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ABSTRAK 

Kasus pencemaran sampah telah terjadi di seluruh Indonesia, tak terkecuali di Kota Batu. Limbah cairan 

sampah atau air lindi di tempat pemrosesan akhir (TPA) Tlekung, Kecamatan Junrejo, Kota Batu 

mengakibatkan pencemaran sungai hingga sumber mata air. Ancaman serius pencemaran sampah 

disebabkan oleh adanya zat berbahaya yang terkandung dalam sampah. Upaya untuk mengetahui adanya 

pencemaran dapat dilakukan oleh tumbuhan sebagai bioindikator. Perubahan morfologi dan anatomi pada 

tumbuhan merupakan suatu bentuk respon adaptif terjadinya perubahan lingkungan terhadap tumbuh 

kembang tumbuhan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jenis-jenis tumbuhan yang diambil di 

3 titik stasiun pada TPA Junrejo, setelah itu dilakukan pengamatan terhadap morfologi dan anatomi 

jaringan pada masing-masing jenis tumbuhan. Hasil dari pengamatan kemudian dibandingkan dengan 

tumbuhan sejenis namun tumbuh di daerah yang tidak tercemar. Penelitian ini adalah deskripstif 

kualitatif. Metode dalam menganalisis data adalah dengan mendeskripsikan hasil pengamatan yang telah 

didapatkan. Amaranthus spinosus pada lokasi tercemar mengalami klorosis yang nyata sehingga warna 

daun lebih kuning dibanding daun di tempat lain.  Ageratum conyzoides dan Cynodon dactylon tidak 

mengalami perbedaan warna daun yang nyata. Panjang ruas batang pada setiap spesies mengalami 

kesamaan yaitu ruas batang terpanjang berasal dari lokasi tercemar (TPA). Diameter tertpanjang juga 

berasal dari lokasi tercemar, kecuali pada Amaranthus spinosus dengan diameter ruas batang terpanjang 

berasal dari lokasi kontrol. 

Kata Kunci: Morfoanatomi, Tumbuhan Bioindikator, Tempat Pemrosesan Akhir (TPA)  
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ABSTRACT 

Cases of waste pollution have occurred throughout Indonesia, including Batu City. Waste liquid waste or 

leachate at the final processing site (TPA) Tlekung, Junrejo District, Batu City causes river pollution to 

water sources. The serious threat of waste pollution is caused by the presence of hazardous substances 

contained in the waste. Efforts to determine the presence of pollution can be done by plants as 

bioindicators. Morphological changes in plant organs are a form of adaptive response to environmental 

changes to plant growth and development. The purpose of this study was to determine the types of plants 

taken at 3 station points at Junrejo TPA, after that to observe the morphology and tissue anatomy of each 

plant species. The results of the observations were then compared with similar plants but grew in areas 

that were not polluted. This research is descriptive qualitative. The method in analyzing the data is to 

describe the observations that have been obtained. Amaranthus spinosus in polluted locations experienced 

significant chlorosis so that the leaf color was more yellow than the leaves in other places. Ageratum 

conyzoides and Cynodon dactylon did not experience a significant difference in leaf color. The length of 

the trunk segment in each species is similar, namely the longest stem segment comes from polluted 

locations (TPA). The longest diameter also came from polluted locations, except for Amaranthus spinosus 

where the longest stem internode diameter came from control locations. 

Kata Kunci: Morfoanatomi, Bioindikator Plant, Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) 
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 تليكىنغ  (TPA) النهائيتحديد وتىصيف وتشريح مىرفىتشريح النباتات في مىقع المعالجة 

 ، أٔكً ببغبس بشاسٍخٍٕدٌذٌك ٔدٍٕد ،  انفٍب سدًٕاة .سيعبٌ

ٍب ٌ    أَخك ٔ   اٌؼِ كٍٓج ، الأدٍبء ػْى نسى  ح   ٌبلا ٌ ٍج اَذك الإسلاٌٍج ٌْى إبزا ٌبَك ا    لا ي خبيؼث ، خ 

 

 البحث مستخلص

 

فً رنك يذٌُت ببحٕ. َفبٌبث انُفبٌبث انسبئهت أٔ انًٍبِ  ٔلذ دذرج دبلاث حهٕد انُفبٌبث فً جًٍغ أَذبء إَذٍَٔسٍب، بًب

( ، يُطمت جَٕشٌجٕ ، يذٌُت ببحٕ حؤدي إنى حهٕد الأَٓبس TPAانًشحشذت فً يٕلغ انًؼبنجت انُٓبئٍت فً حهكَٕغ )

بث بزل إنى انٍُببٍغ. ٌذذد انخٓذٌذ انخطٍش نخهٕد انمًبيت بسبب ٔجٕد يٕاد ظبسة يٕجٕدة فً انمًبيت. . ًٌكٍ نهُببح

انجٕٓد نًؼشفت ٔجٕد انخهٕد كًؤششاث دٌٍٕت. انخغٍشاث انًٕسفٕنٕجٍت فً أػعبء انُببث ًْ شكم يٍ أشكبل 

الاسخجببت انخكٍفٍت نهخغٍشاث انبٍئٍت نًُٕ انُببث ٔحطٕسِ. كبٌ انغشض يٍ ْزِ انذساست ْٕ حذذٌذ إَٔاع انُببحبث 

، فئَّ ٌمذو يلادظبث ػهى يٕسفٕنٕجٍب ٔحششٌخ الأَسجت َمبغ يذطت فً يكب جَٕشٌجٕ ، بؼذ رنك  3انًأخٕرة فً 

فً كم َٕع يٍ انُببحبث. رى حًج يمبسَت َخبئج انًلادظبث يغ انُببحبث انًًبرهت ٔنكُٓب ًَج فً يُبغك غٍش يهٕرت. 

ْزا انبذذ ٔصفً َٕػً. غشٌمت حذهٍم انبٍبَبث ًْ ٔصف َخبئج انًلادظبث انخً حى انذصٕل ػهٍٓب. يٕسفٕنٕجٍب 

فً انًذطبث انًهٕرت  Cynodon dactylon. يصفش فً انًٕالغ انًهٕرت ، Lأٔساق أيبساَخٕس سبٍُٕسٕس  ػهى

نذٌّ انًسبدت الأكزش احسبػب يمبسَت ببنًسبدت انسطذٍت فً انًٕالغ غٍش انًهٕرت ، ٔالأغٕال انجزػٍت ل 

Amaranthus spinosus L ٔ ، .Ageratum conyzoides  ٔ ،Cynodon dactylon حخعغ نخغٍٍشاث  نى

 يهذٕظت. حششٌخ سٍمبٌ انُببحبث انزلارت فً انبششة فً يكب انُفبٌبث سًٍك يمبسَت ببنُببحبث فً انًٕالغ غٍش انًهٕرت.

 

  (TPA) حششٌخ انًٕسفٕ، يصبَغ انًؤششاث انذٌٍٕت، يٕالغ انًؼبنجت انُٓبئٍت: الكلمات المفتاحية
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Peningkatan jumlah sampah secara drastis tanpa upaya pengelolaan yang 

tepat akan mempengaruhi kesehatan makhluk hidup di sekitarnya. Pengelolaan 

sampah mestinya dilakukan tepat sasaran dan ramah untuk lingkungan 

(Surjandari, dkk, 2009). Kasus pencemaran sampah telah terjadi di seluruh 

Indonesia, tak terkecuali di Kota Batu. Limbah cairan sampah atau air lindi di 

tempat pemrosesan akhir (TPA) Tlekung, Kecamatan Junrejo, Kota Batu 

menyebabkan pencemaran sungai hingga sumber mata air. Hal ini disebabkan 

lokasi TPA Tlekung memiliki dataran yang lebih tinggi dibanding lokasi sungai 

dan pemukiman warga, dengan asumsi air lindi akan mengalir ke bawah sehingga 

mencemari sungai dan sumber mata air. Warga meyakini saat ini air sungai dan 

sumber mata air mengandung zat berbahaya karena bau dan berbusa. Pencemaran 

sungai dan sumber mata air menjadi sorotan karena air sungai yang mengaliri 

Kecamatan  Junrejo sejak dahulu dimanfaatkan oleh warga untuk irigasi sawah, 

sedangkan sumber mata air digunakan untuk memenuhi kebutuhan hidup warga 

sehari-hari (Malangvoice, 2021). Air lindi sangat berbahaya bagi lingkungan 

sehingga menjadi masalah utama di tempat pembuangan sampah dan lingkungan 

sekitar. Air lindi dapat berinteraksi dengan tanah, air tanah dan air permukaan. 

Kandungan polutan organik dan anorganik sangat tinggi pada air lindi, sehingga 

air lindi menjadi zat buangan paling lama terdegradasi di tempat pembuangan 

sampah (Kylefors, et al,2003), karena itulah limbah cair menyebabkan pence-

maran lingkungan yang cukup besar (Sogut, et al, 2005).  

Ancaman serius pencemaran sampah disebabkan oleh adanya zat 

berbahaya yang terkandung dalam sampah. Alam memiliki kemampuan untuk 

menoleransi zat berbahaya tersebut, namun saat kapasitas zat berbahaya melebihi 

batas toleransi alam maka akan terjadi pencemaran dan kerusakan lingkungan 

(Perman, dkk, 2013). Sampah dengan kandungan bahan berbahaya dan beracun 

(B3) dapat mencemari, merusak dan berbahaya bagi lingkungan serta 

kelangsungan hidup makhluk hidup di dalamnya (Sidik & Damanhuri, 2011).   

Air lindi memiliki kandungan logam berat yang sangat tinggi (Ali, 2011; 
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Gandhimathi, et al, 2013). Selain air lindi, sumber sampah B3 atau limbah B3 

dapat berasal dari sampah rumah tangga. Jenis limbah B3 produksi rumah tangga 

antara lain berbagai jenis pembersih seperti pembersih perabotan, pakaian, lantai 

maupun kamar mandi, air sisa cucian, berbagai pendingin, cat, oli, karet dan 

plastik, baterai, obat-obatan, lampu, barang elektronik, serta pestisida dan 

desinfektan (Astuti, 2010).  Beberapa unsur logam berat yang tergolong B3 

diantaranya meliputi Cd, Pb, Hg, Cr, Ti, Sb, dan Be (Suryadarma, 1994). Urgensi 

pengurangan cemaran oleh bahan berbahaya beracun ditekankan oleh Irawanto, 

dkk (2010) untuk mendapat perhatian serius sebab pengaruhnya terhadap 

gangguan kesehatan tubuh dapat berakibat fatal, bahkan hingga kematian. 

Terjadinya pencemaran disebabkan  pengelolaan sampah yang kurang 

tepat digolongkan dalam kerusakan lingkungan Allah berfirman dalam Surat Al 

Ar-Rum Ayat 41 sebagai berikut :   

ىۡ   ٓ اْ ن ؼ هَّ هٕ  ًِ ٓ ى ب ؼۡط  ٱنَّزِي ػ  ذِي ٱنَُّبسِ نٍِ زٌِم  ٌۡ ب ك س ب جۡ أ   ً ٱنۡب ذۡشِ بِ  ٔ ش  ٱنۡف س بد  فًِ ٱنۡب ش ِ   ٓ ٌ   ظ  ٌ شۡجِؼٕ   

Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan 

tangan manusia. Allah membuat mereka merasakan sebagian dari 

(akibat)perbuatan mereka agar mereka kembali (ke jalan yang benar).“  

(Q.S. Ar-Rum(30):41) 

Kerusakan yang terjadi di bumi disebabkan oleh perbuatan manusia. Abul 

„Aliyah berkata bahwa barangsiapa yang melakukan maksiat terhadap Allah di 

muka bumi, maka berati ia membuat kerusakan di dalamnya. Sebab kebaikan 

bumi dan langit adalah sebab dari ketaatan. Menurut tafsir Ibnu Katsir apabila 

manusia meninggalkan maksiat, maka hal tersebut menjadi sebab 

tercapainyaberbagai berkah dari langit dan bumi. Akibat dari kerusakan tersebut 

akan Allah jadikan menyulitkan manusia. Hal ini semata dilakukan Allah agar 

manusia kembali ke jalan yang benar.  ْا هٕ  ًِ ٓ ى ب ؼۡط  ٱنَّزِي ػ   ditafsirkan Al نٍِ زٌِم 

Qaradahawi bahwa Allah tidaklah menghukum manusia sepenuh dosanya, 

melainkan menghukum mereka dari setengah dosanya saja agar meraka 

merasakan dampak dari dosa yang mereka perbuat.  

Upaya untuk mengetahui adanya pencemaran dapat dilakukan oleh 

tumbuhan sebagai bioindikator. Tumbuhan merupakan suatu bioindikator yang 

baik (Kovacs, 1992). Tumbuhan bioindikator merupakan tumbuhan yang mampu 
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mengalami perubahan saat berada pada suatu kondisi lingkungan tertentu. 

Perubahan pada tumbuhan bioindikator meliputi perubahan morfologi, fisiologi, 

dan anatomi. Contoh perubahan morfologi pada tumbuhan bioindikator berupa 

perubahan ukuran daun serta terjadinya nekrosis dalam lingkungan yang 

mengandung polutan (Solichatun, 2007). 

Perubahan morfologi  pada organ tumbuhan merupakan suatu bentuk 

respon adaptif terjadinya perubahan lingkungan terhadap tumbuh kembang 

tumbuhan. Beberapa penelitian telah membuktikan hal tersebut, diantaranya 

Nicotiana tabacum L. dalam cekaman zat berbahaya golongan logam berat Pb 

(Timbal) dan Cd (Kadmium) menyebabkan perubahan morfologi tumbuhan 

dibanding tumbuhan pada lokasi kontrol. Perubahan tersebut dapat teramati 

melalui gejala klorosis pada daun. Morfologi akar lebih pendek dan jumlah akar 

yang lebih sedikit dibanding kontrol juga ditemukan khusus pada Nicotiana 

tabacum L. dalam cekaman Pb, namun tidak pada cekaman Cd (Rosidah, dkk, 

2014). Penelitian berikutnya oleh Sulistiana dan Setijorini (2015) dengan objek 

penelitian berupa daun Swietenia macrophylla pada cekaman Pb, didapati adanya 

perubahan luas permukaan daun yang mengalami penurunan seiring 

bertambahnya konsentrasi Pb. 

 Perubahan anatomi jaringan tumbuhan dapat pula terjadi saat tumbuhan 

tumbuh pada cekaman zat berbahaya. Masih menurut Sulistiana dan Setijorini 

(2015), cekaman Pb selain berdampak pada perubahan luas permukaan daun juga 

dapat menyebabkan turunnya jumlah stomata serta kandungan klorofil pada daun 

Swietenia macrophylla. Lebih jauh lagi, Raharja, dkk (2020) melaporkan cekaman 

Pb dan Hg (Merkuri) berdampak terhadap struktur anatomi jaringan tumbuhan 

antara lain jaringan pembuluh, mesofil, endodermis, serta hipodermis. 

Penelitiannya terhadap 5 jenis gulma antara lain Brachiaria mutica, Cyperus 

kyllingia, Ipomea aquatica, Mikania micrantha, dan Paspalum conjugatum 

diberikan perlakuan berupa cekaman Pb dan Hg dengan konsentrasi yang berbeda. 

Hasilnya, pada setiap penambahan konsentrasi Pb dan Hg terjadi perubahan 

anatomi jaringan antara lain menyempitnya diameter pembuluh angkut pada akar, 

penebalan pada jaringan endodermis dan hipodermis pada akar, penurunan tebal 

mesofil daun, serta penurunan tebal epidermis atas dan bawah pada daun. 
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Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jenis tumbuhan yang 

mendominasi di TPA Tlekung Junrejo, serta mengetahui morfologi dan anatomi 

tumbuhan-tumbuhan tersebut. Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan 

sebagai landasan dalam mengetahui jenis-jenis tumbuhan yang mampu tumbuh di 

TPA Tlekung Junrejo beserta morfologi dan anatomi jaringan tumbuhan sebagai 

indikator pencemaran lingkungan maupun sumber referensi untuk penelitian lebih 

lanjut, sehingga upaya perbaikan lingkungan lingkungan dapat masif terus 

dilakukan.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan  masalah penelitian  ini adalah sebagai berikut : 

1.  Apa saja jenis tumbuhan di tanah tempat pemrosesan akhir (TPA) Tlekung 

Junrejo? 

2.  Bagaimana karakter morfologi daun dan batang tumbuhan yang tumbuh di 

tempat pemrosesan akhir (TPA) Tlekung Junrejo? 

3.  Bagaimana struktur anatomi tumbuhan yang tumbuh di tempat pemrosesan 

akhir (TPA) Tlekung Junrejo? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui jenis tumbuhan yang mendominasi di tanah tempat 

pemrosesan akhir (TPA) Tlekung Junrejo. 

2.  Untuk mengetahui karakter morfologi daun dan batang tumbuhan yang tumbuh 

di tempat pemrosesan akhir (TPA) Tlekung Junrejo. 

3. Untuk mengetahui struktur anatomi tumbuhan yang tumbuh di tempat 

pemrosesan akhir (TPA) Tlekung Junrejo. 

 

1.4 Hipotesis 

Hipotesis pada penelitian ini adalah terdapat perbedaan morfologi dan 

anatomi antara tumbuhan di tempat pemrosesan akhir (TPA) Tlekung Junrejo dan 

tumbuhan yang tumbuh di lokasi tidak tercemar sampah. 
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1.5 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi dan wawasan terkait jenis tumbuhan yang 

mendominasi di tempat pemrosesan akhir (TPA) Tlekung Junrejo, beserta 

morfologi, dan anatominya.  

2. Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai sumber referensi untuk 

penelitian lebih lanjut. 

  

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sampel yang digunakan dalam pengamatan morfologi adalah batang dan daun 

tumbuhan yang tumbuh di tempat pemrosesan akhir (TPA) Tlekung, 

Kecamatan Junrejo, Kota Batu. 

2. Sampel yang digunakan dalam pengamatan anatomi adalah batang tumbuhan 

yang tumbuh di tempat pemrosesan akhir (TPA) Tlekung, Kecamatan 

Junrejo, Kota Batu. 

3. Variabel anatomi yang diamati adalah jaringan epidermis dan hipodermis 

4. Tumbuhan yang digunakan sebagai sampel adalah tiga tumbuhan dominan di 

tempat pemrosesan akhir (TPA) Tlekung, Kecamatan Junrejo, Kota Batu, 

antara lain Cynodon dactylon L., Ageratum conyzoides dan Amaranthus 

spinosus L. 

5. Sampel tumbuhan yang diambil sedang dalam fase yang sama. 

6. Sampel tumbuhan diambil pada jam 06.00 WIB 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Tlekung, Junrejo 

Tempat pemrosesan akhir (TPA) merupakan lokasi proses akhir untuk 

pengelolaan serta pembuangan limbah sampah. TPA Tlekung Kota Batu terletak 

pada Desa Tlekung, Kecamatan Junrejo, Kota Batu. TPA ini mulai dioperasikan 

bulan Juni 2009 dengan luas 6,08 hektar untuk melayani 17 TPS pada 3 

kecamatan di Kota Batu. Berdasarkan Dinas Kebersihan Kota Batu, volume 

sampah yang diproduksi sebanyak 475 m³/hari. Tingkat pelayanan kebersihan 

yang telah dilakukan di Kota Batu baru sebeesar 66%, artinya 16 desa dan 

kelurahan telah terlayani, sedangkan 8 desa dan kelurahan belum terlayani. Dinas 

Kebersihan Kota Batu mempunyai lima unit dump truck, 6 unit amroll truck, 1 

unit open truck dan 1 unit shovel untuk melayani pengangkutan sampah di Kota 

Batu. Selain itu terdapat 116 unit gerobak sampah yang beredar pada aneka 

macam titik pada kota Batu. Untuk menampung sampah-sampah berdasarkan 

warga, sudah dibangun aneka macam lokasi penampungan sementara (TPS) 

diberbagai titik  dari tahun 2006. Pada tahun 2006 sudah dibangun TPS sebanyak 

7 unit, tahun 2007 terdapat penambahan sebanyak lima unit, tahun 2008 4 

sebanyak unit, tahun 2009 sebanyak 7 unit dan tahun 2010 sebanyak 4 unit (Arief, 

2013). 

Volume sampah tahun 2013 yang masuk ke tempat pemrosesan akhir 

(TPA) terdiri atas 63% sampah organik, 36% adalah sampah anorganik, dan 7% 

adalah sampah residu. Terdapat 23 orang yang dipekerjakan secara spesifik 

sebagai pemilah sampah (Arief, 2013). Meskipun telah memiliki 23 pemilah 

sampah, timbul permasalahan yaitu jumlah tenaga kerja yang tidak mencukupi 

untuk mengolah banyaknya sampah di TPA Tlekung Junrejo, sehingga 

dibutuhkan peran masyarakat utamanya untuk memilah sampah (Septiani, et al, 

2019). Tingginya volume sampah di Kota Batu disebabkan sektor wisata yang 

ditonjolkan di Kota ini. Jumlah wisatawan meningkat bersamaan sampah yang 

mereka hasilkan di Kota Batu. Sampah yang dihasilkan wisatawan kemudian 

terakumulasi menjadi satu dengan sampah yang dihasilkan masyarakat (Dwiki, et 

al, 2020). Meningkatnya jumlah wisatawan akan meningkatkan volume sampah 
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baik organik dan anorganik. TPA Tlekung Junrejo menampung 80-110 ton 

sampah per hari. Penyumbang sampah terbesar berasal dari sektor pariwisata dan 

perdagangan (Qodriyatun, 2018). 

 

2.2 Sampah 

Sampah merupakan zat organik maupun anorganik yang tidak lagi 

memiliki nilai guna (Soemirat, 2011). Koderi et al (2018) menambahkan sampah 

dapat berbentuk cair maupun padat. Keberadaan sampah dapat mengakibatkan 

masalah yang beragam dimulai dari masalah kenyamanan, estetika, sarang 

penyakit, pencemaran udara, tanah, dan air, serta mengakibatkan saluran air yang 

mengalami penyumbatan (Tchobanoglous, 1993) 

Limbah merupakan hasil buangan dari sebuah proses produksi baik 

industri maupun domestik, umumnya disebut sebagai sampah. Limbah tidak 

memiliki nilai ekonomis bila kehadirannya pada tempat serta saat tertentu tidak 

dikehendaki lingkungan. Apabila ditinjau secara kimiawi, limbah terdiri dari 

bahan kimia senyawa anorganik dan senyawa organik (Suryadarma, 1994). 

Kehadiran limbah dapat menyebabkan dampak negatif terhadap lingkungan 

terutama bagi kesehatan manusia pada kadar dan konsentrasi tertentu. Sehingga 

perlu dilaksanakan pengolahan terhadap limbah. Tingkat bahaya keracunan yang 

disebabkan oleh limbah tergantung pada jenis serta karakteristik limbah (Budi & 

Joko, 2014). 

 

2.2.1 Sampah Organik 

Sampah organik merupakan sampah yang memiliki kandungan senyawa 

organik, antara lain hidrogen, oksigen, serta karbon. Terdapat dua macam limbah 

organik, yakni limbah organik basah dan kering. Sampah organik basah memiliki 

kandungan air yang tinggi. Sedangkan kandungan air pada sampah organik kering 

cukup rendah. Sisa sayuran merupakan contoh sampah organik basah. Daun 

kering dan ranting kering digolongkan sebagai sampah organik kering (Julius, 

2013). Sampah organik basah pada limbah sayur pasar mengandung serat 22,62%, 

protein kasar 23,87%, serta abu 12,50% (Wiratmaja et al, 2011). 
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Menurut Hidayat (2006), sampah organik memiliki potensi untuk 

dijadikan kompos, pupuk cair, dan briket. Bahan organik yang terkandung pada 

sampah organik dengan penambahan mikroorganisme maupun cacing dapat 

dijadikan kompos. Limbah pertanian yang kaya bahan organik dan padat dapat 

dijadikan briket. 

 

2.2.2 Sampah dengan Tingkat Bahaya Tinggi 

Sampah mampu memberikan efek bahaya yang tinggi terhadap makhluk 

hidup dan lingkungan. Sampah jenis ini adalah sampah B3 (Bahan Berbahaya dan 

Beracun). Bahan Berbahaya dan Beracun adalah zat yang memiliki tingkat 

pencemaran yang tinggi sehingga berbahaya bagi lingkungan hidup (Syaprillah, 

2018). Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 18 Tahun 1999  menjelaskan 

bahwa  limbah bahan berbahaya dan beracun (LB3) merupakan bahan berbahaya 

diseebabkan konsentrasi maupun sifatnya, yang berpotensi mencemari lingkungan 

serta berbahaya bagi makhluk hidup lainnya. 

Limbah B3 berdasarkan karakteristiknya dibagi lagi antara lain mudah 

meledak, mudah terbakar, bersifat reaktif, beracun, menyebabkan infeksi, bersifat 

korosif, pengujian toksikologi untuk menentukan sifat akut dan atau kronik 

karsinogenik, mutagenik, teratogenik (merkuri, turunan benzena), dan bahan 

radioaktif (Astuti, 2010). Sedangkan sampah B3 rumah tangga merupakan sampah  

yang tidak bisa diolah dengan teknologi sederhana akan tetapi memerlukan 

pengelolaan secara khusus dan menggunakan teknologi tinggi (Astuti, 2010). 

Macam bentuk B3 dapat berupa bahan biologis ataupun zat kimia. Zat kimia 

B3 kemudian dibagi lagi menjadi senyawa logam (senyawa anorganik) dan 

senyawa organik. B3 dapat diklasifikasikan menjadi B3 logam, B3 organik, dan 

B3 biologis (Sudarmaji, dkk, 2006). Astuti (2010) di pihak lain menjelaskan 

bahwa sumber B3 tidak hanya berasal dari industri, namun dapat pula berasal dari 

sampah rumah tangga. Jenis limbah B3 produksi rumah tangga antara lain 

berbagai jenis pembersih seperti pembersih perabotan, pakaian, lantai maupun 

kamar mandi, kemudian air sisa cucian, berbagai pendingin, cat, oli, karet dan 

plastik, batterai, obat-obatan, lampu, barang elektronik, serta pestisida dan 
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desinfektan.  Beberapa unsur logam berat yang tergolong B3 diantaranya meliputi 

Cd, Pb, Hg, Cr, Ti, Sb, dan Be (Suryadarma, 1994). 

Air lindi merupakan air yang menggenangi sampah. Apabila tidak diolah 

dengan benar maka akan meresap dalam tanah dan mengakibatkan pencemaran 

tanah dan air. Kandungan air lindi antara lain logam berat yang cukup tinggi, 

mikroorganisme, bahan organik, dan anorganik (Gandhimathi, et al, 2013). Air 

lindi sangat berbahaya karena kandungan logam beratnya yang tinggi dan terus 

terakumulasi di lingkungan tersebut. Jika air lindi mencemari air tanah dan air 

tersebut digunakan untuk kebutuhan sehari-hari, maka logam berat akan otomatis 

terakumulasi dalam tubuh manusia dan makhluk hidup yang bersinggungan 

dengan air tersebut, hal ini menyebabkan kerusakan lingkungan (Ali, 2011). 

 

2.3 Penelitian Morfologi Tumbuhan Akibat Cekaman Logam Berat 

Tumbuhan terdiri atas berbagai organ yang menyusun antara lain daun, 

batang serta akar (Woelaningsih, 2001). Morfologi tumbuhan dapat dijadikan data 

dasar pada setiap pengamatan botani (Bell, 1991). Deskripsi  terhadap morfologi 

tumbuhan juga dapat dijadidikan acuan untuk menentukan batasan taksa 

tumbuhan yang diamati (Simson, 2006). 

Rosidah et al (2014) dalam penelitiannya terhadap Nicotiana tabacum 

pada cekaman zat berbahaya golongan logam Cd (Kadmium), Pb (Timbal), dan 

Cu (Tembaga) mendapati daun yang klorosis (Gambar 2.3.1 dan Gambar 2.3.2). 

Arisandy et al (2012) dengan objek penelitian Avicenna marina menuturkan Pb 

mengakibatkan bagian daun dan buah menjadi rusak. Sedangkan efek logam berat 

Cd diamati oleh Pal et al (2006) yang menemukan gejala tumbuhan yang 

mengalami keracunan Cd yaitu terhambatnya proses perkecambahan dan 

pertumbuhan tumbuhan. 
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Gambar 2.3.1 Nicotiana tabacum pada cekaman Cd konsentrasi 0-300 μM. 

Ket: Klorosis (Panah K) 

 

 
Gambar 2.3.2 Nicotiana tabacum pada cekaman Pb konsentrasi 0 dan 300 

μM.  

 

Respon tumbuhan oleh cekaman Cd ditambahkan Kholidiyah (2010), 

akumulasi Cd berakibat pada pemendekan akar dan batang, terjadinya nekrosis 

daun, serta penurunan berat kering. Gejala nekrosis dilaporkan Setyaningsih et al 

(2012) sebagai gejala awal terjadinya keracunan timbal pada tanaman sengon 

sebelum akhirnya tanaman tersebut mengalami kematian. Semakin tinggi 

konsentrasi logam berat mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan tinggi 

tanaman. Pengamatan Winata et al (2019) terhadap Acacia mangium dengan 

cekaman Pb 450 mg/kg mendapatkan hasil pertumbuhan tanaman lebih rendah 

dibanding Acacia mangium dengan penambahan konsentrasi Pb lebih yang lebih 

rendah. 
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2.4 Penelitian Anatomi Tumbuhan Terhadap Cekaman Logam Berat 

 Logam berat dapat masuk ke dalam sel tumbuhan melalui akar (Pourrut et 

al., 2011), kemudian logam berat tersebut terakumulasi melalui beberapa proses, 

antara lain fixasi logam di permukaan akar dan dinding sel, pengkelatan ke dalam 

sitoplasma, pengangkutan ke tonoplas dalam bentuk kompleks logam, dan 

disimpan ke dalam vakuola (Malecka et al. 2008). Melalui jalur apoplastik logam 

dapat masuk ke dalam sel, kemudian dihalangi oleh endodermis oleh pita kaspari 

(Pourrut et al., 2011). Logam berat yang berhasil melewati endodermis dan masuk 

ke silinder pusat (Shahid et al., 2015) kemudian dilanjutkan ke tajuk melalui 

jaringan pembuluh. 

Interaksi yang terjadi antara logam berat dan tumbuhan dapat 

menyebabkan kerusakan di tingkat sel (Patra et al., 2004). Logam  dapat 

menyebabkan patahnya kromosom (Zou et al, 2012). Sehingga terjadi 

penghambatan pembelahan sel dan fotosintesis, serta metabolisme yang terganggu 

(Sharma & Dubey). Kerusakan sel pada tumbuhan disebabkan karena logam berat 

memblokir molekul penting untuk metabolisme, logam berat juga menonaktifkan 

protein serta memindahkan ion-ion yang penting. Hal tersebut membuat fisiologi 

tumbuhan tidak berjalan dengan baik. 

Penebalan dinding sel epidermis dibahas oleh Roychoudhury (2019), hal 

tersebut merupakan respon penjagaan terhadap efek yang dihasilkan oleh zat 

berbahaya. Cu dilaporkan Fry et al (2002) dapat merusak dinding sel serta 

menurunkan kemampuan permeabilitas plasmalema. Penebalan dinding sel juga 

dapat berfuungsi sebagai pengaman air agar tidak hilang saat terjadi refluks 

(Hidayati, dkk, 2017). 

Selain penjagaan yang dilakukan oleh epidermis, eksodermis serta 

endodermis juga berperan sebagai perlindungan terhadap cekaman dengan 

hambatan apoplastiknya (Enstone et al., 2003). Eksodermis melindungi tumbuhan 

dari masuknya zat berbahaya yang ada di lingkungan (Atabayeva et al., 2016). 

Penebalan eksodermis dan endodermis yang disebabkan oleh cekaman logam 

berat, seperti Cu, Cd, Zn, dan Pb telah dilaporkan oleh beberapa peneliti 

sebelumnya (Lux et al., 2004; Atabayeva et al., 2016). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini adalah penelitian deskriptif kualitatif yang dilakukan dengan 

cara mengidentifikasi tumbuhan yang mendominasi TPA Tlekung, Junrejo, Kota 

Batu. Tiga tumbuhan dominan terpilih diamati morfologi batang, dan daun, serta 

diamati anatomi jaringan khususnya epidermis pada batang tumbuhan tersebut. 

Terdapat tiga stasiun untuk pengambilan sampel berdasarkan jarak stasiun 

terhadap tumpukan sampah. Lokasi tidak tercemar dipilih sebagai kontrol dalam 

penelitian ini. Perbandingan hasil pengamatan morfologi dan anatomi tumbuhan 

pada lokasi kontrol dan tiga stasiun di TPA Tlekung, Junrejo, Kota Batu 

kemudian dibandingkan untuk melihat ada tidaknya perbedaan morfologi dan 

anatomi tumbuhan pada jenis yang sama. 

 

3.2 Waktu dan Tempat 

Penelitian berjudul Identifikasi, Karakterisasi, dan Morfoanatomi 

Tumbuhan di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Tlekung Junrejo ini dilaksanakan 

pada bulan September-Desember 2021 dan Februari-Maret 2022. Pengambilan 

sampel tanah dan tumbuhan bertempat di tempat pemrosesan akhir (TPA) 

Tlekung, Junrejo, Kota Batu. Pengamatan morfologi dan anatomi tumbuhan 

bertempat di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan dan Laboratorium Fisiologi 

Hewan Program Studi Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 

Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. 

 

3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat 

 Alat-alat yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu cangkul, kantong 

plastik, kertas label, alat tulis, kamera, tissue, lembar karakterisasi tumbuhan, 

kertas manila putih, kardus, klip, penggaris, jangka sorong, kertas, gunting, 

timbangan, mikrotom geser, silet, cawan petri, kuas, pipet tetes, object glass, 

cover glass, mikroskop, kamera optilab. 
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3.3.2 Bahan 

 Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu tanah yang berasal 

dari TPA Junrejo. 3 jenis tumbuhan di TPA Junrejo, aquades, gliserin, safranin, 

kutek. 3 jenis tumbuhan dominan di TPA Junrejo antara lain Amaranthus 

spinosus, Ageratum conyzoides, dan Cynodon dactylon. 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Penentuan  Stasiun  Penelitian Beserta Tumbuhan Dominan pada Tiap 

Stasiun 

 Penelitian ini menggunakan 3 stasiun di lokasi TPA Junrejo. Penentuan 

stasiun dilakukan berdasarkan jarak stasiun dengan tumpukan sampah. Selisih 

jarak antar stasiun adalah 5 meter. Selanjutnya, dipilih 3 tumbuhan paling 

dominan dari keseluruhan stasiun dan dilakukan pengidentifikasian jenis 

tumbuhan terpilih. 

 
Gambar 3.5.1.1 Lokasi TPA Tlekung Junrejo 
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Gambar 3.5.1.2 Stasiun Pengambilan Sampel. (1) Stasiun 1, (2) Stasiun 2, dan 

(3) Stasiun 3 

 Ketentuan pemilihan stasiun sebagai lokasi pengambilan sampel tanah dan 

tumbuhan yang akan diamati adalah sebagai berikut: 

1. Stasiun 1 berada 5 meter dari lokasi tumpukan sampah, dengan koordinat -

7.919559, 112.535953 

2. Stasiun 2 berada 10 meter dari lokasi tumpukan sampah, dengan koordinat -

7.919426, 112.536007 

3. Stasiun 3 berada 15 meter dari lokasi tumpukan sampah, dengan koordinat -

7.919282, 112.536071 

 

3.4.2 Pemilihan Sampel 

Sampel yang digunakan dalam penelitia ini antara lain sampel tanah, daun, 

batang, serta jaringan batang pada masing-masing tumbuhan. Masing-masing 

sampel memiliki ketentuan yang berbeda dalam proses pemilihnnya. Ketentuan 

pemilihan pada masing-masing sampel sebagai berikut: 

1. Tanah 

Tanah yang digunakan sebagai sampel untuk diuji adanya kandungan 

logam berat kadmium dan timbal sebab kedua logam berat tersebut memiliki 

tingkat bahaya yang tinggi terhadap makhluk hidup. Ketentuan tanah yang 

diambil antara lain tanah yang berada di TPA Tlekung Junrejo, pengambilan tanah 

berasal dari 3 stasiun berbeda yang didasarkan jarak antara stasiun dengan lokasi 

tumpukan sampah, tanah diambil dengan kedalaman 30 cm, dan tanah yang telah 
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diambil dijadikan satu dalam satu kantong plastik untuk kemudian diujikan ke 

Laboratorium Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya Malang. 

2. Daun 

Pemilihan daun tumbuhan dicotyl terpilih adalah daun ke-4 dari tajuk. 

Sedangkan pemilihan daun pada tumbuhan monocotyl terpilih adalah daun ke-4 

dari tunas. 

3. Ruas Batang 

Pemilihan ruas batang tumbuhan berstolon terpilih adalah ruas batang 

rizom pada masing-masing tumbuhan. Sedangkan pemilihan ruas batang pada 

tumbuhan tegak ke atas terpilih adalah batang nodus ke-5 pada masing-masing 

tumbuhan. 

4. Jaringan Batang 

 Jaringan batang yang dipilih untuk digunakan lebih lanjut sebagai preparat 

untuk diamati adalah jaringan batang pada setiap spesies yang berasal dari 

masing-masing stasiun dan lokasi kontrol. 

 

3.4.3 Pengamatan Sampel 

Pengamatan terhadap sampel dilakukan pada daun, batang, dan jaringan 

batang. Tidak dilakukannya pengamatan terhadap sampel tanah disebabkan 

sampel tanah telah diujikan ke Laboratorium Tanah. Pengamatan daun dan batang 

dilakukan dengan mengamati morfologi keduanya. Pengamatan jaringan batang 

dilakukan dengan mengamati anatomi jaringan batang. Berikut langkah-langkah 

yang dilakukan dalam mengamati masing-masing sampel: 

1. Daun 

Daun yang terpilih sebagai sampel disusun rapi di atas kertas manilla putih 

untuk dilakukan dokumentasi. Pengamatan warna pada masing-masing daun 

dilakukan dengan menggunakan aplikasi Color Grab. Kemudian dilakukan 

pengukuran luas daun dengan metode gravimetri. Langkah pertama yang harus 

dilakukan adalah menyiapkan kertas berukuran 10 x 10 cm
2 

kemudian 

menimbangnya. Selanjutnya, daun yang ingin diukur luasnya dijiplak di atas 

kertas 10 x 10 cm
2
, kemudian digunting sehingga menyerupai bentuk daun asli. 
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Kertas berbentuk daun tersebut ditimbang dan dimasukkan dalam persamaan 

untuk mengetahui luas daun kemudian dicatat. Persamaan tersebut yakni: 

Luas Daun = (Berat Kertas Daun/ Berat Kertas 10x10 cm
2
) x Luas Kertas 

        = (Berat Kertas Daun/ Berat Kertas 10x10 cm
2
) x 100 cm

2 

Keterangan: 

 Berat Kertas Daun: Berat kertas yang digunting menyerupai daun 

yang ingin dihitung luasnya. 
 Berat Kertas 10 x 10 cm

2
: Berat kertas berukuran 10 x 10 cm

2 

 Luas Kertas: Luas kertas dasar yang digunakan, yaitu hasil dari 10 x 

10 cm
2
= 100 cm

2 

 

2. Ruas Batang 

Ruas Batang terpilih diamati morfologinya dengan disusun rapi di atas 

kertas manila putih kemudian dilakukan dokumentasi. Masing-masing ruas batang 

terpilih kemudian diukur panjangnya menggunakan penggaris dan diukur 

diameternya menggunakan jangka sorong kemudian dicatat. 

3. Jaringan Batang 

Masing-masing jaringan batang terpilih akan diamati anatomi jaringannya 

dengan membuat preparat basah untuk diamati di bawah mikroskop, kemudian 

diukur panjang epidermisnya untuk tanaman monocotyl dan panjang epidermis 

hingga hipodermis untuk tanaman dycotyl. Langkah pertama yang dilakukan 

adalah pengirisan melintang pada ruas batang terpilih menggunakan mikrotom 

geser. Irisan tersebut kemudian diambil menggunakan kuas dan dimasukkan pada 

cawan petri yang berisi aquades. Tujuannya adalah untuk membersihkan irisan 

dari debu dan menghidrasi irisan batang tersebut. Setelah itu, irisan dimasukkan 

pada larutan safranin untuk pewarnaan jaringan. Irisan kemudian diletakkan di 

atas object glass, cairan pewarna yang ikut menggenangi preparat yang terlalu 

basah kemudian didekatkan dengan tissue agar cairan terserap pada tissue dan 

tidak menggenangi irisan preparat. Langkah selanjutnya adalah irisan preparat 

ditetesi gliserin untuk mengisi rongga antara irisan preparat dan cover glass 

sehingga dengan adanya cairan gliserin membuat pengamatan preparat akan lebih 

jelas di bawah mikroskop. Sebelum irisan preparat ditutup menggunakan cover 

glass, sudut-sudut cover glass ditetesi sedikit cairan kutek sebagai perekat antara 

object glass dan cover glass. 
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Preparat basah yang selesai dibuat kemudian diamati di bawah mikroskop 

yang dilengkapi kamera optilab. Perbesaran yang digunakan adalah 4 x dan 10 x. 

Perbesaran 4 x digunakan untuk melihat anatomi jaringan batang secara 

keseluruhan, sedangkan perbesaran 10 x digunakan untuk melihat lebih jelas 

anatomi epidermis jaringan batang. Gambar hasil pengamatan kemudian  

disimpan dan dilakukan pengukuran menggunakan image raster. Pertama-tama 

masukkan gambar preparat pada image raster kemudian dilakukan pengaturan 

skala sesuai berapa kali perbesaran yang digunakan saat preparat diamati di  

bawah mikroskop. Dipilih measure kemudian drag dari ujung ke ujung bagian 

yang akan diukur lalu dicatat hasil pengukuran panjang jaringan batang yang 

diinginkan. 

 

3.5 Analisis Data 

Data yang diperoleh meliputi morfologi daun dan ruas batang, serta 

anatomi jaringan epidermis dan hipodermis batang, selanjutnya data 

dideskripsikan dalam proses analisisnya. Tujuan pendeskripsian ini untuk 

mengetahui perbedaan morfologi dan anatomi tumbuhan yang tumbuh di lokasi 

kontrol dan yang tumbuh di lokasi tercemar yaitu sekitar TPA Tlekung, Junrejo, 

Kota Batu. Hasil deskripsi tersebut kemudian dibandingkan dengan literatur 

terdahulu untuk memperkuat atau sebagai sanggahan.   

 

  



23 
 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Jenis Tumbuhan Dominan di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Junrejo 

Terdapat 3 tumbuhan yang mendominasi tempat pemrosesan akhir (TPA) 

Junrejo, diantaranya Amaranthus spinosus, Ageratum conyzoides,dan Cynodon 

dactylon. Amaranthus spinosus banyak ditemukan di stasiun 1, Ageratum 

conyzoides banyak ditemukan di stasiun 1 dan 2, dan Cynodon dactylon banyak 

ditemukan semua stasiun. 

Amaranthus spinosus yang ditemukan memiliki ciri bentuk daun bulat telur, 

pangkal daun , ujung daun , pola tulang daun menyirip, tepi daun rata, tipe daun 

tunggal. Bentuk batangnya bulat, berair, dan lunak, batang berwarna merah 

kecokelatan. Amaranthus spinosus sistem perakaran tunggang, terdapat duri pada 

pangkal tumbuhan ini. 

 

Gambar 4.1. Gambar Amaranthus spinosus. (a) Dokumentasi pribadi, (b) 

tumbuhan saat pengamatan. 

 

Ciri-ciri tumbuhan di atas berkesesuaian dengan Steenis (2005) 

menyatakan bahwa, bayam berduri (Amaranthus spinosus) adalah tumbuhan herba 

dengan batang berduri namun lunak, bulat serta memiliki cabang yang banyak. 

Daun tunggal, berwarna kehijauan, berbentuk ovalis dengan ujung daun terbelah. 

Letak daun berselang-seling. Sistem perakaran tunggang. 

Amaranthus spinosus merupakan tanaman liar yang tumbuh di tepi jalan, 

tanah  kosong, kebun-kebun, serta memiliki kemampuan hidup di dataran rendah 

dan tinggi. Perkembangbiakkan Amaranthus spinosus dapat terjadi lewat bijinya 
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yang hitam  kecil dan bulat (Rukmana, 1994). Rismunandar (1967) menambahkan 

bahwa bayam mampu tumbuh dan berkembang meski pada tanah yang gersang. 

Dalam literatur lainnya, disebutkan bahwa perubahan iklim dapat ditolelir dengan 

baik oleh bayam (Nazaruddin, 1994). Kemampuan Amaranthus spinosus untuk 

hidup di segala kondisi diiringi dengan kemampuannya dalam menyerang 

beberapa tanaman. Moenandir (1993) menyebutkan bahwa Amaranthus spinosus 

biasa menyerang tanaman yang dibudidayakan, antara lain ketela rambat, kakao, 

kacang tanah, serta jagung dan kedelai. Klasifikasi Amaranthus spinosus menurut 

Hadisoeganda (1996), adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae 

Divisi : Magnoliophyta 

Kelas : Magnoliopsida 

Sub Kelas : Hamamelidae 

Ordo : Caryophyllales 

Familia : Amaranthaceae 

Genus : Amaranthus 

 Spesies : Amaranthus spinosus L.  

Ageratum conyzoides memiliki ciri bentuk daun bulat telur, pangkal daun 

membelah, ujung daun runcing, pola tulang daun menyirip, tepi daun beringgit, 

tipe daun tunggal. Batangnya  bulat, lunak, dan permukaan batang berbulu. Sistem 

perakaran Ageratum conyzoides tunggang. 

 

. 

Gambar 4.2 Gambar Ageratum conyzoides. (a) Dokumentasi pribadi, (b) 

tumbuhan saat pengamatan 
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 Ageratum conyzoides L. (Bandotan) tumbuhan herba semusim dengan 

batang bulat bercabang yang memiliki tinggi 30-90 cm. Akar serabut panjang. 

Daun hijau bertangkai dengan letak saling berhadapan dan bersilang berbentuk 

oval (pangkal membulat dan ujung meruncing), tepi beringgit, panjang 1-10 cm, 

lebar 0,5- 6 cm, kedua permukaan berambut. Bunga majemuk (berkumpul 3 atau 

lebih), berbentuk malai rata yang keluar dari ujung tangkai, memiliki bunga 

tabung yang berwarna ungu dengan tepian putih serta tangkainya berambut. 

Bunga tabung mengumpul padat mendesak bunga tepi hingga kepermukaan yang 

sama panjang dengan mahkota tabung sempit dan pinggiran bentuk lonceng. 

Bandotan tersebar di ladang, tepi jalan, di sawah, tepi air (Steenis, 1978). Menurut 

penelitian Izah (2009), Ageratum conyzoides L. merupakan tanaman berbatang 

tegak dengan tinggi 60-120 cm, bulat bercabang berbulu pada buku-bukunya. 

Daun bulat bertangkai cukup panjang, tepi bergerigi dan berbulu dengan tata letak 

yang berhadapan. Bunga yang biasanya berwarna biru muda, putih ataupun violet 

tersebut mengelompok berbentuk cawan. Bandotan yang tumbuh liar dikenal 

sebagai tumbuhan penggangu (gulma) di kebun dan ladang. 

Steenis (1997) menjelaskan lebih lanjut bahwa habitus Bandotan berupa 

tumbuhan terna yang tumbuh tegak ataupun menjalar di atas permukaan tanah 

dengan tinggi sekitar 30-90 cm dan bercabang. Batangnya yang berbulu lebat 

berbentuk bulat. Daun bawah berhadapan dan bertangkai cukup panjang, 

sedangkan yang atas tersebar dan bertangkai pendek. Helaian daun berbentuk 

oval, beringgit dengan ukuran 1-10 cm banding 0,5-6 cm. Daun runcing dengan 

ukuran yang tidak sama, berambut sangat jarang atau gundul. Panjang bongkol 

bunga 6-8 mm dengan tangkai berambut. Bongkol berkelamin satu macam, bunga 

majemuk yang sama panjang berkumpul 3 atau lebih,berbentuk mulai rata yang 

keluar dari ujung tangkai. Mahkota dengan tabung sempit dan pinggiran sempit 

membentuk lonceng, berlekuk 5, dengan panjang 1 -1,5 mm. Buah bandotan 

bersifat keras, bersegi 5 runcing. Pada buah mempunyai 5 rambut sisik, berwarna 

putih dengan panjang sekitar 2-3,5 mm. Bandotan merupakan herba 1 tahun yang 

berasal dari daerah tropis di Amerika. Di Indonesia, Bandotan merupakan salah 

satu tumbuh- tumbuhan pengganggu yang terkenal dapat tumbuh dengan baik di 
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ladang, semak belukar, halamankebun, tepi jalan dan tepi air yang memiliki 

ketinggian 1-2.100 m di atas permukaan laut (Steenis, 1997).  

Tanaman Bandotan tergolong sebagai rumput liar yang sering ditemukan 

di India dan daunya dikenal sebagai antiseptik yang dapat menyembuhkan luka 

dengan cepat. Hal ini disebabkan karena peran daun bandotan sebagai antimikroba 

dan hemostatik. Daun Bandotan secara umum mempunyai efek antimikroba yang 

mampu membuat luka menjadi steril dan mempercepat penyembuhan. Selain itu 

daun Bandotan sering digunakan pada luka terbuka, hal ini karena salah satu 

perannya sebagai hemostasis.yang dapat menurunkan pendarahan,prothrombin 

dan clotting time serta meningkatkan konsentrasi plasma fibrinogen yang 

berpengaruh terhadap percepatan koagulasi darah. clotting time akan 

mempengaruhijalur intrinsik,sedangkan prothrombine time akan mempengaruhi 

jalur ekstinsik koagulasi darah. Konsentrasi fibrinogen yang meningkat dapat 

membantu pembentukan bekuan fibrin yang stabil. Diketahui ekstrak tanaman ini 

juga dapat menghambat pertumbuhan Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, 

Eschericia Coli, Pseudomonas aeruginosa, H. pylory (Ndip ,dkk. 2009).  

Kandungan fitokimia pada tanaman bandotan menunjukan adanya 

senyawa antara lain yaitu steroid, terpenoid, fenol, saponin, asam lemak, dan 

alkaloid (Kamboj & Saluja, 2010). Studi lain yang dilakukan Dash (2011), ekstrak 

daun bandotan menunjukan beberapa kandungan antara lain: steroid, sterol, 

triterpenoid, alkaloid, flavonoid, saponin, tannin, fenolik, karbohidrat, dan protein. 

Namun perlu diingat bahwa kandungan fitokimia tanaman Bandotan berbeda-beda 

tergantung dari kondisi iklim tempat tanaman tersebut tumbuh (Ndip, dkk. 2009). 

Klasifikasi Ageratum conyzoides menurut Tjitrosoepomo (2005), adalah sebagai 

berikut: 

Kingdom : Plantae  

Ordo : Asterales 

Famili : Asteraceae 

Bangsa : Eupatorieae 

Genus : Ageratum 

Spesies : Ageratum conyzoides  
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Cynodon dactylon ditemukan dengan ciri bentuk daun memanjng, pangkal 

daun tumpul, ujung daun runcing, pola tulang daun sejajar, tepi daun rata, tipe 

daun tunggal, tipe daun lengkap. Batang Cynodon dactylon menjalar di atas 

permukaan tanah. Cynodon dactylon memiliki sistem perakaran serabut. 

 

Gambar 4.3 Gambar Cynodon dactylon L. (a) tumbuhan pada lokasi, (b) 

tumbuhan saat pengamatan 

 

Menurut Steenis (1978), Cynodon dactylon L. Pers. (Grintigan) adalah 

rumput tahunan yang memiliki akar serabut dengan tunas menjalar yang keras. 

Tinggi sekitar 0.1-0.4 m dengan batang langsing dan sedikit pipih. Lidah daun 

sangat pendek. Helaian daun bijau berbentuk garis, tepi kasar, serta permukaan 

berambut. Bunganya tegak seperti tandan. Klasifikasi Cynodon dactylon menurut 

Steenis (1978), adalah sebagai berikut: 

Kingdom: Plantae 

Devisi: Magnoliophyta 

Kelas: Liliopsida 

Ordo: Poales  

Famili: Poaceae 

Genus: Cynodon 

Spesies: Cynodon dactylon (L.) Pers.  

 

4.2 Morfologi Tumbuhan di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Junrejo 

Hasil penelitian terhadap morfologi tumbuhan kontrol dibanding 

tumbuhan pada tempat pemrosesan akhir (TPA) Junrejo menunjukkan perubahan-
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perubahan yang nyata. Perubahan ini adalah suatu bukti terjadinya 

ketidakseimbangan lingkungan bagi manusia yang mau berpikir. Allah berfirman 

dalam Al-Quran Surat Ali Imron ayat 190-191: 

ۡوِ وَٱلَّ  رۡضِ وَٱخۡتلََِٰفِ ٱلََّّ
َ
َٰتِ وَٱلۡۡ مََٰنَ ىۡبََٰبِ إنَِّ فِِ خَيۡقِ ٱلسَّ

َ
وْلِِ ٱلۡۡ

ُ
ََ  ) ٠٩١ (هَارِ لَأٓيََٰتٖ لِّۡ ِي ٱلََّّ

 ٌَ رۡضِ رَبَّنَا 
َ
َٰتِ وَٱلۡۡ مََٰنَ رُونَ فِِ خَيۡقِ ٱلسَّ ًۡ وَيتََفَهَّ َٰ جُنُوبهِِ ا وَقُعُودٗا وَعََلَ ٍٗ َ كيََِٰ ا خَيَلۡتَ يذَۡنُرُونَ ٱللََّّ

  ) ٠٩٠ (هََٰذَا بََٰطِلٗٗ سُبۡحََٰنَمَ فلَنَِا عَذَابَ ٱلَّارِ 

Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, serta silih 

bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tanda agi orang-orang 

yang berakal (190). (Yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil 

berdiri atau duduk atau dalam keadaan berbaring dan mereka 

memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya 

Rabb kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia. Mahasuci 

Engkau, maka peliharalah kami dari siksa Neraka(191).” (Q.S. Surat 

Ali Imron ayat 190-191) 

Menurut tafsir Ibnu Katsir,  ِرۡض
َ
َٰتِ وَٱلۡۡ مََٰنَ  memiliki makna yakni إنَِّ فِِ خَيۡقِ ٱلسَّ

pada ketinggian langit dan kerendahan bumi serta tanda-tanda kekuasaan-Nya 

yang ada pada makhluk-Nya yang dapat dijangkau indera manusia baik berupa 

benda langit, makhluk hidup di tas bumi, barang tambang, beraneka warna, 

makanan dan bebauan,  ِوِۡ وَٱلَّهَار  yaitu terkadang terdapat malam yang وَٱخۡتلََِٰفِ ٱلََّّ

durasinya panjang dan siang yang memiliki durasi pendek. Kemudian masing-

masing menjadi seimbang, salah satunya mengambil masa dari yang lainnya 

sehingga yang pendek menjadi lebih panjang dan sebaliknya. 

Semuanya adalah ketetapan Allah yang Maha Perkasa dan Maha 

Mengetahui. Maka dari itu Allah berfirman  ِىۡبََٰب
َ
وْلِِ ٱلۡۡ

ُ
 bermakna لَأٓيََٰتٖ لِّۡ

bahwasannya terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal (Ulul Albab). 

Ulul Albab yakni orang yang memiliki akal yang sempurna dan bersih, yang 

mengetahui hakikat banyak hal secara jelas dan nyata. 
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Sama halnya ketidakseimbangan lingkungan yang terjadi di tempat 

pemrosesan akhir (TPA) Junrejo yang menimbulkan beberapa ketidakseimbangan 

pada pertumbuhan tumbuhan. Kerusakan lingkungan terjadi akibat adanya zat 

pencemar berupa logam berat yang masuk ke dalam tanah hingga terjadilah 

adaptasi fisiologi yang kemudian menyebabkan perubahan anatomi tumbuhan itu 

sendiri. Hal ini berdampak kepada perubahan morfologi yang nampak secara kasat 

mata. 

 

4.2.1 Amaranthus spinosus 

Morfologi daun (4.2.1.1) dan ruas batang (4.2.1.2) Amaranthus spinosus 

mengalami perbedaan yang nampak secara kasat mata pada setiap lokasi. 

Amaranthus spinosus pada lokasi kontrol memiliki warna daun hijau tua serta luas 

daun tertinggi kedua setelah daun pada stasiun 1. Meski memiliki luasan daun 

tertinggi, daun pada stasiun 1 memiliki warna kekuningan yang menunjukkan 

gejala klorosis, bercak hitam kecokelatan, serta lubang daun pada berbagai sisi. 

Namun lubang daun pada stasiun 1 lebih kecil dibanding lubang daun pada stasiun 

2. Lubang-lubang daun ini diduga terjadi karena serangan serangga. Stasiun 2 

memiliki daun berwarna hijau tapi tidak segelap daun pada lokasi kontrol. Luas 

permukaan daun stasiun 2 terlihat hampir sama dengan luas permukaan daun 

stasiun 3. Daun stasiun 3 memiliki warna daun hijau kekuningan dan terdapat 

lubang pada daun dengan ukuran yang sangat kecil pada sebagian sisi. 

 
Gambar 4.2.1.1 Daun Amaranthus spinosus. (a) kontrol, (b) stasiun 1, (c) 

stasiun 2, (c) stasiun 3. 

 



30 
 

 

Amaranthus spinosus pada stasiun 1 memiliki ruas batang terpanjang, 

disusul panjang ruas batang pada lokasi kontrol. Ruas batang terpendek 

ditemukan pada stasiun 2. Selain memiliki ruas batang terpendek, tebal ruas 

batang juga nampak paling tipis. Ruas batang pada stasiun 2 dan 3 berwarna 

merah, sedangkan pada stasiun 1 berwarna merah pada setengah ruas batang. 

 
Gambar 4.2.1.2 Ruas Batang Amaranthus spinosus. (a) kontrol, (b) stasiun 1, 

(c) stasiun 2, (d) stasiun 3. 

 

Tabel 4.2.1 Hasil Pengukuran Morfologi Amaranthus spinosus 

Amaranthus 

spinosus 

Parameter Kontrol Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 

Daun Luas (cm
2) 22,36 28,94 14,47 15,78 

Warna Palm Leaf 

(#2F4B22) 

Trendy 

Green 

(#71812C) 

Dell 

(#45632D) 

Verdun 

Green 

(#2F5716) 

Batang Panjang 

(cm) 

6,4 7,9 5,1 3,1 

Diameter 

(cm) 

0,53 0,5 0,38 0,33 

 

Data morfologi daun (Tabel 4.2.1) menginformasikan terjadinya 

perbedaan morfologi Amaranthus spinosus secara kuantitatif meliputi rata-rata 

luas daun, panjang ruas batang, diameter ruas batang, serta warna daun. Daun 

Amaranthus spinosus L. yang tumbuh pada lokasi kontrol memiliki luas daun 

rata-rata 22,36 cm
2
. Daun pada stasiun 1 memiliki luas daun rata-rata 28,94 cm

2
, 

daun pada stasiun 2 memiliki luas daun rata-rata 14,47 cm, dan daun daun pada 

stasiun 3 memiliki luas daun rata-rata 15,78 cm
2
. Luasan daun tertinggi dimiliki 



31 
 

 

oleh daun pada stasiun 1 sebesar 28,94 cm
2
, sedangkan luasan daun terendah 

dimiliki oleh daun pada stasiun 2 sebesar 14,47 cm
2
. 

Luas daun tertinggi yang dimiliki oleh Stasiun 1 dibanding pada lokasi 

kontrol, Hal ini disebabkan unsur hara yang tersedia dengan cukup pada tanah 

mampu membuat pertumbuhan mengalami proses yang berjalan dengan baik 

(Harjadi, 1989). TPA Tlekung Junrejo yang juga menampung sampah organik 

membuat tanah yang berada TPA Tlekung Junrejo mengandung bahan organik 

yang tinggi sehingga mampu digunakan oleh tumbuhan sebagai sumber unsur 

hara. Lubang yang terdapat pada berbagai sisi disebabkan daun Amaranthus 

spinosus tidak memilik zat kimia khusus yang berfungsi sebagai anti hama. 

Warna daun Amaranthus spinosus L. pada stasiun 1 mengalami klorosis 

dan bercak merah kecokelatan, serta permukaan daun yang berlubang. Daun yang 

berlubang juga terjadi pada daun stasiun 2. Sedangkan daun pada lokasi kontrol 

dan stasiun 3 berwarna hijau, meskipun begitu daun pada lokasi kontrol memiliki 

warna hijau yang lebih tua. Gejala klorosis yang dialami daun pada stasiun 1 ini 

disebabkan oleh cekaman zat berbahaya yang terkandung di tanah TPA Tlekung 

Junrejo. Zat berbahaya yang dimaksud adalah logam berat. Hal ini dibuktikan oleh 

beberapa penelitian. Menurut Kumar dan Prasad (2018), Hubungan antara logam  

berat dan tumbuhan dapat  mengubah pigmen fotosintesis. Penelitian Hilmi, et al 

(2018) memperkuat bahwa cekaman logam berat menyebabkan penurunan 

pigmen warna daun. Selain itu logam berat memengaruhi biosintesis klorofil 

dengan menghambat aktivitas enzim protochlorophyllidae oxidoreductase (POR) 

(Lenti et al. 2002). Penghambatan biosintesis klorofil ini selanjutnya 

menyebabkan kandungan pigmen fotosintesis yang berkurang (Hou et al. 2018).  

Pengukuran panjang ruas batang dilakukan untuk mengukur perbedaan 

pertumbuhan tumbuhan pada setiap jenis.  Ruas batang Amaranthus spinosus. 

yang tumbuh pada lokasi kontrol memiliki rata-rata panjang dan diameter batang 

sebesar 6,4 cm dan 0,53 cm.  Ruas batang pada stasiun 1 memiliki rata-rata 

panjang dan diameter ruas batang sebesar 7,9 cm dan 0,5 cm, daun pada stasiun 2 

memiliki rata-rata panjang dan diameter ruas batang sebesar 5,1 cm dan 0,38 cm, 

dan ruas batang pada stasiun 3 memiliki rata-rata panjang dan diameter ruas 

batang sebesar 3,1 cm dan 0,33 cm. Panjang ruas batang tertinggi dimiliki oleh 
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stasiun 1 sebesar 7,9 cm, sedangkan yang terendah dimiliki oleh ruas batang pada 

stasiun 3 sebesar 3,1 cm. Diameter ruas batang tertinggi dimiliki oleh batang pada 

lokasi kontrol sebesar 0,53 cm, sedangkan yang terendah dimiliki oleh ruas batang 

pada stasiun 3 sebesar 0,33 cm. Menurut Prasetyo, dkk (2016) tanaman dengan 

cekaman yang terus berlanjut akan mengalami respon yang berbagai macam. 

Tanaman dengan perubahan yang nampak dapat berpotensi sebagai bioindikator. 

 

4.2.2 Ageratum conyzoides 

Morfologi daun (4.2.2.1) dan ruas batang (4.2.2.2) Ageratum conyzoides 

mengalami perbedaan yang tidak nampak secara kasat mata antar tumbuhan pada 

setiap lokasi. Ageratum conyzoides memiliki luasan daun dan warna daun yang 

hampir sama. Namun daun pada lokasi kontrol, luas daun relatif tinggi. Stasiun 1 

memiliki warna kekuningan di bagian pinggir daun. Dua bercak hitam dengan 

pinggiran berwarna kuning juga ditemukan pada stasiun 1. Tidak ditemukan 

lubang pada seluruh daun Ageratum conyzoides. 

 

Gambar 4.2.2.1 Daun Ageratum conyzoides. (a) kontrol, (b) stasiun 1, (c) 

stasiun 2, (d) stasiun 3. 

 

Ageratum conyzoides pada stasiun 3 nampak memiliki ruas batang 

terpanjang namun tipis. Stasiun 3 memiliki ruas batang sama tipisnya seperti 

stasiun 2, namun dengan panjang ruas batang yang lebih pendek. Pada stasiun 1 

nampak ruas batang berwarna merah tidak sama seperti ruas batang lainnya yang 

berwarna hijau.  
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Gambar 4.2.2.2 Ruas Batang Ageratum conyzoides. (a) kontrol, (b) stasiun 1, 

(c) stasiun 2, (d) stasiun 3. 

 

Tabel 4.2.2 Hasil Pengukuran Morfologi Ageratum conyzoides 

Ageratum 

conyzoides 

Parameter Kontrol Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 

Daun Luas 

(cm
2) 

21,05 17,1 17,1 13,15 

Warna 

(Hex) 

Myrtel 

(#2A511F) 

Myrtel 

(#2C4D17) 

Myrtel 

(#2B5216) 

Mytrtel 

(#224513) 

Ruas 

Batang 

Panjang 

(cm) 

14,5 13 14,1 15,7 

Diameter 

(cm) 

0,35 0,44 0,27 0,35 

 

Morfologi daun Ageratum conyzoides (tabel 4.2.2) menginformasikan 

terjadinya perbedaan morfologi secara kuantitatif yang meliputi rata-rata luas 

daun, panjang ruas batang, diameter ruas batang, serta warna daun. Daun 

Ageratum conyzoides yang tumbuh pada lokasi kontrol memiliki luas daun rata-

rata 21,05 cm
2
. Daun pada stasiun 1 memiliki luas daun rata-rata 17,1 cm

2
, daun 

pada stasiun 2 memiliki luas daun rata-rata 17,1 cm, dan daun daun pada stasiun 3 

memiliki luas daun rata-rata 13,15cm
2
. Luasan daun tertinggi dimiliki oleh daun 

pada lokasi kontrol sebesar 21,05 cm
2
, sedangkan luasan daun terendah dimiliki 

oleh daun pada stasiun 3 sebesar 13,15cm
2
. 

Ruas batang Ageratum conyzoides yang tumbuh pada lokasi kontrol 

memiliki rata-rata panjang dan diameter ruas batang sebesar 14,5 cm dan 0,35 cm. 

Ruas batang pada stasiun 1 memiliki rata-rata panjang dan diameter ruas batang 

sebesar 13 cm dan 0,44 cm, pada stasiun 2 memiliki rata-rata panjang dan 
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diameter ruas batang sebesar 14,1 cm dan 0,27 cm, dan pada stasiun 3 memiliki 

rata-rata panjang dan diameter ruas batang sebesar 15,7 cm dan 0,35 cm. Panjang 

ruas batang tertinggi dimiliki oleh stasiun 3 sebesar 15,7 cm, sedangkan panjang 

ruas batang terendah dimiliki oleh stasiun 1 sebesar 13 cm. Diameter ruas batang 

tertinggi dimiliki oleh stasiun 1 sebesar 0,44 cm, sedangkan diameter ruas batang 

terendah dimiliki oleh ruas batang pada stasiun II sebesar 0,27 cm. 

Perbedaan hasil data morfologi dengan Amaranthus spinosus L disebabkan 

respon tumbuhan yang berbeda dalam zat berbahaya. Warna daun pada stasiun 1 

yang mengalami klorosis merupakan salah satu bentuk respon tanaman terhadap 

cekaman zat berbahaya. Penurunan pigmen fotosintesis disebabkan adanya logam 

berat yang diduga berkaitan juga dengan penghambatan uptake dan transportasi 

mineral penting, seperti Mg dan Fe (Pourrut et al. 2011). Mg dan Fe adalah 

mineral penting yang berperan dalam sintesis klorofil sehingga penghambatan 

absorpsi dan transportasi kedua unsur tersebut dapat menyebabkan kehilangan 

kemampuan daun untuk mensintesis pigmen fotosintesis (Ahammad et al. 2018). 

Tidak ditemukannya lubang pada daun Ageratum conyzoides disebabkan 

senyawa aktif yang terkandung pada tumbuhan ini. Bahan aktif tersebut antara 

lain flavonoid, terpen, alkaloid, steroid, dan sebagainya. Kamboja dan Saluja 

(2008) melaporkan Ageratum conyzoides sebagai pestisida nabati dikarenakan 

senyawa aktif yang terkandung pada tumbuhan ini. Sukamto (2007) 

menambahkan tumbuhan ini dapat digunakan sebagai insektisida dan fungisida. 

Senyawa aktif ini yang menyebabkan tidak ditemukannya lubang-lubang akibat 

serangan hama pada daun Ageratum conyzoides. 

 

4.2.3 Cynodon dactylon 

Morfologi daun (4.2.3.1) dan ruas batang (4.2.3.2) Cynodon dactylon 

mengalami perbedaan yang nampak secara kasat mata antar tumbuhan pada setiap 

lokasi. Meski begitu, Cynodon dactylon memiliki warna daun yang hampir sama. 

Stasiun 3 memiliki luas daun tertinggi, sedangkan daun pada lokasi lainnya 

memiliki luas daun yang relatif sama. Tidak ditemukan lubang dan bercak pada 

daun Cynodon dactylon 
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Gambar 4.2.3.1 Daun Cynodon dactylon. (a) kontrol, (b) stasiun 1, (c) stasiun 2, 

(d) stasiun 3. 

 

Cynodon dactylon pada stasiun 1 nampak memiliki ruas batang terpanjang 

namun tipis. Stasiun 2 memiliki ruas batang sama panjangnya seperti stasiun 1, 

namun dengan diameter ruas batang yang lebih pendek. Pada stasiun 3 nampak 

panjang dan diameter ruas batang paling pendek. 

 

 

Gambar 4.2.3.2 Batang Cynodon dactylon. (a) kontrol, (b) stasiun 1, (c) stasiun 

2, (d) stasiun 3. 

 

Tabel 4.2.3 Hasil Pengukuran Morfologi Cynodon dactylon 

Cynodon 

dactylon 

 Kontrol Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 

Daun Luas (cm
2) 6,1 6,7 4,8 9,3 

Warna Dark Dark Dark Dark 
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(Hex) 

 

Green 

(#587727) 

Green 

(#476726) 

Green 

(#4B6A26) 

Green 

(#48681D) 

Ruas 

Batang 

Panjang 

(cm) 

8,8 13,4 11,7 9,7 

Diameter 

(cm) 

0,26 0,24 0,28 0,18 

 

Morfologi daun Cynodon dactylon Tabel (4.2.3) menginformasikan 

terjadinya perbedaan secara kuantitatif yang meliputi rata-rata luas daun, panjang 

ruas batang, diameter ruas batang, serta data kualitatif yaitu warna daun. Daun 

Cynodon dactylon yang tumbuh pada lokasi kontrol memiliki luas daun rata-rata 

6,1  cm
2
. Daun pada stasiun 1 memiliki luas daun rata-rata 6,7 cm

2
, daun pada 

stasiun 2 memiliki luas daun rata-rata 4,8 cm
2
, dan daun daun pada stasiun 3 

memiliki luas daun rata-rata 9,3 cm
2
. Luasan daun tertinggi dimiliki oleh daun 

pada stasiun 3 sebesar 9,3 cm
2
, sedangkan luasan daun terendah dimiliki oleh 

daun pada stasiun 2 sebesar 4,8 cm
2
. 

Ruas batang Cynodon dactylon yang tumbuh pada lokasi kontrol memiliki 

rata-rata panjang dan diameter ruas batang sebesar 8,8 cm dan 0,26 cm. Ruas 

batang pada stasiun 1 memiliki rata-rata panjang dan diameter sebesar 13,4 cm 

dan 0,24 cm, daun pada stasiun 2 memiliki rata-rata panjang dan diameter sebesar 

11,7 cm dan 0,28 cm, dan ruas batang pada stasiun 3 memiliki rata-rata panjang 

dan diameter sebesar 9,7 cm dan 0,18 cm. Panjang ruas batang tertinggi dimiliki 

oleh stasiun 1 sebesar 13,4 cm, sedangkan ruas panjang ruas batang terendah 

dimiliki oleh lokasi kontrol sebesar 8,8 cm. Panjang diameter ruas batang tertinggi 

dimiliki oleh stasiun 3 sebesar 0,28 cm, disusul diameter lokasi kontrol sebesar 

0,26 cm, sedangkan diameter ruas batang terendah dimiliki oleh stasiun 1 sebesar 

0,24 cm. Panjang ruas batang terendah dimiliki oleh tumbuhan di lokasi kontrol, 

artinya ruas batang pada lokasi tercemar memiliki ruas batang lebih panjang. 

Logam berat dapat mempengaruhi jumlah sel dalam jaringan (Sandalio et al. 

2001). Namun beberapa tumbuhan mempunyai srategi yang bagus dalam  

bertahan hidup di lokasi tercemar. Tumbuhan ini disebut sebagai tumbuhan 

excluder (Zhang et al., 2002) 
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4.3 Anatomi Tumbuhan di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Junrejo 

4.3.1 Amaranthus spinosus 

Anatomi epidermis Amaranthus spinosus (gambar 4.3.1) diamati dengan 

perbesaran masing-masing 10x. Bentuk preparat pada lokasi kontrol bertepi rata, 

sedangkan pada seluruh stasiun tidak bertepi rata. Warna pada preparat kontrol 

didominasi oleh warna merah, stasiun 1 dan 2 ditemukan warna hijau di bawah 

epidermis. Namun, warna hijau pada preparat stasiun 2 ditemukan lebih banyak 

dan merata dibanding preparat stasiun 1. Stasiun 3 menampilkan warna yang 

paling gelap di antara preparat lainnya. 

 

 

Gambar 4.3.1.1 Jaringan batang Amaranthus spinosus. A. kontrol, B. stasiun 

1, C. stasiun 2, D. stasiun 3. 

 

Tabel 4.3.1 Lebar rata-rata epidermis hingga hipodermis Amaranthus 

spinosus 

Amaranthus 

spinosus 

Lebar rata-rata(μm) 

Kontrol Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 

Epidermis-

hipodermis 

(μm) 

38.76 99.49 112.188 102.462 

 

Lebar epidermis hingga hipodermis (tabel 4.3.1) pada lokasi kontrol 

sebesar 99.49 μm, stasiun 2 sebesar 112.188 μm, dan stasiun 3 sebesar 102.462 

μm. Lebar epidermis hingga hipodermis terpanjang ditemukan pada stasiun 2 

sebesar 112.188 μm, sedangkan yang terpendek ditemukan pada lokasi kontrol 

sebesar 38.76 μm. Lebar epidermis hingga hipodermis pada lokasi tercemar yang 

lebih panjang dibanding milik jaringan yang berada di lokasi kontrol 

membuktikan bahwa adanya cekaman logam berat di lokasi tercemar, yakni TPA 

Tlekung, Junrejo. Hipodermis menjaga tumbuhan dari zat berbahaya. Gomes et al 
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(2011) menyebutkan bahwa penebalan jaringan tumbuhan adalah adaptasi yang 

tumbuhan sebagai respon adanya cekaman logam berat. 

4.3.2 Ageratum conyzoides 

Anatomi epidermis Ageratum conyzoides (gambar 4.3.1) diamati dengan 

perbesaran masing-masing 10x. Bentuk preparat pada seluruh relatif bertepi rata. 

Preparat kontrol memiliki warna paling terang di antara preparat lainnya. Terdapat 

warna hijau di seluruh preparat. Preparat stasiun 3 meiliki warna hijau terpekat di 

antara lokasi lainnya. 

 

 

Gambar 4.3.2.1 Jaringan Batang Ageratum conyzoides. A. kontrol, B. stasiun 

1, C. stasiun 2, D. stasiun 3. 

 

Tabel 4.3.2 Lebar rata-rata epidermis hingga hipodermis Ageratum 

conyzoides 

Ageratum 

conyzoides 

Panjang rata-rata(μm) 

Kontrol Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 

Epidermis-

hipodermis 

(μm) 

34.974 59.77 40.418 80.832 

 

 Lebar epidermis hingga hipodermis (tabel 4.3.2) pada lokasi kontrol sebesar 

34.974 μm, stasiun 1 sebesar 59.77 μm, stasiun 2 sebesar 40.418 μm, dan stasiun 

3 sebesar 80.832 μm. Lebar epidermis hingga hipodermis terpanjang ditemukan 

pada stasiun 2 sebesar 112.188 μm, sedangkan yang terpendek ditemukan pada 

lokasi kontrol, sebesar 34.974 μm. Lebar epidermis hingga hipodermis pada lokasi 

tercemar lebih panjang dibanding lokasi kontrol. Hal ini mengindikasikan 

terjadinya penebalan jaringan epidermis dan hipodermis. Penebalan jaringan jugaa 

merupakan langkah perlindungan tumbuhan untuk mengurangi terjadinya 

translokasi logam (Gomes et al. 2011).   
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4.3.3 Cynodon dactylon 

Anatomi epidermis Cynodon dactylon (gambar 4.3.3) diamati dengan 

perbesaran masing-masing 10x. Bentuk preparat pada seluruh relatif bertepi rata. 

Preparat kontrol memiliki warna paling terang di antara preparat lainnya. Berbeda 

dengan dua preparat sebelumnya, tidak ditemukan warna hijau pada seluruh 

preparat. Preparat stasiun 3 meiliki warna hijau tergelap di antara lokasi lainnya. 

Selain itu, terdapat beberapa lubang cukup besar dengan bentuk tidak beraturan 

pada preparat stasiun 3. Lubang juga ditemukan pada stasiun 2, namun tidak 

sebesar pada stasiun 3. 

 

Gambar 4.3.3.1 Jaringan Batang Cynodon dactylon. A. kontrol, B. stasiun 1, C. 

stasiun 2, D. stasiun 3. 

 

4.3.3.1 Lebar rata-rata epidermis Cynodon dactylon 

Cynodon 

dactylon 

Panjang rata-rata(μm) 

Kontrol Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 

Epidermis (μm) 11.442 47.18 22.854 28.1 

 

Lebar epidermis (tabel 4.3.3) pada lokasi kontrol sebesar 11.442 μm, 

stasiun 1 sebesar 47.18 μm, stasiun 2 sebesar 22.854 μm, dan stasiun 3 sebesar 

28.1μm. Lebar epidermis terpanjang ditemukan pada stasiun 1 sebesar 47.18 μm, 

sedangkan epidermis terpendek ditemukan pada lokasi kontrol. sebesar 11.442 

μm. Lebar epidermis yang lebih panjang pada stasiun 1 disebabkan lokasi tersebut 

adalah lokasi terdekat dengan tumpukan sampah. Gomes et al (2011) 

menyebutkan bahwa penebalan jaringan tumbuhan adalah adaptasi yang 

tumbuhan sebagai respon adanya cekaman logam berat. Hal ini dilakukan untuk 

mengurangi perpindahan logam berat. Logam berat menjadi zat yang berbahaya 
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bagi tumbuhan dikarenakan respon umum tumbuhan terhadap cekaman logam 

berat menyebabkan terhambatnya pertumbuhan tumbuhan (Hamim et al., 2018). 

Pertumbuhan tumbuhan erat kaitannya dengan kelancaran proses fotosintesis, 

laporan oleh beberapa peneliti terdahulu menyebutkan bahwa cekaman logam 

berat dapat menyebabkan penurunan pigmen untuk proses fotosintesis (Hilmi et 

al., 2018; Hou et al., 2018; Andriya et al., 2019).  
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Terdapat beberapa kesimpulan yang didapatkan berdasarkan penelitian, 

sebagai berikut: 

1. Jenis tumbuhan yang mendominasi di tanah tempat pemrosesan akhir (TPA) 

Tlekung, Junrejo, Kota Batu diantaranya Amaranthus spinosus, Ageratum 

conyzoides, dan Cynodon dactylon. 

2. Morfologi daun dan ruas batang tumbuhan yang tumbuh di tempat pemrosesan 

akhir (TPA) Tlekung, Junrejo, Kota Batu mengalami respon yang berbeda pada 

masing-masing spesies. Amaranthus spinosus pada lokasi tercemar mengalami 

klorosis yang nyata sehingga warna daun lebih kuning dibanding daun di 

tempat lain.  Ageratum conyzoides dan Cynodon dactylon tidak mengalami 

perbedaan warna daun yang nyata. Panjang ruas batang pada setiap spesies 

mengalami kesamaan yaitu ruas batang terpanjang berasal dari lokasi tercemar 

(TPA). Diameter tertpanjang juga berasal dari lokasi tercemar, kecuali pada 

Amaranthus spinosus dengan diameter ruas batang terpanjang berasal dari 

lokasi kontrol. 

3. Anatomi tumbuhan yang tumbuh di tempat pemrosesan akhir (TPA) Tlekung 

Junrejo. Epidermis hingga hipodermis pada dycotyl serta epidermis pada 

monocotyl pada lokasi tercemar mengalami penebalan dibanding epidermis 

pada tumbuhan di lokasi tidak tercemar. 

 

5.2 Saran 

Penelitian selanjutnya untuk lebih bersemangat meneliti tentang korelasi 

fakta komponen ekologi agar keberlangsungan makhluk hidup di bumi masih 

berlangsung lama dan sejahtera.    
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Foto Pengamatan 

Jenis Tumbuhan yang Ditemukan 

 
 

 

 

Stasiun 1    Stasiun 2  
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Stasiun 3 

 

 

 

 

Lampiran 2. Lembar Karakterisasi 
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Lampiran 3. Data Pengamatan 

a. Perhitungan lebar jaringan epidermis hingga hipodermis dan 

epidermis 

 B 1 B 2 B 3 BK BN 1 BN 2 BN 3 BN K R 1 R 2 R 3 R K 

Lebar 

jari-

ngan 

(μm) 

81.24 79.48 95.11 32.9 48.6 41.05 71.07 33.37 40.2 19.53 25.5 9.91 

90.73 118.5 113.6 35.7 56.9 44.94 72.71 29.47 60.6 24.09 28.9 12.49 

106.7 114.9 108 43.9 64.9 33.84 74.79 41.31 51.8 25.67 28.5 9.91 

112.1 127.3 79.96 35.1 62.3 43.95 91.12 33.94 41 23.23 28.5 11.69 

106.5 120.6 115.5 46.0 66.0 38.31 94.47 36.78 42.1 21.75 28.8 13.21 

Rata-

rata 

(μm) 

99.49 112.1 102.4 38.7 59.7 40.41 80.83 34.97 47.1 22.85 28.1 11.44 

 

Keterangan: 
B   = Bayam 1= Stasiun 1 

BN= Bandotan 2= Stasiun 2 

R   = Rumput 3= Stasiun 3 

 K= Lokasi Kontrol 

 

b. Perhitungan menggunakan Gravimetri 

Luas Daun = (Berat Kertas/ Berat Kertas 10x10 cm) x Luas Kertas 
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c. Hasil pengamatan warna menggunakan colour grab 

Spesies Lokasi Warna Hasil Tes Colour Grab 

Amaranthus 

spinosus 

Kontrol Palm Leaf 

(#2F4B22) 

 
Stasiun 

1 

Trendy Green 

(#71812C) 
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Stasiun 

2 

Dell 

(#45632D) 

 
Stasiun 

3 

Verdun 

Green 

(#2F5716) 
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Ageratum 

conyzoides 

 

Kontrol Myrtel 

(#2A511F) 

 
Stasiun 

1 

Myrtel 

(#2C4D17) 
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Stasiun 

2 

Myrtel 

(#2B5216) 

 
Stasiun 

3 

Mytrtel 

(#224513) 
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Cynodon 

dactylon 

Kontrol Dark Green 

(#587727) 

 
Stasiun 

1 

Dark Green 

(#476726) 
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Stasiun 

2 

Dark Green 

(#4B6A26) 

 
Stasiun 

3 

Dark Green 

(#48681D) 
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