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XATA PENGANTAR

l:.rrni fi.rnjLrtl,ian do.a clan syLr[::Lrr l.iE hadirat TLrli.rn y.]ng I.1.1ha
l'; Lr'1sa yang tL-1;rh rnernberi rahmat dan heklratan r,iepada hami se.hingg.l
terjeilah.rn yang semula terdiri dari f, Bab. sel,iarang m(inj.ldi 6 Bab
ini dapat cJi..sel ESa j.l,t an .

rrerrni mel ihat bur':ur-blrk'Lr bac.ran ..eh,-rtlungan dengan Eiologi te.r-
r-ttama sel,;;rI i mengenai Fisiologi TLrrnbuhan yang dalaln Balras.l
Indonesia l.;rrrarrg ditemu!:an pada peredaran. HaI ini Ialr yang
mendorong tiami L(ntuP. menterjemahkan bukur dalam Bahas;r Inggeris
yancJ L1erj LrdLrl :

.rHE GREEN pLANT" oleh Arthur w.$lE!gg, rv6B.
llarni rnenyadari bahuJa dalam terjem.rh.rn ini masih bany.rh ter_

dap;rt I:elemah;rn-l,relemahan, l:ejanggal.en_ke.jangg;1]6in sert.f l.t E_,1.i Lr_
rangan-.hel,;r_rrangcln t ap"lIaqi tata bahasanya, l{al ini rnunghin E.1ja
diseb'ltlrian karni sendiri berr-rm banyak bergerim.lng ,.1ram terjeni.rhan
seperti ini crisamping penguasaan bahasa yang belum begitur sem_
pllrn.l . l:;u-ena i tlr k,ami menerima denqan segal a senang hati EenlLla
tegur sapa dan r,lritil.i yang bersif at memperbaihi. Ata=- itur Eem..ra
l.i ami. atLrrlian ter-ima l,,asih.

Tidar' lr-rpa plrIa pada liesempatan ini hami ,nengatLlrri.lh terrma
l(asih yang sebes:r r- besarnya l,,epada sernLla pihal,l yang telatl
mernbantu l':ami. terutama sep,ali pimpinan jurlrsan Fendidikan Eio_
logi FPMIPA dan pimpinana Fpl,lIpA IKIp padangr yang telah bersedia
membantlt membiayai perbanyakan br_rl,.u ini

di samping itlr karni berharap mudah_mud"rhan ada manfa.etnya
bagi teman seprofesj. dan jLlga bagi pemb"rca lainnya.

Padang. Desember 1993

Fenerj L-mah

I rtlt' uPr PEltrhr,ih,,r 
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BAB I

PERANAN TUI.IBUHAN HIJAU DI ALAH

Sejarahhehidr-rpandidutnia,sepertigejarahbLlmiitLtsendir'j,.

berrrulai dengan matahari. I'latahari .rdalah satut-s'rtltnya sumtlEr

energi bagi hampir semLta ben tt-tl'l l':ehidLtpan r Ilecu'aIi tlagi oranql

sel,iarangyangmemal'laitenagaatom.SemuamesinmernE-'r-ILll'lansLtr'ntjer

enErgi utn tlr l'l dapat bekerja : jam mem.1k.1i energj per y;rng bergu-

llrng; .f abril,; hicrrolistrili, memaliai energi .rir ter-jLtnl' auttomotril

berjalan li.;rrena gasolin yanq melepaslian tE'naqa I;inlianya nielalrti

proses Fembal,iaran (ot'isidasi ) . Demi[iian pula semua sr:1 hidttp rlem-

Fer-oIeh ene,rqi clari bahan bal'.ar yang diseFrLrt flrak<1nan '

Fanyali jL.ni5 moIEl'lLr1 lnal';an.rn. t.i ta d.rpat rretnpero I eh g'emb':rr';rn

tt]nt;.rnq LrE,n.Lrth ittt:|reliEr dengan memer j- 1'::;at cj.f I;lh satLt yar'lq terpentinO

y.ritr-r gula seclerhan.'r. glucose (C5H1rO5). Seperti cliPL'rl ihatlian

oleh rurnrts l,i j.mianya. glLtcose dibentul'i oleh 6 ato{n kar tron. lf atom

hirJroqerr dan 6 irtom oksigen. l'lotetrr-rI gul a sederhan;-r ini disirrte-

si"_; a l-.ru c.li Lr;rn11lrrr dari dlra trah.rn yilnq sarlqat Ltilrt-rin terrlatp;lt di

alanr - l,:;rr-llclnclj.olisida dan air. SeI-se'I tartaman Itj.j;rut ada]ah

"f abritl' dirndn;r qlLrcose dibuat denqan b.lntLtan energi rn'rtahari

( garnbar 1. 1 )

fJiI.i t;rn--,man hi-j.rt-t tr-tnihuth. tentr..t saja ia mEnaqkap sirrar m.ltahEirj''

iiarc.na rlanLlsia nemal'lan tanaman hijar-r atatr hewan yanq tnem.r[';.en ta-

naman hijarrr secara t.idal'l langsung i.a jutga menq;rmbj l energi mat.r-

hari. b.ihl:an qasolin' pEnggerah mobil jLtga secara tjd"1l'i Iangsllng

memakai energ.r rnatalrari. l'iarena gasol in -.ejenis m j.nyal'i yang trer-

aEal clari mill,;hILlk t,eci I yanq menagL"lP energi matahari dan mati

berjLrta-jLtta tahLtn yanq laIr-r. Tanpa tanan).1n hj. jaLl r se-amua l'it?hi-

dLrpan di planet l: j.ta ini sEcara Praktis al';an berhenti.

1 HEnltmrst,lxr,rr,**li )rprue
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Eambar 1..1

Fro F emben tL l,; an G I l-rc osE-,

Hatahari - SLrmber Energi Termonuf.lir-

t'lulai al:fr j.r peranq dLtni"l l'ie I I. l':itar tr'1ah sad'rr bahwa jltm-

Iah energi y;ir]q amat dahsyat dapat dit';r-.}Llar[':an dari rEal.lsi-real,;!ii

atonr. Pl"rtal.rar-i itLr :,enc.liri aclalatr s;rtlt jurris retr[,;tor atoitl dim;rna

hidrogen diLrb;rtr menj;.cli helilrm. Ahli f .isika menaflial,i;in rehasi itut

re!:asi "therrnonLrtrIL-ar-" sebab banyal'i Panas yantl diPc-'rIul'ian nrrttlk

membrrat inti. atom hidrogen LlersatLr membEntLrl:. heI iLtm. secara

essensial yang terjadi adalah: enrpat atorn hicJrogen, maEing-masinq-

nya dEngan ma=Ea Llr.e-l':ira 1. dileburr dan memhentltl'" satut atom

helir-rm dengan ,1s55s lr:.ira-hira 4' Ke'selurutlran pErsalrcrarr digambar-

l;. an teperti:

4H )HE

si-,betulnya tiap-tiap ato,n l'tidrogen menPLtrlya j- rTiis:,at 1.(:)(:lBr dan

2



l^cx wml artt Alolrc

I tt of t.o (tor r.I SI=&t,@a=/um)

atom hel ir-rm hasi I dari Penggabllngan mEreLa

mlimpunyai maEsa 4 t(Jllf,. l'larena Iebih b.lnya.li

massa yanq bereal.isi (4 :l 1tt,OA = 4'CtI2) dari

pada yang heluar (1 x 4iOC);; = 4.OL13) r mcllr.a

persamaan tersehurt tidali sg-rimtlang. Ferbe-d.ran

massa ini ((lr(129 Llnit massa) dir-rabah menjadi

energi, sesuai dengan persamaan Einstein (E

= Mc-), dimana E adalah energi yang dihasil-

kan, M adalah massa dari bahan yang diubahr

dan c adalah kecepatan c.ihaya, Per5itnraan

rne.mperlihatlian behl",a sejLrrnlatr besar r,:nercli

dilepasl,lan. denqan pq_r1o_t-.rerlr.rn sedj.kit- s;rj;i

massa E-e_f'j-6_ili_ gne_[-g-i-. Diperl,liral:an bahw;l

Eel:itar 12() juta tcn hal]ar-r dari mat"rhari

,@t- r@t-
t.@a

lHe lroouctofi

1

Aro rBa raa:Ast ol

aoqvarE{' ro D*
(.,!l2{&l=.cltl

( qambar J. . i ) Ienyap setiap menit d i Lr tl.1h menj ildi energ i

L: ci perml-l [,:eii]n.f't?mtlnn tLUr.;.if, _E1e r--g.j. yAnq c-rrDat banyal,: dip.jtncar han

I'lir t.i hi{ r i ..:

liira-[.i,r.r ,;epc.rtiga d"eri energi m.rtahari y;inq samp.:ii l,]. r] hlrmi

di.pal,lai lrntull mengutapl,;.en air. Y.rng Iainnya dipal,r;:i dipaEai daI"1m

bermaciini l-ra 1 . Y.-rne sang.rt pentj.ng diarrtarany;r aclaI.lh " f oto-

sintesi--"-!iemcrrnpLran l-.rnaman hijaut mengnbah l:artloncriol:.sida menjadi

grtla. [4.rIaupLrn t-an.1man hijalr memal,:ai sangat sG]d j.I.:it bagian energi

rnat;rhari yang tersedia. fotosintesiE adalah proEes k j-rnia yang

sangat Fenting di bumi. Setiap tahLln tanaman hij.lLl mpngLlbah ?OO

trilion tor] l,iarhoncliohEid.r mL.njadi gr-rla. Ini ailalah liira-kira 1O(l

hal j. lehlh bany.rl,r daripada massa EemLra barang*barang yang dipro-

dlrl:si oleh georang manuEia dalam satu tahlr,

.I|[At NtO

B::it'ati,



Energi Sinar

l.;arena hirJrogen dir-rbah men j adi hel inm pad"1 Pembaharan ther-

monucle":.r mat.ahari, banyah jenis penyinar'en (radiasi) dihasilkan'

Walanplrn radiasi berbeda dalam banyak ha1. semuanya dalam ben tltl'l

gt:lonrbangi seti.lP jenis mempltnyai pajang geloinbang yang tersendi-

ri. l;it:;i clapat mtenqurl'iLtr Pan janq gelombanq cleri' gelombang lartt

d.elarn !.,-lL l-- dengan mengrtl';utr jaral'l dari pLtnca[: (!:epaIa] !;Lta t-Lt

gelombang kepada puncal': gelombang yang di mltha atart yanq di bela-

Lanqnya. Tetapi j arak "rntara Puncal: gelombang dari b*rm"ecatn j enis

sin"rrganqatpendel';sehinggal';itamemerllll:antrnitLlt;Llranyanq

j.ll-rhIt?biht'ieci1.d.:\ri[aIi-ataurinci'saturanyanCl'litap'al':ai;rcla-

lah "rni. Ilimicron". S.rtr-r mil'iron ad'1Iah sepersrr jutta moter' dan sattt

mc+t-er sainil tlurrgan f9.:57 inci ' Dengan demil';ran Eatu milirniIron

ad;rlah ,iepfi:rErcint j. lyar nteter. l'1at.r manutsia daFat nrcil j.haL p.rnjanqt

qeloarbang antar.l 4(l(:) EAmpai. TOtl milimikrorr' Sirrar yLrnq panjang

q(]lombang djiintar.l 4C)D qamp.ri TtrD ni Iimikron disebrtt cahayii yang

dapat rlilih;rt (visibtc Iight) ' Tiap :at acla l'r'ai t;rnnya (lenqan

p":njanq gelombng. S.11"ah satlt t-tjurng. Pada 4tlx:l fi'j'limil'iron' adal'rh

bir-Lr-jingqa al':lrir spel'r'trLrtn' Fada Lrjung y'rrrg lain' pada 7(:l() rnili-

mil.:.ron ad;{}ah LrjLtng merah. Dj,antara [:edLta LljLrng itut ad;iIah Harna-

warna lain, berurL{t dari violetr biru. hijaL(. l'Ltninq dan j intlga

tlr.r sampai rnE,rah. 9'ir.r.rtr-r hal yang menak jt.ltlh.ln. tanarlliln sL?n!jitif

tertrirdap radiasi hampir 6ama halnya denqlan mata manttEia (gailrb'lr

r.;,).

4



veru

D
Elr#iltsliflffiFE$

Gamhar 1 . f

E.!3.i-d.y-ts J--en s.-DB-p-6 !-p. .-r . I.I-h a t.

AtmtrEfir tll.lmi mEnqlr.lmb.-it beberap;r sin"rr nti'lt;ilr;,,r j. mtlncapai

kita di bumi.. lJfltpanya bentltk khLlELts d.1ri ol';siq(]n. di=ebr-r t "ti:ione"

(O=) r tnenyer;:J: tianyal'; sinar bergelomh.lng panderl'l pr:rsis tlel':.at tier'-

.rklrirrrya qFrL.k l.rrLlflr v j.olet, Einar ini digebttt sinar "uI t r-.'rv j.oIEt" .

Llntr-rnil saja l.rany.1k sinar ttItraviolet cJiser-ap. Iar-r:na j.a d;\F;it

merLls.:rl,; mal,;lrtutl.: lri.dr-rp, Fersj.e Fada LljLrng merah spe!:trltni trclalatr

r;rciiasi bergr:lornbang panjang disebut "infrared". Ia sinar yang

tel: ter-]ihat yang bj.asanya disebLlt "heat" (sinar panat;). L'J;htt-t

sin.rr ini rnL-m.asu[:: i atmosfir. tranyal,i diseraP o]eh uap .air (air

berrtr-rl; gas) cl;rrr lebih barryak oleh l,r.arhr6ndiol,;si.da. tJap .r j.r' dan

[,:ar-borrdiol,isida ikut rnengontrol temperatl.rr bumi. Cah;ry"r rnatilh.lri

yang ahtrirnya mencapai I,;ita di bltmi l,;ebanyal.ian adAIah y.-rnE clap.r:tt

dilihat dan in f rar-ed. tetapi -jurga agak banyak ltltraviolet. Sinar

yang memasul,: j. at-nrosfir. baili secara IangELrng ataupltn taklanqsurng,

mElmb@rikan energi kepadcl semLla mal,ihILtl,; hidLlp. t4aIaLtpLln bEqitll

tranyalah ta:in"rman hijaLl yang dapat menltmplrL e,nerg j. sinar clalam

proses fotosintesis (g.emhar J..1) .
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PopLtlasi manusia dan persediaan makanan

tli. ta h j-ilr-rpr pada :arnan yang tiddl,i norrnal . Flopr-rli.r:;i plane-.t

t/i. j. t i1 Ee[r.ar-ar]g hrri:-h j.ra f, jLrta jiwan cJarr uienincll,;;it r-;rta-rat;l 1"t17-

perLahrrn. Fada lit-.cepatan :;eperti i.ni 54 -j r-rt.r m.rnur-

sia hErr-t"amtJ;nh rli. br-rmi setiap taht-rn. h;impi.r ---.r nr;r

dL,nqan pt nduc'lul,l l-'t-.rancis. Frtambalran r ;f r''rus -[.\

bersih setiaF) liari (yang Iahir diILrranq). y;rnr-l

nrati ) Iebih d;tri 1(lD.L)(){) or-1n9. Dengan q6,111.; l; i i :r.1

sGti;r5i s;ir LLr dEti.l.: "111 ri.ltL.r mulLlt- (.]listr;i r.rrrLr.rl: rn --

I,:irrr. f,::,rr.i:,r-'ta aniJl.:.i l;L.rn.atian nenjadi lcbi.h rr-tnd^ft

:;r]l.r,:trrtai "il,:j ['].rt d;:rri pEnjnq]iat..:in daI] pr:]riqilrnrtrarrqLirl

[;i].:i.rl!,rL.rn '|l..\r:;/r:\r'd[:..r l- t !.:ita rne ipeFl,rirallarr ;ic;:urI..r:;i

mariLrr j.;i ;,i1,;an men j;idi dl.ra l,i"1li I ip.1t r!El,;itar 1+(l

t-ahum. SE.,lnd.1inya ini berl.en jut sarnpai 1(J{:l(l tahLrn,

manlrgi;r ii[i;ir'] rrcn j ndi s"-rngat b"1nyal,: . tiap orang

.rl,ian rnempnny,ri hurang dari EEpersejLrt.a I;al:i

pr*rsegi Llr-r tr.r lr. herdir j, di perntul,:aan hLlflrj. ir) j.,

5r-"!:;r;rnr,; seti.rll or.rng niemi li.l,;i l,;ira-[lir.r s:I(:t.QC)(:i

katli. f-,erseg j.. Tc-,ntu -"j.:\j a Seg"rt.1 sr-.q,-tnttl hartts

Lrcrob.rh !;eh'-.rILlor "peIed,:rL,rn Fpndt.ldr.r!:" meland"r l,;it,.r

i;t?fltl.l il .

1@

:)i
l:,i j.i
iw:j

7N

I

Ga(r'bar 1.4

t'i !.'j:.t-4.|]IE-4h-,.1lLE.e,JLd-!.!-d,L-L}.-D.-!.!!:!. r -n.
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l.li.rl.iirriirr !: Fflil.rcr h(,]r.JAn terLlantLlnq p;ld:r Erlr:rg j. rnatahari yanrl

LlitangLp olii:h tr-tmbtrlran hi.j.rur. jltmlah oratrQ y':rrig 'l' .-ryal; ctlni\n tli

br-urii. tt.-r rlari tttrtt-t PAd.f jLlml..lih EinerrJi yang tl;g-''lit (-l i'1-arltllr'a[;' dt]nc-Jan

f L11.oliin l.'e:.]i,sj ' l)E:l1Q;ir,] cara bagairnan;r [.] it,a d;t P.1t l: ltlli..l'i i.t,iI l.:a l-,Ii.ln ;l(-il.)

ir,r l*;l tr:,n la;irLl[,ncJ]i.c,l';--irla r..li t r-r rrr pr-r l': sr--ti';lp t;rhl-lrl mFll;ilt.l-i' 1't:tt-':;j ri tr'-.'

gjr:.r-r[l.lrlaciiralainyanq}ebilrhait.:1,:'i?CLli]liint]inql,,:,atl.1;tnIt!i]rj

Iar.l.lncril;rli;lnrJuakali}ipat'Tetapis;EandainV;rl.lj,tantc..1j,p.:t

ganilal,:an I;rh,rrr pe-rtani an !iita harus ma:mahai tanal-r yanq !:utranq

Lr;,iih. =,c=,Lrah 
t,',rnah yi\ncf baili telah terpal:iti' llEniarra Lrerpi-nd'eh 'i

Fi.'rliiral,ii{n procluksi rrla!:anan melalLli for.intesi.s rn[:mperlill'1tl'iar'1

[]"rhura an L,ara 5O7. sampai B(i7. f os j.ntesiE terj adi di l artt"-rn d;irr ai r

taH;rr. fiutl,:."ent';alr i.ni tlL'r.1rti bahwa t';ita te'1ah tlertarli di I;rr-r tatr ?

fl t;rr-r cla;Jatl.;:rh hi.t;i nterrgolah berrnacam rl-lfllpl-lt laut ltntutL m;lL'inarl

dalanrbal,;y.rrrgberisil"lrrltltryangsangal-r-ubur?t'^lalaltpLrnini

sangat nl"lh;lI Ltr,tLlL diI:erjakan sel'larang siEtPfll EiEPr"rti it-ur p;rd;t

ELlatll wa!..tLr mL.n jadi penting. F"eda jt:nis Pert.lnian yang b;.rlt ini.

" l,leterampi I an " ,Iiengenai tLtmbLlh.ln rneflleganq Peranan yElnE bEEar '

CarA lain LtntLtrl InEnait':an produtl':si mal';.enan "rdarlah meningl'ltat-

l:an tclnrlman itu serrdj.ri. Eertahun-tahlln l.iit;r telah menqerjal':.;rn

tlal iLLl . ALlrirnya pernLlliaan tarraman telarh merntll'r-i l'i i t-.1 jeni';

tanaman Lrr'ggLlI.

AhI j, f j.siologi 'LL'I;ih mengajar liit;i LlntLl!i niemberj.karr ma}ianan

yanq criperlLtl,ian t,anaman dan meningl';atl'ian PertLlfllbLltl'1nnya clertg'en

melal,lsanakan dengan PerIal':Llan Eecara l'limia, Ahli 1:enyak'it tL'1;rh

ntenclemon--l-asikan trepada !:ita bagaimana urntltk menqorltrol E,erangga

rjart j;rniltr pr,ngqanggu' AhIi tanah telah memPerlihattl':n b;'\qainran;r

(fle{npcrt,:.fya d.rn mememlih.era tanah secara tclrpadLt. Earflnqliali Fada

sr.ratrr saat l,;i.t"1 nreri'/aclar j" bahwa fotosjntegis trLthLrp baili Lrn t-Lrl';

7



nlsnEClrltjontrclI diln flteningli.atlian ryf iEiensi t-anaman. .'tt.:lLl pern;rtr me'-

nirlrny;r deng.rn efisien di lLtar seI hiclLlp.

l.l;rnrlr raglr J:;rrla waLtt-t yang Ialu apa yang trarlts ciilal';rtl'latr se'hrab

nre 1 i pa tc.;an c! a l,; an prodLlkEi mahanan. setPIah 4(:) t.lht.ln tidal'l al'lan

berarti I.1E j. !iarena diimbangi oleh berl ipat gandarrya fltBnLlsia yang

m"11,;an. JeI.es, hita haruts pada suatu ketil';a merrL=ntLrhLcn beraP.l

orang dapiit hidLrp di permr-thaan bltmi deng"ln 5el am.1t./nrenyenaql';;rn.

llErrLldian l,lit.e lr.er-us membatasi pendLtdLtl': l,:e arah jr-rnI;rh itt-t. Saran

Eeperti itr-r sarngat nrenrperhebat masal.rh dalam l,iEagamaan. polititr

delrr sosial ( l,lemasyar"rhatan ) . walalrpurn clemil,:ian. popr.rl.esi inanuE j..1

harrrs dib.rt.-r--i dE'ng"rn beberapa c.rra, Alternatif-alternatif yang

terl j.hat yaitLr pordamian. perencaan pembatasarn pEndLldL(1,, sECar-c1

BLlliarela, irtaLl penibartasan yang mE'nyedif'rl.:an l';aren;.r l,;eIap;:iran"

penyal,: i. t- dan []cjranq .

B



Ringl:asan

Tanaman t-'ij;rLt., melalrti Proses f otos'int-e::i:; j' ' merr'rqk'eF energl.

catraya m.rt,rhar-i dan menL(mpLrl,:nya dalarn bentltli rTral:ianan yAnll d j.rn.r['1an

oleh hev.ran clarr m.rnrrsia. Energi ini. yang nir'lrLlPErk;,n l'leblttt-tlrar' l'ie-

hiclr_rpan cli Lrr-rml. berasal dari m.et"ehari mt?laILli t-i:;t!.:".;i thermonttc-

IL'ar, dimana 4 atom hidrogen dileburr membentllk helil.lm' den

l,reteL:ihan n.assa tiiubah menjadi energi. Energi dipancark"an mataheri

ntel;rIuri perrnL(k.nan cJerlqan PanjanE gelomtJanE yang kJErrbEda' setr;rgian

diserap olL.h ttahan-bahan di antara bintang-bintang dan oleh

!',omponen-l,i omponen planet atmosfir. Energi fanQ sermpai ke permrtl'la-

an bltmi hanya bagi.rn yang dapat dilihat oleh ,nati\ lnq1nltsi.l}"1h yang

cli pa l,; a i olF..'h tLlmLiLltlan.

l'lanlt::i;i berl,lenrbetng dengan liEtrePat;ln yang Lrr'lrtm llernalr

terjacli EebL'ILlmnya. yang meliPat ganrJ"rl':arr PoFLtl':lsi l'iurang d'1ri 4Cl

tahl.tn. Sec"rr.r k.raar 4 Qen6?rc-l5i kita ahan )entraPa j. batas liefl)amp all

brl, i menafnplrng r,anr-rsia. !,arena itL( l,:ita lrarurs mentlambi. I tinclal';.rn

LlntLtL memb;iLasi nianLlsiA di br-rmi nrernjadi jutnilalr yanq 1ay.1l'i.

Akhirnya [::ombinilsi clari peningt':atan ilinu pl'ngc't:rlrultn clan

[]F.rrnbittaEan pertiErDhanqan FendLldLldk aIan LJr?rsat ltntLt]: mfJn!=-ta-

Lrilt':.rn popt-tIa,;i manLtEia di bltmi.

s



EAE II

SeL TUI'lBUFlAt.l l-lI .j,i'J

$r:l nterr..rp.,,rl,;rin Llnit das*r d;iri l.j.ef iidLl[]Erti . Tr_rill:r..rliar-r rl.:rr liL.itriin

di sitrl,;.i-tar [,: i Ln rJi[:t:nturl,; dar-i bL.rjLlL.r-jL.rL;:i seI. tt-,i:api. aiia [:]r-,.hL.-

rapa tlj. Arl:;.rr.rnya ya{nq L.erdiri d;rri r-_atlr =i:,]L fimoef:.r. yanq

b,rranghali L.eIah pernah l.:ita melilratnya iJi llawah mil,iros[,:op.

;idalah !;i{tLl con'l:L-rrr cJari DrE;ini.--rDE tFr!;er,Lrt. F"er.r atrli biolor.-1-i.

( hi.oloc-J ) bL"rFendLlpat b.1hwa penqetahL(an tent;rrrg sr=1 secara cltom.f --

tl= nre:nqgirinq (mE-'nLlnt_un ) kita kEpacla penget;ihuan tEntanql orea-
nisme liEsEIcrr-uthan. l;.1rena itu hampir gemua atrli biologi sepencla-

pat bahr'r"e sel adalah slratlr bentlrk permrrta.:n yang Iogis lrntLrr,; rlem-

peI-ej-eri sl.l"ltlr orqanisnre. seI-seI terseblrt berv"eriasi Ltl,:Lrranny..i.

uklrran [:ervaria=i. rnu].ri. d.eri sel bakteri. yang bercli":rnrt-ter- l,,ur;rnq

d-eri I mil';ron s"ernpai p-acra seI y*nq pan j angnya beber.-rpar mi I imeter.
F{Ernqli.f yarrg mEflrbangun seI-seI itLr te,rd j.r'i dar-l flio l r':ll l - D i 'l rr l

y;rng n{.irlr;:aIatr q;rlrlrnc;an dari a t.r:m="i t]orn . ,r:i 
,,r l.t la .,1 I I .;,jtr.! i:r-,.i li.jl,; Lr.tr t-

y;:inq r i,,l,,rl: ii I.i,r: i..l 1..i.:rr_lir j. cl,:ri I.(l,i:)o.Oi:rii.(-,ijLi".i(jrjr_- riio.l t:,I,;r..r L

r.lti I I i. r I r r | ( ' i,. ;l t I I i.illl" ;,..,;. rrlilt)l [.rl:;,rir y;irrrl r]t(-.riiilj j l.lhi.,,:iri rl.rr:L :,aLl.r :.,e1 ,r(.:rr)-

1rtrr.it.i..i.. !:r:i.i,,r [r.-r l,]icri I (I.:{t't q a|-| ahli biolc:]U.i tentanq Lrnit Ll,rs.:\r ini.

i:r.r rr{rLll) [rc':r-lrerl,'r d-rri. pa:'rnclnngan sLrcrrar'q ahli. i i.si.]l;r ;ltar-r s.F-ior-.inrl

,,il r 1 .i. [': i. in i "r .

I:lj..l ,r l,i j l.i1 rtiE,nLlfi,t:lLlh[;rn l:atlr rit:l l_Ltfli L]L.rh;1rr diil,l i lt?-nd.ti.nn tc,r.r.ri:_

l.:r:;i. bi;-rsanya i;: b(.:r-tli:rn tr-([; t]oIa. E!ila gatlr 
^..,(:? [ Lj.r.r:ij1 i. 1.i.niri (]Ir_,rr

--=,el--:;cil .[;iin. i i,:r iJ j.jr+1ii t dar-j. =;eq.:,rla ;ir;il-, sEr-hj.r]flq,, mf,-n-j;iilj. t,anyirl:

s.t'i5r.. cjr,:Llr.l.flr :;r:l batanrJ,/.,f !:drr bL"rl-len'LLrl: sr.'pt+rti l,ict..i!r. !5grr;r l-I..i, {jsl
:.EF:tert:i. r" i. lai.rir-t;irii S(:) mikron p;rnjarrqnyir. ::-,r,i rii ltr i::ri I r.rilflrlyii
tl,ln .1. i-) iIil.:.r-i]r Li..LtaInya. .l.rd i. volLrmc:ny.:t Liiir_tij.r,t .1 t).r1i1;11 rni.!irr:n
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r.r t-r i l,: (,.r )- l:iErratLr-E

..et-.a L a l,i an br,,r-vnlume

jtrta sel

-ra tu ( 1)

ECipErti j.ni j j r:.1 Elt t)u|lrt 1... Lt,,, dcng;rn

c flI"-' .

SEI tl.rmbLlhar,] nit,ir,punyai. tiq;r traqian Lrtama !

1. cii.rrrli.nq_Er:I. l,:eras tr.:rdiri d,f,ri Ltah,.rn t.ah hirJurp.

y;:inq cli.br-rat cl;irr j. sisa-si.-=a =EtI l-c,rs;c,,..rttrrL,

l. Fr-o1:opIast. atar: bahan hidL(p y.inLl clitrunqL:Ll.; L:rIelt Ia-

pis;:rn Jrerrr[rl.iaan yanq disebLl].- ,,rJi f .f Erut ,tj.i:iI ly pfjr.rnt?-

able rnemtrrans' (se1"1put s.:mi pr:rmeaLrr:) ). In j. fnE-flrprlr--

l; r.-'n an I,l.:r n moIEll.iLlI-mtJIL,kuI yanq trerb(,ctdi yLrnrJ dapiit

rnt-.leuraLirrya denr.;nn l,;ecepat;rn y,-ing l_-r E r- l.:r i i d ,-t ;:ula.
:i. V,ic-r-ro.! a-. "terc-1 pErnglrmFLrI,' y.rrrrt tarl; tiidr-r1.r. Licr -i,,,r j.

I;rrrrl:an clai-Llrr o-t-tcer cJan br:,r-nrar-,.rrn ntolirlat.tl y,rnLl i:litr.,r_

,_;j. l l.;in olt-,1-r .rI.t j.f itas-al.lt j.f itas l:j.rrria rJai;rni se,I.

l)iniJi.rrg --ill y.-1rre l,:.Er-aE, b!:rrfltan.f .1at sebaqai ranql.ta tr.rgi l,l t_.:;t-,-

-rrlrtrarr Irrril.:Lrh;rn. nrenyebabl,l.rn trtmblrhan l,llrat. vlcr.ro];r ht:rfl.ran f "].1t
:nb;\giii "r,::.tcr-u-titr-y" .rtaL{ siEtL,,n pembuanqan balran sisa. l'laterral.

lahar' ) yiirro d.i.r;impain cli cl.rlanny;r tidak 1am.i rl,;Lrt d"r1.rfit iir. l_if it;iE

i.mi.r d.rl;rrn sr:1. Al,.ti.f it-es j.ni terjadr dalarn pr-oLoplastt ycrng

rrrrp:ah-rn -11'ltif it.:rs yang terLr-- , enErLlE yanq c1j.namal,..an k r: tli-clLlrri!.1

l ainhar- i . l. i

JCLEUS - PUSAT KEHIDUPAN SEL

Denc;an nii.Iroskop t-e'r]i.lrat b"ehura protoplast sel rJisursrrn olri[.]

.ny;rk rnar:am benda l.;r:ciI, di--i:trurt or-qanel Ie. Or-qanel lr: yancJ bes;rr

;rI;rlr n!-rc..1..q!.rs . f{e'nd.r ini bi.esany.r [:ercjianreter 5 samJ:;ri. l.C)

kr-(]ri, beriEi "blLlc]print' dasar- Lrntul,i mcirnbentLrl.i .5i-,I yang baru.

ap !ial i. s,(-,bllalt s,r.,I nrt'-.mtrrlalr bllrciprirrt te,:r-sebr-rt rlitlrrlrn!..;rn

nerasr yang barrr. Bllreprint terdiri rl.eri Llntaian bahan

p.r;i d a

kirni"r

11
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yilnq []anjiirr(t tJiiLrr l':orn1:1t'-'t disebut qJr-rci:-ryrilionqr'1r'''i'r;rci't] atau I)NA'

t'1o1{:'!ir.rI I)r{A t('-rlihat clolrble. si':perti !jFir-'rI Tnri''l (1j j'rlrLn' Tiap

ntolt:i!:.tr1 t{:rrst,..t)Lrt .terrjir j. rJarl 4 hangt.trl;in tralotl , di.5€:LrLlt nLr{:1t'-'cl-ti--

dr.:. Fe.rint;rlr rrncleotide, yang lleracJa Facla r.,rn Lai. rnolc'l';LtI DI'.14.

flien [-rn tLtl,:.:i[i j rif nrm"-r--i gene"til,; yanq al'ii{r] ditF:rLl'-+l'i:in tiatlir iricl j'v j dut

barrr. l:ombin,r=i nr-rcleoticlE y"1n_cJ rJit.-+r-ima d.arj. rjl!/\ ibtr djrn bap.1k.

me:tni:n tLt l,:.;,t ri ti;:rliw;r ancla ;rl'j.an menj.-idi -';*orang fliuf nLl-?iii lain darj Fl;rda

se.:ba1:ang Potton. see-l';or hew;rn atalt t-aeqerolnbolan seI tilh ber-berltlll':

(serderhan;-r). .lil';;r E)fllpat nLlcleotirJ(1 j.tLr dj'ny"1t;il':an cl(,:ing'1n A- C' G

dan I , r;rnt.ai AiltlT .1!ian membawa blueprin t at-'rrr inf orm'asi rlen(]til';

yanr] t.,ErrbUida rJarip.rrJa rantai AGCT atat.r ATCG. -lr-trunan dar j. masi.ng-

masin,; orqaniEirnL- terlihat ditentu[.:an olelr FenguIangLin 5Llg5Lln,]n

(E€?ne) Ltnit-. nLtcleotide d.rI"rm DNA.

Bacl:i. l,;etranyal,i.tn 5eI hirllrp nr-rcIet-ts dipis.r

(bagian 1;ii.n d.:ripada protoplasma) oleth nLtclr+

inti ) . l'letrrbr-arrr j.ni mempltnyai loban-q-1ob.1n,"l d,r

ke dalam Eitotilasma. TBnjolan-tonjolan ini me

p"en j an g d a I.ern s i to p I.rsma,. d in arnal'; an e!.d-o-p-I.B-E!!l

SebeILrm seI membel.rh, pertama !:ali intinya nt

tlarena ELlatLr ha1. membran ini terlilrat Pecah

na itur mate.ri inti bertrampltr dengtsn potoJ:Ieis

satu I,r.esatLran yang pfidat dis@bLlt nLlq I-ep-l,!t:i,' rn

NLltr leolLrs dist-ts;ltn dari m.rterial yanq

hl,;an d"eri sitoPlasma

.,-i r n,efrrLlr-anct ( mr:mbran

n ton joI.1n-ti:n jolan

nr Lrcn tlt l,l EalLtran Yang

itr reti t-,.,-1..1,111r, (ER ),

E?nga1ami. pErobahan .

!:e--e I uruh.1nny.1 . tiare-

ma. F.rda saat ini.

eng hi I ang .

rJ i sehr-rt ribonr-tc I eic

acicl at-alr RNA. F:NA berbeda dari DNA, tetapi sepr:rti halnya DNA ia

jurq.r terdirj- d;rri rantai yanq Pan j;rng. pL'nqLllanq.an --llsunan llLlcIeLl-

tide, DNA ditr-lgasl,;an Ltntuk me,hbentul'l FNA y;rng men-i adi ttl'berapa

pola dasar LaraLter sel tertentLt, St]I';.1r.rng l.: j.t;l semLlii Flt:]t-c c:lya

h.rhw;l l,i (..rn.\n.l Fu;lr-'l sr:tnua rtnit bir:1ot-1i Lln t-.LlL mell'y','imp.r i.l':.;rn irl f orm.-r!.i.
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qcrnotil:. c1;rri r-,;,ttt t..tnit I'tlp.rd;r unit y.:inr-1 Iai.rr tr:ro;ir'1-rtrrtS I/iuPad;r

DNi) atau F:lll:\.

Fr-rncte j- t.t L.irii;r tl;it'-j. f':NA :id;rl;rh Ltn tLr l'r' []EmhEnt.lt[:;:'n J''rLrtt:in

nrr:rrLrpa l,;.;itt []i1l'l;ln Frfl'i.o[,: 1:r-ol-oplasl-. F'rotcirr. batran tt Ltrtit't ttn {:ut l';

trentLrl,:an matisndn ht'urert tJ:ln tt-tmt:tthan. adalah molel';t-tI'-moIc'-l':t.tl

b(,.,Iiar t(?r-st-.1!:Lln ('1.1r-i l.;ira-tii.r"a 1(:iLl s"fmpai li(-)(:i(:) a{5,lnl alnino.

y;in q

[] r-l rr --

yairi!l

Ad.r

kir;,-[,:ira ?() jErnis a5atrr ami.nor

banyal,r. l,;ali dalarn tiap flrolc?rlL(I

=l-l!;Lln an ar).:ifli cnlti i. rr rr tcr:;r"n d i r i. .

se h j. ngg "r m.esi.ng-nt.-isinqnya mLlrlcul

Frotein . Iiap j u-nis protoin pLtnyil

F erhc.daan Ltrtttan .:."r,iir, .lttrino i.r'i

ia tidal,; hanya membeda|:nrr datSing b.1trij erris protein imenen tut l,:. an

dan daqinrit

rflata t dan

Ganrha r f , !

_In ti_Di lie_I Ll-i n-q !

p I Frh,Du4_!lle!1bran

l-t;l Fr.r. i

hati

J Lr !:) :\

Di

tet;lp,i

rnclFlLl5I.f.

hr-rlit dan [r-t!:ur ,j;,rri ni.-inrtsia, ltola

.rn tara ancl;r yanrJ te Lrl-l menqetalruti

s,ed j l,: i t tt:nt.:rrr(l [:i.m j.;r

.iLl.rtu m(] I El:Ll1 . !';ep(]rti

orEanj.r;.r1.:n11

;rro te i rr q.1n(lLlrfl

caesH t,:,aBN 196o

cl,nT,;i1: mcnqF:r-t r Le[:omJ'rl tll:an

d i. rry,.r t.r l,:. ;rrr cl i.:r'r i:],:\n'l' o rtnt..t I,r :

? 1 r. 
s:''
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Ueir-trran-!n.! r,

F,r, r:..,].,e-b el.g---l s. ha n-q.

f enFn-t- lalu FJahan

l'1.-r I: .r n 
"r 

n

Garnbar i.4

SeI S ah Dis(]n-

t-t---j.f-u.g-=ls-i-....0-r:s".-t.n--s='-.L

y-B-n-s- l,i-e I B t-D -l-Ei:
g'l _.__l.n_E a.U a-h 1.ln.t,.r-.,_

fl j,tpc horlcj.[j;] )-!

Bany.rk Frotei.n yanq cli.sinte--a dalam sel berflrnqsi lrnturh meng-

irtur urLrtan real,r.l.i tiimia yang terjadi d"llarn ..rel. Frotein-protEi.n

ini disebltt eD: j"rn darr percrnan merel,;a sangat Fenting - F'.rda spesies

tLu buhan tertentur. Ltmpanya perbedaan antar": bunga merah ctan bunga

pr-rti.h adalah l.i.-f ren Er sel-sel petal (corola) dari tLrmbLrhan yang

e-tF-1,



trertrLlnEta merah l]erisi en:im yang dapat- merobah slurtr=tansi yar)rt ti.-

d-tl,; ba-w.rrnn inen j adi :at utarrt:r merah. Var j.pt;1.; yarrr.l lrertrulqn plrtil-r

tidak mernFltny...j.

nahan pe rrf,ha har)

en:frn tr:rseblrt. sehi.rrgg.,r ia tid;il.; 11;rpat merl aLs;i-

rnl. ( l1hat rlambar 'l .-i) ci j- traurah j.ni,

tcoroft435]

menqontrol sa tlr

berhrrbrrngan. Fad.:l

Ada beratLrs;-ratLrs enzim

\ G{'G

rrolBx lroaNlYnEF cwE)

Gambar ?.5
F.jq.t:-.an an-En : yrn-

reahsi l,: imia

prrnsl"Pnya

clua rno l ekr-r I A

di dalam satu sel. dan

ataLt satlr g roLlp real,is j.

beqini l ah flrnqsi t:nrjm.

dan L] bersatLr denqan

t iap en: j.m

l,: im j-a. yanq

per I ahan dan

a*,*ra Icot {

ttac(t504

con'trrl 6l.Yxr (^crNQ

\

ljmFaman ya

memberr tlr h sa trr molel.iLrl hesar AEr.

A.+B

J j.l,:a enrim E rnemplrnyai

pat). A dan Lr l,ieduanya

E+A

EA+E

bentLrli dan l,:omposisi [i j.mi.rr y.\ng cotrs.i]i ( te-

al,ran diil,:at oleh En:ifll E

:'nI{

iEA

El t)6
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tlrl'r-r,l t,. L i( ..1 i=l I

"-rrl

'tz

liElfiiLrdian A d..in f.l at:.an bersatLl dan mementLlI ntDIe['ll1 AL.l . mEr]qtfluar*

!:an c.n;ii.m E t;rnpa bcrobah --a,na sel';.1Ii.

EAEJ

!:esiflrpLllanny.r. en:i.m membawa molel'lttI-moIel:L{I yanq bereaf:si tlL'rsama-

gam.r. l:.arena j.tLl meningk'atl,lan kecepatan real'isi. Karena en:im i tr-i

tidal,: rlipal,l;ri dalant proses tersebltt, j.a rJap'rt I'rgi mengerj a l':' 
'1r'r

pekerJaan yang cJama. Itr-rIah sebabnya jutml.rh en:im yanq sedil'rit

dapat bekerjn sec.rra efel'ltif dengan sejLrmlah besar sLrbstanEi yang

bPreal,i.si.

- 
En:im-en:im yang terdepat pada bermacam orqanL-l sel dan da-

Iam daerah lainnya Pada --itoPIasm.r, aclalah pengawas dari prosezs/

reahsi Lirnia seI. SemLra sel sebagaimana adanya. ditentLll,ian oleh

en;im-enzim mer-el':..: i bentut'i enf im itLl clitentLtli"ln (rIf-h RNA dalam

sitoplasmai dan jen j.s RNA ditenturkan oleh DNA d:rlam inti'

MITOCHONDRIA

I'litoctrorrrJria .ldatah organ yclng berbentuli nlFimarl-iang " Parl jang-

ny.a satLl smpai beberapa mihron - Lebarnya l';ira-l'j ira setengah

arikron. l*li. Loctronclria menye'tr.nbl':.rn seI "br,]rt-enaq1;:" l:.:rr':na itLt rnerre--

t.a 'nenyr-=diaI:an enerc-;i yanq dibutr-rhl':an r:1eh sel Llntul'i mela!:6an'11';an

b"rnyal.r ke..giatan. l'titoclrondria melal':trkarl ini der'garr menqoksidasi

suatu mole!:utI y.enq t';ita sebut "m-rl'lanarr" dan menqeluarl':an cnergi

rl":rri proses tersebLrt. Enerqi terseblrt kemlrdiar, ditlrntpr-rh dalam

ben tr-rl,l il,lat.en tiimia yang l':omplet diEebLlt "acienosin triphosphatr-:".

at.lu ATF. 5eI yanq s,eperti i.tlt menipltnyai ber"f trrs-ratLls mj'tochon-

clri;r yang d j.distribr-rsikan keseluruh sitoPlasma. SeI-seI yang

al:ti f memputnvai mitochondria yclng lFbih b.1ny":lt; rlan Ietr j'h besar

daripacla yana diPLtnyai seI rata-rata (9amb.rr ?.6i-

! AB+.E

rinuntl'ElFI;rif ,1,'
- lrl, tr t, j ,- ..



G.lmbar I.6
$rteq,hcnd ria.

l*latlanan herupa gLrIa mefl)PLtnyai formutla utmltm (CH2O)n' F'ed'e

real,;.si yanq tlrjadi di dalam mitochonclria' rJLrIa dibakar (berertl

b.al-,Ha o!lsigen clitamh.rh). mengtrasi 1l,,c1n l,larbondiol:r"i.d.r dan ajr dan

meng e I ua rl,l an enerqi..

(Cll2oln + n O1 l n CO! + rr HlrJ + enErgi'

F'rose= y"rng sebenarnya ( pern.lf asan ) adatah Iebih komplet '

'f idal,; semr-r.1 !.:arbon ti,rP molel';Ll1 gLlIa dioksicJaEi menjadi CO'x rJan

air. !.acJ"rng-kadanq i.1 dirobatl menjadi ethyl aIcohol. liaclanq-

l.l,:,rJar, q1 i.;i tler-,atLl cJ[,'-nqan amonia (NH= ) d"en fl)EimhEI]tLrl asam amino.

bahan pernbentLr,: protein. Sementara l';arbon gula se-dang clirob'eh

men j adi trO1 dan tr.rsi I I ainnya. hidrogen di;.rind.rfr!:arr l'; e o[:sigen

un trr l,; membr-ntLtlt &ir.
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tJ.11;,\LrFrl-rn tleberapa ATF dipal:ai d.rlam bern,acam I anqliah di.

,:tar--. enercti. yanq dil.ielu.rrhan dari ,;Es6rIr-rruhan rcal,:.!;i Iu.bih dari

cr-tIutp t.rnturh menqclantiP,an ATF' y.-1ng dip;il.;ai it-r-r. lir,lebihan ent:rqi

ini d:.turnPul.: clal"rm br:nl-lrk ATP. yanq turse.dia EerLraOa.i rL:ser./c.ra.

(FL,r!,edj;rarr ) tcn.-rqa y.ang dap.1t rlipak.:i bj. 1;r diperlLth.-rnnya.

CHLOROPLAST - PENANEKAP ENERGI DALAM SEL

lij.ta tel:rh menc;etahuri heberap"r hEncl"l yang ditemLtr;an daleim sol

tumbuhan tlan tre+wan. l:lL.ncla-ben(la i tr-.r disebut p1.rstid. F 1.f,sl--id yanq

--":\ngat pentinq dalam EEI tLlmbllhan hijar-r adalah yang dj.lienaI dengan

C.h-.I-of o p-I iq t_. Tiap chloroplast merlrpal,ian prlsat f otosintesa. DaIam

sel-seI tlrmbnhan tinggir chloroplast berbentuli caP.ram. diameter-

nya kira-kira 5 sampai B mi!:ron, Iebarnya kira-kira i rnil,:ron.

Elrtir-butir j.n j. ada l,lir.r-1,:ira 50 bLrah dalam tiaF set. Tj..:lp chlo-

ropl"rst dit:c'ntutr dari bahan yang di-.ebut propl.rsticls.Ini nampal,l

d.rpat berhErmh.f,nr:.1 bj.ah sendiri melalLri pro:5E-- l]embelahan yanE

Ianq--s16g arc.ninqLatl,lan jL(mIah merek,a dal"1m sieI. tetapi sebaclian

boEar chloroplast y"1nq tlla tidal,, dapat trerbi.rl,; dpng.f,n cara seper-

ti ini,

Foto yirng diamhil rlenEan mikroskop r?Itll,itron memperlihatlian

l:ahwa chloropla:-t mempnnyai dlra (rJourble) sL.lapr]t. P.fda br,.berapa

tr--mp..-rt selaplrt ini lebih teb.1I. disebr-rt g !:.al]'r.,!nr ( jam"eP,nya gran.r).

f),'rIam qrdna ,iniltrh cJitemul,:an cht.rrophyl. Eragian yanq tidal,t hijaLr

frad.r Flastid dist?tlLrt stroma. Keselurrlrhan pt.estid ditr-rtup oleh dlra

lapis memhran yang menqatur pertllliaran material ant-ara pl.rstid

cl ar) I ingl.iL.lng;rr' Iu.1r.

F'ad.--r t-Lrnrtrr.lhan t:ung.-r ( angiosper,nae) proJ:l.rsti.d tidal: .-rl,ran

her[emb.rnq rnenjad.i chloroplast kecuali k"rIar-r t mt]LlhAn dihaclapl,;an

p.rd.:r l:ah.:rya, Tet;rpi p.ida sejenis pohon cemara (gymnospermae)

19



perobahan ini terjadi dalam l,,eadaan gelap total. Pada Angiosper-

rnae daun-d.run yang bertumburh dalam gelap proplastidnya tiO"rl:

berkembang menjadi chloroplast, Ini berarti bahwa sel tLlmbLlhan

ticral,. d.1pat rnernbuat makanan sendiri selagi merel,la tidak berchlo-

roplast sehingga mereha menyerap makanan dari Ilrar. Hanya bila

proplastid berhembang mEnjadi chloroplast, denqan membukak.rn ter-

hadap cahaya. barulah sel-sel dapat melat;.sanal:an fotosintesa dan

Iangsung memblrat makanan merelia sendiri.

Eeberapa ahli biologi menganggap bahwa chloroplast sehagai

masLlk ke

terseblr t

sejEnis benda penyerbu (invasi). Secara l:ebetulan i.r

dalam sel yang tidah hijaLr. karen"l itLr memLlngl'linl:an sel

t;

llloroplast
yang teba I

Gambar ?.7
bPrisi lamel Ia. F.eda b.rqian
terben tul: q.r_aoa.

membLlat makanan sc.ndiri melallri fotosintesa. (TumbLthan yang

buat mal,lanan sendiri disebr-rt autotrophic ) . l:ej adian aFa-apa

dapat menyol,iong hipotesisi invasi ini ? JiLa tumbllhan satLr

111, 
. i r.,17 pEn S7r,.n r.20
,I lp ,l o, ]j ,..

mem-

yang

seI

:$arcx

+'

!i

t



tertentr-r rJltltmblthl,;an PAda ternPeratltr yang cutht-tp tj.n-qqi selama

beberapa genc"rasi secaf-a berLLlrLltr sebagian seI berbial'; Iebih

cepat daripada chloroplast. Hasilnya adalah ':el--sel hijau yanrl

pLlca'1 . liesimpltlilnny.:1. l,:arena ketri Iangan chIoroPI.lst ataH proPI'aE-

tid. tLrmbllh"ln setLl seI tersebut Ra.na sel'.aI i tidal'l hi j ar-r. 5e1-se'I

.jeperti ini tetap ( permanen ) tidal'i hi j aLl dan tidal'l dapat rne!'nPero-

leh l,:ernb"rl i sifat autotrophicnya. Jika merel,',a ingin hidutp terusi

mereka harus menyerap molekL(I mal:anan yang sudah siap dari luar'

TLrmbuhan yang rnemperoleh mahanan dengan cara sePerti ini dihata-

!:an he t,rs-r.o-!-f p-p-h-l-c-. Perl,'embanqan chIoropIast dapat jr-rga diha1angi

dengan memberik.rn strEPtomycin atau bahan kimia yang lain. Karena

itLr sel tumburhan hijar-r dapat dicegah (d j.hilangl';an ) chloroplastnya'

dengan memelihara pada temperatur tinqgj. ataLl memberi bahan

kimia.

Jilia liita ambil chloroplast dari sltatlt Eel selama beberapa

waktut chlornplast itur dapat melahEanakan al,'tif itas fotosintesis

Becara normal. Ia mengambil trOZ dan merobahnya menjadi gula. ia

jnga mengellrarl.l.rn oksigen dan menghasilk'an ATF. Sltngglthputn demi-

!:i.rn chloroplast tidah daPat tnEmelihara dirinya sendiri ataLt ber-

kembang di lr-tar seI . Jil,:a chloropl ast sutngglth-sunqgLlh suatl.t Fenye-

ranq "invasi' , ia ,nenjadi tergantr-rng pacta lingkr-rngan seI tumbuhan

dalam banyal.: aspe!: ehsistensinya'

tiarena beberapa sebab yang tidak diketahui ' trhloroplast

tidati bj.Ra berliembang d.rIam jaringan al':ar yanq tidak pernalr l'iena

cahaya, lrada spesies tertentu, seperti wortel, semarah Fagi (mtrr-

ning alory) sel ah.rr dapat menjadi hijar-r bila diberi trahaya,

t:enapa pad.r bEberapa suI plastid tidali berkembang men-iadi matang

(tLra) d.-rlam r,it-oplasma. bE?ILtm dj.,ietahuti. Se[:aranq tela]r d j'temLll':an
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bahw.r chloroplast berisi sejenis DNA. SelaEi ia dapat menqontrol

trereditasny.l':Endiri. setidal'"-ticlaknya sebaqlian p"lndangan yan'-l

mengata!:an bahrera ia sebaqai "penyerang" yanq tidal: bebas. dapat

diperl,:Lrat.

Dalam sel-sel tllmbLlhan yang Iebih tinqgi ada plastid sel'ein

d"1ri. chloroplast. tet.lPi plastid ini tidak mempunyai alat foto-

sintet=-ie. Ia adlah -I,e,r".lqo!-lFgJ , tidak' bewarna dan bertLtg"ls

sebaqai pus"rt penyimpanan persediaan bahan tnal':nan;r sel seperti

bLltir padi ( starclr qrain ) . Yang lain yaitl-t e h-!:.pooP-I.B-E!.. biasanya

l,.Llning terang. orllnge atau mernpLlnyai zat warna rnerah dinamal'lan

F ts-r-,o,t.en A-I.d.. Furngsi ghr6rnr:plast bellrm jeIas, Biasanya merel'la tidal:

berl,iernllang d"rIam e;el yang memPunyai chloroplast. DaIam proses

m.lsaknya br.tah. Lrmp.rm.rnya tomat . PErotrahan warna blt.rlr dari hi j aLl

l,:epada pr-rtih ataut merah. rnencerminl'iclrr tiga tangq.l perob.rh"rn per-:

h emb..Ing an !

1. Fentrnj oI an (dominannya) chloroplast

2. FenylrsLltan chloropl ast

f,. FE"ningl(atan carotenoid yang berisi chromoplast.

Setrab ct.iri semlta ini belr-rm cliketahlti '

DINDING SEL

Sel tr-tmblthan berbeda dari sel lainnya l'iarena mempr-tlryai

bagian luar yang cukt-tp h,al:r-r sehingqa menyerupai sebuah k'otak '

Tidaklah terlalLr dibesar--beEarkan jil"a dj.P.ataP'an bahwa "se1 tumbl-lh-

an hiclup clal.em sebut.qh kotak l,layu", karena dinding Eel termasuk

bah.1n yang m€,rnyebatrl,ian k'Frtegangan dan ke'huatan l':ayu. DiPerl ihatk'an

pada g ainba r ?. B

Dinding seI namp.rh tidah hiduP dan tida!: amtri I bagian secara

.el:tif dalam proses himia yang berlangsLtng Pada seI. Ia dihasilkan

2?



Nrc ns

cxLotoan3rs

Gambar 2.8

9e-I-.Tlurr-b-r.rh-an.--Bc.r-h.e!a-tuh-t:!qteh-

oleh protoplast seI dan dibangr-rn berrtpa laPisan Pada saat sel

berliembanq. L.-apisan yang pertama terbentuli disebLtt m-+.d-d -1,-e.- l.-8.!! e-L.I a-'

Pada tahap pertama sebagian besar terdiri d.rri F-ec-t.In. berllpa

aclonan seperti seIei. Kemltdian ditambah!:.ln cel Iulose- dan I-1g4 in

sehingga dinding sEI menegang.

Sewal';tut seI berturmbrrh. isinya mendesal'l dengan tel"anan yanEl

besar L.e arah dinding sehingqa secare be rang sLtr-angsu r rnenqencanq-

t;,annya. liarPna pada vral'. tLl yang gama se1 j Ltga membesar l:arena [:e-

masukan lebih banyak materi P.e dalarnnya, atalt l':arena bertambahny'r

srratlr Iapiseln barLl sepanjang sisl yang lama- Fada waktr-r Eel telah

berhenti membesar. Iiqnin. ceIlulose dan bahan-bahan linny.e terlts

meneball,ian dinding sehj'ngg.r ProtoPlast di d.lIamnya terdesah.
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Gambar 3.9

D_r.n.Fl. i.nS.--5-eI di ara4b $qh_Eq I-

::-::;jjl
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,nengaliibatken volumenya ,nak'in lama makin kecil ' Fada beberapa sel

dincling rnenjacli se"demihian tebal sehinggcl menempati hampir selut-

ruh vollrme seI. Jiha terjadi, seI i tt-t matio meninggal!:an dinding-

ny"e nntltk berperan seb.rgai rang!:a atau Lln tLtl'i berperan sebaqi ba-

risan pipa pembawa cairan tumbLthan. F'rda dindinq seI (seI ycrng

masj.h hiclL(p) "1da lobang-Iobang r melalLlinya Ltntaian sitoPla-'ma

lewet. Untaian sitoplasma ini meng hr-rbr-tng han protopl'aEt seI-ee]

yang bertetangga, sehingga bergabltnq l"e rlatam satrt l':elompol'; yang

heg;Elr. M€rreha jLlga denqan lebih murd'rl neIalLr!:'rn milterial dari

satl.l snI l,ttlpada seI yang lainnya meIall'li saluran sempit pad'r

s,i. top 1-rsm.r terserbltt '

l::aren".i l,iehLr.:rt.f nnya. dinding inilah yang flienentLlkan bentuI

sn.etlt EeI tLttnbllhan dan langr-,ltng bertindak seh'rgai ranql';'r' tiel-se1

yang berdinding tebal yang mempltnyai jr-rmlah I i-qllin yang begar 
"

menenLrt!:.:n bentLlk sel tanpa b.rntutan tenaga Iain ' seperti halnya

p.rda kayr-!. 5e1---eI yang berdinding tipis. sPPerti halnya pada

claLrn, dindinq srt3lnya terlalu lemah untuP' membuat bentuli sel-seI

tersebr.tt tidal'. berobah(konstan) tanpa sokongan d:..ri isi sel' Ei1a

l.iLrrang penyol'long ini r seI men j adi timPang dan mengl';erLit - Jarinqan

Beperti ini helihatannYa I.rYLl .

VACUOLA DAN ]"IET'IBRAN

Vacuola-vacuola berfungsi sebagai "teng' di dalam sitoplas-

ma. tlerel,ia d.qt.am kenyataanya dikelilinqi oleh membran yanq

permeabel. berisi larlttan garam Encer d.rn hasil pembltangan seI'

Vacurola-vacuola ini menjaga sel sltpaya tidal" l';eriput dan I'eyt-t'

lletiha seI mltda. ia mempr-tnyai banyali vacuola l'reciI ' F'rda permlt-

1a"1nny.1 .racltola-vacLloIa ini menempati hanya sehagian hecil volume

sel. Setelah eeI m"atanq r vacLrola-vacutola menj"rdi Lebih hesar dan
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akhirnya bers.:tLt, membentLlli satu vacltola sentr.el yclnq besar.

Vacuola ini rncrngl,,in menempati 907, atar-r Iebih dari l'ieselLlrLlhan

volume seL SeIapr-tt pe.r,neabeI pada permLlkaan vacutola disebr-rt to-

noplast. Selapurt ini mernbiarkan molekutl air dan bahan-b.rhan

tertentu mel.rlr-tiny.r denB.rn cepat. tetafji ia jutga m€Iamtratlian

j.rl.annya l,:ehany l,i"fn moIpl,:LtI-{noleliul Iain n men jaq"t ELtPElya betleraPa

cl i. antar.rny"r berarl.e di lLtar. Deng"ln demil'lian -ta memutngkinlart

'/.icLrol.a itu mu.nclt sat'l Eitoplasme sekelilinqnya d.nn dindinr-l Ee1.

Ten.'rqa pender,.rll ( yang mendesah ) ini dat.rng dari. energi mol EhLtl-

molel,lr-r1 .rir y"eng bergera!:. L(n tu l': jetasny.l lihat qarnbar :.1(l di

baw.r h i.n i .

Gambar .:! 1n

eI mLlda t:eVacuo I a ada s cil
I tlra besa r

I

.r',. ,1i:.
: il 

't""r:
'. r:. :r:. '

I

\

v Ettit

lJntuk melihat bagaimana proses ini berjalan.

teliti sebLlah seI dengan sEbuah vacLlola sentral

marilah kita

yanq berisi
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ecnFcrrnr rlr.lla! Ai=.::'rfli aflr.ino dan matErial lainnya. Bffyangl'ian/i,rnSqaFlah

tr.rhw.:r stll r,nd.rn!l berad.r daI.lrn sebuah teng air yancJ ditlr-'stiI.esi.

Seb"1q.r,m;'rn:r d j. het"ahui . mo I el,,Ll l -mo I et Lr I semLla sLthstansi tet.r J: rla-

lam bergerali cepat. Lh tL(l,i memLrlai, marilah kita perhatihan gerah-'

an dari molekul air. Selagi vacLlola sel berisi sejltmlah hesar

mole[,iLrl air dibandingl,ian dengan unit volltme yanq dipLrnyai ;rir

mLrrni di lLlar sel. ini berarti bahHa dalam satlr mernbran lehi.h

bsnyal.: molel,lr-rl. air yang al,,an masul,r dari pada yanE !iL,lLlar cralam

El..r"rtLr walitLr tertE,ntLl . DLra jLrrLlsan leILl lintes .air y.1nrJ tidfrl'i 8frm,1

kecepatan ini mening[,latkan vollrme vacuola. Haren.e v.1cL.r{f Ia mem-

benqkak. ia menel,ian 
.sit:plasmee 

1,, e ar"rh dinding .=eI . TBl.j..:lnan

seperti ini disehut "tel,:.anan tlrgor"; dan sel sc,perti irri tlikat.r-

P, an menj adi turqid.
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Gambar ?, 11"

$-e.I-J-E!.n-q -I-u 
r q i- d

Tr-.t.-1pi hrPraF.1 1--rm"l air dapat tercls masLlk vatrLlola ? I;r tFrLlr,

masLr!: sampai {:eIanan di dalam vac ola rnenjadi cLrlir]p tinflrJi r-rn trrl';

menr-lhalangj. ilir mast.rl,l Iebih lanjurt, Er"enyal,l kp.j.-imaannya derrqan

!iita memofilFra urcl.era he d"e1"em sebuah ban. llita menyetel ( mem.-rs.eng )
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pengErtLtr pada Fomp.a uclara itLtr umPamnya tertuliE ='C' 
poLlnd' Jika

tetlanan.lidal.lmban}iurangdaripadaitu.t-tdar"rmeng"elirl'r:d.r.

I am b.en sampai f,O PoLlnd dan Lln tLtl" seterutsnya ud;rra tidali dapat

m.rsur l,:, Iagi. l'lembali pada vacuola tadi t jumlah molehul air yang

maBLrli seI al'ihirnya menj.adi sama dengan jLlmlah yang keluar' Ini

terj'edi. EehltbLtngan dengan perbedaan !:onseni-raEi rnolel'luI airt

Eeb.ab teL.an"rn di dalam sel. secare efektif mempercePat Pemboman/

bentnran membran oleh molel"r'tl-holel';r-rl air di dalam sel ' Fada

tahap ini air i6i sel tidal" daPat meningl"at lEtlih IanjLrt walanputn

molel:u1-moIek'utL air masih bergeral'i denq'en cep'1t- melalui membran

pada l,iedLla arah (ke dalam dan k'e luar) ' GErakan air melalni

membran permeabel dari daer"ah yang l"onsentrasi airnya ltlbih

tingr;i ke rl;rPrah yanq k'onsentr'15i airny':r lebi h Fendah diken'el

,;ehag.e i 11.5i fll.Q 5-i E-.

UrnFam"lhan !iita menempatl"an seI dal;rm sura tt-t larutan dim"rna

jr-rrnlah molehutl air Ptr utnit volume Iebih renda d'eri pada jumlah

moIehl-tl .1ir per unit volLlrne pada vatrLtoIa' Seharanr; vatruola 'rl':'rn

l,lelrilang.en air'' eehingg'r air merembes ke dalam 'nediL{m 
qtll'ie-

Iilingnya. Dengan seqera seI al,'an l'iehiI'lng'an tet"ana tr-trqorny'r dan

nrenjacli 1.aylr. ,lir;a Pro€e5 ini terus berlangsltnq ' volutme vacctola

ahan menql,:Erut sedemil,,ian banyak sehi ngqa sitoplesma at'lan terle-

p.es cJ.rri dindirrg sr3I. Froges ini clil"enal Eebaqai p-Ia5m9!ig-is' Ini

.edaI;rh sltatLl l,ie.lrlaan yang terjadi hafi}Pir =-etiaF h.-f ri p.rda clautn

tumbuhan yang sedanq tumbuh dimana tErjadi hel"ltrangan air'

Elagaimana t]rq.lnF-'I-organel yang terFisah pada satLl seI menqa-

t,l-lrpertltt';aranmaterialrnerer['e?Masincl-mas;inqdit]unq]iLtsoIeh

gllat-LlmL.mhr"rnpermeabelrlanc|ipisah[:andaritrrgan-organsehitarnya

tJent3an j"rrak yang relatif besar' Jil';a mat-e'ria1 tidaP' bertutl';'rr'
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5,e1 tidarl .-11.:an tlerf Llnqsi. Sebagian jawabannya acl;rIatr bahul.=r isi

sc.1 turntruh.ln d.1].am l,Iladaan bergerak dengan L.ecep.etan cr^rkr_rp ti.nqgi.

diken.:rl -=r,.t:;rq.ri. .:lIj.ran sitoplasma (cytnplasnrj.c streaming).

llt-st?luruh.rn sitoplasma berqerak sol,lr:Iiti.rrg pErrnr..ll,ia.f n dala,n

clj.nrjinq se1. rrembau{.1 bermatram organeL F,ad.f c(:]nttc)h tertentL.r

lrnt.rian .f Iiran sitoplasm.e dapat menembus ,zacnoIa. DaI"cm br,-,br.:rapa

geI hj. j;.u. chl r:ropl.rst yang berbentnh c;rl,iram dapat herqcr:il:

denqan hebas dan terleFas dari perrnltt:an merel.l.1 pada permlllia.rn

cl.rlrn, fli.asany.il mnrreka nrelal,:u!:an haI ini lrn tt.r l,: memberi!;.rn respc]n

terhad.ep per-obahan intensitas trahaya, totapi m":c.ern gerati yang

baga j.m.rna yang clibr-rat rnEreka tidak dil,letahL.ri denqan pasti,

Sel,;arang h j.t.r telah memperh.ltil,lan gt-rr-rhtlrr ,-el gec.er-A LrmLrmr

m.lriIah k j.ta in0;lt kemLral i tiga bagian s,eL trrmbuharr hi-j.er-r :

1. Chlr:roplast-, memlrngl,linl,;an seI untnl,l rrerobah etnergi cahaya

rlrFin j;]icl i rznergi !iimia. F.1da waktLrny.l memLrnq[i-i.ntlan seI mr:m-

krr-r;r {: inal..arranny.f, sendiri rnelalLli f r:tosinter,i.s,

I. Dindinq !:el . berf Llnqs j. seh"rgai r"rngha tLthLlh tllmhlthan. Ia

mernLll-rnql::Lrs protopla=t daI.lrn !ieranql,ia y.lng l,lahur clan meim,..rng_

l,:inkan tc-:h.=rnan tLrrgor yanq bes;rr.

f,, Vacr-roI"r !5entrrll r yang menempati ?r-rZ atar-r Iebih isi t;e.-,I

turmbuhan. merrc;lrmplrll,t.tn hasil pembllang.-rn Eel . VacLlola sen_

diri jL(rja fleny.?rap air secara osmo!;is cjan menyehabhan

turgor pacl.r seI.

MACAITI-I"IACAI'I SEL

S.r tu ba tan g

cl eng an ben t-lr l,; cl.rn

tLlmblrh.ln adalah kumpul"rn dari b-enyal,l macanr s{]I

fungsi yang berbeda.

merl.l p.ll,ian teh a-te[: i

yang .nenyL'ba b li an

dalam biologi. Eetre-

F roses

timhur I ny.r per bed.:i;ln
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rap;i FErl.'.Erritl,:inq.nn y.fng t j.d"ak d j.het;rhui. munghin cl'rri lutar inti '

d.rn di Ilrar r,el. j. tt-t senciiri, menetltl':an PeFanan apa yflnq E1I:Bn d j'-

1.1[i.sana]i;ln olG?h 5t]I AFel,:.ah ia akan menjarJi seI reprodr-r!:tif at.1Lt

Eel penyohonq tlan seb.rgainya. Jika gebr-tah seI herubah clan berA-

d"eptasi pada satrt peranan tErtentLl . ia bia5Anya tidal: dapat diro-

bah h:embali tieparla pErLlnan semllla ataut mengambil peranan barut'

Ditin j ar-r tlar-i. surdlrt f urngsi , Eatlr tnmbnh*rn terdiri dari macam

macam se1 beril.'t-tt : ( garnbar ?.12 ) .

5 e,]-_M ef -i_E-t-e. fl r-a-t.L.li

SEt ini memp.runy.'ri hesanggupan untltl'. membelah bert.tI.lng kali den

rneninqliatP,an jr-rrnlah seI-sel baru pada tumbuhan. Facla L(mllmny.l sel-

sel meristematill trerbe'ntuk P'LlbLtE. I,:eci1. berdi.nding ti.pis clan

mempLrnyai bany"el'l vacuola ' Intinya besar dibandinl';an denqan baui'an

l.rinny"r,

:$-e.! 
-891 

!---E!-| q h,'/r.

Sel ini hesarr biasanya herdindinq tipis' berisi banyak.

isinya tetap hidup. l'lereEa secara retatit tidak berbeda. rnemben-

turl,, Beb.agian bEs.1r bagian tllmbllhan yang lebih lLtnal,'. sebagiarr

htlsar dari b[ahr baqian yang lunak pada bat.enq d-1n d.eun dan

seb.rgainya. f"1erc-,l,i;l berisi chloroplast atal-l berad"eptasi utntrth

menyimp"rn air dan .nenyimpan mal,lanan seperti pati.

Se-I--:-,el rep-Ilpdu LEI

EiIa t-emF-,eratLlr cl.-:r n hondisi lainnyE sepanj.anQ h,1ri rJr:mi'k-i;'trr
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Gambar ?.1i

llac-A-O:1t1_r q_B!D_S_-e_ ! _,T_r=r m br,t h;r n

tdtstutatE can

coxt!.ol
cEr

sra* r,|E tlEraaat l@r x^r cEtt ma Ir <8EO

vB{r EtxE{I

b.ri l,l . turmblrh.tn lrpmtrr.rr,trr[ : r..] .,",.it,l'l rrrl:\rorllrl 1,1

SUI-sEl yanq s.rnit,tl'. iqil: i'rirrt,i,i irri .:.'ri''r',\

otomatj.s rnenjaclj. sel l,rr--Iairin y;,ne 11i'..r,1,'rt

g a,-ner-t.. Gamel-.-gaintlL ini [: i:. I'- . r , t l- t t rl.-tl.rlr 1,,',,'

bial:an sexllcrl mtln_'i lrl'i ;:':,nntn. rl.r!-i rri,r',,,

: 
t:*"^*t i '{ tLlrLrnan yanq barn be..rLi:mtr.-,nt.

Sel itlr merupakan bentutl,l (strLllitl.tr) yanq l,:orni:In1:, Or.oirrinl.'.

org"rnel yang trany.ek itu berhLlbLlngan dan ter-qan {:.r.rni1 q;r1rr ,i.r,r;l

lain. Bagiannya yang bprmacam-macam itu d j.tri--nttr.rtl r:'tari ;rl:t if i I a,.r

yang terLts menerl.rs (tak hent-i-hentinya), tanl-r;1 ,rlrti f i hrur-, j. lrr 5r.l

Al',an mati. Sel-sel tertentU mempLrnyiri t:{-.r,t.a flnLr f,,.\r.. \,anrl I rr,,ir h j..rs.-r

untutI membt-tat turunan merelia yang l,:omplet trr.r-l]'.irf.rnit ii,rrr rrirllitian-
tikan mprel,:a se'ndi.ri. Yang Iain beroh.-,h nrrn i;irli Ii.-lt r[: st-rr-rl.;t:trr

rJan f ungsi yanq |ihLlsus. Sehr-thltnqan d,anq,:1r'r l-,r'r l.r cir h t,ir);:l|r !,/,tr't.i sa-

ngat menal,l jr-rbL.en dalam mempElajarj. s=el cJ;,tn rrrqanel.-nrn"rnel, Fitr-.1

biolog rnasih s.engat- jar..rlr dari. Jrc+nqr.lr-1".i.:rn ',,,1r11 1:r,..rnerirl.--i trlrtr;rirlaD

f ungsi ycln! l,; (-,rirfr ] r:t i.n j .

1

f
I
0ffi

31

(

1

J

tl')'

1A

t.



RINGKASAN

Tumbuh"rnclanhewandibanELlnrl;iri'ttni'tdi.Fi'---rrdiseblttEt':I'

yang sangat tjarvariasi tlkuran clan hr:t';ompl et-':rnrly"I ' Lcirqantt'rnq l'e-

padafiakh]rlhnya.Se:I'lr.1k.terj'y;lnqsc}rJErhana.hat.ar'i:,lka]it]er.i5.i,l,iarl

lebih d;ri :i.r llr rni. 1.var rnoItll.lt.tl . Tiap EEI tLlrnhtiha|r tertliri cl'tri

tiqa hagian flol'i{-rl'r.. dinclirrq tE}l . matt?ri/hahan tri drtfr ( protcrFI'rr${ )

,1qn 173r:1161a, D.i. r:tal a'n nrot'ofllist ada bermacam oi-nJneI ' benda tnih--

rnlrlr npi !; clt.n'lan f trnqsi tertentl.l ' Yang terhr:sar tl;rn terpcn t-'i'nn

a,lalAh i.trti, ;t;anr'; tr|:]ri.Si informasi here'di la'; cl'rl''f,n l'lon{1r'll': ':tr;r l:tt

-tlnrjn t:inii.r- k'orln 'i 11 i l:erqantLlng p.rcl.i or'rlFr dirri. actal';;,n nitil r'l':tt1

r:1,1-,--ir'. r,,,rua.: ,-l i.jii,1l-rrrll nr.rclf?oti-clc, clalarn lr,rlll in(11('l'i!11 v,l:tnrl lr'lrri rrir'l

6 j s.etrrrl' 1le:6r;rr,1'-it-,nr,ttrl..j.r acirl ittaLi Dt'ln - DI\l/l li rr -i' fl"rn'n{: nr'ncrfr;i'ri I-'

li;ln [:r.rli /,1r,ir'] ilatnya sencliri ' yenlj l'lc"mt.ldi;:\n ii'ir"lll'1r- tir] rl ''l Aln

i.onrrr;r ,:r,''l ,viirir'; h,,trrt . yanB rIj.haBj. I l'lan cl.ir"i. FFml-ri'l 'l l'r'"\rl t'trJ '

!a i '.,i,J.:r atr l:r.ttrtttt

I ;lnflF! lrrn rn(iln rl c,n t ro I

lrr.--,rt- i rr i. tnrhr-tat dat-i

tr,r-ha-r\tl.rl,;. aJitri. ['.er-i a s;rma

sEI tergnrr [trng 6r;rtla j i'n i. t-i prcte i'nny'l )'anO

.rl,ltif i. t-.:r+ l';imi.;l . rJa<,rr t1:.'lii r.lllf'an ' l'loir?l{tl}

l,; i r-.r-l,t i. r.l

.'r !i t-i. f i. t"r!-. I ni::da\ trt- tlfnr P,r

rli I 'r,\r' i.nti.

i i:n i.: ,,',:.tt,t ,1rn rno Yanq

-itlni:;

F..od ei6;;rl6lirrl ri.llDr'rtl(:l.11ir acj.d (RNA) yitn'i hirr-:1i1;r

l,: i m'i.a rli rjal;,trlr rirolehltl DI'JA merlt:'trll rll;;tr' 'iri f ''i l.

nFntul,;i1n pllLa -i(]rli s PrcJtein, l'tr':1al.t.ti Frl.1,-;,i1r:

,"l.rrj. Ilt.lA l,lr.Tarln filln torlls hr: pt-nlni.r' ': ia'- '.'i r';i

ttrl:an I'reail-.,.ilr1 5.11. .

lil ln - ), ng n.f [it j. fltL,-

;rr:trir irrr:1;rhan irt f orrnnsi

:l i'rnn r Lrng j.nti nc'nt:n--

nr9;inL-l ! iiin ';rarrq i--'r-n t i.nfl 
"rt1'-r'l;'llr 

r-hlnronlArt' temP;it fr.to-

si.ntn.:i q h'rt-1 .tr'trl.ir-tnq d.,1rl in i- tclc fl(-rp rl r- i ,1 I nltlpll'- fi;r l':rnrl an cliOl'isi'di15i'

(clil-rirl.:.rr) rl;,ri r:nFr.ni. rli l,tc,l r.rrrl;.-rn rlrn r!i t fiFr.tl; (1i:ll;rfll tlerltt.tl,l ,ri()I(i-
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l::r.r:! .-1rlr'ror.i ri t ri ri !r rr,.. r 
' h ;r 1 i " (ATF-). Dal.anl mt]lehLrl in j. terseiclicrl Pt-)Er---

11 i. rlan r:Ja1--r,! .1 i lr|r-i [.ran l,:il pada pros{:s', }i j rnj.,:r atnLl proc-eE f isil":

aJn l m sc" l

DinrljD,-r 1,{. 1 di hlr,'rt nlph protoplasma, Ia di.:lLrsLrn dari bahan

pncl:i.r: ( lrrrr:'l' r:irrler-l- i llFilai ) r tetirpi. [lemr.tdi.-rn cJikeras!:.rn denqan

mcniinl-iall. ;rr-, r""l lrrl r\L:ii rt..ln Iignin yang htlr?ifat h;iyLt. Ia meln[.lpanq

lti;tr-r'l i ri n., 1 1'r ulrhuh;rn , Iterl',i.nrJ,,rk sebar:l;ri ritnql,i;1 yancl tt::rsebar ILlas.

Varrrlil;i ;icl,-: l,-rlr tFnq p[.re..-it cl j.ran EncErr. b,ias;.fnv..r menenipcrti lEbih

rJari- ']t1Z |'!.'rri. |.ie!;r.llLrr han volume seI. Ia berisi c-airan bahAn

mc,rrt,',h dan has,-tl-hasil pernbuangan sel. Seperti laJ:is"rn llrar pro-

toFLa.;t, i.a dj.!ielilingi oleh selapLlt permeabel yang menentt.tkan

url.rtnn mnlt?[ir-r1-moIel,,1 yBng berbeda mcrsLrk d.fn hellr.er sel. ]:arena

ai.r cjaFat melalui membran lni lebih rnuclah c,ari bahan-bahan

laj.nny"r, d.rn l,larena bahan yang diolah di dalam air vaclrola sangEat

slrkar bergerak. air cenderLrng merernbeE ke dalam vaclrola (osmoBis) i

mernbentl.rk/menyebElbkan !e!en-al-.tr-f-rqqf- yang besar. yang menyebabtan

l,lok,ohnya tt.rmblr h"en .

TLrmhLrhan memplrnyai banyal,, macarn sel ,t tetapi I,iita tidal,l tahu

ken"lFa dan bagairnana Ee1-sel yang ,nernplrnyai bentuk genetik yang

!],r'.lrra menjadai berheda. Di antara seI-sE'I yang trer;rda pada satrr

.jr-'nis tr-rrnbuhan. sel meristematik menghasil!:an seI-seI barlr. seI-

!:(?I pFlindLlnq, seI-sel penyoP,ong (penlrpang) dan penghLrblrng. seI-

se-.I pr:nyimpan rn.,rkanan dan .eir dan al,lhirnya gameti seI-sel l,l husLls

ltn trrl.l pemhial:"rn se:rual r yang dibentLrP, hanya pacla wai:tLl tertentur

d 
"11 

.1m ,.:iiklLrE l-ridLrp tLr.nbLlhan.
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EAB III

MAKANAN TUI'IBUHAN

lir: [:titiil;-r'i. nr.=rn;r hi(1i'ryA 5c]nllli:r or9':lni::nie' l-Ltinht'tli'rfl ll j 'j;tt-l iiit,]firhLltltli-

liari 1':.i. it.e -j i:tr.t.p tal-rari !-li:.ii hlallar) tna[anart ' nii'n+raI (1arl ait-'

:t=rrr,.r-t:i t.: iLe .l j.ri,-rt F,1,1;i lr.iq j.an terd"nllt.tILl" t Ll ni l:rt.lf-r.::r n tii jall ljc'-rtrr-'(lnt

rl,iri i,: i)tJ.'-irr'r/al':,nrl org,nnisrne dalaiil h'1I nemL:ttitt' ilaIan'ln ' ['1r: ri:l'l lr

mr.*-nrhr.r;:rt ,ltill:rir,an dFjfrflan mEirBbah l'iArtrc.ncliDl':F-irl'r nrenjadi' tlt-tla

di-rnrl;rn fJiinttr.irr srler-qi cahaya clan alat f o{:n':;intr':i:i s 'la j'i:ut

rl-r.l ctr iihyl 1';'int1 l:ii:r-ac!.r,t cl.rlam Ehlor-$FI'"1=t ' lial;l'li f ''rs;l I :irii rlian

ilr t,re.nrt.tl ,.rl;rri Ll,.-r-e1.r i. ittnri,.li tumbr-rlran hi j aLt tll' a I': Iian i:t l" i:rn f D{:(:irii'rlllrllili'!-1

i:lhri mi,:iltr-,lti..rlii. lri:r i-',ri;.',i::;iri, 11 (..l.it-l l.Ll h.lfi mal"anan mefel';a'

FOTOSINTESI S

lititi.l.;i:l i,:,lili;iy,'r rrr.=r t,.ih.{ri di.ser.r;-, i: l. r.tlr l-: l-':[ cirr:]f':l '-1=t: . ll n rL-torl

d i n !,:.:i i ii,.ri (il:l.1..) il,-rrr i:ij.r iliroLr.rh men j;rdi !lLtl,r .l'',1ri st':l;i.i}r:n ' 'Itrinlah

{..1-. v,.rrtr-; {.li l:r.:. r. r.:i r-{..: .{1 :l;iria ctr.:nqan t,oIt-tms CO1 y;,nq1 d'i.pa!:ai. -l l-liilhrlliAn

.,r:lirl irh ;ii.:ri1 ;i. rr i.: rt;.1,-.iri' i,:.r':=e-,i.nrhang.rr' .::1.;1ln ['i.:r t-t"riA n]i''rcl,:.-{ mflrliqr: l Ll;r r l'r '-rrt

l:il'ntrali O-r I'i Ll Llcl,ira yanr,; dibuttt-tl.tlian olt:h lieb"1q j'';'{n br:Ear c:r-q;fntsfilFi'

tlar-iIat-r l,i j.tn ii..:iI.iei f mrrr,Lil;i CH-.O Llr'tLlii merrrLrn jLtt,l!:.ij[] rrni.t dasar dari

i:;rtLr rnnlEll';LtI Iarhohidrat (C = !iarhcn. U = h-idrngr'"n d"rn O = ot'ir:i-

gen). Enarn r-tnit ini (CI{.:O) alian mentlhaeitkan : C5tlt-OU atart !JILI-

cose. Denrlan demil'lian Fersa,naan rL-'aksi fotosintesj's arlalah

sEperti di baulah i n j"

tro H-O+
energi cahaYa

chl oroPhY I
(ct{?o) + 02

( berarti L:alrwa jumlah atc'm

2

Perg."rmaan ini mLlIa-rnula 6eimbanq

Gl:r;-i-qon, hj.cJrtr,gen dan atom Iarbon di
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r.r,li(r lrri' h.:rrr.-rtr ) . t..i:t.rrri j. iri r'r:mL-'erili.an ,jil'liitll j.rjc' 'y'.lrri:l 1...-i. {-l,i l,:

ilr-t-i.ir-i ar.r rj.,\r':r r,-i r-.r r-(:.i[r!.i yi:nfi bEnr-1anq]cr-Liril . I'lt:'i i tr":t I';t:lpatJ.r

inirii|r t.ilt-'=i,lrL:1.: l.:i +l.ir !il:,in m=nqir;: O,r i'.:irlrl ,'l i-'..r'l-ri::1,'rl' !i:rn,ill

t.l,:rr- j {- (.1::: y.-rrirl (1 i '-ji,:t,r.1 l;ilr t:i.ri. Let.:,Pi. []ttl'r,]in1ni1 ilr'in j !'ri;rtt.

!_rri:i_r:: ;,;:rnr:l iij l,:r:,l rrar.ti.rrr 'lC'tOSintL.si:; h,L-,[-;.r :j;,( i di,.iri. i]ii r i.H..n]

,lari t:tl',. f:ri+r-,1i. ,-jah'ryn ditliritl;ii Llfl Lt.ll.: rtleifliE,'1l-i[::.]11 ,:r[:ir,n--al:DiI]

qtrr dari. ii i-i:rm r-,1.;::, j ilarr-r rl:iI ni g.atL.r jnolt-ri.: l ;.ij r, Irii iir,lr"l'l.liat.

p"rl....rrr l::rur(:i Llir.- l:r:-,st- 1.urrtrh;n prr-is1::s fL-]tn'=i.nli?':1 i::.! 1.1 c( l- i:'r'r i:l

h (ir r,'i1;r I

lll lq 1:r i. ;1 6:13 i

r-!lur-ir-tl.ii.L-rtl I:ii:r I Lt ] 
', ir i'r i;i ri t-] iJ E-rIl cliilt;ina t:fi i:-- f-q i t;iii;r;z;r Lrt'r tt.lq;:r:::

'nErrjqlL:rr-j 'f,11;ln L1ErI.:Er.j a.:in l.:iinia. Jika l.liLa !:,,'--'rfl"1ti l';;rrr [ ] L'l r'!: a rrr it ii l-r

Lr r..t l:: ;,i t i

lr:irlr,:t.,-

it, r.:t t l. t-'

L i.r ri.,:-

u r-r 'l t .t i:.

:i L r.r

l,-uratrali. t:i l-.:r

Ec:br-.1ilii L:iln c1rl r

mo 1it': u l si.r' iji.

.:{ l: ;iri in(: I i h.: t b.-r lrura arJ"t ti t t ii .-r h L-,irr ,: i i'j i:. i r-r r:,n Lretl,:r1 dr

siitLl a {:(-'1 cil;11:Liti]rr da1.:fir =,1l-t.ltc-, t.r p i.

!rtr: bEr I Er f)

l).1n y.1

hiri. i.arena oliL;iqen t'(,tl.r! ber;rs;rI tl,:.rt-i

molrsl,iLrI air', hil-a lr.rrue pltrry"r Palirlq l:tlr'.ln11 drta molt'l':t-tI aij.r di

--Ebr--Iafi kiri.. lJutl.rl:: rnenLrl i= ;-rere;maan i,;. Ejsr-'.t rrri:ar:,,1;tn i/;lnql I,r(] 1-Ll1

tr:r-j atl,i- pad"r l,; i:st:'I rFLrl-ran r-ealisi. kita harLrE- rTrcirr;-lrTr [:t;r h satt..t molr-1laLt1

;if r l::Er-p;rda :;e.t j.aFi si--i (l;ecllra hr-Iatr) pt-:t"rani:rn " Ilr.ng.:rr clr'mil.: j.sn

[JE]rEainaan tqrreu.burt rnr:n-i adi :

enerqi cahaya
CO. t

I(.l I.l
r---/ / I Fl

u n

l:i,.r r i:.:r:; al L.l;l

oleh cnr.rr!i

lt:rri.irt r I iJr ru

t:rF:Eri.(jr::n {:lari

rilr,r,rl f '13r .l i.lrii+ li.

chlorophyl

rolrl!.:r..r1 i.r di s;ebe l.-rt-, t; j.ri c I i. ti .i ri ,'.r lr .-ia:r:ar;t i,.ii,ri[:,l..rL

i:ill-ravar r.cI..l[.;LrI ;iir- yang t]itrlt i:tnrlli]l.] ht.ll.: tli =+bt:I,.rtr

5 rnrjr-tr l-r.:i h i.rn lrirsj-.t dar j. i,:Ermili.rl;1,:=i h..,rLL .iIll..ar.1 ;i +.:trrrlr

hidl.(]qF;n. !i[';i=ma di bar.lafr -i-rti ,j [:;:rii I-,'Ei'l-]L] I Lrnii l..trr [-.1]l::

r:rri i,l-r;r 7"-rrig tFr.j aidi. :

EI'IERIJ I trAHA'//-i

(.1

l1-O 
-r/".\.O,:.--l

:..i--U n ,, '--,,

:, I ct{..o ] r- H-ro
L-------,-,---.*-.t
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1n j. irrei-nFErr I i.h:rtl.ian tr.ahFra cahfiya r'errt:cAlr [,:F-ii]ltia mrll{,.,rIiLtl 3ir il,Ll .

rnefige1Har-1,;..(rt dua atoni trl:Eigf,l11 y,rngl bl,r.:atu irit'-'rtlheri LL.tl';

o[,:g.it'len. ilee,nF.r.:t .t tt--,m lrirJroqc+n bers.-'ttt-t t':unih;t1i da]:iiil

(l) tl r-r.:r rl-i arrt;rr:r rnt:rel,; a ber--.1tLt denr,;;rn -.;.r Lu ;r [-.citt

lrc{ LLt lllLJ.L t: r..L( I

tlLr;.r triirii

sattr .ltrc,m [: a r'[-rc'n cl;trj. COI nremht3ntLlli Cll,-]O i

(;:') dLr.r y,rnq I ai.rlnyir b,Lrr=atLl denqan atrrm ol.::-;i.rjLiIl y;iricJ

(qri=a). rrrt--rrr.l h:ri: j.11,:an mr:IehutI air y"ng t-,.aan,

I)r::nrj l,; j..rrr1;ilr l,lc:-j.:icJi;rrrnya. Ss:t:ett-rIrry.f tl;rriyiil.; iirriqlterli y;lrrc-1

ol.;sigen d.rn

I;ri.nti'7n

te,-, r- j ;cl i

t;c tr.r -

ine,torF(.-r- l i.tiatl,;an bal-rtJ.,r L.tl'r.l l:;rri i]r-(r::1r-rii y,.rtl(j [:i]r-

t.i.rir;t1r1i. iri j. ger;rr:i cla'j-;rr. iidiil r-i ii tir:r[rr:ir . Si,ltrar-]i,tr.

cJ.f Iarfl sc-,1:i8p l-'r:.rhsi. di ;rtAri, .if?bcagian Lelalr di.Irrt,:rl't(.t.i dart

r_l Lafr ItcILltri.

l'l(-,Iir lju I "-:j.:rr'.i f a.Loi.:.j.nt*=;.c; .,/iinrl rli. l;r[:]r.l!:.-iir aiir'ri, iiri.l.,i'n i::ir'lrirr! -i. rir']cl

i rlrnL).ir-i t.r..r l:-tl:.:i L.rrt i:t.tIi

j ;ri1 i ;ri:cl,:r 1:Lrrrl.Jr..rl r,,.rI-'

s t..r I f :i. cl ;r

[] it l,: ti:rr.r 'y';.in(J

( ll..ii ) ;tr Lraq.: i

int:lr=iti.rI L. [ ] ,-: ri- :l

il i l::;i ai::E.t r_lr.,:-r lr-jrrrtl

li i ci r ,rr | ,,.: r'r

d i t.r !j l.i ,:i :; [,: ,:.r fiFc,r) q rJ.xn.t i H-n

Llun[:lrh"in lri j it r.r

r r'r I ali'.iana1,.;rn f oto:;irrtt]':=i= ,iifrrii-ll,;ai

r.l,,r Lartrl (.J,,rr -i. fit.l-:.. t-rrr l..r-r -..ij;i

cl::l i,:trrr .j q,:r .il:ii11 ili.[reritr.tl,. i:rlilh t],r1.:t.rr-rri., lr: a I'-r:n rr iiitiit-t.:l;,.i j Lri.l;:i ii:i:.-tiii;r--

l'; ,.( i (iiililili itiLflisi.i-,tegi.=. -[r-,t;rFi. t"i)/a{.;i1:!iy,-i l: :i a1al.] Eiti.:i Lrl:.:i::tLliiTr

ru.rr-r(,1 d j- trar., j. l,[;;iri sLrf];lriiii tienqqant j-ni';r ;r(-lnliiir :-;uI ilrr. F'crll"i,iiirijrri

l::n-

rt:a l', r.i nya ;ld.r l ah

Co-. +r ?H..5 ) (Cl'1.1O) + H-.ll + f SL

l{a I yan g

memal.l.e i

(cLho).

Re;rksinyei

DaIam

c a lray 
"r

CR- +: H

safira.dapat cl icob.lk an dengan sejenis

hidrogen (tl-r) penBganti: air. untut;.

D"rIam ha1 ini ternyata tid;rti acl"r

.11q;r rni li rosh opi. s yeing

inf?r-crbalr l:O.. rnen-i .1d i

i-r l,: s i (_I (,,1r-r dil,:.i.11r.r":rl;.rrr.

sliPma ini. HEpert-i jr-rga pada

memec-lh mo I ekLl I yang berisi

-tHjC)

j L.l ;is bahr.l;i errerqi

st-,-hi.ngqa tlr.lbilr.-rpa

? ) ( cH-o )

yang I airr 
"

hid rogen .
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f!j r-..if- L:ll-l (,rft ),;1nq di t:tl..LL.l;tr-l:.;1rr d-i.peih.:i n LLtl'i nrilr L,tr;itr Ct-!.:' tiierrj.-rrlj. (Cl-l"Ll)

li,--.rrr l'ii:il l:,;lh F i.: f.t;sin ti.:=r '-

L:t-],. y,{rre i I:. Lt {::. (JaIl(rii IC'tr:Ei.ntesiE rlrLlElLllj l'; E: dal iriii stnl -sti.l fi j. j;.iLl

padA daLrr il"-rr l-:;tt.i:tig tLrnrbLlhan hijaLl nlElaILti ltrh.rng kecil Fadii

perinul,;aan daltn yan-Ll tlisebUt stomBta - Stornata rr'ic'nLtj u l:i" satn

s;j.st-irr Fir--rtr;iba{lirn s;rlLlr;rn-salrtran ud.rra. SeLj.afr d;1lln aiefiflLtnyai

br-ibL+r-;iF.i Iapts st:1 yatlq setrara sele[:t.Lf mcngad.lli.,ln f ot-o'jirltcsis'

lie=e I ur rrr l-'an lapis;iri ini disebr-rt mciEorrhvl I - F- frj. cl r='r-,ri -i- E yar'g mLlntJE-

liI-i.ngi daLrn mL.l inclungi mtisophyI. Elernen peng; ht-tl-tt-tnq; (ttlIan,-1 cl;-rutn )

menrt.rnq[:inllan d;iLln Ltntuh mengadal';.an du;i arah penq;{nqkL(tan - f'lerel'.4

rne,mbavl.r bahan mEn tah k e dautn dan rnembaula harqi I f otosin tssis ser ta

tr;i-qi1-lra+iI t"ij.riny;r dari daltn. TLllanq dautn bercirl:arlql-cabanq "jecle'-

niihian bany.rl,:nya =r.'-'hinq;ga t-idak acla EF-" I ri:('-'-q(f FhyI l 7;rng telrhind;rr

rJ.--rr j tl.tl ;rr1t'] Ll;it..t[),

Eitriinat:t,i tt:r hu l'; a clan tF.rrtLttLrp EebriQai a l.: j. t-,,-r t d-iri

llL.r-l g ;lt ril I ) yanU [ie.rbr:n tul. se ten g.rlr

t t ' l,: .--r I'r .-r fi

l. i.rirJ*tr.r r-q or
I

{ll..r*r-(l i:t?i l"j (sts:1

i

Garn ira r ,l . 1
F r-rl:':l rq-,n! -llgllr1-liry1 i.i+-ti.1i

(
It.

,a
li

r{'

ri,.

I
J

J

b



liar;rn yaing fll['ri(]e,Iilinr-tiny.r. Dirrding d;rlarrr sel-sr:l Fr-'l-l q ilt'J'11 In]

Lclt,i.h ti.-Lr.r I clair--ipada dinding Iuarnya. Ei. Ia =r:il ;-,i:,nc-1atl.r 1 d;rlain

l,;e"-rclaan hertLlrQr:rr tinqgi dinding luar yang Iellili let ali nErnSE:rnhanq

l.:i:Iurar- dan nri rn[:rar'ra tlindin-r dalam yang lehilr l'lttat l:]r':'r-llamarlTa '

lrlr'-i;icliari ir,i iiirr,r'yr-ilrc:itlt{.-rn ltltlan! st-omal:;r [:[+r t--r-ll':.,\. i.:i. llr ":r:I

1ir,-,rri;,,rr"raI mr.rr ia'.1:i. I,.i7r.r ( l.:etil'l"r hari patra':,i ' in(li.nrl (li'l,rifi )1rirlil

lclLial d.1ti i'-l;r:1.j.:. iiir.,ri;lFi l.; fJirql i;.rr! l.*i.rll'lyir iiltilirltj L.l i'i. r' :.ir"all fJnlan

J.charr,l. -.,.,..hi.r'lU,J,.r ILrl,i.ifiq iI.?nLltLrF. Ff]nrlr:ntr-rI;:[] l-.'r ir;iil,:il:r rlr.:lll-J(tl'i.trryJi

.,,lririt,-ii.;r ,n(rrri(:lilrn:l ifi(:]liqh.:]l,,tfiqi tFlrIal.Ll liilnr-,il';lryii LldFl .rj.r y rl !l

Ir i J.;rn 11 .

UIL{lll Lrt(, -r . l:

l'lr-r !_r1l_[1111

frltrlt]l:LrI-nic,In,P.uI trO.r yang mem"eslthi =torrrata me|rrlal j r meI-i1t-ti

=alurrrl Lrd:1r; y;irrq herhltbrtngan satLt s.'inri:r l,:j.n l'; rl lnt's{-rp}r',/11. L:: i 1.-{

ia !;a'1rFai padii permul,i.etrn lembab Pada =-eh$atl sr-11' .1..i Iar-ut d,:r1arn

air dan mtjrrbentLrl.; pc,rsediaan Co? yang LlaFir L dip;r!:.ai P.Erflrl.tdi;in

l

lrntrrl,: f atosintesis. Ok*igen yang dihasi I l'lan sEl flla f otosintes,is

meninqqall,;.an mr:lsophyII, mengalir meI;rlt-ti salLlr-an trdar"r dan sto-

"i\,. :'ii
' '.{

..i,

,\:4
f

\

:
-t
';-i',



iira I-,:ir l:e Iuar- '

[i:ili'i:::.Lcinr;'.1:::rdiLrttr-tp'tt-'r'jadj[relrriLtrilrignn'::'rliiri-tI1[':l-l"l'lt:iter:'rJ-

Fl-ry1l. d;iri pt:lll Lrr-'itl\lan jurnlah ot':5igen '/'-inrj m'-'n irli:li]''i 1'r': i'r-l iilct'-;1;l['rl-i/11 '

L::i.]a jni. tc'r-'j iltji', c'h= j-gr'rn mltnq[:in dir-'er'ip [;a=rirLi;iI j tla]ai;r Fflrr'iif ;-i-

.r.i\r-.I . Fersi.j ,:;UpL.rt! y;rnc1 !:ita iaIr_ri;arr . tnmbr.rhan rT'i]m"1ri,-r i. ol':":;iqt]n

r:.lirJ arri []c'rTrirf a'i'r{rl ' tjl-l'r y'ing dil';e}Llirrl:arl d 
''t 

f-'i:t L ijj F;(t':.r j. l';i8i unttll'1

f ot-ireiri Ltl=i-- 1t:hih L;-rrijLtt'

(cl{10) + Llr

I'1etrt-t l-t-t5:ny;'r =tont;rta tidal'i nlEnqh;1];i1r-1i' f otrre'i.rrtt--5ti5 tit:nut t!$r--

lia-i;rsan. L€taF.Ii ia iiangat mL'nghaIanLJi ;:er-t:uli'rr-'ln q1;r'-: rJr:rli';an drtn-i-a

lLri-ir'- Ftrtrr'sinteg:rs FJ;lda t';ondisi norn'rI d;rp:'rt- tr:r'j;rdj l'C) 
"';jrrn 

ll i :i('i

l.aIi 1t':L:ili cepat clert'ip'ecJ"e pernaf 'rsan ' t(:it-api- l:j' 'r11 1t:trilr cc-'l:;tt:

rl ri per-rti.rf ;r5an Liil'a s;Loniata ciitr-rf-lrp ' '-ler1;i:;'i:rh 
h:ihula p';::n tll:t-t p'rn

.,.,.'rt,'r'iad1!iarenal';elayuantiiierlyel'[{lj}'i1n=iinqa\tint:l-E:r'idilh-1:: l-lJllrd L.1

fiya l,:.Erl,til.LrrL(lian al':tif it'rs f otc'SintPsi5 Pada LnmL-'nhan ' Aj'r' yarirJ

iJ i tlLl tLttl l': ari i'oto';intr:'siE dan al"tif it'18 Iainn-!'a patl;r rJartrrr lJiser-"rp

diiri. ttini+ir cilr'rh a!:ar' SEcara dif f r-r=i ' air m'egrtk hrr ElaI;rnr gel ' di-

ang!:utt mrel;rIt-ti :ryltlm y'rncl berada pad'r b'egian pcrsat "1!:ar' dan

Lii,,r-qli':r;rl'; l'r't' ;it'as he tutl;rng-tLlI;'tnq sJ;{[rn - Facl;r rtjunq tt-r];in91 ci':uttr '

;ijr' :iertr'mb(:5 !iE Lldl''fflr seI mesophyl t di --aiirFirlqni'i1 ' d:f t-i- i=r:r i-t't .j' i

l.:Er.;eIy.1ngl"i:n'sejrtntahairnii-lrrqr-tapCiiFi!!i''r-lllul'i(-r'in:aelniP':lri'-

phyI l d;.n l':elLtar dari stotnat'1 melalu j j5taILtr-an r-trlar;t' 'Jt-tmlalt air

y,,rriq rJ i. tir-ttutrt"':irr da];im f oto--intEJsj:j harr'r';\ =etl;rg 
j-art i';recil clari

jr-rinlali iiir yanq drterap d"rn yang tlit-rapHi:n oiell l- l'( ii' bLt ll i"\ r-'r "'jt-lti"aya

{ler;r j irt f c-'tEi:i-irI t-rt]r:; terti nqgi ' cJetltn hartt= frrirtLlrgcir clan Etrifirili+-',r

l:c.r-blh,:r. fir y;rrrg 1'-r:rsiinp'rn tner-r""lld.rtlI:an ' r-Jr:rlilii "itr 'jttq'r pilnutt-up':irl

zi i.tr,,.tr.:r1:dr rili-rn E-l g an tJ q['l iotosinter=i= ' seh'rt' i]lertLlatn';i 'ili"ELlli--r'ly'-r 
CCI'-' l;r'

i:l .:11 t ll "
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Gur1.r d.'rrr bah.rn org.--rn j.ti lain yang dit'l;l$i1[,:Ari l.,ii(ln f oto:;jnt.r:-

t;i!; dilir-llnpLr].1,:,'tn dt:ngan Eegera dalam st-'I-sel rni:'",ophyI1. [ir:bagi.rtl

derri Llrrla cJirr,hah rr,€?r j;'rcli tepLlng (Eettr firrI(i-1,:L!1 y.{nq hr-:.at- te'rr:1 i r-i

darl bcttl(-,t-itp,-\ r--i- bL( Lrnil: qlLl!.:osa yarr(i brlr-:;:t [:t.t ] . Ilr-tL i.r Li:-'1.tltrtll rlall"rl:

rribE,rltr..ttl 1;.inqeunr.l tJ;i1;im chl oropl;t-.-t. .rtnLl (l.rIarn I r-'ttcop:Iast f,.:rd;r

-iarintt,iri y.inr-; L,,i!: trj.j.ir..r. l'::etranyal'i.rn .lar-i !It(1a y:.trti-l ttlrEr:tlid yar.iil

cIi l-rr-:rr tlrt,: =r:.1 afta fo1:o=iritegi-- dirobah ,nen-i atJi. 
=.utl: 

rti:-;i. y.1nrl t-urilj.-

ri r.1;lr- j- ll.t\ tLr rlrrj.Lcl:rrl (lr.rI,l s;r-.rlerhan.rn g 1t-t l,; t-:,:;a d.-rri il-l.tl,: ti-rij,d. .'it..t l'i rL-'1--

t;,r rdal;rlr qr.lla y.lrtg Llt-lma dii\ngl:'Llt padit Llrmhulrari' I"1 fli'--rSlll'] !:('

-(lir1,irrr 
1.lr1or,,rl il;n ltelalui phloe'T ini r:1rn(lilrr i: (: i-.1.:] t dri;lnr]l': 1 l'r r-:

:;r:'1t.trl-tll t.i.ri1:L;:it, trttnLtrtli;in . r:.i:irE'n a Fi1d.r LIl,i]t:lLthc(11 Yi:'tIlil lr(r:rr h':t'/l.l ir'l[l'l'-(1"

lrlrl.oHin !r;rr:7,-.r ,l i l..:,iitll.:.rrr [],lid.1 dart.Fah l;r-1.[:.t, ilal. -r ini?ialrti l:trl i1:

(r,lr:ir [:r::,rr;rrrrt--[]ijrr (,l r l::.rr,,c-(t punahan d.rri s-t':L.lr1,:in'/;:' ) iJiitlat lrrr-m'.itll!

;i1ir.:rn !lrtl.a. In.i. d.1t:int ,nE.nqhalerlg.i Fr.rtu'rll.,Llftarl t-ttiiitittl:an ii tart-l lrrrrn-

tlLLrilllttry.:r

.li.i:.r [r;,I:;rnq L(tc-inrE:\ sLr;rtl.l pot)on di. ] -i.rrqt:unqi. (11il'itrr-s(:,t ). i.;r

aL'.,-irr rrrati l';.1rE,n;r inal-iny,l ( !:eI.ep.rran ) 5 -i-'-=. tcrn ,i!:ar. Jil':t t r:1li!-(.11-l

(rr-{lrirn cJi.r;or-et'L. gttlti y,-irlq di[1ng]';utt Icl 1t-t,:rr :.11:irll tEr 1.i.th"]ll. l'1.;lr-ilna

pcr.r-rinF.rula nri c;LtLa, claltn-rlaltn .rtau blt;rh p.rcJ.i 'lah;rn i. l-.Ll al':-ln cun.le-

rLrnr_J nri ttrl.:. herL:-rmbancr lebih be.:ar dar5. y.rng f]ialftartt9;nya. T.rl'rnili

ini cli.pakai Lrn tL(1,: me.nqhasilr::1n br-rah yang Iu"1r tlria1;.,r t:estrrnt'a pa,:la

suratur dahan. Sr.,traIil,;nya qeral,r.an air tcrj;idi p.-rila bagi."rn y;rng

mati yaitLl tlaqJ.an tengah t-reclrc-id tlan vesel sr:1. i.jerahan iJr.Ila

neLr,Ir-ri 1rl;i1cii:,rri tr:r'q:rrrtrrng fiada Etl,:. t j.f i t.:r:. l,;imj.a =t]l.-::etl taliur'q

pr=nq;ryali phloem. J i 1,r..1 al,itif itas ini ditlcntit;iin. inaha 1--r:rIalet

tr;rriy,-r1.. c-rt.rIa rl;in tG-,pLlng tertumpLtk di dalam nirrs.trFhyl l daLln diln

nrE?n Lr run [r an fotosin tesis.
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1.;lrit.i.l,r i..i,r 1.:rrli t-i nql'iit foto'=in1:c'-r? '/i.if]u l'-'i iri:ri1 lrdl-ri'' 11 iiiijr i

i, ,:ifi .iltiil1.11] (-,.i1-ra.,/,(, .tir- (l;in ],:ar-[:]oriclic,]i3r"cl"r i'Jlrrq 1-111:rr1r l,r:r i!.It.lrl (liitl

h;rl-Llrf c:l:i Ltt;.lfli.'rl,:;rn I,c:nqnr1fll:.r-.t.1,l'.-rr1 lt,"i-ii I f ol oHi.nt:r'!,:i 1' ;/iit'iil r?tiitirlii.

rJ..:rr'.i (I;r r-(t r

l,.j l-,i c't i't f.r..r 1. iiiur'rtc:i'1lj. sr:oala sjc=t.t;t'i Lt terii::ir'q f trto:=r'i r:ir'=i'-

il(-rri!nn irreir. iJLt, tni:i l-r i iitr,:\l-l t.j.!li1 pert:.1n /i'{e.n []ol:!-l[j ht--r'.i i'lttl-- I

I i ' L:,.rfl;hli n]:rr,i1 orrr'r-rli c;ilta5',-1 cjj.tanrltl;rp d"'rl l1: E]mLlil i '--ilj hnqa j'lir'irrir ['r(:!'-

I;rn.lstlri{:lrlya r-i?.-il:s:i l.: i m,i,: 'i

il). t'lc|l,,ltri Fr-o=r-,-j aF-,.r I:.rrbc,nd j c,Esida dii-t:t.};itl flitli-ri.i(1i rlLrla -l

f i . I4r-il..il Lti Frci'.--.f:':; ;i l,-).-1 o!::Eiqen rlikelr-tarl'lan d.1Fi. 'r'{ 
r'r-"

[.]ntul: trfir1.r(l:lLlrillnyn f otoEintL.sis ce-tr;ryei i-r.hrLr:, rl j !=,L:r;1,1 o1r.:h

tLtrntllllta[]. Ei L; .1. l-Li LCi-j;iri.i baruIah rei{i,:.ai-rt];r!:.=i l::; r11.1 y.rtlq l-.l.ln 
"'lrI:

dap;rt [r.r-iirlan;'f.,c--rlar]gtLlng. Ilata r.rnta i yarrL-:l irE'r-1-i'1rrta dnl 
''fl| 

ra:-l--

L"1i,ln r.Lriil.=i. i Lr-r ilihcrjal"an oll:l-t Jno1el,j.r.rI -iititl.lliul i',i.r [-l l;Prlliqiir':'rl

rl j.in"lna l,:1r:rrr-'pi. I I rli ','i{nq Llt;tfll.a. };t li l;t niiil el':t.tl ).:iilli] tr['rli:l L]{rrtun

ir)111)'ei-,:rl) i:r::\i'1,:1rn, i;l bel-citliltr d+-'nq;rn sllg{:rr-it t1'1rl d.il'l-r 1:ll':'lrl itier: jatli

;il.:tif.

Il;:lan, f ;rr--;: I Fi(:r-tarilii diliatal:dr' L'.rrhu'r;i tLrirri)Lttlnn :;c'n=-i i:-r f

.L r: r- I 
-r .i c I ,,i Jr s{.?rn..r;:.r t.-;f,nrl5nncl.::1r-r ccah.lya yift'tg dapart- tlil i.lli-it. tlr'll'iaraliil

i,jit.:r Ltiifii{t. rrF,-,nr[]r.:t-tr..r;i. t: i s: t zr tc:mc-in itl.l . [t;{yi]r1!l}':;irl Firdil ?;lt..rtt.l ur;r!:tt't

l.:.tta il|,:]n)'i.n;rr[::.:in c.]hay;r yanq berb€-"cla pan-ian(l g(l1'-:rli!r.l,in1l n )./ a pad.r

:-'r.itrt-,1;r j di{ltri i'"rnql h j. jar-r dirn mEnqLtl,;Llr ti rinl':;t f ot r':;in1'-= j 6r -Yana

Llrrj iil:i. ,1.1.t:a bet-rtl--t'ri.:Lt-tI I'li.t.e l.rltuhan. l';i{:a P' !': '1r' rrrr::t r Gt[r-t l:: all []'ihvr'-r

:ahri\r'i:'r hi.r L.r r.l;.rri c;rh;ry,ir mc'rah ntelni.rrbt.tl l':.;,tn t jnql...'it f otr-':ii.rrtc,!ri-':

r,anq l.jrl-. j.r-r(t! i . drl.1 f .rhay-i hijau mc+nimbt-r11.:.rll tinql',-il-- ioto'.intoeig

,/ r ril l--l l-E'rdiltr"

ri tl
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Jil:a l,;i.ta LrrLttlian Harna-werna Epel'itrLlrn y.lnq d;itl.1t dilihat.

r,pel,itrLrm yang p"1n-janq qelombangnya lebih Ferldek (biru) i1d,11al'l

disEfieliih 1.. j.ri dern yanE panjanq qelc,mh.rngn','.r lr-:bj.tl p.rri-iari9

(rTr(.:rafr) l:er-Ie1;.;:l.l r:li ".i(.-'Lle 1al'l tian"1ll tl n [:: i'],nLtd ri.,rn rligair'tr;:r r:]c'l:!.t;111

l':urv;i )..inq Ifiefir[:ir-..rIit-rat.11.]ri:;etj.aP Ffin-i ar'(-1 ila'1or-iitlr;iili: E:[]rt:;1 tilicll;trt:

f t:trrs:irrl:t.-.sii: y.j\nq Lt]r-jadi, l,;ita roemperolt:l-t :lFtil:ti't.tin n y,'1t-.'1 (;tr:iii:t11

=;:ectr-lrm) . :)Fslctr[.rfii rryata yancJ rlig.rmb;rr t:r r.iri iJi =5.n:i titr-'nigrt'r" ] --i I r;r t i':..-.trr

Lrr-r-rt;lrt l,j.cef t]l.it:.lf ,.\n rr:1;tti f tiilP P.an-janq qelomtrarrg (1.-1.r-i 4i-l(l ln:i1i-

mj.lirc)lr (mLr) gi;rmp;ri. 7oc) mLl . trJaI.f L.tpLtn c.rh"':ty;l nrE"r;r11 cl.rtt bir-t.l rJip[rr-

Iih,:(Li:i:rn yan!l terr-r'felltif , l,lurrinSl -j t-tct:i {--r-'r-l il-rat iner' i !") (-1 l'.: ,i '!: l'j. iirl

t-i.na[iiil- f L-toE:i ntE:Ei.r-=.. Ternyata. b;tliw;i F-,jqincn a,--iri]itairir-ricl l':.tttri.nq,

yang herad;: r:iaIi:im .jLlmIif l-r begt+r dal..rrn chlr:ri:ipI-r:;t.,, .jrtg.r ffi,:r-ry{:r-{rP

c;,rh;ry.r y.:rrril i-'er r OLl a d;rI;irr f atosintr:= j.5. lj:arcn;i c;rrtrt-crn(]j.d' ticl;ilt

daFar: rrielnl:L(l.iirr f(ftr-J=intesis hila chlr:rop-,FryI tid:rh ad'r. di..lELlin'.i-

1..;rri tliilru,:r rr {rr.ei. 7;-rnq diperL)l=-t-, coaot*roi.rJ ttarnE.ln rr'eI'1''r€ri'.-1F c;it-rayil

die-r:rlrsl.:.an ;,r;rd; t:l-rIr-'rnFlhyl . Chlor-ophyl I itt.t !;r:nrtdian rnl.1l.j.';analian

f Litc.i.i.rl [:Esi-<J -v rrU 5Ei=LLrlL-]sJLlfrnya.

llr:nclan nrF.rn 1" 
j. n d r [':. c:rr] r:ah:rya clari tisF fi;irijnlrq qclnnih;ing nrE:la-

Iu.i larut.fn clilol^Lrpfryl I . l;it;. daFra{t e--nglraErlli.itir :iL{atLr =6i,--k tt-itin

frr'rrrys:rii[];rn ( ,-i lir:ic] r- F L i on :--pectrum) ycanq rnEflipFlrl j.h;rt:1..;iri Li;itrvra r--.r h.rv;r

/anq trrr[]an.j.rn; perrj;rng qe.Ir:',rnb.engnya Eariqnt i: f r:-, [; L j.f (i -i- s.t:]r,-i p o1r.'l-r

ctrlorr-rplr;,I1. Di.:nq.rn meml-randinekan spel,;trrtrr [:iF,r']yr:raF;lr' Llr'tLlk rhlo-

rophyl l dan spc:ctr-urn l,lerja kita ahan d.rp.et inen.jr,:laskan bahwa
..:..i.';'

cliloroptryl I adal.:lh =clt urarna ptrkoli, yanq mener j.ma cahay"a Lrntul,r

fotoEintesis. ' l.t',-,' .:

. Eeberap.r t.-rhrin yanq I alLrt ahl i bot.:ini ftenemrrl,rsn h.ahura kor bin-

nasi Eah.lya merah dan birLl mEnqhssi lriarn l.lecepatan f otosint-G-,sis;
:,

yang Iet;iih tinggi. darj-p.-:da cahaya merah sr:ndiri- Inj menjLlrLr-- P,r:-

p.rda tL.or-i. trahr..Ja ada dr-ra jenis chlort:ph),11 yang tri.-.rF-,er:la dan kedlra
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tt(tEr co l^rrtE

' , :- " ." ' - '-;lramoar :r. -\
E f ek Trrttbr.rbe! I n

nya harl.rs diil!itif kan oleh c"lhaya Lln tLl l'l mEl al':.sanakan f oto'- j ntFrsis

y.enq br-.r1,:c.cepatan tingg i .

Spet:.trlrm ;ll,itif pada fotosintE'sis algae/9.1nq1qang merah.

qanggang birrr. Oanggang hijaut. gangganq colilat E"lngae berbed.e

dariFada dalln frijal.t. Tetapi pada setiaF k'"fsLls ada Piqmen yang

memplrnyai specLrurm sE-raP cocol': dengan l'icrja fr:tr:sintegis d'ari

crqirni.--me itt-r. flHLrerap;.r organ-isme. piqmen fotosint{rsi=- ditnmnk.rn

clalam cl.rloroptast yarrg tel.rh bermoclif ik.es:i. i,lt.arr tt-tbLth-tutrrrh

E.!:r-r_.'o, irl-41-o-p-hcJ- e-:i-. Fiid.f sPml'r.l contotr tli .-1t 
"1s'l,i r|,c i. 1

c.r lra y a

yrn ql d in.-rm.r!:Bn

n;:inc,,,: a h m r:r l. e l,; r.r I air art-au m.rter-iaI I;1ill '/arr!]

;rtom hi d roclEn LlntL(t; rrerttL,,-rh

trr,rr-isi i hidrr:r-

1,, a r L,o 11d i. r,Il r- i. rJ aeFjn r 1a 1L! r,e.rrii frcr h.-r E ll. eIl

rneFr-j adi QLrI,-.r.

Fn r-,r- c1i. ni..ttair.ii.i flrerflnqEang rc,raL:-;i l; j.,Ili a diil atn It.tnttrtlli,in lri...t;:it.t

y..i!'r\--] tr'rr"riil] :ii l.!,,lri ;1u1.;r rJ.in ol.;t-:it1en beh,-r'--;. [:;:{iJ,1 sJ,]{i1tr-( i t-.t-( cni-r[i'11
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tnIatl me I a L. s.-1n F.r tl an Frel,iErja.ln fotosj-nteEj.s. Yanq ts:lah berobalr

tranTak .;el.iLqli. i,i. La iJ.lpal- rnL.nyimPul!.:.1n pt:robahan t'-nrrrqi ini merrlt-

rut l ima I anql:ah t-rsri l,iLtt :

1) . Enerqi cah.--ryi{ matahari merrqaktif han molekul pirlnren.

:). Fj'iqmL,n yang di.a!:tif tran ini l,,ehilangan Eatlt elek ttr-cin, l.iar-€rna

ele[,:tron in j. .diberi tanda negatif . Iob"r.nl] diber-i t--1nda pos j--

tif, dJ.tingclall,r.rn delam chloroplast. EIEhtrr,n Yang hilanq irti

d-itanql.;.rp oIe'lr pr:nr.rima L?l.el,..tron y.-rn0 l,;emlrdiAn (l-:tll"1 t memheri.-

li.an nle,l,;trcin tersebut !:epada pener-ima eleItron yanO 1ai.n

dan sGlbagainya.

Iobrlng tanda posit-if dal.rm chloroplast rnE,mj nd.rhl,:an se'buatr

elEk trr:n .J.rri molel,rnl air ( tepatny"e dar-i s.rtr.r r-rrr.i t Ol-{- y;rng

diseblrt hidro:.ryI ion ) ,

6e.ra[':an eIEl.:tron ini mr-.nimbltl kan sejeni.s arus ] i.stril,;. Enerqi

J).

4\ .

yann dihaEi. Ili.rrr dip.rl:.1j. Lln tLrl,, m€]mbentnh iIar:arr fc:efat y,a n qt

rendahberenerc i

se pr.rr t i

Fnerqi

tinqLaf-

me-'n -i ad i.

tinc-rgj.

ADF.

sEipErrti ATF. dari yanq hi.rrr,rnErgi

l,r.ir\i.a ATF rJi.pal,;.ri L(n tl-tl..: merohatr COr nien-i.rcli gltla. Fada

ini F-?nerei cah-1ya yanq .1Eli dari m.rtahar-i telatr

Ent:rqi liimia potensj.al tersj.nrpan dalam moler:Lll ltLrIa.

lenqlan car.1 ini r.:rrercli c.rhaya dir(f,b.lh mr..rr-iadi enerr;i f isil,: yane

:ak s.;t"rtri I pacla pi.qnren yang cliaktif lian. l,iemlrdian mErnj adi slratrr

rliran eI€rhtron. l,;emlrdi.en energi l,limia p.rd.r rnoIL.[j.Lll-moIehuI yLlnq

itabil (grt1.r). Eerrarti fJpranan yang dimain!.;arr cah-ry;i rlalam f oto-

;intr.,si.s el"mpLrrna bi1a AIF telah terbenturk. SL:flrr.ra re.-:al,;=i-r-r-aLsi

irjrir:tttny.'i (=urbsequrc:nt) dapat terjadi cialaflr rJelaF.
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D.rlam l-;ihr.rn "rlllrir-alihi.r i.ni kite tErlah brnyal'l menrFelajari

satr-r tl;ihan y:rnq dip*rl,:ai oleh ahli bioloqi ad;iIi{h zatLl t-JEntLr}i

lg.f-p.h.r.!l_r_erD-.QIl-:._-r,t1--!_t_i:i GnIa

caFhon y.rng clisebut E-Ef:-bo-!-ll-. Sebuah al:om l;;1rb.rn biasa mr:rrprtny"ri

tentanE p+-:t-ob.elr-rn CO. menjadi gt-tIa meI.-:Ir-ti f otosinte-'sis- S.:tlatr

& prottrn dan 6 nl:Lltron pada nlrcIeus" tetapi CBf

rI

[:on -1 4 mealPLln Yir i [)

proton dan I nelttronl Hat ini membuat atorn itr-t ticlal: stebiI.

karena j. tr-r ia rad j.o-aktif . liarena [iarbon 14 radio-ahif k'it.] d.1pat

menen tttkannya da 1.rm su.etll gubstansi dengarn

t lrn t-1 r-adiasi (rleiqL.r coltnter)..

Ii-i t;r d;rp.et memhLlat .1,;.arbon radio-aktif

dian memberil'ran CO- radiopal';ti f itlt hepacl.r

mengadal,lan fotosintesls, llemltdian dengan

rnemal,rai alat pengtli-

dapat men€-rrnr-lkan il,:atan kimia apa yang tet"rtr clibentul: dari harbon

r;rdio-iiLlr.tif . Te'rnyata b.1hwa hasil yang pertama dibentr-rl" d.rri

L.arbon racrio.-llitif adalah 3- hos ho S_3r.-q!(r d i pend eL l:.en PGA.

nrerr j ;,rd i CO1 clan k enrLr-

lie 1-se I yanq sedeng

mernecah sel itr-r liita

l]enn.rn ptlrtolonqlan ATP dan penerinia elel"tron yang dr tr'.--'r r Lul..

t;elLarna r-e,-r[:.- r. c"1l-rayar f]GA dirob.lh menjadi gLlIa, GuIa inr o.rpat

d j.tLrnrpLlli daI.rm bcntr-rt; pati. ataLl dirobah menjadi cel ILtIose'-, as;{,n

orqaniP,. a6am Iernak dan a6am arnino. l(aren.r itu gul.r yang dibt-tat

dari EOr rnc.lalLti fotosintesis edalaha rnoleklrl orqanil'l y.-rrQ Lrtama

yiriq dip.rl,;ai oIEtr stril-sel tumbLthan tin99i LtntLrl.i motn'urt,rt blsl':

b.rrrqurrr.rn y.rn_q dibLr-rhhar olclh gel itt-t.

F-gJr n.ei.'-,l. I t.i,t.t:.ri -tt -- !.llf r q e- n

FE,rt.-rn),.:ran t:eral,ihir yanrJ harLts l,r.ita jawirLr tL.ntang hi.oLinti.a

fotoEintesis yanq belr-rm cligelt s.ail,;an ad"rlal-r : dl:rnq,rn .jalan ap.rk;itr
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ok=ie.n ditiasilkan ? Tahap pembentrrl:an grrla dari trO- t*1ah dirne_

nqerti t-lenqarl b"ril,:. te'tapi kita helum inenemltl,;an tahap pemt1r:1t-r-r11an

./Fenqha:-i j. l in oksigen.

ileh-,.-rny;11,;;1n pera penEfnl.l sel,iar.lnq rrrerag;:r hahu.ra tiap mol€rhLll.

air pr-f,r-tiiiiJ t';erI i. dipecah mEnj.lcJi ion H{- d;in oll--. D-rI,,,:fl, .i,.,t,fsrnte-

Ei-- st--[]uah elIEl.:tron di]:€tlLrarkan dari ion OH- . su-hinqg"r me.nj.rtli

l-ri.drol,l:;i f (OH) y;rng tidak bermuratan tr-.t;rpi talt sf atril. Ikatnrrr O!,1

hernrrtl:-an hers.ltl.r r,,:in m.:?tntlL.n tlrt,: perox:irle. sep(,-rL.i. ll0.Ol l- F(.-r-.1:trcj(:

itr.l iliip;it- Lr.]mr.rcli.rn cJipr.,cah cler.iqan s;.i1-r_r r;tr-;i iti.nq!la r;l::,;ioc,n tlelll:j
dili.lLl.r-t':"1n. Hanya rnelallri pen ye t i. d i t'::rr-r LeLiitr I:rrrjurt ..r.:arl

diket-rl-rr-ri Frroscr6 yang terperinci. Frcisr.:s .f ntt]r;intE+--i:j tcI;rh
diperl ilratli,:,n parJa halaman ml.lr:a.

BAHAN I'IAKANAN MINERAL

Seliii.n cJari b.eharr organik yane rJ j.h"r--.iIl:t:\n melnlui f otr.iginte_
s j =. tr-rrnblr han

o I e,ii€]rr -i rr i.

rDembLrtL(hkan b.eny.rL fiiacam elemen mineral. Elernen-

d i anq [.:r-r t l.le

rliserep rl.rri dalam t-.an.rh oleh si r: tF,in peref [iaran

.f tas melalLli xylern dan f:e baurah mi:I"rlrri phloem.

rJ an

Tlrm-

tJLlhar! flrnm;i h r.-r i. n ),/;i LlntLlla ,nembanqt-ln b:\Ej.an y;rne bi1r.l.l dan untr-rl: melat:_

='rnal;an ar';ti f i. tas r':imi-: yang besar. yanq rri:rrliinqsr-rrrr cJi rJ-erarrr --t:1.
FiFmLl;r elclfi'en j.rij. r';EC L.r-:'r r i satrr y;rit,-r rri'i;rc)qrr:rri, r)trr-.rs,-jl cJ,rl j. l;.rr;inrl
y,1r-rit mr:rnben LLlr: t.rn.1h. Nitrogen di;rnrEil ci;rri .\trnosf ir, L(.,rLr L:iirra

sili:iil i. irir:l;ilrri Frro:-ies ,'nitr-oqen f i:.1.:tic,rr,,. E I i::i-neri E,.sqr:tn.jj.al.

'idalilh t'-'r emt+rr yang {:^npanya tLrmbLlhan tidari dap.rt rnengornplEttl:3n

gillllre tridLrpnya. Untlrl,l menemuLan elenir.n rnclnn \,,Anq esE'6;nsial. kita
dapat m(Inanatn per-bt?ni.h.,rn d.1liirn bcrj "ino1 !iaca (geIas l.;eras ). qelas
porselr.rrr .,rtar-r pot plastil:. berisi p._rsi.r ku;rrs-,"e murni yanq tc_Iah
dic,-rci ber-s'ih. Kernlrdian kita beri Iarr-rt.en m.1r;an"1n garam m..rni dan

air yG.lng tel"rh.didestilasi. Sangat perler sel,.;rIi. denqan jelimet

,.1! r-lr r;Pr pERtrJsri,.... ..

rtiJ
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orflnqEILl.irl.:!-rn ll !-,tLrr;rn c,rqani[;. rna]'i hl Lll':. fltiiiros]i(,Fi- tl,nr' dehrll yanql

Itt.l':lt-,ntltarty;i :i Lt..t ntr.tn<t li:i.t-r iliembAwa i+ L ernf,ln nriri.:r'*1 . l.arl.rrrtl-l'.ltcl,-rflcl p;rt.l;:

h,i j i t-trrriLrnli;rn yfirrq begar Ee?tjerti L.;rc;rn t-1 [.trhr-rri. t:1t"r lrarus

rntnr hrLlang b.ir;Jian yilr-rq diEL=bLrt "cotyIc.dorr". l,i,arerra ia NLtnql.i.in Lrr-,rt-

s-t tutmputkan E leTrren yE-(nQ cLrl,iLtp sehinqga ticl;rl: Frr.: r 1'-r m(?rryer;tp dari

llrar. sel-irJa[-{:irJahrry.r untLrli saLLl genertrsi.

Eii 1;i l';l.t;i rrenLrriittLrhL:an tltnihutran percobaE{n dalam su;rtr_r rnedilrm

rn.lkarian nirreral yalnrJ be-i-isi se.mL(a ellerrr.-n L'ssEn Lial . ia al,j.an

b?rl,:.e,rrb-1ne dtnr.1;ir, tla i l,l dan normal . Irii ri)er,Fier.l ifiatl.;an b.:i hr.J"!

-Lrlrrburlran 
h.i- j ar.r dap..it n'ensintE-siE EE-mL(rr molea[::LrI r-]r-q;rn i l,i yLlng ia

b,uttt.tlrl';.rn, tE'rrnaELtl: vitaflij.n dan hormon. l,.r:napr;. ;:il.;li-irr.ly.1 til.t.i -.i r-rrla

niernaL ai. Frutpt.rl.;

"l;rtreibarr

l,;cadaan tan.r h .

or-r;an-Ll: ?

i:r i d".i [': terlet;il,l p;\d i\ tan aflian

f arrah i l-r-r st.latu merJiLl,n yanq

r-jcjrld i r i.. tc:tapi pad;r

I orrip l i: t untlrl,l pru.rtrrm--

yan9

h€lw;1r1 ;

j amur 
"

lebah

tlrnt-ilrliar, turnihrrl-,an. Is terdiri. dari

r).

-=').

Fasir !:a:;ar. Ilrmplrr y"eng bail,; Can partit:et tan"rh Ii;rt

a,nat tia j. !i . EefirLlanya pecahan k.lranql i

B"rlran or-qanil:. setara uanLlfll BiEa pel*rpuLan tLlmbL(han darr

Eermacam jcni.s organisme hidllp termasrrp, b.rkteri.

ganqgang . protozDct ! catring , serangga dan heur.rn yang

besar;

4). C-airan tanah (berisi m.lteri organi!: dan .lno)-g.-rn i l,r dalam air)

yanr; ment-relrttrk l.rFisan yAng tipiE serl,;el i I ir.tri frart j.Lel l.iarane i

5), lJdar;r. ciin)pltr.rn dari gas oksigen. nitroqen. l,iarbondiotisida.

si.s.l qas-t1;r:i dar-i p^l'-r'os f ir.

f:'r,rtLifit.,r.rlran yanrt sAngat baik tf?rL(tama sekrrl i terganturrq FracJa

,.iondisi f isil,r t.enah. Jil,;..r partik,el tanah berlekatan sangat dL,[.:,]t

seliali. tid.rl: ahan mengandlrng lrdara yanq cul,:trJ:. Tanp;r oLsigEn.
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akar tidali dap.et melak::anakan pernaf clsirn, Fengis"rpan mineral oleh

al'.ar jr-tga tercJ"rntltng pad.r tagqnya ol'lsigen. Sutatt-t tanah clilj.ft-al:an

dalam !,:e.-rdarrn baih bil.r ia mempurnyai strlrl,rtnr rc:pj-h-repi[r yang

Lra j.l.:, b(]r,rrLi b.ehur.e paf.ti]ieI tclnah ynnq h"rih itur L:r(?rIirL;f,t.:in

t.-,c: r 3.imir-sanr;i unturl.: membc-ntlrl., repih-reJii.h y..rnq Iebifr llcsai- /arrrl

l:ertrturq[:u.., 1r)r:qg;rr-. inr:mebt-.ntlrh satlr l;esatrrilr] lni?':l i-rrm .7anq ber;ri+rl:ii

(;r1i r-an trrJirr;i j yanq ba-tli. Terl ihat triiliw.:, ;:r.r;:rrl.; orrl;ini[.; rl.f pat:

meninqtiatl:.1n tin.elr. l.;arru.na prose5 p(: ttterltLll.j.;rrl r.1pil-t-Fepi l'r (rr6ern-

F][.(rni-rl;nn r]leh fltj.!:roorqaniSme terte,ltLl i,irnq m(]nehE|F.i lllan gatur

-ic,ni.s fjlerl:l:-at ,air (rnLtciI.fctF=.). Orr;-rnigrrie irri lriilr-rp trn,--Jn heha.rl

c)roani l,: 1,q1J-,1s1 or-! ar' j l': j.tLt. F'r.rpr-rl.: cirrlln.i [.: d j hlltllhl:;n lrnt-ryii i -i-l:r,

!,:ond i.s-i f ir.1ifr Lan,.ih tj'rrLrh. F;:da l,:r-,ndi.,.ii f-'r- r'{:r.tirrl:r.rir.,:rn rw,i|iq i rt+:*1 ,

,-=.s.pc,rt:. dal.rrrr p;rsir- kas,ar yang trc'r.: I j.r:tn rrcilrra y;rnn htail: di:;ir.rnr j

deng:ln Inrst,rn e,rram min€ar.1I. FLtpLlk i:lrqaDil,; l:-td.rl,: 'tren(Jh,rEiIll:an

tamtlahan pnrt-r-rmtrr-rhan. Jug.r tidak ad.r Lr.jadian bal-rura pFrr' am ti;r lrcan

FIL{pl-l!.. or-qflr-rili tr.-r'had;rp tanalr menirr!lhat[:.:(r't kr-raIit-;s tLrmbr-rhJir] l-ln t-ul:

rD.-rLrEinclr'r m.rnrr= j.a .t t..:rLl ltEk,an cl;rrip.rLla yang rl:i.h.:r,!. 1t:.-.rrr nleh turnrhurhan

pa(:la tan.rlr .ji--n.lan lieseimbangan Lat-r-rt,-rn mirir:r,rl i,.rn-q ttai.k.

l,:.c.:ri)'mtii.hn i.rri. lr;rrns diinq.rt LriIa ::,tlse,(:,t-.rrrtt nir.ndc'nqr;:r tlrntlrl:arr

"pi:rl,:r:l:rrnan or,-J,-ir-)j-1.:rr(r:rganicqarcleninq) y..,n,1 ma?n(_l,feum!:an.

,Ii la;r I,:i-t;r menLrflrbllhl,:an satLr tllmt)Llli.rB c'l;::l;.rrn qir.-rttr l.f -Lltiin

rnint]r.al yqrng l,;ekr-rranq.:tn heber,rpa plemen LaE:jensi.1I

ynnrl s-E:harLrgnya, tLlflrhLrhan tersebLrt tirlal; sl:.rn a-€rh;it.

lr,:r1-1.;A[r l:..rnda--t.rntl;r k l-rlrsu=- ( symptorns ) yang mr:n it"r l--d l,; an

adal.rlr frPmtrL,ri.;rn tilrat :ienrEntar-a. Seorctnrt ahl i hot.-xni

ter-arDp-i-I d.rpat'lrcmpel.ljari bermacam-macEm tand.1 l,;ha;

an rnasing-nr":sinq elEmF-.n pada tumbllh.ln. I;r d.apat

sital.rsi il:u denq,:n memberir:an tambah"rn rninL-r'aI y,inr.l

dari jurnl.elr

Ia memfrF-.rl i-

lli{lir.'.la e I L-mr"n

y.rnq skiIl.;

clari I:eliuran'g-

memperbiiiki

coco!: k epacl a
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t-rnah atiiur mecliltm tLlmhLthan tersebut di tatn.rm.

d r:: r'l9 n nELlpaya tuinblrlt;rr-r tei-ap sehat adal;rl'r

Ec,clilr. i. L-=r,,d i.l.r. i t , pada setiap saat

!,i.mia, 5u i-r l:[t L,.lr:'.inr]n yartg d i t-t-,rrrt-t l': an

C.1ra yang i rlea l

inerro Lor'lq hag i.lrrrt Ya

fiienflairr;r I isr-inyii c-flcar;:l

I.';cacJ.-r.3r ' 5(--cl.i.t:.i 1: (-lii:r.'l

clan

c-LrFrfJly) [:.entrtdi.;irt clitambahl';an l';e tanalr :il-:tt-t 1arrr1:;rtr. dengari t:ep.it

rnc,rninr:th.lthan [':ei;1iat.rn t{.trTbLlhan. L.rrlttan maLanarr n.i.rteral yan! pLlr-

tiiaia d j. pL-r'i. j.ef'L:lri ol E,tr at-'1i botani Ltnttll. tLtmt'tlil;rr I jr-rqo j hnn)/a

h€r-irji tiqa rn;iram llLrran : llalEiL{,n nitr-i:iL Cfl(l'lll=i-r!, l.:"f I i.r..l{il iosf at

t:H...-FOrl den tr',a,:1nr:sitr i !;LtIf.1t t'lgSOO. En;:rnr t.-Ientu'n pal.cr!:. in.i. b.-:r-'3ama

I,.ar-h()n, h.1(lrL-rtl r:f r (1dn (1l,igigen y-1r]q ilit.lt tl;rIarn f ol-c:;rtrt*sir;. 5cr(itt..la-

riyi d.il-,LrtLrtrl':..-rn crleh tLrmt)uhiin tinqli. clnl..rni jrrml;iLlr t.,c:.,ar. lir-.rtr..lr'y;rl,:-

cfn tlrniblrhan dapat mL:m.-11,;ai nitrogen )/anL-J Ler-il.;11: cl;rl"em *nrorrial't

(FlH-r) [:.-rlrL;rn ].t:h j.h brii k d.iriFada n j.tFoqE?n r.lill.,ril nitrat. sepc.rrti

I,;alsir-rm nitr.rt, Fosfor dapat diberikirn dal.1fl) Lre.'rr t-r.rl,; l;rrtrt.rn d.rlanr

lir.1'l:il,:;i ahli hot.rni melal.;r-rkan percoba.rrri denean garam-g<1r.ani

rninelraI yanq lebil'1 inurni. bertambah -ieI.es bahw.r tir.1a I.:rrLrtan

garam di .-rt,'.rE bc,ium [:etuI-betrrl komp.rlet-. l-'i.r r' y.:i l,; t?lErflEn Iain

dibr-rLurhl,lan tumbuhan tetapi dal"rm jumlah y-ang Ieblh EFrclikit tlari

pada

e I emen

besi.

bo tan i

t:nam elenren terseblrt. Elemen-elenren tambalran i ni diseblrt

mangan, tt?m b.19.1 ,

dari elemen tanrb.lhan.

jr-tmIah

tim.eh.

tLrinbLlti.rnd.en iodine. Setl.r I il.:nya

ter ten tr-r mempr,rnyai [.reLiLltLlhan yang sanql.r t L hurstr= " Llmpam.rnya .

cl i a toms mr:mbn tr..rlrl,:.an sili[:on

mi.kro (nicrr: nutrient eleme.ns). Di .tntara rnere!:.1 {:ermirsl-lk

mol i bdr-'nL(rn t boron dan [: I or.

bahwa rtlrmblrhan ml(nq k in Jnernblt

Eeberapa

tll hl,i an

;rhI i

J UQ,r men g r ra

yang sangat s;edil,:it

v.rn ad ium, s tronsium

.jeperti

sel-seI

rtigme s;atLr --e 1

nir:mh;.rnclr.rn d -i. nd j.nil

d i seblr t

s, i. 1 i l,,at

ycf n 
-c,

seI
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I-tr.l ;, t,nml: .rh,'rrr tj.clatl ntenihlttr-th[:an e I E-m{"n -r] l r'rrrr-:n tr-'r t.r.'n trt r Frrr-

tr-rlrLrrrlrar-r .l,.ii'l l,:cjqiatan mr:rr:l':..1 rlitinttt';.rtt:rn ol.L'h ,-ltlany;\ ':l 1( -'rr-l{-ln -

eil einr-,n d j n1-asi. UmF.arn.inya r,re8t yclng tLlinbllh ;:ada tc'nipat '7ar'11 t:1h

"rda !;lit:.cjn lt|hih llany;rk cliserang jamLtr daripadi\ L!.rinll|.lhnn wr:ra t:

V;rrrr] t-rtmlrltl-r ;i;icl;:r tr:mp.rt y;rrc] arle sI -i.hon, Tltmlrtth"rn t^Jeat )/nng

dttan.rman pat1.: ternp.r t-: yanq acla sodiltm inenqha!..i. lIl;rn al';ar yrlnrl

It.hj li hr:sar dan IF?b,ih tlerclaginq rlaripada yanq rli.t:rrairl Friitlel tempat

LanF,1 scfil i.rrm, SErtlr-rbLlrlqitn crr:ngan f al,ita elonren--e:ltlinr-'n srll;erL:i -tLt.t.

l-i.cl.il: rl;.rFat d j.l,i.:ita[i;Ln cler]gan tr:qas r:s=,er'=i;,I l-rarli tLtntrttliarr.

Sr-'1,;":r'.rng kit.1 t'ertir:t;iflipLtIant tumbuh.ln memtlrlrtl';.rn 16 eIenrL'n. Empat

(C. ll. O den N) di.rmbil secara langsr-rng dirri Lrdrrra. YanU I;iirrrrya

1: e-Ienren ( I'l . C;r. I'1g, F,, S, Fe, Cu. l'ln. Zn -. l'1o. tt, CI) di.rmhil.

dari t nah.

Gamb.rr f,.4
Tabel sistem

)is:"r-lN # A:l,gl:
.lE.l',r sB !;1 ii r+trlji

,H.'{-j
Y*!1

r;c

.rlrqq rxo ro{rra

il$ $.lr.|i

THE PTRIODIC TABE

llr{i il'rn )i

?s
{e*Ei ,:lr'l

d.?x1 r''l :ri! f:rd
4i4 f.s{\eId. rE{ tt"i ih'if

'4.t{
,!t{.!l' t3*l=t

*Ertq_+ \f-+

$i;iat {{iti rEt iEil E 6 D E BE '3tx..! l:cl ii!? firh 3i'r ta.

:r.14 1i.!1 *.c!

D Ei:a.€ s':{ ]dii us
:r1{ 'hrr,} i.a,i

7

I

a

J

a

,

:G$
r:l

i,;t " I

f:rtf l.al ffi
Hffi\Er,l

ffi

-r

rd. il.'d r.rl-;ri$ii i.x, i

ffi3d

ffi

tffi
W

ffiEE
.ird.:

l::'-.1

trr-e-i I -:-)

Hffiq
ffi8ffi

ffi[ffi

ffiiHi,et
I....l.Flv!N7!,i,'ltlrri[u[.{lJ
IIld.EEE?B;I

ffiffiffi
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Penoambilan Minera I -l"lineral Dari Da I a.n Tanah

Llntlrl,r mr,'-masLr l:. i. trrmbuhan. Elemen mi.nE,ral d..rl;rm t,..rn lt harus

J:t:r-t.:m - L..r nn"r mr]lewati sel.rput su.rn j- pt: rmL|a t-.,e L :-l(:I . f:lias.rlr)ra sf:'I

fi*nyprafJ tie,r r.:i rJ;,,r ;rad;.r ahar, tet.rpi ini tida!: ..,,.a1:rIr-r dem j.Li.irn.

Fr-tpt.rtl yan(l clil){?rihan pada daLrn mLldah cl.i.ser":rp. yiinL:l ttei.qLrr.l;{ l-raqi

t-[l,]rllLrlinrr y;r rr 11 .:r:.-rJanq ttrtnt]Lllt.

Ferjsl,inan nij.ner.rl melallri selirpr-r.t lenripci.nrc:.rt.rr-_,1 .;r:l rnt,r-up;l-.

la.1n !lrDEeE yanL:t l,r.nrnpl1]t dan baru Eedi[:]t clilar:t,'.]hr.ri. Liirhl..1n trilrr_r

b-:rrLl rni l.;itn tt}lah bL,r,nal:ELld anemFelajari ;rsplL:-a:;pt.l,l ts-:rtc,ntlr

dari. Jrroblem il-r-r. l,lemtlran kelihatannya mcnrpr.rnyai. t:any.:]L. .Lr:rnpi.r t

mt:lalr.ri rn;lnir mi.r'roraI-rniner,al ter terntu nia..rr,rl,l rl.-ilarrr t)entrrl.: icirr.

Fct'L,-rsluai d.rr r li.thirrrn L(mFl,irnany,f, rna::url,l nii._.1 l In i" r.:t:rr,p,.i l: _l;,:(t-tr.] i;l11rar

(li flr;rn,'l irrlr- L)-!:.-r li{',rc.im;-.,r.rr ,-.a tLr !'i;lmfl l;rin. lr:rl:arrri gicr.liLlm miigiLl[,. t]ada

tlerbc:da. Ion adalah at-om yane bormlral-.'rn I istrj.ll .

y.rn g norma I sebuah tridroge,rr acJal;-rir nLrtr.rI . Fro-
tonnya yang l.r-rnggal membuat nL(cIeLls rnernpunyai mttat.rn positif

satLr, c.tan .so.t:lrarh elel,,tron yan.g mengeilinginya trt.:rmuatan ng.gatif

s"etu. [Jna mrratan ini meniadal',.rn satu sama l.rrn. ,]il,;a elektr-on i.r:r-r

tenr pa t y.enr-1

D.r I anr ben tu l,:

dipi.rrd.rhlt.rrr.

sr.itlLr a h .1tt:rn

llitllllfrLlrl y.I ].

rj.da (Cl

mLril l-,:rn nErg,ttif

t:hloride (llCI )r

ftLta t..] rr I i.!:t ril,i

yan I

d.f r i.

group

a torn

yeln qJ

dan

atoni menj ad i diEebut l.;ation. Sc.hlratr anion erdalah

at,.ir-r g r-olrp at-on

H*i

!ie:lelri h..rri elel,t Lrorr

mt-"mptrnyai mLrilt,.rn r'eq.f,ti ir l.;.f r-ena

Frrotor] . Satrt cr:'[ tc,lr :rrl;r l;ih l.: I o-

h.:ren;r n)r.rfliperoIE,h elEl,itron cl.rri liyclrorjEn nir:ln d;r p.-r t

hyd ro'l en

l,; ,a rerr,t

el.:sLra. l,lo I el,iu I

tertl i r i dari H+

l:e r Lren tLr li rliEeL-rLt i:

Cl- hrr..,: rq.r br-(n r', b{:lr.j,1ma

f urn buhan ter l ihat

y.an rJ hElr l.fyranan .

memal,;ai energ j. !:etili;r m€lre['i,.] rni:nTerap i. orr .

nic r_ (-'11 .t

hit.r L i.r-;r ini .erJ;rlah t:e.adaan yang e;cl)Fn.rr.ya. eir.l,irtr jit:ir
perl;i'nh,:lt p r-riaf.esan trrlnLrLlltan r penyr?r-A[]an iorr jrrrt,: rI,Ir t-r,rn.
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ntrf ;rF-i{n ;j(lr.rl nlr Firtr,seg ppmbc-rbasan Fnfjrrli. yiin(l L.l l:ii riia li.t(la tLlmbl.rh(_iu ) ,

B'-'be'r';gri'r .;Lany:rr'r.1 -rtan ,=lclrnen dap.et rliLr-rr pr-rr[:.rn iiaI.f, ii(-. ]. d(.-.nqnrl

m(?la!.Jan l;on--r,r.rtra=i y;rng tinggi ataLl ,rLlntan I j 9:triti yanq cer,de_
rlrnq mLlnoI.rl:: rer€tl,ia l,:. e- llrar. Ini dapaL dil-1|.i!-t!tirl h;rn;za di:nEJan

pt:trgelttar;:n c1nE,rqi. .I-ir:a pern;rf .ts.tn cJit[rrLrnl::;irr , iCln_iorr yrnq tC,r_
Lt.rmpltl li.,t LLr.rr dari setI.

l:.rd;inq-l.i;irl,:,ng st-I-sEl akar nlen$erl L.r;ii-L..tn i on-i;rr l.j e inr.r(lj.t.lm

Ir-tar rnel.tIr_ri prtrtLlliaran dengan ion_io yrfnil LJi!rt..riip. Urnp"rny;t ion
l-l+ d;rlarn .;i.l I r;oring ditukrlr deng.f,n i.on l:.+ rl.rr-i rn.._,,diLln lLt*1r-.

I'enqc-Irraran j.on--ion l-l+ i.ni membuat medium lebih iir;.rm. l_{al yang
5.:r n-r,i y.i.i 1:r-t FEny[]riipnn snion. seperLi l.l0.r-t rnrrn,,l.:-in ,or-rr_tqr-t.rnti

11:,:-:i-r,(U ian p*lnqt:1rrar"-Ln tric;rrbonatt_- IHEO.:-) .:lar-r "rniorr as.rrn orq",n. , ,

l.:L-b"1n'/.il,i"-rn pt?n)./Ejr-aFan rniner-rl tc-rj.rd j. dr:l,i;r t: (.t_i uncl a!:.ar rr i:arTrii

.rt,rlt al,r;rr tral-ri-.rncJ r Facla tErIlpat dimana keh;rn),"f l,tan F,E,r1:Llniht lh;ln ;r[:ar
terj.1di. Pagisr-r aktrr yang tua cenderunq d j.lapi.Ji r-j(:ngan bL,rflr.-iia,rr

rn.rteri yang mengh.rlamnqi air masLr!: ( pern.rsut:nn ;r j.r) ,

Penqiketan Ni trooen

ll-ita tirtir.r h.rhwa Fenqi.l,:atan ni.trogen tErj.rrli tri. l.r ga-= nitro_
gen clirbbah rnen-i.1di su.r t-ur bentuti seh.ini-Jq.r tr.lmbt-rhEin ,apat mi?ma_

l.iainya. f:'pnqi l,;.rtan nitrogen adalah :jalah s"1tLr real.si yanq amat

1:t"'ntinq cl.1I.rrn =emlra proEes biokimia. Nitragen -i Lrnc-rr f -i- r ypnl; -icr,a_

Iahrry;r kira-!iir;r 7BZ darL udara yang kita p;rkaj. urn trrl.:. hprnafas
acl.rlah millL-1.:t.tI yanq sangat stabil. tr..r-rj i.rj. cJ.=-r r rL .lLt.l a1 tL_,jir (N.,).
FllrLr:'l';t-tI ini clr:ncl.rn c;rr-er [:aqairnar]apl-ln harlrs; tl i_ lrr_r.,.( t. ,ilr:,r.j-i -tJ L t.i,Jal;
!',1:,'rLi-i. 1 . rJ,-.rrr d j;'r'cah se,bellrnr j.a clap"rt dir r,h-,ah mc-.rr j i:rji sa ILr her-,tul,l
yilnrl rJtrp.rL r:Jip,el,;.ri oletr tUmbhan. pelitrt_j.1,:tn rnt d i li Lr rJ a l,: Ltt r olrilr
tr;rl'rtr:ri t(-'r-t'"ntrr '7nrq tri-c,Lrp p-:da barrarr organi [l rJ.-,tair, tarr*tr. Iii j r-r--

!ta cli. lalit-rl.r,*rr lrlrrlr lliiL:ter-i yang h.i.dLrtl [],rrli-( he (JI.iii!;.rn_llcnr_ltt.rt,:"rrr



;\l:ar t.ltni bt.t ll; r n

;rd a l alt ()crnl-(L;

tr,rr- t r:n t- t.t Yanq

F;lhi.icJlliLttn dar)

digehrttt nodtrl.ur' [:.rI; l]rri-i trr-rtlutl r-' l Tr.l'

tttinbt-th.qn j.trantl Lli i''- 
'f 
rryijl i''ti-r' i I i

I L.nLlrnj-nr)1:earj .

L't;ir r-l- tlar-Ll 5.11j. l"erI"rh ditr:niutkan tutrntruthan '7'rntl c!;i;ra t- flicinrlj[iat

ni'Lr-oeE]rr ,:jr:rr11;.ir llar-rtr-t.1r1 ba!';teri gelaj"n dar-i' 1r:g'-rm j-l-1L'r!:claLl ' f ;'\rilh;rfl;rn

lan j. !lnnqirrit-l hl.rr-t tllin tiaEteri f otosinte!;i= rl;rJ''it1: j utr-l;r mel]Qi li' ilt

n j. tr'()cl'l:n .etmc- f ir-.

lle"r jas;rm.r tluta orqani=me s'eling menrjt'lntLlnqiian Ll-i !ic'bLtt ':yrirb i cr-

si15. llarena t-.ldali bal'; Leri !:endiri, j uq'r t'ida!:t-r titt bt-t h "rrr inanq

=endirj. '/aI-rcJ dirF.f t membentltl'l nitrogen ;itmc,1'f ir rce'njrrdi bt-'ttutL y;rnr;

dapat diFa[,'.-1L ber-upa a'ronia ltlH'1 , kehitlup'rn bers't:rta p'f(i'1 notlutle

hE\rLls dikatLrir.rrr Eeb.atlai sutatu t.:erja'-ama !=irnbiosi'::;' Al':liirr-ry'i ahli

bot.lrii 'nen ElltrLi l;;" n bar'uta t!'ltriteri frL'nyFr- ng fl'e'ln;rgLllli' tltmbuhatr itt;rng

rrrela.[r] j- 1-el-'-(r1 ,i{l'r. a l' r.l,nbLtt yang ma"mben ':l 
I'; a l': cl (---'rlq '1n ':rnr"tl' i'1ssil

"rkhirrl;irii.t-,Ielir::iiniadalatrPertlt'rrblrhartgf]]-='r:l;i!:'-lry;rnQht'-'r-

Iebtl-ran menyebaLr[:"i\n l';r-r l it ben joI-ben jol ' dir'L-t]Ltl: rir:-1dr-rI'is '

t'.lo(lLlle J E't-lLlm:i.l-lLf FeaE 5E'ring berisi piclmEn nlt'1r;rtl yang d i qeitlt-tt

). eg lrr-'moq 1o b i n . 7*rng clt'- t:';r t sEk'rIi hulrurrq"itrny"r tit-'tro;-tn htrmo'Ili'bi[r

lrer..ran (.-r:I rJ;ir;lfi nrE'i-atl), Ini tErlihat i!:t'tt =E:r ta rl.rl:rrn f't?IiOrliatl;rn

rritrrrqen.DihirainiadalahbetLllEebabnodLllL.-n(]iJLtIey.rngt'l_}iLl-.

r;:rnq;in legliEmoqiohLn tidali c!apat menqik'rt Nnt {:t:L;rFri ncrdltl t': 
"'nfiO

treriE.i t-riqmEn itr.t dsfrat menqil':at Nf' E-ql:r-g'1gii-il: t nt.ra l-Lr ::ub;tansi

y.1ng beri.-;L b':-.:: ' JLtq.r il':L(t serta da1'rrn P(]'ngil:at'en nitroqu'n ' Ile-

nqan hantLlannva pengit'ratan nitrogen sel':'arang ElaPat di l;rl'lgari'el':;rn

dal;-rm setruah teEt tubei' gebag;rim'rna t-e1'rlr l';ita !'et--1hui ' 
h;tsil

penqil'r.at;rn yang 5an9"rt stabi I '1dal ah 
'-rnrorr 

i;{ ' tr':ta['t j c'-'ra flremFro-

duhsinya d.ari nitroqen urtmosf ir masih beluttn dil';tltnhuj- '

SGrL1erti I'lit;t litiat pada halaman niutl:a' t'lE'tr:iriy'rl': ''rr1 tt'rmtlLrh'1l.i
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menye,rap dan n'Enrak'ai. rritrogen dalam benturL nitr"at (No-- ) r Lrrnpama-

ny3 di1I.1ln bentLtt,i [:alsiltm nitrat. Barlt-b.et-u irri alr]i I]io!:i,lni: tr.r1.rh

menemlll':.an en:ym yanrJ d j.namal'.an nitrate reclltct;'=e' yanq menolonq
i

mErotl"lh nitraL menjadi amonia. Dengan de'r,il,ii"1n. sebag.li t.rmhahan

t:r,rtr;rd.rJr r'etrgarl;rh pEnq j.!i.ttan nitroqerr. bi{l';teri nlc'nE'lLtfrIEti tttr'it-'Llhari

derlqanlrrtrclgt]nyangdapatdipat'.aicl'rlainbenLr-rllatnoni;r'L'tl;:yln

nitre.t-t-' redttitase -iurga penibe'ri amonia.

Kc.selurl-{han siP, Ius nitrogen di atArn d;-\pat diringkas sebaq.ei.

ba,rihurt: nj.trsgen bebas dalam tanah clirobah menjadj. amcinia oleh

llalitF-rri F)enail'lat nitroqen. Amonia Inng';utrt-; clisr-rpI;ri l':ep'rcla tttmbt-th-

an rl;rri rJ;il;.m tan:rh. siEl-ragai amoniurm dal am L;,rn.-rIi rl i. rr-,t--',r h mtnn j i:id j.

ni tr;.t i-r1r:h rrtril:.rD or-q.ar'lisme Lan;sh. I'liLral:

sl.t,h tlimhtrtr--1:ttrnbrtliari Can dirob.rlr kenih:1r

il-ll 1..,-'rri,-{d-i.rn d-i.;r.l'.1FJ

rrrein j rrd i. irnrc,niEi. -ILlllrhLlh-

trr,r,btrlran pEnQ!E1hurl! arrroni.l i tr-t du-nit"rn -.t-t lrs t-;:n.'.. j, tort-Flnl:tt yal'to

aLlr,i.rnlr.r irref, ,j Lr kepacl:r pem ben tLr l,i.-'n J:rr,,tein. [)t,tritan .Jr:lr, j.[: j en. hita

da!-tat rncrrile.t"rl,:.:n bi1ht,J.l bahan d.rr.,.er petnhen l-r-t!:.rtr Frt-(lt(]ri-r1 t.Ltl bLtharl

atl;i1att tj.tjlt ;:!;l,ir de1.:nr Eikllrs nitrD!(]n. srlttrrt i =emrt,'r 
gi[-ltt"

1,.irrrr,ya di sIiirn. r;il'liLls ini. jLlga tidaL l:er-;rlr[rrr '

[]rlrtcrtn tr.ri.rrrr.rh;rIl difl]"al:an olch tte.vr;rn cJan rli.roi-,.i]r men-iacl-i p.iro--

t-.in lrer.v.rn. l{itrogr.n iJik€rnrtlaIih.ln l,;u t;rnah I.1rl j. d.ilanl Ltr-,;:rt. dar')

;r::..rr'r LtFcJ.t trL'rllfja h;rr--i I brt.-rng.:rr rI;iri Itc'r'tari , A!: lr j rrtya ht:vri:n diir]

l-r.rrntlrh;rn rn,.r[.!. rl.-rr't fliiticr.rr- ditl;rin Lanatr. il,.r Lr-:r j ',r,.trt,.l hL' r rr i t rc]tl clrl itli.

cti J:al:.i-i ti.:r.Lt:, -mengrltq oIr:h miil';hlr-rt; lii.dr..rp- ,1lt11,', rri.troc-1r'n i'tt't tJ;tF-'at

clil.lu-mb;:Ii.Iian t;c-) iiLrliosiil' set:a;].ei moIt:]l':Ll1 tlil.:r'rr'-1i-'li tretr-::; (l'i-) r-ne-'

1,.rlr-t:i. al;i:-t f it.-:,=-"fkt:if iLas b.rhl-c-:ri pt-lrrilc: ai f-r rlitr,-rl-.
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D;ir'-i l? elerncn y;_rnq dihr-rtr_rhkan tnrrrtrr.llr;irr. 4 tJi.arrtr.inl,a cJ j.Jln-

l,r,-1i r-rn t-L(l,i mr:-li-illen tLt l.: r.:ngl,;;r :

1.. Sl.rI-lLlr ( h:clerlintl ) dit-pf1lrEan dal.tiri t.rr:l:r,r.-r[];: i-riin1 irltinor b;i6;ln

pemLrt]n{-nh 1:r-otr.rin. td.1}aLrpl-rn hanya Eedit:it jr-rrnlah st.lI.iLrr ditlr_r-

tr.rh!:"rn r--:1eh =,rrl-..:eI trrnrbt.rharr. tert;rpi i.r ms:,.ial irr f r-rnclsI yanO

pi:ntin';, l-anpn sL(1f Llr- yene merLlp.-tIan i.n l_i .r.i1.trn ;rni.nr:, tt;:r1y,:rl,:

proteirr lrentinr_l pada =eI tidal.l d.,rp.rt d j.!:r-r;rt i:iii,rrit Eel.;aI j.

:l . l'."1I:f,i.Lrnr rnenj;rIan!,-rn beranep,a r.1qam f ungs j. " l:.Erh;1nyal,:*1n dit63inl.r[;-an

r.l;iL.rm clindj.nq s,El di rn;rn.r i;r bersatr-r dc-nn;iri sr-rb.;tarrsi Iain d;rn

rrrenyr-'lr;rb!.ari dindint3 seI l,ia[iLl . seb;rgisrr hLas-]r- I,i,rl,;ilrm juq-r di.-

tr.rir l,:.--r j. r.lrii- !.: rrrt-:ricltr.,rl ir-j.r- d;rn meng nd;iptran :-, j..:,.._i- 
_-., 

j ?.r .-r!--; irn rir-(I;l_

rrii... .7.rirc1 L:cmLlnrlr;inLan br:e ar- herr-:.rlra.7a. cl i. I,ri:t v:i,_,utl )..r.

'5- I'l;rqn ei,i. r..rni ;id;rl;rh esserigi.al lrntlrl,: molt:,l..r,rI cfrI,;rr.o;.rhyI. .li.pii:i lrLlni-

buhan ti.d"rl,l mernpr"roleh -j LtmIah rnatlnesilrm y;rrrq cr,rl.r*rp, pr,-.n7aliit

kel:r-rr"rnq;in r:f-r).orophyl (chlorosis) terjacti cli daun- l.1.rgrr cs i. r-rm

-J Lrga ditl tt-rl-r[,:;rn untlrl.t rnengahtif l,;.rn bt-beragr,r E]i.tiyin )/ilng ber-.erl.,r

ddt ] ctm spmLlii liEtl .

4. Ftro=phor teri-r-tt;rma seLali bagian dari l_rhlA. ct;rn _--e,baqiii hali._in

pemLrenLtrli I Ern-iti yanq di--ertrL(t phospholipirls, Fho=pholipids rJi.tli-

r;l me--rnt|eanq FEranan Llt.;lma (Es.-ensi.-eI ) dal.f m F,em ben tt.r lt;rn r.fngL;r

,nembran se1, Jil,:.e turnbr-rhan ticlak mL,mperoli?lr cL(1,:Lrp for:for.

materi qpneti.c y.eng baru daLam irrti c!an cyloplasnia ticlaL rJap.rt

diberrtLrli, d.1n jltga membran barL( se!.:elilirrrl ptrrmLr[.i niln ct.rlam

d{iri =c'I rlen ser}.:e1i1j.n11 t.rermacani r,rearr,*l t j Ll,il,i d;rF.rt dit_,f:.r rtul.i -

l-c-rs- fr:r ,j Ll.-Ja s.rnq.rt perrting Ltn LLll,i !ietlany-alriln tatt.ip pL.r-l..ti.r.1lti1n

enC,rrli. yi'nq terj.'clj. dal.:rm sel , Seprc_,rti --..r.,n y.-.r irJ:r ATF, .r.rriq rrr.:rt.r_.

pai,;an plr=*t p;.nLtrnpul,;an energi p-rrJ.r s,:I. nremplrny;ii ti.t1.e qrtrLtp

f ci-=f at :./,-in|] tlF.rrhLtt,Lrnrl;rn. fJi 1;r cl roLt !]-q t- cru ll i .;. f :t J:;.rcJ.:.r qintL.l
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nitrleP,LrI AIF di.pECah. sejLtmlah besar enErqj. dil'{jlrlarlian untt-tk

melangsunglfiill-l beflnacLlm rEaliSi l"imi.e ; utmpam.enya utrtuk menqga-

blrnghan dua molel':utI asam ami'no.

trlalar-rputn f r:";for. nragnesium, l':alsiLlrn dan sltl f ur nempunysi 1:e-'

ranar-r 1-.a.ntl;.(tran cl.rl"rrni Eri1. pErirniln merr:[a s.r.b.rEai pe'nrtir]n tut]; r.lrlqh;i

.rrJa l. atr .;.rnt1al pt:trtinr,;.

EIc,nien y,rn1tr 1.:innya (k:. Fe. Pln. Clr, Zn. l'1o ' nt llI ) nlErftl;i in !:' 'rn

freran.:ln t-ltilina iiiel'-ol:.:r sebagai tragian yartql t': t.';r:e n':'. t" a L d'rr-i Erl;:)/rn'

l.lo l i.hrlclrrlrnr. Ltmf )r--\mn;ryca Lrn t-.Llti ihLrt r,t?rti-r ct,ilnro $c'tl!lal:ti.f li.an (nrl:tylll

nitrater rrir1Lrc L s.,r+, :ir.-,tlii6aifnana tel.rh kil-.: tletahui Ji lIlL{[,: i1 . mcr-et:.r[r

nit-r-Ji,. rrrEn-j Ed j. rmc,ni;r, chior. dalam bt-ntr.rk cirlr'rict;.r. d-iI':trtatht.ti

rnr-,,ria i n l.;;rn hr.l br:r'.:: pa FJPrLlnall dalarn Tr{l',nht:n tl-ll:an ATF =o1Jmi{

f ato=.irit-e-,.-;i .:. tnt,nFi. perananriyEr yanE F,a::t-i. L,eIrrrt Fern.rh cli tcirruh.-:irl .

Ji t;a tr-(rnbllhan i:idill: menpLrnyai boron y'1ng cLlliLtF , --e1-=c1 tntlrist-e-'

matil:ny.r rnirti. $s1-sel ini =ebagaimana l'ii.ta l'itrt;ihl-l j. firr:mfrllnyai

ku-sanqlgupan un tutl';. membelah berltlang-uIanq iJan menin!lk;1f ['166 -irtmlal-t

sel-sr:I harLr F.rrJ.n tlrnrb[.lhan. .Dalanr kondisi te'rtentr-r horotr flrEimpcr-

cepat jLrmlalr gr-t1a mengal ir daI.rm tumblrhan.

AIR DAN FENGUAPAN

Air inerLlp.rIifin 9C)7. atar-r lehih dar:i berat lr'Et,anyallan j arincl.:tr

t'.uflrt-r-rfi.rn. E.rh;:.n bi-j i d.en sPora yang l':c'rinq dan bi j i dormarrd seLi-

cl.rl,;-tir!i,rl,:nya ntemJ:ltnyai 157. LtaP aii-. Tlrmbrrhcan tL-r'Lrsi-'mrinEr-Ll= mPrlyt?-

r:ap air d.cri tanalr. Fad"1 wahtl.t yang E.{ma. mtll.r1ui ProeF?. yanq

rliserbr-rt tr.rnr=pi.rasi. mertka kehil.angan ai.r !:e udara melal r-ti psnrj-

Lrapan " ,Juatl-eh air Iewat melalLti stotn.lta t-LlmbLlh;in selama 1''la l'i tLt

tErte-ntL+ letritr bss'ar dari jr-rmlah isinya :=-endiri. Fenqutapan FrErpe-

nq;rruh terhaclF.tl il,:Iirn !:c.seILrrt'lheln daer.rh r;eograf i.
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Tr.rn:;pirasr pada t"ebanyahan t-Llmbltlla\n ter j;rdi di d;rltn d'1n

b.rgian-ba.lian lainnya yanq berad'l di urdara ' 5ecara essr:nsial '

(ralrr' ;idi--'1.ah lapisan penghalang dari s;e1-se1 berair y'r'nq df?nqan

al:tif rlt(:,1a!i-'.;rnidlian fotosinteEic' Ia d j-1c'IrcJt'ap j- donqsr'r l:rt1;:nfi-

tLrlar'n cl;:,ltn d;,r, ditutLIP denqan sel'epr-tt yang h;lmfrj r tal'; ti?mhrt-- air

1:.ct-iapi trer-Iobanq-Iot:ang. clisebr-tt cpi-iJr-'rrli'- ' SeI-r'i{'-'1 rr;-':;l:Fhyl]

y:rng l-rerrlir mcnqLtaFlian jLrmlah air yanq llr,F-ar [:Ei da]am 5;ilrrran

Lrd.arailnt"-irs(:l.HoltrtlLtluapairtli:r'rJtlr.:\l':'=cP';\njnr'lqsalctt-'rrr

trrlfira, tF-'r(ts lie btomata d;rn l"e dt'tnia lutar ' Ili ];r Ir"lr'nrh'rl:an l i ncJq j'

clan Lld.-tra rnagih lemb-rbr air yang hil'anq clari -"ehel'ri d'rtrn !-ianqat

hcir!:.ttr;tnr-t .. D;iLln-d.aLln l';r:[:L.trangan air Lert];rrr)';rl': vl"rhtrr lri'rr"i l;nri'trq

beranqin. b-ila ltdara bergerak' cfi '1t'aE per'nLlliiian datlt'l dr'jnqarl cc'fJat

,rlofirir'1ci.:ttll1.-rn t.l;tF .:ii.r di. sel'lel i I lnqnya '

Fad.r[,;ebAnyakantumburhan.sel-Seltlpitltrrrnisilitr-rl.'trpdL.n!larl

1i1.i-nse'b;rq.:1ipr-'nrlhalanB.laF'isantat'tErmbLtE'-rircJisebrttcr"ttict-tlc'

( kLltit.lula ) . Arr y:rrrg hi Iang p"lda t-L(rnbt.rh;rn y.1ng mermFLrnyai l';rrt il'lt-tla

h;:,rnpirl':e=elnrutl:arrnyabErlangsurrrgmelallti'stlomata(nrurlr't1:d'rr-rrii'

Jil: mLrILll: i:-l.rLtn tertLltLlP tranEPirar;-i lleFhent-i silma sr"l':a1i cat"*

:,.rngat bc'rl:utranq. Ilit"r tel.1h 
'nen 

je-'Iasl':arr []al'r'J;r nrFlm'lf,lllianya mLlIut

dilr.rn rJil'lr:ntt-oI oleh LL''i.anan tLlr-tlcr- st:l-sr:1 perlrl'tl'J;r I (qlt'rr-cJ

ccil I=) . f.l j. 1;i tt.tittLit.tltan k(jl;ur"lng.rn .rir. =f]l-s't]I grt'nr'1'rt'ra I c!'rlder Ll ll

m(]r'jr1dilsl'r-t.selkaliqursmr.:nLttLrp=totrra+-'edanrnc:nqlre:nl'-jL:'rril'1al'lair

k c,i I urrr (hilanq).

Ul.-rluraprtrr tLlmLlLlhan mempunya.i culr:up 'ri.r ' se1 pc:nqaulal d;rpat

,ir-rga tnr:n,j adi l.eyr-r clan menyebabk'an st-omat-'r i'ler'Lti:l'lp' Di11a'n L;rhun-

L.-.llrlrrr trel;rl,:.ang.rrr in j.. ahl i bot"rn j. tr-'l ':itl riielrr:lr'Lll'latn trahvl;r -jr'rmlah

EIJ-d.eIanr=alLtr.anndarape'nghLtbL(ngpadabetler-aflal:LlNbLlf''arladalah

penQatltr Jrr-'nrbLl l':.;i rnn stomata yang penti'n9 ' JiL'i d'rlam Leadaan rlormal
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f:orrsentragi COr menjadi di bawah LlrO37,r scI-sel E'enQavraI nten jadi

ttrrgitl ( hE rtLrrQor ) clan stomat..l tcrbLll,ia. I n i biersarry"r ter j.rrji tri. 1a

tumbuhan disinari dengan trail'l dan f otosintesi-- ber j a1-rn .r l': tif '

Ha=,ilny.r "rdalah jr-rmlah CO- rend.rh di t-tdara. Di' dalam laborato-

rium Iit;r cJ;.rp"rt menqelutarkan Ct]2 d.ari Ltdc'rra yanEl leeJ;tt cli ata'-

d;run. Fenr-l(]ntrc,I oleh CO= ini. menolonq ntetner;'rncl[:;rn h;tclaiir,att+l

stont.{ta terbLll:.;\ denoan normal sepan j ang siang fr;rri dan tr:rtrttrtp

ul.rhtu mnI.em. Pol.r pt=tnbul,taan stomata dan Frlnql-taPan biasany.-i l)Er-ja'-

lein serpc-,r-ti i.trj.r trrrrlai f .rjar s(.rl'ionyong-l'r.trnynng t'.--rjadi. Pcirri.nql'i;rt.:\n

pe'i'bLrL.,r,:1r-'r.ltorrr.tti.t rlarr pe-trquptttr d.rn ncnc.i\frili in,rl';:':.i.nrutn p,'-rd;t t't.rl'; tut

ti;irrrJrir r- j..-rnrJ (nnr,r'). Seger:r sESLldah s.iang terj;rr.jr. Fr'n[.lr-Lrn;1rl !r.;1r(?--

na di b.rg j-an lltar tltmblthan telah l:erirrc; sedil';ii:. llt.lmtldi.1n

tLlrqorlry.r nienj.rrq[.rt sedit;it seteI.lh stom:rta flienL.rtLrfr d;trr perrqlt.ep.:rii

trerl:flmll.1h inenurLtn 1.iqi 5etE1.1h geIap. lierlaklterr ';tr:mata dan penQlt.r-

F.-rn LeclLrany.-r Eli.[:Llntrc'] {:,}eh tiga hal secar.r st j nrrrl t.rn : pc'mbr-r j -rn

ai.r, t:at1,-iy.t prada tt-t'rbt-tfran d"1n jurnl.rh CO1 Fad.i .rtirro=f ir.

Tnmbuhan y.lnq berad.fptasi ltntr-rh hehidr-lFan di (laL'r.f h l'ltlring

( xeroptrytEE ) c:e-'ndrrLtnq memfrLlnyai Iehih seclil,.it gt-om;rt;t pt-:r Llnj t

lLras dari p.lda t-untbuhan yang hidup di dacralr yarlg tLlrr.tn hut i an

nE)rmal (mesophytF-'s). liebanyakan tumblrhan mE,IrpLlnyai. b.anyali stomata

padil frc.rinLtE.1"1n b.1w.1h. D;rltn lablt ,nemFLrny"li lubitr clari 4()(:).(:l(lO

.,tomi1t.f perempat pf] rsegi inch. te'tapi beLrerap.r rllmpl-tt memplrny.ri

sel:it.:r 5{l-O(:i(1 . lliI.r gemLt.r L6lrtlLt}ia! '-tom"rta aL.ln rnE'nen'p.ati I;e'oa-

ny.{1,,' 1.2 :;arnpai 1,2 d;trl. .j(]lLtrL{h FernLlI:a:(n diLtI.l . Ini rrrenyrb;u!:;rn

sejLrml.ah hc.sar a.ir hi Iilng oleh Lumblthan y.lng cli.:lirai bail:. y.f,rli.l

turntrrrlr d;il;rm cu.:ca t€?ranq dan panas.

Sernua air y.rnq telatt menguap dari dnltn d.rrr bagian la.irl d-rri

tL(mhLlhr.]n dat;rng cJ"er j. dalam tanah. Tanah adarl"rh i:r:mp;r1: Fers,F-'d j ilan
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ra[.:

l.i (,flrLlng l.: i n.rrr Lri]--iir penLrh atErLl

l.:r? arri.rh t:aul.rli c.la 1;im [:;rnatr.

hL,=ong.

5c:sucl:r tr

hrrjan.

t;.itr,rtr

;r i. r' l-rc'r Lt e-

d -i- ll n t:,:i li ,:i nlrr.rj ,:ri .

da1;ilr [;rp.r=i t;r:: t,i::nltli. !:]L=l;rm.I l:e"rdalrr =epr:rt-i i.n j. :,1,. l: r.-- ii l.:.-r r- ;il:E-rrt

.la[];rL n'renqiioibil iiir dari dnlasr tan"rh du-ng.rn mLrd.-.ih. l-et;rpi I.;eti!:,r

t;rriah heranglilrr l.;r,rrinc_li.penyerapan air rrIc,h aIi;ir rilErriarJi lertrj.h

--rrl,i.ar. Al,rhir-rry;: turrrrbr-rhan tictaI sanggLlp rr]or-r"iLtp1ai diriny.r sEndiri

dc.rrqan air y.rrig cr-rl,:up un trrl,: ' membatasi l.;el;ering.:rn/ l ayn. Fersentii-

se aiir d.rI.rm tanah pacJ-a Eaat ini disebLlt " ti.nqk.rt l,r.r:1,i.eri.ng.'rn " dsn

s.1l](.tat Lrcri'r./.1r i..i':i:i .irr tc-rt-ii tanah yang satlr rlr::nqan y;-,.n r.1 l.rj.n. [:lr:ncl;il-r

p.rC.-r tar'r"ih pa:;ir y.rnq llesar.. tinggi p.'rcla tanah liiit yanq bai.l';.

l.'JalI;\L{f,Lrrr t"-irrali 1i.rt n:errqit;at lebih b.eny.e!; ;,ir (liir j f'acl.r pra----ir'.

tanah I i..1t menBhan air dengan slratu cera sehinqqi t-Lln' [-]Lrh,,rn hilny-1

serd i l.l i. t c'lap"rt mem;rl,l.'rinya.

PENGANCKUTAN EAHAN HAKANAN

I'le: l,l.rn j.sme tiengangkLrtan .rir 1,, e pLrncali 
':ayll 

y.rne l-inggi tr.lah

1.1in.1 mr:rLrperhan r.rhasin bagi ahli fisiologi l-Llmtlr.thi:rn. [-'roEL"si itt-t

magitr bL,I Lr'rr [:.on)F]1et di.t;etahui. . TEl.;anan atnro=.f ir h.rnya menai[:.1.:..:n

;rir liil-;r-[.:ir-.1 trt)r-) kal,ii tingginya. Froses y.rng perlu dnlarn mc-:min-

rJ;rhk.:rn l,r. tr t:pmFriit yarig de-rnikian tinggi IlarLr..; .jF-]ti.ira dr.:nqarr tril:.:rnc:rn

lii.ri.r*-1.:irfl 1(:t .1tfl1osf ir-. 5€.rkarancJ ini teori y;rnq s.1nq,it 1:r+r-strtrlrr'

olL"h i'lhi { j.sr.c!loqi acl-elah teori heklratarr tari l:.-flrenari}: t.rfin9[].r.Fa-

si. Ia mernFF:rt,:ira[i-1n baf]],a pengElLlLlpn air- dari 5r?l nt?s;o[i]f'y l. ber-

tl ;it sgn fif-,r 1'. j. "pc'rrF;i isap", Fenq.rruh pomp;r j.tr.r Lt j. I Fe,it L!,:.;in rl;irj. --(]l

I'1tt 5(:rl. .;i.rn-rlln i. l,i c li).,1(.:iI. Bi. Ia itl me|"|Ci1pai. sr..t,rl.tt i-i,..ti]fi piF)a

LF,rl-r.lL.;i '::,u F r'' r ti t rachE,i d cl.rn pearhltIr..rh. cl;iya L.rrii.: nir,-r--rr j.t: l,:Li I ci,ii

;r:ir- ,nEnqilnrjL:;rt .rir dalam pipa-pipa ini. l-i.-1n.:9.: yLrnq ili[]r.ttr,lh1,:.{11

Lrn tLl l,:. flrF,n a i. L l;.:rr r .ri.r d"f lam xylem beraBal cJari. []EnngLlr:rpiin molr?l.ir.r1-
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rir(-:,I rihrrl ;ij.r ir;tida d.]Lll1 clen ciir niii[i. lrebar=- rl'lr-i. ;l;tii jt;rs-al':tjf -itag

lr r.,1 t-t pr .

leori in j. {:li=tr[trng olelr sPtidal:-ticl;tl'rn;'a 4 irriitcitm l'lejaclj;tn :

1) . tr-linbL(han yc1rlg hidLlP rnembLtat tc-'l':anan Ferrrqallgl'lat bebt-'rap;t

;rl:mos f j r;

2). tFqang;rn clalani batang ditemLti selam;i tran'jpiraei i

f,). tlagian yarrg ti.ilak hidLlp sama sekali ticjal,l dapat d j.bl-tat rtfrtu[,:

hr:ke.:r j a dengan trc1ra yang sama dan i

4). pemtrLrlLrh s€:l-st3l b"atang tidak tErganrlgu kesarrnqlrFan mcrrElia

- 
lrntul,; mEng.rlirt'lan .:ir oleh .r"p d*., racLln.

'Ieori yang lain adalah t9o1i tekanan aP.ar. Ahli biologi y*ng
. l'r ".

sr-rka l,;epad.r pandangan i1i menielasl'.1n bahera trila b;rtang tLlmbLtharl

tertentLl diFotanq tepat di ata5 garis tanah. banyal'; cairarr

di.tt:l,:.an ke Iltar d;rri permul.:aan Fotongan. Alat PLangt.tELtr tt?l'lan;tn

(dig;r:br-tt rnanomL,ter) y.ang dipasang PHda bat.eng yanql cl.i.potonil rni '

memprjrlihatli;rn b.rhur.r akar menghasj.Il'"an tell:anan b'eberapa

atmosf ir, lrla 1.et-rpurn dernil,:ian teh,anan yang tt:rl itiat- pada Fohon liayt-l

tidat'; cLr!:.Llp Lln tLl l,: menqangtlt-tt ai.r l'le pltncal'l poliori yantl tir'qqi.

l-e[:rih l.enjr-rt tek"lnan ak.1r terlih;rt inenj,.rdi tu'reqficlaFr [:i1a Iingh.it

tr--rn:ipir.r=i ttirtj.nggi yaitt-r bila pohon-;rol-ic'n nit?merlLtLan ;iir

tEr-tlanyatl . l::eb;rliyal.lan .rhI i botarri ffiElF.aEi\ ballt4a tL'[.rnar] ;rliar

Ltlhantalr penyeb:rb urt.rma nait:nya air Llat.rrn Ftr.horl ((lii'rrtiar f,.6)

Eiararrr-garam y.rng dist:rap oleh ali-ar rnac-ir-tl.:' l': e-' dalam :rTleitt .J.rn (l,Ldn(.1-

kr,rt i,.e i.rt.rs drlrir-t;in arLl-j penquaPErn air at'=rLl firt:r ei.:.r d;rpat j;rlatr l.: r':

ntas c-lerIam t.1L1r..tng penyaring (--ievf.. tLtl-lE ) Fl-tLoerrrr. Ilr-etryal,:. ..;LtFr51-i1n6i-

s-urbst;rrtsi rit[,rqEnr-.]!i dalem pf-rIoem dal..tm kr:cep.rt;rrra bF]l-rer[:ii\ =E?ntj.-

mEnLEr- pr?r- j.rrn. l,,L-cepa{:nn ini jauh Ietrih L.r.nqq,'t d.--.tr-i F-1da YdrlirJ
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ili.lr;rr-iiF[.;;rrr rrlL.-h tl-1f f l-rsi itt-t gendiri. Tamb;rh..1lr 1;it-ii lJerntacim ='-tIi'-'-

t;rLrg.i dap:{L l:r-r't1er.aI l;e. -rtns daF l:e bat^ri,ll1 cj,]r.[am pl']1r)em Fad,-.r

erail': tLr yan0 []Errj;rmaan. [,r.11auplln tidall F(]r]t..t nre?lalLlj. t:it:rtr'rl

penyar-ir'rq ycfrl .jama. l'lehan j.gme dari gE?rat:iln ini tleILi,il diItltahr.ri

dunq;iri -ie1;i:;- iit:taqi;in c.rang pcrcay:i b;ihtJii t;E1-sF=1 lr:tr.,:.i.ntet;i'-

d.1r.u'r mc:'rn pr.u-r 'r',.r i 1:t:1,;anan tLtrgor yanq tinUqi .;L,tlali l.t,rdar qLtIir inL.ri.r[;,i

y;rrrrl tinqqi mtrnyt--bErbP,an pe,iicasulian air yanq [rc,rirrril-'-]r-hri.h;tn SErca-

rlr o.:rrio:;is. Ini al,;an meny€:babl.:an tu.lianil yarnrl tin12,1.i. pa,1;: --el-5i?I

pirlcie-ni ;,.lrig hrrrdamfJinqan. GErakan ke tlauriili l:.eniucliari al:;,n l:erj;rd.t.

se-t:;rqai .1l'iibaf- dari tetianan dari atas d,rn liar=.lInyA Ireriti.ri,-lt:t-tt:rn

ser-iLrmI.rir t,re:rar- errla d;iri ata-- l: e= b;rr.lah pacl"-r tr.UriLiuliarr.

Airli hotani tel.rl-r rnengobseFV-fs j. baitr.r;t L:yl-,r[]1es,ri:i =ul-sr:l

IrFjnr-t.1y.rl'.. / L,r[ri:i rri(nrrrJ.rlir der]g.rn Er-rp.-it. ;ld"r yirrrr.t nit.-nl.rrLrt .:iriih

,j ,rr-r.rrn _i.irfi il:iri .r11,r yang borIaw.lnalr d r.:Trq.-rrr jill,rr-r jcri-Lr'n j.,r,rl , ilr:r'el,;,r

flr[.rr-;i:rL-r Fra l-rr,Ji.i [Jtrr]q.f li.ran inj" ada1.1h sangl;rt IrE,ntinq trarli [-,,r-:r'rr_tilr)!t -

l; L.r t:iln tlal-r.1n -b.rtran rnt-.nrrrLrt dua arah dal.ern phloi:-irr. [1'r,.neIitiiin Ir. L-1i.tl

l,,rl r jt-tt rJtl::t-'r.lrtliltr:ir..he"-lltm,ll..'l:;;\li{fl irri di:lF;rt di'j.tjils;i j.h;rti.
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RINGKASAN

nik. minE-r.11 dan air. Tumbuhan hij.rr-r adaI.eh .lutotrDph

'flrnrbLrhairl t]i jE-ru merTrerlurha tiga jenj.=. m;rl.:an;rn : mc-r].i.anar-r Erq]a-

nicirciliir

-icinFUFna

pt']rILrl,i.-ln.dan dapat mc.:ns,i.ntEs.i =emLla senyaula organj.li y;trlr,l

rrrel.elni fotosintesis dan pros€rs lain y;trn(l

I'linernI-nrinor.rl d;rn air diserap c-etrara norm.al

da l -rm t.rnair.

ada hl.rbunq ann 7"1 .

ol E:h akar clari

Fotosilitr.',=i= dil;il.;--anak.rn !;e:;elurrulrannya ,-l;r l.-rni r-: tt I Lr r-tl I, I n !i t ,

y.lrlq il"rpat rJipindnhl.lan dari st:I dan dap;it- herfrrriqsr dalarn kc..;rdaan

ter-isoI.:tsi. Dal:lm pFoses ini. cahaya mer.1h ErtaLr birr-r di..rhso;lsj.

(disL.rap) olr:h chlorophyll .1t.1u zat urarna I"r-tn dalarn chloropl.1t.,t.

nrenyub"rblr;an tc-rlemparnya spbl.l.lh elel:tron cl;rr-i. chloroplryll d.rlam

chlnr',JpIa.;t. Fl1el.;tron ini l,tL.rnudian rJir;anti. olch .ietjt.rah c-leltl:rcrr

y::rDr! lrr:'rFitrdalr cl"rri air. Ini ,nenyEhebl,ic:.n o!:sid;r:.. r. iii r rl:rrr cri.:.:rirlr .rr

br,-.b.:r= (JiliilILlsr'|,i.1n. Elektron y.tnq terlenp-tr i.rtr lirtr.ri,tin,r ri,rr ,ir..,r,

Frcrtc.,ri (ltytlr.ciqeri) air d j.rotr;ih oleilr Gln:i: yli t,t.::ttr i ,,, i -.,,rr,.,,,r.,;r i:zir l:on

denq;an tJO-. y.rnq diilrTtril dari Lldar-,.1 . Il.|i rli(rriilr.rrrrrrrlr l':1r:ni:l.i l'.:,' t.-,rn lltl..

Llrl tl-rtl: i:r1:aa m L-,r-q,tn r l,i. (;]hr-,sphorl Iyr:eric aci-rJ). !iL'rlrdr..rn 
'nc.r,r-r 

j {-r.J.1 ql-lla.

11.. l:;ir[.rt-rrr cJ;rrr .rr;iri.rFr'/.1 nrc,njadi el.lla b -l.i]r [,L)rr ],iiric ;,1;rlr1j ),.{i{',(

,tlrr1 .,,:r- llrrlrrl: Ir-,:tEit.: rFlclr-l!: rj i irt.:-_ r_i i. g:rc r- 1. r_t l,:.111 ,. r)r]t-i11. il._r1, ri! l-j'rrrt:rii

,:r ii " r',1' irii rli.huiil-_ :-lrr[[ir,:i ],'.\nq:ii-uiq rl,rl;'i,, . i,l:,r c,J:l;r,. 1 dr:,lr],irr

[]t',-t:ir..]i i: r -r {- o i: L) i r' i:i r- i 1. .,r:; i ( lill(,]l:oph(lf:ltl:i:i"y1 ,li,.r.r).

(li 1,, rrr,,r:-r.tl'. lit:, (lcrLrn nrc'lAItri I;tt'rmat-a yan(t tLrrl,trl,in. cl,il,lr:rIiI-inqi

olrli f-iLtI l:r{.n(i..rvr;tI yarig herbenturl,l saLlEaqe. Eirl a sr:l -st]l p(]nqav,,iI

itl i. rncflrII.rn)'.f i- tltrqr-:t- y.lng tiggi Ef-orneta ter-hlrl:.r. tJ j. I.1 rri-:re[:.a

l;:rrrbel: s.L(:lm.'t.r tsr-trrtr-rp. Air yang dipErILtl,iitn untLrl,; fotcsj nte=is

,l.i.rnqht.rt d.1ri a[ial. ke daun melalui perrbtrlLrh irylern bAtanij. GuIa

cl.lrr h;l:iil fotorjintesa yang lain dihaFra dari cl,-,rLrn meIal.Lri pip.a
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L1r,r 1u l'r pElnB*yal:/ t"1F i':

TrJ ftt til.l l';iri i]'rt'iiier')r-ll.iin

p.:rcla ph I oem . 
.

lj elemen minErilI. sl]b.=rrlj.lrr besar dis;tlrirpt

dari l-,i{t't;11-l rliel.altti al'l.rr,, Hanya satu l,rIL'inen yal'l-li nitroflen y''rnq

t-irla!,i [:ier.n!;;i1 d;ii tanah tetapi cliambj l dari 'rtnrcgl' 
j'r' I--i'1];ifil [:jrr]-

se$ F!-ln'/erG-l[]Al-'l rt i 1:t-oqen , batl teri t;rnatl yif r' t-l lrir'lr-rp bet:ss ';6-per t' j-

riorjr.rI r,,'--rii:itJLtIt: ;il::;rl- tErrtentrt !.'aucl t-rPt-i5i Li;iILatri yrrnq ttr''l':Errj;i

i;11{rr.1 r nrfi.}rohiilt n i LF,tgL,n hteba--. dari Ltdar.q, yanq ti(jal: dapat rli.p:il'lai.

r,IErh in=r[ih] r.rl.i lij.dLrF, menjarlj. amoniai yaric:l t'erqLlnn ctlr]h tLlfiihLtf!*n '

Dalanr FrL-}fj{-15 ini ELtb:;tansi y.1nqJ Pent-ing i1dal'-1h yarrq t-rr:risi ht:6j'

pt?rol: !, i,Ja

5!jt:i;lp-, ('jIE:'lnen Es"tsErrEial ntempun'7a j- f Llr'F.'ri tertsntrr pada

tlrml:urhan. k::i,,i 1;ir-rfll c,"an bEIGranqJ a.dalah l,: c-. rarl q l;.-r '/'anq Lttarn.f :, yrlr'l9

1a-i.ri st?Fr.rt-i. Frcsj- Elan temtraqa adalah b;rqian cl3rS' l"nlylll d jr'ana

rnr..re,l,;,:t [:t.'-'r-f rtnq'l i rner'] jadik'cln oksiclaEi .trsrrbalit': dan hr::rl:Ltr-driq '

l-'l.r::i. h iicl.n yrrrlrl liiin seperti potasiutm. f ltngr,iny;r t,e) ttrn di.[:et lrlli

r.ral.rnpLrn l,l i !:a talrLl tt.ahwa mereka .1daI.1rt essengi.al . [3enqisaPan

eltinrEtn cl;.:iri cl.tl|jlm tenah "rt.aLl larLtt.an memnrl.ltkan enerqj yanil cliha-

qil. l,lan tr.rnhr-rh.rn. lI I c.men -e I erflf-'n itli dialirl:an lr::rnpir selLtt-Llhny.a

me:1;.:l rr-i ;(),lt''rr. SI:tr.:tcli;ln t]e'--or "ri. yanq tlj:-:erap C)lr"h tttmbut[ran ]: r:'-

l.r-rar hc- atrno.j f j.r melalui stomata d.elam pr'(:]i5LaE; tran5Flir.lsi..

FtrberFrFa tlrniht-rharr (;:erophytes) beraclaptas-i. =t-tpr.rya er.-r.lihi t ai r

yanq [,;r-1Ir-rar/ hiI.lrtc] l'..arEna itr-t cl.epat hidr-rg paila i l'i1i'm yanq snnr';'rt

l.;r-ri.r,q.

t.la-i.t;nya air ke pr-tncal,i l'layr.l y"lnql t--inqq]i L'ar.-rnrlL.tl i ter-i ad j'

l,i.lren.i pEnql.rapatl pada rtaun menghasilkan :;t-tatu t-enaqa'/tari[;an ter-

h;rcl.rp air d;rIam salLtran xy.lem dimana tj.anq a j.r ,1"O Lrerpadlt

din.1il,;l,i;rn. Tu.[:;rn.err ahalnungtlin jLrqa diil';r-rt Ec]r1:irl';,rn. Tel';anan

yLul!t tl:i hcrsill':.-rn di d.:lLln mc:nyebabl':"an pnllyeraf-r..]n .rir nre-'ng i l:rtt j

fot-osint(:..si!; y.-:1nq bL"r'lebihan! jLtqa P(in t'.itrcl t.tn tltl': inenyr':babl'lan

;.\l i.rirn m.:rl,: fin.1n orq.fnik tuti-un l': e baulah mel.aIlti phloeni'
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BAB IV
BAGATMANA ri.ltrsuHaN TUT,TBUH

Fe.r!:e,mbarre.rn d.rri =ebuetr biji menj.rdi tlrnhrrlran .rcl;rI.rh ,st-ri.\tLr

pr-osru!f yanq !:Lll it (dahEyat). Ia mc I a l,l s.rn a t.: an 1:r.,rtlrmtrrrh-rn dr?nG:rn

pcnihel;rhtin d.-rn pembesaran sel . d j,f .f eren{]ia-.i d.ir j. crr-ql;1n_crqarr

baru seperti al,:,f,r, b.1tang, rJaun dan bunga dan Lrr-r_rltatn []Er,-lLra{fi.1n_
pcirnLrahan l.limia yang hoorpiet. Ec.ntu1,, allhir d;rri tLllnt,Lrhan itlr
adalah carnpLlrar.t dari sifat bawaan ,,bILreprint,, d.rn modi.f ikasi
k,arena ef el,,-efeh l ingt,urngan _ i

- 
f-{iji berisi sebu.rh ernbryot dihelilinqi clarl diJ i.nrJr-rngi oleti

l,;LrIit bj.j i clan clil("ngriapi dengan tlrmplrhan hatr:in rnahanan y; .lq
diserbr-rt endosperm. Embryo ini t:erisi satLt titil,i ttrmbr-rh aLar dar
satu t.i ti k tL.rrnbrrh FLtcl_r-ti clan daLrn em brion i l: yang disebltt CDtyledon.
Cr:ttyl t-don herbr:ntlr[: pan jang, tipis sepeFti. daLrn. lJntLl]i perLlrm_
buhan embryo pnrt;rma t;al i mere!:a ,nencEtrn<-l trrmplrl,;ar rnali"an,,ln piirJa
ja.inqa. cirrcrr-,,s,r-rrm. --eslrdatl i.tlr mr=rer,,a b=r trernh;rnq mFrr-iadi s..=Frprti
dalrn y'ang d':rpat b=rfotosintesis. pfida tL,nbL(han rain cotyicdon
mL-ruprir!.an orqrln yanq trerdaqting cJi atas atsrr di h;r.rreh tan.rhr yang
,ncnynraP enrlospr-,r-n sebelum biji tr_ra. l_-ntyledon scpc.rti ini.
Jar;:rnq nienj;id j. =":pi-:r-ti d;iun at.elr []erf c,tEi.=j.ntp-i_.

Itila hi-i.i r.1,.l.ri her-!iec.r,nbah RtaLt tLtrnblrh. ia meriy,.r-.rp s.._i L'rr_
1;rh i:rj.r rJirn sr,.l t_itil,i tLl,lbL(h nrulai membel.:ir. tij.t;, hr_ ltrn nlf]nqt]ri:i
'iLan&pn .:.rl:ar h;rnpir seI.llL( ml-llai berl.;c?mb.1ng .-eabELr-rrrr ti til: t ,nbl-rh

;r.tcr.tll inltI.-ri tlrrrbrrh. F..rd.r uj ng at,". O*a, pLrcr_rk. sel-seI h.rrLl
libent-r-rh olr:h b.:q j.an y.rng merismatik pacla titit; tt.rmhurh, (ll-it;Ltti
,leh F,emhrrs.rran clan dif ferensiasi set_sel , Fenibel.rh..rn. pembr_,ssr.-rn

arr cri f f ererrriia,ji. pada al,iar terjadi se-car-a (:)VL-r1.tF. l.:.,:rf-(:n.:i ._rl,t a r
r,:rc'tE-.riil:: ,rc.-**.i tr t:E bi{uJ.rh nrel;rlt.ri tiinahr t:i Li.L l:r_r,rhrrlr,yer ',,:tnrl
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tralLrE h.rrus di l indLlngi sl-rpaya jangan rus.r[:..

oleh s"rtu qr-up seil

ak 
"=r 
r y,rnc1 tr-r.r sel.rlr-r

yang disebut tudllng .1Ii.?r

ru:;;r l: dan diganti de'ngan
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yanr_1 [:,-rrt.t.

"< -l-.

4.L
--ErI (E.C dan D)

l|trc<OM

3CtD COAI A{OqyHfl

HlrGOm

(iarnbar 4.lil

coIltEOiE

tEom

coEt@o{l

--Enir.u:-e

l:ercep.rat.

r.u l i tt.t

t:

r,

I

I

I

i

I

t;

[i.rrnbar
D;rer-:rtr Peirian j an rl.rn

Satll FLrrheda.:n tli antara turrnblrhan dan heur;rn

;rdal alr hiihwii F,e F t:Lrm brr h.rn pada tLlmbLlhan ter-

.ja(li hampj.r- sr,,lrrrr-rh;rnnya dehatl rneriEfltatj.k.

her.r.rn c:..lrrr:ltr,rr.rnq flit,rr!:runyei pertumhuhan paicla

:;lr"rrtrh Lubuh. t.-tl:a dapat mL=t ihat baLas

per l-r-trrtlrurhsn Ilada tLrmbrrhan dengan n)en.aridai

perr rrl;,-{an i?l:.ir .rt,rr-r ba tang dengan qar.i.s-

qar j.e y,:rrr11 j aralinyd sama. Setel;rh br,,berApir

h-rri t:ita ah-rn rrrelihat bahwa daerah t-€?Fat di

TJ I-J i f.rr,]r i.E;i

hclnL;ine urjung -rclalah bagian yang F e r tr lrn bLt fr irn n )/ ii

--e1- []e'nbi r l.,r tranDaerah ini ad,rIah da€lrah pembesaran

--end i ri

tlrmbnhan.

membcsa r

tidi:l'; ! alr ban y a l,;

!.al.iukranIA

berbu.at untLll,r nrEningkatlian L.ll.: Lr r..rn 1-LlbLr t')

adaIah ml.flrpersi"nfJl,iar'r EilI-!;eI []arr.r. ).anr:'t

beher.epa wal,: tr-r l,:emudian.
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TENAGA PERTUHEUHAN

,lil,i;r l''. i tii filr:rnqLrli Lr r uh.Ltran tuml:ltlr*rn !'.etrjIah i.;i trcr l':t:c;lnb,.i tt

pada w.r k t Lr-era !'i tr-l yitng berbL-da dan kemt.tdinn u!..uran pol onqann'ii-t itt-t

=c,tra,t;ri f urnr:l=i v,iri,:tLl dnlarn h.rri. l':ita mc!.trl.iF.-itl'i.irl i'.itLt [.t.trv;i 
"';lnq

rnc'narril.. r EEFr-rt-i clipt-.r1ih;itk.rn cli b;rui.+lr irri. I-icn tLtl': 5! a'!:;r'-t

l:-iqfl'ni d (1,;r-rrvn br?nLLt!i S) ini adalah tipc: pr:r'tltrr,L-rt.rlr.xri sL'inLl;r cJrtJiin

tumbuhan, popLtl.rsi tumbuhan atalt her.ran. h"rhl';an jr-r!a popr-tt;=i

m;rnrr--ia. Fiurva irrr :;i.kuranq-liLrrangnya 4 bagi.ln y-:tiq i-tt.ema :

1. perir-,de 1aq. selaina f ase ini yanq ter'.jarJi .rclrl.rh metnperciapliart

- org an i Erne ltntlr!: tta=rtumbulr.

!. fase Iog, sel;rm.e mana tinqkat PertL(rnblttlan ceF-rt.

J. f rrse sel --rfll;i fase ini tingkat Pe r tLrni LlLl l')..rn

A

boranqsLrr-angriL(r berliLlr3ng .

eatrr titik dim.rna trrganisme. mencapai

l,lc.matangan cl.en pe r tutmbuhan:.. berhenti.
'i :',

Ji!;a trurv.:r itr-r diperpanjang lebih

l"rrr-i r-rt r...rinp;: i. pacl.r l,;etu,r.rn dan kema-

[)nii,r g,]nrt)[1r 4.tr clj. scbelal-r.

l'lr-,rr j adi t-r-r;r dan fl)ati yang tprj adi

pacla semLra trr.wan st'rb.egai ' satLt bagian

d;rr-i ;ri'rl,:c.mbirrruan nrL.rel,:artErlihat tid.rl,l

mpn-i acli Li;1gi.1n y;rng penting dari s j.1,. lL(5

Flei-il-,nrl).{nIen l rrirrlrr-rhan. tli ta te't;rh menqe-

tatr-ri. tr;tl]!,Ja ada tlL.berapa pohon pinLlst po-

t-i..rn orc.;;rnistne,. l-1.{1 ini dap.rt di I ihat

I
(

G.rniha r 4 - i
liLrrva Fi?r{il-trntl.l han
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I:..:lli'fi,r'r 'i lr i,''l

I r(-i,r :-i( ,() l.r (.i i. it

i-l;r i i l,. rl{rrj

[:re l-1t] r-,tpa

i.1:rr 'l r,r-r r..

=,r..i 
f- ir r,_l.l rn,.l l. .i. , [],rr ..1t lil' ,.11 .i

:'ir,, tnd;i-irr ),'i\ .-rd;r

i 1-,..r, [:t:n l-n Fc]hi,n

Irii(J,'r I-,;re j..in E1.1rat Afiir:r-i1.., 5l'r- j.L;r1- rixin i:.r F,,-1 i l-10:rii' I chilt

l:..llrL.lrr,l'ly.l Lany,-" pad.r sua l:lr

:j.:l ;.i t,:i t i l;.rf g-,tt*r llel*;tr,.rlr;rtt

(:a r-.,i r-.(n tLr['i,IL-n i] ha ] an g i l.:ond i-.i ii sefJc-' ]- ll i

1.r-.Ur Iir..rli gL,' I iirI] a - I ;iman ya .

.Iar-in!.rr t-L(rrrl,Lrh,1n y-rng di.pel ihar-ii i1-l.inr l,:\r t-l Lirn btt;.rt.rn mrlfl;-

t:,r-,r I ilr;r l.l::.lt.i ItJl* fi:;.i I.rr::tidal,l ,n,:\1:i.rn ,:;eL . F.ri:1,'r i:,.-'itrr.rt-r l9-i7, if,.]',ir'.rrcl

;,r'.ri,:: l.i i.:i F'r-,i-.rrrr::L-; mi:,r0ind;{[tli.]n pcl:c,,ng;rr ;r],:ar iLll:,:i:. cl.'rn mr'ne'rliJt:itl:.irtr

m,:"r-r..l,r ur ilill,:.rfir l.r,ifran nrah.rnan l,:imia. [{,1:iilni'i1 mer]Lln-i r.ll. I'r,f,n kei::i:pat.lrt

Jrt:.r ttritrltlt;rn t.i.d.r[. bE,rbEd.:r. Berihr-rtny.r. jc,irin(l.rr-' j. l-r.r tlil-J-rqi lriqi cl;rn

d j-pinclalrl,;ein t'; u- tenrpaL yang barLr deng.rn berlnill .:rrr't j-n l(-.rv.-li . FertLtrn-

trLrhan i-r'rrrr; ,,:;tm;:i:ri. pada t-inqLat yz.lnrl l,;nngt arr cl,-rn :iutE?1;ih ;i(:l taliLln

ti.rlal.; mr:npi:r-l -ilra LIiarr tande Fenurunan. TiimbLttr.rr d-rri mAna -i ar-ing;rn

Lr"rl:-i.s V nql SIr. d-i.-rmtjil tentl-r telah nr;rt j. L,ii,-[]F:r'apii L:ilrun lC?bill

r!ahulu. Fr: r 1,r..rrrrl--,Li han .yilng norrnirl terht:nti ii;rrr:na trebi:-r-=rFa cf (]l,:

;:lrn11h.'r1.:rnr-1 . ,.Ti.1,.;r l.r j.t..1 t.rfr apa perielralanD itlr. cliin jjha kiLa d.rpat

n'iCiri in(J.ihl.:..rrrnya cf taLl rnr.,nceq.rtrnya, nal,;a l,:ita ;rl,:.rri d.:p t rnu,nqhii.:iIl::3n

r;Lt.rl:r-r 1..r.l,rrhi..rli;,rrr y.rn,c; !.. Hinlrnrt l.:j.n;-rrr ti.dirii al,.an fl'.it j .

l..ur'/a Fr-,r'LLrmtlLrhan {nernporlihatkan l,.:cj"rtji.,n [,i]r'tl.'iiibLrh,in f .isi..--

1trqi d.ari Lr,erm.rc;rm st]gi. Dengan mene'l j.ti piln_i"rnrlny"f Feri.ade l;rg,

l,;ita al,lan mr:rnFeroleh peturl jLlli-pett-ln juli tent-ang p.-.rotlahan-perobahan

yanq h€\rLrs tt,r-iarli :;FlbeILrm pertumbLrhan dinlLt]a j.. F'eriode Iaq pada

LrEntrer-apa bi j i hanya tle:berapa j',.rrn Iamanya, pi1d.1 yanq Iain beberapa

Itari. 56.sn,in11gr-r-minqgul atat-l bl,rbLrIarr-l:r-rlan. Ei ji-tliji y"rng lrer-i.o-

dEr I.-rgnya p"rnjanq bar;rnql,.aIi mLrlnFLrnyai b"f h,.rn-bah.rn penrJlral.ang

yanq me.-'rrLrnd-r pe.rtumbrrlr;rn itu sampai [:ahan-b.rhari j.tLl dirLts;{}i. ii tarl

dipinclahl,;an. Tincahat pertumbuhefn selama f ,i.le pt?rt!-rmbuhan cep;-rt

Eer j.ng d j.tt]nt[.rl:an oleh hDrmDnt yang akan diLtriri!:.iin nirnt j..
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!::r',ir.i.t .irir-j,rtl l,: r.r i.-,r.:r : j.qfic)icl cl;rf.,;r l: j Ll.r flti,-ir!i)L,r :i. lr lf tr I-,Erl:Irr,.jLltl

tenl-.rnt] Iat;ir- br.l.rl;anq genetiti tenaga. pGFtLlrnblth;1n r .;t.per.ti h.rlnya

Ii'nql.:Llnqari cli. n n;r turnblrharr itu tunibrrh. T-'i.r-rEfii. tr-it.il tlrmblrtr;in dan

w,:kl:u pi:r-iflr.r1a,trn f ..i..L- ''bentLlti yang mant;F,,, -i r-rr.l *-i scrinq dil,:r:ltl:r-nl

ole-li c-rr:rrc'l:i l'i ' tEt-rpi- j rrrl;r nrlrdah dipcnq--rr-rrlii I i nql.r.'nrl.rn. Ahl-rirny';-r

Lel:r,raan i-l,rn l.lt]rnati.in orgi{ni.;ine tida!,: l.;ee,;.:1urr-r.rl-i,:rrriy"r cji ti,:I r tr.rl,;arr

oLcih r:j.{:rl- t:Lrrurn.-rn (qenetilr). tet.rpj. jrrg;r di t}arl.rh [:ontrot _-. j- pe-

n(iIiti.

HEFISTEH DAN ORGANISASI JARINGAN

F.rd-r al'r-rr d.rn FLrcLr[,i. tlrrnbLlhan yang tel;rh cri.org.:niEir- c]enqan

bii j.l.: . tiap =eI mu-talui -.LlatLr urutan f-fEe Fer-1.:r,=s,5onO,an ye.|nq tertib.
SE'I Ltt-- r'tr.-.n t-Lr !,: t:Lrbi!:: r yang terdaF.f t p.rrJa baqi;rrr y,nn0 mLrrJah mr.lrhF.-

lalt ,-r L.\L.t ,nitri,jltl.lrn tr-irnbLrlt,rrr y"anaJ sed,rrr,.J i:urrntrlrlr. iitrtrn[JLtnyali t,al;,a1.:

v;:rr-rri--,1.-r. [:'r,r]i:i,nfr:rlli,n LIL:Lrt-annyr:r! terrrt.rma --crl:al j. i,:-irr j n 0ny ji ! Lr.-"r.j a_

di ELrpayLa .rir- m;rsuh he clalatn vacuolca-vi-rcLtcJIa.',,,icLloIa_vna:Lrf,iIi1

L:r:trtamb;rlr hr-'g;ir', llemlrclian !iL:Carc:l gFontan t-)Ere..{hLr.q mE:n j aCi E.rtLr

vF.L,l-lal1a y,:nq bes.rr. Eagiar-r =e.I yang Ia-in nit:nye,::L(.1i r.:an tliri cJr:rqnn

pF,'rt.-rnrl)ah;:in r rl'lr-rran y;rng terj adi delng.rn m.-,mbrr:.,rt t.:r,ihahan rfi;rt eri
cli ndi|.,]q :ii._l-. a t(jri cytoplasrna dan h_:t]rrnacclrn j r-,ni: orqar.i..]I I.1.in_

n./;i .

fri;.r=any;i hrlr,rarrr,-ran cJr:ngan p(:rtL(mtlLltl[{n. LErt"nF]i !i;\rlanq_t:irrl;lrrO

se=r-rdahn7a. di. i'er..,n--iaE.i itEr-i adi. Ecl-=eiL parJ,r i-r.riJ.!--.i bL1i._i 1,..:\nrl

r..r j r..r.r,1 al,;;ir =E,b;rqi.;in menj.di sr_,I-r,c.l r,: I-r..i. ci (r r ri i.9 /,anO J:ic.i!: d".rn

st:L-raq:i;:r-r ,,rE-'n j.r.di. s;eI-serI akar r.rmbut- Se]-:;cll ;ri:ar aorO,-,a tFlt-dirl-
cJ.:rr-i .;r:1-s.el .Jf-,irJErrmis yang pertambahan [)L-rn j ulngny;r mc,nal,:_iLlt]tian

sch:.nc-:1,:i,'r il.r.,,t;..rn intrtJ.itr irie-,nyr:rap ai-r- d;tn mi.n(:r-..t1-iri,iner;iI. !L,laina.
'far-.r: i,r-r-{jriri,i:rLrlr;in cepat inti seI-se:r ar,:ar r-nm!-rrt rr.1flipr.l- =.c,r;r1r-r
p;rtia LrjLrnfln)/a r:j.-rn tr:r-I j-traL menjatji pusat .:\1,: t.i. Fi!:irr:i rnc::,:rl.roI i:;r,rr::

7L



ycane hcsar, /lltar ramburt pendek' hidlrpnya. tr:taJii d.epat dihasi I l:an

dal.rm jr-tmIah Tang bes"rr, l:arena ujltng ahar rainbltt terus-rnenol'l an

l,: e d;rI;rm tanah. Al';ar r.rmbut sangat fllem pe r l;'es-.lr- lLla= permt-tlisan

ah:rr yt-rrrq berl,lont.ek dengan t;rnah '

J;irinclat-r Frl.tsat ali.;(r bFirdif erensin--i. flicn-iadi f-,embut luh l::Elr r-'nE{

-EEntr.rra Lar.rl,;tr:'r-i-:ltit: tida[. rnt]mFLtnya-i r-'nrpltlt-tr. Pcla '/,-irlq Gj,llna

te:-j;icli r-la 1..('rr j..rringan cLlltlrre. Jar-rh di h.1Ii an dal.am clari qeI

-iarinqan r:urittrre y.rnq] tidafi b(?rcrif .:rcn-=iaf;i " l'i i ti:r temtrLan rlrt.tp-

_qruF [,:ec j I tr.;ichej.d. karena i.tl.r liita sEitt.ljLt t]ithw.1 aicla "g;er.tt.tttt"

pad,.i F-rirtli.r-'r rJ.-r 1..:ritt l,:.t-.1i:ntpo[: j;.rrirrg;ir] yr.]l'lil [:er-t]-i. i,:t t--t.t';-.j."r,j j- rniln j ''']tl j.

:.rylcm ;r1...rr-r t r-.-rcl-rr.:irJ. "SeL,ratut" irri dap;t tlcrr-lirr 1- j rJ.rr: .rrliinyfi o11:F.i-

tlan j t.nr-rh di dal..rnr Et-.Iompol,: .-eI-seI ;,t t.,iLt i: i-ij;il,: iidil F(rrlyli L,Jr1 l-ai'i

derigan t;rr.,,h at;rr.r me,CiLlm lainny.-i. Ar-l.r 'l- i t.j;t hcritt,tL /;{Ilr-t iiienqt-t I j.-

).:L.nqi" sel.-seI :ry,rIem akar :

l., i I.:.;:r tan ;rhloern

:1 . Irrrricycle yang nrLrd"rh mt'rmbel;rh rtntltk riembc'ntltL c.rL-,ang .rl'i.a!'

ii. r-:rtlr:dul.nri.t3 yan{J rne,nge I i I inc; i se 1. ur-Lrl-: .i arinil:tt sii I.i.ndrtr

f.rur=i.it,

L:ncloda:rm j..-; rir*nrJ:innyai. t.:ontLtli yanq aneh. r_I f' I f- Ca':i j:_t!!_rJ.a['! ( c as;.ra i;rn

ii:r-ip) 7fin!l rrt':'n1:r.rIihal-1,:an peneb"ll.an dintJrr:,:t t;t-'l er-,docir'-rmi.s,

b[,rhr,rr+-[.lt'i fJ-i. t.1 . I:lril]er;{Fn ahli hDtani. mranqrr;r t)iihtr,r narr!r c'-19.Pi\r'i.an

)/iinr) t-irJ.-r!: d.rpat clitE?mbl-r-- air bert-indrrl,: ejc tr,:l!l.r i d.rn./;rt-:rr13lt;rl;rrrg.

rr--lrinQnri 'risnqtrirlanqi rlifr-rsi air EeF;\n-i.anq (J inrli.nq sel r'nclodr:rmi=

ilan nlEirrill:F-.r =r-,lurlrh ,nateri masuk r,r,.: I alt-ti =.r,t1.-eput Erlni. F,err'Ir(-laflc.] I

EG., I -':;(, I a.nclr,rjE,rflii !.-. Teori in i mmsi h rl i. r'.:crr-rli ;in .

Ili an l_,rra j.,.r- ir,gan

:;":rtut c_q rlr p :;e l y;:ng; tirJ.rl.;

cl i 
=-r-: 

br-r t- corti:r:.1 , {le 1 -se L

si I inder pl-t!;;l t d{?ng.rn r,rrcJodL'rmi s t-':rri;rpat

berdif f?rL"nEia=i . ytrrrg l.,l-,r j [iat.an Iorrgqar.

ini beEar trerrl i-nd-tn1l ',,ipi.r;, rnemF,Lrrry..ii inti
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cl.rn vircLlolit e.-,,ntr.1I yi{ng tle5ar.' Fr-rngsinya Llntu[i menyimpan m;iteri

!::ijrena l:.;imb-iurm mr.:mbelah. berkemh.fnq rliantara :l 7'lem d.-tn

1:hlocim, silinder g:utsat "r!:trr firr-lnE-b.11 c,isebilbl.:.'rn !l(i'rlltlli'lh.:tn :r:'1ny,:'

i;fic;rra rad j.irl. L-ortc;.i EGimall j.n Iam.r Eernal'lirl tlajci1. 1:itl'c;t h'- pc"-c a [r il;'rn

mr--.rrqe1r-rp:s ll-1rlir Ll.{ll.i i:'.n Iu.rr trl'r.ar- ' Aklr-irny.r Fladd ,-ilt:.ir yain(-l Iubi ll

t-r,.t.r t:,.i:j rlr- rnri.ei cl..rri cort:Er:.1 lrj. l:lng Eafll;r EElrr.irIi (cti;iplr:t:r:Iy Iost).

SelErELrL. luir ',.;.niJ bat-r-t dibangLln dari 5el-'jr.j1 L,i:rq,-rbrtg:. r:i j.l':err.:1

r;rLraqai j"ir-rnrlln Jrnr:i.rJc,.rm ( f-,eriderm tirjs.Lr('-) . lit'I-::i:l hLlmt-rllh dJiri

ini:lr-i.st(:in [. i]Ll ii (..ritEtrn,-Jary me.ristem) cli:.etrrrl', I.i.\,..ltitlin ,-l.trLr(-tc- (COrt,l

(r;rIl'hi l.lor). F(:il;:ir Irlll-tltmhttl'r.,rn C;tn pernqlem[:i]rli:J,'in illi 'i.'l-t.t t i''.ii,-i sjL-1.:i{1i

jrrl.i= l,:t:l i l,,r|an .lii,,:r-rt Lrat.:rE yenr,; cir:.rnt.f L: in l--. i-'l-r.1 L '.;r:';u"ri (j(-'tlllnrr

I tni(.1r' n \r., i ( ,

iJjLrirq li,r'!:nn,f E.iFL:rt-i IriIlriy.:1 Lt-'i Itrtr-l ;1,;ai- 'r,e-rr i':-tn 7a i t-rc-rc-l j. ar

rlim,,tTr;:., ::,r: I --.,;il l; /:l ,itr!fib,,_11ah deng;-rn cc+1t41_ ,.1.:n rl i. 1,,:i,:l.i,ln Lr i I I -r i . ;r I r 
'-t

i.rri .rr,i,iiafi l,i.rnai.rn ::-.E..L ---e* I y.:inq mc rrrht:i-::rr- .l?rrr:J,irr :.[.,.it . Il'jl.tlic

b;:tariq l r.rL-.:i Ii l,:ornf lrL tJari ltjltng a!:.rr ;ebaLr :;tiLalr-l tl(lrl,:h:llni'.1

,j ,,r:n ,.,ri lri,ll:iiri;i , Ll-j Lrri(] Li;it,;.rrtrf, jur-i;r liar-rr..r irrt-.nrllrrntLl]: cJ.-i,.1:-r .ii1t1

i--. r-i rr il i: .- t-.l r n .1 t; .. -f r.rn.,,r.;--La,a,r*- perLanra :;(]!:..a1i Lrrr'l -i-l-..rt :.r:ttr.lil a.i

i:ir'iit,i-, jnldrrl l'rr'.r:: i. h d,,rri j.rr j.nri;in y,.\nq i,lr.,riL.Liii i:r n ti','r i,:(-:'iilir,:\I-rU nlrii-i.rd j.

l rrlrne vr.: !-t f],l- r1:,r.i. i .it.rl,i l-tini'is tr'-tnga. F-;d,'r [:el,,,:irlrr.i!a+I'l fr llr,ifLrl'.]iirr

iir.fil-r(rr.|l ll[].nn 1:Lrrr,.r'- di [1or]tr.ro1 iJleh lr.tr'DCJ.'.si l-i il[:ttnrJ;.in ';.t'rFt:]r-i: i

1.r ,rn;:rrr',.r l-r,r r- i-1,rri r::,.Ir.irl,1 .

fi:r b(:Iel,:.rr'cl ti.irt:i.;rrr pE'flitieli.:ir-;:irl s(]l ;icJ.ilah iraqi.arr dr nrlnrr tt:'r'-

jatli clif err::n-,iaei. Di,,;irri t:it; jtrQa olcIil'i.] I --Jt:nr;.:n ,ieIa:;

p(.1rLemhfinqan iarinqan epidermis. s,ilincler pr.r:;.:rt dan :;cl--sE-'l

Gorte;i Lr'--r.rr:ia rJi .-rntar;r I,:cdu.rnya. Erar.rnql.lali FrElrbilcraarl :1na tr-,'r' i.

y.iriq L-r{ arrr* tii.an L.rra b":t.:nq dan akar. ad.-:rlah b;tfrul,-r h.rtanr; :;ecar,a

LrmLrrn f-'LrnyE\ pLr.=.rt- (cL.ntral pith). XyIem rlitcrnukan ,::r:l':eIiIin-q ;rt-rs.r t
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in j. dari phl cenr =erl';e1i l inca :rylem. F:"etang ,'antJ tLrarLlLtlr dal.rrrt l':ead'r;rn

LrerC:atlaya .5i-1cara L([IlLttrr ticlal,l Funy.a endr:clpr-m j.l i t-1.rtanq 7,nnO

bErtt.lrntrLrh clal;im qel afr' biasanycr PLlnyca endodcrrrni.:''. F'ida t.!.r t.-tnq

-";epi::t^ t i jntla pada .el';.er, Iapis.ln k'.ambium tltintrl-ll'l di.tnl--,rr-.:,1 :lylnrn tl;rn

Jrhlr:c,ni. Deno;in F-rtrn)bs-,Iahan yang cepat lic ar;ih diil.rm clarl l,l c' ar.eh

lui1r. l:: ainLr i.Lrin flrcrr j.ngliat-kan jLtinIJh EeI-=.-lI yanr/ Lerdi fercnsi.rs.i

fter'jilcli. liylefli F,-j(l;i E-.i:ii tlaqi.:\n clalafii cl;irr nier j.rcli Il[-ricl()r FJa(1e qiq-i

Lragian Iltar. Akhirnya l,iarena tel,l.rn.rn y.rng t-rL'Sar ycrrl(J tr:rbentuh

oleh petLlmbt,ll-'"1n L,irlqian dalarn ini anBnyebabkari lAFj.1.Errt ILlar b.rtanq

.ret":1,; clan inenUEILtp.as. l.iaren"r [:ej adian irri tninbuth-rn mc'mbentu[l

sel-ge.:I pErlinclLtng barLl p"lda b.rgiarn yilng tc'ri,:elLrfras tFrs;eblrt.

Disini k;:mb.inrn g;-rblrs muncurl dan s.n1-=r+l yantl rl.ilrasilnkn oleh

l:a,rtli Lrrrr ctaLrLrs ;rd.r1atr gel-seI yanc-l L:t-:dafJ air y;rnq bc'rdinding

tr:ber1. nen-j adi. i"erirrg;ri herqrrtrlr,.; br.rkr-rIit l,l.1yLl (fiohon ii L,rr-l it?tlti,tl'i ),

[-i.ngl';;rr;i tirhnn.en ( anLlaI rinq ) tiat;inq ti.mblt I 1,.: are.ti a pF]rllcrda-

an il,:1-irn s;epr;rrr,i.rng tahlrn. Pada mucitn --emi (sprj.nt1 ). heLil,;;r ttir

b;tnyil[:. rJ"ari l:onrJilii lain menyen.tgtlan. ]:.-rrnfti ttiri memt-;entrtl; s;e1-ge1

y.1nq l-rt..rdindrnq tipis clan berongga putsaL y-rnr,; Lrr::,;,:rr. D.rIatrr ml-ls i.rt

pan;'rs; cl;rn nir.r:,j.r,rr r.1r..rr..trtr'. biI;.r Iandi--i cttrrJrrrlttirJ hltr-;rrrt-; fl]E..I-ryrni:rg11.]n,

ljE'1-1.;riI tr-a(:frr:i(i )'anq tL-lah b.erryal: J.i.bentrr[,; m,:rnFr-rny.'ti dintlirrg

yirr(jt 'l.r:b-i lr tr]h,,,i1 d;+n r(-JnrJg.-\ yanq tt:hiFr l":ec'j. l. 1..,,r:-:rt,r Fartrtf ;ri-.irr

arrt,rra s,pr-inq cJsrt =Llmmer- yanrl beratllran ir:j. li.1i,Lt membentrth

Iingl.;ar;*n t=-rhLrnan. Feralihan darj. l':ayu mLrsirn ec'rlri lit? liayu musint

panas biasany.r berlangsung dengan hErangstlr-angsltr, tetapi

fierhenti.ln yllnq tiba-tiba pada .rl,,hir r Lrsirn ., pertLrmbLrhan

'renye h.:1h 1,; an t-erj 
"f 
diny.r perbedaan yanq nyata dF-,n(l*1n !iayu mugim

semi tiihr.ln trrri l,;Lltnya. Lingh.er.en tahL(nan cla I em kiiyLr ( Llamhrar 4. :1)
i

disebabl,;arr oleh perobahan u!.:uran tr:rcheid yang dibentuk olelr

k.rmhiurm.
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l'ra l--i,r-;i1:ut-,in l:i r:rtl:trr-irn tahutiiar] dapat mrlnolCl!-tq I,tj.+:n titi+1: nicneritltrl:an

t-ririLtr- ['rol'i()ri iian i;u: ht.t ttt..rnq] a1n LlLlnqan il-u perad.ilr,:r.tl !'rrlli:l ':lj.f:i ilrl"rll'iall

mi-. j.rIt.ri l,r.;i r.,u juct;.r J:er'l lh rl j l:Fr,illl;._fn. l.Jrriparry;i. I:i.t-a l,ihrr tr;,iltr,r;:r s:j.1,;Ir_r::

i.l,; l.i.m L(nrtrlni-L.l 1.rr:1,-il-'r tr,]rjadi pad.1 bi:belrapa r:ia{1i,.\lr" .lit.a '!Lt,itr-l

t;rhrrn .:ociri:i l:.!rLr=rr-- LJ..rp.-(t rnenyenar-tli.;;{n r.rrrtLrl,r tr-rr,trt.rh d j.F;a=i i Lari

-.:l l-:l-l l inq!i. r-,,irl:i Lalr-u-r.tn yJng teb.rl . F,;rtl,.i t .,1 i r ( i r 'r .,- ,.'- ( i []'- l n r,ii:.--r;.r

I:P-l,iFr inrJ.in rirunctrl li.nql,....rran tahunar, ',,anci ,.-Inqat t.i.6ii =. Urr,ti:;-:rn

rJ.rri br-"serr d,rn !:r,-,i:i1ny"1 linqr:.ar-anr ,nLrirr hflri l-r li :ir-r;r Lt.r pr:1;r y;inq m(:m-.

Lrilyerncl[,:;in FE]r()hiili.rn ilil i.ni p.radrr talrt.rn y;n11 lL,w l " r[,rirlt,,rrrrtl t.etap

fiac,,:1 txrnlr(,rherr s, r:' l:r .., r-] ,-,r ;i. peirrh-etas baqian-bii(ti-.rn +-L3rL(1n l.--u. li..,r'F-'n.r -itLl

.jspC,1-onq l:nyr.l l.onee.rl,:. sil,LrLlatt rumah p"rci.r sn;ilr.r pr.r-aclatrnn daFat

r:l j.b.:ndirrq[',an d!:+r-r()an bah.rn Iain yanO LlmLlrt'lya Lc];r!t r:litietaltui d.rn

F,er.ld.rh-:rn jttq;r rl.ip.-rt d j.ttrntLll.:an dengan te.[;nil.r in1. t.!.r]aurprrn ::.rnqat.

trergt-rnil . inel:oda itLl Lidala EL-I.1Iu dapat dipercay,r iii:'b.eb l.tatl.rnq-

l':adariq tr.rmbrrhan nrem[:entrrh bofrer;rpa I j.ngliar;\r'j gre r- l.r-rnr bu ha clal;rnr

.-atll tahrrn dirr 1inql,;;:r;1n tahun,in dEri tahr-rn-t.rhltn yanq bi-tr-tlrr-L(i:-

tnrr.rt. tj.rl..rk s.,tr l.riltr d-i.pi.=aht;an dengan nyat.f ,

CepaL atatr lamLrat tumh'LlhrryR tumbrrh.:n tereanl:r.tnU p,:iLl.r dLrcr h.1I

y.:litu gene,tili (qenotyp.'e) dAn lingkungan. DiL.rnp.,rma[.:;tn [.:it.1

rnernPurryai s,rtu (lrup l,:ecil turnbuhan yang menyprbLrt; sl"ndiri atau

Por--i Iang.rn ! y;trng tertl;ttas hanya daIAnr qrLrF, nrErrE-!:.La ge-.1;:na

beber:rpa gener.rs j.. Turlrn.rn seperti in i. d i:;r,br-rt irrhr.:rtl ( penyerbu-

kan sendiri ) . Sebal ilinya j i.h"r tcrmblrlran ycanE di.serhlrl.;i oleh

tlrmbr-rhan dari _qrLrp yang trerbeda ( b.rtanlt/l,tt-.t-L(FL(an ) . t'-(runannyit

di=ebrrt lfyl'L r-d- (Li"l!;tar. peranalian). TeIah trei-L.-,hun-tahrrn p.1rcl

;1hli genetil,;a rr,engetahr-ri bahw;r persilangan Ecr-tdi.ri y.rnq bertrrrut-

tr.lr-Llt ( :;t-ltrcrnE:-ivc inbrr:eding ) menqLlrangi. kr.knatar, =rratu tltrrrrran,

tc.tapi. !rer[:,-rv]inan r=i1-eng ant.1r l,ieloinpoP, pc:rl...rwir-ri(r.t,jj[:,.jLni1j y.]t-rg
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telah lemahr sering menglsillian turrunan y"rnq sangat kLlat (sanq

hebaL). l:.oncri!ri .ieperti ini.disc.hr-rt hybri(l viqor ;r t art he t+lros i s

Scb.lb d"rrj. heterosj.s .belum dihr:tahr-rj. rJr-.ngan -jol a-_. lJalarr6r
I

demil:i"1n t;ita blltLll-[:etr-rl mengetahui h.:hur.: t-urnbulran sr:per-ti j

n,emal:;ri" -ial:tor-f .-rhtor E(--l.tel -i. I-i.nq,/l ingt;Lrnqanny;r 11*rrt1:iri r,fr,[:t

rrn LLll,, lt(]r tniriL,uhan d-i-b.rncJinq cl*rrq;:n tLtm[]L.rl.l,.1r-r ir-rLr-r+cl .

fr;r l.'i t.rrr-.f ill,itor lirrql,trrngalr garre;it flrt:ti{lrtr)1r.ll tlrmLirr}r.in. Umplnr

l'lyir, t,j,rlilILt Itr]drill].t air nii..nye..b.i lrli;:,n l_rer!-t.;r.iL,r.rlran lamir;,Ll_. Tl]rl-

r r,:cli i,.i.t [ii.troqr:rr r Fic]tir:iiLtm, f D:;f or- .rl:;ir-r l.r.l i,rli s:ltr.r nng;nr (_tris(:,r I

';.i-;lL nrr,lpcr-larmb.et pErrtllmbLlhan atau mr:rnhLrr,rrlr Lr-rriibuharr. Int.:no;1i:

c",rli;ty: yanq -j.-rt:L.rtr pacl.r trrnrbnhcrn yir rLl hF,r"iot L,1i i.ntrl,i.-: .j rrrja flrer.iE.

tt-thari +*inql':,,it perLuartlLrhanrrya. -rpahai-r iE! ,ir..:\r-1 :Er.arnat .rtau ti.cr.!..

ThnJr,.r cahi*ya dilr' l::arbanclioksida y.arrrS crrl.;t.r;', tr-rmLrlrh.rri trE,rfotosi

teqis ticiill,l rJilpat rnenLrmpLrk Ernergi './itng cL(llLtp r-U.t tLlll: rnLrrnernuhi lietr

ttt h,-.r,t-,tt y;r qLln ia per tLlmbr-rlran ct.-,rr Fler ta c-,nbarr! fl r-r .

l-i-artil)r'rr-;\tLrr I i11gl,;Lrnql.tn -.i r_rrJa :;":nci;l t l.rent:i.n(l d;ll.r,r, t,lctnb:rn tLll

t-i.ncl,':r[- trL'rtLlml-]Lrh.,in tl-lmbuhan. p:id.. !,:c.rt-rrn /iri,iin prcr!i.-,er l,: irrri.-r ].:L.tr

[]atan re.al,;=i meningl,:.f t terus-menerL(€ denq.an pcltr ineLat:an tt.:mpr:r-

tt.rr. t::cn)';i LE-(Elnnya F,ada ban),ak !-E,.rL.-j. ! cEl.r;:t r.c,a I,: -.1-i !:j.mi.a nrc,n-.i ;

dLra l.;-,.I -i 1-tp.:t clengan peningkatarr ternf.r.:r,-i t,_.r r 1t).rC. liit.e tir_r

mr:nqfiti:tl'iLIi. I,:(.]n.ri;rL-r ( Apil :ieLi.f bnyil i t.t-lflrttLll.,i.rn \.r,;r! ,rl Lirorhl-,cli !-rrt,]itprrn)

tcri'tFrFr'.rtllr' (-1f i.:iinutl )/.1nq ber-tjr+da pr-r1a ( 1.r;r.1,,:i i:irrnper-,,rtrrr- rrr..l1;l ilcr-,,,

i;r..rorbrrh I c:r l--,a i [,: ) ' In-i. rrif:f n An ct.:r h,nr) l] ii ir!..,ri.i br:l'i..r-i:([],i Frcr=c.L. hi.o!ri.nr

y.anq rnendas.rr- daI.am pemb.lncJt.rnan merr'-h;. dipenil-rrlrhi clI

temperaturr- yang tinggi dengan cf tr.1.: yanq merl.rOil,i.fn. !l.rlena j

IaalaLl l,; i t-r terlrs-menelus meningl,ia ,ian tempeF.rtLrrr akhirnya samp

pitcl"r Lemperat,-lr dim-rna pengaruh positif rr.:rn rregatif b*rsatlr .nrr.,

j acli terb.li[: r-rntuk per:tr-rmbuhan. Ji.l,:.e t,ita ti=rrrs menail,:kin temp
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ratt-tr cl -i. atas titili in.i. angh.r pertnmbnhan menur-Lln. hacl.rrig-kadang

dcnq..1n .-an!at clrnstis. sL5bab efet;-Ef EI,: yanq rn(.,rr-rs'ah li..rbih tl.1ny;r[,:

daripaC.r r:f eli-L.f L=[ ycang berglrna, [Jn tt.rl,: l.it:iianyal.lan tLrmbLlf.i..in

teinpe.r.e tur- Lr[]I'.i.rnun "eda I ah :EoC sainpai. L:?o[].

dicr-rflah

l:..i t.i 1'-.i.tl.rl tBhLr l:t]naFa tLrmhLlhan rris,.-rt: p;rcla tr,nrperatlrr =tr,1:.r-

L;lr -i:",o(:;. fir,Fr.,r t.i tr j t.-:r t1:.r L.eal::an r Er, 
= 

yfll-c n:.vrrr yanLt rliperrolelr rlari

'Lurnl-.rL.rlt..:rti ti ;t l.]' dirr-rr,.rl,t olr..:,lr tempc,ra Lur.. Aci.i y.:n,:1 frrcnq j ra tt.rhr.r"-i

t:ali.-.rrt e-=:;r,.ri!.r j irl. 7;irrq slilr.rsill,:an EIF,h l.Llitr[]rrlran iJ;:lr.:, [: {:lj i-Ll -,.r l,j. i.rt;tlr

ciro.-rri j.=rne cJ-i1:i.rmhlrhl,;;rn p3da temper.etlrr y,.r6g renrJ.:h'. Ia tj.clitl:

peifir(rr:rr1:r-rll,:nr'tyn Faala temperatur y;rng Lirrqr:7i. r-l p:lii(tny,r.

-, nmLl r r-cJt j. flrilralr, lrlr:lrrosFor.:r. mr--mplrny;r.i. fl(;. -qe.r.t ,,.:.rn,j,iti l ternpe-

r':t-rlr'". (jcn ikr_r f-rert-ancl:1un5 j;r.lat: terharJ,-r;: F\tnLlltnlj:.i. Int.r yit;irn:.rr

tl pfida 
=,Lln tLr s.+-r.ti.n NFrrrr '. yar,e lrcLc,r-j ;.r :-,.rnqat h"r j. i,; bi I *

9e,1ain d.rr-i. ;r!.r. cah.:lya, karhc]n(J j.ol,:sida rl;in trerm,icam mincr.rl.

1t:bih tinggi. ' F-ada teinperatur JSoc ori;a.i=n"i i ttr rne,n blr t-.Lr h li.an

EHatrr =unrbei-- Lr--. dri Ir-rar, tetapi p.rda rsoc -ia d.1p"1 t rnrrnrjtrnsi i l.; an

niateri irri ( fi:r ) untlrk dirinya sendiri . HaI yang sepc.rti j.ni

hraraneL:E-rl i hErI.r[;Ll jLtg.1 LlntLr!: tLtmbl-li]an yang Iebih t j.nggi. Jil,.a

berf Lrnq=i baik biln organisme rJ i tr-rrnbr-r h I,: an F.f,d,f temperal- r yc-rne

P.i.ta tahr-r kEn.lpa Le,rpt=ratur yang tinggi menurl.rl,ian ,:{t.rgha Ftertum-

br..rhan. tL=ntLl LlntLlri menJ-ngl,:ath.rn pertLlmbuhan claFat !:i,ta Ial.lr_rhan

denqan mensl.tpIE:ri tr-rrnhlrtr;rn dengan materi yang diperlr.tl,i.trt.tny.1 .

HORMON TUHEUHAN

ini diEet-rLrt hr.lrmon, dih.rsil l:.rn ;.r;rda r,rr:.rt-r.r temp.:t rl"rl;im tLltlr.lf.r

tLrmL-rr-rhan mr.'morll-rl,;an b.lhan l,limia lain ntrrh pe!-tL(,nhu.1r''i. sLrbstanEi

C]rrJ.rnii:me cl;in dibawa ke' telmpat dim.ena meri_-[i-1 di pertLrkan. Sr.:cara

LlmLUTi me'rel:;r diperllrk.rn dalarn jLtmlah y.rng sanqat se"dikit. Farla

l,; r-'ban y.e I,; "en tLrmf-]L(h.rn. merelia clihasill,;an EenrJiri d.:l.rm jr_rml.eh yanq
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rriBrri;:idiri ( E:r.ll,i r..r I., ) . iicla ti.qa macaflt hor-fllon pertllmt.rhnn yang terdrTrat
claliii l.:(,,t-),-.rnya[:i1n tt.rnibr-rh..in t_ingr.3i y,.r.itr_l r-(]i j.F, it j-bbr.,rtrl I in d.rn

i:..,, t-ol'; in j.n, Olr:lj.n rJif r.r=iIkan olelt LrjLtr,q b.rtang yanlt !,_f.rtanc..l tLlmE,uh,

d;-in -iurts r-r jr-rntt al:ar yane sL-danq tlrrl,tbr-rh. H.lr-(trl:; l:1,__- r-tr iu,J.i l.t il;:{ri.

ttit-ttiq L:=rt.rnit ( juqn d-i.:;(]ttr-rt altrL,::) !:E baqi.:irr v,.rnrt .:pri..rnLt ,|t(liirh(]s.:.(rr

cl.im"rna r-nor-i,: r'',:1 cripc:rlnr':.in ltntul,; proses penbe.e;;Lr-an tL-rsFitr(,lt. Jir,:.:
pirtct.tk h.rt;rnq yGinq sedane bertr.rnrhlr clerno,:irr rEFc-rt d j F,L,tr)rrD,

FGlrtLt'nblrhar'r F,lCa h.1c_lian b.1!.rah pt:tonctitn itLt a,::an ,tlLlr-,r-trLrrr dc.:t-r(.1ar.)

tiilr)q;iL cFir.-rt. Dal.jot hetrer.{pil jam at.-rr-r Liq[a.5.1f)ir Il;irj. tu-rct;-rn.l lrnrr

par.l,-r tr.rmbl-rftartryo, pertlrmbr-rh=1n FacJa daer-.rl.t tEl..l:.Jb.-lt .l.;.f n EsmFiiI
par-la perrlir:nt j.;in y;rnq l:omplet. Jit.a 5::r..rcurl,:. yjnq di J)EtonU j.ni
ciiternprat:1.;an l,;e.m[:a1i. pertumbuh*n lrn.jrrtan h.rirrpir norm,il.
memperl -i h.:rtl;rn h.rhrra bahan pertlrmtlLrhan datanU l:tari FLltruh. yanrl

rJiteml:a{:.[.;an j. l:u me]aItri lrrLa l.;e 9el-sel yane EL".iancl tr.rmblrh. I,lalarr

frt.lt:LrL itlr clitrlrrip.rtk;rn p;ida :-,atlr pfttong ( tj,loL ) qela{: j.n -rt.rrr aqL_.rr_

=e1,rrn-r bittlr,?r--l[J,:l .iam rr,:rn tlemudian blrtt; gr?I.rt.in tanpi;r IJl=!,;Ltk

tF-'r-iet--!r"l t dipin.J;rht'i;ir' r::e sarlLr;rri tiatariq Lrirur h y.irrr_1 [:r:]lrrr d j.potoncr

bagi-,;n ;,lt.r:;r)ya, l-rIol: qel;:tin a[.iarn mnrn.l=Lrl..l.;an ge.;Lr,1tLl l,:.op-rd,r rr]nng
Lint,-in(l birJ,1t, \,,inq rl iFoton[| tadi. yanC htjrqLlna r |t-r.rl. rneff,f,r,rtreitnt

F(-',r'1 u'nhl-lhnn - t);ir-i i-rr?rcoba;lD ini r,;it,i rnr]nar-irr r.r i-r.,i i.ifipLrr an h,-.rrrtr-1

st-llr5t;rr1.ii yiinq il j::e'ulrt aU;lin. hergr?rak cl;rr.r. prrr;tri. kt] trlc_,h rl(i)l,.1t j n
d;:tt d.irr trtoli llelat_.in t:e tratang. S;:rl,:.i:-i:nrj i;t l:ir t{1,r|-t t,rl_!u

r=[":i:'tc"r r'-i r]iirr"/iir: ',r-ri1-.= L.{n.ii di.--nrr.:ln i!}:tr f i taci nlaiiri. I.r.h'iraL,ii
cJ.t;rntar,.1 fitr:rr-i:lt;r te1;rli di.isurla:li d.rIam brtfi t-Lr!.. rnr.ti_ni. d.-1ri j;rr,t|lilan
trtrnbrrhirn cri',ri fliE:: r-r-, ti.:.i i.t.Lr .idiirah hormc,n pier-tlrrrrr:,rrh;:ri yiinq rrr-r i. \,^nq
,,;an,1ai L l-lmllrn ,"rci.r l.-(h flatc_.r-i yanq cJih(f,na I i:lr:n1an inr ac i r.l .

Fe;-r:c,h;i.rrn rJj. labc.rr;rtorirtm menunjurll;rn tl:ilrr.ra jnrjc,l ,.icetic .:ic.1cl

nienimLrltl ltan br.!tr[\r-Lapi1 rf f efi yanr] menaril: lt;trj"-, Fr:rt Lrirrijlr!-,a_ hat.-arrig
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d.tn a[,:{rr. Jilta bagi,.rn i-ang ssdanq tLrmL]Lth cl.rrr. [:.-rternq, Llinf,a,r'c111ya

[:]a t-rnqt Ll.rrnh{-rhan l,;.;rcariq rJiFrotonE dan d j. IcLa[;.l..an p.rr:l.r pr:-,tr--tdi::fr

7;rnq Lie,,r j-;i !:LlL: I-cr:-;ar dari Iarutan qararr fli-i-nErriil, irL.rtL['ibLli'&n

,ncnj"rcli .;;rfrgat Iainhat. Jil,la I,lit.e t.rmbahl,lan stsd ih:i r: .i.ndu1'r ac(?titr

atr-i.d i Inar) . pcrtrrrntrrrlran men-jadi sangat ceEet. I-;c-r t..-.1alir.ilr banyal.r

Ia'l) l,;.it,r t,:nhalrl,;;rn, tc: l-;lp.i. dalam batas terterr tr-r 1rr-,r Lnrrbr-rhan bi-'r-.

t-.-rnrlr;th Let-rih cF,'FE-,rt. Biler t:ita sanrpai F.1dEr l:Lrrr-.itrntr;r:j.i I r"iA

t(?rtentLl pe.r.tlrirrbr-rfinnnya rnen jadi aqal: Iebih 1.:\mbrli: 1:lcl.i. d"rn j it:er

cruraNl trclu.ai
o^l, Frrt(,

couoflu

roor aYtll .

ssffihE II+

lGEro{l

l^r(ia

DrllrraNl

'11.,:

r6al to<t
'LACE 

OX rEvrousrY H cq{l^(l

Fen rLr lt hclrrn(fn

hit;r tarnh.:hk;irr tc:rl-l-- =-trfringrJa Lonr.E'ntrar--i mr-n-jiidi 1r-.trili tingqj.

ti.1mb.lr 4.r,
*tS.l- h.Or_j ap_t-.ef ._t U.|!.E.!-.t1illl-

pe r tLrrnblthan br:rhc-nti.

f{tir l-.rm [--,;:1h hEEarnya coleoptyle rl.rmpl.(t dit.:onl-rr]l

l:,e.rtL(inbr-rhan yanq (lih-l15i1t:"an oleh ujurng coItrDpt./Iri,

y;rng d j.hLr.rrr!l tiidi ditEtal,l'rlan kembatj. pe r tLtfi, br.t h.ln

BO

c' I ch hDrcron

J i l,:a u,i '-u1il

nrcr l.r i lagi.



[ial]ilr' y;rr !t

d i q.rn t.j, h "rn

agirr.

rri(rrr;ii.lil::itn pertrrnrblrhan yang dimi l itii r.rj r.rne biit.rnq

olelr horinon yang berdif r-rs.i clari Lrjurirl tra i:.iriil l.r. {?

E aIrat-

bloll

F'(.r-r g Frm tr.-{n rl.rn yanct dihasiIk,an

l:r-rr-) al r l:ur rrl g.r.-rr.l.r l.:. r:rr et=n t r.es i yanq

--.er.irr1 1,.:.-rl j. 1 r,r(t/1.

,li l,::t l,: i l-,1 ,irrrfir[-'L::r-i]iarr an:iir.r

loar laoq

ol.rm^llO
couoaru

<ouo'ru

ol ph aLr::in./inrJril -.,i--acclti.r ac i.d

diberriLan. llonsi::rri_r'.r.;i r:6:tinr..rm.

( IL?n'tliap) . l,r'r t.LliiiLrt-rhan r.:l.lr: tra bi-esanyt"r tiJ.:11: l,_(:. r- i,ii-ii .

1.. ri. I .i s"irrif, l l...ili liirl',,r;r hi 1..;:iri t1 Ejr?cG-ira n(]rr.ri:iI -jr:,;,r.rii ilr r,r1,,irr

(i.i li,-iri i.l l::.i|j r:rii'lr l]r..1(:t.rl:riy.+ snnr:l-tr-.i. 1-i: L.:r 1_, i. .j.j-t,;,,i t, i. i:,r

F.i d.i ba tr E(r' rl L Ll r'l tl : I i-r .-i rl !'.l|I(I ttl:rrl'

Ila r .i i. rri-

irLl:lj lr )/i'rIr(l

rrr (r,irr []i.' r- i. lr..]tl

,-ill)1 i.i: l';(:'rriir--lit ,n l,:. a i' - a:i l:: it r- [:Llfl]bLllJ.rn y.fng ttt,0t:rLlii i:itrfrrrirrj r,rjrflrn.l \ L.Ll;itr_l

l,ial y,ir'ttl ni.,tt,tr-.Lk l-r.:r'1a11i. Fertumtjlrlran i-rtasanr-,.r rnr tr.tL.q-r_tri i .11.:,irl

trjr,;iii:i. j i1...:r !.: I l.r L,ll,u)(t r..rjrrrq akar i. i.Lr. I;11r1 1,q1f;,r,r1"rr-r ,.i1.,;rr l:r:r,._l-_

bt..t [. tj illr:r'i ,.]ir{ti i.r'), Dcrl:r-mrtruhan h,f da;1O--1.:ir(l,tt-r! l.,,iitj,1..-iiri,rli (;1l).iL.

J-i.!,.;r jr..rr,1.ili ;ru,r.iri ci,.rI.-rfit triitanq dan al,l;rr- l:i.r a- I -i.r;i 5afit!-{r l..r L;i

hcrl:e!:.implrl.;1n t-r.ehu.r.r a!:.:rr- lebih :-,Ensiti1 tr.,rhad.rp .rr-r;.r .i. r.r cl,.rr i.F;rd.r

Lra l-;in n -

q

G-rmbar 4.7
Q.i.t!r__ltrlcl ,luinl ah +L|i i n
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[:irt;r rli:iJ:at rrenei,-rtat]Lri ber.rtrra lirinyalr r.u:r j.rr riil-.:urnyai. j.rr inq.rn

ttrrrrLrrrh;rn dc:tiry,r,rn inL,rn l,ia j. su.Tl-Lr b;1han p(]l artri: ri;a,[')':]rti. rtlrr'rr, r-rn l-.t..rlr.

mi-:Irgrrlrti:rrh;ilr alririn trir.ic'hLLt. f:.ernucli.rn Llen,l;lrr ili. ril-rr,r j !,: i{n c:rt;-ac l-.

it-ri 1r(rFiiila .jar-.i.nq.in turrnburhan I.1in. l,lit-.1 ,i,.rpaL irr'.rrr,:,rlilt c,. fr-,'1,: pi:)r-

'Lrrr'rt,rrii.:,n y.ir'rt rl j.h;1$j. 1L;:nny.-r. Fij.asany;,r tI i.pitLa:i. l.,rii.:t.i,il' rjarrr' (io1c'-

optj. lr') q.-rncjLtni ,i',irrg tLrrrrbLrlr d;-rIam qelap. Iliil.r r:ir l-.r:ic1: i r..tt till;-\f)

cl j. pc r^'--., i..r;; !..rrr . d-i ti.tmtrahl:.-rr, l'iefjE-rcla --a;i f-l.l lrl cii: i,c-l.:rrr l,:eflrLt{:lirf il

(lit{:flipal:1.;,iri p.,i11a L:;:r t;:nq cle,opl-i le y;tnql r.lif:r:t1:rrnit, (.1(.]nqat-r hanya :ts--

p.rrolr rJ.rri. ir.iLrir-1 itur berltonteili dL-n!lan []l.ol,r ;.riiiir tcirsc,t:rrL. fit-t;ritr

liemr-r,li.,in {nrrr'.ri'rqljr:rn!l ( E. t- i rrrr-r I.e l-c. ) pertLl(fi1-lLllran j,rr-i.nr;an yanr.1 tlany.-1

lrr ,r,.rrl;-r r.lj [:,rvr:,lr i,]rri.l . [:'r:r Llrrnt:lrtr;rrr ]crnfl Lirl.:.1,: .iifii{ Iriirlir lj.erdu.r i-,j.s.i.

r:oIr:-,ciFtili,:, iri i rnr:nye[:;r[:1,;an []E-mbenqlr:(r!: rn =Lp'.]r'l .i diFt]rLill:t1-[':ar]

ir,-idd qaoit-,ar clr. at;rs- L'ertamh.rl-r l:ariy;rlr:. ;rrt:rirt 11 ii:-,i.}-:;rn [.e dal.rrn

ar.1;rr- [:.[ol:, I1i.r-L,-.rmh-,,11] hr:--rar 1:c-in br-.nq 11:rJ 11: iiri . l-!r l:(.t1,; i'llcrl rl,l ll;:11:.l,inn tlr:t,.r1.r.t

Li;iriyitl; illl;.:i ll yclr,{l (liFlrriy.ii. rlal am j.ri- i rrqiifi Liifi]!.i'..!iriii'i, }1iinq t:j.ta

1;-ri.:Lr[i;in ,.rr1"il,rh iriern[:antlinrll.lan -i uflrlafi ['erltrE-r]rtl.:oi:,iir y.,,'iq rlilr-:rsiil,,rn

t]IL,h -rLlmlirlr iir..r):in y.ir.iq diLetahui. Semu.iny..r i.n-i. d..r;:.rt diIi.hat Fracl.l

gamb.l r 4. /

fJCirrl;rr..rm ()i q;iri trrnrhurtran jltqa mEfl, [:,(-,n tl k Lrl.: liiirFirrcrl mr.mt]s:F j.1,1;in

r- Lri1l.:. .j i. 1:{.irlr"1{l,h[j ciih,-i),;-r darr qLy.: l]el-.it ((li.n..,j f',,). l1i.ta i:[rLar'.]lnq

tr-,I;rlr ial'rLr l:,,rlrvt;r g.rrnnri:r- r'i q l,;..:k an =eFE-rti i.lLl r: ili -,:i,r-t'1. trol-,i.!;,tiL.i tt:r-

j,rclr. l,: a r(.,n a pEnyphar€.n aLt):in yang tidal,; --.,riri'b:ri'1" l.linp"rrn.:n 7.r .i i.l::,r

s;itr,r c I Ejc,flti 1L. ct.rir)dLlfli

j- l: r .r .1 !: i1 n n E ,ir l--, (" n g I'r /:r l.:

l,;it;r g j.rr;:iri p,nd;i !,r.liulitlr =;i e j., "-r,]rit (orq;irr )

lrrl arah rah.rya (phntotr-flili,!:.jrrrLrl. 11l.'.itt:rtrr.7;r

;ILI;rllh prrrluarblrfrirfi pacla sisi yAn!] cli-1:i.rti'tr i cl--i 1-r.,1':;irr;'diti'rtinri olc,tr

r:alr,eya" ..r(?l-r.:rl ikriy.r pr-.rl--urrnburlran Fad,r Ei:i i. )',-rn(l r.l:i qr-l1,.iPh.rn clj ptt r-i:e--

[,.r+i. ,]j !:...r rrinrrg 5dtlr i-lec,FJtile d i L,r-r h ;" t: ;i r r I:: br ilri.rfr ,.:iillii'/;{. l:[,n]!rclj arl

,i{l-tl:it'i i:i.i.lt'.:1..t,rrlt.rtr Fiad.-1. !irltlua l:elalrarrn;,,,r ( l:t.'r-;:tt'l tl ,rr ill "iitl ,J.,t't
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merel,e diukur dengan tes perDbengkokan, kita temukan bahwa sisi
cleoptile yang diperteduhkan (gelap) mempunyai auxin kira-kira
dl-la kali sebanyak auxin yang dipr_rnyai pada slsi yang diEinari.
Cahaya meneyebabkan pembengkokan Larena pengaruh distribusl auxln
pada organ tumbuhanl konsentasi auxin mengontrol pertumbuhan tum_
buhan. Leblh lanjut lihat gambar 4.g, 4.9.

Hal yang hampi,r berBamaan yaitu retu batang turnbuhan diletak_
kan horlzontal di atas tanah, getelah beberapa waktu terlihat
bahwa permukaan bawah mengumpulkan auxln lebih banyak darj.pada
permukaan atas. Ini menyebabken perternbahrn pertumbuhan pada EiEi
sebeleh bawah, sehingga pernbengkop.en ke atas (geotropleme). pada

akar yang sedang tumbuh horizontal auxln juga ,Dengumpul pada ja_
ringan sebelah bawah, Kenepakah akar tldak meDbengkop, ke atas ?
sebagaimana telah dikatekan pada akar yang normal konsentresi
auxin telah pada atau mendekati tonsentraEi terbaik untlrk pertum_
buhan.

KonsentraEj. auxin yang Iebih beser pada siBl baweh akar,
memperlambat pertumbuhan, sehingga menghasilLan pembengkokan eLar
,nenujLr ke baurah. Tenaga-tenaga yang menyebebkan allxin ter|..Luipul/
mengumpul 6eperti itu belum dil,etahui.

Masalah lain yang belum terpecahkan dalam tropisme ectalah
bagaimana tumbuhan menentukan rengsiangan trehaye dan gravitaBi.
Spektrum aktif untr-rl,. fototropisme menunjukkan bahwa cahaya biru
dan ultraviolet ,nenyebabkan Eedikit pembengkokan. Beberapa zat
warna kuning. carotene atau riboflavin (vitamin 82), dapat ir.ut
campur sebagai penerima cahaya, l,leLanisme merasakan grafitasi
terrihat meribatkan statoliths. Ini adalah partiket kecil dalam
sel yang jatuh dari Eatu dlnding ke dindlng yang lain saat sel
J i rebahk an /d i ba I iLkan.

'''IX'\JPI PHtrrst;, .

',r(rP i,t:,t ...
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bawah) L,a1-iur! '/,.:rnt ditiotong clitempat!:rn J:r;rcla liii.li.jn ;{tas s,ehLriih

[r1(][i ;,rr-l,.{r , ,.tt-t:ri.rr 'l: iil,,\[i bErger:{k Lc Atar:. rnr--1.rIr..r i d.ii].1r- h:iL,.rrir:t [:: ('.t

el-,-,(ll Fr t(:tltr: . F:'(1rrl,.l{i[rn(_]en yanQ

t- j.dal: rnLlrnpflrlQar-[.ttr i muatan

tl i b;i I i. h l,r ari !i(..rC ;i r': 1::.(',(-j il r''ii l,t ci;r- ] rr I rr t-r,.rn

l,;ut-t-tb ini. T;rmpaLn.ya L..i,l.llt .1.rla qe,:u.rLLr

di rla l;im h;italq.7"in11

i.tti . I'ltt,i l-i.rn l,:. r-r Lr.rLr

( Iihat- q.rmtrLrr 4. 1f)).

flrc-mpErtAnggLtng j auJrlrtlIarn penQ,.r I j. rarr satLr lr;rlr

i.tt-t namp.rhnya disetrahhlrr '.:rl.r.rh 'i'"1t; l:Lrr t;-iini.,:

+ :T -[ f,r
\:Ef,

Gambar 4. 1O

0-!-lu-Lr-1..n-l-{-,:i.!ty.i---!:l-q_E--clsr_Ir-E_-q,a[.!_Ar-r-]..t1__!l.l^r-.Ia.q._ Il-,:",-r,a.!.r:!r-L

Arr;:in diberit:en pada LtjLlng (A) ak;rn berdif rrsi lle (E) .epak.rh

j rrr.n,t.,in t(.ftrl,: a1:ar-r tcir-h,-rIitt. lirr;i.in tlitrr,:r- il,:ar; p,ril.:r ,.i,Lr;.,rr, (Lt)

{:i ilir}: ,rl.l;.rri [i c.' r- rl i. 'f I r r; i. lrri, r.rjr.rng (Fr) ;rirll,:ili ji.rri.rrif ar, t.c,r1.rl,t ;il.,ir-r

!r:t'hi:iii.[. Flr'r* j e la|,:rirr .f,I-(]iin ,j;itllcrLi. i.rri "irl,r1.,-rh 1;,:r:,.1,nr-,.rt-r l:rl'rl c],Il,.i t:.,,/.

St:rlt-m j. | :i.'-:il li{rii i-i'lirh ntr:rnpert-'itrc:.-rn(ltria.,n Jrtr I rrl,t'.rirri .r,-r;ljri lr.,rn.y'a

yan!l in,::nyir'ltte(-rr'rq penl("mbanqan,/pFf rtuinbr-rh.,1n .;el . Au:.r in d,.rp-,;rt irrrl.r

rnf-ariipf ii'-r c:Frc-r L J:enilte,,l;,ltan s-eI. l_lmp.?manya d.:.ttam fl:u=i m [r(rriqa. pL,r-mLrlEi_

.rn FlEmlleI"ahnn ::,= I [:anLriurrn da]-frn pohon narnpal.;ny,l ditionIro]. ololr

ar-.t x:i. 11 y;rrre rnt:'r'emLie-..s (clif fuEi) arah l,;e haulah rJairi tr.rnas--trrrla= y..rng

rield.lnq tlrrrrttrrh, f ar'u tt;f, h.i l-'t lagi pembentul.:an al,:rr---..rkar- cabanq (yarrq

nir:l j lr.-rtl,:;:n lt []:i.:,.1 rrrLrlri:ri Feml-Jcl ah:rn r:eI ct.nr-i F,c:r.ic,,/r- I c:) rJ a f:-.-r t rl j mtr-

1.ri denOan [-:,, rrn,-1[:.:r i an aur:tirr -
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i'iiliij.r: -il,ti1,i ori,rl Eln tL.l I'; J{tr a[]a[.itl'] L.t-tri;.- pr-trr.t!': l|t ttll l ltri;t"' .:;lllifil liq

[-r a-ril.:r q-r,r tr-t bat;ini..1 ,:l l:.'ln berl'iembang. l:'sd:i l:eLTan]';i!.:iir1 l'-trmhrtttan r liiitly,l

l-:rrria:: pr-rcuL y;nq1 berIembanE ji[la tltmbrrf-'i"rr ti.clir[] d i cl i s t r i. btt!'. i. k an '

( t-i.cist: disr.-:barl,..an ) ; -i il,;a pLlcLrl'. diPcJtonQ . '-atr-t ir L"1Ll beberapa trrnas

cl.i baqljari tr;:i rrr;:i h fl''Lrlai htlrl.;L-mt).lnq. J j-1,;a ut.jr.triq (-;llraitrl rli.potc'nq dnrl

pc:rinr-rl:,.r;tr-r F(l'.-ongan cJitutr:p dt.nOan pat',ta .itt:lit-r, trtni;rs'-tt.tnaii p;rd.,i

l;illi.rn liaurafi 1:iclali :rll..rn [:e,rl.:emhantl . D;iri iri:pr:rir:rt-,n ini di-=imf,t.t]-

1,j..:lr-r 
, 
Lrahr,J,,l atr;rin y.1ng dihasill:an olsh l-t.tnaii ot-I,:r-l11: m,-.ngh.rl.rntti

FF] r- tLl rbLlh.-rri tr.rrrtr= I.-rteraL/samping.

[,lalarrpLrn tidal,i dapat mEngata]ian clengan tr:pat baqa.irnana aLr::irr

hErtlLl.-rt, [. it"rr d.1l]at mEmt]Lrat merel:.a bel,.erj:i Lrn+-Lll. !r.FrfrerILrarl kita

dalam bid;irril p(--rtani.rn. Umbi l.ien.tang adal:ih galah s;rl:r-r inodi f i[':asi

t,;rt;rriq. iliifi nr.,i l:;i rl;rri kentang -ttrr ;rdirlith i:r.rn.L----.. I.lantarr, y';iri11 l:i+r rt

r: *-i -j a di.r;a1i arlalnh dcJrln.at- ( tidal,i ;iL L.i f ) tr.-l'-nlri '-.re1--FI"tll i:rlhr.,.r-.rp,:r

tJr.lJEir' d jrinrpi;n trrn.i.--tLtn.n=-ny.r mnla j. t:er-l';r,irihr.nr_; ( i,c.rtrrn"rri ), Jih.r

!:ita t,-rml-r"-rtrlian au:lin gi.ntetis l,li:pacla l,len 1:.rnr; :;r=l-1trti ini !:unas-

tLrn;rs rlih;rl.rnn j bert'lt]ntang --e:I;rrria --]e1.-rnq r,r;il,: tur y;iniJ r::c-rr-i gcf t

p.rrr janr;. Irii. rnenyebabl;;lrr l.;ent"rnq dapat cl i.r;-trirp.:rn re1,:ma I talrun,

h j a?,nny,r lr;rnya ,-;"-rtLr tahun ,

Arr:rj.ri -lLrqa 6i(lntinq dalam menqlatLlr j..rtLrl-'ny-r Carrn di.ln Lliih

turnL:rrhan. S.itLr hrn1.1i d.1Lln ditemfiell.;en p;rc!.r h:rtiinq oIi-.h tlil+-i.l1(] -

!:'1:lj.6lsr bert;ihlirr =-eI;rnr.r mlrsini tuniblrtl tc,t,-:rpr. jir1.!.!h tJl1.-l]E r;i Fi.i r,l-rl,: t:i.l

['; ernr-rcl i- an d,.1L"1 r LEiliLlfi i tLi. 5eIarn"1 t-'t:,I.1:i.ar] ii..r(.rn inenilh.l:ri l. li-rl j,.ii-ulaF

ar.rir:irr y;.rnq cLrhLlp. Fetiole tjenar-bl..nar tetap me,r'(,]nrnL-I pad.--r f,.:(t..rnq.

Bt1; hi.,Iaian rjaLln rri,.,nqha.]ill'ian sang.et --i]dil,: i.+: ;ririr ir-r. pi.l.r 5|6. 6'1,11--

j;,rclj. I ern;.rir d,rrr cl;rrrn j.:tr-rtr, Fengc,t:rht.r..i, j.n i 1. e,1;rt, rli. tl;ih..ri. dr,rnrJan

[]i..i f,: iJal,'\rr J,,r-rrtanian. t::atal,;4n1.:ih ],:j.ta :i.fi!:|in F,\:rlrin .tt:jlr, dl.:ar.r [] l'ofl
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ji-.r r.r!; :;r.t[-);rrv;i rJ iiLrr-r.- rl.iun cJ;rn l;ualrny;r F:eiJj.!; j.1: ]cl-ri h l;tfit;r hi?r-t.ih-1n
rJari. p.rcla prtlron yanq norinal . U,trl,: .i,.i r,;,in,i lr.* rr,; k i1-,i l.r!rrrl,;,.rn
;rili'iIi'rrr nir-r'r7ir-nnr fruhor dengan !ialarr .atlr =ai r;:rrr iil.r;ii.n. F:,r-':-. r:i,s yiing
si.ittpr::1 -i-nl tF-.1.1h rnr-,rnc.l ih.rra berjut.-r--j r.rt.r c,{{ll,r}_ tr;rqi t:.ulianq l,;r:bun
tfuarli-[rLlal].rr-t yanq trr_rilh-blrahannya clalani l,tead;riin mornal ji.tuli darj.
pohori ,:l:]br.- l LUn inrrrel.;a Eiap untLrh ,nemanEn. F,rfJ.-=es ini -iuqa claJlat
dibal il.ll,tari clengan menyiram pohon denqan bahan kimj.._r ygng
bertentani.;an dengan perblatan aLli:in. Baharr ini .rkan menyr.-babkan
d.:rlrn-d.rLrn ;r.LaLr b.r.h jatuh :iehr_,1.m *t*a ( ri....rLr* I Lrm w;rril.tltny;r).
Fr::rriotongan l.;ap.rE dL.nqan me=,in scrngat rli.ha.tlr oleh []rcJEE-l1j j.rii.
lrl,niotnnq.-.rrr li.tp;rs sr?trara mel,lanis d j. ] a l,; r_r l,t ;r n dc-nqan baj.r, ttil._i
tr-rmbuharr t j.rJal,; rnernpuny.ei daun terI"-rltr tr;rriyal.:. itil.;a tJarrn l.:r:r-l.rIr-r
b;rnyal,:,,;rnti .r*xi-n', dapat disi.ramp,an pada l;rparr11.rn,/1;rdang [iapas
rtr-l br:bera;_,. h;iri sebelu,n panEn. Ini terja.i bias.:rnyr s;r..larna 4B
-j anr y;iitLl cl.tLlr-r eLtgur dengan luar triasa. ti r,, rrrlrcl j.;rn rnr.rsin dapat
b€r-j.l'tn di l'i .=bLln dengan mudah, p,fner b*r-.ialan r-.r.,,=r rn*,.r.:flr(.I.i
l'-r:r I aI rr hany,.il,: qFngctLt;rn .

Tanarnan nEnaq d.-rpat dibr-rat be.rbnnr;ii d€::ngan pernt.rLi.sn 
"rrr;.:inr:intc'Lis (rrapht;rlent-. acetic acid). Fe-ngetalrL.r.in ini cj,:r I arrn pr:rt-a_

riiarr nenas .JirallLtli"-ln. TLlmbllhan sr:rnLri:lryrr C;r p;..r.t rJitLrmbulihan rJ.iIiim
t.rlaLlr,-itn ya.q trn.if orm clan rrapht.il..nt: aqr.tic ;ir-id uiap,.rt .lrpal:ai
l;;rp"rn diinqinl,t.-rn. Errah yang berIemb"rng derq*n ?.]rarjam. rnemrrncl!:in_
l:: crr-r bany"rr': metod'1 untLlk mem, nen. HLrBi'n herb,nga tl arr Ieirtgriu-rr11
( l:il.cli j. nLrl ) rlan bFlhlerapa tan;lrman trr.r.rh_Lirr._rh;rn cl;rpat JLlq,:i

rl i. l:nri 1:r-lr l .lc,nq.tn,nit l,:il,iLt11: an penyi rar an Ci:.ngar r .:ll r i{ iri .

irr-riiri r.r (l,rf-i t jL.rqa c1-t p.: [.;;i -i p;rcl;.r lrr,-F,,.r]a [:u1:-i.1,: L:rrnr.r;i r.rntirl,; nr.,nrt_
lr,rg.illian hlr,_ilr ;itart g:artthent:carphic. S.lc,f,r_a rir:tr-r_rr.r i l,:,rtl.irr 7a l::,:rn
hlt,.rfr trlr'[:entr-rl: !iGb;rqdi h,aliit dari Fr(]i-sarl.an c1;rn pe,mbualrsn ttnLi;,1
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l--r.r.rl-r,/r,Lrrrea, Iiiil.,;rl bl.rnh tlemLrdian trcrl:;eflrhc.'rio inc.r jar.li bll;itl . J j[:a

{:(-.bLr.ili ":;r.tr'l:rrl: =jiir-i 1:i(j.lli mencaFai ltL1F.:i1il fr,_t l:i!,: Ii.:rl:,:t,itrariir,nn [].il.:,-i I

trr..l.,{h lrrrrn i;ri.lti hi.ri.rit cJ.rp;it dirarigEane dt-nq.:rt-, [,i:,r)iill,.r i...rn ;iLr:l j rr (rr..lrtrirr

,i t-ttitl.rli y.rr-ril .-r!i ei l1 b;irir';,i[r. I'Japhtaleni.- iici-1 t.L. .ir.ici rJ,,i p.-.r l- di:]ii-,rinl,:,,-in

.rl;rLt r..l:i c.i1r:l.l:irr-r 1:i;ir:la r.iv.rry rrrrt Ltk n,rnrt!lli,,i:,j-l t::,:rl 1:i irr,, Lruirlr .-,.rri(l

Lir.-rnr , ilrr,-,r'.rlr. l.]l. r-,.11=,-,1 ditlr lr' ldjtiitl 1,.i. j-i .f,,.r,tl ,i,.,|.it_ lt.i !j1lt.l t:,:r, t_r.;

ir:,1r-.\ 'i{:inn ,iir ,r: , t I-i Li.: i I l: ;r n Fr:r-lae:r.itlaniJ,-\ri Lri ji i-tarifr., i,ir,nLrr-tjiit(in ;..,.rh_l

Il'.l r-rn;{ ]

- 
P.,rrl;r b.,{ri j.;:in ntl-t !.:-:r !i ita

yilnq Lin!lr_ii (n(]r't t_rruri l:: Lln aLaLt

mengatak.in lririi,;r.r hr,nt;rlrt:l-.::;i "iu;t 
j lt

menghenf-il,:.tr) l,i(lr-tLlri,t-r(-rit.tn j,rn:i.,.:. SE1

t(rrt.fiintLl . .lLten [](.i {:Lr I LlJlli/Ja bahr,:rapa ar.lii:i.n Fi.ri1,t,,1:j:i (:iriF(,],r,l..i _11 "4_
dicl'rI(--lrofihi]nitlt)/cfc(:tic ;rrid. cJ j.pendet:l,tan 

"rri-n) ir,(]ri-rtlLlnr(h betr,:raF;,

trtmbrr!rirn t.t;t;ii. 1::i.cr;rtr; mcrribr-rnLrrr ycang lairinylr- ?.lr..D r..rr.m[rulnuh cric.r-
tyledon(] at.ru turrrrbuh-rn ber-daun rebar, tetapi 'l:icJ..r[.: rnein[:lrnLrrr rnorro-

cotyludone lt;rr-r trrmblrhan hrerdaLrn seflFit (I:etrit ) . Datam .:.atu F-r.ala_

rnan rrrrnput yang clj.tempati oleh dancls-,Iions. i,4_D memhlrnlrh danrle_

Iions tetaFi me-mhiarl,;an rumpLlt .,t.,h. H"-f ycfng .,iim'r terjadi bila
i.4-ll rli gi.r-,:rrrt:;,r. FAda r.,rclang gclndurn yanq cliternp,nt-i ort-ir-r hincr

urt:ecl , f;:i.nr-l Hrrej:l drtrrrrt.r tetapi gandlrm oibj.:ri;;rn lr1-r.rh.

G i l:[:r:re 1 1i n

In-i arJ.rlah qrr.rp l:e dr.la cl.rri hormon Fr.rtr.rlri;r.tl-r,,rn tLrqit.julraln y..n!l

pr:n L.irrq. F;,Ca sel,rit.:rr t,rtiurn 139rJ Frr,ttatli .Ltpi{ng rn,-ritilr-lrILtrrr}..,irr h..rlrr.r,,r

trj.i j.-tij ji yiinq L,c'-r'1-L.rr,'i.Lrh Ir.r.rr hi.;rs.a nuncrrl [).-:rr-r.-r t\j j j. J;.:rr.ri rri{-rr-Er[.:;r.

l'l:r-c.: l; c mcnq.rrn.rl-i bi j i .irr j. b"rj.l,;-baiI.l , pELar,i ,7.irrrr cer-rl.-s t,:rtrrr h;lrri..r
6-

tltnrL:t'.th;n y n(r tr{,-'rl rl'. r.r1.in L,L-9*a r dapat bergr-rnd seh;rrtai tr-lmbrrrr.rn tii.hit
( [lrei:ciing .-{:oct: ) . Eibit y-rng tinqgi ini tal: ill,i,.ir: Fernal] lrrdLlp

mt?rlji:di dL-tl;is;"1 dan j*rang berbllnga, F.r.n).,;r!. i t. ( ct::.:,r-,.-r=t-, ) i.tur clc,rrq;rrr
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tcpal dinam.-rlt;in tritl..lnae .etar-r " fol ish

seor- r]rJ alr 1 i tuinbr_lhan nrene,mnl,lan batrwa

secd I j. nrt " .

l,: i:.c a rn l-r 
"e 

lr

I)n l am t;i hlin

r-l tL r;e1mLt an y (

I 9i1.5 .

cJ.iin-
.fL,l.::-i oIEh janrrrr ytrng disebr-rt "C:ll-ge1a1Ii.n rql_1ii!!r-Si.,,. Ji!:;< j:rirrrrr

il-u clipincl;rhll;rn iJari benih: yang diinf eIs;i [1.- tlrmbutr;rn y.1ng Et:.h,.1t.

tllmhrLrh.rn terseblrt mt=njadi sakit. orang Jepang itr-r jr-rga meriemul.:arr

bahr.ra jil,:a j;rmur itr-r ditutnbr-rhl,l.en p.rda ,5atL( rnL,d ir-rin blratern d.1I"1m

sEblrah botol . pada medium 'ini terkLUnplr] slrat-rr substan--i. tertc,ntlr.

Bila sr-rbstan,=i ini ctipindahkan .|,;epada l:Lrmbcth.rn sehat, tumtrultan

terr;ebLrt mernlrn jrrk[.lan gejala pbrtumbr_rh.rn yang berlebih"rn !iarena
penyi{l.ii. l- "fcI:.sh seeding'. Substansi itur din.rma!.:arr ,,qitrberal1in,,

sesll.1j. deng;rn j amlrr yanq menghasi I t,annya.

padcl tal-'Lrn Irrf,Ll .ahIi fisioloEi dan attli trimi.r Jc.p.rn,;1 bet.:erji\

tlers;rma-sam.a me'ngJ.sol asi beberapa bah.rn I a j.n clirri mFjd.i.Lrfl, pLrrtLUn-

blrhan Gibbr,:reI1a. sEbagian rnenghal.lnqi pE r'- LLrii bLr h"1n tLrrnhr-rfr.rrr,

yrln!l 1.-ri.nny;r nE:n j nql.;iltl.:.lnnnya. F€?r.lnq Dr..rn _i. a I I fltr.nqqnnqOt.l l,;L.r-j a

incrEll::a 1i,-l--r:L l-r l;rn-i r-rt, dan sL.jAr-ah rnL'nari-ii d,:iri G.lLrbirr.rl l in itu

tetaF t.icltul.t rJ:il.tc,t':a!'rr-ri rJi Dr_rnia [iar;rt ---,amp,-r j t;i r;:-l;i rn .tci5r..i. [:,arl;r

L;rhttn llliil-i ,rh1 i I lmu Fenqt-:talrr-ra A !ain I|ig,1t:,ris, r).rii:p.?l-l1:r l,rt-

o[:s-cnz;rs;i n';l i. L:.rnosa .lt=ni.rnq i tLl clan dis.rmpirrg itt.r to];rt-r rnEnqrsc,-

Iasi suatut [:nhan y..rg rn*r.=t" narral:an Gibber-aI I ic aEid r y.f r] r:.1

:-,unric.tr-rh hE-,rtl€lrlii dari hJah.tn yanB diiEol.,,=ri otr-f, h.rnrlsa ,.Ir-,pinrJ.

6itrhor-a11i..- aci(1 rnr,:ncth-rsill,;an pengarLrlt pr?rtLl,0tll.th..in ycrnq .[u.rr

bi:rr:i,r pac.la Lr.itanO. Il.rIanr tle.bF-.rapa contoh.ja _i rrq"-r r,enOLrranqi dac_

rah dalrn. Fenq.rrlrhnya yanrl sangat meng.lgl-lmli.1n adal.rh ,.rangs-1ngan-
nya yang nrc,mpercepat berblrnga tlrrnblrhan berLrfirui- p.err j;rn11 . Stl;rtlr

bahan l,lirnL;r yanq menyebabk,.ln bagian vegetatatif tumbuhan mulai

berbr-rnga .1d.rl.1h s"t,-r 'kemungLinar, . besar y.rn9 penting dalam

pertanian. FatJ"e sa.rt itur pemakaian gihher.r,i Iin y.rrrg s.rngat penting
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dnl irrll flert.,:1ni..rr) ;iLlal..ih p.-rrl.r indr-rstri

cIiFr,it.d.i. pii(l,r,-;rtl(L.IiJrnpol..;.,rngqur- y.rnLl

flrf.i'rr j a(d-i. 1c]t-J j h [,i]!;irr cl;rri berbuah l ntri l-r

iineelrr" I'i 1;r

ta l: l-r e r- t:r t r ,:i l'r . ;lnrJqrrr" i l- r-r

,O{ &.}"- 'iJ,lr- -:-:-- il1

I
I
I

i

i

Gamb.:r 4. J.l

t: t rnr hr rh;rn

Gi.bbr:r"e11in jr.lga ber-rranf aat ltn t,,rl.r rnenLrmbLlhl::an seLadri. Ia

flrr::rrrrha!]i I l:,rln tnrnhr-rhan yang besar dan l[.rat (har,./ali .1ir) dal"rnr

ural,;l-u y.rnc1 r-rtl,rti i FE-ndrtk. Ia j r_rg.r d-rF.f t d i pit i,i.._:r j- Lrnl-uti lr:r-i.lnq=ttne

iJr:r[:F(:amt];ihirn i-, i. j j. d;.rn FartLlmbLlh.tn rLlnrpllt y c-rnrJ l-JirrLr Lrr_.rl,iElc;iff,:ah,

l'.cl rtna:;rt l,; pena [', i.1t-'r c,lerst (semac.em gariclLlflt LlntLrli J:r,rmblr..r t biri
sieb;rcrai q;-inrlt.rm r-,..t(ln i.ncrLrstri m.akanen. F.,t.,-nr,ir-1va ir.rI.-rm rr.rrtani,-1n
r.,.tnqet l:r.:s;rr tl i:t-r tl,trt.l s(]l.:,;lr;l.nU pcrflr.tla,:ln di,jLr j l.ii.

Tjd: :.r'nrrr;r i:rrmliLrh:in iriErnbr..r j.li.1n rFjt=[ron trt!-r,iicrra, rrili!,,y'y,;, 11i,,.
,.1i.l,;,: 1...i. i':a lj(il-j[ii:rn q.itrer-aI I j.rr parJa kat:anq [-rer-,{l{]l ,.t,rr-r [.:..ic;,trrr,-J i. irr,J,]:i

irl:ill..l liriC,:r rrirt-rrlLrflt f-,8:nCliy[: rJan clanrlt.rrr t i.nqL;j , r.ri i.t,,..-r= l,c: nrir:.:1.:

rlrerl jflL-li tinillil i. 1--r.- t.r p i v,triLltasi i,anq sr:r.i.-t i-c1 n(]t-nl-iI i-i-nq;q-i. nrr-rir,tsr:r r- --
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I i-Irirt[;irn r=.ccliIi. 1. ataLr tidal: ada pcrobhtrn. sat.lr l-ri;rote:-*i= y.]nq

tnen;rril,; .rrjaIah balrura sifat pende[.i disebabt:an t:etida[: mampuan tnm-
[:r'th;rn lrntlrt'. rnc:nq[].1si l t"-rn qibberal r in ,7;rrrg ct.rkrrp rrrri.Lrrl riip,r!tlu.lt i ;i
tt.trnbr-rtr tinq,ri -qcndirian. r::it.1 t-1h1-r tlilhh,a ..i f at pcrrtJr..rr r mllr[]r...i1

[:erar-la ['r.rLl;r r]"rtlr qr-n tur;qqal. cl j w-rri:ll..rrt rl;rrj. r,r,,rnq trra llr,;r;,Ca

t'tt F r''! ri,-'. r rr y,-1 , lii t-..,-r jr.rq-r tarrur Lr 
"r 

r'ir,l.r tumLrr.rrr.:rrr i:r r - r'r (j r;r ra ., r,l,,i l ai-r pr-rr i ori: r.r.. r;:r

rJa;r;rt ltrc.rl't j acli. L jnqqli elerh J:crlai;uln O-i.tjl-r(rriil I j.r. n!,:Lrr, i r".l ;J_,i.

tet-;rp me.:nrl h.rsi I li.rn turLUt.en pendeh j r_rr;.r. TirJal.. t_r::rqnn l_r-.rnq l:er,"rpa

l-J.tr'r yr'l l'1: c-ri bh*r.-:1r in r,;ita beriti.anr dan tid;i[. tc,i-r,lanturng h.-.r-...tra

Lr'rnyal" oener.lr-i tumburr-rn perrrJer', kita perlal;r-r!.:,:rr, r.;it.r t -i. d r., r.. rnerr-o--

l,;iI q11,1-1 yirricl mc,r]qhn--i I!.:an sifat perrclnl.t.

9ec;rrar l ogilt;t l,:ita akan berf it ir bal.trv.: tu hrlltan ting.li ;:Il,:;rn

I ofril'r r'.aya ,'i r'i an gi.bhr:r;rI1in cr;rri p.rcJa tLrmbLrtriin p*ntJcri. Tr+i:..rpi.

rn(]rEll::s l,: i 11;.r[':. rnr:rnpc'.r ] irr;ru,ran sEpErti itr-r. sarnpai. s:iar: ini tr:n {.-,rrr11

c-r?nrLra yc-inq hi.ta l;etahr.ri -ldarah bBhera materi-nr.rtr.ri- seper-ti gibh,..-
ral Iin ad;r d,'{1--rm turnburhan. sedernikian jaLrr-r 11 nrac"rm gibtrc.ral Iirr
tcl.rh di j.soI.rsj- dari jamLlr dan bi j j. mt.lda clari tlilrm;icarrr jc,n j.=

t-umbr-rlran. fJaqaim.{n"f gitrberal lin hel.ierja rtrlnqan r:ep.-r l: secar;i t)ir-1_

Lirni a m.esi.li rn*rr-rFar';-ln ter,;a-teki. Earangkar i ia nir.:*naqsang perribcn--

tt-rl;.n en:ym ter-1-entrr- Fri.ta hreturl-rretul tahLr b.-rtrurl ag.enr gibbr-:r"irr!.n
s;tng.lt m€franBB;{nq nrlrncLtllrya r.}niyrn p,.ncErn;i J:iati ;ir,,il g,= Ll;, liim
endospi]rrrr trij i --njt?nis gandum. Ia .j r_tq.r rrrr:ran,,lsanrJ pe,rhent:r-rl.;rn

;it-r;i j. n d.rlam lr-i uncJ-r-r.j uncl bntang.

Cytokinln_Llr:r-n

r- rln (l

Alnt Fen atrrr Fert urm brr lrn Iainn
Sebacl.iri t;rrrrbah.rn terhndap an:li.^ ctan qi.LrL-,r:r:,il. lin n.l;i gic:r-rdcr_

e r- 1:t.lrri lll.l l't.rn seI tl nhuhan yano _ I e.-iff . Siintan [,:i.ll.rrp;r, l,rrr-r+*.rn

Eilcl(.tspr]rm [:rrat-, l..el.rt]ir i orerc:ingS"fng pG,rtLlfr,l,rrh;.rn [.ran.,../a,.. tLrmLiLlli;],n. Ill
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an[:ara r :ii:r]ri j.s.i sant.ln l:eIap.a adal.:h .,r'-r:linr ;.r.jnflt iinrj.nrl

i"fli! I (slr;rtn qlrl;r aI!:ohoI J.

I'lat.c.r j. FiendE,rong grertnmblrhan y;ing 1.:rin a(l.rlirh [-ral].1n

Iirtetin - Llil;r ia dipril:.ri kepada seI tumbl.rh.1n t(.-,r1,::nl:L(,

lir:hr.:raJri-r ci{l lLts ;rtc{Lr crl.ictr-ah;ir y"rng di.Llrnr[.rr-rlrl,.trrr tl"i] ant

j arinqan, ia tiertintl.ll: .-ama dengan .rlt:lin clarr mer-t L-t l-i;is i 1[.:an

l,l;\tan llrarl bj..:s.r clalarn al.ltif itas pemt;eI.ifra;i s,nl. Ar..r:.: j.rr

d:iri i nr-,-

tir.r;r tan

ELl pr:ar ti

[,.r-t I tlrr

penirrq-

5.ind i r i
h;.nya tnen'.llr;rsi I l,:. ar'r pembc.ngl,,a!:an dan pembr:=ar.in

r"r,rrt]nt;ir;.r i. l-r.t I,i ri ncjtj n mEtr.fngEc:tnB pem[i(]) i]h.aI-| {:,(!l
=eI yanrl ad-1 ,

tl, trr(mitos-,isi

pr.,nr bnrr tr.r l'. an t-Llfl.:1.i.

lt.insit-i.n mr:,nyc:b.r tr l.;;.rn trcE,er;,pa tr.f r-,li l;in .;./.rrri! renar il:. D.-fl t-

rl;t-ttt t-LrmLr:-rhan y,'rrrq tel-rh rJipotong cc5ndErLrnr-J nr:rn jacl i l.:.rtfi -i. nrr rl;:in

,Iii ti. clr.nr_t;rrr r,n!.qcr.:r. tr,:t;lpi tri-la mc:rel,.r rlihr-r.i li.inc-rtin mrrrr-il,:.r

tJ,-,,;:t.,:t l: l'-rirJr..r;t Ir::Ir:i [ ],q1s,,',. .lit':;-r l:inelj:-i.t-l c!i p,-.r I,l:,r i ;:r.rri.r i_rr-ra tr-r rl.:ir,,r-,,rlr

I'ji r -i. l i-rilclii ...r,lit,.l a.i. cl;l!_ln tia.-.ci. ! y,:ing rl i []ntn.cu, r1..r.1.y',-i r.l;rlt.alr it.L.l

i/it-'! .-rl:rn 1:cit.;rl't I-i t-j.rr.i. ,lil,.:J rn.ltOri n.11..;ln,:.\r.t lJil_r,-ri-j I,;;rr Fr,::ir1,:\ f.(:,11[1,.] l:

I.r jn dari rl.itln i tr.t merel,;a dianc-ltrLlt [.:c rlarrri rlnn rli. t..rrrrFiLl[.: ;:r"-rd:i t.r- irr-

p:1t ',,;:\n ,:l dil.r{lri. kl ni--t.i.t-t. E.1r-u-baru irri lt,rh;r-, l.: Lflri.;i ),._rnrl ,-l,l,rlr_],1

eJr'rrq;ln Ili.nr-.ti n tellah clitemLrhan tr:rj::rJi. =Grc*r;i .rI.,rmi;rh [i;rdi1

jnrirrqan trLinbirhan tertentLr. B"rharr ini sepertr l''..1rr7a cytr:1,: inirr,

h-'irr-ariql,till i ,It1at l-ri:rr'' t r.r 11: satLl BrLlF, hor ron tllrif_,Llh.rn ,.,;_rnn tr;ri-r.r. Irri

nanti al.:an tlibic:rr-,il,l.rn.

FENGHAI,IEAT FERTUHBUHAN

Disamping hr.lhan-b&han yang .mempertrEpat FertLrmhLrllan. j aringan
:

tltrnbLrhan jr-rg-r berisi bahan-bahan., yanq rnemperlarrrb.rt .rt.eur menghamb.rt

pprtLrmblrhan , tJmp.emanya U..,yIf 
: 

bli j i yang tid.rl,: at;an herhr:c.:mbah
il

j ili.r mr:rE-.1.:"1 cl i. i:emp.r-rtkan di atas !ierta.- f ilter y;irir; b.1E;ih dalam
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cG:rr.r;in Fi:tri F.rda temperatLlr !,amar. Tr:tapi j i!:.a 
=-er 

Lir-: I rrnrnya ,Ji.ti]m-

patllian paci.:r ,..ii.r lir-an yang mtlngalir sel.lna he l:i: r.-;:r;:;:r .j"trn. nr:rer!..:.:r

ak.-rn bF-'rl'iErcamtr.rt.i. Ai.r tL-rsebLrt telarr memind;.,.h1.;an L,ahan-bahan y.-rnql

menqlrarnbat rrerlir:cambahan. Ini penting bagi t-uinbr-rl-ran yclng hidt-rp

FAcl.r d.re'r-"eh y.rrrg hering. Fada padang pasir. jilia hlrjan sed j.kit
jatuh. biji seperti itr_r tidak akan berkecarnbah. Ini .1kan mengLln-

, ..1
tungl,an sebab perk,ecambahani akan menglrasilk.rn benih yang Iemah

yang ah.an rnati dalam pieadaan kering. SeIama hu jan leb.et jatr-th

pc'ngh.lrnbat i.tr-r al':an dihip.is lle lr-r.rr bi.-ii'. pr.rrl'lpcamtl.rhan ce.pa.t:

-ter.j.idi.clan 
tLrm[:.]Lrh,ln dapat hidr-rp terus st-.batr air h.1rry"1l.: rIiEet;itar-

al:.rr t.lecamb;rh y.rng masih lemah.

Inhi.bi.tor ( penghambat ) y.rng mengontrol bij i cl;in tr-rn;rs y;rng

dal.rrn l,te.rdaan -i.r';t:irahnt (dormancy) dapat jLtg.r diFindahl,:;rn oletr
tr:mp.ratlrr. sEll'iaranq te'rrihat bahur.r bahan-b.rhan [rc-,nghaflrbat- cri.L:irat

sclama rncrsim prertLrnrburh;rn d.1n ditu,nFLlli paC.1 tLrnar: r,r;111g rnenyr.:bah!::n

ia rttenjxdi hrrn 1;.ur l.l istj.r;rh.et (dorm;rt). l.l;rren;i cg(-rca d jngit) rlat..lr)q.

tem;:eratltr yaj'i(t rEndalt hEranggur-ang -.;l-tr rnLrli:r j. rili:r-L(sal,i p(?n q l-r.lin hi] t
terseLrt-tt. F';rda mrrsim brrnga (diural,,tu mnsim hlrnr;a) :r(..telirh FE.nd€?ri-

taarn e-eIcrr,a rnrr:;im dingin. tunas-tr-rnas !:r-'bas dari. pengharnbat dan

cl.r J.r.:r t tr..rmtinlr, T;rlrpah hut;.rnI"rh l:edat.rnr1.:n mtr=-.i.m I_,1Llnqa y.fnq lter(rrrg-
s.:rrq 1:ertumbLtfr;rr tlrnal; tetapi adalalr he[:{]flrFIr.'t.ir, inlr=i.m clinqin.

lielanq=Lrnqan mel.;;rnisme ini diragurkan. ,lil,;a h.rri pa.a--, cl;rtanrl

beber.rp;: h"rri lr:bih cepat pada musim tlr.rnga, tl.rn"r.j y;ing tirJ;-rl,l

dihamtrat mLrlai hr:rIembanq d.rn hemr.rcJi;in rlj.hlrnrrtr r:,Jr:[r cLracir rlinqin
y.:rnq rJ.itrrrrr; ht::rILrai j. - .l:il.;a Lr-rr-:.'rs t+=t,ep LJ.i!:nr') l-r-ur +lr,rrr i:rr.,r ri1r-r.,rin[ra {: ,

j:r I'j rjiil'r. ,-:l:err tr.rrrrnlr sampr.ei pad.r ursktur y..iriq :=r, j ar;r.rt (.ri mrr--;]i rrr

her i.kr-ttr'yti. .,;,r!riill 
-j ,linl;h hari (linqi.B y.rnR c:,-il,r,!,: irrlnlt rrir,:rn;:,. L j l.;arr

pEtncj rLls.{ }i;\F, pr:nrlh;irirL:.:t rJengan kompl et _ Tlrnar dan tr j._j j. -efrr.rr t. j. itt.t

93



heri.ei :,,L1:rr -iam lii.mia ([h€].rric.rI cIocl.: ) . -vanr-t trt,rtreriti. hdny.a hi la

[]enq lininLr"l t- tp1al-'r dir-LrEal,i.

Fr:rrc,l i t j.iirr torh;rclap pen!atrrran Iimia pa11..r F,er-tumhl.lh,nri rJ;"r,

perl:Embnn!lL-(n l-uiirLrLrl'1.1n sering tnenqhasi I !ian banyal,: l:. c'--1Lrn.:r,:r ri . Lliirp.,r-

i;\riyirr Irf]l,:c,r- j.,{-l:rr.:rl.Err j..-r IngOrjri.s, Li:ir-t.r-haru j-rii rl,,:i f,;: t: mr:rirlj.r',c:1,,i:;j.

,J;.rr-i 1:uin.r,-; F,(::,lrilri []i-rr.li: h y.rng cJaI.rrn l,r.|:j.i,l,-1arr j.El--i.i .rtr.-iL, !ir-i,1l.-r-, lr.rlr.,rr.'r

yarlil inc'r-f:1.;,r FrFrr r.i.ri';(j. Li e r- 1 E-r ri(l O Lt n q j !,,atr t-Hrhiirl.rl, 1rr-,rrrrrrl.r;rr .1(,rn,i:rt r*

r:y (perist-iralr,,,t-arri, l'le r-cl.: a menctrnal,r.an b,:lr.rrr :-| i ,-jl_r-rj j It. lr.1(l i\ i^Jn[;-

l-Lr yanq s;rm;. Ft?l:.er-i;r' peneliti dj. C.rIi f r.rr ni;r tr.rldf, nit]n r::fl)Ll t; At I [)Lllir

l:ahnn yanrl dihn,=i1!r:c1n oleh tan.rrnan ti:.npiig; yar'tt'l mcnyeh-rbl:iir't dar-ir'-

dc.rt.ro -j til:r.rtr 1i:rnrt:at p.rrl:r mursim itLr. l,lrtrr.,lia .irrr;.i tr.,l;ili frr:r-lt;i!1j I

menq j.!:,i] l i:\:=, j. flrJtl'-c':ri cr-ystalline mLlrni y!anq $rL,r-(]1,.:i,i rr.:rn.rl.:.ln jil.l,,f_i_.JlL.

Pr.'Tr c.,niLr.,r n - pcn a: flrLl arr inl diIakLrtl:(n deng<in frclrils il;rrr pr;rl,;ti=. sFrr,rit(-rrr -

Iit,r/;{ng},:fin L t. !,:.;rq Ltm;:irr dui;r r.]r'up yang rnnI.rtl:LlIan clir.:pcr-imon ],tl;tit.:,-1

IIi r(111ar flrcnCerLarhLli h.-rhwa rnc.rre!ia berdna te.lah nrr,:rir:rilr l;.:n ---LtFrgtan.ji,/

b.rhan y;rng sama.

yanq bert;eda r.ra!: tr-r

0!E.E lSiO. d.an lLA rrur.4 crihasi I l:an d..rri trrnrblrhan

mempelajari FroseB yang bertierla pula tetapi

rJr.? rE r E memF]Llrl)/n r benttrk !i imia yanq

Ilt'tili;r f orrnr..rla l;edrta bah.:n yang irlerrtj.k ini diFLthI j.!:.rr-=il.i{n.

t',|-tIi l';intia rn(:nr:atat bawa mereL-e tErlitiat c.lisr-t--r-rn r:1eh nrr i {'- -r-rn i'1--

.t,t;-(!!rrf!il]_qr.l:.lql ( 5-r.rrri.t r;intai c"lbang [lartrorr yrriq bar- j.!ii "j.r tLr il:.rtan

dotrble.). ll.erena itLr merelia mr-:ncaFi beberapa Lrt:ntr.r!; hr-rbr-rng.rn

dc:rrg:in qihhEraIIin. y.:rng dibentr-rt, h"ampj.r ::;ma, l..irre:n"r gil:hc'r'al lin

tJal.rrn [rr,-,.rtJaan norm<lLnLl rang sang pertlunt]Lth-1n t.ehilFi clorm j-n-atECisin

rnr.:rrlqhilrnbatr p,.:rtLrmblrharr r. secF.rra i. lr,i.rh ti.mtlLll 1:r-,rt;rny-r.rn y;it-.r-r

apalr.ah FL-rtLl'nttuhan dil'lontrol oleh i-atio r;ibL:r:r.rl Iin tirrlr-1d.rp

dr'rflrj.n. alig;i:ii- j.n ? Jnul.rbny;r "yes" ,,:.arEn fJemG-iliiitri ;.rLrsci..in tr:rl j.-

trat nir::n,ih,.rinbrl: ;r 1.,: Lif j-t.es arnyl.tse d.1Ian' ..rnilo=F,erin ilc-rndr.rrn t.,ancl rnem-
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plrn'r'].ri. qi.trl-rr-'rit111n. 'ltlqa t'larena gibher'1I I in men-Yeb;ltr!'ian tlrmbnh'rn

bErLUnLtr pan-i anq berfiunga seperti tumbllhan y"1r"--l berllinL(r- pcntlr-'h '

ab=ci.s,j n nir.'n q.tr.eni ba t- berbLlnganya tanarnan inj" t,:,ahkarr jLtrJa kt?til'i;i

rnerek, rJit';rrrgs.rng oIL'h PEriode perryinaran y<-f I'1Lt bt:tu1' l''t-'inut'lian

E;rl-r.r -jerrri:; l.r,-ifian t/i:lrl9 dibanqlrn oleh ttrrit i!''ofrrc'rioid ' ttrl j lr::it

mengontrol Pt-oses yang -.angat bertrecl'r seper-ti tr-tnas y'rnq dorman '

j;it-t-thnya cl.rLln. al/itif it.rs en=ynr gelama Perl"E:c;imfJahan clan m'1-5E1 ber-

bunqa.

l,li ta te1atl memhi.traraP'an sietem pe-nghanrba L pertltmhlrhan bllatan

datam I.rborator-iltm d.rn pe'mal"ian penghamtlat ini tl:'Iam pengontrolan

trrmhLlhan ctLtl;l ureecJ. dan tutmblthan lainny;r' 6r-t:: j n--alt>litr tertentLl

meirlrpat:;rn rn.:l'jal.ah :;ekar.1ng. Fenihamhat la:i-n '!i-'!lerti (am[r-l'5lB rl'rn

ccc ) h-rrtt-b.rru ini telah tlip'1k;ri =ehaq'-ri i'' nji- 's-Ll1h:'l!-'o- !'a I I i.n -

t1t:lti|1a tli'pill,:;:'i, untt-tk clrrysanthernLtm. tr.rhan irlj' fxt-lar |-14}1rfn h"1.iitra Liln

terhadap pEr-p.rn j angan batang tanpa b'rnyah pe'ngaruh terhad'rp

t.r li r-ri',in tlil(.lr']. lnilEif, ber[:unqa, '-r 
taut tt!:ltran hr-tnga" t'aren'r i {..t-t lttt-tnq!:irr

i.;i rne,rri.rnL,ul'r;.:rn tr-rr,tb'-than c hrygar'l themt'lm )'iinq Li(?r l'll.inq'1 i-tc'E;ar: rl;'ri

yanrJ tt€?r'(,1tiLlrar] sangat l'lec.i I . F-r.1han I ain ( lnorittr'on ) '-icl'r I ah r-ar:Lltt

fotoeintEsie;. Ia capat dipaP,.ri Lrn tLtl.i frre{nbert.,i hl';--rn srtlttLt d;tElr"1h

(:trr-.a) .;epE-'rtr pemat;rng.jalan l:ereta 'rpi dari Eclnuir tll'rihr.rlran

hj.j;rt.t tanp;:l frrrlr Lrs.:t [:: FoPLt]asi hc?["]'lrl E]paFl'tn rJ;-rn tanJ:a trah':lya

tE rh.ral a p inanue,i.a.

Femaitl j.an b;ih.f,n kimta yanq melttas untt'tl'; nengontrol rlttnprtt

I i.rt-. -j amltr clan ser-anqga d.1I.1m Pcrtani;rn mc-rup'r[::an o1;]!iaIclh ysng

:,erilrg tr.aq j. mannsi;r. E(eberapa bahan t':itnin ir'i gangat bcrsifet

racLln.L-;rlrtjit':aiamengurnpuld"llarntanarh[it-ii.-ldi{Ii\rnt'r'trnbuhan

.1tar.r dnlarn hEr.ran 
, 

(sePerti manLlsia) yang msm'alian tllfltJLrhan itLl me-

I

nyebabli.rn or--1ng rnen j.1ili -iakit. Karctna itLr l,:ita tr.rr-trs mengl-tJ I
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(riicnl:.) -.;cl'ir,l,,i ii,.rir;rrr l,.imi.:: y:inq harLl rJi nr*n i.r;, r_: i_ li,:rtrr -_r.iii, lrrrri

Illr,-rl-r y.ltl;l l- 1:i{t-'] iltr:nr.rI[::J1 br-: r- tOrr - {:e-rn l:U Ci.1eI-a]lt ;:d;iI,irtiLr] . L,nlr.in l,:ialii..r.

ynne idcti:rI ;: l.; iir-r ni,-.lr-anrrn j hanya satlt r:rrclari -i- Eriitr- :/i\riq lt;r[; rlj.qr"nirn(l].

-.'-.';r j a d.ln al'ran (li.LrL;"rli olch batlteri tarr.rrr rleng;rn -i:,JL?rri --r-,htnqq.:\

ti.nql';":t b;it-,"ry:r 1:.i.rj:rl.r. tc:rLrE n;r j.l.l seL:.rq;r-r. al,t.i.I:r;it rJar i l.,rnr;rt:j.;in

Lrt-. ru I anfl --rt I.rn q LaI i.

Il"rhl,:nfi --.tt-1..1 insfil.: tisicla, r.:rtrLln j amt tr r r,tcl.lt.i l:t.tirrbrrl.iiin r:emal.:

yang didisain dEnq;1n tr"r i l,i rnasih me;npunv.ei ef pl,. sampj.rrqarr y can i-.1

tnr:I-Lt11i.l,ran r y(rn!:l nrenyehabL.rn perncf l,i i..-rnnyE-, tid;Ll.: hi -i ai;:-an;r. Umpana_

nya j j.!i.a hit;r riinr-tsrrahll:,in./tnembAsmi ser-.eriqq Cl-,nt1.tr.r r:.fr:l,.ti.i. al,:.rr.1

menye[:r.r t-r]; ":n hLrrlrricl-h.rurrurng yErng menyenanqlian d;iri l-rerqLln;r bagi L.ko_

Irornir mati [ielIap.1rnn. hr;r[.: tr-r kita fiermtrlrnr-rrr ny.rmr-rli rrrjr].gri4r ,iita
i

jLrge menghancLrrr':.an sEbagian. besar popr-rrasi Iebeh yang ,nFr.r;rkLrl. an

pt:r:-;a'-riar L:i.tali--irr-rarran l,;omerEiaI l,:ita. Jir.:.1 !:ita rneirrrhasr-ni .rr,rrlr..tl.

ft:'-r -tentr.r dr:TrLr;i. Frcb;rt seliali. a[.;an rr._,n./eh.f l:Jh;:\r] !: c.mc. r*gr-, t arr

poprrl.e=i [:..ihtr:ri t-rnah. yang l,lit.e perlrrllarr r.rri.r-:lr[.; rnL",nL,I i h.1r-;r

l:;t-rLtl.: tLrr rcirii.l lr-ri?tfii. h (sampah) y:lng bari.ll (1.:rn kEqLlhllr n tanalr.
Fer Lr-rrnbr.rh;rri pendLrdLtt{ dLrni"a yanq cCpat d-rn peni.nql,.rt;rnnyn

LL--rclantlraq F iiLr,',r Jr{i. r---tn i;:in y;ing intc'nsif cJan r-i;.r5i r yiinrt tranyiir: flr r.:,-

nyetlab!:-an ki't-i l:i:rurs- mem"a!';-ri bahan tiimia Lrntur:: r'r;s,nrer.anqr pe-rl,/.;r|,,1rt

trrflibLll-';1rr d;rn riu-uri'rn. I'.i.ta harr-rs serarur ilr.rrtiiiti.-t-rati tnr-hiid.rJ
perryal':i'L tLrrnblli-r,.i'r rlan lrr:wan. l.,ita h,rrLlE r,L.lir lLr tlr?rl.r.1t-t-hJtL

tt-,rl-'nd;lFr pc.m.rt:ilrn trahan scperti itr_r seha.o L r.,b;rr;,;r 1,.;-..n di. arltcf rany.f
rn"rsuh l'; r- d-r I.-im l:r-rbr-rh h i t-r . F'"rd.r wah trr y;{nq r.,er-;;in,:r.rn !: j. t.-.i [r"rr-rrs

flrt;,rnC,l ihnri.r !.e:;r:hatan I,;ita dr.-ngan ba j h d;.rri fi)L-i?aranl:.ln frLrFirya

Fi'1rn(-'l'illt,tfl titl:inJ:er-hatih,-rnrty;,t cl,.1n bL'11:r-.r-j,t ,ji,:r n"r r-ii..r rrg.ln intJtr*-tr:i.
(ll,r.r-ritrtt.t.rr'l j rrijr.r:: trr ) =rrp-,aya hc-rny.' birhiirr liini.j n ,,,;1,.., ditL,B r.lenr;.rrr

tl..\ i. [: cl.rri ',r:]i1c1+, y;ir,rl lliir;rli;ri..
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R I NG I.:ASAN

!li:irir.r;.r Lrj.t i t-rriI i.:i satu enbriot yclnq n,rlrr, jll-ln./ c-. j. J:c,-rsr:cliarrr-r

h.r[t.rn,rn (rlis-clrr-rt, F-.r].dospL.rrn ] clan kulil- pr.:Iinclunr;. SeIama Ferl.ir:cam-

b..rlratt a j.r discrr;r;'.r. fltnL:ancfn c"tdangan dicL.rna d;rn di;rncll.ln.t l,; r: titj.l.:

1--utrrt:r-tlr d.rn F-rt+ r- l:rrmblth;rn mulai terjad j.. Fr.-,rnltrL?Lalr.']n s,rl t(-r-ja(l.i I.rad,i

lner-i.gLc,m ['arJa Lr-'j unq b.:itang, ujltng i]lt.rr d.1n l:nn,biLlrn. Fcmbc,=;ir-;n

g:t:tl l-1,.\ny,.i li l.:r,-r'j;rd:i ;.:"rd.r se.l-sc:I cli.br:lal,;ant_t t-r j!-u-l!t t:rjf-rjtltlLlt. l,.s -.-;c__

Ir.rrtrll;in Fer-turrrbLrh.rrr nrlrlai mula-mula l;itrrh.-rt. murijldi leb:i.ti cr'Fatr

Lr:rrrr..rtJ.i..err L)irr-,,rl-rils;{.rr'-.ir'rqr5L(f- berkur-anq dnn ;Li.rirnya l:,.r.lrc:rrti.
Fe:ri herrLi.:rrr l.rr?r'LLrirrbL.llt..rn terjac.li harrlria .iahtor j.|l1:€_.rni-(l. I-1.\l 1r,:i

tr.rrbllt'iti j it.;-r -1 nrincliln yo.r.-1 =.,U".,g turrrbnlt rJ.t|''otonrl :-,ctli.l.:i t-_ (].ir-J.

tLttrrh,Lllrarrr jnr.lr-r1.. cran se1:E:]af-r clisr-tci-lt.:rii;tl,i;in di [.,rr,rl,]h]iitrn l:() tl;rI.rfi
1i:r-ltf..trr rTr,il.i.:(r,,in [:lral-;rlrr fnet-e]ia tetf,p (Jlp.tl- i.rriril:r-rir !l.ti_tl.t-l: J. i.!_t-fi-l:.r=f

!! i-!llr.!.r.-.-Yi,:!L1,!L-.f..1.j-i: i-t].I:L.:1,-1.:r:.-. F.r: r tii,d a a rr l-,() I .r fi. , r r r 11.1 p., a l: r.ti I i. I;.,.r t
:itlt(:]l.-rft sr-.i -EL,.1 yang b.1rLt dibentul,: ag.al,i Ltrlr-t_trnllr. F..rtla al.:ar. E;e1_

9r.,1 pr rll;iI i.r(rroLj:ih merrjadi xylern. clil:eI j. I j.nenyij ditff,rLl!,t.rrr :i.kAti.lri

Fhi ur:lrn. F'ui-icyr--Irl d.-rn endoclermis. Ferrrbr.Ialran,yar 5ecara r--rr.tial..

,Ii c,- Ir (,1 I r,r :, :i I li;in :rylerrr herjlr;-r cl;rn Fltlrfen, !:. r,.-r.l r.t i,r ycrrns rfir+nyeb"lllkan

tli,rr'1-.lltrl-lil[]t'ly,-r diaine_:tr,:r. sehingq"t rtr t.r l,t - r-e t.r l,; patl,-r baqi.in Iuar-

-'i ;.ir j.nt1;in rJan [rL,nqq.1n]_iern merr:1,,a tJir-1ant j. [.;;iir r]l (.:,h j;ir_inLl"rn yre,ridrlr-rl

yarrg llLrrcl,illLr.j. A[:.-]r-,iliar cabanq llE-r-taflrL!,rh br,,:;rr r- !i:r1..'na p,::rni:.:iah*n

:;r.,1 l'1rr i.-y.lLr dan menF:l::ah terrrs hs: llrar. ,rr.rl,llr.li. ccrtt:x rlan

{..Fid*r'rnis . B;{tang mefltben tul,i ahar r l.;ecua I i lr;rg i rnlr}-eh,_r y.rng

rrr..,mfrLla),;ii tJLlILth ssntr"tl (central pith). rir:ml',entr.rk ,c;rtlanq_carha.q
I aIlri.!i.ir-'t 1r.r.rr-. [_i. rr q I,:.;rt.;rrr titl]un.f,n cl,-11.lil Lrrit:;rlr(l Lierl,taTr_r i1i.J,jl,,rlt

l'. iirL-r.r t'r-iedi l.rEirbeclaarr hetebalan dirrrli.nrl :.c" I ili. ;lrtt.r-;t sr:l -:_r.l
trr-a{::l-reicl y.r.t'i(:l ili-ben t-Lrk patJa mlr=irn ltarra.: y.-ir.,r.t 1r:r.r,et: (,lir),:l tn(1

tt,:trt.rl ) dirt-r pcrrorLrlaan rnLrgi.m bunga (dir,cJirrrl t j 1r-i: ) .
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fll]ql::r I,r=:r-trrtrLrlian ditentuLan alelr --- j.f al- iri.lrjrrti[,;r burina;rr;irn

f',.r1:1..or" I inr.tl,:'-t (.1.:U1 t.l.rri horrnon. Ilalt;:rr l.l iin.ia Fcrrr-t.:rlr..tr.,:t:r.t-.rrint.it.rli.lrr

t- lt in Lr rt li;r r r iIi ..rr rl:ar.rrry;i aLliiin, qibberelIirr, c./t(,1,;in:i ri d;n lr(,rrqh.-railr.tt
pLtrLLlnl[]Lrl'ar-r , Ar-r:t-irL d.iltrcrit..ll,, pacJ;r baqi..rtr r..t j r-{nL-t [r,,11:,.,rr,1 .J.-,r:, -ik,ir-,
Lrr-rp,inrl;rl-r rri(-nlirLrt l,;urtr-rb d;-rri pLlcLrL. Llan fi,En j rrili.:atr.:.rn J:errrhr:s.arar

:;e1 . !l.rl,.rli *tr tr-r rir-r:i i r-r ynnq tL'I,rh rriiirr... L.i f,.iL:,igii. b*r-r_rp,: .rr:-i.ndrllel

..rcet:iu .-rcitl (Iatn). FL,rner.ataan penyplrnrcrn .:rLt;: iir ilirl;rlri [:;ri:arrg cl;rlr

.lk.rr- tia;:al: digangu oleh cahaya at.1u gr.rf i t.esi y nq hrc,l,i €.r r j.r pi1d.1

s,ir tr-r ;rr;rlr,/si-,-i .

- F'ada h;ri:;.rnr-1 at;ir-r .:rl,;;rr ynnq sE pr.,r l: j. j. t-.r,r, F,.,rnlr(.niJl.i(-,l,t.rrI y.in(l

Lerj.-rrJi (:..'niJrj?r'-r-rnq rrn L.ur,; mengernb.rrir,ran,./rnemrrr j.rrr.:.rr tr-riirhr.r h,:in r:r:Jr;iir^

nr-iih +r.(,!,1t; yirng normal. ALr)tin juqa tlt:noli.tl.:inrlj [-,t;r- i:trnrhLrtr;rn ttrrra:;

=arnpinq . rnr:n11or-onr; t r-rrn bt-r lrn y.r .rhtrr pl,rmu L;an ( [.;.rru ) rJan pt:irr hi:: 1 ,r fr.lrr

ll;trtrtrj.ttrn tlan p;rda liohc.rap.r tLrnrLrlrhln ,itc,mpr_,1rlilt-irlt.i cl j- f c, r r,n s, r. rr s, i
Ir-rnnq bLrn!l;r. DaIam pertanian, at.r:{in blr;r l;.,1n clipsl,:ai untul,t inembnnult

rttt:tpr,tt- rurilr;.rLrt"irr, menjaga,/menceqah ja l-rrhnya Cautl dan .h.Jr-lah,

mr'?nc(iq,1h [:r-U-'],:i.j her'!iernb.1n(l lebih dalrr.rlu d.rri wali Llrnya, rn(:.f ff,tlr:n tulr
.rl::irr pad.-r pcii:c-rnrlan-potongan batnng, cJ.irr menqh.rsi I [.:ari trurah brrat:.rn

( p;rrLlrerrocarFlti..j ). Gibtl*-.rElIin AdaI;rh lJaltan yar.t(l l,:r:rmplet rJ.i. t*oir_r_

k;.rn p';1i; lir"banya[,]an l:Lrrrrhuhan. sangat m(,.mpenilarL.LIr j. F,er tLrmLir.ll.tan rl;rn

bElr-llLU-le'1nya LLimrlL(hi1n. r'1€rrel,,a khl-lsLl:; rfiL-n j.nqriat!.:;in per.tlrrn[:uh.rn

F_l.l-:!LJl.,gr_idE,- h clan mer.rngsang tlrmblrhan berLlmLlr 1.ian.j arrq berbr.,nq"r.

l4u.el':a dipaIai 
''ercr]ra meiln*s d.rI.m pc-rtaniar-r u. r-r-rr.,nei pilrrorlar:

peirtttrnlruhan (g;rndlrrn). menqhasil lian tumLll-ri,;rrt ),.rrrq letrjtr hF-.!_-,ar

($eI.-idri ) -r L,:rur bu-rlr lt:[r.rt (.rnggLlri. CyLctl.;inirr I]{.trl1Lr[iur],:lan ..lLrn!.l..r.t

l,ronrFr:rir-'n a:,;rm i.nti r fltEnElcJrone Flet,iLr I.-rltiill =L I, or nrerl.,li l; yrrn,,z,r

r:i':rli'-trl y;{rltJ iJ i.fi(]tong d.rn rric.naiIl.rn []cr-tr-trl]l.rr-t[-i;]r-r i.- I ! r I , r ,.1 - l: r t, I i\ -: i/;it(-r
l:r'rh'rliincr" Fic'r-iri.rci:ifi)-mac-rm jt-.nj.:j pengh;rnirr,rt nia:.:trr.r t.:e r:r;ir;rn, tuflir-r *
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irirri . Iic,i-r-l:r iirrlfi e.Jn t rC] I l-.i cJtrrny"r f rl!-jriirJriri) l,j ii. rlar, t_r-,rr;rr. .lrrn!.it

=:ErirrL'r':'i irl'ri [-j1--'r ;(rr:'i-c]nn i-,ertt.rmbrrrr;irr jrri r.r'!:.ri-.;;-,i iriFiii,iii r:ii:,a.-jl,i-.r

1111:,: Ir.1;1.,,; d.r l',]ir't 1.tcl-Larri.rn, [_le:bnr-ap;r rl:i i]ril--..rr,i ,,11,;rrl..;i I.t,,tr i_-irttJ\/,:lr

1t:i:;rFi [,;rr

li,.t r.err,: 1: c,- r

L:i nria i t:tr.

11y,r.

niiqf::;l i- rriirrrql..i.rr tidat: llrL:t,tt,fii1.:ir_r;.11.;i;, l.:,r.t:lrir:il.;rri iti!_.rrlu1_,.i.i.r,

l:.in j.;rrr mr:rjerrr yLlllq iitt-t--n,j L i, ,7,irrr1 !:,,r(t,.ln l:Llt1,:J lliii.l-:l lr..:rlr.:rr

l,rit-i h.'irt.rE l-cirlrg-nrenerLl:,; ,nLrnf c,ti.-1 iir-t1-l.rli mr:rren,irlrilriqL.ar,-
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BAB V

PERKEMBAT{GAN TUI.IBUHA}I

Karena semua seI organisme berasal dari sel telur yang telah
dibuahi membelah secara mitosis, maka seI itu semuanya akan

menerima materi genetik yang sama_ Tentu saja perkembangan dan

bentuk akhir mereka akan sama- Tetapi kita sekarang melihat ber-
macam sel pada satu tumbuhan atau seekor hewan, berbeda bentuk,
fungsi dan dasar kimianya- Bagaimana ini terjadi merupakan satu
masalah besar yang belum terselesaikan dalam bidang biologi.

Beberapa orang yang meneliti masalah diferensiasi mengira

bahwa pada semua sel hanya sebagian dari materi genetik yang mem_

pengaruhi perkembangan organisme. Beberapa gen kelihatannya
bekerja sedang yang Iain tidak- Kemudian timbul problem yaitu
"apa yang menyebabkan gen itu bekerja dan tidak bekerja,'_ Walaupun

kita dapat mengontrol efek diferensiasi tertentu secara kimia dan

fisik, pekerjaan seperti itu sama dengan seorang yang meletakkan

kunci pada sebuah pintu dan membukanya tanpa mengetahui kerja
kunci tersebut-

Kata morphogenesis berarti asal-usul (asal mula) bentuk atau
struktur- Ini juga termasuk masalah diferensiasi_ Kita dapat me_

milih banyak sitem biorogi untuk me ng i I ust ras i ka n problem dasar

morphogenesis umpamanya asal usul dua "kutub" yang berbeda pada

zygote fucus- Fucus adalah jenis ganggang perang yang tumbuh pada

batu-batu (karang) sepanjang pantai lautan yang biasanya dinama-

kan lumut karang- Tumbuhan ini terdiri dari dasar (cakram) penem-

pel pada bagian bawah yang disebut holdfast dan cabang yang pipih
(bentuk plat) disebut !.h_a__I_.Ir,!g_ - pada suatu waktu pada ujung thallus
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l-irlrtruI IJeIrl-Lrll r:.rtr€..r- t j. LroIa yang di-=eb'-rt 1;1r1-=-.:1g,i::ir: l-i._. ccrnse- r.,'t-;-rc I r:

irti Irt:ri=i. i:rrqan lir. l.rrnin janl-.rn d:in bgt.i i.ia yirnq tl -i,-;r_.6u l: an l: fri:: r i-

-cu-i.! r.l "iri l.rr,r.:l rin:i. ir . 3.leI i:eIur dan E,pE,rfia Lr,:i(i;l c:,rit.rf-r .-:(:,t:E jt.,i cli l.: r,i_

ir-t;rrk.rrr l.:l ;:.i.r' .[arrl- tlan ke,rrrlrdian l--f]rja(li. FrL]rlrLl .:\lr.{n. Tr.:ltrr- } i:in(-r

tel;l' tli-Lr..lalil (:.,,c,]L-,tt'. ) berbentlrt; br:la t=r.;ip.rLtnq-.:ip n(.Jerir1.,ri lrltrrrl

di air. F.erJa per-rnurhclannyrl bcrlLtan rnempr.tny.li. t.ln(J.,\,-l-an(la Illr.tij{.t.:; y;rn{.1

nif,iliprrrl i hat-!:.:in L:aqiarr-b;iqicin yang br-:rLrcd;r -r:jC:,:r r..:r irtt]r itr,l()t.li.

llr: tt:1.r1-r pilrnLtL.ratr.:rn, :yr;ote mc-'nj;rcJ:L ,:;yllrr=.i:ris" [:',.ir.i.,r t] I r ill ir rl ] ,:i h.l t-1

rit:ll .,/..iircl llr,-rt..lxiiii [,Llr.f nirn strnlitur- d:iri {Lrrr1l..i. ,r,,:,r.,q .LEr i(,r]Lrt rlari

p-,rrrriir tr..:rj _ir:'l.:,..: Lrjr-lr. ilr,rl_, Fatla salah :,,:i l:t.r r_r,i LU-]q -i,.ir-tiniJ:rn Lrr,tt.-lrilri Lr.r 1,.:

5r:[,Err 1:i iri.:,nr (r lri:r__,ielrr] ) tl.:rr p;rcJa t.rjLlrrr_:t j irr j.nrtirn y,i it I!3irrr f_,r1r1,,.,n_

i:1.(1,: ri(]rrrfi.i i:oi.t-],,r1 " i:ir,:1-set )/,-1r'r q (iitJrlnLrrh i:rIt:lr 1.r-i r.rn,1 r- [i .i. 
:.r i:j i , I .i I dt-.

| ::tfii-|:iitrri' i'lt,fi !!..i:./it I,(,-r:){t (qraf J.ty,i. LjE.i ir.trni,Lrir i.: r., l,,rrt;rit r,r tnrl.,i,ir{ !([

lr,:1:.irr,1 ,r,',rIl lr.,'r-i:1i.:,i1.:L./ tijL.rrrr] y;rr,,_-.r rhi.,, i.,j.: I t-,,:,r r,rrrrhr,lr i:ir:ri-i r{i : i I,,..]-
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Elar-tc--r:i.iri;:,r,.1 ;rystot(] trt rl,lentb.:ng [laI iilti d!-ri:r Flcil.., i i,:rr l:lrh ) j.n j. T

Ilr::Lr(,r-"il-r,r tr.rllrrn y;rnrj Ier..rat .ehIi hotan'i. rnr::,tni_.iirr rl: :in l;*liL.r.,L lrrrLr-rh

r-l-r;i ..:c iil..r I irr-,r1..i,:frif'..,ne I

1. lr.rrJ;i 'ii..L 7.rnq +r,r.l incJllng dari c.rh;rye j/nr,rt ri,:rl,ir+ Ji I.i t-r.i 1_: , h:i. l;r
.:',rlOl-tl ,:1-i .: iri,.tr i p..rrJ.r .:,-'r l:Ll !ii1]i,

-1 . l,.rrl;.r 1.r i1:.: .,"1;111 
[-,,:rr,,]i.. r l: i lt.:t l;r1rr :ij::_i .l t,[r.ili fr:rr;i:: r:lirr -i. r;,:: l.r. .,,.::r.r--l

1,.ri n,

-'i. piirle F,i.=i 5,;1;q ntcinoh.rdap l,le, :yq1c,+.c r-lj F,.rr-np-i -.lri;,,nr hil;.1 L,{:iri.raFr.:r

11.i. an t.rrarry,.1 brtrhLl,nJtLr l ber=arn.1-s.erna .

-4. 
lic i;tr-fifi fltr Llj Llm yrit-tr-l Iebih .as.fm. l.r:il;r s;it r.r F,j -r.,r. I r::hj lr iir,;irir rl;rj_

Ir.t'J,r yJ|r,r Ini.r'.

i,r. Jr.icl.:r rrjrr;ii1 .;.irrq hr:r'.rt. LriIa ryqott- cl i;r.ntr i.-i ,_ro:=i.

/lhl.i. Lrlf i:ln.j- -i r_r,la lle,nL=mLrli-fn b.1hw.i arj,:r trr:l_rr:ral:,i J I:nni.,_-, (:rli.ln),/rr

virig r-fi)/r'rlJirrL,j;in rr'rriri cr.rri satu [.iLltLlh, Dr;,i],i:ri:,trrr r,r j.1;l fJa rri,i t.

inenc! r:lbr:.,+r v,.rFr i. pc,, t-cr ll.i h-1n rnor-.f ologi p*r-ia iizqrrtr_: in r.., I.; i. t,,r [:eI*m
ml,nqc'tahl.ri. hiol,limianya .1tau ,nelianisrner geneti. l,: yang menyr:b;rhl.:.rn

terj aLJirr..,.r d j.f L,r-cn.ji.rsi tersebr-rt.

Iliir-:i. 1;i[r (r:i ]. j.rrnt I-rgi cc.rntoh yarrq 1;r.rn. r.r.r:a, ,ri;:r;j. rr in(,i:rr.: -j j.r,:;r

,i'L:;t: l.rl.c)!.: .rrJLir yang L.ic.rir. j. aur;tin ditnrnli,-:ti.:an F,..,iil; r.tjLlne !-,r:[]rll.tt.t

a1.;r:: r:Ir.c,Irl i 1r.: AvElrlA i,arrq clipotnng. a,r:lirr rlr:rro;rr cs,l.iir; el...1ri {li.irnl,i_

hllL rn0r'rr-rj Ll l'l r:' lr:ir,l.l r-r d;rn mernperce'pat perr:t.rm[rnrrar-r :r-'r-sr-,I 1L t],1rJ,rh

u.irrriq 1:r.r!.f.br-rt. Ji.l.:;i cleoptj. l r-, dih.irl j.k (tnn hI(il,: ;iLjilr y.:rnq Lic-ri:,i.

aH:(irt drtarolr p--lcla tragian baw-eh. .ru;:in {':idilr.i .{r.:,1n [:t:rrqcr-.:I r..:€r

j.rrjtrrt;in IJ-i i:rt;r:inya (lih.rt l,leteranq.-rn p;-,c!a t.r.lq.i.,:.rn tr:rd;rhulrr),
Fenomina pr:larity .-eF,(]rti ini tidnk hanya terja{l.i p.:rdi1 AUE|JA. Ini

-iuqr-r cl i tcirir.rl': -rn pad: b;rnyar,l -iarinqan tr-rrnrrurh;rn. r'larrirr rlipcr-tariy.r-
kan, aJl.lh,,ift ad;l FL'rberjilan di antara sr,:I-si:I b.,rrti-;rn h':-rr,rah Ft,-rd cji

rlc,opt.i )e i1(,/EllA. Tet...ipi t:ita ticl"rl,: ,n.,1j.h.f t prrbrci,r.:rr il.ri.r JLrqii
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l,: j t.a ti..l.iP; rJ;iilart n:enernLrI;an perbr-'da.rn [,: inr j.;rHi clj ant.:rra sf]l-seI

ii.l;;r l.:i1:.e n'.rrr.jl j.t j. a!.;1r

r.r-i r-rltrl (l(:nit.rn EL-1.-Eel bnqian bat^rah. Deng"rn dcln.i.i:.i,-1n siampai lr;ir j-

irii. li,,.rr;{rIilh 1,cil..:rit;, y;ri ttr m.f sal ah \tefiE 1.:hi.h bF.re ar clari

rli.'f r:rr:ns j.;:;t r rn:ir:ih belutrn terpec.lhrr:-cn.

BIAI(AN OREAN DAFI JARINGAN DALAH I.IEHPELAJARI MORFOGENESIS

J j- l';,-r t. j'ri-\ rngin mcne.mul.;arr apJ yan.J tTl!-]nyr"l).tlrli;in 'nuh.!. I

hr!-jiriirn. I.: i1:\ t'i.d.rl: fJafr.rt metDprllaj.{ri l-rar1y.1 d(,ri(litn trr-,r-jal;rr rlarr

meI-tlrilt s...1,;cll -i. lingr'ry.r. l,lita h.rrt-rs mclt-irlr.t-i:i ne.',i.lr, 1--,tr'tq ll,rri h;:rruiJ.i.

(-.:tiI ) cl.rn l; c',,t J:'cin t 'n lairiny;i . D.rn rrritr-rl:. irr{ rrrl(:1,.r|'Lli. 1,..'rtiliimana

-h.-i'1i;n-hagiar-r i ':=irr bul,ier-ia. l.;ita h:rLt!; rnElnilEt.:t-t(ri l,; ilm lli--1n r-,n - l,; om po-

ttt:t1rtY... I)errq;rr , t:.1!-a yc]ng sctmi{t SC-,Orani1 .rlilr l;Ot.,rri ',,.:rn 11 l-irl-.itri l:.

Lerlr"i,l,rF f l. Lrlr- y.irrg rnc.nyeb-ebl,;an d j. f c,r-enijl-:trj I t-r:!,..i,:t t tn[]l'lr;tr,. ia

t:Ld::rI il,--rpt;i'l: [r;in.,r;r l,: fi]t:!,nq€-,taht,l j. dengan f riin.r,;tr iirE,I i.l,;:r+: tLrrT,tjLrtl;,.n y.inq

Ecd,.:ir'rq l'.t.rnbr.tl-r ili. ::t--i.:e1.iI inqnya. Peknr-.j.rarr yane lt.rrr_1.; di. Ial.:t..rlt;:rrrn'rra,

arl;.rl;rh ar!trn-i r-! (l ai i ll..:":rt't ;italr memotonq s.rtlr ctr(:1LrF sr.rI--r,:c'l y;ing flr r.i,Tr t_je r-r -

f,Lrl:: hrn=\jIl-rr-r.rir;:ri qr;q;1n at.1Ll s€rbagian jaringen tr.tichr.rlt.in it-n. Er:inLr--

tJj.;rti .:;\ rircnli.niliii'l.ic:in seI-sc,l ini l,:r:pad.r mr.clilrm o,rl.l.rrr.irr yarirl h..rlra.;

tl;1r-.i. [-].r.1,: 1:i.,ri ,-l.:in !:i-:fl)Ltdiart metnpr+1;r j;:ri- tl i- Itaur;ili !:lriri i.:;_L 7;,rir,1 t'rErv;i-

r j;i,-'ii. fjirn),,rt:l d;rrr rl-ii.;c,r'trci1, F'r,'ttrinqar' y.:.trti (li.LLtn:,irlil,:!.rrr i.iilrl;:r tit€:..tj rn

in i. ..i i.n.rrn,-.1'r....r l, r ,1.:,1't i,tri.ncl,:ln "l L.tr,l li.i,ii...,-rr, ut-(jrrii

Ii.i i!iirir l'o1.i,r.,(r,'iii /\11 irr

,l a{ r- :t

i? ai:'l $

1;., lli t r.r

cli.1:rtr l uri,:iirinT;i s;.rnrlr bagi.

,.-lrln l. ifiirr Ii,]r- r.{.iLrnE itl,r.lr y,rnq di bial,:an

lrr:ii,l,rtliiLl' ri:i.1,,niF,rl:!,;lrr cl.:il.:rm riiir-.-rn !n<]l::;inan

tr.r,nLl(-rlr;rrr, hita [-'ijnya

k":rcancl FlctI c,r]ql y;tn'l t,':t:'rrrF-,;1Iian Irirrli.:rr

d;ipart incneilrLrli.-ir'r Lr.rlr!r-i bah.rn tarttL:ana!-t

.jenrlr:'r Ej.L) -l , ,lil,l.r l.:.i {r il F(.)-Lr)nrl i.til,itt'.;atrn

i:er'-.;r,.:,Lrr r t- tl,lrr i:l.i::il:i.:r illi;rn.

y..I-r.l lr.:rnyii l-re'ri:-,i =Lrt:- 
.

rcl:l(: ,-{ir ,rr-Lf r1r--(lnrcrm mineral ! Ltjun!l al,-,ir I tr-r ,rhan br:rhcnL j
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.llll'rir L.rhLrn 19f,O ketilia eLsJ:erimr:n -Lrii prr{:ams l.;;r ]. i

;ilrI i botani menambahkan el;str.rlj. _i "lrnlrr l:epad.e merlir-tm

-i airlrr t.fdi. Jatturr iLtr beri:;i t_rahi:ri y.tnq ire.rnLlr.] e l: i r't l,i,rn

J:o1,onq;.rn "rl,lar itlt tertlE d.tn l:c,fltunill.: i. r,,-:iti [ro=;.rr i-ak

l'1.r1.;.rtian el,tstra y.rng cJ i t-enrr-rl,r.an rl,ll.riri .j.rrnr.:r- it:r.r cjir-ol:;rlr

1) darr asarn n -i. l,: o L j. n -i. c . .lili|. vj.tirrnin j.rri

mpd j.Ltm derlean L:crn-.ntra--.t. yilrrq cotrE,i.;.

itu teru-- s.lfipii-i jangl...r r^r;i l: l:Lr y,rnL.t t,-rL
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l. a r lrr,.t :;(:tiluir ,

r. rl t. jel;r= lrahtr;r Eecirr;i l; j.crl.::i m j_;r ;ii..:rr Lir,pf,p6l;, (lirr i

:idal.: rren-inte=.,ii .tit.rmi n 1:lri.,rrr':-i.n ii..,i-r ,?.r,.r(ii n Ll,:c;i; 111.1;1 .

-l rrro,rii:r1ttl.:ar't bail-ralt -in j . l,:.i 1:.:r L,i..r..-:r-:;lrritrjr li;rhuJ irLiri

'l-eI,; rr i.1.. t-]i
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niL:nrf-'(-1r-o I c,lrr-r.,,,,.i rlnr-i. b.rqi.etn la j.ri tt.lmhrul'"rn. Ii;i.ta rl,,rp;-r1; riir-:nc;lr-j i triori.

i.rri dentlari mengliorsr.t b.rtang. yiiitLr rnttrTrLltLts pr.:nqarrgl:r-tt;rrr F:rda

phloem tiat.:rng, Fr.ngangkutan bahan Fad.a iiylem t j.cl.rli terputlls Earla

sel',"rI-t. [:',:rla l]a1--,-rng y.rng dil,;orset ini. ',,i.i:amirr Lhi;rrntn rj;_-rn ;r:-, Eltii

riiL(]t,irr j c tc:rt nprrl: di b.lgian .:rtas !..cir-errt t:r.-.1 .,r1:, j hr(]i-L.r.rr.-rriq rtj.

baclian l:al.rshr r'7.r. kita tl;rpat rnenyirnpr-rIl,:ilri lr..r l-r r.,r *i i,:it;-irni.n ir.i.i -ri-r(-at-,1

r,c)rflr;rI di,.;j.rrt.i:=a (rlihA:;il li.1n ) p;rrltr L'arg j.;rrl 1:LrfiLJirir.in rli at.i1 tarir:t-,

(tlal'ln cliirr b.r1:+nc;) d*n di;rng!:Ltt l.: L. *iliar r'liin,:rIr,r flrlrL- l.;.t r,l.ll:,_rl,:ai.

utrrt.tt!; r-r-,.-r l,::,i ll-itnil y;{ng Lr=,st:nsiirl har,,-i. J:er'1:trrllrrrli,-:n-

Jil,:a ;;otungdn al,i.1r di at.rg ci-i tLUI I:ILL i I I.. nn ;:.:ij.i irrt:r.l L,-r;n y_rr,q

{:LJColii i..: ;rl,;;rrr trtrr.ts mc'mberttlrt; -i.rrinr;.r,n lrijrl,l 1.,,:int[ij ,,,r;:,rl; I r-r y,.lriiJ

t-iil,i 1:rrb.rL.li:. F',.rci.r [:r:ber.ep"r al:.;rr. .:har r::.:b;itrrl r rUlijl,:.i.t) rrrrrrrr lrl. "

Al: r- t:.-it:irt"it1 ,ii,.i. r'.:t.rnrblll-r rleliq;rn h;rik =ep.rrr- 
t-:i. ;ri,:.:r- [ri?r-t_iiririir r,Lii];rlrlrrrn

rl:i da1.,rm l:nbi:r',rp;r lr.r1 rnr: r-e'!'; n Eaq;rl t-.r-r []r.rll jiL.-i (li Foto[-riJ ,].ir.r rl.l L i,r.--

til['i [,:.rrr F,']cJ i.l rorj(tj.L.tiir y.nrrq Bc:rmat y;lr)O Er::ic{-r[:: t,.]rrl jL ..-r l:t i.,r t,-in1ii (;ri......r.

indt-rl:), Frtrm-i l,;.i.i..rtr aLr:tin p,.rrJd bial,;an al.;tr- rt::rrrir.r-LLr.rii r0cni111ll,r..ll-l ,rrl

jt-tiril.lit aLirr t. irL,;(riQ. F'r.,r tLlrrt]Ll li;rn ai':ar cl.rrr lt..:rr r ;iLi;,,r,c! Jrr,.l!- L itn,n Iri.;l-

sflny.r br::r-1.,rt')i_),,,.Lu-rG l:r..r-l:l.ri l,; rJ.rlani r;;r:1..,.I (i,ir | .lif:r,r.i: l:r_.r-lr.r1,trtr,i t:lt.:l)

-jt.l,ttlali Cal'.:i7-ir y..\n(t saneat :.pd j.liit.

f-{cllLrr--lp.r J!aar, =ir:.-.fierti tr.rIny,:t fr,-r,i4 rrr(]r-ririi,l glor-y (ci..iri;,r1v -

Itt:.'), fl:a-'nct,.i(liil:,,rii t Ltr'..r:j [:i,.i(IJi t:arnrlj.l::i. t: r: ,- I r ri 1.:.i r .,/i,j t. 1jiJ:rt: JiJ;.,

,:rLlii Ln r .rrl.r c,-jh.ji',\ (l iir,i r-i.r1.1m l:ebc.r-,r1:.r h.:ri _i .i tr.:,r rli. t,iri)1J.._,hl,t.r i-,,,ii,,it)

)/trrr-t ix-i r.i.J: tlr'nn;.ir ji:rrig ,i=;rm -i.nti . l:li rrr,l irr

Lian Fnd.r []i1iJ i [.rr-'l lnLrl.]"r, ::angat r_"fektj- i rJ--rI;rrn

!"r-ifr.,r t.i 1L-lnlt dj.lll ni-

Frrn:....i -i-r'ii. Ilift:rr:rr-i -

aSr -1.rringirn .rl;;rr-.

[]erarLi :.nlrn,=F-l[,:aIi hi I.rnc7 Lehu.etanny.r lrr tul,; ,rr i-.rn tl.rt tLrl.: -i ar-:LlL1;n

h.'it'r!,^r- Ieb L t:,irrry.ll.l

sr,"-ti(l.rl,;-tidalinya (iali.trn l'ri:il crrri.,,nlvLrl.L.r,.-, t. j rl,nl.i

b:tarir-1

tr,: r-i acl i

d..in rlarrn, Sec.ir;r umum dap.et dil.:atal,;;rn

[r,rl..rrrc] menl.:c:n{:uk .rl,;ar d.rr-j,p-rda jaring"r.rr .ttr;rr mit:lrtl-tcln l-Ltl:
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bar Lanq .

iakan P ton an-Ba tan

jLrrrrt - h.rtnnq :ieprrrti. h.:ilrry;r t.l.tLr:rrl .:il,:..tr, rJ;r1-,at .l i J:rr-tcrr,(l

rJ"tr-'i Lt-rr'rhitl-rnrr irlclLt[1 d,trn dit-ernpatt::ar"] d(rI.rm inr:rJ.rl trii: r'L-il,:i{ricin l.rr-rir t:,:ir1 .

rJ j. m;-rn;r j:r .1.-'pat tlrmtrlrh. J;.iringan tr;rt;rnq .rr.rt(r.l crtropil-. I,li::rLrl::ii

htrnya mcrmbL{tl-rr,r:ln sLlriros.l dan m,f,r,i;f,n.1n nrirrt:raI . Lri Ia biflr,:ln [:r::na

cahay-f r b.ltj.rn!r [:i.rs;rnya hJerf otosj.r]tFjsi:l . .rir,i.f n1i--rr (1r.: a t;nr.r.ol.si,:in-

tesis. nic'r;:l':,.r ti(Jal.i mt:rnbt.rtLrhl,isn sul,. r-r:-.-i.i dari luar [::.rrer,:i ,nt:ri-,t;.ir

terl.rh memiru;rt, gL.rmber- onergi senrJiri. H.ia,frir =rrmr.ra _j ariritl;irr batar-rq

tAnpa doronclan I':lrursr-r=, membr]n tu[,; a[iar- jili;r rnEr-r.-r,:-r dibiar,,iin dalanr

0[.l"-.rF,. Aliitiatrlya rrjLrnq tr..rtang mempenqarLrhi t;r:,,,rhlal i irehidrrpari r,,.ra-

tn tr-rinL;rrltl:.n iir-lr_:clr.it 1..e.-:elur-lrlr.en. .Dcnr-larr in;. n.z.jr r,:_1 hallv..i -j.rr irrrl.rn

b;i t.:trrt1 ali.r0itLit'ty;:ii L:L1maflipl..tan Ltntll[.t mefiitrentnl: .:1,:;rr , =.epr-,r !, i .j qil

[]r,l.htlr-i1Fa j .rr-i.r;iirn iiiiAr mc.rnputrya i 11:il,irr,.trnllLt;ll Llt-.t trtll ,ltc_,tit!:,.Jlt tr-ll.l

h;r t;i11q .

lJjLlnU Irnt.-irrfl .:isl]irragLtE dapat d.i.tlrnrL;rrt-rk.:irr l:.ercirr a t::omFir:,f at-i_

tot-ro1:h Lri. 1; i;err.r catrnya. kar-en.r mErell:..1 $flt-i(J{_tLll:r L_ri:r--io l:r:t;,i. n l_nE.i.._.

Facla caha.7.-.i l:r:r;:rrrq j..iri.n!].rn batang hclr t;.r nr t.r,--r li rlE,n{.1,-in liiiq inii_ Lr.i11i.;:rri

iJat,irr.J |t-i.1-ri.lr ;r r-ri; her-f uinqr;i sepr.:rt.i ri,rrrrin;r"i" i-r.rL._ri-ri. j it:.i h,:ii:i:;-r,.t

iii-i. :l.r.pi.ncl'iiil;;in !,:F t-rlrrf-,.-it qc,)ap rlan d j.l.rr:.r-i 1;i.rl,tr i,l_r;r. ni(?ri.i,:;.r i-,1r-

':rtrttbt.rlr ail:i l-. ,-r-'p,il r-l.irr tti;rs.-rrry,r ;:k;rr ilrrl.tr l:irr ir n l:l..rl,: " .l illii I i..rl,:.:.r

cl:.l--, j.;irl:an tJalirm qt:1;rJ: darr di tamtlnh alr jj j.n, J:rr,r'!:rruhr.rharr i1L:1r ,r,qrrrj!r jrl

1r:b i lr c r: p; {--

l:.ltl tttr tr;rtilnE rJoddcr"y.rrnq tid..ili nremtrr.ntltl,: .-il:,ir, mr-rnql,l t-l;ir-[.:.in

br-.tntJs-buncl,,r '/,ill'tq ito rin.,..l . Ini mr-.rupal::i1n :j t-la l:Lr r.:r_-rn Lc]lr y;:irr11 ::,.:ii-re.1t:

lt.tar- bi.i.ii:.,.-r cl;rr'-i grotr:nc-:;an lrjlrng -h;:it;lng ylr)g d j t:i{:,n j fil::.\ri (liiJr;t

fiir.ifll)r'r1tr..tl.r cr-r),:.ii-r t:r-rrrcl;i. [i*r=lrt, Iain y,:j.tr.r irr{- i t_r l r.ir]rJ Lt:rrb;:ri,:Jrr

tl;io j arn i:rt nf",, -i I ril;r cl;rFrnt mclnqr:l Ltarl,:.an [:]L.lnr1^.
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I.1 i .,'i l. .-rfl D.nrtn

trri licr.rf..1( rJi:it-l fl)Lld; y;rnq di.potcnn Cnri i rf!trl'r'1i/,r llr[:,,'i1 tllfl]l'l.lll

dc|n!lan bait; p.-id.a prjrbe}n j.h.rn menjadi tt-trnLrt-tli.."n -LlrrFl-trrica. I'1..'di.t-rin

pcir-ticri j hati li;rrltq l,a-ri.-,i sLtrTlbcjr e,ncr-qi d j. t=n,tr;rl-, ilr'r'rrJ.:tn hiil',tt ' nr,-ll:3-

t-1,:.n r-r -'it"tcr',j\ l. 7lrrt1 lri..rsan/a bif rLrpa l:alr;,tt rlr!,rrrii1:,, [:'q]l ',rrTrtr,-.ll1,iin 
I.: Ln(-','1:ir'1

rl,-,r;-.,;r t nir.:ninlllr.rl l;an T",nrtL.tmhLlhannya clenciArl cnf-'irt. l.r mPmhar]t(! rji.rtr'

sr.lpily.r hirlr-tp l.rm.r dengan menolong inengltmpr-rIl,:;tn llitr-oqltrn an lnoir--

Fr':'r ll .r,rtrnt h i ),.,nttriy.:t prtrtein.

F'.:riJa Lr-'l.,e,ra;ra tLtmbl.rhan sf,t]Pr-rrti Af r.i.r:.-rrrui o) t:t . crrq.-rrl-orn;in

b.1rt.r dapal'- ditlertttrli 1;rgi. dari [:agi.en haui.:rlr 1:tet::lr-'le clar-lrt y.irlg di-

potrlriq1 , Taliafl Prtrt;lma darj. Prc'-:t3-- ini [.-,i.as;rnir,:ir Fie]imhantL.l[':;in aL;.r

tl-i-thr..rt-i. c)Ir.:h [iL-rtLrmhuhan tun;aE Lrn.tltl: ncmbt-'n tLtl': b.f tJ.n(]. Derrq;rr ;le-

fliit:i.,:in 'fr.rnrt.'l.llr;ir) Li;rrt.t 5r;6q IEnqkaP tl.f Fiat rl j.hor-'1I.t!1 cl;ir i ':r''lI'r'lnj

dAr.U-t yi,,.ncl cli.pr-)tone. Ini a I,:.;rn tnL.mperI ih'1 L:1,:,-trt L).111',.J.'r r;-,1-(-].'.1-r L.r-l!rillllh.lll'

r.r;ilatrpr-rrr nir.r r',1,;.r c1j kht.ts;Irsli..]n. mf.nyi.mp;rtt t';i:'l,r:rlfii:l l,-il'! tlnLtll': mt?rrrlJCrlL'll"

r;l:r-r.r!.:.tnr,,'.ir r!t I.iirl..

[j-al;; gi-.1151-|n

3.:iIi,th F.i.r1.Lt i:!(-rrcob"-rarl tlia[';.;tn y,rnq --.lrl!l.rt fli(']rl;tri.l: yalig r'l;rJ:'rt

t:it-n kr?rnLt'ria!::irr yaitlt j.:rritrgan b.etanqr 7i;\ n i,'t Lr i: r- t1 i n rJ i. rr r.; ti1;ir:, -'ll-.

qr:1 t:id"e!i L;r--rcli.f r:rerr:ri..rsi. . Kita d.np;\t mc.rr 0l-r.:r=i L i,;.iin tlirrlyat: tLririLittit--

;:rn t1r:,nqan mr:rnbir!,:.;{n sedihit jarirrqan trer-ilagirl!l .:(ltl(?r'ti tt..tna; I tr--

tiirrrl . claTr .rtl;rr urnr-tcl . tlemr-rdiarr trrnrblrhan ittr il,r;'at citttotbr.rliL.rrt

:;eI;r.in,l-larnanya clal..em r,edi.urn yang sinipel y:i.Lt-t 1:L.i r.ar LJ:(r';iitl tni.tii:r's1..

;ir.r::ir, , l,:inel:i clan [:.:idang-1,;adanrJ clj.tamhal-r t]r::irrarr rrr(1.-iIii!.. 1.-ij.ri- Iiol-

gc-l I:i;:l:.an b.rt-an,1 s5..perti itt-t besar. flempr-tt1y.! j. tr'..1':L(oLi yinl] h-"':'rr'

dari matn;:tt t:t=r'had.rfi perctb.lhGfn yang lLlar hi;r:',e. [-ltni,];'tctl'tt'/':' jiit'l!r di'

tl.il.rr,r -j iri.rrrlar, itL.r, hit"e c-cFing tnenemt-t!iarr trail'.'1n ';';1- t"t-'l Iirlnjrr

yanrt nrernLiort'l t-tl,; t r-acltoid. trJalartpttn sfll-'ir."l in j. trrl j h'rt: mcmpLrny:' j'

ari F1
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E l.t- I I:Ltr' \r.,iin (-)

rnL' I .1[ 1;.1r].:r!,: a11

nrrriii:i] t nrer-el,ia -jellr-- ticlali me'nrJrrttt;;"i

pr:nq"engl,;utan. Ter I ihat mer-e!;,r *.r1-ril..i

hiig i an LrFr t:r..Ih

lr'1r.-n i trilfl-l I li;i.n

" sr':lr-r;,i tr.r " -i erLl tr paal.r h,.-rq i ::iB

:-el ili,::n ji-'r'lj. 1 ri.ln j n, bcntLtl,i

i{:rt l; i t.t mlr,j.lr [ri.rrgrtng,

cl.r I arn y.lnq mcnychabl,;,:rn F,rrroti"f h;-.rt ::;er I -

sr,-, per t i t r'.rc lrc. id . Tt: l:.', 1; r :i p;i " =":stt =r 
1-.t-t "

fiLrir in +-r-:r-1il-rat meirbarrtLt pcrl:embang*n :irll -r.L-: I I i t-1rri.tt. .Ij!;ir

l,: i {:.;r ininnat'rrnl--F 11:an (r[encmFleI l.;.rr-r ) r"r-t"rtn {:t.tnag; ].i1..rr: )/.-In r.l norin.rL

pad.:r h..rtan11 -i;ir-in1riir, lil.rc yanq tidal" [:,erdi it-.'r er-,:.i ari. tt.tn,t'- itt-t

menye-t:abl,:..:rr j*rringan batanE berturnbtrtr mr.'njatl j. ttt:rl.aian jar-inqan

pr--mtrt.rIr-rh y;rlrJ mc'ny;1,rtt:Ltng!::rn jaringan Lrat;.lriri denn;.rlr jarinqarr tlrtlttlt

l-r-rrra,:," Ini. l:er-j.idi l,larErr-1 ttlnaE Ij. Ii\L mrllrbrntul,. betlerap"l b;:itr.rn

yi.rr!t t,l-.rOF,r-ill,: l:t. .t lant b.rt.rng. J j.ha l':.itil Lrl l;lnE trrrr.ls j.trr, .jlrr:i-

niJan ;ry).r,:rn r.li. rl,rI.rm h;rtang tidal" ber'l':elnfranrl . 'lil'1,: tlit"e []xril':.-rr1

pacl;r br-: l,;. a s'. tLt a.j itt-t ;ru:lin mel.1ILli <:It-lfir ycinrJ Iort:;etr Lra:;irt','.r

ti.nqqi jari.rrqllrrr ;lylem berl':.embang lilgi. tr''1:'rpi l-iclat ';etraih I(.'l:ika

-iirinqlnrr tnrr;"lg t';{di itcl;r. gLr.atLl liLtn--€Iltr"r3j Qlrlir 'acrtentu jrrqi{

'Ltrr'1i.lr.rt E;1r'c.r1: pcnting Lrn tL(t'i Pt'rrbr-rn t-lt l.: an j;rt'i-t-,qan :lyl t-'rrr Fl;\cl 1

ti.:{;arrr-t . tlit;, lit,r}:r:r;impltlan bahvt-e tLtn;isi mr"r,F'::rirlir tttti. j;*r j.rr!1;r:r

6,rtan,l Ltn tr-rL lt F.lrn h i'lt t.Ltl: sr-'I-5eI I iqn j.rI clcng:n rnll;rtler-.i.11:Lln .:\Llll i.n

L,cr:-'..lm+:r dertgan qrt.ilii Iep.'ida sel-se] srilrc]lah Calani j;rrintlan '

l,.(rny"1ta,:ln [-],'thura -iari.ngan batanc-1 titl':F. tnetnpt.tn)/ni 5n1--"i111 ','ang

lir.rrli fe ,r r,r'r--,.j;r!,,i. 1:i{:!;,\liliih bE'r.1rti j dr",i r19"'\l-' itrr 1:j cli.il'l n:'"rtt;ittril';i i l'' t.:-

rrt,',1ir'iPr larl Ltn t-Ll[.. er'g.1da[:,'an jarinq].err y;f,tl!J r']ol'r a1' 5rr'J.1rl[\ j ':"l1tr:'ll
.,,,:rj tr.r rri'r"l;,1,: trr a11;irila .:t.t:lin tr:rkcinsnntr;i'rt 1l-irrr-lrij.., -i ,--, r' j. rt t I ;r r i lli:iLnnE

=..t- i.t-r.l nr-'rtrfrr,-.r-r tul: al:i1r. Contotl I.rin =rlper ti. p'-r'J 'r L1n'fluiLtr Lti"l"'r[l

1.[,,r]hiil,:il!rr lt -'i. r : r: t .:i ri .-itart iir;iter j. I.:t:i.n '7.rtlr.l Y,i.llll r---r " tur-rt-;\nll=;.rtl.l irFjjflitrf:r r'-

r.-.,.( l,:,rn 1--,.lri:i1r . T j-iiiLrt-r1r.,,.1 jlrintf an t-tlr-t-!'rrl r.-.'-t ttrl-1. ilr,il: il.i l:uritr.tl': -trt irlt'ir

_il.(rr'! ,,i!i rE,:l irt ti I Ltrii I r:rr-i.:.- t'.rftan (at-(:{ j F d.-rr1 !ji.ntJt i } ,/':rIr(i {lj l',{..'r-il.:.til
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tr!;l:(Jii -i;ir-il1!)an L.-,cr l-anq. JihA lebih b:rriytrl.: ;i,-r:tirrr ,.r[:t:ir-al:.iri- r,E]r rLli,.-r[rrtrJ

bL.r[:E,nb.1nq ( terL]Eutl.l[.: ) I j i l.l.r Iebih h;iny;!.; l,;it1L.tin. tirnb,_rl t-ut-r.in]-

tL.tn;rE ;il,i.ir, JiI;a li.,dua trahair itur seirnh.:irrrl diirEir j.L;irr i r:rI:i.lr;rl: l::t.*

ce"nc.lcr-Lrnq.-in hanyar batang yanE br:rl';einbar-rq (trer..Lr_rrrrLrr-rl-r). rrl;rI"rupun

j.rri terlilr;rt bc:n.rr pac1.r seI-sel r:rnfrl.rl L.lr Lt L:. flitriit,:.iU. .l: i cJa:r !j. ,titrn0[.;i.n

tJinf-rl i. [:.i.:: i l.:,]r'l p"r(.,.1 bi.:k.rn j.erinr,;an baLarre l;,.i.rrrry.,:.

fl.td..:rnn-I:,18J;f ng pertlrmhlttran jari.r-rg;rn he,r'lerrrl:;trnq s.ec;r'a rrrtr.-

rnal . Jill-e l':i ['..r ini:nt;ekspr:rinenkan cJan irr?r'rt]i-al,:Jr.rni,a r ltipr-pl,i.-l t]L,r'tr-(rri-

llllh ticJ,tll r,atr-rniil , S:rtr-r contol-l '/;trr!l t6..rl.:r,r,i.rl .,c!,rrl;rtr nnrlt.rlr: ( Jrr-,ni-

lrr::]rrrll:i:!,:,:lr ) ;:nl:at- It:tllrrr,inoqe yanq te r []r.n l:r-l i.: b j. l.g ital,l{'r:r j. !-lji::i-Jh j.l-riri

nrH,rir,:{i.lr!ri,r''r,(,r:)ir,ri'rnrl L .lll.l n[,:a]r. Fi.il:'tE,ri flrt?iioll,-r:.:i J i.ar: :rtas,t;..1ri. fliitr-.ct-

ti,:ih L t.1,.. t-t.r t...it-i 1ir.ir i:rrfirbt..rhan d;:rn rnr,-,talri:1i '.tii;L: :=i:,1 ,:(tl [,i\, j,-., ,i,rc:r'iilt ;-,,i,r,i

clj:rnrrnrt,, i:.:rrtl.lll rnrir-irrloli y;lri! ncr-rr.rl t r-. r ir ;, r, ll il l.l d,:r r:t, jriflr'! .-r l-;

[:r.,r.;.:ir norJr.t],=' tl.:lrb{.,r1 l-urk sebaqai Ferrgqlc-:ri i--irrya. ,-1,-1r-i.l-1e,.\n y,. tiJ hnrrr

i.rrj. :-r;irrrJnj. t,t:l-tlq.C.-r d.rri -j;rr-inqan hal,: ic.r i. naltl;rrn trn=t { {. i-innm..rn

:i.ranq j "

' J:.i l',-r l:jtir ijllrit-i !,:[':.]n Ferhc.-rr-i han h,:rl, t.rr j r'li'jJ-r:,l.1itci.i'r-itiiri; +,]rr,.:r)ii-

r: i...r: yi'nr-,rl 1rL:r(lirn! :lti l' rnen[:eIalr l,: e d;ri:'.n '-; t .L-,:r:I l-:uml:lrii:ii -qr::[]r..rr--

t j. et)r';rri:i lrni 'l -i.trtI(1 :r,itr-r !,:a'l (.,mnr)t: r.r'l "-,.1[ri:,rt:i 1:llmL-,r'. l]:(:tt.-rn y r-i !::.irr

h;rtrtr:r-j- Fr.r-r'-nrilr:ir!fi.i l--r!.i r^ L!-(inbLrhiln y"rri,i ,,li.p.rlr,-'.r. f,aiiii l:Lririlir-(lr,.i;r ,,,.,i,,r.-.r -t

nr,r-mfil p611,','pf i;1[ilr'"1; t-Lln]or'. !ieh;rq;ri ..rLi.lr,:rt. ii, 'r t: r ( iii I-, r I i ! ii r I tL(nliul-:nri

ilL.rriilrii liirrt),il-., lit.:tr,:1ah tr-tmhnh,:rn itr-r l;r.inl-rr.rir l.':' - l..r i: t-.'-r i-ra wr,.[.: l-ur l,::i. L.-r

rl.rir;.r1. rnr:rir-l,,iltiti:i I lr;:il,:trir j. ylrl!l ,nrrn/r-hiihliari-r'j,1 rJ.'lu;rilrfr i:r,rl, felj

I r',1-.;r,.lrrr l-. {:r. l i.th hi:r-oh"1lt []Etn t:Ll l,: .

ilt,l.\r,,in i.rEny..(1,: it- (rr.Jr,rnq.rl:! ) inj. r'-'(-,iirtr,ilii-r, 'L i;:',I:r tr '.',.rTi11 l';t:

rjr-t,..r l.r:t-lr:;,s-; [--1-1f':, .j;:rral']. :,!r,-111,;iL drri t r:nr1r,:r'l: :-or'11i'.rrl,.itl l/rrr,:t []'l-t:.lr .1 .

,1i.1";a l. i l:ir i:'c-,1rlrrq cl;rr-i Tri.ridafiliar-r tLrm()r- i.ir-i. r,.j Er lrii:,rli ii, !ri]!:,-rniyr ( J:ir::r -

b(,inli l1L:r-1 I " nr,: r't-'[:,:r 1:srr-r= Lr-r rL,r.rlr :;eper-ti. l.r-.rn,r:r- Fr,:;' i:,.rit+, 1ir:mt.r.r rr:;.rl:.-r
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y,trr'r!l rJi i,:rl, r-rl.;:in crn tul,; rnr.,rnpero l e.h bat: tcri i-Llincr [.. i: dl(.r in i . ti rl;r l:

L'cr-h;:q-iI Irrj. nir:'nurnj r-rhH.rn bahw.r blrk.rnl;rl, t.ra!,tl:r:ri l;i.iri,/!:rt,ah I.infl-

-.:r-u'1!t t'.Lrinor l; c..: dlrtr irri, I.1 terlihat mc.rup.r[.r.an =_.r.1.1t.r-( ',[-l-rrrrltlr_r=an,'

yanq rnembiir,l..r " [][.r.]nt.ara penyebab tLrmor', yanq cl:i p-r,.r t- di.anqht.rtlrli.-

pin.Jahk.ln olilh bal,lteri su.c.qra beb.rs.

Se,,l-serl cror,rn9.rl1 trerheda d.rri sel-gr,1 lt;{t..rng y.rng noFmnl .

Fr-t- Li:{rlt,i ia t.i.tl,:rl: membutr-rhlian t;mLrahan aLrilin rlar-i. Ilr.tr-. [.jt.t t,.rnq ),ani]

rrorfial tliF:rrrihLltLtl)1,:i:in ELrmFrer alr;:in ltn tt.r[,; mE]rrErrLl--L:Eirr [rertunrblthanny..r.
'f(3taFi hila !,:ita men.ernbahl,t.en 

. 
aultin l.le sai-sel c rr-,r.I1rJ;i I I r pL.rt.LUn-

blrh;irrny.: terh.rrlar.)q. llelihatannya merel;.r nrenqheei l L:iin .fLrxin cLrllLlp

rrn{:r-rI mrmenLt,ri l.{..bLrt-Lrhan i]ertutnblrhanny.l . llaI i.ni mr:ji.I.rsLarr t;ena-

pir trorE[.-r clir6i;rt t mbuh se'cara l,iomple't [)ad;t sir-,1-i]rnl 1aj.nr y;inrJ

tidak mr:nclapat ;:irri:in d.rri ujr-rng tumbLlhan. Ttitapi p(-tr-t)nd;fan ,Rnt-ara

sc-'I-s.r',1 nornr;rl clan q.eI-sel cronngal l ( tr.rmor) tj.rJal,:I.rh l.c,rlctak

sern;rt"r-m.rt;: Fad"1 inet-11-roI isme au>lin mere[:.;r. Ji];,r si..1 yanq nortral.

dibr.,r j. .rrr;rin j.a ticJal,; al":an berLlbah menjad j. =el crclurnrSal L 1'eta1:i.

j i l';;r l,;iL.e menernpell;an geI-seI crowngal I pa,Jn Er:i--"t:1. nor-ineI, ti.rn-

truJ 
. 
tltmor, Ii.rmp;.rr-i EeP..tr.:lnr-l trelr.tm diterfi)Ltkari ;-r[-,a "[.i:r.int+r.: Fr]r-fifii]-

qictllq tuifior-tr i 1--r..r dan bag.rirnanat sel-sel. (:r-c]t..{t1r:i,,.11. iiirlrrr.tl.rt-1,;;-,.lirry,r

l;erpatl.:i =r,1.-:,t,1 '7irnq riorma) . Fcinyal,l j.t c rr-'ulrlr!;ii I I l';,il;r {it rnlL,Lr ['] i;iTr i.r'i

miri.F {Jenq.an l,;anlr:er p.ld.t heeJan. Jih.r l,,ita d.1fi.r t: niarietiiir-r L an l-rerrLrtk

l.i:imj.,i cj;:rri F,r: rr:in e !:ari (t tLliror ter's;ebut. -i.rrforflasi j.nj clap;rt nrr:mhrrl;a

l,:atr It,,:L:iLnri:p.: 1:enynh.-rh l,; .1n l,; r:r tru-rel,,tn.

B I AI:OI'I SEL TU}JEGAL

t,iiir-r,r'i;l .rt fr I i. t.r(]tani. tel.:h rrie-ngelt-ahtri. lt,]h:i tr hirriy I,: {:rr:t;,rirl

morl:hoqr-.rre--i.:;. irrerel,ia nrernpert.enyak.ln satLl perti:irtr,,,r:.,n y.lng rnen,:ril,;..

Ji I.:;i -.a:ttLtEih 9.r]1 tLrmt'Llhan diisoleEi d.in clitu'rih til.t.rn fiil,rja nir,,cli trnr rr;,r--

l,lan.{I1 . ;rpaLtrlr :r:1. itr-r il l: alrr b€.trl,l.Ernb.rng nrr]n-i .-rti i '5,1i:r.t tuml:trIr.rn /Jnil
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!;oinplct '1 ..r r.-. Jlr.r tli-.rr11an k"f ta lain : ElFali,.1lt :;t-'L j..rJ', irrr:i j.'ziilL.L I:,::-.1 l:rlin-

tlr.rl-r.{n tLlai mc,firFLtny;'i tenaga ( potc:n= j ) frrnrfift{-r(lrjrrl. t.i c t-l tut,: r'itr-rri -i i!(!ji

:;a'!:Lr t-.lrinLJLthnn y;1r-'rq r-r tr-th ? JJwabnya, ya.

I'1r .r r rr i :.i r ' I ;'r -- . -i rlan fli(::ri l-riribLlh[::rn satrr :-.r.,] tLlitiirll]ti'rl't ,.,rJ.i1..rlr :,,ti..rr ,

:rrrt:,ib r:,r-'.[ 'r:r]. i:i::rri;li:r-i.rri(l LlntHl: l-.r.lmhl-th l-ir:r-]::itl.cirlf)irli.. i:i-iI.-rlr ::-in !--r.t r:;.ir.i

rtrt:tiri-.-;rf rlr.rtr ::,;r1.u :t1 !rrrrq.:l d,,tr:i. [;r:lr-,irrirr'1.. .r.] ,:r.1,:l;,'1, rlr,l rii,rrr ,rrr.'n'1,r.-

t-ri.liil1Mr-rLltLr (:rli:yrfl ,'ane melar-Lrtrii,rn " Fr.-,r't--,!..rr,:" ((-,riii|-]r'rLi nr l: r r rl i l.: lr l: i.:,:: r.

=E,l :itur. l.: r..-rar r d j. nrl r-.el--.rjI y;tng :tlrdah hLrb.r= rJ;iL't,1: rJ-i.gjtir-oIr-'Fr. l'1;,rs;r-

1;tt-r lrnril':t.ttrr)r-r .=\d;rIah rnemelih.frfl s,i-.1 l:r-tnqr--aL .itLt :;(rltay.r l-.--, t;rJ:

l,i.clttgr. tit'1 tr-trrgrl;rI fliE.m[]r-,,r1j.h;it]iar' l,:e(-.r'r!!li.ln;:ri t.rni:urli tLurtj,[.lli tr-L];r i;i

d:. l:einpal-l,."rn g:ld..r ::,t-ta tlr rnediLtrn yr:lnq E-Fli:ar-i1 nor-ni.-ri r:l-ll:L{,r r.ill tl-r[..'. ,iil tLl

1..t I cintf:r:l'. r:,r,I. ,.lc1as l.t6jliitatan b;rl'vla erI tlrrrr:lr,Ja j j.tu h(.?hi l;ineiin

r;,-.il-r,'r- j--m,r1-.rlri yr;1p1;1 i.1 pErlLrli.in un r.Li!.: Fr,rrl.'.1-rintlr-rlii:Ir1. C".ra ynrr!l lrrl-iih

, trt.l;ilr t.rrr trtl,l r'IrcnQat.rE.i l,;qsltl aran :i.n:i ;:rl it l;h r,ir,rrl,i(ir!::i.nf,l,lJr) qe I

d(:.:nqan " jaringiln pEnoIong". SeI-se1 yanq ditLrirrbr.rhlian itr-r dill!i.rha-

!.r..r n tt?taF Lrr.ird&rnfJingan tet.ipi secrfFa f i:. j.l,i tet,1p.tr::r'j.onl.:=-j. r-,et-,"r--

(-lai 
=r:] 

I 1--uni.lqa1. lr,i t.r dapat melalj.l-lli.r.n ini tieriq.-rrr rnerni:inp.r Ll,: an

-r'bu;.rIr .--(r ]. l:rirc.l,.r l,rLrrl:lr: filter yang di1r{..;rl:l:;in ;ri.rcl.:i ".i.ir:i.irei:in Irc'flr-

l,,rn{:11". Lrl" !.;i (iiiil-Llt- r;r,lh.eg.rim.rna rrrcritin', i.r .;ri l. .i.h'-t .-r}:rtr trtlrt:t.tli il;rtt

,rrrir h[]1irtr. i-ie1-=el tLrnqg.rl jL(g;i daF,:rt ttrmi:,.r[r rl..rri fiiFnrhrlirl-r pirrlii

m€rd.i r-l{n ya[]( cr'](:o[i yaitu redi.Lrrn ytrt'r!] l:,eIalr bt:r[: crtr l:,rl': rlt:rt-tq-:n

j;ir j.riq:.n .,,anq g,cLlang tLlmtll-th. J"erj.ng;rn j.rii rrit.trrtll. i.rr tr- Ialr lr'i"-mf-'cri-

l,:,rn/incrr.vn[Lalrh.rn b"eh"rn rn.ekanan es:,Lan'=i.r1 yan.; t-tr..: I rtrn di.hi'.:L..rhlt j. !i. r..

d.-r1;rnr mr:cli.r.rm ataLr flrr:rel',a ,nemindahP,.-rn ataLt fl)er)qhal-arigi beh,er"1f,a

ll,:\ hilri ),ilnO llL'r-hal-r-ay.,l .
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'r/

G.enba r 5. f,

E{i alian SF I T'..1r'

Eli !.a s.:tlLrilr sr-:L di.t irrbqhl:;rn L1E1;irn t-(,.r- i.,:.:ri i.r, .ia nLii[]

[-,r,rl.ttirrlrrrlr orlri-i:.rrli. [r;rrryalt tlc']onpol,, 
=L11 

. !::a-,1rift[:ir,r:- t,:r.,] rrnrF,rrl,: .,lI i.rii

br-.r-1.;{:fir[-r.]nci rnen-i adi. tipc-tipr: seI yanq t-rc1rt']i;td n .,/.:lr't e l:,:rrnuJ i..rrr

m;ir.;:i.rrq-ma= jnqny.:r tLrmbLrh :;atLl cirqan tF-,r's,r-,ndiri p.rcln turmtilrhiin )/;rnfl

LlLl-tlr. lii.!: 1t-t,: rl"rri scl tLUrqcl-1I rnen-i a(.li tr-rrnirrttian r.lr,-. t't tc.I.iir 1.,,..,'.,1,,,.,.t-

.rI

rJ;rn rrt-trrq l'; j n t-rrJr I "1i,:tr s-irriirai LtfilUlt

tuntLrt.tl.i;ln . ,-i:l'.;r l-rr:ri.rr- -i.. tr-r llet':rr-Li

l; j clak J:r:r-n.:fl 'i.::("n;i!!;i irir-rf-f illr,rlirrir---

:lL(rrq derrr.Jan :.,r-rl,:sel., parCl.l r.lortE,l

b;t-ti r:r:lmn,'t .ll:ar-r,-i(.lb;-rqian tle:jar

[ial-r1'1,.1 56, 1 a,nra Frr:,i:(i,9, cl i f crt-.n gi. ;-rs i.

tic h.r. l..rnc; :;arnilr;tlt.lI j. d;rr-i strtr-r si?I '!:.Lr lltt-lhilt-r.

DIFERENSIASI OFGAI.I-ORGAN PEMBIAKAN

aia 1ah .iiltlr perobahan yang. .rnt.rt rnen;r[,, j Lthl,r.ar] y.r.r'r,J

tLlmb[.rh.rn .-.rd;]lah F,erC'birh.rn dari bEntLrll VFeet-.f ti.f l,tc:

( pr.:rnttial,tarr ) . fi.1nyi1!.. tumbnhan btrngar merrr[:et.] t:u[,: ,rl:;ir-.

tc-r- i adi l:;rd;:

r r.J.i rc,rl tt l,; f- i. f

L,,r t an t; (l.rn
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tumbuhan hari pendek cocklebur, masa berbunga terjadi bila u,aktu

siang-malam (bercahaya-geIap) diatur menjadi 15 jam bercahaya dan

9 jam gelap- Jika masa gelap 9 jam dipendekkan menjadi kira-kira
a L/2 ian masa berbunga tidak akan terjadi" Tetapi siklus 15 jam

bercahaya, dan 9 jam gelap cukup untuk menyebabkan tumbuhan menge-

Iuarkan organ bunga sekalipun tumbuhan ditempatkan pada keadaan

bercahaya-geIap yang tidak cocok untuk berbunga_ Jika masa gelap

selama 9 jam disela pada pertengahannya (dengan memancarkan caha-

ya) tumbuhan tidak akan berbunga-

Proses kimia yang sangat sensitif terhadap jumlah cahaya

yang sangat sedikit harus terjadi dalam gelap pada daun- Jika ada

cahaya menyela/memutus reaksi ini, keseluruhan urutan kejadian

dirusak dan tumbuhan harus mulai kembali dari semula_ pada tum-

buhan hari panjang, situasi itu terjadi sebaliknya- pemutusan

masa gelap yang panjang yang tidak diinginkan, dengan memancarkan

cahaya sebentar saja, menyebabkan organ bunga terbentuk_ Tumbuhan

hari panjang dan tumbuhan hari pendek terlihat mempunyai mekani-

sasi penyinaran yang sama tetapi mereka bekerja berlawanan-

Dari keterangan di atas kita dapat mengatakan bahwa jenis

cahaya yang menghambat berbunganya tumbuhan hari pendek menyebab-

kan berbunganya tumbuhan hari panjang- Baru-baru ini percobaan

telah mengungkapkan bahwa banyak jenis tumbuhan memberikan respons

terbaik terhadap cahaya merah dalam daerah 660 mu- Suatu percoba-

an telah mengungkapkan bahwa efek cahaya merah pada tumbuhan

mungkin dengan segera dan komplet disapu bersih (dihabiskan)

bila disinari dengan cahaya far-red dalam daerah 73o mu- Percoba-

an ini menduga bahwa ada satu piqmen pada tumbuhan yang dinamakan

phytochrom, terdiri dari dua bentuk yaitu penyerap cahaya merah
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.:t|-r ilarL.lll [:rrii:l)r-rl]iii-r y.ln,1 tr-rmhr.rli ':1ii 11-ir'I ;fli.rlr, Ili:.,j i -..r,;'r,-1 i:r:r'I:,.ri .:iirrL-r,':,ir

(..1 i. i:( ,iir [i i r i :

l iut.r,t r rt,:r ,i. ii'l

;''rt 11r.'l iiJ':. l:i-ririt:rtli I:i.rT,ali:il- irilr.jr-,tili

,rli:ri.r-r !:i.,rinl.: flir.,l.i-.trar, D j |'rifiIll:,!rr

,.i;!, iir.-t " f,;rlt.frr(,.t 1.;rl,:

l:.lii'.r.r t;;,if,.,i.,;; inr.r:lr

i::i.l,-ilii!i 'r'iirr(-t i.l.rii(jiiri: r,-icItif L.iflrtu!. iii{\r-r]t]i:iI-, hi{iiitiri!ri:n ]i irj. i j,;rrril 1,t,rt

il-rli ll.l'l ,.,,1i r_l',,1;-,r-:j rn,ni-rj,irli t:t.tinlilth.,r: ,urr,r]l n.,trrnii l . l',-ri:;.:l]j. i.'r' r:1i ir.1l1 f j f.:11i

i: irl'r;,r).'.'r irr(.:.'i'i:!-i riaF;:t rlil-ri I..'rrir-l liarr c,l.uh (:,:ri:,-ii.r i:;ri.- r r,cl " !'J,.il.:irlfiurr

(lt]r0.i.l..ti art r,:,..,:lr,ir't y',rt-)'l lta;t:.i. Ler-r.]sni-r_rrrr;1 r;.,ir:j.,i j.:'t'-ir;,rFl1" ,] j l.r..r _j ,:ri.ri11-

,:.rrr lr;,il;rrrt-'l :li.i,r:r i '-;ilii,i..ia il'rPr.:f-r []r-rl:llfltiir ll-iirIl:'17;i i.iir,{J;t lii[ii'nii.'a i:.

,ji+lt..rr. i'r:.ri;.,r .j i.'r-r 'i,rr.rri tlit:'rr-i. i:aha'/..1 ,nijrt-.:ii'i [[-.r r' | .t it, [] t-r h. i t-r ri \/. ::L Ji:,,lt1rl.tl:

tr,[riri, l-,,i.,,i'i t ft'1. r irlr,rl',r n]ritr l-r f';.'ril ii i,i,iirrr,-: ,il ta,ir't' i'r: 1r'!rl'r'.:

lr.tlan,l I.ii..l .r ,.j,i.i:':r'j.l,iiir] (:.=rl-r.r]'.i- f ,:r'--r'utl .

Fi',.r'!-:i,,-i r:-i. il r i:.q :.. i. ,:tr :; j n lJiirtfl trli: Il.r.i.,i;,i'l::itti !'i 
I ; i i , ! i .l I ) ,, i:i ri-,i'f',,ri,ri,l

l-i1ii, r:f:]1. rlt,:rrrrrtl l-(.ll-,:.'lfi i:,ai:lit i.il-r.1fla !-frnlllii ".i-r.l:1 i:li iii'r':ll:rr l:t-f-lr.iil:ll'

i-iiir,,'fi'.-r :/;rrri! ri"rl.,;r i: rii..1 ih-rt. Jr. rri.i.: r (:'iri'iitli, i.;;i1., i ,' . r- j i ' :' | ;i ri l';.rrrr,,t1.

lrr{-r..(,-.1 r E.i,j':ri:"1 -!: 'i iirrrl,:r,i::l.lrmh;ihjrn l:,i j i.. ;ii'r-tLll,ltii lfi;ilr irl,:tir. li.'ltitIl,-l !l.1ll

iilr'111ir:lir Lrlrir d.rrr [:i;r1t;l:i ll:Jrl-l;.1 Lcir-iiinY.-.r. 'l-.u]l, 'n.,,*. i.l iitr " l'!l.illr tl.tr, l]iirl(:'i
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rr rrl'al .rrr tli,,,,r, ',,iiltri l:c.ril-irrt_1 l';r11i Itt.,rr{. L i;: :1rr ,.1

r lrr,l,r (lr.rr r -

Temperattrr

li: i..,1..r;i

iTrc-{E*a.i ht'i !,irrrilir 11r1,1111111,:.1i. t',.1 ;irriTrnr;,t'rirltrl,llqil mnttOnntrri]

iil6Ii(.1i]t]-rr.r i. i:'-t,r: trr-L l-,"in t:if'L(niiri m't1-ai

liil;l i,,:r.l,r rtrl llril1r 11;rftii!j rliin LrLt.ii'l

trtiii t:r i li l-'t,.:,,r1+ tn!.!:.:";.iir [:r-tr,q^,

(flrF.r'r,tl-riri.i 1i.tii, !..:.-i'i ) lrr.r::;rl

l.rr:l-[rrr--

!r..rn y n

i)r- r -
T| 1: ;:r i

ilrr-t.-=j.m tr-r(_;ur . Sr.:tr;rlt i.hrry.r Lr-rirrlrlrharr L-l t-l.t 1;..:,.lii.lrr.:I] ( lr ir::rrr-r i,til i

fii c, rr (-l ii,i {-1 j 1i::nrr fir-rlarn Vr]OL:t;itif sr.'I.:ma ffii-r:-in: Frrr i!!t,,;,ul)i.rtj yi'rrr,l

Latt.,r. l-t.rtnbt-tlt,rn i.t{-t t i(i i\ l.r. tlElrbLutga RErm[ril L t:lit.rn L,,lr.-i lrrr]-ny,r.

r:Ii:: {::E:'l ii[i ,Ill.r (.l/,i.l rle];rltri mllsirtl Eiltr]in ( t:r,r,,Fr.r'.r1 ur ynrrq r t:rrtl,:h),

il..ll'r-t incr-r-rl,:i1 (l.ipii{: (nl:r'rqadal,:"rn re:;p,:n l:e-rl-r,-l(liip ril ii;ianqnrr lt,:,rii?inrt--.

ai fl .

1,..{ liuilrl'.,ri -i:ttnrt'r.ritirrt rJLlii t;{hlrn.1tl i tri I'lrrii.-.r':- 1,1;,rrl) '! r..t lr,irl.ilr

I t-:ntf"'r:r-ll.t.tr t-|rrrlalr ci;rI-rin m:r,;,i J:er-1,;eirrt:;rr'g;rnnyLr .jr:1,::l,,rlr lrrtr-l (.1..,1,'tl,,ili.

rl;rl;.rt Llilrl';i1,1,;, Llnrp.-rmany;i lriji cJirerrd;irrr ii,-:l;il;' ,-r: r r.rnttrl, fliur.it,tliri

pt::r-l.tt-,c-ri,rlt,-ilt,.u-r , l,:[]rnlt,Jtan cJ i l:errr1:;r t h;.rrr F"1il;1 tt],rtl.trtr,.r l'-.lr- i.lflr; rieotFLl j.

6.(ln !"c.1i{ni.-r lr,hitr L;Lrrirng en..rm ftj.nqqLr- [,]r..i,,rr,J i iin lLtr:rl-'trlrirn iri ,,k;:,ri

irir-lm[](lr1i.ii.rr.-.1";.rn Arr-i ala EE:pEf r-l:i -i,r l:r:lalr 6pl61s.'.r I i a,r1:r.1 1;, 
i ' r- ,. i I i'l i r

,rrt.lr=i nr dirr(-titr r.l;rrr iil. rrri tler []Ltnga pi:lCil rir.l=--i rii i/:rnI r-rr'r 1,.,ni;,. f,,:..lij r'1-rr! i .,-

t-riir-i11 . F-'r:r-1.,-,1,t.t.:ttt/pt.r-brt.rl-an tnendingirili*in 1:r.trrtlt"rh,1rl rin'r,l'. rn,-\rIr[ii-.rri-i]--

l,itt I,i:flihi iil,.irir r:.cfrF-, r'li: r l.ni tl i sf: bl.lt v(:rf]ni' i:i,:.ri i trr', I vr-t rr.-r I i.;,-r .l l.

l: a E-,r'ta 5rt'r'ltrli-l.rarr t!:L antar-a tLrillltlll,-rn q:r i"r.i l','t!';!rn.:.lli iJ;lt"l 'Jr.r,.r

t.artrL.lriaI), [1i:j lrtt;.\t;.\n i]',erEtIrd.-rltr/j.an ts:orpi:r;itltr ['i.t(li'r i]!iLIIIIIl-'itirI rlt.lir i iiltL(--

11Llr"r Ir,-,r-l-(i,.rl,:..irr Fr]r-i(qa i:i. i-tr':ber:rp;r Le j;r{.Ji; i Lr.i.r.il i.:r;i..i ',r;rr1,; i:('r i.\rJi

t!-i IiirHi{l' lr'rrlr r,l q(,ri lr--rsr,brrt. Ilj.!-irclf,itr:t jtrr iiilii l,r-lr1'ynJl;i 'l lU!i,llli-

;-t| 1,.\lI.1ii,rl {i,,,r,rl: l'lr,t lirln,,).i [],-t(J,-t n'\r-l.li.m 7.trr,l p,,.1 l.i::r., ,l'ln,l.\n I,C,'tli, t-

l-:i ,.!ri 1li.lri,r ri'll.i ri. i11',r!:;it-r []cJrilLla l:.-.(n i,rrt,,-i iTrrliiri.::rrr rr(:,'y(.rlr.rl.,l;.rri

.;,..r'1,_r 1.. I ! | 
: i ' , | , i . | , I I , r , I ,ii.lji,,tr-,tll ilt l:.-i,l,.r frrrr,l-rill,.t lr, irirrr icl ,r.:. I.rrl,r
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ELratrr sa<1t r'lnqs.1ngan vernal isasi ( barangkal i hormon ) I serlerti

haI ranqsanqan penyinaran t daPat riipincl'rhl';an dari 'Lltrnbuhan yanq!

telah menr!..rpat temPE'ratl-lr rend'rh I:epada tttntfrtth;rn yanq! lrel trtn

EepEr t- i itrr.

tiamhar 5. B

Tr.trnLrqhan*pi. t:l-lrr'br I t]l'i '-' 
rr

A, -T-el'; --Ada---Cahar';r

fi. Ada--Cah;:rYe

Irama Endogenous

Seti.aF pnri.stiur'r yang tErjadi' pacla ula!:tLl (perjode) yang

tetaF, Eeperti '-iang dan malam, ayunen penclr-tlnm' rlenyr-rt jantungt

disehut berirama' Bila suatLl irama pada orqanisme tidal'; bergan-

tLrng terhadap Pengart-(h luart irama itu disebtrt "iFflma endtjgEnol]s" '

salah gatur tronttrh aElalah qeral' dc-I|-lr) Pertame dari l'lacang '

Selama sianq hari daLln Itbih Eurang trori=ontaI d"ln petiola

membentang tebar dari batang ' TEtePi malam harir daLtn mEnjadi

berposiEi vertihal kf3 bawah (tidLtr) dan petiola menLltLtP
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!ie ar-al'l batung, Hita dapat'hencatat (men-qikr-rti ) geral'lan ini
'',

dengan merrghnbltngkan u j ltng d,aun l"ePada sebLlah pena clengn bc'nang

yllnq bail,;, dan membj-arkan gerak'an itu te'rcatat p;rd.tr ldFuh*' yant;

bc,rFurl;rr, f,t j. Ia tan.tman itr-r ditempat!:a cli rLt;ing 9(3laP. t!itfiana

tilrrrperatutr cJ"rn !ie1ernbab,ln t-etap, iram.r daun i tl-t terl.lE, sr':l ': rn:i

t:t+Lir-:r-apa h;rri, santp;ri ht'matian terj.-rrlj. (m;rti ) . Irafira in j.

hr,lrlan,Jf;unq selalna I4 jam. Irama y.1ng berl'rttg=ltrt':1 5;r1:u haraj inj.

clinamirl'l;ln "crit-tr;rdj..an rj.thms" dan ulal'i tu y.tnq l'iGn!it.:'n r--eperti mesin

clisetlLrL dalarn jam binlogi (biological clor:kl.

v

n ulY

rotaln{G orur{

rl€m or fit
xovfxefl

Gamtrar' 5, r/

Gerak, [-1{nri.rarna aun

Fcnyr:t)ab ir:ina ini m.rF-ih ra[]asi.r, walaltpt-trr kita tahtl l')ahuJ;r waktLt

yanq Liiperlr-tl:*tt rnr.-l';. an i sme tersebut terlc'p.rs saua sc'tl'l 't I i dari Ft-'-

t3.r

i
E

e
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t-]tl. ,L!11 tr.-ril|J:r::t-atr-rr. ilit.l jl-lga tilhLt tliihraa i-r.:1(na i i:u p,:[,ja ti(--I't]i1(l;tll

Lr.:rtr;ttr pr:nrF-,iur:,., sllrn L:ernrac.-rm ficr.-.nt.f ra y;rrttJ ticrtlirlirllalL-]r-l [:.c'tlthLlfriin

(nLa,nbr-;rn 11;rn .r..;J:(nl,: LL.r'tenl-Ll dalarn rnetaboli=mL1 !fr:'1. fi()r-lrla1. -rot,f,Lli

Ec-,bag i pL-n gg.ln ti mPno l ong memperj el.f -= r'1i-taEii: ten t'rng " c i rc arl -i :'in "

tL.r!;ltLrut, ItEngcl-ahr-tan y.lng. sediP.it il-ti 5r:Jf.:.1r-arr9 t-erl j-lr.rt

r n rj n rl ir l',1.t r lQ;i n .

Sehag5'.rnr-,rarigperCcayab.lh}ta..iFamae11dEl9']rloLtG'.rlalirll[]t':Ller.]'tlja

haI l:erhuhlrngan denqan sistem Foto periodiL ' E{rtrei-aPa vlrietas

l:.i\c"rnq l,:'eclele' yang melakltkari gerakan daun endog'-rio= 9ec'llFir besar-

trc.:ar;rn metnprtny.ri pcr-iode' hari. Pende'!i yanq l:h':r5 ' l'et'epi t:atrpa

j.ranr-r sepertj i tr-t cend{-:rung .r.nenjadi hari netral '

Ganggang laLlt bereel tr-rnggal ,Gongaltl.rse nahydra {rrempLln}c1i pal ing
t,.

--edil,;i ti.q.r ir.rm.r: 1, f otosintesisi 2. memclntrar}"an caha"'ei -1..

FEInbelo|,:.1n =.r..I. walaupLln' irama_irafna ini fnellcaPAi p|.trlcal,':nyl.:\ p;rcl.r

saat /nng berhed;t, mer(]!.4 mEmpllnyai perjod6 /anQ seama d'rn mrrnclhirr

rli.tt-:ntr-ttlan oIr:h wahtu.yang sama. pLt14' Irarna dan r'ral'; Lu bu'nar-be-'n'er
I

te,rdapiit pada sL=mua jenis mal'.htLll"rqanooanEr lrr:piting, rncanLlsia

k,(,.coal,:dant;rn.lmantinggi.Fadaguat'-:s'ra+'i':itat':j-t'1'rk'rn

mendapat informasi yang cr'tngat diperlltl':an terhltd;r;-' hent:uL s-i'strrm

hiologitersebLtt.l.:arenamikroorganiSmLldclrlhtrwan{:u-t.t-erltujr-rga

pc,l'i.'r tcrhad;rfi rangsangan f otoPeriocliL r gtLrdi perhandinQ:tn d'rl arn

bidang ilri ;ll'; arr sangat berguna' D;ilam mer-npelerjar'i " iraina

L.ndoqE,noLls,' seJrerti. tralnya g3emLla m"1!:ia Lah tri.olngi. pG'rcoh.lan

d(?ngansistr=mbiologi.aPapuntliLiraal';anmr"mbt-'r-i[:anirrforrnasi

y.anq ,:rl.ian mcnanbah frenqertiern Lita tc'rh'fd'ap Lrnit daF"?r dari ::enLra

mal,r.l-r I Lr !: hi.dL(P Y;1itLr "seI " .

L
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TI IhIGIlNSAN

f)if r:rr-'n=i.rrsi :,rdaI.rh sLlrnher frerbtrrl.rar' i.iada --nI-sr-,). y.itirj

nr.:rrrpr-rrrya i in ior-'nc1.-:ii genetil,; ycanq scf rir. Ini "\r'l.ii.rh bnqi.ln ci;ir-i

pro[:i]eni morl,l-]n i:rnc-'sis, l'1.1s.1I4h terEehtrt rna..i-i h r.r.lrij.]:i1 rJiiiir'nrlorL:[.

ii,rl.*:!-r =;rt-t.t J:r:nrJi:tr:,r tan .edaI;rh rnernpret'.eIi 1-Lrftbrihi(t-l r:'n j.rd..i r-,r-iJ.rrt-

c,rQ;:in i fllentroit-,Lthl,;.:ifi mert--kA pacla 1;irut tan rfiill,i itn al.'i tri.r;,r L;ln rlari rri(:jlcJit.-

,nati !,:Glal,ir-rnnnya. FotonrJan 'ujung al,i,rr y(rng d j-cGb;l[;rn cj"rI.im cair.ln

yanq rliherj. gr-rla. garam dan crt-ra m.:cam vitamin E. turmL,nh tc-,rrr=

samp;r j- tnk ter-[:lrtas eeb.rg.rimani\ a!:ar. lledL(;] vi l-;1inin IJ terE(:tlutr

riiil an keadrarr ncrrnral dianghr-rt l,le baw.-rh dar-i. daLln mr.-'lalLri plrlor:m,

ditrrrgr,Sap t;r+triigai hclrmon tumblrhan. tli.rkan .rl,;.er .j air tlnq yalirl ,ire:nc-l-

hasi.Ll:.\n hatanq. tc.tapi bi.;tkan f:;rt.rng hanrJ..,i r s-eIaIrr nreng-

h-rsiIl':arr a11:;-\r-, [:'Lldcl bermac.em-maCam sistirn biatlan .J -rr'-inr;"rri. .trriii.t'l

mr-,nolone []r:m bpn tr.r ]i.rn ak".frt sebal iknyar cvtok-i.nirr r,reni:,long pt:rnhen--

tLt[:"ln tlin.1s. D.erin-d;,rrn y.rng teI.eh dipotong rnefl] lf,Lr tr-r h l:: /rn cytt:1,:inin

LrntLrli rrapiT t .lri.dr-rp tF-,rLls r beberclpa dj. antaranya" bila djt:eri arr:iini

ali.an rnenlbenl:uk ;rl:.rr p.ida rlasar petiole, ilririrrgan ttr-.riJaqing, biI.1

cJipi rrr:lalikan l,:r) mccj j.l.lrn br-rat.rn yan0 ber j =i gr-rl.r r eerp-rnr clLrli-in dan

(:ytohj-ni.11 , al,r..1n Lurnhr-th LanpA batasr Ea1mil hnIrly-r rJenr;;:rr ,i .irirrfJ.1r1

tr;:t-ang yiinr_1 t-idal,; berCif erensias j.. Peninqk.rtan l.;nrisr-,ntra= j. aru.rjn

Llc.tr'.i.rrc1 r'ne r-1Ll I [-rn' j perrrbr:n LuLn ;rkar, seb.:li.llrry*1 1311r., i rr-!l,int"tn li c-rrr =i..n--

i..r-;r!:j. r;,tol;irirrr mcrrolc-,ng pembentrrh;in tLtna=. I.::.irc'na j.LLl -,iltLl

;iotolrq j arirrl;arr y.:ng tid.rl.; bcr-dif ercnsisr*i . y.rrrg l:r:r-lr:[:il-r i.l.-11]r-r I l-t

r{i.r'.lttn:-,;rr rrt tilcIr tralr;in l,iirnia. rlap.rt n're]nyeL\nf,ii.rn fi(jrtLlfirL]r.rhitn

tl:r-hildnf:r Iest=-1urt-ulrarr i:Lrmbt.lh.fn. Bahrldn seI tunqqsl y*rrrg c, il,lLr]. t(-lr

claJ:;rt flrr,ll.il,;Lr!..?n lti.tI ini r b j la cJitumhul-r!;.'rn d

1,.\ i r'r .,J,-r I-i. iLli:lr-r tl.lcl yanq te I ah bercJ i f eru-r-r;i "rr-.i
(li. i(,rFrFi.;,r:,,j -.ol-5,tI tc:tangg;.r, t::.]lrF.,n; j'i rr

-.: a.r l,r. i tar gr",l--sc.1

d i-r ir.-1 1: ffierr i n q 1.,;l t [,i.1n

i r-rii,-t..,..- t ttn a:. )/;ing
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i1 j. c:' .i I i r-:l k (:r li: .r rl irildiri bci t.:rriq rla[]aL r.rj(nl-r,r,C]ija, i.rl ..rir r,(,;,.t,i,r I i :, i ,.-: l,i i r , l

)i r 1Et:,I ,

I::l1j -::,i 1.

F:i;,ilr t el- r- i. iiitri:,it ,liea i e l,; E-r t i: r:n di-i.C]:-i:.:l:;:i..r:-.i :iar l......,r t:r_,r:ri,r :i.ririri " i-.1:,..

ijyEt-aini;.-,t-r ai [,:,.i r r;{t;ii:lr_l l_ (:tlilit r-fij.;Llllir-ift ita:ii.lrjL:lr_rr,:.,ir i;.i t, : , i..l: r I I 1.: I r :.: J: .l !,ijtj:l
IFjq lr,';rrr;irl. i. i. i ;r i r t.t l'j ii r r _i i.l,;.-r rij.=.*r-;rTlar ri.rrir ;rji.rr;,,i::,.ir_ i:L r,ji:;.r; l:::;::,r,i.,.:i,i:.:rr

Fflrt'/i:.1;i1. t-t'f j.l:1..1_,_--,1.:,,1 i.!- : ..,1tdrrr ,,t.:.lnf.:Fr- i:r-ir,ti:lr,(i,dt),,. lj.,l. -:-.r I r:i-t.r::ri r \iri.i i.

'ilir!r'j0 trrrlLr j..!.ir:tr.ir ti::i:;:'-; rr;lr-i. ari:ri.ii dar 1..i,ir,.-ri.: -i i-ri.!r I ij.ji,Lrr+,: ,r,,a-; i-.!".i::i;.;r
l:1i:rn EI [i.rr inti-i::li: iJ:rp*rt ,,i:r-rmbutr i i*=rr-,,. pail.r t_L-iir;biiir.:i,,- i,1,1|L:i,.,_: ii,,rp,,i i.

lIrir.,n!-r:l .:rF j. ,:: it i -=.r--l l a-in =elii;-rgcte nrE:,filFi (ii.rir .i ..-.:.,.i i:.lt r:i.i:i:.:rr +:,i iili.,r J ,Li r

=rir'-riliri r iiti.ii-t,j I.i i.it di=(11ljebl::.;1n l::.:lr-El-, d rij i., i- i:., i. ,_i l:., :-, ..,:. ... j i_ i-,:,: i.,ii,l
iJ i. b;r'.+;i l.ilEi,l, [:,.-r [,: i.:r r,i. r,i,iriL] mern;.:ru l.; i. r_r1, i:i .

Di ierr':t=i.i=i burrtS.e p.rrja blq:iin \,'r-,r;ir.t i:.r L-j. i i-. : .l r : ; i . , r. I | -r ..r r : l.:r-t..r1..t,;i..i

!:.ril: i.r J :i ,ij t:i,;.lr-r-,.1 1l1l frE:rnyiner;.rl-, i:,+;p,..,,.-," i;:_i,i,;r r; iir .:,il..r itiir;1,|l: , r

lr,er-i 1:l;rr-r j.ii-r!" i:,,_lri.t i:l_i li j{r-j li.rr:. g:si-rtJi.,i;, r,i.:r-r r:r.i;rli.t!-i i,t r,:t,,1;-,,i i ,

fltritn i.ril.rl;.il.i rlrg;_in yrinq flti.r!-a:;arLtiil:",ri;tiLrii.i:--, lrr,,..ii,-.1 ::rj:,,,trir. _i:lti:r
ii ;.i'i:r",rl:-r,,i-ri.; -:r: i:,_rq.t, i.t;t.:il,..i rl-rl.flii: i.r..t./.r,, .i,,:,.i,: .,..:r.i...;_1 1,.:,: i.,,,,....r.. l...,ii i

i!:.-t.tlliil; 111, ;;1..,.; 1_- i:ti.i,it.r..i:- i.ri.r Lt i.; nJi i il;:rfri..'i ,.,;, r.t--.,.ri,,i i.,. ...,.,: l. ..r;..;.;;1,.;;

i.::.rii.,-.r I:,.:li.t;;: .i r.l,:,:i..ii.* t:. 
=1_i.rirlil 

ir..; ::.; ,:.,,:::- r;ii,.r , i i,i: ,,i i;i,_:1.:: I

l'ri:rn.,i rrril , it i l-t i:l!,- r-rl 'L i irr irrirncr-t j i:]r]n,-t,_l,,iri {:i .i 
",t 

rt r- i ,r li. ,, l.:: f. i I i ,,. j. I i ,,_r i_ , t , ;

h:ir-l;.,:i;i h(:,.i,'hirhuiiil._nrr c![]ng;.,n ;:at H;rrn,: ,_,-.r:.tq iii..::.i..i::!,1 iil,:.,trrr: i.r;,:rlri.:.

i'.':il'l (:l ha..r',-tin il",.djt tL-tflbL!l-r.tn rJgl.:irr dL_1.-. it r:l t-t {i L I l,; . .:ii.i.!.1.1 i:,r_ti.t.,i(:1t-.ri,! i:,.,1i.:.,,::

ii!l'.'ritft, )-,,rrl,l l,;ri.ri i:rfnyi:.i-;ip c;r l-i.1ir-;-i .f *i_-i.,-j. l-l,.rri,i,i: ,i!l j.rr i;il,:,i. iiiii
a.1h^i'i.:1 ii'ri:rr,:h l::::t F.-irJ.i Ll-lmi:,r-rh[in ir.rri i;i:I,jr:li i:.:tr.i..]r iti:, l. .i-;,i.il ..iti liij.:. i.,.li,
ali'l:iFi- i(iiiri-r ,iitilqir.-rf,tjnt f,,E.,r-tuaihLlhirit l:iit-rr:i;i,, ?.,,:,t;,i i :t.t,:.: r :-.ii:.i.r.i.l

rnL'rrrlr it:i.r Ll,t !,f|t cji:!.JI,-a r.J-il-;i.1..:riL,;i,.,.i1-: r_ii,_,i: i:_rlt.i.;,,; .i,tii -"r-.jrrj.,
i-'hytochrc]mr jlrcl.r rrrengon-trc,l perLr+r:"-rmli;ihalt I.:j 

-.i ;i . r:r t. r.ln Lrih;:,r it
h.'r l:.rng ,Jrlr; LJr,iLrn, dc-rn proEes Iainnya_ TEin[]Er*it!-lr_ d _-,p,r {,-_ _ir..riJr:

M LI X1JPT PHRISTAK i: I:I I---lxlP 
?tDANG
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rnllI.l(lon{--FDI r:i rf (-'f-enr--.idsi blrng;r. Tr-rmhntran dr.r.e tahr-rn.-1n rno,ner'ILll,ii.1ri

trirt:.i.tir rJitrqt:i rr r.UttLtl:: (l F.rlt l:,er-httnrl-. [.,,irl;r f,r^{,,-r.t. vt..r-tri.r'] .::.,,.1t; i .

plrrdtnq.i-n"fn 11api. l: i.li 1.r1.:url,i.:n sec.lra bn,r't,.ii r i:r-lrlt.:ir:i:i. lti j i -lri_i i ;,..iti._1

tt:lrh [-r{a r- !:: c- r;lmlin i] seclil,:i t y;.rnq mt-.nyeb;il:t.:.rn l:L,mht.r}:.rn h-rl-,ut,.J.r

F.ird'r t-\lrrrn [] r-I:.Irrn. Hir-:t: i.ni, cJapat- clig:rn{:il,;,1si s,1,.;11 rttt)llL.r-,-,1I in.
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tlr:tlr'flarr t rrn g irn

BAB VI
TUI"IBUHAN DAN MAI{UsIA

rnanLrsi"r secar.-r pcinLrli Jrrrl;r tr..rj,.rhlrhan hj.-jiiL.t
rrntlrr'l arci,;:r-riirr'rr';si rnar';an"rn se..arr1 rai.=iorogi,r.; LJi\r: r r.f i: i r - - rr,,r i:, i. i ].;_,in--
rl'r/ r rric.,flrl'Lri,1: j.r gier-lr-r :;r,1,.;,rl -i.. Ejc,llirlq.ti, loar. .l,:.1 .-t I I r., r_l t 1..: _i l.l ai [.tniill.i
lr'i tlr-'r1i :i*l':nr.Lf Fri-r.iranen d(,-.rJ i1n popul;rs: r:,.-li.rif,rni1, rii j.,, :,/-frrr-i +l..iilr. I
llinq;irr fli(,1 r;il,:j ut,li.i.in, b.rnyil: F,c,plllasj. t;_rnitrai,.rir l,i_i;ri ),;\ni., :rt:._rtrjl
t'"rsf'rbLtt i:t-'1atr rJ-i!:embangt';arr secar;1 hnat;rrr orErr rnanLr.:,i.r d.fn r,:t_,5,,,--
r-;rrJa;in fller(fl.;a selnnjlrtny;i tergantunq p;rt1a m.rtrr.r...i;r. ..i i.l,;i.i mE_r;1,.j;l

-rJ 
j"t) j.,:rr-1,:.tn .5nnrJirian, mer[.1.;.tr a l,;.rn mrr=ri"rh. Iorl.r;rn r_L.lr|,pr.l t I j-ar.,

snlri.nqqa -j;irrrlrr rl;ir: pre-:clatOr_predator I iiirinV;r, n1:iil.t h;]r ;1rrql,:ir I j.
rnnr-el.;.r l.:uranr_J [,:Lt:l t rl:rc-,n g l-].ad.r p i t-:n;rh y"lnq i.t-i--j[.:.in.

!::r-';.1 rl i, ;r ri :Ln j. mEdorong manLrsi.l sr.tpa/4 t,rlin l..r.,t,trr.r-rfr.:rrr l.;:rr;rn.Lrr

'i-i 
arr. Trr.tLr sJi.r i;i har.,s tahlr memen*h-i !:r_.Lrur1:lrl.r,rrr in-i.; tct.t:i{pi

cJ.:1.rm niolahlrhannya i"-r h;rrus tid.rt, meroh.:rh I i nctl.:1r1rJiit".1 EF_,clt milili.F_rn
selri.qgcr kr:''sr:h'rt.n cJan r'leklratan bsl.r,iemh.rng r,;oi,rrn i ta"= t-;,.n.n.rrr

' 5erc;tr;i, .:r I ant;li;rh terh.tlangi. Fada mr:lsa yi:U.tg I._rlr_rn nr:rnusia tE,rl itr;it
tirJ;rL ar-if ,/Jrcr:ir-r l i ter-harJ.rp ma!:alilh ini. Ll.rrr l_1"1r) /i1p: tind.rt;an ),ilnrl
mFrnbt.t;i t 1:i cl.:l: nrr,rng[,t j Eny.r [iFhidLrF.rn []irci;r diipra{li },.{rrrt lqcrs- rtj. rl*n-i..:,
irri-. SLrF.1y.r d"rFat tF_]I-LIE l-riclr-rp ba.i,k di pl"rnct ir,.i_. nr._rrrlrsi-; lr;.rl.,l:
ir'jngLr ti (J'rr r.iirrngfrlrt]r:."<- j !ie.mb-rr l i kegal;irrannya 

r:t.:t d fli;:rlia yili-!g Iaru,
Sc-'L j.dah-.1:irJat;nya sL,b.lqi.1n hal ini at:.rn nii:rryeb.:rfrl.:rri peninqkii{:arr
J:ir..rrrjr'.r-i :i.an rJ.:,i rt f,,L,nyn l id,i.l,ian tcnt,_rrrq r:,llr,,) sliJ_1 r /;r e msrrir:1.:r I itoii
.i n l: r,: r,11: ,; i rn,:lhhl.l_ll.; hicJirl:: =c:slrrr,:rrya dsn cjrrrrJarr i _i.i-r,.ir; j_1_rct.in nL,r-L_1.._r.

!..1,-mr.r!-.J_if-.-_t tlD_rr!.tLfE .

TLrnilirrft.rn" :ilrprrti hi.,lnya lreuran. t_.l r cl:rrr.ah l! l.r;r= (h,.rten
'llel'lntilr^) d i- r:-r r-i; an i s i. rJari\rn homunit--rs-r.ioni nit,.;. !roi;rLr. i t._..s di(rc-
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'i'i.niarilian slrtlfl(rr-'r.i :iLr<:\tL{ Lelcmpo[: n.r!':hILtr,: h-rcii.rJ: yclnq] :;ar iri{J

Lit:rhlthltnq.-lrr liEisamnri),;r dan dEng.an I j.nahUnC.=,.n nrririll.:a, Ccrr,1.(}h y,inrl

di!:r:n;rl h;ril. .rtJalal'r hntan pohon pinlrs p"rci.rnc ru$)[]Lrtt ;:t.rrr s.iLr.r

[;(?] amFol{ gangn.rr'g I aut teJ:i pantai , Seti.rp }.;r-rmLrn j ta:, ir-r j. 1.,{..r t,:t|Tr,-_

[]anqt b-ril; p.1d.1 Ioll-rsi terserrdirj- ^.iL"tr.:.ir;i- l-rasil darj
pe.rkemh;rnqanny;tr y.l,ng sltclah I ama. cl;rrr =ehaca.-,-i. har,i l. rl;rri i.nt_r)rali5.i

kL.lompcl[,1'-l;{:.lonrpro[; tr-rmbutr;rn dan her.r;ln ( hL-]rmaEt-ll,: n,:rrr,..r.=i,:r ) gr:t:;:r;r

hcrr.rntai hrrr.-i.l .. t., t.:'i!,, i dr;nr.tr.rn f.eklratan I inqi,;urnri.:irr. lreh.:cl j..rn dar j

Loini-tr'li1:Ers ini. st-f bi I , sEbagian daIaln tr,-"rnsisi i 1l r:.:in(-l ar n ycr .;anr.;,.r t:

sErns,;ittj.f tsrt'h;lcl.nn pl?rlaihLliin cLlrang m.:lnLtsiEl.

'.i1",:.r,i"i, lri}ii6v .,,
.;:,i1i1' l;,-, ' '

Gambar

lirmr.rn i. t.-rs Rumntrt rlan Po hnn __Yju!-_s f- ii.l.ir_l .

6.-t

Il,-r l,rnt Ben tr-r k lrir,.se i in b an e "rn',/.rrr-!1--!!-r n..1.Iii 1 r_;

Dj. htrt.iri hel;{11tara. l,;nmlrnitas tLlfirblrh,in ho!,-r,iar.i.ng s(:jsi\mn1yi:\

LlntL(li m(-itd,-rp.r t l,;..rn tenp.rt-. mal.;an, air d.1n (.€ltay"r, Jti.t sir|rq.al. rrr_rci.eli

terl ihat p;rd"e I ingl.;urngan padang paEir dan hu.tan I r::hat. I)i padang

pclsir. dirnan.r l:elembaban membatasi pertu,nhuhan tu,nbLrh.rn, tlr,nrrL(ha1

yang rJapaL t,r-'r't;ih.rn hany.rlah tumbuhan yAng ctaFaL rnr-.nghcmal .rir
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{.Jr:.I1qG,ir) r:f -iqii..n, lJi ;intera .rlat-al.1t y.:tnn ,Ji f,ir!,1;r.j (illh 1_rrflri)uirlrl

t-tn Lr-rl.; I,:Oirr[:rr] 1- -i.:: i. ;..rrrq r:-iisiE-,n p.tcla l i rr ! l.. Ltn,:-:i,ln ;...rr._!rt rt!.:ii:l,.i.rn i-:l i.

;rcl;r:l ilh r-rral.Lr 
= 

j stem pr."rak;ir;:n yanq bany.f l: . cl-i F.c!;.Li..r i i::;in lllfJ;.ii,r:r

rnasul.: ja lr kc rJ;rl.rm st-rbstr.ttt-tm, untlrl: mr:nr;untfiltIl::irr _.ij.r- Talrr; Li,_rrr.r

,,;;:.rj.t triii:;trl,; di Lraul;_rh I-rErrml-lt(aan tan"rh yancl lrrar,.
l''jrr-err;i 1:Lrifl[]Lltran rl.{r-r.rn\r P;rsir- r'r.rr-r-r--,. filFllli:.mi.!r.i!: 1,;ipr.s,rrr t...rrrlrr

)/:.rnr-l lLl;\s !jl-rpay;r nremperolr:h ;r-tr yann niert]1,:il i-,r-- i-.I L.lh.;rr.i Lrr,tt'rll lie)fl,ri_
Iih.iraran tJarr pEr-tLr,rrb,_thl.rn, popurlasi pa,-Janq p;-.,-, i-r- cendL_r-Lt,q di
temp":t yanq terhLrt;a. Eri.rsanya, turmblrh.rn cle;.r.r=h Citemlth.rn lr r)y;r
p.rd;r j.r'.rk beber-:rp,.r rrrL.tc-r iJari tc,t.rnr;r;.rr:ya /a,-r..j ttlr-dc[.:.1t. D_-rrgan

permt.ll::aan --{..1Ll"-rE itr_r bi.asanya tt.rnrblrh;in tEr.-ian-tri rJ;.Iri [r..rr(.bLl l-iln
bah.rn kimia sesam.hya, E{dhan-bah.rn pencjhalclng diiri s;,a tl-l Epr::1,ji(,-1.j

dapat rnenqliambat pertlrmbuh.rn spesies y._-lnq I 
"t 

j.n , .f ttat.t tunifrr..rhan

yang It--bih tr-ra d-rri EpL'Eir,1s yang s.rm"r dapat rnr:,n q rrarn [:.r t tutmhltrr:rr
ynno lc.biir mlrcla. Fara pesaing padang pasir yang Qf ii.j.L,n .itrqir. I ! .,.t,: .

--,- ---- L: -, -l(omun i tas Hurtan

Garnb"rr 6.',1
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rn.-aarFLrnyai d.:1,a .aO*Oa*si LlntLlk memperkeci I ke,hilarnctan aj r mc.I.rllri

transl:irasi. r:epi:rti tid.r!: adanya d"1Lln ylng leb.rr. l,; r-r t j.l,lnla yanq

tet.r.rl . sLonrirta y;lng terbenami d.:rn jarinrlan pr,nyimJr;tn air yi:inrl

h€.l)a I -

t'la I y;lnq l,iontrarit. htttan hasah ak;rn hr:rir.,r l,;omtrnitas-.

Lln tLl 11: flrendcf p;rtl,:an cah.lya (q;.nrb-rr- 6, 1) . F o l-rr:rn

i/iing

Yanrlp dat.

tutm hr.r lr

t:erea i.nt-1

ganq"1t rapat menrbentLtl: sepertj. tcnda di Lr,-_rq i an atasi [:arc,n.-r

-i 
tut t1;ip.rt menr+r-irna sin.rr terhanyal,i, Serineh;rL i :;pc,sil_.s-spesie::s

j.tri l-riirLr-- rnclncl.:rp:rt cahaya nr;rtahari pernurti -ciLl[i,]yr:l rJ;i!:r;1t tumLlrh

drirrgan tr.\i r.: . F'-rhon --pe,:6ie.si I.rin di bnutatrrrTa blrr..tLlilpt"tsi dr:rigilr]

b;liti untrr[.: [lirp..it tLrmbLrh pad"r tempat yang teduh. l-ri-i j h j.:rrh di

b.rr.lahrry:r, FLld,:t das.lr hLlt.lrl , .rdalah pa!:Lr. lumLtL, IL(mut l,:r.lral:,

tLrIflbt,than tlurr)bLr rl.ln tan;rln.rn hecil trerkayLt, gEtn)r.rany.l filllm;rl,lai onr_:rqi

<-in,,1r- ./ilt'r L-l ..iLlnqLln eetlikit clengan 9.1nqflt {.-,f is j.(l,1. l.1i1r-clt,r i.i:r.(,

indivirlLr dari. i',omt-rnitas rl;rn spesjE:. y;inrJ bnr intr. ;-al;!i-i cJr-rrr ber kom-

pcLi.i 6rrnL-rh cJ.rp.:t lridup delam br:n turl,: y:inil Er:llri l. .;eri"eqi 1i-nq!.l,,rrrq -

an 1:err j;rnriii I,.r..,rr=r.;rn

/\pak.rh ;r[:ib;rtny:.r dari pcnrL,Anqunan .j.:r) *rrr hr:,r a;p;I nrr..]iaI -l

hr-r L:;rrr ynrr!1 ,jilpLrr{:.:. itr-t ? F'(..n.jqaIian al:.1n ilenq,J.?.nQqr-r l--lcr.i .rIatlnrl

;ri.r" (r.r,:iter t:rirlt.:r=) dL-rfi r-,L1tr e-r r s:eriurs ,trEtrLtl-J._rli l.;c,:rrtr1:rrnrlarr l,iajrif ,r,jl l:,i

';,nriJ 1.c1,-lli d j.iil1i!ii olt:lr sper;ie-.1 do ini,1n. G--rnqrllLlitn il.-, r.i. lCr|t]l.I

)/Eing diq;i1i dengan hati-hati yang distaL,j i!:;.rn oil r-:lr -j alinan .:rl,:;.ir--

.il.i,Ltr br-rm"rcam gptrsie-.. d-epat rnengacu l': i-. ;ir-;rh L-)t.-os j. t,:rr.-rh d.]"

Lc.l.rnjlrt;.rrrrry.i pongqurndlrlan daerah yanq luae-. Fctml,LlI:ai1fi lirpir.rn

c<rnopy y.rrrg r.;tabi I a',,:.rn mcmherikan [:cp;cia ane,tota cL]nopy ya.nil
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lr:it'.jilt r-crid.lt1 '/,,,.rng .:jLlheluinrlya dalam kr:a.,l"rar] flr{,,rLrt-t i. l-(ri t-i-tl: n'i:riil.i L.ii:ii

i:-rrrillq;:'rn lrr:,'r r.: I:.;r y*:inq Iehj.lr t-i.nqFi. 6ernqgt-ran IAI{..t l jtr!:;r': ltE rl;rltrnr

lrr.l{:,ilt r.-l !r L!,:i L t,ir-liiil.lt.rriLrli , ;t t.:rr-t '5r--hLlrsn!J--I;l$ iiniji-r r/:rr iiii-rt-l.ii.ii.l::Jiri 'ii:L--.il-.:t

t.;i:-, r -i. r-.r:, ':.,Fi:.,-:;itr:::-.=1,r:'lri.l= y.-1rrrJ !:L:rr5j.t.if t.;r,i'Ii.:iJrl:i ii-i.rlr Iiii.--rrLic:t; )./.lttiU

i:i.(l,ili L L. r- Li,r I ; ,:i r- l,:r::l.Lt"rl. l]r-:r.!.,.iria Ll,,rpr, aL,:L-t iot.'hr J.-'.;; i:i:Lr,:iiri:ltvl. iJrirl,:l

ct-'.'ni"lr,.,-r'L.rnq1 Lli.t;iiiibirIrl';.r.rt'i i,:6][:irrd.a gaso]i.nc L. r lj!:.1l::. iiitJr r(ti-rirrc.l.:rrl':..rrr rTrhr=-i.ri

t1i=:inr:titr. Itri. l ri l-r aI;rt-.antrya henap.?. b.rnyal,; p"rra pi:r l. irtdr.rn,; a1arl , *hl j-

Lrrrli l-iir'rrjn, cl.-rn ;rht i r.'l.rt]Iaqi. menc;rttrtl,l ['; ei: rrn rlr-,,r'Ltn q;.iri i]e.'n i nqlir:rti:rl

1:r'rnt:trrrt_'it.in,,rlr -j alan--jirlan lttatn.: I.;e clal;im d.rr---t-lih ht-iL;rtr yilnq l;eiltirl

ri j irul,;..r. Fentl.:g.,;rt rTrE:l-Fjir.Ei .-Hr- j.nql rli I t.tP;ji':.;rr' lleii r.;r-rilicl i:;irt';:.ri,. "l'l:rlirtt

t.ldrik ciflFat ifir'-'r FJ{:rif I(:11 dat:rnh yanil 1t-tilg rji:}FI(i.-iri inLtcli.h !:lrnFa

fllrit Lr:i..rli :ii f ;.rt d;is;ir ntt,-rc.ka"

UrnLririnrTi.r liE--tJ;tn. ditn !:hLt=Llnya mcf rlLlsi;r r illtrmpur r'"-ri punqart.lir /iing

bE].i.f r di1lam pt.r'lyebaran tu,nbLlhan pad;r [:.rnyak nECJai"et di cltrr,ia. Tor'-

Iirlr.l []:inyatilyi.r rLrrirput tlirtt;r['.an oleh Ir:*1mb j.nt1-hainb j.rtg 7;ing di-j j.n;rkt':iin

rnenyi;:L.iabl;.rrt gLrrtdulr-rya Ie'rr:niJ-'1er-i:nq Ll-rl.:it 7"rnt1 i-:t-rl'iitr il j- :;an'7ll'l

.ii-tc,-r;jilr 6ir.-'d;iI;-trn:rrr t-;irrt -fa-ngalr. mciriyetribl:nn lcingr-ir-rr';'tlr.c-,,;i , l.r.rri: Itfl-.

Iirr-eriq trttl,; i l-- titlat';... pr-oclul'lti f . l-erIi.liLl hany.i!:ri7;: rt-('nfrLt i: ij ir'i'i l '-rtr

oleh rLllrii i.J.rn [,:[J]i.rtci, d.rrl ter'l;rllt Liin y,'i[';ri1';i pi:t:lttt-utti11;in ii l:aLl

Fri.?ng L. r'Llcje tar' Fif tion- pollon oIL'l'l Lier.rnU-brlr-ang '.i:r,l Ii:lrld..1l'; r jtJ'J"',

tt'll.ltli menqril'.iti;itl'Lain PElrobahan irr'"Eilr F';1dEt li''l l-''rr'- ilt-lt:"n' :'i:'j ilrti '

Tr-"{:.rFi dib,,irrcjingtl-rn deng.rrr Ee lua hc:tJ<1r1r inarr(t!;i,-i t-(.l I al-l d'rrl tt'.ll-l-t':

nrcfi j.-(ali p61rLrciitt; l i.nqI';ur,gan al am yirnq Lit;rrr.-r - F'i'i'rLrLt;in!tr;:ri 1i'-artr'ili

i-.r,.1,;nt]Iogi Iit-: tl.rI,lm st-tnqni. Ee-1ol;;rn dan ;rt-itiur:. f -i-i'. t.II,ih firtliii []t.rn Ll h

hr;rnyal,i spe:=.ier.- tttriibt-lilan. Ini tici;rt':' tt:rny;i i''itri L'tl.ai'l i.roJrtll "it;i

Ln br-than. tutspi jLrqa d-ap.1t merob;.h EFJ(:aT-ii =er- 
j- Lr r,, ropLrlaEi ItiiHlrt

I-i.,]r-. Lc.r mar",r..r t. il,;.:tn. t,LtrLlng-tlLrrLUiq i sr-r<rrriqq;i-!-.;i:r'irr'c-lcJ.l da!1 
'rr..i,r,n 

-[ i rI

y';r5t1 ir,.lrqt-u'iri lrr.-1,-.lI'r\ el';stii:mi. F't,'rr;t l;5 i.,fr 'it-r':'i,:!: l:i'.';iij'.i d.lri l-rr.lr-l::i l"; i'rj 
'-"



s{-:carra btls.rr-bes.rran juga telall rnen i rn hr-t I k;rrr efek saml:inq;rrr yiir-lq

rricrusak.. Sernentara itlr penipisan popurla5i :;er€rnqg:{ I i..ar bcrman-

'f aat tL"r-lladap m.rnLrgia dalajn bebe.r.rp,;.r l-r.rl. l-cL.rir.i .j r-r':i;r tJErtlalr.lya

j i!:;i mc'nqahitri\t!ian menLrrLrnnycr per=.rr ian d;rn i;emtrur.rhan. d.ln

nrenqttrangli, ;:ersari.err rr 1e'l-r []LlrLlng. HaI y-err,,; sarl.r. riien br-r11r-r lr rttintr:Lrt

liar Lre:rb-i j-i betah pada l.rrdang piicJi de,irg;rn li.4 L] ird.:1erl

bc-r-rnanf ar;rt, tr:i:.rpi .j i l,i "a liabLrt herbisicla .i LLr neni:n[:lr.-i l.]. L- lrl.rt.-r Ji

sampingnya. mL.mLLtnufi frofion-p(]hon. itLl flii:rLrFal:.i|r irr'-,rna l,: r. an yerlg

ef uli sa.npingriya sangat rnerusal...

- 
Di Ameri!:a Sc:rik.rt seperti kFjbanya[ian d.rur erh j.ndrr:-tri dj.

dr.trri.-r, l,;j. t.; Li:lr-l..ambaL s.rrnp.ei pacla Leny-1ta;ln b"rlrr,rtr i:..llr;rlt !,:i. Lit. .-.rr.r-

l.; i t;..r tl;in rrd.rr';:r l,:i.ta bLt'ri;lt-,1;ih sun'ber y,-intl titl;:rl, lt;it.ri:;- llahi.rri7a.

Ll.\dai dEJbLr L.ri'rLln 19J(:) di Great F'IilinEt yilriq i')'t r-1n-i ll;: r! d .iln.lil t h,-rrry,cit.:

l;iJ.i.i.sirrr irtit.5 l-.rira.llr yErfirt $LtfJLlr d;trl.:tnt k,r':nt. li iivJ,..rr I lt i itijitir )iirnit rti!rt rt: r:,;*

Iif, ;id.r]..rir [, i]r"r'/,:! ti'ti'.rl Lr.trhr.Ja rnanLl-.;i;-r it-rr Litl:rl,: pr-rn.,.-r l,lc,nir::i-.Jr:,i,:.:i,rr:.

EI"rrla,i riel.rr-r !-.r:li;r r.-.rnq sudah h;tt.ris hcr l.; i.r t !,ri:ri1:l:e!.. i:rtir.larri*in yrrr.rrl

ILrbih bi j ill,; --.inil . tetapi erosi oleh "1il' tctap flrr-rqt.rhr tl;rn ,:rrrig.ri

['1i--s.ruri tcrta;-, berllrfnJ)Lrrr berarti bahwa eiehE-t(J:i..rn tnnnh l;rJri.:,Jn

aE;rs nt-,nl.rrn1;rrh l,;e rl"rI;rm st-rngai, rnenarnbah D(.tli:it f,li..j:,.i;si1:1:i. F'ran r.Ir!-'

l,:;ttari peP,t:r,i ;:arr J:erigolahan. t-r:rmasuk tnElflit-rLi:rt "riLlr Lriij iil,;. t-riil.i g

P(:1t]an arn i.il''l r []i.ll-t-lclll li"tlt l--art.rtn"rtr. tl;rpat inc,mlL.,rn l- Lt :;tigr.-ty,:i f.ntJatIt1./I"r|.t,.irr

tidah rJr.tr'dLtl. Ft-,rrgontrolarr alirarr .fit- []Lra'i;iri riiritG.in t,t.lnrlLlnq ri.

L(r (,urq--Llr'-LUr{, d;',.r'r F}(.?n1l l-ri j al-r.1n !,emhalIi har-crs .j r-rll;r dit:lrrqr.rrr Ila(l.l

st-,ti.ir1' s j s.tirn Ft:r t.rni;rn. d-irerrc;rn"el,ian sr?cnra rl.=irrri;11 .

IJan,tLl T.1hrlL, terl(]t;rl'; antar.r Cali forrti..r cl.It i'1.:vAcl,t. tl"rlrulr-r

ad:rIah EatLl i:E?nrFat y.rng am"f t bagLrs di ArrrErj.l,;a. SnyanIny;r l:efirit.i Lr.:itl

yang berl.ielr-:biharr st:bac.1ai daerah' tempat trer-ist j.r-ati;: i: t:t:Iah mt?nqrr-

l'; j.bal:[;,rn [)€:,r- l:: Lr r rinrJ[]y"r rlaya t;rrik alanr:ialiny;. l.r:lr:i.lr -i(j.).(,]1.; Iituj.
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Gambar 6.3

I i HLltan D;:n [-nh;r L Yan I e 1.:lr lir.rs;L

pertrlrat.rn [],i:.ini bLr af' q an ] inrbat-, yang !:Llr'.rflipanrJc{r r . Li.rr ry;il: :trli;i i. j.

mu,namb.rtr jr-rmInh nitrogen. fosfor. dan eIemGn-eitrint'-rr l.rinnya [:L.

rJal arn air. nrenyebabkarr terhambatnya pE r tLtrn tjLr h:rn jerriEi-jlnis qarig-

g arr c1 d,lrt cJrqclr'risrn6r l.rirrny,,r.

Untrtrrr; s.:ija L-r.rlr.iya ini di.jadilri darr ql er;il'l i:tn L'e:r-r;;rrtta-r L1ari tti;rs'r'ara-

laart biln'./.1l( d.1r'r r-rt]qar.r b.rgian 5e!ieliI it'tc clariar-t tn;-t:ii!t d.rl:,.ri: irr?t-r cm-

hii ll :i I,.;rn (lcrn.;rr.l L:{ F;r(la l,;t,.arJaan --Fl;;rr.rng. H,,.i I yiil)qi ,q.-{lriii yni.tt.l i:ili.l1*

cli-rlian Uorrec{-- j.ct.r l: F:iv€?r l:c1ah mertderil:ti t:t]rtls-i[littl olL]11 P(:.r llu;::.r1grrn

siiifi[]iih ir.rsi. I iridtt-.;'tri dan limbah y.:ing Lid;rk tr:r:;t.'lt:ksi.. I't:r'ja

dJarna dari l-:ebera;.ra fit-]ec1ra bagian I'lt'w F-nr.1 land.. dil;r-rr:rrsori i:lelr

gruJr 1:r I inclr.rrig al;ror Delr;lrteffien Dalam Negr:r i r h('c-Ll'-airit nlernPL'r []i1i l'l i

l.i[]inddh.ln ...ir-lr-'iecri. l-tll !.ic]trLrt, tie1:alah-rn-l'iG".i,.i1,ih.'lrl 7iill(l j,-.'14:i r,,-'t,at,

tlj..rri1_j-.j F;;r,:;j. il,:rrr,, ;i i.l Ll t_ts,t.rl.ln ( ri,lt!L:.:it'til ) r.rtrt:-tl: i,ri:-,trl:,;rtirlLln i';:L'rilt

ti-'rrarla irtr:tti 1rar1,:r :;unqai i-tut rJiprer Li.rlir,ltlqarr ,lrrl J,'-\ti .l),il- i.- 1i.1 l-i. r'

Ii;.ir (fri.:l Frr-roar[:.a(j..rri irir .jttngdi tt]r-.e[]Llt uLtL!!:. fliErri(lilitli.rrl,;art rL:itl,rtf,ir
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cl,:ilr,:rl. riiiiriiril:dn.tenrJ:r.:,r;rtLrr air L,r:htrra;.,;.r (!c]r.r.r.ji,.r1 (l..ir.l

t-'l'ioIoU-i ,iLtngai ,nLrnjil.li tergar.lggLl . [:,r:i ljlr ].;rs.i. iJ .:.y 1 i r l .:r r i, l

niPngdIii.LriirLl,;an F,(:robElltan popLrI'asi trsrw;irr .tr,:,r riri..rsr.li,: -i l:i:,ir

ti.i-'zr-.r yanq te.r-sohor, y.eitu i I.:.rn yc-rr-t(l ::Ltdnh i,,.r,r,-,,,,_

l,;ar-eria l.:Llc-r I l tiis ,na l,i Ein Ef n yang leiclt.

i; r+!irt.' ll L.l t-!.t i j; (t I

Llt'-rr-clLr,rit iJ i;r n

i:irr l(.r(: t.i. c:l.t +i

( Lut'r:clrrr )

liata "1;ma(-J" b.f Fu-b.trll ini tL,lal-t rJ i 1-:ur,l,;,-,:n;,, I l...,t.tn r-rrrtr-rh rr,_..-r.l /,_1 t_,.ii__

[';;irr [; r:'rrrJ i:=-.i atirrosf ir y;rng btlrtJ.rhay.r. Irr.i r]ii. L,.:,riri.:irrr rrr r:ii ;:triir=f j r
mcnq,,rrrdurrrq h.rsi1 ;.einpj.ngan berLlpel qn= _.i;rir .-i:j=.lL- f! trl hr:r1.,-.?[:ih,.rri.

sF-'[-rirq j..-rn [:ier;rs;rl rtari f :rtrrih./inctutstri.-li-i.].i:i11 ii::i rr;,iil.: . J.,t.,rt_,hr.r-iirri

- 
trij th t,:irlbarrrl , [:ah;rn t;imin bLr.qtarl , ,f ,,1IJr-i.t. pirr:-ri--,r-:.:r l.{ri :i r=rrir:,rri. .:jrjlJ.l--

Ij.an laqi bt-,r-;rs;r I dari .rl,l't j.f itaS marru=i.,rr i:r:;--r i. l.,r{iinqill l.r.:nrl,rr;:iirr

ht-'rmotor' si-tim pe,nat-t.1-.an di rr-tm.ilr-r-lrm..-11r. B-1-.:,j -:.:.i.-ii:l Fri-rrlri:rilil,:,it-,:yr.

F;rcla cJaer;rtr--der-ali dinr*-rna terj;rdi =;(]dj.t;i.t F,,Lr r t Lr l,: ;i r E f i arrg j.n, flti..r..r

din,irr;i korrd j-r;i :;t']calrLl geograf i mrrn yr]l.,;i ir l::nr1 ;:re:-.i.r [:r, r lr;,rrr l:t::rir1..i,rr.,r [.r-ri-

I.rJri.'-;1r, ttcl+rr..io FJeflrtrrrEirrrlclii ir.i;-i. I ._; ;r nr i: -i. I i ii ,:.i I I r,,;:irril i;il r,:,r:i;.il l:,.., ,r i_

tno;f ir tlictrl,Jaft. Fi":ren"r itu ir.isil 5;jrrl lJ.i-; ,,-j, jn i:jil.t,.i,irt:it(i ,:J ir.l it"-*l,..rrr,j-

i'i;fci;:i|r!l r.li.ril;-rh clr:nq:in c;ihayit lntr{.:;.ihar-i ilL-.rit i:! l. .:, i. i.t .:, t:: i . Gr.,r i|il1 i,;ill -i.

11.1I;.i. I :-:,.irnlt Lnq(i -i.rri. mr:nyetr;rbl,:,rn l.;t:,lr,.,L.i,j:,i;i,.r:i _ ,i...i.r, 1.,.r{:i.Ir,.l !.t.:il.iiiq

l,;t.'nrati"rri nr.:rrir-tsj;r, heulan [:e] ill;irat;rn d;in l_..,:r,rrr.iri ^ it,i-j,,irJ.tni.ii hr:r.t.r--

sal,:an p;-\d;-r t,:iftLrm,:in tuF.tE'n Lur "ed.rlah i;,:itu .i_niii i,;,-i r,:,r y,-rn,;i r.:,:rrr*:j i:: i f

rl;rr j. ;rerr j nql:.a'L;'rri "s.rncrg" ci;ipat clj.kr:ritrcil rii,:rl;ir rrr rr:;;rii.r trr.-r-:...rrr;.r

[:rjr rt"ri;r-rh rfii]nrlDnl-rr:l f "rbrik cJ,,rrr per hr-r:irrrl.rrr nii:l:rii" r l.;.tr.,:tr.til,-1t.r l.r,_1jrilr,i--

!-.;.tr an F,..ttl;r rldclr':r ter-hullit, dan peilhtrt.;r:.:;rr i .j r.trii.l;,i, i,rjlir-:iir(|rIi,r. !:iorl161

y;tl-,l ill inenqeriliitn, yarng Frecara pHriod j.!,: ,nr.--l ! rt L I r [] i i.itli irtnrJi-i I i:t,:, ,:ti.! rir-t

rrE-, r[{ i]ii li an masealahr --,t:tidal,;.-tic!.a1,;n).a [:ii.ri-j j. arr;.1.r(j r:J -.i. .-:.rj] ll i.t.:rr )/,1.r.

Se-betlrlny"r d"rerah itur tid.el,; dap:at di.trrrrri i:iirlr ht::r.- jr.r i:; irr.,ir.:r; [rc.: r---

k nrpt.tI cl j. :-.lria s€-ELrili derrr-;an [l-tac._1 y-i(ntt r.ii.il-rct i rr!.;:rn. Tr:r1:;:rF-i iir.ii|!l
f-.n rLt---- -iLrU,t rnllr-rr-t;11 -i.r he ,l.1er;ih yanq rr,tLr:tirt.ii) i.ii i- .

j.,!. I i-, ;FI PLiF,I:I^.,.
-lt(ip FtDt .
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yang menemukan sistem pemberian nama dengan dua suku kata)- Tumbu-

han ini adalah famili rumput-rumputan (Gramineae) - Jagung biasa

dalam beberapa haI ia menyerupai rumput-rumputan- Jagung yang

moderen adalah tinggi, tumbuhan tahunan, mempunyai banyak daun

berbentuk pita, besar dan keras- Oaun-daun itu berada pada ruas

batang dan keluar/muncul secara bergantian dari sisi yang

berlawanan - Sistem perakaran adalah akar serabut dan banyak

cabang. Akar penunjang keluar dari raus-ruas yang di bawah untuk

penyokong tanaman- Tanaman ini menghasilkan biji yang bentuknya

mirip dengan gandum, gandum hitam, gandum bir dan padi; tetapi ia
berbeda dari yang lainnya dimana biji-bijinya berkumpul pada satu

organ yang kompleks disebut tongkol. (Gambar 6_4, 6-5)-

t

a

Gambar 6.4 Gambar 6-5

I 9 n.s.B-o--l -i.fl .s.u_n9Jss.uns....y.ans-Yn-1,e...._o__i_Ke.na.I.
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b=rc-'.;h. !:c:,-, nitas yFrxE =t..rl:- 1 hj.rlitF Cr.je,:r l; sF.,=r i; _ =:. i _.;r d=irg.:tir

Iiiq!.irrq.in:-:7a, FL=rcbiLln .r-:! I;.rr; ii-q!,tLir-tI;-ll j;jEJiyib:=!l:in F=i-JbEh+n

p:p,la=i tenanan. Ini benai-, ==h.-rb t-riem=.n bsf-!.:c;F.{:i=i. 
==-=-3.nE1n-,va

unt-Lll.: menparL'118h air. n;!,ter--rn. c-th=r7"r, rJ::r t.:.rrp.-r: == 
-t: .je=rJ.t

yang lebih baiP, -yeng diFsroIeh/C j.nil:r,sti cl=h sli;-!Li =p=--i=s'
.-;.nE;.t sedi!:it- -6!:tifitas r:,anu=is Eerinq ffiei-Li=sri i.iesei-.rbihgen,

aia;. d*r =angat m=rohah poprila=j- tairai-,r-:rr cr,,ae!r mEn..1er=Ei 
= 

i:: Ei i-.1 1-ahen

-lrtirl-1=t,-ri grind'-r1 s=F=r,-ti- ;::d.-r:rE iri-=-',:, M.::::-r=:a :=rri:..i p+ii:ti-=t;n-

n!:'a .v;nl -==:nge+. h=i-a-:c-!;a i:i..r;{r:-d,=.i:t .-tlt+.i.ii t;= :,:iri:,ij j.: .r;r.+ .=;1;,ist

ban;:.i. r=.- r'=b,:',!!.;:' 5e;-.:;..-,:--. : :i..- ,:; i::= -.r- -i::-,::,.::1 i:....._ - i:.:-,:i...,,.= --,.,.

i.:,.- l--,',,.- 1r1= t;-r=-'. F,-.,-t;.--r..:.,I i:.: jj.+. .-r1",-=, lr: ;-; - :..:. .rr ., :!_.r.i_:..

: :l-: i

g.

-j'r---;. ::-=.- i-;i.,-i i. 1--'-= l.-:i- i- i lr: :-: i L, i t ; i; .: -, :.; .,':- '- -: :.:; -i' '

=--r-.r. r.r-.+--.-

r-,--Ci,.".-i ) -=,J+.::::J. i'i+=iL F[i:;.-;r... =.+ie:.;.-=-i. :].:r-:-_ i,:.-..;:;

i. lm:r f-,-nyei:. -i. +- dan f isi.cic!r. ).,e.nE ia,r;. ',,ia i.-:,-r;rir
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