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RINGKASAN
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Pingpong, Itoh, Dan Diamond river; Nurul Aini, 071810401077; 2013: 37
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Universitas Jember.

Lengkeng (Dimocarpus longan Lour.) merupakan salah satu tanaman asli dari

Asia Tenggara yang termasuk dalam famili Sapindaceae. Lengkeng sudah

dibudidayakan di beberapa daerah di Indonesia, termasuk di Jember seperti lengkeng

Lokal, Diamond river, Pingpong dan Itoh.

Secara morfologi keempat kultivar lengkeng yaitu Lokal, Itoh, pingpong dan

Diamond river mempunyai struktur yang bervariasi, terutama daunnya baik bentuk

maupun ukurannya. Secara anatomi bagian-bagian daun terdiri dari epidermis,

mesofil, serta sistem pembuluh. Epidermis merupakan lapisan sel terluar pada daun

yang umumnya tersusun atas satu lapisan sel. Derivat epidermis daun antara lain:

trikoma, sel kipas, dan stomata. Mesofil terletak disebelah dalam epidermis terdiri

dari jaringan palisade dan jaringan spons. Secara umum daun mempunyai bagian-

bagian tersebut tetapi ketebalan, ukuran dan jumlah lapisan dapat bervariasi. Pada

famili yang sama tetapi spesies berbeda struktur daunnya beragam. Oleh sebab itu

akan dilakukan penelitian tentang struktur anatomi daun lengkeng (Dimocarpus

longan Lour.) kultivar Lokal, Pingpong, Itoh, dan Diamond river, untuk mengetahui

adanya perbedaan antar kultivar lengkeng tersebut.

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2012 sampai September 2012.

Lokasi pengambilan sampel daun lengkeng di Kecamatan Ajung, Jember. Penelitian

ini menggunakan dua metode yaitu metode parafin untuk pembuatan preparat

anatomi daun lengkeng yang dilakukan di Fakultas Biologi, UGM dan metode

Johansen untuk pembuatan preparat paradermal stomata yang dilakukan di jurusan

Biologi, FMIPA, Universitas Jember.
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Hasil penelitian pada ketebalan ibu tulang daun keempat kultivar lengkeng

menunjukkan hasil yang berbeda. Pada kultivar Itoh mempunyai ketebalan ibu tulang

daun dengan nilai tertinggi yaitu 968,76 µm, terendah pada kultivar Diamond river

yaitu 629,5 µm. Pada epidermis atas kultivar Itoh mempunyai nilai tertinggi yaitu

12,52 µm, sedang epidermis bawah ketebalan tertinggi pada kultivar Diamond river.

Kutikula merupakan senyawa lemak yang terdapat di permukaan luar dinding sel

epidermis. Pada kultivar Pingpong mempunyai ketebalan kutikula tertinggi dengan

rata-rata yaitu 5,52 µm diikuti Itoh 3,51, Lokal 3,11 µm dan Diamond river 3,02 µm.

Derivat epidermis yang dijumpai pada keempat kultivar lengkeng adalah

trikoma dan stomata. Pada semua kultivar mempunyai dua tipe trikoma yaitu trikoma

tanpa kelenjar dan trikoma berkelenjar. Pada kultivar Pingpong panjang lengan

trikoma mempunyai nilai tertinggi yaitu 17,82 µm dan terendah pada kultivar itoh

yaitu 10,37 µm. Ukuran lebar stomata, panjang porus dan lebar porus keempat

kultivar lengkeng mempunyai rata-rata yang sama berturut-turut yaitu 14,28 µm,

14,28 µm dan 7,14 µm. Demikian halnya panjang stomata pada kultivar Lokal, Itoh,

dan Diamond river mempunyai rata-rata panjang stomata yang sama yaitu 24,99 µm

tetapi kultivar pingpong rata-rata panjang stomata hanya 21,42 µm. Densitas stomata

merupakan jumlah stomata per satuan luas bidang pandang. Hasil perhitungan

densitas menunjukkan bahwa nilai tertinggi pada kultivar Pingpong yaitu 20,38

stomata/mm2, nilai terendah pada kultivar Lokal dan Diamond river yaitu 10,19

stomata/mm2. Berdasarkan densitas stomata tersebut maka keempat kultivar lengkeng

mempunyai densitas stomata tergolong sedikit karena jumlahnya 1-50 stomata/mm2.

Mesofil umumnya tersusun atas dua tipe jaringan yaitu jaringan tiang (palisade)

dan jaringan spons (bunga karang). Hasil pengukuran pada keempat kultivar lengkeng

menunjukkan bahwa rata-rata ketebalan mesofil dengan nilai tertinggi pada kultivar

Pingpong sebesar 174,04 µm dan nilai terendah pada kultivar Lokal yaitu 150,1 µm.

Begitu juga dengan ketebalan jaringan palisade dan jaringan spons yang mempunyai

nilai tertinggi pada kultivar Pingpong dan nilai ketebalan terendah pada kultivar

Lokal.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lengkeng (Dimocarpus longan) merupakan salah satu tanaman asli dari Asia

Tenggara yang termasuk dalam famili Sapindaceae. Lengkeng sudah dibudidayakan

di beberapa daerah di Indonesia, termasuk di Jember (Ichsan, 2009) seperti lengkeng

Lokal, Diamond river, Pingpong dan Itoh. Diamond river merupakan hasil introduksi

dari Thailand dan Pingpong berasal dari Vietnam. Sedangkan lengkeng Lokal yang

dibudidayakan adalah lengkeng Batu dan lengkeng Kopyor (Mursal, 2004).

Tanaman lengkeng mempunyai habitus pohon dengan ketinggian mencapai 40

m (Sunanto, 1990). Daun lengkeng mempunyai daun majemuk dengan 3-6 pasang

helai daun. Bunga berbentuk malai. Buah lengkeng berbentuk bulat atau lonjong,

kulit buah tipis, daging buah tebal berwarna putih bening. Biji lengkeng bentuk bulat

berwarna hitam (Rukmana, 2003).

Secara morfologi dan anatomi, daun merupakan organ tumbuhan yang paling

bervariasi (Fahn, 1991). Daun merupakan organ penting pada proses fotosintesis.

Secara morfologi daun mempunyai keragaman struktur, pada famili yang sama tetapi

spesies berbeda struktur daunnya kemungkinan berbeda. Bahkan pada spesies yang

sama tetapi kultivar berbeda juga mempunyai struktur morfologi yang berbeda. Hal

ini juga terlihat pada beberapa kultivar lengkeng. Lengkeng kultivar Diamond river

memiliki daun berwarna hijau dengan tepi bergelombang, sedangkan lengkeng

kultivar Itoh mempunyai daun berwarna hijau dengan tepi bergelombang mirip

Diamond river tetapi daunnya tidak tegak melainkan jatuh, ukuran daun kultivar itoh

lebih panjang dari Diamond river. Sedangkan lengkeng kultivar Pingpong

mempunyai tajuk yang rimbun dengan daun berwarna hijau menggulung kebelakang

(Sugiyatno dan Mariana, 2006).
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Selain keragaman struktur morfologi daun, juga terdapat keragaman struktur

anatomi daunnya. Secara umum struktur anatomi daun terdiri dari epidermis, mesofil,

serta sistem pembuluh. Epidermis merupakan lapisan sel terluar pada daun yang

umumnya tersusun atas satu lapisan sel. Tetapi jumlah lapisan epidermis, ketebalan

epidermis, dan ketebalan kutikula dapat berbeda pada spesies yang sama. Sunarti et

al. (2008) mengemukakan mengenai anatomi pada keempat jenis Averrhoa

menunjukkan bahwa pada penampang para dermal keempat jenis Averrhoa tersebut

terdapat perbedaan pada tipe sel epidermis, dinding sel epidermis atas dan bawah.

Derivat epidermis daun antara lain: trikoma, sel kipas, dan stomata (Pandey,

1982). Pada tumbuhan spesies yang sama pada umumnya mempunyai tipe stomata

yang sama tetapi jumlah stomata persatuan luas (densitas stomata) ataupun indeks

stomata dapat berbeda pada kultivar yang berbeda. Hasil penelitian Prawoto (1991)

menunjukkan bahwa pada 23 kultivar kakao mempunyai keragaman pada indeks

stomata dan nisbah sel palisade. Transpirasi pada daun terjadi melalui stomata dan

kutikula, namun lebih dari 90% transpirasi terjadi melalui stomata. Stomata juga

berperan sebagai alat untuk penguapan, pertukaran CO2 dalam proses fisiologi yang

berhubungan dengan produksi.

Mesofil terletak di sebelah dalam epidermis terdiri dari jaringan palisade dan

jaringan spons. Jaringan palisade mempunyai bentuk sel memanjang dan tersusun

berjajar sedangkan jaringan spons bentuknya beragam dapat menyerupai sel-sel

palisade atau memanjang sejajar dengan arah permukaan daun, tetapi ciri khas

jaringan spons yaitu adanya cuping-cuping yang menghubung-hubungkan sel-sel

disebelahnya (Fahn, 1991). Menurut Andini (2011) bahwa pada beberapa famili

Amaranthaceae pada kultivar yang berbeda terdapat perbedaan pada tebal kutikula,

epidermis, palisade, dan bunga karang.

Informasi mengenai struktur anatomi daun lengkeng sampai saat ini belum

tersedia, oleh sebab itu akan dilakukan penelitian tentang struktur anatomi daun

lengkeng (Dimocarpus longan Lour.) kultivar Lokal, Pingpong, Itoh, dan Diamond

river untuk mengetahui adanya perbedaan antar kultivar lengkeng tersebut.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, maka rumusan masalah dalam penelitian

ini yaitu:

1. Bagaimanakah struktur anatomi daun lengkeng (Dimocarpus longan Lour.)

kultivar Lokal, Pingpong, Itoh, dan Diamond river?

2. Adakah perbedaan struktur anatomi daun dari ke empat kultivar lengkeng yang

diamati?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui struktur anatomi daun lengkeng (Dimocarpus longan Lour.) kultivar

Lokal, Pingpong, Itoh, dan Diamond river

2. Mengetahui adanya perbedaan struktur anatomi daun dari ke empat kultivar

lengkeng yang diamati yaitu kultivar Lokal, Pingpong, Itoh, dan Diamond river.

1.4 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan informasi tentang struktur anatomi daun lengkeng (Dimocarpus

longan Lour.) kultivar Lokal, Pingpong, Itoh, dan Diamond river sehingga dapat

dijadikan sebagai dasar acuan untuk penelitian selanjutnya dalam bidang anatomi

dan perkembangan tumbuhan.

2. Hasil anatomi daun yang diamati dapat digunakan untuk media pembelajaran

untuk anatomi dan perkembangan tumbuhan yang berhubungan dengan anatomi

daun dikotil, khususnya pada tanaman lengkeng.

3. Data-data hasil anatomi daun yang diamati dapat digunakan untuk identifikasi

sehingga dapat mempertegas status taksonominya.
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1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini yaitu:

1. Tanaman lengkeng (Dimocarpus longan Lour.) yang akan digunakan dalam

penelitian ini adalah kultivar Lokal, Pingpong, Itoh, dan Diamond river yang

terdapat di Kecamatan Ajung, Jember.

2. Daun lengkeng yang akan dibuat preparat anatomi daun diambil dari daun ke

empat dari ujung pada cabang yang paling bawah.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Botani Tanaman Lengkeng (Dimocarpus longan Lour.)

Lengkeng adalah tanaman keras yang tumbuh tegak dengan ketinggian hingga

mencapai 20-25 m dengan sistem perakaran tunggang yang kuat. Diameter batang

lengkeng dapat mencapai 100 cm pada ketinggian 130 cm di atas permukaan tanah,

warna batang coklat, permukaan batang kasar, batang lengkeng mempunyai

percabangan yang banyak dan menyebar membentuk tajuk pohon yang membulat dan

daun yang rimbun (Mursal, 2004).

Daun lengkeng merupakan daun majemuk dengan 3-6 pasang helai daun.

Bentuk daun bulat memanjang, ujungnya agak runcing, tepi daun rata, daun tidak

berbulu, permukaan daun lengkeng mengandung lapis-lapis lilin. Kuncup daunnya

berwarna kuning kehijauan, ada pula yang berwarna merah (Sunanto, 1990). Bunga

lengkeng terdapat pada bagian ujung atau terminal. Bunga berbentuk malai dengan

bentuk percabangan monopodial, mahkota bunga berjumlah 5 petal (Mursal, 2004).

Warna bunga kuning muda atau putih kekuningan. Buah lengkeng berbentuk kerucut,

ada pula yang bulat, diameter buah mencapai 1-13 cm, berat buah lengkeng mencapai

6-19 gram, berwarna kekuningan pada saat muda dan coklat muda pada saat buah

matang. Kulit buah tipis, permukaan kulit luar buahnya ada yang kasar atau halus.

Buah lengkeng memiliki satu biji yang berbentuk bulat, mengkilap dan berwarna

coklat tua sampai hitam (Chiang Mai University, 2007).
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Taksonomi lengkeng sebagai berikut:

Divisi : Magnoliophyta

Class : Magnoliopsida

Ordo : Sapindales

Famili : Sapindaceae

Genus : Dimocarpus

Species : Dimocarpus longan Lour. [Germplasm Resoursces Infomation

Network (GRIN) dan Integrated Taxonomic Information System (ITIS), 2011]

2.2 Kultivar lengkeng

Lengkeng yang ditanam di Indonesia ada beberapa kultivar seperti lengkeng

Lokal antara lain lengkeng Batu dan lengkeng Kopyor, sedangkan lengkeng hasil

introduksi antara lain: Diamond river, Itoh dan Pingpong. Lengkeng memiliki

karakteristik yang berbeda antar kultivar. Lengkeng kultivar Lokal secara umum

mempunyai tinggi mencapai 40 m, diameter batang mencapai 1 m (gambar 2.1).

Lengkeng Batu mempunyai karakteristik daun kecil (gambar 2.5), bunga terbentuk di

ujung percabangan berwarna putih kekuningan, buah besar dan tebal, kulit buahnya

berwarna coklat muda dan permukaan kulit luar buahnya agak kasar, daging buahnya

mudah dilepas dari bijinya, aromanya lebih tajam (Mursal, 2004). Karakteristik

lengkeng Kopyor jika dibandingkan lengkeng Batu adalah lengkeng Kopyor

mempunyai helaian daun yang lebih panjang dan lebar, daun bergelombang, jumlah

buah lebih banyak tetapi ukurannya kecil, buahnya berwarna coklat kekuningan,

permukaan kulit buahnya lebih halus, daging buah lebih tipis dan sulit dilepas dari

bijinya (Mursal, 2004).
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Gambar 2.1. Morfologi pohon lengkeng kultivar Lokal (Sumber: Dokumentasi pribadi)

Tanaman lengkeng kultivar Diamond river (gambar 2.2) berasal dari Thailand

memiliki tinggi pohon 5-8 m, percabangan banyak dan membentuk tajuk pohon

membulat. Daun bentuk lanset, panjang daun 10 cm (Fitriani, 2008), warna daun

muda yaitu merah kecoklatan, sedangkan warna daun dewasa hijau kekuningan,

kedudukan daun berlawanan, dan ujung daun runcing (gambar 2.5). Bunga berbentuk

malai berwarna putih kekuningan dan terbentuk di ujung percabangan. Buah

berbentuk bulat, warna buahnya kuning kecoklatan, ukuran buah lebih kecil

dibanding kultivar Pingpong, rasa buah manis dan memiliki kadar air yang tinggi

(Sugiyatno dan Mariana, 2006).

Tanaman lengkeng kultivar Itoh (gambar 2.3) mempunyai tajuk yang rimbun,

daun berwarna hijau dengan tepi bergelombang mirip Diamond tetapi daunnya tidak

tegak melainkan jatuh, dan ukuran daun kultivar Itoh lebih panjang dari Diamond

river (gambar 2.5), bunga berwarna putih kekuningan, buah seukuran Diamond tetapi

rasanya lebih manis, daging buah kering dan tebal serta bijinya kecil. Sedangkan

tanaman lengkeng kultivar Pingpong (gambar 2.4) mempunyai tajuk yang rimbun

dengan daun berwarna hijau, pada bagian tepi daunnya menggulung kebelakang
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(gambar 2.5). Ukuran buahnya menyerupai bola pingpong. Buah saat muda berwarna

kemerahan dan setelah tua berwarna kuning kecoklatan. Rasa buah manis, daging

buah berair dan bijinya besar (Sugiyatno dan Mariana, 2006).

Gambar 2.2. Morfologi pohon lengkeng kultivar Diamond river (Sumber: Dokumentasi
pribadi)

Gambar 2.3. Morfologi pohon lengkeng kultivar Itoh (Sumber: Dokumentasi pribadi)
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Gambar 2.4. Morfologi pohon lengkeng kultivar Pingpong (Sumber: Dokumentasi pribadi)

Gambar 2.5. Morfologi daun keempat kultivar lengkeng (Sumber: Dokumentasi pribadi)
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2.3 Anatomi Daun

Daun merupakan suatu bagian tumbuhan yang penting dan pada umumnya tiap

tumbuhan mempunyai sejumlah besar daun. Daun biasanya tipis melebar terdapat zat

warna hijau yaitu klorofil. Daun mempunyai fungsi sebagai alat untuk pengambilan

zat-zat makanan, pengolahan zat-zat makanan (asimilasi), penguapan air (transpirasi),

dan respirasi (Tjitrosoepomo, 1990). Bentuk dan ukuran daun sangat bervariasi tetapi

daun mempunyai komposisi jaringan yang sama yaitu : epidermis dan derivatnya,

mesofil, dan sistem pembuluh (Mauseth, 1988).

2.3.1 Epidermis Daun

Epidermis merupakan lapisan sel terluar pada daun yang umumnya tersusun

atas satu lapisan sel. Fungsi epidermis sebagai pelindung dari kekeringan dan

penunjang jaringan polisade (Pandey, 1982). Epidermis pada daun terdapat pada

permukaan bagian atas (adaxial) dan pada permukaan bagian bawah (abaxial) dan

mempunyai fungsi yang berbeda pada lingkungan yang berbeda pula (Mauseth,

1988). Ketebalan epidermis pada famili yang sama tetapi jenis yang berbeda

mempunyai keragaman. Menurut Sunarti et al. (2008) anatomi penampang melintang

daun ke-4 jenis Averrhoa yaitu A.carambola, A.bilimbi, A.leucopetala, dan

A.dolichocarpa ukuran sel epidermis atas berturut-turut adalah 19,84 x 14,88 µm,

17,36 x 12,4 µm, 17,36 x 14,88 µm,  dan 17,36 x 14,88 µm. Kutikula umumnya

tertutup oleh bahan bersifat lilin yang merupakan lapisan datar. Kutikula berfungsi

mengurangi penguapan air (Hidayat, 1995).

Derivat epidermis daun antara lain: trikoma, sel kipas, dan stomata. Trikoma

merupakan salah satu derivat dari epidermis yang berfungsi sebagai rambut

pelindung, banyak terdapat di permukaan daun dan mempunyai bentuk yang

bervariasi. Trikoma terdapat dua tipe yaitu trikoma tanpa kelenjar dan trikoma

berkelenjar. Trikoma berkelenjar berfungsi mencegah penguapan sedangkan trikoma

non kelenjar berfungsi sebagai sekresi berbagai bahan pelarut seperti garam, gula, dan
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polisakarida lainnya (Syarif, 2009). Modifikasi epidermis yang lain adalah sel kipas

yang terdiri dari sederet sel yang lebih besar dari epidermis dengan dinding tipis dan

vakuola besar, terdapat di bagian permukaan atas daun dan berfungsi pada peristiwa

menggulungnya daun (Soerodikoesoemo dan Santoso, 1987).

Stomata merupakan celah dalam epidermis yang dibatasi oleh dua sel epidermis

yang khusus disebut sel penutup. Stomata terdiri dari sel penutup, bagian celah, sel

tetangga, dan ruang udara dalam. Sel penutup terdiri dari sepasang sel yang simetris,

umumnya berbentuk ginjal, pada dinding sel bagian atas dan bawah terdapat rigi-rigi.

Celah merupakan lubang kecil yang terdapat diantara kedua sel penutup. Sel tetangga

merupakan sel yang berdampingan atau berada di sekitar sel penutup, terdiri dari dua

atau lebih sel. Ruang udara dalam terdiri dari suatu ruang antar sel yang besar

mempunyai fungsi ganda yaitu untuk fotosintesis, transpirasi, dan respirasi (Sutrian,

1992).

Stomata terdapat pada semua bagian tumbuhan di atas tanah, tetapi paling

banyak ditemukan pada daun. Pada daun, stomata dapat ditemukan dikedua

permukaan daun (amfistomatik) atau pada satu permukaan saja yaitu permukaan atas

saja (epistomatik) atau pada permukaan bagian bawah (hipostomatik), biasanya

stomata dijumpai pada permukaan bawah (Hidayat, 1995).

2.3.2 Mesofil

Mesofil merupakan bagian utama helai daun, terletak diantara adaksial

(epidermis permukaan atas) dan abaksial (epidermis permukaan bawah) serta diantara

berkas jaringan pengangkut. Jaringan mesofil ini merupakan bagian terbesar dalam

daun. Mesofil terdiri dari dua tipe jaringan yaitu jaringan tiang (palisade) dan jaringan

spons (bunga karang). Jaringan mesofil selalu mengandung banyak kloroplas dan

ruang antar sel (Pandey, 1982).
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Jaringan palisade umumnya tersusun atas sel berbentuk panjang dan silindris.

Jaringan ini mempunyai selapis sel atau beberapa lapis sel. Sel ini terdapat pada

permukaan atas yang dapat mengatur cahaya yang berfungsi untuk fotosintesis.

Sedangkan jaringan spons terdapat pada permukaan bagian bawah dari mesofil.

Jaringan ini biasanya bebas, tak teratur, terdapat ruang antar sel. Jaringan spons ini

juga dapat mengatur cahaya yang berfungsi untuk fotosintesis, tetapi mengandung

sedikit kloroplas (Pandey, 1982). Menurut hasil penelitian Prawoto (1991)

menunjukkan bahwa pada 23 kultivar kakao mempunyai keragaman pada nisbah sel

palisade yaitu mulai dari 5,7-10,3.

2.3.3 Sistem Jaringan Pembuluh Daun

Sistem jaringan pembuluh daun tersebar di seluruh helai daun dan menunjukkan

adanya hubungan ruang yag erat dengan mesofil. Berkas pembuluh pada daun

biasanya disebut tulang daun dan sistemnya disebut sistem tulang daun (Hidayat,

1995). Pada tumbuhan dikotil, mempunyai satu ibu tulang daun dan bercabang-

cabang yang membentuk jala, sedangkan pada tumbuhan monokotil tulang daun

berderet sejajar sumbu daun dan dihubungkan oleh berkas-berkas kecil diantaranya

(Soerodikoesoemo dan Santoso, 1987). Sistem jaringan pembuluh pada daun terletak

di dalam tulang daun beserta anak tulang daunnya. Pada penampang melintang daun,

berkas pengangkut ini terdiri atas satu ikatan pembuluh, yang xilemnya terletak

menghadap ke permukaan atas daun dan floemnya ke permukaan bawah daun. Pada

anak tulang daun dapat lebih sederhana dan kadang-kadang tidak sempurna, terdiri

atas xilem saja atau floem saja. Fungsi tulang daun mentransport air dan mineral dari

tanah dan menyebarkan hasil fotosintesis kebagian tubuh yang lain (Salibury dan

Ross, 1995).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli 2012 sampai September 2012.

Lokasi pengambilan sampel daun lengkeng di Kecamatan Ajung, Jember. Pembuatan

dan pengamatan preparat anatomi daun kelengkeng dilakukan di laboratorium

mikroteknik Fakultas Biologi, UGM. Pembuatan dan pengamatan preparat stomata

dilaksanakan di laboratorium Botani dan Kultur Jaringan, jurusan Biologi, FMIPA,

Universitas Jember. Pemotretan preparat anatomi daun lengkeng dan preparat stomata

dilakukan di laboratorium Biomedik Farmasi, Universitas Jember.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: mikroskop cahaya

(Olympus BX53), rotary microtom, pipet tetes, pisau, gelas obyek, kaca penutup,

okuler mikrometer, kertas label, spidol marker, kantong plastik, penggaris, bunsen,

stopwacth, tissue, botol flakon, alat- alat tulis, kayu holder ukuran 2x2x2 cm, staining

jar, cawan petri, hot plate dan camera digital Casio 14,1 Megapixels.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun lengkeng kultivar

Lokal, kultivar Diamond river, kultivar Itoh, dan kultivar Pingpong, alkohol 100%,

90%, 96%, 80%, dan 70%, xilol, albumin-gliserin, air, kanada balsam, parafin,

larutan FAA (Formaldehid 10 ml, alkohol 70% 50 ml, dan asam asetat glasial 10 ml),

Fast green dan pewarna safranin 1%, HNO3 65%, Bayclin 5,25 %, dan aquades.
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3.3 Prosedur Penelitian

3.3.1 Pengambilan Sampel Daun dan Pembuatan Preparat mikroskopis Daun

Daun lengkeng yang digunakan sebagai sampel adalah kultivar Lokal, kultivar

Diamond river, kultivar Itoh, dan kultivar Pingpong. Masing-masing kultivar sampel

daun diambil dari daun ke empat dari ujung pada cabang yang paling bawah. Tiap

kultivar dipilih 3 pohon yang seragam tinggi dan umurnya yaitu berumur 5 tahun

dengan rata-rata tinggi pohon 2-3 meter, masing-masing pohon diambil 3 daun.

Sampel-sampel daun tersebut selanjutnya dibuat preparat mikroskopis menggunakan

metode parafin (Suntoro, 1983). Pembuatan preparat mikroskopis dengan metode

parafin terdiri beberapa tahap yaitu fiksasi, pencucian (washing), dehidrasi,

penjernihan (clearing), infiltrasi parafin, penanaman (embeding), penyayatan

(section), penempelan (affiksing), deparafinasi, pewarnaan, penutupan (mounting),

dan labelling.

a. Fiksasi

Sampel daun yang diambil di lapang dari masing-masing kultivar tersebut

langsung difiksasi dengan FAA. Fiksasi dilakukan dengan cara daun dipotong kecil-

kecil (±1 cm) dan dimasukkan dalam larutan fiksatif FAA sampai seluruh potongan

organ terendam dan dibiarkan ±24 jam. Adapun komposisi FAA sebagai berikut :

formaldehid 10 ml, alkohol 70% 50 ml, dan asam asetat glasial 10 ml. Fiksasi ini

bertujuan untuk mempertahankan bentuk jaringan sedemikian rupa sehingga apabila

terjadi perubahan-perubahan bentuk/struktur sel atau jaringan yang mungkin terjadi

hanya sekecil mungkin.

b. Pencucian (washing)

Larutan fiksatif dibuang dan setelah itu sampel daun dicuci dengan alkohol

70% sebanyak 2x dengan cara direndam masing-masing selama 60 menit. Pencucian

bertujuan untuk menghilangkan larutan fiksatif dari jaringan.

c. Dehidrasi

Dehidrasi dilakukan dengan cara direndam dengan alkohol bertingkat (80, 90,

95, dan 100%) masing-masing selama 60 menit.
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d. Penjernihan (dealkoholisasi)

Setelah dehidrasi dilakukan proses penjernihan yaitu sampel daun dipindahkan

kedalam larutan alkohol-xilol berturut-turut dengan perbandingan alkohol dan xilol

3:1, 1:1, dan 1:3 masing-masing selama 60 menit. Tahap selanjutnya penjernihan

dengan cara sampel daun dimasukkan pada xilol murni sebanyak 2 kali masing-

masing selama 60 menit.

e. Infiltrasi parafin

Proses ini dikerjakan dalam oven dengan suhu oven kira-kira 56oC. Pada proses

ini jaringan tidak dimasukkan langsung dari zat penjernih ke parafin murni, tetapi

dimasukkan terlebih dahulu ke dalam campuran parafin-xilol dengan perbandingan

volume 9:1 selama 24 jam dilanjutkan ke dalam parafin murni I selama 24 jam dan

parafin murni II selama 1 jam. Selanjutnya infiltrasi yaitu sampel daun kemudian

ditanam dalam parafin. Balok- balok parafin dibuat dengan menggunakan cetakan

cawan. Penanaman dilakukan dengan cara parafin cair dituang dalam cawan,

kemudian sampel organ daun ditanam/dimasukkan dengan pinset kedalam cawan

yang telah terisi parafin cair dan diatur posisinya dan ditambahkan parafin cair ke

dalam cawan tersebut sampai penuh. Cawan tersebut kemudian dibiarkan pada suhu

kamar sampai parafin cair tersebut mengeras atau memadat.

f. Penempelan balok pada holder

Balok parafin diiris sesuai bentuk kayu holder dan ditempel pada holder kayu

yang berukuran 2x2x2 cm. Pada salah satu permukaan holder dibuat paritan-paritan

kecil yang saling menyilang tegak lurus. Penempelan balok parafin pada holder

dilakukan dengan cara salah satu permukaan holder diolesi parafin cair secara merata

dan balok parafin segera ditempelkan di atasnya dan dibiarkan sampai balok parafin

menempel kuat pada holder. Permukaan holder yang akan diiris kemudian diperkecil

ukurannya (trimming) dengan bentuk trapesium.

g. Pengirisan dan perekatan (affiksing)

Pengirisan organ daun pada balok holder dilakukan menggunakan mikrotom

putar (rotary microtom) dengan ketebalan 8 µm . Pita-pita hasil irisan kemudian
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dilakukan perekatan dengan cara irisan diletakkan pada gelas benda yang sudah

diolesi dengan albumin-gliserin dan air. Gelas benda tersebut kemudian diletakkan

diatas hot plate dengan suhu 45oC sampai pita parafin meregang.

h. Pewarnaan

Pewarnaan ganda menggunakan safranin 1% dan Fast Green. Sebelum

dilakukan pewarnaan terlebih dahulu dilakukan proses deparafinasi. Berturut-turut

gelas benda dimasukkan kedalam xilol I selama 30 menit dan xilol II selama 3 menit.

i. Deparafinasi

Deparafinasi dilakukan dengan larutan campuran xilol-alkohol berturut-turut

dengan perbandingan 3:1, 1:1, dan 1:3 masing-masing selama 3 menit. Kemudian

dimasukkan pada alkohol bertingkat (100, 95, 90, 80, dan 70%) masing-masing

selama 3 menit. Selanjutnya dengan safranin 1% (alkohol 70%) selama 1-2 jam, dan

alkohol 70% sebanyak 2x masing-masing selama 3 menit. Langkah selanjutnya gelas

benda dimasukkan kedalam alkohol 80% dan 90% masing-masing selama 3 menit

dan dilanjutkan fast green 1% (alkohol 90%) selama 3 menit. Setelah dimasukkan ke

dalam fast Green, gelas benda dimasukkan pada alokohol 90% sebanyak 2x dan

dimasukkan alkohol 100% masing-masing selama 3 menit. Kemudian dimasukkan

pada campuran alkohol-xylol 3:1, 1:1, dan 1:3 masing-masing selama 3 menit, xilol I

selama 3 menit dan xilol II selama 15 menit.

j. Penutupan (Mounting)

Irisan sampel dalam kaca benda diberi kanada balsam dan ditutup dengan gelas

penutup kemudian preparat dikeringkan diatas hot plate suhu 45 oC sampai bebas dari

gelembung udara.

k. Labelling

Sediaan histologi selesai diwarnai dan diberi label. Pada label dituliskan nama

spesies, potongan melintang/membujur, nama organ, pewarnaan yang digunakan, dan

tanggal pembuatan.
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Skema Tahap-Tahap Pembuatan Preparat Mikroskopis

Fiksasi (FAA, 24jam)

Pencucian (Washing), dicuci
alkohol 70% 2x selama 60 mnt

Dehidrasi

Infiltrasi Parafin

Penjernihan (Clearing), alkohol-
xilol (3:1, 1:1, dan 1:3)

Penanaman (Embeding)

Penyayatan (Section) dengan
ketebalan 8 µ

Penempelan (Affiksing)

Deparafinasi dengan Xilol I
selama 30 mnt dan xilol II

selama 3 mnt

Pewarnaan (Safranin dan Fast
Green)

Penutupan (Mounting)

Labelling

Pengambilan Sampel
Daun Pembuatan Preparat

Mikroskopis Daun

Pembuatan Preparat
Paradermal
(Preparat Stomata)

FIKSASI (FAA, 24jam)

HNO3 65%, 20 menit

Aquades

Bayclin 5,25% 5 menit
(washing),

Aquades

Safranin 1%, 3 menit

Aquades

Labelling

Pengamatan dan Pengukuran
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3.3.2 Pembuatan Preparat Stomata dan Perhitungan Densitas Stomata

Cara pembuatan preparat stomata adalah dengan metode Johansen (1940) yaitu

daun keempat dari pucuk diambil dari masing-masing kultivar sebanyak 3 lembar dan

difiksasi menggunakan 70%. Fiksasi dilakukan dengan cara daun dipotong kecil-kecil

sekitar 2 cm dan dimasukkan dalam alkohol 70% sampai seluruh potongan organ

terendam dan dibiarkan selama 24 jam. Larutan fiksatif dibuang dan dicuci

menggunakan aquades, selanjutnya potongan daun direndam dengan HNO3 65%

selama 20 menit dan dicuci kembali menggunakan aquades. Potongan daun kemudian

disayat pada permukaan daun bagian bawah dan sayatan epidermis daun tersebut

kemudian direndam dalam larutan bayclin 5,25% selama 5 menit, selanjutnya dicuci

menggunakan aquades. Sayatan epidermis yang telah didapatkan kemudian diwarnai

dengan pewarna safranin 1% selama 3 menit dan kemudian dicuci dengan aquades.

Sediaan berupa sayatan epidermis diletakkan pada gelas benda, gelas benda tersebut

ditetesi gliserin kemudian ditutup dengan gelas penutup dan terakhir gelas benda

diberi label. Pengamatan dilakukan menggunakan mikroskop dengan perbesaran

40x10 untuk jumlah stomata, panjang porus stomata dan lebar porus stomata.

Densitas stomata dihitung menurut Lestari (2006) dengan rumus sebagai berikut:

Densitas stomata = Jumlah Stomata
Satuan luas bidang pandang (mm2)

3.3.3 Pengamatan dan Pengukuran

Preparat mikroskopis yang telah dihasilkan selanjutnya diamati dengan

menggunakan mikroskop cahaya Olympus BX53. Parameter yang diamati pada

penelitian ini antara lain: epidermis (jumlah lapisan epidermis, ketebalan epidermis,

ketebalan kutikula pada epidermis atas), derivat epidermis yang meliputi trikoma dan

stomata (densitas stomata, panjang dan lebar stomata), ketebalan jaringan mesofil,

ketebalan polisade dan jaringan spons. Pengukuran Stomata menggunakan okuler

mikrometer.
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3.3.4 Pengukuran Panjang Dan Lebar Stomata

Parameter stomata yang diamati adalah panjang dan lebar (porus). Pengamatan

dilakukan dengan melihat terlebih dahulu luas bidang pandang dengan stomata yang

seragam (tiga bidang pandang). Pengukuran panjang atau lebar porus stomata dapat

dilakukan dengan cara menghitung berapa skala yang tertera pada okuler mikrometer

dikalikan nilai peneraan okuler mikrometer. Cara mengukur panjang dan lebar

stomata dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: obyek mikrometer

diambil dan diganti dengan preparat stomata kemudian dicari bayangan stomata.

Bayangan skala okuler mikrometer ditepatkan pada bayangan panjang atau lebar

porus stomata dengan cara memutar-mutar tubus lensa okuler. Nilai panjang atau

lebar porus stomata ditentukan dengan mengalikan skala panjang atau lebar porus

stomata tersebut dengan nilai peneraan okuler mikrometer.

Nilai okuler mikrometer diperoleh dengan cara ditera lebih dahulu dengan

obyek mikrometer. Adapun cara menentukan nilai okuler mikrometer yaitu lensa

okuler mikrometer dipasang dalam okuler mikroskop dan dilihat bayangan skalanya.

Selanjutnya obyek mikrometer ditempatkan pada meja benda dan dicari bayangan

skalanya. Kemudian dicari bayangan skala kedua mikrometer tersebut yang berimpit

dan dihitung skala yang berimpit tersebut dari nol sampai yang berimpit. Dari

perhitungan skala yang berimpit tersebut maka nilai skala okuler mikrometer dapat

diketahui.

3.4 Analisis Data

Hasil penelitian dianalisis menggunakan metode analisis deskriptif dan

kuantitatif berdasarkan teori-teori yang telah ada.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Struktur Anatomi Daun Lengkeng

Daun merupakan salah satu organ dasar pada tanaman, organ selanjutnya

adalah batang dan akar. Daun termasuk organ pokok diantara ketiga organ

tersebut dan merupakan organ yang penting dalam fotosintesis. Daun juga

berfungsi melindungi perkembangan pucuk vegetatif dan melindungi bunga

(Mauseth, 1988).

Berdasarkan hasil penelitian secara umum anatomi daun lengkeng tersusun

atas kutikula, epidermis dan derivatnya, mesofil (jaringan palisade dan jaringan

bunga karang), dan jaringan pembuluh. Tebal tipisnya lamina daun tergantung

pada letak bagian daun (pangkal, tengah, dan ujung) dan ketuaan daun (daun tua

dan daun muda). Namun, dalam hal ini semua sampel diambil pada bagian yang

sama yaitu pada daun keempat dari pucuk dan lamina daun bagian tengah.

Hasil pengamatan preparat melintang keempat kultivar lengkeng dapat

diketahui bahwa masing-masing kultivar lengkeng memiliki selapis sel epidermis

pada permukaan atas dan bawah dengan trikoma pada epidermis bagian bawah.

Jaringan palisade hanya terdapat pada bagian atas saja (adaxial), jaringan spons di

bagian bawah (abaxsial) dengan tipe daun dorsiventral atau bifasial. Di samping

itu ke empat kultivar tersebut memiliki karakter ukuran sel epidermis atas dan

bawah, kutikula,trikoma pa epidermis bawah, ibu tulang daun, berbeda dalam  hal

ketebalannya (tabel 4.1).

Ketebalan ibu tulang daun pada keempat kultivar lengkeng dengan

perbesaran mikroskop 10x10 menunjukkan hasil yang berbeda. Rata-rata

ketebalan ibu tulang daun dapat dilihat pada tabel 4.1. Pada kultivar Itoh

mempunyai ketebalan ibu tulang daun tertinggi yaitu 968,76 µm (gambar 4.3),

nilai terendah pada kultivar Diamond river yaitu 629,5 µm (gambar 4.1), pada

kultivar Lokal yaitu 766 µm (gambar 4.2), dan kultivar Pingpong yaitu  769,48

µm (gambar 4.4).
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Keterangan gambar: 1. Epidermis atas 2.Jaringan palisade 3. Kolenkim 4. Parenkim 5.
Xylem 6. Floem 7. Jaringan spons 8. Epidermis bawah

Gambar 4.1 Penampang melintang daun lengkeng kultivar Diamond river

Keterangan gambar: 1. Epidermis atas 2.Jaringan palisade 3. Kolenkim 4. Parenkim 5.
Xylem 6. Floem 7. Jaringan spons 8. Epidermis bawah

Gambar 4.2 Penampang melintang daun lengkeng kultivar Lokal
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Keterangan gambar: 1. Epidermis atas 2.Jaringan palisade 3. Kolenkim 4. Parenkim 5.
Xylem 6. Floem 7. Jaringan spons 8. Epidermis bawah

Gambar 4.3 Penampang melintang daun lengkeng kultivar Itoh

Keterangan gambar: 1. Epidermis atas 2.Jaringan palisade 3. Kolenkim 4. Parenkim 5.
Xylem 6. Floem 7. Jaringan spons 8. Epidermis bawah

Gambar 4.4 Penampang melintang daun lengkeng kultivar Pingpong
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Tabel 4.1 Anatomi daun keempat kultivar lengkeng pada perbesaran mikroskop 40x10

No Nama Kultivar
Lengkeng

Rata-rata Ketebalan Anatomi Daun Lengkeng

Kutikula
atas (µm)

Epidermis
atas (µm)

Panjang
Trikoma
Epidermis
Bawah (µm)

Epidermis
Bawah
(µm)

Ibu Tulang
Daun*

1. Lokal 3,11 11,46 14,32 8,1 766

2. Itoh 3,51 12,52 10,37 8,54 968,76

3. Pingpong 5,52 9,23 17,82 8,34 769,48

4. Diamond river 3,02 9,28 15,31 9,5 629,5

Keterangan: * Ketebalan ibu tulang daun pada perbesaran mikroskop 10x10

4.1.1 Epidermis dan Derivat Epidermis

a. Epidermis

Lapisan terluar dari daun adalah epidermis yang umumnya mempunyai satu

lapis sel yang berfungsi melindungi jaringan dari lingkungan luar, berperan dalam

pengaturan pertukaran gas pada daun dan bagian permukaan luarnya dilapisi oleh

kutikula (Qosim et al., 2007). Epidermis mempunyai derivat antara lain: trikoma,

stomata, sel kipas (Hidayat, 1995). Pada masing-masing kultivar lengkeng lapisan

epidermis terdiri dari satu lapis sel saja tetapi dalam hal ketebalan menunjukkan

hasil yang sedikit berbeda (tabel 4.1). Pada epidermis atas pada kultivar Itoh

mempunyai nilai ketebalan tertinggi diantara ketiga kultivar lainnya yaitu 12,52

µm sedangkan pada kultivar Pingpong mempunyai nilai ketebalan yang lebih

rendah dari kultivar Diamond dan Lokal yaitu 9,23 µm. Pada epidermis bawah,

kultivar Lokal, Pingpong dan Itoh mempunyai ketebalan yang hampir sama,

sedangkan nilai ketebalan tertinggi pada kultivar Diamond river yaitu 9,5 µm.
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b. Kutikula

Kutikula merupakan senyawa lemak yang terdapat di permukaan luar

dinding sel epidermis (Fahn, 1982). Senyawa lemak bersifat kedap air sehingga

mengurangi laju transpirasi. Kutikula bersifat hidrofobik sehingga berfungsi

dalam ketahanan air dan mengurangi transpirasi (Mauseth, 1988). Hasil

pengamatan dari keempat kultivar kelengkeng, pada dinding luar epidermis

dijumpai kutikula dengan ketebalan yang berbeda antar keempat kultivar tersebut

(tabel 4.1). Pada kultivar Pingpong mempunyai ketebalan kutikula tertinggi

dengan nlai rata-rata yaitu 5,52 µm (gambar 4.5). Ketebalan kutikula jelas terlihat

pada bagian adaxial dijumpai pada semua kultivar lengkeng yang diamati

sedangkan pada bagian abaxial kutikula tidak dapat diamati dengan jelas.

(a) Kultivar Diamond river; (b) Kultivar Lokal; (c) Kultivar Itoh; (d) Kultivar Pingpong
Keterangan gambar: 1. Kutikula 2. Epidermis atas

Gambar 4.5 Epidermis atas daun keempat kultivar lengkeng masing-masing pada
perbesaran mikroskop 40x10
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Ketebalan kutikula dapat diindikasikan sebagai salah satu ciri adaptasi

tanaman pada lingkungan kering (Fahn, 1982). Kutikula pada dinding sel dapat

melindungi sel dari infeksi serangan hama penyakit melalui komposisi kimianya.

Komposisi kimia dari dinding sel berbeda tergantung dari jenis sel dan fungsi

jaringan, seperti aktifitas metabolisme protoplas, lignin, lipid, protein, dan

polisakarida. Lipid yang berperan penting pada sel yaitu kutikula, suberin, dan

lilin karena mempunyai resistensi yang tinggi terhadap infeksi dan dapat

melindungi jaringan. Kutikula berpengaruh terhadap patogen, hal ini berhubungan

dengan aktifitas enzim karena kerusakan atau penetrasi kutikula dapat

menyebabkan pertumbuhan hifa seperti Botrytis cinerea menyebabkan kerusakan

kutikula pada daun kacang-kacangan. Patogen dapat menggunakan cutinesterase

dan oxidative enzym lainnya untuk merusak kutikula. Kutikula mempunyai

mekanisme dalam melindungi dinding sel dari patogen dengan cara meningkatkan

aktifitas enzim cutinase (Sutic dan Sinclair, 1990).

c. Derivat epidermis

1). Trikoma

Trikoma merupakan salah satu derivat epidermis. Daun lengkeng pada

semua kultivar mempunyai dua tipe trikoma yaitu trikoma tanpa kelenjar dan

trikoma berkelenjar yang terletak pada bagian epidermis bawah, tetapi trikoma

yang diamati mayoritas mempunyai tipe trikoma tanpa kelenjar (gambar 4.6).

Trikoma tanpa kelenjar yaitu rambut multiseluler yang berbentuk bintang

(stelata). Trikoma tipe stellata ini memiliki 2 bagian struktur yang dapat

dibedakan yaitu bagian tengah (center) yaitu sebagai tempat melekat cabang yang

memiliki warna kehitaman dan bagian cabang dengan variasi jumlah

percabangannya (6-9 cabang). Pada cabang mempunyai ujung yang menyempit

(runcing) dan pangkal yang membesar. Pada trikoma tidak dijumpai sekat antara

bagian tengah dengan percabangan trikoma yang memisahkan keduanya dan

antara cabang satu dangan cabang lainnya saling berlekatan (Fahn, 1991).
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(a) Kultivar Diamond river; (b) Kultivar Lokal; (c) Kultivar Itoh; (d) Kultivar Pingpong
Keterangan gambar: 1. Lengan trikoma.

Gambar 4.6 Trikoma tanpa kelenjar keempat kultivar lengkeng pada perbesaran
mikroskop 10x10.

Berdasarkan tabel 4.1 dan pada gambar 4.6 trikoma tanpa kelenjar pada

bagian bawah mempunyai lengan panjang yang tidak sama pada masing-masing

kultivar. Pengukuran dilakukan 3x sebanyak 10 ulangan pada masing-masing

kultivar lengkeng. Pada kultivar Pingpong panjang trikomanya mempunyai nilai

tertinggi yaitu 17,82 µm, sedangkan ketiga kultivar lainnya berturut-turut

Diamond, Lokal, dan Itoh yaitu 15,31 µm, 14,32 µm, dan 10,37 µm. Menurut

Imaningsih (2006) bahwa selain berperan dalam mendukung aktifitas fisiologis

tanaman, trikoma juga berfungsi sebagai parameter morfologis dan anatomis yang

penting pada ketahanan tanaman.

Trikoma berkelenjar (gambar 4.7) terdiri dari 2-3 sel terletak pada epidermis

bawah. Jumlahnya hanya sedikit jika dibandingkan dengan trikoma tanpa kelenjar

tetapi mempunyai ukuran yang lebih besar jika dibandingkan dengan trikoma

tanpa kelenjar. Trikoma berkelenjar ini berhubungan dengan sekresi berbagai

a b

c d



27

bahan misalnya larutan garam, larutan gula (nektar), dan polisakarida (Fahn,

1991). Trikoma juga dapat melindungi mesofil dari kehilangan panas, sebagai

pelindung terhadap serangan penyakit sehingga berfungsi sebagai senjata, dan

sebagai alat sekresi atau kelenjar (Kartasapoetra, 1988).

(a) Kultivar Diamond river; (b) Kultivar Lokal; (c) Kultivar Itoh; (d) Kultivar Pingpong
Keterangan gambar: 1. Trikoma tanpa kelenjar 2. Trikoma berkelenjar

Gambar 4.7 Trikoma berkelenjar dan tanpa kelenjer keempat kultivar lengkeng
pada perbesaran mikroskop 40x10.

2). Stomata

Stomata (jamak) adalah suatu lubang kecil yang terdapat pada permukaan

daun (Heddy, 1986). Stomata terdiri dari sel penutup, bagian celah, dan sel

tetangga. Pada tiap lubang terdapat dua sel memanjang yang simetris disebut sel

penutup, disebelah luar sel penutup terdapat satu atau beberapa sel epidermis lain

yang berubah bentuk disebut sel tetangga. Celah  merupakan lubang kecil yang

terdapat diantara sel penutup. Stomata berfungsi sebagai pintu masuknya CO2 ke
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jaringan daun untuk fotosintesis dan mengeluarkan air yang digunakan untuk

transpirasi (Salisbury dan Ross, 1995).

Densitas stomata yaitu jumlah stomata per satuan luas bidang pandang.

Perhitungan densitas stomata pada keempat kultivar lengkeng menunjukkan angka

yang bervariasi, demikian pula ukuran stomata (tabel 4.2). Densitas stomata yang

dihitung hanya pada epidermis bagian bawah saja. Densitas stomata

dikelompokkan/diklasifikasikan dalam lima (5) kategori yaitu: sedikit (1-50),

cukup banyak (51-100), banyak (101-200), sangat banyak (201->300), tak

terhingga (301->700) (Haryanti, 2010).

Tabel 4.2 Parameter stomata pada keempat kultivar lengkeng.

No. Nama Kultivar
Lengkeng

Rata-rata Ukuran Stomata
Densitas

Stomata/mm2
Panjang

(µm)
Lebar
(µm)

Panjang
Porus
(µm)

Lebar
Porus
(µm)

1. Lokal 10,19 24,99 14,28 14,28 7,14
2. Itoh 15,28 24,99 14,28 14,28 7,14
3. Pingpong 20,38 21,42 14,28 14,28 7,14
4 Diamond river 10,19 24,99 14,28 14,28 7,14

Menurut Fahn (1991) jumlah stomata per milimeter persegi berbeda pada

tumbuhan yang berlainan. Penghitungan jumlah stomata pada tiga (3) bidang

pandang sebanyak tiga ulangan terhadap kultivar lengkeng yang diamati

menunjukkan bahwa densitas stomata pada semua kultivar dikatakan rendah atau

sedikit karena kurang dari 50/mm2. Berdasarkan hasil perhitungan densitas

stomata pada tabel 4.2, kultivar Lokal dan diamond river paling rendah densitas

stomatanya dibanding kultivar lainnya, dan densitas stomata tertinggi pada

kultivar Pingpong yaitu 20,38/mm2. Densitas stomata merupakan salah satu

mekanisme adaptasi tumbuhan terhadap lingkungan. Densitas stomata yang

rendah merupakan potensi untuk meningkatkan ketahanan terhadap defisit air atau

kehilangan air. Semakin tinggi densitas stomatanya maka defisit air juga semakin

besar. Densitas stomata dapat mempengaruhi dua proses penting pada tanaman

yaitu fotosintesis dan transpirasi (Salibury dan Ross, 1995).

Ukuran stomata dikatagorikan menjadi tiga yaitu sangat panjang jika > 25

µm, panjang jika 20-25 µm dan kurang panjang jika < 20 µm (Hidayah, 2009).
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Berdasarkan hasil pengukuran lebar stomata keempat kultivar lengkeng memiliki

rata-rata lebar stomata yang sama yaitu 14,28 µm. Pada pengukuran panjang

kultivar Pingpong memiliki panjang stomata terendah yaitu 21,42 µm, sedangkan

ketiga kultivar lainnya memiliki panjang yang sama yaitu 24,99 µm. Berdasarkan

kategori stomata menurut Hidayah (2009) maka keempat kultivar lengkeng yang

diamati tergolong mempunyai stomata yang panjang. Menurut Meidner dan

Mansfield (1975) bahwa terdapat kecenderungan stomata untuk memiliki ukuran

lebih kecil jika jumlahnya lebih banyak. Berdasarkan hasil pengukuran stomata

pada tabel 4.2 maka lengkeng kultivar Pingpong yang mempunyai ukuran stomata

paling kecil tetapi densitas stomatanya paling tinggi dari pada ketiga kultivar

lengkeng lainnya.

4.1.2 Mesofil

Lapisan dibawah epidermis adalah mesofil yang tersusun atas jaringan

palisade pada bagian atas dan jaringan spons pada bagian bawah. Mesofil

mengandung banyak kloroplas dan ruang antar sel. Kloroplas berfungsi sebagai

tempat fotosintesis sedangkan ruang antar sel berfungsi dalam pertukaran gas

(Hidayat, 1995). Mesofil pada keempat kultivar lengkeng menunjukkan perbedaan

dalam hal ketebalan pada jaringan palisade dan jaringan spons (tabel 4.3).

Ketebalan mesofil dengan nilai tertinggi pada kultivar Pingpong sebesar 174,04

µm (gambar 4.11), diikuti nilai ketebalan mesofil pada Diamond river yaitu

172,96 µm (gambar 4.8), kultivar Itoh 160,44 µm (gambar 4.10), dan kultivar

Lokal yaitu 150,1 µm (gambar 4.9).

Tabel 4.3 Anatomi daun keempat kultivar lengkeng pada perbesaran mikroskop
40x10

No Nama Kultivar Lengkeng Rata-rata Ketebalan Anatomi Daun Lengkeng
Jar. Palisade (µm) Jar. Spons (µm) Mesofil

(µm)
1. Lokal 56,31 93,79 150,1
2. Itoh 59,59 100,45 160,04
3. Pingpong 71,69 102,35 174,04
4. Diamond river 58,34 114,62 172,96
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Keterangan gambar: 1. Mesofil

Gambar 4.8 Penampang melintang daun lengkeng (Mesofil) kultivar Diamond river pada
perbesaran mikroskop 40x10.

Keterangan gambar: 1. Mesofil

Gambar 4.9. Penampang melintang daun lengkeng (Mesofil) kultivar Lokal pada
perbesaran mikroskop 40x10.

a

b
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Keterangan gambar: 1. Mesofil

Gambar 4.10 Penampang melintang daun lengkeng (Mesofil) kultivar Itoh pada
perbesaran mikroskop 40x10.

Keterangan gambar: 1. Mesofil

Gambar 4.11 Penampang melintang daun lengkeng (Mesofil) kultivar Pingpong pada
Perbesaran mikroskop 40x10.

c

d
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Jaringan palisade atau yang disebut jaringan tiang merupakan jaringan yang

terletak dibawah epidermis atas. Jaringan ini terdiri dari dua lapisan sel yang

memanjang dengan arah tegak lurus terhadap permukaan daun. Jaringan ini

terlihat lebih rapat/kompak dari pada jaringan spons. Tiap kultivar berbeda pada

hal ketebalan mesofilnya. Pada kultivar Lokal jaringan palisade dengan ketebalan

rata-rata 56,31 µm (gambar 4.9), pada kultivar Diamond river yaitu 58,34 µm

(gambar 4.8), pada kultivar Itoh yaitu 59,59 µm (gambar 4.10), dan pada kultivar

Pingpong yaitu 71,69 µm (tabel 4.3 dan gambar 4.9).

Jaringan spons atau disebut jaringan bunga karang merupakan jaringan yang

terletak di bawah jaringan palisade. Jaringan bunga karang terdiri dari sel yang

bentuknya tidak beraturan, menyediakan ruang antar sel yang luas sehingga

mempermudah pertukaran gas dengan cepat (Mauseth, 1988). Letak jaringan ini

sejajar dengan permukaan daun. Berdasarkan pengamatan preparat mikroskopis

daun, ketebalan dari jaringan spons pada kultivar Lokal yaitu 93,79 µm (gambar

4.9), Itoh mempunyai nilai yaitu 100,45 µm (gambar 4.10), pada Pingpong yaitu

102,35 µm (gambar 4.11), sedangkan pada kultivar Diamond river mempunyai

nilai ketebalan jaringan spons tertinggi yaitu 114,62 µm (tabel 4.3 dan gambar

4.8). Jaringan spons hanya mengandung sedikit kloroplas jika dibandingkan

dengan jaringan palisade. Fungsi utama jaringan spons ini sebagai penyimpan

sementara hasil fotosintesis yang dihasilkan dari sel-sel palisade (Cambell, 2003).



BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Daun pada ke empat kultivar lengkeng yaitu kultivar Lokal, Itoh, Pingpong, dan

Diamond river secara umum mempunyai struktur anatomi yang sama yaitu tersusun

atas: epidermis, mesofil dan jaringan pengangkut. Perbedaan keempat kultivar

tersebut pada ketebalan epidermis atas, epidermis bawah, trikoma, mesofil, jaringan

palisade, jaringan spons, stomata dan densitas stomata. Nilai ketebalan daun tertinggi

pada kultivar Pingpong sesuai dengan morfologinya yang mempunyai ketebalan

lamina dan mesofil paling tebal diantara ketiga kultivar tersebut yaitu 174,04 µm, dan

jaringan palisade yaitu 71,69 µm, epidermis atas yaitu 12,52 µm, kutikula yaitu 5,53

µm, serta mempunyai lengan trikoma paling panjang dengan nilai rata-rata 17,82 µm,

Kultivar pingpong juga mempunyai nilai densitas stomata tertinggi dibanding ketiga

kultivar lainnya yaitu 20,38 mm2, tetapi mempunyai panjang stomata terendah yaitu

21,42 µm. Berdasarkan densitas stomata tersebut maka keempat kultivar lengkeng

mempunyai densitas stomata tergolong sedikit karena jumlahnya 1-50 stomata/mm2.

5.2 Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pembuatan preparat stomata

dengan perendaman HNO3 yang lebih lama sekitar 3-5 jam.

2. Perlu dilakukan penelitian mengenai aktifitas enzim pada kutikula yang

berhubungan dengan ketahanan terhadap serangan hama penyakit tanaman.
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LAMPIRAN

A. Skala Pengukuran Fotomikrografi

Gambar A.1 Skala mikrometer perbesaran 40x10

Garis yang paling berhimpitan pada skala diatas (garis yang dilingkari) dihitung

antara skala okuler dan skala obyektif, menunjukkan angka 5 pada skala objektif dan

14 pada skala okuler.

1 skala obyektif = 0,01 mm = 10 µm

14 skala okuler = 5 skala obyektif

14 skala okuler = 5 skala obyektif x 0,01 mm

1 skala okuler = 0,05 mm /14

1 skala okuler = 0,00357 mm = 3,57 µm = 3,57 x 10-3 mm

Misal: panjang stomata Diamond = 4 skala okuler

= 4 x 3,57 µm

= 14,28 µm
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C. Perhitungan Densitas Stomata

Jumlah stomata tersebut dikonversikan berdasarkan perbesaran mikroskop

yang dilakukan pada saat pengamatan. Pada pengamatan digunakan perbesaran 40x10

dengan menggunakan rumus :

Øok = Ø ol PL
PK

Keterangan : Øok = Diameter perbesaran kuat

Øol = Diameter perbesaran lemah (2mm)

PK = Perbesaran kuat (40x10)

PL = Perbesaran lemah (10x10)

Hasil berupa diameter bidang pandang pada perbesaran tertentu. Kemudian

dihitung kerapatan stomata per luas lensa perbesaran pada mikroskop, dengan

menggunakan rumus :

Densitas Stomata = Jumlah stomata
Luas bidang perbesaran (mm)

Perhitungan:

Øok = Ø ol PL
PK

= 2mm x 100 Rumus Densitas Stomata
400

d = 0,5 mm
r = 0,25 mm

1. Kultivar Lokal 2. Kultivar Diamond river
Densitas = Jumlah stomata Densitas = Jumlah stomata

Luas bidang perbesaran Luas bidang perbesaran
= 2 = 2
3,14x0,252 3,14x0,252

= 10,19/mm2 = 10,19/mm2

3. Kultivar Itoh 4. KultivarPingpong
Densitas = Jumlah stomata Densitas = Jumlah stomata

Luas bidang perbesaran Luas bidang perbesaran
= 3 = 4
3,14x0,252 3,14x0,252

= 15/m,28m2 = 20,38/mm2



B. Tabel hasil parameter anatomi daun lengkeng keempat kultivar

2 Lokal Kutikula 3,85 2,75 2,2 3,323 3,575 2,217 3,575 3,025 2,75 3,85 31,115 3,11

Epidermis atas 11,27 11,82 10,45 13,92 10,72 12,74 11,55 10,72 9,9 11,55 114,64 11,46

Jar. palisade 59,12 54,72 54,17 57,57 53,9 59,26 55,27 54,45 56,92 57,75 563,13 56,31

Jar. spons 116,3 75,07 91,85 109,5 90,47 77,98 97,07 88,82 97,35 93,5 937,91 93,79

Mesofil 177,9 136,3 141,6 169,6 144,1 134 153,4 145,7 148,5 149,9 1501 150,1

Epidermis bawah 7,425 7,975 8,8 5,669 7,7 10,72 7,975 8,8 7,15 8,8 81,014 8,10

Trikoma 1 14,85 18,42 13,2 13,23 16,22 15,58 11,82 13,2 13,47 14,3 144,29 14,42

Trikoma 2 13,75 17,05 15,4 12,22 14,85 13,57 14,02 15,67 15,95 18,42 150,9 15,09

Trikoma 3 14,57 14,57 12,37 12,44 13,2 12,59 13,53 11,55 14,85 14,85 134,52 13,45

3 Pingpong Kutikula 6,05 7,975 5,5 4,675 5,5 7,975 6,875 5,5 4,675 6,6 55,275 5,5275

Epidermis atas 12,92 11,27 8,525 9,075 11 9,625 9,305 10,45 11 12,1 92,35 9,235

Jar. palisade 78,38 77 81,95 80,02 80,57 85,25 83,33 83,6 69,57 75,62 716,91 71,691

Jar. spons 115,2 113,6 107,8 127 120,4 108,3 105,4 109,2 113,8 118 1023,5 102,35

No. Kultivar Anatomi Daun Ulangan Total Rata-rata

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
Diamond
river Kutikula 3,025 3,025 3,025 3,025 3,025 3,025 3,025 3,025 3,025 3,025 30,25 3,02

Epidermis atas 9,075 9,35 9,827 9,406 9,046 9,054 9,672 9,287 9,629 8,525 92,871 9,28

Jar. palisade 58,02 54,72 53,9 57,48 58,74 63,71 63,71 58,82 60,17 54,17 583,44 58,34

Jar. spons 113,6 121 117,5 115,7 117 120 104,7 117 114,4 105,3 1146,2 114,62

Mesofil 171 173 179,7 172,6 170,2 170,3 170,3 175,5 176,2 170,8 1729,6 172,96

Epidermis bawah 10,71 9,075 8,907 8,868 9,179 9,4 11,4 8,234 9,641 9,625 95,039 9,50

Trikoma 1 17,05 10 14,85 11 12,52 12,63 11,63 17,05 18,38 14,3 139,04 13,90

Trikoma 2 14,85 18,7 18,44 14,72 15,64 12,72 14,72 18,44 19,28 15,99 163,5 16,35

Trikoma 3 16,22 16,77 16,87 17,91 15,37 12,96 14,96 13,7 18,74 13,49 156,99 15,69



Mesofil 193 195 193,3 203,5 193,9 190,6 190,1 194,1 189 190,9 1740,4 174,04

Epidermis bawah 8,8 11 7,8 7,7 9,35 10,72 9,406 9,9 8,8 8,8 83,476 8,3476

Trikoma 1 18,97 21,72 21,17 15,4 17,05 19,8 22,71 23,92 16,22 24,2 182,19 18,219

Trikoma 2 22,82 15,67 26,4 17,32 21,72 20,07 17,83 19,8 15,4 24,2 178,41 17,841

Trikoma 3 18,7 21,17 24,74 15,68 18,97 14,6 24,55 17,05 17,87 19,52 174,15 17,415

4 Itoh Kutikula 3,575 4,4 2,75 3,575 2,871 4,348 3,937 4,434 2,217 3,025 35,132 3,5132

Epidermis atas 15,4 11,55 11,55 12,37 11,01 12,26 12,57 13,48 15,41 9,625 125,225 12,5225

Jar. palisade 54,72 56,93 55,96 66,19 62,85 63,42 56,41 56,32 60,22 62,97 595,99 59,599

Jar. spons 93,5 118 87,17 105,2 88,16 93,34 93,65 131,9 91,3 102,3 1004,52 100,452

Mesofil 148,5 169,4 154,4 166,1 150,1 155,1 154,6 186 154 162,2 1600,4 160,04

Epidermis bawah 7,7 11 5,232 10,54 7,566 8,529 7,973 9,277 7,7 9,9 85,417 8,5417

Trikoma 1 9,625 9,746 6,33 10,62 16,04 11,88 9,483 10 8,8 9,625 102,11 10,211

Trikoma 2 12,07 9,008 6,763 15,51 10,22 12,67 10,98 9,075 11 8,886 106,182 10,6182

Trikoma 3 9,224 10,88 8,877 13,88 9,629 12,47 7,7 8,839 11,82 9,746 103,065 10,3065

No.
Nama Kultivar
Lengkeng Rata-rata ketebalan Anatomi Tulang Daun Lengkeng Total Rat-rata

1 2 3 4 5

1 Diamond river 630,3 629,3 627,5 625,1 635,3 3147,5 629,5
2 Lokal 749,2 784,4 789,9 756,8 749,7 3830 766
3 Itoh 974,6 969,1 988,2 945,2 966,7 4843,8 968,76
4 Pingpong 769,2 769,1 773,3 781,1 754,7 3847,4 769,48

C. Tabel hasil parameter ketebalan anatomi tulang daun lengkeng keempat kultivar
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