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Abstrak 

Tanaman mempunyai kemampuan untuk mengatasi atau mengeliminir 

pencemaran udara yang terjadi di kota, salah satunya adalah tanaman puring. 

Stomata adalah salah satu organ tumbuhan yang digunakan untuk berinteraksi 

dengan lingkungannya. Fungsi utama stomata adalah sebagai tempat pertukaran 

gas, seperti CO2 yang diperlukan oleh tumbuhan dalam proses fotosintesis. 

Namun, stomata juga bertindak sebagai salah satu jalur masuknya polutan 

khususnya polutan yang berasal dari udara. Untuk mempertegas pengaruh 

akumulasi timbal terhadap daun tanaman puring  secara morfologi yang telah 

dilakukan oleh Sulistiana dan Setijorini  tahun 2014, perlu dilakukan penelitian 

lanjutan dengan melakukan pengamatan anatomi daun terutama struktur  stomata 

daun tanaman puring. Penelitian bertujuan membandingkan struktur stomata  

antar kultivar puring dan membuktikan adanya hubungan antara akumulasi timbal 

(Pb) dengan struktur stomata daun dari beberapa kultivar puring. Bahan penelitian 

yang digunakan adalah daun segar dari 13 kultivar tanaman puring yang ditanam 

di Perumahan Batan Indah, Kecamatan Kademangan, Tangerang Selatan. 

Pengamatan struktur stomata daun dilakukan dengan cara pembuatan preparat 

paradermal Parameter yang diamati dalam penelitian meliputi jumlah stomata, 

jumlah sel epidermis, panjang stomata, lebar stomata, indeks stomata, dan 

kerapatan stomata. Hasil yang diperoleh adanya korelasi positif antara kadar Pb 

dan struktur stomata daun kultivar puring melalui parameter-paramater yang 

diamati terutama jumlah stomata, lebar stomata, indeks stomata, dan kerapatan 

stomata.  

Kata kunci: Daun, kultivar puring, timbal (Pb), stomata 
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Abstract 

Plants have the ability to address or eliminate air pollution that occurred in 

the city, one of which is a croton plant. Stomata is one of the organs used plants 

to interact with their environment, which is one of the entry of pollutants, 

especially as the track of airborne pollutants. To reinforce the effect of the 

accumulation of lead on the leaves of croton plant morphology that has been done 

by Sulistiana and Setijorini 2014, further research needs to be done by observing 

the anatomy of leaf stomata of the leaves, especially the structure of croton plant. 

Research materials used are fresh leaves from 13 cultivars of croton plants 

planted in Batan Indah Housing, District Kademangan, South Tangerang. 

Observation of the structure of the leaf stomata done by making preparations 

paradermal. The parameters observed in the study include the number of stomata, 

the number of cells of the epidermis, stomata length, stomata width, stomatal 

index and stomatal density. The results obtained is a positive correlation between 

the levels of Pb and the structure of the leaf stomata of croton cultivars in terms of 

the number of stomata, the width of the stomata, stomatal index and stomatal 

density. 

Keywords: leaves, croton cultivars, lead (Pb), stomata 

PENDAHULUAN 

Teknologi dan industri kian ber-

kembang dengan pesat dan mem-

berikan manfaat dan kemudahan bagi 

manusia. Perkembangan tersebut, di-

ikuti oleh melonjaknya produksi ken-

daraan bermotor yang mengakibatkan 

pencemaran udara. Bahan pencemar 

(polutan) yang berasal dari gas ken-

daraan bermotor umumnya berupa  gas 

hasil sisa pembakaraan dan partikel 

logam berat, seperti timbal (Pb). Pb 

yang dikeluarkan dari kendaraan ber-

motor rata-rata berukuran 0.02 – 0.05 

µm sebesar 60 – 70% (Antari dan 

Sundra, 2009). Permasalahan pence-

maran udara khususnya timbal telah 

mengkhawatirkan di beberapa kota 

besar, seperti Jakarta, Bandung, Sura-

baya, Semarang, termasuk di daerah 

Tangerang Selatan. 

Tanaman mempunyai kemampuan 

efektif untuk mengatasi atau meng-

eliminir pencemaran udara yang terjadi 

di kota, salah satunya adalah tanaman 

puring. Rahman (2010) menyatakan 

bahwa daun tanaman puring mampu 

menyerap timbal sekitar 2.05 mg L
-1

 di 

udara jika dibandingkan dengan tana-

man lain, seperti beringin (Ficus ben-

jamina) yang hanya mampu menyerap 

1.025 mg L
-1

 dan tanjung (Mimusops 

elengi) dengan daya serap timbal 0.505 

mg L
-1

. Selain itu tanaman puring me-
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miliki beberapa kelebihan apabila dija-

dikan salah satu komponen landskap 

jalan, antara lain penampilan daunnya 

indah yang berwarna-warni. Oleh ka-

rena itu puring dapat memiliki peran 

ganda, yaitu sebagai penyerap polutan 

dan penghias kota. Hasil penelitian 

Sulistiana dan Setijorini (2014), mem-

perlihatkan bahwa dari 18 sampel di-

peroleh 13 kultivar tanaman puring 

memiliki morfologi tipe dan bentuk 

daun yang berbeda dengan kandungan 

serapan timbal yang berbeda-beda pula. 

Stomata adalah salah satu organ 

tumbuhan yang digunakan untuk berin-

teraksi dengan lingkungannya. Fungsi 

utama stomata adalah sebagai tempat 

pertukaran gas, seperti CO2 yang diper-

lukan oleh tumbuhan dalam proses 

fotosintesis. Namun, stomata juga ber-

tindak sebagai salah satu jalur masuk-

nya polutan khususnya polutan yang 

berasal dari udara. Polutan seperti tim-

bal yang memiliki ukuran partikel  ku-

rang dari 2 µm dapat masuk melalui 

stomata yang memiliki ukuran lebih 

besar (Ebadi et al., 2005). 

Solihin (2014) mengemukakan bah-

wa tingkat emisi kendaraan bermotor 

berdampak terhadap jumlah stomata 

daun tanaman pelindung glodok (Po-

lyalthia longifolia), yaitu semakin ting-

gi tingkat emisi kendaraan, semakin se-

dikit jumlah stomata. Juga akumulasi 

timbal (Pb) dan pengaruhnya pada kon-

disi daun Swietenia macrophylla telah 

diamati, yaitu terjadi kecenderungan 

penurunan kandungan klorofil, luas 

permukaan daun, dan jumlah stomata 

seiring dengan meningkatnya kandu-

ngan Pb dalam daun (Sembiring dan 

Sulistyowati, 2006). 

Untuk mempertegas pengaruh aku-

mulasi timbal terhadap daun tanaman 

puring  secara morfologi yang telah di-

lakukan oleh Sulistiana dan Setijorini 

(2014), perlu dilakukan penelitian lan-

jutan dengan melakukan pengamatan 

anatomi daun terutama struktur  sto-

mata daun tanaman puring.  

Penelitian ini bertujuan adalah 

membandingkan struktur stomata  antar 

kultivar puring sejumlah 13 kultivar 

serta membuktikan adanya hubungan 

antara akumulasi timbal (Pb) dengan 

struktur stomata daun. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan informasi data tentang 

struktur stomata daun dari berbagai 

kultivar tanaman puring. Selain itu, 

hasil penelitian ini dapat direkomen-

dasikan kepada masyarakat luas, dan 



S. Sulistiana dan L.E. Setijorini 

Jurnal Agrosains dan Teknologi, Vol. 1 No. 2 Desember 2016 │ 12 

khususnya penentu kebijakan (Peme-

rintah) di Kota Tangerang Selatan ten-

tang fungsi ganda dari tanaman puring 

sebagai penyerap polutan yang berpo-

tensi sebagai agen bioremediasi (mere-

duksi Pb di udara) dan penghias kota. 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian dilaksanakan di kota Ta-

ngerang Selatan dan Cibinong, Bogor. 

Kota Tangerang Selatan (Serpong) me-

rupakan tempat pengambilan sampel/ 

spesimen daun dari 13 kultivar tana-

man puring. Pengamatan struktur sto-

mata daun kultivar tanaman puring 

tersebut dilakukan di Pusat Penelitian 

Biologi Bidang Botani LIPI, Cibinong, 

Kabupaten Bogor. Data analisis aku-

mulasi timbal (Pb) menggunakan data 

penelitian sebelumnya di laboratorium 

BATAN Pasar Jumat, Lebak Bulus. 

Penelitian ini dilakukan selama 10 

bulan, yaitu  pertengahan bulan Feb-

ruari sampai dengan akhir November 

2015. 

Alat yang digunakan meliputi 

mikroskop cahaya dengan kamera, 

object glass dan cover glass, pemanas, 

cutter, pipet, petridish, negatif film, dan 

mikrotom. Bahan penelitian yang 

digunakan adalah daun segar dari 13 

kultivar tanaman puring yang ditanam 

di Perumahan Batan Indah, Kecamatan 

Kademangan, Tangerang Selatan. 

Bahan-bahan yang digunakan dalam 

pembuatan preparat adalah larutan 

FAA, fast green 2%, cat kuku bening, 

safranin 25%, gliserin, dan HNO3. 

Prosedur Penelitian 

A. Pembuatan Preparat Paradermal  

Sediaan mikroskop dibuat dengan 

mengiris daun secara paradermal dan 

melintang. Irisan paradermal dilakukan 

dengan cara merebus potongan daun 

(1x2 cm
2
) dengan larutan asam nitrit 

(HNO3) dalam aquadest (1:3), hingga 

daun berubah warna menjadi kekuning-

kuningan dan bagian epidermis atas 

dan bawah terkelupas. Setelah itu irisan 

dibilas dengan aquadest dan diwarnai 

dengan safranin 25% , lalu diletakkan 

pada object glass yang telah diberi 

media gliserin 1% dan ditutup dengan 

cover glass. Agar cover glass tidak 

lepas, bagian pinggir cover glass di-

olesi dengan cat kuku bening. Selan-

jutnya preparat siap untuk diamati di 

bawah mikroskop sekaligus difoto. 

B. Pengamatan Anatomi Daun 

Pengamatan anatomi daun (struktur 

stomata) dilakukan dengan mikroskop 
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cahaya dengan perbesaran 40X dengan 

bidang pandang berdiameter 2.8 unit 

dan luas bidang pandang 0.5 mm
2
. 

Parameter yang diamati, meliputi jum-

lah stomata, jumlah sel epidermis, pan-

jang stomata, lebar stomata, indeks 

stomata, dan kerapatan stomata. Penga-

matan dilakukan sebanyak 5 kali. 

1. Penghitungan Indeks Stomata 

Indeks stomata dhitung sebagai 

persentase jumlah stomata terhadap 

jumlah epidermis pada satuan luas 

lingkaran pandangan mata di bawah 

mikroskop. 

Indeks 
Stomata (IS) =  x 100 % 

2. Penghitungan Kerapatan 

Stomata  

Kerapatan stomata dihitung sebagai 

hasil bagi jumlah stomata terhadap 

satuan luas pandangan mata di bawah 

mikroskop. 

Kerapatan 
Stomata 

=  

 

 

C. Pengamatan Hubungan 

Kandungan Pb dengan Struktur 

Stomata 

Hubungan antara kandungan Pb dan 

struktur stomata daun kultivar puring 

dilakukan dengan regresi linear, yakni 

dengan melihat nilai koefisien korelasi 

antara kadar Pb dengan parameter-

paramater yang diamati.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data dari 13 kultivar tanaman 

puring memperlihatkan kandungan Pb, 

jumlah stomata, jumlah epidermis, pan-

jang stomata, lebar stomata, indeks sto-

mata, dan kerapatan stomata per mm
2
 

yang bervariasi antarkultivar. Hasil 

analisis datanya adalah sebagai berikut. 

A. Kadar Pb 

Berdasarkan data Tabel 1 dan 

Gambar 1, terlihat bahwa kadar Pb 

kultivar mempunyai rentang antara 

16.0 µg g
-1

 sampai dengan 32.3 µg g
-1

 

dengan uraian: (1) terdapat 6 kultivar, 

yaitu kultivar 2, 4, 6, 8, 10 dan 12 yang 

mempunyai kadar penyerapan Pb 

antara 15 – 20 µg g
-1

, (2) terdapat 2 

kultivar, yaitu kultivar 9 dan 11 yang 

mempunyai kadar penyerapan Pb 

antara 20 – 25 µg g
-1

, (3) terdapat 3 
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kultivar, yaitu kultivar 1, 5 dan 13 yang 

mempunyai kadar penyerapan Pb 

antara 25 – 30 µg g
-1

, serta (4)  terdapat 

2 kultivar, yaitu kultivar 3 dan 7 yang 

mempunyai kadar penyerapan Pb di 

atas 30 µg g
-1

. Rata-rata keseluruhan 

dari 13 kultivar  adalah 23.4 µg g
-1

  

dengan standar deviasi 6.1 µg g
-1

,  

artinya memiliki variasi tinggi dan 

terdapat 4 kultivar meliputi kultivar 2, 

4, 5, dan 6 yang mempunyai variasi 

penyerapan Pb dengan standar deviasi 

3.0 µg g
-1

  atau lebih. 

Tabel 1. Kadar Pb (µg g
-1

) dalam daun 

menurut kultivar 

    Kadar Pb (µg/g) 

No. Kultivar Rata-rata Std Dev 

1 Kultivar 1 26.7 2.1 

2 Kultivar 2 16.0 4.6 

3 Kultivar 3 31.7 2.1 

4 Kultivar 4 18.7 4.0 

5 Kultivar 5 29.7 3.8 

6 Kultivar 6 18.0 3.5 

7 Kultivar 7 32.3 2.1 

8 Kultivar 8 19.7 1.2 

9 Kultivar 9 23.3 1.5 

10 Kultivar 10 16.3 1.5 

11 Kultivar 11 25.0 2.0 

12 Kultivar 12 18.7 2.1 

13 Kultivar 13 27.7 1.5 

  Rata-rata 23.4 6.1 

 

 

 

B. Struktur Stomata Daun 

Berdasarkan data Tabel 2 dan 

Gambar 2, dapat dilihat bahwa : 

1. Jumlah Epidermis 

a. Rentang nilai 41 – 95, rata-rata 56.0 

dengan standar deviasi 13.3. 

b. Terdapat tiga kelompok nilai 

jumlah epidermis kultivar: Kultivar 

6 (jumlah epidermis tertinggi, 

95.0), kultivar 7, 8, 9 (jumlah 

epidermis 40 – 50), dan 9 kultivar 

lainnya (jumlah epidermis 50 – 60).  

2. Jumlah Stomata, Panjang 

Stomata, dan Lebar Stomata  

a. Rentang nilai jumlah stomata 21.6 

– 40.6, rata-rata 27.6 dengan 

standar deviasi 5.9. 

b. Rentang nilai panjang stomata 26.3 

– 34.2 µm, rata-rata 31.0 µm 

dengan standar deviasi 3.8. 

c. Rentang nilai lebar stomata 22.3 -

29.3 µm, rata-rata 25.7 µm dengan 

standar deviasi 2.3. 

d. Jumlah stomata tertinggi terdapat 

pada kultivar 7, panjang stomata 

tertinggi terdapat pada kultivar 10, 

dan lebar stomata tertinggi terdapat 

pada kultivar 9. 
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3. Indeks Stomata 

a. Variasi indeks stomata mengikuti 

variasi jumlah stomata 

b. Rentang nilai indeks stomata 19.6 – 

49.2, rata-rata 33.4 dengan standar 

deviasi 7.0 

c. Terdapat tiga kelompok nilai indeks 

stomata kultivar: Kultivar 6 (indeks 

stomata <20), kultivar 11, 12, 13 

(indeks stomata 20 – 30), dan 9 

kultivar lainnya (indeks stomata 30 

– 50). 

4. Kerapatan Stomata 

a. Variasi kerapatan stomata 

mengikuti variasi jumlah epidermis. 

b. Rentang nilai 43.2 – 81.2, rata-rata 

55.2 dengan standar deviasi 11.7. 

c. Terdapat tiga kelompok nilai 

kerapatan stomata per mm
2
:  > 60 

(kultivar 3.7); antara 50 – 60 

(kultivar 1, 2, 4, 5, 8, 10); < 50 

(kultivar 6, 9, 11, 12, 13). 

C. Pengaruh Struktur Stomata 

Daun terhadap Kadar 

Penyerapan Pb 

1. Pengaruh Jumlah Epidermis 

Jumlah epidermis bersifat meng-

hambat penyerapan kadar Pb (negatif) 

tetapi dengan kontribusi pengaruh kecil 

(R2 = 18.8%). Artinya penyerapan 

kadar Pb tinggi untuk daun dengan 

jumlah epidermis sedikit. 

2. Pengaruh Jumlah Stomata 

Jumlah stomata bersifat me-

ningkatkan penyerapan kadar Pb 

(positif) dengan kontribusi pengaruh 

cukup besar (R2 = 25.2%). Artinya 

penyerapan kadar Pb tinggi untuk daun 

dengan jumlah stomata banyak. 

3. Pengaruh Panjang Stomata 

Panjang stomata bersifat mengham-

bat penyerapan kadar Pb (netral), tetapi 

berkontribusi sangat kecil (R2 = 6.1%). 

Artinya ada kecenderungan penyerapan 

kadar Pb rendah untuk daun dengan 

panjang stomata pendek. 

4. Pengaruh Lebar Stomata 

Lebar stomata bersifat meningkat-

kan penyerapan kadar Pb (netral), 

tetapi berkontribusi sangat kecil (R2 = 

7.6%). Artinya ada kecenderungan pe-

nyerapan kadar Pb meningkat untuk 

daun dengan stomata yang lebih lebar. 

5. Pengaruh Indeks Stomata 

Indeks stomata bersifat mening-

katkan penyerapan kadar Pb (positif) 

dengan kontribusi pengaruh besar (R2 

= 34.9%). Artinya penyerapan kadar Pb 
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tinggi untuk daun dengan indeks 

stomata tinggi. 

6. Pengaruh Kerapatan Stomata 

Kerapatan stomata bersifat me-

ningkatkan penyerapan kadar Pb (po-

sitif) dengan kontribusi pengaruh 

cukup besar (R2 = 25.2%). Artinya 

penyerapan kadar Pb tinggi untuk daun 

dengan kerapatan stomata tinggi. 

Berdasarkan hasil analisis data pada 

Tabel 2 dan Gambar 4, 6, 7, dan 8 

diperlihatkan adanya peningkatan  jum-

lah stomata, lebar stomata, indeks 

stomata, kerapatan stomata per mm
2
 

seiring dengan naiknya penyerapan Pb 

tanaman puring. Hal ini membuktikan 

bahwa ada hubungan korelasi positif 

yang tinggi antara struktur stomata, 

khususnya untuk ke-empat parameter 

tersebut dengan penyerapan Pb. Hal 

yang sama terjadi pada daun angsana 

yang dilakukan oleh Yudha, Noli, dan 

Idris (2013) yaitu adanya korelasi 

positif akumulasi Pb dengan luas daun 

dan kerapatan stomata per mm
2
. Selain 

itu, Santoso, Lestari, dan Samiyarsih 

(2012) menyatakan bahwa Pb yang 

terserap oleh daun tanaman akan ter-

akumulasi dalam jaringan palisade dan 

efektivitas Pb melalui stomata dipe-

ngaruhi oleh kerapatan stomata dan 

ukuran stomata. 

Sebaliknya, semakin tinggi jumlah 

epidermis, semakin rendah kandungan 

Pb-nya. Hal ini terlihat pada puring Jet 

Amerika (kultivar 6) yaitu jumlah 

epidermis 95.0  dengan kandungan Pb-

nya sebesar 18.0 µg g
-1

  dan  puring 

kultivar 10 yaitu jumlah epidermis 61.2 

dengan kandungan Pb-nya sebesar  6.3 

µg g
-1

. 

Pada Gambar 9 dari ke 13 kultivar 

puring terbagi menjadi 2 kelompok 

daun, yaitu kultivar yang berdaun kecil 

sebanyak 7 kultivar meliputi kultivar: 

1, 3, 4, 5, 7, 11, dan 12; serta kultivar 

yang berdaun lebar sebanyak 6 

kultivar, meliputi kultivar: 2, 6, 8, 9, 

10, dan 13. Hasil sayatan paradermal 

stomata daun pada 13 kultivar puring 

terdapat pada Gambar 9. 
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Gambar 9. Struktur stomata daun tanaman puring pada 13 kultivar 

Penghitungan indeks stomata terha-

dap daun yang diamati menunjukkan 

pada Puring Apel Malang (kultivar 7) 

yang paling tinggi sebesar 49.2 dan 

Puring Jet Amerika (kultivar 6) yang 

terendah sebesar 19.6. Penghitungan 

stomata pada beberapa luas bidang 

pandang terhadap daun yang diamati 

menunjukkan kerapatan stomata per 

mm
2
 yang paling tinggi sebesar 81.2  

per mm
2
 terdapat pada Puring Jet 

Amerika (kultivar 7) dan yang terendah 

sebesar 43.2 per mm
2
 terdapat pada 

Puring Lele (kultivar 9). Dengan demi-

kian kultivar puring yang berbentuk 

daun kecil mem-punyai indeks stomata 

dan kerapatan stomata per mm
2
 lebih 

tinggi dibanding kultivar yang memi-

liki bentuk daun lebar. 

Berdasarkan gambar sayatan para-

dermal struktur stomata terlihat dari ke 
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13 kultivar puring yang diamati memi-

liki struktur stomata yang masih baik 

(normal), dengan kata lain stomatanya 

tidak mengalami kerusakan akibat kan-

dungan Pb yang diserapnya. Menurut 

Yanuar dan Widyastutik (2011) indika-

si stomata yang mengalami kerusakan 

akibat pengaruh polutan termasuk Pb 

akan memperlihatkan celah stomata 

yang menyempit dan warna yang 

menghitam. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian disim-

pulkan bahwa kandungan Pb dari setiap 

kultivar puring yang diteliti berbeda-

beda. Masing-masing kultivar puring 

memiliki karakteristik struktur stomata 

yang berbeda-beda pula. Kandungan 

Pb memiliki korelasi positif terhadap 

semua parameter yang diamati ter-

utama pada paremeter jumlah stomata, 

lebar stomata, indeks stomata, dan ke-

rapatan stomata pada kultivar puring. 

Selain itu penyerapan Pb tidak mem-

pengaruhi kerusakan struktur stomata 

daun pada ketiga belas kultivar puring 

yang diteliti. 
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