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SUBMISSION TRACK ABSTRACT
Submitted  : 2024-01-09 Plumeria sp or Frangipani or Cambodia is a plant that lives in the tropics. In Bali, this
Revised : 2024-02-29 plant is easy to find, both in the low altitude and high altitude. One of the species,
Accepted  : 2024-03-27 Plumeria alba var cenda_na known to tr_]e B_aline_se as "Jepun Cenana" is th(? most
Published  : 2024-04-20 common. Anatomical studies of this frangipani variety were conducted to determine the
adaptation of this plant, especially its leaves, to the environment in the high altitude and
KEYWORDS low altitude. The anatomical structures of the leaves observed were stomata, namely
stomata index and stomata pores. The leaves used are the adaxial and abaxial sides.
Plumeria alba var cendana, The Stomata index as an indicator of stomatal density is calculated by comparing the
epidermis, stomata index, number of species with the total number of cells in the epidermal tissue. The Stomata
stomata density index is closely related to the process of air exchange and plant transpiration. From the
average calculation, the leaf stomata index value on the abaxial part of the leaves of
“CORRESPONDENCE Plumeria alba var cendana from high altitude was 14.9, while for the leaves of plants
originating from low altitude it was 44.8. The number of stomata in the abaxial leaf from
email: the high altitude was 15% of the total cells, and the number of stomata in the abaxial
purnama.bestari@undiksha.ac.id leaf from the low altitude was 45%.
PENDAHULUAN atau yang lebih dikenal dengan “Jepun Cenana”.

Pengamatan  anatomis  dilakukan  untuk
mengamati  keanekaragaman anatomis daun
Plumeria tersebut berdasarkan habitatnya.
Karakteristik ~ anatomi  organ  tumbuhan
menunjukkan adaptasi dari tumbuhan tersebut.
Salah satunya anatomi daun, anatomi daun
mencerminkan strategi adaptasi yang dilakukan
oleh tanaman terhadap kondisi lingkungan
maupun iklim mikronya (Liu et al., 2019). Salah
satu struktur anatomi daun yang dipengaruhi dan
merespon  langsung  terhadap  perubahan
lingkungan yaitu jaringan epidermis. Jaringan
epidermis merupakan lapisan terluar dari
tumbuhan yang terletak pada akar, batang, daun,
serta organ tumbuhan lainnya. Khususnya, pada
jaringan epidermis daun terdapat modifikasi yaitu
stomata, trikomata, dan sel Kkipas (buliform)
Keanekaragam Plumeria sp tidak hanya (Sabandar et al., 2021).
dari warna bunganya, namun jika diamati juga
dari bentuk daunnya. Dari hasil pengamatan
morfologi, bentuk daun Plumeria memiliki apeks
berbentuk acuminatus, obtusus, dan acutus. Salah
satu jenis Plumeria yang banyak ditemukan di
Pulau Bali adalah Plumeria alba var cendana,

Plumeria sp. atau yang lebih dikenal dengan
Kamboja atau Jepun merupakan salah satu flora
yang keberadaannya melimpah di Pulau Bali.
Tanaman ini digunakan sebagai tanaman hias,
peneduh, dan bunganya menjadi sarana dalam
budaya dan  ritual = masyarakat  Bali.
Keanekaragaman tanaman Kamboja terutama
bunga menjadi daya tarik dari tanaman ini
sehingga mudah ditemukan di pekarangan. Warna
bunga beranekaragam seperti putih, merah, pink,
kuning, dan maroon, dengan variasi berbagai
warna. Tanaman ini juga mudah ditemukan di
daerah tropis seperti di dataran tinggi, dataran
rendah, daerah panas dan daerah dingin, sehingga
keberadaannya tersebar merata di Indonesia
(Sukarsa dan Wiwik, 2020).

Stomata adalah struktur yang erat kaitannya
dalam pertukaran gas dari lingkungan ke dalam
tumbuhan, atau sebaliknya, sehingga erat
kaitannya dengan fotosintesis, respirasi, dan
transpirasi (Campbell et al., 2010). Stomata
memiliki sepasang sel penjaga (guard cell) yang
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menjadi pintu untuk membuka dan menutupnya
porus stomata. Jika sel penjaga dalam keadaan
turgor maka porus stomata akan terbuka,
sedangkan apabila sel penjaga dalam kondisi tidak
turgid maka porus stomata akan menutup. Jadi
dengan mengatur turgiditas dari sel penjaga
tumbuhan dapat membuka dan menutup stomata
(Kollist et al., 2014). Sel stomata juga berperan
dalam menjaga suhu tubuh di dalam tumbuhan
stabil (Kostaki et al., 2020)

Variasi jumlah stomata berdasarkan dari
habitat dari tanaman tersebut. Menurut penelitian
yang dilakukan oleh Mudakir et al (2021)
tanaman Plumeria yang tumbuh di daerah yang
memiliki tingkat polusi yang tinggi memiliki
kerapatan yang lebih rendah dibandingkan
stomata pada daerah dengan tidak memiliki
polusi. Demikian juga dengan lebar porusnya,
daerah yang tidak berpolusi memiliki porus yang
lebih lebar dibandingkan dengan yang berpolusi.
Penelitian oleh Tian et al (2016) pada tumbuhan
konifer menunjukkan perubahan struktur dan
kerapatan stomata pada tumbuhan konifer
mengikuti perubahan suhu dan latitude. Untuk
setiap kenaikan 100 meter pada suhu normal akan
mengalami penurunan sebesar 0,60°C (Istiawan
dan Dody, 2019). Penelitian lain oleh Mutagin et
al (2016) menunjukkan stomata pada pohon
Mangifera indica yang berada pada kondisi
lingkungan lebih terik memiliki jumlah stomata
yang lebih banyak dibandingkan dengan kondisi
tidak terik.
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Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
keanekaragaman anatomi spesies Plumeria alba
var cendana (Jepun cenana) berdasarkan habitat
hidup khususnya anatomi daun, yaitu pada
jaringan epidermis dan stomata. Variasi anatomi
berdasarkan anatomi jaringan epidermisnya
dengan menentukan Kkerapatan stomata pada
bagian adaksial dan abaksial daun yaitu dilihat
dari nilai indeks stomata, kemudian dilihat
keadaan porus (celah) stomata pada daun pada dua
daerah tersebut. Keanekaragaman pada spesies
Plumeria, bukan hanya terjadi secara morfologi
dari warna dan bentuk bunga, namun juga
berdasarkan habitat tumbuh yang menyebabkan
perubahan secara anatomis, sebagai respon
adaptasi terhadap lingkungan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif
dengan mengamati indeks epidermis dan indeks
stomata pada bagian atas (adaksial) dan bawah
(abaksial) daun, selain itu data tambahan
mengamati keadaan porus stomata. Pengambilan
sampel dilakukan di daerah Bedugul, Tabanan,
Bali dengan karakteristik daerah dataran tinggi
(ketinggian 1000 — 1500 mdpl) dan suhu sejuk (20
— 25°C) (Sutomo et al., 2019). Kota Singaraja,
Bali dengan karakteristik daerah dataran rendah
(ketinggian < 500 mdpl) dan suhu udara relatif
panas (30°C - 34°C) (DLH Kab Buleleng, 2023).
Untuk peta lokasi dapat dilihat pada gambar 1 a
dan b berikut.

Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel A. Kota Singaraja, Buleleng, B. Desa Bedugul, Tabanan
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Pengambilan sampel dengan menggunakan
teknik purposive sampling yaitu mengambil
secara acak daun Plumeria dengan morfologi
Plumeria alba var cendana. Jepun cenana
memiliki morfologi bunga seperti gambar 2
berikut. Pada masing — masing tempat dilakukan
pengambilan 10 tanaman daun varietas Jepun
cenana di kedua lokasi tersebut. Pengamatan
anatomis kemudian dilakukan di Laboratorium
Botani, Prodi Pendidikan Biologi, Universitas
Pendidikan Ganesha.

Gambar 2. Morfologi bunga jepun cenana (Plumeria
alba var cendana)

Pengamatan anatomis dilakukan secara
paradermal dengan metode free hand section
menggunakan silet, pada bagian epidermis
abaksial dan adaksial daun. Pengirisan dilakukan
sebanyak 5 kali untuk masing-masing irisan dan
dicari nilai rata-rata untuk jumlah stomata dan
jumlah keseluruhan sel. Daun yang diiris adalah
daun yang masih segar dan bersih. Hasil irisan
kemudian ditetesi dengan air, dan kemudian
diamati di bawah mikroskop merek Meiji MT-14
Binocular LED Microscope dengan pembesaran
100x dan 400x. Setelah stomata terlihat dengan
jelas pada pembesaran 400x, kemudian dilakukan
penghitungan indeks stomata. Nilai indeks
stomata merupakan parameter kerapatan stomata
dengan menggunakan rumus (Zhu et al., 2021):

Indeks stomata (%) =

Jumlah stomata x 100

Jumlah stomata+sel epidermis

Kerapatan stomata dengan menggunakan
rumus (Paul et al., 2017)
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Kerapatan Stomata =

Jumlah stomata

luas unit daun (mm?)

Pengukuran dan penentuan skala gambar
dengan menggunakan software ImajeJ. Untuk
mengetahui keadaan porus stomata dilakuan
dengan pengamatan pada pembesaran 400x,
dengan menentukan membuka/menutupnya celah
stomata yang terbentuk di antara sel penjaga
(guard cell). Dilakukan perbandingan untuk nilai
indeks stomata Plumeria alba var cendana yang
tumbuh di dataran tinggi dengan dataran rendah,
serta perbandingan keadaan celah stomata pada
bagian adaksial dan abaksial.

Data analisis menggunakan SPSS 26
dengan uji 2 kelompok Uji Mann Whitney. Secara
umum jenis stomata dibagi menjadi empat yaitu
anomositik, anisositik, parasitik, dan diasitik.
Kerapatan stomata ditentukan dan
diklasifikasikan berdasarkan 3 Kkategori yaitu
rendah <300mm?, sedang 300 — 500 mm?, dan
tinggi > 500 mm? (Susilowati et al., 2022)

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Anatomis Jaringan Epidermis dan Tipe
Stomata

Data anatomis jaringan epidermis dengan
mengamati secara umum jaringan epidermis dan
bentuk stomata. Dari segi anatomis bentuk sel
stomata P. alba var cendana memiliki bentuk
anomositik (Gambar 3), yaitu sel penjaga (guard
cell) yang dikelilingi oleh beberapa sel tetangga
yang ukurannya hampir sama (Meriko dan Abizar,
2017).

Gambar 3. Stomata tipe anomositik pada Plumeria
alba var cendana (skala bar: 20pm),
Ket. sp: sel penjaga, st: sel tetangga
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Stomata daun P. alba var cendana yang
tumbuh pada dataran rendah, merupakan tipe daun
amphistomatis yang memiliki stomata di kedua
sisi baik adaksial maupun abaksial. Tipe daun ini
memiliki keuntungan konduktifitas terhadap CO2
yang lebih tinggi untuk fotosintesis, namun
kurang efisien terhadap pertukaran gas
(Richardson et al., 2017).

yaitu melakukan penghitungan jumlah stomata
dan jumlah seluruh sel baik sel epidermis dan sel
stomata pada sel epidermis bawah.

Pada irisan paradermal epidermis atas,
dengan menunjukkan pada epidermis atas P. alba
var cendana yang tumbuh di dataran tinggi
memiliki dinding sel epidermis yang lebih tipis
tanpa ditemukannya stomata, sedangkan untuk
epidermis atas P. alba var cendana yang tumbuh
di dataran rendah memiliki dinding sel epidermis
yang lebih tebal dibandingkan dengan dataran
tinggi, dengan ditemukan masih ada stomata
(Gambar 4 a dan b). Variasi ketebalan daun pada
tanaman dipengaruhi oleh intensitas cahaya
matahari yang diterima. Ketebalan daun
merupakan salah satu faktor internal yang
memengaruhi laju transpirasi (Costa dan
Daningsih, 2021).

2. Indeks Stomata dan Indeks Epidermis

Karakteristik epidermis yang diukur adalah
indeks Epidermis dan indeks stomata diamati
dengan  menggunakan  pembesaran  400x.
Menentukan kerapatan epidermis dan stomata
dengan menghitung nilai indeks stomata dan
indeks epidermis. Indeks stomata dihitung pada
epidermis atas (adaksial) dan epidermis bawah
(abaksial). Untuk menghitung indeks stomata,
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Gambar 4. Epidermis atas dari Plumeria alba var cendana. a) epidermis atas Plumeria alba var cendana dataran tinggi
b) epidermis atas Plumeria alba var cendana dataran rendah (Pembesaran 100x, skala bar: 40um). Ket. ds:
dinding sel, st: Stomata

Tabel 1. Karakteristik Pengamatan P. alba var cendana yang tumbuh pada ketinggian tempat berbeda di Bali Utara

No Parameter Plumeria alba var cendana Plumeria alba var cendana
pengamatan Dataran Tinggi (1500 mdpl) Dataran Rendah (500 mdpl)
(rata — rata) Adaksial Abaksial Adaksial Abaksial
1 Jumlah stomata 0+00 20+3.8 1+0.5 49+7
(sel)
2 Jumlah epidermis 139+4.3 114+5.9 110+9.1 57+5.1
(sel)
3 Indeks epidermis 10000 86.1+2.4 99.1+0.6 56.2+4.2
(%)
4 Indeks stomata (%) 0+00 14.9+2.4 0.9+0.6 44.8+4.2
5 Kerapatan stomata 0+00 52776 21+10 1047+120
(/mm2)
6 Kerapatan stomata Tidak ada Sedang Rendah Tinggi
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Tabel 2. Hasil Uji Mann Whitney Perbedaan Indeks
Stomata Berdasarkan ketinggian tempat

Test Statistics?

Jumlah

Mann-Whitney LI .0oo
Wilcoxon W 465.000
Zz -6.661
Asymp. Sig. (2-tailed) 0oo
a. Grouping Variable;
Ketingaian
Hasil penghitungan indeks stomata

diperoleh hasil seperti pada Tabel 1 berikut.
Karakteristik yang diamati adalah jumlah
stomata, jumlah epidermis, indeks epidermis,
indeks stomata, kerapatan stomata, dan
mengkategorikan kerapatan stomata termasuk
rendah, sedang atau tinggi. Hasil perhitungan
kemudian dianalisis dengan uji mann whitney
seperti yang ditunjukkan dalam Tabel 2.

Berdasarkan hasil pengukuran indeks
stomata tanaman P. alba var cendana (Tabel 1)
diperoleh hasil bahwa indeks stomata tanaman
yang berada pada dataran rendah memiliki indeks
stomata tertinggi, yaitu bernilai 44.8 dengan
jumlah stomata adalah 45% dari jumlah total
keseluruhan sel, sehingga hampir setengah dari
jumlah jaringan epidermis disusun oleh stomata,
yaitu pada bagian abaksial. Nilai indeks stomata
tanaman yang tumbuh pada dataran rendah pada
bagian abaksial memiliki indeks stomata yang
lebih rendah yaitu 0.149, dengan sebanyak 15%
dari total jumlah sel adalah sel stomata.
Perbandingan jumlah stomata pada daun jepun di
daerah dataran rendah dan dataran tinggi dapat
dilihat pada gambar 5 a dan b. Hasil uji Mann
whitney pada Tabel 2 menunjukkan taraf
signifikansi < 0.05, sehingga terdapat perbedaan
jumlah stomata P alba var cendana yang tumbuh
di dataran rendah dibandingkan dengan yang
tumbuh di dataran tinggi.

Nilai indeks stomata berhubungan dengan
suhu, altitude/ketinggian, dan latitude/garis
lintang. Penelitian sebelumnya oleh Hill et al
(2014) pada Dodonaea viscosa di Australia
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Selatan, D. viscosa memiliki indeks stomata yang
lebih tinggi pada daerah yang memiliki suhu
yang lebih tinggi dibandingkan dengan suhu
yang lebih rendah. Hal ini terkait dengan
optimalisasi evaporasi tumbuhan. Nilai indeks
stomata yang tinggi memiliki keterkaitan dengan
induksi membukanya stomata dan asimilasi CO2
yang lebih maksimal (Sakoda et al., 2020).

Ketinggian suatu tempat berhubungan
dengan temperatur, kadar CO2, tekanan udara,
radiasi sinar UV, dan curah hujan. Pada tanaman
Epilobium amurense Hausskn., Pedicularis
densispica Franch., dan Potentilla fulgens Wall.
ex Hook., yang tumbuh pada ketinggian 3,000—
4,600 m di Gunung Yulong, Tibet. Pada
ketinggian ekstrim tersebut terjadi peningkatan
indeks stomata namun ukurannya bertambah
kecil (Liu, et al., 2020).

Penelitian yang dilakukan di Gunung
Cangbai China, melibatkan 150 spesies tanaman
yang terdiri dari rumput, semak, dan pohon.
Ketiganya memiliki mekanisme berbeda untuk
merespond terhadap ketinggian. Semakin tinggi
tempat indeks stomata akan meningkat hingga
ketinggian  tertentu  kemudian  menurun,
sedangkan untuk pohon ketinggian akan
menyebabkan respond mirip respond kekeringan
sehingga kerapatan stomata menurun (Wang et
al., 2014)

Indeks epidermis berbanding terbalik
dengan indeks stomata, penelitian pada tanaman
Triticum aestivum L. menunjukkan jika indeks
epidermis meningkat maka indeks stomata
mengalami penurunan (Zhu et al., 2021). Indeks
stomata tidak dipengaruhi oleh ukuran daun
(Sofiyanti et al., 2021). Sedangkan untuk bagian
adaksial, untuk bagian adaksial daun Plumeria
alba var cendana yang hidup di dataran tinggi
tidak memiliki stomata, sedangkan untuk yang
hidup di dataran rendah ditemukan 1 sel stomata
pada jaringan epidermisnya.

IDA AYU PURNAMA BESTARI & | MADE OKA RIAWAN
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Gambar 5 Sayatan daun abaksial pada”PI

S e s -

umeria alba var cendana; keterangan a) Kerapatan stomata pada dataran tinggi, b)

Kerapatan stomata pada dataran rendah (Pembesaran 100x, skala bar: 40um ), ¢) stomata pada dataran tinggi memiliki ukuran
44um, tanda panah hitam porus menutup (pembesaran 400x, skala bar: 20um), d) stomata pada dataran rendah memiliki ukuran
41.5um, tanda panah biru porus membuka (pembesaran 400x, skala bar: 20um). keterangan pr: porus.

Pada Gambar 5b menunjukkan adanya
stomatal clustering yang dibentuk oleh dua atau
lebih stomata sebagai respond terhadap
kekeringan, stomatal clustering menyebabkan
tingginya indeks stomata sebagai bentuk adaptasi
tumbuhan terrestrial terhadap kekeringan (Gan et
al., 2010). Kerapatan stomata dipengaruhi oleh
faktor lingkungan seperti intensitas cahaya yang
tinggi. Semakin tinggi intensitas cahaya dan
suhunya maka kerapatan stomata juga semakin
meningkat. Kerapatan mempengaruhi dua proses
penting pada tumbuhan vyaitu transpirasi dan
fotosintesis. Tumbuhan dengan kerapatan tinggi
memiliki tingkat transpirasi yang lebih tinggi dari
pada tumbuhan dengan kerapatan yang rendah
(Marantika et al., 2021). Indeks stomata sebagai
salah satu indikator kerapatan, berpengaruh
terhadap pertukaran gas, tetapi bukan hanya
indeks stomata yang tinggi namun juga dari
proporsi antara jumlah sel stomata dengan jumlah
sel keseluruhan (Liu et al., 2021).

Kerapatan stomata berdasarkan indeks
stomata. Tanaman mengatur kerapatan dan
jumlah stomata, serta lebar porus stomata untuk
mengoptimalkan fiksasi CO, yang digunakan
dalam  fotosintesis dengan  meminimalisir
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kehilangan air (Bertolino et al., 2019). Dengan
indeks stomata Plumeria alba var cendana 44.8
sesuai dengan habitat dataran rendah dengan suhu
dan intensitas cahaya matahari yang tinggi
memerlukan celah yang lebih banyak untuk
mendukung proses pertukaran CO. dan
transpirasi.  Indeks stomata yang tinggi
meningkatkan efisiensi fotosintesis kurang lebih
30% pada daerah yang memiliki suhu tinggi
(Lawson et al., 2014).

Pada gambar 5c dan 5d menunjukkan
ukuran stomata yang ditemukan di dataran tinggi
dan rendah memiliki ukuran yang tidak berbeda
yaitu 44 dan 41.5 um. Sebagai data tambahan
porus stomata pada dataran tinggi sedang
menutup, sedangkan porus yang ditemukan di
dataran rendah membuka. Pada daerah dataran
tinggi yang memiliki kadar sinar ultraviolet (UV)
yang tinggi, sinar UV  menyebabkan
meningkatnya suhu pada daun, respond tumbuhan
dengan menutup sel stomata daun (Williams et al.,
2022). Membuka dan menutup porus stomata
berhubungan erat dengan mekanisme evaporasi
dan transportasi air pada tumbuhan. Mekanisme
membuka dan menutup stomata dipengaruhi oleh
suhu, intensitas cahaya matahari, ketersediaan air

DOI: 10.25077/jbioua.12.2.106-113.2024

Research Article



3|21y YyoJeasay

dalam jaringan tumbuhan, dan fotosintesis (Tulata
et al., 2017). Di dalam sel penjaga (guard cell)
terdapat pigment klorofil yang selain mampu
berfotosintesis juga membantu menstimulasi
membuka/menutup stomata (Azoulay-Shemer et
al., 2015). Stomata yang membuka pada daun
yang diambil dari dataran rendah, karena suhu
yang tinggi menstimulasi stomata membuka untuk
menstabilkan suhu di dalam jaringan (Kostaki et
al., 2020).

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan
diperoleh simpulan bahwa jumlah stomata pada
daun Plumeria alba var cendana pada dataran
rendah adalah 45% dari total keseluruhan daun,
sedangkan untuk daun yang ada pada dataran
tinggi adalah 15% dari total keseluruhan daun.
Indeks stomata pada daun Plumeria alba var
cendana pada dataran rendah memiliki indeks
stomata yang lebih tinggi (44.8) dibandingkan
dengan daun pada dataran tinggi (14.9). Hasil uji
dengan mann whitney menunjukkan adanya
perbedaan antara indeks stomata yang ditemukan
pada dataran rendah dengan dataran tinggi.
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