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RINGKASAN 

Dinda Ashri Safira, “Pengaruh Lingkungan di Tiga Lokasi Berbeda 

Terhadap Performa Fisiologi Tanaman Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.)” 

dibimbing oleh : Fitria, S.P., M.Agr. selaku pembimbing skripsi. Penelitian ini 

dilaksanakan pada bulan Maret s/d Mei 2025 dilaksanakan pada tiga lokasi 

berbeda tanaman kelapa sawit di Sumatera Utara, yaitu Kabupaten Deli Serdang, 

Kabupaten Serdang Bedagai dan Kabupaten Simalungun. 

Tujuan Penelitian ini Untuk mengetahui pengaruh lingkungan di tiga 

lokasi berbeda terhadap performa fisiologis pertumubuhan tanaman kelapa sawit 

(Elaeis guineensis Jacq.). Data yang akan diperoleh selanjutnya dianalisis 

menggunakan Analisis Varian (ANOVA) Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

pada level 5%, dan akan dilakukan uji korelasi (r) dan regresi antara performa 

fisiologi tanaman. Semua analisis data dilakukan menggunakan Statistical 

Package for the Social Sciences (SPSS). 

Hasil penelitian performa fisiologis tanaman kelapa sawit tertinggi dengan 

kandungan klorofil a 2897,6 mg/l, klorofil b 4259,4 mg/l, klorofil total 7010,2 

mg/l yaitu pada kabupaten Simalungun, tetapi pada kandungan prolin 833,2 

μmol/g yang tinggi dikarenakan unsur hara N yang rendah 0,14%. Performa 

fisiologis tanaman kelapa sawit pada kandungan klorofil terendah yaitu di 

kabupaten Serdang Bedagai disebabkan kekurangan unsur hara N 0,13% termasuk 

rendah, dan daun diserang hama ulat api dan ulat kantung. Performa fisiologis 

tanaman kelapa sawit berkorelasi negatif dengan lingkungan Deli Serdang pada 

parameter jumlah stomata dikarenakan dengan intensitas cahaya dan kelembaban 

menurun.   
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SUMMARY 

Dinda Ashri Safira, “The Effect of Environment in Three Different 

Locations on the Physiological Performance of Oil Palm (Elaeis guineensis 

Jacq.)” supervised by : Fitria, S.P., M.Agr. as thesis supervisor. This research 

was conducted from March to May 2025 at three different locations of oil palm 

plants in North Sumatra, namely Kabupaten Deli Serdang, Kabupaten Serdang 

Bedagai and Kabupaten Simalungun. 

The purpose of this study was to determine the effect of the environment 

in three different locations on the physiological performance of oil palm plant 

growth (Elaeis guineensis Jacq.). The data obtained will be analyzed using 

Analysis of Variance (ANOVA) Duncan's Multiple Range Test (DMRT) at the 5% 

level, and correlation (r) and regression tests will be conducted between plant 

physiological performance. All data analysis was conducted using the Statistical 

Package for the Social Sciences (SPSS). 

The highest physiological performance of oil palm plants with 

chlorophyll a 2897.6 mg/l, chlorophyll b 4259.4 mg/l, total chlorophyll 7010.2 

mg/l is in Simalungun district, but at a high proline content of 833.2 μmol/g due to 

low N nutrients 0.14%. The physiological performance of oil palm plants in the 

lowest chlorophyll content is in the Serdang Bedagai district due to a lack of N 

nutrients 0.13% is low, and the leaves are attacked by fire caterpillars and bag 

caterpillars. Physiological performance of oil palm plants is negatively correlated 

with the Deli Serdang environment in the parameter of stomatal number due to 

decreased light intensity and humidity. 
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PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Kelapa sawit adalah jenis tanaman perkebunan yang sangat tahan terhadap 

cuaca.yang kurang ideal. Tetapi, guna mencapai perkembangan optimal juga hasil 

panen yang tinggi, tanaman ini memerlukan kondisi lingkungan tertentu, termasuk 

iklim, jenis tanah, dan bentuk lahan. Perawatan intensif juga dilakukan untuk 

meningkatkan produksi diperlukan, seperti pengelolaan hama, penyakit, dan 

gulma yang dapat mengganggu fungsi fisiologis tanaman kelapa sawit        

(Pahan, 2007). Topografi lahan untuk budidaya kelapa sawit tidak boleh melebihi 

kemiringan 25°. Kedalaman tanah harus terlebih dari 80 cm tanpa bagian keras, 

dengan permukaan tanah liat atau lempung yang memiliki susunan 20-60 persen 

pasir, 10-40 persen lumpur, dan 20-50 persen lempung. 

Sekitar 628.586 ha kelapa sawit dikelola oleh Perusahaan Besar Swasta 

(PBS), PTPN 320.198 ha, dan Perkebunan Rakyat 441.399 ha di Sumatera Utara. 

Provinsi Sumatera Utara menempati posisi keempat dengan luas kebun sawit 

tertinggi pada Indonesia setelah Riau, Kalimantan Tengah juga Kalimantan Barat. 

Dalam periode 2011-2021, luas kelapa sawit kebun di Sumatera Utara meningkat 

sekitar 10,4%. Di Sumatera Utara, banyak perkebunan kelapa sawit yang tersebar 

di 14 kabupaten/kota, termasuk Langkat, Deli Serdang, dan Simalungun.  

Sebagian besar wilayah perkebunan kelapa sawit di Sumatera Utara 

mengalami pertumbuhan sekitar 3,3% per tahun. Berdasarkan data dari Dinas 

Pertanian Pemprov Sumut tahun 2020, luas lahan perkebunan sawit di Sumatera 

Utara kurang lebih 1,4 juta hektar. Pada tahun 2023, luas tanaman kelapa sawit di 
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Sumatera Utara akan mencapai sekitar 1.353.515 hektare dan produksi kelapa 

sawit akan mencapai 5.453.030 ton. 

Pemerintah berencana untuk memperluas lahan tanam kelapa sawit karena 

diperkirakan akan terjadi peningkatan permintaan minyak nabati dari kelapa 

sawit, terutama di pasar internasional. Minyak ini tidak hanya digunakan dalam 

industri makanan dan kosmetik seperti sebelumnya, tetapi juga semakin banyak 

digunakan dalam sektor energi. (Hidayati dkk., 2016). 

Deli Serdang adalah sebuah kabupaten di pantai Sumatera Utara timur. 

Geografi Kabupaten Deli Serdang terletak di antara di 2°57' lintang utara dan 

99°27' bujur timur. Di antara 0 dan 500 mdpl. Pada wilayah bahwasannya hanya 

ada dua musim adalah musim kemarau dan musim hujan. Dari Juni hingga 

September, angin berhembus dengan sedikit penguapan air, yang mengakibatkan 

musim panas. 

Kabupaten Serdang Bedagai terletak di Pantai Timur Sumatera Utara. 

3°01’2,5” Lintang Utara sampai 3°46’33” setinggi 0 - 500 meter di atas 

permukaan laut. Data yang diperoleh melalui Stasiun Sampali menunjukkan 

bahwa kelembapan rata-rata bulanan sekitar 84 persen. hujan bulanan bervariasi di 

antara 60 dan 318 milimeter, serta puncak maksimal terjadi di September 2017. 

Jumlah hari pada hujan setiap siklus bervariasi antara 10 dan 25 hari, pada jumlah 

hari hujan tertinggi tercatat pada September 2017. Suhu udara rerata bulanan 

berkisar antara 24°C hingga 32°C, yang mencakup suhu maksimum dan 

minimum. 

Lokasi Kabupaten Simalungun adalah dari 02°36 hingga 03°18 Lintang 

Utara. dan 98032’ – 9903’ Bujur Timur. Kabupaten Simalungun merupakan 
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daerah agraris sehingga sumber pendapatan terbesar penduduk Kabupaten 

Simalungun adalah dari sektor pertanian. Kabupaten Simalungun terkenal sebagai 

penghasil padi terbesar setelah Deli Serdang, selain tanaman padi juga terdapat 

tanaman jagung dan tanaman holtikultura lainnya. Sektor perkebunan 

memberikan kontribusi yang penting bagi perekonomian Kabupaten Simalungun. 

Berbagai jenis tanaman perkebunan di wilayah ini dikelola oleh masyarakat, 

perusahaan swasta, baik asing maupun lokal, serta PTPN. Tanaman yang ditanam 

meliputi karet, kelapa sawit, kakao, dan kelapa.  

Penurunan kesuburan tanah merupakan faktor utama yang mempengaruhi 

produktivitas lahan. Zainudin dan Kesumaningwati (2021) menjelaskan bahwa 

penurunan kesuburan ini menjadi hambatan utama dalam produksi tanaman. 

Namun, pengolahan tanah yang intensif dapat membuat tanah lebih rentan 

terhadap erosi permukaan dan mempercepat penguapan air dari tanah, akibat 

penurunan densitas volume tanah, yang pada akhirnya menyebabkan tanaman 

mengalami kekeringan (Fitria, 2018). Oleh karena itu, penambahan nutrisi melalui 

pemupukan memainkan peran penting dalam mencapai produksi maksimal. 

Produktivitas tanah yang rendah dapat disebabkan oleh kapasitas pertukaran 

kation (CEC) dan kapasitas basa (BC) yang rendah, serta kandungan fosfor (P) 

dan kalium (K) yang tidak mencukupi (Daksina dkk., 2021).  

Pada umumnya tekstur tanah berlempung yang mengandung mineral 

sekunder kaolinit yang sedikit tercampur gibsit dan montmorilonit. Dalam skala 

besar, tanah ini telah dimanfaatkan untuk perkebunan kelapa sawit, karet dan 

hutan tanaman industri, tetapi pada skala petani, kendala ekonomi adalah salah 

satu alasan mengapa tanah tidak dikelola dengan baik. (Sujana dkk., 2015). 
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Tujuan Penelitian 

    Untuk mengetahui pengaruh lingkungan di tiga lokasi berbeda terhadap 

performa fisiologis pertumubuhan tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) 

Kegunaan Penelitian 

1. Sebagai Salah satu syarat untuk Menyelesaikan Strata 1 pada Fakultas 

Pertanian Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara 

2. Sebagai bahan informasi bagi pihak-pihak yang membutuhkan dan di 

kembangkan untuk penelitian lebih lanjut mengenai penelitian ini. 

Manfaat Penelitian 

1. Membantu memahami bagaimana kondisi lingkungan seperti suhu, 

kelembaban, intensitas cahaya, curah hujan, juga jenis tanah di tiga lokasi 

berbeda memengaruhi fungsi fisiologis Elaeis. 

2. Memberikan informasi tentang adaptasi fisiologis Elaeis terhadap kondisi 

lingkungan yang berbeda.
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TINJAUAN PUSTAKA 

Botani Tanaman Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.)  

 (Elaeis guineensis Jacq.) bukanlah tanaman bukan asli Indonesia, tetapi 

berasal dari Afrika dan pertama kali ditemukan di Negara bagian Guinea. 

Tanaman ini diklasifikasikan sebagai tanaman perennial memperoleh hidup 

produk yang diproduksi selama lebih dari dua tahun, dan dapat diperbarui atau 

ditanam ulang selama dekade. Menurut Ginting (2022), Elaeis adalah tanaman 

monokotil yang tumbuh kembali setiap tahun dan memiliki siklus pertumbuhan 

dimana cukup panjang sekitar dua puluh tahun. Sementara itu, Lubis (2008) 

menjelaskan bahwa sistematika Elaeis sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Divisi  : Tracheophyta  

Subdivisi  : Pteropsida  

Kelas  : Angiospermeae  

Subkelas  : Monocotyledoneae  

Ordo  : Cocoideae  

Famili  : Palmae  

Subfamili  : Cocoideae  

Genus  : Elaeis  

Spesies  : Elaeis guineensis Jacq. 

Morfologi Tanaman Kelapa Sawit  

Akar  

Tanaman kelapa sawit memiliki perakaran serabut terdiri dari akar primer, 

sekunder, tersier dan kuarterner. Untuk akar primer dapat tumbuh secara vertikal 
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Akar utama (radikel) juga akar tambahan memiliki diameter sekitar 6 sampai 10 

milimetet. Akar sekunder, yang berasal dari akar utama, tumbuh secara horizontal 

dan ke bawah dengan diameter sekitar 2 hingga 4 milimeter. Akar tersier adalah 

cabang dari akar sekunder yang berkembang secara horizontal ke samping seiring 

dengan panjang sekitar 0,7 hingga 1,2 mm. Akar kuartener adalah cabang dari 

akar tersier, dengan diameter berkisar antara 0,2 hingga 0,8 milimeter dan panjang 

sekitar 2 centimeter. (Siregar, 2022). 

Batang  

Batang pohon Elaeis tumbuh lurus dan tidak bercabang, dengan diameter 

pohon cukup umur biasanya berkisar antara 45-60 cm. Bagian dasar batang yang 

lebih lebar pada pangkal, dengan diameter antara 60 dan 100 cm. Daun-daun atau 

frond pohon kelapa sawit melekat pada dan mengelilingi batang tanaman. Batang 

pohon kelapa sawit tumbuh dengan kecepatan 35 hingga 75 cm per tahun. Hingga 

berusia 3 tahun, batang tidak terlihat karena masih tertutup oleh daun yang belum 

tumbuh. Tinggi batang pohon kelapa sawit dapat mencapai antara 18 dan 25 

meter. (Maja, 2018). 

Daun  

Daun Elaeis mirip dengan daun kelapa, karena keduanya terdiri dari daun 

majemuk dengan pola pinnate yang rata dan urat daun yang sejajar. Setiap tangkai 

daun berukuran antara 7,5 dan 9 meter, dengan setiap tangkai memiliki antara 250 

dan 400 daun anak. Daun muda dan tunas berwarna kuning lembut. Produksi daun 

sangat dipengaruhi oleh iklim di daerah tersebut. Di Sumatra Utara, contohnya 

produksi daun memperoleh 20–24 helai/tahun. Umur daun mulai terbentuk sampai 

tua sekitar 6–7 tahun. Jumlah pelepah, panjang pelepah, dan jumlah anak daun 
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tergantung pada umur tanaman. Berat kering dari satu daun dapat mencapai 4,5 

kilogram. Tanaman dewasa memiliki sekitar 40 hingga 50 daun. Ketika tanaman 

berusia sekitar 10-13 tahun, daunnya akan memiliki luas permukaan antara 10 dan 

15 m². Tingkat produktivitas tanaman akan berkorelasi dengan luas daun. 

Semakin besar luas permukaan atau semakin banyak jumlah daun, semakin tinggi 

hasil panennya karena fotosintesis dapat berlangsung secara efisien. Fotosintesis 

akan mencapai tingkat optimalnya ketika luas permukaan daun mencapai 11 m2 

(Harahap, 2019). 

Bunga  

Pohon Elaeis adalah tanaman monoecious yang memiliki bunga jantan dan 

betina pada satu tanaman, keduanya terletak dalam satu tandan. Bunga jantan 

terpisah dari bunga betina. Setiap susunan bunga tumbuh dari bagian bawah 

tangkai daun (daun yang terhubung). Setiap ketiak daun menghasilkan 

sekelompok bunga yang lengkap. Bunga yang siap untuk penyerbukan umumnya 

muncul pada tandan bunga yang terletak di ketiak daun ke-20 pada tanaman muda 

(berusia 2 sampai 4 tahun) dan juga pada pelepah daun ke-15 pada tanaman 

dewasa yang lebih dari dua belas tahun. Sebelum bunga mekar (saat masih dalam 

kuncup), bunga jantan dan betina umumnya dapat dibedakan dengan mengamati 

spesifikasinya (Arkham, 2018). 

Buah  

Dari penyerbukan hingga buah matang membutuhkan waktu sekitar enam 

bulan. Buah tanaman sawit muda berwarna hitam, tetapi ketika memasuki umur 

lima bulan, buah tersebut perlahan berubah menjadi merah kekuningan. Ketika 

terjadi perubahan warna dari hitam menjadi warna merah kekuning-kuningan, 
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Pada tahap ini, proses pembentukan minyak terjadi di dalam daging buah. 

Perubahan warna yang terlihat disebabkan oleh partikel minyak yang 

mengandung pigmen, yang dikenal sebagai “corotein.” Buah Elaeis terdiri dari 

tiga bagian utama, adalah lapisan luar, lapisan tengah, dan lapisan dalam, yang 

diklasifikasikan sebagai buah batu. Di antara inti dan daging buah terdapat lapisan 

cangkang keras (Rohim, 2020). 

Syarat Tumbuh Tanaman Kelapa Sawit  

Iklim  

Elaeis adalah tanaman tropis yang tumbuh antara 12 lintang utara dan 12 

lintang selatan. Tanaman ini memerlukan curah hujan tahunan ideal sekitar 2.000 

hingga 2.500 mm dengan distribusi yang merata sepanjang tahun, tanpa musim 

kemarau yang panjang. Jumlah sinar matahari optimal untuk pertumbuhannya 

adalah antara 5 hingga 7 jam/hari, dengan suhu lingkungan ideal beralih antara 

24˚ hingga 38˚ Celsius. Kelapa sawit tumbuh terbaik pada ketinggian antara 0 

hingga 500 meter di atas permukaan laut. Selain itu, kelembapan udara sekitar 

80% dan kecepatan angin antara 5 hingga 6 km per jam sangat mendukung 

tahapan penyerbukan tanaman ini (Pasaribu, 2020). 

Tanah  

Elaeis bisa tumbuh di berbagai jenis tanah. Tanah yang ideal untuk Elaeis 

adalah tanah yang gembur, berpori baik, drainase baik, kaya akan bahan organik 

(humus), dan bebas dari lapisan tanah keras. Ketersediaan nutrisi sangat 

bergantung pada kondisi tanah tempat pohon kelapa sawit tumbuh. Tanah yang 

subur akan membantu pertumbuhan tanaman yang optimal. Elaeis seperti tanah 

latosol, podsolik merah kuning dan alluvial merupakan jenis tanah yang baik 
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untuk kelapa sawit. Tanaman kelapa sawit Tanaman kelapa sawit cocok ditanam 

pada ketinggian antara 0-500 m dpl dengan kemiringan lereng 0-3 %. Ini cocok 

ditanam pada tanah dengan pH 5,5 sampai 7,0. (Mahdika, 2020). 

Ekofisiologi Tanaman Kelapa Sawit 

Pada proses fotosintesis, suhu berkaitan dengan aktifitas membran dan 

enzim dalam melakukan transfer elektron. Suhu semakin rendah mengakibatkan 

semakin berkurangnya aktivitas enzim dalam transfer elektron. Klorofil tetap 

dapat menyerap cahaya pada suhu rendah tetapi elektron tidak dapat ditransfer 

dengan cukup ke akseptor, sehingga secara keseluruhan proses fotosintesis akan 

terganggu (Lambers et al, 1998). Menurut Fitter dan Hay (1981) pengaruh utama 

yang terjadi pada tanaman yang mengalami suhu di bawah kisaran suhu 

optimumnya adalah Penurunan laju pertumbuhan dan proses metabolisme. 

Akibatnya, siklus pertumbuhan tahunan tanaman ini membutuhkan waktu yang 

lebih lama. 

Kelembapan udara, suhu, dan kadar air dalam tanah berperan dalam 

mengatur pembukaan stomata. Kondisi pembukaan stomata ini memengaruhi 

pertukaran gas antara jaringan daun dan atmosfer sekitar. Pertukaran gas, 

khususnya karbon dioksida (CO2), sangat penting dalam proses fotosintesis, yang 

menjadi sumber utama pembentukan biomassa dan energi bagi pertumbuhan 

tanaman. Udara yang kering meyebabkan konduktansi stomata menurun sehingga 

pertukaran gas menjadi terganggu. Sebaliknya jika udara terlalu basah 

menyebabkan perbedaan tekanan uap antara ruang antar sel dalam jaringan daun 

dan atmosfer menjadi relatif kecil sehingga laju transpirasi menurun dan 
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pertukaran gas terganggu. Kelembaban udara yang rendah atau terlalu tinggi 

mengganggu laju pertumbuhan tanaman (Harahap, 1998). 

Senyawa prolin berperan dalam mengatur derajat osmotik sel (penyesuaian 

osmotik). Penumpukan prolin dapat mengurangi potensi osmotik akibatnya 

potensi air di sel menjadi lebih rendah tanpa mengganggu fungsi enzim dan 

mempertahankan turgor sel (Maestri dkk., 1995). Prolin merupakan metabolit 

osmotik atau penanda biokimia yang diproduksi dan ditumpuk secara luas di 

berbagai jaringan tumbuhan, terutama di daun, saat tumbuhan mengalami stres 

kekeringan. Tanaman yang mampu menumpuk prolin selama kekeringan 

umumnya menunjukkan kondisi morfologis yang lebih baik dan memiliki tingkat 

kelangsungan hidup yang lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman yang tidak 

menumpuk prolin (Hamim dkk., 2008). Selain itu, ketersediaan air yang rendah 

juga menghambat penyerapan nutrisi nitrogen, sehingga mengurangi aktivitas 

enzim nitrat reduktase (Foyer dkk., 1998). Aktivitas enzim nitrat reduktase dapat 

digunakan sebagai indikator untuk memilih tanaman dengan potensi hasil tinggi 

dalam program pemuliaan, karena memiliki korelasi positif dengan pertumbuhan 

dan produksi tanaman (Delita dkk., 2008). Enzim nitrat reduktase berfungsi untuk 

mengubah nitrat menjadi nitrit, selanjutnya diubah menjadi asam amino melalui 

serangkaian reaksi enzimatik lainnya (Komariah dkk., 2004).  
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BAHAN DAN METODE 

Tempat dan Waktu 

Penelitian ini telah selesai dilaksanakan pada bulan Maret s/d Mei 2025 di 

tiga lokasi berbeda tanaman kelapa sawit di Sumatera Utara, yaitu pada 

perkebunan swasta di Jl. Pasari 1, Sei Merah, luas lahan di Kecamatan Tanjung 

Morawa, Kabupaten Deli Serdang 13,80 ha. Kemudian perkebunan negara di 

Celawan, Kecamatan Pantai Cermin, Kabupaten Serdang Bedagai dengan luas 

lahan 18 ha dan perkebunan rakyat di Bandar Rejo, Kecamatan Bandar Masilam, 

Kabupaten Simalungun dengan luas lahan 1 ha. 

Bahan dan Alat 

Penelitian ini meggunakan bahan yaitu tanaman kelapa sawit jenis Tenera 

varietas Bah Lias 1 (BL 1), pada kelompok tanaman muda yang berumur 9-10 

tahun. Bahan yang digunakan untuk menganilisis fisiologi tanaman kelapa sawit 

yaitu etanol, asam ninhydrin, asam asetat glasial, asam fosfat (H3PO4), asam 

sulfosalisilat 3%, kertas saring wathman, aquades, toluene, buffer fosfat 

(Na2HPO4.2H2O) pH 7,5-8, NaNO3, SA (sulfanilamide), NED (napthylethylen 

diamide), HCl 3 N, dan kutek bening. 

Alat-alat yang digunakan yaitu mikroskop, timbangan digital, 

Spektrofotometer, hot plate, stirrer, kulkas, plastik bening ukuran 5 kg, pipet tetes, 

tabung reaksi, kuvet, plastik wrap, alumunium foil, waterbath, selotip bening 

gelas ukur, erlenmayer, object glass, botol bening dan botol film ukuran 25 ml. 
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Metode Analisis Data 

Data yang akan diperoleh selanjutnya dianalisis menggunakan Analisis 

Varian One Way Anova Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada level 5%, 

dan akan dilakukan uji korelasi antara lingkungan dengan fisiologi tanaman dan 

uji regresi antara performa fisiologi tanaman. Semua analisis data dilakukan 

menggunakan Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versi 25. Metode 

Deskriptif dengan membandingkan performa antar daerah dan metode Post Hoc 

Test Homogeneous Subsets. 

Pelaksanaan Penelitian 

Menentukan Lokasi 

Lokasi penelitian ditentukan secara purposive sampling yang dimana 

memilih sampel berdasarkan kriteria atau karakteristik tertentu di tiga lokasi 

berbeda tanaman kelapa sawit yaitu di Kabupaten Serdang Bedagai, Kabupaten 

Deli Serdang dan Kabupaten Simalungun. 

Pengumpulan Data  

Pengumpulan data dilakukan terhadap data sekunder yang diperlukan, 

yaitu gambaran umum kondisi lingkungan pada lokasi penelitian, iklim (curah 

hujan, suhu udara, kelembaban dan intensitas cahaya), unsur hara tanah mineral 

dan luas areal. 

Metode Pengambilan Sampel Tanah 

Pemilihan sampel tanah dilaksanakan dengan menggunakan pola zigzag, 

kedalaman pengambilan sampel tanah pada kedalaman 0 – 30 cm dari topsoil 

dalam 1 blok lahan diambil 10 titik dengan jarak 20 – 50 m menggunakan cangkul 



12  

 

 

lalu tanah yang sudah diambil dikumpulkan lalu dicampur hingga homogen dan 

menjadi sampel tanah komposit. 

Menentukan Sampel Tanaman  

Pengambilan sampel tanaman kelapa sawit dilakukan dengan sistem LSU 

(Leaf Sampling Unit) metode ini sebagai mana mengetahui unsur hara pada 

tanaman kelapa sawit dalam keadaan optimal atau tidak. Analisis daun sebagai 

indikator untuk mengetahui unsur hara dalam keadaan optimal atau tidak. 

Langkah – langah yang dilakukan yaitu dalam 1 lokasi terdapat 5 sampel tanaman 

kelapa sawit. Pengambilan  pelepah daun yaitu pada pelepah daun yang ke – 17 

untuk mengambil sampel daunnya diukur sepanjang 20 cm dimulai dari ekor 

kadal dapat dilihat pada Gambar 1 dan diambil pada jam 08.00 sampai 12.00 WIB 

dan tidak boleh dilaksanakan saat hujan. 

 

Gambar 1. Pengambilan sampel daun secara Leaf Sampling Unit 

Pengamatan terhadap karakter fisiologis 

Kandungan Klorofil Daun  

Kandungan klorofil daun dianalisis menggunakan metode yang telah 

dikembangkan oleh Comb (1985) yang dikenal sebagai Comb’s method. Sebanyak 
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0,5 g daun kelapa sawit dihaluskan dengan mortar hingga lumat, kemudian 

ditambahkan 10 ml etanol. Absorban larutan dibaca menggunakan 

Spektrofotometer Genesys UV-VIS 10S pada panjang gelombang 649 µm dan 665 

µm. Kandungan klorofil a,b dan total dihitung menggunakan rumus:  

Kandungan klorofil a (mg/l) = (13,7 x OD 665) – (5,76 x OD 649) 

Kandungan klorofil b (mg/l) = (258 x OD 649) – (7,7 x OD 669) 

Kandungan klorofil total (mg/l) = (20 x OD 649) + (6,1 x OD 665) 

OD649 = Absorban pada panjang gelombang 649 µm  

OD666 = Absorban pada panjang gelombang 665 µm 

Lebar dan panjang stomata 

Komponen morfologi stomata yang akan diamati pada penelitian ini 

meliputi panjang stomata dan lebar stomata. Pengambilan sampel dilakukan 

sebanyak satu kali pada akhir penelitian. Pengamatan dilakuan pada daun pelepah 

17. Pengambilan stomata dilakukan dengan menggunakan cat kuku bening di 

atasnya. Setelah kering, lepaskan cat kuku dengan selotip bening pada object 

glass, dan diamati menggunakan mikroskop lebar stomata dan panjang stomata 

diamati dengan alat bantu optilab dengan perbesaran 500 μm. 

Jumlah Stomata 

Komponen morfologi stomata yang akan diamati Dalam penelitian ini 

yaitu jumlah stomata. Pengamatan dilakuan pada atas daun di pelepah 17. 

Menghitung jumlah stomata setelah melihat panjang dan lebar stomata. Arahkan 

mikroskop ke preparat dan fokuskan pada area yang diinginkan untuk melihat 

stomata dengan jelas. Hitung jumlah stomata yang terlihat dalam bidang pandang 

mikroskop, dan catat hasilnya.  
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Prolin 

Analisis kandungan prolin dilakukan sekali pada akhir studi menggunakan 

metode kuantifikasi prolin yang dikembangkan oleh Bates dkk. (1973). Sebanyak 

0,6 gram daun ke-17 digunakan sebagai sampel. Daun-daun tersebut digiling 

halus menggunakan lesung, setelah itu ditambahkan 6 ml larutan asam 

sulfosalisilat 3%. Selanjutnya, campuran disaring dengan kertas saring Whatman. 

Dari filtrat yang diperoleh, 2 ml diambil dan dicampur pada  2 ml asam ninhidrin 

dan 2 ml asam asetat glasi dalam tabung reaksi. Tabung kemudian ditutup rapat 

menggunakan foil aluminium dan plastik, lalu ditempatkan dalam bak air pada 

suhu 100 °C selama 1 jam. Setelah itu, tabung direndam dalam air dingin untuk 

menghentikan reaksi. Filtrat kemudian diekstraksi dengan 4 ml toluena dan 

dihomogenisasi menggunakan vortex selama 20 menit hingga terbentuk dua 

lapisan dengan warna berbeda. Lapisan merah kekuningan diambil dan 

absorbansinya diukur menggunakan spektrofotometer Genesys UV-VIS 10S pada 

panjang gelombang 540 nm. Kandungan prolin dihitung menggunakan rumus: 

Kadar prolin (μmol prolin/gr) = (μg prolin/ml x ml toluene)/115,5 μg/mol) 

                                 (gr sampel/5) 

 

Aktivitas Nitrat Reduktase (ANR) 

Metode Hartiko dalam Danusila (1989) digunakan untuk menganalisis 

aktivitas reduktase nitrat. Setelah dibersihkan dan diiris halus, daun kelapa sawit 

tanpa tulang diambil sebanyak 200 mg.. Daun yang telah ditimbang tadi 

dimasukkan ke dalam larutan buffer Na2HPO4.2H2O dan NaH2PO4.2H2O pada pH 

7,5 masing-masing 5 ml dalam tabung film setelah itu ditutup rapat dan direndam 

selama 24 jam. Setelah periode tersebut, larutan buffer dalam tabung dipisahkan 
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dan diganti dengan 5 ml larutan buffer baru. Selanjutnya, 0,1 ml larutan NaNO3 5 

M ditambahkan ke setiap tabung gelap. Ketika waktu penambahan NaNO3 

ditetapkan sebagai waktu inkubasi nol. Inkubasi berlangsung selama 2 jam. 

Sementara itu, dalam tabung uji lain, 0,2 ml reagen sulfanilamide 1 persen yang 

dilarutkan dalam HCl 3 N dan 0,2 ml larutan naphthylethylenediamide 0,02% 

ditambahkan. Setelah periode inkubasi 2 jam selesai, 0,1 ml filtrat ditambahkan ke 

tabung uji yang mengandung reagen sulfanilamide, HCl, dan larutan 

naphthylethylenediamide. Tabung reaksi dikocok untuk mencampurkan filtrat 

dengan reagen agar reaksi berlangsung lebih cepat, lalu dibiarkan diam selama 

sekitar 15 menit agar ion nitrit (NO₂⁻) direduksi oleh reagen pewarna, 

menghasilkan warna pink. Selanjutnya, 2,5 ml air suling (aquades) ditambahkan 

ke tabung reaksi untuk mengencerkan warna. Larutan dalam tabung kemudian 

ditempatkan dalam cuvette spektrofotometer untuk mengukur absorbansinya pada 

panjang gelombang 540 nm.Kandungan ANR dihitung menggunakan rumus: 

ANR (μmol NO2- /gram/jam) = [NO2-] x Volume reaksi 

              Berat segar sampel x waktu inkubasi (Jam) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Klorofil a, klorofil b, klorofil total dan Prolin 

Berdasarkan hasil rataan dari Analysis of Varians (ANOVA) 5% dengan 

aplikasi SPSS menunjukkan bahwa hasil di tiga lokasi berbeda berpengaruh nyata 

terhadap fisiologi tanaman kelapa sawit  

Tabel 1. Klorofil a, klorofil b dan klorofil total di tiga lokasi berbeda yaitu 

Kabupaten Deli, Serdang, Kabupaten Serdang Bedagai dan Kabupaten 

Simalungun  

Lokasi 

(Kabupaten) 

Klorofil a     

(mg/l) 

Klorofil b 

(mg/l) 

Klorofil Total 

(mg/l) 

Deli Serdang 2367,6a 2174,4  4070,6b 

Serdang Bedagai 1136,8 b 378,6  1368,4b 

Simalungun 2897,6a 4259,4  7010,2a 

KK (%)      39,2         96,5                 71,9 

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama 

tidak berbeda nyata pada Duncan’s taraf 5% 

Sumber  : Aplikasi Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 25 

Berdasarkan Tabel 1. hasil uji DMRT taraf 5% menunjukkan bahwa pada 

parameter klorofil a di lokasi Deli Serdang dan Simalungun tidak berbeda nyata 

dibandingkan pada lokasi Serdang Bedagai. Pada parameter klorofil b tidak 

menunjukkan adanya pengaruh nyata dan pada parameter klorofil total pada lokasi 

Deli Serdang dan Serdang Bedagai tidak berbeda nyata dibandingkan pada lokasi 

Simalungun. Berdasarkan hasil klorofil a, b dan total dilihat dari Tabel 1. bahwa 

lokasi kabupaten Serdang Bedagai memiliki hasil klorofil yang rendah dibanding 

dengan Deli Serdang dan Simalungun dikarenakan di kabupaten Serdang Bedagai 

pada bulan maret curah hujan yang rendah dapat dilihat pada data Lampiran 18 

dan juga pada tanah yang dianalisis menunjukkan unsur hara N 0,13% dapat 

dilihat pada Lampiran 16, dan juga daun di kabupaten Serdang Bedagai banyak 
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diserang hama dapat dilihat pada Gambar 2 dan hasil analisis klorofil daun dapat 

dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 2. Daun kelapa sawit di kabupaten Serdang Bedagai   

 
Gambar 3. Hasil analisis klorofil daun di kabupaten Serdang Bedagai 

 Hal ini diduga bahwa unsur hara N dan Mg yang sangat berpengaruh 

untuk pembentukan klorofil yang sempurna dikarenakan unsur hara N yang 

membantu membentuk struktur klorofil. Hal ini sesuai dengan literatur Solikhah 

et. al. (2019) yang menyatakan bahwa faktor- faktor yang berpengaruh terhadap 

pembentukan klorofil antara lain gen, cahaya, dan unsur N, Mg, Fe sebagai 

pembentuk dan katalis dalam sintesis klorofil.  
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Aktivitas Nitrat Reduktase dan Prolin 

Tabel 2.Aktivitas Nitrat Reduktase dan Prolin di tiga lokasi berbeda yaitu 

Kabupaten Deli, Serdang, Kabupaten Serdang Bedagai dan Kabupaten 

Simalungun  

Lokasi 

(Kabupaten) 

ANR 

(µmol/NO2
-/jam) 

Prolin 

(µmol/g) 

Deli Serdang                123,98  341,6b 

Serdang Bedagai 134,2   466,0b 

Simalungun 222,6  833,2a 

KK (%) 39,7 46,5 

  Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama 

tidak berbeda nyata pada Duncan’s taraf 5% 

   Sumber      : Aplikasi Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 25 

Berdasarkan Tabel 2. hasil uji DMRT taraf 5% menunjukkan bahwa pada 

parameter ANR di kabupaten Deli Serdang, Serdang Bedagai dan Simalungun 

tidak ada pengaruh nyata. Hasil dari parameter ANR dapat dilihat bahwa 

Simalungun lebih tinggi dari Deli Serdang dan Serdang Bedagai dikarenakan 

bahwa di Simalungun memiliki pencahayaan yang kuat dan juga air yang 

membantu dan berhubungan terhadap aktivitas nitrat reduktase hasil analisis ANR 

dapat dilihat pada Gambar 4.  

 
Gambar 4. Hasil analisis Aktivitas Nitrat Reduktase daun kelapa sawit di 

kabupaten Simalungun 
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Hal ini sesuai dengan literatur Listia et. al., (2020)  yang menyatakan 

bahwa kelapa sawit di dataran tinggi (>600 m dpl) menunjukkan aktivitas nitrat 

reduktase yang lebih tinggi dibandingkan di dataran rendah, meskipun memiliki 

jumlah dan ukuran stomata yang lebih kecil, indikasi adaptasi fisiologis terhadap 

intensitas cahaya dan mikroklimat lokal.  

Berdasarkan Tabel 2. hasil uji DMRT 5% prolin menunjukkan bahwa 

kabupaten Deli Serdang tidak berbeda nyata dengan Serdang Bedagai 

dibandingkan dengan Simalungun. Berdasarkan hasil dari analisis prolin dapat 

dilihat pada Tabel 2. yang menunjukkan bahwa prolin yang lebih tinggi di lokasi 

Simalungun dikarenakan unsur hara N lebih tinggi dibanding dengan Deli 

Serdang dan Serdang Bedagai data analisis unsur hara dapat dilihat di Lampiran 

16 dikarenakan juga cekaman kekeringan di Simalungun lebih tinggi dan juga 

pemupukan nitrogen dapat mempengaruhi meningkatnya akumulasi prolin dalam 

daun kelapa sawit. Menurut Budiman (2013) yang menyatakan bahwa Interaksi 

antara stres air dan tingkat pemupukan nitrogen menunjukkan bahwa kandungan 

prolin meningkat seiring dengan peningkatan tingkat pemupukan nitrogen. Hasil 

analisis prolin dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Hasil analisis prolin daun di kabupaten Simalungun 
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Panjang Stomata, Lebar Stomata dan Jumlah Stomata 

Tabel 3.Panjang Stomata, Lebar Stomata dan Jumlah Stomata di tiga lokasi 

berbeda yaitu Kabupaten Deli, Serdang, Kabupaten Serdang Bedagai dan 

Kabupaten Simalungun  

Lokasi 

(Kabupaten) 

Panjang 

Stomata 

(µm) 

Lebar 

Stomata 

(µm) 

Jumlah 

Stomata 

(unit) 

Deli Serdang     36718,2a 13517,0a 27,4  

Serdang Bedagai 36182,4a 14841,6a 32,8  

Simalungun 3366,2b 1219,4b 38,2  

KK (%) 64,4 66,6 19,2 

   Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama   

tidak berbeda nyata pada Duncan’s taraf 5% 

  Sumber      : Aplikasi Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 25 

Berdasarkan Tabel 3. hasil uji DMRT taraf 5% dapat dilihat bahwa pada 

panjang stomata Deli Serdang dan Serdang Bedagai tidak berbeda nyata 

dibandingkan dengan Simalungun. Dilihat pada hasil panjang stomata 

Simalungun diduga bahwa prolin yang tinggi akan menyebab kan penurunan 

panjang stomata dan juga cekaman kekeringan tinggi maka panjang stomata akan 

menurun begitu pun faktor lingkungan yang mempengaruhi penurunan panjang 

stomata pada intensitas cahaya juga suhu. Pada hasil parameter lebar stomata yang 

berbeda nyata dengan Deli Serdang dan Serdang Bedagai dibandingkan dengan 

Simalungun. Panjang dan lebar stomata dapat dilihat pada Gambar 6. Berdasarkan 

literatur Toriq dan Puspitawati (2023) yang menyatakan bahwa Faktor-faktor 

yang mempengaruhi panjang stomata adalah faktor lingkungan seperti intensitas 

cahaya, suhu, dan kelembapan, yang mempengaruhi proses transpirasi. Faktor-

faktor yang mempengaruhi karakteristik ukuran lebar stomata daun tanaman 

semangka ialah faktor eksternal dan internal. Faktor eksternal didapatkan dari 

pengaruh lingkungan yakni intensitas cahaya yang tinggi, suhu tinggi, dan 
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kelembaban yang rendah, juga dilanjutkan dengan literatur Drake dkk. (2013) 

menemukan bahwa panjang dan lebar stomata berbanding terbalik dengan 

jumlahnya; ketika jumlah stomata banyak, ukurannya kecil, dan sebaliknya, ketika 

jumlah stomata sedikit, ukurannya besar., dan dilihat pada Tabel 3. jumlah 

stomata di kabupaten Simalungun tinggi yaitu 38,2 unit. 

 

Gambar 6. Panjang stomata dan Lebar Stomata di kabupaten Simalungun 

Pada Tabel 3. uji DMRT taraf 5% parameter jumlah stomata yang 

menyatakan bahwa di kabupaten Simalungun menunjukkan berbeda nyata 

terhadap Serdang Bedagai dan Deli Serdang. Hasil yang menunjukkan bahwa 

Simalungun memiliki jumlah stomata yang lebih tinggi yaitu 38,2 unit 

dibandingkan dengan Serdang Bedagai dan Deli Serdang di duga bahwa pada 

Simalugun memilki unsur hara N yang tinggi dikarenakan dengan usur hara N 

yang tinggi dapat dilihat pada data analisis unsur hara pada Lampiran 16. maka 

dapat meningkatkan jumlah stomata yang dimana stomata yang membantu 

fotosintesis. Hal ini sesuai dengan literatur Nadiyah et al,. (2023) yang 

menyatakan bahwa unsur hara sangat penting untuk pertumbuhan tanaman, 

jumlah stomata dapat meningkat ketika hara nitrogen disediakan. Stomata 

memainkan peran penting dalam fotosintesis dan transpirasi. Kemampuan stomata 
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sebagai tempat pertukaran CO2 untuk berlangsungnya fotosintesis dan sebagai 

tempat berkurangnya air selama waktu berlangsung. Jumlah stomata Deli 

Serdang, Serdang Bedagai dan Simalungun dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Jumlah stomata A (Deli Serdang), B (Serdang Bedagai) dan C 

(Simalungun) 

  

Korelasi antara iklim dengan fisiologi tanaman kelapa di Kabupaten Deli 

Serdang 

 

Tabel 4. Korelasi hubungan lingkungan dengan peubah fisiologis tanaman kelapa 

sawit di Kabupaten Deli Serdang  

Kandungan Suhu Curah Hujan Intensitas 

cahaya 

Kelembaban 

Klorofil a -.138 .565 -.300 -.008 

Klorofil b -.284 .085 -.032 -.047 

Klorofil Total -.688 .191 -.546 -.681 

Jumlah 

Stomata 

-.578 .678 -.909* -.899* 

Panjang 

Stomata 

.640 -.602 .710 .543 

Lebar Stomata .805 -.082 .591 .794 

ANR .767 -.121 .691 .864 

Prolin -.632 -.161 -.255 -.474 

 

Hasil analisis korelasi pada Tabel 4. antara klorofil a dengan suhu -.138 

menunjukkan hubungan korelasi negatif yang tidak signifikan karena nilai sig. (2-

A B C 
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tailed) .825 ˃ 0,05, artinya maka tidak ada korelasi signifikan secara statistik. 

Nilai korelasi klorofil b dengan suhu -.284 menunjukkan hubungan korelasi 

negatif lemah dan tidak signifikan karena nilai sig. (2-tailed) .643 ˃ 0,05 diarti 

kan tidak berkorelasi signifikan secara statistik. Korelasi klorofil total dengan 

suhu -.688 menunjukkan hubungan korelasi negatif kuat dan tidak berkorelasi 

signifikan karena nilai sig. (2-tailed) .199 ˃ 0,05. Korelasi jumlah stomata dengan 

suhu -.578 menunjukkan hubungan korelasi negatif sedang dan tidak berkorelasi 

signifikan karena sig. (2-tailed) .307 ˃ 0,05. Korelasi panjang stomata dengan 

suhu .640 menunjukkan hubungan korelasi positif kuat tetapi tidak berkorelasi 

signifikan karena nilai sig. (2-tailed) .245 ˃ 0,05 . Korelasi lebar stomata dengan 

suhu .805 menunjukkan hubungan korelasi positif kuat tetapi tidak berkorelasi 

signifikan dikarenakan nilai sig. (2-tailed) .101 ˃ 0,05. Korelasi ANR dengan 

suhu .767 menunjukkan hubungan korelasi positif kuat tetapi tidak berkorelasi 

secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed) .130˃0,05. Korelasi prolin 

dengan suhu -.632 menunjukkan hubungan korelasi negatif kuat dan tidak 

berkorelasi secara signifikan dikarenakan nilai sig. (2-tailed) .253 ˃0,05. Nilai sig. 

(2-tailed) dapat dilihat pada Lampiran 4. 

Hasil korelasi klorofil a dengan curah hujan .565 menunjukkan hubungan 

korelasi positif sedang tetapi tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai 

sig. (2-tailed) .321˃0,05. Korelasi klorofil b dengan curah hujan .085 

menunjukkan tidak ada hubungan korelasi dan tidak berkorelasi secara signifikan 

dikarena kan nilai sig. (2-tailed) .892˃0,05. Korelasi klorofil total dengan curah 

hujan .191 menunjukkan tidak ada hubungan korelasi dan tidak berkorelasi secara 

signifikan dikarenakan nilai sig. (2-tailed) .758˃0,05. Korelasi jumlah stomata 
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dengan curah hujan .678 menunjukkan bahwa ada hubungan korelasi positif kuat 

tetapi tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed) 

.208˃0,05. Korelasi panjang stomata dengan curah hujan -.602 menunjukkan 

bahwa ada hubungan negatif sedang tetapi tidak berkorelasi secara signifikan 

dikarenakan nilai sig. (2-tailed) .283˃0,05. Korelasi lebar stomata dengan curah 

hujan -.082 menunjukkan tidak ada hubungan korelasi dan tidak berkorelasi 

secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed) .895˃0,05. Korelasi ANR 

dengan curah hujan -.121 menunjukkan bahwa tidak ada hubungan korelasi dan 

tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed) .847˃0,05. 

Korelasi prolin dengan curah hujan -.161 menunjukkan tidak ada hubungan 

korelasi dan tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed) 

.795˃0,05. Nilai sig. (2-tailed) dapat dilihat pada Lampiran 5. 

Hasil korelasi klorofil a dengan intensitas cahaya -.300 menunjukkan ada 

hubungan korelasi negatif lemah tetapi tidak berkorelasi secara signifikan 

dikarenakan nilai sig. (2-tailed) .642˃0,05. Korelasi klorofil b dengan intensitas 

cahaya -.032 menunjukkan tidak ada hubungan korelasi dan tidak berkorelasi 

secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed) .959˃0,05. Korelasi klorofil 

total dengan intensitas cahaya -.546 menunjukkan ada hubungan korelasi negatif 

sedang tetapi tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed) 

.341˃0,05. Korelasi jumlah stomata dengan intensitas cahaya -.909* menunjukkan 

ada hubungan korelasi negatif sempurna dan berkorelasi secara signifikan 

dikarena kan nilai sig. (2-tailed) .032˂0,05. Korelasi panjang stomata dengan 

intensitas cahaya .710 menunjukkan ada hubungan korelasi positif kuat tetapi 

tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed) .179˃0,05. 
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Korelasi lebar stomata dengan intensitas cahaya .591 menunjukkan ada hubungan 

korelasi positif sedang teapi tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai 

sig. (2-tailed) .294˃0,05. Korelasi ANR dengan intensitas cahaya .691 

menunjukkan ada hubungan korelasi positif kuat tetapi tidak berkorelasi secara 

signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed) .197˃0,05. Korelasi prolin dengan 

intensitas cahaya -.255 menunjukkan ada hubungan korelasi negatif lemah dan 

tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed) 679˃0,05. 

Nilai sig. (2-tailed) dapat dilihat pada Lampiran 6. 

Hasil korelasi klorofil a dengan kelembaban -.008 menunjukkan tidak 

ada hubungan korelasi dan tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai 

sig. (2-tailed) .989˃0,05. Korelasi klorofil b dengan kelembaban .047 

menunjukkan tidak ada hubungan korelasi dan tidak berkorelasi secara signifikan 

dikarena kan nilai sig. (2-tailed) .940˃0,05. Korelasi klorofil total dengan 

kelembaban -.681 menunjukkan ada hubungan korelasi negatif kuat tetapi tidak 

berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed) .206˃0,05. Korelasi 

jumlah stomata dengan kelembaban -.899* menunjukkan ada hubungan korelasi 

negatif sempurna dan berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-

tailed) .038˂0,05. Korelasi positif sedang panjang stomata dengan kelembaban 

tetapi tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. 

Korelasi positif kuat lebar stomata dengan kelembaban tetapi tidak berkorelasi 

secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi positif sempurna 

ANR dengan kelembaban tetapi tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan 

nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi negatif sedang prolin dengan kelembaban dan 

tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Nilai 
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sig. (2-tailed) dapat dilihat pada Lampiran 7. 

Berdasarkan hasil korelasi fisiologis tanaman kelapa sawit dengan 

lingkungan kabupetan Deli Serang di duga tidak mengalami faktor lingkungan 

yang ekstrim dan tingkat stress lingkungan masih dalam batas toleransi, maka 

itulah yang menjadikan tidak memicu perubahan signifikan kandungan klorofil a, 

klorofil b, klorofil total, panjang stomata, lebar stomata, aktivitas nitrat reduktase 

dan prolin dan stomata pada tanaman kelapa sawit. Menurut Islam et al, (2021) 

kandungan klorofil a dan b pada tanaman cenderung stabil pada tahap awal 

cekaman lingkungan dan baru menunjukkan penurunan yang signifikan ketika 

stres berlangsung lebih lama dan intensitasnya meningkat, akumulasi prolin pada 

tanaman hanya terjadi secara nyata saat tanaman mengalami cekaman berat, 

seperti kekeringan ekstrem atau defisit air yang berkepanjangan. Berdasarkan 

hasil korelasi bahwa panjang stomata tidak berkorelasi terhadap lingkungan di 

Deli Serdang intensitas rendah dapat dilihat pada Lampiran24. Hal ini menurut 

literatur Karubuy dkk. (2018) menyatakan bahwa daun yang tumbuh dalam 

intensitas cahaya rendah cenderung memiliki jumlah stomata yang lebih sedikit 

dengan ukuran yang relatif lebih besar. Hal ini disebabkan karena sinar matahari 

memainkan peran utama dalam pembentukan stomata pada daun. Sinar matahari 

yang cukup akan diserap oleh klorofil, sehingga meningkatkan laju fotosintesis.  
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Korelasi antara iklim dengan fisiologi tanaman kelapa di Kabupaten 

Serdang Bedagai 

 

Tabel 5. Korelasi hubungan lingkungan dengan peubah fisiologis tanaman kelapa 

sawit di Kabupaten Serdang Bedagai 

Kandungan Suhu Curah Hujan Intensitas 

cahaya 

Kelembaban 

Klorofil a -.992** -.078 .310 -.061 

Klorofil b -.183 -.772 -.556 .135 

Klorofil Total -.235 -.813 -.610 .198 

Jumlah 

Stomata 

.853 .062 -.342 .337 

Panjang 

Stomata 

.648 .658 .191 -.167 

Lebar Stomata .667 .558 .151 .009 

ANR 

 

.837 .068 -.280 .372 

Prolin .229 .443 .853 -.459 

 

Hasil korelasi pada Tabel 5. kandungan klorofil a dengan suhu ada 

hubungan korelasi negatif sempurna maka berkorelasi dikarena kan nilai sig. (2-

tailed)˂0,05. Korelasi klorofil b dengan suhu tidak ada korelasi dan tidak 

berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi 

klorofil total dengan suhu ada hubungan korelasi negatif lemah tetapi tidak 

berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi 

jumlah stomata dengan suhu ada hubungan korelasi positif sempurna tetapi tidak 

berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi 

panjang stomata dengan suhu ada hubungan korelasi positif kuat tetapi tidak 

berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi lebar 

stomata  dengan suhu ada hubungan korelasi positif kuat tetapi tidak berkorelasi 

secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi ANR dengan 
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suhu ada hubungan korelasi positif sempurna tetapi tidak berkorelasi secara 

signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi prolin dengan suhu ada 

hubungan korelasi negatif lemah dan tidak berkorelasi secara signifikan dikarena 

kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Nilai sig. (2-tailed) dapat dilihat pada Lampiran 8. 

Hasil nilai korelasi klorofil a dengan curah hujan ada korelasi negatif dan 

tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi 

klorofil b dengan curah hujan ada hubungan korelasi negatif kuat tetapi tidak 

berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi 

klorofil total dengan curah hujan ada hubungan korelasi negatif sempurna tetapi 

tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi 

jumlah stomata dengan curah hujan tidak ada korelasi dan tidak berkorelasi secara 

signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi panjang stomata 

dengan curah hujan ada hubungan korelasi positif kuat tetapi tidak berkorelasi 

secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi lebar stomata 

dengan curah hujan ada hubungan positif sedang tetapi tidak berkorelasi secara 

signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi ANR dengan curah 

hujan tidak ada korelasi dan tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai 

sig. (2-tailed)˃0,05. Korelasi prolin dengan curah hujan ada hubungan korelasi 

positif sedang tetapi tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-

tailed)˃0,05 data dapat dilihat pada Lampiran 9. 

Hasil korelasi intensitas cahaya dengan parameter fisiologi tanaman 

bahwa klorofil a ada hubungan korelasi positif lemah, klorofil b ada hubungan 

korelasi negatif sedang, klorofil total ada hubungan korelasi negatif kuat, jumlah 

stomata ada hubungan korelasi negatif lemah, panjang stomata tidak ada korelasi, 
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lebar stomata tidak ada korelasi, ANR ada hubungan korelasi negatif lemah dan 

prolin ada hubungan korelasi positif sempurna, tetapi intesitas cahaya dengan 

fisiologis tanaman tidak berkorelasi secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-

tailed)˃0,05. Nilai sig. (2-tailed) dapat dilihat pada Lampiran 10.  

Hasil korelasi kelembaban dengan parameter fisiologis tanaman kelapa 

sawit dapat dilihat bahwa pada Tabel 5. klorofil a, klorofil b, klorofil total, 

panjang stomata dan lebar stomata tidak ada korelasi dan juga tidak berkorelasi  

secara signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Pada jumlah stomata ada 

hubungan korelasi positif lemah, prolin ada hubungan korelasi negatif sedang dan 

ANR ada hubungan korelasi positif lemah, tetapi tidak berkorelasi secara 

signifikan dikarena kan nilai sig. (2-tailed)˃0,05. Nilai sig. (2-tailed) dapat terlihat 

pada Lampiran 11. 

Berdasarkan hasil korelasi lingkungan dengan performa fisiologis 

tanaman kelapa sawit di kabupaten Serdang Bedagai diduga bahwa tanaman 

kelapa sawit sudah beradaptasi dengan iklim yang terjadi seperti prolin yang 

tinggi tetapi tanaman kelapa sawit tidak mengalami stress dikarenakan curah 

hujan harian menunjukkan tidak sampai menimbulkan kekeringan dapat dilihat 

pada Lampiran 19. pada hasil korelasi negatif klorofil b dan klorofil total diduga 

kelapa sawit mengurangi investasi klorofil secara berlebih dikarenakan sudah 

mencukupi untuk fotosintesis. Bahwa ini berdasarkan dengan literatur  Corlay dan 

Tinker (2016) yang menyatakan bahwa kelapa sawit menunjukkan kemampuan  

fotoaklimatisasi  dengan menyesuaikan kandungan klorofil saat cahaya berlebih 

untuk menghindari photoinhibition (kerusakan fotosintesis akibat radiasi tinggi) 

dan juga menurut Jazayeri et al. (2015) yang menyatakan bahwa di bawah radiasi 
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cahaya tinggi, kelapa sawit mengurangi sintesis klorofil b untuk mengoptimalkan 

efisiensi penggunaan cahaya. Ini adalah strategi aklimasi yang umum pada 

tanaman tahunan tropis untuk menyeimbangkan penangkapan energi dan 

fotoproteksi. Tetapi pada klorofil a terdapat hubungan korelasi negatif sangat kuat 

dan signifikan terhadap faktor suhu dikarenakan suhu diserdang bedagai berkisar 

28-30°C hal ini diduga bahwa setiap kenaikan suhu maka terjadi penurunan 

klorofil a, tetapi dengan suhu tersebut bahwasannya suhu udara tidak selalu sama 

dengan suhu daun jika daun terkena matahari langsung maka suhu daun akan 

menigkat, hal ini sesuai dengan literatur Lambers et al., (2008) yang menyatakan 

bahwa suhu tinggi dapat meningkatkan kepadatan stomata pada beberapa tanaman 

tropis untuk meningkatkan pendinginan melalui transpirasi, meskipun respons ini 

sangat spesifik tergantung jenis tanamannya. 

Korelasi antara iklim dengan fisiologi tanaman kelapa di Kabupaten 

Simalungun 

Tabel 6. Korelasi hubungan lingkungan dengan peubah fisiologis tanaman kelapa 

sawit di Kabupaten Simalungun 

Kandungan Suhu Curah Hujan Intensitas 

cahaya 

Kelembaban 

Klorofil a -.695 .179 .128 -.092 

Klorofil b -.950* .922* .939* -.474 

Klorofil Total -.970** .900* .913* -.458 

Jumlah 

Stomata 

-.243 -.201 -.076 -.628 

Panjang 

Stomata 

-.051 -.505 .406 .592 

Lebar Stomata -.215 -.045 -.208 .677 

ANR .815 -.408 -.338 .119 

Prolin .699 .609 -.649 .761 

Keterangan: *ada hubungan korelasi antar variabel (α = 0,05) 

 



31  

 

 

Hasil dari korelasi kandungan klorofil a dan prolin tidak terdapat 

hubungan korelasi yang signifikan terhadap faktor iklim dikarenakan bahwa 

diduga ketersediaan unsur hara dalam tanah memiliki pengaruh yang lebih 

dominan terhadap kandungan klorofil a dan prolin pada tanaman dibandingkan 

dengan faktor iklim. Menurut Singh et al. (2020) menyatakan di mana defisiensi 

mikronutrien (Fe/Zn) meningkatkan akumulasi prolin 3,2 kali lebih besar daripada 

stres suhu. Menurut Wang dan Smith (2022) menyatakan lebih lanjut 

menunjukkan bahwa ameliorasi tanah dapat menjelaskan 54-72% variasi prolin 

daun, jauh melampaui pengaruh variabel iklim (<15%). Meskipun faktor iklim 

seperti suhu dan curah hujan tetap berperan dalam fisiologi tanaman dominansi 

faktor edafik menjadi semakin nyata ketika ketersediaan hara tanah optimal atau 

menjadi faktor pembatas.  

Hasil Korelasi Negatif dengan Suhu r = -0.950 untuk klorofil b, r = -

0.970 untuk klorofil total hubungan negatif yang sangat signifikan dikarena kan 

nilai sig. (2-tailed)˂0,05 dapat dilihat pada Lampiran. Menunjukkan bahwa 

peningkatan suhu lingkungan berbanding terbalik dengan kandungan klorofil. 

Hasil ini sejalan dengan penelitian Sianipar (2021) yang menyatakan bahwa suhu 

harian rata-rata di atas 32°C menyebabkan penurunan kandungan klorofil sebesar 

25-30% pada tanaman perkebunan di Sumatera Utara. Korelasi Positif dengan 

Curah Hujan r = 0.922 untuk klorofil b, r = 0.900 untuk klorofil total. Nilai 

korelasi positif yang signifikan menunjukkan bahwa ketersediaan air melalui 

curah hujan berperan penting dalam sintesis klorofil. Temuan ini diperkuat oleh 

hasil penelitian Hakim dkk., (2022) yang melaporkan bahwa tanaman di daerah 

dengan curah hujan bulanan >200 mm menunjukkan kandungan klorofil 15-20% 
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lebih tinggi dibanding daerah dengan curah hujan rendah. Air merupakan 

komponen esensial dalam reaksi fotolisis selama proses fotosintesis. Sedangkan 

Tidak Signifikan dengan Kelembaban (r = -0.474 untuk klorofil b; r = -0.458) 

untuk klorofil total) dalam penelitian Sitorus (2021) menyatakan bahwa 

Kelembaban relatif di Simalungun yang selalu tinggi (>80%) menyebabkan 

tanaman telah beradaptasi sempurna. 

Hasil korelasi dari kandungan jumlah stomata tidak ditemukan korelasi 

signifikan antara jumlah stomata dengan seluruh parameter lingkungan (suhu, 

curah hujan, intensitas cahaya, dan kelembaban). Hal ini sesuai dengan penelitian 

Zhang et al. (2023) dalam Plant Physiology yang menyatakan bahwa kepadatan 

stomata lebih dipengaruhi oleh faktor genetik daripada kondisi lingkungan jangka 

pendek. Pada hasil panjang dan lebar stomata terdapat tren positif antara dimensi 

stomata dengan kelembaban, meskipun tidak signifikan secara statistik. Hasil ini 

sejalan dengan Chen dan Smith (2022) yang menemukan bahwa kelembaban 

tinggi (>80%) dapat memicu peningkatan ukuran stomata hingga 15% pada 

beberapa spesies tanaman. Namun, penelitian Siregar et al., (2023) menyatakan 

bahwa respons ini sangat spesifik spesies dan tidak konsisten pada semua 

tanaman. Pada kandungan ANR menunjukkan tren positif tertinggi dengan suhu    

r = 0.815, meskipun tidak signifikan. Menurut Wang et al. (2024) bahwa aktivitas 

enzim nitrogen metabolism cenderung meningkat seiring kenaikan suhu hingga 

titik optimum 28-32°C.  
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Hubungan regresi antara peubah fisiologi tanaman kelapa sawit di 

Kabupaten Deli Serdang 

 

Tabel 7.  Klorofil a dan klorofil b di Kabupaten Deli Serdang (DS) 

Sampel 

Parameter 

Klorofil a 

(mg/l) 

Klorofil b  

(mg/l) 

DS 1 31,36 24,85 

DS 2 27,08 9,51 

DS 3 29,23 38,24 

DS 4 25,92 10,89 

DS 5 31,29 25,23 

 

 
Gambar 8.  Hubungan regresi antara klorofil a dan klorofil b di Deli Serdang 

Berdasarkan hasil analisis regresi linier positif sedang diatas dapat dilihat 

pada Tabel 6. antara kandungan klorofil a dan klorofil b pada tanaman kelapa 

sawit di Deli Serdang, diperoleh persamaan regresi y = 3,163x − 69,906 dengan 

koefisien determinasi R2 = 0,4283. Nilai ini menunjukkan bahwa sekitar 42,83% 

variasi kadar klorofil b dapat dijelaskan oleh variasi klorofil a. Sisanya sebesar 

57,17% dipengaruhi oleh faktor lain seperti umur daun, intensitas cahaya, dan 
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status hara daun. Hubungan ini menunjukkan korelasi positif sedang antara kedua 

jenis klorofil, yang mengindikasikan bahwa peningkatan klorofil a cenderung 

diikuti oleh peningkatan klorofil b. Pengamatan klorofil daun dilakukan pada 

pelepah daun ke 17 dikarenakan pada pelepah daun yang ke 17 puncak tertinggi 

respon fotosintesis dibanding pada daun ke 25. Hal ini sesuai dengan literatur 

Romero et.al, (2022) yang  menyatakan  bahwa Pada tanaman kelapa sawit yang 

berusia 14 tahun, daun paling akhir, daun ke-33, menunjukkan kemampuan 

fotosintesis paling rendah karena tanda-tanda penuaan. Jika dibandingkan dengan 

daun nomor 9 dan seterusnya, yang cenderung stabil dalam melakukan 

fotosintesis, daun ke-17 menunjukkan puncak respons fotosintesis tertinggi dan 

nilai produksi fotosintesis quantum tertinggi. Ini terkait dengan pematangan dan 

stabilitas metabolik daun pada kanopi kelapa sawi. 

Tabel 8. Klorofil a dan Klorofil total di Kabupaten Deli Serdang (DS) 

Sampel 

Parameter 

Klorofil a 

(mg/l) 

Klorofil Total 

(mg/l) 

DS 1 31,36 56,42 

DS 2 27,08 33,76 

DS 3 29,23 67,68 

DS 4 25,92 39,99 

DS 5 31,29 56,8 
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Gambar  9. Hubungan regresi antara klorofil a dengan klorofil total 

Berdasarkan analisis regresi linier positif sedang diatas dapat dilihat pada 

Tabel 7. antara kandungan klorofil a dengan klorofil total, diperoleh persamaan    

y = 4,0319x − 65,898 dengan koefisien determinasi R2 = 0,5144. Hasil ini 

menunjukkan bahwa  terdapat  hubungan  linier  negatif  dan sedang antara 

klorofil a dengan klorofil total, di mana peningkatan  kandungan klorofil a 

cenderung diikuti oleh peningkatan kandungan klorofil total. Nilai koefisien 

determinasi sebesar 51,44% mengindikasikan bahwa klorofil a berkontribusi 

secara signifikan dalam menjelaskan variasi klorofil total, sedangkan sisanya 

dipengaruhi oleh faktor lain seperti klorofil b, umur daun, atau kondisi 

lingkungan.. Menurut literatur Lichtenthaler (2019) yang menyatakan bahwa 

kemungkinan akibat pengaruh pigmen aksesori seperti klorofil b dan karotenoid. 
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Tabel 9. Klorofil a dan prolin di Kabupaten Deli Serdang (DS) 

Sampel 

Parameter 

Klorofil a 

(mg/l) 

Prolin 

(µmol/g) 

DS 1 31,36 3,47 

DS 2 27,08 3,25 

DS 3 29,23 4,99 

DS 4 25,92 3,35 

DS 5 31,29 2,02 

 

 
Gambar 10. Hubungan regresi antara prolin dan klorofil a 

Berdasarkan  hasil analisis regresi linier negatif  lemah diatas dapat 

dilihat  pada data Tabel 8. menunjukkan hubungan negatif  yang  lemah antara 

kandungan  klorofil a dengan akumulasi prolin pada tanaman di wilayah Deli 

Serdang. Persamaan  regresi y = -0,0909x + 6,0505 dengan  koefisien determinasi 

R² sebesar 0,0445  mengindikasikan  bahwa hanya 4,45% variasi kandungan 

prolin dapat dijelaskan oleh kandungan klorofil a. Slope sebesar -0,0909 

menunjukkan bahwa setiap peningkatan 1 mg/L klorofil a berkorelasi dengan 

penurunan 0,0909 μg/g prolin, meskipun hubungan ini tidak signifikan secara 
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statistik Hasil ini sesuai dengan temuan Kishor dan Sreenivasulu (2022) yang 

menyatakan bahwa akumulasi prolin lebih dipengaruhi oleh kondisi stres 

lingkungan daripada kandungan klorofil. Tidak signifikannya hubungan antara 

kedua parameter ini dapat dijelaskan oleh beberapa faktor. Menurut Ashraf dan 

Foolad (2020)  menyatakan  bahwa  prolin  terutama  terakumulasi sebagai 

respons terhadap berbagai stres abiotik seperti kekeringan, salinitas, atau 

kekurangan nutrisi, bukan sebagai produk langsung dari metabolisme klorofil. 

Tabel 10. Prolin dan Aktivitas Nitrat Reduktase di Kabupaten Deli Serdang 

(DS) 

Sampel 

Parameter 

Prolin 

(µmol/g) 

Aktivitas Nitrat Reduktase 

(µmol/NO2-/jam) 

DS 1 3,47 1,22 

DS 2 3,25 1,05 

DS 3 4,99 1,4 

DS 4 3,35 1,44 

DS 5 2,02 1,6 

 

Gambar 11. Hubungan regresi antara prolin dan Aktivitas Nitrat Reduktase 
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Hasil  analisis  regresi  linier negatif sangat lemah diatas dapat dilihat 

pada Tabel 9. menunjukkan hubungan negatif yang sangat lemah antara 

akumulasi prolin dengan aktivitas enzim nitrat reduktase (ANR) pada tanaman 

kelapa sawit di wilayah Deli Serdang. Persamaan regresi y = -0,0523x + 1,5208 

dengan  koefisien determinasi R² sebesar 0,068 mengindikasikan bahwa hanya 

6,8%  variasi aktivitas ANR dapat dijelaskan oleh kandungan prolin. Slope 

sebesar -0,0523 menunjukkan bahwa setiap peningkatan 1 μmol/g prolin 

berkorelasi dengan penurunan 0,0523 unit aktivitas ANR. Menurut penelitian 

Nurwahyuni dan  Putra (2019),  bahwa  aplikasi  kalsium  pada  kelapa  sawit 

yang  mengalami  stres  kekeringan  menyebabkan  penurunan  ABA,  

peningkatan kadar prolin, dan aktivitas nitrat reduktase, yang kemudian 

meningkatkan laju fotosintesis. Sebaliknya, pada kondisi stres tanpa perlakuan, 

aktivitas NR cenderung menurun seiring kenaikan prolin. Kondisi stres 

menyebabkan akumulasi prolin sebagai osmoprotektan, sementara metabolisme 

nitrogen dan Aktivitas Nitrat Reduktase terganggu.  

Tabel 11. Klorofil b dan Jumlah stomata di Kabupaten Deli Serdang (DS) 

Sampel 

Parameter 

Klorofil b 

(mg/l) 

Jumlah Stomata 

(unit/mm2) 

DS 1 24,85 35 

DS 2 9,51 28 

DS 3 38,24 26 

DS 4 10,89 28 

DS 5 25,23 20 
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Gambar 12. Hubungan regresi antara klorofil b dan jumlah stomata 

Hasil analisis regresi linier negatif sangat lemah diatas dapat dilihat pada 

Tabel 10. menunjukkan hubungan negatif yang sangat lemah antara kandungan 

klorofil b dengan jumlah stomata pada tanaman di Deli Serdang. Persamaan 

regresi y = -0,0697x + 28,916 dengan koefisien determinasi (R²) sebesar 0,0237 

mengindikasikan bahwa hanya 2,37% variasi jumlah stomata dapat dijelaskan 

oleh kandungan klorofil b. Slope sebesar -0,0697 menunjukkan bahwa setiap 

peningkatan 1 mg/l klorofil b berkorelasi dengan penurunan 0,0697 unit jumlah 

stomata per mm² daun, meskipun hubungan ini tidak signifikan secara statistik. 

Hal ini sesuai dengan penelitian Setiawan (2023) yang menyatakan bahwa faktor 

lingkungan seperti intensitas cahaya memengaruhi lebih banyak kerapatan 

stomata dan ketersediaan air daripada kandungan pigmen daun. 

  

y = -0,0697x + 28,916

R² = 0,0237

r = 0,1539

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 10 20 30 40 50

Ju
m

la
h

 S
to

m
at

a 
u

n
it

/m
m

2

Klorofil b mg/L



40  

 

 

Tabel 12. Aktivitas Nitrat Reduktase dan Lebar Stomata di Kabupaten Deli 

Serdang (DS) 

Sampel 

Parameter 

Aktivitas Nitrat Reduktase 

(µmol/NO2-/jam) 

Lebar Stomata 

(µm) 

DS 1 1,22 123,12 

DS 2 1,05 129,6 

DS 3 1,4 113,45 

DS 4 1,44 137,96 

DS 5 1,6 171,72 

 

 
Gambar 13. Hubungan regresi antara Aktivitas Nitrat Reduktase dengan Jumlah 

Stomata 

Hasil analisis regresi linier positif lemah antara aktivitas nitrat reduktase 

(ANR) dengan lebar stomata pada tanaman kelapa sawit dapat dilihat pada data 

Tabel 11. menunjukkan hubungan positif lemah, dengan persamaan regresi y = 

64,226x + 48,979 dan koefisien determinasi R² = 0,3721. Hal ini mengindikasikan 

bahwa sebesar 37,21% variasi lebar stomata dapat dijelaskan oleh perubahan pada 

aktivitas nitrat reduktase, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lain seperti 

suhu, cahaya, dan ketersediaan air. Berdasarkan penelitian Arif et. al., (2022) 
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yang menyatakan bahwa peningkatan aktivitas ANR berkorelasi dengan perluasan 

lebar stomata. Bahwa enzim ANR berperan penting dalam metabolisme nitrogen 

tanaman, dimana produk hasil aktivitasnya berupa nitrit dan amonia merupakan 

prekursor bagi sintesis asam amino yang diperlukan untuk mempertahankan 

tekanan turgor sel penjaga stomata.  

Hubungan regresi antara fisiologi tanaman kelapa sawit di Kabupaten 

Serdang Bedagai 

 

Tabel 13. Klorofil a dan klorofil b di Kabupaten Serdang Bedagai (SB) 

Sampel 

Parameter 

     Klorofil a 

(mg/l) 

Klorofil b  

(mg/l) 

SB 1 18,53 8,04 

SB 2 8,92 3,06 

SB 3 18,85 6,1 

SB 4 9,86 3,75 

SB 5 10,68 3,47 

 

 

Gambar 14. Hubungan regresi antara klorofil a dengan klorofil b di Serdang 

Bedagai 
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Hasil analisis regresi linier positif antara kadar klorofil a dan klorofil b 

dapat dilihat pada Tabel 12. menghasilkan persamaan linear y = 0,4046x – 0,525 

dengan koefisien determinasi R2 = 0,8708. Persamaan tersebut menunjukkan 

adanya hubungan positif antara klorofil a dan klorofil b, di mana peningkatan 

kadar klorofil a cenderung diikuti oleh peningkatan kadar klorofil b. Nilai 

koefisien regresi sebesar 0,4046x mengindikasikan bahwa setiap kenaikan 1 mg/l 

klorofil a akan meningkatkan kadar klorofil b sebesar 0,4046 mg/l. Namun, nilai 

R2 yang hanya mencapai 87,08 % mengindikasikan bahwa hubungan antara kedua 

variabel ini tergolong sedang, dan sebagian besar variasi kadar klorofil b tidak 

sepenuhnya dapat dijelaskan oleh klorofil a. Hal ini didukung oleh literatur Taiz et 

al, (2015) yang menyatakan bahwa faktor fisiologis dan lingkungan yang 

memengaruhi sintesis dan akumulasi klorofil dalam jaringan daun. Salah satu 

faktor utama adalah intensitas dan kualitas cahaya. Hal ini dapat menyebabkan 

fluktuasi rasio klorofil a terhadap b. Selain itu menurut Kalaji et al, (2017) yang 

menyatakan bahwa ketersediaan nutrien, khususnya nitrogen dan magnesium, 

juga sangat mempengaruhi produksi klorofil karena kedua unsur tersebut 

merupakan komponen penting dalam struktur molekul klorofil. 

Tabel 14. Klorofil a dan Klorofil total di Kabupaten Serdang Bedagai (SB) 

Sampel 

Parameter 

Klorofil a 

(mg/l) 

Klorofil Total 

(mg/l) 

SB 1 18,53 26,71 

SB 2 8,92 12,05 

SB 3 18,85 4,79 

SB 4 9,86 13,68 

SB 5 10,68 11,19 
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Gambar 15. Hubungan regresi antara klorofil a dengan klorofil total 

Hasil analisis regresi positif sangat lemah antara klorofil a dan klorofil 

total di Serdang Bedagai dapat dilihat pada data Tabel 13. menghasilkan 

persamaan y = 0,3382x + 9,1633 dengan R2 = 0,0426 yang memperlihatkan 

sekitar 4,26% variasi klorofil total dapat dijelaskan oleh kadar klorofil a. 

Hubungan ini menunjukkan bahwa terdapat korelasi positif sangat lemah antara 

kandungan klorofil a dan klorofil total, di mana setiap kenaikan 1 mg/l klorofil a 

diperkirakan akan meningkatkan kadar klorofil total sebesar 0,3382 mg/l. 

Kontribusi klorofil a terhadap total menunjukkan peran pentingnya sebagai 

pigmen fotosintetik utama, meskipun sebagian variansanya tetap dipengaruhi oleh 

faktor lain seperti klorofil b dan kondisi lingkungan lokal. Hal ini selaras dengan 

temuan Ma dan Wang (2018), yang menunjukkan bahwa efek nitrogen, fosfor, 

serta variabilitas iklim seperti suhu dan curah hujan berperan signifikan dalam 

mempengaruhi konsentrasi klorofil a di sistem perairan . Di daerah lembap tropis 

seperti Serdang Bedagai, faktor lingkungan seperti intensitas cahaya, status hara 

(terutama N dan P), suhu, dan variabilitas hidrologi sangat memengaruhi 

dinamika klorofil.  
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Tabel 15. Prolin dan Aktivitas Nitrat Reduktase di Kabupaten Serdang Bedagai 

(SB) 

Sampel 

Parameter 

Prolin 

(µmol/g) 

Aktivitas Nitrat Reduktase 

(µmol/NO2-/jam) 

SB 1 4,46 0,99 

SB 2 3,22 1,51 

SB 3 5,49 1,13 

SB 4 3,04 1,29 

SB 5 6,91 1,27 

 

 
Gambar 16. Hubungan regresi antara prolin dengan Aktivitas Nitrat Reduktase 

Berdasarkan hasil analisis regresi linier negatif sangat lemah antara 

kandungan prolin dan aktivitas nitrat reduktase (ANR) dapat dilihat pada data 

Tabel 14. diperoleh persamaan regresi linier y = −0,0424x+1,4338  dengan 

koefisien determinasi R2 = 0,1246. Nilai ini menunjukkan bahwa sekitar 12,46% 

variasi ANR dapat dijelaskan oleh perubahan kadar prolin. Hubungan ini bersifat 

negatif dan lemah, artinya semakin tinggi kadar prolin, cenderung terjadi sedikit 

penurunan pada aktivitas nitrat reduktase, meskipun tidak signifikan secara 
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statistik. Hal ini sejalan dengan penelitia Abid et.al, (2019) yang menyatakan 

bahwa Hubungan negatif antara prolin dan ANR mengindikasikan bahwa 

peningkatan akumulasi prolin sebagai respons terhadap stres kemungkinan 

diiringi dengan penurunan aktivitas nitrat reduktase juga stres abiotik, seperti 

kekeringan atau salinitas, dapat menurunkan aktivitas ANR karena terganggunya 

penyerapan nitrogen oleh akar serta perubahan keseimbangan hormonal dalam 

tanaman. 

Tabel 16. Prolin dan Jumlah Stomata di Kabupaten Serdang Bedagai (SB) 

Sampel 

Parameter 

Prolin 

(µmol/g) 

Jumlah Stomata 

(mm2) 

SB 1 4,46 27 

SB 2 3,22 39 

SB 3 5,49 30 

SB 4 3,04 35 

SB 5 6,91 33 

 

 

Gambar 17. Hubungan antara prolin dengan jumlah stomata 

Berdasarkan hasil analisis regresi negatif sangat lemah antara kandungan 

prolin dan jumlah stomata dapat dilihat pada data Tabel 15. diperoleh persamaan 

y = -1,2598x + 38,625

R² = 0,1962

r = 0,4429
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regresi linier y = −1,2598x + 38,625 dengan nilai koefisien determinasi R2 = 

0,1962. Nilai ini menunjukkan bahwa hanya sekitar 19,62% variasi jumlah 

stomata dapat dijelaskan oleh perubahan kadar prolin. Hubungan ini bersifat 

negatif lemah, artinya semakin tinggi kandungan prolin, cenderung terjadi 

penurunan jumlah stomata. Hal ini sesuai dengan literatur Hasanuzzaman et al, 

(2018) yang menyatakan bahwa Penurunan jumlah stomata seiring dengan 

peningkatan prolin menunjukkan mekanisme adaptasi tanaman terhadap stres. 

Dalam kondisi kekurangan air atau tekanan lingkungan lainnya, tanaman akan 

mengurangi jumlah atau menutup stomata untuk meminimalkan kehilangan air. 

Pada saat yang sama, akumulasi prolin meningkat sebagai respons perlindungan 

selupler. 

Hubungan regresi fisiologi tanaman kelapa sawit di Kabupaten Simalungun 

Tabel 17. Prolin dan Klorofil a di Kabupaten Simalungun (SML) 

Sampel 

Parameter 

Prolin 

(µmol/g) 

Klorofil a  

(mg/l) 

SML 1 9,26 31,65 

SML 2 9,9 9,04 

SML 3 7,1 26,25 

SML 4 6,13 25,41 

SML 5 9,27 26,03 
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Gambar 18. Hubungan regresi antara prolin dengan klorofil a di Simalungun 

Berdasarkan hasil analisis regresi linier negatif sangat lemah antara 

kandungan prolin dan kadar klorofil a pada tanaman di kabupaten Simalungun 

dapat dilihat pada data Tabel 13. diperoleh persamaan regresi linier y = −0,0694x 

+ 9,975 dengan nilai koefisien determinasi R2 = 0,1335. Nilai ini menunjukkan 

bahwa sekitar 13,35% variasi kandungan klorofil a dapat dijelaskan oleh 

kandungan prolin. Artinya, semakin tinggi kandungan prolin, cenderung diikuti 

dengan penurunan kadar klorofil a. Hal ini sesuai dengan literatur Harun (1997) 

bahwa penurunan klorofil a akibat akumulasi prolin diduga berkaitan dengan 

respon tanaman terhadap stres lingkungan, karena prolin umumnya meningkat 

dalam kondisi cekaman dan berfungsi sebagai osmoprotektan, sementara sintesis 

klorofil dapat terganggu dalam kondisi tersebutpeningkatan prolin terjadi setelah 

resistansi stomata mencapai puncaknya dan sebelum terjadi pemulihan tekanan air 

daun. Penelitian ini menunjukkan bahwa prolin berfungsi sebagai indikator stres 

dan pengatur adaptasi fisiologis, sedangkan interaksi antara prolin dan NR turut 

mempengaruhi regulasi stomatal dalam menjaga efisiensi fotosintesis tanaman. 
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Tabel 18. Prolin dan Aktivitas Nitrat Reduktase di Kabupaten Simalungun 

(SML) 

Sampel 

Parameter 

Prolin 

(µmol/g) 

Aktivitas Nitrat Reduktase 

(µmol/NO2-/jam) 

SML 1 9,26 1,8 

SML 2 9,9 3,57 

SML 3 7,1 1,62 

SML 4 6,13 2,04 

SML 5 9,27 2,1 

 

 

Gambar 19. Hubungan regresi antara prolin dengan Aktivitas Nitrat Reduktase 

Berdasarkan hasil analisis regresi linier positif sedang antara kandungan 

prolin dan aktivitas nitrat reduktase (ANR) dapat dilihat pada data Tabel 17. 

diperoleh persamaan linier y = 0,2603x + 0,0575 dengan koefisien determinasi R2 

= 0,2975. Nilai ini menunjukkan bahwa sekitar 29,75% variasi aktivitas nitrat 

reduktase dapat dijelaskan oleh kandungan prolin, dengan hubungan yang bersifat 

positif sedang. Artinya, semakin tinggi kandungan prolin, cenderung diikuti 

y = 0,2603x + 0,0575

R² = 0,2975

r = 0,5454

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 2 4 6 8 10 12

A
N

R
 (

µ
m

o
l/

N
2
-/

ja
m

)

Prolin (µmol/g)



49  

 

 

dengan peningkatan aktivitas ANR. Korelasi positif antara prolin dan ANR 

mengindikasikan bahwa prolin tidak hanya berperan dalam mempertahankan 

struktur sel, tetapi juga berperan mendukung fungsi metabolisme nitrogen, 

termasuk aktivitas enzim nitrat reduktase. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian 

Gao et al, (2023), yang melaporkan bahwa peningkatan prolin dalam kondisi stres 

membantu menjaga aktivitas NR dengan cara menstabilkan struktur enzim dan 

mencegah denaturasi akibat stres oksidatif. Bahwa di wilayah Kabupaten 

Simalungun, yang memiliki fluktuasi iklim tropis basah dan potensi tekanan 

lingkungan seperti curah hujan tidak merata, hubungan ini menunjukkan bahwa 

tanaman mampu mempertahankan aktivitas metabolisme nitrogen dengan 

meningkatkan kadar prolin sebagai mekanisme adaptif terhadap kondisi stress 

Tabel 19. Klorofil a dan Jumlah Stomata di Kabupaten Simalungun (SML) 

Sampel 

Parameter 

Klorofil a  

(mg/l) 

Jumlah Stomata 

(mm2) 

SML 1 31,65 41 

SML 2 9,04 35 

SML 3 26,25 33 

SML 4 25,41 43 

SML 5 26,03 39 
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.Gambar 20. Hubungan regresi antara klorofil a dengan jumlah stomata 

Hasil analisis regresi linier positif sedang antara kandungan klorofil a dan 

jumlah stomata pada tanaman kelapa sawit dapat dilihat pada data Tabel 18. yang 

menunjukkan persamaan regresi y = 0,2252x+32,868 dengan koefisien 

determinasi R2 = 0,216. Nilai ini mengindikasikan bahwa sekitar 21,6% variasi 

jumlah stomata dapat dijelaskan oleh kandungan klorofil a, dan selebihnya 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Arah hubungan yang positif menunjukkan 

bahwa semakin tinggi kadar klorofil a, cenderung diikuti oleh peningkatan jumlah 

stomata. Hal ini  secara fisiologis karena klorofil a merupakan pigmen utama 

fotosintesis yang menangkap cahaya pada panjang gelombang biru dan merah. 

Semakin tinggi kandungan klorofil a, semakin aktif proses fotosintesis, yang 

umumnya juga seiring dengan peningkatan aktivitas stomata sebagai jalur masuk 

CO2 yang diperlukan untuk proses tersebut. Hubungan ini sesuai dengan temuan 

Nurhidayati et al. (2020) yang menyatakan bahwa kandungan klorofil berkaitan 

erat dengan kapasitas fotosintesis tanaman, dan kerap diikuti dengan perubahan 

densitas stomata sebagai bentuk adaptasi terhadap kebutuhan CO2.  
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

1. Performa fisiologis tanaman kelapa sawit tertinggi dengan kandungan klorofil 

a 2897,6 mg/l, klorofil b 4259,4 mg/l, klorofil total 7010,2 mg/l yaitu di 

Kabupaten Simalungun dengan kandungan prolin 833,2 μmol/g yang tinggi 

dikarenakan unsur hara N yang rendah (0,14%) 

2. Performa fisiologis tanaman kelapa sawit pada kandungan klorofil terendah 

yaitu di Kabupaten Serdang Bedagai disebabkan kekurangan unsur hara N 

0,13% termasuk rendah, dan daun diserang hama ulat api dan ulat kantung. 

3. Performa fisiologis tanaman kelapa sawit berkorelasi negatif dengan 

lingkungan Deli Serdang pada parameter jumlah stomata dikarenakan dengan 

intensitas cahaya dan kelembaban menurun.   

Saran 

Berdasarkan penelitian disarankan agar pemilihan lokasi budidaya kelapa 

sawit mempertimbangkan kondisi lingkungan, terutama unsur hara dan 

ketersediaan air. Perlu juga diterapkan manajemen pemupukan berbasis lokasi 

untuk meningkatkan efisiensi fisiologis tanaman, serta dilakukan penelitian 

lanjutan yang lebih mendalam dalam jangka waktu yang lebih panjang guna 

memahami respon fisiologis tanaman terhadap perubahan lingkungan secara 

menyeluruh. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Deskripsi tanaman kelapa sawit varietas Bah Lias (BL 1) 
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Lampiran 2. Data Analysis of  Variance SPSS 25 
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Lampiran 3. Data Descriptives SPSS 25 
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Lampiran 4. Data korelasi suhu dan perameter kelapa sawit di Deli Serdang 

                               Suhu_DS 

Suhu_DS Pearson Correlation 1 

Sig. (2-tailed)  

N 12 

Klorofil_a_DS Pearson Correlation -.138 

Sig. (2-tailed) .825 

N 5 

Klorofil_b_DS Pearson Correlation -.284 

Sig. (2-tailed) .643 

N 5 

Klorofil_total_DS Pearson Correlation -.688 

Sig. (2-tailed) .199 

N 5 

Prolin_DS Pearson Correlation -.632 

Sig. (2-tailed) .253 

N 5 

Jumlah_stomata_DS Pearson Correlation -.578 

Sig. (2-tailed) .307 

N 5 

Panjang_stomata_DS Pearson Correlation .640 

Sig. (2-tailed) .245 

N 5 

Lebar_stomata_DS Pearson Correlation .805 

Sig. (2-tailed) .101 

N 5 

ANR_DS Pearson Correlation .767 

Sig. (2-tailed) .130 

N 5 
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Lampiran 5. Data korelasi curah hujan dengan parameter kelapa sawit di Deli Serdang 

 

 Curah_HujanDS 

Curah_HujanDS Pearson Correlation 1 

Sig. (2-tailed)  

N 12 

Klorofil_a_DS Pearson Correlation .565 

Sig. (2-tailed) .321 

N 5 

Klorofil_b_DS Pearson Correlation .085 

Sig. (2-tailed) .892 

N 5 

Klorofil_total_DS Pearson Correlation .191 

Sig. (2-tailed) .758 

N 5 

Prolin_DS Pearson Correlation -.161 

Sig. (2-tailed) .795 

N 5 

Jumlah_stomata_DS Pearson Correlation .678 

Sig. (2-tailed) .208 

N 5 

Panjang_stomata_DS Pearson Correlation -.602 

Sig. (2-tailed) .283 

N 5 

Lebar_stomata_DS Pearson Correlation -.082 

Sig. (2-tailed) .895 

N 5 

ANR_DS Pearson Correlation -.121 

Sig. (2-tailed) .847 

N 5 
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Lampiran 6. Data korelasi intensitas cahaya dengan parameter kelapa sawit di 

Deli Serdang 

 

 Intensitas_cahaya_DS 

Intensitas_cahaya_DS Pearson Correlation 1 

Sig. (2-tailed)  

N 5 

Klorofil_a_DS Pearson Correlation -.300 

Sig. (2-tailed) .624 

N 5 

Klorofil_b_DS Pearson Correlation -.032 

Sig. (2-tailed) .959 

N 5 

Klorofil_total_DS Pearson Correlation -.546 

Sig. (2-tailed) .341 

N 5 

Prolin_DS Pearson Correlation -.255 

Sig. (2-tailed) .679 

N 5 

Jumlah_stomata_DS Pearson Correlation -.909* 

Sig. (2-tailed) .032 

N 5 

Panjang_stomata_DS Pearson Correlation .710 

Sig. (2-tailed) .179 

N 5 

Lebar_stomata_DS Pearson Correlation .591 

Sig. (2-tailed) .294 

N 5 

ANR_DS Pearson Correlation .691 

Sig. (2-tailed) .197 

N 5 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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Lampiran 7. Data korelasi Kelembaban dengan parameter kelapa sawit di Deli 

Serdang 

 Kelembaban_DS 

Kelembaban_DS Pearson Correlation 1 

Sig. (2-tailed)  

N 5 

Klorofil_a_DS Pearson Correlation -.008 

Sig. (2-tailed) .989 

N 5 

Klorofil_b_DS Pearson Correlation .047 

Sig. (2-tailed) .940 

N 5 

Klorofil_total_DS Pearson Correlation -.681 

Sig. (2-tailed) .206 

N 5 

Prolin_DS Pearson Correlation -.474 

Sig. (2-tailed) .420 

N 5 

Jumlah_stomata_DS Pearson Correlation -.899* 

Sig. (2-tailed) .038 

N 5 

Panjang_stomata_DS Pearson Correlation .543 

Sig. (2-tailed) .344 

N 5 

Lebar_stomata_DS Pearson Correlation .794 

Sig. (2-tailed) .108 

N 5 

ANR_DS 

 

Pearson Correlation .864 

Sig. (2-tailed) .059 

N 5 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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Lampiran 8.  Data korelasi suhu dan parameter kelapa sawit di Serdang Bedagai 

 Suhu_SB 

Suhu_SB Pearson Correlation 1 

Sig. (2-tailed)  

N 12 

Klorofil_a_SB Pearson Correlation -.992** 

Sig. (2-tailed) .001 

N 5 

Klorofil_b_SB Pearson Correlation -.183 

Sig. (2-tailed) .768 

N 5 

Klorofil_total_SB Pearson Correlation -.235 

Sig. (2-tailed) .704 

N 5 

Prolin_SB Pearson Correlation -.229 

Sig. (2-tailed) .711 

N 5 

Jumlah_stomata_SB Pearson Correlation .853 

Sig. (2-tailed) .066 

N 5 

Panjang_stomata_SB Pearson Correlation .648 

Sig. (2-tailed) .237 

N 5 

Lebar_stomata_SB Pearson Correlation .667 

Sig. (2-tailed) .219 

N 5 

ANR_SB 

 

Pearson Correlation .837 

Sig. (2-tailed) .077 

N 5 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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Lampiran 9. Data korelasi curah hujan dengan parameter kelapa sawit di Serdang 

Bedagai 

 Curah_Hujan_SB 

Curah_Hujan_SB Pearson Correlation 1 

Sig. (2-tailed)  

N 12 

Klorofil_a_SB Pearson Correlation -.078 

Sig. (2-tailed) .900 

N 5 

Klorofil_b_SB Pearson Correlation -.772 

Sig. (2-tailed) .126 

N 5 

Klorofil_total_SB Pearson Correlation -.813 

Sig. (2-tailed) .094 

N 5 

Prolin_SB Pearson Correlation .443 

Sig. (2-tailed) .455 

N 5 

Jumlah_stomata_SB Pearson Correlation .062 

Sig. (2-tailed) .921 

N 5 

Panjang_stomata_SB Pearson Correlation .658 

Sig. (2-tailed) .227 

N 5 

Lebar_stomata_SB Pearson Correlation .558 

Sig. (2-tailed) .328 

N 5 

ANR_SB Pearson Correlation .068 

Sig. (2-tailed) .914 

N 5 
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Lampiran 10. Data korelasi intensitas cahaya dengan parameter kelapa sawit di 

Serdang Bedagai 

 Intensitas_Cahaya_SB 

Intensitas_Cahaya_SB Pearson Correlation 1 

Sig. (2-tailed)  

N 12 

Klorofil_a_SB Pearson Correlation .310 

Sig. (2-tailed) .612 

N 5 

Klorofil_b_SB Pearson Correlation -.556 

Sig. (2-tailed) .330 

N 5 

Klorofil_total_SB Pearson Correlation -.610 

Sig. (2-tailed) .275 

N 5 

Prolin_SB Pearson Correlation .853 

Sig. (2-tailed) .066 

N 5 

Jumlah_stomata_SB Pearson Correlation -.342 

Sig. (2-tailed) .573 

N 5 

Panjang_stomata_SB Pearson Correlation .191 

Sig. (2-tailed) .758 

N 5 

Lebar_stomata_SB Pearson Correlation .151 

Sig. (2-tailed) .809 

N 5 

ANR_SB Pearson Correlation -.280 

Sig. (2-tailed) .648 

N 5 
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Lampiran 11. Data korelasi kelembaban dengan parameter kelapa sawit di 

Serdang Bedagai 

 Kelembaban_SB 

Kelembaban_SB Pearson Correlation 1 

Sig. (2-tailed)  

N 5 

Klorofil_a_SB Pearson Correlation -.061 

Sig. (2-tailed) .923 

N 5 

Klorofil_b_SB Pearson Correlation .135 

Sig. (2-tailed) .828 

N 5 

Klorofil_total_SB Pearson Correlation .198 

Sig. (2-tailed) .750 

N 5 

Prolin_SB Pearson Correlation -.459 

Sig. (2-tailed) .436 

N 5 

Jumlah_stomata_SB Pearson Correlation .337 

Sig. (2-tailed) .579 

N 5 

Panjang_stomata_SB Pearson Correlation -.167 

Sig. (2-tailed) .788 

N 5 

Lebar_stomata_SB Pearson Correlation .009 

Sig. (2-tailed) .988 

N 5 

ANR_SB Pearson Correlation .372 

Sig. (2-tailed) .537 

N 5 

 

  



69  

 

 

Lampiran 12. Data korelasi suhu dengan parameter kelapa sawit di Simalungun 

 Suhu_SML 

Suhu_SML Pearson Correlation 1 

Sig. (2-tailed)  

N 12 

Klorofil_a_SML Pearson Correlation -.696 

Sig. (2-tailed) .192 

N 5 

Klorofil_b_SML Pearson Correlation -.950* 

Sig. (2-tailed) .013 

N 5 

Klorofil_total_SML Pearson Correlation -.970** 

Sig. (2-tailed) .006 

N 5 

Prolin_SML Pearson Correlation .699 

Sig. (2-tailed) .189 

N 5 

Jumlah_stomata_SML Pearson Correlation -.243 

Sig. (2-tailed) .694 

N 5 

Panjang_stomata_SM

L 

Pearson Correlation -.051 

Sig. (2-tailed) .935 

N 5 

Lebar_stomata_SML Pearson Correlation -.215 

Sig. (2-tailed) .728 

N 5 

ANR_SML Pearson Correlation .815 

Sig. (2-tailed) .093 

N 5 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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Lampiran 13. Data korelasi curah hujan denga parameter kelapa sawit di 

Simalungun 

 Curah_Hujan_SML 

Curah_Hujan_SML Pearson Correlation 1 

Sig. (2-tailed)  

N 12 

Klorofil_a_SML Pearson Correlation .179 

Sig. (2-tailed) .773 

N 5 

Klorofil_b_SML Pearson Correlation .922* 

Sig. (2-tailed) .026 

N 5 

Klorofil_total_SML Pearson Correlation .900* 

Sig. (2-tailed) .037 

N 5 

Prolin_SML Pearson Correlation -.609 

Sig. (2-tailed) .276 

N 5 

Jumlah_stomata_SML Pearson Correlation -.201 

Sig. (2-tailed) .745 

N 5 

Panjang_stomata_SM

L 

Pearson Correlation .505 

Sig. (2-tailed) .385 

N 5 

Lebar_stomata_SML Pearson Correlation -.045 

Sig. (2-tailed) .943 

N 5 

ANR_SML Pearson Correlation -.408 

Sig. (2-tailed) .496 

N 5 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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Lampiran 14. Data korelasi intensitas cahaya dengan parameter kelapa sawit di 

Simalungun 

 Intensitas_Cahaya_SML 

Intensitas_Cahaya_SM

L 

Pearson Correlation 1 

Sig. (2-tailed)  

N 12 

Klorofil_a_SML Pearson Correlation .128 

Sig. (2-tailed) .837 

N 5 

Klorofil_b_SML Pearson Correlation .939* 

Sig. (2-tailed) .018 

N 5 

Klorofil_total_SML Pearson Correlation .913* 

Sig. (2-tailed) .031 

N 5 

Prolin_SML Pearson Correlation -.649 

Sig. (2-tailed) .236 

N 5 

Jumlah_stomata_SML Pearson Correlation -.076 

Sig. (2-tailed) .903 

N 5 

Panjang_stomata_SML Pearson Correlation .406 

Sig. (2-tailed) .498 

N 5 

Lebar_stomata_SML Pearson Correlation -.208 

Sig. (2-tailed) .737 

N 5 

ANR_SML Pearson Correlation -.338 

Sig. (2-tailed) .578 

N 5 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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Lampiran 15. Data korelasi kelembaban dengan parameter kelapa sawit di 

Simalungun 

 Kelembaban_SML 

Kelembaban_SML Pearson Correlation 1 

Sig. (2-tailed)  

N 12 

Klorofil_a_SML Pearson Correlation -.092 

Sig. (2-tailed) .883 

N 5 

Klorofil_b_SML Pearson Correlation -.474 

Sig. (2-tailed) .420 

N 5 

Klorofil_total_SML Pearson Correlation -.458 

Sig. (2-tailed) .438 

N 5 

Prolin_SML Pearson Correlation .761 

Sig. (2-tailed) .135 

N 5 

Jumlah_stomata_SML Pearson Correlation -.628 

Sig. (2-tailed) .257 

N 5 

Panjang_stomata_SM

L 

Pearson Correlation .592 

Sig. (2-tailed) .293 

N 5 

Lebar_stomata_SML Pearson Correlation .677 

Sig. (2-tailed) .209 

N 5 

ANR_SML Pearson Correlation .119 

Sig. (2-tailed) .849 

N 5 
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Lampiran 16. Data Post Hoc Test 
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Lampiran 17. Analisis Tanah Mineral Kabupaten Deli Serdang, Kabupaten 

Serdang Bedagai dan Kabupaten Simalungun
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Lampiran 18. Analisis Laboratorium Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara 
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Lampiran 19. Data Curah Hujan Harian Bulan Maret 2025 Kabupaten Deli Serdang 

Tanggal Curah hujan harian (mm) 

1 24,8 

5 1 

10 1 

11 5,2 

13 5,8 

14 1 

19 15,6 

26 2,2 

31 3,5 

Sumber: Perkebunan Swasta Kabupaten Deli Serdang 

 

 

 

  

24.8

1 1

5.2 5.8

1

15.6

2.2 3.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Lampiran 20. Data Curah Hujan Harian Bulan Maret 2025 Kabupaten Serdang      

Bedagai 

Tanggal Curah hujan harian (mm) 

1 3 

5 2 

6 2 

11 3 

14 13 

21 2 

23 2 

27 32 

29 27 

 

Sumber: Perkebunan Negara Kabupaten Serdang Bedagai 
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Lampiran 21. Data Curah Hujan Bulan Maret 2025 Kabupaten Simalungun 
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Lampiran 22. Data Suhu 2024 Kabupaten Deli Serdang, Serdang Bedagai dan 

Simalungun 

 

Bulan Deli Serdang Serdang Bedagai Simalungun 

Januari 33°C 28°C 27°C 

Februari 33°C 29°C 28°C 

Maret 33°C 28°C 26°C 

April 34°C 29°C 26°C 

Mei 34°C 29°C 26°C 

Juni 32°C 30°C 30°C 

Juli 30°C 29°C 27°C 

Agustus 31°C 29°C 28°C 

September 31°C 29°C 25°C 

Oktober 31°C 29°C 26°C 

November 31°C 30°C 27°C 

Desember 28°C 28°C 26°C 

Sumber : Aplikasi Weatherpro 

Lampiran 23. Data Intensitas Cahaya 2024 Kabupaten Deli Serdang, Serdang 

Bedagai dan Simalungun 

Bulan 

Deli 

Serdang (Lux) 

Serdang Bedagai 

(Lux) 

Simalungun 

(Lux) 

Januari 39 45 50 

Februari 54 41 55 

Maret 59 67 66 

April 63 47 66 

Mei 67 66 66 

Juni 62 72 60 

Juli 60 58 50 

Agustus 61 49 55 

September 46 43 47 

Oktober 47 40 66 

November 45 42 50 

Desember 34 33 66 

Sumber: 

https://deliserdangkab.bps.go.id/id  

https://serdangbedagaikab.bps.go.id/id  
https://simalungunkab.bps.go.id/id 

  

 

 

 

https://serdangbedagaikab.bps.go.id/id
https://simalungunkab.bps.go.id/id
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Lampiran 24. Data Kelembaban Waktu 07.00 WIB Tahun 2024 Kabupaten Deli 

Serdang, Serdang Bedagai dan Simalungun 

Bulan Deli Serdang (%) Serdang Bedagai (%) Simalungun (%) 

Januari 71 82 95,32 

Februari 73 84 92,96 

Maret 75 81 93,42 

April 77 80 95,4 

Mei 80 80 95,16 

Juni 82 78 86,83 

Juli 85 81 93,23 

Agustus 88 84 92,29 

September 90 84 90,6 

Oktober 92 85 96,71 

November 93 86 94,93 

Desember 97 89 93,61 

Sumber: 

https://deliserdangkab.bps.go.id/id/statisticstable/2/NTgjMg==/kelembaban-nisbi-

menurut-waktu.html 

https://serdangbedagaikab.bps.go.id/id/statisticstable/2/NTgjMg==/kelembaban-

nisbi-menurut-waktu.html 

https://simalungunkab.bps.go.id/id/statisticstable/2/NTgjMg==/kelembaban-nisbi-

menurut-waktu.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://deliserdangkab.bps.go.id/id
https://simalungunkab.bps.go.id/id/statisticstable/2/NTgjMg==/kelembaban-nisbi-menurut-waktu.html
https://simalungunkab.bps.go.id/id/statisticstable/2/NTgjMg==/kelembaban-nisbi-menurut-waktu.html
https://serdangbedagaikab.bps.go.id/id/
https://simalungunkab.bps.go.id/id/statisticstable/2/NTgjMg==/kelembaban-nisbi-menurut-waktu.html
https://simalungunkab.bps.go.id/id/statisticstable/2/NTgjMg==/kelembaban-nisbi-menurut-waktu.html
https://simalungunkab.bps.go.id/id/statisticstable/2/NTgjMg==/kelembaban-nisbi-menurut-waktu.html
https://simalungunkab.bps.go.id/id/statisticstable/2/NTgjMg==/kelembaban-nisbi-menurut-waktu.html
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Lampiran 25. Titik Koordinat Kabupaten Deli Serdang  

 

 

Sumber : https://maps.google.com/?q=3.521875837630379,98.8252941146493 

 

  

https://maps.google.com/?q=3.521875837630379,98.8252941146493
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Lampiran 26. Titik Koordinat Kabupaten Serdang Bedagai 

 

 

Sumber : https://maps.google.com/?q=3.6266703415540205,98.95504999905825 

 

 

https://maps.google.com/?q=3.6266703415540205,98.95504999905825
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Lampiran 27. Titik Koordinat Kabupaten Simalungun 

 

Sumber : https://maps.google.com/?q=3.2913077123873693,99.32133983820677 

 

 

https://maps.google.com/?q=3.2913077123873693,99.32133983820677

