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ABSTRACT 

 

As a coffee cultivation region, the southern part of Seram Island has many types of coffee grown by farmers who 

grow coffee there.This study aimed to assess the morphological diversity of coffee (Coffea sp.) accessions cultivated in southern 

Seram, particularly in the subdistricts of Tehoru and Amahai, and to classify these accessions based on morphological similarities 

using hierarchical cluster analysis. A total of 45 accessions were observed, comprising 16 arabica and 29 robusta types. 

Morphological traits analyzed included shapes of stems, leaves, flowers, and fruits, that were based on descriptors established by 

IPGRI and the morphological classification method. The results indicated that arabica accessions were grouped into four clusters with 

similarity levels ranging from 22.99% to 38.30%, while Robusta accessions were grouped into three clusters with similarity values 

between 5.39% and 39.59%. These findings suggest a high degree of morphological diversity among local accessions, reflecting 

potential genetic variation and adaptation to their growing environments. This study provides essential baseline information for 

germplasm conservation and may serve as a reference for selecting superior parental lines to support adaptive and sustainable coffee 

breeding programs tailored to the specific agroecological conditions of southerm Seram. 
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ABSTRAK 
 

Sebagai wilayah budidaya kopi, bagian selatan  Pulau Seram memiliki banyak jenis kopi yang ditanam oleh petani yang 

menanam kopi di sana. Penelitian ini bertujuan untuk mengases keragaman morfologi aksesi kopi (Coffea sp.) yang dibudidayakan di 

wilayah Seram Bagian Selatan, khususnya di Kecamatan Tehoru dan Amahai, serta mengelompokkan aksesi tersebut berdasarkan 

kesamaan morfologi menggunakan analisis klaster hierarkis. Sebanyak 45 aksesi diamati, terdiri atas 16 aksesi Arabika dan 29 aksesi 

Robusta. Karakter morfologi yang dianalisis meliputi struktur batang, daun, bunga, dan buah, dengan mengacu pada deskriptor 

morfologi yang disusun oleh IPGRI serta metode klasifikasi morfologi. Hasil analisis menunjukkan bahwa aksesi Arabika terbagi ke 

dalam empat klaster dengan tingkat kemiripan berkisar antara 22,99% hingga 38,30%, sedangkan aksesi Robusta terbagi ke dalam tiga 

klaster dengan tingkat kemiripan antara 5,39% hingga 39,59%. Temuan ini mengindikasikan adanya keragaman morfologi yang tinggi 

antar aksesi lokal, yang mencerminkan potensi variasi genetik dan adaptasi terhadap lingkungan tumbuh. Hasil penelitian ini 

menyediakan informasi dasar yang penting bagi konservasi plasma nutfah dan dapat dimanfaatkan dalam pemilihan tetua unggul untuk 

mendukung program pemuliaan kopi yang adaptif dan berkelanjutan sesuai dengan kondisi agroekologi wilayah Seram Bagian Selatan. 

 

Kata Kunci: aksesi kopi, analisis klaster, karakter morfologi, plasma nutfah 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Kopi (Coffea sp.) merupakan salah satu komoditas perkebunan paling penting secara ekonomi di dunia. Tanaman 

ini berasal dari wilayah tropis Afrika, terutama dataran tinggi Ethiopia, di mana Coffea arabica berevolusi dan pertama 

kali dikonsumsi serta dibudidayakan. Penyebarannya ke berbagai belahan dunia dimulai pada abad ke-17 melalui jalur 

perdagangan dan kolonisasi, termasuk ke Indonesia oleh kolonial Belanda yang membawa tanaman kopi pertama ke Jawa 

pada tahun 1696 (Clarence-Smith & Topik, 2003).  Hingga saat ini, kopi tetap menjadi komoditas global utama dan 

memainkan peran penting dalam perekonomian negara-negara penghasil, termasuk Indonesia, yang merupakan produsen 

kopi terbesar ketiga di dunia. Lebih dari 71% kopi yang diproduksi di Indonesia diekspor ke pasar internasional, 

menunjukkan tingginya kontribusi terhadap neraca perdagangan nasional (Andini et al., 2021). Studi oleh Tampubolon et 

al., (2023) mengemukakan bahwa kopi tidak hanya menjadi sumber devisa penting, tetapi juga memiliki peran sosial dan 

ekologis yang signifikan dalam pembangunan perdesaan di Indonesia. 
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Produksi kopi dunia pada tahun 2022/2023 mencapai sekitar 168,2 juta kantong 60 kg (setara ±10,2 juta ton), 

dengan Brasil sebagai produsen terbesar diikuti oleh Vietnam, dan Indonesia yang berada di posisi ketiga dengan produksi 

sekitar 711 ribu ton, sebagaimana dilaporkan oleh (Ngure & Watanabe, 2024) . Di Indonesia, tiga spesies kopi yang 

paling umum dibudidayakan adalah Coffea arabica (kopi Arabika) Coffea canephora (kopi Robusta), dan Coffea liberica 

(kopi liberika) yang tersebar luas dari dataran tinggi hingga wilayah dataran rendah dengan kondisi agroekologi yang 

sangat beragam. Ketiga spesies ini tidak hanya berbeda secara morfologis dan fisiologis, tetapi juga menunjukkan 

adaptasi spesifik terhadap kondisi lingkungan dan kebutuhan pasar lokal dan global (Krishnan et al., 2021; Nadaf et al., 

2024). 

Maluku memiliki potensi besar dalam pengembangan tanaman kopi karena kondisi agroekologi yang mendukung, 

seperti curah hujan yang seimbang, elevasi yang sesuai, serta tipe tanah yang mendukung pertumbuhan kopi berkualitas. 

Selain menjadi sumber utama pendapatan petani, kopi juga memainkan peran penting dalam struktur sosial dan budaya 

komunitas lokal, termasuk dalam ritual adat, tradisi gotong royong, dan simbol identitas komunitas, sebagaimana 

dijelaskan oleh Andini et al. (2021) dalam konteks komunitas kopi di Indonesia. 

Maluku Tengah dapat dikembangkan sebagai salah satu sentra produksi kopi di Provinsi Maluku, dengan luas 

lahan perkebunan mencapai 541,40 hektar pada tahun 2021, yang sedikit menurun menjadi 538,40 hektar pada tahun 2022  

(BPS, 2023). Kecamatan Tehoru dan Amahai yang ada di bagian selatan Kabupaten Maluku Tengat tercatat sebagai 

wilayah penghasil kopi terbesar kedua dan keempat di kabupaten tersebut, dengan masing-masing luas kebun 108 hektar 

dan produksi sebesar 76,20 ton pada tahun 2021. Potensi ini didukung oleh kondisi agroekologi seperti ketinggian, curah 

hujan, dan struktur tanah yang cocok untuk budidaya kopi berkualitas, dimana Indonesia  memiliki kesesuaian lahan 

tinggi untuk pengembangan kopi berdasarkan zonasi agroekologi. 

Meskipun kopi telah lama dibudidayakan secara turun-temurun, informasi ilmiah mengenai jenis dan karakteristik 

kopi lokal di wilayah Seram bagian selatan masih sangat terbatas, yang menyebabkan pengembangan varietas unggul dan 

pelestarian sumber daya genetik kopi terhambat. Hal ini sejalan dengan laporan Krishnan et al. (2021) yang menekankan 

kerentanan sumber daya genetik kopi global akibat keterbatasan dokumentasi lokal. 

Di sisi lain, budidaya kopi di Indonesia juga menghadapi tantangan besar berupa serangan organisme pengganggu 

tanaman (OPT), terutama penggerek buah kopi (Hypothenemus hampei), yang diketahui dapat menurunkan hasil panen 

hingga 80% dan memengaruhi mutu serta cita rasa biji kopi. Penelitian terbaru di Sumatra oleh Sitompul et al. (2025) 

mengungkap adanya variasi genetik pada populasi H. hampei, dan hasil penelitian ini penting untuk strategi pengendalian 

berbasis ekologi dan genetika. 

Salah satu pendekatan yang efektif untuk menghadapi tantangan tersebut adalah melalui eksplorasi dan 

karakterisasi keragaman morfologi tanaman kopi lokal. Evaluasi morfologi merupakan langkah awal penting dalam 

program pemuliaan tanaman dan konservasi plasma nutfah, karena mencerminkan variasi genetik yang dapat 

dimanfaatkan dalam pemilihan varietas unggul (Andini et al., 2021). Informasi morfologi ini juga bermanfaat untuk 

analisis klaster, yang memungkinkan pengelompokan aksesi berdasarkan kemiripan karakter dan mendukung seleksi tetua 

adaptif dan berdaya hasil tinggi (Maghuly et al., 2020). 

Penelitian ini mengevaluasi keragaman morfologi aksesi kopi dari Seram bagian selatan, khususnya Kecamatan 

Tehoru dan Amahai, dengan fokus pada karakter pohon, daun, bunga, dan buah. Melalui penggunaan deskriptor morfologi 

standar dan analisis klaster hierarkis, studi ini mengelompokkan aksesi berdasarkan kemiripan fenotipik untuk 

mendukung konservasi dan pemuliaan varietas adaptif. Sebagai dokumentasi ilmiah pertama terhadap morfologi kopi 

lokal dari wilayah ini, temuan penelitian ini dapat berkontribusi nyata terhadap pelestarian plasma nutfah dan pemilihan 

tetua unggul berbasis agroekologi. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember tahun 2023 di bagian selatan Pulau Seram,  yaitu pada Kecamatan 

Amahai, meliputi desa-desa Aira, Sepa, Meu, Tamilow, Kampung Baru, Hollo, dan Nua Nea;  serta di Kecamatan Tehoru, 

pada desa-desa Haya, Salamahu, dan Sakanusa. 

 

Alat dan Bahan  

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi tanaman kopi, deskriptor morfologi yang merujuk pada 

Key Characterization and Evaluation Descriptor: Methodologies for the Assessment of 22 Crops (Alercia, 2011). Warna 

organ tanaman diamati menggunakan RHS Colour Chart  (2001). 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian adalah GPS, penggaris, meteran, timbangan, kamera digital, jangka 

sorong, alat tulis, pita meteran, serta smart measure.   

 

Pelaksanaan Penelitian   

Metode yang digunakan adalah survey lapangan, identifikasi keragaman kopi merujuk pada deskriptor karakter 

morfologi tanaman kopi yang mengacu pada Key Charactization and Evaluation Descriptor: Methodologies for the 

Assessmen of 22 Crops (Alercia, 2011) dengan mengamati dan mengukur abjek individu tanaman kopi sebagai objek 
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pengamatan. Metode ini digunakan untuk memberi gambaran dan analisis terhadap objek yang diteliti melalui data sampel 

yang telah nyata terjadi di lapangan. Pohon yang digunakan sebagai sampel pengamatan morfologi adalah pohon yang 

telah berbuah.  

 

Analisis Data 

Data hasil pengamatan di lapangan dianalisis menggunakan program statistik Minitab 21 untuk mengelompokkan 

aksesi-aksesi berdasarkan persamaan morfologi yang ada pada tanaman kopi. Data yang telah dianalisis dibuat dan 

disajikan dalam bentuk dendogram untuk melihat adanya kemiripan aksesi-aksesi kopi berdasarkan karakter-karakter 

morfologi yang berbeda. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kondisi Umum Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di wilayah Seram Bagian Selatan, tepatnya di Kecamatan Amahai dan Kecamatan 

Tehoru, yang secara administratif termasuk dalam Kabupaten Maluku Tengah, Provinsi Maluku. Secara geografis, 

Kabupaten Maluku Tengah terletak antara 2°30’ hingga 7°30’ Lintang Selatan dan 125° hingga 132°30’ Bujur Timur. 

Wilayah ini berbatasan dengan Laut Seram di sebelah utara, Laut Banda di sebelah selatan, Kabupaten Seram Bagian 

Barat di sebelah barat, dan Kabupaten Seram Bagian Timur di sebelah timur. Kabupaten Maluku Tengah memiliki luas 

total 275.907 km², terdiri atas wilayah laut seluas 264.311,43 km² dan daratan seluas 11.595,57 km². Secara administratif, 

wilayah ini mencakup 19 kecamatan, 6 kelurahan, dan 186 negeri. Iklim di Kabupaten Maluku Tengah tergolong iklim 

laut tropis yang dipengaruhi oleh posisi geografisnya yang dikelilingi perairan. Pola iklim di wilayah ini umumnya 

mengikuti ritme iklim musiman tropis, dengan tingkat kelembapan dan curah hujan yang cukup tinggi sepanjang tahun. 

 

Morfologi Pohon 

Tanaman kopi yang diamati memiliki rata-rata tinggi sekitar 6 meter. Aksesi dengan tinggi tertinggi ditemukan di 

Desa Aira, yaitu mencapai 10 meter, sedangkan tanaman terendah tercatat di Desa Hollo dengan tinggi 2,55 meter. 

Berdasarkan bentuk tajuk, terdapat dua tipe utama pohon kopi yang teridentifikasi, yaitu bentuk lebat dan bentuk 

memanjang menyerupai kerucut. Tipe pohon berbentuk kerucut dijumpai pada aksesi AR 01 dan AR 02 (Desa Aira), NN 

01 dan NN 02 (Desa Nua Nea), serta SP 01 dan SP 02 (Desa Sepa). Sementara itu, tipe tajuk lebat ditemukan pada 

berbagai aksesi, antara lain: KB 01–05 (Desa Kampung Baru), HL 01–03 (Desa Hollo), ME 01–05 (Desa Meu), SK 01–

05 (Desa Sakanussa), HY 01–05 (Desa Haya), SL 01–05 (Desa Salamahu), NN 01–03 (Desa Nua Nea), TM 01–03 (Desa 

Tamilow), dan SP 01–03 (Desa Sepa) (Gambar 1). 

Variasi bentuk tajuk dan tinggi tanaman kopi mencerminkan adanya perbedaan karakter morfologi antar aksesi, 

yang dapat dipengaruhi oleh faktor genetik, lingkungan tumbuh, maupun interaksi antara keduanya. Variasi ini 

merupakan indikator penting dalam proses seleksi dan pemuliaan tanaman karena berkaitan langsung dengan potensi 

pertumbuhan, efisiensi pemanfaatan sumber daya, serta produktivitas tanaman (Alberto et al., 2024; Chidoko et al., 2022; 

Degefa et al., 2021).  Arsitektur tanaman yang baik, termasuk tinggi dan struktur percabangan, berperan penting dalam 

penetrasi cahaya, efisiensi fotosintesis, serta kemudahan pemanenan dan manajemen budidaya (Alberto et al., 2024; 

Sultana et al., 2023). 

Perubahan kecil antar individu yang tidak selalu tampak secara kasatmata dapat memengaruhi ekspresi morfologi 

tanaman, termasuk arsitektur tajuk dan pola percabangan, sebagai hasil dari interaksi antara genetik dan lingkungan (Silva  

et al., 2025). Selain itu, tinggi tanaman merupakan salah satu komponen utama dalam kompetisi tanaman untuk 

mendapatkan cahaya, yang secara langsung memengaruhi efisiensi fotosintesis dan adaptasi terhadap lingkungan sekitar. 

Aksesi kopi Arabika menunjukkan bahwa variasi lingkungan lokal berdampak signifikan terhadap perbedaan tinggi 

batang dan struktur kanopi, yang menegaskan pentingnya evaluasi morfologi dalam konteks agroekologi (Breitler et al., 

2022; Getahun et al., 2024). 

Penelitian terbaru juga menunjukkan bahwa variasi fenotipik seperti tinggi dan bentuk tajuk dapat digunakan 

sebagai indikator awal dalam identifikasi aksesi unggul (Gebreselassie et al., 2024). Selain itu, faktor lingkungan seperti 

ketersediaan air, intensitas cahaya, dan kondisi tanah turut memengaruhi ekspresi karakter morfologi, menunjukkan 

adanya interaksi genotipe-lingkungan yang signifikan dalam sistem agroforestri kopi (Getahun et al., 2024; Silva et al., 

2025). Oleh karena itu, analisis morfologi yang komprehensif sangat penting dalam mendukung program konservasi dan 

pemuliaan kopi yang berbasis data ilmiah dan adaptasi lokal (Breitler et al., 2022). 

Variasi diameter batang tanaman kopi menunjukkan perbedaan yang signifikan antar lokasi. Nilai tertinggi tercatat 

sebesar 78 cm, yang ditemukan di Desa Salamahu dan Desa Aira, sedangkan diameter batang terkecil, yaitu 17 cm, 

diamati pada tanaman di Desa Hollo. Temuan ini konsisten dengan laporan bahwa pohon yang lebih tua umumnya 

memiliki lingkar batang yang lebih besar karena proses pertumbuhan sekunder yang berkelanjutan  (Gebreselassie et al., 

2024). Diameter batang juga dipengaruhi oleh kerapatan tanam, kondisi tanah, dan ketersediaan hara, yang memengaruhi 

pertumbuhan jaringan kayu (Silva et al., 2025). 



Terakreditasi Peringkat SINTA 4, SK.No. 10/C/C3/DT.05.00/2025 Jurnal Budidaya Pertanian 21(1): 111-124. Th. 2025 

 

114 

Warna batang tanaman kopi yang diamati di lapangan menunjukkan variasi dari coklat tua hingga putih keabu-

abuan, yang kemungkinan mencerminkan perbedaan varietas, usia tanaman, serta faktor lingkungan seperti kelembapan 

dan intensitas cahaya. Variasi ini mungkin berkaitan dengan akumulasi senyawa fenolik dan respons adaptif terhadap 

mikroklimat lokal (Getahun et al., 2024). 

Rata-rata tinggi batang menuju percabangan pertama adalah 40 cm, dengan nilai tertinggi 76 cm (Desa Meu) dan 

terendah 20 cm (Desa Kampung Baru). Sistem perakaran tanaman kopi, yang terdiri dari akar tunggang kuat dan akar 

serabut menyebar, memainkan peran penting dalam penyerapan air, hara, dan stabilitas tanaman di berbagai kondisi 

agroekologi (Breitler et al., 2022). 

 

 
 

Gambar 1. Bentuk pohon kopi; a). lebat. b). memanjang berbentuk kerucut. 

 

Morfologi Daun 

Helai daun tanaman kopi umumnya berbentuk lonjong dengan ujung dan pangkal yang meruncing, serta memiliki 

warna hijau yang khas. Tepi daun bersifat berlekuk dangkal, sedangkan pola pertulangan daun bertipe menyirip, dengan 

satu tulang daun utama yang memanjang dari pangkal hingga ujung helai daun. Daun kopi tergolong dalam kelompok 

daun tunggal, yaitu hanya terdapat satu helai daun pada setiap tangkai. Ukuran dan bentuk daun dapat mengalami 

perubahan morfologis yang dipengaruhi oleh faktor lingkungan, termasuk ketersediaan air, intensitas cahaya, serta 

kandungan unsur hara dalam tanah (Silva et al., 2025). 

Pada lingkungan dengan ketersediaan air dan nutrisi yang rendah, ukuran daun cenderung lebih kecil dan tipis. 

Perubahan ini merupakan bentuk respons fenotipik adaptif yang mencerminkan kemampuan fisiologis tanaman dalam 

menghadapi tekanan lingkungan (Beksisa, 2021; Getahun et al., 2024). Studi terbaru menunjukkan bahwa perubahan 

iklim mikro seperti peningkatan suhu dan penurunan kelembaban juga berpengaruh signifikan terhadap morfologi dan 

luas permukaan daun, yang pada gilirannya memengaruhi efisiensi fotosintesis dan produktivitas tanaman kopi  

(Weldemichael Abrha et al., 2022). 

 

 

Gambar  2. Bentuk ujung daun; (a) ujung daun tumpul,  (b) ujung daun akut. (c) ujung daun menimbulkan, (d) ujung daun 

apikulat. 

 

Selain itu, keragaman genetik antar kultivar turut menentukan variasi bentuk dan ukuran daun, yang menjadi 

indikator penting dalam pemuliaan tanaman dan adaptasi terhadap zona agroekologi yang berbeda. Variasi dalam ukuran 

morfologi daun ini tidak hanya mencerminkan keragaman genetik antar aksesi, tetapi juga menunjukkan respons fenotipik 

terhadap kondisi lingkungan seperti intensitas cahaya, ketersediaan air, dan nutrisi. Panjang dan lebar daun merupakan 

parameter penting yang digunakan dalam klasifikasi morfologi tanaman kopi, karena berhubungan langsung dengan 

potensi fotosintesis dan efisiensi penggunaan cahaya. Selain itu, studi morfometrik pada berbagai genotipe kopi 

menunjukkan bahwa variasi ukuran daun dapat digunakan sebagai indikator adaptasi terhadap agroekosistem lokal dan 

dapat diintegrasikan dalam pemilihan varietas unggul (Getahun et al., 2024; Silva et al., 2025). 
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Gambar 3. Bentuk daun kopi; a). obovate, b). bulat telur, c). elips, d). lanset 

 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa tekstur permukaan daun kopi menunjukkan variasi yang jelas, yaitu antara 

mengilap dan tidak mengilap. Daun dengan permukaan mengilap ditemukan pada sejumlah aksesi seperti NN 04 dan 05 

(Desa Nua Nea), TM 02–05 (Desa Tamilow), SL 02 dan 04 (Desa Salamahu), SK 01, 04, dan 05 (Desa Sakanussa), HY 

02–04 (Desa Haya), ME 01 (Desa Meu), AR 02 (Desa Aira), HL 03 (Desa Hollo), SP 01–03 dan 05 (Desa Sepa), serta 

KB 01 dan 02 (Desa Kampung Baru). Sebaliknya, permukaan daun yang tidak mengilap ditemukan pada aksesi KB 03–

05 (Desa Kampung Baru), SP 04 (Desa Sepa), AR 01 (Desa Aira), HL 01 dan 02 (Desa Hollo), ME 02–05 (Desa Meu), 

HY 01 dan 05 (Desa Haya), TM 01 (Desa Tamilow), SK 02 dan 03 (Desa Sakanussa), NN 01–03 (Desa Nua Nea), serta 

SL 01 dan 03–05 (Desa Salamahu). 

Variasi dalam tekstur permukaan daun ini diduga berkaitan erat dengan perbedaan varietas, umur daun, serta 

adaptasi terhadap kondisi lingkungan seperti intensitas cahaya dan kelembaban udara. Permukaan daun yang mengilap 

sering kali berhubungan dengan ketebalan kutikula dan kandungan senyawa lilin epikutikular, yang berfungsi sebagai 

mekanisme protektif terhadap kehilangan air dan radiasi UV (Sauvadet et al., 2021; Silva et al., 2025). Sebaliknya, daun 

yang tidak mengilap cenderung memiliki lapisan kutikula lebih tipis dan permeabel, yang bisa memengaruhi laju 

transpirasi dan efisiensi fotosintesis di lingkungan lembap atau teduh (Urugo et al., 2024). Variabilitas tampilan morfologi 

daun, termasuk kilap permukaan, dapat dijadikan indikator fisiologis yang penting dalam evaluasi keragaman genetik dan 

ketahanan terhadap stres abiotik pada tanaman kopi (Getahun et al., 2024; Ndikumana, 2022). 

Variasi bentuk helai daun pada tanaman kopi yang diamati dalam penelitian ini menunjukkan keberagaman 

morfologi yang diklasifikasikan ke dalam empat tipe utama, yaitu obovat, bulat telur (ovate), elips (elliptic), dan lanset 

(lanceolate). Bentuk obovat ditemukan pada aksesi SP 05 (Desa Sepa), sedangkan bentuk bulat telur dijumpai pada aksesi 

KB 02 dan 03 (Desa Kampung Baru) serta SP 02 (Desa Sepa). Bentuk elips ditemukan pada aksesi NN 01, 02, dan 04 

(Desa Nua Nea), seluruh aksesi dari Desa Salamahu (SL 01–05), TM 02 dan 03 (Desa Tamilow), SK 04 dan 05 (Desa 

Sakanussa), HY 01–04 (Desa Haya), ME 01 (Desa Meu), AR 01 (Desa Aira), serta SP 01, 03, dan 04 (Desa Sepa). 

Sementara itu, bentuk lanset ditemukan pada aksesi KB 01, 04, dan 05 (Desa Kampung Baru), AR 02 (Desa Aira), HL 

01–03 (Desa Hollo), ME 02–05 (Desa Meu), HY 05 (Desa Haya), SK 01–03 (Desa Sakanussa), TM 01, 04, dan 05 (Desa 

Tamilow), serta NN 03 dan 04 (Desa Nua Nea). 

Selain bentuk helaian, ujung daun juga menunjukkan keragaman yang dapat diklasifikasikan menjadi tiga tipe 

utama, yaitu akut, menimbul (mucronate), dan apikulat (apiculate). Bentuk ujung daun akut ditemukan pada aksesi SP 02–

05 (Desa Sepa), AR 01 dan 02 (Desa Aira), seluruh aksesi dari Desa Sakanussa (SK 01–05), TM 01–03 (Desa Tamilow), 

SL 01–03 (Desa Salamahu), serta NN 01 dan 02 (Desa Nua Nea). Bentuk ujung daun menimbul dijumpai pada aksesi SL 

04 dan 05 (Desa Salamahu), TM 04 dan 05 (Desa Tamilow), ME 04 dan 05 (Desa Meu), HL 03 (Desa Hollo), serta KB 

01, 03, dan 04 (Desa Kampung Baru). Sementara itu, bentuk ujung daun apikulat ditemukan pada aksesi NN 03, 04, dan 

05 (Desa Nua Nea), HL 01 dan 02 (Desa Hollo), HY 01–04 (Desa Haya), ME 01–03 (Desa Meu), serta KB 02 (Desa 

Kampung Baru) (Gambar 2 dan 3). 

Variasi bentuk helai dan ujung daun tersebut mengindikasikan tingginya keragaman morfologi antar aksesi, yang 

mencerminkan perbedaan genetik maupun adaptasi fisiologis terhadap lingkungan tumbuh (Dutra Giles et al., 2019; Silva 

et al., 2025). Bentuk dan ukuran daun merupakan karakter penting dalam klasifikasi aksesi kopi karena berhubungan 

dengan efisiensi fotosintesis, ketahanan terhadap kekeringan, dan produktivitas (Chidoko et al., 2022; Mishra et al., 

2011). 

Morfologi daun, termasuk bentuk helai dan ujung, memiliki nilai diagnostik tinggi dalam pemilihan tetua 

pemuliaan dan konservasi varietas kopi lokal (Ndikumana, 2022; Silva et al., 2025). Selain itu, perbedaan ini dapat 

digunakan untuk menyusun klaster morfologi dalam studi filogenetik atau pemetaan sumber daya genetik  (Alberto et al., 

2024; Arimarsetiowati et al., 2023). 

 

Morfologi dan Perkembangan Bunga 

Bunga tanaman kopi umumnya muncul pada periode tertentu dalam satu tahun, yaitu sekitar bulan Juni–Juli, 

Oktober–November, November–Desember, serta Desember–Januari. Pembungaan kopi umumnya terjadi pada awal 

musim kemarau dan berkembang menjadi buah yang siap dipanen pada akhir musim kemarau. Fenomena ini berkaitan 
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erat dengan respons fisiologis tanaman terhadap perubahan kelembaban tanah dan curah hujan(da Silva Angelo, 2024; 

Unigarro et al., 2023). Pada tahap anthesis (mekarnya bunga), berlangsung proses fertilisasi, yaitu peleburan antara sel 

jantan (spermatozoid) dan sel telur (oosfer) di dalam bakal biji (ovule) yang terletak di bakal buah (ovary). Proses ini 

sangat menentukan pembentukan buah yang sehat dan berisi (Silva et al., 2024). 

Beberapa hasil penelitian terbaru mengungkapkan bahwa fase dormansi kuncup bunga kopi sangat dipengaruhi 

oleh keberadaan periode kering yang cukup, yang berfungsi sebagai pemicu pembungaan serempak setelah terjadi hujan 

pertama (Ronchi & DaMatta, 2025; Unigarro et al., 2023). Selain itu, suhu malam hari dan fluktuasi suhu harian juga 

memainkan peran penting dalam sinkronisasi pembungaan, terutama pada kopi Arabika (López et al., 2021). 

Pengamatan terhadap kalender fenologi pembungaan menjadi penting untuk memahami interaksi antara 

lingkungan dan ekspresi genetik pembungaan, serta sebagai dasar pengambilan keputusan dalam manajemen agronomi 

dan pemuliaan tanaman (López et al., 2021). Perkembangan bunga menuju buah pada tanaman kopi menunjukkan variasi 

morfologis yang jelas, dan terdiri atas beberapa fase pertumbuhan berurutan, yakni: fase primordia, fase lilin (atau 

pinhead), anthesis (bunga mekar), mata yuyu, buah hijau, dan buah merah. Semua tahapan tersebut teramati dalam satu 

periode pengamatan yang sama, yang mengindikasikan perbedaan tingkat kematangan dan perkembangan morfologis 

antar aksesi kopi yang diuji (Silva et al., 2024). Permulaan musim hujan ditandai dengan pemanjangan cabang primer dan 

pembentukan daun baru. Ketika memasuki musim kemarau, daun-daun baru tersebut memasuki fase fisiologis aktif yang 

merangsang induksi pembungaan. Perubahan ini berperan penting dalam sinkronisasi fase generatif tanaman kopi (Ronchi 

& DaMatta, 2025). 

Pengamatan menunjukkan adanya variasi kuantitatif dalam organ bunga antar aksesi. Jumlah bunga per ketiak 

tertinggi adalah 17 kuntum, ditemukan pada aksesi dari Desa Hollo, sedangkan jumlah terendah, yaitu 3 kuntum per 

ketiak, ditemukan pada aksesi dari Desa Kampung Baru, Sepa, dan Salamahu. Jumlah bunga per fascicle paling tinggi 

mencapai 13 kuntum (aksesi Desa Nua Nea), dan jumlah terendah sebanyak 2 kuntum tercatat di Kampung Baru. Jumlah 

fasikula per ruas (node) juga menunjukkan keragaman signifikan, dengan jumlah maksimum 17 pada aksesi Kampung 

Baru, dan minimum 4 pada aksesi dari Desa Sepa, Aira, Sakanussa, Salamahu, Hollo, dan Nua Nea. 

Variabilitas juga ditemukan pada struktur perhiasan bunga: jumlah kelopak per bunga berkisar antara 2 hingga 9, 

di mana nilai maksimum (9 kelopak) ditemukan pada aksesi dari Desa Kampung Baru, Sepa, Meu, Haya, Sakanussa, 

Salamahu, Tamilow, dan Nua Nea, sedangkan jumlah minimum (2 kelopak) pada beberapa aksesi dari Kampung Baru 

dan Sepa. Temuan ini selaras dengan laporan Silva et al. (2024) yang menunjukkan modifikasi morfologi bunga kopi 

pada berbagai ketinggian, serta dengan studi oleh Alberto et al. (2024)yang melaporkan perbedaan kuantitatif morfologi 

antar kultivar kopi Arabika berdasarkan adaptasi lokasi tanam. 

Jumlah benang sari per bunga bervariasi antara 4 hingga 10, dengan nilai maksimum (10 benang sari) ditemukan 

pada aksesi dari Desa Nua Nea, dan jumlah minimum (4 benang sari) diamati pada beberapa aksesi dari Desa Kampung 

Baru, Sepa, Aira, Meu, Haya, Sakanussa, Salamahu, Tamilow, dan Nua Nea.  Variasi kuantitatif dan morfologis pada 

organ bunga kopi merupakan indikator penting dalam evaluasi keragaman genetik dan potensi produktivitas suatu aksesi 

(Silva et al., 2024; Suárez & Flórez Ramos, 2023). Selain itu, perbedaan dalam jumlah fasikula dan organ reproduktif 

juga berhubungan dengan daya hasil, efisiensi penyerbukan, dan adaptasi terhadap kondisi agroekologi setempat.  

Keberagaman tersebut menjadi dasar dalam seleksi tetua untuk pemuliaan berbasis morfologi bunga, yang bertujuan 

meningkatkan kualitas dan stabilitas hasil panen (López et al., 2021).  

 

 
 

Gambar  4. Proses pembentukan bunga dan buah kopi 

 



Terakreditasi Peringkat SINTA 4, SK.No. 10/C/C3/DT.05.00/2025 Jurnal Budidaya Pertanian 21(1): 111-124. Th. 2025 

 

117 

Beberapa studi sebelumnya menyebutkan bahwa periode kering atau musim kemarau yang berlangsung selama 2–

3 bulan diperlukan untuk memecah dormansi bakal bunga pada tanaman kopi. Fase dorman tersebut kemudian diakhiri 

dengan curah hujan awal musim yang cukup, yang berperan sebagai pemicu fisiologis pembungaan serempak. Dengan 

demikian, keberadaan musim kemarau ringan yang disusul hujan awal musim sangat krusial dalam menentukan 

sinkronisasi pembungaan dan pada akhirnya produktivitas kopi yang optimal (Lima et al., 2021; Ronchi & DaMatta, 

2025). Penelitian-penelitian terbaru juga memperkuat temuan ini, menunjukkan bahwa stres air ringan selama fase 

vegetatif akhir dapat menginduksi pembentukan primordia bunga, sedangkan rehidrasi oleh hujan memicu aktivitas 

metabolik yang mengarah pada anthesis (Ronchi & DaMatta, 2025). 

Fluktuasi antara kelembaban rendah dan tinggi sangat berpengaruh terhadap aktivasi gen-gen pengatur 

pembungaan serta percepatan fase reproduktif (Azevedo et al., 2025). Oleh karena itu, perubahan pola iklim yang 

menyebabkan kemarau ekstrem atau hujan tak menentu dapat berdampak negatif terhadap dinamika pembungaan dan 

hasil panen kopi (Unigarro et al., 2023). 

 

Struktur Bunga Kopi 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa karakter morfologi bunga kopi pada masing-masing aksesi memperlihatkan 

variasi yang cukup signifikan, baik dalam struktur maupun ukuran organ generatifnya. Tangkai bunga menunjukkan 

perbedaan panjang antar aksesi, dengan nilai maksimum sebesar 0,9 mm yang ditemukan pada aksesi dari Desa Haya, 

Sakanussa, dan Nua Nea, serta panjang minimum 0,3 mm yang tercatat pada aksesi dari Desa Hollo. Demikian pula, 

panjang tabung mahkota bunga memperlihatkan rentang yang luas, yakni dari 1 cm (aksesi Desa Kampung Baru, Sepa, 

Aira, Meu, Salamahu, dan Nua Nea) hingga 3,2 cm (aksesi Desa Hollo). 

Variasi ini sejalan dengan studi terbaru yang melaporkan bahwa panjang tabung mahkota, lobus stigma, dan 

jumlah benang sari sangat bervariasi antar genotipe Coffea spp., dan memengaruhi efisiensi penyerbukan dan 

pembentukan buah (C. A. da Silva et al., 2021; Silva et al., 2024).  Bunga kopi umumnya tumbuh di ketiak daun 

(axillary), membentuk bunga majemuk aksilar, dan tidak ditemukan perbungaan pada batang tua. Posisi ini bersifat khas 

dan menjadi indikator perkembangan generatif tanaman kopi. Struktur bunga, khususnya tabung mahkota dan jumlah 

benang sari, memengaruhi efisiensi penyerbukan dan pembuahan, yang pada akhirnya berkontribusi terhadap daya hasil 

kopi (Das et al., 2025; Geeraert, 2019). Dengan demikian, pemahaman terhadap keragaman morfologi bunga sangat 

penting tidak hanya sebagai alat identifikasi dan klasifikasi aksesi, tetapi juga sebagai informasi dasar untuk pengelolaan 

agronomi dan strategi pemuliaan varietas unggul, khususnya dalam menghadapi tantangan perubahan iklim global dan 

kebutuhan peningkatan produktivitas secara berkelanjutan. 

 

Morfologi Buah 

Karakterisasi morfologi memiliki peran penting dalam konservasi plasma nutfah, karena memungkinkan 

penyusunan informasi berkelanjutan mengenai keragaman genetik tanaman kopi (Chidoko et al., 2022; Ndikumana, 

2022). Karakter morfologi yang diamati dalam penelitian ini bersifat fenotipik, heritable, dapat diidentifikasi secara 

visual, dan terekspresi secara stabil dalam berbagai kondisi lingkungan (Alberto et al., 2024). Evaluasi morfologi buah 

merupakan indikator penting untuk menilai keanekaragaman agronomis dan potensi produksi pada tanaman kopi lokal 

(Geeraert, 2019).  Hasil pengamatan menunjukkan adanya variasi ukuran buah, yaitu antara buah kopi berbiji kecil dan 

berbiji besar. Buah berbiji kecil ditemukan pada aksesi dari Desa Sepa, Hollo, Haya, Meu, Aira, Nua Nea, dan Kampung 

Baru, sedangkan buah berbiji besar diamati pada aksesi dari Desa Kampung Baru, Sepa, Meu, Haya, Sakanussa, Tamilow, 

dan Salamahu.   

Tanaman kopi mulai berbuah pada umur 1–4 tahun, dengan frekuensi berbuah 2–3 kali per tahun, terutama pada 

bulan Juni–Juli, Oktober–November, November–Desember, dan Desember–Januari. Pola ini menggambarkan bahwa 

frekuensi dan waktu berbuah Coffea arabica sangat dipengaruhi oleh kondisi agroforestri dan perlakuan pemupukan. 

Selain itu suhu malam yang hangat dapat mempercepat proses pematangan buah, sementara variabilitas suhu siang hari 

memengaruhi inisiasi pembungaan dan perkembangan buah. 

Berdasarkan hasil pengukuran, panjang buah maksimum tercatat sebesar 1,9 cm pada aksesi dari Desa Kampung 

Baru, Salamahu, dan Tamilow, sedangkan panjang minimum sebesar 0,9 cm diamati di Desa Kampung Baru. Lebar buah 

tertinggi (1,7 cm) ditemukan pada aksesi dari Desa Tamilow, Sakanussa, dan Kampung Baru, sedangkan lebar terendah 

(0,7 cm) ditemukan pada aksesi dari Desa Aira, Hollo, dan Kampung Baru, yang konsisten dengan studi Gebreselassie et 

al. (2024)  mengenai keragaman ukuran buah pada genotipe Arabika di Etiopia sebagai cerminan variasi genetik dan 

adaptasi lokal terhadap agroekosistem. 

Buah dengan bobot terbesar (2 gram) tercatat pada aksesi dari Salamahu, Aira, Tamilow, Sakanussa, dan Kampung 

Baru, sedangkan bobot terendah (0,8 gram) ditemukan pada aksesi dari Hollo, Sepa, Haya, dan Meu. Selain itu, diameter 

buah juga menunjukkan keragaman signifikan: terbesar 5 cm (Desa Sepa dan Kampung Baru) dan terkecil 2,5 cm (Desa 

Hollo dan Sakanussa). Variasi ini konsisten dengan hasil penelitian oleh (Degefa et al., 2021) dan (Ndikumana, 2022) 

yang menunjukkan bahwa keragaman ukuran buah kopi mencerminkan variasi genetik dan interaksinya dengan faktor 

lingkungan seperti ketinggian dan kelembaban tanah. Panjang tangkai buah bervariasi antara 0,2–1 cm, di mana nilai 

maksimum ditemukan pada aksesi dari Kampung Baru, Sepa, Aira, Haya, Meu, Tamilow, Nua Nea, dan Salamahu, 
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sedangkan minimum (0,2 cm) tercatat di Hollo.Jarak buah dalam satu dompolan juga bervariasi, dari 25,1 cm 

(maksimum, Desa Sepa) hingga 4 cm (minimum, Kampung Baru).  

Warna buah berubah seiring tingkat kematangan, yang menjadi indikator visual terhadap kematangan fisiologis 

benih. Benih yang dipetik sebelum mencapai kematangan penuh cenderung belum memiliki cadangan makanan optimal 

dan embrio belum berkembang sempurna (Costa et al., 2021). Variasi dalam morfologi buah, terutama ukuran dan warna, 

juga dipengaruhi oleh kondisi lingkungan seperti intensitas cahaya, suhu, dan kelembaban, yang memengaruhi ekspresi 

fenotipik tanaman dalam merespons tekanan lingkungan (Alberto et al., 2024).  Pemahaman terhadap keragaman 

morfologi buah tidak hanya mendukung konservasi genetik, tetapi juga merupakan dasar penting dalam seleksi varietas 

unggul, perakitan kultivar baru, serta strategi adaptasi terhadap perubahan iklim dan pengelolaan agronomi di masa depan.   

 

 

Gambar  5. Bentuk  buah kopi ; a). agak bundar, b). bulat telur terbalik, c). bulat telur,  d). elips, e). memanjang. 

 

Variasi Bentuk Buah Kopi 

Berdasarkan deskriptor morfologi buah yang digunakan dalam penelitian ini, bentuk buah kopi menunjukkan 

empat tipe utama, yaitu: bulat, obovate, bulat telur (ovate), dan eliptik. Keberagaman bentuk ini mencerminkan ekspresi 

fenotipik yang dapat dipengaruhi oleh faktor genetik maupun lingkungan, dan menjadi karakter penting dalam proses 

identifikasi, klasifikasi, serta seleksi aksesi kopi lokal.  Temuan ini konsisten dengan laporan Gebreselassie et al. (2024) 

yang menegaskan bahwa variasi morfologi buah kopi Arabika di Ethiopia, termasuk bentuk dan ukuran, merupakan 

indikator penting dalam pemetaan keragaman genetik. Penelitian oleh Alberto et al. (2024) juga menunjukkan bahwa 

bentuk buah kopi, dari bulat hingga eliptik, dapat berasosiasi dengan adaptasi ketinggian dan tekanan lingkungan mikro di 

wilayah tropis. 

Bentuk buah bulat ditemukan pada aksesi dari SL 01, 02, 03 (Desa Salamahu), TM 01–04 (Desa Tamilow), SK 

01–05 (Desa Sakanussa), HY 01–03 (Desa Haya), ME 01–03 (Desa Meu), SP 01 dan 03 (Desa Sepa), serta KB 01 (Desa 

Kampung Baru). Bentuk ini biasanya dikaitkan dengan spesies Coffea canephora (kopiRobusta), yang memiliki buah 

lebih kompak dan berdaging tebal. Keberagaman bentuk buah ini mencerminkan potensi keragaman genetik antar aksesi, 

yang penting dalam mendukung program pemuliaan, konservasi plasma nutfah, dan pengembangan varietas unggul yang 

adaptif terhadap kondisi agroekologi spesifik (Chidoko et al., 2022). 

 

Pengelompokan Aksesi Kopi Asal Seram Selatan Berdasarkan Karakter Morfologi 

Analisis dendrogram aksesi kopi arabika berdasarkan karakter morfologi 

Dendrogram yang disajikan pada Gambar 6 menunjukkan hasil Hierarchical Cluster Analysis (HCA) terhadap 16 

aksesi kopi Arabika berdasarkan karakter morfologi. Analisis dilakukan menggunakan metode complete linkage dan jarak 

Euclidean sebagai ukuran kemiripan. Hasil pengelompokan menunjukkan bahwa aksesi-aksesi tersebut terbagi ke dalam 

empat klaster utama, yang mencerminkan tingkat keragaman morfologi antar aksesi yang cukup tinggi di wilayah 

penelitian. HCA merupakan metode yang umum digunakan dalam studi pemuliaan tanaman karena mampu mengevaluasi 

hubungan kekerabatan morfologis dan keragaman genetik secara efektif, sebagaimana telah digunakan dalam analisis 

klaster kopi Arabika di Peru oleh Paredes-Espinosa et al. (2023), di mana 162 aksesi diklasifikasikan ke dalam lima 

kelompok berdasarkan 19 karakter morfologis utama. Pendekatan serupa juga diterapkan oleh Ndikumana (2022) dalam 

karakterisasi kopi Arabika di Burundi dan Degefa et al.  (2021), yang menekankan keandalan HCA dalam mengungkap 

struktur genetik dan fenotipik populasi kopi lokal yang kompleks. 

Klaster I: Kemiripan Morfologi Tinggi antar Aksesi KB 04, NN 05, dan HY 05. Aksesi dalam Klaster I, yaitu KB 

04, NN 05, dan HY 05, menunjukkan tingkat kemiripan morfologi sebesar 31,23%. Ketiganya memiliki kesamaan dalam 

penampilan keseluruhan, ketebalan lilin pada tunas, perkembangan vegetatif, dan bentuk buah. Perbedaan utama antara 

aksesi tersebut terletak pada bentuk tajuk, kebiasaan bercabang, sudut penyisipan cabang primer, warna dan bentuk daun, 

serta bentuk dan warna ujung buah. Perbedaan yang paling mencolok teramati pada aksesi HY 05, khususnya pada aspek 

perkembangan vegetatif dibandingkan dua aksesi lainnya. Variasi ini mengindikasikan adanya interaksi genotipe × 
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lingkungan (G×E) yang membentuk ekspresi fenotipik masing-masing individu, sebagaimana ditegaskan oleh 

Weldemichael Abrha et al. (2022) yang menunjukkan bahwa variabilitas fenotipik pada kopi Arabika di Ethiopia sangat 

dipengaruhi oleh stabilitas genotipe di berbagai lingkungan tumbuh. Temuan ini diperkuat oleh Ndikumana (2022), yang 

menyatakan bahwa meskipun ada kesamaan morfologi antarakskesi, variasi fenotipik yang teramati menunjukkan adanya 

kombinasi antara warisan genetik dan adaptasi lokal terhadap agroklimat. Dengan demikian, kemiripan morfologi dalam 

klaster ini kemungkinan besar bukan hanya hasil dari kesamaan genetik, melainkan juga respons adaptif terhadap kondisi 

agroekologi yang serupa. 

Klaster II: Hubungan Morfologi Dekat antara AR 02 dan SK 03. Aksesi AR 02 dan SK 03, yang memiliki tingkat 

kemiripan morfologi tertinggi dalam dendrogram, yaitu 38,30%. Kesamaan teridentifikasi pada bentuk tajuk, 

perkembangan vegetatif, bentuk dan warna daun, bentuk ujung daun, ketebalan lilin tunas, serta bentuk ujung buah. 

Meskipun demikian, keduanya memiliki perbedaan pada penampilan keseluruhan, kebiasaan bercabang, sudut penyisipan 

cabang primer, warna dan bentuk buah, serta ketebalan daging buah (pulp). Tingginya kemiripan ini bisa menunjukkan 

kedekatan genetik atau respons adaptif serupa terhadap lingkungan tumbuh lokal, sebagaimana ditemukan dalam studi 

Gebreselassie et al. (2024), yang menunjukkan bahwa aksesi Arabika dari lingkungan agroekologi serupa cenderung 

mengelompok bersama meskipun berasal dari populasi genetik yang berbeda. Hal ini juga diperkuat oleh Paredes-

Espinosa et al. (2023), yang melaporkan bahwa klaster morfologi pada kopi Peru mencerminkan baik hubungan genetik 

maupun pengaruh adaptasi mikroklimat. 

Klaster III: Kelompok Paling Heterogen.  Ini mencakup aksesi KB 05, HL 03, SP 03, SK 01, AR 01, NN 01, dan 

NN 02. Kelompok ini menggambarkan keragaman fenotipik yang substansial, yang mungkin disebabkan oleh perbedaan 

genetik dan adaptasi mikroklimat. Temuan ini sejalan dengan laporan Alemayehu et al. (2022), yang mencatat bahwa 

kelompok-kelompok kopi lokal yang terbentuk melalui HCA cenderung memperlihatkan perbedaan ekstrem akibat 

interaksi genotipe-lingkungan dan efek topografi lokal. Selain itu, Degefa et al. (2021) menegaskan bahwa subklaster 

dengan keragaman tinggi pada kopi Arabika Ethiopia mencerminkan kehadiran keragaman genetik laten yang dapat 

dimanfaatkan untuk seleksi aksesi unggul. 

Subkelompok pertama terdiri dari KB 05 dan HL 03, yang memiliki kesamaan dalam penampilan keseluruhan, 

bentuk ujung daun, warna dan bentuk daun, ketebalan lilin tunas, serta ketebalan pulp. Perbedaan antar keduanya 

mencakup bentuk tajuk, kebiasaan percabangan, sudut penyisipan cabang primer, perkembangan vegetatif, serta bentuk 

dan warna buah. 

Subkelompok kedua terdiri atas SP 03 dan SK 01, yang serupa dalam penampilan keseluruhan, bentuk tajuk, 

percabangan, sudut penyisipan cabang primer, bentuk ujung daun, warna daun, ketebalan lilin tunas, bentuk buah, dan 

ketebalan pulp. Namun demikian, mereka berbeda pada perkembangan vegetatif, bentuk daun, warna buah, dan bentuk 

ujung buah. Aksesi AR 01, NN 01, dan NN 02 menunjukkan kemiripan pada penampilan keseluruhan, kebiasaan 

percabangan, perkembangan vegetatif, bentuk ujung daun, bentuk daun, ketebalan lilin tunas, serta bentuk dan ujung 

buah. Faktor pembeda di antara ketiganya mencakup bentuk tajuk, sudut penyisipan cabang primer, warna daun, warna 

buah, dan ketebalan pulp. Perbedaan paling mencolok terlihat antara NN 01 dibandingkan dengan AR 01 dan NN 02, 

terutama pada karakter warna buah, yang mencerminkan respons fenotipik terhadap tekanan lingkungan spesifik dan 

seleksi lokal. 

Klaster IV: Aksesi dari Lokasi Geografis Berbeda dengan Kemiripan Fenotipik Sedang.  Ini terdiri atas dua 

pasangan aksesi. Pasangan pertama adalah SP 01 dan SP 02, yang memiliki kesamaan dalam penampilan keseluruhan, 

bentuk tajuk, kebiasaan percabangan, sudut cabang primer, perkembangan vegetatif, warna daun, ketebalan lilin tunas, 

warna buah, bentuk ujung buah, dan ketebalan pulp. Namun, perbedaan antara keduanya terlihat pada bentuk ujung daun, 

bentuk daun, dan bentuk buah. 

Pasangan kedua dalam klaster ini adalah HY 01 dan TM 05. Keduanya memiliki kemiripan dalam kebiasaan 

bercabang, bentuk tajuk, sudut penyisipan cabang primer, perkembangan vegetatif, warna buah, bentuk ujung buah, dan 

ketebalan pulp. Perbedaan utama antara keduanya terletak pada penampilan keseluruhan, bentuk ujung dan warna daun, 

bentuk daun, ketebalan lilin tunas, serta bentuk buah. 

Tingkat kemiripan keseluruhan pada klaster ini tercatat sebesar 31,73%, mengindikasikan bahwa kesamaan 

morfologi dapat terjadi meskipun aksesi berasal dari lokasi geografis yang berbeda, dan hal ini dapat dijelaskan oleh 

seleksi lokal atau adaptasi paralel, sebagaimana dijelaskan oleh Khemira et al.(2024), yang menunjukkan bahwa beberapa 

kelompok kopi Arabika di Arab Saudi membentuk klaster fenotipik serupa meski berasal dari wilayah berbeda karena 

tekanan ekologi yang mirip. Temuan ini juga diperkuat oleh  Alemayehu et al. (2022), yang melaporkan bahwa klaster 

morfologi kopi lokal Amaro mencerminkan keragaman genetik yang tidak selalu sejalan dengan asal geografis, melainkan 

hasil seleksi agronomis lokal. Secara keseluruhan, analisis dendrogram ini mengonfirmasi bahwa keragaman morfologi 

kopi Arabika lokal cukup tinggi dan dapat menjadi dasar dalam identifikasi tetua unggul, strategi konservasi genetik, serta 

pengembangan varietas yang adaptif terhadap kondisi agroekologi Seram Bagian Selatan. 
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Gambar  6. Dendogram dari hasil analisis cluster morfologi aksesi-aksesi kopi Arabika pada  lokasi-lokasi penelitian. 

 

Hasil analisis klaster menunjukkan bahwa keragaman morfologi antar aksesi kopi Arabika di wilayah Seram 

Bagian Selatan tergolong tinggi, dengan tingkat kemiripan berkisar antara 22,99% hingga 38,30%. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa sebagian besar aksesi menunjukkan perbedaan karakter fenotipik yang signifikan, yang sangat 

potensial untuk dimanfaatkan dalam program pemuliaan tanaman, khususnya dalam seleksi tetua, serta konservasi sumber 

daya genetik. Hasil ini sejalan dengan studi  Gebreselassie et al. (2024) yang menunjukkan bahwa keragaman morfologi 

pada aksesi kopi Arabika di Ethiopia berkorelasi dengan potensi adaptasi lokal dan penting untuk strategi pemuliaan 

varietas. Perbedaan pola pengelompokan yang teridentifikasi juga mencerminkan adanya pengaruh kondisi lingkungan, 

mengingat karakter morfologi tanaman kopi diketahui sangat responsif terhadap variasi agroekologi lokal seperti 

ketinggian, suhu, curah hujan, dan jenis tanah (Alemayehu et al., 2022). 

Hierarchical Cluster Analysis (HCA) terbukti mampu mengelompokkan aksesi berdasarkan karakter penciri 

morfologi, seperti bentuk daun, tajuk, warna buah, dan ketebalan pulp, sebagaimana telah digunakan secara luas dalam 

evaluasi genetik tanaman tahunan (Paredes-Espinosa et al., 2023). Sebagaimana dikemukakan, semakin kecil jarak 

genetik antar aksesi maka semakin besar kesamaan morfologinya, sedangkan jarak yang besar mengindikasikan 

kekerabatan yang lebih jauh. Oleh karena itu, pola klaster yang terbentuk dalam penelitian ini dapat dijadikan dasar awal 

dalam mengidentifikasi varietas lokal unggul, serta menyeleksi tetua potensial dalam program pemuliaan kopi Arabika 

yang sesuai dengan kondisi agroekologi spesifik di wilayah Seram Bagian Selatan. 

 

Analisis dendrogram aksesi kopi robusta berdasarkan karakter morfologi 

Dendrogram yang ditampilkan pada Gambar 7 menunjukkan hasil Hierarchical Cluster Analysis (HCA) terhadap 

29 aksesi kopi Robusta berdasarkan karakter morfologi. Analisis dilakukan menggunakan metode complete linkage 

dengan jarak Euclidean sebagai ukuran kedekatan. Hasil analisis menunjukkan tiga klaster utama yang mencerminkan 

tingkat kemiripan morfologi yang bervariasi antar aksesi, yang mengindikasikan adanya keragaman fenotipik yang 

signifikan di antara tanaman kopi yang diamati di wilayah penelitian. Hasil ini mengungkapkan bahwa analisis klaster 

pada kopi Robusta berhasil memisahkan aksesi-aksesi ke dalam beberapa kelompok berdasarkan perbedaan morfologi. 

Selain itu, menunjukkan juga bahwa keragaman fenotipik dalam karakter seperti tinggi tanaman, bentuk buah, dan ukuran 

daun sangat relevan dalam strategi pemuliaan dan pelestarian genetik kopi Robusta . 

Klaster I: Kesamaan Tajuk dan Struktur Buah. Klaster ini mencakup aksesi KB 01, TM 01, SL 03, SP 03, dan ME 

01, yang menunjukkan tingkat kemiripan sebesar 28,88%. Aksesi-aksesi ini memiliki kesamaan morfologi pada karakter 

kebiasaan percabangan, perkembangan vegetatif, warna daun, ketebalan lilin tunas, bentuk buah, dan ketebalan daging 

buah (pulp). Meski berada dalam kelompok yang sama, terdapat perbedaan yang nyata, terutama pada penampilan 

keseluruhan, bentuk tajuk, sudut penyisipan cabang primer, bentuk ujung daun, bentuk daun, bentuk ujung buah, dan 

warna buah. Perbedaan paling signifikan teridentifikasi pada KB 01 dibandingkan TM 01 dan SL 03, khususnya pada 

bentuk tajuk dan morfologi daun. 

Aksesi lainnya dalam klaster ini yakni SP 04, ME 05, dan TM 02, menunjukkan kesamaan pada bentuk tajuk, 

percabangan, warna daun, ketebalan lilin tunas, dan warna buah, tetapi berbeda pada penampilan keseluruhan, sudut 

cabang primer, bentuk dan ujung daun, bentuk buah, serta ketebalan pulp.  Hasil ini menunjukkan bahwa keragaman 

fenotipik yang tinggi dapat dideteksi melalui pengelompokan klaster morfologi yang sensitif terhadap perbedaan cabang, 
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warna daun, dan ukuran buah. Perbedaan pada struktur daun dan lilin stomatal menunjukkan respons terhadap tekanan 

lingkungan mikro dan faktor genetik, yang dapat membentuk klaster morfologi meskipun dengan nilai kemiripan sedang. 

Dengan demikian, pola variasi ini mencerminkan kemungkinan pengaruh gabungan antara genetik dan adaptasi terhadap 

lingkungan mikro setempat. 

Klaster II merupakan kelompok paling besar dan heterogen. Ini mencakup aksesi dari berbagai desa seperti TM 

03, KB 03, ME 02, SK 01–03, HY 01–04, ME 04, SL 01–02, dan SL 04, dengan tingkat kemiripan berkisar 5,39%–

26,72%. Variasi morfologi mencakup bentuk buah, warna daun, ketebalan pulp, perkembangan vegetatif, dan bentuk 

daun, menunjukkan bahwa pengaruh lingkungan terhadap ekspresi karakter sangat besar. Aksesi KB 02 dan KB 03 

memiliki kesamaan pada penampilan keseluruhan, bentuk dan warna daun, ketebalan lilin tunas, warna dan bentuk buah, 

serta bentuk ujung buah. Namun, perbedaan antara keduanya mencakup bentuk tajuk, kebiasaan percabangan, sudut 

penyisipan cabang primer, bentuk ujung daun, perkembangan vegetatif, dan ketebalan pulp. 

Demikian pula, aksesi TM 03 dan TM 05 menunjukkan kesamaan pada penampilan keseluruhan, sudut penyisipan 

cabang primer, perkembangan vegetatif, warna daun, ketebalan lilin tunas, warna buah, bentuk ujung buah, dan ketebalan 

pulp. Namun, perbedaan terletak pada bentuk tajuk, kebiasaan bercabang, bentuk ujung daun, bentuk daun, dan bentuk 

buah. Aksesi ME 04 serta HY 02 dan HY 03 juga menunjukkan kemiripan dalam penampilan keseluruhan, perkembangan 

vegetatif, warna daun, warna buah, dan bentuk ujung buah. Sementara itu, perbedaan di antara ketiganya mencakup 

bentuk tajuk, kebiasaan bercabang, sudut penyisipan cabang primer, bentuk ujung daun, ketebalan lilin tunas, dan 

ketebalan pulp. 

Aksesi SK 04, SK 05, dan SL 02 memiliki kesamaan pada penampilan keseluruhan, kebiasaan bercabang, 

perkembangan vegetatif, bentuk ujung daun, warna dan bentuk daun, bentuk buah, serta ketebalan pulp. Namun, mereka 

berbeda pada bentuk tajuk, sudut penyisipan cabang primer, ketebalan lilin tunas, warna buah, dan bentuk ujung buah. 

Perbedaan paling mencolok ditemukan antara SK 05 dengan SL 02 dan SK 04. Sementara itu, aksesi HY 04, HL 02, dan 

NN 04 menunjukkan kesamaan dalam penampilan keseluruhan, kebiasaan bercabang, sudut penyisipan cabang primer, 

bentuk ujung daun, warna daun, ketebalan lilin tunas, bentuk ujung buah, dan ketebalan pulp. Namun, perbedaan di antara 

ketiganya terdapat pada bentuk tajuk, perkembangan vegetatif, bentuk daun, warna buah, dan bentuk buah. Perbedaan 

paling nyata terletak pada HY 04 dibandingkan HL 02 dan NN 04. 

Klaster II mencerminkan kompleksitas hubungan morfologis yang mencerminkan variasi genetik serta pengaruh 

lingkungan terhadap ekspresi karakter tanaman. Dari hasil penelitian ini dapat dijelaskan bahwa variabilitas fenotipik 

pada  kopi sangat dipengaruhi oleh komponen lingkungan dan genetik secara simultan. Hal ini juga diperkuat oleh  

(Kiwuka et al., 2023), yang melabbporkan bahwa perbedaan karakter morfologi dan pertumbuhan antar populasi kopi 

Robusta mencerminkan adaptasi terhadap kondisi mikroklimat lokal yang spesifik. Karakter morfologi tetap menjadi 

acuan penting untuk pengelompokan dan seleksi aksesi dalam program pemuliaan dan konservasi, seperti disarankan oleh 

Dubberstein et al. (2021) melalui studi stomatal dan daun kopi. 

Klaster III: Kemiripan Morfologi Paling Tinggi. Klaster ini terdiri atas aksesi SL 05, SK 04, HL 01–03, NN 01–

03, dan SP 05. Klaster ini menunjukkan tingkat kemiripan morfologi tertinggi, mencapai 39,59%, mengindikasikan bahwa 

aksesi-aksesi dalam kelompok ini memiliki karakter fenotipik yang sangat seragam. Kesamaan karakter utamanya 

meliputi struktur tajuk, bentuk daun, warna buah, dan bentuk percabangan. Kondisi ini kemungkinan mencerminkan 

kesamaan genetik atau adaptasi terhadap lingkungan tumbuh yang seragam (Campuzano-Duque & Blair, 2022).  

Beberapa aksesi menunjukkan kesamaan yang spesifik: ME 01 dan ME 03 memiliki kesamaan pada penampilan 

keseluruhan, bentuk tajuk, kebiasaan bercabang, sudut cabang primer, perkembangan vegetatif, bentuk dan warna daun, 

bentuk ujung buah, dan ketebalan pulp. Namun, berbeda dalam bentuk daun dan bentuk buah. Aksesi ME 02 dan SK 02 

juga serupa, tetapi berbeda pada sudut penyisipan cabang primer, bentuk ujung daun, dan warna buah. Aksesi dalam 

klaster ini seperti ME 01 dan ME 03, ME 02 dan SK 02, maupun HL 03 dan NN 03, memperlihatkan pola kesamaan dan 

perbedaan yang khas berdasarkan deskriptor morfologi, menunjukkan nilai taksonomi penting untuk seleksi tetua dalam 

pemuliaan. 

Aksesi SL 04 dan SL 05 memiliki kesamaan yang luas pada sebagian besar karakter morfologi, dengan perbedaan 

hanya pada bentuk tajuk dan warna buah. Aksesi HL 03 dan NN 03 menunjukkan pola yang mirip, tetapi memiliki 

perbedaan pada sudut penyisipan cabang primer dan ketebalan lilin tunas. Sementara itu, SP 05 tampil berbeda 

dibandingkan aksesi lainnya dan dapat dikategorikan sebagai outlier dalam klaster ini, mencerminkan tingkat keragaman 

yang lebih tinggi. Keseragaman yang diamati dalam klaster ini mendukung pendekatan seleksi tetua berbasis morfologi 

seperti yang dijelaskan oleh  Amélia et al. (2021) bahwa kelompok kopi Robusta dengan kemiripan morfologi tinggi 

sering kali memiliki potensi daya hasil seragam dan respons fisiologis homogen terhadap lingkungan. 

 

Implikasi dan Signifikansi Analisis Klaster.   

Dendrogram pada Gambar 7 memberikan gambaran visual yang komprehensif terhadap relasi fenotipik antar 

aksesi berdasarkan kesamaan karakter morfologi. Hierarchical Cluster Analysis (HCA) terbukti efektif untuk klasifikasi 

kopi berdasarkan parameter morfologi, serta telah diakui secara luas dalam pemuliaan tanaman tahunan. Tingkat 

kemiripan antar aksesi yang berkisar antara 5,39% hingga 39,59% menandakan adanya keragaman genetik yang tinggi, 

yang dapat digunakan sebagai dasar dalam konservasi plasma nutfah dan pengembangan varietas kopi Robusta adaptif di 

Seram Bagian Selatan.  
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Hasil HCA menunjukkan bahwa aksesi kopi Robusta dari wilayah Seram Bagian Selatan memiliki keragaman 

morfologi yang tinggi, dengan nilai kemiripan berkisar antara 5,39% hingga 39,59%. Tingkat keragaman ini menjadi 

dasar penting dalam strategi konservasi plasma nutfah dan pemilihan aksesi unggul untuk pengembangan varietas adaptif 

terhadap kondisi agroekologi spesifik, sebagaimana dikemukakan pula oleh Paredes-Espinosa et al. (2023), yang 

menyatakan bahwa analisis klaster berbasis morfologi mendukung pendekatan berkelanjutan dalam pemuliaan tanaman 

tahunan.  Temuan ini menunjukkan bahwa aksesi kopi di Seram Bagian Selatan memiliki keragaman morfologi yang 

sebanding dengan daerah pusat kopi lainnya di Indonesia, meskipun belum pernah diteliti secara ilmiah. Hal ini 

menunjukkan potensi eksplorasi lebih lanjut dalam program pemuliaan berbasis adaptasi agroekologi spesifik. 

 

 
Gambar 7. Dendogram dari hasil analisis cluster morfologi aksesi-aksesi kopi Robusta pada lokasi-lokasi penelitian. 

 

KESIMPULAN  

 

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi dan mengkarakterisasi 45 aksesi kopi lokal dari Seram Bagian Selatan, 

terdiri atas 16 aksesi Arabika dan 29 aksesi kopi Robusta, berdasarkan karakter morfologi pohon, daun, bunga, dan buah. 

Analisis klaster hierarkis mengungkap tingkat kemiripan morfologis antar aksesi yang bervariasi, mencerminkan 

keragaman genetik dan adaptasi terhadap agroekosistem lokal. Dendrogram HCA memberikan informasi fenotipik yang 

komprehensif dan berguna sebagai dasar ilmiah dalam konservasi sumber daya genetik serta seleksi tetua untuk 

pengembangan varietas kopi unggul yang adaptif di lokasi penelitian. Studi ini merupakan dokumentasi ilmiah pertama 

untuk wilayah ini dan memberikan kontribusi penting terhadap strategi pelestarian dan pemanfaatan genetik kopi guna 

mendukung keberlanjutan sistem produksi di Indonesia bagian timur. 
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