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Abstract 
Plant growth is strongly influenced by the availability of water where it grows. The availability 
of water in plant cells will affect their anatomical structure. This study aimed to determine the 
effect of drought stress on the anatomical structural characteristics of the roots, stems, and 
leaves of Nepenthes mirabilis (Lour.) Druce. The study was conducted from January to July 
2020. A completely randomized design (CRD) was applied with five treatment levels, namely 
control, 5, 10, 15, and 20 days of drought stress. Stem organ incision preparations were made 
using a non-paraffin method. Preparations for leaf and root organ incisions were made using 
the paraffin method. The results showed that drought stress significantly affected the 
thickness of the epidermal and mesophyll tissues of leaves and the thickness of the epidermal 
stem tissues. Drought stress increased the thickness of leaf and stemmed epidermal tissues in 
20-days of drought stress treatment, respectively, 30 µm and 93.51 µm, compared to the 
control treatment, were 24 µm and 37.67 µm. The thickness of leaf organ mesophyll tissue 
was smaller (218 µm) compared to the control (481 µm) in 20 days of stress treatment. 
Drought stress caused shrinkage up to the destruction of mesophyll tissue cells and the 
formation of cavities between cells in the root cortex tissue. 
 

Abstrak 
Pertumbuhan tanaman sangat dipengaruhi oleh air yang tersedia pada tempat tumbuhnya. 
Ketersediaan air dalam sel-sel tumbuhan akan memengaruhi struktur anatominya. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh cekaman kekeringan terhadap karakteristik 
struktur anatomi akar, batang, dan daun Nepenthes mirabilis (Lour.) Druce. Penelitian 
dilaksanakan pada bulan Januari-Juli 2020. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan 5 taraf perlakuan yang terdiri atas kontrol, cekaman kekeringan 5, 10, 15 dan 20 
hari. Preparat sayatan organ batang dibuat dengan menggunakan metode tanpa paraffin. 
Preparat sayatan organ daun dan akar dibuat dengan menggunakan metode parafin. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa cekaman kekeringan memberikan pengaruh nyata terhadap 
ketebalan jaringan epidermis dan jaringan mesofil daun serta ketebalan jaringan epidermis 
batang. Cekaman kekeringan mengakibatkan peningkatan ukuran ketebalan jaringan 
epidermis daun dan batang pada perlakuan cekaman kekeringan 20 hari, yaitu secara 
berturut-turut 30 µm dan 93,51 µm, dibanding dengan perlakuan kontrol, yaitu secara 
berturut-turut, 24 µm dan 37,67 µm. Ketebalan jaringan mesofil pada organ daun pada 
perlakuan cekaman 20 hari lebih kecil (218 µm) dibanding dengan perlakuan kontrol (481 µm). 
Cekaman kekeringan menyebabkan terjadinya pengerutan hingga kerusakan sel-sel jaringan 
mesofil dan terbentuknya rongga antar sel pada jaringan korteks akar. 

PENDAHULUAN 

Cekaman kekeringan adalah kendala lingkungan 

yang membuat tumbuhan lebih sulit menyerap air dari 

tanah (Embiale et al. 2016). Tidak seluruh jenis tumbuhan 

mempunyai kemampuan yang sama untuk bertahan pada 

kondisi kekeringan, sehingga tumbuhan perlu 

menyesuaikan diri dengan lingkungan untuk 

mempertahankan hidupnya (Rehfeldt et al. 2001). 

Tumbuhan yang mengalami kekeringan pada waktu yang 

lama akan mengalami perubahan-perubahan morfologi, 
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anatomi, fisiologi, dan biokimia sebagai akibatnya dapat 

menyebabkan kematian (Suharti et al. 2017).  

Nepenthes tergolong tumbuhan karnivora, hidup di 

lingkungan hutan tropis dengan kelembapan lebih dari 

70%, dan tergolong tanaman yang peka terhadap kondisi 

kekeringan selama tahap pertumbuhan dan 

perkembangannya, sehingga membutuhkan cukup air 

untuk melangsungkan hidupnya (Mansur 2007). 

Ketersediaan air yang cukup di dalam tanah sangat 

menentukan pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 

Salah satu bagian tanaman yang sangat dipengaruhi oleh 

faktor ketersediaan air adalah ketebalan jaringan mesofil 

daun (Suharti et al. 2017). Perubahan ketebalan mesofil 

akan sangat berpengaruh pada laju fotosintesis dan 

ketebalan daun (Anggraini et al. 2015).  

Nepenthes mempunyai manfaat sebagai 

pengendali hayati serangga, tanaman hias yang unik, 

obat, dan penghasil protein (Purwati 1993; Mansur 2006; 

Witarto 2006; Mardhiana et al. 2007; Eilenberg et al. 

2010). Kantong dan corak warna Nepenthes mempunyai 

nilai seni yang unik serta nilai ekonomi yang tinggi, 

sehingga banyak dieksploitasi untuk diperjualbelikan. 

Kebanyakan Nepenthes yang diperjualbelikan diambil 

langsung dari alam, bukan berasal hasil penangkaran atau 

budidaya, dan pada umumnya para pedagang tidak 

mengetahui status konservasi tumbuhan Nepenthes yang 

diperjualbelikan. Akibatnya eksistensi kantong semar di 

habitat aslinya justru terancam punah (Azwar et al. 2007; 

Damayanti & Roostika 2015). 

Untuk mengurangi tingkat eksploitasi Nepenthes di 

habitat alaminya dapat dilakukan melalui usaha 

penangkaran atau budidaya Nepenthes di luar habitatnya. 

Keberhasilan budidaya akan tercapai jika Nepenthes yang 

dipelihara mampu beradaptasi dan bertahan terhadap 

berbagai cekaman lingkungan terutama cekaman 

kekeringan. Respons tumbuhan untuk beradaptasi pada 

kondisi tercekam dapat dilihat melalui pengamatan 

perubahan karakteristik anatomi organ tumbuhan.  

Beberapa penelitian tentang efek cekaman 

kekeringan terhadap karakteristik anatomi telah 

dilaporkan. Suharti et al. (2017) melaporkan bahwa 

perubahan struktur anatomi daun Gaharu (Aquilaria 

malaccensis Lam.) terjadi setelah mengalami cekaman 

kekeringan. Semakin tercekam, ukuran panjang sel 

epidermis atas dan bawah daun semakin mengecil namun 

ukuran ketebalan daun semakin membesar. Chartzoulakis 

et al. (2002) menunjukkan bahwa tumbuhan avokad 

(Persea americana Mill.) yang menghadapi stres air 

(kekeringan) mengalami perubahan anatomi daun paling 

jelas, yaitu pada ketebalan jaringan epidermis yang 

semakin membesar dan jaringan palisade menjadi lebih 

kecil. Penelitian tentang struktur anatomi daun Nepenthes 

spp. sudah dilaporkan oleh Damayanti et al. (2015) dan 

Rizqiani et al. (2018), namun penelitian tentang 

karakteristik anatomi Nepenthes yang tumbuh pada 

kondisi cekaman kekeringan belum pernah dilaporkan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

cekaman kekeringan terhadap karakteristik akar, batang, 

dan daun Nepenthes mirabilis (Lour.) Druce. Hasil 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 

mengenai kondisi optimal untuk pertumbuhan N. mirabilis 

dalam proses budidaya. 

 

BAHAN DAN METODE 

Lokasi dan waktu penelitian 

Penelitian ini dilakukan di rumah kasa (paranet) 

dan Laboratorium Biologi, Jurusan Biologi, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Tanjungpura, Pontianak. Penelitian dilakukan dari bulan 

Januari hingga Juli 2020 dengan serangkaian kegiatan 

meliputi persiapan bibit, penanaman dan pemeliharaan, 

perlakuan uji dan pembuatan preparat karakteristik 

anatomi akar, batang, dan daun N. mirabilis. 

 

Persiapan bibit 

Bahan penelitian yang digunakan berupa stek 

batang N. mirabilis yang bebas dari serangan hama dan 

penyakit dan berumur delapan bulan. Tinggi tanaman 

kurang lebih 20 cm, dengan jumlah daun sebanyak 6-8 

helai. Stek berasal dari tumbuhan liar yang tumbuh di 

kebun karet milik warga di Desa Lesabela, Kecamatan 

Ledo, Kabupaten Bengkayang, Provinsi Kalimantan Barat. 

 

Penanaman dan pemeliharaan  

Bibit N. mirabilis ditanam dalam polibag berisi 

tanah yang diambil dari tempat pembakaran serasah dan 

ranting tanaman. Polibag disusun pada rak penelitian 

yang bagian atasnya ditutupi paranet dengan intensitas 

penyinaran matahari yang tidak penuh, yaitu dengan 

penaungan 55%-65%. Pemeliharaan dilakukan dengan 

penanggulangan hama secara mekanis, yaitu dengan 

membuang hama atau mencabut gulma yang terdapat di 

sekitar tanaman.  

 

Perlakuan uji 

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL). Perlakuan yang diberikan dalam penelitian ini 

berupa cekaman kekeringan pada tanaman N. mirabilis 

yang terdiri atas: [A] Kontrol (tanpa cekaman kekeringan 

atau stres air), [B] Perlakuan cekaman kekeringan selama 

5 hari (tidak disiram selama 5 hari), [C] Perlakuan 

cekaman kekeringan selama 10 hari (tidak disiram selama 

10 hari), [D] Perlakuan cekaman kekeringan selama 15 

hari (tidak disiram selama 15 hari) dan [E] Perlakuan 

cekaman kekeringan selama 20 hari (tidak disiram selama 
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20 hari). Masing-masing perlakuan terdiri atas lima 

ulangan. 

Semua tanaman dipelihara dan disiram setiap hari 

selama satu minggu sebelum diberi perlakuan cekaman 

kekeringan. Selanjutnya untuk tanaman kontrol, 

penyiraman tetap dilakukan setiap hari sebanyak dua kali 

sehari, yaitu pagi dan sore. Pada perlakuan cekaman 

kekeringan, penyiraman dilakukan sesuai dengan 

perlakuan. Pengamatan dilakukan satu hari setelah 

cekaman kekeringan berakhir pada perlakuan. 

 

Pembuatan preparat 

Preparat anatomi akar dan daun.  

Preparat anatomi akar dan daun N. mirabilis (tidak 

termasuk kantong) dibuat dengan menggunakan metode 

Embedding (parafin). Potongan melintang akar sepanjang 

1 cm diambil dari bagian pangkal. Potongan daun 

berukuran 1,5x1,5 cm dengan arah tegak lurus ibu tulang 

daun diambil dari daun ke-4 dari pucuk. Potongan akar 

dan daun difiksasi dengan FAA (Formalin-Asam Asetat 

Glasial-Alkohol), dilanjutkan proses pewarnaan dalam 

larutan Safranin 1%. Proses penarikan air keluar dari 

jaringan menggunakan alkohol bertingkat (70%, 80%, 

96%, dan 100%) dilanjutkan dengan penarikan alkohol 

dari dalam jaringan dan penjernihan yang dilakukan 

secara bertahap menggunakan alkohol:xylol dengan 

perbandingan 3:1, 1:1, dan xylol absolut. Proses 

penyisipan parafin dan perendaman potongan akar dan 

daun di dalam campuran xylol:parafin dan parafin murni 

dilakukan di oven, dilanjutkan dengan proses penanaman 

sampel dalam blok parafin. Pengirisan blok parafin 

dengan ketebalan sayatan 6-10 µm dilanjutkan dengan 

penempelan pita parafin yang terbentuk pada gelas objek 

dan didiamkan semalaman. Tahap pewarnaan kedua 

dilakukan setelah proses perendaman preparat di dalam 

xylol absolut I, II, alkohol:xylol (1:3, 1:1 dan 3:1), alkohol 

100%, 96%, 50%, dan 30% secara berturut-turut masing-

masing selama lima menit. Preparat dicuci dengan 

akuades selama dua menit dan direndam dalam Safranin 

1% (15-30 menit). Preparat direndam dalam akuades (dua 

menit), alkohol bertingkat (30%, 50%,70%, dan 96%) 

masing-masing lima menit. Perendaman preparat dalam 

fastgreen 0,5% (tiga menit), dilanjutkan dengan alkohol 

100%, alkohol:xylol (3:1, 1:1, dan 1:3 secara berurutan), 

xylol absolut I dan II masing-masing lima menit. Tahap 

akhir adalah penutupan preparat dengan kaca benda 

menggunakan Canada balsam yang dikeringkan di atas 

hotplate.  

 

Preparat anatomi batang. 

Preparat anatomi batang dibuat menggunakan 

metode tanpa parafin. Irisan melintang batang yang 

dibuat tipis, difiksasi dengan alkohol 70%. Irisan batang 

direndam dalam Safranin 1% selama 24 jam. Proses 

penarikan air keluar dari jaringan irisan batang 

menggunakan alkohol bertingkat (70%, 80%, 90% dan 

100%) dilanjutkan tahap penarikan alkohol dari dalam 

jaringan dan penjernihan irisan batang dalam 

alkohol:xylol (3:1, 1:1, 1:3) dan xylol absolut. Irisan batang 

ditutup dengan kaca objek menggunakan Canada balsam 

dan dikeringkan di atas hotplate.  

 

Pengamatan 

Parameter ketebalan jaringan epidermis adaksial 

dan mesofil daun diukur untuk melihat perubahan 

anatomi daun. Parameter ukuran epidermis dan korteks 

akar juga diamati. Perubahan anatomi batang ditentukan 

dengan mengamati ketebalan epidermis dan korteks. 

Semua pengamatan dilakukan dengan menggunakan 

mikroskop pada pembesaran obyektif 10x dan 40x. Data 

merupakan nilai rata-rata hasil pengukuran pada lima 

bidang pandang dari masing-masing ulangan setiap 

parameter.  

 

Analisis data 

Data dianalisis menggunakan Analisis Varians 

(ANOVA). Hasil yang menunjukkan beda nyata dilanjutkan 

dengan uji Duncan pada taraf kepercayaan 5% dengan 

menggunakan software Statistical Package for Social 

Sciences (SPSS) versi 25. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil pengamatan pada sayatan 

melintang daun N. mirabilis tanpa perlakuan dan dengan 

perlakuan cekaman menunjukkan bahwa pada 

permukaan atas dan permukaan bawah daun hanya 

tersusun dari satu lapisan epidermis dengan kutikula yang 

tipis. Sel epidermis daun tanpa perlakuan dan dengan 

perlakuan cekaman kekeringan berbentuk persegi. Di 

bawah lapisan epidermis terdapat 1-2 lapisan hipodermis. 

Jaringan mesofil keduanya tersusun atas sel-sel parenkim 

yang tidak terdiferensiasi menjadi jaringan palisade dan 

jaringan bunga karang. Namun, tanaman yang tidak 

mengalami cekaman memiliki sel mesofil yang lebih tebal 

dibandingkan perlakuan cekaman kekeringan. Sel mesofil 

daun pada perlakuan cekaman kekeringan mengalami 

pengerutan, sehingga mempengaruhi ketebalan jaringan 

mesofil daun (Tabel 1). 

Sel epidermis pada sayatan melintang batang N. 

mirabilis pada setiap perlakuan memiliki bentuk yang 

sama yaitu berupa lempengan dan tersusun atas satu 

lapis sel (Gambar 2 A-E). Tanaman tanpa cekaman air 

memiliki ukuran ketebalan jaringan epidermis yang paling 

kecil dan berbeda nyata dengan perlakuan lain (Tabel 2). 

Sel korteks dari sayatan melintang batang N. mirabilis dari 

semua perlakuan menunjukkan bentuk yang sama 
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(Gambar 2). Sel-sel korteks batang pada tanaman tanpa 

cekaman air tersusun rapat sedangkan pada perlakuan 

cekaman kekeringan terdapat gelembung udara atau 

ruang antar sel.  

Jaringan epidermis akar pada perlakuan kontrol 

dan perlakuan cekaman tersusun atas satu lapis sel akan 

tetapi tidak menunjukkan bentuk sel yang jelas. Hal ini 

diduga karena fiksasi jaringan yang tidak sempurna, 

sehingga terjadi pengerutan jaringan yang berdampak 

pada bentuk sel. Goldstein et al. (2003) melaporkan 

bahwa fiksasi berkepanjangan dapat menyebabkan 

hilangnya reaktivitas antigen, penyusutan, dan 

pengerasan spesimen. Talbot & White (2013) menyatakan 

bahwa setelah proses fiksasi, jaringan hewan dan 

tumbuhan dapat menyusut hingga 67-75% dari ukuran 

aslinya, baik volume, panjang ataupun lebarnya. Susunan 

sel korteks pada perlakuan kontrol memiliki susunan yang 

rapat, sedangkan pada perlakuan cekaman kekeringan 

menunjukkan adanya kerusakan sel dan terdapat ruang 

antar sel. Sistem jaringan pembuluh pada sayatan 

melintang akar pada semua perlakuan tidak menunjukkan 

perbedaan. Jaringan pembuluh menunjukkan berkas 

pembuluh yang tersusun secara radial.  

 

Karakteristik anatomi daun Nepenthes mirabilis setelah 

perlakuan cekaman kekeringan  

Pengamatan sayatan melintang daun N. mirabilis 

pada perlakuan kontrol, cekaman kekeringan 5 hari, 10 

hari, 15 hari dan 20 hari (Gambar 1 A-E) memperlihatkan 

sistem jaringan dengan batasan yang jelas. Berdasarkan 

hasil sayatan melintang daun, ditemukan struktur yang 

meliputi kutikula, epidermis, mesofil yang tidak dapat 

dibedakan menjadi lapisan palisade dan bunga karang, 

dan berkas pembuluh. Kutikula ditemukan di permukaan 

atas dan bawah daun. Sel-sel jaringan mesofil pada 

perlakuan cekaman 15 hari dan 20 hari menunjukkan 

adanya kerusakan sel-sel yang tidak beraturan pada 

jaringan mesofil (Gambar 1 D-E).  

 

 

Gambar 1. Sayatan melintang daun N. mirabilis: (A) kontrol, (B) cekaman 5 hari, (C) cekaman 10 hari, (D) cekaman 15 hari, dan (E) cekaman 20 hari. (ep) 
epidermis, (ku) kutikula, (me) mesofil, (hp) hipodermis, dan (bp) berkas pembuluh. Pembesaran 100x 
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Pemberian perlakuan cekaman kekeringan 

memberikan pengaruh yang nyata terhadap 

ketebalan jaringan epidermis atas (F4,20 = 4,019 p = 

0,015; Anova) dan ketebalan jaringan mesofil (F4,20 

= 4,803 p = 0,007; Anova) daun tanaman N. mirabilis. 

Rerata ketebalan jaringan epidermis terbesar yaitu 

30 µm pada perlakuan cekaman 20 hari, sedangkan 

rerata ketebalan jaringan mesofil terbesar yaitu 481 

µm pada perlakuan kontrol (Tabel 1).  

Tabel 1.  Ketebalan jaringan epidermis atas dan mesofil 
pada sayatan melintang daun N, mirabilis 
setelah perlakuan cekaman kekeringan 

Perlakuan 

Parameter pengamatan 

Ketebalan jaringan 
epidermis atas (µm) 

Ketebalan jaringan 
mesofil (µm) 

Kontrol 24±2,23abc 481±86,84c 

Cekaman 5 hari 19±2,23a 374±55,72bc 

Cekaman 10 hari 22±2,73ab 352±150,23abc 

Cekaman 15 hari 29±8,21bc 272±80,74ab 

Cekaman 20 hari 30±7,07c 218±114,92a 
Keterangan: *Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan 

hasil yang tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada 
taraf kepercayaan 5%  

 

Karakteristik anatomi batang Nepenthes mirabilis 

setelah perlakuan cekaman kekeringan  

Sayatan melintang batang N. mirabilis dengan 

perlakuan kontrol, cekaman 5 hari, 10 hari, 15 hari dan 20 

hari memperlihatkan lima sistem jaringan, yaitu jaringan 

epidermis, korteks, periderm, pembuluh (xilem dan 

floem) dan empulur dengan batasan yang jelas (Gambar 

2). Sel-sel epidermis batang N. mirabilis pada perlakuan 

kontrol, cekaman 5 hari, 10 hari, 15 hari, dan 20 hari 

memiliki bentuk berupa lempengan (Gambar 2 A-E). Sel 

korteks pada perlakuan kontrol, cekaman 5, 10, 15, dan 

20 hari menunjukkan persamaan yaitu berbentuk segi 

lima sampai segi enam, namun pada perlakuan cekaman 

20 hari (Gambar 2 D) menunjukkan adanya ruang antar 

sel. 

Pemberian perlakuan cekaman kekeringan 

memberikan pengaruh yang nyata terhadap ketebalan 

jaringan epidermis batang (F4,20 = 5,632 p = 0,003; 

Anova), tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap 

ketebalan jaringan korteks batang (F4,20 = 1,689 p = 

0,192; Anova). Ketebalan jaringan epidermis batang 

terbesar yaitu 93,51 µm pada perlakuan cekaman 20 hari. 

Untuk parameter ketebalan jaringan korteks hasil uji tidak 

berpengaruh nyata, hasil ini cenderung menunjukkan 

ukuran ketebalan jaringan korteks semakin kecil seiring 

meningkatnya lama waktu cekaman (Tabel 2). 

Tabel 2.  Ketebalan jaringan epidermis dan korteks pada 
sayatan melintang batang N. mirabilis setelah 
perlakuan cekaman kekeringan 

Perlakuan 

Parameter pengamatan 

Ketebalan jaringan 
epidermis (µm) 

Ketebalan jaringan 
korteks (µm) 

Kontrol 37,67±7,83a 597±221,09 

Cekaman 5 hari 91,00±23,55b 597±152,25 

Cekaman 10 hari 76,00±11,93b 534±184,64 

Cekaman 15 hari 73,50±10,70b 442±97,69 

Cekaman 20 hari 93,51±36,58b 392±104,68 
Keterangan: *Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan 

hasil yang tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada 
taraf kepercayaan 5%  

 

Karakteristik anatomi akar Nepenthes mirabilis setelah 

perlakuan cekaman kekeringan 

Sayatan melintang akar N. mirabilis dengan 

perlakuan kontrol, cekaman kekeringan selama 5 hari, 10 

hari, 15 hari, dan 20 hari memiliki susunan jaringan dari 

luar ke dalam, yaitu jaringan periderm, jaringan 

epidermis, jaringan korteks dan jaringan pembuluh, 

dengan batas-batas yang jelas (Gambar 3). Sel korteks dari 

sayatan melintang akar N. mirabilis pada perlakuan 

kontrol memiliki bentuk yang sama dengan semua 

perlakuan cekaman kekeringan, yaitu berbentuk bulat 

telur. Namun pada perlakuan cekaman kekeringan selama 

15 hari dan 20 hari (Gambar 3 D-E) menunjukkan adanya 

kerusakan sel dan terbentuknya ruang antar sel. Sel 

berkas pembuluh floem pada sayatan melintang akar N. 

mirabilis pada kontrol, cekaman kekeringan selama 5, 10, 

15 dan 20 hari memiliki bentuk segi lima sampai segi 

enam. Sel-sel xilem tidak memiliki perbedaan bentuk, 

yaitu bulat telur sampai bulat cincin (Gambar 3 E2). 

Perlakuan cekaman kekeringan tidak memberikan 

pengaruh yang nyata terhadap ketebalan jaringan 

epidermis akar (F4,20 = 0,472 p = 0,756; Anova) dan 

ketebalan jaringan korteks akar (F4,20 = 0,543 p = 0,706; 

Anova). Ketebalan jaringan epidermis akar terbesar yaitu 

66 µm pada perlakuan cekaman 10 hari dan ketebalan 

jaringan korteks akar terbesar yaitu 144 µm pada 

perlakuan cekaman 10 hari (Tabel 3). 

Tabel 2. Ketebalan jaringan epidermis dan korteks pada 
sayatan melintang akar N. mirabilis setelah 
perlakuan cekaman kekeringan 

Perlakuan 

Parameter pengamatan 

Ketebalan jaringan 
epidermis (µm) 

Ketebalan jaringan 
korteks (µm) 

Kontrol 46±21,62 139±48,91 

Cekaman 5 hari 41±33,61 111±45,05 

Cekaman 10 hari 66±56,94 144±78,93 

Cekaman 15 hari 42±10,95 110±13,69 

Cekaman 20 hari 51±23,02 134±30,90 
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Gambar 2. Sayatan melintang batang N. mirabilis: (A) kontrol, (B) cekaman 5 hari, (C) cekaman 10 hari, (D) cekaman 15 hari, dan (E) 
cekaman 20 hari . (X) xilem, (F) floem, (ep) epidermis, (bp) berkas pembuluh, (pr) periderm, (em) empulur, dan (k) korteks. 
Pembesaran 100x  
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Gambar 3. Sayatan melintang akar N. mirabilis: (A) kontrol, (B) cekaman 5 hari, (C) cekaman 10 hari, (D) cekaman 15 hari, dan (E) cekaman 
20 hari. (ep) epidermis, (k) korteks, (bp) berkas pembuluh, (X) xilem, dan (F) floem. Pembesaran 10x10 

 
 

Hasil analisis tanaman N. mirabilis menunjukkan 

bahwa perlakuan cekaman kekeringan memberikan 

pengaruh nyata terhadap ketebalan lapisan epidermis dan 

ketebalan lapisan mesofil daun. Namun demikian, pada 

hasil uji lanjut, perlakuan kontrol tidak memiliki 

perbedaan yang nyata dengan perlakuan cekaman 5, 10, 

15, dan 20 hari. Nilai ketebalan lapisan epidermis yang 

paling tebal adalah pada perlakuan cekaman 20 hari yaitu 

30 µm dan lapisan epidermis yang paling tipis adalah pada 

perlakuan cekaman lima hari yaitu 19 µm. Perubahan 

anatomi daun yang terjadi terlihat pada ketebalan 

jaringan epidermis atas memiliki ketebalan yang semakin 

membesar. Penyusutan ketebalan jaringan pada keadaan 

kekeringan diduga untuk meminimalisir kehilangan air 

melalui transpirasi selama periode cekaman agar 

potensial air sel tetap terjaga. Hal ini diperkuat oleh 

Tuasamu (2009) yang menyatakan bahwa selama keadaan 

cekaman kekeringan, laju pertumbuhan dan 

perkembangan daun muda terhambat sehingga terjadi 

pengerutan sel, keadaan ini disebabkan oleh kurangnya 

suplai air yang dibutuhkan untuk proses metabolisme dan 

fisiologi selama fase pertumbuhan tanaman. Hal ini juga 

sesuai dengan hasil penelitian Ninilouw et al. (2015) yang 

menunjukkan bahwa penambahan ukuran ketebalan sel 

epidermis terjadi pada daun jabon putih (Anthochephalus 

cadamba) usia lima bulan yang diberi perlakuan kapasitas 

lapang (KL) 25%. Chartzoulakis et al. (2002) juga 

menerangkan bahwa tanaman avokad (Persea americana) 
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yang mengalami kekeringan mengalami perubahan 

anatomi daun paling jelas yaitu pada ketebalan jaringan 

epidermis yang semakin membesar dan jaringan palisade 

menjadi lebih kecil. 

Berdasarkan hasil pengamatan struktur anatomi 

pada sayatan melintang daun (Gambar 1 A-E) 

menunjukkan bahwa terdapat perubahan bentuk dan 

ukuran jaringan mesofil pada daun. Mesofil daun tidak 

dapat dibedakan antara jaringan palisade dan jaringan 

bunga karang. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian 

Pavlovic et al. (2007) yang menyatakan bahwa lapisan 

mesofil N. alata dan N. mirabilis tidak bisa dibedakan 

menjadi lapisan palisade dan bunga karang.  

Kerusakan sel-sel pada jaringan mesofil terdapat 

pada perlakuan cekaman 15 hari dan cekaman 20 hari 

(Gambar 1 D-E). Tabel 1 menunjukkan bahwa pada 

perlakuan kontrol memiliki mesofil lebih tebal yaitu 481 

µm dibandingkan dengan perlakuan cekaman kekeringan 

20 hari yaitu 218 µm. Penurunan tebal mesofil pada 

tanaman perlakuan kekeringan diduga karena adanya 

pengerutan jaringan yang berdampak pada dehidrasi sel, 

sehingga mempengaruhi proses fotosintesis. Tanaman 

yang kekurangan asupan air akan berusaha memberikan 

respons perubahan anatomi dan fisiologi sebagai usaha 

untuk menerima, menghindari dan menetralisir pengaruh 

dari cekaman (Rosawanti et al. 2015). Menurut Arifai 

(2009), pada saat tanaman berada dalam kondisi cekaman 

kekeringan terjadi penurunan tekanan turgor pada 

seluruh sel mesofil daun seperti palisade dan bunga 

karang yang mengakibatkan terjadinya gangguan 

fotosintesis di daun. Hal ini juga terjadi karena adanya 

adaptasi dari organ daun yang mengalami kekurangan 

jumlah asupan air. Ketebalan jaringan mesofil akan sangat 

ditentukan oleh lingkungan, seperti faktor ketersediaan 

air. Hal ini akan memberikan efek terhadap menurunnya 

laju fotosintesis dan ketebalan daun (Anggraini et al. 

2015). Perlakuan kekeringan mengakibatkan penurunan 

kadar air relatif daun yang mengakibatkan turgiditas sel 

daun menjadi turun sebagai akibatnya terjadi pengerutan 

sampai kerusakan pada sel daun. Hal ini diduga akan 

mengganggu transpor hasil fotosintesis. Sopandie (2014) 

menyatakan bahwa kondisi defisit air mengakibatkan 

penutupan stomata yang berdampak pada dehidrasi sel 

mesofil daun dan pengerutan jaringan floem.  

Struktur anatomi batang tanaman N. mirabilis 

mempunyai ciri berkas pembuluh melingkar. Menurut 

Biati (2012), batang Nepenthes spp. mengalami anomali, 

yaitu adanya berkas pembuluh yang terletak di bawah 

epidermis selain berkas pembuluh primer. Tipe berkas 

pembuluh tersebut adalah tipe amfivasal, yaitu floem 

dikelilingi oleh xilem (Esau 1977). Hasil analisis 

menunjukkan bahwa perlakuan cekaman kekeringan 

memberikan efek nyata terhadap ketebalan lapisan 

epidermis batang. Tebal lapisan jaringan epidermis 

terkecil adalah pada perlakuan kontrol yaitu 37,67 µm dan 

ketebalan jaringan epidermis terbesar pada perlakuan 

cekaman 20 hari yaitu 93,51 µm (Tabel 2). Perubahan ini 

diduga sebagai salah satu cara tanaman untuk 

mengurangi proses terjadinya kehilangan air, karena 

persediaan air yang mulai berkurang. Ninilouw et al. 

(2015) menunjukkan adanya peningkatan ketebalan 

lapisan epidermis dan penurunan ukuran panjang sel 

epidermis dari perlakuan kapasitas lapang (KL) 25% pada 

batang jabon putih (A.cadamba) dibandingkan perlakuan 

kapasitas lapang (KL) 100%. 

Nilai ketebalan jaringan korteks batang yang paling 

tebal adalah pada perlakuan kontrol yaitu 597 µm dan 

paling tipis adalah pada cekaman 20 hari yaitu 392 µm 

(Tabel 2). Hasil analisis varians menunjukkan bahwa tidak 

terdapat perbedaan yang nyata pada perlakuan kontrol 

dan perlakuan cekaman kekeringan yang diberikan. Jadi, 

pemberian cekaman kekeringan tidak berdampak 

terhadap ketebalan jaringan korteks batang. Melo et al. 

(2014) menyatakan bahwa sel parenkim korteks pada 

tanaman yang mengalami cekaman kekeringan menjadi 

mengerut, sehingga selnya mengecil. Ketebalan lapisan 

korteks berhubungan dengan kapasitas penyimpanan air 

dan adanya peningkatan jumlah sel dalam jaringan 

korteks dapat menaikkan toleransi tanaman terhadap 

kondisi cekaman kekeringan. 

Ketebalan jaringan epidermis akar pada perlakuan 

cekaman lima hari lebih kecil dibandingkan dengan 

ketebalan epidermis pada perlakuan kontrol (Tabel 3). 

Namun hasil analisis varians menunjukkan bahwa tidak 

terdapat perbedaan yang nyata pada perlakuan kontrol 

dan perlakuan cekaman kekeringan yang diberikan. Oleh 

karena itu dapat dianggap bahwa pemberian cekaman 

kekeringan tidak berdampak terhadap ketebalan jaringan 

epidermis dan korteks akar. Menurut Basu et al. (2016), 

sebagai salah satu bentuk adaptasi tanaman untuk 

mengurangi proses terjadinya kehilangan air bisa dilihat 

dari ketebalan jaringan epidermisnya. 

Sel-sel korteks sayatan melintang akar N. mirabilis 

cekaman 15 hari dan cekaman 20 hari (Gambar 3 D-E) 

memiliki bentuk bulat, menunjukkan terjadinya 

kerusakan, sehingga terbentuk rongga antar sel di dalam 

jaringan korteks. Hal ini diduga merupakan bentuk 

adaptasi tanaman N. mirabilis terhadap cekaman 

kekeringan. Cekaman kekeringan dapat menyebabkan 

terbentuknya gelembung-gelembung gas berupa uap air 

dan kemudian menjadi gelembung udara yang 

terperangkap dalam xilem (Seperry & Tyree 1988). Hal 

tersebut akan membatasi aliran air menuju kanopi serta 

dan menghambat aliran air yang dapat menyebabkan 

kematian tajuk, batang bahkan seluruh tanaman (Tyree et 

al. 1999). Menurut Colmer (2003), ruang antar sel yang 

terbentuk pada jaringan korteks merupakan mekanisme 

adaptasi tanaman untuk memperlancar pergerakan 
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oksigen dan gas lain di dalam akar. Ketebalan jaringan 

korteks akar pada perlakuan cekaman 10 hari memiliki 

ketebalan jaringan paling besar yaitu 144 µm (Tabel 3). 

Adanya penebalan ukuran korteks pada keadaan cekaman 

kekeringan diduga merupakan adaptasi dari tumbuhan 

untuk meningkatkan jalan air dan efisiensi penggunaan 

air. Griffiths dan Parry (2002) menyatakan bahwa pada 

kondisi cekaman kekeringan, jaringan parenkim akan 

mengalami penebalan dan ukuran sel lebih membesar. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Lamanya waktu cekaman kekeringan yang 

diberikan berpengaruh nyata terhadap peningkatan 

ketebalan jaringan epidermis daun dan epidermis batang 

serta menyebabkan penurunan ketebalan jaringan mesofil 

pada daun N, mirabilis. Cekaman kekeringan 

menyebabkan terjadinya pengerutan hingga kerusakan 

sel-sel jaringan mesofil dan terbentuknya rongga antar sel 

pada jaringan korteks akar N. mirabilis. 
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