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ABSTRAK: Tillandsia sp. merupakan tanaman hijau sepanjang tahun yang berasal dari 
Amerika Latin. Tanaman ini tergolong tanaman epifit dengan ciri khusus tidak memiliki 
akar tanah yang kokoh seperti tanaman pada umumnya. Bentuk adaptasi yang dilakukan 
dengan adanya trikoma yang berfungsi sebagai penyerapan air dan nutrisi sehingga Til-
landsia sp. dapat tumbuh dengan baik. Berbagai macam bentuk trikoma dapat me-
nyesuaikan dengan kondisi lingkungan yang ada, sehingga morfologi setiap jenisnya ber-
beda sebagai bentuk adaptasi. Melalui berbagai sumber ditemukan adanya perbedaan 
pada kerapatan trikoma serta panjang sel sayap “wing cells” yang dimiliki oleh beberapa 
jenis Tillandsia sp. Ciri khusus yang dimiliki tanaman ini yaitu pada trikoma dan sel sayap 
berfungsi sebagai sistem penyerapan air untuk menggantikan fungsi dan peran akar. 
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ABSTRACT: Tillandsia sp. is an evergreen plant native to Latin America. This plant is 
classified as an epiphytic plant with a special characteristic of not possessing a sturdy soil 
ground roots like plants in general. The form of adaptation carried out by the presence 
of trichomes that function as water and nutrient absorption lead Tillandsia sp. able to 
grow well. Various forms of trichomes can adapt to existing environmental conditions, so 
that the morphology of each species is different as a form of adaptation. Through various 
sources, it was found that there are differences in the density of trichomes and the length 
of wing cells owned by several types of Tillandsia sp. The particular characteristics of this 
plant are trichomes and wing cells that function as a water absorption system, replacing 
the function and role of the roots. 

 
    

1 PENDAHULUAN 

illandsia sp. merupakan tanaman hijau sepanjang 
tahun yang berasal dari Amerika Latin [1]. Til-

landsia sp. termasuk dalam keluarga Bromeliaceae 
dengan 500 jenis lebih yang telah teridentifikasi. 
Tanaman ini banyak diminati sebagai tanaman hias 
karena memiliki bentuk yang unik. Selain itu, perawa-
tan yang tidak sulit juga membuatnya menarik dimata 
banyak orang. Tanaman ini dimanfaatkan sebagai 
tanaman hias dalam ruangan karena morfologinya 
yang bermacam-macam [2]. Tillandsia sp. sering dise-
but juga sebagai Air plant (tanaman udara) karena 
bersifat epifit yang berarti tidak memerlukan tanah 
untuk tumbuh dan dapat menyerap nutrisi dan 
kelembaban dari udara [3]. Habitat Tillandsia sp. bi-
asanya tumbuh di atas permukaan substrat lain, sep-
erti batu, cabang pohon, atau tumbuhan lainnya [4].  

 Tillandsia sp. memiliki ciri khas sebagai tumbuhan 
epifit, salah satunya adalah tanaman ini tidak memiliki 
akar tanah yang kokoh seperti tanaman pada 

umumnya. Fungsi akar pada tanaman ini hanya un-
tuk melekat pada substrat tempat mereka tumbuh. 
Walaupun demikian Tillandsia sp. tetap dapat hidup 
dan berkembangbiak dengan baik [5]. Hal ini dikare-
nakan penyerapan air dan nutrisi sebagian besar me-
lalui trikoma. Trikoma adalah salah satu bentuk adap-
tasi dari Tillandsia sp. sebagai tumbuhan epifit. 
Trikoma sendiri adalah struktur berbentuk rambut 
atau serat halus yang terdapat pada permukaan daun 
[6].  

 Peran akar untuk menyerap air dan nutrisi dil-
akukan oleh trikoma. Trikoma ini memiliki kemam-
puan untuk menangkap partikel air dari embun, hu-
jan, atau udara lembap [7]. Selama proses penangka-
pan air, trikoma juga menangkap zat-zat yang terlarut 
dalam air, termasuk mineral dan nutrisi seperti nitro-
gen, fosfor, kalium, dan unsur lainnya [8]. Selain itu, 
peran trikoma pada tillandsia juga termasuk refleksi 
cahaya, regulasi suhu, konservasi air, penyerapan air 
cair dan gas, serta peningkatan distribusi air di per-
mukaan batang [9]. Oleh karena itu, artikel ini 

T 

http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1180431001&1&&
http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1503027117&1&&
http://ejurnal.mipa.unsri.ac.id/index.php/jps/index


Yusfi Afidah, dkk. / Adaptasi morfologi trikoma … JPS Vol. 26 No. 1 Apr. 2024 
 

26110-71 

membahas tentang bagaimana adaptasi trikoma 
pada Tillandsia sp. dalam perannya menyerap air. 

2 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Mekanisme Penyerapan Air oleh Daun Til-
landsia  

Anggota dari genus Tillandsia sp. dikenal sebagai bro-
meliad atmosferik karena ketergantungannya  pada 
trikoma yang melapisi daun untuk mendapatkan air 
dan mineral dari lingkungan [10]. Epidermis daun 
pada tanaman dari genus Tillandsia mengembangkan 
banyak trikoma berbentuk peltate (sirip) yang khas 
dan khusus berfungsi untuk menyerap air maupun 
larutan di atmosfer [11]. Keberadaan trikoma 
penyerap daun untuk menyerap air di lingkungan ep-
ifit dianggap sebagai salah satu karakteristik paling 
penting yang menjelaskan kesuksesan adaptasi be-
berapa spesies Tillandsia sp. [8]. 

 Tillandsia sp. telah berevolusi secara adaptif 
dengan memiliki daun yang hidroskopis untuk meng-
gantikan akar yang terdegenerasi sehingga mampu 
menangkap kelembaban dari atmosfer. Gambar 1 
menunjukkan mekanisme Tillandsia sp. dalam me-
nyerap air melalui daunnya. Air yang terkondensasi 
pada permukaan daun dapat diarahkan lebih lanjut 
dengan transportasi secara langsung dari jaringan ter-
luar ke jaringan dalam melalui osmotik aktif. Sistem 
jaringan yang telah terbentuk dengan baik dapat 
secara efektif menahan air yang diserap dan menga-
tur transpirasi daun untuk memenuhi kebutuhan per-
tumbuhan yang berkelanjutan [12]. Salah satu organ 
yang berperan dalam pengambilan air dari atmosfer 
adalah hygroscopic photothermal organogel (POG) 
atau organogel fototermal higroskopis. POG dapat 
menangkap kelembaban atmosfer, dan juga memiliki 
sifat fototermal yang memungkinkan pelepasan en-
ergi surya ke lingkungan sekitar secara langsung. Sis-
tem higroskopis terintegrasi ini berasal dari kombinasi 
yang dapat diprogramkan dari jaringan kopolimer hi-
drofilik natrium polimetakrilat/poliakrilamida (P(SMa-
co-AAm)), serta medium gliserin yang higroskopis 
[13].  

 Efek hidroskopis sinergistik dapat diatur secara 
efektif dengan mengatur rasio monomer dalam jarin-
gan polimer dan faktor penggantian pelarut. Integrasi 
lebih lanjut poli-pirol-dopamin fototermal (P-Py-Da) 
dapat memberikan sistem hidroskopis sifat energi 
surya-ke-termal yang efisien untuk pelepasan air yang 
dapat dikendalikan [14]. POG yang dihasilkan dapat 
meniru perilaku penyerapan kelembaban dan tran-
spirasi daun Tillandsia sp.. Kombinasi jaringan kopo-
limer hidrofilik dan media hidroskopis gliserin 

memungkinkan POG untuk menyerap kelembaban 
dari udara, mengangkutnya ke bagian dalam melalui 
tekanan osmotik, dan menyimpannya dalam bentuk 
pembengkakan rantai polimer untuk penyerapan 
kelembaban berkapasitas tinggi. Akibatnya, POG sep-
erti ini dapat digunakan untuk mengalami siklus pe-
nangkapan air atmosfer dan penguapan air yang di-
dorong oleh matahari untuk produksi air tawar [13].  

Berbagai Bentuk Adaptasi Trikoma 

Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan berbagai bentuk 
dari trikoma. Perbedaan morfologi daun pada 
trikoma juga membuat struktur trikomanya berbeda. 
Trikoma pada Tillandsia sp. adalah rambut daun yang 
berspesialisasi yang dapat memiliki bentuk dan fungsi 
yang berbeda [16]. Tillandsia memiliki berbagai 
fungsi yang penting dalam penyerapan dari udara, 
termasuk mengurangi resuspensi materi partikulat, 
penyerapan polutan udara yang efisien, penyerapan 
partikulat logam berat, perlindungan dari radiasi ma-
tahari berbahaya, dan pengaturan suhu tanaman 
serta pengurangan kehilangan air [17].  

 Tillandsia  houston memiliki sayap trikoma lebih 
panjang dan saling tumpang tindih. Trikoma ini dapat 
membantu meningkatkan luas permukaan daun, 
yang dapat membantu dalam penyerapan air dari hu-
jan, kabut, embun, atau sumber air lainnya. Semakin 
besar luas permukaan trikoma semakin banyak air 
yang dapat diserap, yang dapat menguntungkan bagi 
tanaman [18]. Tillandsia xerographica memiliki 
trikoma pendek, sebagian meninggi dan saling 
tumpang tindih. Hal ini membuat  Tillandsia xero-
graphica lebih mampu  beradaptasi untuk lingkungan 
yang panas dan kering. Trikoma ini membantu me-
mantulkan sinar matahari dan menjaga daun tetap 
dingin, hal ini sangat penting dalam lingkungan ker-
ing [19]. Tillandsia caput-medusae memiliki trikoma 
lebih pendek dan terangkat dalam posisi tegak. 
Trikoma ini dapat membantu meningkatkan luas per-
mukaan daun untuk penyerapan air, meningkatkan 
retensi air, dan membantu kemampuan tanaman me-
nyerap kelembaban dari udara [20]. 

 Tillandsia pohliana memiliki trikoma berbentuk 
bulat dengan jenis parenkim akiferus. Kehadiran 
parenkim akiferus adalah strategi yang penting dalam 
menyediakan penyimpanan air. Hal ini memung-
kinkan spesies ini dapat tetap bertahan hidup walau-
pun tidak menyerap air dari tanah [21]. Tillandsia us-
neoides memiliki struktur trikoma yang padat, 
tumpang tindih, banyak sel dan yang paling menco-
lok dari trikoma ini adalah sel-sel sayapnya yang san-
gat panjang. Hal ini membuat trikoma Tillandsia usne-
oides tidak hanya berperan dalam penyerapan air na-
mun juga dapat mengurangi resuspensi materi 
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partikulat. Materi partikulat seperti logam berat yang 
jatuh pada permukaan daun dan mempromosikan 
akumulasi partikel-partikel ini [22].  Tillandsia  gemini-
flora memiliki struktur  trikoma yang sayapnya lebih 
daripada trikoma  Tillandsia  sp. Trikoma jenis ini 
merespon lingkungan basah dengan membuka pori 
untuk penyerapan air dan membentuk struktur ka-
piler dengan kemampuan yang sangat baik untuk 
konduksi air eksternal lainnya sehingga membuatnya 
dapat bertahan pada lingkungan xeric atau ling-
kungan yang sangat kering [23]. 

 Oleh karena itu perbedaan struktur, susunan, dan 
kerapatan trikoma pada daun  yang ditemukan pada 
Tillandsia sp. memang terbukti memengaruhi 
penyebaran cairan dan sifat basah permukaan daun 
mereka, yang pada gilirannya meningkatkan penye-
rapan air tanaman ini. 

Karakter Trikoma pada Sistem Transport 

Sebagian besar pada famili Bromeliaseae tidak mem-
iliki akar khususnya pada genus Tillandsia sp. se-
hingga proses penyerapan air dan nutrisi dilakukan 
pada permukaan epidermis daun dan batang yang 
dilakukan pada bagian trikoma multiseluler [9]. Akar 
Tillandsia sp. memiliki karakteristik yang tidak dapat 
hidup dalam waktu yang lama serta tidak memiliki 
struktur anatomi yang dapat menopang pasokan air, 
sehingga pada bagian epidermis daun berkembang 
sebagian menjadi trikoma (sisik) yang khas dan khu-
sus untuk menyerap air. Bentuk yang khas ini 
memungkinkan tillandsia untuk dapat bertahan pada 
kondisi yang ekstrem dan memiliki struktur yang kuat 
untuk menempel pada tanah meski tanpa akar [12]. 

 Trikoma yang dimiliki oleh tillandsia terbuat dari 
perisai sel-sel yang telah mati, dinding sel luar yang 
tebal yang berada di atas sel kubah “dome cell”. Sel 
kubah akan menghubungkan dengan mesofil daun 
dengan bantuan tangkai yang merupakan sel hidup. 
Bagian kutikula daun memiliki struktur yang tebal 
membentuk tabung yang berada disekitar sel kubah 
dan tangkai trikoma, hal inilah yang dapat 
mengarahkan laju air menuju ke daerah sel kaki “foot 
cell” untuk penyerapan secara internal (Gambar 2) 
[10]. 

 Pengangkutan air dilakukan apabila terdapat air 
yang menempel pada bagian permukaan batang 
maupun daun. Proses pengangkutan terjadi pada ba-
gian internal xylem. Apabila air terdapat pada per-
mukaan batang dan menyebar maka akan di 
transport hingga ke bagian ujung daun [7]. Berawal 
dari ujung batang maka pada saat bertemu dengan 
aksial daun, proses transport air akan menyebar ke 

bagian daun yang lain hingga ke bagian ujung daun 
(Gambar 3) [9]. 

 Proses penyerapan terjadi pada bagian trikoma 
dengan bentuk seperti paku terbentuk dari bagian ba-
tang yang terhubung dengan bagian internal daun. 
Air akan mengalir pada bagian sel pelindung batang 
menuju ke parenkim pada bagian mesofil dengan 
rute simplast [12]. Tetapi proses ini akan berlangsung 
lama jika dibandingkan dengan menggunakan akar, 
sehingga trikoma memiliki bagian yang disebut “wing 
cells” yang berfungsi untuk mempercepat proses 
pengangkutan air [7]. Hal ini juga sesuai dengan hasil 
penelitian yang dilakukan oleh [24] dengan 
menghilangkan sayap trikoma menyebabkan sistem 
pengangkutan air menjadi lebih lambat. Sehingga 
selain struktur kepadatan trikoma pada permukaan 
daun juga adanya tonjolan sayap yang bergelombang 
memungkinkan meningkatnya air yang diserap [18]. 

Struktur Trikoma saat Kondisi Lingkungan 
Kering dan Lembab 

Tillandsia sp. termasuk dalam kategori jenis CAM 
(Crassulacean Acid Metabolism) yang mampu hidup 
dengan kondisi lingkungan sedikit air. Bahkan pada 
saat setelah terjadi kekeringan yang panjang tanaman 
ini mampu mempertahankan tingkat osmotiknya 
serta potensial air dengan mengakumulasi malic acid 
serta laju penyerapan karbon pada bagian daun. Un-
tuk mempertahankan pada kondisi lingkungan yang 
kering tanaman ini memiliki beberapa mekanisme 
yaitu dengan membatasi pembukaan stomata pada 
malam hari, struktur kepadatan stomata yang rendah, 
laju transpirasi rendah, penutup trikoma yang tebal, 
serta adanya penyimpanan air pada bagian parenkim 
daun sebagai cadangan air untuk melakukan proses 
fotosintesis [24].  

 Trikoma pada Tillandsia sp. mampu melakukan 
mekanisme penyerapan air pada saat musim 
penghujan atau saat kondisi lembab serta memini-
malisir kehilangan air saat kemarau dan cara 
mengangkat bagian epidermis sehingga membuka 
jalan aliran air ke dalam [10]. Saat kondisi lembab, 
trikoma akan membuka jalur air dengan cara mem-
bengkak. Saat kondisi kering mencegah keluarnya air 
dengan menutup jalur difusi air mencegah air keluar 
[7].  

 Mekanisme penyerapan air yang dilakukan tana-
man Tillandsia sp. dengan bantuan morfologi pada 
bagian daun yang terdapat sayap (sisik) sehingga 
mampu bertahan dalam kondisi yang ekstrem. 
Struktur sisik memiliki empat sel pusat dengan setiap 
selnya terdapat dua bagian. Bagian pertama disebut 
dengan sel perisentral dengan jumlah sel delapan 
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serta adanya sel subperiferal. Sel perifer inilah yang 
disebut dengan sayap dengan bentuk memanjang, 
berdinding tipis, kosong, tersusun secara radial, dan 
membentuk perisai (Gambar 4) [25]. 

3 KESIMPULAN 

Tillandsia sp. memiliki strukur trikoma yang berfungsi 
dalam penyerapan mineral dan nutrisi sehingga 
mampu beradaptasi pada lingkungan yang ekstrim. 
Perbedaan struktur trikoma pada tiap jenis Tillandsia 
sp. menyesuaikan kondisi lingkungan serta peran-
annya. Proses penyerapan air terjadi pada bagian in-
ternal xylem dengan bantuan sel sayap “wings cells” 
yang berfungsi untuk mempercepat laju penyerapan. 
Pengaturan air saat kondisi lingkungan kering atau-
pun lembab melalui proses membuka dan me-
nutupnya stomata. Pengetahuan tentang  karakter 
unik Tillandsia sp. dapat dijadikan informasi rujukan 
terkait mekanisme transport air pada tanaman. Infor-
masi tentang adaptasi Tillandsia sp. terhadap ling-
kungan sangat penting diketahui terutama bagi kon-
sumen Tillandsia sp. sehingga dapat merawatnya 
dengan perlakuan dan lingkungan yang sesuai. 
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LAMPIRAN 

Tabel 1. Adaptasi bentuk trikoma pada beberapa spesies Tillandsia sp. 

Jenis Morfologi Bentuk Trikoma Referensi 

Tillandsia  houston 

  

[18] 

Tillandsia xerographica 

  

[19] 

Tillandsia caput-medusae 

  

[20] 

Tillandsia pohliana  

 

[21] 
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Tillandsia usneoides   [22] 

Tillandsia  geminiflora   [23] 

 

 

Gambar 1. Mekanisme Penyerapan Air oleh Daun pada Tillandsia sp. [15] 

 

 

Gambar 2. Dinding sel pelindung yang sangat tebal, sel sayap tipis, sel kubah, dan sel kaki sebagai penghubung trikoma 
ke mesofil daun pada Tillandsia landbeckii [10]. 
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Gambar 3. Tanda panah pada bagian (a) menunjukkan penyebaran air dari bagian batang menuju daun pada bagian 

aksial. Warna hitam menunjukkan adanya aliran air di dalam sel [9]. 

 

 

Gambar 4. Permukaan daun Tillandsia usneoides (a) epidermis dengan sisik, (b) empat sel pusat membentuk perisentral 
dan sub periferal, (c) reduksi 3 sel dari subperiferal, (d) penambahan sel subperiferal, (e) penambahan enam sel subpe-

riferal dan sayap, (f) bentuk dan jumlah sel setelah dimodifikasi [25] 

 

 
 


