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Abstract: Increase in traffic density increases air pollution. Air pollution 

affects plant life physiologically, for the long run it could be morfologically, 

one of whichs is the stomatal characters. This research aimed to determine 

the influence of traffic density difference to the stomatal characteristic of 

Tanjung leaves (Mimusops elengi L.) in Mataram City. Sampling was carried 

out on 4 designated locations including the Unram Library (control) that has 

no traffic density, Jl. Dr. Sudjono (Low traffic), Jl. Ahmad Yani and Jl. 

Majapahit (high traffic). The method used was Post ex Facto, Purposive 

sampling. The measured parameters included the number of stomata, the 

number of open and closed stomata, the stomatal index, the stomatal size and 

the aperture size of the stomata. The research data was analyzed in a 

qualitative description and in a quantitative description using analysis of 

Varian (ANOVA). The results showed that the traffic density reduces the 

number of stamata as well as their size, the number of opended and increased 

the number of closed stomata, increases stomatal index due to stomatal 

damage and reduces stomatal aperture in Mataram city. It is concluded that 

traffic density affects stomatal haracter tanjung plant. Thrence, this finding 

reveals that stomatal character of tnajnjung plant can be used as air pollution 

bioindicator. 
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Pendahuluan 

 

Peningkatan jumlah kendaraan bermotor 

menyebabkan bertambahnya polutan yang 

mengakibatkan udara menjadi tercemar. Polutan berasal 

dari proses pembakaran tidak sempurna kendaraan 

bermotor berupa gas-gas buangan seperti CO, NOx, 

SOx, Pb, hidrokarbon dan partikulat (Mukono, 2005). 

Komponen- komponen bahan pencemar udara tersebut 

berdampak pada kesehatan makhluk hidup, antara lain 

perubahan morfologi dan kerusakan fisiologis sel 

tumbuhan terutama pada organ daun (Satolom et al., 

2013), khususnya stomata sebagai komponen penting 

daun yang sensitif terhadap perubahan lingkungan 

(Fahn, 1991). Hasil penelitian Astuti (2011); Solihin 

(2014) menunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat 

paparan emisi gas buangan kendaraan bermotor, maka 

jumlah stomata semakin sedikit. 

Polutan diatas ambang batas tidak saja dapat 

mempengaruhi kerusakan dan menurunkan ukuran 

stomata (Mutaqin et al., 2016; Astuti 2016), serta 

ukuran aperture (Raharjo 2015; Rachmawati 2006), 

namun juga berpengaruh terhadap jumlah stomata dan 

sel epidermis Susanti (2004) serta rasio buka/tutupnya 

stomata (Eka dan Husin 2006). Menurut Garty et al., 

2011; Raharjo, 2015 bahwa sebagai akibat dari dampak 

kerusakan stomata dan sel epidermis dapat 

menyebabkan gangguan metabolime (respirasi dan 

transpirasi). Sensitifitas stomata terhadap kondisi 

paparan polutan gas buangan kendaraan bermotor 

merupakan peluang untuk bisa dijadikan bioindikator 

pencemaran udara. 

Tanaman tanjung (Mimusops elengi L.) 

merupakan tanaman yang banyak ditanaman diruas 

jalan Kota Mataram sebagai peneduh dan penambah 

estetika. Lebih dari itu tanaman tanjung merupakan 

tanaman yang cocok untuk dijadikan sampel dalam 

penelitian pencemaran karena tingkat toleransinya 

terhadap pencemaran udara (Udayana, 2004), dengan 

kata lain tanaman tanjung sensitif terhadap polusi udara.  

Jurnal Biologi Tropis 

This article is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 
International License. 

© 2021 The Author(s). This article is open access 

mailto:praptisedijani@unram.ac.id
mailto:praptisedijani@unram.ac.id
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Purnama Sari, BW.  et al. (2021). Jurnal Biologi Tropis, 21 (1): 1 – 7  

DOI:  http://dx.doi.org/10.29303/jbt.v21i1.2109 

2 

 

Mataram merupakan ibu kota provinsi Nusa 

Tenggara Barat, dengan beberapa ruas jalan yang 

mempunyai tingkat kepadaatan yang tergolong tinggi, 

sedang dan rendah (Dinas Perhubungan 2015) yang 

banyak ditanami tumbuhan tanjung (Mimusops elengi 

L.). Karena tanaman tanjung peka terhadap polusi 

udara maka penting digunakan sebagai sampel 

kualitas udara. Dari uraian diatas, artikel ini 

membahas hasil penelitian mengenai pengaruh tingkat 

kepadatan lalu lintas terhadap kharakteristik stomata 

di Kota Mataram. Adapun kharakteristik stomata yang 

diamati adalah; jumlah, indeks, ukuran, rasio stomata 

yang terbuka dan tertutup serta aperture stomata. 

 

Bahan dan Metode  

 

Waktu dan tempat  

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 11 s/d 

29 Juli 2019 di Laboratorium FKIP, Universitas 

Mataram. Pengambilan sampel dilakukan selama 1 hari 

dengan memperhatikan tingkat kepadatan lalu lintas di 

Kota Mataram dan waktu pembukaan stomata daun 

yaitu dimulai pada pukul 09.00-11.00 WITA. 

 

Pengambilan sampel 

Pengambilan sampel dilakukan dengan 

menggunakan teknik Purposive sampling berdasarkan 

kategori tingkat kepadatan (nilai VC rasio lalu lintas) 

yang merupakan rasio jumlah kendaraan yang lewat 

dengan kapasitas jalan. Pengambilan sampel daun 

tanjung (Mimusops elengi L.) dilakukan pada 4 lokasi 

yaitu kontrol (Perpustakaan Unram), lalu lintas rendah 

(Jl Dr. Sudjono), lalu lintas sedang (Jl. Ahmad Yani), 

dan lalu lintas tinggi (Jl. Majapahit). Setiap lokasi 

ditentukan 3 pohon, masing- masing pohon dilakukan 

pencuplikan (pengambilan) 4 lembar daun pada 

ketinggian 1,5 m dari permukaan tanah, pada ranting 

yang terdedah mengarah ke jalan raya. 

Penyiapan sampel untuk pengamatan kharakteristik 

stomata 

Fiksasi Daun 

Fiksasi merupakan tahap pertama dalam 

pembuatan sediaan histologi yang bertujuan untuk 

mempertahankan elemen- elemen sel atau jaringan agar 

tetap pada tempatnya dan tidak mengalami perubahan 

bentuk maupun ukuran (Anonim, 2010). Larutan fiksasi 

yang digunakan pada penelitian ini adalah larutan FAA 

(Formaldehyde Acetic-acid Alcohol). Adapun langkah 

kerja fiksasi daun dilakukan sebagai berikut: larutan 

FAA (formaldehid, asam asetat glacial, dan alcohol 

70%) dengan perbandingan 5:5:90 disiapkan sebelum 

pengambilan sampel. Kemudian daun dipotong-potong 

dengan ukuran (1x1) cm. potongan tersebutdimasukkan 

ke dalam larutan FAA dan diinkubasi selama 24 jam. 

Pembuatan Preparat 

Pengamatan stomata dilakukan dengan metode 

replika/cetakan, menurut (Haryanti, 2010 dalam 

Papuangan et al., 2014). Pembuatan preparat cetakan 

stomata pada daun tanjung adalah: 1) potongan daun 

dikeluarkan dari larutan FAA kemudian dikeringkan 

pada suhu ruangan. 2) Bagian abaxial daun dioles 

kuteks bening (cat kuku). 3) Pada bagian atas kuteks 

ditempelkan selotip bening, agar selotip menempel 

secara merata pada cetakan dilakukan pengepresan 

menggunakan ibu jari. 4) Cetakan dilepaskan dari daun 

dan selanjutnya deletakkan di atas kaca benda, diatur 

sedemikian rupa agar tidak terlipat. 5) Cetakan siap 

diamati di bawah mikroskop. 

 

Analisis Data 

Data hasil pengamatan karakteristik stomata 

daun tanaman tanjung yang diperoleh kemudian 

dianalisis secara kualitatif dan kuantitatif 

menggunakan analisis ragam ANOVA. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Dari hasil penelitian yang meliputi beberapa 

item kharakteristik stomata dilaporkan tiap item. 

 

Jumlah Stomata 

Hasil pengamatan jumlah stomata tanaman 

tanjung menunjukkan bahwa rata-rata stomata/bidang 

pandang berkisar 3,36 sampai  dengan 6,00 (Gambar 1). 

Jumlah stomata terbanyak ditemukan pada tanaman 

tanjung di lokasi kontrol (Perpustakaan Unram), jumlah 

stomata terendah ditemukan pada jalan dengan 

kepadatan lalu lintas tinggi (Majapahit). Uji statistik 

menunjukkan bahwa perbedaan kepadatan lalu lintas 

berpengaruh nyata terhadap jumlah stomata (p > 0,05). 

Hal ini menunjukkan bahwa kepadatan lalu lintas di kota 

Mataram berdampak terhadap penurunan jumlah 

stomata, artinya penurunan jumlah stomata berbanding 

lurus dengan peningkatan kepadatan lalu lintas. 

 
Gambar 1: Jumlah Stomata Tanaman Tanjung pada 

berbagai Tingkat kepdatan lalu lintas di Kota Mataram. 

Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama dinyatakan 

tidak berbeda nyata, nilai rata-rata yang diikuti huruf 



Purnama Sari, BW.  et al. (2021). Jurnal Biologi Tropis, 21 (1): 1 – 7  

DOI:  http://dx.doi.org/10.29303/jbt.v21i1.2109 

3 

 

yang berbeda dinyatakan berbeda nyata (p > 0,05) 

 

Paparan emisi kendaraan bermotor diduga 

mengakibatkan kerusakan stomata (stomata abnormal) 

(Gambar 2). Hal ini menyebabkan jumlah stomata 

normal menjadi menurun  

  
Gambar 2: Bentuk Stomata yang Sel Penjaganya 

Mengalami Pergeseran a) Perpustakaan Unram 

(kontrol), b) Jl. Dr. Sudjono (Lalu Lintas Rendah). 

Diamati dengan  Mikroskop Binokuler  Perbesaran 

10x40, c) Gambar Sistematik Stomata Normal, d) 

Gambar Sistematik Stomata Abnormal. 1) Stoma, 2) sel 

penutup, 3) sel penjaga, dan 4) sel epidermis 

 

Jumlah Stomata Terbuka dan Tertutup 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa 

peningkatan kepadatan lalu lintas di kota Mataram 

berkorelasi dengan penurunan stomata terbuka dan 

peningkatan stomata tertutup tanaman tanjung (Gambar 

3). Jumlah stomata terbuka tertinggi ditemukan pada 

kontrol dengan nilai 27,30%, sedangkan jumlah stomata  

terbuka terendah ditemukan pada kepadatan lalu lintas 

tinggi dengan nilai 3,03%. Sebaliknya jumlah stomata 

tertutup paling banyak ditemukan pada kepadatan lalu 

lintas tinggi dengan nilai 96,90% dan sangat sedikit pada 

kontrol 72,70%. Uji statistik menunjukkan bahwa 

perbedaan kepadatan lalu lintas berpengaruh nyata 

terhadap jumlah stomata terbuka dan tertutup tanaman 

tanjung (p > 0,05). 

 
Gambar 3: Jumlah Stomata Terbuka dan Stomata 

Tertutup Daun Tanaman Tanjung pada berbagai tingkat 

Kepadatan Lalu Lintas di Kota Mataram. Nilai rata-rata 

yang diikuti huruf yang sama dinyatakan tidak berbeda 

nyata, nilai rata-rata yang diikuti huruf yang berbeda 

dinyatakan nyata (p > 0,05). Jumlah stomata terbuka 

(%), Jumlah stomata tertutup (%) 

 

Indeks Stomata 

Hasil pengamatan indeks tanaman tanjung 

berkisar antara 0,99% sampai  dengan 1,12% (Gambar 

4). Indeks stomata tertinggi pada kepadatan lalu lntas 

tinggi (1,12%) sedangkan indeks terendah pada kontrol 

(0,99%). Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan 

indeks stomata tanaman tanjung dipicu oleh 

peningkatan kepadatan lalu lintas. Indeks stomata 

dipengaruh oleh jumlah sel epidermis. 

 
Gambar 4: Nilai Indeks Stomata Tanaman Tanjung 

pada berbagai Tingkat Kepadatan Lalu Lintas di Kota 

Mataram. Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama 

dinyatakan tidak berbeda nyata, nilai rata-rata yang 

diikuti huruf yang berbeda dinyatakan berbeda nyata (p 

> 0,05). 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa sel 

epidermis tanaman tanjung pada kontrol lebih kompak 

dan kecil sedangkan sel epidermis pada kepadatan lalu 

lintas tinggi lebih besar (Gambar 5). Hal ini 

menunjukkan semakin tinggi tingkat kepadatan lalu 

lintas menyebabkan jumlah sel epiedermis semakin 

sedikit sehingga indeks stomata meningkat. 

 
Gambar 5: Sel Epidermis daun Tanjung a) 

Perpustakaan Unram (kontrol), b) Jl. Dr Sudjono (lalu 

lintas rendah), c) Jl. Ahmad Yani (lalu lintas sedang), d) 
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Jl. Majapahit (lalu lintas tinggi) diamati dengan  

Mikroskop Binokuler  Perbesaran 10x40 

 

Ukuran Stomata 

 Uji statistik menunjukkan bahwa kepadatan lalu 

lintas di kota Mataram berpengaruh nyata terhadap 

ukuran stomata tanaman tanjung (p > 0,05). Ukuran 

stomata kontrol paling besar dengan rata-rata 761,55 µm 

sedangkan ukuran stomata terkecil pada lalu  lintas 

tinggi dengan rata-rata 494,66 µm (Gambar 6). 

 
Gambar 6: Ukuran Stomata Tanaman Tanjung pada 

berbagai tingkat Kepadatan Lalu Lintas di Kota 

Mataram. Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama 

dinyatakan tidak berbeda nyata, nilai rata-rata yang 

diikuti huruf yang berbeda dinyatakan berbeda nyata (p 

> 0,05) 

 

Ukuran Aperture Stomata 

Hasil pengamatan menunjukkan ukuran 

aperture stomata terbesar 175,15 µm ditemukan pada 

kontrol 175,15 µm sedangkan ukuran aperture terkecil 

25,06 µm ditemukan pada kepadatan lalu lintas tinggi 

(Gambar 7). Uji statistik menunjukkan bahwa kepadatan 

lalu lintas di kota Mataram berpengaruh nyata terhadap 

ukuran stomata tanaman tanjung (p > 0,05). 

 
Gambar 7: Ukuran Aperture Stomata Tanaman 

Tanjung Tanjung pada berbagai tingkat Kepadatan Lalu 

Lintas di Kota Mataram. Nilai rata-rata yang diikuti 

huruf yang sama dinyatakan tidak berbeda signifikan, 

nilai rata-rata yang diikuti huruf yang berbeda 

dinyatakan berbeda nyata (p > 0,05) 

Secara umum hasil pengamatan menunjukkan 

bahwa kepadatan lalu lintas mengubah karakteristik 

stomata (menurunkan jumlah stomata dan jumlah 

stomata terbuka, meningkatkan indeks stomata, 

memperkecil ukuran stomata serta ukuran aperture). Hal 

ini merupakan adaptasi  tanaman tanjung terhadap 

paparan emisi kendaraan bermotor seperti Karbon 

monoksida (CO), Hidrokarbon (HC), Oksida nitrogen 

(NOx), Oksida belerang (SOx), Timbal (Pb) dan 

partikulat (Kristanto, 2013). Senyawa polutan tersebut 

akan berdampak pada 1) kerusakan penyusun daun 

(stomata, epidermis, mesofil dan berkas pembuluh), 2) 

kerusakan biokimia (penurunan kandungan enzim, pH, 

korofil dan kadar air), 3) gangguan fisiologis, 4) 

kerusakan visual seperti korosis (daun menguning), 

fleking (daun bintik-bintik) dan penurunan hasil panen 

(Budiyono, 2010; Nurmasari, 2018). 

Mekanisme masuknya polutan pada daun akan 

menumpuk dan melekat pada permukaan daun. sehingga 

pada siang hari, saat stomata membuka untuk fiksasi 

CO2 polutan ikut meresap secara difusi melaui celah 

stomata (Siregar, 2005; Romadhoni 2011; Darwis 2013) 

sehingga dalam waktu lama polutan akan terakumulasi 

dalam daun dan menyebabkan kerusakan stomata 

(abnormal) pada bagian sel penutupnya (Yunilasari 

2018; Kovack 1992, Eka 2002; Eka dan Husin 2006). 

Keabnormalan bentuk sel penutup dapat mengganggu 

fungsi normal sebagai pengawas stomata. Hal ini dapat 

mengganggu kecepatan proses pertukaran gas dan 

meningkatknya kerentanan terhadap penerobosan 

phatogen (Connel dan Miller, 1995).  

Polutan juga dapat menyebabkan luka atau 

kerusakan jaringan epidermis (Desyanti 2012), dan 

kerusakan mesofil daun (palisade dan bunga karang) 

(Dwiputri, 2018). Kerusakan epidermis mempengaruhi 

pH sel (Nurmasari, 2018), sedangkan kerusakan mesofil 

berdampak perubahan fisik tumbuhan (Qonita dan 

Nugrahani, 2016). Perubahan secara fisik yang 

dimaksud diantaranya adalah terjadi pengentalan 

stroma, pembengkakan kompartemen stroma hingga 

pecahnya struktur kloroplas (Kartiko et al., 2016).  

Konsentrasi polutan di dalam jaringan 

terpengaruh langsung dengan pembukaan dan 

penutupan stomata serta ukuran aperturenya. Hal ini 

berakibat terhadap proses pemasukan zat lain, yang 

dapat terakumulasi di dalam kloroplas. Salah satu 

contoh gas polutan yang dapat masuk ke dalam tanaman 

melalui stomata adalah SO2. Gas ini dperlukan sedikit 

untuk meyusun asam amin cystin dan mehionen, namun 

jika berlebih SO2 menyebabkan gangguan fisiologis, 

biokemis maupun morfologis (Lee et al., 2017). Organ 

daun yang paling peka terhadap gas SO2 adalah mesofil, 

tempat terdapatnya kloroplas dalam jumlah besar. Kadar 

SO2 yang berlebih akan mengganggu jaringan mesofil 

tersebut, ketika tanaman terpapar, membrane tilakoid 

kloroplas menjadi lebih sensitive terhadap keberadaan 

senyawa tersebut berupa pembengkakan pada struktur 

tilakoid, sehingga menyebabkan penangkapan cahaya 
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oleh membrane tilakoid terganggu (Kartiko, 2016). 

Gas polutan lain yang mempunyai efek negative 

antara lain timah hitam (Pb). Pb sangat berbahaya bagi 

manusia karena mekanisme masuknya Pb ke dalam 

tubuh manusia dapat melalui sistem pernafasan, 

pencernaan ataupun langsung melalui permukaan kulit 

(Hamidah, 1980). Pb dapat mengakibatkan diare, 

anemia, mual-mual sakit perut dan mual (Nurmasari, 

2018). Pb juga menyebabkan gangguan pada 

hematopuitik (pembentukan dan pematangan sel darah 

merah), gangguan pada ginjal, sisem reprodusi bahkan 

sistem syaraf pusat melalui stres oksidasi (Flora et al., 

2012). Lebih detail pengaruh akumulasi Pb terhadap 

fotosintesis dilaporkan menyebabkan penurunan 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, net 

photosynthesis (Pn), laju transpirasi (Tr), konduktansi 

stomata (Gs), konsentrasi CO2 substomata (Ci), 

efisiensi fotokimia maksimum (Fv/Fm), quenching 

photochemical quenching (qP), efisiensi quantum 

photosystem II (ΦPSII). Dalam kondisi tercekam Pb, 

chloroplasts membengkak dan pecah, lamela thylakoid 

perlahan mengembang, and the dan terlepas dari dinding 

sel serta terjadi pengkerutan nucleus (Zhou et al., 2018). 

Lebih lanjut, SO2 dan Pb menyebabkan abnormalitas 

pada tiap jaringan tumbuhan (Sukarsono, 1998 dalam 

Romadhoni 2011).   

Efeknya terhadap fungsi membran juga 

disebabkan karena Pb menurunkan pH dalam sel 

sehingga transpotasi transi membran terganggu 

(Sukarsono, 1998). Setelah Pb masuk ke dalam tanaman 

akan diikat oleh membrane sel, mitokondria dan 

kloroplas sehingga menyebabkan kerusakan visual yaitu 

fleking, klorosis, penurunan penyerapan air, 

pertumbuahan  yang lambat atau pembukaan stomata 

yang tidak sempurna (Hutagalung, 1982 dalam Muslim, 

2017).  

Berdasarkan dampak terhadap tanaman, dan dari 

data hasil penelitian menunjukkan bahwa tanaman 

memodifikasi dirinya dengan menurunkan jumlah 

stomata, mengurangi stomata yang terbuka, 

memperkecil ukuran stomata dan ukuran aperture 

stomata. Adaptasi tersebut untuk mengurangi hilangnya 

air dan meminimalisir masuknya komponen-komponen 

gas buangan kendaraan bermotor. Hal ini 

mengindikasikan bahwa tanaman tanjung dapat 

digunakan sebagai bioindikator pencemaran udara.  

 

Kesimpulan  

 

Berdasarkan analisis yang dilakukan di Kota 

Mataram, dapat disimpulkan bahwa ada pengaruh 

kepadatan lalu lintas terhadap “karakteristik” stomata 

daun tanjung. Karakteristik stomata berubah sejalan 

dengan tingkat kepadatan lalu lintas. Dengan demikian, 

maka karakter stomata mempunyai peluang untuk dapat 

gunakan sebagai bioindicator pencemaran udara. Untuk 

penelitian selanjutnya penggunaan ruas jalan dengan 

VC Rasio yang jauh berbeda perlu dilakukan. 
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