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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan karakter anatomi tumbuhan 

kirinyuh (Chromolaena odorata (L.) R. M. King & H. Rob.) dan boborongan 

(Hyptis capitata Jacq.) pada lahan bukan bekas tambang (BBT) dan lahan bekas 

tambang (BT) mangan di Desa Oetalus. Metode yang digunakan adalah deskriptif 

komparatif, dengan sampel tumbuhan diambil dari lahan BT dan lahan BBT di Desa 

Oetalus yang telah diketahui riwayat penambangannya. Sayatan melintang akar, 

batang, dan daun diamati menggunakan mikroskop dengan perbesaran 10 × 40, dan 

pengukuran panjang, lebar, serta ketebalan sel/jaringan dilakukan menggunakan 

aplikasi ImageJ. Data dianalisis secara deskriptif kualitatif dan kuantitatif, meliputi 

pengelompokan kategori ukuran dan kerapatan stomata-trikoma serta perhitungan 

indeks dan kerapatan stomata-trikoma. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

ukuran sel serta ketebalan jaringan akar dan batang kedua spesies bervariasi antara 

lahan BBT dan BT tanpa pola arah yang seragam pada seluruh jaringan yang 

diamati. Karakteristik epidermis, stomata, dan trikoma daun kedua spesies turut 

menunjukkan variasi kategori ukuran dan kerapatan antara kedua lahan tersebut. 

Karakter anatomi kirinyuh dan boborongan menunjukkan variasi pada lahan BBT 

dan BT yang diduga dipengaruhi oleh faktor genetik, lingkungan, dan fisiologis. 

 

Kata Kunci: Anatomi Tumbuhan, Chromolaena odorata, Hyptis capitata, Lahan 

Bekas Tambang, Oetalus 

 

ABSTRACT 

This study aimed to compare the anatomical characteristics of Armstrong's weed 

(Chromolaena odorata (L.) R. M. King & H. Rob.) and knobweed (Hyptis capitata 

Jacq.) growing on non-mining land (BBT) and post-manganese-mining land (BT) 

in Oetalus Village. The method used was descriptive comparative, with plant 

samples taken from BT and BBT land in Oetalus Village with known mining 

histories. Transverse sections of the roots, stems, and leaves were observed under 

a microscope at 10 × 40 magnification, and cell/tissue length, width, and thickness 

were measured using the ImageJ application. Data were analyzed descriptively, 

both qualitatively and quantitatively, including the categorization of stomatal and 

trichome size and density, and the calculation of stomatal and trichome indices an
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densities. The results showed that cell size and tissue thickness in the roots and 

stems of both species varied between BBT and BT land without a consistent 

directional pattern across all tissues observed. Epidermal, stomatal, and trichome 

characteristics of the leaves of both species also varied in size and density 

categories between the two land types. The anatomical characteristics of C. odorata 

and H. capitata varied between BBT and BT land, likely influenced by genetic, 

environmental, and physiological factors. 

 

Keywords: Plant Anatomy, Chromolaena odorata, Hyptis capitata, Post-Mining 

Land, Oetalus 

 

PENDAHULUAN 

Oetalus merupakan salah satu desa yang terletak di Kabupaten Timor 

Tengah Utara, Provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT), Indonesia, yang memiliki 

lahan bekas galian tambang mangan (Mn). Lapisan mangan di Desa Oetalus 

diprediksi berada pada kedalaman 1–20 m dengan komposisi unsur mangan dalam 

tanah sebesar 94,2% dan kadar rata-rata ekonomis bijih mangan sebesar 45%. Oleh 

karena itu, mangan di Oetalus berpotensi dan ekonomis untuk ditambang (Seran & 

Edi, 2021). Masyarakat Oetalus mulai melakukan penambangan pada lokasi yang 

memiliki kandungan mangan sejak tahun 2010 (Tobing et al., 2022). Aktivitas 

penambangan diawali dengan pengelupasan tanah penutup, kemudian tanah digali 

dengan bantuan alat. Mangan yang terkumpul selanjutnya dicuci, sedangkan bekas 

lubang galian tidak ditutup kembali. Menurut Azizi et al. (2023), kegiatan 

penambangan mangan dapat mengubah sifat dan karakteristik tanah. Kegiatan 

penambangan juga dapat meningkatkan luas lahan kritis, memengaruhi aktivitas 

pertanian dan kehutanan, serta menyebabkan penurunan keanekaragaman hayati. 

Program revegetasi sangat penting untuk mempercepat pemulihan lahan 

pascatambang, terutama dengan menggunakan tumbuhan lokal. Tumbuhan yang 

dijumpai pada kawasan bekas tambang merupakan tumbuhan yang telah 

beradaptasi terhadap keberadaan logam dalam tanah maupun faktor lingkungan 

lainnya (Hapsari et al., 2020; Aydi et al., 2023). Menurut Alsheikh dan Kirkham 

(2018) serta Khoramipour (2021), tumbuhan lokal memiliki kemampuan adaptasi 

yang lebih baik terhadap kondisi lingkungan sehingga memiliki kemampuan lebih 

tinggi untuk bertahan hidup dan menyerap polutan dibandingkan dengan tumbuhan 

eksotis. 

Lahan bekas tambang mangan di Desa Oetalus saat ini telah ditumbuhi 

kembali oleh berbagai jenis tumbuhan. Dua jenis tumbuhan berperawakan semak 

yang dijumpai adalah kirinyuh (Chromolaena odorata) dan boborongan (Hyptis 

capitata Jacq.). Kedua jenis tumbuhan tersebut berpotensi digunakan untuk 

revegetasi lahan bekas tambang. Namun, diperlukan analisis pendahuluan terhadap 

karakter anatominya (Nurtjahya et al., 2011; Nurtjahya, 2021). 
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Adaptasi karakter anatomi merupakan salah satu bentuk adaptasi tumbuhan 

terhadap faktor lingkungan. Analisis dapat dilakukan dengan membandingkan 

karakter anatomi kedua jenis tumbuhan pada lahan bekas tambang dan lahan bukan 

bekas tambang. Penelitian Nurtjahya (2021) menunjukkan bahwa tumbuhan yang 

hidup di lahan bekas tambang timah memiliki konduktansi dan kerapatan stomata, 

ketebalan daun, serta ketebalan mesofil dan kutikula adaksial yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan tumbuhan yang hidup di hutan. 

Penelitian mengenai karakter anatomi tumbuhan lokal pada lahan bekas 

tambang mangan di Desa Oetalus belum dilakukan, padahal informasi tersebut 

penting untuk mendukung proses revegetasi lahan bekas tambang mangan. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk membandingkan karakter anatomi 

tumbuhan kirinyuh (Chromolaena odorata (L.) R. M. King & H. Rob.) dan 

boborongan (Hyptis capitata Jacq.) di lahan bukan bekas tambang (BBT) dan lahan 

bekas tambang (BT) mangan di Desa Oetalus, Kefamenanu, Nusa Tenggara Timur. 

 

METODE PENELITIAN 

Sampel tumbuhan kirinyuh (Chromolaena odorata (L.) R. M. King & H. 

Rob.) dan boborongan (Hyptis capitata Jacq.) yang digunakan dalam penelitian 

diambil dari lahan bekas tambang (BT) mangan di Desa Oetalus. Tumbuhan 

pembanding diambil dari lahan bukan bekas tambang (BBT) yang masih berada di 

Desa Oetalus. 

Pengamatan organ akar dan batang dilakukan dengan membuat sayatan 

melintang pada akar dan batang. Sayatan ditetesi akuades, kemudian diamati 

menggunakan mikroskop dengan perbesaran 10 × 40. Pengamatan organ daun 

dilakukan pada jaringan epidermis abaksial yang meliputi stomata dan trikoma. 

Sebelum pengamatan, sampel tumbuhan dilunakkan dengan cara direndam 

dalam larutan HNO₃ 50% selama 24 jam. Sampel kemudian dicuci menggunakan 

akuades, disayat secara melintang menggunakan silet, dan dijernihkan 

menggunakan larutan Bayclin selama lima menit. Sampel selanjutnya dibilas 

menggunakan akuades dan diwarnai menggunakan safranin selama 3–5 menit. 

Sayatan kemudian diamati menggunakan mikroskop dengan perbesaran 10 × 40 

(Savira et al., 2023). Pengukuran panjang dan lebar sel serta ketebalan jaringan 

dilakukan menggunakan aplikasi ImageJ. 

Parameter anatomi yang diamati meliputi panjang dan lebar sel. Parameter 

pada akar meliputi epidermis, korteks, endodermis, xilem, dan floem, sedangkan 

parameter pada batang meliputi epidermis, korteks, empulur, xilem, dan floem. 

Ketebalan jaringan yang diukur pada akar meliputi epidermis, korteks, endodermis, 

dan berkas pengangkut atau stele. Ketebalan jaringan yang diukur pada batang 

meliputi epidermis, korteks, empulur, xilem, floem, dan berkas pengangkut. 

Parameter anatomi daun diamati pada bagian abaksial dan meliputi panjang 

dan lebar sel epidermis, panjang dan lebar sel penjaga, serta jumlah stomata dan 

trikoma per bidang pandang. 
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Data anatomi dianalisis secara deskriptif kualitatif dan kuantitatif. 

Kerapatan stomata dan trikoma dikelompokkan menjadi kategori rendah 

(<300/mm²), sedang (300–500/mm²), dan tinggi (>500/mm²) (Toriq & Puspitawati, 

2023). Panjang stomata dikelompokkan menjadi kurang panjang (<20 µm), panjang 

(20–25 µm), dan sangat panjang (>25 µm). Lebar stomata dikelompokkan menjadi 

kurang lebar (<19,42 µm), lebar (19,42–38,84 µm), dan sangat lebar (>38,84 µm) 

(Juairiah, 2014; Utami et al., 2018). 

Indeks stomata dan trikoma dihitung berdasarkan perbandingan antara 

jumlah stomata atau trikoma dan jumlah keseluruhan stomata atau trikoma serta sel 

epidermis. Perhitungan indeks stomata dan trikoma dilakukan menggunakan 

Persamaan (1) berikut: 

 

Indeks stomata/trikoma =
Jumlah stomata/trikoma

Jumlah stomata/trikoma+Jumlah sel epidermis
 x 100  (1) 

 

Nilai yang diperoleh dari Persamaan (1) menunjukkan persentase stomata 

atau trikoma terhadap jumlah keseluruhan stomata atau trikoma dan sel epidermis 

dalam satu bidang pandang. 

Kerapatan stomata dan trikoma dihitung berdasarkan perbandingan antara 

jumlah stomata atau trikoma dan luas bidang pandang yang diamati. Perhitungan 

kerapatan stomata dan trikoma dilakukan menggunakan Persamaan (2) berikut 

 

Kerapatan stomata/trikoma =
Jumlah stomata/trikoma per bidang pandang

Luas bidang pandang
   (2) 

 

Hasil perhitungan tersebut selanjutnya digunakan untuk menentukan 

kategori kerapatan stomata dan trikoma, yaitu rendah, sedang, atau tinggi. 

 

HASIL PENELITIAN 

Anatomi Akar dan Batang 

Anatomi akar C. odorata dan H. capitata diamati berdasarkan panjang dan 

lebar sel pada jaringan epidermis, korteks, endodermis, xilem, dan floem. 

Sementara itu, anatomi batang diamati berdasarkan panjang dan lebar sel pada 

jaringan epidermis, korteks, empulur, xilem, dan floem. Perbandingan ukuran sel 

pada jaringan akar dan batang C. odorata serta H. capitata yang tumbuh di lahan 

bukan bekas tambang (BBT) dan bekas tambang (BT) disajikan pada Tabel 1 

berikut. 

 

Tabel 1. Perbandingan Anatomi Organ Akar dan Batang 

 

Organ dan parameter pengamatan 
C. odorata (µm) H. capitata (µm) 

BBT BT BBT BT 

Akar 

Epidermis 

 

p 42,5 55,5 19,4 29,1 

l 35,6 27,7 9,1 23,9 

Korteks 

 

p 41,3 49,9 18,1 38,9 

l 35,3 23,3 9,0 24,8 
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Endodermis 

 

p 30,5 51,8 15,1 45,2 

l 21,4 22,3 7,7 26,4 

Xilem 

 

p 40,1 46,8 25,2 68,4 

l 36,7 38,8 20,4 56,6 

Floem 

 

p 14,0 12,0 13,0 15,0 

l 8,1 7,1 9,9 8,2 

Batang 

Epidermis 

 

p 22,8 20,2 25,0 21,3 

l 12,4 13,0 20,1 15,1 

Korteks 

 

p 39,2 33,7 35,6 31,9 

l 26,3 22,9 18,4 21,8 

Empulur 

 

p 126,5 123,1 97,9 148,1 

l 103,6 90,1 85,3 109,1 

Xilem 

 

p 28,6 28,8 14,3 38,9 

l 24,1 22,2 8,4 26,4 

Floem 

 

p 14,4 7,1 7,0 14,1 

l 8,2 4,7 4,1 7,9 

Keterangan: BBT=bukan bekas tambang, BT=bekas tambang, p=panjang, l=lebar 

 

Berdasarkan Tabel 1, sel akar C. odorata pada lahan BBT memiliki lebar 

epidermis, lebar korteks, serta panjang dan lebar floem yang lebih besar 

dibandingkan dengan sel akar pada lahan BT. Sementara itu, sel akar C. odorata 

pada lahan BT memiliki panjang epidermis, panjang korteks, panjang dan lebar 

endodermis, serta panjang dan lebar xilem yang lebih besar dibandingkan dengan 

sel akar pada lahan BBT. Ukuran sel pada jaringan akar H. capitata yang tumbuh 

di lahan BT umumnya lebih besar dibandingkan dengan yang tumbuh di lahan BBT. 

Hal tersebut terlihat pada panjang dan lebar sel jaringan epidermis, korteks, 

endodermis, dan xilem serta panjang floem. Sementara itu, akar H. capitata yang 

tumbuh di lahan BBT memiliki lebar sel floem yang lebih besar dibandingkan 

dengan akar H. capitata di lahan BT. 

Batang C. odorata yang tumbuh di lahan BBT memiliki panjang sel 

epidermis dan korteks, panjang dan lebar empulur, lebar xilem, serta panjang dan 

lebar floem yang lebih besar dibandingkan dengan batang yang tumbuh di lahan 

BT. Sementara itu, batang C. odorata yang tumbuh di lahan BT memiliki lebar 

epidermis dan panjang xilem yang lebih besar dibandingkan dengan batang yang 

tumbuh di lahan BBT. Panjang dan lebar sel epidermis serta panjang sel korteks 

batang H. capitata yang tumbuh di lahan BBT lebih besar dibandingkan dengan 

yang tumbuh di lahan BT. Sementara itu, batang H. capitata yang tumbuh di lahan 

BT memiliki lebar korteks serta panjang dan lebar sel pada jaringan empulur, xilem, 

dan floem yang lebih besar dibandingkan dengan batang yang tumbuh di lahan 

BBT. 

Perbandingan ketebalan jaringan pada organ akar dan batang C. odorata 

serta H. capitata yang tumbuh di lahan BBT dan BT disajikan pada Tabel 2 berikut. 

 

Tabel 2. Perbandingan Ketebalan Jaringan pada Organ Akar dan Batang 

 

Organ dan paremeter yang diamati 
C. odorata (µm) H. capitata (µm) 

BBT BT BBT BT 

Akar Epidermis 96,3 53,6 29,6 61,6 
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Korteks 107,5 116,0 67,4 75,4 

Endodermis 28,0 23,1 24,9 27,8 

Berkas pengangkut 609,1 622,5 544,8 564,3 

Batang 

Epidermis 77,1 75,8 54,5 21,8 

Korteks 80,9 79,8 94,0 90,5 

Empulur 1221,9 1025,7 572,7 583,9 

Xilem 225,2 206,8 125,3 128,8 

Floem 80,1 74,2 25,5 30,0 

Berkas pengangkut 340,8 308,0 205,1 230,2 

Keterangan: BBT=bukan bekas tambang, BT=bekas tambang 
 

Berdasarkan Tabel 2, akar C. odorata yang tumbuh di lahan BBT memiliki 

jaringan epidermis dan endodermis yang lebih tebal dibandingkan dengan akar 

yang tumbuh di lahan BT. Sementara itu, jaringan korteks dan berkas pengangkut 

akar C. odorata di lahan BT lebih tebal dibandingkan dengan akar di lahan BBT. 

Akar H. capitata yang tumbuh di lahan BT memiliki jaringan epidermis, korteks, 

endodermis, dan berkas pengangkut yang lebih tebal dibandingkan dengan akar 

yang tumbuh di lahan BBT. 

Seluruh jaringan batang C. odorata yang diamati lebih tebal pada lahan 

BBT dibandingkan dengan lahan BT, yaitu jaringan epidermis, korteks, empulur, 

xilem, floem, dan berkas pengangkut. Batang H. capitata yang tumbuh di lahan 

BBT memiliki jaringan epidermis dan korteks yang lebih tebal dibandingkan 

dengan batang yang tumbuh di lahan BT. Sementara itu, batang H. capitata yang 

tumbuh di lahan BT memiliki jaringan empulur, xilem, floem, dan berkas 

pengangkut yang lebih tebal dibandingkan dengan batang yang tumbuh di lahan 

BBT. 

 

Anatomi Daun 

Anatomi daun C. odorata dan H. capitata yang tumbuh di lahan BBT dan 

BT diamati berdasarkan karakteristik epidermis, stomata, dan trikoma pada 

permukaan abaksial daun. Perbandingan karakteristik epidermis, stomata, dan 

trikoma abaksial daun disajikan pada Tabel 3 berikut. 

 

Tabel 3. Perbandingan Epidermis, Stomata, dan Trikoma Abaksial Daun 

 

Parameter pengamatan 
C. odorata (µm) H. capitata (µm) 

BBT BT BBT BT 

Jumlah epidermis 73 73 53 53 

Panjang epidermis 50,0 47,3 63,7 59,6 

Lebar epidermis 22,4 24,3 36,5 32,4 

Panjang sel penjaga 17,8 25,2 23,4 22,4 

Lebar sel penjaga 5,7 6,9 6,0 6,7 

Jumlah stomata per bidang pandang 29 23 18 18 

Indeks stomata 28,7 23,7 25,7 25,0 

Jumlah trikoma per bidang pandang 6 6 3 5 

Indeks trikoma 7,2 8,0 6,3 5,9 

Keterangan: BBT=bukan bekas tambang, BT=bekas tambang 
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Berdasarkan Tabel 3, jumlah sel epidermis C. odorata pada lahan BBT dan 

BT sama, yaitu 73, sedangkan jumlah sel epidermis H. capitata pada lahan BBT 

dan BT juga sama, yaitu 53. Panjang sel epidermis C. odorata dan H. capitata lebih 

besar pada lahan BBT dibandingkan dengan lahan BT. 

Jumlah stomata per bidang pandang dan indeks stomata C. odorata lebih 

besar pada lahan BBT. Sementara itu, lebar epidermis, panjang dan lebar sel 

penjaga, serta indeks trikoma C. odorata lebih besar pada lahan BT. Jumlah trikoma 

per bidang pandang C. odorata pada lahan BBT dan BT sama, yaitu enam trikoma. 

Daun H. capitata pada lahan BBT memiliki panjang dan lebar epidermis, 

panjang sel penjaga, indeks stomata, serta indeks trikoma yang lebih besar 

dibandingkan dengan daun yang tumbuh di lahan BT. Sementara itu, daun H. 

capitata pada lahan BT memiliki lebar sel penjaga dan jumlah trikoma per bidang 

pandang yang lebih besar dibandingkan dengan daun yang tumbuh di lahan BBT. 

Klasifikasi ukuran dan kerapatan stomata serta trikoma abaksial daun C. 

odorata dan H. capitata yang tumbuh di lahan BBT dan BT disajikan pada Tabel 4 

berikut. 

 

Tabel 4. Klasifikasi Stomata dan Trikoma Abaksial Daun 

 
Parameter 

pengamatan 

C. odorata H. capitata 

BBT Kategori BT Kategori BBT Kategori BT Kategori 

Panjang 

stomata (µm) 
23,9 P 26,9 SP 26,7 SP 25,2 SP 

Lebar stomata 

(µm) 
17,9 KL 16,9 KL 15,0 KL 21,9 L 

Kerapatan 

Stomata 
341,1 S 263,6 R 213,2 R 

205,

4 
R 

Kerapatan 

Trikoma 
65,9 R 73,6 R 38,8 R 38,8 R 

Keterangan: BBT=bukan bekas tambang, BT=bekas tambang, R=rendah, S=sedang, P=panjang, 

SP=sangat panjang, KL=kurang lebar, L=lebar.  

 

Berdasarkan Tabel 4, C. odorata yang tumbuh di lahan BBT memiliki 

stomata yang tergolong panjang, lebar stomata yang tergolong kurang lebar, 

kerapatan stomata yang tergolong sedang, dan kerapatan trikoma yang tergolong 

rendah. Sementara itu, C. odorata yang tumbuh di lahan BT memiliki stomata yang 

tergolong sangat panjang, lebar stomata yang tergolong kurang lebar, serta 

kerapatan stomata dan trikoma yang tergolong rendah. 

H. capitata yang tumbuh di lahan BBT dan BT memiliki stomata yang 

tergolong sangat panjang serta kerapatan stomata dan trikoma yang tergolong 

rendah. Lebar stomata H. capitata pada lahan BBT tergolong kurang lebar, 

sedangkan lebar stomata pada lahan BT tergolong lebar. 

 

PEMBAHASAN 

Tanah bukan bekas tambang (BBT) mangan merupakan tanah yang tidak 

terpengaruh oleh aktivitas penambangan mangan dan memiliki kualitas yang 

berbeda dibandingkan dengan tanah bekas tambang (BT). Tanah BT mangan 
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umumnya mempunyai kualitas yang kurang baik. Penelitian Tobing et al. (2022) 

menunjukkan bahwa tanah pascatambang mangan di Desa Oetalus, Kabupaten 

Timor Tengah Utara, Nusa Tenggara Timur, memiliki kadar Mn yang tergolong 

sangat tinggi. Mn merupakan unsur hara mikro yang penting bagi pertumbuhan dan 

perkembangan tumbuhan. Mn berperan sebagai kofaktor penting dalam proses 

fotosintesis, respirasi, pertahanan terhadap patogen, asimilasi nitrogen, dan 

biosintesis hormon pensinyalan, seperti etilen, asam giberelat, dan asam jasmonat 

(Alejandro et al., 2020). Meskipun Mn penting bagi tumbuhan, keberadaannya 

dalam jumlah tinggi di dalam tanah dan penyerapannya oleh tumbuhan dapat 

mengakibatkan toksisitas yang substansial serta menghalangi atau menggantikan 

gugus fungsi dan molekul esensial (Dhaliwal et al., 2020; Mitra et al., 2022). 

Berdasarkan Tabel 1, ukuran sel penyusun jaringan pada akar dan batang C. 

odorata dan H. capitata yang hidup pada lahan BBT dan BT bervariasi, baik dalam 

panjang maupun lebar. Sel pada jaringan epidermis tumbuhan di lahan BBT dapat 

berukuran lebih besar dibandingkan dengan tumbuhan di lahan BT. Ukuran sel 

dipengaruhi oleh faktor genetik, fisiologis, dan lingkungan. Secara genetik, ukuran 

sel dipengaruhi oleh tingkat ploidi serta pembelahan sel pada jaringan meristem 

tumbuhan (D’Ario & Sablowski, 2019). Secara fisiologis, ukuran sel dipengaruhi 

oleh mekanika dinding sel. Dinding sel yang kaku dapat memengaruhi bentuk dan 

ukuran sel. Sel dapat menyesuaikan polaritasnya untuk mempertahankan bentuk 

yang optimal meskipun terjadi perubahan volume (Gu & Oliferenko, 2021). Faktor 

lingkungan, seperti stres abiotik, juga dapat memengaruhi ukuran sel. Sebagai 

contoh, gen OsSK1Pa pada padi membantu meningkatkan toleransi terhadap stres 

dengan memodulasi ekspresi gen terkait stres yang secara tidak langsung 

memengaruhi viabilitas dan ukuran sel (Hou et al., 2009). 

Berdasarkan Tabel 2, jaringan akar dan batang tumbuhan C. odorata dan H. 

capitata memiliki ketebalan yang berbeda-beda, baik pada lahan BBT maupun BT. 

Omoregie dan Ikhajiagbe (2021) melaporkan bahwa tumbuhan yang mengalami 

cekaman logam berat berupa Pb, Zn, Cu, Cd, dan Mn dapat memberikan respons 

yang berbeda terhadap keberadaan logam berat sebagai bentuk adaptasi. Logam 

berat dapat menyebabkan peningkatan maupun penurunan ketebalan jaringan. 

Logam berat, termasuk Mn, memberikan efek antagonis terhadap fungsi fisiologis 

dan biokimia tumbuhan yang berujung pada penurunan laju pertumbuhan, 

perubahan karakteristik morfologi, serta gangguan metabolisme. 

Ketebalan jaringan pada organ tumbuhan dipengaruhi oleh kombinasi faktor 

lingkungan, genetik, dan fisiologis. Faktor lingkungan yang memengaruhi 

ketebalan jaringan antara lain ketersediaan air (Alshammari et al., 2024) dan 

ketinggian tempat (Nie et al., 2022). Faktor genetik yang memengaruhinya terutama 

berkaitan dengan jenis tumbuhan (Nie et al., 2022). Faktor fisiologis berkaitan 

dengan kapasitas fotosintesis dan efisiensi penggunaan air, yaitu jaringan yang 

lebih tebal sering kali mendukung laju fotosintesis yang lebih tinggi pada 

lingkungan yang rentan terhadap cekaman (Alshammari et al., 2024). 
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Stres abiotik, seperti stres oksidatif atau cekaman logam berat, dapat 

memicu perubahan lokal pada ketebalan jaringan dengan meningkatkan proliferasi 

sel dan mengubah pola pertumbuhan. Ketebalan jaringan juga dipengaruhi oleh 

ukuran sel penyusun dan jumlah lapisan sel. Daun yang lebih tebal sering kali 

terbentuk akibat peningkatan volume mesofil dan ruang udara (Villar et al., 2013). 

Ketebalan jaringan juga dipengaruhi oleh komposisi dinding sel, khususnya 

keberadaan pektin yang memengaruhi ketebalan dinding sel dan konduktansi 

mesofil sehingga secara tidak langsung dapat memengaruhi ketebalan jaringan 

(Piccini et al., 2024). 

Berdasarkan Tabel 3, jumlah, panjang, dan lebar sel epidermis; panjang dan 

lebar sel penjaga; jumlah stomata dan trikoma per bidang pandang; serta indeks 

stomata dan trikoma tumbuhan C. odorata dan H. capitata bervariasi pada lahan 

BBT dan BT. Ukuran sel dapat dipengaruhi oleh faktor genetik berupa jenis 

tumbuhan dan tingkat ploidi (D’Ario & Sablowski, 2019), faktor fisiologis berupa 

mekanika dinding sel (Gu & Oliferenko, 2021), serta faktor lingkungan berupa stres 

yang dialami tumbuhan (Hou et al., 2009). 

Panjang stomata C. odorata yang dijumpai pada lahan BBT lebih rendah 

dibandingkan dengan yang dijumpai pada lahan BT. Penelitian Makin (2022) 

menunjukkan bahwa panjang stomata C. odorata yang dijumpai di Universitas 

Timor, Kefamenanu, Nusa Tenggara Timur, yang merupakan lahan BBT adalah 

26,75 µm. Ukuran tersebut mendekati panjang stomata pada lahan BT, yaitu 26,9 

µm. Lebar stomata C. odorata yang tumbuh di Universitas Timor adalah 8,95 µm 

dan berbeda dengan lebar stomata yang dijumpai pada lahan BBT maupun BT 

dalam penelitian ini. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa kerapatan stomata C. odorata maupun 

H. capitata lebih tinggi pada lahan BBT dibandingkan dengan lahan BT. Hasil 

tersebut berbeda dengan penelitian Nurtjahya (2021) yang menunjukkan bahwa 

kerapatan stomata lebih tinggi pada tumbuhan yang hidup di lahan bekas tambang 

dibandingkan dengan tumbuhan yang hidup di hutan. Hasil penelitian ini juga 

berbeda dengan Savira et al. (2023) yang menyatakan bahwa indeks dan kerapatan 

stomata tumbuhan pada lahan bekas tambang timah lebih tinggi dibandingkan 

dengan tumbuhan pada lahan bukan bekas tambang. Perbedaan hasil tersebut dapat 

berkaitan dengan perbedaan jenis tumbuhan, karakteristik lahan, dan kondisi 

lingkungan pada setiap lokasi penelitian. 

Berdasarkan Tabel 4, ukuran stomata berbanding terbalik dengan kerapatan 

stomata. Semakin panjang ukuran stomata, kerapatan stomata semakin rendah, 

demikian pula sebaliknya. Selain itu, ukuran panjang dan lebar sel penjaga yang 

lebih kecil dapat diikuti oleh peningkatan kerapatan stomata. Menurut Savira et al. 

(2023), peningkatan kerapatan stomata pada jenis rumput yang tumbuh di lahan 

bekas tambang diduga berhubungan dengan penurunan panjang dan/atau lebar sel 

penjaga. 



2026. Jurnal Pendidikan Biologi dan Sains (BIOEDUSAINS) 9(3):978-990 

 

987 
 

Stomata C. odorata berbentuk oval dengan sel penutup berbentuk ginjal, 

bertipe anomositik, dan ditemukan pada bagian abaksial daun (Makin, 2022; 

Julianti et al., 2024). Trikoma C. odorata bertipe nonglandular dengan bentuk 

multiseluler (Makin, 2022). Tumbuhan H. capitata memiliki stomata bertipe 

diasitik, sedangkan trikomanya bertipe glandular dengan bentuk long capitate 

(Laila, 2013). Stomata berperan sebagai tempat terjadinya pertukaran gas dan air, 

sedangkan trikoma berperan sebagai bentuk pertahanan fisik tumbuhan. Kerapatan 

dan indeks stomata serta trikoma dipengaruhi oleh faktor genetik dan lingkungan, 

seperti konsentrasi karbon dioksida, suhu, intensitas cahaya, dan ketersediaan air. 

 

SIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan adanya variasi anatomi akar, batang, dan 

daun C. odorata serta H. capitata pada lahan BBT dan BT. C. odorata pada lahan 

BBT umumnya memiliki jaringan akar dan batang yang lebih tebal dibandingkan 

dengan tumbuhan pada lahan BT. Sebaliknya, H. capitata pada lahan BT memiliki 

sebagian besar jaringan akar dan batang yang lebih tebal dibandingkan dengan 

tumbuhan pada lahan BBT. 

Karakter epidermis, sel penjaga, stomata, dan trikoma kedua tumbuhan juga 

bervariasi. Stomata C. odorata pada lahan BBT dan BT berturut-turut tergolong 

panjang dan sangat panjang dengan kategori kurang lebar, sedangkan stomata H. 

capitata pada kedua lahan tergolong sangat panjang dengan kategori lebar yang 

berbeda. Kerapatan stomata C. odorata tergolong sedang pada lahan BBT dan 

rendah pada lahan BT, sedangkan kerapatan stomata dan trikoma H. capitata pada 

kedua lahan tergolong rendah. Variasi anatomi tersebut dapat dipengaruhi oleh 

faktor genetik, lingkungan, dan fisiologis. 
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  Indeks   stomata / trikoma =   Jumlah   stomata / trikoma  Jumlah   stomata / trikoma + Jumlah   sel   epidermis   x   100


  Kerapatan   stomata / trikoma =   Jumlah   stomata / trikoma   per   bidang   pandang  Luas   bidang   pandang

