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The diversity of forage plant species for elephants can be analyzed by observing the anatomy of undigested plant 
fragments in the fecal. This study aims to identify forage plants from the fecal samples of Sumatran elephant in 
Way Kambas National Park. The research methods include collected fecal samples at Way Kambas National Park, 
prepared slide microscope of epidermis of the plant fragments using the whole mount method, observed the anatomical 
characters and identified the plant fragments based on data from previous studies and reference. The results obtained 
34 types of epidermis which were differentiated based on the characteristics of epidermal cell, stomata and trichomes. 
These epidermis types were used to identify the plants forage by Sumatran elephants. We found leaf fragment of 
four families, namely Arecaceae, Cyperaceae, Poaceae and Zingiberaceae. The most common fragments found in 
the fecal samples were the leaf fragments of Poaceae (28 type epidermis). Anatomical study on the plant fragments 
in fecal can be used as an alternative method in studying plants consumed by elephant.
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PENDAHULUAN

	 Gajah sumatra (Elephas maximus sumatranus) 
merupakan jenis mamalia besar yang tersebar di 
sepanjang Pulau Sumatra. Gajah sumatra termasuk 
ke dalam herbivora yang mengonsumsi berbagai 
jenis tumbuhan sebagai pakan. Pakan gajah sumatra 
meliputi berbagai jenis tumbuhan herba, semak dan 
pohon. Gajah adalah hewan yang selektif dalam 
memilih makanannya (Berliani et al. 2018). Beberapa 
studi pakan gajah sumatra dilakukan di habitatnya 
berdasarkan perilaku makan untuk mengetahui jenis-
jenis tumbuhan pakan dan preferensi gajah pada 
tumbuhan pakannya. Tumbuhan pakan yang paling 
disukai gajah sumatra berasal dari suku Poaceae, 
Moraceae dan Arecaceae (Syarifudin 2008; Abdullah 
et al. 2015). Preferensi gajah terhadap jenis tumbuhan 
pakannya dipengaruhi oleh musim dan tipe vegetasi 
pada habitatnya (Koirala dan Aryal 2016).

	 Pakan yang paling banyak dimakan gajah dapat 
berbeda bergantung pada kondisi vegetasi di setiap 
habitatnya yang dapat juga berbeda (Berliani et 
al. 2018). Taman Nasional Way Kambas (TNWK) 
merupakan salah satu kawasan konservasi gajah 
sumatra. Gajah sumatra di TNWK ada yang masih liar 
yang berada di wilayah III Kuala penet TNWK, dan 
ada juga yang sudah dijinakkan yang berada di Pusat 
Latihan Gajah (PLG) dan Elephant Response Unit 
(ERU). Vegetasi di TNWK terutama pada wilayah III 
Kuala Penet banyak didominasi oleh padang rumput, 
hutan rawa dan hutan sekunder. Wilayah tersebut 
merupakan habitat alami dan daerah jelajah gajah 
liar, serta area pengembalaan gajah jinak di TNWK 
(Riba’i et al. 2013; Damayanti et al. 2017). 
	 Salah satu pendekatan yang dapat dilakukan dalam 
studi pakan gajah yakni dengan menganalisis sisa 
tumbuhan pakan yang tidak tercerna dari sampel 
feses. Jenis dan bagian tumbuhan yang dimakan 
gajah diidentifikasi dengan melakukan pengamatan 
anatomi remahan bagian tumbuhan pakan yang 
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ditemukan dalam feses. Sisa remahan epidermis pada 
feses menunjukan diferensiasi penyusun epidermis 
seperti variasi dalam bentuk sel epidermis, stoma 
hingga trikoma. Epidermis daun umumnya dilapisi 
kutikula sehingga remahan daun dapat bertahan 
dalam pencernaan mamalia herbivora dan dapat 
diidentifikasi epidermisnya (Storr 1961). 
	 Ketersediaan pakan yang cukup merupakan 
komponen penting yang harus diperhatikan dalam 
pengelolaan konservasi satwa liar seperti gajah 
sumatra di TNWK. Namun informasi tentang 
keanekaragaman tumbuhan pakan gajah sumatra di 
TNWK belum banyak tersedia. Informasi tumbuhan 
pakan gajah sumatra yang telah ada diperoleh dari 
penelitian perilaku makan pada gajah di lapangan 
(Abdullah et al. 2006, 2015). Penelitian tumbuhan 
pakan gajah sumatra dengan metode pengamatan 
anatomi remahan dalam sampel feses masih belum 
dilakukan. Oleh karena itu masih perlu dilakukan 
penelitian mengenai pakan gajah sumatra di TNWK 
dan kali ini menggunakan metode pengamatan 
anatomi remahan dalam sampel feses, meskipun 
referensi mengenai anatomi tumbuhan pakan gajah 
sumatra di TNWK belum banyak data yang tersedia. 
Penelitian ini bertujuan mengetahui jenis-jenis 
tumbuhan pakan gajah sumatra di Taman Nasional 
Way Kambas berdasarkan anatomi remahan tumbuhan 
pada sampel feses.

BAHAN DAN METODE

	 Pengambilan Sampel Feses. Sampel feses 
diambil dari 20 individu gajah pada bulan Maret 2021 
di tiga lokasi berbeda di TNWK, yaitu 10 individu 
gajah liar di wilayah III Kuala Penet, 5 individu gajah 
jinak di Pusat Latihan Gajah (PLG) dan 5 individu 
gajah jinak di Elephant Response Unit (ERU). Sampel 
feses yang diambil dari masing-masing individu gajah 
sebanyak 150 gr dan dimasukkan dalam botol berisi 
alkohol 70%.
	 Pemisahan Remahan Tumbuhan dari Remahan 
Lainnya. Sampel feses gajah dalam botol sudah 
dalam keadaan terfiksasi dalam alkohol 70% saat di 
laboratorium. Sebanyak 50 g sampel diambil dari 
masing-masing botol, kemudian dicuci menggunakan 
akuades, setelah itu dituang dalam cawan petri, 
kemudian dilakukan pemisahan remahan bagian 
tumbuhan dari remahan lainnya.
	 Pembuatan Sediaan Mikroskopis Lapisan 
Epidermis. Remahan sisa bagian tumbuhan pada 
feses gajah dibuat sediaan mikroskop lapisan 
epidermis mengikuti metode whole mount (Sass 
1951). Sampel remahan bagian tumbuhan yang telah 
dibersihkan dengan aquades, direndam dalam asam 
nitrat 50% hingga lunak. Sampel remahan kembali 

dicuci dengan akuades. Remahan yang telah lunak 
dikerik dari bagian abaksial atau adaksialnya dengan 
tusuk gigi untuk mendapatkan lapisan epidermis. 
Setelah mendapat epidermis remahan, sampel 
direndam dalam kloroks untuk penjernihan jaringan. 
Epidermis yang sudah jernih dimasukkan kembali ke 
dalam akuades. Setelah bersih, epidermis remahan 
tumbuhan direndam dalam pewarna safranin 0,25% 
selama 1-2 menit, kemudian diletakkan pada gelas 
objek dan diberi media gliserin 30% lalu ditutup gelas 
penutup. Setiap botol sampel feses dibuat 15 sediaan 
preparat.
	 Pengamatan dan Pemotretan Sediaan 
Mikroskopis. Sediaan mikroskopis diamati 
menggunakan mikroskop CX33 yang dilengkapi 
dengan kamera merk Indomikro. Preparat diamati 
dengan perbesaran 400x. Karakter anatomi yang 
diamati meliputi tipe dan bentuk epidermis; tipe dan 
bentuk stomata; serta tipe dan bentuk trikoma (Sunarti 
et al. 2008).
	 Identifikasi Tumbuhan. Karakter epidermis 
remahan tumbuhan dari sampel feses dibandingkan 
dengan karakter epidermis yang diperoleh dari 
pengamatan sampel jenis-jenis tumbuhan pakan yang 
sudah diketahui namanya pada penelitian sebelumnya 
(Cholidin 2021; Suhubdy et al. 2010; Ginantra et al. 
2016;  situs Grass Genera of The World https://www.
delta-inkey.com 
	
	 HASIL

	 Identifikasi Remahan Spesies Tumbuhan Pakan 
pada Feses Gajah. Pengamatan struktur anatomi 
epidermis daun yang dilakukan meliputi pengamatan 
ciri anatomi kualitatif. Ciri anatomi kualitatif yang 
dapat digunakan meliputi bentuk sel epidermis, lekukan 
dinding antiklinal sel epidermis, tipe stomata dan 
tipe trikoma. Dari pengamatan remahan tumbuhan 
dalam sampel feses diperoleh 34 tipe epidermis, 4 
tipe diantaranya dapat teridentifikasi sampai tingkat 
spesies, 8 tipe teridentifikasi sampai tingkat genus, 
dan 22 tipe lainnya hanya dapat teridentifikasi sampai 
tingkat famili. Berdasarkan ciri-ciri sel epidermis 
dan tipe stomata maka remahan tumbuhan dalam 
feses dikelompokkan berasal dari tumbuhan famili 
Arecaceae, Cyperaceae, Poaceae, dan Zingiberaceae 
(Lampiran 1). Masih banyak variasi ciri epidermis 
yang hanya dapat diidentifikasi sampai tingkat famili 
saja.  Hal ini dikarenakan kurangnya sumber referensi 
yang dapat digunakan sebagai acuan dalam identifikasi. 
Kebanyakan tipe epidermis yang ditemukan merupakan 
epidermis dari famili Poaceae. Famili ini dicirikan 
dengan stomata tipe gramineous, yaitu stomata dengan 
sel penutup berbentuk halter dan memiliki dua sel 
tetangga. Variasi epidermis famili Poaceae dijumpai 



	 Bentuk sel penjaga stomata dan tipe stomata yang 
diamati pada remahan epidermis dalam sampel feses 
gajah sumatra menunjukkan bentuk halter dengan tipe 
stomata gramineous dan ginjal dengan tipe stomata 
tetrasitik (Gambar 1). Pola susunan sel tetangga 
yang berhimpitan menjadi acuan menentukan tipe 
stomata yang diamati. Bentuk sel penjaga stomata 
halter dengan tipe stomata gramineous (Gambar 1E) 
merupakan ciri yang menunjukkan remahan epidermis 
dari tumbuhan famili Poaceae dan Cyperaceae yang 
diamati. Epidermis dari famili Poaceae dapat dibedakan 
dari epidermis Cyperaceae antara lain pada epidermis 
Poaceae umumnya dijumpai sel epidermis panjang 
dan sel epidermis pendek, serta adanya sel silika dan 
sel gabus. Sementara bentuk sel penjaga stomata 
ginjal dengan tipe stomata tetrasitik (Gambar 1F) 
dijumpai pada remahan epidermis tumbuhan dari 
famili Arecaceae dan Zingiberaceae. 
	 Tipe trikoma yang diamati pada remahan epidermis 
dalam sampel feses gajah sumatra menunjukkan 
dua tipe yaitu trikoma non-kelenjar uniseluler dan 
trikoman kelenjar multiseluler (Gambar 1). Trikoma 
non-kelenjar uniseluler yang ditemui memiliki 2 
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antara lain pada ciri dinding antiklinal, bentuk dan 
sebaran sel gabus dan sel silika, sebaran somata dan 
trikoma (Lampiran 1, Gambar 1). 
	 Sel epidermis yang diamati pada sampel feses 
gajah sumatra menunjukkan variasi bentuk dan 
dinding antiklinal (Gambar 1). Bentuk sel yang 
dijumpai meliputi bentuk persegi panjang, persegi 
hingga poligonal. Dinding antiklinal yang dijumpai 
meliputi bentuk lekukan lurus, lurus tebal, dangkal, 
halus, hingga kasar. Sel epidermis berbentuk persegi 
panjang (Gambar 1A) dengan beberapa dipadukan 
bentuk persegi banyak dijumpai pada remahan 
epidermis tumbuhan dari famili Arecaceae, Cyperaceae 
dan Poaceae. Sementara bentuk sel epidermis poligonal 
(Gambar 1B) dengan perpaduan bentuk persegi dan 
dinding antiklinal lurus ditemukan pada pada remahan 
epidermis tumbuhan dari famili Zingiberaceae. 
Lekukan dinding antiklinal kasar (Gambar 1C) banyak 
dijumpai pada remahan epidermis tumbuhan dari famili 
Poaceae. Lekukan dinding antiklinal lurus (Gambar 
1D) dengan beberapa perpaduan lekukan dangkal dan 
tebal juga banyak dijumpai pada remahan epidermis 
yang diamati. 

Gambar 1. Variasi ciri anatomi kualitatif epidermis yang diamati pada remahan dalam sampel feses. (A) Sel epidermis persegi 
panjang, (B) sel epidermis poligonal, (C dinding antiklinal berlekuk kasar, (D) dinding antiklinal lurus, (E) tipe stomata 
gramineous, (F) tipe stomata tetrasitik, (G) trikoma non-kelenjar uniseluler micro hair, (H) trikoma non-kelenjar 
uniseluer macro hair, (I) trikoma kelanjar multiseluler bentuk peltat. skala = 50 µm



bentuk yaitu micro hair (Gambar 1G) yang banyak 
dijumpai pada remahan epidermis tumbuhan dari famili 
Cyperaceae dan Poaceae dan macro hair (Gambar 1H) 
banyak dijumpai pada remahan epidermis tumbuhan 
dari famili Poaceae dan Zingiberaceae. Tipe kelenjar 
multiseluler yang ditemui memiliki bentuk peltate 
(Gambar 1I) dan dijumpai pada remahan epidermis 
tumbuhan dari famili Arecaceae. 
	 Setelah ciri anatomi remahan dalam feses 
dibandingkan dengan ciri anatomi tumbuhan pakan 
gajah di TNWK (Cholidin 2021), diperoleh 4 tipe 
epidermis yang sama dan diidentifikasi sebagai Alphinia 
sp., Eleocharis dulcis, Pennisetum purpurhoides 
dan spesies 7 (Poaceae) (Gambar 2). Tipe epidermis 
yang sama dengan epidermis daun Alpinia sp. 
menunjukkan bentuk sel epidermis poligonal dengan 
dinding antiklinal lurus sampai tebal dan stomata tipe 
amfisomatik (Gambar 2A). Teramati pula trikoma 
non-kelenjar uniseluler ujung lancip (Gambar 2B). 
Tipe epidermis yang sama dengan epidermis batang 
Eleocharis dulcis menunjukkan bentuk sel epidermis 
persegi panjang dengan dinding antiklinal lurus, 
stomata tipe gramineous (Gambar 2C) dengan jarak 
antar stomata rapat. Tipe epidermis pada spesies 7 
dari sampel feses memiliki ciri yang sama dengan 

epidermis daun spesies 1  (Poaceae) dari penelitian 
Cholidin (2021), yaitu menunjukkan bentuk sel 
epidermis persegi panjang, stomata tipe gramineous 
dan trikoma non-kelenjar uniseluler Gambar 2D). 
Tipe epidermis yang sama dengan epidermis daun 
Pennisetum purpurhoides menunjukkan bentuk sel 
epidermis persegi panjang dengan terdapat area sel 
buliform, stomata tipe gramineous dan trikoma non-
kelenjar uniseluler microhair (Gambar 2E). 
	 Komposisi Tumbuhan Pakan Berdasarkan 
Analisis Sampel Feses. Komposisi tumbuhan pakan 
yang ditemukan dari feses gajah jinak yang berada di 
ERU, PLG serta gajah liar yang berada di sepanjang 
hutan SPTN wilayah III TNWK menampilkan hasil 
yang cukup beragam. Gajah-gajah jinak di ERU dan 
PLG adalah gajah yang pakannya sudah diberikan oleh 
petugas namun sesekali juga mencari makan sendiri 
saat bertugas di vegetasi sekitar tempat mereka tinggal. 
Sementara gajah-gajah di hutan SPTN wilayah III 
TNWK adalah gajah-gajah liar yang mencari makan 
sendiri di sepanjang hutan. Pakan gajah liar di ERU 
lebih beragam (meliputi empat famili) dibandingkan 
gajah jinak yang pakannya hanya terdiri atas tumbuhan 
dari famili Cyperaceae dan Poaceae.

Gambar 2. Tipe epidermis yang diamati pada remahan dalam sampel feses gajah dibandingkan dengan sampel tumbuhan segar. (A 
& B) Alpinia sp., (C) Eleocharis dulcis, (D) spesies 7. (Poaceae), (E) Pennisetum purpurhoides, 1 = sampel feses, 2 =  
sampel tumbuhan segar (Cholidin (2021), bs = badan silika, cr = costal region, ic = inter costal region, sb = sel buliform, 
sg = sel gabus, sil = sel silika, st = sel tetangga, stm = stomata, tnu = trikoma non-kelenjar uniseluler. skala = 50 µm 
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	 Komposisi tumbuhan pakan dalam sampel feses 
gajah dapat berbeda bergantung waktu pengambilan, 
atau lokasi pengambilan feses. Komposisi pakan gajah 
sumatra di TNWK lebih banyak berupa tumbuhan dari 
famili Poaceae. Frekuensi ditemukannya remahan dari 
daun Poaceae paling tinggi dibanding remahan dari 
tumbuhan famili lainnya di ketiga lokasi yaitu dijumpai 
di 90-100% sampel (Gambar 3). Cyperaceae dalam 
sampel feses gajah di ketiga lokasi dijumpai dengan 
frekuensi sebanyak 20-40 %. Sedangkan frekuensi 
ditemukannya famili Arecaceae dan Zingiberaceae 
masing-masing 40% dan 10% dan hanya dijumpai 
pada sampel feses gajah liar.  Hal ini dimungkinkan 
karena cara makan gajah-gajah jinak di PLG dan ERU 
yaitu dengan cara drop in pakan rumput-rumputan 
dengan sesekali dilakukan pengembalaan gajah di 
padang rumput, rawa, dan hutan sekunder.  
	 Spesies Axonopus sp. (Poaceae) merupakan salah 
satu tumbuhan pakan yang dimakan oleh gajah liar 
dan gajah jinak di TNWK, yaitu dijumpai pada 40% 

sampel feses gajah liar dan 80% sampel gajah jinak 
(Gambar 4). Axonopus sp. atau dikenal sebagai rumput 
gajah mini memiliki persebaran yang luas, sangat 
mudah tumbuh dan menjadi tutupan pada banyak 
area padang rumput. Tumbuhan pakan lainnya yang 
dijumpai pada sampel feses gajah liar dan gajah 
jinak di dua lokasi lokasi adalah Hymenachne sp. 
dan spesies 10. Hymenachne sp. dijumpai pada 60% 
sampel feses gajah jinak, tetapi hanya dijumpai pada 
10% sampel feses gajah liar. Hymenachne sp. termasuk 
ke dalam rumput-rumputan yang banyak tumbuh di 
hutan-hutan rawa. Beberapa spesies tumbuhan pakan, 
yaitu Bambusa arundinaceae, spesies 1, spesies 3, 
spesies 14, spesies 18, spesies 19, dan spesies 22, hanya 
ditemukan pada sampel feses gajah liar. Sementara 
Eleocharis dulcis, Eleusine sp., Imperata cylindrica, 
spesies 4, spesies 5, spesies 9 dan spesies 21 hanya 
ditemukan pada sampel feses gajah jinak di ERU dan 
PLG.
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Gambar 3. Frekuensi keberadaan famili tumbuhan pakan yang ditemukan dari sampel feses gajah di TNWK. GL = gajah liar di 

SPTN Wilayah III, n =10 sampel; GJ1 = gajah jinak di ERU, n = 5 sampel; GJ2 = gajah jinak di PLG, n = 5 sampel

Gambar 4. Frekuensi keberadaan spesies tumbuhan pada sampel feses dari gajah liar di SPTN Wilayah III (GL), gajah jinak di ERU 
(GJ-1) dan gajah jinak di PLG (PG-2) TNWK. Jumlah sampel di masing-masing lokasi: gajah liar SPTN Wilayah III, 
n = 10; Gajah jinak ERU, n = 5; Gajah jinak PLG, n = 5
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Berdasarkan penelitian ini, gajah-gajah di wilayah 
TNWK ditemukan hanya mengonsumsi tumbuhan 
monokotil. Hal tersebut sedikit berbeda pada penelitian 
sebelumnya oleh Cholidin (2021) yang meneliti 
tumbuhan pakan gajah di TNWK dan menemukan 
bahwa gajah-gajah di sana mengonsumsi tumbuhan 
mulai dari kelompok monokotil, kelompok dikotil 
dan kelompok pteridophyte. Riba’i et al. (2013) 
juga meneliti pakan gajah sumatra di wilayah Pusat 
Konservasi Gajah (PKG) TNWK, dan ditemukan 
gajah sumatra banyak memakan kelompok tumbuhan 
berkeping tunggal serta palem. Poaceae menjadi famili 
dalam kelompok monokotil yang paling banyak 
dikonsumsi gajah sehingga gajah merupakan salah 
satu satwa granifor/pemakan rumput (Abdullah 
2006). Selain itu Payne et al. (2000) menyatakan 
bahwa makanan utama gajah sumatra meliputi 
bagian tumbuhan monokotil yang lunak. Hal tersebut 
mendukung data pada penelitian ini dimana tumbuhan 
kelompok monokotil terkhususnya famili Poaceae 
menjadi tumbuhan yang paling banyak jenisnya 
ditemukan pada sampel feses gajah.

Referensi data anatomi yang digunakan sebagai 
acuan pada penelitian ini kurang lengkap Cholidin 
(2021), sehingga masih banyak tipe epidermis 
remahan yang tidak dapat diidentifikasi dari data 
anatomi tumbuhan pakan gajah, sehingga digunakan 
pula referensi lain untuk mengidentifikasi remahan 
tumbuhan, seperti Ginantra et al. 2016; Suhubdy et 
al. 2010; situs Grass Genera of The World https://
www.delta-inkey.com. 

Ciri anatomi epidermis daun yang teramati dengan 
adanya trikoma non-kelenjar uniseluler micro hair 
telah digunakan sebagai ciri pengenal remahan daun 
Eleusine sp. Tipe epidermis khas Poaceae yang 
menunjukkan bentuk sel epidermis persegi panjang 
dengan stomata tipe gramineous dan dilengkapi dengan 
trikoma non-kelenjar unselular yang ditemukan pada 
penelitian ini mirip dengan epidermis Eleusine sp. 
Tumbuhan ini juga dilaporkan jumpai pada sampel 
feses kerbau dari penelitian Suhubdy et al. (2010). 

Di antara tipe epidermis yang memiliki bentuk 
sel epidermis persegi panjang dengan stomata tipe 
gramineous yang berjarak antar stomata renggang 
diidentifikasi sebagai epidermis remahan Imperata 
cylindrica dan Phragmites sp. Kedua spesies tumbuhan 
Poaceae ini umum sebagai pakan herbivora, termasuk 
rusa timor di Pulau menjangan Bali (Ginantra et al. 
2016). Phragmites sp. hanya dijumpai pada sampel 
feses gajah jinak. Phragmites merupakan salah 
satu genus tanaman lahan basah yang persebaran 
geografinya sangat luas, dapat dijumpai di seluruh 
dunia dan merupakan rumput-rumputan yang sangat 
produktif (Allirand dan Gosse 1995).

PEMBAHASAN

Komposisi Tubuhan Pakan dalam Sampel Feses.
Gajah merupakan hewan yang banyak memanfaatkan 
pakan berserat tinggi, sehingg feses gajah umumnya 
berbentuk bolus dengan serat-serat yang masih 
panjang. Feses gajah yang masih segar berwarna 
hijau kecoklatan, sedangkan feses yang sudah kering 
berwarna kecoklatan. Feses segar memiliki tekstur 
berlendir dan agak kesat (Cillie 2003). Komposisi feses 
gajah bergantung pada habitat dan vegetasi, namun 
pada umumnya banyak didominasi oleh daun-daunan 
gramineous, daun-daunan monokotil, puing-puing 
kayu dan serat-serat kayu. Penelitian sampel feses 
gajah Asia di Semenanjung Malaya menunjukkan 
komposisi feses didominasi daun-daunan hingga 
serat kayu dan sedikit ditemukan puing-puing kayu. 
(Yamamoto-Ebina et al. 2016).

Tipe epidermis yang dijumpai dari pengamatan 
remahan suatu sampel feses memiliki ciri-ciri yang 
dapat dikelompokkan ke dalam beberapa famili. Tipe 
epidermis dari kelompok Poaceae dengan kelompok 
Cyperaceae memiliki epidermis daun dengan ciri 
kualitatif yang mirip, yaitu bentuk sel epidermis 
persegi panjang dengan tipe stomata bentuk halter 
(Abid et al. 2007; Leandro et al. 2016). Perbedaan 
dari epidermis daun dari kedua kelompok tersebut ada 
pada sel silika dan sel gabus, yang menjadi karakter 
penting yang ditemukan pada famili Poaceae (Metcalfe 
1963). Epidermis daun dari famili Zingiberaceae 
dicirikan dengan bentuk sel epidermis poligonal 
hingga heksagonal memanjang, yang menjadi salah 
satu ciri yang sering ditemukan pada penelitian 
anatomi famili Zingiberaceae (Setyawan 2001; 
Salasiah dan Meekiong 2018; Zhao et al. 2022). Tipe 
stomata merupakan salah satu ciri anatomi penting 
yang dapat digunakan untuk mengenali suatu taksa 
tumbuhan angiosperma (Khan et al. 2014). Bentuk sel 
epidermis heksagonal dengan tipe stomata tetrasitik 
menjadi ciri yang dapat digunakan untuk mengenali 
famili Zingiberaceae (Cholidin 2021). Tipe stomata 
anomositik dan trikoma glandular bentuk peltate 
dalam penelitian ini diduga sebagai famili Arecaceae. 
Hal tersebut mengacu pada ciri epidermis daun 
dari beberapa spesies dalam famili Arecaceae pada 
penelitian-penelitian sebelumnya yang memiliki 
bentuk sel epidermis persegi panjang, stomata tipe 
anomositik atau tetrasitik dengan susunan duplo atau 
berkelompok bersilang (Martins et al. 2015; Noraini 
et al. 2012). 

Gajah merupakan hewan herbivora yang memakan 
berbagai jenis tumbuhan mulai dari kelompok 
monokotil seperti Arecaceae dan Poaceae, kelompok 
dikotil seperti Euporbiaceae dan Moraceae hingga 
kelompok pteridophyte seperti famili Sellaginellaceae. 
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Komposisi jenis tumbuhan pakan dapat berbeda 
tergantung vegetasi atau cara hidup. Herbivora besar 
seperti gajah membutuhkan wilayah jelajah yang luas 
untuk memenuhi kebutuhan makanan mereka yang 
tinggi (Sukumar 1989). Oleh karena itu preferensi 
tumbuhan pakan yang dimakan gajah bergantung 
dengan vegetasi atau habitat mereka tinggal. Pada 
penelitian ini dapat diketahui pakan dominan yang 
dikonsumsi gajah-gajah di TNWK dapat berbeda 
menyesuaikan cara hidup mereka yang berbeda. 
Pakan-pakan dominan yang dikonsumsi gajah-gajah 
liar di TNWK terlihat beragam terutama jika dilihat 
dari famili spesies yang ditemukan. Hal tersebut 
dikarenakan luas wilayah jelajah gajah liar lebih 
luas mencakup hampir keseluruhan vegetasi alami 
di hutan-hutan SPTN Wilayah III TNWK. Sementara 
pakan yang ditemukan pada gajah-gajah jinak baik 
di PLG maupun di ERU hanya ditemukan famili 
Poaceae. Namun terdapat juga perbedaan dari pakan 
yang ditemukan pada gajah-gajah jinak yakni jumlah 
spesies Poaceae yang ditemukan lebih banyak dan 
beragam pada gajah-gajah di PLG. Hal tersebut 
dapat diakibatkan karena gajah-gajah di PLG lebih 
sering digembala di padang rumput dan tidak terlalu 
sering digembala sampai dalam hutan (Riba’i et al. 
2013) sehingga rumput-rumputan tampak dominan 
ditemukan pada sampel gajah jinak di PLG karena 
intensitas waktu makan mereka terhadap rumput-
rumputan cukup tinggi.

Keefektifan Studi Anatomi Remahan dalam 
Sampel Feses untuk Identifikasi Jenis Tumbuhan 
Pakan. Studi anatomi remahan pada feses merupakan 
metode alternatif untuk mengetahui spesies tumbuhan 
sumber pakan yang dikonsumsi oleh hewan herbivora 
seperti gajah sumatra. Metode ini dapat menjadi salah 
satu metode pendukung selain mengidentifikasi 
dengan metode semi langsung yaitu pengamatan 
berdasarkan bekas gigitan pada tumbuhan di habitat 
hewan herbivora (Ginantra dan Wahyuni 2015) 
maupun pengamatan langsung perilaku makan hewan 
di alam (Shrestha dan Wegge 2006), terutama karena 
kedua metode pengamatan tersebut dapat dibatasi 
pada aktivitas hewan liar yang tidak mudah diamati 
dan kemampuan untuk mengenali sisa gigitan. 

Identifikasi jenis tumbuhan pakan dari pengamatan 
epidermis remahan dalam sampel feses hewan 
herbivora liar sebelumnya sudah dilakukan oleh 
Ginantra et al. (2016) yang mengamati jenis tumbuhan 
pakan yang dimakan herbivor dengan studi kasus 
rusa timor di habitat pulau Menjangan. Hasil 
penelitian tersebut didapat bahwa spesies tumbuhan 
yang dimakan rusa timor dapat diamati dengan 
membandingkan gambaran sel epidermis, sel tetangga, 
dan sel penutup stomata yang khas pada tiap spesies. 
Selain itu, identifikasi pakan dengan mengamatati 

fragmen epidermis remahan pada feses dapat menjadi 
metode yang sederhana dan ramah lingkungan serta 
mudah diaplikasikan di daerah terpencil dimana 
peralatan laboratorium tidak memadai sesuai dengan 
penelitian Tuyisengse et al. (2020) yang meneliti 
komposisi diet pakan gorilla gunung liar di Virunga 
National Park. Metode ini juga dapat digunakan untuk 
mendukung penelitian lain yang melibatkan interaksi 
tumbuhan-hewan, ontogeni perilaku makan herbivora 
dan ekologi hewan (Tuyisengse et al. 2020). 

Studi anatomi untuk identifikasi spesies tumbuhan 
dalam feses dinilai kurang efektif karena keterbatasan 
variabel pengamatan hingga kemungkinan dapat 
terjadi kesalahan dalam identifikasi secara langsung 
anatomi epidermis karena kemiripan karakter 
epidermis beberapa spesies. Oleh karena itu penelitian 
ini masih harus didukung oleh metode lain yang 
lebih akurat. Salah satu analisis yang juga sudah 
banyak dikembangkan dalam mengamati komposisi 
pakan herbivora adalah dengan analisis molekuler 
berdasarkan keberadaan sisa-sisa DNA genom 
tanaman yang berada pada sampel feses baik hewan 
yang pakannya sudah dikontrol (Espunyes et al. 2019) 
maupun pada hewan liar (Pareja et al. 2020) dengan 
hasil lebih akurat pada setiap taksa spesies tumbuhan 
pakan.

Remahan tumbuhan pakan dalam sampel feses 
gajah sumatra di kawasan TNWK dapat diamati 
ciri anatomi lapisan epidermisnya dan diidentifikasi 
ke sampai famili, bahkan sebagian diidentifikasi 
hingga spesies. Sebanyak 34 jenis tipe epidermis 
teridentifikasi ke dalam 4 famili yaitu Arecaceae, 
Cyperaceae, Poaceae dan Zingiberaceae dengan 
rincian Arecaceae 1 tipe, Cyperaceae 3 tipe, Poaceae 
28 tipe dan Zingiberaceae 2 tipe. Masing-masing 
tipe epidermis diduga dari spesies tumbuhan yang 
berbeda. Berdasarkan jumlah tipe epidermis yang 
dijumpai dalam sampel feses menunjukkan pakan 
gajah sumatra, baik pada gajah jinak maupun gajah 
liar, paling banyak yaitu spesies tumbuhan dari famili 
Poaceae. Metode studi anatomi pada remahan feses 
dapat menjadi metode alternatif yang dapat dilakukan 
untuk mempelajari tumbuhan pakan hewan herbivora 
seperti gajah sumatra.
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Lampiran 1. Hasil identifikasi tipe epidermis yang diperoleh dari remahan daun dalam sampel feses gajah sumatra di Taman 
Nasional Way Kambas dan karakter anatomi kualitatifnya

Famili Spesies Bentuk sel epidermis Stomata Tipe trikomaTipe dinding sel epidermis
Aracaceae
Cyperaceae

Poacaeae

Zingiberaceae

Spesies 1

Eleocharis dulcis
Spesies 2

Spesies 3
Axoponus sp.

Bambusa arundinacea

Digitaria sp.

Eleusine sp.

Hymenanchne sp.
Imperata cylindrica
Ottochloa sp.

Pennisetum purpurhoides

Phragmites sp.
Spesies 4

Spesies 5

Spesies 6
Spesies 7
Spesies 8
Spesies 9
Spesies 10

Spesies 11
Spesies 12
Spesies 13
Spesies 14
Spesies 15
Spesies 16

Spesies 17

Spesies 18
Spesies 19
Spesies 20

Spesies 21
Stenotaphrum sp.

Alpinia sp.

Spesies 22

Persegi panjang

Persegi panjang
Persegi panjang

Persegi panjang
Persegi panjang

Persegi panjang

Persegi panjang

Persegi panjang

Persegi panjang
Persegi panjang
Persegi panjang

Persegi panjang

Persegi panjang
Persegi panjang

Persegi panjang

Persegi panjang
Persegi panjang
Persegi panjang
Persegi panjang
Persegi panjang

Persegi panjang
Persegi panjang
Persegi panjang
Persegi panjang
Persegi panjang
Persegi panjang

Persegi panjang

Persegi panjang
Persegi panjang
Persegi panjang

Persegi panjang
Persegi panjang

Persegi-poligonal

Poligonal

Anomositik

Gramineous
Gramineous

-
Gramineous

Gramineous

Gramineous

Gramineous

Gramineous
Gramineous
Gramineous

Gramineous

Gramineous
Gramineous

Gramineous

Gramineous
Gramineous
Gramineous
Gramineous
Gramineous

Gramineous
Gramineous
Gramineous
Gramineous

-
Gramineous

Gramineous

Gramineous
Gramineous
Gramineous

Gramineous
Gramineous

Tetrasitik

-

Kelenjar multiseluler 
peltat

-
Non-kelenjar 

uniseluler micro hair
-

Non-kelenjar 
uniseluler micro 
hair, macro hair 
(pendek dan 
panjang)

Non-kelenjar 
uniseluler micro 
hair, macro hair 
(panjang)

Non-kelenjar 
uniseluler micro hair

Non-kelenjar 
uniseluler micro hair

-
-

Non-kelenjar 
uniseluler micro hair

Non-kelenjar 
uniseluler micro hair

-
Non-kelenjar 

uniseluler micro hair
Non-kelenjar 

uniseluler micro hair
-
-
-
-

Non-kelenjar 
uniseluler micro hair 
dan macro hair

-
-
-
-
-

Non-kelenjar 
uniseluler micro hair

Non-kelenjar 
uniseluler micro hair

-
-

Non-kelenjar 
uniseluler micro hair

-
Non-kelenjar 

uniseluler micro hair
Non-kelenjar 

uniseluler macro 
hair (pendek)

-

Berlekuk lurus

Berlekuk lurus
Berlekuk dalam

Berlekuk dangkal
Berlekuk dalam

Berlekuk dalam

Berlekuk dalam

Berlekuk halus

Berlekuk halus dan tebal
Berlekuk dangkal
Berlekuk halus

Berlekuk halus

Berlekuk halus dan tebal
Berlekuk halus dan tebal

Berlekuk dangkal

Berlekuk lurus dan tebal
Berlekuk dangkal
Berlekuk dalam
Berlekuk halus dan tebal
Berlekuk halus

Berlekuk halus dan tebal
Berlekuk halus dan tebal
Berlekuk halus dan tebal
Berlekuk halus
Berlekuk dalam
Berlekuk dalam

Berlekuk dalam

Berlekuk halus dan tebal
Berlekuk halus dan tebal
Berlekuk dalam

Berlekuk halus
Berlekuk dalam

Berlekuk lurus

Berlekuk lurus dan tebal
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