brix. PTT yang terukur menunjukkan
tingkat konsentrasi sukrosa (Ferlinda 2011). Satuan °Brix yang teramati
menunjukkan berat gram sukrosa dari 100 gram larutan sukrosa. Bila yang diamati
adalah daging buah, skala ini menunjukkan berat gram sukrosa dari 100 gram
daging buah (lhsan dan Wahyudi 2010). Menurut Delgado dan Sauco (2003),
beberapa kriteria buah belimbing yang sesuai untuk dipasarkan secara luas yaitu:
bobot buah lebih dari 100 gram, bentuk menarik (memiliki lima juring), PTT lebih
dari 10 °Brix, serta memiliki warna yang menarik (kuning atau oranye). Buah
belimbing manis akan mencapai kandungan gula optimum pada warna kuning yang
utuh (Paull dan Duarte 2012). Data disajikan dalam Tabel 8.

Varietas Malaya memiliki rata-rata bobot buah terbesar (226 gram). Varietas
Sembirimg memiliki rata-rata panjang 14.9 cm, ukuran tersebut adalah ukuran
terpanjang dibanding varietas lain. Varietas Wulan memiliki rata-rata lebar (8.3 cm)
yang merupakan ukuran terlebar dibanding varietas lain. Ketiga varietas tersebut
memiliki_rasa buah manis dan warna yang menarik serta merupakan varietas yang
diunggulkan di TBM.
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Tabel 8 Panjang tangkai, panjang buah, lebar buah, bobot, tebal juring, panjang
juring, kandungan gula, dan jumlah biji beberapa varietas buah belimbing
manis

Karakter

= PTB (cm) PB (cm) LB (cm) BB (gram) TJ(cm) PJ (cm) (OFI;EI;() (tii?i)

8.8-10.6 4.6-5.9 68-114 1527 24-46

T (9.6) (5.2) (93) (23) @z %% +H
Ol ol el T
o ah “dn Gh  wsn  ae ey 6287 sw
D) 6y Gt o um oo Cee o724
e 1.(33?).6 12(.133:%8.0 7.(%39).3 17(2;;;37 1k€;§56 3-&5’)-0 71110 416
i LR RS a0 lel B wu o
w e UGS ST W L 03 s o
- 2.(?89).2 12(.17;%;;.5 6.(3{88).5 15(215)67 1-(‘;5)-4 2-(?;85)-2 6798 213

Keterangan: PRS (Paris), MLY (Malaya), DKP (Demak Kapur), DJ (Demak Jingga), WLN (Wulan), BNK
(Bangkok), B17, SBG (Sembiring); PTB (panjang tangkai buah), PB (panjang buah), LB (lebar buah), BB
(bobot buah), TJ (tebal juring), PJ (panjang juring), PTT (padatan total terlarut), JB (jumlah biji)

Salah satu usaha yang dilakukan TBM dalam meningkatkan mutu buah yaitu
penjarangan buah. Penjarangan buah dilakukan bersamaan dengan pembungkusan
buafl. Tujuan dari perlakuan ini yaitu mengurangi adanya kompetisi dalam hal
distfibusi karbohidrat pada buah (Vaast et al. 2006). Buah yang mengalami
perfakuan demikian, dilaporkan mengalami peningkatan ukuran buah. Peningkatan
ukugan buah dapat dilihat dari jumlah sel, ukuran sel, dan ruang antar sel dari buah
tersebut (Link 2000). Link (2000) melaporkan bahwa penjarangan buah pada
tanaman apel dapat meningkatkan kekerasan buahnya.

Karakter Anatomi Daun Varietas Malaya dan Sembiring

Tipe dan Indeks Stomata

Stomata merupakan pori yang terdapat pada epidermis yang dibatasi oleh dua
buah sel penjaga (Sutrian 2004). Daun belimbing manis Varietas Malaya dan
Sembiring memiliki tipe stomata parasitik. Ciri-ciri tipe stomata parasitik, (Gambar
11), vaitu sel tetangga terletak paralel dengan posisi memanjang pori dan sel
penjaga (Metcalfe dan Chalk 1957). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Sunarti
et lal. (2008) yang menunjukkan bahwa stomata daun belimbing manis bertipe
parasitik. Stomata daun belimbing manis hanya terdapat pada permukaan bawah
daun (abaxial) saja atau disebut hypostomatous (Willmer 1983), sebagai salah satu
bentuk mekanisme adaptasi terhadap lingkungan.
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Gambar 11 Stomata Varietas Malaya (a) dan Semblrlng (b)

Tanaman belimbing manis Varietas Malaya dan Sembiring memiliki bentuk
daun bundar telur dengan bentuk ujung daun meruncing, dengan kata lain daun
semakin %enyemplt pada bagian ujung. Pengamatan dilakukan pada tiga lokasi
daun, vyaitu pangkal, tengah, dan ujung mengacu pada penelitian Rosmilawanti
(2016). I-r%ieks stomata menunjukkan perbandingan jumlah stomata dengan sel-sel
pada jariagan epidermis. Indeks stomata paling besar berada pada bagian pangkal
daun VaEEtas Malaya (17.61) sedangkan indeks stomata terbesar pada Varietas
Sembiring. berada pada tengah daun (16.48). Nilai indeks stomata terkecil berada
pada bagian ujung daun baik pada Varietas Malaya maupun Sembiring (Tabel 9).
Nilai mdeks stomata yang tinggi menunjukkan jumlah sel stomata lebih banyak
dlbandlngL sel lain pada bagian epidermis. Jumlah sel stomata yang banyak
merupakan bentuk adaptasi terhadap tingginya intensitas cahaya matahari yang
diterima oteh tumbuhan. Dengan demikian daun dapat melakukan transpirasi secara

U .
optimal aintuk mempertahankan suhu agar tidak terlalu tinggi, sehingga
metabolisie tidak terganggu (Anggarwulan et al. 2008).

Indgks stomata yang tinggi dapat menunjukkan bahwa suatu tanaman tersebut
mendapatkan banyak cahaya matahari. Banyaknya cahaya matahari dapat
meningk@xan laju fotosintesis jika ditunjang dengan ketersediaan CO>. Tingginya
laju fotoSintesis akan menghasilkan fotosintat yang tinggi pula untuk tumbuhan,
nutrisi tersebut digunakan oleh tumbuhan untuk membentuk stomata (Istigomah et
al. 2010).

Tabel 9 Indeks trikoma dan indeks stomata daun belimbing manis Varietas
Malaya dan Sembiring

Varietas Indeks trikoma Indeks stomata
pangkal 2.20+0.15 17.61+2.82
Malaya tengah 2.56 +0.40 16.98 + 0.94
ujung 2.06 +0.47 15.00 + 2.34
Rataan total 2.27+0.34 16.53 + 1.36
pangkal 2.34+0.33 16.41+1.28
Sembirir& tengah 2.08 +£0.45 16.48 + 1.67
ujung 2.63+0.35 15.04 £ 0.46
Rataan tatal 2.38+£0.38 15.98 + 0.81

Keterang%Nilai indeks (rata-rata = simpangan baku)

|eJn}noLby J
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Tipe dan Indeks Trikoma

Trikoma merupakan rambut-rambut yang terdapat pada lapisan epidermis
(Sutrian  2004). Trikoma dapat mengurangi kehilangan air dengan cara
meningkatkan ketahanan lapisan batas (Willmer 1983). Trikoma yang dijumpai
pada Varietas Malaya dan Sembiring bertipe uniselular (Gambar 12). Nilai indeks
trikoma tertinggi pada Varietas Malaya (2.56) berada di bagian tengah daun
sedangkan pada Varietas Sembiring (2.63) berada di bagian ujung daun, hal ini
karena jumlah stomata pada kedua bagian tersebut memiliki perbandingan yang
tinggi terhadap jumlah sel epidermis pada bidang yang sama. Nilai indeks trikoma
pada masing-masing bagian daun terdapat pada Tabel 9.

5 9.5

Gambar 12 Trikoma uniselular Varietas Malaya (a), dan Sembiring (b)

SIMPULAN DAN SARAN
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w Karakter morfologi pada masing-masing organ tanaman belimbing manis
mefhiliki ciri khas tersendiri. Karakter buah merupakan karakter reproduktif yang
palgjg menonjol untuk menjelaskan perbedaan pada masing-masing varietas.
Karakter anatomi pada dua varietas terpilih menunjukkan tipe stomata parasitik dan
tipe trikoma uniselular.

Saran

Perlu dilakukan pengamatan morfologi sel epidermis dan sel stomata, serta
perlu dilakukan pengamatan pada sayatan melintang daun untuk mengukur
ketebalan epidermis dan jaringan mesofil daun.

| |ean)Noby Jobog
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