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ABSTRAK

Nama : Feby Kurniawati

NIM : 1908016035

Program Studi  : Biologi

Judul : Studi Karakteristik Morfologi Bunga dan

Pengujian Viabilitas Polen Pada Gardenia
spp. (Rubiaceae) Koleksi Kebun Raya
Cibodas

Bunga merupakan salah satu organ vital pada

tumbuhan karena bunga memiliki peran penting pada proses
pemuliaan tanaman. Pengamatan morfologi sangat diperlukan
dalam pengelompokan tanaman untuk mengetahui
persebaran suatu spesies. Salah satu bagian yang biasanya
digunakan dalam pengelompokan suatu spesies adalah
morfologi polen pada bunga. Bentuk arsitektur polen yang
beragam inilah yang biasanya digunakan oleh ahli taksonomi
dalam pengelompokan jenis tanaman. Selain itu, polen juga
sangat berperan penting dalam pemuliaan tanaman karena
polen merupakan salah satu sel gamet jantan yang berperan
dalam pembuahan. Pada tumbuhan Angiospermae, selain
perawatan eksternal, subur atau tidaknya suatu tanaman
dapat diketahui dari viabilitas polennya dalam melakukan
proses pembuahan. Pada beberapa tumbuhan seringkali
hanya sampai menghasilkan bunga, namun tidak
menghasilkan buah. Hal ini dikarenakan proses penyerbukan
tidak selalu diikuti oleh proses pembuahan, oleh karena itu
penting mengetahui viabilitas polen untuk lebih memahami
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kesuburan tanaman. Salah satu genus Rubiaceae adalah
Gardenia spp. yang persebarannya cukup banyak di wilayah
asia dan biasanya dimanfaatkan sebagai tanaman hias. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui morfologi bunga
pada tiga spesies Gardenia spp. yaitu Gardenia jasminoides
J.Ellis, Gardenia thunbergia Thunb, dan Gardenia mutabilis
Reinw. ex Blume. Metode yang digunakan adalah pengamatan
di lapangan dan pengamatan di lab menggunakan mikroskop.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diketahui
bahwa dari ketiga spesies tersebut terdapat beberapa
persamaan dan dan perbedaan pada morfologi bunga dan
polen. Viabilitas polen pada ketiga spesies sudah cukup efektif
menggunakan larutan pewarnaan. Sampel untuk mengamati
viabilitas polen adalah sampel segar hingga penyimpanan
tidak lebih dari seminggu. Pengambilan dan penyimpanan
sampel yang tepat sangat mempengaruhi daya viabel polen.

Kata Kunci : Morfologi bunga, Gardenia spp., morfologi polen,

viabilitas polen
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BABI
PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Morfologi merupakan salah satu ciri pada
tumbuhan yang mudah untuk diamati secara langsung
(Jones dan Luchsinger, 1987). Karakterisasi morfologi
tanaman memiliki peran penting dalam
mengidentifikasi sifat khusus yang dinginkan,
mengidentifikasi aksesi yang terduplikasi, dan
pengelompokan populasi untuk keperluan konservasi.
Morfologi pada tumbuhan memiliki berbagai variasi
yang disebabkan karena tumbuhan melakukan proses
adaptasi terhadap kondisi lingkungan Reed S., (2004).

Bunga pada dasarnya merupakan suatu cabang
yang daun-daunnya telah mengalami perubahan baik
secara bentuk maupun fungsinya. Hal ini dikarenakan
letak bunga yang berada pada ujung cabang dan atau
ketiak daun, ruas-ruas batang yang memendek yang
menyebabkan bagian-bagian bunga keluar dari
tempat yang sama tingginya, dan pada beberapa
bagian-bagian bunga banyak yang memiliki kemiripan
dengan daun (Yudianti, 1992). Mempelajari mengenai

sistem biologi sistem reproduksi termasuk sistem



penyerbukan pada suatu tanaman merupakan hal
mendasar yang wajib dipahami sebagai langkah
awal dalam proses seleksi genotipe untuk
menghasilkan tanaman yang berdaya hasil tinggi
dan unggul (Ajijah et al., 2009).

Bunga merupakan salah satu organ tumbuhan
berbiji (Angiospermae) yang berfungsi sebagai alat
perkembangbiakan. Struktur umum pada bunga
terdiri bagian utama yaitu bagian fertil yang
merupakan bagian reproduksi bunga (tersusun atas
benang sari (stamen) dan putik atau karpel (pistillum).
Bagian-bagian tambahan bunga diantaranya steril
yang tersusun atas sepal dan petal sebagai perhiasan
bunga. Struktur lain yang umumnya ada pada bunga
yaitu dasar bunga (receptaculum) yang berfungsi
sebagai gagang dan terletak pada ujung batang atau
cabang (Wardhani & Irawati, 2018).

Penyerbukan dan pembuahan merupakan cara
perkembangbiakan generatif pada tumbuhan berbiji
sehingga terbentuk buah dan biji yang nantinya bisa
membentuk suatu individu baru (Asikin et al., 2016).
Proses tersebut hanya dapat terjadi apabila polen

jatuh ke kepala putik yang mengeluarkan senyawa



biokimia (reseptif) sehingga penyerbukan dapat
berlanjut ke proses pembuahan. Untuk mengetahui
kemampuan sebuah polen pada bunga dapat
melakukan pembuahan pada saat penyerbukan yaitu
dengan cara menguji viabilitas polen tersebut
menggunakan larutan tertentu. Apabila polen terbukti
viabel, maka polen akan berkecambah membentuk
tabung polen yang berbentuk seperti saluran yang
berfungsi untuk menghantarkan sperma untuk
membuahi sel telur sehingga dapat terjadi pembuahan
di dalam ovary (Nur dan Muhimmah, 2018).
Karakteristik polen pada setiap bunga juga
memiliki keunikannya masing-masing. Selain diamati
dan penggolongan karakter morfologi, polen juga
biasanya digunakan sebagai dasar pengamatan pada
penggolongan klasifikasi tumbuhan tertentu, baik
sebagai identifikasi takson, penempatan taksa yang
masih diragukan, sebagai penghubung atau pemisah
pada suatu taksonomi, ataupun sebagai bukti untuk
memperkuat data penelitian sebelumnya yang masih
kurang (Mikaf, 2013). Hal tersebut karena polen dan
spora dapat dijadikan perbandingan dalam

identifikasi kekerabatan fosil dan spora pada suatu



tumbuhan yang belum diketahui spesies atau
klasifikasinya (Kapp, 1969; Nugroho, 2014).

Kebun Raya Cibodas merupakan salah satu
tempat wisata yang sekaligus dijadikan sebagai
konservasi dan penelitian dalam berbagai cabang ilmu
biologi. Kebun Raya Cibodas memiliki berbagai koleksi
tanaman yang disebut dengan kebun raya botani yang
sengaja dibentuk untuk menanam beberapa spesies
tanaman untuk diteliti, sebagai konservasi, maupun
untuk edukasi (Hulme et al, 2018). Prinsip utama
pelaksanaan konservasi tumbuhan di kebun raya
adalah untuk menyimpan, mempelajari, dan
memanfaatkan kelestarian tanaman. Salah satu contoh
pemanfaatan koleksi tanaman kebun raya secara
berkelanjutan adalah pengembangan koleksi taman
sebagai tanaman hias (Chen dan Sun, 2018).
Rubiaceae merupakan salah satu famili yang ada di
Kebun Raya Cibodas. Rubiaceae adalah famili
kekopian dari Angiospermae. Famili ini termasuk
dalam kelompok tumbuhan terbesar keempat di dunia
dengan 611 genus dan 17.228 spesies (Davis et al.,
2009). Rubiaceae tersebar di semua wilayah utama

dunia kecuali Antartika dan melimpah di hutan



lembab, dataran rendah, hingga dataran menengah
(Barbhuiya et al., 2014). Berdasarkan koleksi di Kebun
Raya Cibodas tercatat sekitar 22 genera dan 57
spesies tanaman famili Rubiaceae dengan 22 spesies
diantaranya termasuk ke dalam spesies asli (native
species) yang berpotensi sebagai tanaman hias
(Mariska Putri et al., 2021). Selain sebagai tanaman
hias pada umumnya, spesies asli (native species) juga
bermanfaat dalam produktivitas lingkungan, nilai
estetika, dan keuntungan dalam faktor ekonomi
karena mudah didapatkan dan dikembangbiakan
(Alam dan Meena Kumari, 2017).

Tanaman Gardenia adalah salah satu famili
Rubiaceae yang termasuk tanaman hias. Menurut Kew
Raya Botanic Garden tanaman ini merupakan spesies
asli (native species) yang berasal dari Indo-Cina dan
banyak tumbuh di daerah dataran sedang (Xiao et al.,
2017). Total spesies Gardenia spp. yang ditemukan
sampai saat ini sudah 32.321 namun yang sudah
tercatat secara resmi sebanyak 215 spesies.
Berdasarkan data statistika, penemuan spesies baru
pada Gardenia spp. mengalami kenaikan dari tahun

2021-2022 dan sekitar 36,9% hasil observasi oleh



manusia (GBIF, 2021). Gardenia spp. memiliki banyak
manfaat, yaitu sebagai penghasil bunga potong, bahan
makanan, bahan tekstil, bahan baku kosmetik, dan
mengandung senyawa terapeutik (Uswatunnisa,
2018).

Aktivitas terapeutik Gardenia spp. sebagai
antidiabetes, antioksidan, anti inflamasi, dan
meningkatkan kualitas tidur. Hal ini disebabkan
karena kandungan senyawa seperti iridoid, iridoid
glukosida, triterpenoid, asam organik, dan senyawa
volatil (Xiao et al, 2017). Berdasarkan identifikasi
fitokimia daun kacapiring (Gardenia jasminoides
J.Ellis) memiliki kandungan senyawa flavonoid,
alkaloid, saponin, tanin, dan steroid yang diduga
memiliki aktivitas antibakteri dan merupakan
senyawa aktif antibakteri (Wahyuni dan Karim, 2020).
Ekstrak etanol daun kacapiring aktif terhadap bakteri
pada konsentrasi 5%, 10%, dan 15% (Nuralifah et al,
2019). Pada sebuah studi juga menemukan bahwa
bagian aerial Gardenia thunbergia menunjukkan
aktivitas sitotoksik in vitro yang dapat mendeteksi sel
leukemia (HL-60) dan hipotemia (HepG2) (Mohamed

et al, 2022). Penelitian mengenai Gardenia mutabilis



Reinw. ex Blume masih sedikit informasi. Persebaran
spesies ini juga terbilang cukup sedikit dibandingkan
dengan kedua spesies lainnya.

Pemanfaatan lain dari tanaman Gardenia spp.
yaitu dengan cara ditumbuk lalu ditempelkan ke dahi
sebagai obat herbal menyembuhkan sakit kepala.
Dalam kalangan suku Jawa Gardenia spp. disebut
sebagai ceplok piring (Julianto, 2016; Andila et al.,
2020). Selain dimanfaatkan sebagai tanaman obat,
Gardenia juga banyak dimanfaatkan sebagai tanaman
hias karena memiliki bau yang memikat dan bunganya
yang cukup menarik (Budhi dan Sisillia, 2007; Haris
dan Toding, 2019). Siklus hidup dari Gardenia yang
lama menjadi kendala untuk budidayanya. Oleh
karena itu diperlukan metode perbanyakan yang
dapat memberikan hasil yang banyak dalam waktu
singkat, dan memiliki genotip yang baik seperti
induknya (Prakash et al.,, 2018).

Dari uraian diatas, maka diperlukan penelitian
morfologi untuk menambah wawasan dan sebagai
referensi mengenai pengamatan morfologi anatomi
pada bagian organ reproduksi bunga Gardenia

jasminoides ].Ellis, Gardenia thunbergia Thunb, dan



Gardenia mutabilis Reinw. ex Blume sebagai salah satu
spesies asli (native species) yang dimanfaatkan sebagai
tanaman hias karena baunya yang harum, warnanya
bunganya yang menarik, dan dapat dimanfaatkan
sebagai tanaman obat. Pengamatan lebih lanjut pada
viabilitas polen sebagai salah satu organ reproduksi
yang penting dalam proses fertilisasi untuk
meningkatkan produksi tanaman juga masih sangat
terbatas. Pengamatan morfologi polen juga dapat
dijadikan sebagai salah satu karakterisasi dalam
penentuan taksonomi pada suatu tumbuhan. Oleh
karena itu penelitian ini penting dilakukan dalam baik
dalam upaya menambah wawasan dan informasi
mengenai morfologi organ reproduksi Gardenia
sebagai salah satu dari famili Rubiaceae, maupun
dalam upaya pemuliaan sebagai tanaman hias.
Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian yang dipaparkan pada latar
belakang, maka rumusan masalah pada penelitian ini
yaitu sebagai berikut :

1. Bagaimana karakteristik morfologi bunga dan

polen Gardenia jasminoides ].Ellis, Gardenia



mutabilis Reinw. ex Blume, dan Gardenia
thunbergia Thunb koleksi Kebun Raya Cibodas?

2. Bagaimana viabilitas polen pada Gardenia
jasminoides ].Ellis, Gardenia mutabilis Reinw. ex
Blume, dan Gardenia thunbergia  Thunb
menggunakan metode pewarnaan dan
perkecambahan in vitro? Serta pengujian manakah

yang lebih efektif digunakan?

Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang muncul,
tujuan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut :

1. Mengetahui karakteristik morfologi bunga dan
polen Gardenia jasminoides ].Ellis, Gardenia
mutabilis Reinw. ex Blume, dan Gardenia
thunbergia Thunb koleksi Kebun Raya Cibodas?

2. Mengetahui viabilitas polen pada Gardenia
jasminoides ].Ellis, Gardenia mutabilis Reinw. ex
Blume, dan Gardenia thunbergia  Thunb
menggunakan metode pewarnaan dan
perkecambahan in vitro? Serta pengujian manakah

yang lebih efektif digunakan?
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Manfaat Penelitian
Berdasarkan wuraian latar belakang serta
rumusan masalah dan tujuan, penelitian ini
diharapkan dapat memiliki manfaat sebagai berikut:
1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat
sebagai landasan ilmiah mengenai karakteristik
morfologi bunga Gardenia jasminoides ].Ellis,
Gardenia mutabilis Reinw. ex Blume, dan Gardenia
thunbergia Thunb khususnya karakteristik polen
yang masih belum banyak diteliti. Dalam penelitian
di bidang palinologi, penelitian ini diharapkan
dapat dijadikan referensi mengenai karakteristik
polen pada bunga Gardenia jasminoides ].Ellis,
Gardenia thunbergia Thunb, dan Gardenia mutabilis
Reinw. ex Blume serta viabilitas dan faktor yang
mempengaruhi perkecambahan polen secara in
vitro.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi penulis, penelitian ini dapat menambah
wawasan dan menjadi wadah untuk
mengimplementasikan  ilmu  pengetahuan

penulis mengenai biologi botani.
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b. Bagi masyarakat, penelitian ini diharapkan
dapat menjadi acuan ilmu pengetahuan untuk
membedakan karakteristik morfologi bunga
Gardenia jasminoides ].Ellis, Gardenia mutabilis
Reinw. ex Blume, dan Gardenia thunbergia
Thunb.

c. Bagi institusi UIN Walisongo Semarang,
penelitian ini dapat berkontribusi dalam
mewujudkan Visi dan Misi UIN Walisongo
Semarang untuk menjadi Universitas Islam
riset terdepan berbasis kesatuan ilmu
pengetahuan pada tahun 2038.

d. Bagi konservasi, penelitian ini diharapkan
menjadi acuan dan pandangan dalam
melestarikan tumbuhan Gardenia spp. di

Indonesia.



BABI1
LANDASAN PUSTAKA

A. Tinjauan Pustaka

2.1 Tanaman Gardenia spp.

Gardenia spp. diklasifikasikan sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Division : Tracheophyta

Class : Magnoliopsida

Ordo : Gentianales

Family : Rubiaceae

Genus : Gardenia ].Ellis

Spesies :Gardenia jasminoides J.Ellis,

Gardenia mutabilis Reinw. ex Blume, dan Gardenia
thunbergia Thunb. (GBIF, 2021)

Gardenia spp. merupakan tanaman perdu
yang mempunyai bunga berwarna putih dan
harum. Secara morfologi menurut Wijayakusuma
(2000), bagian -bagian pada tanaman Gardenia spp.
adalah sebagai berikut :

a. Akar
Tanaman Gardenia spp. mempunyai

perakaran tunggang dan berwarna putih.

12
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Batang

Tinggi batangnya mencapai ketinggian
sekitar +2m. Batang tanaman berkayu, bulat,
memiliki banyak percabangan, warna hijau

kecoklatan (Gambar 2.1).

P

Gambar 2.1. Batang Gardenia jasminoides ].Ellis
(Sumber: Dokumen Penelitian, 2022)

Daun

Daun tanaman termasuk daun tunggal,
berhadapan, tebal, bentuk daun lonjong,
pangkal daun berujung runcing, tepi daun rata,

dan tulang daun menyirip. Permukaan daun
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mengkilap dengan panjang sekitar 5-8 cm,
lebar 3-4 cm, dan berwarna daun hijau
(Gambar 2.2). Daun penumpu dari setiap
sepasang daun atau 3 daun tumbuh bersatu
menjadi selaput buluh yang membungkus
cabangnya terbelah menyerupai upih, tinggi 7-
15 mm. Duduk daun berhadapan atau
berkarang tiga-tiga, bertangkai pendek
(Suryowinoto 1997).

Gambar 2.2. Daun Gardenia jasminoides ].Ellis
(Sumber: Dokumen Penelitian, 2022)
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d. Bunga
Tanaman Gardenia spp. berbunga
tunggal, tangkai pendek, bentuk bunga
terompet, daun mahkota 8-16, warna bunga
bervariasi namun sebagian besar berwarna

putih (Gambar 2.3).

Gambar 2.3. Gardenia jasminoides ].Ellis
(Fern, 2014)



16

~

L .

o
N A ‘
L !
<
W

2019412/29 15:38

Gambar 2.4. Gardenia mutabilis Reinw. ex Blume
(SunGW, 2019)

Gambar 2.5. Gardenia thunbergia Thunb.
(Small, 2021)
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e. Buah dan Biji
Bentuk buahnya bulat telur, kulitnya
tipis, mengandung pigmen berwarna kuning,

dan berbiji banyak (Gambar 2.6).

»

Gambar 2.6. Buah Gardenia jasminoides ].Ellis
(Fern, 2014)

2.2 Karakteristik Morfologi Bunga

Bunga memiliki peran penting dalam
penggolongan taksonomi pada tumbuhan. Struktur
bunga yang khas mulai dari warna, bentuk, serta
baunya menjadikan bunga sebagai organ
tumbuhan yang membedakan antara satu dengan
lainnya. Selain itu bunga juga merupakan bagian
reproduksi pada tumbuhan yang berperan dalam

proses pembuahan. Alat reproduksi pada bunga
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terdiri atas jantan dan betina. Proses penyerbukan
pada bunga dibantu oleh faktor eksternal di
lingkungan sekitarnya, oleh karena itu bunga
memiliki berbagai macam warna dan bau yang
dominan dan khas sehingga dapat menarik
perhatian serangga yang akan membantu proses
reproduksi pada bunga (Wardhani dan Irawati,

2018).

O Caaall )5 CAASYI &I 1325 4386 e 300 s 23315

Artinya : Dan bumi telah dibentangkan-Nya untuk
makhluk(-Nya), di dalamnya ada buah-buahan dan
pohon kurma yang mempunyai kelopak mayang,
dan biji-bijian yang berkulit dan bunga-bunga yang
harum baunya. (Q.S. Ar-Rahman [55]: 10-12).
Sumber
(Https://quran.kemenag.go.id/sura/56/63, n.d.)

Dalam ayat Ar-Rahman : 10-12 Allah
menerangkan bahwa Dia mendatarkan bumi untuk
tempat tinggal binatang, dan semua jenis yang

mempunyai roh dan di bumi itu tempat kehidupan
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untuk dapat mengambil manfaat dari benda-benda
di permukaan bumi dan yang berada di dalam
perutnya, untuk semua keperluan hidup yang tidak
terhingga banyaknya. Allah menciptakan berbagai
tumbuhan yang dapat bermanfaat bagi manusia
baik buah, biji, hingga bunganya. Dalam ayat
tersebut juga menjelaskan mengenai bunga-bunga
yang Allah ciptakan dengan baunya yang harum.
Selain bentuknya yang indah dan baunya yang
harum, bunga juga memiliki peran penting dalam
proses  perkembangbiakan  tumbuhan(Qur’an
Kemenag, 2022). Sebagaimana dijelaskan dalam

Quran Surah Al-Hijr : 22.

Loy 3 38005006 e oL (o U350 280 2030 W5

14 R0~
.

S e 4 gl
Artinya : Dan Kami telah meniupkan angin untuk
mengawinkan dan Kami turunkan hujan dari langit,
lalu Kami beri minum kamu dengan (air) itu, dan
bukanlah kamu yang menyimpannya (Al-Hijr

[15]:22).
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Sumber : (Https://quran.kemenag.go.id/sura/56/63,
n.d.)

Dalam surat di atas Allah  swt
menghembuskan angin yang menerbangkan
serbuk sari atau polen dari beragam bunga. Maka
hinggaplah polen jantan pada putik bunga,
sehingga terjadilah perkawinan yang menghasilkan
bakal buah. Kemudian buah-buahan yang akan
menjadi masak akan terasa lezat dan nikmat bagi
manusia serta bijinya dapat tumbuh dan berbuah
pula di tempat lain. Penyerbukan memerlukan
perantara atau vektor. Terdapat berbagai macam
proses penyerbukan yang dapat terjadi,
diantaranya yaitu, oleh angin (anemophilous) pada
polen yang sangat ringan, oleh air, oleh hewan atau
serangga (polyvores), dan lainnya (Sudarmono &
Sahromi, 2012). Kalimat dalam ayat diatas yang
berbunyi 'Kami telah meniupkan angin untuk
mengawinkan mengisyarat-kan peristiwa
penyerbukan dengan perantaraan angin, yang
dalam bahasa ilmiah dikenal sebagai anemophily

atau anemogami.
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Jumlah bunga yang dihasilkan oleh
tumbuhan dapat dibedakan menjadi dua jenis.
Pada tanaman yang hanya menghasilkan satu
bunga disebut dengan bunga tunggal (planta
uniflora), sedangkan tumbuhan yang dapat
menghasilkan banyak bunga atau lebih dari satu
disebut bunga majemuk (planta multiflora).
Berdasarkan jumlah bunga yang dihasilkan
tersebut dapat diketahui letak bunga yang tumbuh
pada tanaman, misalnya pada suatu spesies dengan
persebaran yang banyak hanya menghasilkan satu
bunga, biasanya bunga yang tumbuh terletak pada
ujung batang. Sedangkan pada tanaman yang
menghasilkan banyak bunga akan terletak pada
ketiak daun atau pada ujung percabangan (Silalahi,
2014).

Pada pola pertumbuhan perbungaan
terdapat dua cara yaitu monopodial dan simpodial.
Monopodial yaitu pertumbuhan yang ditandai
dengan adanya satu sumbu dominan dan
pertumbuhan tidak terbatas (indeterminate).
Simpodial yaitu pola pertumbuhan pada

percabangan yang relatif banyak sehingga sumbu
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utama tidak jelas dan pertumbuhan pada sumbu
utamanya terbatas (determinate). (Wardhani &

[rawati, 2018).

; anther
{microsparophyily
Pistil

stigm
(megasporophyll) . J;
carpel ovary

fiamert

Gambar 2.7. Bagian-bagian dari bunga (Harold & Bold,
1980)

Karakteristik morfologi bunga secara umum
dibedakan atas bagian yang bersifat batang atau
cabang dan bagian yang bersifat seperti daun.
Bagian yang bersifat seperti batang atau cabang
terbagi menjadi 3 yaitu, ibu tangkai bunga
(pedunculus), tangkai bunga (pedicellus), dan dasar
bunga (receptaculum). Dasar bunga merupakan

bagian bunga yang terbentuk dari ruas-ruas daun
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yang memendek. Bagian bunga yang bersifat
seperti daun yaitu kelopak (calyx) dan mahkota
(corolla) (Asikin et al, 2016). Bunga dianggap
sebagai daun yang mengalami metamorfosis pada
ujung batang yang pertumbuhannya terhenti
sehingga menebal atau melebar, dan menjadi
pendukung bagian-bagian bunga (Tjitrosoepomo,
2020).

Bagian-bagian bunga terdiri atas 4 bagian
dan tempatnya berturut-turut dari tepi ke tengah
terdiri dari kelopak (calyx), mahkota (corolla),
benang sari (androecium), dan putik (ginesium).
Keempat bagian tersebut terbagi terbagi menjadi 2
jenis, diantaranya sepal atau kelopak (calyx) dan
petal atau mahkota (corolla) yang merupakan
hiasan bunga (perianthium) atau biasa disebut
bagian steril. Benang sari (andresium), yang terdiri
atas filamen dan anther, dan putik (ginesium), yang
terdiri atas stigma, style, dan ovary, disebut sebagai
alat kelamin bunga atau bagian fertil (Asikin et al,
2016). Berdasarkan bagian-bagian tersebut bunga
dispesifikasikan menjadi 2 jenis, yaitu bunga

lengkap yang memiliki keempat bagian tersebut
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secara lengkap dan bunga tidak lengkap atau tidak
sempurna yaitu bunga yang apabila tidak terdapat
salah satu atau beberapa dari keempat bagian
bunga tersebut. Berdasarkan bagian alat
kelaminnya bunga terbagi menjadi bunga banci
atau berklamin dua (hermaphroditus), bunga
berkelamin tunggal (unisexsualis) jika hanya
memiliki salah satu alat kelamin, bunga mandul
atau tidak berkelamin, dua jenis kelamin
(bisexsual) (Tjitrosoepomo, 2020).

Berdasarkan letak petal, bentuk mahkota
bunga dibedakan menjadi 2, yaitu ketika semua
petal bebas disebut Polypetalous. Ketika semua
petal menyatu disebut gamopetalous (Gambar 2.8)
(Silalahi, 2014). Dasar bunga merupakan bagian
bunga yang terbentuk dari ruas-ruas daun yang
memendek. Berdasarkan bentuknya, dasar bunga
terdiri atas 4 bentuk, yaitu rata, kerucut, cawan,
dan mangkuk. Sedangkan berdasarkan letak
perhiasan bunga, dibedakan menjadi hipogin dan
perigin. Bunga juga memiliki simetri berdasarkan
bentuknya. Simetri bunga dibedakan menjadi

asimetris, setangkup tunggal, setangkup tunggal
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menurut dua bidang, dan beraturan/bersimetri

banyak (Tjitrosoepomo, 2020).

%WQ%%

SEPALS & PETALS ROTATE BILABIATE CRUCIFORM

PALATE PAPILIONACEOUS CARINATE

‘ﬁ N

SALVERFORM SPURRED URCEOLATE

Gambar 2.8. Bentuk-bentuk mahkota pada bunga
berdasarkan simetrinya
(Swink F, 1994)

Gambar 2.9. Susunan bunga (aestivation)
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Terdapat berbagai susunan tata letak daun
kelopak dan mahkota pada bunga. Susunan pada
bunga ini dibedakan menjadi 5 tipe yang berbeda
beda (Gambar 2.9) (Silalahi, 2014).

Gambar 2.10. Perlekatan ovul pada dinding ovarium
(Tjitrosoepomo, 2020)

Ovul melekat pada dinding ovarium pada
satu atau lebih bantalan disebut dengan plasenta.
Susunan ovul dengan dinding ovarium disebut
sebagai plasentasi (placentation). Tipe plasentasi
dibedakan menjadi marginal, parietal, axile, free

central, dan superficial (Silalahi, 2014).
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Bagian morfologi bunga dapat digambarkan
dalam sebuah diagram yang disebut diagram bunga
yang dapat memudahkan dalam proses identifikasi
susunan suatu bunga. Diagram bunga merupakan
sebuah proyeksi yang digambarkan dari arah atas
secara melintang yang memperlihatkan semua
bagian bunga sehingga dapat memperlihatkan
bagian bunga dari arah melintang yang meliputi
kelopak bunga, mahkota bunga, benang sari, putik,
dan bagian lainnya yang nampak. Diagram
bermanfaat untuk mengetahui jumlah masing-
masing bagian bunga, letak, dan susunannya
sehingga mudah untuk diobservasi dan
dideskripsikan antara satu dengan lainnya

(Tjitrosoepomo, 2020).

=
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‘,e - pistilum/ginesium
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Gambar 2.11. Representasi Bagian Bagian Bunga
(Wardhani & Irawati, 2018)
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Gambar 18. digaram bungan Brassicaceae

Contoh tanaman penting secara ekonomi Brassica oleracea var capitela (kol)
v' Brassica juncea

Brassica oleracea var botrytis (kembang kol)

Capsella bursa pastoris

Brassica carpa (turnip)

AR -

Raphanus sativus (lobak)

Gambar 2.12. Contoh Diagram Bunga (Silalahi, 2014)

Selain diagram bunga terdapat juga rumus
bunga yang menggambarkan mengenai keadaan
pada suatu bunga. Rumus bunga biasanya
menggunakan lambang-lambang yang
menggambarkan sifat suatu bunga seperti kelamin
bunga, mahkota bunga, dan simetrinya (Rosanti,
2011). Rumus bunga juga dituliskan dalam huruf-
huruf yang digunakan dalam perumusan bunga
sebagai singkatan dari bagian-bagian bunga

(Tjitrosoepomo, 2020).
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Gambar: Diagram Bunga

Gambar 2.13. Simbol dan Lambang Rumus Bunga
(Yudianti, 1992)

2.3 Pengertian Polen Bunga

Polen merupakan sebuah sel pada gamet
jantan yang berperan dalam reproduksi (sel
sperma). Apabila dilihat kasat mata polen biasanya
berupa serbuk atau butiran kasar yang
mengandung benih tanaman microgametophytes.
Polen diselimuti oleh suatu mantel yang keras yang
berfungsi untuk melindungi sel-sel sperma selama
proses penyerbukan dengan putik tanaman
berbunga pada organ reproduksi tanaman konifer.
Pada tanaman berbunga biasanya terjadi transfer
sperma ke ovula dari ovarium reseptif melalui
tabung polen yang berkecambah ketika polen
dengan putik sudah kompatibel. Proses transfer

polen terhadap organ reproduksi betina pada
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tanaman berbunga biasa disebut dengan
penyerbukan. Terdapat berbagai macam proses
penyerbukan yang dapat terjadi, diantaranya yaitu,
oleh angin (anemophilous) pada polen yang sangat
ringan, oleh air, oleh hewan atau serangga
(palynivore), dan lainnya. Ditinjau  dari
visualisasinya, terdapat 2 jenis tanaman berbunga,
yang pertama yaitu tanaman berbunga
Anemophilous umumnya memiliki bunga mencolok.
Tanaman kedua yaitu Entomophilous yang
membuat polen atau polen yang relatif banyak,
lengket, dan kaya protein yang bertujuan sebagai
penyerbukan oleh serangga penyerbuk
(Sudarmono & Sahromi, 2012).

Proses  pembentukan spora  disebut
sporogenesis. Pada anther (kepala sari) akan
terjadi proses pembentukan mikrospora secara
meiosis atau dinamakan mikrosporogenesis.
Proses ini kemudian akan diikuti dengan
pembelahan mitosis (mikrogametogenesis) untuk
pembentukan gametofit jantan atau polen.
Gametofit jantan akan menghasilkan gamet jantan

atau sperma. Pembentukan gamet betina
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berlangsung di dalam bakal biji. Proses
pembentukan gamet ini diawali dengan terjadinya
megasporogenesis (melalui pembelahan meiosis)
untuk menghasilkan megaspora, yang diikuti pula
dengan beberapa kali pembelahan mitosis
(megagametogenesis) untuk membentuk gametofit
betina atau kantung embrio (Iriawati dan
Suradinata, 2015).

Polen memiliki bentuk yang hampir serupa
dengan spora. Keduanya merupakan alat
perkembangbiakan pada suatu tanaman. Namun
terdapat perbedaan mendasar diantara keduanya.
Polen merupakan alat kelamin jantan pada bunga
yang biasanya dihasilkan oleh Spermatophyta dan
berasal dari tumbuhan tingkat tinggi yaitu
tumbuhan gymnospermae maupun angiospermae.
Sementara itu spora merupakan alat
perkembangbiakan yang umumnya diproduksi
oleh tumbuhan non vaskuler tingkat rendah seperti
alga, jamur, tumbuhan lumut (Bryophyta) dan paku
(Pteridophyta) (Agashe dan Caulton, 2009). Pada
sebuah penelitian menyebutkan bahwa polen dan

spora yang terendapkan dapat menjadi sumber
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data bagi palinologi. Dengan mengidentifikasi
morfologi bagian fertil seperti polen dan spora
dapat mengetahui asal usul takson flora, serta
habitat dari penghasilnya (Sarah et al., 2017).

Salah satu manfaat dari polen dan spora
yaitu dengan keunikan dan ciri khas yang berbeda-
beda. Bagian polen dan spora yang biasanya
diamati adalah lapisan eksin yang memiliki
keunikan pada struktur ornamentasinya yang khas
dan biasanya dapat terawetkan. Hal tersebut
karena lapisan eksin pada polen dan spora terdapat
senyawa sporopollenin yang kuat terhadap kondisi
lingkungan yang ekstrim. Oleh karena itu dalam
studi palinologi eksin merupakan bagian istimewa
bagi peneliti yang menggunakannya untuk
mengidentifikasi tumbuhan (Septina, 2004).

Bentuk morfologi polen biasanya simetris,
isopolar,  oblate-spheroidal =~ sampai  prolate
spheroidal atau sub-prolate sampai sub oblate
(Perveen, 2007). Dinding polen pada tanaman
angiospermae terdiri atas 2 lapisan, yaitu lapisan
bagian dalam yang disebut intin dan lapisan bagian

luar yang disebut eksin. Kedua lapisan tersebut
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memiliki fungsi dan struktur yang berbeda. Lapisan
intin tersusun atas selulosa dan bersifat lebih lunak
dan tipis. Sebaliknya, lapisan eksin tersusun atas
sporopollenin yang terletak di bagian luar sudah
pasti berfungsi sebagai pelindung bagian dalam,
sehingga memiliki sifat yang lebih keras. Lapisan
eksin terbagi lagi menjadi 2 lapisan, yaitu seksin
merupakan bagian yang memiliki ornamentasi dan
neksin tidak. Struktur halus eksin dapat dibedakan
menjadi tiga tipe, yaitu: tektat, semitektat, dan
intektat (Sudarmono dan Sahromi, 2012)

Morfologi polen memiliki beberapa sifat
penting yang dapat dipelajari. Sifat-sifat utama
polen yang dapat dipelajari antara lain unit polen,
polaritas dan simetri polen, jumlah dan tipe
aperture, ukuran dan bentuk polen, dan tipe
ornamentasi eksin (Hanum et al,, 2014).

2.4 Pengujian Viabilitas Polen

Polen merupakan salah satu bagian dari
kelamin jantan pada perbungaan yang dapat
dikatakan memiliki viabilitas tinggi apabila polen
sudah matang. Viabilitas yang tinggi tersebut

berperan dalam proses penyerbukan. Polen dapat
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dikatakan sudah matang ketika telah terbentuk sel
generatif atau sel sperma di dalamnya. Dengan
tingginya viabilitas polen maka dapat berpengaruh
pada persentase buah yang dihasilkan dari proses
penyerbukan (Pandin, 2010).

Untuk mengetahui kemampuan polen dalam
melakukan tugasnya selama bereproduksi setelah
penyerbukan, dapat dilakukan pengamatan
menggunakan beberapa metode pengujian
viabilitas  polen. Pengujian viabilitas atau
kemampuan polen dalam berkecambah paling
umum dilakukan 4 metode, yaitu pengecambahan
polen secara in vitro, pengujian viabilitas polen
menggunakan larutan pewarnaan tanpa
dikecambahkan, pengujian in vivo yang dilakukan
melalui pengamatan pada tabung polen di jaringan
pada tangkai putik, dan pengamatan terhadap
produk benih yang terbentuk (seed set) dari hasil
penyerbukan pada pohon contoh. Dari keempat
metode tersebut, metode yang paling populer
digunakan adalah perkecambahan polen secara in

vitro dan  pengamatan  viabilitas  polen
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menggunakan larutan pewarnaan (Gallette, 1983;
Nur, 2018).

Pengecambahan polen secara in vitro salah
satunya dapat dilakukan dengan menggunakan
modifikasi media Brewbaker and Kwack (Warid
dan Endah Retno Palupi, 2009). Media pertama
yang digunakan untuk mengecambahkan polen
supaya dapat mengeluarkan tabung polen adalah
media Brewbaker and Kwack (BK) yang diambil
dari nama penemunya dan cukup terkenal
(Brewbaker dan Kwack, 1963). Setelahnya formula
tersebut mulai dimodifikasi dan dikembangkan,
diantaranya adalah pollen germination medium
(PGM) (Schreiber, 2003). Namun tidak dapat
dipastikan bahwa metode tersebut dapat berhasil
karena terdapat berbagai macam faktor yang
mempengaruhi terbentuknya kecambah pada
polen, salah satunya adalah jenis tanaman yang
digunakan karena pada setiap spesies memiliki
porsi kebutuhan media yang berbeda beda
sehingga diperlukan pengujian sebagai langkah

awal untuk menemukan komposisi dan konsentrasi
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bahan kimia yang tepat dalam perkecambahan
polen (Warid dan Endah Retno Palupi, 2009).
Selain memiliki bentuk eksin yang Kkhas,
manfaat mengetahui karakteristik polen adalah
karena pada bagian polen memiliki paling materi
genetik yang paling sedikit mengandung penyakit
dibandingkan dengan bagian lainnya (Card et al.,
2007). Proses fertilisasi pada tanaman berbunga
dapat terjadi apabila viabilitas atau kemampuan
polen tinggi. Polen yang dapat dikatakan siap untuk
melakukan penyerbukan dan pembuahan ditandai
dengan mekarnya bunga dan pecahnya anther yang
menyebabkan polen akan keluar melalui lubang
dan siap untuk penyerbukan. Dari proses tersebut
sudah menentukan viabilitas polen yang secara
alami bervariasi. Pada umumnya viabilitas pada
polen berkisar antara beberapa hari saat bunga
mekar (antesis) atau bahkan beberapa menit
setelah buka mekar. Polen dapat kehilangan
viabilitas pada suatu periode waktu tertentu, salah
satunya adalah ketika kadar air polen yang

menurun hingga dari 20% (Jannah, 2010).
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Terdapat berbagai macam faktor yang dapat
mempengaruhi tinggi atau rendahnya daya
kecambah pada polen. Faktor eksternal yang
mempengaruhi diantaranya adalah faktor yang
berasal dari media yang digunakan, misalnya
adalah sumber bahan kimia yang terkandung
(sumber karbon, boron dan kalsium) potensial air,
derajat keasaman media, kerapatan polen dalam
media dan aerasi dalam media kultur (Rihova et al.,
1996). Bahan yang paling dibutuhkan untuk
pembentukan tabung polen adalah karbon. Salah
satu sumber karbon yang dibutuhkan adalah
senyawa gula yaitu sukrosa sebagai bahan
makanan dari polen. Hal ini dikarenakan sukrosa
merupakan salah satu bahan kimia yang cukup
mudah diserap oleh tanaman. Oleh karena itu
sukrosa umumnya digunakan dalam
perkecambahan polen karena dapat memberikan
persentase perkecambahan yang cukup tinggi
terutama pada proses perpanjangan tabung polen
(Malik, 1979). Pada salah satu penelitian yang
membahas mengenai pengujian viabilitas polen

pada tumbuhan Nicotiana tabacum menunjukan



38

bahwa media sukrosa mampu menghasilkan
viabilitas dengan tumbuhnya kecambah lebih baik
daripada media BK. Persentase dengan media
sukrosa mencapai (74,4%) menggunakan media
sukrosa konsentrasi 10% dibandingkan media
lainnya (Warid dan Endah Retno Palupi, 2009)
Viabilitas polen tidak hanya bisa dilakukan
dengan in vitro secara dikecambahkan, namun ada
metode lain yang cukup banyak dilakukan yaitu
metode pewarnaan. Metode pewarnaan dilakukan
untuk  menduga viabilitas polen dengan
menunjukan adanya perubahan warna pada polen
sesuai pewarna yang digunakan. Terdapat berbagai
macam larutan pewarna yang biasanya digunakan
dalam metode pewarnaan antara lain acetocarmin,
propione carmin, aniline blue, Alexander’s stain, IKI
(Iodine + Potassium Ilodide), FDA (Fluorescein
diacetate), NBT (nitro blue tetrazolium), MTT ( 2,5-
diphenyl tetrazolium bromide) dan TTC (2,3,5-
triphenyl  tetrazolium chloride). Salah satu
keuntungan dari metode pewarnaan adalah lebih
ekonomis, mudah, dan tidak memerlukan waktu

yang lama sesuai reaksi masing-masing larutan
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yang digunakan. Namun metode standar pada
pengujian viabilitas polen yang dapat dijadikan
acuan masih belum banyak diterapkan. Sebagai
program perbaikan susunan atau tatanan dalam
tumbuhan pengetahuan mengenai keefektifitasan
metode dalam perkecambahan polen perlu
ditingkatkan. Selain itu, untuk memperoleh
metode yang cepat, mudah dan murah namun
tepat, diperlukan pengetahuan mengenai korelasi
antara berbagai metode pengujian viabilitas polen
(Bolat dan Pirlak, 1999; Warid dan Endah Retno

Palupi, 2009).

B. Kajian Yang Relevan

Rubiaceae adalah salah satu famili yang memiliki
keanekaragaman yang cukup besar, terutama
keragaman karakter polen dan menduduki famili
terbesar di dunia tumbuhan (Robbrecht, 1988).
Sebagian besar spesies pada tanaman berbunga unit
polen dilepaskan dalam bentuk monad atau tunggal,
namun ada beberapa jenis yang melepaskan butir
secara tetrad. Penyebaran unit polen yang dibedakan
atas monad, diad, tetrad, polyad, dan massulau,

termasuk dalam salah satu ciri morfologi polen yang
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dapat dimanfaatkan dalam pengamatan sifat filogenetik
dalam sebuah famili.

Pada penelitian mengatakan bahwa dalam 3
dekade ini pengamatan dan penelitian mengenai polen
dari famili Rubiaceae kian meningkat, namun masih
terdapat keterbatasan informasi mengenai pengamatan
polen lebih lanjut. Tercatat bahwa polen Rubiaceae
tertua terdapat pada spesies Gardenia dengan unit
polen tetrad yang diamati menggunakan eosin. Dengan
adanya bukti tersebut diduga Gardenia merupakan
salah satu famili Rubiaceae dengan klad rendah (S.
Dessein et al., 2005; Lin et al, 2017). Pada sebuah
penelitian mengatakan bahwa pengamatan polen yang
dilakukan menggunakan 6 anggota famili Rubiaceae
memiliki unit polen monad (Zahrina et al., 2017). Butir-
butir polen terpisah satu dengan lainnya dan saling
bebas. Angiospermae sebagian besar memiliki unit
polen yang soliter dan tunggal (monad) (Agashe dan
Caulton, 2009; Mikaf, 2013).

Beberapa spesies Rubiaceae masih belum ada
atau kurang publikasi dan pustaka sebagai sumber data
dalam penentuan taksonomi tumbuhan, misalnya pada

spesies Morinda citrifolia, Ixora paludosa, Gardenia



41

augusta, Coffea arabica, Hedyotis corymbosa, dan
Mussaenda frondosa (Zahrina et al., 2017). Karakteristik
morfologi polen yang ditemukan memiliki nilai
taksonomi dan dapat digunakan untuk
mengelompokkan tumbuhan hingga tingkat spesies
pada setiap famili. Variasi bentuk, ukiran, dan tipe
polen dapat berbeda-beda sesuai dengan tingkat
kematangan dari polen pada setiap tahap
perkembangan (Gusmalawati et al., 2021).

Selain sebagai pengelompokan tumbuhan, polen
juga memiliki peran penting pada makhluk hidup
lainnya, salah satunya pada lebah. Pada sebuah
penelitian menjelaskan bahwa famili Rubiaceae menjadi
sumber pakan bagi lebah Heterotrigona itama dan
Tetragonula laeviceps di Lombok (Priambudi et al,
2021). Penelitian lain menjelaskan bahwa identifikasi
vegetasi melalui studi palinologi juga memiliki manfaat
dalam mengetahui keanekaragaman flora yang
diharapkan dapat dijadikan sebagai acuan dalam
merekonstruksi perubahan kondisi lingkungan di masa
lampau karena tumbuhan memiliki kepekaan terhadap

perubahan kondisi lingkungan (Azizah et al., 2016).
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Kebaruan dari penelitian ini yaitu membahas
mengenai keunikan karakteristik morfologi pada
masing-masing spesies bunga Gardenia jasminoides
J.Ellis, Gardenia mutabilis Reinw. ex Blume, dan
Gardenia thunbergia Thunb terutama pada bagian polen
dan viabilitasnya yang dapat bermanfaat dalam
berbagai faktor, baik dalam ekologi maupun dalam
pembudidayaan tanaman hias. Selain itu penelitian ini
juga dilakukan sebagai materi awal atau pelengkap
informasi tumbuhan untuk memperkuat fungsi KRC
karena belum ada studi pengamatan lebih lanjut secara
terperinci mengenai polen Gardenia spp. dalam hal
palinologis sehingga penelitian ini juga diharapkan
dapat menambah informasi untuk penelitian

selanjutnya.
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C. Kerangka Berpikir

Gardenia spp. merupakan salah satu tanaman
native yang banyak dimanfaatkan oleh masyarakat,
namun pengamatan secara morfologi pada bagian
bunga terutama pada bagian morfologi anatomi masih
kurang diketahui. Siklus hidup terutama fase
perbungaan Gardenia spp. yang cukup lama menjadi
kendala perkembangbiakan tanaman ini. Oleh karena
itu, penelitian mengenai karakteristik morfologi bunga
pada Gardenia spp dan kemampuannya dalam
melakukan fertilisasi dapat diketahui dengan cara
menguji viabilitas polen dan stigma pada bunga
menggunakan uji viabilitas secara in vitro. Selain
pengamatan pada viabilitas polen, pengamatan
morfologi polen Gardenia spp yang masih minim
informasi juga diperlukan dalam ilmu palinologi sebagai
referensi dalam taksonomi dan penggolongan pada

tanaman.
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Gambar 2.14. Skema Kerangka Berpikir

Spesies Gardenia spp. merupakan salah satu tanaman famili Rubiaceae
yang termasuk dalam native species Indo-China memiliki banyak
manfaat, salah satunya sebagai tanaman hias karena karena baunya

vang semerbak.

v
Dari 32.321 spesies Gardenia spp. hanya 215 spesies yang

sudah tercatat secara resmi. Siklus hidup Gardenia spp. cukup

lama sehingga menjadi kendala dalam budidayanya.

Vv

Bunga merupakan salah satu organ yang berperan dalam
perkembangbiakan tanaman. Pada beberapa literature masih belum
banyak membahas mengenai organ reproduksi bunga dan viabilitas

polen Gardenia spp. yang berperan dalam proses fertilisasi.

N7

Penelitian ini dilakukan dengan membandingkan

morfologi bunga ketiga spesies Gardenia spp. dan
persentase viabilitas polennya menggunakan larutan
pewarnaan dan pengecambahan in vitro.
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian
Penelitian yang dilakukan yaitu deskriptif

kualitatif yaitu dengan melakukan pengamatan pada
karakteristik morfologi bunga Gardenia spp. serta
viabilitas polennya dalam melakukan perkecambahan
menggunakan metode pewarnaan dan perkecambahan
secara in vitro. Adapun desain penelitian ini terbagi
menjadi beberapa poin berdasarkan data sampel dan
aspek pengamatan.
1. Pengamatan Morfologi Bunga
Pengamatan morfologi bagian bunga yaitu
observasi secara langsung terhadap sampel dengan
mengamati struktur morfologi bunga yaitu tangkai
bunga (pedicellus), dasar bunga (receptaculum),
kelopak (calyx), mahkota (corolla), benang sari
(stamen), dan putik (pistillum). Kemudian
dilanjutkan dengan pengamatan morfologi polen
menggunakan mikroskop Scan Electron
Microphotography (SEM). Struktur bagian polen
yang diamati diantaranya tipe pada ornamentasi

eksin dinding polen, jumlah, tipe dan posisi aperture,

45
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pengukuran lebar dan panjang aksis polar bidang
ekuatorial. Secara kuantitatif dilakukan dengan
mengukur panjang, lebar, panjang aksis polar, dan
diameter bidang ekuatorial polen menggunakan
hasil pengamatan mikroskop elektron.
. Pengamatan Viabilitas Polen

Pengamatan pengujian viabilitas polen
dilakukan dengan menggunakan 2 metode, yaitu
pewarnaan dan pengecambahan secara in vitro.
Kemudian data yang diperoleh diolah menggunakan
Program Microsoft Excel dan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) lalu dilanjutkan ANOVA dan
Duncan/Tukey. Eksperimental pada penelitian ini
terdiri atas 3 sampel, 3 perlakuan, dan 5 ulangan
untuk viabilitas polen berdasarkan metode
pewarnaan, serta 3 sampel, 4 perlakuan dan 4
ulangan untuk perkecambahan polen secara in vitro.
Selain itu dilakukan juga uji optimasi viabilitas polen
secara in vitro pada 3 sampel, 8 perlakuan, dan 1
ulangan dengan aqua. Percobaan yang dilakukan
secara keseluruhan terdiri dari 117 satuan
percobaan dalam preparat yang diamati masing-

masing 5 bidang pandang.
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3. Pengamatan Viabilitas Stigma

Reseptivitas pada stigma diuji menggunakan
larutan hidrogen peroksida (H202) 3% untuk
mengetahui kematangan stigma Gardenia sehingga siap
untuk melakukan pembuahan. Sebelumnya sampel
diamati dari mulai muncul kuncup hingga anthesis.
Kemudian masing-masing 3 sampel bunga diambil dan
disusun mulai dari umur 7 pada saat bunga belum
mekar sampai bunga mekar dengan sempurna
(anthesis) pada hari ke-7. Satuan percobaan yang
dilakukan terdiri atas 8 fase yaitu : (P1) H-7, (P2) H-6,
(P3) H-5, (P4) H-4, (P5) H-3, (P6) H2, (P7) H-1, (P8) A
(Anthesis).
. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember
2022 - Februari 2023 di Laboratorium Fisiologi
Molekuler, Kebun Raya Cibodas. Lokasi penelitian
dilaksanakan di Kebun Raya Cibodas yang terletak di
Kawasan Cagar Biosfer Cibodas dan Gunung Pangrango,
Desa Cimacan, Cipanas, Cianjur, Jawa Barat. Kebun Raya
Cibodas. Gardenia spp diperoleh dengan eksplorasi
dengan 2 spesies koleksi Kebun Raya Cibodas dan 1

spesies milik salah satu penduduk setempat.
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Lokasi Pengamatan
Gardenia
thunbergia Thunb
Koordinat :
6°44'31.1"S+107°00'
23.1"E

Lokasi Pengamatan
Gardenia
jasminoides J.Ellis
Koordinat :
6°44'37.1"
+107°00'23.8"E
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Lokasi Pengamatan
Gardenia mutabilis
Reinw. ex Blume
Koordinat :
6°43'11.6"S+107°01'
444"E

Gambar 3.1. Peta Pengamatan dan Pengambilan Sampel
Sumber : Google Maps

C. Variabel Penelitian
1. Variabel Bebas

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah
viabilitas polen Gardenia spp. yang terdiri dari 7
perlakuan pada 3 spesies yang terdiri atas 3 larutan
pewarnaan (aceto-orcein 2%, iodine potassium iodide
(IKI) 1%, dan Triphenyltetrazolium chloride (TTC) 1
%) dan 4 larutan perkecambahan in vitro (larutan
stok Brewbaker’s, larutan asam borat 5 ppm, larutan
sukrosa 30%, dan larutan standar dengan ph 6.8).

Kemudian uji reseptivitas stigma terdiri dari 8
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perlakuan pada 3 spesies menggunakan larutan H:0-
3%.
2. Variabel Terikat
Variabel terikat merupakan variabel yang
nilainya berkaitan dan ditentukan oleh variabel
lainnya. Dalam penelitian ini variabel terikatnya
adalah ukuran polen, viabilitas polen, reseptivitas

stigma, dan jumlah polen dalam satu anther.
D. Metode Pengumpulan Data
1. Alatdan Bahan

a. Alat dan Bahan Morfologi Bunga

Alat yang digunakan dalam pengamatan
morfologi bunga yaitu pinset, scalpel, kertas tag,
penggaris, jangka sorong mikrometer, kertas
mikromili, kertas karton, kamera HP, kaca objek,
kaca penutup, mikroskop electron, ultrasonic
cleaner, vacuum dryer, specimens stub, ion
coater, dan  Mikroskop Scan  Electron
Microphotography (SEM). Sedangkan bahan
yang digunakan yaitu bunga Gardenia
jasminoides ].Ellis, Gardenia mutabilis Reinw. ex
Blume, dan Gardenia thunbergia Thunb,

alumunium foil, gel silika, plastik klip, aquades,
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alkohol, tert-butanol (CH3)3COH, sodium
cacodylate  ((CH3)2AsO2Na), glutaraldehida
(CsHg02), osmium tetroksida (Os04), asam tanat

(C76Hs2046), asam klorida (HCI).

b. Alat dan Bahan Viabilitas Stigma
Alat dan bahan yang digunakan pada
viabilitas stigma meliputi cawan petri, pinset, dan
scalpel. Sedangkan bahan yang digunakan yaitu

larutan H»0: 3%.

c. Alat dan Bahan Viabilitas dan Perhitungan

Polen

Alat yang digunakan pada viabilitas polen
meliputi gelas beaker, gelas ukur, tabung reaksi,
rak tabung reaksi, kaca objek, kaca penutup, cawan
petri, pinset, jarum, batang pengaduk, spatula,
pipet tetes, mikropipet, botol kaca, mikroskop
cahaya, timbangan analitik, cat kuku, tisu, kertas
label, kamera, lemari pendingin kaca benda, gelas
penutup, suntikan, gelas beaker 100ml, gelas
beaker 250ml, batang pengaduk, neraca analitik,
botol 100ml dan tutupnya, cawan petri, mikroskop
cahaya, microcentrifuge tube 1 ml, mikropipet,

hemositometer. Sedangkan bahan yang digunakan
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yaitu polen Gardenia jasminoides ].Ellis, Gardenia
mutabilis Reinw. ex Blume, dan Gardenia
thunbergia Thunb, aquades, sukrosa (Ci2H22011),
asam borat (H3BOs), aceto-orcein 2%, iodine
potassium iodide (IKD) 1%, dan
Triphenyltetrazolium chloride (TTC) 1 %.

2. Cara Kerja Penelitian

a. Pengambilan dan Penyimpanan Sampel
1) Pengambilan Sampel Segar

Sampel diambil dan diamati setiap
pukul 10.00 WIB dengan suhu lingkungan
sekitar 22°C, Ketiga sampel diamati, difoto,
dan diambil untuk diidentifikasi lebih lanjut,
terutama pengambilan sampel polen. sampel
bunga yang diambil mulai dari bunga yang
kuncup hingga yang sudah mekar.

2) Penyimpanan Polen

Polen yang telah dipanen disimpan
didalam alumunium foil yang dimasukan ke
dalam plastik berisi silica gel. Kemudian
disimpan didalam lemari pendingin dengan
suhu -3°C. Apabila polen basah, maka harus

dikeringkan terlebih dahulu di oven sekitar
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5-10 menit, lalu bisa dibungkus dan
dimasukan ke lemari pendingin.

b. Preparasi Pengamatan Morfologi Bunga
1) Pengamatan Morfologi Bunga

Pada pengamatan morfologi bunga
dilakukan  beberapa  tahapan  yaituy,
penyusunan sampel, pengamatan sampel,
pengukuran beberapa bagian pada sampel,
dan dokumentasi.

2) Pembuatan Diagram Bunga

Penentuan diagram dan rumus bunga
dilakukan bertujuan untuk mendeskripsikan
suatu bunga. Pembuatan diagram bunga
dapat dilakukan dengan beberapa langkah.
Langkah pertama yaitu dibuat lingkaran yang
konsentris (bisa menggunakan jangka atau
benda yang berbentuk bulat) sesuai dengan
jumlah lingkaran yang merepresentasikan
bagian-bagian bunga. Pada bagian tengah
atau median dibuat garis tegak lurus yang
melalui titik pusat lingkaran. Setelah itu
dibuat penampang melintang batang berupa
lingkaran kecil (khusus pada bunga aksial) di

atas bidang median dan dibuat skema daun
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pelindung di bawah bidang median. Setelah
itu, gambar bagian-bagian bunga mulai dari
lingkaran paling luar ke lingkaran dalam
sesuai dengan bunga yang diamati.
Penentuan rumus bunga dapat disesuaikan
dengan lambang, angka, dan huruf yang
mencirikan bunga Gardenia spp sebagai
spesies yang akan diamati. Dalam
menentukan rumus bunga dapat diurutkan
sesuai dengan urutannya (Hasanunidah dan
Wisnu Juli Wiono, 2019).

c. Preparasi Pengamatan Morfologi Polen
Preparasi spesimen (padat) pada polen

Gardenia spp. dilakukan sebagai berikut:
1) Penyiapan Bahan Kimia Cacodylate buffer
e Larutan stok: 0,2 M sodium cacodylate
42,6 gr + aquades sampai 1000 ml pH 8,4
e Larutan siap pakai: 50 ml larutan stok +
5,4 ml 0,1 M HCI + aquades sampai 200 ml
pH 8,4 Glutaraldehyde 2,5: 5 ml
glutaraldehyde + cacodylate buffer sampai
40 ml Larutan Tannic acid 2%: 2 gr tannic

acid dalam 100 ml cacodylate buffer
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Larutan OsO4 1%: 1 bag. 0sO4 1% + 4

bagian cacodylate buffer

2) Proses pada suhu 4°C

Pembersihan Sampel direndam dalam
cacodylate buffer kurang lebih 2 jam,
agitasi dalam ultrasonic cleaner selama 5
menit.

Prefiksasi Sampel dimasukkan ke dalam
larutan glutaraldehyde 2,5% beberapa
jam selama 2 hari.

Fiksasi Sampel direndam dalam tannic
acid 2% 6 jam selama beberapa hari lalu
dicuci dengan cacodylate buffer dalam 5
menit sebanyak 4 kali.

Dehidrasi Sampel direndam dalam alkohol
50% selama 5 menit sebanyak 4 Kkali,
alkohol 70% selama 20 menit, alkohol
85% selama 20 menit, alkohol 95%
selama 20 menit (dan seterusnya pada
suhu ruang), alkohol absolut selama 10
menit sebanyak 2 kali.

Pengeringan - Sampel direndam dalam

tert butanol selama 10 menit sebanyak 2
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kali, lalu dibekukan dalam freezer sampai
beku. Selanjutnya sampel dimasukkan ke
Freezed drier / Vacuum drier sampai
kering

e Pemasangan spesimen: direkatkan pada
specimen stub sesuai dengan kebutuhan

e Pelapisan: melapis specimen dengan
aurum menggunakan alat lon coater

e Amati spesimen pada mikroskop elektron.

e Pengamatan dilakukan serta pengambilan
gambar dengan perbesaran 1000x, 3500x,
5000x dan 6500x (Goldstein et al., 1992).

d. Preparasi Uji Viabilitas Polen
Dalam melakukan pengamatan viabilitas

polen tentunya kita membutuhkan polen
sebagai sampel yang akan diamati. Waktu yang
baik dalam pengambilan polen adalah ketika
bunga sudah hampir mekar. Polen yang
digunakan yaitu pada kondisi bunga yang
hampir mekar yang ditandai dengan ciri
mahkota sudah mulai mekar, namun belum
terbuka secara sempurna dan menyeluruh.

Proses pengambilan dapat dilakukan dengan
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cara memetik bunganya atau bisa dengan
mengambil bagian andersiumnya saja. Setelah
polen dikumpulkan, pengujian viabilitas dapat
langsung dilakukan. Pada pengujian viabilitas
menggunakan  pewarnaan, polen akan
berpendar setelah preparasi dan diamati
dibawah mikroskop (Nur, 2018).
1) Tahap Penyiapan Bahan Kimia
a. Metode Pewarnaan Polen
Bahan yang digunakan untuk menguji
viabilitas polen berdasarkan pewarnaan
yaitu:
e Aceto-orcein 2%
Sebanyak 55 ml asam asetat glasial
mendidih dituangkan dalam 2g bubuk
orcein. Larutan didinginkan, lalu
ditambah 45 ml air destilasi dan
disaring.
¢ Jodine potassium iodide (IKI) 1%
Sebanyak 1g potasium iodida dan 0,5g
iodine dilarutkan dalam 100 ml air

destilasi.
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2,3,5-Triphenyltetrazolium  chloride
(TTC) 1%

Sebanyak 0,2g TTC dan 12g sukrosa
dilarutkan dalam 20 ml air destilasi

(Rathod et al., 2018).

b. Metode Perkecambahan Polen Secara In

Vitro

Media yang digunakan sebagai

pengujian awal adalah media

perkecambahan polen Brewbaker dan

Kwack (BK) yang cukup mudah dan

umum digunakan (Brewbaker dan Kwack,

1963 dalam Owen et al,. 1991).

Pembuatan Larutan Stok Brewbaker’s
(untuk 100 ml)

Sebanyak 100mg asam boraks,
300mg  kalsium  nitrat, 200mg
magnesium  sulfat, dan  100mg
potassium nitrat dilarutkan ke dalam

100 ml aquades.
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e Pembuatan Larutan Asam Borat 5 ppm
Sebanyak 0,5mg asam borat
dilarutkan ke dalam aquades hingga
volumenya mencapai 100ml.
e Pembuatan Larutan Sukrosa 30%
Sebanyak 30g sukrosa
dilarutkan ke dalam aquades air hingga
volumenya mencapai 100ml.
e Pembuatan Larutan Standar dengan pH
6.8
Sebanyak 12g sukrosa, 0,01g
asam borat dilarutkan ke dalam 100 ml
aquades. Kemudian diukur derajat
keasamannya menggunakan pH meter.
Jika terlalu pH di bawah 7 maka bisa
ditambahkan NaOH 0,1M, sedangakan
jika pH diatas 7 maka Dbisa
ditambahkan HCI 0,1M (Alifia Azka,
2021).
2) Tahap Pembuatan Preparat Viabilitas Polen
e Polen diletakkan di atas kaca objek

dengan diketuk secara perlahan
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Polen ditetesi larutan menggunakan
suntikan secara perlahan.

Setelah itu ditutup dengan kaca penutup.
Pada tiap sisi kaca penutup diolesi nail
polish guna mensealed preparat.

Preparat disimpan di dalam cawan petri
yang dialasi tisu yang dibasahi aquades.
Preparat diamati dibawah mikroskop

cahaya.

3) Perhitungan Polen dalam Satu Anther

Jumlah polen dalam satu anther

biasanya dapat menentukan sebanyak apa

polen yang diperoleh bunga dalam proses

pembuahan. Perhitungan polen dalam satu

anther dilakukan sebagai berikut :

Satu buah anther dimasukan ke dalam
microcentrifuge tube 1 ml.

Tube diisi dengan aquades hingga tanda
batas.

Sampel divortex selama 5-10 menit
hingga polen lepas dari anther.

Polen dihitung di bawah mikroskop

menggunakan hemositometer pada bilik
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besar secara berulang sebanyak 10 kali

ulangan hingga larutan habis.

e. Preparasi Uji Reseptivitas Stigma
Satu per satu bunga disusun mulai dari

umur 7 hari sebelum mekar sampai bunga
mekar penuh (anthesis). Setiap stigma dari
bunga Gardenia spp. diuji di laboratorium
menggunakan larutan hidrogen peroksida
(H202) 3% dengan tata cara sebagai berikut:
e Stigma dipisahkan dari bunga menggunakan
pinset.
o Stigma diletakkan di dalam cawan petri yang
diletakkan sedikit miring.
e Stigma diberi larutan hidrogen peroksida
sebanyak 5ml.
e Stigma diamati secara langsung.
E. Metode Analisis Data
Data yang sudah diperoleh dilakukan analisis data
pada pengamatan ukuran polen, jumlah polen, viabilitas
polen, dan reseptivitas stigma. Berikut perhitungan

data yang digunakan mengacu dari beberapa referensi.
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1. Menghitung Rerata Ukuran Polen
Untuk mengetahui rata-rata hasil ukuran polen

sebelum dan setelah 24 jam pada Gardenia spp.

Diameter polen pada bidang pandang

Ukuran polen (pm) =

Total polen yang diamati pada bidang pandang

selama pengujian viabilitas polen dapat dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut :
2. Menghitung persentase viabilitas polen berdasarkan
pewarnaan
Hasil rerata perhitungan dianalisa dengan
mencari standar error dengan menggunakan
Program Microsoft Excel 2016 (Aprianty dan
Kriswiyanti, 2008). Persentase viabilitas polen

dihitung menggunakan rumus berikut (Ulfah, 2015) :

__ Polen yang terwarnai pada bidang pandang

Viabilitas polen (%) x 100%

Total polen pada bidang pandang

3. Menghitung Rerata Panjang Tabung Polen
Tabung polen yang terbentuk menandakan
bahwa polen tersebut dapat berkecambah dan
dinyatakan viabel untuk melakukan reproduksi.
Untuk menghitung rata-rata panjang tabung polen
yang diamati dapat dihitung menggunakan rumus

sebagai berikut :
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Jumlah ukuran panjang tabung polen pada bidang pandang

Panjang Tabung Polen (pm) =

Total polen yang berkecambah pada bidang pandang

4. Penentuan Jumlah Polen dalam Satu Anther

Penentuan jumlah polen dalam satu anther
dilakukan dengan cara melakukan pengenceran dan
mengekstraksi  anther menggunakan vorteks
kemudian dihitung dibawah mikroskop
menggunakan hemositometer sampai larutan
pengenceran habis.

Perhitungan jumlah polen dalam satu anther
dihitung menggunakan rumus seperti perhitungan
jumlah leukosit. Bilik hitung yang digunakan yaitu
Improved Neubauer yang memiliki luas 9 mm?2 dan
dibagi menjadi 9 bidang besar yang luasnya masing-
masing 1 mm?2 Kemudian dalam 1 bidang besar
dibagi menjadi 16 bidang sedang yang luasnya
masing-masing 1/4 x 1/4 mm? atau dalam bentuk
desimalnya 0,25 x 0,25 mm? (ATLM, 2016). Maka
perhitungan dirumuskan sebagai berikut :

RUMUS :

=%xp

Jumlah Sel

= x Pengenceran
Jumlah kotak x (panjang x lebar x tinggi) g

Contoh :
*Dalam perhitungan Sel leukosit
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5. Pengamatan Hasil Uji Reseptivitas Stigma

Reseptivitas stigma dapat diuji dengan larutan
hidrogen peroksida (H202) yang diletakkan di dalam
cawan petri dan dapat diamati secara langsung
tanpa menggunakan mikroskop. Masa reseptif
stigma dapat diketahui dengan munculnya
gelembung-gelembung oksigen yang menyebar dari
permukaan  stigma karena adanya enzim
peroksidase yang terdapat dalam stigma (Dafni,
1992). Lama pengujian yang dilakukan pada tahap
uji reseptivitas stigma yaitu selama 1 menit. Hasil
reseptivitas stigma dapat dikategorikan sesuai
dengan kisaran parameter jumlah gelembung stigma
sebagai berikut (Tabel 3.1) :

Tabel 3.1. Parameter Pengamatan Reseptivitas Stigma

Gelembung Keterangan Nilai
Tidak Ada 0
+ Sedikit 1
++ Sedang 2
it Cukup Banyak 3
S Banyak Sekali 4

6. Pengolahan Data Viabilitas Polen menggunakan SPSS
Analisis data uji viabilitas polen menggunakan

uji pewarnaan dilakukan menggunakan Rancangan
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Acak  Lengkap (RAL) sebagai rancangan
percobaannya kemudian dilanjutkan dengan uji
Anova dan Duncan.
Tabel 3.2. Tabulasi Data RAL
Spesies Ulangan Larutan Rata-rata
L1 L2 L3
1 Y111|Y121|Y131
2 Y1121Y122|Y132
3 Y113 Y123 (Y133
Gl 4 Y1141Y124|Y134
5 Y115|Y125|Y135
Sub Total |Y110|Y120|Y130 Y1loo
1 Y211|Y221|Y231
2 Y2121Y222|Y232
3 Y213 |Y223(Y233
G2 4 Y214 1Y224 (Y234
5 Y215|Y225|Y235
Sub Total |Y210|Y220|Y230 Y2o0
1 Y311(Y321(Y331
2 Y312 |Y322(Y332
3 Y3131Y323|Y333
63 4 Y314 Y324 (Y334
5 Y315(Y325(Y335
Sub Total |Y310|Y320|Y330 Y300
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Keterangan :

e (L1) Aceto-orcein 2%, (L2) IKI 1% dan (L3) TTC
1%

e (G1) Gardenia jasminoides ].ENli s, (G2) Gardenia
thunbergia Thunb, dan (G3) Gardenia mutabilis
Reinw. ex Blume

¢ (Y) Preparat masing-masing spesies, ulangan, dan
larutan

Model linier untuk percobaan faktorial yang
terdiri dari 2 faktor menggunakan rancangan RAL

adalah sebagai berikut :

Y =+ @y + B, + (aB)py + o

dengan,
¥.., = pengamatan pada ulangan ke-r yang mendapat perlakuan faktor
A taraf ke-g dan faktor B taraf ke-e
u =rataan umum
a, = pengaruh faktor A taraf ke-g
B. = pengaruh faktor B taraf ke-e

(Zaﬂjég = pengaruh interaksi faktor A taraf ke-g dan faktor B taraf ke-e
£.., = komponen galat oleh faktor A taraf ke-g, faktor B taraf ke-e dan

ulangan ke-r / pengaruh acak yang menyebar normal (0,¢%).
1. Hipotesis Rancangan Acak Lengkap (RAL)
Kriteria Pengambilan Keputusan:
Jika p > 0.05, maka Hp diterima.
Jika p < 0.05, maka H, ditolak.
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a. Pengaruh Faktor Ketiga Spesies (V)
Ho:a1 = az =....= aq = 0 Maka tidak ada pengaruh
faktor spesies terhadap respon yang diamati.
H; : paling sedikit ada satu g dengan ag # 0
Maka ada pengaruh faktor spesies terhadap
respon yang diamati.

b. Pengaruh Faktor Ketiga Larutan (L)
Ho:B1 = B2 =...= B = 0 Maka tidak ada pengaruh
faktor spesies terhadap respon yang diamati.
H; : paling sedikit ada satu e dengan . # 0
Maka ada pengaruh faktor spesies terhadap
respon yang diamati.

c. Pengaruh Faktor Ketiga Spesies Terhadap
Larutan (V_L_)
Ho: (af)11 = (af)12 =...= (af)epg = 0 Maka tidak
ada pengaruh faktor spesies terhadap respon
yang diamati.
H; : paling sedikit ada satu (g,e) dengan (af3)ge
# 0 Maka ada pengaruh faktor spesies

terhadap respon yang diamati.
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2. Hipotesis Uji One Way Anova Uji Viabilitas

Menggunakan Pewarnaan

Ho= Ketiga rata-rata polen pada spesies Gardenia
spp. menggunakan 3 larutan pewarnaan
dalam uji viabilitas polen adalah sama.

Hi= Ketiga rata-rata polen pada spesies Gardenia
spp. menggunakan 3 larutan pewarnaan
dalam uji viabilitas polen adalah tidak sama.

Kriteria Pengambilan Keputusan:

Jika F hitung > dari F tabel, maka tolak Ho.

Jika F hitung < dari F tabel, maka terima Ho.

Bila hasil uji F menunjukkan perbedaan yang
nyata maka, untuk membedakan rata-rata dari
setiap perlakuan dilakukan uji lanjutan dengan
metode Uji Jarak Berganda Duncan (UJBD) atau Uji
Beda Nyata Jujur/BN] (TUKEY) pada taraf nyata
5%.
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F. Keterbatasan Penelitian

Gardenia spp. memiliki siklus hidup yang cukup
lama sehingga hal ini menjadi salah satu kendala dalam
budidayanya. Sampel pada spesies yang diamati pada
pada awalnya menggunakan Gardenia jasminoides
J.Ellis, Gardenia mutabilis Reinw. ex Blume, dan
Gardenia pteridocalyx yang merupakan koleksi Kebun
Raya Cibodas. Terdapat kendala pada tanaman
Gardenia pteridocalyx yang tidak berbunga sampai 3
bulan, sehingga hal ini menjadi salah satu keterbatasan
dalam penelitian ini. Spesies Gardenia pteridocalyx
diganti menggunakan spesies Gardenia mutabilis Reinw.

ex Blume milik warga setempat.



BAB1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Morfologi Bunga
Klasifikasi Gardenia spp.

Kingdom :Plantae

Division  :Tracheophyta

Class : Magnoliopsida

Ordo : Gentianales

Family : Rubiaceae

Genus : Gardenia ].Ellis

Spesies : Gardenia jasminoides ].Ellis, Gardenia

thunbergia Thunb, dan Gardenia mutabilis
Reinw. ex Blume (GBIF, 2021)

Morfologi bunga dari ketiga spesies Gardenia spp.
yang diamati memiliki beberapa persamaan dan
perbedaan. Salah satu persamaannya adalah ketiganya
memiliki aroma yang sangat harum. Apabila diamati
dengan jelas ketiganya memiliki perbedaan yang cukup
terlihat dari mulai warna, ukuran, hingga bentuknya.
Karakteristik morfologi pada bunga Gardenia
jasminoides ].Ellis, Gardenia thunbergia Thunb, dan
Gardenia mutabilis Reinw. ex Blume dijelaskan dalam

Tabel 4.1 dan 4.2 dan uraian di bawah.
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Tabel 4.1. Morfologi Ukuran Bunga Gardenia spp.
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Spesies
Morfologi . L G.mutabilis
& G.J asmlfwzdes Reinw. ex G. thunbergia Thunb
J.Ellis
Blume
Panjang Bunga
Menyeluruh (cm) 6,26 12,12 118
Diameter Bunga
(cm) 8,4 7,04 9,3
Warna Kelopak Yell(évrveSez“ong Strogge\éillow Yellow Green
(Calyx) 146 (A)
144 (A) 143 (A)
Jumlah Kelopak
(Calyx) 6 6 6
Panjang Kelopak
Calyx 4,5 2 4,92
.
(cm)
Light Yellow
Warna Mahkota White NN 155 10 (C)
Vivid Orange White NN 155 (D)
(Corolla) (B) Yellow
21 (A)
Jumlah Mahkota
(Corolla) 18 7 8
Panjang dan Lebar ) ) )
Mahkota (cm) 3;35 3,5;1,6 4;1,5
Ketebalan Mahkota
(Corolla) 0,35 0,75 0,25

(mm)
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Warna Tangkai
(Pedicel)

Panjang Tangkai
(cm)

Ketebalan Tangkai
(mm)

Jumlah Benang Sari
Panjang Benang
Sari (mm)

Warna Putik

Jumlah Putik
Panjang Putik (cm)

Panjang Putik
Menyeluruh (cm)

Yellow Green
145 (B)

3,02

0,62

14

Light Greenish
Yellow
5(D)

1/3

1

3,96

Light
Greenish
Yellow
8(C)

10,88

0,75

17,22

Vivid Orange
Yellow
21 (A)

1

2

12,12

Light Yellow Green
145 (C)

8,34

0,68

19,2

Brilliant Yellow Green
150 (B)

1/4

2

11,8




Tabel 4.2. Morfologi Bunga Gardenia spp.
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Morfologi

Spesies

G. jasminoides

G.mutabilis

G. thunbergia

J.Ellis Reinw. ex Blume Thunb
Tumbuhan Tumbuhan Tumbuhan
Jumlah Bunga berbunga berbunga berbunga
pada Tumbuhan banyak (Planta banyak (Planta banyak (Planta
multiflora) multiflora) multiflora)
Pada ketiak daun  Pada ketiak daun  Pada ketiak daun
Tata Letak Bunga (flos lateralis) (flos lateralis) (flos lateralis)

Jenis Persebaran
Bunga

Kelamin Bunga

Susunan Bunga

Simetri Bunga

Bentuk Dasar
Bunga

Sifat Daun
Kelopak (Calyx)

Sifat Daun
Kelopak (Calyx)
Berdasarkan
Jumlah Bagian

Terpencar (flores
sparsi)

Berkelamin
dua/Bunga banci
(hermaphroditus)

Saling menutupi

(Ascending

imbricate)

Beraturan
(polysimetris)

Rata

Berlekatan
(gamosepalus)

Berbagi

Terpencar (flores
sparsi)

Berkelamin
dua/Bunga banci
(hermaphroditus)

Berkarang
(aperta)

Beraturan
(polysimetris)

Rata

Berlekatan
(gamosepalus)

Berlekuk

Terpencar (flores
sparsi)

Berkelamin
dua/Bunga banci
(hermaphroditus)

Berkarang
(aperta)

Beraturan
(polysimetris)

Rata

Berlekatan
(gamosepalus)

Berlekuk
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yang Berlekatan

Sifat Daun
Mahkota
(Corolla)

Bentuk
Mahkota(Corolla)
Kedudukan
Benang Sari

Lepas
(Polypetalous)

Rosaceous

Benang sari pada
mahkota bunga

Lepas
(Polypetalous)

Tubular
(Tubulosus)
Benang sari pada
mahkota bunga

Lepas
(Polypetalous)

Tubular
(Tubulosus)
Benang sari pada
mahkota bunga

Jumlah Posisi Epipetal Episepal Episepal
Benang Sari (epipetalus) (episepalus) (episepalus)
Dengan sebuah Dengan sebuah
Dengan celah luang luang
Terbukanya melintang pada pada
Benang Sari (transversaliter ujung/pangkal ujung/pangkal
dehiscens) kepala sari (poris  kepala sari (poris
dehiscens) dehiscens)
. Tunggal Tunggal Tunggal
Jumlah Putik (simplex) (simplex) (simplex)
Bentuk Kepala Bertumpuk Bertumpuk Bertumpuk
Putik seperti mahkota  seperti mahkota  seperti mahkota
Letak Bakal Biji Menumpang Menumpang Menumpang
(superus) (superus) (superus)
Jumlah Ruang Beruang satu Beruang banyak  Beruang banyak
Ovarium (unilocularis) (multilocular) (multilocular)
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Pengamatan morfologi bunga mengacu pada
referensi (Silalahi, 2014; Tjitrosoepomo, 2020).
Jumlah bunga yang tumbuh pada ketiga spesies
Gardenia spp., yaitu G. jasminoides ].Ellis, G. mutabilis
Reinw. ex Blume, dan G. thunbergia Thunb termasuk
ke dalam tumbuhan yang berbunga banyak (planta
uniflora) dan persebarannya terpencar (flos sparsi).
Kemudian tata letak bunga ketiga spesies Gardenia
spp. tersebut juga sama-sama terletak pada ketiak
daun (flos lateralis) dan berkelamin dua
(hermaphroditus). Susunan bunga dalam satu tangkai
untuk G. jasminoides ].Ellis saling menutupi (Ascending
imbricate), yaitu ujung posterior petal innermost dan
kedua ujung saling menutupi. Sedangkan G. mutabilis
Reinw. ex Blume dan G. thunbergia Thunb memiliki
susunan bunga berkarang (aperta), yaitu bagian-
bagian bunga yang tersusun dalam satu lingkaran

menjadi satu.
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Gambar 4.1. Perkembangan bunga Gardenia jasminoides
J.Ellis pada umur bunga H-7 sampai H (mekar)
Sumber : Dokumen penelitian

H-3

Gambar 4.2. Perkembangan bunga Gardenia thunbergia
Thunb pada umur bunga H-7 sampai H (mekar)
Sumber : Dokumen penelitian
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Gambar 4.3. Perkembangan bunga Gardenia mutabilis Reinw.
ex Blume pada umur bunga H-7 sampai H (mekar)
Sumber : Dokumen penelitian

Bunga juga memiliki bidang simetri tergantung
pada bentuk bunga itu sendiri. Simetri bunga ketiga
spesies Gardenia spp. adalah beraturan (polysimetris),
yaitu bunga yang dapat dijadikan 2 bagian yang
setangkup menurut 2 bidang simetri yang tegak lurus
satu dengan yang lainnya (Tjitrosoepomo, 2020).

Pelipatan daun-daun kelopak dan mahkota
kuncup bunga pada ketiga spesies Gardenia spp. adalah
rata, yaitu daun-daun dalam kuncup tidak
memperlihatkan suatu lipatan atau bertepi rata.
Kemudian letak antara daun-daun Kkelopak dan

mahkota terhadap sesamanya pada Kketiga spesies
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Gardenia spp. adalah terbuka, yaitu tepi daun-daun
kelopak dan mahkota tidak bersentuh satu sama
lainnya. Dasar bunga pada ketiga spesies Gardenia spp.
ini juga memiliki bentuk yang sama yaitu berbentuk
rata. Pada posisi ini, ketiga spesies Gardenia spp. bagian
bunga duduk sama tinggi di atas dasar bunga dan bakal
buah dapat dikatakan duduknya menumpang di dasar.
Rata-rata panjang bunga secara menyeluruh berturut-
turut G. jasminoides ].Ellis, G. mutabilis Reinw. ex Blume,
dan G. thunbergia Thunb adalah 6,26cm, 12,2cm, dan
11,8 cm. Bunga yang paling panjang secara menyeluruh
adalah G. mutabilis Reinw. ex Blume. Rata-rata diameter
bunga yang diukur dari penampang melintang berturut-
turut pada G. jasminoides ].Ellis, G. mutabilis Reinw. ex
Blume, dan G. thunbergia Thunb adalah 8,4cm, 7,04cm,
dan 9,3cm. Warna, ukuran, hingga aroma bunga pada
ketiga spesies Gardenia spp. berbeda beda.

Keunikan yang sama dari ketiga spesies Gardenia
spp. memiliki benang sari yang bentuknya berbeda dari
benang sari pada umumnya. Benang sari Gardenia spp.
memiliki bentuk yang panjang seperti tabung dan sulit
atau hampir tidak bisa membedakan bagian filamen dan

anther-nya. Berdasarkan data GBIF (2021), hampir
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semua spesies pada famili Gardenia ].Ellis memiliki
bentuk benang sari yang sama. Pada penelitian lain
yang mengamati morfologi Abroma augusta L. Memiliki
bentuk benang sari (androecium) yang sama, yaitu
berbentuk tabung yang berjumlah 5 dengan filamen
dan anther  yang menyatu (Nur Khasanah dan
Kusumarini, 2021).

1. Gardenia jasminoides }.Ellis

Gambar 4.4. Bagian Dasar Bunga G. jasminoides ].Ellis
Keterangan : Co: Corolla; To: Torus; Pe: Pedicellus; Pi:
Pistillum; St: Stamen; Ca: Calyx
Sumber : Dokumen penelitian
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Gambar 4.5. Diagram Bunga G. jasminoides ].Ellis
Rumus Bunga : Br & *K(6), [C 6+6+6, A5], G1
Sumber : Dokumentasi Penelitian

Aroma G. jasminoides ].Ellis cukup harum
seperti bunga melati dan sangat semerbak. Warna
kelopak ditentukan menggunakan bantuan RHS
Colour Chart. Warna kelopak pada G. jasminoides
J.Ellis yaitu Yellow Strong Green dengan kode 144
(A), sedangkan warna mahkota (corolla) spesies ini
berdasarkan RHS adalah White NN dengan kode 155
(B). Warna tangkai G. jasminoides ].Ellis Yellow Green
dengan kode 145 (B) (Tabel 4.1).

Berdasarkan diagram dan rumus bunga pada

Gambar 4.5 dan Tabel 4.2, bagian bunga pada G.
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jasminoides ].Ellis terdiri atas 2 bagian. Bagian
pertama adalah bagian steril yang tersusun atas
kelopak (calyx) dan mahkota (corolla). Sifat daun
kelopak berlekatan berbagi 6 dan panjang rata-
ratanya adalah 4,5cm. Sifat daun mahkota lepas
(polypetalus) dengan bentuk Rosaceous. Ketebalan
mahkota 0,35mm dengan jumlah total 18 helai daun
mahkota yang terdiri atas 3 tingkat dengan masing-
masing tingkat terdiri atas 6 daun mahkota. Rata-
rata panjang mahkota 3cm dan lebarnya 3,5cm.
Panjang tangkai rata-rata adalah 3.02cm dengan

ketebalan 0,62mm (Tabel 4.1).
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Gambar 4.6. Bagian Fertil Bunga G. jasminoides ].Ellis
Keterangan : A. Pistil; B. Stamen; C. Ovary
Sumber : Dokumen penelitian

Bagian kedua yaitu fertil yang tersusun atas
benang sari (stamen), putik (pistillum), dan ovary
(Gambar 4.6). Kedudukan benang sari (stamen)
pada spesies G. jasminoides ].Ellis yaitu menempel
berada pada mahkota bunga. Jumlah benang sari 5
dengan jumlah yang kurang dari mahkota dan
posisinya epipetal atau berhadapan dengan daun-

daun mahkota. Terbukanya benang sari ketika
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proses anthesis atau masaknya polen yaitu dengan
celah melintang. Jumlah putik yaitu tunggal (simplex)
atau satu buah dengan warna Light Greenish Yellow
dengan kode 5 (D) dengan bentuk yang bertumpuk
seperti helaian mahkota. Rata-rata panjang putik
secara menyeluruh adalah 3,96cm dan panjang
kepala putik saja 14mm. Letak bakal biji (ovary)
tenggelam di dasar. Jumlah ruang ovarium beruang

satu.

Gambar 4.7. Petaloid stamenodium yaitu bagian stamen
yang berubah menjadi daun mahkota pada G.
jasminoides ].Ellis

Dari hasil pengamatan ditemukan hal yang
cukup unik dari spesies ini, yaitu stamen yang
berdiferensiasi menjadi mahkota setelah pecah
(Gambar 4.7). Stamen pada bunga dengan umur H-

5, H-1, dan A (Anthesis) ditemukan berdiferensiasi
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menjadi helaian mahkota sehingga beberapa kali
ditemukan bunga yang tidak memiliki stamen
karena sudah berubah menjadi mahkota. Hal ini
masih belum bisa dipastikan karena terdapat
beberapa kemungkinan mengenai diferensiasinya
stamen G.jasminoides menjadi mahkota, yaitu proses
diferensiasi yang tidak menentu pada bunga dalam
satu pohon dan waktu regenerasinya kembali
stamen setelah berdiferensiasi menjadi mahkota.
Proses diferensiasi ini berdampak pada fase anthesis
G.jasminoides sehingga anthesis terjadi sebelum
bunga mekar dan cukup cepat. Stamen yang sudah
tidak berdiferensiasi ditandai dengan warnanya
yang akan berubah menjadi coklat gelap, keriput,
dan sangat sedikit atau hampir tidak ada polen yang
dihasilkan. Siklus ini terjadi sampai seluruh mahkota
bunga terbuka secara menyeluruh.

Struktur bunga menunjukkan adanya suatu
bentuk adaptasi yang diperlukan untuk menunjang
keberhasilan proses pemindahan polen dari bunga
yang satu ke bunga yang lain. Masing-masing bunga
memiliki pola yang khas yang mendukung proses

polinasi (Wardhani dan Irawati, 2018). Petaloid
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stamenodium merupakan bagian bunga yaitu bagian
stamen yang berbentuk menjadi lembaran mahkota
bunga (Yudianti, 1992). Beberapa tumbuhan
mempunyai bunga dengan benang sari steril
(staminode) dan bentuknya termodifikasi menjadi
seperti petal (petaloid) (Ariyanti, 1970). Hal ini juga
terjadi pada beberapa spesies bunga, yaitu Canna
indica yang memiliki 3-4 Petaloid stamenodes dan
setengah petaloid stamen (Glinos dan Cocucci 2011;
Almeida et al,, 2013).

2.Gardenia mutabilis Reinw. ex Blume

Gambar 4.8. Bagian Dasar Bunga Gardenia mutabilis
Reinw. ex Blume
Keterangan : Co: Corolla; To: Torus; Pe: Pedicellus; Pi:
Pistillum; St: Stamen; Ca: Calyx
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Gambar 4.9. Mahkota Bunga Gardenia mutabilis Reinw. ex
Blume dari yang muda hingga sudah tua

C
g\__p

v

Gambar 4.10.Diagram Bunga Gardenia mutabilis Reinw.
ex Blume

Rumus Bunga : Br & *K(6), [C7, A7], G1
Sumber : Dokumen penelitian

Aroma G. mutabilis Reinw. ex Blume berbeda

dengan kedua spesies sebelumnya karena wangi
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lebih kuat bahkan sudah bisa tercium dari kejauhan.
Warna kelopak ditentukan menggunakan bantuan
RHS Colour Chart. Warna kelopak pada G. mutabilis
Reinw. ex Blume yaitu Strong Yellow Green dengan
kode 143 (A). Salah satu ciri khas spesies ini adalah
perubahan warna mahkota ketika mekar hingga
bunga tua (Gambar 4.9). Warna mahkota (corolla)
spesies ini berdasarkan RHS pada saat baru
mekar/masih muda adalah Light Yellow dengan kode
10 (C). Warna mahkota setelah bunga tua berubah
menjadi Vivid Orange Yellow dengan kode 21 (A).
Warna tangkai G. mutabilis Reinw. ex Blume Light
Greenish Yellow dengan kode 8 (C) (Tabel 4.1).
Berdasarkan diagram dan rumus bunga pada
Gambar 4.10 dan Tabel 4.2, bagian bunga pada G.
mutabilis Reinw. ex Blume terdiri atas 2 bagian.
Bagian pertama adalah bagian steril yang tersusun
atas kelopak (calyx) dan mahkota (corolla). Sifat
daun kelopak berlekatan berlekuk 6 dan panjang
rata-ratanya adalah Z2cm. Sifat daun mahkota lepas
(polypetalus) dengan bentuk tubular (tubulosus).
Ketebalan mahkota 0,75mm dengan jumlah daun

mahkota 7. Rata-rata panjang mahkota 3,5cm dan
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lebarnya 1,6cm. Panjang tangkai rata-rata adalah

10,88cm dengan ketebalan 0,75mm (Tabel 4.1).

Gambar 4.11. Bagian Fertil Bunga G. mutabilis Reinw. ex
Blume.

Keterangan : A. Pistil; B. Stamen; C. Ovary
Sumber : Dokumen penelitian

Bagian kedua yaitu fertil yang tersusun atas
benang sari (stamen), putik (pistillum), dan ovary
(Gambar 4.11). Kedudukan benang sari (stamen)
pada spesies G. mutabilis Reinw. ex Blume. yaitu

menempel berada pada mahkota bunga. Jumlah
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benang sari 7 dan panjangnya 17,22mm dengan
jumlah yang sama dengan mahkota dan posisinya
episepal (episepalus) atau berhadapan dengan daun-
daun kelopak dan berseling dengan daun-daun
mahkota. Terbukanya benang sari ketika proses
anthesis atau masaknya polen yaitu dengan sebuah
luang pada ujung/pangkal kepala sari. Jumlah putik
yaitu tunggal (simplex) atau satu buah dengan warna
Vivid Orange Yellow dengan kode 21 (A) dengan
bentuk bulat bergaris. Rata-rata panjang putik
secara menyeluruh adalah 12,12cm dan panjang
kepala putik saja 2cm. Letak bakal biji (ovary)
tenggelam di dasar. Jumlah ruang ovarium beruang

satu.
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3. Gardenia thunbergia Thunb

Gambar 4.12. Bagian Dasar Bunga Gardenia thunbergia
Thunb.
Keterangan : Co: Corolla; To: Torus; Pe: Pedicellus; Pi:
Pistillum; St: Stamen; Ca: Calyx

Gambar 4.13. Diagram Bunga Gardenia thunbergia Thunb.
Rumus Bunga : Br ¢ *K(6), [C8, A8], G1
Sumber : Dokumen Penelitian
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Aroma G. thunbergia Thunb. hampir mirip
dengan G. jasminoides ].Ellis namun lebih kuat dan
semerbak. Warna kelopak ditentukan menggunakan
bantuan RHS Colour Chart. Warna kelopak pada G.
thunbergia Thunb. yaitu Yellow Green dengan kode
146 (A), sedangkan warna mahkota (corolla) spesies
ini berdasarkan RHS adalah White NN dengan kode
155 (D). Warna tangkai G. thunbergia Thunb. Light
Yellow Green dengan kode 145 (C) (Tabel 4.1).

Berdasarkan diagram dan rumus bunga pada
Gambar 4.13 dan Tabel 4.2, bagian bunga pada G.
mutabilis Reinw. ex Blume terdiri atas 2 bagian.
Bagian pertama adalah bagian steril yang tersusun
atas kelopak (calyx) dan mahkota (corolla). Sifat
daun kelopak berlekatan berlekuk 6 dan panjang
rata-ratanya adalah 4,92cm. Sifat daun mahkota
lepas  (polypetalus) dengan bentuk tubular
(tubulosus). Ketebalan mahkota 0,25mm dengan
jumlah daun mahkota 8. Rata-rata panjang mahkota
4cm dan lebarnya 1,5cm. Panjang tangkai rata-rata
adalah 8,34cm dengan ketebalan 0,68mm (Tabel
4.1).
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Gambar 4.14. Bagian Fertil Bunga G. thunbergia Thunb.
Keterangan : A. Pistil; B. Stamen; C. Ovary
Sumber : Dokumen penelitian

Bagian kedua yaitu fertil yang tersusun atas
benang sari (stamen), putik (pistillum), dan ovary
(Gambar 4.14). Kedudukan benang sari (stamen)
pada spesies G. thunbergia Thunb. yaitu menempel
berada pada mahkota bunga. Jumlah benang sari 8-9
dan panjangnya 19,2cm dengan jumlah yang sama

dengan mahkota dan posisinya episepal (episepalus)
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atau berhadapan dengan daun-daun kelopak dan
berseling dengan daun-daun mahkota. Terbukanya
benang sari ketika proses anthesis atau masaknya
polen yaitu dengan sebuah luang pada
ujung/pangkal kepala sari. Jumlah putik yaitu
tunggal (simplex) atau satu buah dengan warna
Brilliant Yellow Green dengan kode 150 (B) dengan
bentuk yang bertumpuk 3. Rata-rata panjang putik
secara menyeluruh adalah 11,8cm dan panjang
kepala putik saja 2cm. Letak bakal biji (ovary)
tenggelam di dasar. Jumlah ruang ovarium beruang
satu.

B. Morfologi Polen
Penentuan karakter morfologi pada polen dapat

diamati pada beberapa aspek atau ciri-ciri yang nampak
pada polen yaitu, unit polen, simetri polen bagian polar
atau ekuator, polaritas polen, bentuk polen, tipe
arpertur dan ornamentasi eksin. Selain diamati dan
penggolongan karakter morfologi saja, polen juga
biasanya digunakan sebagai dasar pengamatan pada
penggolongan Klasifikasi tumbuhan tertentu. Hal
tersebut karena polen dan spora dapat dijadikan

perbandingan dalam identifikasi kekerabatan fosil dan
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spora pada suatu tumbuhan yang belum diketahui
spesies atau Klasifikasinya (Kapp, 1969). Morfologi
polen G. jasminoides ].Ellis, G.mutabilis Reinw. ex Blume,
dan G.thunbergia Thunb dapat dilihat dalam Tabel 4.3
dan diuraikan dalam penjelasan di bawah.

Tabel 4.3. Morfologi Polen Gardenia spp.

Panjang Diameter

. Tipe N N
No. Spesies Unit Polen Ekuatorial Polar Jumlah Tipe Ornamentasi Aksis Bldang. Indeks  Bentuk
Apertura  apertura - Polar  Ekuatorial PE Polen
Eksin
(um) (pm)
Contracted

. G . Monad [nter- Oval 3 Triprolate Regulate 27,72 27,21 1,02 Prola.te

Jjasminoides Hexagonal . spheroidal
Circular
G.

2 ml{tﬂblhs Tetrahedral Semi- Apiculate 1 Monoporate Psilate 37,80 35,91 1,05 Prola‘[e

Reinw. ex Angular spheroidal
Blume

G. Semi- . . Oblate

thunbergia Tetrahedral Angular Apiculate >3 Periporate Regulate 36,00 37,60 0,96 spheroidal

23 | HV det |mag O WD spot |vacmode | HFW ——10pm
M 5.00kV ETD 6500x 10.8mm 3.0 Highvacuum 63.8 um Quattro S iLaB

Gambar 4.15. Scan Electron
Microphotography (SEM) pada butir polen G.
jasminoides ].Ellis perbesaran 6.500x

Keterangan : Ap: Aperatur; Ek: Eksin
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HY det |mag WD spot |vacmode | HFW —
5.00kV_ETD 5000x 10.6mm 3.0 Highvacuum 82.9 um Quattro S iLaB

Gambar 4.16. Scan Electron Microphotography
(SEM) pada butir polen G.mutabilis Reinw. ex
Blume perbesaran 5.000x
Keterangan : Ap: Aperatur; Ek: Eksin

HV det mag D WD
AM _5.00kV_ETD 5000x 10.8 mm 30 Nlhvu(uum 82.9 ym

Gambar 4.17. Scan Electron Mlcrophotography
(SEM) pada butir polen G.thunbergia Thunb.
perbesaran 5.000x
Keterangan : Ap: Aperatur; Ek: Eksin
Sumber : Dokumen penelitian

Morfologi polen pada ketiga spesies Gardenia spp.

terdapat perbedaan, namun diantara ketiga spesies
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yang paling berbeda adalah G. jasminoides ].Ellis. Dua
spesies lainnya yaitu G.thunbergia Thunb dan
G.mutabilis Reinw. ex Blume memiliki beberapa
kemiripan pada morfologi polen (Gambar 4.15-17).
Unit polen pada G. jasminoides ].Ellis adalah Monad,
sedangkan pada G.thunbergia Thunb dan G.mutabilis
Reinw. ex Blume Tetrahedral Pada tumbuhan
angiospermae polen sebagian besar soliter dan tunggal
(monad) (Agashe dan Caulton, 2009; Mikaf, 2013).
polen yang tersebar secara terbisah atau tunggal dari
tetradnya disebut monad (Hesse et al., 2009). Polen
pada Rubiaceae pada umumnya monad, namun pada
beberapa genus ditemukan juga tetrad, misalnya di
daerah Afrika pada genus Gardenia (Steven Dessein et
al,, 2010).

Dilihat dari ekuatorialnya polen G. jasminoides
J.Ellis termasuk kedalam tipe Inter-Hexagonal dan pada
pandangan polar termasuk kedalam tipe Contracted
Oval Circular. Sedangkan pada polen G.thunbergia
Thunb dan G.mutabilis Reinw. ex Blume tipe ekuatorial
dan polar yaitu Semi-Angular dan Apiculate. Rata rata
panjang aksis polar pada tiap spesies G. jasminoides

J.Ellis, G.thunbergia Thunb, dan G.mutabilis Reinw. ex
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Blume berturut turut yaitu, 27,72 , 36,00, dan 37,80.
Sedangakan diameter ekuatorialnya yaitu 27,21, 37,60,
dan 35,91. Pada sebuah penelitian yang membahas
mengenai morfologi polen enam anggota famili
Rubiaceae menjelaskan bahwa bentuk polen prolate
spheroidal, subprolate, dan prolate (Zahrina et al,
2017).

Berdasarkan indeks perbandingan antara panjang
aksis polar (P) dan diameter ekuatorial (E), atau indeks
PIE, bentuk polen dapat ditentukan sesuai nilai
perbandingan tersebut (Kapp, 1969; Moore, 1978).
Ukuran fosil dan polen sangat bervariasi. Mulai dari
yang terkecil dengan ukuran «10 Im) sampai dengan
ukuran raksasa (>200 Im). Namun yang umum
ditemukan berukuran antara 20-50 Im (Erdtman,
1972). Berdasarkan indeks PE yang diperoleh bentuk
polen G. jasminoides ].Ellis dan G.mutabilis Reinw. ex
Blume adalah Prolate spheroidal dengan nilai indeks PE
1,02 dan 1,05. Sedangkan G.thunbergia Thunb memiliki
bentuk Oblate spheroidal dengan nilai Indeks PE 0.96.

Aperture merupakan salah satu bagian dari polen
yang memiliki area paling unik dan berbeda dari bagian

lain. Aperture adalah suatu area tipis pada eksin yang
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penting dalam proses perkecambahan karena pada
bagian aperture ini merupakan salah satu pintu
keluarnya kecambah pada polen (Suedy, 2012).
Aperture polen dibedakan menjadi dua tipe, yaitu celah
memanjang disebut colpus/colpi dan berbentuk bulat
disebut porus/pori, serta dengan beberapa variasi
aperture antara bentuk colpus dan porus. Tipe aperture
pada ketiga spesies Gardenia spp. berbeda-beda begitu
pula jumlahnya. Tipe aperture berturut-turut pada G.
jasminoides ].Ellis, G.thunbergia Thunb, dan G.mutabilis
Reinw. ex Blume adalah Triprolate (memiliki 3 aperture
berbentuk porus/bulat), Periprolate (memiliki lebih
dari 3 aperture berbentuk porus/bulat), dan
Monoporate  (memiliki 1 aperture berbentuk
porus/bulat). Polen triaperature biasanya paling
banyak ditemukan pada Rubiaceae dan di beberapa
family lain (S. Dessein et al, 2005). Tricolporate
ditemukan pada polen M. citrifolia, C. arabica, G.
augusta, dan I paludosa. Monocolpate ditemukan pada
polen M. frondosa (Zahrina et al, 2017). Beberapa
gymnospermae dan beberapa tumbuhan dikotil
memiliki polen dengan tipe aperture monocolpate

(Kapp, 1969).
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Menurut Faegri, K. (1989), ornamentasi termasuk
dalam komponen eksin yang timbul karena adanya
keanekaragaman bentuk morfologi dari tektum.
Skulptur atau ornamentasi tampak berupa ukiran yang
terdapat di dinding luar polen. Skulptur dapat
ditentukan dengan mengamati bagian luar permukaan
eksin polen (Zahrina et al, 2017). Beberapa variasi
umum dalam struktur, pahatan dan ukuran sporoderm
(Praglowski, 1974). G. jasminoides ].Ellis dan
G.thunbergia Thunb memiliki ornamentasi eksin yang
sama yaitu Regulate dengan bentuk memanjang
horizontal dengan pola tidak beraturan. Sedangkan
G.mutabilis Reinw. ex Blume memiliki ornamentasi
eksin Psilate, yaitu permukaan yang halus, rata dan licin
tidak berelief. Pada beberapa spesies Gardenia di
Australia, pengamatan polen dari yang kecil hingga
besar sedang banyak di observasi (Puttock, 1992).
Berdasarkan fossil data, baik dari mikrofosil maupun
makro rest masih sangat sedikit untuk famili Rubiaceae.
Muller, (1981) membuktikan catatan mengenai polen
dari family ini. Polen Rubiaceae tertua tercatat di
Eocene. Butirannya serupa dengan tetrad yang diamati

pada spesies Gardenia.
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C. Uji Viabilitas Polen
1. Pengamatan Ukuran Polen dan Jumlah Polen

Ukuran polen yang Dbervariasi dapat
dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu faktor luar dan
faktor dalam. Faktor luar meliputi temperatur, unsur
mineral dan persediaan air di dalam tanah tempat
tumbuhan tersebut berada, sedangkan faktor dalam
meliputi jumlah kromosom, karakter bunga dan
kondisi air. Perlakuan kimia dan media penutup juga
dapat mempengaruhi ukuran polen (Fakhrizal,
2017).

Berdasarkan tabel hasil SPSS (Lampiran.2)
pada pengamatan awal terlihat bahwa nilai p value
(Sig.) adalah 0.000. F hitung adalah 24.59, sementara
F tabel (dicari dengan tabel distribusi F pada taraf
kepercayaan 95% dan derajat bebas 2 dan 12)
adalah 3.89. F hitung > dari F tabel dan nilai p value
(Sig.) adalah 0.000 yang berarti > 0.05,maka Hg
ditolak yang berarti ada perbedaan nyata dalam
ketiga spesies (G. jasminoides ].Ellis, G.thunbergia
Thunb, dan G.mutabilis Reinw. ex Blume) terhadap
ukuran polen. Untuk mengetahui perlakuan mana

yang signifikan, maka dilakukan uji lanjut Uji Beda
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Nyata Tukey. Berdasarkan Uji Beda Nyata Tukey
Taraf 5%, menunjukan bahwa ukuran polen G.
jasminoides  ].Ellis  berbeda nyata dengan
G.thunbergia Thunb, dan Gmutabilis Reinw. ex
Blume. Sementara ukuran polen pada G.thunbergia
Thunb, dan G.mutabilis Reinw. ex Blume tidak
berbeda nyata. Dari hasil Tukey juga dapat diketahui
bahwa G. jasminoides ].hanya mengisi pada subset 1,
berarti bahwa subset 1 memiliki perbedaan rata-rata
yang signifikan dibandingkan dengan yang lainnya.
Sedangkan pada kolom subset 2 diisi oleh
G.thunbergia Thunb, dan Gmutabilis Reinw. ex
Blume, berarti bahwa kedua spesies ini sama-sama
memiliki perbedaan rata-rata yang signifikan.
Berdasarkan tabel hasil SPSS (Lampiran.2)
pada pengamatan ukuran polen Kketiga spesies
Gardenia spp. setelah 24 jam terlihat bahwa nilai p
value (Sig.) adalah 0.000. F hitung adalah 165.22,
sementara F tabel (dicari dengan tabel distribusi F
pada taraf kepercayaan 95% dan derajat bebas 2 dan
12) adalah 3.89. F hitung > dari F tabel dan nilai p
value (Sig.) adalah 0.000 yang berarti > 0.05,maka Ho
ditolak yang berarti bahwa terdapat perbedaan
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nyata dalam ketiga spesies (G. jasminoides ].Ellis,
G.thunbergia Thunb, dan Gmutabilis Reinw. ex
Blume) terhadap ukuran polen. Untuk mengetahui
perlakuan mana yang signifikan, maka dilakukan uji
lanjut Uji Beda Nyata Tukey. Berdasarkan Uji Beda
Nyata Tukey Taraf 5%, menunjukan bahwa ukuran
polen setelah 24 jam dari ketiga spesies berbeda
nyata. Dari hasil Tukey juga dapat diketahui bahwa
masing-masing spesies mengisi satu kolom subset
yang berbeda, maka dapat disimpulkan bahwa ketiga
spesies sama-sama memiliki rata-rata ukuran polen
yang signifikan setelah 24 jam.

Tabel 4.4. Rata-rata ukuran polen Gardenia spp.
sebelum dan sesudah imbibisi

Rata-Rata Ukuran Polen (um)
Setelah Imbibisi (15

No. Spesies Awal (0 Jam) menit sampai 24 Jam)
Diameter Diameter Luas
Li m2
. m WS T md)
1 G.jasminoides 26,27 550,23 33,41 882,81
2 G. mutabilis 31,09 760,12 57,11 2576,23
3 G. thunbergia 32,23 820,07 51,13 2071,39

Polen pada umumnya memiliki ukuran yang
bervariasi, yaitu 100 um (Hesse et al., 2009). Ukuran
polen 3 spesies Gardenia spp. diamati menggunakan
polen tanpa larutan sebelum imbibisi dan dengan

aquades (Tabel 4.4). Dari ketiga spesies terdapat
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beberapa perbedaan, yaitu polen G. jasminoides
J.Ellis imbibisi setelah 24 Jam inkubasi menggunakan
aquades. Sedangkan polen G.thunbergia Thunb, dan
G.mutabilis Reinw. ex Blume sudah mulai imbibisi
setelah ditetesi oleh aquades yaitu sekitar 5-10
menit, setelah 24 jam polen akan kembali ke ukuran
semula (Lampiran 4.).

Berdasarkan Tabel 4.4 Ukuran polen semula
atau tanpa diberikan larutan yang berukuran paling
besar secara berurutan adalah G.thunbergia Thunb
dengan diameter 32,23, G.mutabilis Reinw. ex Blume
dengan diameter 31,09, dan G. jasminoides ].Ellis
dengan diameter 26,27. Ukuran polen setelah
imbibisi dari yang paling besar secara berurut
adalah G.mutabilis Reinw. ex Blume dengan diameter
57,11, G.thunbergia Thunb dengan diameter 51,13,
dan G. jasminoides ].Ellis dengan diameter 33,41. Dari
ketiga polen tersebut G.thunbergia Thunb dan
G.mutabilis Reinw. ex Blume sekilas memiliki
kemiripan dari segi bentuk dan ukuran yang hampir
sama. Sedangkan G. jasminoides ].Ellis berukuran
lebih kecil dan bentuk yang sangat berbeda dengan

kedua spesies lainnya (Lampiran 4.).
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Ukuran polen yang bervariasi ini diketahui
dapat dipengaruhi oleh perlakuan kimia dan media
penutup yang diaplikasikan (Zahrina et al, 2017).
Tingkat kematangan polen juga dapat menentukan
variasi pada bentuk, ukuran dan tipe polen.
Perbedaan ukuran polen dalam suatu jenis tanaman
juga dapat dipengaruhi oleh perbedaan fokus optik
pengamat saat melakukan pengambilan gambar dan
pengukuran (Aprianty dan Kriswiyanti, 2008).

Pada penelitian ini polen dalam satu anther
memiliki jumlah yang bervariasi pada ketiga spesies
Gardenia spp. Anther yang digunakan dalam uji
perhitungan polen ini yaitu anther yang sudah pecah
sehingga menandakan bahwa polen sudah masak.
Perhitungan polen dilakukan dengan metode yang
sama dengan perhitungan jumlah leukosit dalam
darah. Jumlah polen per anther pada G. jasminoides
J.Ellis, G. mutabilis Reinw. ex Blume, dan G.
thunbergia Thunb secara berurut yaitu 44,650,
30,925, dan 46,550. Jumlah polen paling banyak
yaitu pada spesies Gardenia thunbergia Thunb,
sedangkan yang paling sedikit Gardenia mutabilis

Reinw. ex Blume.
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2. Pengamatan Viabilitas Polen Berdasarkan

Pewarnaan

Berdasarkan tabel hasil SPSS (Lampiran.3)
pada hasil uji anova menunjukan bahwa nilai p value
(Sig.) adalah 0.000. F hitung adalah 16.084,
sementara F tabel (dicari dengan tabel distribusi F
pada taraf kepercayaan 95% dan derajat bebas 2 dan
12) adalah 2.209. F hitung > dari F tabel dan nilai p
value (Sig.) adalah 0.000 yang berarti > 0.05,maka Hy
ditolak yang berarti ada perbedaan nyata dalam
ketiga spesies (G. jasminoides ].Ellis, G.thunbergia
Thunb, dan G.mutabilis Reinw. ex Blume) terhadap
larutan pewarnaan dalam uji viabilitas polen. Untuk
mengetahui perlakuan mana yang signifikan, maka
dilakukan uji lanjut Uji Duncan. Berdasarkan Uji
Duncan Taraf 5%, menunjukan bahwa interaksi
antara spesies dengan larutan sebagian besar
mengisi subset yang berbeda, maka hal ini dapat
dikatakan bahwa rata rata viabilitas polen
berdasarkan terhadap spesies pada uji pewarnaan
berbeda secara signifikan. Namun pada interaksi
V3L1 yaitu G.mutabilis Reinw. ex Blume dengan

larutan IKI, menunjukan bahwa interaksi tersebut
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mengisi 2 kolom subset yaitu 3 dan 4. Hal ini berarti
bahwa subset tersebut tidak mempunyai rata-rata
yang berbeda secara signifikan.

Keunggulan dari menggunakan metode
pewarnaan selain  ekonomis yaitu  hanya
memerlukan waktu pengamatan yang relatif singkat
(15-2 jam) tergantung pada larutan pewarna yang
digunakan dan evaluasi pada hasil pengamatan yang
mudah karena hasil pewarnaan yang langsung
terlihat perbedaannya. (Bolat dan Pirlak, 1999). Oleh
karenanya diperlukan pengetahuan korelasi antara
metode pengecambahan dengan pewarnaan,
sehingga metode pengecambahan in vitro yang
memerlukan waktu inkubasi yang relatif lama dan
evaluasi yang cukup sulit memiliki alternatif lain
dalam pengujian viabilitas polen.

Butir polen yang sudah ditetesi oleh larutan
pewarnaan diamati di bawah mikroskop. Perbedaan
antara polen yang viabel dan non viabel bisa terlihat
setelah larutan sudah menyerap ke dalam polen.
Polen yang terwarnai menyatakan bahwa polen
dapat menyerap zat warna secara menyeluruh

sehingga dapat dihitung viabel. Sedangkan polen
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yang tidak terwarnai atau transparant dihitung
sebagai polen non viabel karena tidak bisa menyerap
larutan pewarnaan. Ciri lain selain perubahan warna
adalah bentuknya yang terlihat jelas. Polen yang
viabel akan berbentuk beraturan dengan permukaan
yang tidak berkerut, sebaliknya polen yang non
viabel akan berbentuk kurang beraturan dengan
permukaan yang berkerut (Sari et al., 2010).

Pada uji viabilitas polen menggunakan 3
larutan yaitu IKI 1%, Orcein 2%, dan TTC 1%.
Pengamatan dihentikan apabila nilai daya
berkecambah sudah mencapai nilai yang konstan
(Warid). Hasil rata-rata perhitungan dianalisa
dengan mencari standar error dengan menggunakan
Program Microsoft Excel 2016 (Aprianty dan
Kriswiyanti, 2008).
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Gambar 4.18. Uji viabilitas polen Gardenia spp.
berdasarkan pewarnaan

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.18
diketahui bahwa larutan pewarna memiliki
pengaruh berbeda beda tergantung spesiesnya. Dari
keempat spesies Gardenia spp. yang diamati,
viabilitas yang paling tinggi pada larutan IKI
terdapat pada polen G.mutabilis Reinw. ex dengan
persentase 50,59%. Kemudian pada larutan orcein
persentase paling tinggi yaitu G. jasminoides ].Ellis
dengan persentase 32.90%. Dan pada larutan TTC
persentase paling tinggi yaitu 389% pada
G.thunbergia Thunb.

Larutan IKI 1% dalam metode pewarnaan
polen dapat mendeteksi adanya kandungan gula atau

pati. Pati berperan dalam menunjang polen, sehingga
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diasumsikan semakin tinggi kandungan pati dalam
polen, semakin tinggi viabilitas polen tersebut
(Warid dan Endah Retno Palupi, 2009). Butir polen
yang diamati pada penelitian ini cukup memberikan
hasil yang  signifikan. @ Pada  pengamatan
menggunakan  larutan  pewarnaan  biasanya
membutuhkan waktu untuk polen dapat menyerap
larutan. Pengamatan di bawah mikroskop dapat
dilakukan setelah 5-10 menit. Polen yang viabel
dengan non viabel dapat teramati dan dibedakan
dengan baik. Polen viabel yang menyerap larutan
pewarna IKI akan berwarna coklat tua hingga
kehitaman (Lampiran 5.). Sedangkan polen non
viabel yang tidak menyerap larutan IKI tidak akan
mengalami perubahan warna atau akan berwarna
lebih pudar atau transparant.

Larutan yang memiliki persentase paling
rendah adalah larutan Orcein. Frescura et al.,, (2012)
dalam penelitiannya mengenai viabilitas polen pada
Polygala paniculata L. menyatakan bahwa, larutan
pewarna aceto-orcein 2% pada Dbutir polen
memberikan hasil viabilitas yang berlebihan atau

tampak tidak signifikan antara polen viabel dan non
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viabel. Hal ini disebabkan karena larutan orcein akan
menghasilkan warna yang sama yaitu merabh,
sehingga semua butir polen terwarnai (Lampiran
5.). Butir polen akan sukar untuk dibedakan antara
yang viabel dan non viabel. Namun demikian
perbedaan intensitas warna polen viabel akan
menunjukan warna yang lebih pekat dan gelap. Oleh
karena itu pewarnaan menggunakan orcein memiliki
persentase yang rendah dibandingkan dengan
pewarna lainnya.

Berbeda dengan kedua larutan sebelumnya
yang dapat langsung diamati setelah 5-10 menit, TTC
membutuhkan waktu lebih lama untuk dapat
menyerap butir polen yaitu sekitar 30 menit sampai
2 jam, bahkan bisa sampai 24 jam tergantung respon
spesies yang digunakan. Namun pada spesies
G.thunbergia Thunb dan G.mutabilis Reinw. ex polen
bisa langsung menyerap larutan dengan waktu
sekitar 5 menit. Hal ini disebabkan karena proses
imbibisi pada kedua spesies tersebut terbilang
cukup cepat, sehingga mudah imbibisi walaupun
masih terwarnai parsial atau belum sepenuhnya

larutan menyerap.
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Larutan tetrazolium memungkinkan kita untuk
membedakan antara jaringan hidup yang berwarna
merah dengan jaringan mati yang tidak berwarna
atau hitam. Deteksi pada viabilitas benih yang
bersifat enzimatik dapat ditunjukkan dengan
fenomena perubahan warna dari sel-sel benih yang
hidup dan yang mati. Enzim dehidrogenase dalam
menggiatkan sel-sel hidup bermetabolisme melepas
ion-ion H+ . Sel yang mati tidak berpotensi dalam
proses ini, sehingga tidak terjadi pelepasan ion H+ .
Dengan mereaksikan ion H+ dan triphenyl
tetrazolium chloride 2-3-5 maka terjadi endapan
formazan yang berwarna merah (Lampiran 5.).
Apabila tidak terjadi reaksi maka endapan Formazan
tidak terbentuk dan sel-sel yang mati itu berwarna
putih (Kristyanto, 2010).

Pengamatan uji viabilitas polen menggunakan
larutan pewarnaan dilakukan beberapa kali ulangan
dan memberikan hasil yang berbeda beda pula. Pada
uji menggunakan polen segar polen menunjukan
hasil pewarnaan yang cukup baik. Namun pada
ulangan menggunakan sampel yang sama dengan

penyimpanan lebih dari 1 minggu di dalam
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pendingin dengan suhu 3°C, tidak menunjukan hasil
pewarnaan yang bagus bahkan tidak terwarnai.
Penyimpanan yang dilakukan lebih dari 5 hari akan
mengurangi kemampuan polen dalam berkecambah
dan mengurangi viabilitas polen (Minchenko dan
Korshuk, 1987). Menurut Darjanto, (1982), polen
merupakan suatu makhluk hidup yang dapat
berkurang daya tumbuhnya hingga tidak dapat
berkecambah sama sekali seiring dengan lama
penyimpanan. Semakin lama polen disimpan maka
sel-sel pada polen semakin bertambah tua, yang
mengakibatkan sel-sel pada polen tidak dapat
bermetabolisme dengan baik. Hal tersebut
menyebabkan perombakan cadangan makanan
sintesis senyawa baru juga terganggu sehingga
viabilitas polen menurun. Penyimpanan polen pada
suhu ruang hingga hari ke-21 menyebabkan polen
mengalami kerusakan karena cekaman suhu tinggi
yang terjadi selama penyimpanan. Cekaman suhu
tinggi menyebabkan protein yang terkandung pada
polen terdenaturasi seiring lama penyimpanan.
Semakin tinggi suhu penyimpanan maka semakin

tinggi aktivitas metabolisme pada polen, sehingga
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viabilitas pada polen cepat mengalami penurunan
(Samudra dan Herawati, 2020). Sehingga hal ini
dapat dikatakan bahwa polen sudah tidak viabel
apabila disimpan terlalu lama dan uji pewarnaan
cukup efektif untuk mengetahui viabilitas polen pada
Gardenia spp.
. Pengamatan Perkecambahan Polen secara In
Vitro

Viabilitas  polen  Gardenia  spp. diuji
menggunakan beberapa larutan yang umumnya
digunakan pada pengujian viabilitas polen. Larutan
yang paling mudah dan umum digunakan adalah BK
dan sukrosa. Pengecambahan polen memerlukan
sukrosa untuk energi pengecambahan (Patel dan
Mankad, 2015). Adanya asam borat di media BK
dapat merangsang pertumbuhan tabung pada
pengecambahan polen (Ahmad et al, 2012).
Pertumbuhan kecambah polen juga perlu didukung
oleh kelengkapan nutrisi dengan penambahan
mineral seperti kalsium nitrat (Ca(NO3)2.4H20) dan
Magnesium Sulfat (MgS04.7H,0) (Kavand, A. et al.,
2014; Dey et al., 2016).
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Gambar 4.19. Perkecambahan Polen G. jasminoides ].Ellis
Secara In Vitro Menggunakan Aquades

Gambar 4.20. Perkecambahan Polen G.thunbergia Thunb.
Secara In Vitro Menggunakan Aquades
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®

Gambar 4.21. Perkecambahan Polen G.mutabilis Reinw. ex
Blume Secara In Vitro Menggunakan Aquades
Keterangan : Tp: Tabung polen; knop: Tabung polen yang
mulai muncul
Sumber : Dokumen penelitian

Polen berkecambah dan menunjukkan adanya
reaksi menggunakan larutan kontrol yaitu aquades
(Gambar 4.19-21). Setelah itu dilakukan pengujian
menggunakan sampel segar dari polen yang
diurutkan berdasarkan umur bunga kemudian
dikecambahkan dengan aquades pada masing-
masing spesies Gardenia spp. Setelah diinkubasi
selama kurang lebih 24 jam, reaksi yang dihasilkan
berbeda-beda pada setiap umur bunga dan spesies.

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat
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kematangan polen yang pas sehingga dapat
dilakukan pengujian menggunakan larutan lainnya.
Secara sitologi perubahan pada organel-
organel yang menandakan viabilitas yaitu ukuran sel
akan bertambah besar (berimbibisi), terdapat
granula amilum/secara morfologi tampak lebih
jernih, ukuran dan jumlah plastid berkurang,
demikian juga mitokondria dan ribosom (Wahidah,
2014). Pada G. jasminoides ].Ellis, polen
berkecambah menggunakan aquades menggunakan
bunga yang mahkotanya sudah terbuka namun
belum sepenuhnya mekar. Jika dilihat dari umur
bunganya, berkisar pada umur H-1 sebelum kelopak
terbuka secara menyeluruh. Pada G. thunbergia
Thunb polen berkecambah pada bunga yang
mahkotanya belum terbuka, namun sudah
menunjukan akan segera mekar dan mahkota sudah
berwarna putih. Jika dilihat dari umur bunganya
berkisar pada umur H-3 sebelum kelopak terbuka
secara menyeluruh. Pada G. mutabilis Reinw. ex
Blume polen yang berkecambah menggunakan
bunga yang sudah mekar. Pada umumnya viabilitas

pada polen berkisar antara beberapa hari saat bunga
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mekar (antesis) atau bahkan beberapa menit setelah
buka mekar (Song, 2001; Wang, Z.Y et al, 2004).

Setelah  optimasi  menentukan  tingkat
kematangan polen yang bagus dilakukan, pengujian
dilanjutkan menggunakan larutan perkecambahan.
Namun sangat disayangkan beberapa kali pengujian
yang dilakukan menggunakan larutan BK, sukrosa,
BK+sukrosa, hingga larutan standar dengan
mengukur kadar pH tidak menunjukan hasil. Polen
yang diinkubasi menggunakan larutan tersebut tidak
berkecambah.

Kualitas polen itu sendiri dapat bergantung
pada beberapa faktor, misalnya spesifikasi jenis
spesies, kondisi iklim dalam pertumbuhan, dan
kematangan polen. Pengujian perkecambahan dan
viabilitas polen biasanya membutuhkan waktu yang
lama sehingga sangat penting mengetahui kondisi
temperatur yang baik untuk menyimpan polen agar
tetap segar. Biasanya penempatan paling baik adalah
disimpan dalam suhu 4°C (Kameneva, 2013). Polen
Gardenia spp. yang disimpan terlalu lama yaitu lebih
dari 5 hari berubah menjadi basah dan

mengeluarkan bau yang masam (kaitkan referensi
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polen bau masam) sehingga hal ini menyebabkan
polen tidak bisa digunakan lagi karena tidak viabel.
Hal tersebut dapat dibuktikan dengan pengujian
pewarnaan yang tidak bereaksi atau berubah warna.
Terjadinya penurunan viabilitas polen yang paling
utama adalah akibat suhu lingkungan dan
kelembaban udara harian pada lingkungan yang
terbuka karena polen dapat mengalami penguapan
air sehingga menjadi kisut atau mengalami kematian
(Perveen, 2007).

Terdapat dua faktor yang harus diperhatikan
untuk pengujian viabilitas polen Gardenia spp.
Faktor internal yaitu faktor dari dalam yang harus
diperhatikan pada spesies itu sendiri. Pemilihan
bunga dengan waktu anthesis dan kematangan polen
yang pas merupakan faktor internal paling utama
yang harus diketahui terutama pada spesies G.
thunbergia Thunb dan G. mutabilis Reinw. ex Blume
karena polen pada kedua spesies tersebut sangat
mudah menyerap larutan atau waktu imbibisi yang
cepat berkisar 5-15 menit.

Faktor eksternal yaitu faktor dari luar yang

mendukung proses viabilitas polen. Terdapat dua
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faktor eksternal yang perlu diketahui yang pertama
larutan yang digunakan karena perkecambahan
polen secara in vitro membutuhkan dorongan
sebagai pengganti supaya tabung polen dapat
berkecambah. Faktor kedua yaitu penyimpanan
polen. Polen yang baik digunakan adalah polen segar
hingga penyimpanan tidak lebih dari 5 hari. Hal ini
berkaitan dengan faktor internal yaitu stamen pada
spesies Kketiga Gardenia spp. akan mulai basah
hingga berbau masam ketika disimpan terlalu lama,
walaupun penyimpanan menggunakan silica gell
yang berfungsi untuk menyerap kadar air dan
menjaga kelembaban polen yang disimpan di dalam
lemari pendingin. Menurut Darjanto dan Satifah,
(1990), kadar air dan nutrisi yang tersimpan dalam
polen berupa bahan organik yang dapat mengalami
kerusakan, sehingga hal tersebut berkaitan dengan
penyimpanan polen yang terlalu lama dapat
menurunkan daya tumbuhnya dikarenakan makin
lama polen itu disimpan, maka berkurang daya

tumbuhnya hingga sampai tidak dapat berkecambah.
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D. Uji Reseptivitas Stigma
Ukuran stigma Gardenia spp. tidak terlalu kecil

sehingga pengamatan dapat dilakukan secara langsung
setelah sampel stigma direndam menggunakan H202
3%. Stigma pada masing-masing spesies diamati secara
visual mulai umur bunga H-7 hingga anthesis. Hasil
pengamatan reseptivitas stigma dapat dilihat pada
Tabel 4.5.

Tabel 4.5. Data Hasil Pengamatan Reseptivitas Stigma

Gelembung (02)
Umur
Bunga G.jasminoides  G.thunbergia G. mutabilis Reinw.
J.Ellis Thunb ex Blume
H-7 + - +
H-6 + - +
H-5 ++ + +
H-4 ++ + ++
H-3 ++ ++ +++
H-2 ++ +++ +++
H-1 +++ +++ ++++
A ++++ ++++ ++++

Keterangan : (-)Tidak Ada, (+) Sedikit, (++) Sedang, (+++)
Cukup Banyak, (++++) Banyak Sekali
Berdasarkan pengamatan reseptivitas stigma

pada ketiga spesies, terdapat persamaan yaitu stigma
yang sudah reseptif ditandai dengan adanya lendir yang

berada di permukaan stigma. Stigma yang masak akan
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mengeluarkan lendir yang mengandung gula, protein
dan zat organik lain sehingga merupakan media yang
baik untuk perkecambahan polen yang jatuh di atas
kepala putik (Darjanto dan Satifah, 1990).

Reseptivitas stigma dipengaruhi oleh enzim
esterase pada stigma yang tampak pada bunga yang
sudah mekar. Pada awal anthesis aktivitas enzim
esterase ini hanya tampak sebagian kecil pada
permukaan stigma (belum merata). Pada bunga mekar
penuh, enzim esterase sudah tampak pada seluruh
permukaan stigma. Adanya aktivitas enzim esterase ini
menandakan bahwa stigma sudah mulai efektif atau
siap menerima polen (Hasanuddin, 2009). Proses
anthesis tidak selalu bersama dengan mekarnya petal.
Begitu pula dengan proses penyerbukan tidak selalu
diikuti oleh pembuahan karena penyerbukan terjadi
apabila stigma dan anther sudah matang.

Terdapat beberapa perbedaan ciri-ciri yang
menandakan bahwa bunga sudah anthesis. Bunga
Gardenia jasminoides ].Ellis memiliki 16 helai mahkota
yang mekar secara berangsur. Anthesis ditandai dengan
mekarnya 5 helai baris pertama mahkota, stigma yang

sudah menguning dan berlendir, dan anther yang sudah
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pecah. Namun dikarenakan beberapa bunga mengalami
fase kehilangan anther yang berdiferensiasi menjadi
mahkota, maka stigma H-5 sudah mulai reseptif
dikarenakan anthesis terjadi sebelum mahkota bunga
terbuka secara menyeluruh.

Anthesis bunga Gardenia thunbergia Thunb
ditandai dengan mahkota yang mulai berwarna putih
namun belum terbuka. Fase ini berada pada umur
bunga H-2 yaitu ditandai dengan pecahnya anther dan
stigma yang berwarna kuning keemasan serta
mengeluarkan lendir.

Pada spesies Gardenia mutabilis Reinw. ex Blume
anthesis bunga ditandai dengan mekarnya mahkota
bunga, warna bunga yang sudah menjadi kekuningan,
stigma yang mulai berwarna kuning serta
mengeluarkan lendir, dan anther yang sudah pecah
dengan polen yang matang, fase ini berada pada umur
bunga H-2. Pada beberapa kali pengamatan ditemukan
polen yang sudah mulai menempel pada stigma. Stigma
pada spesies ini akan mulai mengering dan berkerut

pada H+1 dan mahkota akan berwarna orange tua.



BABYV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Kesimpulan dari penelitian ini yaitu :

1. Karakteristik morfologi ketiga spesies Gardenia spp.
terdapat beberapa persamaan seperti baunya,
susunan bunga, simetri bunga, pola pertumbuhan
pada bunga. Dari ketiganya juga saling memiliki
beberapa persamaan dan perbedaan, misalnya
warna bunga G. jasminoides ].Ellis dan Gardenia
thunbergia Thunb. yang sama sama berwarna putih,
sedangkan Gardenia mutabilis Reinw. ex Blume
berwarna orange. Bentuk mahkota Gardenia
thunbergia Thunb. dan Gardenia mutabilis Reinw. ex
Blume tubular, sedangkan G. jasminoides ].Ellis
berbentuk Rosaceous. Morfologi polen dari ketiga
spesies Gardenia spp. sangat bervariasi. Namun dari
ketiganya jika dilihat sekilas Gardenia thunbergia
Thunb. dan Gardenia mutabilis Reinw. ex Blume
memiliki bentuk dan ukuran yang tidak jauh
berbeda. Dari ketiganya polen yang memiliki ukuran

paling kecil adalah G. jasminoides ].Ellis dan yang
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memiliki ukuran paling besar adalah Gardenia
mutabilis Reinw. ex Blume. Berdasarkan indeks PE
bentuk polen G. jasminoides ].Ellis dan Gardenia
thunbergia Thunb. sama yaitu Prolate, sedangkan
Gardenia mutabilis Reinw. ex Blume Oblate.

. Berdasarkan uji viabilitas polen pada ketiga spesies
Gardenia spp., ada 2 faktor yang dapat
mempengaruhi viabilitas polen. Faktor utama adalah
faktor internal, yaitu faktor spesies itu sendiri dan
ketepatan waktu pemanenan atau pengambilan
polen. Sedangkan faktor eksternal yang harus
diperhatikan adalah penyimpanan polen yang tepat
dan penggunaan larutan yang tepat. Jumlah polen
per anther pada Gardenia jasminoides ].Ellis,
Gardenia thunbergia Thunb, dan Gardenia mutabilis
Reinw. ex Blume secara berurut yaitu 44.650,
46,550, dan 30.925. Jumlah polen paling banyak
yaitu pada spesies Gardenia thunbergia Thunb,
sedangkan yang paling sedikit Gardenia mutabilis
Reinw. ex Blume. Berdasarkan 2 pengujian viabilitas
polen yang dilakukan terhadap ketiga spesies
Gardenia spp., pengujian menggunakan pewarnaan

sudah cukup dapat membuktikan viabel atau
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tidaknya polen. Polen yang disimpan lebih dari
seminggu tidak bisa menyerap warna sehingga dapat
dikatakan bahwa polen sudah tidak viabel. Pengujian
lebih lanjut menggunakan uji viabilitas in vitro
menunjukan bahwa polen segar dengan tingkat
kematangan yang pas menunjukan ada beberapa
reaksi seperti terjadinya lisis, munculnya knop dari

aperture, hingga terbentuknya tabung polen.

B. Saran
Saran dari peneliti untuk penelitian selanjutnya

agar dapat lebih baik yaitu :

1. Untuk uji morfologi bunga sebaiknya dilakukan juga
pengamatan anatomi bagian bakal buah, tembuni,
dan bakal biji bunga lebih lanjut untuk mengetahui
secara lebih detail mengenai morfologi Gardenia spp.

2. Untuk pengambilan sampel sebaiknya mengetahui
tingkat kematangan atau waktu anthesis yang sesuai
dan pas sebelum dilakukan pengujian viabilitas
polen.

3. Untuk pengujian viabilitas polen secara in vitro
dapat dilakukan uji optimasi menggunakan sampel
polen segar yang secara berurutan mulai dari H-7

bunga sebelum mekar. Hal ini untuk mengetahui fase
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mana yang baik dalam pengambilan sampel polen
segar.

. Untuk penggunaan sampel lebih baik menggunakan
sampel segar yang baru dipanen. penyimpanan
polen sebaiknya dilakukan pengeringan terlebih
dahulu sebelum dimasukan ke dalam lemari
pendingin. Penyimpanan sampel lebih dari 1 minggu

dapat mengurangi viabilitas polen.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Tata Letak Percobaan Uji

TATA LETAK PERCOBAAN
Spesies | Ulangan Larutan Rata-rata
L1 | L2 | L3
1 Y111|Y121|Y131
2 Y112|Y122|Y132
3 Y113|Y123|Y133
Gl 4 Y114|Y124|Y134
5 Y115|Y125|Y135
Sub Total |Y110(Y120|Y130 Y1loo
1 Y211|Y221|Y231
2 Y212|Y222|Y232
3 Y213|Y223|Y233
G2 4 Y214|Y224|Y234
5 Y215|Y225(Y235
Sub Total |Y210(Y220|Y230 Y2o0
1 Y311|Y321|Y331
2 Y312|Y322|Y332
3 Y313|Y323|Y333
63 4 Y314|Y324|Y334
5 Y315|Y325|Y335
Sub Total |Y310(Y320|Y330 Y300
Keterangan:
Spesies: 3
Ulangan : 5

Perlakuan : 3
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Terdiri dari:

e (L1) Aceto-orcein 2%, (L2) IKI 1% dan (L3) TTC 1%

e (G1) Gardenia jasminoides ].ENli s, (G2) Gardenia
thunbergia Thunb, dan (G3) Gardenia mutabilis Reinw.
ex Blume

Jumlah preparat: 45 preparat

Uji Reseptivitas Stigma
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8

Keterangan:

Perlakuan: 8

Terdiri dari: (P1) H-7, (P2) H-6, (P3) H-5, (P4) H-4, (P5) H-
3, (P6) H-2, (P7) H-1, (P8) Anthesis (A)

H-7 = Bunga 7 hari sebelum mekar

H6 = Bunga 6 hari sebelum mekar

H-5 = Bunga 5 hari sebelum mekar

H-4 = Bunga 4 hari sebelum mekar

H-3 = Bunga 3 hari sebelum mekar

H-2 = Bunga 2 hari sebelum mekar

H-1 = Bunga 1 hari sebelum mekar

A = Bunga mekar penuh



Lampiran 2. Data Ukuran Polen Gardenia spp.
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Data Rata-rata Ukuran Polen Gardenia spp. Pada

Pengamatan Awal dan Setelah Imbibisi

Rata-Rata Ukuran Polen (um)

Setelah Imbibisi (15

No. Spesies Awal (0 Jam) menit sampai 24 Jam)
Diameter Luas (um2) Diameter Luas

- (um) . (um) (um2)

1 G. jasminoides 26,27 550,23 33,41 882,81

2 G. mutabilis 31,09 760,12 57,11 2576,23

3 G. thunbergia 32,23 820,07 51,13 2071,39

Deskripsi Ukuran Polen Gardenia spp. Pada Pengamatan

Awal
95% Confidence
Interval
P N Mean S.td'. std. for Mean Minimum Maximum
Deviation Error —————————
Lower Upper
Bound Bound
Vi 5 b5.50E+02 95.4666 42.69396 431.6946 668.7694 454.85 677.28
V2 5 8.20E+02 50.83389 22.73361 756.9494 883.1866 735.55 866.33
V3 5 7.60E+02 23.41489 10.47146 731.0486 789.1954 723.38 783.94
Total 15 7.10E+02 133.56366 34.48599 636.1756 784.1058  454.85 866.33
Daftar Sidik Ragam
Sumber Ragam db JK KT Fhitung Sig. FO0.5
Perlakuan 2 200764.67 100382.34 24.59 * 3.89
Galat 12 48984.86 4082.07

Total 14 249749.53
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Daftar Uji Beda Nyata Tukey Taraf 5% Rata-rata Ukuran

Polen Gardenia spp. Pada Pengamatan Awal

Subset for alpha = 0.05

Varietas N Notasi
1 2
Vi 5 550.232 a
V3 5 760.122 b
V2 5 820.068 b
Sig. 1 0.333
Keterangan:

e (V1) G. jasminoides ].Ellis, (V2) G.thunbergia Thunb,
(V3) G.mutabilis Reinw. ex Blume
e *:significant / berbeda nyata (F0.5 > Fhitung)

Deskripsi Ukuran Polen Gardenia spp. Pada Pengamatan

24 Jam

95% Confidence Interval

Std. Std. for Mean
Deviation  Error Lower Upper
Bound Bound

V1l 5 8.83E+02 83.36 37.28 77929  986.32 774.15 987.11
V2 5 207E+03  184.25 8240 1842.61 2300.17 1758.14  2238.98
V3 5 258E+03  166.51 7447 2369.48 2782.98 2379.70  2828.05
Total 15 1.84E+03  748.01  193.14 1429.24 2257.71 774.15 2828.05

P N Mean
Minimum Maximum

Daftar Sidik Ragam
Sumber Ragam db JK KT Fhitung  Sig. FO0.5
Perlakuan 2 7558819.54  3779409.77  165.22 * 389
Galat 12 274498.96 22874.91

Total 14 7833318.50
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Daftar Uji Beda Nyata Tukey Taraf 5% Rata-rata Ukuran

Polen Gardenia spp. Pada Pengamatan 24 Jam

Subset for alpha = 0.05

Varietas N Notasi
1 2 3
V1 5 8.83E+02 a
V2 5 2.07E+03 b
V3 5 2.58E+03 c
Sig. 1 1 1
Keterangan:

e (V1) G. jasminoides ].Ellis, (V2) G.thunbergia Thunb,
(V3) G.mutabilis Reinw. ex Blume
e *:significant / berbeda nyata (F0.5 > Fhitung)
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Lampiran 3. Data Viabilitas Polen Gardenia spp.
Berdasarkan Pewarnaan
Persentase uji viabilitas polen Gardenia spp. berdasarkan

pewarnaan
Rata-Rata Viabilitas Polen Berdasarkan
No. Spesies Pewarnaan (%)
IKI 1% Aceto-orcein2%  TTC 1%
1 G. jasminoides  34.23% 32.90% 21.34%
2 G. mutabilis 50.59% 23.52% 55.26%
3 G. thunbergia 44.83% 23.23% 33.16%

Deskripsi Rata-rata Viabilitas Polen Gardenia spp.

Berdasarkan Pewarnaan

95% Confidence Interval for Mean

P N Mean Std. Deviation Std. Error Minimum Maximum
Lower Bound Upper Bound
ViLl 5 3,400 5,099 2,280 2,767 4,033 31 43
V2L2 5 3,260 6,025 2,694 2,512 4,008 126 42
V3L3 5 2140 7,765 3,473 1176 3,104 A2 33
V2Ll 5 4,460 6,189 2,768 3,692 5,228 34 ,50
V2L2 5 2320 8,289 3,707 1,291 3,349 19 ,38
V2L3 5 3320 7,530 3,367 2,385 4,255 22 40
V3Ll 5 5,060 5,941 2,657 4,322 5,798 42 ,56
V3L2 5 2360 3,209 1,435 1,962 2,758 ,20 ,28
V3L3 5 5540 9,633 4,308 4,344 6,736 42 ,68
Total 45 3,540 13,289 1,981 3,141 3,939 12 ,68
Daftar Sidik Ragam
Sumber Ragam Db JK KT Fhitung Sig. FO0.5

Between Groups 8 0.607 0.076 16.084 0 2.209
Within Groups 36 017 0.005

Total 44 0.777
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Daftar Uji Beda Nyata Duncan Taraf 5% Rata-rata

Viabilitas Polen Gardenia spp. Berdasarkan Pewarnaan

VarietasxLarutan

=z

Subset for alpha = 0.05

Notasi

2

V3L3
VaL2
V3L2
VaL2
VaL3
V1Ll
V2Ll
V3Ll
V3L3

o oo oo oo o Ol

0.214
0.232
0.236

0.326
0.332
0.34

O T T T 9 o o

0.446
0.506  0.506 cd
0.554 d

Sig.

0.638

0.764

0.176  0.277

Keterangan:

e (V1) G. jasminoides ].Ellis, (V2)

(V3) G.mutabilis Reinw. ex Blume

G.thunbergia Thunb,

e *:significant / berbeda nyata (F0.5 > Fhitung)
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Lampiran 4. Ukuran Polen Gardenia spp. Sebelum dan
Sesudah Imbibisi

(©) (d)
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Hasil pengamatan ukuran polen Gardenia spp. menggunakan
aquades. (a) G. jasminoides ].Ellis - tanpa larutan, (b) G.
jasminoides ].Ellis - 24 jam, (c) G. thunbergia Thunb. - tanpa
larutan, (d) G. thunbergia Thunb. - 5 menit, (e) G. mutabilis
Reinw. ex Blume - tanpa larutan, (f) G. mutabilis Reinw. ex Blume

- 5 menit
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Lampiran 5. Viabilitas Polen Gardenia spp.
Berdasarkan Pewarnaan

Ale = | B
V
®
® ® @
NV * s NV
- v ‘
-' . 100
® ® e » 0
. mpm
C
e v
1
NV% '

0 100 um

Hasil pengamatan viabilitas polen G. jasminoides ].Ellis
berdasarkan metode pewarnaan
A.aceto-orcein 2%, B.IKI 1% dan C.TTC 1%

V : Viabel, NV : Non Viabel
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@ s
- 0 100 pm
@ 1, ] ' ’
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Hasil pengamatan viabilitas polen G. thunbergia Thunb
berdasarkan metode pewarnaan
A.aceto-orcein 2%, B. IKI 1% dan C. TTC 1%

V : Viabel, NV : Non Viabel
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Hasil pengamatan viabilitas polen G. mutabilis Reinw. ex Blume
berdasarkan metode pewarnaan
A.aceto-orcein 2%, B. IKI 1% dan C. TTC 1%
V : Viabel, NV : Non Viabel
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Lampiran 6. Reseptivitas Stigma Gardenia spp.

Reseptivitas Stigma G. jasminoides ].Ellis
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Reseptivitas Stigma G. thunbergia Thunb
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Reseptivitas Stigma G. mutabilis Reinw. ex Blume
Hasil pengamatan reseptivitas stigma pada Gardenia spp. (P1) H-
7, (P2) H-6, (P3) H-5, (P4) H-4, (P5) H-3, (P6) H-2, (P7) H-1, (P8)
Anthesis (A)
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Lampiran 7. Dokumentasi Kegiatan
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Morfologi tanaman A. G. jasminoides ].Ellis, B. G. thunbergia
Thunb., C. G. mutabilis Reinw. ex Blume
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(9)

Alat dan bahan percobaan
(a) Pembuatan larutan uji viabilitas polen, (b) Hasil larutan uji
viabilitas polen, (c) Peralatan perhitungan polen dalam satu
anther, (d) Preparasi uji viabilitas polen dan reseptivitas stigma,
(e) Alat pengamatan morfologi bunga (f) Perkecambahan polen
Gardenia spp., (g) Preparasi
pengamatan morfologi polen
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(b)

(a)

(d)

(©)
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Kegiatan Pengamatan di Kebun Raya Cibodas dan Cibinong
(a) Pembuatan bahan untuk larutan uji viabilitas polen, (b)
Pengamatan uji viabilitas polen Gardenia spp.pada mikroskop,
(c) Pengambilan gambar hasil uji viabilitas polen menggunakan
Optilab, (d) Preparasi dan pengamatan uji reseptivitas stigma,
(e) Pengambilan gambar hasil uji reseptivitas stigma, (f)

Pengamatan morfologi polen di Kebun Raya Cibinong.
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