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ABSTRAK  

 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perbedaan anatomi jaringan 

pengangkut (xylem dan floem) pada akar Carica papaya L. yang tumbuh pada tanah 
tercemar dan tidak tercemar Al (Aluminium). Penelitian dilakukan dengan dengan 
menggali tanah 0-30 cm untuk diambil 3 akar lateralnya, kemudian  dipotong secara 
melintang, diwarnai menggunakan xilol dan diamati jaringan pengangkutnya 
dengan menggunakan mikroskop binokuler computer dengan perbesaran 100x. 
Berdasarkan penelitian diketahui bahwa Jaringan pengangkut xylem dan floem yang 
didapatkan dari akar tanaman Carica papaya L. yang tumbuh pada tanah tercemar 
abu slag aluminium memiliki perbedaan dengan jaringan pengangkut akar dari 
tanaman Carica papaya L yang tumbuh pada tanah tanpa kontaminasi abu slag 
aluminium. 
Kata Kunci: Carica papaya L., xylem, floem 

 
ABSTRACT  

 
Purpose of this study is to determine the anatomical differences of transport 

tissue (xylem and phloem) in Carica papaya L. Roots, which grown on contaminated 
and uncontaminated Al (Aluminum). The study was carried out by digging 0-30 cm 
of soil to take 3 lateral roots, then cut transversely, stained using xylol and observed 
the transport tissue using a computer binocular microscope with a magnification of 
100x. Based on the research, it is known that the xylem and phloem of transport tissue 
obtained from the roots of Carica papaya L. which grows on soil contaminated with 
aluminum slag ash has differences with the root transport tissue of Carica papaya L. 
which grows on soil without aluminum slag ash contamination. 
Keywords: Carica papaya L., xylem, phloem 

 
PENDAHULUAN 

 
Carica papaya termasuk dalam famili Caricaceae. Ini berasal dari Amerika 

Tengah, dan sekarang tumbuh di semua negara tropis dan banyak daerah subtropis di dunia 
(Morton, 1987). Ia hidup sekitar 5-10 tahun, dan biasanya tumbuh dengan batang tunggal 
yang tidak bercabang (Morton, 1987). Daunnya lobus palmately, hingga 75 cm, pada 
tangkai daun yang panjang dan berongga. Blade dibagi menjadi lima sampai sembilan 
segmen utama, bantalan tulang rusuk kekuningan menonjol dan vena (Morton, 1987) 
(Gambar 101.1). Bunga lahir pada perbungaan yang muncul di ketiak daun (Hayes, 1945). 
Umumnya, buahnya seperti melon, bulat atau panjang, dan mungkin berisi lebih dari 1000 
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biji (Gambar 101.2). Kulitnya halus dan berwarna hijau, tetapi berubah menjadi kuning 
atau jingga saat matangTanaman papaya (Carica papaya L.) tumbuh baik pada semua 
daerah di Indonesia. Variasi tanaman papaya dari segala bentuk dan rasa buahnya seperti 
papaya cibinong, papaya California, dan masih banyak lagi tumbuh dengan baik karena 
iklim Indonesia yang tropis.  

Kondisi lingkungan yang paling ideal untuk tanaman Carica papaya L adalah suhu 
lingkungan 25-30 oC, (suhu minimum 15oC dan suhu maksimum 43oC), tanah kaya 
kandungan organik, kandungan air sedang dan berada pada ketinggian 0-1000 meter diatas 
permukaan laut. Kandungan nutrisi tanah yang baik menurut  Office of The Gene 
Technology (2008), untuk budidaya tanaman papaya adalah P > 30 mg/kg, K > 3.0 me/100 
g, Mg > 1.0 me/100 g. 

Aluminium digunakan oleh beberapa tanaman tetapi bukan merupakan nutrisi 
penting dan beracun bagi banyak tanaman. Hampir semua tanah yang ada disekitar kita 
mengandung aluminium karena sekitar 7% dari kerak bumi adalah aluminium. Idealnya, 
tanaman tidak boleh mengambil banyak aluminium (Pasley, 2003 & Tsakiridis, 2012). 

Logam berat terdeposit di lingkungan karena penggunaan lumpur, penggunaan 
pestisida, pupuk anorganik, emisi dari insinerator limbah industri, knalpot kendaraan, 
residu dari pengolahan batuan dan atau tambang logam, dan peleburan lainnya di industri 
yang berbeda (Garbisu dan Alkorta, 2003; Halim dkk., 2003). 

Logam berat membuat berbagai rangsangan untuk tanaman, yang merespon dalam 
berbagai cara seperti khelasi dan kompartementalisasi logam ion, imobilisasi, eksklusi, dan 
ekspresi mekanisme respons stres seperti protein stress (phytochelatins) dan etilen 
(Andrades-Moreno et al., 2014). Alumunium adalah slah satu jenis logam yang memiliki 
toksisitas untuk tanaman yang dapat berakibat buruk pada proses biokimia dan 
morfofisiologinya. Gangguan pada proses morfosiologi dan biokimia dapat menyebabkan 
penghambatan perkembangan tanaman (Setiadi, 2015 dan Silva, et al., 2020). 

Daerah yang paling mudah terkena keracunan Al adalah akar tanaman. Toksisitas 
Al disebabkan oleh terhambatnya pertumbuhan akar. Pemanjangan akar merupakan proses 
pembelahan sel, tetapi fitotoksisitas Al menghalangi mekanisme pembelahan sel. 
Akibatnya akar ini menjadi kerdil dan rapuh, perkembangan rambut akar buruk dan apeks 
akar menjadi bengkak dan rusak. Al menyebabkan kerusakan akar yang luas yang 
menyebabkan penyerapan ion dan air yang buruk. Apeks akar yaitu tudung akar, meristem 
dan zona elongasi sangat sensitif terhadap Al dan sangat mudah mengakumulasi Al. 
Akibatnya ia menarik kerusakan fisik yang lebih besar daripada daerah yang sudah dewasa 
dari jaringan akar. 

Salah satu bagian tanaman yang paling dipengaruhi oleh adanya cekaman logam 
aluminium tinggi adalah jaringan pengangkut (xylem dan floem). Jaringan pengangkut 
xylem memiliki tugas untuk mengangkut ion-ion dari tanah termasuk aluminium, 
sedangkan floem bertugas untuk mengangkut senyawa hasil fotosintesis dari daun 
keseluruh bagian tumbuhan, dari pengamatan terhadap kedua jaringan ini kita bisa 
mengetahui bagaimana tumbuhan memberikan respon ketika terpapar oleh aluminium 
dengan konsentrasi yang tinggi dari tanah. Menurut, Steiner, et al., (2015) dengan 
pemberian Al dengan konsentrasi tinggi sebesar 1.100 dan 1.480 μmol L–1, akan 
menyebabkan penghambatan pemanjangan, penebalan serta pengurangan jumlah akar 
lateral dan menguningnya akar. 

 Desa Budug di kecamatan sidorejo kota jombang ditemukan beberapa tanaman 
papaya tumbuh tepat diatas lahan tempat pembuangan limbah pengolahan aluminium yaitu 
abu slag aluminium. Abu slag aluminium paling banyak didapatkan dari sisa pembakaran 
aluminium, jika abu slag aluminium dibuang di lingkungan maka dapat berdampak pada 
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ekosistem. Cemaran abu slag aluminum dapat menaikkan pH tanah, konsentrasi garam 
terlarut, penurunan konsentrasi fosfor dan nitrogen tanah yang berdampak pada ketidak 
seimbangan unsur hara tanah (Mindari, 2009).Pernyataan ini didukung oleh penelitian 
kimia tanah yang dilakukan oleh Fitria (2021) dimana kandungan pH tanah dilahan tempat 
pembuangan abu slag aluminium di Desa Budug Kecamatan Sidorejo sangat tinggi yaitu 
7,87, yang menyebabkan ketidakseimbangan unsur N, yaitu sebesar 0,17 (sangat rendah). 
Unsur N sendiri merupakan salah satu unsur hara makro , yang keberadaannya ditanah 
harus dalam jumlah yang cukup besar karena kebutuhan tanaman terhadap unsur hara ini 
juga cukup besar dan harus ada, sedangkan pH tanah merupakan salah satu komponen 
kimia tanah yang memiliki peran fundamental untuk menentukan kemampuan tanaman 
dalam menyerap unsur hara tanah (Gunawan (2019); Javed (2011); Dubey (2018)). 

Dari fenomena adanya beberapa tanaman yang tetap tumbuh subur di lahan 
pebuangan limbah slag aluminium pada Desa Budug Kecamatan Siderejo Kabupaten 
Jombang maka dilakukan penelitian untuk mengetahui karakter jaringan pengangkut 
tanaman papaya (Carica papaya L.) pada tanah yang tinggi kandungan alumunium dengan 
mengambil sampel tanaman papaya yang tumbuh di lahan tercemar aluminium pada Desa 
Budug Kecamatan Sidorejo Kabupaten Jombang. 

METODE PENELITIAN 

Waktu dan tempat penelitian. Penelitian dimulai dari akhir bulan juli untuk 
pengambilan sampel di Desa Budug Kecamatan Sidorejo, Jombang dan awal bulan agustus 
untuk mulai pengamatan di laboratorium fisiologi tumbuhan Jurusan Biologi, Fakultas 
Sains dan Teknologi UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pengambilan sampel akar. Pengambilan sampel akar dilakukan dengan 
menggali tanah 0-30 cm untuk diambil 3 akar lateralnya.Pengambilan sampel akar 
dilakukan dengan hati-hati agar ujung akar tidak terputus. Kemudian sampel dimasukkan 
pada kertas berlabel. 

Pengamatan jaringan pengangkut (xylem dan floem). Preparat dibuat untuk 
mengamati anatomi akar tanaman Carica papaya yang tumbuh di tanah tercemar Al dan 
yang tidak tercemar Al. Pembuatan preparat dilakukan dengan memotong secara 
melintang akar lateral yang sebelumnya telah dicuci dengan aquades. Potongan dibuat 
sangat tipis dengan menggunakan silet gillet. Irisan dimasukkan ke dalam botol vial ukuran 
10 ml berisikan formaldehid, asam asetat : etil alkhohol 70 % dengan perbandingan 5:5:90 
(FAA). Setelah perendaman selama 24 jam dengan FAA irisan akar lateral dicuci 
menggunakan alcohol 70%. Setelah 48 jam irisan akar lateral dicuci dengan alcohol 
beberapa kali hingga bersih. Tahapan selanjutnya adalah dehidrasi dengan memasukkan 
irisan melintang akar ke larutan alcohol 70%. 80%, 90%, dan 100% secara bertingkat 
masing-masing 2 menit. Langkah selanjutnya adalah dealkoholisasi dan clearing 
menggunakan alkohol:xilol (3:1), alkohol:xilol (1:1), alkohol:xilol (1:3), xilol murni I dan 
xilol murni II masing-masing selama 2 menit (Sutikno, 2016). Persiapan preparat sebeum 
pengamtan mikroskop dengan cara meletakkannya pada objek glass, ditetesi gliserin 50 % 
sebelum ditutup dengan cover glass dan diberi label. Setelah semua telah terlabeli diamatai 
dibawah mikroskop dengan perbesaran 40x dan 100x. Pengamatan ketebalan epidermis 
dilakukan dengan mengukur hasil pengamayan melalui mikroskop dengan menggunakan 
Image Raster 3 dan diamati karakter jaringan xylem dan floemnya  
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Jaringan Pengangkut Xilem. Xilem adalah jaringan kompleks yang 
mengandung banyak jenis sel, masing-masing dengan struktur dan fungsi tertentu. Jenis 
sel xilem antara lain elemen trakea (trakeid dan elemen pembuluh yang mati pada saat 
jatuh tempo) dan parenkim (yang hidup pada saat kematangan). Dengan dinding sel 
sekunder yang tebal, trakea elemen mengalirkan air dan memberikan dukungan. Trakear 
elemen dibagi menjadi dua kelas. Trakea tidak berlubang elemennya panjang, sempit, dan 
meruncing di ujungnya. Trakea tidak berlubang menunjukkan, mereka tidak memiliki 
perforasi, termasuk trakeid di gymnospermae dan trakeid, trakeid serat, dan libriform serat 
pada angiospermae. Elemen tracheary berlubang pendek dan lebar dan terhubung ujung ke 
ujung melalui perforasi (lubang besar di ujung sel) untuk membentuk bejana/sink. Fungsi 
utama xilem adalah transportasi air, konduksi mineral, dan support sistem. Transpirasi air 
bergerak dari tanah ke tanaman melalui xilem dan didorong oleh perbedaan energi 
antara air di dalam tanah dan air di dalam tanaman. Parenkim xilem adalah sel hidup yang 
terlibat dalam metabolisme dan perlindungan xylem. Sel parenkim xilem adalah sel hidup 
dari jaringan dan memainkan berbagai peran termasuk penyimpanan, pertahanan patogen, 
perbaikan luka, dan pemeliharaan keseimbangan air. Pengamatan karakter xilem dilakukan 
karena berhubungan dengan pengangkutan ion-ion yang berasal dari dalam tanah. Pada 
gambar 1 disajikan penampang melintang jaringan xylem yang diamati menggunakan 
mikroskop binokuler dengan perbesaran 100x dari akar tanaman Carica papaya L. yang 
tumbuh di tanah dengan cemaran Al yang tinggi. 

 
   

 

 
   

Gambar 1. Penampang melintang jaringan pengangkut xylem organ akar tanaman Carica 
papaya L. A. Jaringan xylem dari tanaman yang tidak tumbuh ditanah Al tinggi (control); 
B. Jaringan xylem dari tanaman pada stasiun 1; C. Jaringan xylem dari tanaman pada 
stasiun 2; D. Penampang utuh jaringan akar control; E. Penampang utuh jaringan akar 
tanaman papaya stasiun 1; F. Penampang utuh jaringan tanaman papaya stasiun 2.Sebagian 
besar ukuran xilem pada stasiun 1 dan stasiun 2 lebih besar dibandingkan dengan ukuran 
xilem  pada tanaman kontrol. 

A. B. C. 

D. E. F. 
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Xylem pada akar tanaman yang tumbuh pada area tercemar aluminium memiliki 
jumlah yang lebih banyak dari pada jaringan xylem akar tanaman yang tumbuh diarea 
control (Gambar 1). Dampak utama dari stress aluminium yang paling mudah diamati 
adalah pada penghambatan pertumbuhan akar dimulai dengan pengurangan biomassa yang 
menyebabkan pengurangan pemanjangan akar dan rambut akar. Pengurangan 
pemanjangan akar dan rambut akar menyebabkan tidak maksimalnya akar dalam 
menyerap air dan mineral dari tanah, selain itu penyerapan nutrisi oleh akar juga terganggu 
secara langsung oleh adanya Al dalam konsentrasi tinggi tersebut. Konsentrasi Al yang 
tinggi menyebabkan fungsi aquaporin terhambat. Aquaporin yang terhambat akan 
menyebabkan permeabilitas hidrolik akar menurun sehingga penyerapan air menurun 
(Ryser, 2007; Dey, 2016 & Tanentzap, 2015). 

Lingkungan dengan stress logam berat punya pengaruh yang kuat terhadap fungsi 
fisiologis dari xylem. Kelangsungan hidup tanaman sangat bergantung pada kemampuan 
xylem untuk mempertahankan suplay air ke tajuk tanaman meskipun tanaman berada 
dikondisi tercekam. Terhambatnya penyerapan air dapat menyebabkan tanaman 
mengalami kekeringan. Kekeringan bida menginduksi terjadinya pemecahan kolom air 
menjadi udara dan air (kavitasi) xylem yang menyebabkan pembentukan emboli pada 
saluran xylem. Emboli dapat menutup saluran dan mencegah pergerakan air (Qaderi, 
2019). Zwieniecki (2014) menyatakan emboli dapat diatasi dengan pembentukan lebih 
banyak saluran xylem baru. Pembentukan saluran xylem yang baru menyebabkan 
kontinuitas dan kapasitas penyerapan air oleh akar akan tetap normal seperti ketika dalam 
keadaan normal. De Solva (2012) menyatakan bahwa penambahan saluran xylem adalah 
salah satu mekanisme untuk mempertahankan konduktansi hidrolik dengan mengurangi 
efek jalur panjang. Kerapatan saluran menjadi bertambah sebagai mekanisme lanjutan dari 
berkurangnya luas daerah serapan akar akibat tekanan logam. 

 Jaringan pengangkut floem. Floem adalah jaringan kompleks dengan beberapa 
jenis sel, masing-masing dengan struktur dan fungsi tertentu. Floem primer berkembang 
dari prokambium,  floem sekunder berkembang dari kambium vaskular. Floem 
Angiospermae terdiri dari tabung ayakan elemen, sel pendamping, serat, dan parenkim. 
Floem Gymnospermae hanya memiliki sel ayakan dan parenkim floem. Kerja floem dan 
xilem selalu terjadi bersama-sama, karena mereka berasal dari bifacial meristem yang 
sama. Floem ke luar, abaksial ke xilem. Fungsi utama floem adalah translokasi fotosintesis. 
Fotosintat (produk fotosintesis) ditranslokasi melalui floem dari jaringan autotrofik ke 
jaringan heterotrofik melalui tabung floem dengan mekanisme yang dijelaskan oleh 
hipotesis aliran tekanan Münch. Gula aktif dimuat di sumber dan secara aktif diturunkan 
di wastafel. Air mengikuti gula melalui osmosis, yang menekan saringan tabung dan 
menggerakkan sistem. Floem memobilisasi logam berat bervariasi tergantung jenis logam 
beratnya. Jumlah logam berat yang terakumulasi pada daun akan menyebabkan 
terganggunya proses fotosintesis oleh daun. Proses fotosintesis yang terganggu 
menyebabkan kurangnya nutrisi yang dihasilkan untuk didistribusi sehingga menyebabkan 
perbedaan volume jaringan floem yang tercekam aluminium dengan yang tidak (control) 
gambar 2. 
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Gambar 2. Penampang melintang jaringan pengangkut floem organ akar tanaman Carica 
papaya L. A. Jaringan floem dari tanaman yang tidak tumbuh ditanah Al tinggi (control); 
B. Jaringan floem dari tanaman pada stasiun 1; C. Jaringan floem dari tanaman pada 
stasiun 2. 

Kerja dari floem dan xylem saling berhubungan secara fundamental karena kedua 
saluran ini berpotongan pada stomata. Pengaruh antar xylem dan floem yang paling nyata 
adalah ketika proses hidrolik dan asimilasi fotosintesis ketika pertukaran air dan CO2 pada 
permukaan daun (Kim & Joonghyuk, 2014).Epron, et al., (2018) menyatakan bahwa 
cekaman pada kar tanaman yang menyebabkan supali air berkurang akan menyebabkan 
perubahan pada jaringan floem dengan mengecil dan menipisnya diameter tabung floem. 
Penurunan volume floem ini akan berdampak pada menurunya kapasitas transportasi 
floem. Paul, et al., juga menyatakan bahwa perbesaran diameter xylem berbanding terbalik 
dengan mekanisme kerja floem dalam mentranlokasi gula sehingga berakibat pada 
penurunan jari-jari floem yang diinisiasi oleh bertambahnya tekanan mekanis sel-sel pada 
jaringan floem karena bertambahnya diameter xylem. 

Uraian sebelumnya berbanding lurus dengan hasil penelitian terhadap jaringan 
floem tanaman Carica papaya L yang tumbuh pada daerah tercemar aluminium. Volume 
jaringan floem dari tanaman yang tercemar aluminium memiliki volum yang lebih kecil 
dari pada jaringan floem tanaman papaya yang tumbuh ditanah normal (control). Ketika 
tanaman dalam kondisi tercekam maka kandungan klorofil totalnya akan mengalami 
perubahan. Kandungan klorofil total tanaman memiliki pengaruh yang signifikat terhadap 
profil floem. Pernyataan ini didukung oleh Hidayati (2017) yang menyatakan bahwa akan 
terjadi pengerutan sel pada floem ketika terjadi penurunan ketersediaan air yang berakibat 
pada penurunan kadar relative daun, dan turgiditas sel daun yang juga ikut turun. 
Pengerutan sel floem akan berdampak pada pengangkutan hasil fotosintesis yang ikut 
turun, kejadian ini terjadi karena tugas floem itu sendiri sebagai pengankut hasil 
fotosintesis dari daun ke seluruh bagian tanaman. Holta (2013) menyatakan bahwa 
kapasitas transportasi jarak jauh floem berbanding lurus dengan tingkat produksi senyawa 
karbon yang diasimilasikan pada proses fotosintesis di daun. 

KESIMPULAN 

Jaringan pengangkut xylem yang didapatkan dari akar tanaman Carica papaya L. 
yang tumbuh di tanah dengan konsentrasi aluminium tinggi memiliki jumlah yang lebih 
banyak daripada jumlah xylem tanaman kontrol, hal ini dapat terjadi sebagai bentuk 
adaptasi tanaman untuk mempertahankan kontinuitas dan kapasitas penyerapan air oleh 
akar, ketika tanaman tercekam logam berat. Jaringan pengangkut floem dari akar tanaman 
Carica papaya L. yang tumbuh di tanah dengan konsentrasi aluminium tinggi memiliki 
penurunan volume jari-jari. Penurunan jari-jari terjadi karena berkurangya jumlah nutrisi 
yang dihasilkan ketika proses fotosintesis. Kerja xylem dan floem saling mempengaruhi 

A B C 



Jurnal Viabel Pertanian Vol. 16 No. 1 Mei 2022 
p-ISSN: 1978-5259 e-ISSN: 2527-3345 

http://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/viabel 
 

Tyas Nyonita Punjungsari & Fitria Ulfa 2022. Jaringan Pengangkut Tanaman Pepaya  
(Carica papaya L.) yang Tumbuh Pada Tanah Tinggi Alumunium.  

Journal Viabel Pertanian. (2022), 16(1) 74-81 
 

80 
 

pada stress logam berat secara berbanding terbalik, dimana diameter xilem yang membesar 
secara negatif dapat mempengaruhi floem dengan memberi tekanan mekanis pada sel-
selnya, yang mengakibatkan penurunan translokasi gula sehingga turut serta menurunkan 
ukuran jari-jari floem. 
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