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PRAKATA 
 

Dalam upaya memahami kompleksitas dunia tumbuhan, 
penulisan buku ini bertujuan untuk memberikan wawasan 
mendalam mengenai struktur morfologi tumbuhan sebagai 
strategi adaptasi ekologis. Buku ini diharapkan dapat menjadi 
referensi yang komprehensif bagi mahasiswa yang mengambil 
mata kuliah Struktur Morfologi Tumbuhan. Ruang lingkup materi 
mencakup berbagai aspek morfologi tumbuhan, dari akar hingga 
bunga, serta bagaimana struktur tersebut beradaptasi dengan 
lingkungan yang beragam. 

Saya mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang 
telah mendukung proses penulisan buku ini, termasuk rekan- 
rekan sejawat dan mahasiswa yang telah memberikan masukan 
berharga. Harapan saya, buku ini dapat menjadi sumber inspirasi 
dan pengetahuan bagi pembaca, serta mendorong penelitian 
lebih lanjut dalam bidang morfologi tumbuhan. 

 
 

Dra. I Gusti Ayu Rai, M.Si. 
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KATA PENGANTAR 
 

Buku ini disusun sebagai panduan bagi mahasiswa dan 
peneliti yang tertarik pada bidang morfologi tumbuhan dan 
adaptasi ekologis. Dengan menyajikan berbagai topik yang 
terstruktur, mulai dari pengantar morfologi hingga aplikasi studi 
morfologi dalam ekologi, diharapkan pembaca dapat memahami 
hubungan antara struktur tumbuhan dan lingkungan tempat 
mereka hidup. 

Setiap bab dirancang untuk memberikan pemahaman yang 
mendalam mengenai adaptasi morfologi tumbuhan terhadap 
berbagai faktor lingkungan, seperti air, cahaya, dan tanah. 
Dengan demikian, buku ini tidak hanya berfungsi sebagai 
referensi akademik, tetapi juga sebagai sumber inspirasi untuk 
penelitian dan pengembangan di bidang biologi dan ekologi. 
Semoga buku ini bermanfaat bagi semua pembaca dan dapat 
mendorong eksplorasi lebih lanjut dalam dunia tumbuhan. 
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BAB 1 

PENGANTAR MORFOLOGI 
TUMBUHAN DAN ADAPTASI 

EKOLOGIS 
 

Morfologi tumbuhan merupakan cabang ilmu yang 
mempelajari bentuk, struktur, dan perkembangan tumbuhan. 
Dalam konteks ekologi, pemahaman tentang morfologi 
tumbuhan sangat penting karena morfologi berperan sebagai 
strategi adaptasi yang memungkinkan tumbuhan untuk bertahan 
hidup dan berkembang dalam berbagai kondisi lingkungan. BAB 
1 ini akan membahas pengantar morfologi tumbuhan dan 
adaptasi ekologis, yang mencakup ruang lingkup dan 
perkembangan morfologi tumbuhan, konsep dasar adaptasi 
ekologis, hubungan morfologi dengan lingkungan, pendekatan 
morfologi dalam ekologi tumbuhan, serta relevansi morfologi 
tumbuhan dalam studi biologi modern. 

Ruang lingkup morfologi tumbuhan mencakup berbagai 
aspek, mulai dari struktur seluler hingga organisasi jaringan dan 
organ tumbuhan. Perkembangan morfologi tumbuhan juga 
dipengaruhi oleh faktor-faktor lingkungan, seperti cahaya, air, 
dan nutrisi, yang berkontribusi pada variasi morfologi di antara 
spesies. Konsep dasar adaptasi ekologis menjelaskan bagaimana 
tumbuhan beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang berbeda, 
baik melalui perubahan morfologi maupun fisiologis. 

Hubungan antara morfologi dan lingkungan sangat erat, di 
mana morfologi tumbuhan dapat mencerminkan kondisi 
lingkungan tempat tumbuhan tersebut tumbuh. Misalnya, 
tumbuhan yang hidup di lingkungan kering cenderung memiliki 
modifikasi morfologi yang membantu mereka menghemat air, 
sedangkan tumbuhan di lingkungan basah mungkin memiliki 
struktur yang berbeda untuk mendukung pertumbuhan mereka. 
Pendekatan morfologi dalam ekologi tumbuhan memberikan 
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wawasan tentang bagaimana struktur tumbuhan berfungsi 
dalam konteks ekosistem, serta bagaimana interaksi antara 
tumbuhan dan lingkungan dapat mempengaruhi evolusi 
morfologi. 

Relevansi morfologi tumbuhan dalam studi biologi 
modern tidak dapat diabaikan. Dengan meningkatnya tantangan 
lingkungan, seperti perubahan iklim dan penurunan 
keanekaragaman hayati, pemahaman tentang morfologi 
tumbuhan menjadi semakin penting. Penelitian dalam bidang ini 
dapat memberikan informasi yang berguna untuk konservasi, 
pertanian berkelanjutan, dan restorasi ekosistem. Oleh karena 
itu, BAB 1 ini bertujuan untuk memberikan dasar yang kuat bagi 
mahasiswa dalam memahami morfologi tumbuhan dan adaptasi 
ekologis, yang akan menjadi landasan untuk pembelajaran lebih 
lanjut dalam modul ini. 

 

1.1  Ruang Lingkup dan Perkembangan Morfologi 
Tumbuhan 

Morfologi tumbuhan adalah cabang ilmu biologi yang 
mempelajari bentuk, struktur, dan perkembangan tumbuhan. 
Ruang lingkup morfologi tumbuhan mencakup analisis berbagai 
aspek, mulai dari tingkat seluler hingga organisasi jaringan dan 
organ tumbuhan. Dalam konteks ini, morfologi tidak hanya 
berfokus pada bentuk fisik tumbuhan, tetapi juga pada 
bagaimana struktur tersebut berfungsi dalam konteks ekologi 
dan adaptasi terhadap lingkungan. 
1. Aspek-aspek Morfologi Tumbuhan 

Morfologi tumbuhan dapat dibagi menjadi beberapa aspek 
utama, yaitu: 

a. Morfologi Sel: Memahami struktur sel tumbuhan, termasuk 
dinding sel, vakuola, dan organel lainnya, memberikan 
wawasan tentang bagaimana sel-sel ini berfungsi dalam 
pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Misalnya, sel 
parenkim yang memiliki dinding sel tipis dan fleksibel 
berperan dalam penyimpanan dan transportasi nutrisi. 

b. Morfologi Jaringan: Jaringan tumbuhan terdiri dari 
berbagai tipe sel yang memiliki fungsi spesifik. Jaringan 
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meristematik, misalnya, bertanggung jawab untuk 
pertumbuhan, sedangkan jaringan permanen seperti 
jaringan xilem dan floem berfungsi dalam transportasi air 
dan nutrisi. 

c. Morfologi Organ: Organ tumbuhan, seperti akar, batang, dan 
daun, memiliki struktur dan fungsi yang berbeda. Akar 
berfungsi untuk penyerapan air dan nutrisi, batang sebagai 
penopang dan transportasi, serta daun sebagai tempat 
fotosintesis. Variasi dalam morfologi organ ini sangat 
dipengaruhi oleh faktor lingkungan. 

2. Perkembangan Morfologi Tumbuhan 
Perkembangan morfologi tumbuhan dipengaruhi oleh 
berbagai faktor, termasuk genetik, lingkungan, dan interaksi 
dengan organisme lain. Proses perkembangan ini melibatkan 
perubahan bentuk dan struktur yang terjadi selama siklus 
hidup tumbuhan, dari fase embrionik hingga dewasa. 
a. Faktor Genetik: Gen yang mengatur pertumbuhan dan 

perkembangan tumbuhan memainkan peran penting 
dalam morfologi. Misalnya, gen yang mengontrol 
panjang batang atau ukuran daun dapat mempengaruhi 
kemampuan tumbuhan untuk beradaptasi dengan 
lingkungan. 

b. Faktor Lingkungan: Lingkungan tempat tumbuhan 
tumbuh, seperti ketersediaan air, cahaya, dan nutrisi, 
juga mempengaruhi perkembangan morfologi. 
Tumbuhan yang tumbuh di lingkungan kering mungkin 
mengembangkan daun yang lebih kecil atau modifikasi 
akar yang lebih dalam untuk menghemat air. 

c. Interaksi dengan Organisme Lain: Hubungan 
simbiotik dengan mikroorganisme, seperti jamur 
mikoriza, dapat mempengaruhi morfologi akar dan 
kemampuan tumbuhan untuk menyerap nutrisi. Selain 
itu, interaksi dengan herbivora dapat memicu perubahan 
morfologi sebagai bentuk pertahanan. 
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1.2 Konsep Dasar Adaptasi Ekologis 
Adaptasi ekologis adalah proses di mana organisme, 

termasuk tumbuhan, mengembangkan karakteristik yang 
memungkinkan mereka untuk bertahan hidup dan berkembang 
dalam lingkungan tertentu. Konsep ini mencakup berbagai 
mekanisme yang digunakan tumbuhan untuk beradaptasi 
dengan kondisi lingkungan yang beragam. 
1. Jenis Adaptasi 

Adaptasi tumbuhan dapat dibedakan menjadi beberapa jenis, 
antara lain: 
a. Adaptasi Morfologis: Ini mencakup perubahan fisik 

dalam struktur tumbuhan, seperti bentuk daun, ukuran 
akar, dan ketebalan batang. Misalnya, tumbuhan xerofit 
memiliki daun yang kecil dan tebal untuk mengurangi 
kehilangan air. 

b. Adaptasi Fisiologis: Ini melibatkan perubahan dalam 
proses biokimia dan fisiologis tumbuhan. Contohnya, 
beberapa tumbuhan dapat mengubah cara mereka 
melakukan fotosintesis untuk memaksimalkan efisiensi 
dalam kondisi cahaya rendah. 

c. Adaptasi Perilaku: Meskipun lebih umum pada hewan, 
beberapa tumbuhan juga menunjukkan perilaku adaptif, 
seperti membuka atau menutup stomata berdasarkan 
kelembapan udara. 

2. Mekanisme Adaptasi 
Mekanisme adaptasi tumbuhan dapat meliputi: 
a. Modifikasi Struktur: Tumbuhan dapat mengubah 

morfologi mereka untuk beradaptasi dengan kondisi 
lingkungan. Misalnya, tumbuhan yang tumbuh di tanah 
miskin hara mungkin mengembangkan akar yang lebih 
luas untuk meningkatkan penyerapan nutrisi. 

b. Perubahan dalam Siklus Hidup: Beberapa tumbuhan 
dapat mengubah siklus hidup mereka, seperti 
beradaptasi menjadi tahunan atau abadi, tergantung 
pada kondisi lingkungan. 

c. Plastisitas Morfologi: Kemampuan tumbuhan untuk 
mengubah morfologi mereka sebagai respons terhadap 
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perubahan lingkungan disebut plastisitas morfologi. Ini 
memungkinkan tumbuhan untuk beradaptasi dengan 
cepat terhadap kondisi yang berubah. 

 

1.3 Hubungan Morfologi dengan Lingkungan 
Hubungan antara morfologi tumbuhan dan lingkungan 

sangat erat. Morfologi tumbuhan sering kali mencerminkan 
kondisi lingkungan tempat tumbuhan tersebut tumbuh. 
1. Pengaruh Lingkungan terhadap Morfologi 

a. Cahaya: Tumbuhan yang tumbuh di lingkungan dengan 
cahaya rendah cenderung memiliki daun yang lebih 
besar untuk meningkatkan penyerapan cahaya. 
Sebaliknya, tumbuhan yang tumbuh di lingkungan 
dengan cahaya berlebih mungkin memiliki daun yang 
lebih kecil dan lebih tebal untuk mengurangi kehilangan 
air. 

b. Air: Ketersediaan air sangat mempengaruhi morfologi 
akar. Tumbuhan di daerah kering sering memiliki akar 
yang lebih dalam dan lebih luas untuk mencari air, 
sedangkan tumbuhan di daerah basah mungkin memiliki 
akar yang lebih dangkal. 

c. Nutrisi: Tumbuhan yang tumbuh di tanah miskin hara 
sering mengembangkan morfologi akar yang lebih 
kompleks untuk meningkatkan penyerapan nutrisi. 
Misalnya, akar lateral yang lebih banyak dapat 
membantu dalam penyerapan hara. 

2. Contoh Hubungan Morfologi dan Lingkungan 
Contoh konkret dari hubungan ini dapat dilihat pada 
tumbuhan yang hidup di ekosistem yang berbeda. Tumbuhan 
mangrove, misalnya, memiliki akar yang menonjol di atas 
permukaan tanah untuk beradaptasi dengan kondisi air 
pasang. Di sisi lain, tumbuhan gurun seperti kaktus memiliki 
batang yang tebal dan berduri untuk menyimpan air dan 
melindungi diri dari herbivora. 
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1.4  Pendekatan Morfologi dalam Ekologi 
Tumbuhan 

Pendekatan morfologi dalam ekologi tumbuhan melibatkan 
studi tentang bagaimana struktur tumbuhan berfungsi dalam 
konteks ekosistem. Pendekatan ini penting untuk memahami 
interaksi antara tumbuhan dan lingkungan mereka. 
1. Analisis Morfologi 

Analisis morfologi dapat dilakukan dengan menggunakan 
berbagai metode, termasuk pengukuran dimensi organ, 
analisis mikroskopis, dan pemodelan morfologi. Metode ini 
memungkinkan peneliti untuk memahami bagaimana 
morfologi tumbuhan berkontribusi pada fungsi ekosistem. 

2. Aplikasi Pendekatan Morfologi 
a. Konservasi: Pendekatan morfologi dapat digunakan 

untuk mengidentifikasi spesies tumbuhan yang 
terancam punah dan merancang strategi konservasi 
yang efektif. Misalnya, pemahaman tentang morfologi 
akar dapat membantu dalam restorasi habitat. 

b. Pertanian Berkelanjutan: Dalam konteks pertanian, 
pemahaman tentang morfologi tumbuhan dapat 
membantu dalam pengembangan varietas yang lebih 
tahan terhadap stres lingkungan, seperti kekeringan 
atau serangan hama. 

c. Restorasi Ekosistem: Pendekatan morfologi juga dapat 
diterapkan dalam restorasi ekosistem yang terdegradasi. 
Dengan memahami morfologi tumbuhan yang sesuai 
untuk kondisi tertentu, peneliti dapat merancang 
program restorasi yang lebih efektif. 

 

1.5  Relevansi Morfologi Tumbuhan dalam Studi 
Biologi Modern 

Relevansi morfologi tumbuhan dalam studi biologi modern 
sangat penting, terutama dalam konteks tantangan lingkungan 
yang semakin kompleks. 
1. Konservasi dan Keberlanjutan 

Morfologi tumbuhan memiliki implikasi besar dalam upaya 
konservasi  dan  keberlanjutan.  Dengan  memahami 
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bagaimana tumbuhan beradaptasi dengan lingkungan, kita 
dapat merancang strategi yang lebih baik untuk melindungi 
keanekaragaman hayati dan ekosistem. 

2. Perubahan Iklim 
Perubahan iklim mempengaruhi morfologi tumbuhan secara 
langsung. Penelitian tentang morfologi tumbuhan dapat 
memberikan wawasan tentang bagaimana spesies tertentu 
akan bereaksi terhadap perubahan suhu, curah hujan, dan 
pola cuaca lainnya. Ini penting untuk memprediksi dampak 
perubahan iklim terhadap ekosistem dan mengembangkan 
strategi mitigasi. 

3. Aplikasi Teknologi 
Kemajuan teknologi, seperti pemodelan komputer dan 
analisis genetik, memungkinkan peneliti untuk 
mengeksplorasi morfologi tumbuhan dengan cara yang lebih 
mendalam. Ini membuka peluang baru untuk memahami 
evolusi morfologi dan adaptasi tumbuhan dalam konteks 
ekologi. 

4. Pendidikan dan Kesadaran Lingkungan 
Pendidikan tentang morfologi tumbuhan dan adaptasi 
ekologis dapat meningkatkan kesadaran masyarakat tentang 
pentingnya konservasi dan keberlanjutan. Dengan 
memahami bagaimana tumbuhan beradaptasi, masyarakat 
dapat lebih menghargai peran penting tumbuhan dalam 
ekosistem dan kehidupan sehari-hari. 

1.6 Rangkuman 
Morfologi tumbuhan merupakan cabang ilmu biologi yang 

mempelajari bentuk, struktur, dan perkembangan tumbuhan. 
Ruang lingkupnya mencakup analisis dari tingkat seluler hingga 
organisasi jaringan dan organ tumbuhan, serta bagaimana 
struktur tersebut berfungsi dalam konteks ekologi dan adaptasi. 
Berikut adalah rangkuman dari pembahasan mengenai morfologi 
tumbuhan: 
1. Aspek Morfologi: Terdiri dari morfologi sel, jaringan, dan 

organ, yang masing-masing memiliki fungsi spesifik dalam 
pertumbuhan dan adaptasi tumbuhan. 
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2. Perkembangan Morfologi: Dipengaruhi oleh faktor genetik, 
lingkungan, dan interaksi dengan organisme lain, yang 
berkontribusi pada perubahan bentuk dan struktur selama 
siklus hidup tumbuhan. 

3. Adaptasi Ekologis: Tumbuhan mengembangkan 
karakteristik morfologis, fisiologis, dan perilaku untuk 
bertahan hidup dalam lingkungan tertentu, seperti adaptasi 
morfologis pada tumbuhan xerofit. 

4. Pengaruh Lingkungan: Lingkungan seperti cahaya, air, dan 
nutrisi sangat mempengaruhi morfologi tumbuhan, yang 
dapat dilihat dari variasi struktur akar, batang, dan daun. 

5. Pendekatan Morfologi dalam Ekologi: Analisis morfologi 
membantu memahami interaksi antara tumbuhan dan 
ekosistem, serta aplikasi dalam konservasi, pertanian 
berkelanjutan, dan restorasi ekosistem. 

6. Relevansi dalam Studi Biologi Modern: Morfologi 
tumbuhan penting dalam konteks konservasi, perubahan 
iklim, aplikasi teknologi, dan pendidikan untuk 
meningkatkan kesadaran lingkungan. 

 
Dengan memahami morfologi tumbuhan, kita dapat lebih 

menghargai peran pentingnya dalam ekosistem dan kehidupan 
sehari-hari. 
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1.7 Latihan Mahasiswa 
Soal Essay 
1. Jelaskan ruang lingkup morfologi tumbuhan dan bagaimana 

aspek-aspek tersebut saling berhubungan dalam konteks 
pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. 

2. Diskusikan peran faktor genetik dan lingkungan dalam 
perkembangan morfologi tumbuhan. Berikan contoh spesifik 
untuk masing-masing faktor. 

3. Apa yang dimaksud dengan adaptasi morfologis? Berikan 
contoh bagaimana tumbuhan beradaptasi secara morfologis 
terhadap lingkungan yang berbeda. 

4. Analisis hubungan antara morfologi tumbuhan dan faktor 
lingkungan, serta bagaimana hal ini dapat mempengaruhi 
strategi adaptasi tumbuhan. 

5. Uraikan relevansi studi morfologi tumbuhan dalam konteks 
perubahan iklim dan keberlanjutan. Mengapa pemahaman 
ini penting bagi konservasi? 

Soal Pilihan Berganda 
1. Apa yang dipelajari dalam morfologi tumbuhan? 

a. Struktur dan fungsi sel tumbuhan 
b. Proses fotosintesis 
c. Interaksi antara spesies 
d. Semua jawaban benar 

2. Jaringan mana yang bertanggung jawab untuk pertumbuhan 
pada tumbuhan? 
a. Jaringan meristematik 
b. Jaringan xilem 
c. Jaringan floem 
d. Jaringan parenkim 

3. Tumbuhan xerofit memiliki adaptasi morfologis berupa: 
a. Daun lebar dan tipis 
b. Akar dangkal 
c. Daun kecil dan tebal 
d. Batang yang fleksibel 



10 

4. Apa yang dimaksud dengan plastisitas morfologi? 
a. Kemampuan tumbuhan untuk beradaptasi dengan 

perubahan iklim 
b. Kemampuan tumbuhan untuk mengubah morfologi 

sebagai respons terhadap lingkungan 
c. Proses fotosintesis yang efisien 
d. Semua jawaban salah 

5. Tumbuhan yang hidup di tanah miskin hara biasanya 
mengembangkan: 
a. Akar yang lebih dalam 
b. Akar yang lebih luas 
c. Daun yang lebih besar 
d. Batang yang lebih pendek 

6. Adaptasi fisiologis tumbuhan melibatkan: 
a. Perubahan dalam struktur fisik 
b. Perubahan dalam proses biokimia 
c. Perubahan dalam siklus hidup 
d. Semua jawaban benar 

7. Tumbuhan mangrove memiliki akar yang menonjol di atas 
permukaan tanah untuk: 
a. Menyimpan air 
b. Beradaptasi dengan kondisi air pasang 
c. Meningkatkan fotosintesis 
d. Mengurangi kehilangan air 

8. Apa yang menjadi fokus utama dalam pendekatan morfologi 
dalam ekologi tumbuhan? 
a. Struktur tumbuhan dan fungsinya dalam ekosistem 
b. Proses fotosintesis 
c. Interaksi antara hewan dan tumbuhan 
d. Semua jawaban salah 

9. Perubahan iklim dapat mempengaruhi morfologi tumbuhan 
dengan cara: 
a. Mengubah suhu dan curah hujan 
b. Meningkatkan keanekaragaman hayati 
c. Mengurangi kebutuhan air 
d. Semua jawaban benar 
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10. Mengapa pemahaman tentang morfologi tumbuhan penting 
dalam konteks pertanian berkelanjutan? 
a. Untuk meningkatkan hasil panen 
b. Untuk mengurangi penggunaan pestisida 
c. Untuk mengembangkan varietas yang tahan terhadap 

stres lingkungan 
d. Semua jawaban benar 

Soal Proyek atau Studi Kasus 
1. Lakukan analisis morfologi pada dua spesies tumbuhan yang 

hidup di habitat yang berbeda (misalnya, tumbuhan gurun 
dan tumbuhan hutan hujan). Identifikasi dan jelaskan 
perbedaan morfologi yang ada serta bagaimana perbedaan 
tersebut membantu masing-masing spesies beradaptasi 
dengan lingkungan mereka. 

2. Rancang sebuah proyek konservasi yang berfokus pada 
spesies tumbuhan yang terancam punah di daerah Anda. 
Sertakan analisis morfologi spesies tersebut dan bagaimana 
pemahaman tentang morfologi dapat membantu dalam 
upaya konservasi dan restorasi habitat. 
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BAB 2 
TINGKATAN ORGANISASI 
STRUKTUR TUMBUHAN 

 
 

Morfologi tumbuhan merupakan cabang ilmu yang 
mempelajari bentuk, struktur, dan perkembangan tumbuhan. 
Dalam konteks adaptasi ekologis, pemahaman tentang morfologi 
tumbuhan sangat penting karena struktur fisik tumbuhan 
berperan langsung dalam kemampuannya untuk bertahan hidup 
dan berkembang biak di berbagai lingkungan. BAB 2 dari modul 
ini akan membahas tingkatan organisasi struktur tumbuhan, 
yang mencakup sel, jaringan, organ vegetatif, dan organ generatif. 
Dengan memahami tingkatan ini, mahasiswa diharapkan dapat 
mengaitkan morfologi tumbuhan dengan strategi adaptasi yang 
mereka lakukan terhadap lingkungan. 

Tumbuhan terdiri dari berbagai tingkatan organisasi, 
mulai dari sel-sel individu yang membentuk jaringan, hingga 
jaringan yang membentuk organ dan sistem organ. Setiap 
tingkatan memiliki karakteristik dan fungsi yang spesifik, yang 
berkontribusi pada keseluruhan fungsi tumbuhan. Misalnya, sel- 
sel parenkim yang berfungsi dalam penyimpanan dan 
fotosintesis, jaringan xilem dan floem yang berperan dalam 
transportasi air dan nutrisi, serta organ seperti akar, batang, dan 
daun yang memiliki fungsi yang berbeda namun saling 
mendukung. 

Organ vegetatif, seperti akar, batang, dan daun, berfungsi 
untuk mendukung pertumbuhan dan kelangsungan hidup 
tumbuhan, sedangkan organ generatif, seperti bunga dan buah, 
berperan dalam reproduksi. Pemahaman tentang perbedaan ini 
sangat penting untuk memahami siklus hidup tumbuhan dan 
bagaimana mereka beradaptasi dengan lingkungan mereka. 
Selain itu, pola pertumbuhan dan diferensiasi struktur tumbuhan 
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juga akan dibahas, yang mencakup bagaimana tumbuhan dapat 
beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang berubah. 

Integrasi antara struktur dan fungsi dalam morfologi 
tumbuhan juga menjadi fokus penting dalam bab ini. Setiap 
struktur tumbuhan memiliki fungsi tertentu yang mendukung 
kelangsungan hidupnya. Misalnya, bentuk daun yang lebar dan 
tipis memungkinkan efisiensi fotosintesis, sementara akar yang 
dalam dan bercabang membantu dalam penyerapan air dan 
nutrisi dari tanah. Variasi morfologi antar kelompok tumbuhan 
juga akan dibahas, memberikan wawasan tentang bagaimana 
spesies yang berbeda beradaptasi dengan habitat yang berbeda. 

Dengan memahami tingkatan organisasi struktur 
tumbuhan, mahasiswa akan dapat mengaplikasikan pengetahuan 
ini dalam konteks ekologi dan konservasi, serta memahami 
bagaimana morfologi tumbuhan berkontribusi pada 
keberlangsungan ekosistem. 

2.1 Tingkat Sel dan Jaringan dalam Morfologi 
Morfologi tumbuhan dimulai dari tingkat sel, yang 

merupakan unit dasar kehidupan. Sel tumbuhan memiliki 
struktur yang khas, termasuk dinding sel yang terbuat dari 
selulosa, vakuola besar yang berfungsi dalam penyimpanan dan 
pengaturan tekanan osmotik, serta kloroplas yang terlibat dalam 
fotosintesis. Sel-sel ini dapat dibedakan menjadi beberapa tipe 
berdasarkan fungsi dan lokasi mereka dalam tumbuhan. 
1. Jenis Sel Tumbuhan 

Terdapat dua kategori utama sel dalam tumbuhan: sel 
meristematik dan sel permanen. Sel meristematik adalah sel 
yang memiliki kemampuan untuk membelah dan 
berkembang menjadi berbagai jenis sel lainnya. Sel ini 
terletak di daerah pertumbuhan, seperti ujung akar dan 
tunas. Sebaliknya, sel permanen adalah sel yang telah 
mengalami diferensiasi dan tidak lagi membelah. Contoh sel 
permanen termasuk sel parenkim, kolenkim, dan 
sklerenkim, yang masing-masing memiliki fungsi spesifik 
dalam penyimpanan, dukungan, dan perlindungan. 
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2. Jaringan Tumbuhan 
Jaringan tumbuhan dapat dibagi menjadi dua kategori 
utama: jaringan meristematik dan jaringan permanen. 
Jaringan meristematik terdiri dari sel-sel yang aktif 
membelah, sedangkan jaringan permanen terdiri dari sel-sel 
yang telah berdiferensiasi. Jaringan permanen dibagi lagi 
menjadi tiga tipe utama: jaringan parenkim, jaringan 
kolenkim, dan jaringan sklerenkim. 
a. Jaringan Parenkim: Jaringan ini berfungsi dalam 

penyimpanan, fotosintesis, dan pertukaran gas. Sel-sel 
parenkim memiliki dinding sel yang tipis dan dapat 
berisi kloroplas, terutama pada daun.  

 
Gambar 1. Jaringan Parenkim  

b. Jaringan Kolenkim: Jaringan ini memberikan dukungan 
struktural pada tumbuhan muda. Sel-sel kolenkim 
memiliki dinding sel yang tebal di sudut-sudutnya, 
memberikan fleksibilitas dan kekuatan.  
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Gambar 2. Jaringan Kolenkim 

c. Jaringan Sklerenkim: Jaringan ini terdiri dari sel-sel 
yang memiliki dinding sel yang sangat tebal dan keras, 
memberikan dukungan yang kuat pada bagian 
tumbuhan yang telah dewasa.  

 
Gambar 3. Jaringan Sklerenkim  

 

2.2 Organ Vegetatif dan Organ Generatif 
Tumbuhan memiliki dua jenis organ utama: organ vegetatif 

dan organ generatif. Organ vegetatif, seperti akar, batang, dan 
daun, berfungsi untuk mendukung pertumbuhan dan 
kelangsungan hidup tumbuhan. Sementara itu, organ generatif, 
seperti bunga dan buah, berperan dalam reproduksi. 
1. Organ Vegetatif 

a. Akar: Akar berfungsi untuk menyerap air dan nutrisi 
dari tanah, serta memberikan stabilitas pada tumbuhan. 
Akar dapat dibedakan menjadi akar tunggang dan akar 
serabut, tergantung pada jenis tumbuhan. Akar juga 
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dapat mengalami modifikasi, seperti akar napas pada 
tumbuhan mangrove yang berfungsi untuk respirasi. 

b. Batang: Batang berfungsi sebagai penopang bagi daun 
dan bunga, serta sebagai saluran transportasi air dan 
nutrisi. Batang dapat memiliki berbagai modifikasi, 
seperti batang berduri pada kaktus yang berfungsi untuk 
mengurangi kehilangan air.  

c. Daun: Daun adalah organ utama untuk fotosintesis. 
Bentuk dan ukuran daun dapat bervariasi tergantung 
pada lingkungan tumbuhan. Misalnya, daun lebar pada 
tumbuhan di daerah tropis berfungsi untuk menangkap 
lebih banyak cahaya matahari. 

2. Organ Generatif 
a. Bunga: Bunga adalah organ reproduksi tumbuhan yang 

berfungsi untuk menarik penyerbuk dan menghasilkan 
biji. Struktur bunga terdiri dari kelopak, mahkota, 
benang sari, dan putik. Variasi morfologi bunga dapat 
mempengaruhi keberhasilan penyerbukan. 

b. Buah: Buah adalah hasil dari perkembangan ovarium 
setelah penyerbukan. Buah berfungsi untuk melindungi 
biji dan membantu dalam penyebaran. Modifikasi buah, 
seperti buah berduri atau buah yang berisi daging, dapat 
mempengaruhi cara penyebaran biji. 

 

2.3 Pola Pertumbuhan dan Diferensiasi Struktur 
Pola pertumbuhan tumbuhan sangat dipengaruhi oleh 

faktor lingkungan dan genetik. Tumbuhan tumbuh melalui dua 
jenis pertumbuhan: pertumbuhan primer dan pertumbuhan 
sekunder. 
1. Pertumbuhan Primer 

Pertumbuhan primer terjadi di ujung akar dan tunas, yang 
dikenal sebagai meristem apikal. Pertumbuhan ini 
menghasilkan panjang batang dan akar. Sel-sel meristematik 
di daerah ini membelah dan berdiferensiasi menjadi 
berbagai jenis sel dan jaringan. 

2. Pertumbuhan Sekunder 
Pertumbuhan sekunder terjadi pada tumbuhan berkayu dan 
melibatkan pembentukan jaringan sekunder, seperti xilem 
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dan floem, yang dihasilkan oleh kambium. Pertumbuhan ini 
meningkatkan ketebalan batang dan akar, memungkinkan 
tumbuhan untuk mendukung lebih banyak daun dan cabang. 

3. Diferensiasi Struktur 
Diferensiasi struktur adalah proses di mana sel-sel meristematik 
berubah menjadi sel-sel dengan fungsi tertentu. Proses ini 
dipengaruhi oleh faktor internal, seperti hormon tumbuhan, dan 
faktor eksternal, seperti cahaya dan suhu. Misalnya, sel-sel di 
bagian bawah daun dapat berdiferensiasi menjadi sel-sel stomata 
yang berfungsi dalam pertukaran gas. 

2.4 Integrasi Struktur dan Fungsi 
Integrasi antara struktur dan fungsi dalam morfologi 

tumbuhan sangat penting untuk kelangsungan hidup. Setiap 
struktur tumbuhan memiliki fungsi tertentu yang mendukung 
pertumbuhan dan reproduksi. 
Contoh Integrasi 

1. Daun: Struktur daun yang lebar dan tipis memungkinkan 
efisiensi fotosintesis dengan meningkatkan luas permukaan 
untuk menangkap cahaya. Selain itu, stomata yang terletak di 
permukaan daun memungkinkan pertukaran gas yang 
efisien. 

2. Akar: Akar yang bercabang dan memiliki permukaan yang 
luas meningkatkan kemampuan penyerapan air dan nutrisi 
dari tanah. Akar juga dapat beradaptasi dengan kondisi tanah 
yang berbeda, seperti tanah berpasir atau tanah liat. 

3. Batang: Batang yang kuat dan fleksibel mendukung 
pertumbuhan daun dan bunga, serta berfungsi sebagai 
saluran transportasi air dan nutrisi. Modifikasi batang, 
seperti batang berduri, juga berfungsi untuk melindungi 
tumbuhan dari herbivora. 

 

2.5 Variasi Morfologi Antar Kelompok Tumbuhan 
Variasi morfologi antar kelompok tumbuhan mencerminkan 

adaptasi terhadap lingkungan yang berbeda. Tumbuhan dapat 
dikelompokkan berdasarkan karakteristik morfologinya, seperti 
bentuk daun, struktur akar, dan jenis bunga. 
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1. Tumbuhan Monokotil dan Dikotil 
Tumbuhan monokotil, seperti padi dan jagung, memiliki ciri 
khas seperti satu kotiledon, daun dengan urat sejajar, dan 
akar serabut. Sebaliknya, tumbuhan dikotil, seperti kacang 
dan tomat, memiliki dua kotiledon, daun dengan urat 
menyirip, dan akar tunggang. Perbedaan ini mencerminkan 
adaptasi terhadap cara hidup dan lingkungan yang berbeda. 

2. Tumbuhan Adaptif 
Tumbuhan xerofit, seperti kaktus, memiliki modifikasi 
morfologi yang memungkinkan mereka bertahan di 
lingkungan kering, seperti daun yang berubah menjadi duri 
untuk mengurangi kehilangan air. Di sisi lain, tumbuhan 
hidrofit, seperti teratai, memiliki struktur daun yang lebar 
dan tipis untuk mengapung di permukaan air. 

3. Tumbuhan Hutan dan Padang Rumput 
Tumbuhan hutan tropis sering memiliki daun lebar dan lebat 
untuk menangkap cahaya di bawah kanopi yang padat, 
sedangkan tumbuhan padang rumput memiliki daun yang 
lebih sempit dan keras untuk mengurangi penguapan. Variasi 
ini menunjukkan bagaimana morfologi tumbuhan 
beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang berbeda. 
Dengan memahami tingkatan organisasi struktur tumbuhan, 
mahasiswa dapat mengaplikasikan pengetahuan ini dalam 
konteks ekologi dan konservasi, serta memahami bagaimana 
morfologi tumbuhan berkontribusi pada keberlangsungan 
ekosistem. 

 

2.6 Rangkuman 
Pembahasan dalam BAB 2 ini menguraikan berbagai aspek 

morfologi tumbuhan, mulai dari tingkat sel hingga variasi 
morfologi antar kelompok tumbuhan. Berikut adalah poin-poin 
kesimpulan dan rangkuman dari pembahasan tersebut: 
1. Tingkat Sel: Sel tumbuhan adalah unit dasar kehidupan 

dengan struktur khas seperti dinding sel, vakuola, dan 
kloroplas. Terdapat dua jenis sel: sel meristematik yang aktif 
membelah dan sel permanen yang telah berdiferensiasi. 
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2. Jaringan Tumbuhan: Jaringan dibagi menjadi jaringan 
meristematik yang aktif membelah dan jaringan permanen 
yang terdiri dari sel-sel yang telah berdiferensiasi, termasuk 
jaringan parenkim, kolenkim, dan sklerenkim. 

3. Organ Vegetatif: Organ vegetatif seperti akar, batang, dan 
daun berfungsi untuk mendukung pertumbuhan dan 
kelangsungan hidup tumbuhan. Akar menyerap air dan 
nutrisi, batang sebagai penopang, dan daun sebagai organ 
fotosintesis. 

4. Organ Generatif: Organ generatif, yaitu bunga dan buah, 
berperan dalam reproduksi. Bunga menarik penyerbuk, 
sedangkan buah melindungi biji dan membantu penyebaran. 

5. Pola Pertumbuhan: Tumbuhan mengalami pertumbuhan 
primer di meristem apikal dan pertumbuhan sekunder pada 
tumbuhan berkayu, yang meningkatkan ketebalan batang 
dan akar. 

6. Diferensiasi Struktur: Proses diferensiasi sel meristematik 
menjadi sel dengan fungsi tertentu dipengaruhi oleh faktor 
internal dan eksternal. 

7. Integrasi Struktur dan Fungsi: Setiap struktur tumbuhan 
memiliki fungsi spesifik yang mendukung pertumbuhan dan 
reproduksi, seperti daun yang lebar untuk fotosintesis dan 
akar yang bercabang untuk penyerapan. 

8. Variasi Morfologi: Tumbuhan menunjukkan variasi 
morfologi yang mencerminkan adaptasi terhadap 
lingkungan, seperti perbedaan antara tumbuhan monokotil 
dan dikotil, serta adaptasi tumbuhan xerofit dan hidrofit. 

Dengan memahami aspek-aspek ini, mahasiswa dapat 
mengaplikasikan pengetahuan morfologi tumbuhan dalam 
konteks ekologi dan konservasi. 
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2.7 Latihan Mahasiswa 
Soal Essay 
1. Jelaskan perbedaan antara sel meristematik dan sel 

permanen dalam morfologi tumbuhan serta berikan contoh 
masing-masing. 

2. Deskripsikan fungsi dari jaringan parenkim, kolenkim, dan 
sklerenkim dalam tumbuhan. 

3. Apa yang dimaksud dengan pertumbuhan primer dan 
pertumbuhan sekunder pada tumbuhan? Berikan contoh 
masing-masing. 

4. Diskusikan bagaimana struktur daun berkontribusi pada 
proses fotosintesis dan pertukaran gas. 

5. Analisis variasi morfologi antara tumbuhan monokotil dan 
dikotil serta implikasinya terhadap adaptasi lingkungan. 

 
Soal Pilihan Berganda 
1. Apa yang menjadi unit dasar kehidupan dalam morfologi 

tumbuhan? 
a. Jaringan 
b. Sel 
c. Organ 
d. Sistem 

2. Sel manakah yang memiliki kemampuan untuk membelah 
dan berkembang menjadi berbagai jenis sel lainnya? 
a. Sel permanen 
b. Sel meristematik 
c. Sel parenkim 
d. Sel sklerenkim 

3. Jaringan manakah yang berfungsi dalam penyimpanan dan 
fotosintesis? 
a. Jaringan kolenkim 
b. Jaringan sklerenkim 
c. Jaringan parenkim 
d. Jaringan meristematik 

4. Organ manakah yang berfungsi untuk menyerap air dan 
nutrisi dari tanah? 
a. Batang 
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b. Daun 
c. Akar 
d. Bunga 

5. Apa yang menjadi fungsi utama dari bunga dalam tumbuhan? 
a. Menyimpan air 
b. Menarik penyerbuk 
c. Menyerap nutrisi 
d. Melindungi akar 

6. Tumbuhan manakah yang memiliki modifikasi morfologi 
untuk bertahan di lingkungan kering? 
a. Tumbuhan hidrofit 
b. Tumbuhan xerofit 
c. Tumbuhan mesofit 
d. Tumbuhan tropis 

7. Apa yang dimaksud dengan pertumbuhan sekunder pada 
tumbuhan? 
a. Pertumbuhan di ujung akar 
b. Pertumbuhan yang meningkatkan ketebalan batang 
c. Pertumbuhan yang terjadi di daun 
d. Pertumbuhan yang tidak melibatkan pembelahan sel 

8. Struktur manakah yang memungkinkan pertukaran gas pada 
daun? 
a. Dinding sel 
b. Stomata 
c. Vakuola 
d. Kloroplas 

9. Tumbuhan manakah yang memiliki dua kotiledon? 
a. Padi 
b. Jagung 
c. Kacang 
d. Rumput 

10. Apa yang menjadi fungsi utama dari buah dalam siklus hidup 
tumbuhan? 
a. Menyimpan air 
b. Melindungi biji 
c. Menyerap cahaya 
d. Menyediakan dukungan struktural 
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Soal Proyek atau Studi Kasus 
1. Lakukan pengamatan terhadap dua jenis tumbuhan yang 

berbeda (misalnya, tumbuhan monokotil dan dikotil) di 
lingkungan sekitar Anda. Catat perbedaan morfologi yang 
terlihat dan analisis bagaimana perbedaan tersebut dapat 
mempengaruhi adaptasi mereka terhadap lingkungan. 

2. Rancanglah sebuah eksperimen sederhana untuk mengamati 
pengaruh cahaya terhadap pertumbuhan daun pada dua 
jenis tumbuhan yang berbeda. Dokumentasikan hasilnya dan 
diskusikan implikasi dari hasil tersebut terhadap 
pemahaman morfologi tumbuhan. 
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BAB 3 
MORFOLOGI AKAR SEBAGAI 

STRATEGI ADAPTASI[A1] 

 
Morfologi akar merupakan salah satu aspek penting dalam 

studi morfologi tumbuhan yang berperan krusial dalam strategi 
adaptasi ekologis. Akar tidak hanya berfungsi sebagai penopang 
tumbuhan, tetapi juga sebagai organ yang berperan dalam 
penyerapan air dan nutrisi dari tanah. Dalam konteks lingkungan 
yang beragam, akar mengalami berbagai modifikasi yang 
memungkinkan tumbuhan untuk bertahan hidup dan 
beradaptasi dengan kondisi yang ada. Oleh karena itu, 
pemahaman tentang morfologi akar sangat penting untuk 
memahami bagaimana tumbuhan berinteraksi dengan 
lingkungannya. 

Pada bagian ini, kita akan membahas struktur dasar dan 
tipe akar, serta modifikasi yang terjadi pada akar di berbagai 
habitat. Tumbuhan yang hidup di lingkungan yang berbeda, 
seperti tanah kering, basah, atau bahkan tanah yang miskin hara, 
menunjukkan variasi morfologi akar yang signifikan. Adaptasi ini 
tidak hanya penting untuk kelangsungan hidup individu 
tumbuhan, tetapi juga berkontribusi pada dinamika ekosistem 
secara keseluruhan. 

Selanjutnya, kita akan mengeksplorasi bagaimana akar 
beradaptasi terhadap ketersediaan air. Dalam kondisi 
kekurangan air, beberapa tumbuhan mengembangkan akar yang 
lebih dalam atau lebih luas untuk meningkatkan efisiensi 
penyerapan air. Adaptasi ini sangat penting, terutama di daerah 
yang mengalami fluktuasi ketersediaan air. Selain itu, akar juga 
berperan dalam penyerapan nutrisi, yang merupakan faktor 
kunci dalam pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. 
Dengan memahami peran akar dalam adaptasi nutrisi, kita dapat 
lebih menghargai kompleksitas interaksi antara tumbuhan dan 
lingkungan mereka. 
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Akar juga dapat berfungsi sebagai indikator kondisi 
lingkungan. Perubahan dalam morfologi akar dapat 
mencerminkan perubahan dalam kualitas tanah, ketersediaan 
air, dan faktor lingkungan lainnya. Dengan demikian, studi 
tentang morfologi akar tidak hanya memberikan wawasan 
tentang adaptasi tumbuhan, tetapi juga dapat digunakan untuk 
memantau kesehatan ekosistem. 

Melalui pembahasan ini, diharapkan mahasiswa dapat 
memahami pentingnya morfologi akar sebagai strategi adaptasi 
dan bagaimana akar berkontribusi terhadap kelangsungan hidup 
tumbuhan dalam berbagai kondisi lingkungan. Pengetahuan ini 
akan menjadi dasar yang kuat untuk memahami aspek-aspek lain 
dari morfologi tumbuhan dan adaptasi ekologis yang lebih luas. 

 

3.1 Struktur Dasar dan Tipe Akar[A2] 
Akar merupakan bagian penting dari tumbuhan yang 

berfungsi untuk menyerap air dan nutrisi dari tanah, serta 
memberikan stabilitas dan dukungan struktural. Struktur dasar 
akar terdiri dari beberapa bagian utama, yaitu epidermis, 
korteks, endodermis, dan silinder pusat. 
1. Epidermis 

Epidermis adalah lapisan terluar akar yang berfungsi sebagai 
pelindung. Sel-sel epidermis biasanya tidak memiliki 
kloroplas dan dapat memiliki rambut akar (root hairs) yang 
berfungsi untuk meningkatkan luas permukaan akar, 
sehingga meningkatkan efisiensi penyerapan air dan nutrisi. 
Rambut akar ini sangat penting, terutama pada akar muda, 
karena mereka memperbesar area kontak antara akar dan 
tanah.  
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Gambar 4. Epiderimis  

2. Korteks 
Di bawah epidermis terdapat korteks, yang terdiri dari sel- 
sel parenkim. Korteks berfungsi sebagai tempat 
penyimpanan cadangan makanan dan juga berperan dalam 
transportasi air dan nutrisi dari epidermis ke silinder pusat. 
Sel-sel korteks memiliki ruang interseluler yang 
memungkinkan pertukaran gas, yang penting untuk respirasi 
akar.  

 
Gambar 5. Korteks 
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3. Endodermis 
Endodermis adalah lapisan sel yang membatasi korteks dari 
silinder pusat. Sel-sel endodermis memiliki dinding yang 
dimodifikasi dengan suberin, yang membentuk lapisan 
Casparian. Lapisan ini berfungsi untuk mengontrol aliran air 
dan nutrisi ke dalam silinder pusat, sehingga hanya zat-zat 
tertentu yang dapat masuk.  

 
Gambar 6. Endodermis  

4. Silinder Pusat 
Silinder pusat terdiri dari xilem dan floem, yang berfungsi 
dalam transportasi air dan nutrisi. Xilem mengangkut air dan 
mineral dari akar ke bagian atas tumbuhan, sedangkan floem 
mengangkut hasil fotosintesis dari daun ke seluruh bagian 
tumbuhan. Struktur ini sangat penting untuk memastikan 
kelangsungan hidup tumbuhan. 

 
Tipe Akar 

Akar dapat dibedakan menjadi beberapa tipe berdasarkan 
morfologi dan fungsinya. Tipe akar yang umum ditemukan 
adalah akar tunggang, akar serabut, dan akar adventif. 
1. Akar Tunggang[A3]: Akar tunggang memiliki satu akar 

utama yang tumbuh ke bawah, dengan akar-akar lateral 
yang menyebar. Tipe akar ini umum ditemukan pada 
tumbuhan dikotil, seperti pohon jati dan mangga. Akar 
tunggang memberikan stabilitas yang lebih baik dan dapat 
menjangkau sumber air yang lebih dalam.  
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Gambar 7. Akar Tunggang  

2. Akar Serabut[A4]: Akar serabut terdiri dari banyak akar 
kecil yang tumbuh dari batang atau pangkal tumbuhan. Tipe 
akar ini umum pada tumbuhan monokotil, seperti padi dan 
jagung. Akar serabut memiliki kemampuan untuk menyerap 
air dan nutrisi secara efisien di lapisan atas tanah.  

 
Gambar 8. Akar Serabut  

3. Akar Adventif: Akar adventif adalah akar yang tumbuh dari 
bagian tumbuhan yang bukan akar, seperti batang atau daun. 
Akar ini sering ditemukan pada tumbuhan epifit dan 
tumbuhan yang tumbuh di lingkungan yang tidak stabil, 
seperti tanaman anggrek. Akar adventif membantu 
tumbuhan untuk mendapatkan dukungan tambahan dan 
akses ke sumber daya.  
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Gambar 9. Akar Adventif 
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3.2 Modifikasi Akar pada Berbagai Habitat 
Modifikasi akar adalah adaptasi morfologis yang 

memungkinkan tumbuhan untuk bertahan hidup di berbagai 
habitat. Tumbuhan yang hidup di lingkungan yang berbeda, 
seperti tanah kering, basah, atau tanah yang miskin hara, 
menunjukkan variasi morfologi akar yang signifikan. 
1. Akar Penyangga 

Pada tumbuhan yang tumbuh di tanah yang tidak stabil, 
seperti mangrove, akar penyangga berkembang untuk 
memberikan dukungan tambahan. Akar ini tumbuh ke atas 
dari akar utama dan membantu menstabilkan tumbuhan di 
tanah berlumpur. Contoh tumbuhan dengan akar penyangga 
adalah Rhizophora, yang memiliki akar yang menjulang ke 
atas untuk mendukung pertumbuhannya di lingkungan yang 
tergenang air.  

 
Gambar 10. Akar Penyangga  

2. Akar Pneumatofor 
Akar pneumatofor adalah modifikasi akar yang tumbuh ke 
atas dari akar utama untuk mengambil oksigen dari udara. 
Akar ini umum ditemukan pada tumbuhan yang hidup di 
daerah rawa atau tergenang air, di mana oksigen di dalam 
tanah terbatas. Contoh tumbuhan dengan akar pneumatofor 
adalah Avicennia, yang memiliki akar yang menjulang ke atas 
untuk mendapatkan oksigen.  
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Gambar 11. Akar Pneumatofor  

3. Akar Penyimpan 
Beberapa tumbuhan, seperti umbi jalar dan wortel, memiliki 
akar yang dimodifikasi untuk menyimpan cadangan 
makanan. Akar penyimpan ini memiliki jaringan parenkim 
yang tebal dan berisi pati, yang berfungsi sebagai sumber 
energi bagi tumbuhan selama periode kekurangan nutrisi 
atau air.  

 
Gambar 12. Akar Penyimpan  

4. Akar Parasit 
Tumbuhan parasit, seperti benalu (Loranthus), memiliki akar 
yang dimodifikasi untuk menembus jaringan tumbuhan 
inang dan menyerap nutrisi. Akar ini berfungsi untuk 
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menghubungkan tumbuhan parasit dengan inangnya, 
sehingga memungkinkan mereka untuk mendapatkan air 
dan nutrisi yang diperlukan untuk pertumbuhan.  

 
Gambar 13. Akar Parasit 
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3.3 Adaptasi Akar terhadap Ketersediaan Air 
Ketersediaan air merupakan faktor penting yang 

mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. 
Tumbuhan telah mengembangkan berbagai adaptasi akar untuk 
mengatasi tantangan yang terkait dengan ketersediaan air. 
1. Akar Dalam 

Beberapa tumbuhan, seperti kaktus, memiliki akar yang 
tumbuh dalam untuk menjangkau sumber air yang lebih 
dalam. Akar dalam ini memungkinkan tumbuhan untuk 
bertahan hidup di lingkungan yang kering, di mana air sulit 
ditemukan di lapisan atas tanah. Dengan memiliki akar yang 
dalam, tumbuhan dapat mengakses air yang tidak dapat 
dijangkau oleh tumbuhan lain. 

2. Akar Luas 
Tumbuhan yang tumbuh di lingkungan dengan ketersediaan 
air yang terbatas sering mengembangkan akar yang lebih 
luas untuk meningkatkan area penyerapan. Akar yang luas 
dapat menjangkau lebih banyak tanah dan meningkatkan 
peluang untuk menemukan air. Contoh tumbuhan dengan 
akar luas adalah pohon akasia, yang memiliki sistem akar 
yang menyebar luas untuk mengoptimalkan penyerapan air. 

3. Akar Berongga 
Beberapa tumbuhan, seperti beberapa spesies dari genus 
Corymbia, memiliki akar berongga yang berfungsi untuk 
menyimpan air. Akar ini dapat menyimpan air selama 
periode kekeringan, sehingga tumbuhan dapat bertahan 
hidup lebih lama tanpa air. Adaptasi ini sangat penting di 
daerah yang mengalami fluktuasi ketersediaan air. 

 

3.4 Peran Akar dalam Adaptasi Nutrisi 
Akar tidak hanya berfungsi untuk menyerap air, tetapi juga 

berperan penting dalam penyerapan nutrisi dari tanah. Nutrisi 
yang diperlukan oleh tumbuhan, seperti nitrogen, fosfor, dan 
kalium, tersedia dalam bentuk ion yang harus diserap oleh akar. 
1. Akar Mikoriza 

Banyak tumbuhan membentuk hubungan simbiotik dengan 
jamur mikoriza, yang membantu meningkatkan penyerapan 
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nutrisi. Akar mikoriza memiliki permukaan yang lebih besar 
dan dapat menjangkau lebih banyak tanah, sehingga 
meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi. Dalam hubungan 
ini, jamur mendapatkan karbohidrat dari tumbuhan, 
sementara tumbuhan mendapatkan nutrisi yang lebih baik 
dari tanah. 

2. Akar Kecil 
Akar kecil atau akar rambut berfungsi untuk meningkatkan 
luas permukaan akar, sehingga meningkatkan kemampuan 
penyerapan nutrisi. Akar kecil ini sangat penting pada akar 
muda, di mana mereka dapat menyerap nutrisi dengan lebih 
efisien. Tumbuhan yang tumbuh di tanah miskin hara sering 
mengembangkan akar kecil yang lebih banyak untuk 
meningkatkan penyerapan nutrisi. 

3. Akar dengan Jaringan Penyimpanan 
Beberapa tumbuhan memiliki akar yang dimodifikasi untuk 
menyimpan nutrisi. Akar ini dapat menyimpan cadangan 
makanan yang dapat digunakan selama periode kekurangan 
nutrisi. Contoh tumbuhan dengan akar penyimpan adalah 
umbi jalar, yang menyimpan pati sebagai sumber energi. 

3.5 Akar sebagai Indikator Kondisi Lingkungan 
Akar juga dapat berfungsi sebagai indikator kondisi 

lingkungan. Perubahan dalam morfologi akar dapat 
mencerminkan perubahan dalam kualitas tanah, ketersediaan 
air, dan faktor lingkungan lainnya. 
1. Respons terhadap Kualitas Tanah 

Akar dapat menunjukkan respons terhadap kualitas tanah, 
seperti pH, kandungan hara, dan kelembaban. Tumbuhan 
yang tumbuh di tanah yang kaya akan hara biasanya memiliki 
akar yang lebih sehat dan lebih besar dibandingkan dengan 
tumbuhan yang tumbuh di tanah yang miskin hara. 
Penelitian menunjukkan bahwa akar tumbuhan dapat 
beradaptasi dengan cepat terhadap perubahan kualitas 
tanah, yang dapat digunakan sebagai indikator kesehatan 
ekosistem. 
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2. Indikator Ketersediaan Air 
Akar juga dapat berfungsi sebagai indikator ketersediaan air. 
Tumbuhan yang tumbuh di daerah kering sering memiliki 
akar yang lebih dalam dan lebih luas, sementara tumbuhan 
yang tumbuh di daerah basah memiliki akar yang lebih 
dangkal. Perubahan dalam morfologi akar dapat 
mencerminkan perubahan dalam pola curah hujan dan 
ketersediaan air di suatu daerah. 

3. Respons terhadap Polusi 
Akar juga dapat menunjukkan respons terhadap polusi dan 
kontaminasi tanah. Tumbuhan yang terpapar polutan sering 
menunjukkan perubahan dalam morfologi akar, seperti 
pertumbuhan akar yang terhambat atau deformitas. Dengan 
mempelajari morfologi akar, peneliti dapat mengidentifikasi 
dampak polusi terhadap kesehatan ekosistem. 

4. Akar sebagai Bioindikator 
Akar dapat digunakan sebagai bioindikator untuk memantau 
kesehatan lingkungan. Dengan mempelajari morfologi akar, 
peneliti dapat mengidentifikasi perubahan dalam kualitas 
tanah dan ketersediaan air, serta dampak dari aktivitas 
manusia terhadap ekosistem. Hal ini penting untuk 
pengelolaan sumber daya alam dan konservasi lingkungan. 

 

3.6 Rangkuman 
Pembahasan mengenai struktur dasar dan tipe akar serta 

modifikasi akar pada berbagai habitat menunjukkan pentingnya 
akar dalam kehidupan tumbuhan. Akar tidak hanya berfungsi 
untuk menyerap air dan nutrisi, tetapi juga beradaptasi dengan 
lingkungan sekitarnya. Berikut adalah poin-poin kesimpulan dari 
pembahasan: 
1. Struktur Dasar Akar: Akar terdiri dari epidermis, korteks, 

endodermis, dan silinder pusat, masing-masing memiliki 
fungsi spesifik dalam penyerapan dan transportasi air serta 
nutrisi. 

2. Tipe Akar: Terdapat tiga tipe akar utama, yaitu akar 
tunggang, akar serabut, dan akar adventif, yang masing- 
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masing memiliki karakteristik dan fungsi yang berbeda 
sesuai dengan jenis tumbuhan. 

3. Modifikasi Akar: Tumbuhan mengembangkan modifikasi 
akar seperti akar penyangga, pneumatofor, penyimpan, dan 
parasit untuk beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang 
berbeda. 

4. Adaptasi terhadap Ketersediaan Air: Akar dapat 
beradaptasi dengan ketersediaan air melalui pengembangan 
akar dalam, akar luas, dan akar berongga untuk 
meningkatkan efisiensi penyerapan air. 

5. Peran Akar dalam Nutrisi: Akar berfungsi dalam 
penyerapan nutrisi, dengan beberapa tumbuhan membentuk 
hubungan simbiotik dengan jamur mikoriza untuk 
meningkatkan efisiensi penyerapan. 

6. Indikator Kondisi Lingkungan: Morfologi akar dapat 
mencerminkan kualitas tanah, ketersediaan air, dan dampak 
polusi, menjadikannya sebagai bioindikator untuk 
memantau kesehatan ekosistem. 

7. Pentingnya Penelitian: Studi tentang akar dan adaptasinya 
sangat penting untuk pengelolaan sumber daya alam dan 
konservasi lingkungan, serta memahami dampak aktivitas 
manusia terhadap ekosistem. 
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3.7 Latihan Mahasiswa 
Soal Essay 
1. Jelaskan struktur dasar akar dan fungsi masing-masing 

bagian dalam proses penyerapan air dan nutrisi. 
2. Diskusikan modifikasi akar yang terjadi pada tumbuhan yang 

hidup di habitat basah dan bagaimana modifikasi tersebut 
membantu tumbuhan bertahan hidup. 

3. Analisis adaptasi akar terhadap ketersediaan air dan 
dampaknya terhadap pertumbuhan tumbuhan di daerah 
kering. 

4. Uraikan peran akar mikoriza dalam meningkatkan 
penyerapan nutrisi pada tumbuhan. 

5. Bagaimana akar dapat berfungsi sebagai indikator kondisi 
lingkungan? Berikan contoh konkret. 

 
Soal Pilihan Berganda 
1. Apa fungsi utama dari epidermis pada akar? 

a. Menyimpan cadangan makanan 
b. Melindungi akar dari kerusakan 
c. Mengangkut air dan nutrisi 
d. Mengontrol aliran air 

2. Tipe akar yang memiliki satu akar utama dan akar lateral 
disebut: 
a. Akar adventif 
b. Akar serabut 
c. Akar tunggang 
d. Akar penyangga 

3. Akar yang tumbuh ke atas untuk mengambil oksigen dari 
udara dikenal sebagai: 
a. Akar penyimpan 
b. Akar pneumatofor 
c. Akar serabut 
d. Akar adventif 

4. Modifikasi akar yang berfungsi untuk menyimpan cadangan 
makanan adalah: 
a. Akar adventif 
b. Akar penyimpan 
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c. Akar serabut 
d. Akar penyangga 

5. Tumbuhan yang memiliki akar berongga untuk menyimpan 
air biasanya ditemukan di: 
a. Daerah kering 
b. Daerah basah 
c. Tanah miskin hara 
d. Tanah berpasir 

6. Akar yang membantu tumbuhan mendapatkan dukungan 
tambahan di tanah yang tidak stabil disebut: 
a. Akar serabut 
b. Akar adventif 
c. Akar penyangga 
d. Akar tunggang 

7. Apa yang dimaksud dengan lapisan Casparian pada akar? 
a. Lapisan yang menyimpan air 
b. Lapisan yang mengontrol aliran air dan nutrisi 
c. Lapisan pelindung akar 
d. Lapisan yang mengangkut hasil fotosintesis 

8. Akar yang memiliki hubungan simbiotik dengan jamur 
mikoriza berfungsi untuk: 
a. Menyimpan air 
b. Meningkatkan penyerapan nutrisi 
c. Menyimpan cadangan makanan 
d. Mengontrol aliran air 

9. Tumbuhan yang tumbuh di tanah yang kaya akan hara 
biasanya memiliki: 
a. Akar yang lebih kecil 
b. Akar yang lebih sehat dan lebih besar 
c. Akar yang lebih dangkal 
d. Akar yang lebih berongga 

10. Akar dapat digunakan sebagai bioindikator untuk: 
a. Mengukur suhu tanah 
b. Memantau kesehatan lingkungan 
c. Mengukur kadar air 
d. Menentukan jenis tanah 
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Soal Proyek atau Studi Kasus 
1. Lakukan penelitian lapangan untuk mengamati morfologi 

akar pada dua jenis tumbuhan yang berbeda (misalnya, 
tumbuhan di daerah kering dan tumbuhan di daerah basah). 
Buatlah laporan yang menjelaskan perbedaan morfologi akar 
dan bagaimana perbedaan tersebut berkontribusi terhadap 
adaptasi tumbuhan di habitat masing-masing. 

2. Pilih satu jenis tumbuhan yang memiliki akar modifikasi 
(misalnya, akar penyimpan atau akar penyangga). Buatlah 
presentasi yang menjelaskan struktur akar tersebut, 
fungsinya, dan bagaimana akar tersebut membantu 
tumbuhan bertahan hidup di lingkungan tertentu. 
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BAB 4  

MORFOLOGI BATANG DAN 
ADAPTASI STRUKTURAL 

 
 

Morfologi batang merupakan salah satu aspek penting 
dalam studi morfologi tumbuhan yang berperan krusial dalam 
adaptasi struktural tumbuhan terhadap lingkungan. Batang tidak 
hanya berfungsi sebagai penopang bagi daun dan bunga, tetapi 
juga sebagai saluran transportasi air dan nutrisi, serta sebagai 
tempat penyimpanan cadangan makanan. Dalam konteks 
adaptasi ekologis, morfologi batang dapat memberikan wawasan 
yang mendalam tentang bagaimana tumbuhan berinteraksi 
dengan lingkungannya dan bagaimana mereka bertahan dalam 
kondisi yang beragam. 

Pada bagian ini, kita akan membahas berbagai aspek 
morfologi batang, mulai dari struktur dasar dan sistem 
percabangan, hingga modifikasi yang terjadi sebagai respons 
terhadap tekanan lingkungan. Misalnya, pada tumbuhan yang 
hidup di daerah kering, batang dapat mengalami modifikasi 
untuk menyimpan air, sedangkan pada tumbuhan yang tumbuh 
di lingkungan yang kaya nutrisi, batang mungkin lebih 
berkembang untuk mendukung pertumbuhan yang cepat. 
Adaptasi ini sangat penting untuk kelangsungan hidup 
tumbuhan, terutama dalam menghadapi perubahan iklim dan 
kondisi lingkungan yang ekstrem. 

Selain itu, variasi morfologi batang pada berbagai 
ekosistem juga akan dibahas untuk memberikan pemahaman 
yang lebih luas tentang bagaimana tumbuhan beradaptasi 
dengan kondisi spesifik di habitat mereka. Misalnya, tumbuhan di 
hutan tropis mungkin memiliki batang yang lebih besar dan lebih 
bercabang dibandingkan dengan tumbuhan di padang rumput, 
yang mungkin memiliki batang yang lebih ramping dan kuat 
untuk menahan angin. 
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Dengan memahami morfologi batang dan adaptasi 
strukturalnya, mahasiswa diharapkan dapat mengaplikasikan 
pengetahuan ini dalam konteks yang lebih luas, termasuk dalam 
konservasi dan pengelolaan sumber daya alam. Pengetahuan ini 
juga relevan dalam bidang pertanian, di mana pemahaman 
tentang morfologi batang dapat membantu dalam 
pengembangan varietas tanaman yang lebih tahan terhadap stres 
lingkungan. Oleh karena itu, pembahasan tentang morfologi 
batang dan adaptasi strukturalnya sangat penting dalam studi 
biologi modern dan ekologi tumbuhan. 

 

4.1 Struktur Batang dan Sistem Percabangan 
Struktur batang merupakan elemen kunci dalam morfologi 

tumbuhan yang berfungsi sebagai penopang utama bagi organ- 
organ vegetatif lainnya, seperti daun dan bunga. Batang terdiri 
dari beberapa bagian utama, yaitu epidermis, korteks, dan 
silinder vaskular. Epidermis berfungsi sebagai pelindung, 
sedangkan korteks berperan dalam penyimpanan dan 
transportasi zat. Silinder vaskular, yang terdiri dari xilem dan 
floem, bertanggung jawab untuk transportasi air, mineral, dan 
nutrisi di seluruh bagian tumbuhan (Esau, 2012).  

 
Gambar 14. Morfologi Batang  

Sistem percabangan pada batang sangat bervariasi dan 
berfungsi untuk meningkatkan efisiensi penangkapan cahaya 

serta memperluas area permukaan untuk fotosintesis. 
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Percabangan dapat terjadi secara simpodial atau monopodial. 
Pada sistem simpodial, cabang-cabang tumbuh dari satu titik, 
sedangkan pada sistem monopodial, satu batang utama terus 
tumbuh dan cabang-cabang muncul dari sisi (Baker et al., 2019). 

Contoh konkret dari sistem percabangan ini dapat dilihat 
pada pohon mangga (Mangifera indica), yang memiliki cabang- 
cabang yang menyebar secara luas, memungkinkan daun untuk 
mendapatkan cahaya matahari secara optimal. Sebaliknya, pada 
tumbuhan merambat seperti anggur (Vitis vinifera), sistem 
percabangan yang lebih kompleks membantu tumbuhan untuk 
mendaki dan mencari cahaya di antara vegetasi lain (González et 
al., 2020). 
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4.2 Modifikasi Batang dan Fungsinya[A5] 
Modifikasi batang adalah adaptasi struktural yang terjadi 

sebagai respons terhadap kondisi lingkungan tertentu. 
Tumbuhan dapat mengalami berbagai modifikasi batang, seperti 
batang yang berduri, batang yang membesar, atau batang yang 
berfungsi sebagai alat pernapasan. Modifikasi ini sering kali 
berfungsi untuk meningkatkan kelangsungan hidup tumbuhan 
dalam habitat yang spesifik. 

Salah satu contoh modifikasi batang adalah pada kaktus, di 
mana batangnya mengalami perubahan menjadi organ 
fotosintetik yang tebal dan berduri. Modifikasi ini tidak hanya 
berfungsi untuk fotosintesis tetapi juga untuk mengurangi 
kehilangan air melalui transpirasi (Nobel, 2018). Batang kaktus 
yang tebal menyimpan air, memungkinkan tumbuhan ini 
bertahan di lingkungan gurun yang kering. 

Contoh lain adalah pada tumbuhan anggrek (Orchidaceae), 
yang memiliki batang yang berfungsi sebagai alat penyimpanan 
air dan nutrisi. Batang ini sering kali berbentuk silindris dan 
dapat menyimpan cadangan makanan yang diperlukan selama 
periode kekeringan (Chase & Fay, 2009). Modifikasi ini 
menunjukkan bagaimana morfologi batang dapat beradaptasi 
untuk memenuhi kebutuhan spesifik tumbuhan dalam 
lingkungan yang beragam.  

 
Gambar 15. Morfologi Batang Modifikasi, ex. Anggrek  

 



43 

4.3 Adaptasi Batang terhadap Lingkungan Ekstrem 
Adaptasi batang terhadap lingkungan ekstrem sangat 

penting untuk kelangsungan hidup tumbuhan. Lingkungan 
ekstrem, seperti daerah dengan suhu tinggi, kelembapan rendah, 
atau tanah yang miskin nutrisi, menuntut tumbuhan untuk 
mengembangkan strategi morfologi yang efektif. 

Salah satu contoh adaptasi ini dapat dilihat pada tumbuhan 
xerofit, seperti pohon baobab (Adansonia digitata), yang 
memiliki batang yang sangat besar dan tebal. Batang ini berfungsi 
sebagai reservoir air, memungkinkan tumbuhan untuk bertahan 
dalam kondisi kering (Hoffmann et al., 2012). Selain itu, batang 
baobab juga memiliki kulit yang tebal dan kasar, yang membantu 
mengurangi kehilangan air melalui transpirasi. 

 

 
Gambar 16. Pohon Baobob 



44 

Di sisi lain, tumbuhan yang hidup di lingkungan dingin, 
seperti pohon konifer, memiliki batang yang lebih ramping dan 
tinggi. Struktur ini membantu mengurangi akumulasi salju di atas 
batang, yang dapat menyebabkan kerusakan (Körner, 2012). 
Adaptasi ini menunjukkan bagaimana morfologi batang dapat 
berfungsi untuk melindungi tumbuhan dari kondisi lingkungan 
yang ekstrem. 

 

4.4  Batang sebagai Alat Penyimpanan dan 
Penopang 

Batang tidak hanya berfungsi sebagai penopang bagi organ- 
organ tumbuhan, tetapi juga sebagai alat penyimpanan cadangan 
makanan dan air. Tumbuhan yang memiliki batang yang 
dimodifikasi untuk penyimpanan sering kali dapat bertahan lebih 
baik dalam kondisi lingkungan yang tidak menentu. 

Contoh yang jelas dari fungsi penyimpanan batang dapat 
dilihat pada tumbuhan umbi, seperti singkong (Manihot 
esculenta). Batang singkong yang tebal menyimpan pati, yang 
dapat digunakan sebagai sumber energi selama periode 
kekurangan makanan (Nassar & Ortiz, 2010). Selain itu, batang 
juga dapat menyimpan air, seperti pada tumbuhan sukulen, yang 
memiliki jaringan parenkim yang mampu menyimpan air dalam 
jumlah besar.  

 
Gambar 17. Penyimpanan Batang, ex. Singkong  

Sebagai penopang, batang memberikan stabilitas struktural 
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yang diperlukan untuk mendukung pertumbuhan daun dan 
bunga. Batang yang kuat dan kokoh memungkinkan tumbuhan 
untuk tumbuh tinggi dan bersaing dengan vegetasi lain untuk 
mendapatkan cahaya. Misalnya, pohon jati (Tectona grandis) 
memiliki batang yang lurus dan kuat, yang memungkinkan 
tumbuhan ini tumbuh tinggi dan mencapai cahaya matahari yang 
diperlukan untuk fotosintesis (Kumar et al., 2018). 

 

4.5  Variasi Morfologi Batang pada Ekosistem 
Berbeda 

Variasi morfologi batang sangat dipengaruhi oleh 
ekosistem tempat tumbuhan tersebut tumbuh. Setiap ekosistem 
memiliki karakteristik unik yang mempengaruhi bentuk dan 
fungsi batang tumbuhan. 

Di hutan tropis, misalnya, tumbuhan cenderung memiliki 
batang yang besar dan bercabang untuk mendukung 
pertumbuhan daun yang lebat. Batang yang besar 
memungkinkan tumbuhan untuk bersaing dengan vegetasi lain 
dalam mendapatkan cahaya (Slik et al., 2010). Sebaliknya, di 
padang rumput, tumbuhan memiliki batang yang lebih ramping 
dan kuat untuk menahan angin dan mengurangi kerusakan 
akibat cuaca ekstrem. 

Di ekosistem gurun, tumbuhan seperti kaktus 
menunjukkan morfologi batang yang sangat berbeda, dengan 
batang yang tebal dan berduri untuk menyimpan air dan 
mengurangi kehilangan air. Adaptasi ini sangat penting untuk 
kelangsungan hidup tumbuhan di lingkungan yang kering dan 
tidak ramah (Nobel, 2018). 

Dalam ekosistem perairan, tumbuhan seperti eceng gondok 
(Eichhornia crassipes) memiliki batang yang lebih fleksibel dan 
ringan, yang memungkinkan mereka untuk mengapung di 
permukaan air. Struktur ini membantu tumbuhan untuk 
mendapatkan cahaya dan oksigen yang diperlukan untuk 
fotosintesis (Madsen et al., 2001). 

Variasi morfologi batang pada berbagai ekosistem 
menunjukkan bagaimana tumbuhan beradaptasi dengan kondisi 
lingkungan yang berbeda. Pemahaman tentang variasi ini sangat 
penting dalam konteks konservasi dan pengelolaan sumber daya 
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alam, karena dapat membantu dalam pengembangan strategi 
untuk melindungi tumbuhan yang terancam punah dan 
habitatnya. 

4.6 Rangkuman 
Pembahasan mengenai morfologi batang dan adaptasi 

struktural menunjukkan pentingnya struktur batang dalam 
kehidupan tumbuhan. Berikut adalah poin-poin kesimpulan dari 
pembahasan tersebut: 

1. Struktur Batang: Batang terdiri dari epidermis, 
korteks, dan silinder vaskular yang berfungsi sebagai 
pelindung, penyimpanan, dan transportasi zat. 

2. Sistem Percabangan: Terdapat dua jenis sistem 
percabangan, yaitu simpodial dan monopodial, yang 
berfungsi untuk meningkatkan efisiensi 
penangkapan cahaya. 

3. Modifikasi Batang: Tumbuhan mengalami 
modifikasi batang sebagai adaptasi terhadap 
lingkungan, seperti kaktus yang memiliki batang 
tebal untuk menyimpan air. 

4. Adaptasi Lingkungan Ekstrem: Tumbuhan xerofit, 
seperti baobab, memiliki batang besar untuk 
menyimpan air, sedangkan pohon konifer memiliki 
batang ramping untuk mengurangi akumulasi salju. 

5. Fungsi Penyimpanan: Batang berfungsi sebagai alat 
penyimpanan cadangan makanan dan air, seperti 
pada singkong yang menyimpan pati. 

6. Variasi Morfologi: Morfologi batang bervariasi 
tergantung ekosistem, dengan adaptasi khusus untuk 
hutan tropis, padang rumput, gurun, dan perairan. 

7. Pentingnya Pemahaman: Memahami variasi 
morfologi batang penting untuk konservasi dan 
pengelolaan sumber daya alam, serta perlindungan 
tumbuhan yang terancam punah. 
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4.7 Latihan Mahasiswa 
Soal Essay 
1. Jelaskan struktur dasar batang dan fungsi masing-masing 

bagi tumbuhan. 
2. Identifikasi dan jelaskan dua contoh modifikasi batang serta 

fungsinya dalam adaptasi terhadap lingkungan. 
3. Analisis bagaimana adaptasi batang pada tumbuhan xerofit 

membantu kelangsungan hidupnya di lingkungan kering. 
4. Diskusikan peran batang sebagai alat penyimpanan dan 

penopang dalam konteks morfologi tumbuhan. 
5. Bandingkan variasi morfologi batang pada tumbuhan yang 

hidup di hutan tropis dan padang rumput, serta relevansinya 
terhadap adaptasi ekologis. 

 
Soal Pilihan Berganda 
1. Apa fungsi utama epidermis pada batang tumbuhan? 

a. Pelindung batang 
b. Transportasi air 
c. Penyimpanan nutrisi 
d. Fotosintesis 

2. Sistem percabangan yang tumbuh dari satu titik disebut: 
a. Monopodial 
b. Simpodial 
c. Vertikal 
d. Horizontal 

3. Batang kaktus berfungsi untuk: 
a. Menyimpan air 
b. Menyimpan cahaya 
c. Menyimpan mineral 
d. Menyimpan oksigen 

4. Tumbuhan yang memiliki batang tebal dan kasar, seperti 
baobab, beradaptasi untuk: 
a. Mengurangi kehilangan air 
b. Meningkatkan fotosintesis 
c. Menyimpan cahaya 
d. Meningkatkan pertumbuhan 
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5. Batang anggrek berfungsi sebagai: 
a. Alat fotosintesis 
b. Alat penyimpanan air 
c. Alat transportasi 
d. Alat penopang 

6. Tumbuhan yang hidup di lingkungan dingin biasanya 
memiliki batang yang: 
a. Lebar dan pendek 
b. Rampung dan tinggi 
c. Kecil dan lemah 
d. Tebal dan pendek 

7. Variasi morfologi batang pada ekosistem gurun ditandai 
dengan: 
a. Batang yang ramping 
b. Batang yang tebal dan berduri 
c. Batang yang panjang dan fleksibel 
d. Batang yang berwarna cerah 

8. Fungsi utama silinder vaskular pada batang adalah: 
a. Penyimpanan air 
b. Transportasi air dan nutrisi 
c. Pelindung batang 
d. Penopang daun 

9. Tumbuhan yang memiliki batang yang dapat mengapung di 
air, seperti eceng gondok, berfungsi untuk: 
a. Menyimpan air 
b. Meningkatkan fotosintesis 
c. Mengurangi kehilangan air 
d. Mencari cahaya 

10. Modifikasi batang yang berfungsi untuk mengurangi 
kehilangan air melalui transpirasi adalah: 
a. Batang yang ramping 
b. Batang yang berduri 
c. Batang yang fleksibel 
d. Batang yang berwarna cerah 
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Soal Proyek atau Studi Kasus 
1. Lakukan penelitian lapangan untuk mengamati variasi 

morfologi batang pada dua jenis tumbuhan yang berbeda di 
ekosistem yang berbeda. Buatlah laporan yang menjelaskan 
perbedaan morfologi dan adaptasi masing-masing tumbuhan 
terhadap lingkungan mereka. 

2. Pilih satu jenis tumbuhan yang memiliki modifikasi batang 
yang unik. Buatlah presentasi yang menjelaskan modifikasi 
tersebut, fungsinya, dan bagaimana modifikasi tersebut 
membantu tumbuhan bertahan hidup di habitatnya. 
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BAB 5 

MORFOLOGI DAUN DAN ADAPTASI 
FISIOLOGIS 

 
Morfologi daun merupakan salah satu aspek penting dalam 

studi morfologi tumbuhan yang berhubungan erat dengan 
adaptasi fisiologis. Daun, sebagai organ utama fotosintesis, 
memiliki struktur dan bentuk yang bervariasi, yang 
memungkinkan tumbuhan untuk beradaptasi dengan berbagai 
kondisi lingkungan. Dalam konteks ekologi, pemahaman tentang 
morfologi daun sangat penting untuk menjelaskan bagaimana 
tumbuhan dapat bertahan hidup dan berkembang di habitat yang 
berbeda, baik itu di lingkungan kering, basah, atau dengan 
intensitas cahaya yang bervariasi. 

Struktur anatomi daun, yang terdiri dari epidermis, mesofil, 
dan jaringan pembuluh, memainkan peran kunci dalam efisiensi 
fotosintesis dan transpirasi. Misalnya, daun yang memiliki 
lapisan kutikula yang tebal dapat mengurangi kehilangan air, 
sementara daun yang lebih tipis dan lebar dapat meningkatkan 
penyerapan cahaya. Bentuk dan ukuran daun juga berfungsi 
sebagai adaptasi terhadap kondisi lingkungan, di mana 
tumbuhan di daerah dengan cahaya intens dapat memiliki daun 
yang lebih kecil dan lebih tebal untuk mengurangi kerusakan 
akibat sinar matahari, sedangkan tumbuhan di area yang lebih 
teduh cenderung memiliki daun yang lebih besar untuk 
memaksimalkan penyerapan cahaya. 

Modifikasi daun juga menjadi fokus penting dalam 
pembahasan ini, terutama pada tumbuhan yang hidup di 
lingkungan ekstrem. Tumbuhan xerofit, misalnya, menunjukkan 
modifikasi seperti daun yang berubah menjadi duri untuk 
mengurangi kehilangan air, sedangkan tumbuhan hidrofit 
memiliki daun yang lebar dan tipis untuk memaksimalkan 
pertukaran gas di lingkungan air. Adaptasi ini tidak hanya 
mencerminkan kemampuan tumbuhan untuk bertahan hidup, 
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tetapi juga menunjukkan interaksi kompleks antara morfologi 
dan fisiologi dalam konteks ekologi. 

Dengan memahami morfologi daun dan adaptasi 
fisiologisnya, mahasiswa diharapkan dapat mengaplikasikan 
pengetahuan ini dalam konteks yang lebih luas, termasuk dalam 
konservasi dan pengelolaan sumber daya alam. Pengetahuan ini 
juga relevan dalam menghadapi tantangan perubahan iklim, di 
mana adaptasi morfologi dapat menjadi kunci untuk 
kelangsungan hidup tumbuhan di masa depan. Oleh karena itu, 
pembahasan mengenai morfologi daun dan adaptasi fisiologisnya 
sangat penting untuk memahami dinamika ekosistem dan peran 
tumbuhan dalam menjaga keseimbangan lingkungan. 

5.1 Struktur Anatomi dan Morfologi Daun 
Struktur anatomi daun terdiri dari beberapa lapisan yang 

memiliki fungsi spesifik dalam proses fotosintesis dan adaptasi 
terhadap lingkungan. Secara umum, daun terdiri dari epidermis, 
mesofil, dan jaringan pembuluh. Epidermis adalah lapisan terluar 
yang berfungsi sebagai pelindung. Pada banyak spesies, 
epidermis dilapisi oleh kutikula, yang merupakan lapisan lilin 
yang mengurangi kehilangan air melalui transpirasi (Taiz & 
Zeiger, 2010).  

 
Gambar 18. Struktur Anatomi dan Morfologi Daun 

Mesofil, yang terletak di antara epidermis atas dan bawah, 
terdiri dari dua jenis sel: sel palisade dan sel spons. Sel palisade, 
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yang terletak di bagian atas mesofil, memiliki bentuk silindris dan 
tersusun rapat, sehingga memaksimalkan penyerapan cahaya 
untuk fotosintesis. Sebaliknya, sel spons memiliki ruang 
interseluler yang lebih besar, memungkinkan pertukaran gas 
yang efisien (Raven et al., 2014). Jaringan pembuluh, yang terdiri 
dari xilem dan floem, berfungsi untuk mengangkut air, mineral, 
dan produk fotosintesis ke seluruh bagian tumbuhan. 

Morfologi daun juga mencakup variasi bentuk, ukuran, dan 
struktur permukaan yang beradaptasi dengan kondisi 
lingkungan. Misalnya, daun yang lebih lebar dan tipis dapat 
ditemukan pada tumbuhan yang tumbuh di lingkungan dengan 
cahaya rendah, sedangkan daun yang lebih kecil dan tebal lebih 
umum pada tumbuhan yang hidup di daerah dengan intensitas 
cahaya tinggi (Givnish, 1988). Variasi ini menunjukkan hubungan 
erat antara morfologi daun dan strategi adaptasi tumbuhan 
terhadap lingkungan. 

 

5.2 Bentuk dan Ukuran Daun sebagai Adaptasi 
Bentuk dan ukuran daun berfungsi sebagai adaptasi penting 

yang memungkinkan tumbuhan untuk bertahan hidup dalam 
berbagai kondisi lingkungan. Tumbuhan yang hidup di daerah 
dengan cahaya intens memiliki daun yang lebih kecil dan tebal, 
yang membantu mengurangi kerusakan akibat sinar matahari yang 
berlebihan. Sebagai contoh, spesies seperti Eucalyptus memiliki 
daun yang sempit dan panjang, yang mengurangi area permukaan 
yang terkena sinar matahari langsung, sehingga mengurangi 
evaporasi air (Noble & Slatyer, 1980). 

Sebaliknya, tumbuhan yang tumbuh di lingkungan yang lebih 
teduh, seperti hutan tropis, cenderung memiliki daun yang lebih 
besar dan lebar. Hal ini memungkinkan mereka untuk menangkap 
lebih banyak cahaya untuk fotosintesis. Contoh yang baik adalah 
spesies Monstera deliciosa, yang memiliki daun besar dengan lobus 
yang dalam, memaksimalkan penyerapan cahaya di bawah kanopi 
hutan (Sack et al., 2006). 

Ukuran daun juga berhubungan dengan efisiensi fotosintesis. 
Daun yang lebih besar dapat meningkatkan kapasitas fotosintetik, 
tetapi juga meningkatkan risiko kehilangan air. Oleh karena itu, 
tumbuhan harus menyeimbangkan antara ukuran daun dan 
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kebutuhan air. Penelitian menunjukkan bahwa variasi dalam bentuk 
dan ukuran daun dapat mempengaruhi laju fotosintesis dan 
efisiensi penggunaan air, yang merupakan faktor penting dalam 
adaptasi ekologis (Wright et al., 2004). 

5.3  Modifikasi Daun pada Lingkungan Kering dan 
Basah 

Modifikasi daun merupakan respons adaptif terhadap kondisi 
lingkungan yang ekstrem, seperti kekeringan atau kelembapan  
berlebih.  Tumbuhan  xerofit,  yang  hidup  di lingkungan 
kering, menunjukkan berbagai modifikasi daun untuk mengurangi 
kehilangan air. Salah satu contohnya adalah perubahan bentuk 
daun menjadi duri, seperti pada spesies Cactaceae. Duri ini tidak 
hanya mengurangi area permukaan yang terkena sinar matahari, 
tetapi juga mengurangi transpirasi (Nobel, 2003). 

Selain itu, beberapa tumbuhan xerofit memiliki daun yang 
sangat kecil atau bahkan tidak memiliki daun sama sekali, seperti 
pada spesies Welwitschia mirabilis. Tumbuhan ini mengandalkan 
batang untuk fotosintesis dan penyimpanan air, menunjukkan 
adaptasi yang unik terhadap lingkungan yang sangat kering (Smith 
et al., 1999). 

Di sisi lain, tumbuhan yang hidup di lingkungan basah, seperti 
tumbuhan hidrofit, memiliki modifikasi daun yang berbeda. Daun 
pada tumbuhan hidrofit biasanya lebar dan tipis, dengan jaringan 
interseluler yang besar untuk memfasilitasi pertukaran gas. Contoh 
yang baik adalah spesies Nymphaea, yang memiliki daun 
mengapung di permukaan air, memungkinkan mereka untuk 
menangkap cahaya dan melakukan fotosintesis dengan efisien 
(Cook, 1990). 

Modifikasi ini menunjukkan bagaimana morfologi daun dapat 
beradaptasi untuk memenuhi kebutuhan fisiologis tumbuhan 
dalam menghadapi tantangan lingkungan yang berbeda. 

 

5.4 Adaptasi Daun terhadap Intensitas Cahaya 
Adaptasi daun terhadap intensitas cahaya merupakan aspek 

penting dalam morfologi tumbuhan. Tumbuhan yang tumbuh di 
lingkungan dengan cahaya tinggi, seperti padang rumput atau daerah 
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terbuka, sering kali memiliki daun yang lebih kecil dan lebih tebal. Hal ini 
bertujuan untuk mengurangi kerusakan akibat sinar matahari yang 
berlebihan dan mengurangi kehilangan air melalui transpirasi. Sebagai 
contoh, spesies Helianthus annuus (bunga matahari) memiliki daun yang 
lebar dan tebal, yang memungkinkan mereka untuk menangkap cahaya 
secara efisien sambil meminimalkan kehilangan air (Baker et al., 2004). 

Sebaliknya, tumbuhan yang tumbuh di lingkungan yang lebih teduh, 
seperti hutan, cenderung memiliki daun yang lebih besar dan lebih tipis. 
Daun yang lebih besar memungkinkan tumbuhan untuk menangkap 
lebih banyak cahaya, meskipun dalam kondisi cahaya yang rendah. 
Contoh yang baik adalah spesies Ficus, yang memiliki daun besar dan 
lebar yang dapat menangkap cahaya yang masuk melalui kanopi hutan 
(Sack et al., 2006). 

Adaptasi ini juga mencakup perubahan dalam komposisi pigmen 
daun. Tumbuhan yang tumbuh di bawah sinar matahari yang intens 
sering kali memiliki lebih banyak pigmen pelindung, seperti karotenoid, 
yang melindungi sel-sel dari kerusakan akibat sinar UV. Sebaliknya, 
tumbuhan yang tumbuh di lingkungan teduh mungkin memiliki lebih 
banyak klorofil untuk memaksimalkan penyerapan cahaya (Givnish, 
1988). 

 

5.5 Daun sebagai Organ Utama Adaptasi Ekologis 
Daun berfungsi sebagai organ utama dalam strategi adaptasi 

ekologis tumbuhan. Sebagai organ fotosintetik, daun memainkan 
peran kunci dalam produksi energi dan pertumbuhan tumbuhan. 
Selain itu, morfologi daun yang bervariasi memungkinkan tumbuhan 
untuk beradaptasi dengan berbagai kondisi lingkungan, baik itu 
dalam hal ketersediaan air, cahaya, maupun suhu. 

Dalam konteks adaptasi ekologis, daun tidak hanya berfungsi 
untuk fotosintesis, tetapi juga untuk mengatur transpirasi dan 
pertukaran gas. Struktur daun yang efisien, seperti stomata yang 
dapat membuka dan menutup, memungkinkan tumbuhan untuk 
mengontrol kehilangan air dan mempertahankan keseimbangan 
internal (Taiz & Zeiger, 2010). Hal ini sangat penting dalam kondisi 
lingkungan yang berubah- ubah, di mana ketersediaan air dan 
cahaya dapat bervariasi secara signifikan. 

Lebih jauh lagi, variasi morfologi daun dapat mempengaruhi 
interaksi tumbuhan dengan organisme lain, seperti herbivora dan 
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polinator. Tumbuhan dengan daun yang lebih keras atau beracun 
dapat mengurangi serangan herbivora, sementara tumbuhan dengan 
bunga yang menarik dapat meningkatkan peluang penyerbukan 
(Raven et al., 2014). Dengan demikian, morfologi daun tidak hanya 
berkontribusi pada kelangsungan hidup individu tumbuhan, tetapi 
juga pada dinamika ekosistem secara keseluruhan. 

 

5.6 Rangkuman 
Pembahasan mengenai morfologi daun dan adaptasi fisiologis 

menunjukkan bagaimana struktur dan bentuk daun berperan 
penting dalam kelangsungan hidup tumbuhan. Berikut adalah poin- 
poin kesimpulan dari pembahasan ini: 
1. Struktur Anatomi Daun: Daun terdiri dari epidermis, mesofil, 

dan jaringan pembuluh, masing-masing memiliki fungsi spesifik 
dalam fotosintesis dan adaptasi lingkungan. 

2. Variasi Morfologi: Bentuk dan ukuran daun bervariasi 
tergantung pada kondisi lingkungan, dengan daun lebar dan 
tipis di tempat teduh serta daun kecil dan tebal di tempat 
terang. 

3. Adaptasi terhadap Lingkungan: Tumbuhan mengadaptasi 
bentuk dan ukuran daun untuk bertahan hidup, seperti spesies 
Eucalyptus yang memiliki daun sempit untuk mengurangi 
evaporasi. 

4. Modifikasi Daun: Tumbuhan xerofit menunjukkan modifikasi 
seperti duri untuk mengurangi kehilangan air, sedangkan 
hidrofit memiliki daun lebar untuk pertukaran gas yang efisien. 

5. Intensitas Cahaya: Adaptasi daun terhadap intensitas cahaya 
meliputi perubahan ukuran dan komposisi pigmen, dengan 
daun tebal di tempat terang dan daun besar di tempat teduh. 

6. Peran Daun dalam Ekosistem: Daun tidak hanya berfungsi 
untuk fotosintesis, tetapi juga mengatur transpirasi dan 
interaksi dengan organisme lain, berkontribusi pada dinamika 
ekosistem. 

7. Kesimpulan: Morfologi daun dan adaptasi fisiologisnya sangat 
penting untuk memahami interaksi tumbuhan dengan 
lingkungan, serta strategi adaptasi yang digunakan untuk 
menghadapi tantangan ekologis. 
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5.7 Latihan Mahasiswa 
Soal Essay 
1. Jelaskan struktur anatomi daun dan fungsinya dalam proses 

fotosintesis. 
2. Analisis bagaimana bentuk dan ukuran daun dapat berfungsi 

sebagai adaptasi terhadap lingkungan yang berbeda. 
3. Identifikasi modifikasi daun yang terjadi pada tumbuhan 

yang hidup di lingkungan kering dan basah. 
4. Uraikan bagaimana daun beradaptasi terhadap intensitas 

cahaya yang berbeda. 
5. Diskusikan peran daun sebagai organ utama dalam strategi 

adaptasi ekologis tumbuhan. 
 

Soal Pilihan Berganda 
1. Apa fungsi utama epidermis pada daun? 

a. Melindungi jaringan di dalam daun 
b. Menyimpan air 
c. Mengangkut nutrisi 
d. Memfasilitasi fotosintesis 

2. Sel palisade pada mesofil berfungsi untuk: 
a. Pertukaran gas 
b. Penyerapan cahaya 
c. Transportasi air 
d. Penyimpanan air 

3. Tumbuhan yang memiliki daun kecil dan tebal biasanya 
ditemukan di: 
a. Lingkungan basah 
b. Lingkungan kering 
c. Lingkungan dingin 
d. Lingkungan berangin 

4. Modifikasi daun menjadi duri pada tumbuhan xerofit 
bertujuan untuk: 
a. Meningkatkan fotosintesis 
b. Mengurangi kehilangan air 
c. Menarik polinator 
d. Memfasilitasi pertukaran gas 
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5. Daun pada tumbuhan hidrofit biasanya memiliki 
karakteristik: 
a. Kecil dan tebal 
b. Lebar dan tipis 
c. Kaku dan berduri 
d. Berwarna gelap 

6. Apa yang terjadi pada stomata daun saat kondisi lingkungan 
kering? 
a. Membuka lebar 
b. Menutup 
c. Tidak berubah 
d. Membesar 

7. Tumbuhan yang hidup di hutan tropis cenderung memiliki 
daun yang: 
a. Kecil dan tebal 
b. Besar dan lebar 
c. Kaku dan berduri 
d. Berwarna cerah 

8. Pigmen pelindung yang sering ditemukan pada tumbuhan di 
bawah sinar matahari yang intens adalah: 
a. Klorofil 
b. Karotenoid 
c. Antosianin 
d. Xantofil 

9. Apa yang menjadi fokus utama dalam studi morfologi daun? 
a. Struktur akar 
b. Adaptasi fisiologis 
c. Pertumbuhan batang 
d. Reproduksi tumbuhan 

10. Variasi morfologi daun dapat mempengaruhi: 
a. Hanya pertumbuhan tumbuhan 
b. Interaksi dengan herbivora 
c. Hanya fotosintesis 
d. Ketersediaan air 
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Soal Proyek atau Studi Kasus 
1. Lakukan pengamatan terhadap variasi morfologi daun pada 

tiga spesies tumbuhan yang berbeda di lingkungan sekitar 
Anda. Buatlah laporan yang menjelaskan bagaimana 
morfologi daun masing-masing spesies beradaptasi dengan 
kondisi lingkungan mereka. 

2. Pilih satu spesies tumbuhan xerofit dan satu spesies 
tumbuhan hidrofit. Bandingkan dan analisis modifikasi daun 
yang dimiliki oleh kedua spesies tersebut serta bagaimana 
modifikasi tersebut membantu mereka bertahan hidup di 
lingkungan masing-masing. 
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BAB 6 

ADAPTASI MORFOLOGI TUMBUHAN 
TERHADAP AIR 

 
 

Adaptasi morfologi tumbuhan terhadap air merupakan 
salah satu aspek penting dalam studi ekologi dan morfologi 
tumbuhan. Air adalah sumber daya vital bagi semua bentuk 
kehidupan, termasuk tumbuhan. Namun, ketersediaan air di 
lingkungan sangat bervariasi, yang menyebabkan tumbuhan 
harus mengembangkan berbagai strategi morfologis untuk 
bertahan hidup. Dalam konteks ini, tumbuhan dapat 
dikategorikan menjadi tiga kelompok utama berdasarkan 
adaptasi mereka terhadap air: hidrofit, higrofit, dan xerofit. 

Tumbuhan hidrofit adalah tumbuhan yang hidup di 
lingkungan perairan, baik air tawar maupun air laut. Mereka 
memiliki karakteristik morfologi khusus, seperti daun lebar dan 
tipis, serta sistem akar yang minim, yang memungkinkan mereka 
untuk mengapung dan beradaptasi dengan kondisi akuatik. Di 
sisi lain, tumbuhan higrofit tumbuh di lingkungan yang lembap, 
seperti tepi sungai atau daerah basah, dan memiliki adaptasi 

morfologi yang mendukung pertumbuhan di habitat dengan 
kelembapan tinggi. Sementara itu, tumbuhan xerofit beradaptasi 

dengan kondisi kering dan memiliki modifikasi struktural yang 
memungkinkan mereka untuk menghemat air, seperti daun yang 
kecil atau berduri, serta batang yang tebal untuk menyimpan air. 

Pemahaman tentang peran morfologi dalam efisiensi 
penggunaan air sangat penting, terutama dalam menghadapi 

tantangan perubahan  iklim  yang dapat  mempengaruhi 
ketersediaan air di berbagai ekosistem. Adaptasi morfologi tidak 
hanya berkontribusi pada kelangsungan hidup individu 
tumbuhan, tetapi juga berpengaruh pada dinamika ekosistem 
secara keseluruhan. Dengan memahami bagaimana tumbuhan 
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beradaptasi terhadap air, kita dapat mengembangkan strategi 
konservasi yang lebih efektif dan berkelanjutan. 

Melalui pembahasan ini, diharapkan mahasiswa dapat 
mengembangkan pemahaman yang mendalam tentang 
hubungan antara morfologi tumbuhan dan adaptasi terhadap air, 
serta implikasinya terhadap kelangsungan hidup tumbuhan di 
berbagai habitat. Dengan demikian, modul ini tidak hanya 
memberikan pengetahuan teoritis, tetapi juga aplikasi praktis 
yang relevan dalam konteks ekologi dan konservasi. 

 

6.1 Tumbuhan Hidrofit dan Karakter Morfologinya 
Tumbuhan hidrofit adalah tumbuhan yang beradaptasi 

untuk hidup di lingkungan perairan, baik di air tawar maupun air 
laut. Karakteristik morfologis tumbuhan hidrofit sangat beragam, 
tergantung pada jenis dan habitat spesifiknya. Secara umum, 
tumbuhan hidrofit memiliki beberapa ciri khas yang 
membedakannya dari tumbuhan darat. 
1. Struktur Akar 

Akar pada tumbuhan hidrofit sering kali berfungsi lebih 
sebagai penopang daripada sebagai alat penyerapan air. 
Banyak tumbuhan hidrofit, seperti Eichhornia crassipes 
(eceng gondok), memiliki akar yang dangkal dan tidak terlalu 
berkembang. Akar ini berfungsi untuk menstabilkan 
tumbuhan di dalam air dan tidak berfungsi secara optimal 
dalam penyerapan nutrisi dari tanah, karena nutrisi di dalam 
air dapat diserap langsung melalui permukaan daun dan 
batang. 

2. Daun dan Batang 
Daun tumbuhan hidrofit umumnya lebar dan tipis, yang 
memungkinkan mereka untuk menangkap cahaya matahari 
secara efisien di bawah permukaan air. Contohnya, daun 
Nymphaea (teratai) memiliki permukaan yang datar dan 
lebar, yang memudahkan mereka untuk mengapung di 
permukaan air. Selain itu, banyak tumbuhan hidrofit 
memiliki jaringan interseluler yang besar, yang berfungsi 
sebagai alat apung. 
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Batang tumbuhan hidrofit juga sering kali lunak dan fleksibel, 
memungkinkan mereka untuk bergerak mengikuti arus air. 
Beberapa spesies, seperti Zostera (rumput laut), memiliki 
batang yang dapat tumbuh panjang dan fleksibel, sehingga 
dapat beradaptasi dengan perubahan arus dan gelombang. 

3. Adaptasi Fisiologis 
Selain adaptasi morfologis, tumbuhan hidrofit juga 
menunjukkan adaptasi fisiologis yang signifikan. Misalnya, 
mereka memiliki kemampuan untuk melakukan fotosintesis 
di bawah air, yang melibatkan penggunaan klorofil yang lebih 
efisien dalam menangkap cahaya. Selain itu, beberapa 
tumbuhan hidrofit memiliki mekanisme untuk 
mengeluarkan oksigen ke dalam air, yang penting untuk 
kelangsungan hidup organisme lain di ekosistem akuatik. 

 

6.2 Tumbuhan Higrofit dan Adaptasinya 
Tumbuhan higrofit adalah tumbuhan yang tumbuh di 

lingkungan lembap, seperti tepi sungai, rawa, atau daerah basah 
lainnya. Mereka memiliki karakteristik morfologis yang 
memungkinkan mereka untuk bertahan hidup dalam kondisi 
kelembapan tinggi. 
1. Struktur Akar 

Akar tumbuhan higrofit sering kali lebih dalam dan lebih luas 
dibandingkan dengan akar tumbuhan hidrofit. Akar ini 
berfungsi untuk menyerap air dan nutrisi dari tanah yang 
lembap. Contohnya, Carex (rumput sedge) memiliki akar 
yang kuat dan bercabang, yang memungkinkan mereka 
untuk menjangkau sumber air yang lebih dalam. 

2. Daun dan Batang 
Daun tumbuhan higrofit biasanya lebih lebar dan memiliki 
permukaan yang lebih besar untuk meningkatkan 
transpirasi. Hal ini penting untuk menjaga keseimbangan air 
dalam tubuh tumbuhan. Beberapa spesies, seperti 
Phragmites australis (rumput raja), memiliki daun yang 
panjang dan sempit, yang membantu mengurangi kehilangan 
air melalui transpirasi. 
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Batang tumbuhan higrofit sering kali lebih kuat dan lebih 
tebal, memberikan dukungan struktural yang diperlukan 
untuk tumbuhan yang tumbuh di lingkungan yang lembap. 
Batang ini juga dapat menyimpan air, yang membantu 
tumbuhan bertahan selama periode kekeringan. 

3. Adaptasi Fisiologis 
Tumbuhan higrofit memiliki kemampuan untuk beradaptasi 
dengan fluktuasi kelembapan. Mereka dapat menyesuaikan 
laju fotosintesis dan transpirasi sesuai dengan kondisi 
lingkungan. Misalnya, pada saat kelembapan tinggi, laju 
fotosintesis dapat meningkat, sementara pada saat 
kelembapan rendah, tumbuhan dapat mengurangi laju 
transpirasi untuk menghemat air. 

 

6.3 Tumbuhan Xerofit dan Modifikasi Struktural 
Tumbuhan xerofit adalah tumbuhan yang beradaptasi 

untuk hidup di lingkungan kering dan memiliki modifikasi 
struktural yang memungkinkan mereka untuk menghemat air. 
Adaptasi ini sangat penting untuk kelangsungan hidup mereka di 
habitat yang memiliki ketersediaan air yang terbatas. 
1. Struktur Akar 

Akar tumbuhan xerofit sering kali sangat dalam dan 
bercabang, memungkinkan mereka untuk menjangkau 
sumber air yang lebih dalam. Contohnya, Cactaceae (kaktus) 
memiliki akar yang dapat menjangkau hingga beberapa 
meter ke dalam tanah untuk mencari air. Selain itu, beberapa 
spesies juga memiliki akar yang dapat menyerap embun atau 
kelembapan dari udara. 

2. Daun dan Batang 
Daun tumbuhan xerofit biasanya kecil, tebal, dan sering kali 
berduri. Modifikasi ini membantu mengurangi kehilangan air 
melalui transpirasi. Misalnya, daun Aloe vera memiliki 
lapisan lilin yang tebal, yang berfungsi sebagai penghalang 
terhadap kehilangan air. Selain itu, beberapa tumbuhan 
xerofit memiliki batang yang tebal dan berdaging, yang 
berfungsi sebagai penyimpan air. 
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Batang tumbuhan xerofit juga sering kali memiliki 
kemampuan fotosintesis. Misalnya, pada kaktus, batang 
berfungsi sebagai organ fotosintesis utama, menggantikan 
fungsi daun yang kecil. 

3. Adaptasi Fisiologis 
Tumbuhan xerofit memiliki mekanisme fisiologis yang 
memungkinkan mereka untuk menghemat air. Salah satu 
contohnya adalah CAM (Crassulacean Acid Metabolism), di 
mana tumbuhan membuka stomata pada malam hari untuk 
mengurangi kehilangan air, dan menyimpan karbon dioksida 
untuk digunakan dalam fotosintesis pada siang hari. Adaptasi 
ini sangat penting untuk bertahan hidup di lingkungan yang 
kering dan panas. 

 

6.4  Peran Morfologi dalam Efisiensi Penggunaan 
Air 

Morfologi tumbuhan memainkan peran penting dalam 
efisiensi penggunaan air. Struktur dan bentuk tumbuhan dapat 
mempengaruhi bagaimana mereka menyerap, menyimpan, dan 
menggunakan air. Tumbuhan yang memiliki adaptasi morfologis 
yang baik dapat bertahan hidup lebih baik dalam kondisi 
kekeringan atau kelembapan berlebih. 
1. Penyerapan Air 

Tumbuhan dengan akar yang dalam dan bercabang dapat 
menjangkau sumber air yang lebih dalam, sementara 
tumbuhan dengan akar dangkal lebih bergantung pada 
kelembapan permukaan. Selain itu, morfologi daun yang 
lebar dan tipis pada tumbuhan hidrofit memungkinkan 
mereka untuk menangkap cahaya dan melakukan 
fotosintesis secara efisien, meskipun dalam kondisi air yang 
melimpah. 

2. Penyimpanan Air 
Batang dan daun yang tebal pada tumbuhan xerofit 
memungkinkan mereka untuk menyimpan air dalam jumlah 
besar. Ini sangat penting untuk bertahan hidup selama 
periode kekeringan. Tumbuhan dengan modifikasi 
morfologis ini dapat mengurangi frekuensi pengambilan air 
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dari lingkungan, sehingga meningkatkan efisiensi 
penggunaan air. 

3. Pengaturan Transpirasi 
Morfologi stomata juga berperan dalam efisiensi penggunaan 
air. Tumbuhan yang memiliki stomata kecil dan sedikit dapat 
mengurangi kehilangan air melalui transpirasi. Selain itu, 
beberapa tumbuhan memiliki kemampuan untuk menutup 
stomata pada saat kondisi kering, yang membantu 
menghemat air. 

 

6.5  Implikasi Adaptasi Morfologi terhadap 
Kelangsungan Hidup 

Adaptasi morfologi tumbuhan terhadap air memiliki 
implikasi yang signifikan terhadap kelangsungan hidup mereka 
di berbagai habitat. Tumbuhan yang mampu beradaptasi dengan 
baik terhadap kondisi lingkungan yang berbeda memiliki peluang 
lebih besar untuk bertahan hidup dan berkembang biak. 
1. Ketahanan terhadap Perubahan Lingkungan 

Tumbuhan yang memiliki adaptasi morfologis yang baik 
dapat lebih tahan terhadap perubahan lingkungan, seperti 
perubahan iklim dan fluktuasi ketersediaan air. Misalnya, 
tumbuhan xerofit yang memiliki kemampuan untuk 
menyimpan air dapat bertahan lebih lama selama periode 
kekeringan. 

2. Peran dalam Ekosistem 
Tumbuhan yang beradaptasi dengan baik terhadap air juga 
berperan penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem. 
Mereka dapat menyediakan habitat bagi berbagai spesies 
lain dan berkontribusi pada siklus nutrisi di dalam 
ekosistem. Tumbuhan hidrofit, misalnya, dapat membantu 
menjaga kualitas air dengan menyaring polutan dan 
menyediakan oksigen bagi organisme akuatik. 

3. Strategi Konservasi 
Pemahaman tentang adaptasi morfologi tumbuhan terhadap 
air dapat membantu dalam pengembangan strategi 
konservasi yang lebih efektif. Dengan mengetahui bagaimana 
tumbuhan beradaptasi dengan lingkungan mereka, kita 
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dapat merancang intervensi yang lebih baik untuk 
melindungi spesies yang terancam punah dan menjaga 
keanekaragaman hayati. 

4. Respons terhadap Perubahan Iklim 
Adaptasi morfologi juga penting dalam konteks perubahan 
iklim. Tumbuhan yang dapat beradaptasi dengan cepat 
terhadap perubahan kondisi lingkungan memiliki peluang 
lebih besar untuk bertahan hidup. Oleh karena itu, penelitian 
lebih lanjut tentang morfologi tumbuhan dan adaptasinya 
terhadap air sangat penting untuk memahami dampak 
perubahan iklim terhadap ekosistem. 

 

6.6 Rangkuman 
Pembahasan mengenai adaptasi morfologi tumbuhan 

terhadap air menunjukkan bagaimana berbagai jenis tumbuhan 
beradaptasi dengan lingkungan mereka untuk bertahan hidup. 
Tumbuhan hidrofit, higrofit, dan xerofit memiliki karakteristik 
morfologis yang berbeda, yang memungkinkan mereka untuk 
mengelola ketersediaan air dengan cara yang efisien. Berikut 
adalah poin-poin kesimpulan dari pembahasan ini: 
1. Tumbuhan Hidrofit: Memiliki akar dangkal yang berfungsi 

sebagai penopang, daun lebar dan tipis untuk efisiensi 
fotosintesis di bawah air, serta batang lunak yang fleksibel 
untuk beradaptasi dengan arus. 

2. Tumbuhan Higrofit: Akar yang dalam dan bercabang untuk 
menyerap air dari tanah lembap, daun lebar untuk 
meningkatkan transpirasi, dan batang yang kuat untuk 
dukungan struktural. 

3. Tumbuhan Xerofit: Akar yang dalam untuk menjangkau 
sumber air, daun kecil dan tebal untuk mengurangi 
kehilangan air, serta batang yang tebal dan berdaging sebagai 
penyimpan air. 

4. Adaptasi Fisiologis: Tumbuhan hidrofit dapat melakukan 
fotosintesis di bawah air, sedangkan tumbuhan higrofit dan 
xerofit memiliki mekanisme untuk mengatur laju fotosintesis 
dan transpirasi sesuai dengan kondisi kelembapan. 
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5. Peran Morfologi: Struktur morfologi tumbuhan 
berpengaruh pada efisiensi penggunaan air, termasuk 
penyerapan, penyimpanan, dan pengaturan transpirasi. 

6. Kelangsungan Hidup: Tumbuhan yang beradaptasi dengan 
baik terhadap kondisi lingkungan memiliki peluang lebih 
besar untuk bertahan hidup dan berkontribusi pada 
keseimbangan ekosistem. 

7. Strategi Konservasi: Pemahaman tentang adaptasi 
morfologi dapat membantu dalam merancang strategi 
konservasi yang lebih efektif untuk melindungi spesies 
tumbuhan yang terancam punah. 

8. Perubahan Iklim: Adaptasi morfologi penting dalam 
konteks perubahan iklim, di mana tumbuhan yang dapat 
beradaptasi dengan cepat memiliki peluang lebih besar 
untuk bertahan hidup. 

 

6.7 Latihan Mahasiswa 
Soal Essay 
1. Jelaskan karakteristik morfologi tumbuhan hidrofit dan 

bagaimana karakteristik tersebut membantu mereka 
beradaptasi dengan lingkungan perairan. 

2. Analisis modifikasi struktural yang terjadi pada tumbuhan 
xerofit sebagai respons terhadap kondisi kering dan berikan 
contoh spesiesnya. 

3. Diskusikan mekanisme efisiensi penggunaan air pada 
tumbuhan higrofit dan bagaimana morfologi berkontribusi 
terhadap proses tersebut. 

4. Evaluasi implikasi adaptasi morfologi tumbuhan terhadap 
kelangsungan hidup di berbagai habitat, termasuk dampak 
perubahan iklim. 

5. Bandingkan dan kontras adaptasi morfologi tumbuhan di 
lingkungan perairan dan darat, serta berikan contoh spesies 
dari masing-masing kategori. 

Soal Pilihan Berganda 
1. Tumbuhan hidrofit umumnya memiliki akar yang: 

a. Dalam dan bercabang 
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b. Dangkal dan tidak terlalu berkembang 
c. Kuat dan tebal 
d. Berfungsi sebagai penyimpan air 

2. Daun tumbuhan hidrofit seperti Nymphaea memiliki 
karakteristik: 
a. Kecil dan tebal 
b. Lebar dan tipis 
c. Panjang dan sempit 
d. Berbulu dan berduri 

3. Tumbuhan higrofit biasanya tumbuh di: 
a. Lingkungan kering 
b. Lingkungan perairan 
c. Lingkungan lembap 
d. Lingkungan gurun 

4. Akar pada tumbuhan xerofit berfungsi untuk: 
a. Menyerap air dari permukaan 
b. Menyimpan air dalam jumlah besar 
c. Menjaga stabilitas di tanah kering 
d. Menyerap embun dari udara 

5. Salah satu contoh tumbuhan xerofit adalah: 
a. Eichhornia crassipes 
b. Carex 
c. Cactaceae 
d. Phragmites australis 

6. Adaptasi morfologis pada tumbuhan hidrofit membantu 
mereka untuk: 
a. Mengurangi transpirasi 
b. Menyimpan air 
c. Menangkap cahaya di bawah air 
d. Menguatkan batang 

7. Tumbuhan yang memiliki stomata kecil dan sedikit dapat: 
a. Meningkatkan kehilangan air 
b. Mengurangi kehilangan air 
c. Meningkatkan fotosintesis 
d. Mengurangi penyerapan air 

8. Mekanisme CAM pada tumbuhan xerofit berfungsi untuk: 
a. Menyerap air lebih banyak 
b. Mengurangi kehilangan air 
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c. Meningkatkan laju fotosintesis 
d. Menyimpan karbon dioksida 

9. Tumbuhan yang beradaptasi dengan baik terhadap 
perubahan iklim memiliki: 
a. Peluang lebih kecil untuk bertahan hidup 
b. Peluang lebih besar untuk bertahan hidup 
c. Tidak berpengaruh pada kelangsungan hidup 
d. Hanya beradaptasi di lingkungan kering 

10. Tumbuhan hidrofit berperan penting dalam: 
a. Menyimpan air di tanah 
b. Menjaga kualitas air dan menyediakan oksigen 
c. Mengurangi kelembapan di udara 
d. Meningkatkan suhu air 

 
Soal Proyek atau Studi Kasus 
1. Lakukan penelitian lapangan untuk mengamati karakteristik 

morfologi tumbuhan hidrofit di lingkungan perairan lokal. 
Buatlah laporan yang mencakup deskripsi morfologi, 
adaptasi, dan peran ekosistem dari tumbuhan yang diamati. 

2. Rancanglah sebuah strategi konservasi untuk melindungi 
spesies tumbuhan xerofit yang terancam punah di daerah 
kering. Sertakan analisis tentang adaptasi morfologis yang 
mendukung kelangsungan hidup spesies tersebut. 
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BAB 7 

ADAPTASI MORFOLOGI TERHADAP 
CAHAYA 

 

Cahaya merupakan salah satu faktor lingkungan yang 
paling penting bagi kehidupan tumbuhan. Sebagai organisme 
autotrof, tumbuhan bergantung pada cahaya untuk melakukan 
fotosintesis, proses yang mengubah energi cahaya menjadi energi 
kimia. Namun, tidak semua tumbuhan dapat beradaptasi dengan 
cara yang sama terhadap variasi intensitas cahaya yang ada di 
habitat mereka. Oleh karena itu, pemahaman tentang adaptasi 
morfologi tumbuhan terhadap cahaya menjadi sangat penting 
dalam studi morfologi dan ekologi tumbuhan. 

Adaptasi morfologi terhadap cahaya mencakup berbagai 
aspek, mulai dari bentuk dan ukuran daun hingga struktur tajuk. 
Tumbuhan heliofit, yang tumbuh di lingkungan dengan intensitas 
cahaya tinggi, biasanya memiliki daun yang lebih kecil dan lebih 
tebal untuk mengurangi kehilangan air dan menghindari 
kerusakan akibat sinar matahari yang berlebihan. Sebaliknya, 
tumbuhan skiofit, yang hidup di bawah naungan, cenderung 
memiliki daun yang lebih besar dan lebih tipis untuk 
memaksimalkan penyerapan cahaya yang terbatas. Perbedaan 
ini menunjukkan bagaimana morfologi tumbuhan dapat 
berfungsi sebagai strategi adaptasi yang efektif terhadap kondisi 
lingkungan yang berbeda. 

Selain itu, variasi morfologi daun pada tumbuhan yang 
tumbuh di lingkungan terbuka dan tertutup juga memberikan 
wawasan tentang bagaimana tumbuhan beradaptasi dengan 
cahaya. Di lingkungan terbuka, daun sering kali memiliki 
permukaan yang lebih besar untuk menangkap lebih banyak 
cahaya, sedangkan di lingkungan tertutup, daun mungkin lebih 
kecil dan lebih efisien dalam penggunaan cahaya yang tersedia. 
Peran tajuk dalam optimalisasi cahaya juga tidak dapat 
diabaikan, karena struktur tajuk yang baik dapat meningkatkan 
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efisiensi penyerapan cahaya dan mendukung pertumbuhan yang 
optimal. 

Interaksi antara morfologi tumbuhan dan fotosintesis 
adalah aspek penting lainnya yang akan dibahas dalam bab ini. 
Memahami bagaimana morfologi mempengaruhi proses 
fotosintesis dapat memberikan gambaran yang lebih jelas 
tentang strategi adaptasi tumbuhan dalam menghadapi 
tantangan lingkungan. Dengan demikian, pembahasan tentang 
adaptasi morfologi terhadap cahaya tidak hanya relevan untuk 
studi morfologi tumbuhan, tetapi juga untuk memahami 
dinamika ekosistem secara keseluruhan. 

 

7.1 Respon Morfologi terhadap Intensitas Cahaya 
Cahaya merupakan sumber energi utama bagi tumbuhan, 

yang berperan penting dalam proses fotosintesis. Tumbuhan 
memiliki kemampuan untuk beradaptasi secara morfologis 
terhadap variasi intensitas cahaya di lingkungan mereka. Respon 
morfologi ini mencakup perubahan dalam bentuk, ukuran, dan 
struktur daun, batang, serta tajuk. Tumbuhan yang tumbuh di 
lingkungan dengan intensitas cahaya tinggi, seperti padang 
rumput atau tepi hutan, sering kali menunjukkan adaptasi 
morfologi yang berbeda dibandingkan dengan tumbuhan yang 
hidup di bawah naungan, seperti di hutan yang lebat. 

Salah satu respon morfologi yang umum adalah perubahan 
ukuran dan bentuk daun. Tumbuhan yang terpapar cahaya 
langsung cenderung memiliki daun yang lebih kecil dan lebih 
tebal. Hal ini bertujuan untuk mengurangi kehilangan air melalui 
transpirasi dan menghindari kerusakan akibat sinar matahari 
yang berlebihan. Sebaliknya, tumbuhan yang hidup di lingkungan 
dengan cahaya terbatas, seperti di bawah naungan, biasanya 
memiliki daun yang lebih besar dan lebih tipis. Daun yang lebih 
besar memungkinkan tumbuhan untuk menangkap lebih banyak 
cahaya, meskipun intensitasnya rendah. 

Selain itu, perubahan dalam orientasi daun juga merupakan 
respon morfologi yang penting. Daun dapat berputar atau 
mengubah posisi untuk memaksimalkan penyerapan cahaya. 
Fenomena ini dikenal sebagai heliotropisme, di mana daun 



71 

bergerak mengikuti arah datangnya cahaya. Tumbuhan seperti 
Helianthus annuus (bunga matahari) menunjukkan perilaku ini, 
di mana kepala bunga akan menghadap ke arah matahari 
sepanjang hari. 

 

7.2 Adaptasi Tumbuhan Heliofit dan Skiofit 
Tumbuhan dapat dibedakan menjadi dua kategori utama 

berdasarkan adaptasi mereka terhadap cahaya: heliofit dan 
skiofit. Tumbuhan heliofit adalah tumbuhan yang tumbuh di 
lingkungan dengan intensitas cahaya tinggi. Mereka memiliki 
morfologi yang dirancang untuk memanfaatkan cahaya secara 
maksimal. Ciri khas tumbuhan heliofit termasuk daun yang lebih 
kecil, lebih tebal, dan sering kali memiliki lapisan kutikula yang 
lebih tebal untuk mengurangi kehilangan air. Contoh tumbuhan 
heliofit adalah C4 plants seperti jagung (Zea mays) dan tebu 
(Saccharum officinarum), yang memiliki efisiensi fotosintesis 
yang tinggi di bawah cahaya terang. 

Di sisi lain, tumbuhan skiofit adalah tumbuhan yang 
beradaptasi untuk hidup di bawah naungan, di mana intensitas 
cahaya jauh lebih rendah. Tumbuhan ini biasanya memiliki daun 
yang lebih besar dan lebih tipis, yang memungkinkan mereka 
untuk menangkap cahaya yang terbatas dengan lebih efisien. 
Contoh tumbuhan skiofit termasuk banyak spesies dari genus 
Acer dan Fagus, yang dapat ditemukan di hutan yang lebat. 
Adaptasi morfologis ini memungkinkan tumbuhan skiofit untuk 
bertahan dan tumbuh meskipun dalam kondisi cahaya yang 
kurang optimal. 

Perbedaan morfologi antara heliofit dan skiofit tidak hanya 
terbatas pada daun, tetapi juga mencakup struktur batang dan 
akar. Tumbuhan heliofit sering memiliki batang yang lebih kuat 
dan lebih tegak untuk mendukung pertumbuhan yang lebih 
tinggi, sedangkan tumbuhan skiofit cenderung memiliki batang 
yang lebih fleksibel dan rendah untuk menghindari kerusakan 
akibat angin atau beban salju. 
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7.3  Variasi Daun pada Lingkungan Terbuka dan 
Tertutup 

Variasi morfologi daun pada tumbuhan yang tumbuh di 
lingkungan terbuka dan tertutup sangat dipengaruhi oleh 
intensitas cahaya yang tersedia. Di lingkungan terbuka, di mana 
cahaya matahari langsung dapat mencapai daun, tumbuhan 
sering kali memiliki daun yang lebih kecil dan lebih tebal. Hal ini 
bertujuan untuk mengurangi transpirasi dan kerusakan akibat 
sinar matahari yang berlebihan. Sebagai contoh, daun dari 
spesies Quercus (oak) yang tumbuh di area terbuka cenderung 
lebih kecil dan lebih tebal dibandingkan dengan spesies yang 
tumbuh di bawah naungan. 

Sebaliknya, di lingkungan tertutup, di mana cahaya 
terbatas, daun tumbuhan cenderung lebih besar dan lebih tipis. 
Tumbuhan seperti Ficus dan Philodendron yang tumbuh di bawah 
naungan memiliki daun yang lebih luas untuk memaksimalkan 
penyerapan cahaya. Selain itu, daun yang lebih tipis 
memungkinkan cahaya untuk menembus lebih dalam ke dalam 
jaringan daun, meningkatkan efisiensi fotosintesis. 

Variasi ini juga dapat dilihat dalam struktur anatomi daun. 
Tumbuhan yang tumbuh di lingkungan terbuka sering memiliki 
lapisan palisade mesofil yang lebih tebal dan lebih banyak 
kloroplas, sedangkan tumbuhan di bawah naungan memiliki 
lapisan mesofil yang lebih tipis dan lebih sedikit kloroplas. Hal ini 
mencerminkan adaptasi morfologis yang berbeda untuk 
memaksimalkan efisiensi fotosintesis dalam kondisi cahaya yang 
berbeda. 

 

7.4 Peran Tajuk dalam Optimalisasi Cahaya 
Tajuk tumbuhan berfungsi sebagai struktur penting dalam 

optimalisasi penyerapan cahaya. Tajuk yang baik dapat 
meningkatkan efisiensi penyerapan cahaya dengan 
memaksimalkan jumlah cahaya yang mencapai daun. Dalam 
ekosistem hutan, tajuk yang terbentuk oleh cabang dan daun dari 
berbagai spesies pohon dapat menciptakan lapisan-lapisan 
cahaya  yang  berbeda,  yang  memungkinkan  tumbuhan  di 
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bawahnya untuk mendapatkan cahaya yang cukup untuk 
fotosintesis. 

Tumbuhan dengan tajuk yang lebar dan rimbun, seperti 
pohon-pohon besar, dapat menciptakan naungan yang 
menguntungkan bagi tumbuhan di bawahnya. Namun, tajuk yang 
terlalu rapat dapat mengurangi jumlah cahaya yang mencapai 
tanah, sehingga mempengaruhi pertumbuhan tumbuhan bawah. 
Oleh karena itu, interaksi antara tajuk dan tumbuhan di 
bawahnya sangat penting dalam menentukan struktur 
komunitas tumbuhan di suatu ekosistem. 

Selain itu, tajuk juga berperan dalam mengatur suhu dan 
kelembapan di bawahnya. Dengan mengurangi intensitas cahaya 
yang mencapai permukaan tanah, tajuk dapat membantu 
menjaga kelembapan tanah dan mengurangi fluktuasi suhu, yang 
sangat penting bagi pertumbuhan tumbuhan di bawah naungan. 

7.5 Interaksi Morfologi dan Fotosintesis 
Interaksi antara morfologi tumbuhan dan proses 

fotosintesis adalah aspek penting dalam memahami adaptasi 
morfologi terhadap cahaya. Struktur daun, termasuk ukuran, 
bentuk, dan orientasi, secara langsung mempengaruhi efisiensi 
fotosintesis. Daun yang lebih besar dan lebih tipis, seperti yang 
ditemukan pada tumbuhan skiofit, dapat menangkap lebih 
banyak cahaya dalam kondisi cahaya rendah, tetapi mungkin 
kurang efisien dalam kondisi cahaya tinggi. 

Sebaliknya, daun yang lebih kecil dan lebih tebal, seperti 
yang ditemukan pada tumbuhan heliofit, dapat mengurangi 
kehilangan air dan kerusakan akibat sinar matahari yang 
berlebihan, tetapi mungkin tidak dapat menangkap cahaya 
sebanyak daun yang lebih besar. Oleh karena itu, adaptasi 
morfologi tumbuhan terhadap cahaya mencerminkan trade-off 
antara efisiensi fotosintesis dan perlindungan terhadap 
kerusakan akibat cahaya. 

Studi tentang interaksi ini juga menunjukkan bahwa 
plastisitas morfologi, yaitu kemampuan tumbuhan untuk 
mengubah struktur mereka sebagai respons terhadap perubahan 
lingkungan, sangat penting dalam menentukan keberhasilan 
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fotosintesis. Tumbuhan yang dapat beradaptasi dengan cepat 
terhadap perubahan intensitas cahaya, baik dengan mengubah 
ukuran dan bentuk daun atau dengan mengubah orientasi daun, 
memiliki keuntungan kompetitif dalam ekosistem yang dinamis. 

Dengan demikian, pemahaman tentang interaksi antara 
morfologi tumbuhan dan fotosintesis tidak hanya penting untuk 

studi morfologi tumbuhan, tetapi juga untuk memahami 
dinamika ekosistem secara keseluruhan. Adaptasi morfologi 

terhadap cahaya merupakan salah satu strategi utama yang 
memungkinkan tumbuhan untuk bertahan dan berkembang 

dalam berbagai kondisi lingkungan. 

7.6 Rangkuman 
Cahaya merupakan faktor penting bagi tumbuhan dalam 

proses fotosintesis, dan tumbuhan memiliki kemampuan untuk 
beradaptasi secara morfologis terhadap variasi intensitas cahaya. 
Adaptasi ini meliputi perubahan bentuk, ukuran, dan struktur 
daun, batang, serta tajuk. Berikut adalah poin-poin kesimpulan 
dari pembahasan mengenai adaptasi morfologi terhadap cahaya: 
1. Tumbuhan yang terpapar cahaya tinggi memiliki daun yang 

lebih kecil dan tebal untuk mengurangi kehilangan air dan 
kerusakan akibat sinar matahari. 

2. Tumbuhan di bawah naungan cenderung memiliki daun yang 
lebih besar dan tipis untuk menangkap cahaya yang terbatas. 

3. Heliotropisme adalah fenomena di mana daun bergerak 
mengikuti arah datangnya cahaya, meningkatkan efisiensi 
penyerapan cahaya. 

4. Tumbuhan heliofit memiliki morfologi yang dirancang untuk 
memanfaatkan cahaya secara maksimal, sedangkan skiofit 
beradaptasi untuk hidup di bawah naungan. 

5. Variasi morfologi daun di lingkungan terbuka dan tertutup 
sangat dipengaruhi oleh intensitas cahaya yang tersedia. 

6. Tajuk tumbuhan berperan penting dalam optimalisasi 
penyerapan cahaya dan mempengaruhi pertumbuhan 
tumbuhan di bawahnya. 
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7. Interaksi antara morfologi tumbuhan dan fotosintesis 
menunjukkan trade-off antara efisiensi fotosintesis dan 
perlindungan terhadap kerusakan akibat cahaya. 

8. Plastisitas morfologi memungkinkan tumbuhan untuk 
beradaptasi dengan cepat terhadap perubahan intensitas 
cahaya, memberikan keuntungan kompetitif dalam 
ekosistem. 

 
Pemahaman tentang adaptasi morfologi terhadap cahaya 

sangat penting untuk memahami dinamika ekosistem dan 
strategi bertahan tumbuhan dalam berbagai kondisi lingkungan. 

 

7.7 Latihan Mahasiswa 
Soal Essay 
1. Jelaskan konsep dasar adaptasi morfologi tumbuhan 

terhadap cahaya dan pentingnya dalam ekosistem. 
2. Identifikasi dan jelaskan respon morfologi tumbuhan 

terhadap variasi intensitas cahaya di lingkungan yang 
berbeda. 

3. Bandingkan karakteristik morfologi antara tumbuhan 
heliofit dan skiofit. 

4. Analisis variasi morfologi daun pada tumbuhan yang tumbuh 
di lingkungan terbuka dan tertutup. 

5. Diskusikan peran tajuk dalam optimalisasi penyerapan 
cahaya oleh tumbuhan. 

Soal Pilihan Berganda 
1. Apa yang dimaksud dengan tumbuhan heliofit? 

a. Tumbuhan yang tumbuh di lingkungan dengan intensitas 
cahaya tinggi. 

b. Tumbuhan yang tumbuh di lingkungan dengan intensitas 
cahaya rendah. 

c. Tumbuhan yang tidak memerlukan cahaya untuk 
fotosintesis. 

d. Tumbuhan yang hanya tumbuh di daerah pegunungan. 
2. Ciri khas daun tumbuhan heliofit adalah: 

a. Daun yang lebih besar dan lebih tipis. 
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b. Daun yang lebih kecil dan lebih tebal. 
c. Daun yang tidak memiliki klorofil. 
d. Daun yang selalu berwarna merah. 

3. Apa yang terjadi pada daun tumbuhan skiofit di bawah 
naungan? 
a. Daun menjadi lebih kecil dan lebih tebal. 
b. Daun menjadi lebih besar dan lebih tipis. 
c. Daun tidak mengalami perubahan. 
d. Daun menjadi berwarna kuning. 

4. Heliotropisme adalah fenomena di mana: 
a. Daun bergerak mengikuti arah datangnya cahaya. 
b. Tumbuhan tumbuh lebih tinggi di bawah naungan. 
c. Tumbuhan tidak memerlukan cahaya untuk tumbuh. 
d. Daun mengubah warna sesuai dengan musim. 

5. Tumbuhan yang memiliki lapisan kutikula yang lebih tebal 
biasanya adalah: 
a. Tumbuhan skiofit. 
b. Tumbuhan heliofit. 
c. Tumbuhan air. 
d. Tumbuhan darat. 

6. Apa yang menjadi tujuan utama dari adaptasi morfologi 
tumbuhan terhadap cahaya? 
a. Meningkatkan ukuran batang. 
b. Mengurangi kehilangan air dan kerusakan akibat sinar 

matahari. 
c. Meningkatkan jumlah akar. 
d. Mengurangi jumlah daun. 

7. Tumbuhan yang tumbuh di lingkungan terbuka cenderung 
memiliki: 
a. Daun yang lebih besar dan lebih tipis. 
b. Daun yang lebih kecil dan lebih tebal. 
c. Daun yang tidak memiliki kloroplas. 
d. Daun yang selalu berwarna hijau. 

8. Struktur tajuk yang baik dapat: 
a. Mengurangi jumlah cahaya yang mencapai tanah. 
b. Meningkatkan efisiensi penyerapan cahaya. 
c. Mengurangi kelembapan tanah. 
d. Meningkatkan suhu di bawah tajuk. 
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9. Variasi morfologi daun pada tumbuhan skiofit biasanya 
ditandai dengan: 
a. Daun yang lebih kecil dan lebih tebal. 
b. Daun yang lebih besar dan lebih tipis. 
c. Daun yang tidak memiliki jaringan mesofil. 
d. Daun yang selalu berwarna merah. 

10. Interaksi antara morfologi tumbuhan dan fotosintesis dapat 
mempengaruhi: 
a. Hanya pertumbuhan akar. 
b. Efisiensi fotosintesis dan adaptasi ekologis. 
c. Warna daun. 
d. Jumlah bunga yang dihasilkan. 

Soal Proyek atau Studi Kasus 
1. Lakukan pengamatan terhadap dua spesies tumbuhan yang 

berbeda, satu heliofit dan satu skiofit. Catat perbedaan 
morfologi daun, batang, dan tajuk, serta bagaimana 
perbedaan tersebut mempengaruhi kemampuan fotosintesis 
masing-masing spesies. 

2. Rancanglah sebuah eksperimen untuk menguji pengaruh 
intensitas cahaya terhadap pertumbuhan dua jenis 
tumbuhan (heliofit dan skiofit). Dokumentasikan hasilnya 
dan analisis bagaimana morfologi tumbuhan beradaptasi 
terhadap kondisi cahaya yang berbeda. 
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BAB 8 

ADAPTASI MORFOLOGI TERHADAP 
TANAH DAN NUTRISI 

 

Morfologi tumbuhan merupakan aspek penting dalam 
memahami bagaimana tumbuhan beradaptasi dengan 
lingkungan mereka, terutama dalam konteks tanah dan nutrisi. 
Tanah sebagai media tumbuh memiliki karakteristik yang 
beragam, seperti tekstur, struktur, dan kandungan hara, yang 
secara langsung mempengaruhi morfologi tumbuhan. Dalam bab 
ini, kita akan mengeksplorasi bagaimana tumbuhan beradaptasi 
secara morfologis untuk bertahan hidup dan berkembang di 
berbagai kondisi tanah, termasuk tanah miskin hara dan 
lingkungan ekstrem. 

Adaptasi morfologi akar menjadi fokus utama, karena akar 
adalah organ vital yang berfungsi dalam penyerapan air dan 
nutrisi. Tumbuhan yang hidup di tanah miskin hara sering kali 
mengembangkan modifikasi akar yang unik untuk meningkatkan 
efisiensi penyerapan. Selain itu, hubungan simbiosis dengan 
mikroorganisme, seperti fungi mikoriza, juga berperan penting 
dalam meningkatkan kemampuan tumbuhan untuk 
mendapatkan nutrisi dari tanah yang kurang subur. 

Strategi morfologi dalam penyerapan nutrisi akan dibahas 
lebih lanjut, termasuk bagaimana variasi bentuk dan struktur 
akar dapat mempengaruhi kemampuan tumbuhan dalam 
mengakses sumber daya. Selain itu, kita akan melihat morfologi 
tumbuhan yang mampu bertahan di lingkungan ekstrem, seperti 
tanah berpasir atau tanah liat yang padat, yang menuntut 
adaptasi khusus untuk kelangsungan hidup. 

Dengan memahami adaptasi morfologi tumbuhan terhadap 
tanah dan nutrisi, kita dapat lebih menghargai kompleksitas 
interaksi antara tumbuhan dan lingkungan mereka. Pengetahuan 
ini juga memiliki implikasi penting dalam bidang konservasi dan 
pertanian berkelanjutan, di mana pemahaman tentang morfologi 



79 

tumbuhan dapat membantu dalam pengelolaan sumber daya 
alam secara lebih efektif. 

 

8.1  Karakteristik Tanah dan Pengaruhnya 
terhadap Morfologi 

Tanah merupakan media tumbuh yang sangat penting bagi 
kehidupan tumbuhan. Karakteristik tanah, seperti tekstur, 
struktur, pH, dan kandungan hara, memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap morfologi tumbuhan. Tekstur tanah, yang 
terdiri dari proporsi pasir, debu, dan liat, menentukan 

kemampuan tanah dalam menahan air dan nutrisi. Tanah 
berpasir, misalnya, memiliki drainase yang baik tetapi kapasitas 

menahan air yang rendah, sedangkan tanah liat memiliki 
kemampuan menahan air yang tinggi tetapi drainase yang buruk. 

Struktur tanah juga mempengaruhi morfologi akar. Tanah 
yang terstruktur baik dengan agregat yang stabil memungkinkan 
akar tumbuhan untuk tumbuh dengan lebih mudah dan efisien. 
Sebaliknya, tanah yang padat atau terkompaksi dapat 
menghambat pertumbuhan akar, sehingga tumbuhan harus 
mengembangkan adaptasi morfologis untuk menembus lapisan 
yang keras ini. Selain itu, pH tanah mempengaruhi ketersediaan 
nutrisi. Tanah yang terlalu asam atau basa dapat mengurangi 
ketersediaan unsur hara penting, seperti nitrogen, fosfor, dan 
kalium, yang diperlukan untuk pertumbuhan tumbuhan. 

Kandungan hara tanah juga berperan penting dalam 
menentukan morfologi tumbuhan. Tumbuhan yang tumbuh di 
tanah kaya hara cenderung memiliki pertumbuhan yang lebih 
cepat dan morfologi yang lebih besar, sedangkan tumbuhan di 
tanah miskin hara sering kali menunjukkan morfologi yang lebih 
kecil dan lebih kompak. Adaptasi morfologi ini dapat mencakup 
perubahan dalam ukuran dan bentuk akar, serta modifikasi pada 
organ vegetatif lainnya untuk meningkatkan efisiensi 
penyerapan nutrisi. 

8.2 Adaptasi Akar pada Tanah Miskin Hara 
Tanah miskin hara merupakan tantangan besar bagi 

pertumbuhan tumbuhan. Untuk bertahan hidup, tumbuhan yang 
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hidup di lingkungan ini sering kali mengembangkan adaptasi 
morfologis yang unik pada akar. Salah satu adaptasi yang umum 
adalah pengembangan akar yang lebih dalam dan lebih luas. Akar 
yang lebih dalam memungkinkan tumbuhan untuk menjangkau 
sumber air dan nutrisi yang lebih dalam, sementara akar yang 
lebih luas meningkatkan area penyerapan. 

Contoh konkret dari adaptasi ini dapat dilihat pada spesies 
tumbuhan seperti Acacia dan Prosopis, yang memiliki akar 
tunggang yang dalam dan sistem akar lateral yang luas. Akar-akar 
ini tidak hanya berfungsi untuk penyerapan air, tetapi juga untuk 
stabilitas tumbuhan di tanah yang kurang subur. Selain itu, 
beberapa tumbuhan juga mengembangkan akar fibrous yang 
lebih banyak, yang meningkatkan luas permukaan untuk 
penyerapan nutrisi. 

Tumbuhan juga dapat mengembangkan modifikasi akar, 
seperti akar napas pada tumbuhan mangrove, yang 
memungkinkan mereka untuk beradaptasi dengan kondisi 
anaerobik di tanah lumpur. Akar ini memiliki struktur yang 
memungkinkan pertukaran gas yang lebih baik, sehingga 
mendukung kelangsungan hidup tumbuhan di lingkungan yang 
kurang hara. 

8.3 Hubungan Simbiosis dan Adaptasi Morfologi 
Simbiosis antara tumbuhan dan mikroorganisme, seperti 

fungi mikoriza dan bakteri pengikat nitrogen, memainkan peran 
penting dalam adaptasi morfologi tumbuhan terhadap tanah 
miskin hara. Fungi mikoriza, misalnya, membentuk hubungan 
simbiotik dengan akar tumbuhan, meningkatkan kemampuan 
tumbuhan untuk menyerap air dan nutrisi, terutama fosfor. 
Dalam hubungan ini, fungi mendapatkan karbohidrat dari 
tumbuhan, sementara tumbuhan mendapatkan akses yang lebih 
baik ke sumber daya yang terbatas. 

Adaptasi morfologis yang terkait dengan simbiosis ini dapat 
mencakup peningkatan jumlah akar halus, yang merupakan 
tempat utama interaksi antara akar dan fungi mikoriza. Akar 
halus ini memiliki luas permukaan yang lebih besar, yang 
meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi. Selain itu, beberapa 



81 

tumbuhan juga mengembangkan struktur akar yang lebih 
kompleks, seperti akar bercabang yang lebih banyak, untuk 
meningkatkan interaksi dengan mikroorganisme tanah. 

Hubungan simbiosis ini tidak hanya terbatas pada fungi 
mikoriza. Bakteri pengikat nitrogen, seperti Rhizobium, juga 
membentuk hubungan simbiotik dengan akar tumbuhan polong- 
polongan. Dalam hubungan ini, bakteri mengubah nitrogen 
atmosfer menjadi bentuk yang dapat digunakan oleh tumbuhan, 
sementara tumbuhan menyediakan karbohidrat sebagai sumber 
energi bagi bakteri. Adaptasi morfologis yang terkait dengan 
hubungan ini termasuk pembentukan nodul akar, yang 
merupakan tempat bakteri berkoloni dan melakukan proses 
fiksasi nitrogen. 

 

8.4 Strategi Morfologi dalam Penyerapan Nutrisi 
Strategi morfologi tumbuhan dalam penyerapan nutrisi 

sangat bervariasi tergantung pada kondisi tanah dan 
ketersediaan hara. Tumbuhan yang tumbuh di tanah kaya hara 
cenderung memiliki akar yang lebih besar dan lebih dalam, 
sementara tumbuhan di tanah miskin hara mengembangkan akar 
yang lebih luas dan lebih banyak cabang. Selain itu, variasi dalam 
bentuk dan ukuran daun juga dapat mempengaruhi kemampuan 
tumbuhan dalam penyerapan nutrisi. 

Beberapa tumbuhan mengembangkan daun yang lebih 
besar untuk meningkatkan fotosintesis, yang pada gilirannya 
meningkatkan produksi karbohidrat yang diperlukan untuk 
pertumbuhan akar. Di sisi lain, tumbuhan yang tumbuh di 
lingkungan dengan ketersediaan hara yang rendah mungkin 
mengembangkan daun yang lebih kecil dan lebih efisien dalam 
penggunaan cahaya. Adaptasi ini memungkinkan tumbuhan 
untuk memaksimalkan penggunaan sumber daya yang tersedia. 
Tumbuhan juga dapat mengembangkan mekanisme untuk 
meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi. Misalnya, beberapa 
spesies tumbuhan memiliki kemampuan untuk mengeluarkan 
senyawa organik ke dalam tanah, yang dapat meningkatkan 
ketersediaan nutrisi dengan melarutkan mineral yang terikat. 
Selain itu, beberapa tumbuhan juga dapat mengubah pH tanah di 
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sekitar akar mereka untuk meningkatkan ketersediaan unsur 
hara tertentu. 

 

8.5  Morfologi Tumbuhan pada Lingkungan 
Ekstrem Tanah 

Lingkungan ekstrem, seperti tanah berpasir, tanah liat yang 
padat, atau tanah yang terkontaminasi, menuntut adaptasi 
morfologis yang khusus bagi tumbuhan untuk bertahan hidup. 
Tumbuhan yang hidup di tanah berpasir, misalnya, sering kali 
mengembangkan akar yang dalam dan sistem akar yang luas 
untuk menjangkau sumber air yang lebih dalam. Contoh 
tumbuhan ini adalah Cactaceae, yang memiliki akar yang sangat 
dalam untuk mengakses air di lapisan tanah yang lebih dalam. 

Di sisi lain, tumbuhan yang tumbuh di tanah liat yang padat 
mungkin mengembangkan akar yang lebih pendek dan lebih 
tebal untuk menembus lapisan yang keras. Tumbuhan seperti 
Salix (willow) memiliki akar yang fleksibel dan kuat, yang 
memungkinkan mereka untuk tumbuh di tanah yang padat dan 
lembab. Adaptasi morfologis ini sangat penting untuk 
memastikan kelangsungan hidup tumbuhan di lingkungan yang 
tidak bersahabat. 

Tumbuhan yang hidup di tanah terkontaminasi juga 
menunjukkan adaptasi morfologis yang unik. Beberapa spesies, 
seperti Brassica dan Helianthus, memiliki kemampuan untuk 
mengakumulasi logam berat dalam jaringan mereka, yang 
memungkinkan mereka untuk bertahan hidup di lingkungan 
yang terkontaminasi. Adaptasi ini tidak hanya membantu 
tumbuhan bertahan hidup, tetapi juga dapat digunakan dalam 
teknik fitoremediasi untuk membersihkan tanah yang 
terkontaminasi. 

Dengan memahami adaptasi morfologi tumbuhan terhadap 
tanah dan nutrisi, kita dapat lebih menghargai kompleksitas 
interaksi antara tumbuhan dan lingkungan mereka. Pengetahuan 
ini juga memiliki implikasi penting dalam bidang konservasi dan 
pertanian berkelanjutan, di mana pemahaman tentang morfologi 
tumbuhan dapat membantu dalam pengelolaan sumber daya 
alam secara lebih efektif. 
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8.6 Rangkuman 
Tanah sebagai media tumbuh memiliki karakteristik yang 

mempengaruhi morfologi tumbuhan. Adaptasi morfologi 
tumbuhan terhadap tanah dan nutrisi sangat penting untuk 
kelangsungan hidup mereka. Berikut adalah poin-poin 
kesimpulan dari pembahasan: 
1. Karakteristik Tanah: Tekstur, struktur, pH, dan kandungan 

hara tanah berpengaruh signifikan terhadap morfologi 
tumbuhan. Tanah berpasir memiliki drainase baik tetapi 
kapasitas menahan air rendah, sedangkan tanah liat memiliki 
kemampuan menahan air tinggi tetapi drainase buruk. 

2. Adaptasi Akar: Tumbuhan di tanah miskin hara 
mengembangkan akar yang lebih dalam dan luas untuk 
menjangkau sumber air dan nutrisi. Contoh spesies seperti 
Acacia dan Prosopis menunjukkan adaptasi ini. 

3. Simbiosis: Hubungan simbiosis dengan mikroorganisme, 
seperti fungi mikoriza dan bakteri pengikat nitrogen, 
meningkatkan kemampuan tumbuhan dalam menyerap 
nutrisi. Akar halus dan nodul akar adalah contoh adaptasi 
morfologis yang terkait. 

4. Strategi Penyerapan Nutrisi: Tumbuhan mengembangkan 
variasi morfologi, seperti ukuran akar dan daun, untuk 
meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi sesuai dengan 
kondisi tanah. 

5. Lingkungan Ekstrem: Tumbuhan di lingkungan ekstrem, 
seperti tanah berpasir atau terkontaminasi, menunjukkan 
adaptasi morfologis khusus untuk bertahan hidup, seperti 
akar yang dalam atau kemampuan mengakumulasi logam 
berat. 

6. Implikasi: Pemahaman tentang adaptasi morfologi 
tumbuhan terhadap tanah dan nutrisi penting untuk 
konservasi dan pertanian berkelanjutan, serta pengelolaan 
sumber daya alam yang lebih efektif. 
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8.7 Latihan Mahasiswa 
Soal Essay 
1. Jelaskan bagaimana karakteristik tanah mempengaruhi 

morfologi akar tumbuhan dan berikan contoh spesies 
tumbuhan yang menunjukkan adaptasi tersebut. 

2. Diskusikan adaptasi morfologi yang dilakukan oleh 
tumbuhan yang hidup di tanah miskin hara dan bagaimana 
adaptasi tersebut mempengaruhi pertumbuhan mereka. 

3. Analisis hubungan simbiosis antara tumbuhan dan fungi 
mikoriza serta dampaknya terhadap adaptasi morfologi akar. 

4. Uraikan strategi morfologi yang digunakan oleh tumbuhan 
dalam penyerapan nutrisi dari tanah yang berbeda 
karakteristiknya. 

5. Berikan contoh morfologi tumbuhan yang dapat bertahan 
hidup di lingkungan ekstrem dan jelaskan adaptasi yang 
mereka lakukan. 

 
Soal Pilihan Berganda 
1. Apa yang dimaksud dengan tekstur tanah? 

a. Proporsi pasir, debu, dan liat dalam tanah 
b. Kadar air dalam tanah 
c. pH tanah 
d. Kandungan hara tanah 

2. Tanah berpasir memiliki karakteristik utama sebagai 
berikut: 
a. Kemampuan menahan air yang tinggi 
b. Drainase yang baik 
c. Kandungan hara yang tinggi 
d. Struktur yang padat 

3. Apa yang terjadi pada akar tumbuhan di tanah yang 
terkompaksi? 
a. Akar tumbuh lebih cepat 
b. Akar mengalami hambatan pertumbuhan 
c. Akar menjadi lebih besar 
d. Akar tidak terpengaruh 
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4. Simbiosis antara tumbuhan dan fungi mikoriza 
meningkatkan: 
a. Ketersediaan air 
b. Ketersediaan fosfor 
c. Kadar nitrogen 
d. pH tanah 

5. Tumbuhan yang memiliki akar fibrous biasanya: 
a. Memiliki akar yang dalam 
b. Memiliki luas permukaan yang lebih kecil 
c. Meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi 
d. Tidak beradaptasi dengan baik 

6. Apa yang menjadi ciri khas dari akar napas pada tumbuhan 
mangrove? 
a. Memungkinkan pertukaran gas 
b. Menyerap air dari tanah 
c. Menyimpan cadangan makanan 
d. Menyokong pertumbuhan daun 

7. Tumbuhan yang tumbuh di tanah kaya hara cenderung 
memiliki: 
a. Akar yang lebih kecil 
b. Pertumbuhan yang lebih lambat 
c. Morfologi yang lebih besar 
d. Akar yang lebih dangkal 

8. Adaptasi morfologis yang dilakukan oleh tumbuhan di tanah 
terkontaminasi adalah: 
a. Mengurangi ukuran akar 
b. Mengakumulasi logam berat 
c. Meningkatkan fotosintesis 
d. Mengurangi jumlah daun 

9. Apa yang dilakukan tumbuhan untuk meningkatkan efisiensi 
penyerapan nutrisi? 
a. Mengurangi jumlah akar 
b. Mengeluarkan senyawa organik ke tanah 
c. Meningkatkan ukuran daun 
d. Mengurangi interaksi dengan mikroorganisme 

10. Tumbuhan yang memiliki akar tunggang yang dalam 
biasanya: 
a. Tidak dapat bertahan di tanah miskin hara 
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b. Mampu menjangkau sumber air yang lebih dalam 
c. Memiliki sistem akar yang lebih sempit 
d. Tidak beradaptasi dengan baik di tanah berpasir 

Soal Proyek atau Studi Kasus 
1. Lakukan penelitian lapangan untuk mengamati morfologi 

akar tumbuhan di dua lokasi yang berbeda: satu di tanah 
kaya hara dan satu di tanah miskin hara. Buatlah laporan 
yang menjelaskan perbedaan adaptasi morfologi yang 
ditemukan. 

2. Pilih satu spesies tumbuhan yang hidup di lingkungan 
ekstrem (misalnya, tanah berpasir atau tanah 
terkontaminasi) dan analisis adaptasi morfologis yang 
dimiliki tumbuhan tersebut. Buatlah presentasi untuk 
memaparkan hasil analisis Anda. 



87 

BAB 9 
MORFOLOGI BUNGA SEBAGAI 

ADAPTASI REPRODUKSI 

 
Morfologi bunga merupakan salah satu aspek penting 

dalam studi biologi tumbuhan, terutama dalam konteks adaptasi 
reproduksi. Bunga tidak hanya berfungsi sebagai organ 
reproduksi, tetapi juga sebagai alat untuk menarik perhatian 
agen penyerbuk, yang sangat penting bagi keberhasilan 
reproduksi tumbuhan. Dalam ekosistem, bunga berperan sebagai 
jembatan antara tumbuhan dan berbagai organisme lain, 
termasuk serangga, burung, dan mamalia, yang berkontribusi 
pada proses penyerbukan. Oleh karena itu, pemahaman tentang 
morfologi bunga dan adaptasinya sangat penting untuk 
memahami dinamika ekosistem dan interaksi antar spesies. 

Dalam bab ini, kita akan membahas berbagai aspek 
morfologi bunga, mulai dari struktur dasar dan fungsinya, hingga 
variasi morfologi yang ada dan bagaimana hal ini berhubungan 
dengan penyerbukan. Penyerbukan adalah proses krusial yang 
menentukan keberhasilan reproduksi tumbuhan, dan variasi 
morfologi bunga sering kali merupakan hasil dari adaptasi 
terhadap agen penyerbuk tertentu. Misalnya, bunga yang 
memiliki warna cerah dan aroma yang kuat biasanya menarik 
perhatian serangga penyerbuk, sedangkan bunga yang memiliki 
bentuk khusus mungkin dirancang untuk memfasilitasi 
penyerbukan oleh burung atau mamalia. 

Selanjutnya, kita akan mengeksplorasi hubungan antara 
morfologi bunga dan keberhasilan reproduksi. Struktur bunga 
yang optimal dapat meningkatkan peluang penyerbukan dan, 
pada gilirannya, meningkatkan peluang kelangsungan hidup 
spesies. Evolusi struktur bunga dalam konteks ekologi juga akan 
menjadi fokus pembahasan, di mana kita akan melihat bagaimana 
perubahan lingkungan dan interaksi dengan spesies lain dapat 
mempengaruhi morfologi bunga. 
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Dengan memahami morfologi bunga sebagai strategi 
adaptasi reproduksi, kita dapat lebih menghargai kompleksitas 
dan keanekaragaman kehidupan tumbuhan. Pengetahuan ini 
tidak hanya relevan untuk studi akademis, tetapi juga memiliki 
implikasi praktis dalam bidang konservasi dan pertanian, di 
mana pemahaman tentang interaksi antara tumbuhan dan agen 
penyerbuk dapat membantu dalam pengembangan strategi yang 
lebih berkelanjutan. Melalui pembelajaran ini, diharapkan 
mahasiswa dapat mengembangkan wawasan yang lebih 
mendalam tentang peran morfologi bunga dalam ekosistem dan 
pentingnya adaptasi dalam kelangsungan hidup tumbuhan. 

 

9.1 Struktur Dasar Bunga dan Fungsinya[A6] 
Bunga merupakan organ reproduksi utama pada tumbuhan 

berbunga (Angiospermae) dan memiliki struktur yang kompleks. 
Struktur dasar bunga terdiri dari beberapa bagian penting, yaitu 
kelopak (sepal), mahkota (petal), benang sari (stamen), dan putik 
(pistil). Masing-masing bagian ini memiliki fungsi spesifik yang 
berkontribusi pada proses reproduksi.  

 
Gambar 19. Struktur Bunga  

1. Kelopak (Sepal) Kelopak berfungsi melindungi bagian- 
bagian bunga yang lebih sensitif, terutama saat bunga masih 
dalam fase kuncup. Kelopak biasanya berwarna hijau, tetapi 
pada beberapa spesies, warnanya bisa bervariasi. Selain 
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berfungsi sebagai pelindung, kelopak juga dapat berperan 
dalam menarik perhatian penyerbuk. 

2. Mahkota (Petal) Mahkota bunga berfungsi untuk menarik 
perhatian agen penyerbuk, seperti serangga dan burung. 
Warna dan aroma yang dihasilkan oleh mahkota bunga 
sering kali menjadi daya tarik utama. Beberapa spesies 
bunga memiliki mahkota yang sangat mencolok dan 
berwarna-warni, yang berfungsi untuk memfasilitasi 
penyerbukan. 

3. Benang Sari (Stamen) Benang sari adalah bagian 
reproduksi jantan dari bunga yang terdiri dari kepala sari 
(anther) dan tangkai sari (filament). Kepala sari 
menghasilkan serbuk sari (pollen), yang merupakan gamet 
jantan. Proses dehisensi, yaitu pembukaan kepala sari, 
memungkinkan serbuk sari untuk tersebar dan siap untuk 
penyerbukan. 

4. Putik (Pistil) Putik adalah bagian reproduksi betina dari bunga 
yang terdiri dari kepala putik (stigma), tangkai putik (style), dan 
bakal biji (ovary). Stigma berfungsi sebagai tempat melekatnya 
serbuk sari, sedangkan style menghubungkan stigma dengan bakal 
biji. Bakal biji berisi ovula, yang akan berkembang menjadi biji 
setelah proses pembuahan. 

 
Struktur bunga yang kompleks ini memungkinkan terjadinya 

proses reproduksi yang efisien. Setiap bagian bunga berkontribusi 
pada keberhasilan penyerbukan dan pembuahan, yang pada 
akhirnya menghasilkan biji dan generasi baru tumbuhan. 

9.2 Variasi Morfologi Bunga dan Penyerbukan 
Variasi morfologi bunga sangat beragam dan sering kali 

berkaitan erat dengan strategi penyerbukan. Tumbuhan telah 
mengembangkan berbagai bentuk, ukuran, dan warna bunga untuk 
menarik agen penyerbuk yang berbeda. 

1. Bentuk dan Ukuran Bentuk bunga dapat bervariasi dari 
yang sederhana hingga yang sangat kompleks. Misalnya, 
bunga dari genus Orchidaceae memiliki morfologi yang 
sangat khusus, dengan struktur yang dirancang untuk 
menarik serangga tertentu. Bunga yang lebih besar dan 
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mencolok cenderung menarik penyerbuk yang lebih besar, 
seperti burung kolibri, sementara bunga kecil mungkin lebih 
menarik bagi serangga kecil. 

2. Warna dan Aroma Warna bunga memainkan peran penting 
dalam menarik penyerbuk. Bunga dengan warna cerah, 
seperti merah, kuning, dan ungu, sering kali lebih menarik 
bagi serangga penyerbuk. Selain itu, aroma yang dihasilkan 
oleh bunga juga dapat menarik penyerbuk. Misalnya, bunga 
Jasminum mengeluarkan aroma yang kuat, yang menarik 
perhatian serangga malam. 

3. Struktur Khusus Beberapa bunga memiliki struktur khusus 
yang memfasilitasi penyerbukan. Contohnya, bunga Fuchsia 
memiliki bentuk tubular yang dirancang untuk menarik 
burung kolibri. Struktur ini memungkinkan burung untuk 
memasukkan paruhnya ke dalam bunga dan mengambil 
nektar, sambil secara bersamaan memindahkan serbuk sari 
dari satu bunga ke bunga lainnya. 

 
Variasi morfologi bunga ini menunjukkan bagaimana 

tumbuhan beradaptasi dengan lingkungan dan agen penyerbuk 
mereka. Adaptasi ini tidak hanya meningkatkan peluang 
penyerbukan tetapi juga memastikan keberhasilan reproduksi. 

 

9.3 Adaptasi Bunga terhadap Agen Penyerbuk 
Adaptasi bunga terhadap agen penyerbuk merupakan salah 

satu contoh paling jelas dari interaksi antara tumbuhan dan 
hewan. Tumbuhan telah mengembangkan berbagai strategi 
untuk menarik dan memfasilitasi penyerbukan oleh agen 
penyerbuk yang berbeda. 
1. Penyerbukan oleh Serangga Banyak bunga telah 

berevolusi untuk menarik serangga, seperti lebah dan kupu- 
kupu. Bunga ini sering kali memiliki warna cerah dan aroma 
yang kuat. Selain itu, mereka juga menyediakan nektar 
sebagai sumber makanan bagi serangga. Misalnya, bunga 
Centaurea memiliki bentuk yang memudahkan serangga 
untuk mengakses nektar, sambil memindahkan serbuk sari 
di sepanjang proses. 

2. Penyerbukan oleh Burung Bunga yang menarik burung, 
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seperti burung kolibri, biasanya memiliki bentuk tubular dan 
warna cerah. Bunga ini sering kali tidak memiliki aroma yang 
kuat, tetapi menyediakan nektar yang kaya energi. Adaptasi 
ini memungkinkan burung untuk mengakses nektar sambil 
memindahkan serbuk sari dari satu bunga ke bunga lainnya. 

3. Penyerbukan oleh Angin Beberapa tumbuhan, seperti jagung dan 
rumput, mengandalkan angin untuk penyerbukan. Bunga mereka 
biasanya tidak mencolok dan tidak memiliki aroma yang kuat. 
Sebaliknya, mereka menghasilkan banyak serbuk sari yang ringan 
dan mudah terbawa angin. Adaptasi ini memungkinkan 
penyerbukan yang efisien tanpa ketergantungan pada agen 
penyerbuk hewan. 

 
Adaptasi bunga terhadap agen penyerbuk menunjukkan 

bagaimana tumbuhan dapat berinteraksi dengan lingkungan 
mereka untuk meningkatkan peluang reproduksi. Dengan 
memahami adaptasi ini, kita dapat lebih menghargai 
kompleksitas hubungan antara tumbuhan dan organisme lain 
dalam ekosistem. 

 

9.4  Hubungan Morfologi Bunga dan Keberhasilan 
Reproduksi 

Morfologi bunga memiliki dampak langsung pada 
keberhasilan reproduksi tumbuhan. Struktur dan fungsi bunga 
yang optimal dapat meningkatkan peluang penyerbukan dan, 
pada gilirannya, meningkatkan kelangsungan hidup spesies. 
1. Efisiensi Penyerbukan Bunga yang memiliki morfologi 

yang sesuai dengan agen penyerbuk tertentu cenderung 
memiliki tingkat penyerbukan yang lebih tinggi. Misalnya, 
bunga yang dirancang untuk menarik lebah memiliki 
struktur yang memudahkan lebah untuk mengakses nektar 
dan serbuk sari. Hal ini meningkatkan peluang serbuk sari 
untuk mencapai stigma dan memfasilitasi pembuahan. 

2. Produksi Biji Keberhasilan penyerbukan berpengaruh 
langsung pada jumlah biji yang dihasilkan. Bunga yang 
berhasil diserbuki akan menghasilkan biji yang dapat 
tumbuh menjadi individu baru. Oleh karena itu, morfologi 
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bunga yang mendukung penyerbukan yang efisien akan 
berkontribusi pada keberhasilan reproduksi dan 
kelangsungan hidup spesies.  

3. Adaptasi terhadap Lingkungan Morfologi bunga juga dapat 
beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang berbeda. 
Misalnya, bunga yang tumbuh di daerah kering mungkin 
memiliki struktur yang lebih kecil dan lebih padat untuk 
mengurangi kehilangan air. Adaptasi ini memungkinkan 
tumbuhan untuk bertahan hidup dan tetap berhasil 
bereproduksi meskipun dalam kondisi yang tidak 
menguntungkan. 

 
Dengan demikian, hubungan antara morfologi bunga dan 

keberhasilan reproduksi sangat erat. Tumbuhan yang memiliki 
morfologi bunga yang optimal tidak hanya meningkatkan 
peluang penyerbukan tetapi juga memastikan kelangsungan 
hidup generasi berikutnya. 

 

9.5 Evolusi Struktur Bunga dalam Konteks Ekologi 
Evolusi struktur bunga merupakan hasil dari interaksi 

kompleks antara tumbuhan dan lingkungan mereka. Perubahan 
dalam kondisi lingkungan, seperti iklim, ketersediaan air, dan 
interaksi dengan spesies lain, dapat mempengaruhi morfologi 
bunga. 
1. Adaptasi terhadap Perubahan Lingkungan Tumbuhan 

yang hidup di lingkungan yang berubah cepat sering kali 
menunjukkan variasi morfologi bunga yang lebih besar. 
Misalnya, perubahan iklim dapat mempengaruhi waktu 
berbunga dan morfologi bunga. Tumbuhan yang dapat 
beradaptasi dengan cepat terhadap perubahan ini memiliki 
peluang lebih besar untuk bertahan hidup dan bereproduksi. 

2. Interaksi dengan Spesies Lain Evolusi bunga juga 
dipengaruhi oleh interaksi dengan spesies lain, seperti 
penyerbuk dan pesaing. Tumbuhan yang dapat menarik 
penyerbuk yang lebih efisien atau menghindari kompetisi 
dengan spesies lain cenderung memiliki morfologi bunga 
yang lebih sukses. Misalnya, bunga yang memiliki warna dan 
aroma yang unik dapat mengurangi persaingan dengan 
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spesies lain dan meningkatkan peluang penyerbukan. 
3. Kepunahan dan Diversifikasi Evolusi struktur bunga juga 

dapat berkontribusi pada kepunahan dan diversifikasi 
spesies. Tumbuhan yang tidak dapat beradaptasi dengan 
perubahan lingkungan atau interaksi dengan spesies lain 
mungkin mengalami penurunan populasi atau kepunahan. 
Sebaliknya,  spesies  yang  berhasil  beradaptasi  dapat 
mengalami diversifikasi dan menghasilkan variasi morfologi 
bunga yang lebih besar. 

 
Evolusi struktur bunga dalam konteks ekologi 

menunjukkan bagaimana tumbuhan dapat beradaptasi dengan 
lingkungan mereka dan interaksi dengan spesies lain. 
Pemahaman tentang proses ini penting untuk memahami 
dinamika ekosistem dan bagaimana tumbuhan berkontribusi 
pada keberagaman hayati. 

 

9.6 Rangkuman 
Pembahasan mengenai morfologi bunga sebagai adaptasi 

reproduksi menunjukkan kompleksitas dan keanekaragaman 
struktur bunga yang berfungsi untuk meningkatkan keberhasilan 
reproduksi tumbuhan. Berikut adalah poin-poin kesimpulan dari 
pembahasan ini: 
1. Struktur Dasar Bunga: Bunga terdiri dari kelopak, mahkota, 

benang sari, dan putik, masing-masing memiliki fungsi 
spesifik dalam proses reproduksi. 

2. Variasi Morfologi: Bentuk, ukuran, warna, dan aroma bunga 
bervariasi untuk menarik agen penyerbuk yang berbeda, 
seperti serangga dan burung. 

3. Adaptasi terhadap Penyerbuk: Tumbuhan telah 
mengembangkan strategi untuk menarik penyerbuk, baik 
melalui warna cerah, aroma, maupun struktur khusus yang 
memudahkan akses ke nektar. 

4. Hubungan Morfologi dan Reproduksi: Morfologi bunga 
yang optimal meningkatkan efisiensi penyerbukan dan 
produksi biji, yang berkontribusi pada kelangsungan hidup 
spesies. 

5. Evolusi dalam Konteks Ekologi: Evolusi struktur bunga 
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dipengaruhi oleh perubahan lingkungan dan interaksi 
dengan spesies lain, yang dapat mempengaruhi keberhasilan 
reproduksi dan diversifikasi spesies. 

6. Adaptasi Lingkungan: Tumbuhan menunjukkan variasi 
morfologi bunga yang lebih besar di lingkungan yang 
berubah cepat, meningkatkan peluang bertahan hidup dan 
reproduksi.  

7. Interaksi Spesies: Evolusi bunga juga dipengaruhi oleh 
interaksi dengan penyerbuk dan pesaing, yang dapat 
meningkatkan atau mengurangi peluang penyerbukan. 

 
Melalui pemahaman tentang morfologi bunga dan 

adaptasinya, kita dapat lebih menghargai peran penting 
tumbuhan dalam ekosistem dan keberagaman hayati. 

 

9.7 Latihan Mahasiswa 
Soal Essay 
1. Jelaskan struktur dasar bunga dan fungsi masing-masing 

bagian dalam proses reproduksi tumbuhan. 
2. Diskusikan variasi morfologi bunga dan bagaimana variasi 

tersebut berperan dalam penyerbukan. 
3. Analisis adaptasi bunga terhadap agen penyerbuk dan 

dampaknya terhadap keberhasilan reproduksi. 
4. Uraikan hubungan antara morfologi bunga dan keberhasilan 

reproduksi tumbuhan. 
5. Jelaskan bagaimana evolusi struktur bunga dipengaruhi oleh 

interaksi dengan lingkungan dan spesies lain. 

Soal Pilihan Berganda 
1. Apa fungsi utama kelopak (sepal) pada bunga? 

a. Melindungi bagian bunga yang lebih sensitif 
b. Menarik perhatian penyerbuk 
c. Menghasilkan serbuk sari 
d. Menyimpan nektar 

2. Mahkota bunga (petal) berfungsi untuk: 
a. Melindungi bakal biji 
b. Menarik perhatian agen penyerbuk 
c. Menghasilkan ovula 
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d. Menyediakan tempat untuk serbuk sari 
3. Bagian mana dari bunga yang merupakan organ reproduksi 

jantan? 
a. Putik 

b. Kelopak 
c. Mahkota 
d. Benang sari 

4. Apa yang terjadi pada kepala sari (anther) saat proses 
dehisensi? 
a. Menyimpan serbuk sari 
b. Menghasilkan nektar 
c. Membuka dan menyebarkan serbuk sari 
d. Menghubungkan stigma dengan bakal biji 

5. Bunga yang memiliki bentuk tubular biasanya menarik: 
a. Serangga kecil 
b. Burung kolibri 
c. Kupu-kupu 
d. Lebah 

6. Apa yang menjadi daya tarik utama bagi serangga 
penyerbuk? 
a. Ukuran bunga 
b. Warna dan aroma bunga 
c. Bentuk kelopak 
d. Tangkai bunga 

7. Tumbuhan yang mengandalkan angin untuk penyerbukan 
biasanya memiliki bunga yang: 
a. Mencolok dan berwarna-warni 
b. Tidak mencolok dan tidak beraroma 
c. Memiliki nektar yang melimpah 
d. Memiliki bentuk khusus 

8. Adaptasi bunga terhadap agen penyerbuk dapat 
meningkatkan: 
a. Jumlah daun 
b. Keberhasilan reproduksi 
c. Ukuran akar 
d. Tingkat fotosintesis 

9. Variasi morfologi bunga dapat dipengaruhi oleh: 
a. Hanya faktor genetik 
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b. Interaksi dengan spesies lain dan lingkungan 
c. Hanya faktor lingkungan 
d. Hanya faktor genetik dan lingkungan 

10. Apa yang dapat terjadi pada spesies tumbuhan yang tidak 
dapat beradaptasi dengan perubahan lingkungan? 
a. Meningkatnya populasi 
b. Diversifikasi morfologi 
c. Kepunahan 
d. Peningkatan reproduksi 

Soal Proyek atau Studi Kasus 
1. Lakukan penelitian lapangan untuk mengamati variasi 

morfologi bunga di lingkungan sekitar Anda. 
Dokumentasikan jenis bunga yang ditemukan, deskripsikan 
morfologi masing-masing, dan analisis bagaimana morfologi 
tersebut beradaptasi dengan agen penyerbuk yang ada. 

2. Buatlah studi kasus tentang dampak perubahan iklim 
terhadap morfologi bunga di suatu daerah tertentu. 
Identifikasi spesies bunga yang terpengaruh dan jelaskan 
bagaimana perubahan tersebut dapat mempengaruhi 
interaksi dengan agen penyerbuk dan keberhasilan 
reproduksi. 
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BAB 10 

MORFOLOGI BUAH DAN BIJI DALAM 
ADAPTASI PENYEBARAN 

 

Morfologi buah dan biji merupakan aspek penting dalam 
studi biologi tumbuhan yang berhubungan erat dengan strategi 
adaptasi penyebaran. Buah dan biji tidak hanya berfungsi sebagai 
alat reproduksi, tetapi juga sebagai sarana untuk memastikan 
kelangsungan hidup spesies tumbuhan dalam berbagai kondisi 
lingkungan. Dalam konteks ekologi, pemahaman tentang 
morfologi buah dan biji sangat penting untuk memahami 
bagaimana tumbuhan berinteraksi dengan lingkungan dan agen 
penyebar, serta bagaimana mereka beradaptasi terhadap 
tantangan yang dihadapi. 

Struktur buah dan biji yang beragam mencerminkan 
adaptasi tumbuhan terhadap berbagai kondisi habitat. Misalnya, 
buah yang memiliki daging yang menarik bagi hewan dapat 
meningkatkan peluang penyebaran biji melalui proses konsumsi 
dan ekskresi. Di sisi lain, biji yang memiliki struktur ringan dan 
dapat diterbangkan oleh angin menunjukkan adaptasi terhadap 
dispersal yang lebih luas. Modifikasi morfologi ini tidak hanya 
meningkatkan peluang penyebaran, tetapi juga mempengaruhi 
pola distribusi tumbuhan di berbagai ekosistem. 

Adaptasi morfologi terhadap agen penyebar juga 
mencakup berbagai strategi, seperti bentuk, ukuran, dan warna 
buah yang dapat menarik perhatian hewan. Selain itu, morfologi 
biji yang beragam, seperti adanya sayap atau duri, juga berfungsi 
untuk meningkatkan efisiensi penyebaran. Dengan memahami 
hubungan antara morfologi dan agen penyebar, kita dapat lebih 
memahami dinamika ekosistem dan peran penting tumbuhan 
dalam menjaga keseimbangan lingkungan. 

Peran morfologi dalam daya tumbuh biji juga tidak kalah 
penting. Faktor-faktor seperti ukuran biji, cadangan makanan, 
dan struktur pelindung dapat mempengaruhi kemampuan biji 
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untuk berkecambah dan tumbuh menjadi individu baru. Dalam 
konteks perubahan lingkungan, pemahaman tentang morfologi 
buah dan biji dapat memberikan wawasan tentang bagaimana 
tumbuhan beradaptasi dan bertahan dalam kondisi yang 
berubah. 

Dengan demikian, pembahasan mengenai morfologi buah 
dan biji dalam konteks adaptasi penyebaran sangat relevan untuk 
studi biologi modern. Hal ini tidak hanya memberikan 
pemahaman yang lebih dalam tentang strategi reproduksi 
tumbuhan, tetapi juga membuka peluang untuk aplikasi dalam 
konservasi dan pengelolaan sumber daya alam. Melalui modul ini, 
diharapkan mahasiswa dapat mengembangkan pemahaman 
yang komprehensif mengenai peran morfologi buah dan biji 
dalam ekologi tumbuhan. 

 

10.1 Struktur Buah dan Biji 
Struktur buah dan biji merupakan elemen kunci dalam 

siklus hidup tumbuhan, berfungsi tidak hanya sebagai alat 
reproduksi tetapi juga sebagai mekanisme untuk memastikan 
kelangsungan spesies dalam berbagai kondisi lingkungan. Buah 
adalah bagian dari tumbuhan yang berkembang dari ovarium 
setelah proses penyerbukan, dan berfungsi untuk melindungi biji 
serta membantu dalam penyebarannya. Secara umum, buah 
dapat dibedakan menjadi dua kategori utama: buah berdaging 
(fleshy fruits) dan buah kering (dry fruits). 

 
Gambar 20. Struktur Buah dan Biji  
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1. Jenis Buah 
a. Buah Berdaging: Buah ini memiliki daging yang lembut 

dan sering kali berwarna cerah, yang berfungsi untuk 
menarik perhatian hewan. Contoh dari buah berdaging 
adalah apel, jeruk, dan tomat. Daging buah ini 
mengandung nutrisi yang menarik bagi hewan, yang 
akan memakan buah tersebut dan membantu dalam 
penyebaran biji melalui proses ekskresi. 

b. Buah Kering: Buah ini tidak memiliki daging yang 
lembut dan biasanya mengandung biji yang lebih keras. 
Buah kering dapat dibagi lagi menjadi dua kategori: buah 
kering yang terbuka (dehiscent) dan buah kering yang 
tidak terbuka (indehiscent). Contoh buah kering yang 
terbuka adalah polong kacang, sedangkan contoh buah 
kering yang tidak terbuka adalah biji bunga matahari. 

2. Struktur Biji 
Biji adalah struktur yang mengandung embrio tumbuhan dan 
cadangan makanan yang diperlukan untuk pertumbuhan awal. 
Struktur biji terdiri dari beberapa bagian penting: 
a. Embrio: Merupakan bagian yang akan tumbuh menjadi 

individu baru. Embrio terdiri dari dua bagian utama, yaitu 
kotiledon (daun lembaga) dan plumula (tunas lembaga). 

b. Endosperma: Merupakan cadangan makanan yang akan 
digunakan oleh embrio saat berkecambah. Endosperma dapat 
berupa tepung, minyak, atau zat makanan lainnya. 

c. Testa: Merupakan lapisan pelindung biji yang melindungi 
embrio dan endosperma dari kerusakan fisik dan serangan 
patogen. Testa dapat bervariasi dalam ketebalan dan 
kekerasan, tergantung pada spesies tumbuhan. 

 

10.2 Modifikasi Buah sebagai Strategi Dispersi 
Modifikasi buah sebagai strategi dispersal sangat penting 

untuk meningkatkan peluang penyebaran biji. Tumbuhan telah 
mengembangkan berbagai adaptasi morfologi yang memungkinkan 
mereka untuk memanfaatkan berbagai agen penyebar, seperti 
hewan, angin, dan air. 

1. Buah yang Menarik Hewan 
Beberapa tumbuhan menghasilkan buah yang berwarna 
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cerah dan memiliki rasa manis untuk menarik perhatian 
hewan. Contohnya, buah beri yang berwarna merah atau 
ungu sering kali dimakan oleh burung. Setelah memakan 
buah, burung akan mengeluarkan biji di tempat yang 
berbeda, sehingga membantu penyebaran biji tersebut. 
Proses ini dikenal sebagai zoochory. 

2. Buah yang Dapat Terbang 
Beberapa buah memiliki modifikasi morfologi yang 
memungkinkan mereka untuk terbang atau melayang di 
udara. Contohnya adalah buah dari pohon maple yang 
memiliki sayap, sehingga dapat terbang jauh saat jatuh dari 
pohon. Modifikasi ini memungkinkan biji untuk tersebar 
lebih luas, meningkatkan peluang untuk tumbuh di lokasi 
baru. 

3. Buah yang Mengapung 
Tumbuhan yang tumbuh di lingkungan perairan 
sering kali menghasilkan buah yang dapat 
mengapung. Contohnya adalah buah kelapa yang 
memiliki daging yang ringan dan dapat mengapung 
di air. Ini memungkinkan biji untuk tersebar melalui 
arus air ke lokasi baru, di mana mereka dapat 
berkecambah. 

10.3 Adaptasi Morfologi terhadap Agen Penyebar 
Adaptasi morfologi buah dan biji terhadap agen penyebar 

sangat penting untuk memastikan keberhasilan penyebaran. 
Tumbuhan telah mengembangkan berbagai karakteristik yang 
memungkinkan mereka untuk beradaptasi dengan agen 
penyebar yang berbeda. 
1. Adaptasi terhadap Hewan 

Tumbuhan yang mengandalkan hewan sebagai agen 
penyebar sering kali memiliki buah yang berwarna cerah dan 
beraroma kuat. Buah-buah ini dirancang untuk menarik 
perhatian hewan, yang akan memakan buah dan 
menyebarkan biji. Selain itu, beberapa tumbuhan juga 
menghasilkan buah yang memiliki duri atau struktur tajam 
untuk melindungi biji dari predator. 
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2. Adaptasi terhadap Angin 
Tumbuhan yang mengandalkan angin untuk penyebaran biji 
sering kali memiliki biji yang ringan dan dilengkapi dengan 
sayap atau rambut. Contohnya adalah biji dandelion yang 
memiliki rambut halus yang memungkinkan mereka terbang 
jauh saat tertiup angin. Adaptasi ini meningkatkan peluang 
biji untuk tersebar di area yang lebih luas. 

3. Adaptasi terhadap Air 
Tumbuhan yang tumbuh di lingkungan perairan sering kali 
memiliki biji yang dapat mengapung. Biji ini biasanya 
memiliki struktur berongga atau dilapisi dengan bahan yang 
ringan, sehingga dapat mengapung di permukaan air. Ini 
memungkinkan biji untuk tersebar melalui arus air ke lokasi 
baru. 

 

10.4 Peran Morfologi dalam Daya Tumbuh Biji 
Morfologi biji berperan penting dalam menentukan daya 

tumbuh biji. Beberapa faktor morfologis yang mempengaruhi daya 
tumbuh biji antara lain ukuran biji, cadangan makanan, dan 
struktur pelindung. 

1. Ukuran Biji 
Ukuran biji dapat mempengaruhi kemampuan biji untuk 
berkecambah. Biji yang lebih besar biasanya memiliki 
cadangan makanan yang lebih banyak, yang dapat 
mendukung pertumbuhan awal embrio. Namun, biji yang 
lebih kecil dapat lebih mudah tersebar dan lebih cepat 
berkecambah dalam kondisi yang tepat. 

2. Cadangan Makanan 
Cadangan makanan dalam biji, seperti endosperma, sangat 
penting untuk mendukung pertumbuhan awal. Biji dengan 
cadangan makanan yang cukup akan memiliki peluang lebih 
besar untuk berkecambah dan tumbuh menjadi individu 
baru. Tumbuhan yang menghasilkan biji dengan cadangan 
makanan yang lebih banyak cenderung memiliki tingkat 
keberhasilan yang lebih tinggi dalam reproduksi. 

3. Struktur Pelindung 
Struktur pelindung biji, seperti testa, juga berperan dalam 
daya tumbuh biji. Testa yang keras dapat melindungi biji dari 
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kerusakan fisik dan serangan patogen, tetapi juga dapat 
menghambat proses berkecambah. Beberapa tumbuhan 
memiliki mekanisme untuk memecahkan testa, seperti 
melalui proses pengikisan oleh hewan atau melalui paparan 
suhu tinggi. 

 

10.5 Implikasi Ekologis Penyebaran Buah dan Biji 
Penyebaran buah dan biji memiliki implikasi ekologis yang 

signifikan terhadap dinamika populasi tumbuhan dan interaksi 
ekosistem. Proses penyebaran yang efektif dapat mempengaruhi 
distribusi spesies, keanekaragaman genetik, dan stabilitas 
ekosistem. 
1. Distribusi Spesies 

Penyebaran yang efektif memungkinkan tumbuhan 
untuk menjangkau area baru dan beradaptasi dengan 
kondisi lingkungan yang berbeda. Hal ini dapat 
meningkatkan keanekaragaman spesies di suatu 
ekosistem dan membantu dalam pemulihan ekosistem 
yang terganggu. 

2. Keanekaragaman Genetik 
Penyebaran biji yang luas dapat meningkatkan 
keanekaragaman genetik dalam populasi tumbuhan. 
Keanekaragaman genetik yang tinggi dapat 
meningkatkan ketahanan spesies terhadap perubahan 
lingkungan dan serangan patogen, sehingga 
meningkatkan peluang kelangsungan hidup spesies 
tersebut. 

3. Stabilitas Ekosistem 
Penyebaran buah dan biji yang efektif berkontribusi 
pada stabilitas ekosistem. Tumbuhan yang tersebar 
dengan baik dapat membantu menjaga keseimbangan 
ekosistem, menyediakan habitat bagi berbagai spesies 
hewan, dan berkontribusi pada siklus nutrisi dalam 
ekosistem. 

 
Dengan memahami morfologi buah dan biji serta adaptasi 

penyebaran, kita dapat lebih menghargai peran penting 
tumbuhan dalam menjaga keseimbangan ekosistem dan 
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mendukung keberagaman hayati. Pengetahuan ini juga dapat 
diterapkan dalam upaya konservasi dan pengelolaan sumber 
daya alam, serta dalam memahami dampak perubahan 
lingkungan terhadap dinamika populasi tumbuhan. 

 

10.6 Rangkuman 
Pembahasan mengenai morfologi buah dan biji dalam 

adaptasi penyebaran menunjukkan pentingnya struktur dan 
modifikasi buah serta biji dalam siklus hidup tumbuhan. Berikut 
adalah poin-poin kesimpulan dari pembahasan ini: 

1. Struktur Buah dan Biji: Buah berfungsi melindungi biji dan 
membantu penyebarannya, dengan dua kategori utama yaitu buah 
berdaging dan buah kering. Biji terdiri dari embrio, endosperma, 
dan testa yang berperan dalam pertumbuhan awal. 

2. Modifikasi Buah: Tumbuhan mengembangkan modifikasi buah 
untuk meningkatkan peluang penyebaran biji, seperti buah yang 
menarik hewan, buah yang dapat terbang, dan buah yang 
mengapung. 

3. Adaptasi Morfologi: Adaptasi terhadap agen penyebar seperti 
hewan, angin, dan air sangat penting untuk keberhasilan 
penyebaran. Tumbuhan memiliki karakteristik khusus untuk 
menarik perhatian hewan atau memanfaatkan angin dan air. 

4. Daya Tumbuh Biji: Morfologi biji, termasuk ukuran, cadangan 
makanan, dan struktur pelindung, mempengaruhi daya tumbuh biji. 
Biji yang lebih besar cenderung memiliki cadangan makanan lebih 
banyak, sedangkan biji kecil lebih mudah tersebar. 

5. Implikasi Ekologis: Penyebaran buah dan biji berpengaruh pada 
distribusi spesies, keanekaragaman genetik, dan stabilitas 
ekosistem. Proses penyebaran yang efektif dapat meningkatkan 
keanekaragaman spesies dan membantu pemulihan ekosistem. 

6. Peran Tumbuhan: Memahami morfologi buah dan biji serta 
adaptasi penyebaran penting untuk menghargai peran tumbuhan 
dalam menjaga keseimbangan ekosistem dan mendukung 
keberagaman hayati. 
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Dengan demikian, morfologi buah dan biji tidak hanya 
berfungsi dalam reproduksi, tetapi juga dalam memastikan 
kelangsungan hidup spesies tumbuhan di berbagai kondisi 
lingkungan. 

10.7 Latihan Mahasiswa 
Soal Essay 
1. Jelaskan perbedaan antara buah berdaging dan buah kering 

serta berikan contoh masing-masing. 
2. Apa saja bagian-bagian penting dari biji dan fungsi masing- 

masing bagian tersebut? 
3. Diskusikan bagaimana modifikasi morfologi buah dapat 

meningkatkan peluang penyebaran biji. 
4. Bagaimana adaptasi morfologi biji terhadap agen penyebar 

seperti angin dan air? 
5. Apa implikasi ekologis dari penyebaran buah dan biji 

terhadap keanekaragaman genetik tumbuhan? 
 

Soal Pilihan Berganda 
1. Apa fungsi utama dari buah dalam siklus hidup tumbuhan? 

a. Sebagai alat fotosintesis 
b. Sebagai alat reproduksi 
c. Sebagai sumber air 
d. Sebagai penyimpan karbon 

2. Buah yang memiliki daging lembut dan menarik perhatian 
hewan disebut: 
a. Buah kering 
b. Buah berdaging 
c. Buah polong 
d. Buah biji 

3. Contoh buah kering yang terbuka adalah: 
a. Apel 
b. Kacang polong 
c. Jeruk 
d. Tomat 

4. Apa yang dimaksud dengan zoochory? 
a. Penyebaran biji oleh angin 
b. Penyebaran biji oleh air 
c. Penyebaran biji oleh hewan 
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d. Penyebaran biji oleh manusia 
5. Struktur pelindung biji yang melindungi embrio disebut: 

a. Endosperma 

b. Testa 
c. Kotiledon 
d. Plumula 

6. Biji dandelion memiliki adaptasi morfologi berupa: 
a. Duri 
b. Sayap 
c. Daging lembut 
d. Warna cerah 

7. Buah kelapa dapat mengapung di air karena: 
a. Memiliki daging yang berat 
b. Memiliki struktur berongga 
c. Memiliki sayap 
d. Memiliki warna cerah 

8. Apa yang mempengaruhi daya tumbuh biji? 
a. Ukuran biji 
b. Warna biji 
c. Bentuk buah 
d. Jumlah daun 

9. Penyebaran biji yang efektif dapat meningkatkan: 
a. Keanekaragaman genetik 
b. Ukuran buah 
c. Jumlah daun 
d. Tinggi tanaman 

10. Adaptasi morfologi terhadap agen penyebar hewan sering kali 
melibatkan: 
a. Warna yang kusam 
b. Aroma yang tidak menarik 
c. Buah yang berwarna cerah 
d. Ukuran yang kecil 

 
Soal Proyek atau Studi Kasus 

1. Lakukan penelitian lapangan untuk mengamati berbagai jenis buah 
dan biji di lingkungan sekitar Anda. Dokumentasikan modifikasi 
morfologi yang Anda temukan dan analisis bagaimana modifikasi 
tersebut dapat mempengaruhi penyebaran biji. 
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2. Buatlah presentasi mengenai peran morfologi buah dan biji dalam  
ekosistem  tertentu.  Sertakan  contoh  spesies tumbuhan dan 
bagaimana adaptasi mereka terhadap agen penyebar berkontribusi 
pada keberhasilan reproduksi dan penyebaran. 
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BAB 11 

ADAPTASI MORFOLOGI PADA 
TUMBUHAN DARAT 

 

Tumbuhan darat merupakan komponen penting dalam 
ekosistem yang berfungsi sebagai produsen utama, penyedia 
oksigen, dan penopang kehidupan berbagai organisme lainnya. 
Namun, tumbuhan darat menghadapi berbagai tantangan 
lingkungan yang dapat mempengaruhi pertumbuhan dan 
kelangsungan hidup mereka. Dalam konteks ini, pemahaman 
tentang adaptasi morfologi tumbuhan menjadi sangat penting. 
Adaptasi morfologi adalah perubahan bentuk dan struktur 
tumbuhan yang memungkinkan mereka untuk bertahan hidup 
dan berkembang dalam kondisi lingkungan yang beragam. 

Pada bab ini, kita akan membahas berbagai aspek adaptasi 
morfologi pada tumbuhan darat, dimulai dengan tantangan 
lingkungan yang mereka hadapi. Tumbuhan darat harus 
beradaptasi dengan kondisi seperti ketersediaan air yang 
terbatas, variasi suhu, dan kualitas tanah yang berbeda. Dalam 
ekosistem kering, misalnya, tumbuhan harus mengembangkan 
modifikasi morfologi yang memungkinkan mereka untuk 
menghemat air dan mengoptimalkan penggunaan sumber daya 
yang ada. Hal ini mencakup perubahan pada struktur akar, 
batang, dan daun yang berfungsi untuk meningkatkan efisiensi 
penyerapan air dan nutrisi. 

Selanjutnya, kita akan mengeksplorasi adaptasi struktural 
yang terjadi pada tumbuhan di padang rumput. Tumbuhan di 
padang rumput sering kali menghadapi tekanan dari herbivora 
dan kondisi cuaca yang ekstrem. Oleh karena itu, mereka 
mengembangkan morfologi yang mendukung pertahanan diri 
dan efisiensi dalam penyerapan nutrisi. Di sisi lain, hutan tropis 
menawarkan tantangan yang berbeda, di mana kompetisi untuk 
cahaya menjadi faktor utama. Tumbuhan di hutan tropis 
menunjukkan variasi morfologi yang unik, seperti bentuk daun 
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yang lebar dan tajuk yang tinggi, untuk memaksimalkan 
penyerapan cahaya. 

Dinamika adaptasi morfologi tumbuhan darat juga 
mencakup respons terhadap perubahan lingkungan yang cepat, 
seperti perubahan iklim. Tumbuhan harus mampu beradaptasi 
dengan cepat untuk bertahan hidup dalam kondisi yang berubah- 
ubah. Oleh karena itu, pemahaman tentang morfologi tumbuhan 
dan adaptasi mereka sangat relevan dalam konteks konservasi 
dan pengelolaan sumber daya alam. Dengan memahami 
bagaimana tumbuhan beradaptasi, kita dapat mengembangkan 
strategi yang lebih baik untuk melindungi dan memelihara 
keanekaragaman hayati di bumi. 

11.1 Tantangan Lingkungan Darat bagi Tumbuhan 
Tumbuhan darat menghadapi berbagai tantangan 

lingkungan yang signifikan yang mempengaruhi morfologi dan 
fisiologi mereka. Beberapa tantangan utama yang dihadapi oleh 
tumbuhan di lingkungan darat meliputi ketersediaan air, variasi 
suhu, kualitas tanah, dan tekanan dari herbivora serta patogen. 
1. Ketersediaan Air 

Ketersediaan air merupakan salah satu faktor lingkungan 
yang paling kritis bagi tumbuhan. Di banyak ekosistem, 
terutama di daerah kering, tumbuhan harus beradaptasi 
untuk menghemat air. Tumbuhan yang tidak dapat 
beradaptasi dengan baik terhadap kekurangan air akan 
mengalami stres, yang dapat mengakibatkan penurunan 
pertumbuhan, reproduksi, dan bahkan kematian. Tumbuhan 
xerofit, seperti kaktus, telah mengembangkan berbagai 
modifikasi morfologi, seperti daun yang berubah menjadi 
duri dan batang yang tebal untuk menyimpan air. 

2. Variasi Suhu 
Suhu yang ekstrem, baik panas maupun dingin, juga menjadi 
tantangan bagi tumbuhan darat. Tumbuhan di daerah panas 
harus mengembangkan mekanisme untuk menghindari 
overheating, seperti mengubah orientasi daun untuk 
mengurangi paparan sinar matahari langsung. Sebaliknya, 
tumbuhan di daerah dingin harus memiliki adaptasi untuk 
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melindungi jaringan mereka dari pembekuan, seperti 
pembentukan lapisan lilin pada permukaan daun. 

3. Kualitas Tanah 
Kualitas tanah, termasuk pH, kandungan hara, dan tekstur, 
sangat mempengaruhi pertumbuhan tumbuhan. Tumbuhan 
yang tumbuh di tanah miskin hara sering kali memiliki akar 
yang lebih dalam dan lebih luas untuk mencari nutrisi. Selain 
itu, beberapa tumbuhan membentuk hubungan simbiotik 
dengan fungi mikoriza untuk meningkatkan penyerapan 
nutrisi. 

4. Tekanan dari Herbivora dan Patogen 
Tumbuhan juga harus menghadapi tekanan dari herbivora 
dan patogen. Adaptasi morfologi seperti duri, racun, dan 
senyawa kimia yang tidak disukai dapat membantu 
melindungi tumbuhan dari serangan. Misalnya, tumbuhan 
seperti Acacia memiliki duri yang tajam untuk mencegah 
herbivora. 

11.2 Modifikasi Morfologi pada Ekosistem Kering 
Ekosistem kering, seperti gurun, menuntut tumbuhan 

untuk mengembangkan modifikasi morfologi yang unik untuk 
bertahan hidup. Tumbuhan di ekosistem ini sering kali 
menunjukkan adaptasi yang mencolok dalam struktur dan fungsi. 
1. Adaptasi Daun 

Banyak tumbuhan di ekosistem kering memiliki daun yang 
kecil atau bahkan tidak ada sama sekali. Misalnya, pada 
kaktus, daun telah berevolusi menjadi duri, yang mengurangi 
kehilangan air melalui transpirasi. Batang kaktus berfungsi 
sebagai organ fotosintesis utama dan dapat menyimpan air 
dalam jumlah besar. 

2. Sistem Akar 
Sistem akar tumbuhan di ekosistem kering sering kali sangat 
dalam dan luas. Akar yang dalam memungkinkan tumbuhan 
untuk mencapai sumber air yang lebih dalam, sementara 
akar yang luas membantu dalam penyerapan air dari hujan 
yang jarang terjadi. Contoh yang baik adalah akar tumbuhan 
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seperti Prosopis, yang dapat mencapai kedalaman lebih dari 
10 meter untuk mencari air. 

3. Struktur Batang 
Batang tumbuhan di ekosistem kering sering kali tebal dan 
berdaging, berfungsi sebagai penyimpan air. Batang ini juga 
sering kali memiliki lapisan lilin yang tebal untuk 
mengurangi kehilangan air. Contoh yang menonjol adalah 
tumbuhan dari genus Euphorbia, yang memiliki batang yang 
dapat menyimpan air dalam jumlah besar. 

 

11.3 Adaptasi Struktural pada Padang Rumput 
Padang rumput adalah ekosistem yang memiliki tantangan 

unik, termasuk tekanan dari herbivora dan variasi iklim. 
Tumbuhan di padang rumput telah mengembangkan berbagai 
adaptasi struktural untuk bertahan hidup. 
1. Pertumbuhan yang Cepat 

Tumbuhan di padang rumput sering kali memiliki laju 
pertumbuhan yang cepat untuk memanfaatkan periode 
hujan yang singkat. Adaptasi ini memungkinkan mereka 
untuk tumbuh dan bereproduksi sebelum herbivora 
memakan mereka. Misalnya, rumput dari genus Andropogon 
dapat tumbuh dengan cepat setelah kebakaran, yang 
merupakan bagian dari siklus ekosistem padang rumput. 

2. Struktur Akar yang Kuat 
Tumbuhan padang rumput memiliki sistem akar yang kuat 
dan dalam, yang membantu mereka bertahan dalam kondisi 
kering dan bersaing dengan tumbuhan lain. Akar yang dalam 
juga membantu dalam penyerapan air dan nutrisi dari tanah 
yang lebih dalam. Contoh yang baik adalah rumput prairie, 
yang memiliki akar yang dapat mencapai kedalaman lebih 
dari 2 meter. 

3. Adaptasi Pertahanan 
Tumbuhan di padang rumput sering kali memiliki adaptasi 
pertahanan, seperti senyawa kimia yang tidak disukai oleh 
herbivora. Beberapa tumbuhan juga mengembangkan duri 
atau struktur tajam lainnya untuk melindungi diri dari 
serangan herbivora. Contoh yang baik adalah tumbuhan dari 



111 

genus Cirsium, yang memiliki duri tajam pada batang dan 
daun. 

 

11.4 Morfologi Tumbuhan Hutan Tropis 
Hutan tropis adalah ekosistem yang kaya akan 

keanekaragaman hayati dan memiliki tantangan unik, terutama 
dalam hal kompetisi untuk cahaya. Tumbuhan di hutan tropis 
telah mengembangkan berbagai adaptasi morfologi untuk 
memaksimalkan penyerapan cahaya dan bertahan hidup dalam 
lingkungan yang kompetitif. 
1. Bentuk Daun yang Luas 

Tumbuhan hutan tropis sering kali memiliki daun yang lebar 
dan tipis, yang memungkinkan mereka untuk menangkap 
cahaya sebanyak mungkin. Bentuk daun yang lebar juga 
membantu dalam meningkatkan laju fotosintesis. Contoh 
yang baik adalah pohon dari genus Ficus, yang memiliki daun 
lebar yang dapat menangkap cahaya di bawah kanopi hutan. 

2. Struktur Tajuk yang Tinggi 
Tumbuhan di hutan tropis sering kali memiliki tajuk yang 
tinggi untuk bersaing dengan tumbuhan lain dalam 
mendapatkan cahaya. Tajuk yang tinggi memungkinkan 
tumbuhan untuk mengakses cahaya yang lebih banyak, yang 
sangat penting untuk fotosintesis. Contoh yang baik adalah 
pohon dari genus Dipterocarpus, yang dapat tumbuh hingga 
ketinggian lebih dari 60 meter. 

3. Adaptasi untuk Menghadapi Kelembapan Tinggi 
Hutan tropis memiliki kelembapan yang tinggi, dan 
tumbuhan di ekosistem ini sering kali memiliki adaptasi 
morfologi untuk mengatasi kondisi tersebut. Misalnya, 
banyak tumbuhan memiliki permukaan daun yang halus dan 
berlapis lilin untuk mengurangi penyerapan air berlebih. 
Selain itu, beberapa tumbuhan juga memiliki akar udara yang 
membantu dalam penyerapan oksigen di lingkungan yang 
tergenang air. 
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11.5  Dinamika Adaptasi Morfologi Tumbuhan 
Darat 
Dinamika adaptasi morfologi tumbuhan darat mencakup 

respons terhadap perubahan lingkungan yang cepat, seperti 
perubahan iklim dan aktivitas manusia. Tumbuhan harus mampu 
beradaptasi dengan cepat untuk bertahan hidup dalam kondisi 
yang berubah-ubah. 
1. Plastisitas Morfologi 

Plastisitas morfologi adalah kemampuan tumbuhan untuk 
mengubah bentuk dan strukturnya sebagai respons terhadap 
perubahan lingkungan. Tumbuhan yang memiliki plastisitas 
tinggi dapat beradaptasi dengan lebih baik terhadap 
perubahan kondisi, seperti ketersediaan air dan cahaya. 
Contoh yang baik adalah tumbuhan dari genus Arabidopsis, 
yang menunjukkan variasi morfologi yang signifikan 
tergantung pada kondisi lingkungan. 

2. Adaptasi terhadap Perubahan Iklim 
Perubahan iklim dapat mempengaruhi morfologi tumbuhan 
dengan cara yang signifikan. Tumbuhan harus mampu 
beradaptasi dengan perubahan suhu, pola curah hujan, dan 
peningkatan konsentrasi CO2. Beberapa penelitian 
menunjukkan bahwa tumbuhan dapat mengubah pola 
pertumbuhan dan morfologi mereka sebagai respons 
terhadap perubahan iklim. 

3. Interaksi dengan Manusia 
Aktivitas manusia, seperti deforestasi dan urbanisasi, juga 
mempengaruhi dinamika adaptasi morfologi tumbuhan. 
Tumbuhan yang tumbuh di daerah yang terpengaruh oleh 
aktivitas manusia sering kali menunjukkan perubahan 
morfologi untuk beradaptasi dengan kondisi baru. Misalnya, 
tumbuhan yang tumbuh di daerah perkotaan sering kali 
memiliki morfologi yang berbeda dibandingkan dengan 
tumbuhan yang tumbuh di habitat alami. 

4. Implikasi untuk Konservasi 
Memahami dinamika adaptasi morfologi tumbuhan darat 
sangat penting untuk upaya konservasi. Dengan memahami 
bagaimana   tumbuhan   beradaptasi,   kita   dapat 
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mengembangkan strategi yang lebih baik untuk melindungi 
dan memelihara keanekaragaman hayati. Hal ini juga dapat 
membantu dalam pengelolaan sumber daya alam dan 
mitigasi dampak perubahan iklim. 

 

11.6 Rangkuman 
Tumbuhan darat menghadapi berbagai tantangan 

lingkungan yang mempengaruhi morfologi dan fisiologi mereka. 
Dalam konteks ini, beberapa poin penting yang dapat 
disimpulkan adalah sebagai berikut: 
1. Ketersediaan Air: Ketersediaan air adalah faktor kritis yang 

mempengaruhi pertumbuhan tumbuhan. Tumbuhan xerofit 
mengembangkan modifikasi morfologi untuk menghemat 
air, seperti daun yang berubah menjadi duri. 

2. Variasi Suhu: Suhu ekstrem menjadi tantangan bagi 
tumbuhan, yang harus mengembangkan mekanisme untuk 
menghindari overheating atau melindungi jaringan dari 
pembekuan. 

3. Kualitas Tanah: Kualitas tanah, termasuk pH dan 
kandungan hara, mempengaruhi pertumbuhan tumbuhan. 
Tumbuhan sering membentuk hubungan simbiotik dengan 
fungi mikoriza untuk meningkatkan penyerapan nutrisi. 

4. Tekanan dari Herbivora dan Patogen: Tumbuhan 
mengembangkan adaptasi morfologi seperti duri dan 
senyawa kimia untuk melindungi diri dari serangan 
herbivora dan patogen. 

5. Modifikasi Morfologi di Ekosistem Kering: Tumbuhan di 
ekosistem kering menunjukkan adaptasi unik, seperti daun 
kecil atau tidak ada, sistem akar yang dalam, dan batang tebal 
untuk menyimpan air. 

6. Adaptasi di Padang Rumput: Tumbuhan padang rumput 
memiliki pertumbuhan cepat, akar yang kuat, dan adaptasi 
pertahanan untuk bertahan dari herbivora. 

7. Morfologi Tumbuhan Hutan Tropis: Tumbuhan hutan 
tropis memiliki daun lebar, tajuk tinggi, dan adaptasi untuk 
kelembapan tinggi guna memaksimalkan penyerapan 
cahaya. 
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8. Dinamika Adaptasi Morfologi: Tumbuhan menunjukkan 
plastisitas morfologi yang memungkinkan mereka 
beradaptasi dengan cepat terhadap perubahan lingkungan, 
termasuk perubahan iklim dan aktivitas manusia. 

9. Implikasi untuk Konservasi: Memahami adaptasi 
morfologi tumbuhan penting untuk strategi konservasi dan 
pengelolaan sumber daya alam di masa depan. 

 

11.7 Latihan Mahasiswa 
Soal Essay 
1. Jelaskan bagaimana ketersediaan air mempengaruhi 

morfologi tumbuhan di ekosistem kering. 
2. Diskusikan adaptasi struktural yang dimiliki oleh tumbuhan 

di padang rumput untuk bertahan hidup dari tekanan 
herbivora. 

3. Apa saja modifikasi morfologi yang dilakukan oleh tumbuhan 
hutan tropis untuk memaksimalkan penyerapan cahaya? 

4. Analisis dinamika adaptasi morfologi tumbuhan darat dalam 
menghadapi perubahan iklim. 

5. Bagaimana interaksi antara morfologi tumbuhan dan 
kualitas tanah mempengaruhi pertumbuhan tumbuhan? 

Soal Pilihan Berganda 
1. Apa yang dimaksud dengan xerofit? 

a. Tumbuhan yang tumbuh di daerah basah 
b. Tumbuhan yang beradaptasi untuk menghemat air 
c. Tumbuhan yang memiliki daun lebar 
d. Tumbuhan yang tumbuh di tanah subur 

2. Tumbuhan di daerah dingin biasanya memiliki adaptasi 
untuk: 
a. Mengurangi kehilangan air 
b. Meningkatkan fotosintesis 
c. Melindungi jaringan dari pembekuan 
d. Meningkatkan pertumbuhan akar 

3. Apa yang menjadi tantangan utama bagi tumbuhan di padang 
rumput? 
a. Kelembapan tinggi 
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b. Tekanan dari herbivora 
c. Kualitas tanah yang buruk 
d. Ketersediaan cahaya yang berlebihan 

4. Tumbuhan di ekosistem kering sering memiliki akar yang: 
a. Pendek dan dangkal 
b. Dalam dan luas 
c. Hanya di permukaan 
d. Tidak ada sama sekali 

5. Adaptasi morfologi pada tumbuhan hutan tropis sering kali 
berupa: 
a. Daun kecil dan tebal 
b. Tajuk yang tinggi 
c. Batang yang tipis 
d. Akar dangkal 

6. Plastisitas morfologi adalah kemampuan tumbuhan untuk: 
a. Mengubah warna daun 
b. Mengubah bentuk dan struktur 
c. Mengurangi ukuran akar 
d. Meningkatkan jumlah bunga 

7. Tumbuhan yang memiliki duri untuk melindungi diri dari 
herbivora termasuk dalam kategori: 
a. Tumbuhan hutan 
b. Tumbuhan padang rumput 
c. Tumbuhan xerofit 
d. Tumbuhan akuatik 

8. Kualitas tanah yang buruk biasanya mempengaruhi 
tumbuhan dengan cara: 
a. Meningkatkan pertumbuhan daun 
b. Mengurangi ukuran akar 
c. Mendorong akar tumbuh lebih dalam 
d. Mengurangi kebutuhan air 

9. Adaptasi tumbuhan di ekosistem kering yang paling umum 
adalah: 
a. Daun lebar 
b. Batang berdaging 
c. Akar dangkal 
d. Tajuk rendah 
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10. Tumbuhan yang tumbuh di daerah perkotaan sering kali 
menunjukkan: 
a. Morfologi yang sama dengan tumbuhan alami 
b. Perubahan morfologi untuk beradaptasi 
c. Pertumbuhan yang lebih lambat 
d. Kualitas tanah yang lebih baik 

Soal Proyek atau Studi Kasus 
1. Lakukan penelitian lapangan untuk mengamati adaptasi 

morfologi tumbuhan di ekosistem kering di daerah Anda. 
Buatlah laporan yang menjelaskan modifikasi morfologi yang 
ditemukan dan bagaimana tumbuhan tersebut beradaptasi 
dengan lingkungan mereka. 

2. Pilih satu jenis tumbuhan dari hutan tropis dan analisis 
adaptasi morfologinya. Diskusikan bagaimana adaptasi 
tersebut membantu tumbuhan tersebut bertahan dalam 
kompetisi untuk cahaya dan kelembapan tinggi. Buatlah 
presentasi untuk memaparkan hasil analisis Anda. 
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BAB 12 

ADAPTASI MORFOLOGI PADA 
TUMBUHAN PERAIRAN 

 

Tumbuhan perairan merupakan komponen penting dalam 
ekosistem akuatik yang memiliki peran krusial dalam menjaga 
keseimbangan lingkungan. Mereka tidak hanya berfungsi sebagai 
produsen primer yang menyediakan oksigen dan makanan bagi 
organisme lain, tetapi juga berkontribusi dalam proses 
penyaringan air dan pengendalian erosi. Dalam konteks ini, 
pemahaman tentang morfologi tumbuhan perairan menjadi 
sangat penting, terutama dalam menghadapi tantangan 
lingkungan yang semakin kompleks, seperti perubahan iklim dan 
pencemaran. 

Adaptasi morfologi tumbuhan perairan sangat beragam dan 
spesifik, tergantung pada jenis habitat yang mereka huni, baik itu 
air tawar maupun laut. Tumbuhan air tawar, seperti eceng 
gondok dan teratai, memiliki struktur yang berbeda 
dibandingkan dengan tumbuhan laut, seperti lamun dan alga. 
Adaptasi ini mencakup modifikasi bentuk, ukuran, dan fungsi 
organ-organ tumbuhan yang memungkinkan mereka untuk 
bertahan hidup dan berkembang biak dalam kondisi yang 
berbeda. Misalnya, tumbuhan perairan sering kali memiliki daun 
yang lebar dan tipis untuk memaksimalkan penyerapan cahaya, 
serta akar yang dapat berfungsi untuk mengapung atau 
menempel pada substrat. 

Selain itu, peran struktur morfologi dalam daya apung dan 
respirasi juga menjadi fokus penting dalam studi ini. Tumbuhan 
perairan sering kali memiliki rongga udara dalam jaringan 
mereka, yang membantu mereka mengapung di permukaan air 
dan memfasilitasi pertukaran gas. Hal ini sangat penting untuk 
kelangsungan hidup mereka, terutama dalam lingkungan yang 
kaya akan kompetisi untuk cahaya dan nutrisi. 
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Perbandingan morfologi antara tumbuhan air dan darat 
juga memberikan wawasan yang berharga tentang bagaimana 
spesies beradaptasi dengan lingkungan mereka. Dengan 
memahami perbedaan ini, kita dapat lebih menghargai 
keragaman hayati dan pentingnya konservasi tumbuhan 
perairan. Dalam bab ini, kita akan mengeksplorasi karakter 
umum tumbuhan perairan, adaptasi morfologinya di berbagai 
lingkungan, serta implikasi ekologis dari adaptasi tersebut. 
Melalui pemahaman yang mendalam tentang morfologi 
tumbuhan perairan, diharapkan mahasiswa dapat 
mengaplikasikan pengetahuan ini dalam konteks yang lebih luas, 
termasuk dalam upaya konservasi dan pengelolaan sumber daya 
alam. 

 

12.1 Karakter Umum Tumbuhan Perairan 
Tumbuhan perairan, atau akuatik, mencakup berbagai 

spesies yang hidup di lingkungan air, baik itu air tawar maupun 
laut. Karakter umum tumbuhan perairan meliputi adaptasi 
morfologi, fisiologi, dan ekologi yang memungkinkan mereka 
bertahan hidup dalam kondisi yang berbeda dibandingkan 
dengan tumbuhan darat. Secara umum, tumbuhan perairan 
memiliki struktur yang lebih fleksibel dan ringan, yang 
membantu mereka beradaptasi dengan tekanan air dan arus. 

Salah satu karakteristik utama tumbuhan perairan adalah 
bentuk daun yang lebar dan tipis, yang berfungsi untuk 
meningkatkan efisiensi penyerapan cahaya dan gas. Daun yang 
tipis memungkinkan cahaya matahari menembus lebih dalam ke 
dalam air, sehingga fotosintesis dapat berlangsung dengan 
optimal. Selain itu, banyak tumbuhan perairan memiliki 
permukaan daun yang halus dan licin, yang membantu 
mengurangi hambatan air saat tumbuhan bergerak dengan arus. 
Tumbuhan perairan juga sering kali memiliki akar yang tidak 
terlalu dalam, atau bahkan tidak memiliki akar sama sekali, 
seperti pada beberapa jenis alga. Akar yang ada biasanya 
berfungsi untuk menempel pada substrat dan tidak untuk 
menyerap air, karena air di sekitarnya sudah cukup untuk 
memenuhi kebutuhan hidrasi. Beberapa spesies, seperti eceng 
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gondok, memiliki akar yang menggantung di air, yang berfungsi 
untuk menyerap nutrisi dari air. 

Selain itu, tumbuhan perairan sering kali memiliki jaringan 
yang mengandung rongga udara, yang berfungsi untuk 
membantu daya apung. Rongga ini memungkinkan tumbuhan 
untuk mengapung di permukaan air, memfasilitasi pertukaran 
gas, dan meningkatkan akses ke cahaya. Struktur ini sangat 
penting, terutama bagi tumbuhan yang hidup di lingkungan 
dengan kedalaman air yang bervariasi. 

 

12.2  Adaptasi Morfologi pada Lingkungan Air 
Tawar 
Lingkungan air tawar, seperti danau, sungai, dan rawa, 

memiliki karakteristik yang berbeda dibandingkan dengan 
lingkungan laut. Tumbuhan yang hidup di air tawar, seperti 
teratai dan eceng gondok, menunjukkan berbagai adaptasi 
morfologi yang memungkinkan mereka bertahan dalam kondisi 
tersebut. 
1. Struktur Daun 

Daun tumbuhan air tawar umumnya lebih lebar dan lebih 
tipis dibandingkan dengan daun tumbuhan darat. Hal ini 
bertujuan untuk memaksimalkan penyerapan cahaya dan 
meningkatkan efisiensi fotosintesis. Misalnya, daun teratai 
memiliki bentuk yang lebar dan datar, yang memungkinkan 
cahaya matahari menembus ke dalam air dan mencapai 
bagian bawah daun. 

2. Akar dan Sistem Perakaran 
Sistem perakaran tumbuhan air tawar sering kali lebih 
dangkal dan tidak terlalu berkembang dibandingkan dengan 
tumbuhan darat. Akar tumbuhan seperti eceng gondok 
berfungsi untuk menempel pada substrat dan tidak untuk 
menyerap air, karena air di sekitarnya sudah cukup untuk 
memenuhi kebutuhan hidrasi. Beberapa spesies juga 
memiliki akar yang menggantung di air, yang berfungsi untuk 
menyerap nutrisi dari air. 



120 

3. Adaptasi terhadap Nutrisi 
Tumbuhan air tawar sering kali beradaptasi dengan cara 
menyerap nutrisi langsung dari air. Mereka memiliki 
struktur khusus, seperti akar yang berfungsi untuk 
menyerap ion dan senyawa organik terlarut. Misalnya, 
tumbuhan air tawar seperti duckweed (Lemna spp.) memiliki 
kemampuan untuk menyerap nitrogen dan fosfor dari air, 
yang sangat penting untuk pertumbuhan mereka. 

4. Adaptasi terhadap Arus 
Beberapa tumbuhan air tawar, seperti tanaman air yang 
tumbuh di sungai, memiliki adaptasi morfologi untuk 
menghadapi arus. Mereka sering kali memiliki batang yang 
fleksibel dan daun yang dapat menyesuaikan diri dengan 
arus, sehingga mengurangi risiko kerusakan. Contohnya, 
tumbuhan seperti Elodea memiliki batang yang lentur dan 
dapat bergerak mengikuti arus, sehingga tidak mudah patah. 

12.3 Adaptasi Morfologi pada Lingkungan Laut 
Lingkungan laut memiliki tantangan yang berbeda 

dibandingkan dengan lingkungan air tawar, seperti salinitas yang 
tinggi, tekanan air yang lebih besar, dan arus yang kuat. 
Tumbuhan laut, seperti lamun dan alga, menunjukkan berbagai 
adaptasi morfologi yang memungkinkan mereka bertahan dalam 
kondisi tersebut. 
1. Struktur Daun dan Batang 

Daun tumbuhan laut sering kali lebih kecil dan lebih tebal 
dibandingkan dengan daun tumbuhan air tawar. Hal ini 
bertujuan untuk mengurangi kehilangan air dan 
meningkatkan ketahanan terhadap arus. Misalnya, lamun 
memiliki daun yang ramping dan fleksibel, yang 
memungkinkan mereka untuk bergerak dengan arus tanpa 
mengalami kerusakan. 

2. Adaptasi terhadap Salinitas 
Tumbuhan laut memiliki mekanisme untuk mengatasi 
salinitas tinggi. Beberapa spesies, seperti alga merah, 
memiliki struktur khusus yang memungkinkan mereka 
untuk mengeluarkan kelebihan garam dari tubuh mereka. 
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Selain itu, beberapa tumbuhan laut juga memiliki jaringan 
penyimpanan yang dapat menyimpan air untuk mengatasi 
kondisi kekeringan. 

3. Sistem Perakaran 
Sistem perakaran tumbuhan laut, seperti lamun, berfungsi 
untuk menempel pada substrat dan tidak untuk menyerap 
air. Akar ini sering kali memiliki struktur yang kuat dan dapat 
menembus substrat keras, seperti pasir atau kerikil. Hal ini 
memungkinkan tumbuhan untuk tetap stabil meskipun 
terpapar arus yang kuat. 

4. Adaptasi terhadap Cahaya 
Cahaya di lingkungan laut dapat bervariasi tergantung pada 
kedalaman. Tumbuhan laut memiliki adaptasi morfologi 
yang memungkinkan mereka untuk memanfaatkan cahaya 
dengan efisien. Misalnya, alga memiliki klorofil yang berbeda, 
yang memungkinkan mereka untuk menyerap cahaya pada 
panjang gelombang yang berbeda, sehingga dapat 
berfotosintesis pada kedalaman yang lebih dalam. 

 

12.4  Peran Struktur dalam Daya Apung dan 
Respirasi 
Daya apung dan respirasi adalah dua aspek penting dalam 

kehidupan tumbuhan perairan. Struktur morfologi tumbuhan 
perairan berperan besar dalam kedua proses ini. 
1. Daya Apung 

Banyak tumbuhan perairan memiliki rongga udara dalam 
jaringan mereka, yang membantu mereka mengapung di 
permukaan air. Rongga ini berfungsi sebagai alat bantu untuk 
mengurangi densitas tumbuhan, sehingga mereka dapat 
tetap mengapung. Contohnya, tumbuhan seperti eceng 
gondok memiliki jaringan berongga yang memungkinkan 
mereka untuk mengapung dengan mudah. 

2. Respirasi 
Respirasi pada tumbuhan perairan juga dipengaruhi oleh 
struktur morfologi mereka. Tumbuhan perairan sering kali 
memiliki permukaan daun yang luas dan halus, yang 
memfasilitasi pertukaran gas. Selain itu, beberapa spesies 
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memiliki stomata yang terletak di permukaan atas daun, 
yang memungkinkan pertukaran gas dengan lingkungan air. 
Proses ini sangat penting untuk kelangsungan hidup 
tumbuhan, terutama dalam kondisi di mana oksigen terlarut 
dalam air mungkin terbatas. 

 

12.5  Perbandingan Morfologi Tumbuhan Air dan 
Darat 
Perbandingan morfologi antara tumbuhan air dan darat 

memberikan wawasan yang berharga tentang bagaimana spesies 
beradaptasi dengan lingkungan mereka. 
1. Struktur Daun 

Daun tumbuhan darat umumnya lebih tebal dan lebih 
berlapis lilin dibandingkan dengan daun tumbuhan air. Hal 
ini bertujuan untuk mengurangi kehilangan air melalui 
transpirasi. Sebaliknya, daun tumbuhan air lebih tipis dan 
lebar, yang memungkinkan penyerapan cahaya yang lebih 
efisien di dalam air. 

2. Sistem Perakaran 
Sistem perakaran tumbuhan darat biasanya lebih dalam dan 
lebih kompleks, berfungsi untuk menyerap air dan nutrisi 
dari tanah. Sementara itu, sistem perakaran tumbuhan air 
sering kali lebih dangkal dan berfungsi untuk menempel 
pada substrat, dengan kemampuan menyerap nutrisi dari air. 

3. Adaptasi terhadap Lingkungan 
Tumbuhan darat memiliki berbagai adaptasi untuk 
menghadapi kekeringan, seperti modifikasi daun menjadi 
duri atau pengembangan akar yang dalam. Di sisi lain, 
tumbuhan air memiliki adaptasi untuk menghadapi tekanan 
air dan arus, seperti batang yang fleksibel dan daun yang 
dapat bergerak mengikuti arus. 

4. Daya Apung dan Respirasi 
Daya apung pada tumbuhan air sangat bergantung pada 
struktur rongga udara dalam jaringan mereka, sedangkan 
tumbuhan darat tidak memiliki adaptasi ini. Respirasi pada 
tumbuhan darat terjadi melalui stomata yang terletak di 
permukaan bawah daun, sedangkan tumbuhan air sering kali 
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memiliki stomata di permukaan atas daun untuk 
memfasilitasi pertukaran gas dengan lingkungan air. 

 
Dengan memahami perbedaan morfologi antara tumbuhan 

air dan darat, kita dapat lebih menghargai keragaman hayati dan 
pentingnya konservasi tumbuhan perairan. Adaptasi morfologi 
tumbuhan perairan tidak hanya penting untuk kelangsungan 
hidup mereka, tetapi juga berkontribusi pada keseimbangan 
ekosistem akuatik secara keseluruhan. 

 

12.6 Rangkuman 
Pembahasan mengenai karakter umum tumbuhan perairan 

menunjukkan bahwa tumbuhan ini memiliki berbagai adaptasi 
morfologi, fisiologi, dan ekologi yang memungkinkan mereka 
bertahan hidup di lingkungan air. Berikut adalah poin-poin 
kesimpulan dari pembahasan: 
1. Tumbuhan perairan memiliki struktur yang fleksibel dan 

ringan untuk beradaptasi dengan tekanan air dan arus. 
2. Daun tumbuhan perairan umumnya lebar dan tipis, 

meningkatkan efisiensi penyerapan cahaya dan gas untuk 
fotosintesis. 

3. Akar tumbuhan perairan sering kali dangkal atau tidak ada, 
berfungsi untuk menempel pada substrat dan menyerap 
nutrisi dari air. 

4. Jaringan dengan rongga udara pada tumbuhan perairan 
membantu daya apung dan pertukaran gas. 

5. Tumbuhan air tawar menunjukkan adaptasi morfologi 
seperti daun lebar dan akar dangkal untuk bertahan di 
lingkungan air tawar. 

6. Tumbuhan laut memiliki daun yang lebih kecil dan tebal, 
serta mekanisme untuk mengatasi salinitas tinggi. 

7. Daya apung pada tumbuhan perairan dipengaruhi oleh 
rongga udara dalam jaringan, sedangkan respirasi difasilitasi 
oleh permukaan daun yang luas. 

8. Perbandingan morfologi antara tumbuhan air dan darat 
menunjukkan perbedaan signifikan dalam struktur daun, 
sistem perakaran, dan adaptasi terhadap lingkungan. 
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9. Memahami perbedaan ini penting untuk menghargai 
keragaman hayati dan konservasi tumbuhan perairan. 

 
Dengan demikian, adaptasi morfologi tumbuhan perairan 

sangat penting untuk kelangsungan hidup mereka dan 
berkontribusi pada keseimbangan ekosistem akuatik. 

 

12.7 Latihan Mahasiswa 
Soal Essay 
1. Jelaskan karakter umum tumbuhan perairan dan 

peranannya dalam ekosistem akuatik. 
2. Analisis adaptasi morfologi yang dimiliki oleh tumbuhan air 

tawar dan bagaimana adaptasi tersebut membantu mereka 
bertahan hidup. 

3. Diskusikan adaptasi morfologi tumbuhan laut dan 
bagaimana adaptasi tersebut mendukung kelangsungan 
hidup mereka di lingkungan yang berbeda. 

4. Uraikan peran struktur morfologi tumbuhan perairan dalam 
proses daya apung dan respirasi. 

5. Bandingkan morfologi tumbuhan air dengan tumbuhan darat 
serta implikasi perbedaan tersebut terhadap adaptasi 
ekologis. 

Soal Pilihan Berganda 
1. Apa yang menjadi karakteristik utama daun tumbuhan 

perairan? 
a. Lebar dan tipis 
b. Kecil dan tebal 
c. Berlapis lilin 
d. Berbentuk duri 

2. Fungsi utama akar tumbuhan air tawar seperti eceng gondok 
adalah untuk: 
a. Menyerap air 
b. Menempel pada substrat 
c. Menyimpan nutrisi 
d. Menghasilkan oksigen 
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3. Struktur apa yang membantu tumbuhan perairan dalam daya 
apung? 
a. Akar yang dalam 
b. Rongga udara 
c. Daun yang tebal 
d. Batang yang keras 

4. Tumbuhan laut memiliki adaptasi untuk mengatasi: 
a. Kelembapan tinggi 
b. Salinitas tinggi 
c. Suhu rendah 
d. Ketersediaan cahaya yang rendah 

5. Apa yang menjadi perbedaan utama antara sistem perakaran 
tumbuhan air dan tumbuhan darat? 
a. Tumbuhan air memiliki akar yang lebih dalam 
b. Tumbuhan darat memiliki akar yang lebih dangkal 
c. Tumbuhan air memiliki akar yang berfungsi untuk 

menempel 
d. Tumbuhan darat tidak memiliki akar 

6. Daun tumbuhan air tawar seperti teratai berfungsi untuk: 
a. Mengurangi kehilangan air 
b. Meningkatkan efisiensi fotosintesis 
c. Menyimpan garam 
d. Menyerap nutrisi dari tanah 

7. Adaptasi morfologi yang dimiliki oleh lamun untuk 
menghadapi arus adalah: 
a. Batang yang kaku 
b. Daun yang ramping dan fleksibel 
c. Akar yang dalam 
d. Daun yang lebar dan tebal 

8. Apa yang menjadi fungsi utama stomata pada tumbuhan 
perairan? 
a. Menyerap air 
b. Memfasilitasi pertukaran gas 
c. Menyimpan nutrisi 
d. Mengurangi transpirasi 

9. Tumbuhan air tawar seperti duckweed memiliki 
kemampuan untuk: 
a. Menyerap cahaya pada kedalaman tinggi 
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b. Menyerap nitrogen dan fosfor dari air 
c. Menghasilkan garam 
d. Mengapung tanpa bantuan 

10. Perbandingan morfologi antara tumbuhan air dan darat 
menunjukkan bahwa: 
a. Tumbuhan air lebih tahan terhadap kekeringan 
b. Tumbuhan darat memiliki daun yang lebih lebar 
c. Tumbuhan air memiliki adaptasi untuk tekanan air 
d. Tumbuhan darat tidak memiliki akar 

 
Soal Proyek atau Studi Kasus 
1. Lakukan penelitian lapangan untuk mengamati berbagai 

spesies tumbuhan perairan di lingkungan lokal Anda. Buatlah 
laporan yang mencakup karakteristik morfologi, adaptasi, 
dan peran ekologis masing-masing spesies yang Anda temui. 

2. Rancanglah sebuah eksperimen untuk menguji pengaruh 
salinitas terhadap pertumbuhan tumbuhan laut. Jelaskan 
metodologi yang akan Anda gunakan, serta hipotesis dan 
prediksi hasil yang diharapkan. 
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BAB 13 

PERAN MORFOLOGI TUMBUHAN 
DALAM PERUBAHAN LINGKUNGAN 

 
 

Morfologi tumbuhan merupakan cabang ilmu yang 
mempelajari bentuk, struktur, dan perkembangan tumbuhan. 
Dalam konteks perubahan lingkungan yang semakin cepat, 
pemahaman tentang morfologi tumbuhan menjadi sangat 
penting. Perubahan iklim, polusi, dan perubahan penggunaan 
lahan adalah beberapa faktor yang mempengaruhi kehidupan 
tumbuhan di bumi. Tumbuhan sebagai organisme autotrof 
memiliki kemampuan untuk beradaptasi dengan lingkungan 
mereka, dan morfologi adalah salah satu aspek kunci dalam 
proses adaptasi tersebut. 

Pada BAB ini, kita akan membahas peran morfologi 
tumbuhan dalam menghadapi perubahan lingkungan. Tumbuhan 
memiliki berbagai mekanisme morfologis yang memungkinkan 
mereka untuk bertahan hidup dalam kondisi yang tidak menentu. 
Misalnya, respon morfologi terhadap perubahan iklim dapat 
dilihat dari perubahan bentuk daun, ukuran akar, dan struktur 
batang yang beradaptasi dengan kondisi cuaca yang ekstrem. 
Plastisitas morfologi, yaitu kemampuan tumbuhan untuk 
mengubah bentuk dan strukturnya sesuai dengan kondisi 
lingkungan, menjadi strategi penting dalam menghadapi stres 
lingkungan. 

Selain itu, morfologi tumbuhan juga berperan dalam 
ketahanan ekosistem. Tumbuhan yang memiliki morfologi yang 
adaptif dapat membantu menjaga keseimbangan ekosistem dan 
mendukung keberlangsungan hidup spesies lain. Dalam konteks 
ini, kita akan mengeksplorasi bagaimana perubahan lingkungan 
dapat mempengaruhi evolusi morfologi tumbuhan, serta 
implikasi dari perubahan tersebut terhadap keanekaragaman 
hayati dan ekosistem secara keseluruhan. 
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Dengan memahami peran morfologi tumbuhan dalam 
perubahan lingkungan, diharapkan mahasiswa dapat 
mengaplikasikan pengetahuan ini dalam upaya konservasi dan 
pengelolaan sumber daya alam. Pengetahuan ini juga penting 
untuk merumuskan strategi adaptasi yang efektif dalam 
menghadapi tantangan perubahan iklim yang semakin 
mendesak. Melalui pembelajaran ini, diharapkan mahasiswa 
dapat mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam 
tentang hubungan antara morfologi tumbuhan dan lingkungan, 
serta implikasinya bagi keberlanjutan ekosistem di masa depan. 

 

13.1 Respon Morfologi terhadap Perubahan Iklim 
Perubahan iklim global yang terjadi saat ini telah 

mempengaruhi berbagai aspek kehidupan di Bumi, termasuk 
morfologi tumbuhan. Tumbuhan sebagai organisme autotrof 
memiliki kemampuan untuk beradaptasi dengan perubahan 
lingkungan, dan morfologi mereka sering kali menjadi indikator 
utama dari respon terhadap perubahan iklim. Respon morfologi 
ini dapat dilihat dalam berbagai bentuk, seperti perubahan 
ukuran, bentuk, dan struktur organ tumbuhan. 
1. Perubahan Ukuran dan Bentuk Daun 

Salah satu respon morfologi yang paling umum terhadap 
perubahan iklim adalah perubahan ukuran dan bentuk daun. 
Penelitian menunjukkan bahwa dalam kondisi suhu yang 
lebih tinggi, banyak spesies tumbuhan mengalami 
peningkatan ukuran daun. Hal ini dapat dijelaskan oleh 
kebutuhan tumbuhan untuk meningkatkan efisiensi 
fotosintesis dan transpirasi. Daun yang lebih besar dapat 
menangkap lebih banyak cahaya matahari, tetapi juga 
meningkatkan kehilangan air melalui transpirasi. Oleh 
karena itu, tumbuhan harus menyeimbangkan antara ukuran 
daun yang besar untuk fotosintesis dan ukuran yang lebih 
kecil untuk mengurangi kehilangan air. 

2. Modifikasi Akar dan Batang 
Selain daun, akar dan batang juga mengalami modifikasi 
sebagai respon terhadap perubahan iklim. Dalam kondisi 
kekeringan, banyak tumbuhan mengembangkan akar yang 
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lebih dalam untuk mencari sumber air yang lebih dalam. 
Modifikasi ini memungkinkan tumbuhan untuk bertahan 
hidup dalam kondisi yang semakin kering. Di sisi lain, batang 
tumbuhan juga dapat mengalami perubahan dalam 
ketebalan dan kekuatan untuk mendukung pertumbuhan 
yang lebih tinggi dan mengatasi angin kencang yang sering 
terjadi akibat perubahan iklim. 

3. Adaptasi Morfologi pada Habitat Berbeda 
Respon morfologi terhadap perubahan iklim juga bervariasi 
tergantung pada habitat tumbuhan. Tumbuhan yang hidup di 
daerah tropis mungkin menunjukkan adaptasi yang berbeda 
dibandingkan dengan tumbuhan di daerah dingin. Misalnya, 
tumbuhan di daerah tropis cenderung memiliki daun yang 
lebih lebar dan tipis, sedangkan tumbuhan di daerah dingin 
memiliki daun yang lebih kecil dan tebal untuk mengurangi 
kehilangan air dan melindungi diri dari suhu ekstrem. 

 

13.2 Plastisitas Morfologi sebagai Strategi Adaptasi 
Plastisitas morfologi adalah kemampuan tumbuhan untuk 

mengubah bentuk dan strukturnya sebagai respon terhadap 
perubahan lingkungan. Konsep ini sangat penting dalam konteks 
adaptasi tumbuhan terhadap perubahan iklim dan stres 
lingkungan lainnya. 
1. Definisi dan Contoh Plastisitas Morfologi 

Plastisitas morfologi dapat didefinisikan sebagai 
kemampuan tumbuhan untuk mengubah karakteristik 
morfologisnya dalam menanggapi variasi lingkungan. 
Contohnya, tumbuhan yang tumbuh di area dengan cahaya 
rendah mungkin mengembangkan batang yang lebih panjang 
dan daun yang lebih besar untuk memaksimalkan 
penyerapan cahaya. Sebaliknya, tumbuhan yang tumbuh di 
area dengan cahaya berlebih mungkin mengembangkan 
daun yang lebih kecil dan lebih tebal untuk mengurangi 
kerusakan akibat sinar matahari yang berlebihan. 

2. Mekanisme Plastisitas Morfologi 
Mekanisme plastisitas morfologi melibatkan perubahan 
dalam pola pertumbuhan dan diferensiasi sel. Tumbuhan 
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dapat merespons sinyal lingkungan, seperti cahaya, 
kelembapan, dan suhu, dengan mengubah laju pertumbuhan 
dan arah pertumbuhan. Misalnya, dalam kondisi kekurangan 
air, tumbuhan dapat mengurangi pertumbuhan daun dan 
memperkuat akar untuk meningkatkan kemampuan 
penyerapan air. 

3. Pentingnya Plastisitas Morfologi 
Plastisitas morfologi sangat penting bagi kelangsungan hidup 
tumbuhan dalam menghadapi perubahan lingkungan yang 
cepat. Tumbuhan yang memiliki plastisitas tinggi cenderung 
lebih mampu bertahan dalam kondisi yang tidak menentu, 
sehingga meningkatkan peluang mereka untuk bertahan 
hidup dan berkembang biak. Dalam konteks perubahan 
iklim, plastisitas morfologi dapat menjadi kunci untuk 
memahami bagaimana spesies tumbuhan dapat beradaptasi 
dan bertahan dalam kondisi yang semakin ekstrem. 

13.3 Adaptasi terhadap Stres Lingkungan 
Stres lingkungan, seperti kekeringan, salinitas tinggi, dan 

suhu ekstrem, dapat mempengaruhi pertumbuhan dan 
perkembangan tumbuhan. Adaptasi morfologi terhadap stres 
lingkungan menjadi sangat penting untuk memastikan 
kelangsungan hidup spesies tumbuhan. 
1. Adaptasi terhadap Kekeringan 

Kekeringan adalah salah satu bentuk stres lingkungan yang 
paling umum. Tumbuhan yang hidup di daerah kering sering 
kali mengembangkan modifikasi morfologis, seperti daun 
yang kecil dan tebal, serta akar yang dalam untuk mencari 
air. Contoh nyata dari adaptasi ini dapat dilihat pada spesies 
kaktus, yang memiliki batang yang tebal dan berair untuk 
menyimpan air, serta duri yang menggantikan daun untuk 
mengurangi kehilangan air. 

2. Adaptasi terhadap Salinitas Tinggi 
Tumbuhan yang tumbuh di lingkungan dengan salinitas 
tinggi, seperti mangrove, juga menunjukkan adaptasi 
morfologis yang unik. Mereka sering kali mengembangkan 
akar yang dapat menyaring garam dan daun yang dapat 
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mengeluarkan garam melalui kelenjar khusus. Adaptasi ini 
memungkinkan tumbuhan untuk bertahan hidup di 
lingkungan yang tidak ramah bagi banyak spesies lainnya. 

3. Adaptasi terhadap Suhu Ekstrem 
Suhu ekstrem, baik panas maupun dingin, juga 
mempengaruhi morfologi tumbuhan. Tumbuhan yang hidup 
di daerah dingin sering kali memiliki daun yang kecil dan 
berbentuk jarum untuk mengurangi kehilangan air dan 
melindungi diri dari suhu rendah. Sebaliknya, tumbuhan di 
daerah panas mungkin mengembangkan lapisan lilin pada 
permukaan daun untuk mengurangi transpirasi. 

 

13.4  Morfologi Tumbuhan dan Ketahanan 
Ekosistem 
Morfologi tumbuhan tidak hanya berperan dalam adaptasi 

individu, tetapi juga berkontribusi pada ketahanan ekosistem 
secara keseluruhan. Tumbuhan yang memiliki morfologi yang 
adaptif dapat membantu menjaga keseimbangan ekosistem dan 
mendukung keberlangsungan hidup spesies lain. 
1. Peran Tumbuhan dalam Ekosistem 

Tumbuhan berfungsi sebagai produsen utama dalam 
ekosistem, menyediakan makanan dan habitat bagi berbagai 
spesies. Morfologi tumbuhan yang adaptif dapat 
meningkatkan produktivitas ekosistem, yang pada gilirannya 
mendukung keanekaragaman hayati. Misalnya, hutan dengan 
spesies pohon yang memiliki morfologi beragam dapat 
menyediakan berbagai habitat bagi hewan dan 
mikroorganisme. 

2. Ketahanan Ekosistem terhadap Perubahan Lingkungan 
Ekosistem yang memiliki keanekaragaman  morfologi 
tumbuhan cenderung lebih tahan terhadap perubahan 
lingkungan. Tumbuhan yang memiliki berbagai strategi 
morfologis dapat beradaptasi dengan lebih baik terhadap 
stres lingkungan,  sehingga  meningkatkan ketahanan 
ekosistem secara keseluruhan. Misalnya, ekosistem padang 
rumput dengan variasi spesies tumbuhan dapat lebih tahan 
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terhadap kekeringan dibandingkan dengan ekosistem yang 
didominasi oleh satu spesies. 

3. Implikasi untuk Konservasi 
Memahami hubungan antara morfologi tumbuhan dan 
ketahanan ekosistem sangat penting dalam konteks 
konservasi. Upaya konservasi yang mempertimbangkan 
morfologi tumbuhan dapat membantu menjaga 
keanekaragaman hayati dan meningkatkan ketahanan 
ekosistem terhadap perubahan lingkungan. Oleh karena itu, 
penting untuk mengintegrasikan pengetahuan tentang 
morfologi tumbuhan dalam strategi pengelolaan sumber 
daya alam. 

13.5  Implikasi Perubahan Lingkungan terhadap 
Evolusi Morfologi 
Perubahan lingkungan yang cepat akibat aktivitas manusia 

dan perubahan iklim memiliki implikasi besar terhadap evolusi 
morfologi tumbuhan. Proses evolusi ini dapat mempengaruhi 
keanekaragaman hayati dan struktur ekosistem di masa depan. 
1. Seleksi Alam dan Morfologi Tumbuhan 

Perubahan lingkungan dapat memicu seleksi alam yang 
menguntungkan individu dengan morfologi tertentu. 
Tumbuhan yang mampu beradaptasi dengan cepat terhadap 
perubahan kondisi lingkungan akan memiliki peluang lebih 
besar untuk bertahan hidup dan berkembang biak. Misalnya, 
spesies tumbuhan yang dapat mengembangkan akar yang 
lebih dalam untuk mencari air dalam kondisi kekeringan 
akan lebih mungkin untuk bertahan dibandingkan dengan 
spesies yang tidak memiliki kemampuan tersebut. 

2. Evolusi Morfologi dalam Konteks Perubahan Iklim 
Perubahan  iklim dapat  mempercepat  proses evolusi 
morfologi tumbuhan.  Tumbuhan yang  tidak  dapat 
beradaptasi   dengan cepat terhadap perubahan   suhu, 
kelembapan, dan pola curah hujan mungkin akan punah, 
sementara spesies yang dapat beradaptasi akan berkembang 
biak dan menyebar. Proses ini dapat mengubah komposisi 



133 

spesies dalam ekosistem dan mempengaruhi interaksi antara 
spesies. 

3. Konsekuensi bagi Keanekaragaman Hayati 
Evolusi morfologi yang dipicu oleh perubahan lingkungan 
dapat memiliki konsekuensi besar bagi keanekaragaman 
hayati. Spesies yang mampu beradaptasi dengan cepat dapat 
menggantikan spesies yang lebih rentan, mengubah struktur 
komunitas tumbuhan dan interaksi ekosistem. Oleh karena 
itu, penting untuk memahami bagaimana perubahan 
lingkungan dapat mempengaruhi evolusi morfologi 
tumbuhan dan implikasinya bagi keanekaragaman hayati di 
masa depan. 

13.6 Rangkuman 
Perubahan iklim global memberikan dampak signifikan 

terhadap morfologi tumbuhan, yang berfungsi sebagai indikator 
adaptasi terhadap lingkungan yang berubah. Berikut adalah 
poin-poin penting dari pembahasan mengenai respon morfologi 
tumbuhan terhadap perubahan iklim: 
1. Perubahan Ukuran dan Bentuk Daun: Tumbuhan 

cenderung mengalami peningkatan ukuran daun dalam 
kondisi suhu yang lebih tinggi untuk meningkatkan efisiensi 
fotosintesis, meskipun harus menyeimbangkan dengan 
kehilangan air. 

2. Modifikasi Akar dan Batang: Dalam kondisi kekeringan, 
tumbuhan mengembangkan akar yang lebih dalam dan 
batang yang lebih kuat untuk bertahan hidup dan 
mendukung pertumbuhan. 

3. Adaptasi Morfologi pada Habitat Berbeda: Tumbuhan di 
daerah tropis dan dingin menunjukkan adaptasi morfologi 
yang berbeda, seperti ukuran dan ketebalan daun, untuk 
mengatasi kondisi lingkungan yang spesifik. 

4. Plastisitas Morfologi: Kemampuan tumbuhan untuk 
mengubah morfologi sebagai respon terhadap variasi 
lingkungan sangat penting untuk kelangsungan hidup, 
memungkinkan mereka beradaptasi dengan cepat terhadap 
stres. 
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5. Adaptasi terhadap Stres Lingkungan: Tumbuhan 
menunjukkan modifikasi morfologis untuk menghadapi stres 
seperti kekeringan, salinitas tinggi, dan suhu ekstrem, yang 
penting untuk kelangsungan hidup spesies. 

 
6. Morfologi Tumbuhan dan Ketahanan Ekosistem: 

Morfologi yang adaptif tidak hanya mendukung individu 
tumbuhan, tetapi juga meningkatkan ketahanan ekosistem 
secara keseluruhan terhadap perubahan lingkungan. 

7. Implikasi Perubahan Lingkungan terhadap Evolusi 
Morfologi: Perubahan lingkungan dapat memicu seleksi 
alam yang menguntungkan morfologi tertentu, 
mempengaruhi keanekaragaman hayati dan struktur 
ekosistem di masa depan. 

 
Rangkuman ini menekankan pentingnya pemahaman 

tentang respon morfologi tumbuhan dalam konteks perubahan 
iklim dan dampaknya terhadap ekosistem. 

13.7 Latihan Mahasiswa 
Soal Essay 
1. Jelaskan konsep dasar morfologi tumbuhan dan bagaimana 

morfologi tersebut berperan dalam adaptasi terhadap 
perubahan lingkungan. 

2. Diskusikan respon morfologi tumbuhan terhadap perubahan 
iklim dan faktor-faktor yang mempengaruhi adaptasi 
tersebut. 

3. Analisis plastisitas morfologi sebagai strategi adaptasi 
tumbuhan dalam menghadapi stres lingkungan. 

4. Uraikan hubungan antara morfologi tumbuhan dan 
ketahanan ekosistem dalam konteks perubahan lingkungan. 

5. Evaluasi implikasi perubahan lingkungan terhadap evolusi 
morfologi tumbuhan. 
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Soal Pilihan Berganda 
1. Apa yang dimaksud dengan plastisitas morfologi pada 

tumbuhan? 
a. Kemampuan tumbuhan untuk beradaptasi dengan 

perubahan iklim. 
b. Kemampuan tumbuhan untuk mengubah bentuk dan 

strukturnya sesuai dengan kondisi lingkungan. 
c. Proses fotosintesis yang efisien. 
d. Perubahan genetik pada tumbuhan. 

2. Tumbuhan yang hidup di daerah kering biasanya memiliki: 
a. Daun yang besar dan lebar. 
b. Akar yang dangkal. 
c. Daun yang kecil dan tebal. 
d. Batang yang tipis. 

3. Adaptasi morfologi pada tumbuhan mangrove untuk 
menghadapi salinitas tinggi adalah: 
a. Mengembangkan akar yang dapat menyaring garam. 
b. Memiliki daun yang besar. 
c. Mengurangi ketebalan batang. 
d. Meningkatkan ukuran daun. 

4. Perubahan ukuran dan bentuk daun pada tumbuhan dapat 
dipicu oleh: 
a. Ketersediaan cahaya. 
b. Kelembapan tanah. 
c. Suhu lingkungan. 
d. Semua jawaban benar. 

5. Tumbuhan yang memiliki morfologi yang adaptif dapat 
membantu: 
a. Meningkatkan polusi. 
b. Menjaga keseimbangan ekosistem. 
c. Mengurangi keanekaragaman hayati. 
d. Menghambat pertumbuhan spesies lain. 

6. Dalam konteks perubahan iklim, spesies tumbuhan yang 
dapat beradaptasi dengan cepat akan: 
a. Punah. 
b. Memiliki peluang lebih besar untuk bertahan hidup. 
c. Mengalami penurunan populasi. 
d. Tidak terpengaruh. 
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7. Mekanisme plastisitas morfologi melibatkan: 
a. Perubahan dalam pola pertumbuhan dan diferensiasi sel. 
b. Proses fotosintesis yang lebih cepat. 
c. Penurunan ukuran daun. 
d. Peningkatan jumlah spesies. 

8. Tumbuhan di daerah dingin biasanya memiliki: 
a. Daun yang besar dan lebar. 
b. Daun yang kecil dan berbentuk jarum. 
c. Akar yang dangkal. 
d. Batang yang tipis. 

9. Apa yang terjadi pada spesies tumbuhan yang tidak dapat 
beradaptasi dengan cepat terhadap perubahan lingkungan? 
a. Mereka akan berkembang biak lebih cepat. 
b. Mereka akan punah. 
c. Mereka akan menjadi lebih kuat. 
d. Mereka akan mengubah morfologinya. 

10. Mengapa penting untuk memahami hubungan antara 
morfologi tumbuhan dan ketahanan ekosistem? 
a. Untuk meningkatkan polusi. 
b. Untuk menjaga keanekaragaman hayati dan 

meningkatkan ketahanan ekosistem. 
c. Untuk mengurangi jumlah spesies. 
d. Untuk mempercepat proses evolusi. 

Soal Proyek atau Studi Kasus 
1. Lakukan penelitian lapangan untuk mengamati respon 

morfologi tumbuhan di daerah yang mengalami perubahan 
iklim. Buatlah laporan yang mencakup pengamatan, analisis, 
dan rekomendasi untuk konservasi. 

2. Pilih satu spesies tumbuhan yang menunjukkan plastisitas 
morfologi yang tinggi. Buatlah presentasi yang menjelaskan 
bagaimana spesies tersebut beradaptasi dengan perubahan 
lingkungan dan implikasinya bagi ekosistem. 
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BAB 14 

APLIKASI STUDI MORFOLOGI 
TUMBUHAN DALAM EKOLOGI 

 
 

Morfologi tumbuhan merupakan cabang ilmu yang 
mempelajari bentuk, struktur, dan variasi tumbuhan. Dalam 
konteks ekologi, pemahaman tentang morfologi tumbuhan 
sangat penting karena dapat memberikan wawasan tentang 
bagaimana tumbuhan beradaptasi dengan lingkungan mereka. 
BAB 14 ini akan membahas aplikasi studi morfologi tumbuhan 
dalam ekologi, yang mencakup berbagai aspek penting seperti 
konservasi, pertanian berkelanjutan, reklamasi, dan restorasi 
ekosistem. 

Urgensi pembahasan ini tidak dapat dipandang sebelah 
mata, mengingat tantangan lingkungan yang semakin kompleks, 
seperti perubahan iklim, penurunan keanekaragaman hayati, dan 
kerusakan ekosistem. Dalam konteks ini, morfologi tumbuhan 
dapat berfungsi sebagai alat untuk memahami dan mengatasi 
masalah-masalah tersebut. Misalnya, dalam konservasi, 
pemahaman tentang morfologi tumbuhan dapat membantu 
dalam pengembangan strategi untuk melindungi spesies yang 
terancam punah dan habitatnya. 

Selain itu, pemanfaatan morfologi tumbuhan dalam 
pertanian berkelanjutan menjadi semakin relevan, terutama 
dalam upaya untuk meningkatkan produktivitas pertanian tanpa 
merusak lingkungan. Dengan memahami bagaimana morfologi 
tumbuhan beradaptasi terhadap kondisi tanah dan iklim, petani 
dapat mengoptimalkan praktik budidaya mereka. 

Reklamasi dan restorasi ekosistem juga memerlukan 
pendekatan morfologis yang tepat. Tumbuhan yang dipilih untuk 
proyek restorasi harus memiliki karakteristik morfologi yang 
sesuai untuk mendukung pemulihan ekosistem yang rusak. Di sisi 
lain,  morfologi  tumbuhan  juga  dapat  berfungsi  sebagai 
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bioindikator, memberikan informasi tentang kesehatan 
ekosistem dan dampak perubahan lingkungan. 

Akhirnya, arah pengembangan kajian morfologi tumbuhan 
di masa depan harus mempertimbangkan perubahan lingkungan 
yang cepat dan tantangan yang dihadapi oleh ekosistem global. 
Dengan mengintegrasikan pengetahuan morfologi tumbuhan 
dengan teknologi modern dan pendekatan interdisipliner, kita 
dapat merancang solusi yang lebih efektif untuk masalah 
lingkungan yang mendesak. Melalui pemahaman yang mendalam 
tentang morfologi tumbuhan, kita dapat berkontribusi pada 
upaya konservasi dan keberlanjutan yang lebih baik. 

 

14.1 Morfologi Tumbuhan dalam Konservasi 
Morfologi tumbuhan memainkan peran penting dalam 

upaya konservasi, terutama dalam konteks perlindungan spesies 
dan habitat yang terancam punah. Pemahaman tentang struktur 
dan bentuk tumbuhan dapat membantu dalam merancang 
strategi konservasi yang lebih efektif. Misalnya, karakteristik 
morfologi seperti ukuran daun, bentuk akar, dan pola 
pertumbuhan dapat memberikan informasi tentang adaptasi 
tumbuhan terhadap lingkungan tertentu. Tumbuhan yang 
memiliki morfologi yang sesuai dengan habitatnya cenderung 
lebih mampu bertahan dalam kondisi lingkungan yang berubah. 
1. Karakteristik Morfologi dan Adaptasi 

Karakteristik morfologi tumbuhan, seperti ketebalan kulit 
daun, ukuran stomata, dan sistem akar, dapat memberikan 
petunjuk tentang kemampuan tumbuhan untuk beradaptasi 
dengan kondisi lingkungan yang berbeda. Tumbuhan yang 
tumbuh di daerah kering, misalnya, sering memiliki daun 
yang lebih kecil dan lebih tebal untuk mengurangi kehilangan 
air. Sebaliknya, tumbuhan yang hidup di lingkungan lembab 
mungkin memiliki daun yang lebih besar dan tipis untuk 
memaksimalkan fotosintesis. 

2. Pemilihan Spesies untuk Konservasi 
Dalam konteks konservasi, pemilihan spesies tumbuhan 
yang tepat untuk ditanam kembali di habitat yang 
terdegradasi sangat penting. Spesies dengan morfologi yang 
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sesuai untuk kondisi tanah dan iklim setempat akan lebih 
berhasil dalam proses rehabilitasi ekosistem. Misalnya, 
dalam proyek restorasi hutan, pemilihan spesies pohon yang 
memiliki akar yang dalam dan kuat dapat membantu 
memperbaiki struktur tanah dan mencegah erosi. 

3. Studi Kasus: Konservasi Tumbuhan Endemik 
Salah satu contoh konkret dari aplikasi morfologi dalam 
konservasi adalah upaya untuk melindungi tumbuhan 
endemik di pulau-pulau kecil. Tumbuhan endemik sering kali 
memiliki morfologi yang unik yang memungkinkan mereka 
untuk bertahan dalam kondisi spesifik di habitat mereka. 
Penelitian tentang morfologi tumbuhan ini dapat membantu 
dalam merancang strategi konservasi yang lebih baik, 
termasuk pengembangan kebun botani dan program 
pemuliaan untuk spesies yang terancam punah. 

 

14.2  Pemanfaatan Morfologi dalam Pertanian 
Berkelanjutan 
Pertanian berkelanjutan bertujuan untuk meningkatkan 

produktivitas pertanian sambil menjaga keseimbangan 
ekosistem. Morfologi tumbuhan dapat dimanfaatkan untuk 
mencapai tujuan ini dengan memahami bagaimana struktur 
tumbuhan beradaptasi terhadap kondisi lingkungan dan 
bagaimana hal ini dapat dioptimalkan dalam praktik pertanian. 
1. Adaptasi Morfologi terhadap Kondisi Tanah 

Morfologi akar adalah salah satu aspek penting dalam 
pertanian berkelanjutan. Tumbuhan dengan sistem akar 
yang dalam dan luas dapat lebih efektif dalam mengekstraksi 
air dan nutrisi dari tanah. Misalnya, tanaman legum seperti 
kacang tanah memiliki akar yang dalam yang dapat 
menjangkau sumber air yang lebih dalam, sehingga lebih 
tahan terhadap kekeringan. 

2. Pengembangan Varietas Tahan Hama 
Pemahaman tentang morfologi daun juga dapat digunakan 
untuk mengembangkan varietas tanaman yang lebih tahan 
terhadap hama. Tanaman dengan daun yang lebih tebal atau 
berbulu dapat mengurangi kerusakan akibat serangan hama. 
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Penelitian tentang morfologi ini dapat membantu dalam 
pemuliaan tanaman untuk menghasilkan varietas yang lebih 
tahan terhadap serangan hama dan penyakit, sehingga 
mengurangi ketergantungan pada pestisida kimia. 

3. Studi Kasus: Pertanian Berkelanjutan di Daerah Kering 
Di daerah kering, pemanfaatan morfologi tumbuhan dalam 
pertanian berkelanjutan sangat penting. Misalnya, penelitian 
di daerah semi-arid menunjukkan bahwa tanaman yang 
memiliki morfologi daun yang dapat mengurangi penguapan 
air, seperti daun berbentuk silindris, dapat meningkatkan 
efisiensi penggunaan air. Dengan menerapkan prinsip- 
prinsip morfologi ini, petani dapat meningkatkan hasil panen 
sambil menjaga keberlanjutan sumber daya air. 

 

14.3  Peran Morfologi dalam Reklamasi dan 
Restorasi Ekosistem 
Reklamasi dan restorasi ekosistem adalah proses penting 

untuk memulihkan fungsi ekosistem yang telah terganggu. 
Morfologi tumbuhan berperan krusial dalam menentukan 
keberhasilan proyek-proyek ini. 
1. Pemilihan Spesies untuk Reklamasi 

Dalam proyek reklamasi, pemilihan spesies tumbuhan yang 
tepat sangat penting. Tumbuhan yang memiliki morfologi 
yang sesuai untuk kondisi tanah dan iklim setempat akan 
lebih berhasil dalam proses rehabilitasi ekosistem. Misalnya, 
spesies dengan akar yang kuat dan dalam dapat membantu 
memperbaiki struktur tanah dan mencegah erosi. 

2. Peran Tumbuhan dalam Stabilitas Tanah 
Tumbuhan juga berperan dalam stabilitas tanah. Akar 
tumbuhan membantu mengikat partikel tanah, mencegah 
erosi, dan meningkatkan kesuburan tanah. Dalam proyek 
restorasi, pemilihan spesies dengan sistem akar yang kuat 
dapat meningkatkan stabilitas tanah dan mendukung 
pertumbuhan spesies lain di sekitarnya. 

3. Studi Kasus: Restorasi Hutan Pasca-Pembalakan 
Salah satu contoh aplikasi morfologi dalam restorasi 
ekosistem adalah proyek restorasi hutan pasca-pembalakan. 
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Dalam proyek ini, pemilihan spesies pohon yang memiliki 
morfologi yang sesuai untuk kondisi tanah dan iklim 
setempat sangat penting. Penelitian menunjukkan bahwa 
spesies dengan akar yang dalam dan lebar dapat membantu 
memperbaiki struktur tanah dan meningkatkan kesuburan, 
sehingga mendukung pertumbuhan spesies lain di 
sekitarnya. 

 

14.4  Morfologi Tumbuhan sebagai Dasar 
Bioindikator 
Morfologi tumbuhan juga dapat berfungsi sebagai 

bioindikator, memberikan informasi tentang kesehatan 
ekosistem dan dampak perubahan lingkungan. 
1. Indikator Kualitas Lingkungan 

Karakteristik morfologi tumbuhan, seperti ukuran daun, 
bentuk akar, dan pola pertumbuhan, dapat memberikan 
petunjuk tentang kualitas lingkungan. Misalnya, tumbuhan 
yang tumbuh di tanah yang terkontaminasi sering 
menunjukkan perubahan morfologi, seperti ukuran daun 
yang lebih kecil atau pertumbuhan yang terhambat. 

2. Pemantauan Perubahan Lingkungan 
Morfologi tumbuhan dapat digunakan untuk memantau 
perubahan lingkungan, seperti perubahan iklim dan polusi. 
Penelitian menunjukkan bahwa perubahan dalam morfologi 
tumbuhan dapat menjadi indikator awal dari perubahan 
lingkungan yang lebih besar. Misalnya, perubahan dalam 
ukuran dan bentuk daun dapat menunjukkan respons 
tumbuhan terhadap peningkatan suhu atau perubahan pola 
curah hujan. 

3. Studi Kasus: Bioindikator di Ekosistem Terdegradasi 
Salah satu contoh  penggunaan morfologi sebagai 
bioindikator  adalah dalam ekosistem terdegradasi. 
Penelitian menunjukkan bahwa spesies tumbuhan tertentu 
dapat digunakan untuk memantau kesehatan ekosistem dan 
dampak perubahan lingkungan. Misalnya, spesies tumbuhan 
yang  menunjukkan  pertumbuhan  yang  terhambat  atau 
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perubahan morfologi dapat menjadi indikator adanya polusi 
atau perubahan iklim yang merugikan. 

 

14.5  Arah Pengembangan Kajian Morfologi 
Tumbuhan di Masa Depan 
Pengembangan kajian morfologi tumbuhan di masa depan 

harus mempertimbangkan perubahan lingkungan yang cepat dan 
tantangan yang dihadapi oleh ekosistem global. 
1. Integrasi Teknologi Modern 

Integrasi teknologi modern, seperti pemodelan komputer 
dan analisis genetik, dapat meningkatkan pemahaman kita 
tentang morfologi tumbuhan dan adaptasinya terhadap 
lingkungan. Dengan menggunakan teknologi ini, peneliti 
dapat menganalisis data morfologi dalam skala besar dan 
mengidentifikasi pola yang mungkin tidak terlihat dengan 
metode tradisional. 

2. Pendekatan Interdisipliner 
Pendekatan interdisipliner yang menggabungkan morfologi 
tumbuhan dengan ilmu lingkungan, ekologi, dan biologi 
konservasi dapat menghasilkan wawasan baru tentang 
bagaimana tumbuhan beradaptasi dengan perubahan 
lingkungan. Kolaborasi antara ilmuwan dari berbagai disiplin 
ilmu dapat mempercepat pengembangan solusi untuk 
masalah lingkungan yang mendesak. 

3. Penelitian Berkelanjutan 
Penelitian berkelanjutan tentang morfologi tumbuhan dan 
adaptasinya terhadap perubahan lingkungan sangat penting 
untuk memahami dampak perubahan iklim dan kerusakan 
ekosistem. Dengan terus mempelajari morfologi tumbuhan, 
kita dapat mengembangkan strategi yang lebih efektif untuk 
konservasi dan restorasi ekosistem di masa depan. 

4. Studi Kasus: Penelitian Morfologi di Era Perubahan Iklim 
Salah satu contoh penelitian morfologi di era perubahan 
iklim adalah studi tentang respons morfologi tumbuhan 
terhadap peningkatan suhu dan perubahan pola curah hujan. 
Penelitian ini dapat memberikan wawasan tentang 
bagaimana tumbuhan akan beradaptasi dengan kondisi 
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lingkungan yang berubah dan membantu dalam merancang 
strategi konservasi yang lebih baik. 

 

14.6 Rangkuman 
Morfologi tumbuhan memiliki peran yang sangat penting 

dalam konservasi, pertanian berkelanjutan, reklamasi, dan 
restorasi ekosistem. Pemahaman tentang struktur dan bentuk 
tumbuhan dapat membantu dalam merancang strategi yang lebih 
efektif untuk melindungi spesies dan habitat yang terancam 
punah. Berikut adalah poin-poin kesimpulan dari pembahasan: 
1. Karakteristik Morfologi dan Adaptasi: Morfologi 

tumbuhan, seperti ukuran daun dan sistem akar, 
memberikan informasi tentang kemampuan adaptasi 
terhadap lingkungan, yang penting untuk kelangsungan 
hidup spesies. 

2. Pemilihan Spesies untuk Konservasi: Pemilihan spesies 
dengan morfologi yang sesuai untuk habitat tertentu sangat 
penting dalam rehabilitasi ekosistem yang terdegradasi. 

3. Studi Kasus Tumbuhan Endemik: Penelitian morfologi 
tumbuhan endemik membantu merancang strategi 
konservasi yang lebih baik, termasuk pengembangan kebun 
botani. 

4. Pertanian Berkelanjutan: Morfologi tumbuhan dapat 
dimanfaatkan untuk meningkatkan produktivitas pertanian 
dengan mengembangkan varietas yang lebih tahan terhadap 
hama dan kondisi lingkungan. 

5. Reklamasi dan Restorasi Ekosistem: Pemilihan spesies 
dengan morfologi yang tepat dapat meningkatkan 
keberhasilan proyek reklamasi dan restorasi, serta stabilitas 
tanah. 

6. Morfologi sebagai Bioindikator: Karakteristik morfologi 
tumbuhan dapat digunakan untuk memantau kesehatan 
ekosistem dan dampak perubahan lingkungan. 

7. Arah Pengembangan Kajian: Integrasi teknologi modern 
dan pendekatan interdisipliner dalam penelitian morfologi 
tumbuhan sangat penting untuk menghadapi tantangan 
lingkungan di masa depan. 
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8. Penelitian Berkelanjutan: Penelitian tentang morfologi 
tumbuhan dan adaptasinya terhadap perubahan lingkungan 
harus terus dilakukan untuk mengembangkan strategi 
konservasi yang efektif. 

 

14.7 Latihan Mahasiswa 
Soal Essay 
1. Jelaskan bagaimana karakteristik morfologi tumbuhan dapat 

mempengaruhi strategi konservasi spesies yang terancam 
punah. 

2. Diskusikan peran morfologi akar dalam mendukung praktik 
pertanian berkelanjutan di daerah kering. 

3. Analisis pentingnya pemilihan spesies tumbuhan yang tepat 
dalam proyek reklamasi dan restorasi ekosistem. 

4. Uraikan bagaimana morfologi tumbuhan dapat berfungsi 
sebagai bioindikator dalam pemantauan kesehatan 
ekosistem. 

5. Tinjau arah pengembangan kajian morfologi tumbuhan di 
masa depan dalam konteks perubahan lingkungan. 

 
Soal Pilihan Berganda 
1. Apa yang dimaksud dengan morfologi tumbuhan? 

a. Ilmu yang mempelajari perilaku hewan 
b. Ilmu yang mempelajari bentuk dan struktur tumbuhan 
c. Ilmu yang mempelajari interaksi antara spesies 
d. Ilmu yang mempelajari proses fotosintesis 

2. Karakteristik morfologi apa yang sering ditemukan pada 
tumbuhan di daerah kering? 
a. Daun besar dan tipis 
b. Akar dangkal 
c. Daun kecil dan tebal 
d. Batang yang lemah 

3. Mengapa pemilihan spesies tumbuhan yang tepat penting 
dalam konservasi? 
a. Untuk meningkatkan keanekaragaman hayati 
b. Untuk mengurangi biaya proyek 
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c. Untuk memastikan spesies dapat beradaptasi dengan 
lingkungan 

d. Untuk mempercepat proses fotosintesis 
4. Apa yang dimaksud dengan bioindikator dalam konteks 

morfologi tumbuhan? 
a. Tumbuhan yang digunakan untuk tujuan komersial 
b. Tumbuhan yang menunjukkan kesehatan ekosistem 
c. Tumbuhan yang memiliki nilai estetika tinggi 
d. Tumbuhan yang tumbuh di daerah tropis 

5. Tumbuhan dengan akar yang dalam dan kuat dapat 
membantu dalam: 
a. Meningkatkan suhu tanah 
b. Memperbaiki struktur tanah dan mencegah erosi 
c. Mengurangi kelembaban tanah 
d. Meningkatkan polusi tanah 

6. Dalam pertanian berkelanjutan, morfologi daun yang lebih 
tebal dapat: 
a. Meningkatkan kerusakan akibat hama 
b. Mengurangi kehilangan air 
c. Mengurangi efisiensi fotosintesis 
d. Meningkatkan kebutuhan pupuk 

7. Apa yang menjadi fokus utama dalam reklamasi ekosistem? 
a. Meningkatkan populasi hewan 
b. Memulihkan fungsi ekosistem yang terganggu 
c. Mengurangi jumlah spesies invasif 
d. Meningkatkan penggunaan pestisida 

8. Tumbuhan endemik sering kali memiliki morfologi yang: 
a. Sama dengan spesies lain 
b. Unik dan spesifik untuk habitatnya 
c. Tidak beradaptasi dengan lingkungan 
d. Hanya ditemukan di daerah tropis 

9. Penelitian tentang morfologi tumbuhan dapat membantu 
dalam: 
a. Mengurangi jumlah spesies 
b. Mengembangkan varietas tahan hama 
c. Meningkatkan penggunaan pestisida 
d. Mengurangi keberagaman hayati 
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10. Apa yang menjadi tantangan utama dalam kajian morfologi 
tumbuhan di masa depan? 
a. Penurunan populasi hewan 
b. Perubahan lingkungan yang cepat 
c. Meningkatnya jumlah spesies invasif 
d. Penurunan kualitas tanah 

Soal Proyek atau Studi Kasus 
1. Rancanglah sebuah proyek konservasi yang memanfaatkan 

karakteristik morfologi tumbuhan untuk melindungi spesies 
endemik di daerah Anda. Sertakan langkah-langkah dan 
spesies yang akan dipilih. 

2. Lakukan analisis terhadap satu spesies tumbuhan yang 
memiliki morfologi unik dan jelaskan bagaimana morfologi 
tersebut berkontribusi pada keberhasilan spesies tersebut 
dalam ekosistemnya. 



147 

GLOSARIUM 

 
 Akar: Organ tumbuhan yang berfungsi untuk menyerap air 

dan nutrisi dari tanah serta memberikan stabilitas pada 
tumbuhan. 

 Akar Adventif: Akar yang tumbuh dari bagian tumbuhan 
yang bukan akar, seperti batang atau daun, dan berfungsi 
untuk memberikan dukungan tambahan serta akses ke 
sumber daya. 

 Akar Mikoriza: Akar yang membentuk hubungan simbiotik 
dengan jamur mikoriza, meningkatkan efisiensi penyerapan 
nutrisi dari tanah. 

 Akar Pneumatofor: Modifikasi akar yang tumbuh ke atas 
untuk mengambil oksigen dari udara, umum ditemukan pada 
tumbuhan di daerah rawa atau tergenang air. 

 Akar Penyimpan: Akar yang dimodifikasi untuk menyimpan 
cadangan makanan, berfungsi sebagai sumber energi bagi 
tumbuhan selama periode kekurangan nutrisi. 

 Adaptasi: Proses di mana tumbuhan mengubah morfologi 
dan fisiologinya untuk bertahan hidup dalam kondisi 
lingkungan yang berbeda. 

 Adaptasi Fisiologis: Proses penyesuaian yang dilakukan 
oleh tumbuhan untuk meningkatkan kemampuannya dalam 
bertahan hidup di lingkungan tertentu, termasuk 
kemampuan fotosintesis dan pengaturan transpirasi. 

 Adaptasi Morfologis: Perubahan fisik dalam struktur 
tumbuhan yang memungkinkan mereka untuk bertahan 
hidup dalam kondisi lingkungan tertentu, seperti ukuran 
daun dan ketebalan batang. 

 Adaptasi Morfologis: Modifikasi fisik yang terjadi pada 
tumbuhan sebagai respons terhadap kondisi lingkungan 
untuk meningkatkan kelangsungan hidup dan reproduksi. 

 Adaptasi Morfologis: Proses perubahan bentuk dan 
struktur tumbuhan sebagai respon terhadap kondisi 
lingkungan yang berubah, termasuk perubahan iklim dan 
stres lingkungan. 
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 Adaptasi Struktural: Perubahan morfologi atau fisiologi 
pada tumbuhan yang memungkinkan mereka untuk 
bertahan hidup dalam kondisi lingkungan tertentu. 

 Akar: Organ fotosintetik utama pada tumbuhan yang 
berfungsi untuk menangkap cahaya, melakukan fotosintesis, 
dan mengatur transpirasi. 

 Benang Sari (Stamen): Bagian reproduksi jantan dari bunga 
yang terdiri dari kepala sari dan tangkai sari, berfungsi 
menghasilkan serbuk sari sebagai gamet jantan. 

 Bioindikator: Tumbuhan atau organisme lain yang 
digunakan untuk menilai kesehatan ekosistem dan dampak 
perubahan lingkungan berdasarkan karakteristik 
morfologinya. 

 Buah Berdaging: Buah yang memiliki daging lembut dan 
berwarna cerah, berfungsi untuk menarik perhatian hewan 
dalam proses penyebaran biji melalui konsumsi. 

 Buah Kering: Buah yang tidak memiliki daging lembut dan 
biasanya mengandung biji yang lebih keras, dapat dibedakan 
menjadi buah kering yang terbuka dan tidak terbuka. 

 Daun: Organ utama tumbuhan yang berfungsi dalam 
fotosintesis, dengan bentuk dan ukuran yang bervariasi 
tergantung pada lingkungan. 

 Daya Apung: Kemampuan tumbuhan perairan untuk 
mengapung di permukaan air, yang dipengaruhi oleh 
struktur rongga udara dalam jaringan mereka. 

 Epidermis: Lapisan terluar akar yang berfungsi sebagai 
pelindung dan dapat memiliki rambut akar untuk 
meningkatkan luas permukaan penyerapan air dan nutrisi. 

 Epidermis: Lapisan luar batang yang berfungsi sebagai 
pelindung terhadap kerusakan fisik dan kehilangan air. 

 Epidermis: Lapisan terluar daun yang berfungsi sebagai 
pelindung dan sering dilapisi oleh kutikula untuk 
mengurangi kehilangan air. 

 Embrio: Bagian dari biji yang akan tumbuh menjadi individu 
baru, terdiri dari kotiledon dan plumula. 

 Endosperma: Cadangan makanan dalam biji yang digunakan 
oleh embrio saat berkecambah, dapat berupa tepung, 
minyak, atau zat makanan lainnya. 
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 Floem: Jaringan dalam silinder vaskular yang berfungsi 
untuk mengangkut hasil fotosintesis dari daun ke bagian lain 
tumbuhan. 

 Fotosintesis: Proses biokimia yang dilakukan oleh 
tumbuhan untuk mengubah cahaya matahari menjadi energi 
kimia, yang sangat penting bagi tumbuhan perairan untuk 
bertahan hidup di dalam air. 

 Heliotropisme: Fenomena di mana daun tumbuhan 
bergerak mengikuti arah datangnya cahaya untuk 
memaksimalkan penyerapan cahaya. 

 Heliofit: Tumbuhan yang beradaptasi untuk tumbuh di 
lingkungan dengan intensitas cahaya tinggi, memiliki 
morfologi yang dirancang untuk memanfaatkan cahaya 
secara maksimal. 

 Hidrofit: Tumbuhan yang beradaptasi untuk hidup di 
lingkungan perairan, baik air tawar maupun air laut, dengan 
karakteristik morfologis yang mendukung kehidupan di 
bawah air. 

 Jaringan Kolenkim: Jaringan tumbuhan yang memberikan 
dukungan struktural pada tumbuhan muda, dengan dinding 
sel yang tebal di sudut-sudutnya. 

 Jaringan Parenkim: Jaringan yang berfungsi dalam 
penyimpanan, fotosintesis, dan pertukaran gas, dengan sel- 
sel yang memiliki dinding sel tipis. 

 Jaringan Sklerenkim: Jaringan yang terdiri dari sel-sel 
dengan dinding sel yang sangat tebal dan keras, memberikan 
dukungan yang kuat pada bagian tumbuhan yang telah 
dewasa. 

 Karakteristik Morfologi: Ciri-ciri fisik tumbuhan, seperti 
ukuran, bentuk, dan struktur, yang dapat memberikan 
informasi tentang adaptasi dan kemampuan tumbuhan 
untuk bertahan di habitat tertentu. 

 Kandungan Hara: Unsur-unsur nutrisi yang terdapat dalam 
tanah yang diperlukan untuk pertumbuhan dan 
perkembangan tumbuhan, seperti nitrogen, fosfor, dan 
kalium. 
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 Kelopak (Sepal): Bagian luar bunga yang berfungsi 
melindungi bagian-bagian bunga yang lebih sensitif, 
terutama saat bunga masih dalam fase kuncup. 

 Konservasi: Upaya untuk melindungi dan memulihkan 
spesies tumbuhan dan habitat yang terancam punah melalui 
strategi yang mempertimbangkan morfologi tumbuhan. 

 Korteks: Bagian batang yang terletak di antara epidermis 
dan silinder vaskular, berfungsi dalam penyimpanan dan 
transportasi zat. 

 Mahkota (Petal): Bagian bunga yang berfungsi menarik 
perhatian agen penyerbuk melalui warna dan aroma yang 
dihasilkan. 

 Mesofil: Jaringan di dalam daun yang terdiri dari sel palisade 
dan sel spons, berperan dalam fotosintesis dan pertukaran 
gas. 

 Morfologi: Ilmu yang mempelajari bentuk dan struktur 
organ tumbuhan, termasuk variasi bentuk dan ukuran daun 
sebagai respons terhadap lingkungan. 

 Morfologi Jaringan: Studi tentang berbagai tipe jaringan 
dalam tumbuhan yang memiliki fungsi spesifik, seperti 
jaringan meristematik dan jaringan permanen. 

 Morfologi Organ: Analisis struktur dan fungsi organ 
tumbuhan, seperti akar, batang, dan daun, yang berperan 
dalam proses vital seperti penyerapan, transportasi, dan 
fotosintesis. 

 Morfologi Sel: Pemahaman tentang struktur sel tumbuhan, 
termasuk dinding sel dan organel, yang memberikan 
wawasan tentang fungsi sel dalam pertumbuhan dan 
perkembangan. 

 Morfologi Tumbuhan: Ilmu yang mempelajari bentuk, 
struktur, dan karakteristik fisik tumbuhan, serta bagaimana 
faktor lingkungan mempengaruhi perkembangan 
morfologisnya. 

 Penyerbukan: Proses transfer serbuk sari dari benang sari 
ke stigma putik, yang diperlukan untuk pembuahan dan 
pembentukan biji. 

 Plastisitas Morfologi: Kemampuan tumbuhan untuk 
mengubah morfologi mereka sebagai respons terhadap 
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perubahan lingkungan, memungkinkan adaptasi yang cepat 
terhadap kondisi yang berubah. 

 Reklamasi: Proses pemulihan dan perbaikan ekosistem 
yang telah terganggu, di mana pemilihan spesies tumbuhan 
dengan morfologi yang sesuai sangat penting untuk 
keberhasilan proyek tersebut. 

 Respon Morfologi: Perubahan yang terjadi pada ukuran, 
bentuk, dan struktur organ tumbuhan sebagai reaksi 
terhadap perubahan iklim dan kondisi lingkungan lainnya. 

 Restorasi Ekosistem: Proses mengembalikan fungsi dan 
struktur ekosistem yang telah rusak, dengan 
mempertimbangkan morfologi tumbuhan untuk mendukung 
pertumbuhan spesies lain. 

 Sel Meristematik: Sel yang memiliki kemampuan untuk 
membelah dan berkembang menjadi berbagai jenis sel 
lainnya, terletak di daerah pertumbuhan tumbuhan. 

 Sel Permanen: Sel yang telah mengalami diferensiasi dan 
tidak lagi membelah, termasuk sel parenkim, kolenkim, dan 
sklerenkim yang memiliki fungsi spesifik. 

 Simbiosis: Hubungan saling menguntungkan antara dua 
organisme, seperti antara tumbuhan dan mikroorganisme, 
yang meningkatkan kemampuan tumbuhan dalam menyerap 
air dan nutrisi. 

 Silinder Vaskular: Struktur dalam batang yang terdiri dari 
xilem dan floem, bertanggung jawab untuk transportasi air, 
mineral, dan nutrisi. 

 Sistem Akar: Struktur bawah tanah tumbuhan yang 
berfungsi untuk menyerap air dan nutrisi dari tanah, serta 
memberikan stabilitas bagi tumbuhan. 

 Sistem Percabangan: Pola pertumbuhan cabang pada 
batang yang dapat berupa simpodial atau monopodial, 
berfungsi untuk meningkatkan efisiensi penangkapan 
cahaya. 

 Spesies Endemik: Tumbuhan yang hanya ditemukan di 
lokasi geografis tertentu dan sering memiliki morfologi unik 
yang memungkinkan mereka bertahan dalam kondisi 
spesifik habitat mereka. 
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 Stomata: Struktur kecil pada permukaan daun yang 
berfungsi untuk mengatur pertukaran gas dan kehilangan air 
melalui transpirasi. 

 Struktur Bunga: Konfigurasi fisik dan morfologi bunga yang 
mempengaruhi efisiensi penyerbukan dan keberhasilan 
reproduksi tumbuhan. 

 Struktur Daun: Bentuk dan ketebalan daun tumbuhan yang 
beradaptasi untuk memaksimalkan penyerapan cahaya dan 
efisiensi fotosintesis di lingkungan perairan. 

 Struktur Tanah: Susunan fisik partikel tanah yang 
mempengaruhi aerasi, drainase, dan kemampuan tanah 
dalam menahan air serta nutrisi. 

 Tekstur Tanah: Proporsi relatif dari partikel pasir, debu, 
dan liat dalam tanah yang menentukan kemampuan tanah 
dalam menahan air dan nutrisi. 

 Tekanan Herbivora: Ancaman yang ditimbulkan oleh 
hewan pemakan tumbuhan yang dapat mempengaruhi 
pertumbuhan dan kelangsungan hidup tumbuhan melalui 
konsumsi jaringan tumbuhan. 

 Testa: Lapisan pelindung biji yang melindungi embrio dan 
endosperma dari kerusakan fisik dan serangan patogen. 

 Transpirasi: Proses penguapan air dari permukaan daun 
tumbuhan, yang berperan penting dalam pengaturan 
keseimbangan air dan suhu dalam tubuh tumbuhan. 

 Variasi Morfologi: Perbedaan bentuk, ukuran, dan warna 
bunga yang berkaitan dengan adaptasi terhadap agen 
penyerbuk dan kondisi lingkungan. 

 Xilem: Jaringan dalam silinder vaskular yang berfungsi 
untuk mengangkut air dan mineral dari akar ke seluruh 
bagian tumbuhan. 
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KUNCI JAWABAN 

Kunci Jawaban BAB 1 
1. Kunci Jawaban Essay 

1. Morfologi tumbuhan mencakup analisis bentuk, struktur, 
dan perkembangan dari tingkat seluler hingga organ. 
Aspek-aspek ini saling berhubungan dalam pertumbuhan 
dan perkembangan tumbuhan melalui interaksi antara 
genetik dan lingkungan. 

2. Faktor genetik mempengaruhi morfologi melalui gen yang 
mengatur pertumbuhan, seperti panjang batang. Faktor 
lingkungan, seperti ketersediaan air, mempengaruhi 
morfologi akar, contohnya akar yang lebih dalam pada 
tumbuhan di daerah kering. 

3. Adaptasi morfologis adalah perubahan fisik dalam 
struktur tumbuhan untuk bertahan hidup. Contoh: 
tumbuhan xerofit memiliki daun kecil dan tebal untuk 
mengurangi kehilangan air. 

4. Morfologi tumbuhan berhubungan erat dengan faktor 
lingkungan, seperti cahaya dan air, yang mempengaruhi 
strategi adaptasi, misalnya, daun besar pada tumbuhan di 
lingkungan cahaya rendah. 

5. Studi morfologi tumbuhan relevan dalam konteks 
perubahan iklim dan keberlanjutan karena membantu 
memahami adaptasi tumbuhan, yang penting untuk 
konservasi dan pengelolaan sumber daya alam. 

 
2. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 

1. d. Semua jawaban benar 
2. a. Jaringan meristematik 
3. c. Daun kecil dan tebal 
4. b. Kemampuan tumbuhan untuk mengubah morfologi 

sebagai respons terhadap lingkungan 
5. b. Akar yang lebih luas 
6. b. Perubahan dalam proses biokimia 
7. b. Beradaptasi dengan kondisi air pasang 
8. a. Struktur tumbuhan dan fungsinya dalam ekosistem 
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9. a. Mengubah suhu dan curah hujan 
10. d. Semua jawaban benar 

3. Poin Jawaban Studi Kasus/Project 
1. Analisis morfologi tumbuhan gurun menunjukkan daun 

kecil dan batang tebal untuk menyimpan air, sedangkan 
tumbuhan hutan hujan memiliki daun lebar untuk 
penyerapan cahaya maksimal. 

2. Proyek konservasi dapat fokus pada spesies tumbuhan 
terancam punah dengan analisis morfologi akar dan daun 
untuk merancang strategi restorasi habitat yang efektif. 

 
Kunci Jawaban BAB 2 
1. Kunci Jawaban Essay 

1. Sel meristematik adalah sel yang dapat membelah dan 
berkembang menjadi berbagai jenis sel lainnya, terletak di 
daerah pertumbuhan. Contoh: sel meristem apikal. Sel 
permanen adalah sel yang telah berdiferensiasi dan tidak 
lagi membelah. Contoh: sel parenkim. 

2. Jaringan parenkim berfungsi dalam penyimpanan, 
fotosintesis, dan pertukaran gas. Jaringan kolenkim 
memberikan dukungan struktural pada tumbuhan muda. 
Jaringan sklerenkim memberikan dukungan yang kuat 
pada bagian tumbuhan yang telah dewasa. 

3. Pertumbuhan primer adalah pertumbuhan yang terjadi di 
ujung akar dan tunas, menghasilkan panjang batang dan 
akar. Contoh: pertumbuhan tunas baru. Pertumbuhan 
sekunder adalah pertumbuhan yang meningkatkan 
ketebalan batang, terjadi pada tumbuhan berkayu. 
Contoh: pembentukan cincin tahunan pada pohon. 

4. Struktur daun, seperti luas permukaan dan stomata, 
memungkinkan efisiensi fotosintesis dan pertukaran gas. 
Kloroplas dalam sel daun berperan dalam fotosintesis, 
sedangkan stomata mengatur masuknya CO2 dan 
keluarnya O2. 

5. Tumbuhan monokotil memiliki satu kotiledon, daun 
dengan urat sejajar, dan akar serabut. Tumbuhan dikotil 
memiliki dua kotiledon, daun dengan urat menyirip, dan 
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akar tunggang. Perbedaan ini mempengaruhi adaptasi 
mereka terhadap lingkungan. 

 
2. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 

1. b. Sel 
2. b. Sel meristematik 
3. c. Jaringan parenkim 
4. c. Akar 
5. b. Menarik penyerbuk 
6. b. Tumbuhan xerofit 
7. b. Pertumbuhan yang meningkatkan ketebalan batang 
8. b. Stomata 
9. c. Kacang 
10. b. Melindungi biji 

 
3. Poin Jawaban Studi Kasus/Project 

1. Amati perbedaan morfologi antara tumbuhan monokotil 
dan dikotil, seperti bentuk daun, struktur akar, dan jenis 
bunga. Analisis bagaimana perbedaan tersebut 
mempengaruhi adaptasi mereka terhadap lingkungan, 
misalnya, akar serabut pada monokotil lebih efisien dalam 
menyerap air di tanah dangkal. 

2. Rancang eksperimen untuk mengamati pengaruh cahaya 
terhadap pertumbuhan daun, misalnya dengan 
menempatkan dua jenis tumbuhan di bawah intensitas 
cahaya yang berbeda. Dokumentasikan hasilnya, seperti 
perbedaan ukuran dan warna daun, dan diskusikan 
implikasi terhadap pemahaman morfologi tumbuhan 
dalam konteks adaptasi terhadap cahaya. 

 
Kunci Jawaban BAB 3 
1. Kunci Jawaban Essay 

1. Struktur dasar akar terdiri dari epidermis, korteks, 
endodermis, dan silinder pusat. Epidermis berfungsi 
melindungi akar dan meningkatkan penyerapan air dan 
nutrisi melalui rambut akar. Korteks menyimpan 
cadangan makanan dan membantu transportasi. 
Endodermis mengontrol aliran air dan nutrisi ke silinder 
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pusat. Silinder pusat mengangkut air dan nutrisi melalui 
xilem dan floem. 

2. Modifikasi akar pada tumbuhan di habitat basah, seperti 
akar pneumatofor, membantu tumbuhan mendapatkan 
oksigen dari udara. Akar ini menjulang ke atas dan 
berfungsi untuk bernapas di lingkungan yang tergenang 
air, sehingga meningkatkan kelangsungan hidup. 

3. Adaptasi akar terhadap ketersediaan air di daerah kering 
meliputi akar yang dalam untuk menjangkau sumber air 
yang lebih dalam dan akar yang luas untuk meningkatkan 
area penyerapan. Hal ini memungkinkan tumbuhan 
bertahan hidup meskipun air terbatas, mendukung 
pertumbuhan yang optimal. 

4. Akar mikoriza meningkatkan penyerapan nutrisi dengan 
membentuk hubungan simbiotik dengan jamur. Jamur 
memperluas area penyerapan akar, memungkinkan 
tumbuhan mendapatkan lebih banyak nutrisi dari tanah, 
sementara jamur mendapatkan karbohidrat dari 
tumbuhan. 

5. Akar dapat berfungsi sebagai indikator kondisi 
lingkungan dengan menunjukkan respons terhadap 
kualitas tanah, ketersediaan air, dan polusi. Contoh 
konkret adalah tumbuhan yang tumbuh di tanah kaya 
hara memiliki akar yang lebih sehat dan besar 
dibandingkan dengan yang tumbuh di tanah miskin hara. 

 
2. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 

1. b. Melindungi akar dari kerusakan 
2. c. Akar tunggang 
3. b. Akar pneumatofor 
4. b. Akar penyimpan 
5. a. Daerah kering 
6. c. Akar penyangga 
7. b. Lapisan yang mengontrol aliran air dan nutrisi 
8. b. Meningkatkan penyerapan nutrisi 
9. b. Akar yang lebih sehat dan lebih besar 
10. b. Memantau kesehatan lingkungan 



163 

3. Poin Jawaban Studi Kasus/Project 
1. Amati morfologi akar pada tumbuhan di daerah kering 

dan basah. Catat perbedaan seperti kedalaman, lebar, dan 
modifikasi akar. Diskusikan bagaimana perbedaan 
tersebut berkontribusi terhadap adaptasi tumbuhan di 
habitat masing-masing. 

2. Pilih tumbuhan dengan akar modifikasi, seperti akar 
penyimpan. Presentasikan struktur akar, fungsinya dalam 
menyimpan cadangan makanan, dan bagaimana akar 
tersebut membantu tumbuhan bertahan hidup di 
lingkungan tertentu. 

Kunci Jawaban BAB 4 
1. Kunci Jawaban Essay 

1. Struktur dasar batang terdiri dari epidermis, korteks, dan 
silinder vaskular. Epidermis berfungsi sebagai pelindung, 
korteks untuk penyimpanan dan transportasi zat, dan 
silinder vaskular (xilem dan floem) untuk transportasi air, 
mineral, dan nutrisi. 

2. Contoh modifikasi batang: 
o Kaktus: batang tebal dan berduri, berfungsi untuk 

fotosintesis dan mengurangi kehilangan air. 
o Anggrek: batang silindris, berfungsi sebagai 

penyimpanan air dan nutrisi. 
3. Adaptasi batang pada tumbuhan xerofit, seperti baobab, 

memiliki batang besar dan tebal yang berfungsi sebagai 
reservoir air, memungkinkan bertahan di lingkungan 
kering. 

4. Batang berfungsi sebagai penopang organ tumbuhan dan 
sebagai alat penyimpanan cadangan makanan dan air, 
memberikan stabilitas struktural untuk pertumbuhan. 

5. Variasi morfologi batang di hutan tropis cenderung besar 
dan bercabang untuk mendapatkan cahaya, sedangkan di 
padang rumput batang lebih ramping dan kuat untuk 
menahan angin. 
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2. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 
1. a. Pelindung batang 
2. a. Monopodial 
3. a. Menyimpan air 
4. a. Mengurangi kehilangan air 
5. b. Alat penyimpanan air 
6. d. Tebal dan pendek 
7. b. Batang yang tebal dan berduri 
8. b. Transportasi air dan nutrisi 
9. d. Mencari cahaya 
10. b. Batang yang berduri 

3. Poin Jawaban Studi Kasus/Project 
1. Amati variasi morfologi batang pada dua jenis tumbuhan 

di ekosistem berbeda, jelaskan perbedaan morfologi dan 
adaptasi masing-masing terhadap lingkungan. 

2. Pilih satu jenis tumbuhan dengan modifikasi batang unik, 
presentasikan modifikasi, fungsinya, dan bagaimana 
membantu bertahan hidup di habitatnya. 

 
Kunci Jawaban BAB 5 
1. Kunci Jawaban Essay 

1. Struktur anatomi daun terdiri dari epidermis, mesofil (sel 
palisade dan sel spons), dan jaringan pembuluh (xilem 
dan floem). Epidermis melindungi jaringan dalam, mesofil 
melakukan fotosintesis, dan jaringan pembuluh 
mengangkut air dan nutrisi. 

2. Bentuk dan ukuran daun berfungsi sebagai adaptasi; daun 
kecil dan tebal mengurangi kerusakan akibat sinar 
matahari di lingkungan terang, sedangkan daun besar dan 
lebar menangkap lebih banyak cahaya di lingkungan 
teduh. 

3. Modifikasi daun pada tumbuhan kering termasuk duri dan 
ukuran kecil untuk mengurangi kehilangan air, sedangkan 
pada tumbuhan basah, daun lebar dan tipis dengan 
jaringan interseluler besar untuk pertukaran gas. 

4. Daun beradaptasi terhadap intensitas cahaya dengan 
mengubah ukuran dan ketebalan; di lingkungan terang, 



165 

daun lebih kecil dan tebal, sedangkan di lingkungan teduh, 
daun lebih besar dan tipis. 

5. Daun berfungsi sebagai organ utama dalam adaptasi 
ekologis dengan melakukan fotosintesis, mengatur 
transpirasi, dan mempengaruhi interaksi dengan 
organisme lain. 

2. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 
1. a. Melindungi jaringan di dalam daun 
2. b. Penyerapan cahaya 
3. b. Lingkungan kering 
4. b. Mengurangi kehilangan air 
5. b. Lebar dan tipis 
6. b. Menutup 
7. b. Besar dan lebar 
8. b. Karotenoid 
9. b. Adaptasi fisiologis 
10. b. Interaksi dengan herbivora 

 
3. Poin Jawaban Studi Kasus/Project 

1. Laporan harus mencakup pengamatan variasi morfologi 
daun pada tiga spesies, menjelaskan adaptasi morfologi 
masing-masing terhadap kondisi lingkungan, seperti 
ukuran, bentuk, dan struktur permukaan. 

2. Analisis modifikasi daun pada satu spesies xerofit 
(misalnya, kaktus) dan satu spesies hidrofit (misalnya, 
teratai), membandingkan adaptasi yang membantu 
bertahan hidup di lingkungan kering dan basah. 

Kunci Jawaban BAB 6 
1. Kunci Jawaban Essay 

1. Tumbuhan hidrofit memiliki akar dangkal, daun lebar dan 
tipis, serta batang lunak yang memungkinkan mereka 
mengapung dan menangkap cahaya di bawah air. Adaptasi 
ini membantu mereka bertahan hidup di lingkungan 
perairan. 

2. Tumbuhan xerofit memiliki akar dalam dan bercabang, 
daun kecil dan tebal, serta batang berdaging. Contoh 
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spesiesnya adalah Cactaceae (kaktus) yang menghemat 
air dan bertahan di kondisi kering. 

3. Tumbuhan higrofit memiliki akar yang dalam dan luas 
untuk menyerap air dari tanah lembap. Morfologi daun 
yang lebar meningkatkan transpirasi, membantu menjaga 
keseimbangan air. 

4. Adaptasi morfologi tumbuhan berimplikasi pada 
kelangsungan hidup dengan meningkatkan ketahanan 
terhadap perubahan lingkungan, termasuk perubahan 
iklim yang mempengaruhi ketersediaan air. 

5. Tumbuhan hidrofit memiliki adaptasi morfologi seperti 
daun lebar untuk menangkap cahaya, sedangkan 
tumbuhan darat memiliki akar dalam untuk menyerap air. 
Contoh spesies hidrofit adalah Eichhornia crassipes, 
sedangkan dari darat adalah Aloe vera. 

2. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 
1. b. Dangkal dan tidak terlalu berkembang 
2. b. Lebar dan tipis 
3. c. Lingkungan lembap 
4. b. Menyimpan air dalam jumlah besar 
5. c. Cactaceae 
6. a. Mengurangi transpirasi 
7. b. Mengurangi kehilangan air 
8. b. Mengurangi kehilangan air 
9. b. Peluang lebih besar untuk bertahan hidup 
10. b. Menjaga kualitas air dan menyediakan oksigen 

3. Poin Jawaban Studi Kasus/Project 
1. Deskripsi morfologi tumbuhan hidrofit yang diamati, 

seperti akar dangkal, daun lebar, dan batang fleksibel, 
serta peran ekosistemnya dalam menjaga kualitas air. 

2. Rancangan strategi konservasi yang mencakup 
perlindungan habitat, pemantauan spesies, dan edukasi 
masyarakat tentang adaptasi morfologis tumbuhan 
xerofit yang mendukung kelangsungan hidup mereka. 
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Kunci Jawaban BAB 7 
1. Kunci Jawaban Essay 

1. Adaptasi morfologi tumbuhan terhadap cahaya mencakup 
perubahan ukuran, bentuk, dan struktur daun, batang, 
serta tajuk untuk memaksimalkan penyerapan cahaya. 
Pentingnya adaptasi ini dalam ekosistem adalah untuk 
meningkatkan efisiensi fotosintesis dan kelangsungan 
hidup tumbuhan di berbagai kondisi cahaya. 

2. Tumbuhan di lingkungan dengan intensitas cahaya tinggi 
memiliki daun yang lebih kecil dan lebih tebal, sedangkan 
tumbuhan di bawah naungan memiliki daun yang lebih 
besar dan lebih tipis untuk menangkap cahaya yang 
terbatas. 

3. Tumbuhan heliofit memiliki daun yang lebih kecil, lebih 
tebal, dan lapisan kutikula yang lebih tebal, sedangkan 
tumbuhan skiofit memiliki daun yang lebih besar dan 
lebih tipis untuk menangkap cahaya dalam kondisi 
rendah. 

4. Tumbuhan di lingkungan terbuka memiliki daun yang 
lebih kecil dan lebih tebal untuk mengurangi transpirasi, 
sedangkan tumbuhan di lingkungan tertutup memiliki 
daun yang lebih besar dan lebih tipis untuk meningkatkan 
penyerapan cahaya. 

5. Tajuk berfungsi untuk memaksimalkan jumlah cahaya 
yang mencapai daun, mengatur suhu dan kelembapan, 
serta menciptakan lapisan cahaya yang berbeda dalam 
ekosistem hutan. 

2. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 
1. a. Tumbuhan yang tumbuh di lingkungan dengan 

intensitas cahaya tinggi. 
2. b. Daun yang lebih kecil dan lebih tebal. 
3. b. Daun menjadi lebih besar dan lebih tipis. 
4. a. Daun bergerak mengikuti arah datangnya cahaya. 
5. b. Tumbuhan heliofit. 
6. b. Mengurangi kehilangan air dan kerusakan akibat sinar 

matahari. 
7. a. Daun yang lebih besar dan lebih tipis. 
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8. b. Meningkatkan efisiensi penyerapan cahaya. 
9. a. Daun yang lebih kecil dan lebih tebal. 
10. b. Efisiensi fotosintesis dan adaptasi ekologis. 

3. Poin Jawaban Studi Kasus/Project 
1. Perbedaan morfologi daun, batang, dan tajuk antara 

tumbuhan heliofit dan skiofit dapat dilihat dari ukuran 
dan ketebalan daun, kekuatan batang, serta orientasi tajuk 
yang mempengaruhi kemampuan fotosintesis masing- 
masing spesies. 

2. Rancang eksperimen dengan dua jenis tumbuhan (heliofit 
dan skiofit) di bawah intensitas cahaya yang berbeda, 
dokumentasikan pertumbuhan dan analisis morfologi 
yang beradaptasi terhadap kondisi cahaya tersebut. 

Kunci Jawaban BAB 8 
1. Kunci Jawaban Essay 

1. Karakteristik tanah seperti tekstur, struktur, pH, dan 
kandungan hara mempengaruhi morfologi akar 
tumbuhan. Contoh spesies: Acacia dan Prosopis yang 
memiliki akar tunggang dalam dan sistem akar lateral 
luas. 

2. Tumbuhan di tanah miskin hara mengembangkan akar 
yang lebih dalam dan luas untuk menjangkau sumber air 
dan nutrisi. Adaptasi ini mempengaruhi pertumbuhan 
dengan meningkatkan efisiensi penyerapan. 

3. Simbiosis antara tumbuhan dan fungi mikoriza 
meningkatkan kemampuan penyerapan air dan nutrisi, 
dengan adaptasi morfologis seperti peningkatan jumlah 
akar halus. 

4. Tumbuhan mengembangkan akar yang lebih luas dan 
bercabang untuk meningkatkan interaksi dengan 
mikroorganisme tanah dan efisiensi penyerapan nutrisi. 

5. Contoh morfologi tumbuhan yang bertahan di lingkungan 
ekstrem: Cactaceae dengan akar dalam untuk mengakses 
air di tanah berpasir. 
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2. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 
1. a. Proporsi pasir, debu, dan liat dalam tanah 
2. b. Drainase yang baik 
3. b. Akar mengalami hambatan pertumbuhan 
4. b. Ketersediaan fosfor 
5. c. Meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi 
6. a. Memungkinkan pertukaran gas 
7. c. Morfologi yang lebih besar 
8. b. Mengakumulasi logam berat 
9. b. Mengeluarkan senyawa organik ke tanah 
10. b. Mampu menjangkau sumber air yang lebih dalam 

3. Poin Jawaban Studi Kasus/Project 
1. Laporan harus mencakup perbedaan morfologi akar 

antara lokasi tanah kaya hara dan miskin hara, dengan 
fokus pada ukuran, kedalaman, dan sistem akar. 

2. Analisis adaptasi morfologis spesies tumbuhan di 
lingkungan ekstrem harus mencakup modifikasi akar, 
kemampuan bertahan, dan strategi penyerapan nutrisi. 

 
Kunci Jawaban BAB 9 
1. Kunci Jawaban Essay 

1. Struktur dasar bunga terdiri dari kelopak (sepal), 
mahkota (petal), benang sari (stamen), dan putik (pistil). 
Kelopak melindungi bagian bunga, mahkota menarik 
penyerbuk, benang sari menghasilkan serbuk sari, dan 
putik menerima serbuk sari untuk pembuahan. 

2. Variasi morfologi bunga berperan dalam penyerbukan 
dengan menarik agen penyerbuk melalui bentuk, ukuran, 
dan warna yang berbeda. Misalnya, bunga besar menarik 
burung kolibri, sedangkan bunga kecil menarik serangga 
kecil. 

3. Adaptasi bunga terhadap agen penyerbuk, seperti bentuk 
tubular untuk burung kolibri, meningkatkan keberhasilan 
reproduksi dengan memfasilitasi penyerbukan yang lebih 
efisien. 

4. Morfologi bunga yang sesuai dengan agen penyerbuk 
tertentu meningkatkan peluang penyerbukan,  yang 
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berkontribusi pada jumlah biji yang dihasilkan dan 
kelangsungan hidup spesies. 

5. Evolusi struktur bunga dipengaruhi oleh interaksi dengan 
lingkungan dan spesies lain, di mana perubahan iklim dan 
kompetisi dapat memicu variasi morfologi untuk 
meningkatkan adaptasi. 

2. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 
1. a. Melindungi bagian bunga yang lebih sensitif 
2. b. Menarik perhatian agen penyerbuk 
3. d. Benang sari 
4. c. Membuka dan menyebarkan serbuk sari 
5. b. Burung kolibri 
6. b. Warna dan aroma bunga 
7. b. Tidak mencolok dan tidak beraroma 
8. b. Keberhasilan reproduksi 
9. b. Interaksi dengan spesies lain dan lingkungan 
10. c. Kepunahan 

 
3. Poin Jawaban Studi Kasus/Project 

1. Dokumentasikan variasi morfologi bunga yang 
ditemukan, deskripsikan morfologi masing-masing, dan 
analisis bagaimana morfologi tersebut beradaptasi 
dengan agen penyerbuk yang ada di lingkungan sekitar. 

2. Identifikasi spesies bunga yang terpengaruh oleh 
perubahan iklim, jelaskan bagaimana perubahan tersebut 
mempengaruhi interaksi dengan agen penyerbuk dan 
keberhasilan reproduksi. 

Kunci Jawaban BAB 10 
1. Kunci Jawaban Essay 

1. Buah berdaging memiliki daging lembut dan menarik 
perhatian hewan, contohnya apel dan jeruk. Buah kering 
tidak memiliki daging lembut, contohnya polong kacang 
dan biji bunga matahari. 

2. Bagian penting biji: a) Embrio (tumbuh menjadi individu 
baru), b) Endosperma (cadangan makanan), c) Testa 
(pelindung biji). 
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3. Modifikasi morfologi buah seperti warna cerah dan rasa 
manis menarik hewan untuk memakan dan menyebarkan 
biji. 

4. Adaptasi morfologi biji terhadap agen penyebar: biji 
dandelion memiliki rambut untuk terbang, biji kelapa 
dapat mengapung di air. 

5. Implikasi ekologis penyebaran buah dan biji: 
meningkatkan keanekaragaman genetik, distribusi 
spesies, dan stabilitas ekosistem. 

 
2. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 

1.  b 
2.  b 
3.  b 
4.  c 
5.  b 
6.  b 
7.  b 
8.  a 
9.  a 
10. c 

 
3. Poin Jawaban Studi Kasus/Project 

1. Dokumentasikan berbagai jenis buah dan biji, analisis 
modifikasi morfologi yang ditemukan dan pengaruhnya 
terhadap penyebaran biji. 

2. Presentasi mengenai peran morfologi buah dan biji dalam 
ekosistem, sertakan contoh spesies dan adaptasi terhadap 
agen penyebar. 

 
Kunci Jawaban BAB 11 
1. Kunci Jawaban Essay 

1. Ketersediaan air di ekosistem kering mempengaruhi 
morfologi tumbuhan dengan mengembangkan modifikasi 
seperti daun kecil atau tidak ada, batang tebal untuk 
menyimpan air, dan akar yang dalam untuk mencari 
sumber air. 
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2. Adaptasi struktural tumbuhan di padang rumput 
termasuk pertumbuhan cepat untuk memanfaatkan 
periode hujan, akar yang kuat dan dalam untuk 
penyerapan air, serta senyawa kimia atau duri untuk 
melindungi dari herbivora. 

3. Modifikasi morfologi tumbuhan hutan tropis untuk 
memaksimalkan penyerapan cahaya meliputi daun lebar 
dan tipis, tajuk tinggi untuk bersaing dengan tumbuhan 
lain, serta permukaan daun halus untuk mengurangi 
penyerapan air berlebih. 

4. Dinamika adaptasi morfologi tumbuhan darat dalam 
menghadapi perubahan iklim mencakup plastisitas 
morfologi, perubahan pola pertumbuhan, dan respons 
terhadap variasi suhu serta curah hujan. 

5. Interaksi antara morfologi tumbuhan dan kualitas tanah 
mempengaruhi pertumbuhan dengan akar yang lebih 
dalam dan luas untuk mencari nutrisi di tanah miskin 
hara, serta hubungan simbiotik dengan fungi mikoriza. 

2. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 
1. b. Tumbuhan yang beradaptasi untuk menghemat air 
2. c. Melindungi jaringan dari pembekuan 
3. b. Tekanan dari herbivora 
4. b. Dalam dan luas 
5. b. Tajuk yang tinggi 
6. b. Mengubah bentuk dan struktur 
7. c. Tumbuhan xerofit 
8. c. Mendorong akar tumbuh lebih dalam 
9. b. Batang berdaging 
10. b. Perubahan morfologi untuk beradaptasi 

 
3. Poin Jawaban Studi Kasus/Project 

1. Laporan harus mencakup pengamatan modifikasi 
morfologi seperti daun kecil, batang tebal, dan akar dalam 
pada tumbuhan di ekosistem kering, serta penjelasan 
tentang bagaimana modifikasi tersebut membantu 
adaptasi terhadap lingkungan. 
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2. Analisis adaptasi morfologi tumbuhan dari hutan tropis 
harus mencakup bentuk daun lebar, tajuk tinggi, dan 
adaptasi terhadap kelembapan tinggi, serta diskusi 
tentang bagaimana adaptasi tersebut membantu dalam 
kompetisi untuk cahaya dan kelembapan. 

 
Kunci Jawaban BAB 12 
1. Kunci Jawaban Essay 

1. Tumbuhan perairan memiliki struktur fleksibel dan 
ringan, daun lebar dan tipis untuk efisiensi fotosintesis, 
akar dangkal untuk menempel pada substrat, serta 
jaringan berongga untuk daya apung. Mereka berperan 
penting dalam menyediakan oksigen, habitat, dan 
makanan bagi organisme akuatik. 

2. Tumbuhan air tawar seperti teratai memiliki daun lebar 
dan tipis untuk penyerapan cahaya, akar dangkal untuk 
menempel dan menyerap nutrisi dari air, serta 
kemampuan untuk beradaptasi dengan arus melalui 
batang yang fleksibel. 

3. Tumbuhan laut seperti lamun memiliki daun kecil dan 
tebal untuk mengurangi kehilangan air, sistem perakaran 
yang kuat untuk menempel pada substrat, serta adaptasi 
untuk mengatasi salinitas tinggi dengan mengeluarkan 
kelebihan garam. 

4. Struktur morfologi seperti rongga udara dalam jaringan 
tumbuhan perairan membantu daya apung, sedangkan 
permukaan daun yang luas memfasilitasi pertukaran gas 
untuk respirasi. 

5. Tumbuhan air memiliki daun tipis dan lebar untuk 
efisiensi fotosintesis, akar dangkal untuk menempel, serta 
adaptasi untuk tekanan air, sedangkan tumbuhan darat 
memiliki daun tebal dan berlapis lilin untuk mengurangi 
kehilangan air dan akar yang dalam untuk menyerap air 
dan nutrisi. 

 
2. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 

1. a. Lebar dan tipis 
2. b. Menempel pada substrat 
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3. b. Rongga udara 
4. b. Salinitas tinggi 
5. c. Tumbuhan air memiliki akar yang berfungsi untuk 

menempel 
6. b. Meningkatkan efisiensi fotosintesis 
7. b. Daun yang ramping dan fleksibel 
8. b. Memfasilitasi pertukaran gas 
9. b. Menyerap nitrogen dan fosfor dari air 
10. c. Tumbuhan air memiliki adaptasi untuk tekanan air 

 
3. Poin Jawaban Studi Kasus/Project 

1. Lakukan pengamatan terhadap spesies tumbuhan 
perairan, mencatat karakteristik morfologi seperti bentuk 
daun, sistem perakaran, dan adaptasi terhadap 
lingkungan, serta peran ekologis masing-masing spesies. 

2. Rancang eksperimen dengan variabel salinitas, 
menggunakan beberapa konsentrasi garam, amati 
pertumbuhan dan kesehatan tumbuhan laut, hipotesis 
bahwa salinitas yang lebih tinggi akan menghambat 
pertumbuhan, prediksi hasil menunjukkan pertumbuhan 
optimal pada salinitas rendah. 

 
Kunci Jawaban BAB 13 
1. Kunci Jawaban Essay 

1. Morfologi tumbuhan adalah studi tentang bentuk dan 
struktur tumbuhan yang berperan penting dalam adaptasi 
terhadap perubahan lingkungan melalui modifikasi fisik 
yang meningkatkan kelangsungan hidup. 

2. Respon morfologi tumbuhan terhadap perubahan iklim 
meliputi perubahan ukuran dan bentuk daun, modifikasi 
akar dan batang, serta adaptasi spesifik berdasarkan 
habitat, yang dipengaruhi oleh faktor seperti suhu, 
kelembapan, dan cahaya. 

3. Plastisitas morfologi adalah kemampuan tumbuhan untuk 
mengubah bentuk dan strukturnya sebagai respon 
terhadap perubahan lingkungan, yang melibatkan 
perubahan pola pertumbuhan dan diferensiasi sel untuk 
meningkatkan kelangsungan hidup. 
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4. Morfologi tumbuhan berkontribusi pada ketahanan 
ekosistem dengan meningkatkan produktivitas dan 
keanekaragaman, sehingga ekosistem dapat lebih tahan 
terhadap perubahan lingkungan. 

5. Perubahan lingkungan dapat memicu evolusi morfologi 
tumbuhan melalui seleksi alam, yang menguntungkan 
individu dengan karakteristik morfologis yang lebih 
adaptif, mempengaruhi keanekaragaman hayati dan 
struktur ekosistem. 

 
2. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 

1. b. Kemampuan tumbuhan untuk mengubah bentuk dan 
strukturnya sesuai dengan kondisi lingkungan. 

2. c. Daun yang kecil dan tebal. 
3. a. Mengembangkan akar yang dapat menyaring garam. 
4. d. Semua jawaban benar. 
5. b. Menjaga keseimbangan ekosistem. 
6. b. Memiliki peluang lebih besar untuk bertahan hidup. 
7. a. Perubahan dalam pola pertumbuhan dan diferensiasi 

sel. 
8. b. Daun yang kecil dan berbentuk jarum. 
9. b. Mereka akan punah. 
10. b. Untuk menjaga keanekaragaman hayati dan 

meningkatkan ketahanan ekosistem. 

3. Poin Jawaban Studi Kasus/Project 
1. Observasi respon morfologi tumbuhan di daerah yang 

mengalami perubahan iklim, analisis data pengamatan, 
dan rekomendasi untuk konservasi berdasarkan hasil 
yang diperoleh. 

2. Pilih spesies tumbuhan dengan plastisitas morfologi 
tinggi, jelaskan adaptasi terhadap perubahan lingkungan, 
dan diskusikan implikasinya bagi ekosistem dalam 
presentasi. 
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Kunci Jawaban BAB 14 
1. Kunci Jawaban Essay 

1. Karakteristik morfologi tumbuhan, seperti ukuran daun 
dan bentuk akar, dapat memberikan informasi tentang 
adaptasi terhadap lingkungan, yang penting dalam 
merancang strategi konservasi yang efektif. 

2. Morfologi akar yang dalam dan luas dapat meningkatkan 
efisiensi penyerapan air dan nutrisi, mendukung praktik 
pertanian berkelanjutan di daerah kering. 

3. Pemilihan spesies tumbuhan yang tepat dalam proyek 
reklamasi penting untuk memastikan spesies dapat 
beradaptasi dengan kondisi tanah dan iklim setempat, 
meningkatkan keberhasilan rehabilitasi ekosistem. 

4. Morfologi tumbuhan dapat berfungsi sebagai bioindikator 
dengan menunjukkan perubahan dalam ukuran daun dan 
pola pertumbuhan yang mencerminkan kesehatan 
ekosistem. 

5. Arah pengembangan kajian morfologi tumbuhan di masa 
depan harus mempertimbangkan integrasi teknologi 
modern, pendekatan interdisipliner, dan penelitian 
berkelanjutan untuk memahami dampak perubahan 
lingkungan. 

 
2. Kunci Jawaban Pilihan Berganda 

1. b. Ilmu yang mempelajari bentuk dan struktur tumbuhan 
2. c. Daun kecil dan tebal 
3. c. Untuk memastikan spesies dapat beradaptasi dengan 

lingkungan 
4. b. Tumbuhan yang menunjukkan kesehatan ekosistem 
5. b. Memperbaiki struktur tanah dan mencegah erosi 
6. b. Mengurangi kehilangan air 
7. b. Memulihkan fungsi ekosistem yang terganggu 
8. b. Unik dan spesifik untuk habitatnya 
9. b. Mengembangkan varietas tahan hama 
10. b. Perubahan lingkungan yang cepat 
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3. Poin Jawaban Studi Kasus/Project 
1. Rancang proyek konservasi dengan memilih spesies 

endemik yang memiliki morfologi sesuai untuk habitat 
lokal, seperti akar yang kuat untuk stabilitas tanah, dan 
langkah-langkah untuk melindungi spesies tersebut. 

2. Analisis spesies tumbuhan dengan morfologi unik, seperti 
daun tebal pada spesies xerofit, yang membantu dalam 
penghematan air dan adaptasi terhadap lingkungan 
kering. 
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