Seminar Nasional Biologi-IPA dan Pembelajarannya
Volume 8-10 Nomor 1. 2025

Analisis Bibliometrik Publikasi Ilmiah Tentang Struktur Anatomi dan Adaptasi
Fisiologis Ipomoea batatas

Setiya Uji Rahayu, Rinie Pratiwi Puspitawati
Program Studi Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri
Surabaya, Surabaya
Email Korespondensi: riniepratiwi@unesa.ac.id

Abstract

Ipomoea batatas is a strategic food crop with high economic and nutritional value and broad adaptability
to various environmental conditions. This study aims to bibliometrically analyze global scientific
publications related to the anatomical structure and physiological adaptations of Ipomoea batatas to
identify research trends, a map of scientific collaborations, and dominant topics of study. Data were
obtained through a systematic literature search of international scientific databases and registers. A total
of 1,666 initial records were identified, which were then filtered, resulting in 349 reports. After a
rigorous topic-based selection process, only 10 studies met the eligibility criteria and were included in
the final analysis. These results indicate that despite the scientific interest in this topic, the number of
publications explicitly addressing the anatomical structure and physiological adaptations of Ipomoea
batatas remains very limited. This bibliometric review also revealed that available research is scattered
across journals with low citation indexes and minimal cross-national collaboration. This highlights a
knowledge gap and the need for further exploration of the morphological and physiological aspects of
this plant in the context of climate change and improving food security. This study provides a new
direction for researchers in the field of plant physiology and agronomy in developing research based
on the adaptation needs of plants to extreme environments.
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Pendahuluan

Ipomoea batatas (ubi jalar) merupakan salah satu komoditas pangan penting di daerah tropis dan
subtropis karena nilai gizi, kemudahan budidaya, serta toleransinya terhadap kondisi lingkungan yang
beragam. Seiring meningkatnya tantangan perubahan iklim dan degradasi lahan, penelitian tentang
struktur anatomi dan adaptasi fisiologis ubi jalar menjadi semakin penting untuk mendukung
pengembangan varietas yang lebih tangguh dan praktik budidaya yang berkelanjutan. Tanaman ini
memiliki kemampuan adaptasi yang cukup baik terhadap berbagai kondisi lingkungan dan
menampilkan ragam morfologi yang luas pada akar, umbi, daun dan batang (Rampe dkk., 2019). Studi
mengenai aspek anatomi daun, batang dan akar ubi jalar menunjukkan bahwa varietas yang berbeda
dapat memperlihatkan perbedaan karakter stomata, tebal mesofil, dan struktur petiol yang dapat
terkait dengan adaptasi terhadap kondisi lingkungan (Rampe dkk., 2019). Selain itu, aspek fisiologis
seperti laju fotosintesis, konduktansi stomata dan akumulasi hormon tanaman juga telah ditemukan
berubah pada kondisi kekeringan atau salinitas pada ubi jalar (Zhou dkk., 2022).

Penelitian molekuler dan transkriptomik terbaru juga telah mengidentifikasi gen-gen serta jalur
metabolik yang terkait dengan toleransi kekeringan pada tahap pembentukan akar/umbi dari Ipomoea
batatas (Cheng dkk., 2024). Kajian molekuler mengungkap bahwa gen transkripsi seperti IbMYB330
pada Ipomoea batatas memainkan peran kritis dalam meningkatkan toleransi terhadap stres kekeringan
dan salinitas melalui peningkatan aktivitas enzim antioksidan dan akumulasi prolin (Wang et al., 2024).
Mengingat tingginya keragaman varietas dan adaptasi fisiologis tanaman ini, kajian anatomi dan
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fisiologi menjadi pusat perhatian dalam upaya peningkatan produktivitas dan ketahanan tanaman
(Mathura dkk., 2023). Dalam dekade terakhir, publikasi ilmiah mengenai Ipomoea batatas telah
meningkat secara signifikan, baik dari segi jumlah maupun keragaman topik, termasuk topik struktur
anatomi dan adaptasi fisiologis (Zhou dkk., 2022; Cheng dkk., 2024). Namun demikian, hingga saat ini
masih terbatas kajian yang secara sistematis memetakan literatur ilmiah (bibliometrik) khusus untuk
tema gabungan “struktur anatomi” dan “adaptasi fisiologis” pada Ipomoea batatas. Oleh karena itu,
analisis bibliometrik yang memfokuskan pada publikasi ilmiah terkait struktur anatomi dan adaptasi
fisiologis Ipomoea batatas dalam periode 10 tahun terakhir menjadi sangat relevan untuk
mengidentifikasi tren riset, gap pengetahuan, serta arah penelitian masa depan.

Studi-studi terbaru menunjukkan bahwa penelitian tentang Ipomoea batatas kini tidak hanya
berfokus pada aspek morfologi klasik, tetapi juga menggabungkan analisis fisiologi, transkriptomik,
dan pendekatan genetik skala genom untuk memahami mekanisme respons terhadap stres lingkungan
seperti cahaya rendah, kekeringan, suhu rendah, dan keterbatasan hara. Dalam kondisi cahaya rendah,
tanaman Ipomoea batatas menunjukkan perubahan signifikan pada struktur daun, laju fotosintesis, dan
ekspresi gen penunjang metabolisme karbon—yang berdampak negatif terhadap pembentukan umbi
simpan (Yang et al.,, 2024). Temuan-temuan ini menyediakan landasan untuk pemuliaan berbasis
penanda genetik dan strategi manajemen yang lebih adaptif.

Analisis bibliometrik terhadap publikasi ilmiah yang mengkaji struktur anatomi dan adaptasi
fisiologis Ipomoea batatas akan membantu mengidentifikasi tren penelitian, topik yang paling sering
dikaitkan, kelompok penulis/institusi berpengaruh, serta celah penelitian yang belum banyak ditangani
(misalnya integrasi anatomi-transkriptomik atau studi lintas-lokalitas pada pembentukan umbi).
Dengan memetakan literatur dalam 10 tahun terakhir, kajian ini diharapkan memberi rekomendasi
strategis bagi peneliti dan pembuat kebijakan pertanian dalam menentukan arah riset dan penerapan
teknologi budidaya yang adaptif.

Metode Penelitian

Proses pengumpulan data dalam penelitian ini dilaksanakan melalui tinjauan pustaka secara
sistematis (systematic literature review). Untuk menjamin bahwa tahapan pencarian dan seleksi artikel
dilakukan secara terbuka, terstruktur, serta dapat diulang kembali, penelitian ini mengacu pada
protokol Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Pedoman
PRISMA diterapkan guna menyeleksi ribuan publikasi hingga diperoleh kumpulan artikel yang paling
relevan dan sesuai dengan kriteria inklusi yang telah ditentukan sebelumnya. Secara rinci, tahapan
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seleksi literatur yang meliputi proses identifikasi, penyaringan, hingga penentuan studi akhir yang
dianalisis digambarkan melalui diagram alur yang disajikan berikut ini.

Gambar 1. PRISMA struktur anatomi dan adaptasi fisiologis Ipomoea batatas pada periode 2015
- 2025
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Tahap pertama adalah identifikasi, di mana sebanyak 1666 artikel ditemukan melalui pencarian
dengan kata kunci. Tidak ada duplikasi atau artikel yang dieliminasi secara otomatis sebelum proses
penyaringan manual dilakukan.

Pada tahap penyaringan, semua artikel yang ditemukan (1666 artikel) dievaluasi berdasarkan
relevansinya. Selanjutnya, pada tahap kelayakan, seluruh artikel tersebut diperiksa lebih mendalam
untuk memperoleh teks lengkapnya. Dari proses ini, hanya 349 artikel yang dianggap memenuhi
kriteria awal untuk dianalisis lebih lanjut. Namun, setelah proses seleksi yang lebih ketat, 339 artikel
dieliminasi karena tidak relevan dengan topik penelitian.

Proses seleksi literatur dimulai dari tahap identifikasi, di mana sebanyak 1666 artikel ditemukan
dari berbagai database akademik. Dari jumlah tersebut, dilakukan penyaringan awal menggunakan
perangkat lunak otomatis yang langsung menyingkirkan 1317 artikel karena dianggap tidak relevan,
sehingga menyisakan 349 artikel untuk ditinjau lebih lanjut. Selanjutnya, pada tahap penyaringan
manual, ke-349 artikel tersebut diperiksa secara mendalam dengan membaca teks lengkapnya (full text).
Hasil dari pemeriksaan ini menunjukkan bahwa 339 artikel harus dieksklusi karena isinya tidak sesuai
dengan topik utama penelitian. Dengan demikian, proses seleksi yang sistematis ini pada akhirnya
menghasilkan 10 studi inti yang paling relevan untuk dianalisis secara bibliometrik. Angka akhir 10
studi ini merupakan hasil dari 349 artikel yang dinilai dikurangi 339 artikel yang dieksklusi, meskipun
terdapat salah penulisan (n=349) pada salah satu kotak di bagian akhir diagram. Dokumen-dokumen
yang telah disaring kemudian diekspor ke dalam format .RIS dan .CSV, lalu dianalisis menggunakan
perangkat lunak Biblioshiny dan VOSviewer.

Hasil dan Pembahasan
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Analisis Network Visualization

Berdasarkan hasil analisis keyword co-occurrence memperlihatkan terbentuknya dua klaster utama
yang mencerminkan kecenderungan arah penelitian terkait struktur anatomi serta adaptasi fisiologis
Ipomoea batatas. Klaster pertama, yang ditunjukkan dengan warna merah, terdiri atas kata kunci
seperti biostimulant, arbuscular mycorrhizal fungi, chlorophyll, experimental study, yield stress, dan
yield and its component. Klaster ini menggambarkan fokus kajian yang bersifat agronomis dan
fisiologis dengan pendekatan terapan, khususnya yang berhubungan dengan penggunaan biostimulan
dan mikoriza serta dampaknya terhadap hasil dan komponen pertumbuhan tanaman. Pola ini
menunjukkan bahwa sebagian besar penelitian menitikberatkan pada hubungan antara faktor
lingkungan dengan respons fisiologis tanaman terhadap berbagai bentuk stres atau
perlakuan eksternal.

Sebaliknya, klaster kedua yang berwarna hijau mencakup kata kunci seperti physiology,
genetics, drought, dan physiological stress. Kelompok ini menandakan arah penelitian yang lebih
mendalam dan konseptual, dengan fokus pada kajian fisiologi dan genetika untuk memahami
mekanisme adaptasi tanaman terhadap tekanan abiotik, seperti kekeringan. Di antara kedua klaster
tersebut, kata kunci physiology menempati posisi sentral sebagai penghubung utama, menunjukkan
bahwa aspek fisiologis menjadi jembatan antara penelitian eksperimental di bidang agronomi dan studi
yang membahas mekanisme genetik serta adaptasi tanaman.

Secara keseluruhan, keterkaitan antar kata kunci tersebut mengindikasikan bahwa publikasi
ilmiah tentang Ipomoea batatas cenderung mengarah pada pemahaman yang holistik antara respons
anatomi dan fisiologis tanaman terhadap berbagai kondisi lingkungan. Temuan ini menjadi landasan
penting dalam pengembangan strategi adaptasi dan peningkatan produktivitas ubi jalar di berbagai
ekosistem budidaya.

Gambar 2. Co-occurance pada artikel mengenai struktur anatomi dan adaptasi fisiologis
Ipomoea batatas
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Gambar 3. Trend kata kunci pada bidang penelitian mengenai struktur anatomi dan adaptasi fisiologis
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Berdasarkan hasil analisis co-occurrence kata kunci menggunakan perangkat VOSviewer
menunjukkan adanya hubungan erat antara berbagai istilah yang berkaitan dengan kajian struktur
anatomi dan adaptasi fisiologis pada Ipomoea batatas.

Analisis Overlay Visualization

Hasil visualisasi overlay memperlihatkan terbentuknya dua kelompok utama kata kunci yang
dihubungkan oleh istilah physiology sebagai simpul sentral. Kelompok pertama meliputi kata kunci
seperti biostimulant, arbuscular mycorrhizal fungi, chlorophyll, experimental study, dan yield and its
component. Klaster ini menggambarkan fokus penelitian yang bersifat praktis dan eksperimental,
terutama yang menelaah pengaruh biostimulan, peran mikoriza, serta kondisi lingkungan terhadap
pertumbuhan dan hasil tanaman.

Sementara itu, kelompok kedua terdiri dari kata kunci genetics, drought, dan physiological
stress, yang merefleksikan arah penelitian dengan pendekatan yang lebih mendalam dan konseptual,
menitikberatkan pada mekanisme fisiologis serta genetik tanaman dalam merespons tekanan abiotik
seperti kekeringan. Keberadaan kata physiology di posisi sentral menegaskan bahwa aspek fisiologis
menjadi penghubung antara penelitian agronomi terapan dan kajian dasar mengenai mekanisme
adaptasi serta ketahanan tanaman.

Secara umum, pola keterkaitan antar kata kunci ini memperlihatkan bahwa penelitian mengenai
Ipomoea batatas cenderung berorientasi pada pendekatan integratif antara aspek anatomi, fisiologi, dan
adaptasi terhadap perubahan lingkungan, yang berperan penting dalam pengembangan strategi
peningkatan produktivitas serta daya tahan ubi jalar di berbagai kondisi ekosistem.

Analisis Density Visualization
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Berdasarkan hasil analisis Analisis co-occurrence menggunakan tampilan density visualization
pada VOSviewer memperlihatkan variasi tingkat kepadatan kata kunci yang menggambarkan fokus
utama serta arah perkembangan penelitian terkait struktur anatomi dan adaptasi fisiologis Ipomoea
batatas. Warna kuning pada visualisasi menunjukkan area dengan frekuensi kemunculan kata kunci
yang lebih tinggi, sedangkan warna hijau hingga biru menandakan area dengan intensitas yang lebih
rendah.

Berdasarkan hasil pemetaan tersebut, tampak tiga area utama dengan tingkat kepadatan yang
berbeda. Area pertama, yang terletak di sisi kiri, menampilkan konsentrasi yang cukup kuat pada kata
kunci seperti biostimulant, arbuscular mycorrhizal fungi, chlorophyll, experimental study, yield and its
component, serta forestry. Klaster ini mencerminkan arah penelitian yang bersifat aplikatif dan
fisiologis, dengan fokus pada penerapan biostimulan, peran mikoriza, serta pengaruh faktor
lingkungan terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman.

Gambar 4. Kerapatan penelitian mengenai struktur anatomi dan adaptasi fisiologis Ipormoea
batatas

Area kedua, yang berpusat pada istilah physiology, menunjukkan tingkat kepadatan menengah
dan berfungsi sebagai jembatan konseptual antara kelompok penelitian terapan dan penelitian dasar.
Sementara itu, area ketiga di sisi kanan memperlihatkan kepadatan paling tinggi pada kata kunci
genetics, diikuti oleh drought dan physiological stress.

Klaster ini menggambarkan fokus kajian yang lebih fundamental, yaitu upaya memahami
mekanisme genetik dan fisiologis tanaman dalam menghadapi stres lingkungan, terutama kekeringan.
Secara keseluruhan, pola sebaran kepadatan tersebut mengindikasikan bahwa penelitian mengenai
Ipomoea batatas masih didominasi oleh studi-studi terapan, namun mulai bergeser menuju kajian
adaptasi fisiologis dan genetik terhadap stres abiotik. Temuan ini memperlihatkan bahwa arah
penelitian Ipomoea batatas semakin mengarah pada integrasi antara pendekatan anatomi, fisiologi, dan
genetika guna memahami kemampuan adaptif tanaman terhadap variasi kondisi lingkungan.

Peluang pengembangan penelitian mengenai Ipomoea batatas (ubi jalar) sangat besar, mengingat
tanaman ini memiliki keragaman genetik yang luas, kemampuan adaptasi fisiologis yang tinggi, serta
peran penting dalam ketahanan pangan di berbagai wilayah tropis. Di Asia Tenggara, khususnya
Indonesia, penelitian mengenai struktur anatomi dan adaptasi fisiologis ubi jalar memiliki potensi besar
untuk mendukung pengembangan varietas unggul, peningkatan produktivitas, serta pemahaman lebih
mendalam terhadap mekanisme ketahanan tanaman terhadap stres lingkungan.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa Ipomoea batatas mampu beradaptasi terhadap berbagai
kondisi lingkungan seperti suhu rendah, kekeringan, kadar fosfor yang rendah, hingga paparan logam
berat. Adaptasi tersebut terjadi melalui perubahan pada struktur anatomi akar, daun, serta aktivitas
fisiologis seperti eksudasi asam organik, pembentukan prolin, dan peningkatan aktivitas enzim
antioksidan. Temuan-temuan ini membuka peluang strategis dalam pengembangan teknologi
budidaya dan perbaikan genetik tanaman agar lebih tahan terhadap perubahan iklim dan kondisi tanah
yang kurang ideal.

Selain itu, penelitian histologis dan fisiologis yang dilakukan di berbagai negara telah
mengevaluasi hubungan antara kondisi lingkungan dan karakteristik pertumbuhan ubi jalar, termasuk
pembentukan akar umbi, respon terhadap suhu, serta efisiensi penyerapan unsur hara. Pendekatan ini
juga didukung oleh kemajuan teknologi analisis jaringan dan fisiologi tanaman, yang memungkinkan
identifikasi lebih akurat terhadap mekanisme adaptasi spesifik. Dengan demikian, penelitian tentang
struktur anatomi dan adaptasi fisiologis Ipomoea batatas berpotensi memberikan kontribusi besar
terhadap peningkatan ketahanan pangan, pengelolaan sumber daya pertanian berkelanjutan, dan
inovasi bioteknologi tanaman tropis.

Hasil analisis bibliometrik menggunakan VOSviewer menunjukkan keterkaitan erat antara kata
kunci seperti root anatomy, physiological adaptation, stress tolerance, dan environmental response,
yang membentuk tiga klaster utama. Klaster pertama berfokus pada struktur anatomi dan
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perkembangan akar-umbi, mencakup istilah seperti root formation, xylem differentiation, dan
phosphorus availability, sebagaimana dijelaskan oleh Villordon dkk. (2020) yang menyoroti hubungan
antara arsitektur akar dan pembentukan umbi penyimpanan pada kondisi ketersediaan fosfor berbeda.

Klaster kedua berkaitan dengan adaptasi fisiologis terhadap stres lingkungan, terutama suhu,
kekeringan, dan salinitas. Perlakuan paclobutrazol meningkatkan akumulasi prolin dan gula terlarut
yang berperan sebagai osmoregulator saat kekeringan, sedangkan Kumar dkk. (2022) menjelaskan
bahwa paparan vanadium meningkatkan aktivitas enzim antioksidan seperti katalase dan superoksida
dismutase untuk mengatasi stres oksidatif .

Klaster ketiga menunjukkan topik interaksi anatomi-lingkungan dan pemuliaan adaptif, seperti
penelitian Rosero dkk. (2023) yang menggunakan indeks multi-trait dan stabilitas genetik untuk
menyeleksi genotipe tahan cekaman di berbagai lingkungan. Keterkaitan antartopik ini juga tampak
pada hasil tabel review, di mana sebagian besar artikel menekankan hubungan antara struktur anatomi
(ketebalan jaringan palisade, diameter xilem, dan kerapatan akar lateral) dan fungsi fisiologis
(fotosintesis, transpor air, serta efisiensi penggunaan nutrisi). Oh dkk. (2025) menunjukkan bahwa suhu
rendah akibat transplantasi dini menghambat perkembangan jaringan palisade dan xilem sehingga
menurunkan kapasitas fotosintesis . Sebaliknya, Sulistiani dkk. (2020) menemukan bahwa suhu tinggi
di dataran rendah meningkatkan pertumbuhan vegetatif tetapi menurunkan kandungan antosianin
umbi.

Penelitian Perez-Pazos dkk. (2021) menambahkan bahwa efisiensi penutupan tajuk berpengaruh
langsung pada akumulasi biomassa akar penyimpanan dan adaptasi pada lingkungan sub-humid.
Sementara itu, Minemba dkk. (2019) menyoroti variasi eksudasi asam organik (malat, fumarat, sitrat)
pada beberapa kultivar sebagai strategi adaptasi terhadap defisiensi fosfor. Shen dkk. (2019) bahkan
menegaskan kemampuan kompetitif fisiologis Ipomoea batatas dalam menghambat pertumbuhan
gulma invasif melalui dominansi biomassa dan aktivitas antioksidan yang tinggi

Temuan dari analisis VOSviewer dan tabel review tersebut mengarah pada satu kesimpulan
utama: penelitian anatomi dan fisiologi Ipomoea batatas selama dekade terakhir berfokus pada
hubungan kausal antara struktur jaringan dan mekanisme adaptasi lingkungan. Kombinasi kajian
anatomi (xilem, floem, dan parenkim) dengan studi fisiologis (efisiensi fotosintesis, akumulasi
metabolit, dan respons enzimatik) membuka peluang integrasi antara pendekatan morfofisiologis dan
molekuler untuk peningkatan produktivitas.

Analisis ini menunjukkan bahwa pengembangan varietas ubi jalar adaptif dapat diarahkan
melalui seleksi berbasis karakter anatomi-fisiologis. Strategi pemuliaan perlu mempertimbangkan
indikator seperti rasio tebal parenkim-palisade, kepadatan stomata, efisiensi sistem antioksidan, dan
kapasitas eksudasi akar sebagai parameter utama ketahanan stres (Yooyongwech dkk., 2017; Kumar
dkk., 2022). Pendekatan integratif ini dapat dioptimalkan dengan penerapan analisis jaringan kata
kunci (co-occurrence) untuk mengidentifikasi kolaborasi ilmiah global dan topik riset yang kurang
terjamah, misalnya anatomi jaringan daun pada kondisi stres logam berat atau salinitas ekstrem. Selain
itu, hasil penelitian Perez-Pazos dkk. (2021) dan Rosero dkk. (2023) menegaskan perlunya pengujian
multi-lingkungan untuk menilai stabilitas karakter morfofisiologis pada berbagai kondisi agroekologi,
sehingga dapat dihasilkan varietas unggul berdaya adaptasi luas dan produktivitas tinggi.

Kesimpulan

Penelitian bibliometrik terhadap Ipomoea batatas menunjukkan adanya pergeseran fokus dari
studi morfologi konvensional menuju pendekatan integratif yang menggabungkan aspek anatomi,
fisiologi, genetika, dan adaptasi lingkungan. Terdapat tiga arah utama penelitian, yakni struktur
anatomi akar-umbi, adaptasi fisiologis terhadap stres abiotik, dan interaksi anatomi-lingkungan dalam
pemuliaan adaptif. Sinergi antara struktur jaringan (xilem, floem, palisade) dan fungsi fisiologis
(fotosintesis, transpor air, serta sistem antioksidan) menjadi kunci adaptasi tanaman terhadap kondisi
ekstrem. Oleh karena itu, pengembangan varietas ubi jalar tahan stres perlu berbasis pada karakter
morfofisiologis. Ke depan, kolaborasi lintas disiplin dan penguatan riset transkriptomik serta
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ekofisiologi di berbagai agroekosistem penting untuk mendukung ketahanan pangan dan mitigasi
perubahan iklim.
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