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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tipe dan karakteristik struktur trakea pada
beberapa tumbuhan suku Verbenaceae meliputi tumbuhan Sinyo nakal (Duranta
erecta Linn.), Pecut kuda (Stachytarpheta jamaicensis L. Vahl), Tahi ayam
(Lantana camara Linn.), Jati putih (Gmelina arborea Roxb.), dan Sungkai
(Peronema canescens Jack.). Penelitian dilakukan di Laboratorium Biologi FKIP,
Universitas Sriwijaya, dari bulan September hingga Desember 2024. Metode yang
digunakan merupakan metode kualitatif dengan teknik deskriptif. Preparat trakea
dibuat menggunakan metode maserasi dan diamati menggunakan mikroskop
binokuler pada perbesaran 40X, 100X, dan 400X. Parameter yang diamati adalah
tipe trakea berdasarkan penebalan dinding sekunder, dan karakteristik struktur yaitu
pelat perforasi, ekor (tails), ukuran dan bentuk sel trakea. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa suku Verbenaceae memiliki tipe trakea noktah terlindung,
namun pada jati putih (Gmelina arborea Roxb.) memiliki tipe trakea noktah
terlindung dan spiral. Sel trakea memiliki bentuk pelat perforasi sederhana,
skalariform dan foraminate dengan bagian ekor (fails) tertransisi tiba-tiba (abrupt)
dan bertahap (gradual). Pada tipe noktah terlindung, sel trakea berdiameter pm
58,15 um — 107,71 um dengan panjang trakea antara 373,55 pm — 490,89 pum (sel
trakea sempit). Sementara itu, trakea tipe spiral memiliki ukuran panjang berkisar
+ 420,85 pm dengan diameter + 52,44 um. Bentuk sel trakea Verbenaceae terdiri
atas tabung, barel dan drum. Data hasil penelitian dibuat dalam bentuk booklet
sebagai bahan pengayaan untuk pembelajaran biologi SMA dalam materi jaringan
tumbuhan.

Kata-Kata kunci: Verbenaceae, Trakea, Noktah terlindung, Maserasi, Anatomi.
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IDENTIFICATION OF VESSEL ELEMENT TYPES IN SEVERAL
PLANTS OF THE VERBENACEAE FAMILY AND THEIR
CONTRIBUTION TO SENIOR HIGH SCHOOL BIOLOGY EDUCATION

By
Devita Shellawati

Student ID: 06091282126018
Supervisor: Dr. Ermayanti, S.Pd., M.Si.
Biology Education Program

ABSTRACT

This study aims to determine the types and characteristics of vessel element
structures in several plants of the Verbenaceae family including Sinyo nakal
(Duranta erecta Linn.), Pecut kuda (Stachytarpheta jamaicensis L. Vahl), Tahi
ayam (Lantana camara Linn.), Jati putih (Gmelina arborea Roxb.), and Sungkai
(Peronema canescens Jack.). The research was conducted at the FKIP Biology
Laboratory, Sriwijaya University in September to December 2024. The method
used was a qualitative method with descriptive techniques. Vessel element
preparations were made using the maceration method and observed using binocular
microscopes at 40X, 100X, and 400X magnifications. The parameters observed
were the type of vessel based on the thickening of the secondary wall, and the
characteristics of the structure, namely perforated plates, tails, size and shape of
vessel cells. The results showed that the Verbenaceae family had a type of vessel
element with pit bordered, but Jati putih (Gmelina arborea Roxb.) had a type of
vessel element with a pit bordered and spiral. Vessel cells had a simple perforation,
scalariform and foraminate plate perforation with tails transitioning abruptly and
gradually. Pit bordered vessel had vessel cells were 58,15 pm to 107,71 pm in
diameter with a length of 373,55 um to 490,89 um (narrow vessel). Meanwhile, the
helical vessel had a length size of around + 420.85 um with a diameter of + 52.44
um. The shape of the vessel cells of Verbenaceae consisted of a tube, barrel and
drum. The data from the research results were made in the form of booklets as
enrichment materials for high school biology learning in plant tissues.

Keywords: Verbenaceae, Vessel element, Pit bordered, Maceration, Anatomy.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Verbenaceae merupakan suku tumbuhan berbunga, dikotil dan termasuk
dalam bangsa Lamiales. Suku Verbenaceae terdiri dari 35 marga dengan sekitar
1.200 jenis tumbuhan yang sebagian besar hidup di lingkungan tropis dan subtropis,
dan sedikit jenis lainnya ditemukan di lingkungan iklim sedang. Sebagian besar
tumbuhan Verbenaceae adalah semak atau pohon, dan jarang sekali tumbuhan
merambat atau herba (Xu & Chang, 2017:163). Verbenaceae merupakan tumbuhan
berumah satu, jarang berumah dua, batang bersisi 4 terutama saat muda, bagian
nodus bergerigi, dan beberapa taksa memiliki duri. Secara umum bentuk daun
sederhana, bergerigi dengan letak berlawanan atau bercabang (Bestari & Sari,
2023:81).

Penelitian terkait suku Verbenaceae telah dilakukan oleh beberapa peneliti.
Sejumlah penelitian mengenai anatomi Verbenaceae yang telah dilakukan hanya
berkenaan pada struktur daun terutama modifikasi jaringan epidermis (trikoma dan
stomata). Penelitian anatomi batang banyak dilakukan dengan mengidentifikasi
jaringan penyusun batang saja. Penelitian Tozin (2016) terkait struktur morfologi
trikoma daun Verbenaceae menyatakan bahwa dalam trikoma non glandular telah
terdeteksi adanya senyawa histokimia yang ikut berperan dalam proses sekresi di
epidermis dan tetap aktif melakukan metabolisme hingga dewasa, melengkapi kerja
trikoma glandular. Sedangkan penelitian terkait anatomi batang Verbenaceae,
dilakukan pada tumbuhan genus Lantana dengan karakteristik struktur bagian
bawah epidermis ditutupi oleh satu lapisan sel parenkim berbentuk barel. Korteks
terdiri atas beberapa lapisan sel parenkim dengan ruang interseluler yang menonjol.
Kambium bersifat meristematik dan terdiri dari tiga lapisan sel yang terletak di
antara jaringan xilem dan floem (Sharmin Sultana & Rahaman, 2020). Kemudian
penelitian terkait jaringan pengangkut, terutama xilem pada Verbenaceae baru

dilakukan pada beberapa jenis tumbuhan saja. Parameswaran (1964) meneliti serat
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dan trakea pada Jati (7ectona grandis) menyimpulkan bahwa ukuran trakea dan
serat libriform pohon Jati lebih pendek pada kayu muda daripada kayu tua.
Carlquist (1988:30 & 66) menyatakan bahwa Jati (Tectona grandis) memiliki trakea
noktah terlindung dengan sel trakea lebar (berdiameter besar) menjadi sempit dalam
perkembangan kayu muda ke kayu tua pada dan Vitex lucens memiliki pelat
perforasi skalariform. Selain Jati, pada penelitian morfologi dan anatomi akar aerial
dan terrestrial Petrea volubilis L. oleh Singh & Misra (2004) diketahui memiliki
tipe sel trakea skalariform dengan ukuran sel relatif pendek berkisar 67 um — 1054
um dan berdiameter 33 pm — 60 pm pada akar terrestrial, sedangkan akar aerial
memiliki panjang sel trakea 48 pm — 321 pm dan diameter 11 pm - 35 ym. Dari
beberapa penelitian tersebut, penelitian terkait jaringan pengangkut xilem, terutama
trakea pada tumbuhan suku Verbenaceae masih sangat sedikit, sehingga perlu
dilakukan penelitian.

Trakea terdiri dari tabung pembuluh yang disatukan oleh bukaan besar di
dinding ujungnya membentuk pelat perforasi. Trakea merupakan bagian dari sel
pembuluh xilem yang secara kolektif bersama trakeid disebut dengan elemen
trakeal (Barclay, 2015). Penelitian yang mengkaji struktur trakea antara lain telah
dilakukan oleh Kurniawati (2015) dengan meneliti keragaman trakea pada
tumbuhan genus Piper, menyimpulkan bahwa genus Piper memiliki lebih dari satu
tipe trakea berdasarkan penebalan dindingnya. Tiap spesies memiliki tipe penebalan
dinding trakea yang berbeda, terdapat tipe spiral dan cincin (Piper crocatum dan
Piper nigrum) serta jala (Piper nigrum), panjang dan diameter unsur tiap spesies
juga berbeda. Susanto (2016) meneliti jenis-jenis trakea pada genus Rosa dan
menyatakan bahwa anggota genus Rosa memiliki karakteristik jaringan trakea yang
relatif sama baik dari segi diameter dan ketebalan dinding sekundernya dengan tipe
penebalan spiral 1 dan 2. Penelitian pada akar tanaman eceng gondok yang diujikan
dengan sejumlah konsentrasi tembaga (Cu) di air menunjukkan bahwa jumlah
trakea dalam akar eceng gondok semakin sedikit jika konsentrasi tembaga (Cu)
yang diserap semakin tinggi (Munawwaroh, 2016). Selain itu, perubahan salinitas
dapat diketahui melalui perubahan karakteristik trakea, seperti dalam penelitian

Novita (2017) bahwa tanaman Rosella yang tumbuh dalam kondisi cekaman
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salinitas memiliki pembuluh xilem dan diameter trakea yang melebar. Dengan
begitu, pengetahuan mengenai karakteristik trakea berupa tipe penebalan dinding,
panjang dan diameter dapat digunakan sebagai informasi umum yang dapat
membantu sejumlah penelitian terkait pengaruh cekaman salinitas terhadap
pertumbuhan tanaman.

Penelitian trakea yang telah dilakukan masih sangat terbatas, hanya pada
beberapa suku dan seputar genus atau satu jenis tumbuhan saja. Dari data penelitian
tentang suku Verbenaceae dan trakea, baru ada sedikit penelitian terkait trakea pada
tumbuhan suku Verbenaceae di antaranya hanya pada Jati (Tectona grandis)
(Parameswaran, 1964; Carlquist, 1988:30) dan genus Vitex (Carlquist, 1988:66)
serta pada tanaman Petrea volubilis L. (Singh & Misra, 2004). Atkins (2004:449)
menyatakan bahwa tumbuhan suku Verbenaceae memiliki berbagai habitus mulai
dari semak, perdu dan pohon juga terkadang liana (tumbuhan kayu rambat). Hal ini
mengindikasikan adanya struktur anatomi kayu yang kompleks, terutama pada
jaringan xilem. Didasarkan pada tulisan Neuhaus (2013:202) bahwa kayu dari
pohon-pohon yang berdaun lebar dan bersemak memiliki struktur yang lebih
kompleks dibandingkan kayu conifer. Kayu berstruktur kompleks memiliki elemen
trakea dan serat kayu yang lebih potensial dalam pengangkutan air dibandingkan
jenis kayu primitif seperti pohon oak, chesnut dan walnut yang hanya memiliki
jaringan trakeid saja. Selain itu, tekstur kayu pada tumbuhan juga menunjukkan
ukuran relatif dan variasi elemen vessels (trakea), kayu bertekstur kasar (coarse)
memiliki ukuran trakea besar dan sel parenkim luas sedangkan kayu bertekstur
halus (fine) trakeanya kecil dengan sel parenkim sempit (Evert, 2006:316). Dengan
begitu, perbedaan tekstur kayu antar anak suku Verbenaceae yang juga
mengindikasikan habitus tumbuhan juga memungkinkan adanya perbedaan ukuran
dan variasi unsur trakea. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk
memahami struktur anatomi jaringan xilem, khususnya trakea pada tumbuhan suku
Verbenaceae.

Tumbuhan suku Verbenaceae tersebar di area tropis, sub tropis dan
temperata pada benua Asia, Afrika, Eropa dan Pulau Madagaskar (Atkins,
2004:460-467). Hal ini mengindikasikan bahwa Verbenaceae memiliki keragaman
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yang melimpah di lingkungan tropis. Indonesia sendiri memiliki iklim tropis
dengan rata-rata kelembaban dan suhu udara yang tinggi (Handoyo, 2021:4).
Dengan begitu, beberapa genus tumbuhan dari suku Verbenaceae banyak dijumpai
di Indonesia sehingga tumbuhan yang akan digunakan dalam penelitian ini di
antaranya berasal dari tiga anak suku Verbenaceae yakni Durantae berupa tumbuhan
Sinyo nakal (Duranta erecta Linn.,) dan Pecut kuda (Stachytarpheta jamaicensis
(L). Vahl); Lantanae yakni Tahi ayam (Lantana camara Linn.); dan Viticeae yakni
Jati Putih (Gmelina arborea Roxb.) dan Sungkai (Peronema canescens Jack).
Data hasil penelitian akan diolah menjadi informasi dalam bentuk booklet
sebagai bahan pengayaan dalam mata pelajaran biologi, materi jaringan tumbuhan
di SMA. Berdasarkan buku panduan guru, untuk mata pelajaran biologi yang
diterbitkan oleh kemendikbudristek (2022:73-75), diketahui bahwa materi jaringan
tumbuhan memiliki tujuan pembelajaran agar siswa dapat menjelaskan jaringan-
jaringan penyusun pada organ tumbuhan terutama akar, batang dan daun. Oleh
karena itu, untuk mencapai pemahaman biologi pada fase F di kurikulum merdeka
yakni: menganalisis keterkaitan struktur organ pada sistem organ dan fungsinya,
maka siswa harus terlebih dahulu memahami struktur jaringan penyusun organ
tumbuhan, salah satunya adalah jaringan xilem. Hal ini beriringan dengan tujuan
pembelajaran dalam kegiatan praktikum siswa yakni mampu menggambarkan
struktur jaringan xilem dan floem. Dengan mengetahui keterkaitan antara struktur
jaringan dan organ terhadap fungsinya, maka diharapkan dapat menstimulus siswa
dalam berpikir kritis dan kolaboratif (Solihat dkk., 2022:70). Karena media
pembelajaran booklet dilengkapi dengan gambar atau foto sebagai ilustrasi dan
memuat informasi yang lebih rinci dan ringkas maka booklet menjadi sumber
belajar yang dapat digunakan untuk menarik perhatian siswa. Booklet juga dapat
dibaca kapan saja dan di mana saja oleh siswa dalam bentuk cetak maupun soft file.
Dengan adanya media pembelajaran booklet, materi dapat disajikan dengan cara
yang menarik dan membantu siswa memahami konsep ataupun fakta (Rahmatih
dkk., 2018; Utami & Bestari, 2018). Dengan demikian dibuatlah media

pembelajaran berbentuk booklet yang berisi sejumlah informasi mengenai tipe
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trakea tumbuhan suku Verbenaceae sebagai bahan pengayaan dalam mempelajari

jaringan xilem.

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang ada di latar belakang maka rumusan

pertanyaan dalam penelitian ini adalah

l.
2.

1.3

14

adalah

1.

Bagaimana tipe trakea pada beberapa tumbuhan suku Verbenaceae?
Bagaimana karakteristik struktur trakea (pelat perforasi, ekor (tails), ukuran
dan bentuk sel) pada beberapa tumbuhan suku Verbenaceae?

Bagaimana kelayakan booklet anatomi trakea pada beberapa tumbuhan suku

Verbenaceae?

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian adalah sebagai berikut

Jenis tumbuhan suku Verbenaceae yang akan diamati berasal dari 3 anak
suku yaitu Durantae yang diwakili oleh Sinyo nakal (Duranta erecta) dan
Pecut kuda (Stachytarpheta jamaicensis L. Vahl), Lanatane yaitu Tahi ayam
(Lantana camara) dan Viticeae yang diwakili oleh Jati putih (Gmelina
arborea) dan Sungkai (Penorema canescens Jack).

Bagian organ yang dijadikan sampel adalah cabang tumbuhan

Pengamatan anatomi dilakukan dengan mengamati tipe dan struktur trakea

melalui teknik maserasi

Tujuan penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang diteliti, maka tujuan dari penelitian ini

Mendapatkan informasi mengenai tipe trakea pada beberapa tumbuhan suku

Verbenaceae
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Mendapatkan informasi mengenai karakteristik struktur (pelat perforasi,
ekor (tails), ukuran dan bentuk sel) pada beberapa tumbuhan suku
Verbenaceae

Menghasilkan booklet berisi tipe dan karakteristik struktur trakea sebagai

bahan pengayaan materi jaringan tumbuhan di SMA.

Manfaat Penelitian

Manfaat dalam penelitian ini diantaranya:

Bagi peneliti

Menambah pengetahuan dan pemahaman mengenai tipe dan karakteristik
struktur trakea pada beberapa tumbuhan suku Verbenaceae.

Bagi pendidikan

Sumber informasi dan bahan pengayaan dalam materi materi jaringan
tumbuhan yang disesuaikan dengan capaian pembelajaran Biologi SMA
pada Fase F Kelas XI.

Bagi peserta didik

Meningkatkan pemahaman terhadap pembelajaran materi jaringan
tumbuhan, khususnya jaringan xilem dan memperkaya pengetahuan terkait

tumbuhan suku Verbenaceae yang dikemas dalam bentuk booklet.
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