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ABSTRAK

Nama : Rika Prihatiningsih
Program Studi : S-1 Reguler Biologi
Judul . Studi variasi bentuk bund4ibiscusrosa-sinensis L.

secara mayfp) anatomi, dan molekular di Kampus Ul,

Depok

Telah dilakukan penelitian terhadap tiga variasntbk bungaibiscus rosa-

sinensis L. (single, crested dandouble) di kampus Ul depok. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ketiganya berbeda dalam jupdth, stamen danpistillum.
Bungasingle memiliki 5 petal, stamen 46--101 (x=78,68). Bungaested

memiliki petal tambahan berupsaminodium petaloid (7--28, x=19,01),
intermedietstamen-petal (1--21, x=9,2), dastamen (0--44, x=12). Bungdouble
memiliki staminodium petaloid (5--36, x=18,6), intermedistamen-petal (0--14,
x=5,32), darstamen (3--88, x= 38). Jumlapetal tambahan berkorelasi negatif
dengan jumlalstamen. Bungasingle memiliki ovarium normal, bunger ested
dandouble dapat memiliki ovarium yang tereduksi dan berm&dgi menjadi
sepalodi. Seluruh variasi bungd. rosa-sinensis memiliki morfologi polen yang
seragam Yyaitu polen soliter, berbengliébose, prolat sferoidal hingga oblat
sferoidal, apertupolypantoporate, ornamentasi eksin berupa ekinet dengan ujung
tumpul, membulat, bercabang dua, dan berlekuk. réskpolen berbanding lurus
dengan ukuran bunga. Bungagle kecil memiliki polen terkecil (dv= 152,156
pum, dh= 178,312 um), dangle besar memiliki polen terbesar (dv=174,985 um,
dh=206,023 pum). GeAGAMOUS terekspresi pada bungagle, crested, dan
double.

Kata kunci : AGAMOUS, bungasingle; bungacrested; bungadouble;
Hibiscus rosa-sinensis; L. ovarium; polen.

xvii + 149 halaman : 72 gambar; 12 tabel; 18 laeap

Daftar pustaka : 94 (1957--2011)
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ABSTRACT

Name . Rika Prihatiningsih
Study Program : S-1 Regular Biology
Title : Morphological, anatomical and moleculardies on

three tyéslower shape oHibiscusrosa-sinensisL. at

University ladonesia, Depok

The single-, crested-, double-flowers typeHolbiscus rosa sinensis L. that grown
at University of Indonesia, Depok have been studié@ three varieties of flower
differ in terms of additiongbetal, stamen number, angbistillum. Single-flowers
have Spetals, 46--101 (x = 78,683tamens. Crested-flowers have additiorjadtal
such astaminodium petaloid 7--28 (x = 19,01), and intermediatamen-petal 1--
21 (x =9,2), and 0--44 (x = 18)amens. Double-flowers have 5--36 (x = 6,18)
staminodium petaloid, 0--14 (x=5,32) intermediatamen-petal, and 3--88 (x =
38) stamens. Number of additiongbetal negatively correlated with the number of
stamenS.S.ngle-flowers have normal ovaries. Crested- and efibwers can
have a reduced ovaries and modified sggalodi. All of the H. rosa sinensis
varieties have similarity ipollen morphology, that is solitarglobose -, spheroid
prolate-, danspheroid oblate-shaped, witlpolypantoporate aperturegchinate
(spine) with blunt, rounded, bifurcated, and grabapex Pollen size has positive
correlation with the size of flowers. Small sindglewers have the smallepbllen
(dv =152,156.:m, dh = 178,312 um), and large single-flowers haedargest
pollen (dv = 174,985um, dh = 206,023 pumAGAMOUS gene expressed in
single-, crested-, and double-flowers.

Keywords : AGAMOUS crested flowers, double flowetdjbiscus
rosa-sinensis L., ovarium,pollen, single flowers.
xvii + 149 pages : 72 pictures; 12 tables; 18 attaents
Bibliography : 94 (1957--2011)
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BAB 1
PENDAHULUAN

Hibiscus rosa-sinensis. atau lebih dikenal sebagai kembang sepatu
merupakan florikultura yang banyak dimanfaatkaragaebtanaman hias, tanaman
pagar, dan bunga potong (Beers & Howie 1990K8indahan pada variasi
bungaH. rosa-sinensisnenjadikannya dikenal sebaggieen of flowe(Beers &
Howie 1990: 1)queen of shrub@Vonji Plant Profile 2004: 37), dajueen of the
tropics (Gotsis 2004: 1) di dunia. Masyarakat SumateraMalaysia biasa
menyebuH. rosa-sinensisebagai bunga raya (Gandham 2009: 1; Blukka
2009: 403). Negara Malaysia dan Hawai menjaditarosa-sinensisebagai
bunga nasional (Beers & Howie 1990: 2; Netstate92Q)Boettcher 2006: 2).

H. rosa-sinensiselain dikenal sebagai tanaman hias, juga berperan
sebagai tanaman obat, seperti obat tumor, hipel@ash tinggi) bronchitis
pelancar haid, menyembuhkan penyakit gondok, &akidla, demam, sariawan,
membantu penyembuhan luka, obat anti implantasedérspermatogenik
(Vasudeva & Sharma 2007: 91). Masyarakat Cinaahi@asnggunakan minyak
berwarna hitam dari peraspatal (mahkota bungaj. rosa-sinensisebagai
penyubur rambut, pencegah rambut berketombe, pnghambut dan alis
(Hubpages 2010: 1; Beers & Howie 1990: 2), senpage(Llamas 2003: 255),
dan bahan pewarna kertas (Beers & Howie 1990: 2).

Variasi yang tinggi pada bung rosa-sinensiguga menjadi daya tarik
tersendiri bagi para pecinta tanaman hias. Hild@@®, Hawaii memiliki 3000
nama variasi bungd. rosa-sinensi¢Beers & Howie 1990: 11). Variasi tersebut
meliputi variasi bentuk, warna (Purseglove 1987%)36an ukuran bunga (Beers
& Howie 1990: 11). Variasi bentuk bunga yang umyenditemukan di alam
adalah bentuk bungangledandouble(Beers & Howie 1990: 2).

Pengamatan pendahuluan yang dilakukan di KampuB&fpk pada
Maret--April 2010 menunjukkan adanya kedua vat&situk bunga tersebut
(bungasingledandouble dengan beberapa variasi warna. Selain keduasrari
tersebut, juga ditemukan bentuk bunga peralihaaraitentulsingledandouble.
Beers & Howie (1990: 11) menyebut bentuk peraliteasebut sebagai bentuk

crested
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Macintyre & Lacroix (1996) telah melakukan penalitiuntuk
membandingkan struktur morfologi bungjagle (merah, merah muda, kuning)
dandouble(merah peach) di Kanada (wilayah sub tropis). Penelitian tersebu
memberikan hasil bahwa bungarosa-sinensi®entuksingledandouble
memiliki perbedaan secara morfologi dan pola peti@mgan bunga (Macintyre
& Lacroix 1996: 1872--1837).

Bungasinglememiliki satu lingkaran mahkota bunga(olla) yang
terdiri atas limgetal berlobus gentamerous stamerberjumlah 60--70 yang
melekat pada dindingtaminal columppanjangstaminal colummelebihi
panjangpetal bagian atastaminal colummerupakan 5 stilus (tangkai putik)
yang saling terpisah satu sama lain dan berujudg stgma(kepala putik).
Bungadoublesama-sama memilikgetal pentamerousseperti bungaingle
Namun, bungaoublejuga memiliki sejumlalpetaltambahan yang terbentuk
pada posisi asimetri mengelilingi aksis perbunggaity pada posisi yang
seharusnya membentsitamen Petaltambahan dapat berupataltereduksi,
struktur intermediestamenrpetal danstaminodiunpetaloid Bungadouble
memiliki 10--40stamen(lebih sedikit dari bungaingle); staminal columridak
mengalami pemanjangan; limigmadengan tangkai yang pendek (Mac Intyre
& Lacroix 1996: 1872-1873).

Bungacrested yang ditemukan di Kampus Ul, Depok ternyata mddmili
sejumlahpetaltambahan seperti bundauble Variasi bentuk bungsingle
crested dandouble yang ditemukan di Kampus Ul, Depok dapat dilihatga
Gambar 1.1.

Keterangan:

A. bungasinglemerah muda; B. bungaestedpeach C. bungadoublemerah
Ketiga variasi bentuk bunga tersebut merupakan rB Ia variasi bunga yang
dapat ditemukan di Kampus Ul, Dej

Gambar 1.Variasi bentuk bungH. rose-sinensi [Sumber: dokumentasi pribadi, 2010.]
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Uniknya, variasi bentuk, warna, dan ukuran bungayta dapat
ditemukan pada satu individu tanaman. Individataan yang biasanya
menghasilkan bungadouble juga dapat menghasilkan burgiagle Individu
yang biasanya menghasilkan burgestedpeachterkadang juga menghasilkan
bungasingle peach, singlmerah damouble peachMeskipun demikian,
frekuensi kemunculannya lebih kecil bila dibandiagKrekuensi kemuculan
bungacrested peachPengamatan pendahuluan yang dilakukan juga nrémbe
hasil bahwa tidak ada bungeesteddandoubleyang memiliki morfologi sama
persis, meskipun dari individu tanaman yang sakeragaman bungsd. rosa-
sinensisyang terdapat di Kampus Ul, Depok menjadi latdakeng dilakukannya
penelitian pada tingkat morfologi, anatomi, dan @kalar dari seluruh variasi
bunga tersebut.

Lacroix & MaclIntyre sudah melakukan penelitian notw§i pada bunga
H. rosa-sinensis Namun, penelitian tersebut terbatas dilakukataanga
single(warna merah, merah muda, kuning) danble(merah dameach).
Penelitian dan pengukuran morfologi (morfometrigipdungasingledandouble
dengan warna lain, bunga bentirkested dan variasi bunga yang tidak biasa
dihasilkan (bungaingledihasilkan oleh individu yang biasanya menghasilkan
bungadoubledancrested seperti yang ditemukan di Kampus Ul, Depok belum
pernah dilakukan.

Belum dilakukannya penelitian mengenai bunggsteddan variasi bunga
lain yang tidak biasa dihasilkan oleh individu tar@ diduga disebabkan oleh
tidak terdapatnya variasi bentuk bunga tersdbutilayah sub tropis (Kanada).
Iklim yang stabil pada wilayah sub tropis memungkim tanaman untuk
menghasilkan bunga normai{d type secara terus menerus. Sedangkan, iklim
di wilayah tropis seperti Indonesia memungkinkamtuhan memiliki
kemampuan adaptasi yang lebih tinggi terhadap pdariklim dan fluktuasi
suhu harian. Fenomena dihasilkannya bunga beméagted,dan variasi bunga
single(dari individu yang biasanya menghasilkan buagsteddandouble
diduga hanya dihasilkan di wilayah tropis.

Posisi pembentukan struktpetaltambahan, baiktaminodiunpetaloid

maupun struktur intermedistamenrpetal pada posisi yang seharusnya
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membentulstamen mengindikasikapetaltambahan tersebut merupakan
modifikasi daristamen Modifikasistamemmenjadi struktur yang menyerupai
petal (petaloidyada bungaresteddandoubleH. rosa-sinensisnerupakan salah
satu fenomena homeosis di alam. Leavitt (1909andg&Craene 2009: 225)
mendefinisikan homeosis sebagai pergantian stitkimga dengan struktur lain
yang homolog maupun non homolog yang terjadi squanrsial atau total.
Homeosis merupakan peristiwa yang berhubungardergan perubahan ekologi
(lingkungan) (Ferrarialkk.2004: 84--85).

Yamaguchidkk.(2006: 16) menjelaskan bahwa peristiwa homeosis di
alam disebabkan oleh tidak terekspresinya gen-gerebtik. Gen homeotik
merupakan gen-gen yang berperan dalam perkemb&egampat lingkaran bunga
(sepal petal stamendanpistillum). Kegagalan ekspresi gd\6 AMOUS(salah
satu kelas gen homeotik) diduga bertangung jawad@@rubahastamen
menjadi struktur yang menyerupgeetal (staminodiunpetaloiddan struktur
intermedietstamenrpetal), dan tereduksinya struktpistillum pada bungarested
dandouble GenAGAMOUS(termasuk kelas gen C) merupakan salah satu gen
homeotik yang berperan penting dalam perkembanigaikelamin bunga, baik
stamenpistillum, dan ovul (Ferrarialkk.2004: 85). Penelitian mengenai peran
genAGAMOUSdalam perkembangan bunga telah diteliti pddaoasp.,
Lycopersicum esculentymrabidopsis thaliana Antirrhinum majus Petunia
sp., anggrek, lili, mawar, anyelir (Beneddhkk.2003: 1392)Chloranthus
spicatus(Li dkk.2005: 437)Zea maygWhippledkk.2004: 6083), da®ryza
sativa(Yamaguchidkk.2005: 18).

Penelitian yang dilakukan juga bertujuan untuk manaimngkan
morfologi polen dari seluruh variasi bunigarosa-sinensislii Kampus Ul,

Depok. Seluruh varia$i. rosa-sinensigliduga memiliki bentuk polen yang
seragam, namun dengan ukuran polen dan ornamek&asiyang bervariasi.
Studi palinologi dapat dijadikan dasar yang akdedam identifikasi dan
klasifikasi tumbuhan (Noaitkk.2004: 447), menentukan hubungan kekerabatan
antar spesies (Huylenbroeck 1999: 335), serta rdengfikasi variasi dan hibrid
pada tumbuhan (Noaikk.2004: 477).
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Penelitian dilakukan untuk memperoleh data perbayadi morfologi
seluruh bagian bunga, morfologi polen, anatomi iovay serta data molekular
berupa ekspresi ggfiGAMOUSdari ketiga variasi bentuk bungha rosa-sinensis
(single,cresteddandoublg di Kampus Ul, Depok. Hipotesis penelitian adalah
bungacresteddandoubleH. rosa-sinensisidak memiliki ekspresi gen
AGAMOUS sehinggatamemmengalami modifikasi membentuk struktur yang
menyerupapetal (staminodiunpetaloiddan struktur intermedistamenrpetal),
tereduksinya jumlaktamendan tereduksinygistillum (stigma stilus, ovarium).
Bungasinglediduga memiliki ekspresi geghGAMOUS sehinggastamendan
pistillum terbentuk sempurna. Hasil penelitian ini dihaeapkapat menjadi data
perbandingan awal yang dalam mempelajari keane&arag, studi taksonomi,
fenologi, dan evolusi perkembangan tumbuhan metagkanisme homeosis pada

H. rosa-sinensis
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hibiscusrosa-sinensis L.

2.1.1 MorfologiH. rosa-sinensis

H. rosa-sinensisnerupakan tumbuhan perennial perdu dengan titegdi
m. DaunH. rosa sinensisnemiliki dasar berbentuk bulat teluovatug
(Tjitrosoepomo 2005: 26) atau bangun jantuwcaydatus. Ujung daurH. rosa-
sinensismeruncing &cuminatuy dengan tepian daun yang bergersgir(atus
dan beringgit¢renatu3. H. rosa-sinensisnemiliki tangkai bunga dengan
panjang 1--4 cmEpycalixberjumlah 5--8 helai, berbentttkangular-lanceolate
dan saling terpisah satu sama laipicalyx umumnya lebih pendek dadalyx
Satu daurepicalyx biasanya memiliki panjang 1,75--2,5 cm. Buhfjaosa-
sinensismemiliki kelopak bunga yang bercangap. Mahkotagaugorolla)
terdiri atas 5 daun mahkota bungat@) yang berbentuk bulat telur terbalik, atau
bentuk baji, dengan panjang 5,5--8,5 cm. Padawma,petalberwarna merah
dengan intensitas warna yang lebih tinggi (meral) pada bagian pangkat.
rosa-sinensisnemiliki bakal buah beruang 5 (van Steatkk.2006: 281).
Struktur morfologi bung#l. rosa-sinensislapat dilihat pada Gambar 2.1.

H. rosa-sinensisnerupakan salah satu tanaman hias penhatental
shrubg yang banyak dibudidayakan di daerah tropis dértsypis di dunia.
BungaH. rosa-sinensisnemiliki variasi warna, bentuk (Purseglove 19835)3
dan ukuran (Beers & Howie 1990: 11). Variasi waonagaH. rosa-sinensis
yang biasa ditemukan adalah kuning, oranye, meratapmerah, dan putih
(Gilman 1999: 1). Variasi bentuk bungarosa-sinensiyang umum ditemukan
di alam adalah bungangledandouble(Purseglove 1987: 365). Meskipun
demikian, terdapat bentuk bunga peralihan antangdmingledandouble yang
disebut dengaarested(Beers & Howie 1990: 11). Beberapa variasi budga
rosa-sinensislapat dilihat pada Gambar 2.2.
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Stilus
Staminal colum
Corolla

Calyx
Epicalyx Ovaritim
" Owul
A
Keterangan:

A. Morfologi bungaH. rosa-sinensisingle (memiliki 5--8 epicalyx 5 calyx 5 petal 60--70stamen
dengarfilamentyang melekat pada dindimstyllus(staminal columj) stigmaberjumlah 5, 5
carpel, setiapcarpelmengandung dua ovul

. Strukturstamendanpistillum pada bungaingle.Stigmaberjumlah 5 (atas) dastamerberjumlah
60--70 (bawah)

. Strukturstamenpada bungdouble.Sebagiarfilamentmemipih dan melebar, serta berwarna
sepertipetal Struktur yang demikian disebstaminodesmerupakan hasil modifikasi datamer

. Biji H. rosa-sinensisherbentuk segitiga dengan struktur berambut

. Daun dengan bangun daeaatus(bulat telur), ujung daun runcinggutug, dan tepian daun
bergerigi 6erratug

(o8]

m O (@)

Gambar 2.1 Morfologi bunga, biji, dan dadnrosa-sinensis
[Sumber: modifikasi dari Beers & Howie 1990: 8 (&prsling 2010: 4 (B-D); dokumentasi pribadi (EL2J

Gambar 2.2 Variasi bundg4 rosa-sinensis
[Sumber: flower picture gallery 2010: 1; Modzeldv2011: 1; Forest & Starr 2011: 1.]
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Variasi bentukpetal saat bunga mekablpom typé¢ pada bungasingle,
crested dandoubledapat dilihat pada Gambar 2.3 (Beers & Howie 1990):
Variasibloom typgrada bungaingleterdiri atas bentuk yang biasa ditemukan
(regular singlg, bentuk rodadartwheel singlg bentuk kincir anginwindmill
single, dan bentulpetaldengan tepian yang berlekukirfged singl¢. Variasi
bloom typepada bungarestedantara laircrestedsingle dancrested semi douhle
sedangkan variabloom typepada bungdoubleterdiri atas semiloubledanfull
double Gerrit Wilder pada 1914 telah memperkenalkan viltasi bungad.

rosa-sinensikepada masyarakat di Amerika (Beers & Howie 1290:

a

b &=

s
Keterangan:

a. Variasibloom typebungasingleterdiri atas bentukegular, carthwheel
windmill, danfringed (dari kiri ke kanan)

b. Variasibloom typgpada bungarestedterdiri atascrestedsingle (kiri) ,
crestedsemidoublé(tengah dan kanan)

c. Variasibloom typepada bungdoubléterdiri atafull doublé(kiri), dan
semi doublékanan)

Gambar 2.3 Variasiloom typepada bungaingle, crested, dan double

H. rosa-sinensis
[Sumber: Beers & Howie90911.]
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2.1.2 Taksonomi. rosa-sinensis

TaksonomH. rosa-sinensi®erdasarkaiational Tropical Botanical
Garden(2010: 1) adalah sebagai berikut:

Kingdom = Plantae

Subkingdom = Tracheobionta
Superdivision = Spermatophyta
Division = Magnoliophyta

Class = Magnoliopsida
Subclass = Dilleniidae

Ordo = Malvales

Family = Malvaceae

Genus Hibiscus

Spesies Hibiscus rosa-sinensis.

2.1.3 Sejarah dan Persebakrarrosa-sinensisli dunia

Les Beers and Jim Howie menjelaskan tidak mengetsuara pasti asal
usul spesiebl. rosa-sinensisbaik asal usul nenek moyang maupun wilayah
(1990: 3). Philip Miller, seorang kurator dari grgs memperkirakahl. rosa-
sinensisberasal dari Pulau Jawa, Indonesia. Oleh katan&nilip Miller
memberikan namH. javanicg sebelum Carolous Linneaus menggantinya
menjadiH. rosa-sinensi¢Beers & Howie 1990: 3). Literatur lain menjelaska
bahwaH. rosa-sinensiferasal dari India, atau Malaysia (Forsling 2(@)0:

Penyebarail. rosa-sinensiglari India ke Cina dan daratan pasifik diduga
dilakukan oleh bangsa Polinesia saat bermigrasiilegah timur selama berabad-
abad. Selain tersebar di wilayah Cina dan danaaaifik, H. rosa-sinensiguga
dapat ditemukan di daratan Erogd. rosa-sinensisnulai dikenal oleh
masyarakat Eropa saat kolektor tanaman hias CamayimmkanH. rosa-sinensis
ke wilayah Eropa. Rumphius (Georg Eberhard Rurmafi) Van Rheede
(Hendrick Adriaan van Rheede) pada 1678 menggarabatkrosa-sinensis
sebagai bunga dengan mahkota yang berbentuk sefaevar (Gambar 2.4).
Gambar tersebut menjadi alasan bagi Carolous Luseemberikan nanta.

rosa-sinensisyang berarti bunga dengan mahkota yang menyeni@aar, dan
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diperkirakan berasal dari Cina (Forsling 2010: Zariasi bentuk bunga tersebut

kemudian dikenal sebagai bentlduble

Keterangan:

A. Sketsa bunghl. rosa-sinensi&arya Van Reede (1678). Mahkota bunga seperti
mawar menjadi dasar Carolous Linneaus dalamimerikan namaH. rosa-sinensis
a773).

B. Sketsa bungH. rosa-sinensigarya Pierre Joseph Buchoz (1772) yang terdapat di
Histoire Universelle du Regne Vegetal

C. Lilibiscussp. (1819) atat. liliflorus, saat ini dikenal sebagai bunigarosa-
sinensissingle

D. Sketsa bunga 'Mr. Telfair's Hibisc¥he Botanisii837), merupakan hibrid pertama hasi
persilangahl. rosa-sinensigbungadoubléd (B) dengarH. liliflorus (bungasinglé (C).

Gambar 2.4 Sketsa bungarosa-sinensigH. liliflorus, dan keturunan

pertama dari persilangan leegja
[Sumber: Beers & Howie9091 (A); Forsling 2010: 2 (B-D).]

Oleh karena itu, variasi bentuk bungarosa-sinensiyang lebih dahulu
dikenal oleh masyarakat adalah bendokible. TanamarH. rosa-sinensisiengan
variasi bentuk bungsinglebaru dikenal oleh masyarakat Eropa pada tahun.1700
Pada mulanya (tahun 1819), burtdjarosa-sinensidentuksingletermasuk
kedalam genukilibiscusyang berbeda dengan burdyauble(genusH.).
Lilibiscusmerupakan kelompok tumbuhan perdu yang berasatidarah pantai
(coastal)di sepanjang samudera Pasifik dan India, antar@pamur benua
Afrika hingga Hawaii. Genukilibiscus memiliki 12 spesies tumbuhan, yang

semuanya merupakan burglagle berwarna cerah, dan dapat disilangkan satu
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dengan lainnya. Meskipun demikian, sejarah merigesad usul nenek moyang
Lilibiscus belum diketahui secara jelas (Forsling 2010:12)biscus sp.
kemudian dikenal dengan nardaliliflorus, dan mengalami perubahan nama
menjadiH. rosa-sinensis var. liliflorus

Sejak bungdd. rosa-sinensigbungadoublemerah) dianggap sebagai
spesies pertama yang diidentifikasi, maka semuslgegan yang dilakukan
antara bungél. rosa-sinensislanLilibiscussp. H. liliflorus) menghasilkan
hibrid yang diberi nam#él. rosa-sinensis Sedangkan persilangan antdra
arnottianus(diberikan nama pada 1854) ddnliliflorus (diberikan nama pada
1785) akan menghasilkan keturunan yang diberikamar liliflorus. Meskipun
demikian, hingga saat ini, persilangan antara ¢irililiflorus dengart. rosa-
sinensidanH. schizopetaluakan menghasilkan keturunan yang semuanya
diberikan namad. rosa-sinensigForsling 2010: 2). Persilangan antara sesdma
rosa-sinensislengarHibiscussp. {H. schizopetaluslan H. liliflorus) dapat
dilihat pada Gambar 2.5.

Carolous Linneaus pada 1753 mengidentifikasidahliflorus (H. rosa-
sinensisungasingle ke dalam satu spesies yang sama seperti limgae,
yaitu H. rosa-sinensigGotsis 2004: 1). Oleh karena itu, sejak 1#b.3;0sa-
sinensisdikenal memiliki dua variasi bentuk bunga, yaittngadoubledan
single H. rosa-sinensi®ungasingledikenal sebagaitommon regdsinensisatau
camdenii(Beers & Howie 1990: 1--2). Penyebatdnrosa-sinensisli dunia
meliputi wilayah tropis, dan subtropis (Nationabpical Botanical Garden 2010:
1).

Antusiasme masyarakat di benua Amerika terhatlapsa-sinensis,
menjadikan tanaman eksotik tersebut tersebar deregaat, terutama di daratan
Amerika dan beberapa negara bagian, seperti FloRidesilangan yang mudah
dilakukan antara bundd. rosa-sinensisiengan spesids. yang lainnya, seperti
H. schizopetalysdan H. arnottianus, parental yang tidak tercatat, dan tidak
adanya aturan resmi pemberian nama keturunangeasilangan merupakan
masalah utama yang dihadapi dalam identifikasitdksonomiH. rosa-sinensis
Oleh karena itu, pada 1958@merican H. Societgibentuk. Pada 1955, publikasi
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mengenai nomenklatur dari hibiitl rosa-sinensislilakukan, dan menjadi tahap

awal untuk memberikan, dan mencatat nama selufarfdhiang dihasilkan.

Keterangan:
Keterangan: persilangan antara bungf rosa-sinensi¢doublemerah
persilangan antara bungfa rosa-sinensigdouble danH. liliflorus (Lilibiscus sp) menghasilkan bunga
merah) darH. schizopetalusnenghasilkan bunga singlemerah muda besar dengan tegiatal rata dan
singlemerah kecil dengan tepigetal bergerigi . salingoverlap(cartwheel bloom type
rose-sinensis (dalam penelitian ini disebut sebagai bunga sibgkar)

Gambar 2.5 Persilangan antétarosa-sinensislengarH. schizopetalus

danH. rosa-sinensislengart. liliflorus
[Sumber: Forsling 2010: 2 (informasi), dokumentagbadi (foto).]

Penyebaraii. rosa-sinensisli daerah tropis dan sub tropis
menjadikannya memiliki beberapa nama loKdl.rosa-sinensislikenal dengan
sebutan Aka-bana oleh masyarakat Jepang , ‘Aukespleu Samoa. Kayanga
dan Gumamela oleh masyarakat Filipina, dan kembapgtu oleh masyarakat
Indonesia (National Tropical Botanical Garden 201)0: Masyarakat Indonesia
mengenaH. rosa-sinensislengan nama lokal kembang sepatu. Masyarakaa duni
juga mengenaH. rosa-sinensisebagashoeblack flower(Beers & Howie 1990:

2).

2.1.4 Pemanfaatdn. rosa-sinensis
Malaysia dan Hawaii menjadikan bunigarosa-sinensisinglesebagai

bunga kebangsaan yang menjadi salah satu unsun tatgbang negara (Beers &
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Howie 1990: 2; Netstate 2009: 1). Masyarakat Hamanggunakan bunda.
rosa-sinensislalam berbagai upacara tradisional, seperti upgEarakahan dan
penyambutan tamu. Masyarakat Polinesia dan Tialeitigganggapl. rosa-
sinensissebagai bunga suci dan kramat (Beers & Howie 12p0:

H. rosa-sinensiselain dikenal sebagai tanaman hias, ternyata juga
berpotensi untuk dijadikan tanaman obat (Vasude&h&ma 2007: 91). Nayak
dkk.(2007:1) meneliti bahwa ekstrak etanol dari buAgeosa-sinensiyang
diberikan secara oral pada tikus yang terluka daqgeitgurangi 86% area luka
daripada tikus kontrol (tanpa perlakuan) yang hangaunjukkan 75%
pengurangan area luka. Ekstrak etathalosa-sinensiserbukti mengandung zat
antimikroba yang berperan dalam mencegah infelda pzka, dan membantu
terbentuknya jaringan epitel (epitelisasi). Vasadan Sharma (2007: 91) juga
menyatakan bahwid. rosa-sinensislapat berperan sebagai anti tumor, anti
hipertensi, dan animmonemic

Ekstrakpetroleum etheyang berasal dari bunga dan d&urrosa-
sinensisberpotensi untuk menyuburkan rambut (Vasudeva &@h 2007: 91),
mencegah rambut berketombe (Hubpages 2010: 1ajzat digunakan sebagai
penghitam rambut dan alis (Beers & Howie 1990: Rjstrak minyak berwarna
hitam dari perasan bung rosa-sinensiguga dapat dijadikan semir sepatu
(Llamas 2003: 255), dan bahan pewarna kertas (Beklswie 1990: 2). Petal
bungaH. rosa-sinensiselah dilaporkan memiliki potensi sebagai anti iampasi
dan anti spermatogenik (Vasudeva & Sharma 2007: 9lgh karena itul. rosa-
sinensisberpotensi untuk dijadikan obat KB alami.

Kandungaranthocynidin padepetalH. rosa-sinensisnemiliki efek
perlindungan terhadagarbon tetra chloridegzang dapat membahayakan hati
(Vasudeva & Sharma 2007: 91l rosa-sinensiberperan sebagai obat
bronchitis pelancar haid, dan menyembuhkan penyakit gorsbit kepala,
demam, dan sariawan (Info tanaman hias Indone€i&: ). Bungdd. rosa-
sinensiguga telah dijadikan sumber serat alami untuk medekan pencernaan
(Beers & Howie 1990: 2).
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2.2 Studi palinologi

2.2.1 Definisi dan manfaat studi palinologi

Palinologi adalah ilmu yang mempelajari polen tuhmouberbiji
(spermatophyta), baik gymnospermae, maupun angiosige spora pteridophyta,
briophyta, alga, dan fungi. Palinologi berperatanaaplikasi ilmu taksonomi,
genetika, studi evolusi, ilmu forensik, ilmu alerggjarah vegetasi spesies dan
komunitas serta hubungannya dengan perubahanakiimpengaruh aktivitas
manusia terhadap perubahan vegetasi (dkk2004 476). Studi palinologi
dapat digunakan untuk menentukan hubungan kekamabatar spesies
tumbuhan (Huylenbroeattkk.1999: 335), mengidentifikasi variasi,
mengelompokkan tumbuhan pada tingkat famili, danehesuri garis evolusi
tumbubhan (Noodkk.2004: 477).

Sebagian besar taksonom percaya bahwa studi padirddpat menjadi
dasar yang lebih kuat dan akurat dalam identifikasibuhan, dibandingkan data
struktur daun dan batang (Naikk.2004: 447). Shaheelkk.(2010: 329), juga
menyatakan bahwa data morfologi polen dan anatpideamis daun dapat
dijadikan dasar dalam membuat kunci identifikasibuhan. Menurut
Huylenbroecldkk. (1999: 335), studi morfologi, anatomi batang daardbelum
cukup untuk menentukan hubungan kekerabatan grgares dalam satu famili.
Oleh karena itu, data morfologi polen dapat mengediar dalam menentukan
hubungan kekerabatan tumbuhan pada tingkat faénggunaan morfologi
polen sebagai dasar dalam taksonomi telah dilakalgnbanyak ilmuwan,
seperti Lindley (1830--1840), Mohl (1835), Fritzedf1832), Fischer (1980),
Selling (1946--1947), Cranwell (1952), Erdtman (2251957) (Shaheedkk.
2009: 716), dan El Naggar (2004).

2.2.2 Studi palinologi pada famili Malvaceae

Studi palinologi pada famili Malvaceae tercataaledlilakukan pada 1986,
1988, 1994 (Shaheeatkk.2009: 716), 2004 (El Naggar 2004: 229), dan 2009
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(Shaheemlkk.2009: 921). Menurut EI Naggar (2004: 229), dali Bkk. (2008:
1561), polen pada famili Malvacea memiliki bentang seragam. Polen
umumnya memiliki simetri radial, tanpa kutudpplar), sebagian besar berbentuk
sferoidal hingga oblat-sferodial, ornamentasi ek&rupa porigorate yang
tersebar pada permukaan ekginlypantoporatg Pori pada eksin polen
berbentulkcolporate(bulat memanjang). Tektum umumnya berupa duin@k
dengan panjang, bentuk dan kepadatan yang bervantasa spesies (El Naggar
2004: 229; Bibidkk.2008: 1561). Apertur polen dapat berupa pooréte), atau
punctuatedengan granula dan lereng diantara ekinet. Datéoingi polen pada
tumbuhan yang termasuk famili Malvaceae yang teiggdiiti dapat dilihat pada
Tabel 2.1 dan 2.2

2.2.3 Morfologi polerH. rosa-sinensis

Studi palinologi pad#l. rosa-sinensiganggota genuldibiscus)telah
dilakukan oleh ElI Naggar (2004), Bitkk.(2008), Adekanmbi (2009), dan
Shaheenlkk.(2009). PolernH. rosa-sinensi®erbentulglobose tanpa kutub
(apolar), dan memiliki simetri radial (Adekanmbi 2009: 29099; Shaheedkk.
2009: 978). Apertur polen berupariporate(pori di bagian pinggir), atau
polypantoporatdpori dengan jumlah lebih dari 20, dan tersebaetliruh
permukaan eksin). Pori memiliki bentuk bulat mejaag, atau disebutolporate
(ElI Naggar 2004: 237). Eksin memiliki ketebalaid @m, ornamentasi eksin
berupa duri (ekinet) dengan panjang 6,75 um, daer leagian dasar ekinet
adalah 2,43 um. Ekinet (duri) pada umumnya begujumpul plunt ape,
namun terkadang dapat ditemukan ekinet dengan yjamg bengkok atau
berlekuk . Permukaan eksin berujzculate(Adekanmbi 2009: 297--299). Data
morfologi polenH. rosa-sinensislari berbagai penelitian palinologi yang telah
dilakukan dapat dilihat pada Tabel 2.1, 2.2, d&n 2.

Universitas Indonesia

Studi variasi ..., Rika Prihatiningsih, FMIPA Ul, 2011



16

Tabel 2.1. Data morfologi polen dari tumbuhan ysrghasuk famili Malvaceae

No. Takson Ukuran Y Diameter Susuna Bentuk Bagdian Panjang dasar Bentul Percabang: Ketebalan Eksin  Neksin Apertur (pahatan
polen (um) dalam  (um) tabunc (um) (um) (um) tektum'

1. Abelmoschus esculenfus 128130 22-45 G-Eyl panto porate costate 16 bulbous - - 3.2-4.3 255 1.75 verrucate or microreticulate- puncutate

2. Hibisaus trionum 80-88 22-45 4.6 panto porate costate 11 bulbous - - 57 285 2.85 verrucate

3. H. miranthus 62-130 22-45 3 panto porate costate 15 bulbous - - 1.4 06 a8 verrucate, migroreticulate-punctate

4. H. sabdarifa 72-96 22-45 5.1 panto parate smooth 14 bulbous - - 342 09 2.57 verrucate

5. H. rosa-sinensis 7375 2245 o panto colporate costate .5 bulbous - ada 35 1.3 22 verrucatz

6. Hibiscus 5. 100-120 22-45 3.5 panto colporate costate 10 bulbous - ada 38 15 23 verrucate

7. Gossyplum barbadense 66-73 22-45 5 panto porate costate 11 bulbous - - 343 1.71 1.7 rugulose, micoreticulata-punctate

8. G. hirsutum 8588 22-48 4 panto colporate costate 75 bulbous - - - - - rugulose

9. Lagunaria patersonii 45-50 22-45 75 panto colporate costate 75 bulbous - - - - - ruguloss, micoreticulate-punctate

10. Malva aeqyptia 52-75 NUMErous 3.6 pato porate smooth 4 - - - 4.4 1.6 28 verrucate

11, M. parviflora 51-53 NUMErous 2 panto porate costate 3 - - - 32 09 2.1 verrucate, microreticulate-punctate

12 M. neglecta 5863 NUMErous 28 panto porate verrucate ] 32 14 18 verruate, migoreticulate-puncate

13 M. nicaeensis 5560 NUMEroUs e.2 panto porate smooth 6 - - - 4.4 1.2 32 verrucate, microreticulate-punctate

14, M. sylvestris 7275 NUMEroUs 2.6 panto porate smooth 8 - - - 6 26 3.7 verrucate, microreticulate-punctate

15 Lavatera oretica 47-65 NUMErous 2.7 panto porate verrucate 5 - - ada 5 178 3.25 verruate, migoreticulate-punctate

16. L. bryoniifolia 50-65 MUMErous 2.5 panto por ate smooth 5 - - ada 4.8 17 3l verrucate, microreticulate-punctate

17 Aleea rosea 7590 NUMErous 2.6 parto porate smooth a - present - 35 07 28 verrucate, microreticulate-punctate

18, Abutibn theophrasti 37-47 Aju-15 3.4 Z0MN0 porate costate 53 bulbous - - 15 093 0.53 microverrucate, microreticulate-punctate

15, A. pannosum 43-44 Aju-15 3.2 0Nn0 porate costate 5 bulbous - - 1.4 07 a7 microverrucate, microreticulate-punctats

20, Sida alba 4347 G-Eyl 3 zono  colporate or porate costate 5 bulbous - - 2.4 1.2 1.2 microerrucate, microreticulate-punctate

21, Malvaviscus arboreus 100-128 NUMEToUs 5-Haz panto wlpate costate 4 bulbous - - 65 2.15 43 verrucate

[Sumber: modifikasi dari EI Naggar 2004: 237.]
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Tabel 2.2 Data kualitatif dan kuantitatif polenmidambuhan yang termasuk famili Malvaceae

Takson Bentuk Diameter polen [P,?;%‘e'tse?pmar Kelas  p_duri (um) . duri (um) Indeks
Min (mean+S.E) Mak Min (mean+S F\ Mak polen  Min (meantS.E) M Min (mean+S.E) Mak duri
Polenapolar P. axis. pm E. diam. pm

Abutilon indicum Sub-oblate o B9 (74.3 £0.9)78 BO(51.3£0.6)60 3Jzonoporate 25027 +£007)3 2(22+008 25 1.2
A. molle Oblate-spheroidal - 37.5 (375 +0) 37 (406 =08) 40 3zonoporate 25(26+£007)3 375(4.07£01) 45 0.6
A. bidentatum Sphercidal _ 50 (52.5+1.1) 55 50 (525 £ 1) 55 3 zonoporate 25(26+007)3 25(25+01)3 1.04
A. fruticosum Oblate-spheroidal = 35 (50+1.9)55 50 (55 +£0.5)58 3. zonoporate 2(227+£007)25 25027 =008, 3 0.84
A. theophrastii Oblate-spheroidal - 47.5(49.621,1)556 50(496:0.6)55 3zonoporate 4547 +0.08) 5 45(49+008)5 0.9
A. pakistanicum Oblate -spheroidal _ 50(528+08)55 52(63.2+26)70 3zonoporate 25(25+0) 5(5+0) 0.5
A. muticum Sub-oblate _ 40 (445:27)60 B2 (654 +0.6)67 3.zonoporate 25(3.1 £0.2)3.75 375 (4.6+£002)5 0.6
H. syriacus Sphereidal 100 (114.16 +£4.5) 130 = Pantoporate 17.5(208 £ 1.02) 25 10(10.3£03)125 2.0
H. schizopetalus Spheroidal 110158 = 4.2)180 b, i Pantoporate 125 (11 £2.04) 15 5(6.99 £0.36) 7.5 1.57
H. mutabilis Spheroidal 120 (132 £ 2.26)140 _ _ Pantoporate 7.5 (908 £0.38) 10 5(575+£0.38)75 15
H. rosa-sinensis Globoze 135 (150 £ 5.2)170 = i pantoporate a128+0.7)15 5(5.6+£0.1)6 2.28
H. sabdariffa Glohose 85 (100.5 £ 5.3)120 - _ pantoporate 15(21 £1.06) 25 5(6.6+02) 807 3.18
H. caesius Spheroidal 280 (80 £ 3.0)08 o B pantoporate 782039 4(45+£01)5 1.82
H. trionum Globose 100 (110 = 1.54)115 = = pantoporate 16.5(17.63=0.4) 20 5(6.156£0.32) 7.5 2.86

Takson Il\/lo:r??r:: ;‘;):ikss_ (Eu\ml\/)laks EAI;Tr?:;gg.l(zl;TA)aks Ketebalan seksin (um Ketebalan neksin (um) Ketebalan intin (um)
Abutifon indicum 6(76+04)10 Mot distinct 0.5 05-1.25 0.5
A. molle 5(6x0.2)7 Mot distinct 0.5 05-1.25 0.5
A. bidentatum 5(56202)7 2(2320.1)3 125 Tidak berkembana 1.25
A. fruticosum 577 £0.8)10 25 (2520) 2.5 Tidak berkembar 1.25
A. theophrastii 4(6+03)8 25(250) 1.25 Tidak berkembar 0.5
A. pakistanicum 6(7.2x04)9 25 (2.5+0) 1.25 05 1.25
A. muticum 718504110 3(4.06 £+0.3)5 1.25 1.25 1.25
H. syriacus 24.9 (331 £1.8) 40 Mot distinct 1.25 25 25
H. schizopetalus 15.3 (21.08 +/- 1.4)29.22 5(5.4+01)6.2 1.25 25 0.5
H. mutabilis 22.22 (27.11+1.3)33.33 5(675+038)75 375 1.25 25
H. rosa-sinensis 20 (21.5 2 0.61) 24 5(5620.1)6 0.5 2-25 0.5
H. sabdariffa 18.46 (25.8 £ 1.07)27.62 7.5 (8.85£0.33)10 0.5 1.25-25 0.5
H. caesius 9.35(11.24 £0.9) 13.75 B.5 (7.85 £04)10 0.25-0.75 375-5 025-0.75
H. trionum 12 (15.52 = 0.86) 20 6.25(6.8+£02)75 2.5 5-75 5

Min= minimum; maks= maksimum, S.E=Standar Erroraks= polar aksis; E. diam= Equatorial diametiarfeter ekuator); i.dnterspinal distancdjarak antara duri)
[Sumber: modifikasi dari Shahedikk.2009: 928.]
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Bibi dkk.(2008: 1561) telah melakukan penelitian mengeraiaotogi
polen dari tiga variadil.rosa-sinensigindividu yang menghasilkan bungagle,
doubledancooper). Berdasarkan hasil penelitian tersebut, keteygagiH. rosa-
sinensigmemiliki bentuk polen yang seragam. Polen membéntuk oblat
sferoidalhingga prolat sferoidalOrnamentasi eksin berupa duri (ekinet) dengan
ujung yang tumpul, membulat, dan menggulung. Buthgasa-sinensis single
memiliki polen berbentuk bulagoboseg, prolat sferoidal hingga oblat sferoidal,
isopolar atauapolar, ornamentasi eksin berupa duri (ekinet) denganguju
tumpul, dan memiliki tektumeticulate

BungaH. rosa-sinensisloublememiliki polen berbentuk sferoidal,
isopolar, tipe apertur polen berupantoporate ornamentasi eksin berupa duri
(ekinet) dengan ujung membulatpnomorphicdan tektunperforated
punctuatedhinggagranulated H. rosa-sinensigcooperi)memiliki polen
berbentuk sferoidal, ornamentasi eksin berupa(elmet) dengan ujung yang
menggulungpantoporate dan tektum dengan permukaan yang tidak rata, namu
bukangranulatedanpunctuatgBibi dkk.2008: 1562--1563)Data morfologi
polen dari bung#l. rosa-sinensisingle double dan cooperi dapat dilihat pada
Tabel 2.3. Sedangkan visualisasi polen pada kbtigga tersebut dapat dilihat
pada Gambar 2.6.

Tabel 2.3. Analisis polen dari gends

Nama sampel Bentuk Ukuran Tebal Tektum Apeks  Jumlah pori Jumlah  Kelas
(um) eksin ekinet ekinet
Hibiscus Spherical 142 Sum Chambered Blunt & 7 48 1
mutabilis Bifurcated
Hibiscus rosa Globose 165  4.8um Punctuate Blunt 13 33 1
sinensis (Common)
Hibiscus rosa Globose 133 6um Granulate Rounded 12 35 1
sinensis (Dowuble)
Hibiscus rosa Globose 124 4éum Paylats Blunt 8 24 1
sinensis{Cooperi)
Hibiscus Spherical 124 3um Granulate Blunt 15 34 1
schizoperalons
Hibiscus Spherical 169 3.2um Peilate Blunt/ 8 31 2
SYPIACHS Acute

[Sumber: modifikasi dari Bihilkk.2008: 1563.]
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:28.57num Mag: x700

H. rosa-sinensis single

:23.53um Mag: x850 11.11pum Mag: x1800

H. rosa-sinensis double

:22.22 pum Magx9000 §.00um Mag :x2500

Keterangan: H. rosa-sinensis (cooperi)

A. Struktur keseluruhan polen
B. Struktur permukaan eksin

Gambar 2.6 Morfologi polen bungh rosa-sinensis singlelouble dancooperi
[Sumber: nfddisi dari Bibidkk.2008: 1564--1565.]
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2.3 Perkembangan bunga

Tumbuhan yang telah mengalami fase pertumbuhartatéggkan dapat
melanjutkan ke fase generatif. Fase generatif déadengan dihasilkannya bunga
sebagai alat reproduksi (Huala & Sussex 1992: 9Bi)ses perkembangan bunga
pada tumbuhan dibagi menjadi empat tahapan, yasmgiaasing tahapan

diatur oleh gen-gen spesifik (lihat Gambar 2.7).

fase vegetatif
- Faktor internal dan
i lingkunegan
fase generatif

Meristem
identity gene

Organ identity
gene

Gen kadastral

Gen homeotik

Bunga  |EEENeIERIT:ER
(organ reproduksi)

Gambar 2.7 Skema perkembangan bunga yang melibgn-gen spesifik
dalam setiap tahapnya

[Sumber: Bowman dkk. 1989 (informasi), buatan pribadi (gambar).]

Tahap pertama dalam perkembangan bunga adalabsiquirbungaan
yang diinisiasi oleh faktor internal dan eksternighktor internal yang
menginisiasi perbungaan adalah gen dan hormonngkaa faktor eksternal
(lingkungan) terdiri atas fotoperiodisitas, suhetgksediaan air, umur tumbuhan,
dan nutrisi. Interaksi antara faktor lingkungam @aktor internal akan
menentukan waktu perbungaan, lebih cepat atau latvibat (Berniedkk. 1993:
1147). Induksi perbungaan yang terjadi mengakdratkeorganisasi sel-sel
meristem tunas apikal. Sel-sel meristem tunasahpikan membelah dan tumbuh
menjadi meristem perbungaan yang kemudian akaretrdréng menjadi
primordia bunga (Bowmadkk.1989: 37).

Tahap kedua dalam perkembangan bunga adalah tdeeandiasi sel-sel
meristem bunga menjadi primordia bunga, yang dialiemmeristem identity

genes Meristem identity genadiekspresikan secara penuh di meristem bunga.
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Gen yang berperan sebagaristem identity genexlalah geh EAFY. Gen
LEAFYtidak hanya bekerja sendiri dalam menentukan pelle@ggan meristem
bunga. GehEAFY bekerja sama dengan geRETALA1danAPETALA2
Interaksi antara ketiga gen tersebut mengakibgtkeambahan meristem bunga
menjadi primordia bunga (Huala & Sussex 1992: 9¥2}. Pola perkembangan
primordia bunga pada tumbuhan sangat bervariasi.

Tahap ketiga adalah pembentukan primordia bagigrebdunga dari
meristem bunga. Bunga terdiri dari empat lingkdyanga (bagian bunga).
Masing-masing lingkaran bunga menggambarkan bagiasifik yang dibentuk.
Bagian bunga (dari lingkaran terluar hingga tensiglterdiri atascalyx (kelopak
bunga) corolla (mahkota bungajgtamen(alat reproduksi jantan), dapistillum
(bagian reproduksi betina).

Tahap terakhir dalam perkembangan bunga adalamjpzme
(determinasi) dan diferensiasi bagian bunga yaag éérbentuk dari primordia
bunga. Penentuan dan diferensiasi keempat bagiagaltalyx corolla, stamen
danpistillum) diatur diatur oleh gen-gen homeotik. Coen & Meyatz (1991:
31), Ferrariadkk. (2004: 84) menyatakan terdapat gen-gen spesifilg gacara
langsung berperan dalam pembentukan bagian-bagragatiersebut. Penelitian
yang dilakukan oleh Bowmadkk. (1989, 1991) memberikan hasil terdapat 3
kelas gen yang mengatur pembentukan lingkaran hyaga kelas gen A, B, dan
C (Kirchoff 1991: 582). Adam (2004: 16) menambahkerdapat kelas gen D,
sedangkan Ferrarakk. (2004: 86--87) juga menambahkan kelas gen E yang

berperan dalam perkembangan bunga.

2.4 Gen-gen homeotik

Kelas gen A bertanggung jawab dalam pembentakérx (sepa),
sedangkan interaksi kelas gen A dan B bertanggumgly dalam ekspresi
pembentukarmorolla (petal). Interaksi antara kelas gen B dan C berperamual
pembentukamndroecium(stamei), sedangkan ekspresi kelas gen C sendiri
mengakibatkan terbentukngarpel (Adam 2004: 16). Penelitian lebih lanjut
mengenai gen-gen homeotik bunga pada 1995 menwanukkdapat kelas gen D
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yang berperan dalam ekspresi pembentukan ovuleli@an pada tahun 2000
juga menambahkan kelas gen E sebagai gen yang&enpenting dalam
pembentukan kofaktor dalam perkembangan 3 lingklauaga terdalancorolla,
stamendanpistillum). Peran gen-gen homeotik dalam perkembangan bunga
dapat dilihat pada Gambar 2.8.

Prinsip dasar model gen ABC adalah sebagai berikut:

1. Setiap kelas gen homeotik berperan pada 2diagkyang berdekatan. Mutasi
yang terjadi pada gen homeotik akan mengakibatkamyahan struktur organ
pada lingkaran bunga tersebut menjadi organ lain

2. Kombinasi aktivitas gen homeotik terjadi padaap lingkaran bunga, dan
berperan dalam menentukan perkembangan organipglaran tersebut.
Misalnya, gen A SEPAL gen A+B (kombinasi aktivitas gen A dan B)
PETAL B+C (kombinasi aktivitas gen B dan-€)STAMEN gen C>
KARPEL

3. Kelas gen A dan C mempunyai aktivitas gen yaergifat antagonistik mutual,
yang berarti hilangnya fungsi salah satu gen mabgtéan ekspresi yang
berlebihan pada gen lain yang berdekatan. Misalmiangnya fungsi kelas
gen A menyebabkan aktivitas yang berlebihan patisigen C. Ekspresi
tersebut terjadi di keempat lingkaran bunga. Bgygih bila kelas gen C gagal
terekspresi, akan berakibat pada ekspresi yangtbean kelas gen A di
seluruh lingkaran bunga.

(Bowman 1997: 518).

Gen yang termasuk kelas gen A adaAtETALAL(AP1) danAPETALA2
(AP2). Gen yang termasuk kelas gen B adalaiDgeiCIENS(DEF),
APETALA3AP3),PISTILLATA(PI) danGLOBOSA(GLO), sedangkan gen yang
termasuk kelas gen C adalah gdBAMOUS(AG), danFARINELLI(FAR)
(Ferrariodkk.2004: 86--87). Gen-gen yang termasuk kelas gaddbah
SHATTERPROOE danSHATTERPROOE Gen-gen yang termasuk kelas gen E
adalahSEPALLATAXSEP1)SEPALLATAZSEP2) SEPALLATA3SEP3), dan
SEPALLATA4SEP4).
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sepal (W1 ) petal (W2)

X

‘ooo

Sepal Petal Stamen Carmpel

oo |
carpel (W4) g & ‘ﬁ
A |stamen (W3)

Keterangan:
A. Lingkaran bunga (bagian-bagian bunga) terdasaepal petal stamendancarpel
B. Peran gen-gen homeotik dalam pembentukan kedmgkaran bunga

Gambar 2.8 Peran gen homeotik dalam pembentulempet lingkaran bunga
[Sumber: Ferradkk.2004: 85; Swanson 2005: 15.]

2.5 Homeosis: mekanisme evolusi perkembangan bungada angiosperma

Tumbuhan angiosperma (tumbuhan berbunga) mulasedi 130 juta
tahun yang lalu dan terus meningkat jumlahnya.gbinsaat ini, tercatat terdapat
250.000 spesies angiosperma di bumi. Kelompokoapgrma memiliki bentuk
bunga yang sangat bervariasi antar spesies. Meskipmikian, angiosperma
memiliki struktur dasar bunga yang sama, yaiamen(organ reproduksi jantan)
danpistillum (organ reproduksi betina) yang dikelilingi olehrliasan bunga
(perianthum yang steril. Perianthium terdiri atealyxdancorolla yang mudah
dibedakan. Namun, terdapat spesies tumbuhan gaemiliki morfologi calyx
dancorolla yang hampir sama dan sulit dibedakan. Struktogysemikian
disebut tepal (Irish 2000: 1).

Studi filogenetik dan bukti fosil semakin memperkdagaan bahwa
bunga angiosperma primitiR(mborelld memiliki bunga dengan ukuran yang
kecil. Bunga padAamborellahanya terdiri atas organ reprodukstiafnendan
pistillum), dan sedikipetal Namun, seiring dengan evolusi yang terjadi pada
angiospermaperianthummulai berkembang, dan bertambah jumlahnya.

Perkembangan perianthium pada tumbuhan angiospkseldabkan oleh
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perubahan peran kelas genAPETALAJ. Kelas gen B yang awalnya hanya
berperan dalam pembentukstamenkemudian juga berperan dalam
pembentukametal Perubahan peran kelas gen B tersebut disebalddamutasi
duplikasi yang terjadi pada kelas gen B (Irish 2a)0

Mutasi pada gen-gen homeotik (baik kelas gen AC H), dan E)
merupakan mekanisme evolusi pada perkembangan lamgi@sperma. Mutasi
gen-gen homeotik akan mengakibatkan terbentukmyktst baru yang
seharusnya tidak terbentuk (Irish 2000: 3) (Gan2u@). Peristiwa pergantian
suatu bagian bunga menjadi bagian lain yang idextéils tidak identik, atau
munculnya morfologi peralihan antara dua organatkiidak terekspresinya gen-
gen homeotik disebut homeosis (Craene 2009: 225;IMgre & Lacroix 1996:
1871, Kirchoff 1991: 833).

(a) ] !

m -

TS Y 4 5
Sepais | Petals |Stamens | Carpeis | Cwules

(b) fgﬁ%%@%ﬁ@%—h
SV ¥

4 wldddy

A mutant B rmutant

Ny”

O mutant

Carrent Coirdor in Plant Blalogy

Keterangan:

a & b. Peran gen-gen homeotik dalam perkembangagehiekspresi kelas gen*sepal
ekspresikelas gen A+B-9petal ekspresi kelas gen B+C+EStamenekspresi kelas gen
C+P>carpel dan ekspresi kelas gen C+DdBvul

c. Mutasi pada salah satu kelas gen megakibatkamhalean salah satu struktur (bagian) bunga

menjadi struktur (bagian) bunga yang lain (homéosis

Gambar 2.9 Mutasi pada gen-gen homeotik dan akaat
[SumbEerrariodkk.2004: 85.]
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Kata homeosis pertama kali dikenalkan oleh Bat¢$884). Bateson
menyatakan homeosis sebagai pergantian (perubstmakiur tumbuhan menjadi
struktur lain yang homolog secara progresif (Saft#88: 1606). Leavitt (1905)
dalam (Sattler 1988: 1607) mendefinisikan homessimgai translokasi
morfologi (morphic translocatiof yaitu terbentuknya struktur organ bunga pada
lokasi yang tidak semestinya. Laevitt (1905) da(&attler 1988: 1607) juga
menambahkan bahwa homeosis dapat mengakibatkaapaimfungsi organ dan
fisiologis pada tumbuhan.

Leavitt (1909) dalam (Craene 2009: 225) mempertigdisisi homeosis
menjadi pergantian stuktur bunga dengan strukionjiang homolog maupun non
homolog yang terjadi secara parsial atau total tdanasuk kasus teratologi pada
tumbuhan. Corner (1958) dalam (Craene 2009: 28G)emdapat bahwa
homeosis merupakan peristiwa yang berhubungan dezigdogi. Homeosis
pada tumbuhan angiosperma mengakibatkan perubaldanfyngsi bagian bunga,
yang berdampak pada perubahan strategi polinasrafftodkk.2004: 84--85).

Homeosis yang terjadi pada Zingiberaceae meng&i@batergantian
stamermenjadi struktur yang menyerupai liddip), dan kelompolstamendi
bagian dalam mengalami perubahan memgtaininodes Sebagian besatamen
pada Costaceae juga digantikan oleh struktur mepg#petal (petaloid), dan
stamertunggal fertil yang melekat pagetaloid Cannaceae dan Marantaceae
memiliki satustamerfertil, dan tiga hingga empatamenyang berubah menjadi
strukturstaminodes Sebaliknya, homeosis memainkan peranan yangs&agil
pada kelompok pisang-pisangan. Hanya Heliconiagaag mengalami

perubaharstamemmenjadistaminodegKirchoff 1991: 833).

2.6 Teknik molekular

2.6.1 Isolasi RNA

Isolasi RNA bertujuan untuk mendapatkan RNA daatstsel, tanpa
adanya pengotor-pengotor lain, seperti DNA dangimafCampbelbkk.2002:
317). Isolasi RNA dilakukan melalui tiga tahapgaifu penghancuran sel
(pelisisan sel), pemurnian RNA dari DNA dan zatqegradasi, dan tahap
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penyimpanan RNA menggunakan nitrogen daju{d nitrogen) (Palumbi 1996:
206). Hal yang perlu diperhatikan dalam mengisd$A adalah meminimalkan
aktivitas zat-zat yang dapat mendegradasi RNA (RNaRNase merupakan
enzim yang dapat mendegradasi molekul RNA. Enziage bersifat stabil,
sebab memiliki konfigurasi tersier yang dihubunghkéeh jembatan disulfida.
RNase tidak membutuhkan kofaktor dalam aktivitasrighlase juga dapat aktif
pada kisaran pH yang besar. RNase dapat bekekafefalam jumlah yang
sedikit, dan sulit sekali untuk di inaktivasi (Qeag2010: 45). Kestabilan struktur
konfigurasi RNase mengakibatkan RNase dapat demgaiah terbentuk kembali

setelah terdenaturasi oleh zat denaturan atau @Es@ariFarrel 1993: 3).

2.6.2 SintesisomplementarfDNA (cDNA) melalui transkripsi balikréverse
transcriptioh

Berdasarkan teogentral dogmaDNA akan ditranskrispsikan menjadi
RNA, kemudian setiap 3 basa RNA hasil transkripstdpn) akan ditranslasikan
menjadi asam amino-asam amino penyusun polipef@idampbelldkk.2002:
317-318). Meskipun demikian, ternyata proses kapsi berbalik (everse
transcription) juga dapat terjadi (Gambar 2.10). RNNAssengefmRNA) hasil
transkripsi dapat mengalami transkripsi balik mentble DNA kembali. Kopi
DNA yang dibentuk dari template mRNA secara invitrenggunakan enzim
reverse transcriptasdisebut jugacomplementarfoNA (cDNA), sedangkan
prosesnya disebuteverse transcriptiorfRT) atau sintesis cDNA rantai tunggal
(single strangl ComplementarfpNA (cDNA) hasilreverse transcriptiomapat
digunakan sebagai template (cetakan) untuk ama$ifiRCR, dengan
menggunakan primer spesifik untuk satu atau bebegap. Proses pembentukan
cDNA dari mRNA, yang dilanjutkan dengan PCR disghga dengaieverse
TranscriptionPCR (RT-PCR) (Protocol online 2009: 1--2).

Enzimreverse transcriptaskanya dapat bekerja dengan bantuan primer.
Primer acakrandom primey yang berkomplementer dengan berbagai situs pada
fragmen RNA akan digunakan untuk menginisiasi sisteDNA. Primer lain
yang dapat digunakan untuk membentuk cDNA adaligjo ¢tT) yang dapat
berlekatan dengan ujung poli-A mRNA. Hasil dantesis cDNA adalah fragmen
DNA yang mengkode protein tertentu (ekson). Hsisilesis cDNA yang
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dihasilkan sangat bergantung dengan primer spegifig digunakan, sebab
primer spesifik akan berkomplemen dengan urutaa B&$A tertentu (Campbell
dkk.2002: 330). Transkripsi balik ataeverse transcriptiorfRT) dapat
dilakukan dengan menggunakan total RNA atau polfRNA, enzimreverse
transcriptase primer, dNTP-dNTP, dan RNas#ibitor.

‘ \E}‘\l“\u Replikasi

Transkripsi = 1ranskripsi
balik 5

Replikasi

Translasi U

Protein

Keterangan:

Transkripsi balik (everse transcriptiopndapat terjadi dengan bantuan enzim
reverse transcriptasd?ada proses transkripsi balik, RNA akan digunaaoagai
cetakan dalam sintesiemplementarfpNA (cDNA)

Gambar 2.1@entral dogma
[Sumber: modifikasi dari Jayaram 2010: 1.]

2.6.3 Polymerase Chain ReactigRCR)

Polimerase Chain Reactidi?CR) merupakan teknik yang dapat
mengamplifikasi, mendeteksi, memanipulasi, dan rkiemg DNA dari sumber
yang beraneka ragam. Teknik tersebut didasarkeaalbahwa molekdiouble
strand DNA dapat didenaturasi dan oligonukleotidpad disintesis secairavitro
(Beckerdkk.1996: 55). PCR dapat digunakan untuk memperbasgklens
DNA yang diinginkan (sekuens spesifik) dalam wakdng cepat. Prinsip PCR
adalah memanfaatkan DNA polimerase untuk mempediasgkuens spesifik
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melalui pelakatan primdorward danreverse dengan menghubungkan d-NTP d-
NTP dalam reaksi termal (Raven & Johnson 2002:.39&knik PCR dapat
digunakan untuk mengamplifikasi sekuen sampel yaemiliki copy number
yang sangat rendah. Namun, teknik PCR juga merk#kurangan. PCR hanya
dapat mengamplifikasi sekuen fragmen DNA yang memealah diketahui, dan
tidak dapat mengamplifikasi fragmen DNA yang terlaésar, maksimum 2 kb
(Griffiths dkk.2004: 362).

Tahap PCR terdiri atas denaturasinealing dan elongasi. Tahap
denaturasi berarti pemecahan untai ganda DabAlfle helix menjadi dua untai
tunggal DNA 6ingle strangl (Ditkeskanling 2005: 4). Denaturasi dilakukan
melalui pemanasan. Tahap denaturasi membutuhkigio wamenit untuk
meningkatkan panjang DN#emplateyang terdenaturasi. Denaturasi dapat
berlangsung selama 45 detik dengan suhu denaf#4a86° C untuk DNA yang
mengandung 55% komposisi G + C atau kurang. Teaiyreyang lebih tinggi
dapat digunakan apabila komposisi G + C lebih béaar55%. Tujuan
penggunaan suhu tinggi dalam denaturasi adalalk amnghentikan seluruh
reaksi enzimatis (Klug & Cumming 1994: 402; Samlir&Russell 2001: 8).

Tahap kedua dalam PCR adataimealing. Tahap annealingadalah
tahap penempelan primer oligonukleotida pada uirsgkuens DNA target
(Taylor 1993: 19). Primer oligonukleotida yanglbkatan akan menginisiasi
terjadinya polimerisasi atau tahap elongasi (Lodigh 2003: 375).

Tahap elongasi merupakan tahap terakhir dari PGiap elongasi atau
extensiomatau polimeriasasi merupakan tahap pemanjangarepdengan
bantuan DNA polimerase pada suhu 74° C. Reaksgaki disebut juga reaksi
polimerisasi. DNA polimerase akan melakukan pearaggn primer dari arah 5’
menuju 3' melalui penambahan dNTP-dNTP. Untai Dd#g baru akan
dibentuk pada akhir proses elongasi (Ditkeskar2@@5: 1). Komponen-
komponen yang terlibat dalam reaksi PCR adalah Dévdplate, primer, PCR
buffer, ANTP @ioksinuklosida trifosfat ion Magnesium (M%), akuabides, dan
enzimTaq polimerasegang bersifat termostabil (tahan terhadap pemanasa
(Sambrook & Russell 2001: 5).
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2.6.4 Elektroforesis

Elektroforesis berarti perpindahan pertikel berranatalam sebuah
medan listrik (Bergen 2003: 1; Boyer 1993: 115)ekEoforesis merupakan
metode yang digunakan untuk memisahkan berbagamawlekul organik,
seperti asam nukleat berupa DNA atau RNA, dan prétawrence 1989: 156).
Prinsip kerja elektroforesis adalah memisahkan kutimolekul bermuatan
berdasarkan kecepatan migrasi tiap-tiap molek@ndaebuah medan listrik
(Fairbanks & Andersen 1992: 278). Molekul RNA d2NA bermuatan negatif
dalam kondisi pH netral (pH=7). Oleh karena ip&afkila dialiri listrik maka
molekul-molekul RNA akan bermigrasi menuju kutspif (anoda). RNA dan
DNA bermuatan negatif karena ikatan fosfat yamdepat dalam asam nukleat
melepaskan ion H+ (Martin 1996: 3). Molekul-molektganik (DNA atau
RNA) akan terpisah berdasakan berat molekul, mydtamkecepatan migrasi
molekul-molekul dalam medan listrik (Boyer 1993511

Elektroforesis merupakan teknik pemisahan molekalekul organik
yang banyak digunakan dalam biologi molekular. k&tdoresis biasa digunakan
untuk memvisualisasikan fragmen-fragmen DNA, sételifakukan PCR terlebih
dahulu. Elektroforesis juga digunakan untuk meagettukuran dan jumlah
pasangan basa yang terdapat dalam asam nuklea@etakeuai struktur dan
mendeteksi protein, memisahkan fragmen DNA yanbdma ukuran hasil digesti
dansequencingserta memurnikan fragmen DNA (Freifelder 1987: Bigwn
1992: 19; Sambrook & Russell 2001: 52).

Berdasarkan medium yang digunakan, elektrofosibegi menjadi dua,
yaitu elektroforesis gel dan selulosa. Elektrastsgel menggunakan gel (agar)
sebagai medium tempat terjadinya migrasi molekuleikud organik.
Elektroforesis selulosa memliki kemampuan pemisahalekul organik yang
berat molekulnya kecil, yang tidak dapat dipisahk@nggunakan elektroforesis
gel (Starr & Taggart 1992: 218; Boyer 1993: 1195)12Elektroforesis gel dapat
menggunakan gel agarosa, gel poliakrilamid, gel(stdrch ge), dancellulose
acetategel. Elektroforesis dengan gel agarosa dapat nagkas asam nukleat
200 bp hingga lebih dari 50 kb. Elektroforesis aghrosa juga dapat
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memisahkan RNA dengan 10000 kb. Gel poliakrilamamiliki daya pemisahan
(separasi) molekul organik yang lebih besar daapgal agarosa. Gel
poliakrilamid dapat memisahkan asam nukleat yamydaanengandung 1 pasang
basa pase paiy hingga 1000 bp. Hal tersebut disebabkan olehgmot gel

poliakrilamid yang lebih kecil daripada pori-poelgagarosa.
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi dan waktu

Penelitian yang meliputi pengambilan data morfoseduruh bagian
bunga, polen, dan data anatomi ovaridnrosa-sinensisingle, cresteddan
doubledilakukan di Laboratorium Perkembangan, DeparteBielogi, FMIPA
Ul, Depok. Pengambilan data molekular yang meliigotasi RNA,
pembentukan cDNAcomplementarfpNA) melaluireverse transcriptionPCR,
elektroforesis, dagel docdilakukan di Laboratorium Genetika, Departemen
Biologi FMIPA Ul, Depok. Penelitian dilakukan sela 12 bulan, sejak April
2010 hingga Maret 2011.

3.2 Alat

Peralatan yang dibutuhkan dalam penelitian melipettalatan untuk
pengambilan sampel bunga, pengamatan dan pengukardologi (morfometri)
bagian-bagian bunga, pembuatan preparat polenapetgn anatomi ovarium,
dan pengambilan data molekular (isolasi RNA, PGé&kteoforesis damgel dog.

Pengambilan sampel, pengamatan, dan pengukuramfséagian bunga
membutuhkan alat-alat, seperti buku catatan lapgradat tulis, gunting tanaman,
plastiksampling(plastik transparan 1 kg, 0,5 gr, dan 0,25 gr)sttaiplock
(untuk sampestamel), label gantung (5 cm x 3 cm), solatip, penggaris
[Butterfly], peta lokasH. rosa-sinensisli Kampus Ul, Depok, jangka sorong
[TRICLE BRAND], silet [GOAL], pinset dan kememrigital [Panasonic Lumix].

Peralatan yang dibutuhkan untuk pembuatan prepagar ovarium
dengan sayatan melintang (X-S) antara lain kacakabpject glasy kaca
penutup ¢over glasy silet [GOAL], label tempel atau spidol permanpimset,
tusukan gigi atau jarum sonde, pipet tetes, miktemean mikroskop cahaya
[BOECO]. Sedangkan untuk pembuatan preparat segaium dengan sayatan
membujur (L-S) dibutuhkan silet [GOAL], plastikmgan skala milimeter,
mikroskop DINOcapture2.0, dan komputer.

31
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Peralatan yang dibutuhkan dalam pembuatan prepegat polen antara
lain gelas ukur, pipet tetes, kaca arloji, pemdhasplatg, jarum sonde yang
ujungnya telah dibengkokan, pinset, label temysah apidol permanen, botol
gelap, timbangan analitik [Precisa], mikroskop gahdBOECO], dan kamera
digital [Panasonic Lumix].

Peralatan yang dibutuhkan untuk isolasi RNA deamendanpistillum
bungaH. rosa-sinensigntara lain autoklaheaker glas$lWAKI], gelas ukur
[IWAKI], botol reagent clear wth screfWVAKI], botol reagent amber with
screw[IWAKI], labu Erlenmeyer [Schott Durangpatula with spoofOMM],
kertas pH universal 0-14 [MERCKljtra-micro tips[GILSON] type-racked
disposableRNase-free pipet tipgnkubator, mesin PCR [PERKIN ELMER
GeneAmp PCR system 9600], spektrofotometer [OPTB@A3000], sentrifugator
[eppendrof 5415C)lortex[VORTEX-GENE 2], Gel doc, timbangan elektrik
[Precisa], magnetic stirrey lemari pendinginfreezer sarung tanganon powder
[SENSI ®], PCR tube domed camortar, pestle, 1,5 ml RNasee
microcentrifuge tubefnvitrogen], RNasdree pipet tipswater bath incubatqr
microcentrifuge RNaseree tubesspin catridge collection tubesdanrecovery
tubesPureLink™ RNA Mini Kit [Invitrogen], tabung Falcon [BectoBickinson
& Corning], tabung mikrosentrifugasi dan tabung PBRygen], parafilm
[Sigma-aldrich], dan alat tulis.

3.3 Bahan

3.3.1 Sampel tanaman

Sampel yang dibutuhkan untuk pengamatan dan penguknorfologi
adalah bunga mekét. rosa-sinensidentuksingle, cresteddandoubleyang
diambil dari beberapa lokasi di Kampus Ul, Depokrdasarkan hasil
pengamatan pendahuluan, terdapat sedikitnya 1@svéminga mekat. rosa-
sinensisyang terdiri atas bunganglebesar (berwarna merah, putih, merah
muda), bungasinglekecil (merah, merah muda, putih, dan krem), burgated
peach dan bungaouble(merah, merah muda) (Gambar 3.1). Lima sampeldung

mekar dari setap individu tanaman diambil untukra@iti dan diukur seluruh
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bagainnyadalyx, corolla, stamenpistillum). Lokasi pengambilan sampel dapat
dilihat pada Lampiran 2--16.

Keterangan:
A. bungasinglekecil putih F. bungasinglebesar merah muda
B. bungasinglekecil merah muda G. bungasinglebesar merah
C. bungasinglekecil merah H.bungerestedpeach
D. bungasinglekecil krem I. bungaoublemerah
E. bungasinglebesar putih J. bunglublemerah muda

Gambar 3.1 Variasi bung rosa-sinensiyang dapat ditemukan di Kampus Ul, Depok
[Sumber: dokumenfaribadi, 2010]

Sampel yang dibutuhkan dalam pembuatan prepayat pelen adalah
anthermatang dari seluruh variasi bunigarosa-sinensiglihat Gambar 3.2).
Pembuatan preparat ovarium (sayatan L-S dan X-&hbutihkan sampel berupa
bungaH. rosa-sinensipada tahap 5--7 perkembangan bunga. Tahap 7 dalam
perkembangan bunga adalah saat bunga mekar, sedaadjap 6 adalah 1 tahap
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sebelum bunga mekar (1 hari sebelum mekar sempufiaap 5 adalah dua

tahap sebelum bunga mekar, umumasgthertelah berkembang dan berwarna

kuning (lihat Gambar 3.3). Sampel yang dibutuhltatuk analisis molekular

(isolasi RNA) adalah seluruh organ reproduksahendanpistillum) pada bunga

H. rosa-sinensisinglekecil merah (representasi dari bursgjaglekecil dan

singlebesar)crestedpeach dandoublemerah (representasi dari burdguble.

Keterangan:

Sampekntheryang berasal dari:
A. bungasinglekecil merah

B. bungasinglekecil merah muda
C. bungasinglekecil putih

D. bungasinglekecil krem

E. bungasinglebesar merah muda
F. bungasinglebesar merah

G. bungasinglebesar putih

H. bungarestedpeach

I. bungasinglepeach(dihasilkan oleh
individu yang biasanya menghasilkan
crestedpeach

J. bungaloublemerah muda

K. bungasinglemerah muda (dihasilkan ole
individu yang biasanya menghasilkan
doublemerah muda)

L. bungadoublemerah

M. bungasinglemerah (dihasilkan oleh
individu yang biasanya menghasilkan
doublemerah)

-

Gambar 3.2 Sampehther(dari seluruh variasi bundg4 rosa-sinensis

yang digunakan dalam pembuptaparat segar polen
[Sumber: dokumentasi pdi) 2010, 2011]
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Keterangan:

A. bungasinglekecil putih

B. bungasinglekecil merah

C. bungsasinglekecil merah muda
D. bungasinglebesar merah muda

E. bungainglebesar merah

F. bungerestedpeach
G.burdpublemerah
Houblemerah muda

Tanda——,——~ berarti bunga pada tateggmbangan 5--7 yang digunakan dalam pembug

preparat ovarium

Gambar 3.3 Sampel bunglarosa-sinensipada semua tahap perkembangan

(sejak kuncup hinggadga mekar)
[Sumber: dokunaesitpribadi, 2010.]
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3.3.2.1 Bahan pembuatan preparat polen dan anata@rium

Bahan yang dibutuhkan dalam pembuatan preparat gebgn antara lain
akuades, larutan asetolisis, alkohol 90%, safratan,cat kuku. Bahan yang
dibutuhkan untuk pembuatan preparat segar ovaremgah sayatan X-S dan L-S

adalah akuades.

3.3.2.2 Bahan isolasi RNA

Bahan yang dibutuhkan untuk isolasi RNA menggungkatokol Pure-
link™ RNA Mini Kit [Invitrogen] antara laiflysis bufferwash buffed, wash
buffer 1, RNasefree watey 96--100%ethano| 2-mercaptethano] 70%ethanol
(pelarut adalah akuades yang bebas RNase). Sig@BiA (dari total RNA yang
diperoleh) dan running PCR menggunakan kit Supg®tll One-Step RT-
PCR System with Platinum®agDNA Polymerase [Invitrogen]. Proses tersebut
membutuhkan bahan berupa prinfi@mward danreversegen actin, gen
AGAMOUSdariLycopersicon esculentyrrabidopsis thalianadanCocoasp.,
2X Reaction Mix(larutan buffer yang mengandung 0,4 mM dNTP, 3\ m
MgSQy), 5 mM Magnesium sulfat (MgSQ SuperScript® Il RT/ Platinum®
TaqgMix.

Penggunaan primer g&dGAMOUSdari tumbuhan dikotil yang lain
disebabkan oleh tidak tersediardata basegenAGAMOUSH. rosa-sinensis
pada GenBank. Berikut ini adalah urutan nukleotida primer yang akan
digunakan:

a. PrimerAGAMOUSuntuk Lycopersicum esculentum
TAG1-F : 5 AGCT CTTGCTGGAATGAAAC 3’
TAG1-R: 5 AAGCTCATGATAGTTTGATG 3

b. PrimerAGAMOUSuntukCocoasp. (Chaidamsadkk.2006: 969)
TcAG-R: GGTGACCGTAGCACTTACTCCACCAGA
TcAG-F: CCATGGAGTACCAAAGTGAATCC

c. PrimerAGAMOUSuntukArabidopsis thaliangYu dkk.2002: 16336)
AGL24-SP1 (5 -GGATGAGAATAAGAGACTGAGGGATAAAC-3 jlan
AGL24-SP2 (5_-GACCCAATAACACGTACAATATCTGAAA-C-3

Universitas Indonesia
Studi variasi ..., Rika Prihatiningsih, FMIPA Ul, 2011



37

3.3.2.3 Bahan pembuatan gel agarosa dan TBE

Bahan yang dibutuhkan dalam pembuatan gel agardaga lain bubuk
agarosarunning bufferloading buffer parafilm, sampel DNA hasil PCR,
Etidium Bromida (EtBr) dan DNAnarker.

Resep membuat agarosa 1% adalah

-TBE 1X 200 gr

-Agarosa 29r

-Etidium bromide 20 gr

Resep membuat 10 x TAE adalah (pH 8,2) adalah
-Tris Base 108 gr

-Asam Borat 55 gr

-EDTA 7,44 gr

-Akuabides 1000 ml

3.4 Cara kerja

3.4.1 Pengamatan dan pengukuran morfologi bunga

Pengambilan data morfologi didahului dengan persgamseluruh variasi
bungaH. rosa-sinensisli Kampus Ul, Depok. Berdasarkan pengamatan
pendahuluan, ditemukan 10 variasi buklyaosa-sinensisyaitu bungasingle
besar (berwarna merah, putih, merah muda), busngglekecil (merah, merah
muda, putih, dan krem), bungeestedpeach dan bungaouble(merah, merah
muda). Pengukuran seluruh bagian bunga melipatjydeuran panjang
pedicellus panjang reseptakulum, jumlah dan panjealgx panjang, lebar, dan
jumlahpetal panjangstaminal columndiameteistigma panjang tangkastigma
panjang stilus, panjang dan diameter ovarium.

Pengukurampetal dilakukan dengan penggaris 30 cm, sedangkan
pengukurarstaminal columnstigma tangkaistigma stilus, ovarium (panjang dan
diameter) dilakukan dengan menggunakan jangka gorBenghitungan jumlah
sepal petal danstamendilakukan dengan bantuan pinset. Pengamataruselur
bagian bunga yang dilakukan meliputi arah putgetal (sinistra atau dekstra),
struktur bagian-bagian bungsepal petal stamendanpistillum), serta

perubahan yang terjadi pada keempat bagian burggbte (bila ada).
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Pengamatan dan pengukuran morfologi dilakukan padabunga mekar dari

setiap individuH. rosa-sinensigang terdapat di Kampus Ul, Depok.

Diameterstigma
Panjang tangkatigma
Panjangstaminal column

Panjangstylus

Panjangpetal

Lebarpetal

Panjang reseptakulum

Panjangpedicellus

Gambar 3.4 Pengukuran seluruh bagian biH. rose-sinensi

3.4.2 Pembuatan preparat segar polen

Pembuatan sediaan polen membutuhkan sampel bentiparmatang
yang diperoleh dari seluruh variasi burijaosa-sinensiyang mekar di Kampus
Ul, Depok (Gambar 3.2). Pembuatan sediaan poldaihdiui dengan pembuatan
larutan asetolisis sebanyak 10 ml. Larutan aseddibuat dengan
mencampurkan asam asetat anhidrat sebanyak 9 gramesam sulfat sebanyak
1 ml di dalam botol gelap (Erdtman 1952: 6).

Tahap selanjutnya adalah memisah&@amenyang melekat padstaminal
columndengan menggunakan pins&tameryang diperoleh kemudian
diletakkan di kaca arloji yang telah berisi a8tamerdirendam selama 5--10
menit untuk melunakkaanther. Selanjutnya, kaca arloji yang begsamen
dipanaskan di atas pemanpkafe warn) sambil ditekan-tekan bagiamthenya
menggunakan jarum sonde yang telah dibengkokamgnyam Sebelum air
mendidih, asetolisis sebanyak 2--3 tetes diberikambil penekanaantherterus
dilakukan. Tujuan pemberian asetolisis dan perakantheradalah agar

dindinganthermudah pecah, sehingga polen di dalamnya dapadkehsetolisis

Universitas Indonesia
Studi variasi ..., Rika Prihatiningsih, FMIPA Ul, 2011



39

juga berperan dalam memisahkan polen dari jariagémeryang mungkin masih
melekat, sehingga polen yang diperoleh benar-degraih (bebas dari pengotor,
baik sisa dindin@gnther, maupun pecahditameny).

Apabila campuran air dan larutan asetolisis tel@ndidih, kaca arloji
segera diangkat dari pemanas. Kemudian larutainall®0% diteteskan
secukupnya (2--3 tetes). Alkohol berperan pentiai@m memisahkan polen
dengan zat pengotor (sisa asetolisis, dan jaring@ahetesan alkohol akan
mengakibatkan zat-zat pengotor terpisah di bagieggp kaca arloji, sedangkan
masa polen akan terkumpul di bagian tengah kaof.adat-zat pengotor di
bagian pinggir kemudian dibersihkan dengan mendgmésu atau kertas
saring. Alkohol terus diberikan hingga masa pddenar-benar bersih dari sisa
larutan asetolisis dan pecahan jaringather.

Tahap selanjutnya, sebanyak 1--2 tetes pewarrengafl% diteteskan
pada masa polen. Pengadukan perlu dilakukan umémkbantu penyerapan zat
warna oleh polen. Polen yang telah diwarnai kearudipindahkan ke atas kaca
objek, kemudian ditutup menggunakan kaca penutpg pinggir-pinggirnya
diberikan cat kuku berwarna bening. Tujuannnya &gtika dilakukan
pengamatan, kaca penutup tidak bergeser.

Preparat polen dari masing-masing variasi bengrkvdarna bunghl.
rosa-sinensiskemudian diamati di bawah mikroskop cahaya [BOEG€&]gan
perbesaran 10x10. Morfologi polen dari masing-m@sariasi bunga kemudian
difoto dengan menggunakan kamdmgital. Pengambilan data morfologi polen
meliputi pengamatan bentuk polen, pengukuran dianskuator polen dan
diameter aksis polar (bila polen berbenpu&lat sferoidalhinggaoblat sferoida),
diameter polen (bila polen berbentglbbosg, panjang ekinet (ornamentasi eksin
berupa duri), lebar dasar ekinet, pengamatan omi@asieeksin, dan tipe apertur
polen. Pengukuran polen dilakukan dengan menggumsikala mikrometer.
Pengamatan dan pengukuran morfologi dilakukan Bdaolen dari setiap

variasi bunga.
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3.4.3 Pembuatan sayatan ovarium

Pembuatan preparat segar anatomi ovakumosa-sinensislilakukan
dengan metode sayatan tangaand section Sayatan melintang (X-S) dan
membujur (L-S) dilakukan pada bagian ovarium detieg tahap perkembangan
bungaH. rosa-sinensis Sayatan melintang (X-S) dilakukan pada ovariagidn
bawah, tengah, dan atas. Sayatan dibuat menggupaeansilet [GOAL] yang
baru. Pisau silet yang baru memiliki tingkat ketagn yang tinggi, sehingga
sayatan yang dihasilkan dapat setipis mungkin.atdaymelintang yang telah
dibuat kemudian diletakkan di atas gelas objek yaladh ditetesi akuades.
Kemudian ditutup dengan kaca penutup, dan prepeaidiamati dengan
mikroskop cahaya [BOECO] dengan perbesaran 10efguikuran ovarium di
bawah mikroskop dilakukan dengan menggunakan mietem

Sayatan membujur (L-S) ovarium juga dilakukan ngemgkan pisau silet
[GOAL] menggunakan metode sayatan tandgem( section Sayatan yang telah
dibuat kemudian diletakkan di atas mikroskop DIbEpture2.0 yang telah
disambungkan ke komputer. Skala yang digunakawkyrgngukuran ovarium

dengan mikroskop DIN@apture2.0 adalah skala milimeter.

3.4.4 Pengambilan data molekular

Berikut adalah tahapan-tahapan kerja dari pengamblihta molekuler:

3.4.4.1 Isolasi RNA dari bung& rosa-sinensis

Sampel yang digunakan dalam isolasi RNAosa-sinensisidalah bagian
androecium(stamen danpistillum (pistillum) pada bungé&l. rosa-sinenensis
yang sudah mekar sempurna. Pada bulogdledancrestedsampel juga diambil
dari bagiarstaminodiunpetaloiddan struktur intermedistamenrpetal Berikut
ini adalah tahap-tahap isolasi RNA menggunakaropmtPureLink™ RNA Mini
Kit [Invitrogen]. Gambaran skematis langkah kes@lasi RNA dapat dilihat
pada Lampiran 1.
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3.4.4.1.1 Persiapdwsis bufferdanwash buffer

Lysis bufferyang mengandung 1%r8ercaptoethanatibuat dengan
menambahkan 10 pl 2-mercagtioanoluntuk setiap 1mlysis buffer Sebelum
digunakan untuk proses isola#iash Buffetl harus ditambah dengan 16 ml
ethanol96--100%. Selanjutny&yash buffetl denganethanoldisimpan di suhu

ruang.

3.4.4.1.2 Penghancuran jaringan, pelisisan, damlgenisasi

Persiapan sampel didahului dengan pengambilaneddupga di
lapangan menggunakan gunting yang telah distesillmanggunakan alkohol.
Sampel yang diperoleh segera dimasukkan ke dalastikeip-lockdan di
simpan dice boxsebelum digunakan untuk proses isolasi. Basfiamerndan
pistillum dari sampel bunga ditambahkan dengan nitrogerkeaiudian digerus
pada mortar yang telah disterilisasi. Penggersaampel dilakukan hingga
sampel berbentuk serbuk halus. Kemudian, serbmkalesegera dimasukkan ke
dalam tabung ependdorf dan ditambahkan dengan I1y&is buffer Hal yang
perlu diperhatikan adalah sampel harus tetap ditardisi serbuk ketika
dilakukan penuangdgsis buffer Serbuk sampel yang telah meleleh menandakan
sampel rusak, dan RNA terdegradasi. Tabung yangiloampuran sampel dan
lysis buffer kemudian divorteks homogen.

Campuran homogen kemudian disentrifugasi padaple¢ars 2600 rpm
selama 5 menit pada suhu ruang. Supernatan ydventek lalu dipindahkan ke
dalam RNaséree tube (collection tub€),5 ml. Sisa sampel yang terdapat di
tabung ependdorf kemudian ditambahkan dengan adlké@86 dan disentrifugasi.
Bagian supernatan kemudian dimasukkaodtection tube Collection tube
kemudian disentrifugasi dengan kecepatan 12.000sgdama 2menit.
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3.4.4.1.3Binding, washingdanelution

Etanol 70 % kemudian ditambahkan ke datathection tubel,5 mlyang
berisi supernatan dan divorteks. Vorteks perlakidikan untuk mencampurkan
dan menghomogenisasikan endapan yang mungkin takosetelah penambahan
ethanol Sebanyak 700 ul sampel dipindahkarspm cartridge (with collection
tube)lalu disentrifugasi dengan kecepatan 12.000 rpansz/15 menit pada suhu
ruang. Spin catridgeadalah tabung steril yang memiliki membran khysusy
akan berikatan dengan RNA hasil isolaSpin catridgguga disertacollection
tubg yang berguna untuk menampung supernatan yanganeuagg zat-zat
pengotor, seperti DNA, protein, dan lendamuycilagg. Collection tubekemudian
dilepaskan damgpin catridge dan supernatan yang terdapatallection tube
dibuang. Spin cartridgekemudian dimasukkan kembali ke daleatlection tube
yang sama. Ulangi proses tersebut 3--4x hinggawgeksampel benar-benar
maksimal terpakai.

Tahap berikutnya, 700 Wash Buffer ditambahkan kepin cartridge
dan disentrifugasi pada 12.000 rpm selama 15 ,daditta suhu ruang.
Kemudian, sebanyak 500 YMash Buffer Idengarethanolditambahkan kepin
cartridge dan disentrifugasi pada 12.000 rpm selama 1% gatia suhu ruang.
PenambahaWash Buffer lidan sentrifugasi dilakukan sebanyak dua k&pin
cartridge kemudian disentrifugasi pada 12.000 rpm selanfarbenit untuk
mengeringkan membran yang telah mengikat RigAallection tubekemudian
dibuang darspin cartridgedimasukkan keecovery tube RNase-free water
sebanyak 50 pl kemudian ditambahkan ke dapm cartridge lalu diinkubasi
pada suhu ruang selama 1 medpin cartridgedisentrifugasi selama 2 menit
pada kecepataril2.000 rpm pada suhu ruang. Tujuannya untuk mi&amiRNA
yang berikatan pada membranrkeovery tube Stok RNA yang telah didapatkan
selanjutnya digunakan sebagai sampel untuk praspbfikasi gen target (gen
AGAMOUS dan sisanya disimpan daldreezer-20° C.
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3.4.4.2 Sintesis cDNA dan amplifikasi ga@GAMOUS

Total RNAH. rosa-sinensigang telah diperoleh selanjutnya digunakan
untuk sintesis cDNA dan amplifikasi g&@AMOUS Sintesis cDNA dan
amplifikasi genAGAMOUSdilakukan dengan metodee-step reverse
transcriptionPCR (RT-PCR) menggunakan protokol SuperScript@®Hhe-Step
RT-PCR System with Platinum®aqDNA Polymerase [Invitrogen].

Volume reaksi total PCR yang digunakan adalahl28engan komposisi

bahan sebagai berikut:

2X Reaction Mix 12,5ul
Template RNA (1u9) Sul
Primer forward (1QuM) m
Primer reverse (1QM) 1l
SuperScript® 11l RT/ Platinum®&agMix 1 pl
Autoclaved distilled water 4,5 ml

Terdapat 2 jenis primer yang digunakan dalam ptselini yaitu primer
gen beta-actin, yang berfungsi sebagai kontroltiposerta primer gen
AGAMOUS Primer gerAGAMOUSyang digunakan berjumlah 3 macam yaitu
TAG-1 (dariLycopersicon esculentymrcAg (dariCocoasp.), dan AGL-24 (dari
Arabidopsis thalianp Penggunaan primer g&fGAMOUSdari tumbuhan dikotil
(Lycopersicon esculentunfyrabidopsis thalianadanCocoasp.) disebabkan oleh
belum tersedianydata basegenAGAMOUSH. rosa-sinensipada GeneBank.

Metodeone stefRT-PCR dilakukan dengan memrogram mesin thermal
cycleruntuk menjalankan 1 siklus sintesis cDNA, padaushffi C selama 30
menit. Selanjutnya kondisi optimasi reaksi amiédifii gePAGAMOUS
diprogram sebagai berikut: tahap denaturasi awaCo%elama 5 menit,
dilanjutkan dengan denaturasi pada sufu®6elama 15 detik, prosaanealing
pada suhu 55C selama 30 detik, serta polimerisasi pada suilC&elama 1
menit. Proses denaturaannealing,dan polimerisasi tersebut dilakukan secara
berulang sebanyak 40 siklus. Tahap akhir amphfikigperpanjang dengan
ekstensi akhir pada suhu®a8 selama 5 menit kemudian dilanjutkan inkubasi
pada suhu%4C selama 30 menit. Produk PCR selanjutnya largydianalisis
dengan teknik elektroforesis menggunakan gel agarBsoduk PCR yang belum

akan digunakan untuk analisis lebih lanjut, disimgalam lemari es’4C.
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3.4.4.3 Elektroforesis gel agarosa dan visualisesiggunakan Gel-Doc

Produk PCR selanjutnya dianalisis dengan teknikted@oresis
menggunakan gel agarosa 1,8%, 2% dan 2,5%, untlikanpola dan ukuran pita
DNAnya. Teknik elektroforesis gel agarosa dilakukandasarkan metode
Sambrookdkk. (1989: 6.6--6.9).

Apabila gel agarosa telah memadat, madab(sisir) dilepaskan dari
cetakan. Selanjutnya gel agarosa dimasukkan kendadd elektroforesis, yang
sebelumnya telah diisi denghnoffer TAELX. Loading mixturedisiapkan dengan
mencampurkan 2 pbading dyedan 7 pl sampel DNA di atas kertas parafilm.
Loading mixturekemudian dimasukkan ke dalam masing-masieth Sebanyak
2 ulmarker DNA ladde(1 kb, 100 bp, dan 50 bp) yang telah dicampur derig
pl loading dyguga dimasukkan ke dalawell. Setelah marka DNA 1 Kbadder
dan semua sampel DNA berada di dalam well, éédgtrophoresis chamber
ditutup dan dihubungkan dengan tegangan listrégpté00 V selama 30--50 menit
hingga migrasioading buffersejauh + 80% dari panjang gel agarosa. Kemudian
gel agarosa direndam dalam akuades steril yangi le¢idium bromida dengan
konsentrasi akhir 10g/ml selama 20 menit. Gel lalu diangkat dan déodangan
cara direndam dalam akuades selama 15 menit. 2&gltglah dibilas selanjutnya
divisualisasikan dalar@el Doc(ruang UV yang dilengkapi kamera) yang
dihubungkan dengan komputer, yang memiliki progfmantityOne.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Letak tanamanHibiscusrosa-sinensis di Kampus Ul, Depok

TanamarH. rosa-sinensislapat ditemukan di sebagian besar taman
Universitas Indonesia. Berdasarkan hasil pengamidtaosa-sinensiserdapat
di hampir seluruh taman fakultas. Sembilan dggueh fakultas menanahi.
rosa-sinensisebagai tanaman hias. Fakultas lImu Keperawé&ii#) (nerupakan
satu-satunya fakultas yang tidak memiliki kolelksiamarH. rosa-sinensis
TanamarH. rosa-sinensiguga dapat ditemukan di taman Rekto&tience Park
halaman Wira Makara, Wisma Makara, Masjid Ukhuwaarhiyah (MUI), Pusat
Antar Universitas, Stasiun Universitas Indonesa Stasiun Pondok Cina
(Lampiran 2--17). Universitas Indonesia memanfaiatk. rosa-sinensisebagai
salah satu tanaman hias utama yang menghiasi tdamamalaman. Lokasi
tanamarH. rosa-sinensisdi sebagian besar wilayah Universitas Indonesia
(Lampiran 17) , dan periode berbunga setiap hanyelgabkan tanaman tersebut
mudah ditemukan.

Koleksi tanamair. rosa-sinensisli setiap lokasi berbeda-beda. Fakultas
lImu Budaya (FIB) hanya memiliki tanamé&h rosa-sinensiyang menghasilkan
bungadoublemerah damloublemerah muda. Taman Masjid Ukhuwah Islamiyah
(MUI) hanya memilikiH. rosa-sinensigang menghasilkan bunganglekecil
(putih dan merah muda), damglebesar merah. Halaman Stasiun Universitas
Indonesia dan Wira Makara memiliki variasi bungagggama. Keduanya sama-
sama memilikH. rosa-sinensiyang menghasilkan bunganglekecil krem dan
singlekecil merah.

Berdasarkan pengamatan, lokasi dengan variasi ddngesa-sinensis
tertinggi adalah Fakultas Matematika dan limu Peadgen Alam (FMIPA).
FMIPA memiliki seluruh variasi bentuk bungh rosa-sinensishaik singlebesar,
singlekecil, crested dandouble Tingginya variasH. rosa-sinensisli FMIPA
disebabkan oleh penanaman secara sekfja@sa-sinensisebagai tanaman hias,
dan tanaman budidaya. Lokasi dengan variasi bbngasa-sinensiserendah
adalah Fakultas Teknik (FT), Fakultas Kesehatanyistakat (FKM), dan
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Fakultas Ilmu Sosial dan lImu Politik (FISIP). Ranya memilikiH. rosa-

sinensisyang menghasilkan bungaublemerah. FKM hanya memilili. rosa-
sinensisyang menghasilkan bungaglekecil putih, sedangkan FISIP hanya
memiliki H. rosa-sinensigang menghasilkan bunganglebesar merah muda.

4.2 Keragaman bungaH. rosa-sinensis di Kampus Ul, Depok

Pengamatan mengenai keragaman bithgasa-sinensislii Kampus Ul,
Depok telah dilakukan pada April 2010 hingga M@2@11. Variasi bunghl.
rosa-sinensiyang ditemukan meliputi variasi bentuk, ukuram dearna bunga.
Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang selsia telah dilakukan oleh
Beers dan Howie pada 1990. Les Beers dan Jim HAWRO: 11) dalam
bukunyaGrowing Hibiscusmenyatakan bundd. rosa-sinensisnemiliki variasi
bentuk, ukuran, dan warna bunga.

Berdasarkan bentuknya, buridarosa-sinensislapat dikelompokkan
menjadi bentuk bungsingle, cresteddandouble. Ketiga bentuk bunga tersebut
memiliki morfologi bunga yang mudah dibedakan. @asinglememiliki petal
berjumlah lima petalpentamerous tanpapetaltambahan. Bungerested
memiliki petalterluar berjumlah limapetalpentamerous dan sejumlalpetal
tambahan yang terbentuk di bagian atasninal columratau di bagian atas
tangkai putik ¢tylug. Oleh karena itu, bungaestedmemiliki petal yang terdiri
atas dua tumpuk (berkas). Berdasarkan pengantatagacrestedumumnya
memiliki staminal columryang dapat masih dapat diukur.

BungadoubleH. rosa-sinensiguga memilikipetal pentamerouslanpetal
tambahan seperti bungeested Meskipun demikiampetaltambahan pada bunga
doublemerupakan hasil modifikasi dari sebagian bstamnenstaminal column
danstylus. Modifikasi sebagian besatamendanstaminal colummenjadi
struktur menyerupgetal mengakibatkastaminal columryang terbentuk pada
bungadoublelebih pendek dibandingkan bungiagledancrested Bungadouble
terkadang tidak lagi memiliki struktstaminal columnsebab seluruh bagian
staminal columrbermodifikasi sempurna menjadi struktur menyerpesal

Bungadoubleumumnya memiliki bentuk bunga keseluruhan sepett.b
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Morfologi bungasingle crested dandoubleH. rosa-sinensigang terdapat di

Kampus Ul, Depok sesuai dengan literatur BeersHitamie (1990: 11).

BungaHibiscusrosa-sinensis

Bentuk

v

Single Crestec Double

Warna
Merah mud Merah

\4
Ukuran

Besa

Full double

'Crested
semi double

3 -\"7',

Singleb o
5 v B Semi double

L By a3

Single

Variasi bloom type
(variasi bentuk bunga saat mekar)

Gambar 4.1 Skema pengelompokkan busdpscus rosa-sinensiserdasarkan bentuk,

ukuran, ddoaloom type
[Sumber: dokumentasi adi 2010.]
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Berdasarkan ukurgpetahya, bungaingledandoubledapat
dikelompokkan menjadi kelompok bunga dengatal berukuran besar daetal
berukuran kecil. Bungsinglebesar memiliki ukurapetalterbesar dibandingkan
bungasinglekecil, bungacrested,dandouble Bungasinglebesar memiliki
ukuranpetal (panjang x lebapetal) adalah 6,293 cm x 4,395 cm, sedangkan
bungasinglekecil memiliki ukurarpetal 5,86 cm x 3.635 cm. Bungkuble
merah besar, memiliki ukurgretal 5,25 cm x 4,3 cm. Bunghoublemerah kecll
memiliki ukuranpetal 3,864 cm x 2,694 cm. Hasil pengukuran bunga bettse
sedikit berbeda dengan hasil pengukuran bunga giaigikan oleh Macintyre
dan Lacroix. Berdasarkan hasil penelitian Macktyan Lacroix (1996: 1872),
bungasingledandoubleH. rosa-sinensismemiliki diameter bunga saat mekar
7,5--15 cm. Hal tersebut mengindikasikan bahwaarkbungad. rosa-sinensis
di Kanada (penelitian Maclntyre dan Lacroix) leb#sar dari ukuran bundh
rosa-sinensisli Kampus Ul, Depok.

Variasi warna pada bunganglekecil adalah merah, merah muda, putih,
dan krem. Variasi warna pada bursgaglebesar adalah merah, merah muda, dan
putih. Sedangkan variasi warna pada butm#leadalah merah dan merah
muda.

Berbeda dengan bunga bentikgledandouble H. rosa-sinensigang
memiliki variasi warna bunga. Bunga bentukstedyang terdapat di Kampus
Ul, Depok, hanya memiliki warngeach Bungacrested peaclyang dihasilkan
individu tanaman umumnya memiliki ukuran yang hansgragam. Oleh karena
itu, bungacrestediidak dikelompokkan berdasarkan ukuran bunganyasHKipun
demikian, sama halnya seperti bunigaible H. rosa-sinensiungacrestedjuga
memiliki variasibloom type.Bloom typemerupakan istilah yang digunakan Beers
dan Howie untuk menggambarkan variasi bentuk bletjga mekar. Variasi
bloom typepada bungarestederdiri atas bungarested singlelancrested semi
double(Gambar 4.1).

Oleh karena itu, terdapat 10 variasi buhjaosa-sinensigli Kampus Ul,
Depok. Variasi tersebut antara lain busgaylekecil (merah, merah muda, putih,
dan krem), bungainglebesar (merah, merah muda, dan putih), bungsted

peach,dan bungaloublemerah(ukuran besar dan kecil), ddoublemerah muda
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Uniknya, variasi bunghl. rosa-sinensisidak hanya terdapat pada
individu tanaman yang berbeda. Variasi bunga, baikuk, ukuran, dan warna
dapat ditemukan pada satu individu tanaman. Peaigenselama 12 bulan
menunjukkan individu tanaman yang biasanya menlifassbungacresteddan
individu yang biasanya menghasilkaoubleternyata dapat menghasilkan variasi
bentuk bunga yang lain (Gambar 4.1). Individu yaraganya menghasilkan
bungadoublejuga dapat menghasilkan burgjagle Individu tanaman yang
menghasilkan bungarested juga dapat menghasilkan burgjagledandouble
Hal yang sebaliknya terjadi pada individu yang &m& menghasilkan bunga
single Individu tanaman yang biasanya menghasilkan &damgleakan selalu
menghasilkan bungsingle,dan tidak pernah menghasilkan variasi bentuk bunga

yang lain.

4.2.1 Variasi bunga pada indiviétl rosa-sinensiyang biasanya

menghasilkan bungagle

Individu H. rosa-sinensiyang menghasilkan bungagleumumnya
memiliki respon yang lebih stabil terhadap perulpdivgkungan, dibandingkan
individu yang biasanya menghasilkan bungssteddandouble Hal tersebut
dapat dilihat dari kestabilan bentuk bunga yan@slikan oleh individu tanaman.
Individu yang biasanya menghasilkan busgalebesar, akan selalu
menghasilkan bungsinglebesar dengan warna yang seragam. Individu yang
biasanya menghasilkan burgjaglekecil juga akan selalu menghasilkan bunga
singlekecil dengan warna yang seragam.

Meskipun demikian, bungsingleyang dihasilkan individu terkadang
memiliki warna yang berbeda dari warna bunga yaagabdihasilkan. Individu
H. rosa-sinensiyang biasanya menghasilkan busgagle lecil putih, juga dapat
menghasilkan bungsinglekecil merah muda dengan frekuensi kemuculan yang
rendah. Pengamatan selama 1 bulan menunjukkagabunglekecil merah
muda hanya dihasilkan satu kali oleh individu yareagsanya menghasilkan bunga
singlekecil putih (Gambar 4.2). Perbandingan jumlah lasigglekecil putih

dansinglekecil merah muda yang dihasilkan individu adal&hI1bunga
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(Gambar 4.2). Hal tersebut mengindikasikan bahuveayh yang dominan
dihasilkan oleh individu tanaman adalah busigaglekecil putih, sedangkan

dihasilkannya bungsinglemerah muda merupakan fenomena yang jarang terjadi.

Keterangan:

A. Individu tanamarHibiscus rosa-sinensigang biasanya menghasilkan bunga
singlekecil putih, terkadang juga menghasilkan busigglekecil merah muda

B. Bungasinglekecil putih = bungasinglekecil putih

C. Bungasinglekecil merah muda  [@= bungasinglekecil merah muda
Penaamatan dilakukan nada7Oktober 2

Gambar 4.2 Bungsinglekecil merah muda dihasilkan oleh individu tanaman
yang biasanya menghasilkamglisinglekecil putih
[Sumber: dokumentasi pdh 2010.]

Fenomena dihasilkannya bunga dengan wpatal yang berbeda dari
warnapetal yang biasanya juga terjadi pada individurosa-sinensigyang lain.
Pengamatan selama Oktober 2010 menunjukkan, indigithman yang biasanya
menghasilkan bungsinglebesar putih, ternyata menghasilkan busigglebesar
yang seluruhnya berwarna putih kemerahan (GamBar 4.

Apabila dihubungkan dengan parameter lingkunganyéta ada korelasi
positif antara faktor cuaca dengan intensitas wpatapetal Petaldengan
intensitas warna merah yang lebih tinggi, biasahlgasilkan bila cuaca cerah
berawan hingga cerah selama beberapa hari hinggaan. Pengamatan pada

Oktober 2010 menunjukkan cuaca panas, dan hujgmditelengan intensitas yang
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rendah. Pengamatan pada Oktober 2010 menunjukkanils bunga yang
dihasilkan berwarna putih kemerahan. Berbeda depgagamatan pada April
2010. Cuaca selama April 2010 menunjukkan cuang garah berawan, dan
didominasi oleh hujan dengan intensitas sedangghitigggi. Bungainglebesar

yang dihasilkan individu tanaman seluruhnya beragmutih (Gambar 4.3).

Keterangan:

A. Bungasinglebesar dengapetal berwarna putih (pengamatan pada April 2010)

B. Bungasinglebesar dengapetal berwarna putih kemerahan (pengamatan pada
Oktober 2010)

Gambar 4.3 Individu yang biasanya menghasilkaighsinglebesar putih,
terkadang menghasilkan buteyagan warna putih kemerahan
[Sumber: dokumentasi adi 2010.]

Dugaan paparan sinar matahari sebagai penyebala pemngkatan
intensitas pigmen antosianin pguktal diperkuat dengan literatur Lambetisk.
(1998: 367). Menurut Lambedik.(1998: 367), antosianin merupakan senyawa
fenolik (flavonoid) yang mengakibatkgetal berwarna merah atau biru.
Senyawa antosianin yang dihasilkan merupakan retgpobuhan dalam
menghadapi paparan sinar ultraviolet (UV). Sirdaauiolet merupakan salah
satu mutagen (penyebab mutasi) yang mengakibagkbarttuknya dimethimin
melalui proses dimerisasi. Terbentuknya dith@nin akan berdampak pada
terganggunya proses transkripsi pada tumbuharahSaku mekanisme tumbuhan
dalam menghadapi paparan sinar UV adalah melahingkatan konsentrasi
senyawa fenolik di vakuola sel. Peningkatan kotrasnsenyawa fenolik tersebut
mengakibatkan terjadinya peningkatan tingkat keasefpH) vakuola sel, yang
menyebabkapetal mengalami perubahan warna menjadi kemerahan hingga
merah (Lamberdkk.1998: 370).
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Chalker-Scott dan Scott (dalam Wadlkk.2009: 5) menjelaskan, senyawa
antioksidan fenolik pada bunga, dan daun berpezbagai filter (penyaring) yang
dapat mengurangi jumlah oksidasi sinar UV yang rapacnukleus. Paparan
sinar UV juga akan meningkatkan jumlah dan akts/géazim pensintesis senyawa
flavonoid. Berdasarkan hasil penelitian Caldvadék.(1999), wilayah tropis
memiliki intensitas paparan sinar ultraviolet (Uxng lebih tinggi daripada
wilayah beriklim sedang€mperate) Wilayah dengan paparan sinar UV tertinggi
adalah dataran rendah pantaodsta), dan dataran tinggiCoastalmenerima
refleksi sinar matahari dari permukaan laut daatdar pantai, sedangkan dataran
tinggi memiliki posisi yang lebih dekat dengan nhaid Oleh karena itu, jumlah
senyawa antioksidan flavonoid pada tanaman yangubrdi wilayah dataran
tinggi dancoastalumumnya lebih tinggi daripada tanaman di wilayatacan
rendah. Penelitian yang dilakukan oleh FrankelBarenbaum (1999)
menunjukkan, daun pada tanaman yang tumbuh di ahl&ppis memiliki jumlah
senyawa antioksidan fenolik yang lebih tinggi ditiagkan di wilayah beriklim
sedangtemperate

Fenomena lain ternyata ditemukan pada indiHduosa-sinensiyang
menghasilkan bungsinglebesar merah. Bunganglebesar merah yang berasal
dari individu yang tumbuh di samping departemerndgjpFMIPA Ul, memiliki
warnapetaldengan intensitas yang lebih tinggi dibandingkethvidu yang
tumbuh di halaman Masjid Universitas Indonesia (M(@ambar 4.4).

Keterangan:

A. Dihasilkan oleh individu yang tumbuh di sampuhgpartemen Biologi FMIPA U}
Individu tumbuh di bawah naungan pohon sawo.

B. Dihasilkan oleh individu yang tumbuh dihalamaagiid Ukhuwah Islamiyah
(MUND. Individu tumbuh tidak di bawah naunaan tumbuhan

Gambar 4.4 Perbedaan intensitas waetal pada bung#l. rosa-sinensisinglebesar
merah yang dihasilkan oleh individu tanaman yanpdxa

[Sumber: dokumentasi paih2010] Universitas Indonesia
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Bungasinglebesar merah dengan intensitas warna yang lelggitin
(tumbuh di samping Departemen Biologi) menunjukiidanya sintesis senyawa
antosianin yang lebih tinggi daripada busgaglebesar merah yang tumbuh di
halaman Masjid Ukhuwan Islamiyah (MUI). Sintessigawa antosianin yang
lebih tinggi mengakibatkapetal menjadi berwarna merah tua. Sebaliknya,
semakin rendahnya sintesis antosianin mengakibg@hberwarna semakin
cerah.

Berdasarkan pengamatan faktor lingkungan, inditechaman yang
tumbuh di samping departemen Biologi FMIPA Ul, teta berada di bawah
naungan pohon sawo. Individu yang tumbuh di hataMasjid Ul tidak berada
di bawah naungan tumbuhan yang lain. Lokasi tanayaag tumbuh di bawah
naungan pohon lain mengakibatkan paparan sinathanatgang diterima menjadi
lebih rendah, kelembaban tanah menjadi lebih tinggn suhu lingkungan sekitar
juga lebih rendah dibandingkan tumbuhan yang tuntaopa naungan pohon
lain.

Kondisi yang demikian sesuai dengan literatur Wakig (2009: 5).
Menurut Chalker-Scott dan Scott (dalam Walkg. 2009: 5), faktor lain yang
memacu peningkatan senyawa fenolik (seperti flaremalah penurunan suhu
lingkungan. Suhu lingkungan yang rendah mengakdvasintesiphenylalanine
ammonia lyas€éPAL) pada tumbuhan, yang berakibat pada pentagksenyawa
fenolik, seperti flavonoid. Penurunan suhu linggaim akan memacu biosintesis
senyawa flavonoid pada daun dan bunga, dalam kidcetiadaan radiasi sinar
ultraviolet (Wongdkk.2009: 5).

Dugaan lain yang menyebabkan sintesis antosiarbaglanpetaladalah
adanya serangan fungi. Coley dan Aide (1989) kakkn penelitian pada pola
prilaku semut pemotong dauledf-cutter ants Semut pemotong daun memiliki
kebiasaan mengumpulkan daun, dan menyimpannyanditbnah sebagai
substrat pertumbuhan fungi, yang menjadi sumbeamak bagi semut. Daun
yang telah dipotong-potong oleh semut kemudiaritiliteelalui bioassaydan
memberikan hasil bahwa kandungan antosianin padamamiliki aktivitas
sebagai anti fungi. Daun dengan kandungan aniogjs@cara alami sudah ada

atau melalui proses penambahan dalam percobaagatarmemiliki kecepatan
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pertumbuhan fungi yang rendah, dibandingkan dedgan tanpa kandungan
antosianin (Lambergkk.1998: 367-368).

4.2.2 Variasi bunga pada indivi#tl rosa-sinensiyang biasanya

menghasilkan bungeested peach

Berdasarkan hasil pengamatan, individu tanamag pasanya
menghasilkan bungarestedjuga dapat menghasilkan variasi bentuk bunga yang
lain, sepertcrested singlecrested semi double, singiandouble Frekuensi
dihasilkannya bungdouble peacloleh individu tanaman sangat kecil, bila
dibandingkan dengan frekuensi dihasilkannya busnggle peachdancrested
peach

Tabel 4.1 Perbandingan jumlah bumgestedpeachdansinglepeachyang
dihasilkan individu tanami

FMIPA FMIPA FMIPA
Tanggal (individu A) (individu B) (individu C)

No Pengamatan CP SP CP SP CP SP
1 2 Maret 2011 20 6 7 3 8 6
2 3 Maret 2011 18 1 7 0 11 6
3 8 Maret 2011 20 1 4 3 7 3
4 9 Maret 2011 17 1 i 0 7 6
5 10 Maret 2011 16 2 7 1 14 5
6 14 Maret 2011 11 1 6 3 10 4
7 15 Maret 2011 11 il 6 3 10 4
8 16 Maret 2011 3 2 7 1* 12 1
9 17 Maret 2011 14 6 14 1 14 4
10 18 Maret 2011 6 0 12 i} 8 2

X (rata-rata) 13,6 2 Uil 1,6 10,1 4.1

Keterangan: CP= bungaested peachSP= bunga&ingle peachKeduanya dihasilkan oleh individu
tanaman yang sama.

Individu A= tanamarH. rosa-sinensiygang tumbuh di taman depan dept Biologi FMIPA U,
Individu B= tanamar. rosa-sinensigang tumbuh di taman samping dept Biologi FMIPA Ul
Individu C= tanamat. rosa-sinensiyang tumbuh di kebun rumah kaca FMIPA Ul

*= bunga single peach dengan petal berjumlah 3 ndkmgalami perubahan warna menjadi merah

Pengamatan pada bulan Maret menunjukkan, bdagbkle peacthanya
dihasilkan sekali, sedangkan burmyasted peaclklansingle peactdihasilkan
setiap hari oleh individu tanaman. Burgyasted peacmerupakan bentuk bunga
dominan yang dihasilkan individu tanaman daripagaglasingle peach.
Pengamatan selama 10 hari (2--18 Maret 2011) mekksa), frekuensi
kemunculan bungerested peackebih tinggi dibandingkasingle peach.
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Perbandingan jumlah bungeested peaclansingle peactyang dihasilkan
individu tanaman adalah 13,6:2,1; 7,7: 1,6 daid: 1491 (Tabel 4.1).

Bungacrested peaclkdapat memiliki dua variasiloom typeyaitucrested
singledancrested semi doubl&Keduanya dibedakan berdasarkan posisi
pembentukametaltambahan dan jumlgbetaltambahan yang terbentuk. Bunga
crested singlenemiliki petaltambahan yang terbentuk pada posisi % hingga %2
staminal columr{Gambar 4.5.F) Styluspada umumnya lebih pendek atau sejajar
dengan berkagetaltambahangetaloid. Modifikasi sebagian besatylus
menjadipetaloidmengakibatkan bungaestedsinglememiliki petaldua berkas,
yaitu berkagpetalpentamerousli bagian bawah, dan berkastaltambahan di
bagian atas. Bungaested singleimumnya memilikstaminal columryang
masih dapat diukur. Berbeda dengan burgated singlegbungacrested semi
doublememiliki petal tambahangetaloid yang merupakan hasil modifikasi dari
bagian atastylushingga ¥ bagian atasaminal column Petaltambahan pada
bungacrested semi doubjaga terbentuk padstaminal columrdi bagian atas
posisipetal pentamerous

Beers dan Howie mendefinisikan struktuestsebagai sedikipetaloid
yang terbentuk pada bagian asddusbungasingleatau bungaemidoubledan
double(Beers dan Howie 1990: 11). Berdasarkan BeerdHdavie (1990: 11),
bungacrested singlenemiliki nama hibrid ‘El Capitolo’ dan ‘Katy D’,eslangkan
bunga bentukrested semi doubl®emiliki nama hibrid ‘Crown of Warringah’,
dan ‘Lady Adele'.

Berdasarkan hasil pengamatan, junpakaloidyang terbentuk pada
bungacrested sendoublelebih sedikit dari bungerested singléGambar 4.5. D
dan F). Jumlapetaltambahan yang terbentuk ternyata berkorelasi riegat
dengan jumlalstamen Semakin banyagetaltambahan hasil modifikastamen
mengakibatkan jumlastamenyang terbentuk menjadi semakin sedikit. Oleh
karena itu, jumlalstamenyang terbentuk pada bungeested singléebih sedikit
daricrested semi douhle

Individu tanaman yang biasanya menghasilkan berggted peactjuga
dapat menghasilkan bungengledandouble Bungasingleyang dihasilkan

antara lain bungsingle peactdengarpetal berjumlah 5 (Gambar 4.5.A3ingle
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merah dengapetal berjumlah 5 (Gambar 4.5.C), dan busgaglemerah dengan
sedikit warngpeachyang memiliki tiggpetal (Gambar 4.5.B). Bungdouble
peach(Gambar 4.5.H) yang dihasilkan individu tanamaiakimemiliki alat
reproduksi, bailstamermmaupurpistillum. Kedua alat reproduksi tersebut gagal
terbentuk, tereduksi sempurna, dan bermodifikasijat bagian bunga yang

lain.

. Petal

W’terluar

Calyx
petaloid

Keterangan:

A. singlepeach(petalberjumlah 5); Bsinglemerah petalberjumlah 3); Csinglemerah petalberjumlah 5);
D. crestedsemidouble E. sketsa bungerested semioubleoleh Beers dan Howie; Erested singleG. sketsa
bungacrested singleleh Beers dan Howie; loublepeach dengan struktustamendanpistillum yang gagal
terbentuk ©= petal pentameroufg= petaloid,S= sepalodi); I. sketsa bungauble‘cup and saucermleh Beerg
dan Howie; J. Bungsinglepeach(tampak atas); K. bunganglepeach(tampak belakang)calyx bermodifikasi
menjadi struktur yang menyerupai petaetaloid)

Gambar 4.5 Variasi bunga pada indivitlu rosa-sinensigang biasanya menghasilkan

bungaested peach
[Sumber: dokumentasi pribadi, 2010 (A, B, CHYH. J, K); modifikasi dari Beers dan Howie 1990Q:(E, G, H).]
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Strukturstamerpada bungdouble peactbermodifikasi total menjadi
struktur yang menyeruppetal (petaloid, sedangkan struktymistillum secara
sempurna bermodifikasi menjadi struktur yang memyaicalyx (sepalod).
Struktur morfologi bungdoubletersebut ternyata juga ditemukan oleh Beers dan
Howie (1990). Beers dan Howie (1990: 11) menyéhungadoublepeach
tersebut dengan sebutanp and saucér Bungadoublepeach‘cup and saucer’
memiliki petalterluar berjumlah 5, dengan sejumfadtaltambahan dasepal
tambahan yang terbentuk pada posisi yang seharuseydentuk organ
reproduksi pistillum danstamen. Petaltambahan yang terbentuk memiliki
ukuran yang lebih kecil dapetalterluar petalpentamerous Bungadouble‘cup
and saucermemiliki nama hibrid "Lord of the Isles' ("Daffdgli ‘Marjorie

Beard', "Prince of Orange' (Beers dan Howie 1990:11

4.2.3 Variasi bunga pada indiviétl rosa-sinensiyang biasanya menghasilkan
bunga bentutouble

Variasi bentuk bunga juga ditemukan pada indivahatman yang
biasanya menghasilkan bunga berdokible IndividuH. rosa-sinensiyang
biasanya menghasilkan bunga berfulkdouble juga dapat menghasilkan bunga
bentuksemi doublegdansingle(Gambar 4.6). Struktur morfologi bunfydl
double semi doublelansinglemudah untuk dibedakan. Bunfydl double
memiliki bentuk keseluruhan bunga seperti bdtataltambahan pada bungal
doubleterbentuk di seluruh dindirggaminal column Oleh karena itu, bundall
doubleumumnya tidak memiliki struktwstaminal column Bila staminal column
tetap terbentuk, biasanya berukuran sangat pendek.

Individu yang biasanya menghasilkan budgablemerah, juga dapat
menghasilkan bungsinglemerah. Meskipun demikian, frekuensi kemunculan
bungasinglemerah lebih kecil dari bungdoublemerah {ull doubledansemi
doublg. Berdasarkan hasil pengamatan selama 10 hifaf2t--18 Maret 2011),
perbandingan rata-rata jumlah burigaublemerah darsinglemerah yang
dihasilkan individu adalah 9,1: 0,5 pada individnaman yang tumbuh di taman

depan gedung IX FIB UL.
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Individu tanaman yang tumbuh di kebun rumah kacdHAUI, ternyata
menghasilkan tiga variasi bentuk bunga, yaitglemerah,doublemerah, dan
crestedmerah. Perbandingan rata-rata jumlah bisigglemerah,doublemerah,
dancrestedmerah yang dihasilkan individu adalah 1: 0,3: B&rdasarkan hasil
pengamatan, individu yang biasanya menghasilkagddwoublemerah tidak
memiliki periode berbunga setiap hari. Oleh kanémandividu tanaman
terkadang tidak menghasilkan bunga sama sekatbaRdingan jumlah bunga
single cresteddandoublemerah yang dihasilkan individu tanaman daplttati
pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Perbandingan jumlah bunigaiblemerah singlemerah, darrested
merah yang dihasilkan individu tanaman

Individu A Individu B

No tgl (FIB) (FMIPA)
pengamatan o\ sy [ oM [ SM | cm
1|2Maret2011 | 11| o| o] 2| o
2| 3Maret2011 | 10| o] 1| 1] 1
3|8Maret2011 | 17| 1| 1| o] o
4 | 9 Maret 2011 10 0 1 0 0
5|10 Maret2011| 13| 0| 2| 0| o0
6| 14Maret 20100 Gnlul &R ™= | B0
7| 15Maret2011| 11| 2| 1| 0| o0
eliGAET 2011 | mmenaime | Gl
9| 17Maret2011| 4| 1| 2| o] o
10 | 18 Maret 2011 of 1| o| o

X 91| 05/ 1| 03 01
Keterangan:

Individu A (FIB) adalah individu tanaman yang turhbdi taman depan Gedung
IX FIB Ul; individu B (FMIPA) adalah individu tanaam yang tumbuh di kebun
rumah kaca FMIPA Ul;

DM= bungadoublemerah; SM= bungainglemerah; CM= bungarestedmerah.
= individu tanaman sama sekali tidak menieas bunga dalam satu hari

Bungasinglemerah memilikipetal berjumlah lima (seperti bungangle
pada umumnya), sedangkan busgei doublenemiliki petalterluar berjumlah 5
(petalpentamerous dengan sejumlapetaltambahan yang terbentuk dari bagian
dasarstaminal columr{Gambar 4.6.C). Pembentukaetaltambahan pada

sebagiarstaminal colummnengakibatkan fenomena modifikasi (homeosis) yang
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terjadi dapat terlihat dengan jelas. Oleh kar&maumumnyastaminal column

pada bungaemi doublanasih dapat diukur.

=
= @
|
e
=
»"/
=
= @@

=

=2

Keterangan:
A. bungadouble merah; B. sketsa bungdouble oleh Beers dan Howig¢;
C.bungasemi doublemerah; D. sketsa bungemi doubleoleh Beers dah
Howie; E. bungainglemerah

Gambar 4.6 Variasi bunga pada individurosa-sinensiyang
biasanya menghasilkan bunfaloublemerah
[Sumber: dokumentasi pribi, 2010 (A, C, E); Beer«dar Howie 1990: 11 (B, C

Pola modifikasi yang sama juga terjadi pada indiweng biasanya
menghasilkan bungdoublemerah muda. Individu yang biasanya menghasilkan
bungadoublemerah muda, juga dapat menghasilkan bwegai doublanerah
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muda darsinglemerah muda (Gambar 4.7). Frekuensi dihasilkabuoyaa
singlemerah muda oleh individu tanaman lebih kecil dddagkan frekuensi

dihasilkannya bungdoublemerah muda (Tabel 4.3).

Keterangan:
A dan C. bungaemi doubleB. sketsa bungsemi doubleoleh Beers dan Howie; D. bunga bentuk peraliha
anatara bentukingledansemi doublémemiliki strukturpetaloidyang terbentuk dari bagian bawstaminal
column namun masih tampak seperti busgegle E. bungasingle(dengan Hetal

Gambar 4.7 Variasi bunga yang dihasilkan olelvidd yang biasanya menghasilkan
bungsemi doublenerah muda
[Sumber: dokumentasi pribadi, 2010 (A, C, E); Bekns Howie 1990: 11 (B, D)

Beers dan Howie (1990: 11) mendefinisikan bufuyfadouble(Gambar
4.6B) sebagai bunga dengaetaltambahan yang terbentuk dsraminal column
dengan posisi yang sangat berdekatan. Oleh k#terungafull double
umumnya tidak memilikstaminal columndan memiliki morfologi bunga
keseluruhan seperti bola. Berbeda dengan biuligdouble Bungasemi double
memiliki petaltambahan yang terbentuk pada bagian d&aaninal column
Beers dan Howie (1990: 11) menyatakan masing-mésntuk bunga tersebut
memiliki nama hibrid tesendiri. Bunga bentsmidoublememiliki nama hibrid
'Isobel Beard', "Cile Tinney', 'Rai Wha', sedangkanga bentukull double
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memiliki nama hibrid King Kalakaua', "Mrs Georgeva (‘Kona'), dan

“Peactblow!

Tabel 4.3 Perbandingan jumlah bunigaiblemerah muda dasinglemerah
muda yang dihasilkan individnaman

Individu A Individu B

No Tgl pengamatan
DMM | SMM | DMM | SMM
1| 2 Maret 2011 8 1 3 0
2 | 3 Maret 2011 11 0 4 0
3 | 8 Maret 2011 5 0 4 0
4 | 9 Maret 2011 11 0 5 0
5] 10 Maret 2011 9 0 7 1
6 | 14 Maret 2011 11 1 7 1
7 | 15 Maret 2011 6 2 8 2
8 | 16 Maret 2011 6 2 6 2
9 | 17 Maret 2011 4 3 4 2
10 | 18 Maret 2011 4 2 2 1

X w5 1,1 5 0,9
Keterangan:

Individu A merupakan individu yang tumbuh di halantepan (sebelah kanan)
gedung IX FIB Ul; Individu B merupakan individu @man yang tumbuh di
halaman depan (sebelah kiri) gedung IX FIB Ul.

DMM= bungadoublemerah muda; SMM= bungangle merah muda.

4.3 Perbandingan morfologi seluruh bagian bungaingle, crested, dan

double H. rosa-sinensis

4.3.1 Pedicellus(tangkai bunga)

Berdasarkan hasil pengukuran, busgeglekecil krem memiliki
pedicellusdengan ukuran terpanjang (rata-rata panpedicellus5,28 cm),
dibandingkan dengan variasi bunga yang lainnyangBsinglemerah muda
(yang dihasilkan oleh individu yang biasanya mesdkan bungaloublemerah
muda) memiliki ukurampedicellusterpendek (rata-rata panjapgdicellus0,42
cm). Diagram batang perbandingan rata-rata pamedgellusdari seluruh
variasi bunga dapat dilihat pada Gambar 4.8. Barttan rata-rata panjang
pedicellus bungaH. rosa-sinensislapat dikelompokkan menjadi tiga kelompok

(clusten, yaitu kelompok | (rata-rata panjamedicellus 4,31 cm--5,28 cm),
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kelompok Il (rata-rata panjaqmedicellus 2,42 cm--3,09 cm), dan kelompok IlI
(rata-rata panjangedicellus 0,42 cm--1,59 cm) (Gambar 4.9). Hasil
pengukuran rata-rata panjapgdicellusdapat dilihat pada Tabel 4.4.

Apabila diurutkan berdasarkan rata-rata panedjcellus maka
kelompok I terdiri atas bunganglekecil krem (5,28 cm)singlebesar merah
muda (4,65 cm)singlekecil merah (4,44 cm), damested peacky,31 cm).
Kelompok Il terdiri atas bungsinglepeachyang berasal dari individu yang
biasanya menghasilkamested peack3,09 cm)doublemerah muda (3,05 cm),
singlekecil putih (2,9 cm)singlebesar putih (2,72 cm3jnglekecil merah muda
(2,6 cm), dardoublemerah (2,42 cm). Kelompok 11l terdiri atas bursijagle
besar merah (1,59 cnginglemerah dari individu yang biasanya menghasilkan
doublemerah (0,91 cm), dasinglemerah muda dari individu yang biasanya
menghasilkan bungaoublemerah muda (0,42 cm).

Tabel 4.4 Rata-rata panjapgdicellusseluruh variasi bungd. rosa-sinensisli
Kampus Ul, Depok

Rata-rata panjang Rata-rata panjang

No Variasi bunga pedicellus (cm) reseptakulum (cm)
1 Singlebesar merah 1,59 0,69
2| Singlebesar merah muda 4,65 1,02
3 Singlebesar putih 2 0,68
4 Singlekecil merah 4,44 2,9
5 Singlekecil merah muda 2,6 1,44
6 Singlekecil putih 2,9 1,03
7 Singlekecil Krem 5,28 2,4
8 Crested peach 4,31 215
9 Doublebesar merah 2,4 1,9
10 Doublekecil merah 2,42 1,26
11 Doublemerah muda 3,05 1,19
12| Singlemerah muda (DMM) 0,42 0,52
13 Singlepeach(CP) 3,09 1,76
14 Singlemerah 0,91 1,38

Keterangan:

(DMM)= berasal dari individu yang biasanya menglkasi bungadoublemerah muda
(CP) = Dberasal dari individu yang biasanya nhessgkan bungarested peach

= ukurapedicellusdan reseptakulum terpanjang

= ukurapedicellusdan reseptakulum terpendek
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Single merzh
Single peach (CP)
Singlemerah muda (DMM)

Double merah muda
Double kecil merah
Double hesar merah

Crested peach #

Singlekecil Krem

Singlekecil putih

Single kecil merah muda

Single kecil merah

Variasi bunga Hibiscus rosa-sinensis

Single besar putih

Sing'e besar merah muda

Singlebeszr merah

Panjang pedicellus (cm)

Keterangan:
SB=singlebesar
SK=singlekecil
(DMM)= berasal dari individu yang biasanya menghtasi bungadoublemerah muda
(CP)= berasal dari individu yang biasanya mengkasibungarested peach
(DM)= berasal dari individu yang biasanya menghasilbungaloublemerah
= kelompok bungainglebesar[_1 = kelompok bungimglekecil, dar{__| = kelompok bunga
double

Gambar 4.8 Diagram batang rata-rata panpaticellusdari seluruh variasi bunga
H. rosa-sinensisli Kampus Ul, Depok

Variasi bentuk bunga yang dihasilkan oleh individonaman yang sama
ternyata memiliki panjangedicellusyang berbeda signifikan (Gambar 4.10).
Individu H. rosa-sinensiyang biasanya menghasilkan buwgasted peach
terkadang juga dapat menghasilkan busigglepeach Sampel bungerested
peachyang diamati memiliki ukuran rata-rgtadicellusyang lebih panjang (4,31
cm) dibandingkan bungginglepeach(3,09 cm). Bungdoublemerah muda juga
memiliki ukuran rata-ratpedicellusyang lebih panjang (3,05 cm) daripada bunga
singlemerah muda (0,42 cm). Sampel budgablemerah memiliki ukuran rata-
ratapedicellusyang lebih panjang (2,42 cm) daripada busigglemerah (0,91
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cm). Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwaddebtinga dominan yang
dihasilkan individu tanaman, umumnya memifdedicellusyang lebih panjang
dari variasi bentuk bunga yang frekuensi kemuncewanendah (jarang
dihasilkan).

[mp]

\J4

rata-rata panjang pedicellus (cm)

9 10 11 12 13 14 15

variasi bunga Hibiscus rosa-sinensis

16

Keterangan:

Berdasarkan rata-rata panjgmedicellus maka bung#i. rosa-sinensislapat dikelompokkan
menjadi 3 kelompok, yaitu Kelompok ®f dengan rata-rata panjapgdicellus4,31--5,28 cm,
kelompok Il ©) dengan rata-rata panjapgdicellus2,42--3,09 cm, dan kelompok 110 dengan
rata-rata panjangedicellus0,42--1,59 cm.

1= Singlebesar merah

2= Singlebesar merah muda
3=Singlebesar putih

4= Singlekecil merah

5= Singlekecil merah muda
6= Singlekecil putih
7=Singlekecil krem

8 Erested peach
9Boublemerah
10Boublemerah muda
11 singlemerah muda (berasal dari individu
yang biasanya menghasdkablemerah
dau

£Xinglepeach(berasal dari individu yang
biasanya menghasilkamested peach
13 Singlemerah (berasal dari individu yang
biasanya menghasilkangadoublemerah)

Gambar 4.9 Diagram pengelompokkan buHgeosa-sinensiderdasarkan rata-rata

panjangedicellus(cm)
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Keterangan:
Bungadoublemerah muda dasinglemerah muda dihasilkan oleh individu tanaman
yang sama.
Bungacrested peackansinglepeachdihasilkan oleh individu tanaman yang sama
Bungadoublemerah darsinglemerah dihasilkan oleh individu tanaman yang sama

Gambar 4.10 Diagram batang perbandingan ratgpeatiangpedicelluspada variasi
bentuk bunga yang dihasilkeehandividu tanamai. rosa-sinensis

4.3.2 Reseptakulum (dasar bunga)

ReseptakulumH. rosa-sinensiserletak di bawah posisi ovarium,
sehingga disebutypogin Berdasarkan hasil pengukuran yang dilakukangaun
singlemerah muda (yang dihasilkan individu yang biasangaghasilkamlouble
merah muda) memiliki ukuran rata-rata reseptakurang terpendek (0,52 cm),
sedangkan bunganglekecil merah memiliki ukuran rata-rata reseptakulgang
terpanjang (2,9 cm). Sama halnya seperti pampadgellus bunga dengan
frekuensi kemunculan yang rendah (jarang dihasjlkamumnya memiliki ukuran
reseptakulum yang lebih pendek dari bunga yang mmdihasilkan (Gambar
4.12). Misalnya, bungsinglemerah muda yang jarang dihasilkan individu
tanaman memiliki ukuran reseptakulum yang lebihde&n0,52 cm) daripada
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bungadoublemerah muda (1,19 cm) yang dihasilkan setiap Hah mdividu

tanaman.

Singlemerah
Single peach (CF)
Single merah muda (DN M)

Doukle merah muda

Double kecil merah

Double besar merah

Crested peach

Srgle kecil Krem

Single kecil putih

Single kecil merah muda

Single kecil merah

Variasi bunga HIbiscus rosa-sinensis

Single besar putin

Single besar merah muda

Single besar merah

Rata-rata panjang reseptakulum (cm)

Keterangan:

SB=singlebesar

SK=singlekecil

(DMM)= dihasilkan oleh individu yang biasanya measgitkan bungaloublemerah muda

(CP)= dihasilkan oleh individu yang biasanya meisgkan bungarested peach

DM)= dihasilkan oleh individu yang biasanya mengjthkan bungaloublemerah

b = kelompok bunga'nglebesar& = kelompok bungmmglekecil, danD = kelompok
bungauble

Gambar 4.11 Diagram batang rata-rata panjan@tesdum dari seluruh variasi
bungél. rosa-sinensisli Kampus Ul, Depok

Bungasinglepeachjuga memiliki ukuran reseptakulum yang lebih pénde
(1,76 cm) darcrested peack2,15 cm). Meskipun demikian, hal sebaliknya
terjadi pada bungdoublemerah darsinglemerah yang dihasilkan oleh individu
tanaman yang sama. Bungaublemerah dengan frekuensi kemunculan yang
lebih tinggi ternyata memiliki ukuran reseptakulyang lebih pendek (1,36 cm)
daripada bungainglemerah (1,38 cm) yang jarang dihasilkan. Walaupun,
perbedaan rata-rata panjang reseptakulum pada bdoogéemerah darsingle
tidak signifikan (hanya 0,2 cm).
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Keterangan:
Bungadoublemerah muda dasinglemerah muda dihasilkan oleh individu tanaman
yang sama.

Bungacrested peaclansinglepeachdihasilkan oleh individu tanaman yang sama
Bungadoublemerah darsinglemerah dihasilkan oleh individu tanaman yang sama

Gambar 4.12 Diagram batang perbandingan ratgpeatiang reseptakulum pada
variasi bentuk bunga yang dihasilkbah ondividu tanaman
H. rosa-sinensis

Perbedaan panjameedicellusdan reseptakulum pada variasi bentuk bunga
H. rosa-sinensiyang dihasilkan individu tanaman diduga disebalikah peran
hormon giberellin dalam perkembangan bunga. Mdrdopkins (1999: 324),
Taiz dan Zeiger (1998: 596) hormon giberellin beapesebagai regulator dalam
pertumbuhan batang. Tanaman normal memiliki horgiberellin aktif yang
lebih banyak daripada tanaman yang kerdil. Giliarehdogenous berperan
dalam pengontrolan genetik pemanjangan batandz déa Zeiger (1998: 598)
juga menjelaskan terdapat alel gen yang meregodgsanjangan batang pada
kacang ercis, yaitu gdre. GenLe akan memacu sintesis enza hidroxilates
GA20 untuk menghasilkan GA1. GA1 merupakan horgiberellin aktif yang
berperan langsung dalam pemanjangan batang. Katiaehzim3-4 hidroxilates
GA20, ketiadaan dan sedikitnya konsentrasi GA1 rakibgtkan terbentuknya
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tanaman yang kerdil. Hopkins (1999: 322) menambaahkekurangan hormon
giberellin akan mengakibatkan pemanjangan batangiddus menjadi
terhambat, sehingga mengakibatkan terbentuknya basgng pada tanaman.
Oleh karena itu, kekurangan hormon giberellin dadogenjadi penyebab utama
terbentuknygedicellusdan reseptakulum yang lebih pendek pada bsimgge
peach singlemerah, darsinglemerah muda.

Menurut Guo (2010: 9), hormon giberellin juga npekan salah satu
faktor pemacu proses perkembangan meristem vegaetiadi meristem
perbungaan. Berdasarkan Gambar 4.13, terdaphtrdifama perbungaan
(perubahan meristem vegetatif menjadi meristemypegaan). Jalur tersebut
terdiri atas jalur perbungaan yang tergantung demgaperatur (suhu), otonom,
hormon giberellin, dan cahaya. Pengontrolan waktbbungaan pada tanaman
dapat melalui salah satu jalur perbungaan. Meskgamikian, perbungaan pada
tanaman juga dapat dipengaruhi oleh keempat j@idoumgaan tersebut (suhu,

cahaya, otonom, dan hormon giberellin).

Inhibitor (penghambat) perbunge

Suhu rendah (dingin)

Jalur '
tergantung Vernalisasi Gen
temperatL \_' penghambat
perbungaan
Jalur Ekspresi "/'l
otonom gen otonom =
Gen pemacu

perbungaan
Jalur
tergantung  Gibberelin
\ Giberellin
\ LFY > < o\
\ “—-__‘ ABCDE Floral organ |
floral organ == de'.femprnen!_’ |

Jalur / identity genes
tergantung co AP1
cahaya t

Light

. : ; ; =—{ Menghambat Meristem
Aktivasi floral meristem identity genes == Mengaktivasi perbungaan

Meristem
dewasa

Gambar 4.13 Mekanisme kerja faktor-faktor paum@ctivator) dan penghambainhibitor)

dalam mengontrol perbuarga
[Sumber: modifikassiri Bowman 2010: 24.]

Universitas Indonesia

Studi variasi ..., Rika Prihatiningsih, FMIPA Ul, 2011




69

Menurut Bowman (2010: 17), hormon Giberellin akanikatan dengan
genLEAFY(LFY), yang merupakan gen pemacu perbungaan. LE&kY
merupakan salah safloral meristem identity genggaitu kelompok gen yang
berperan penting dalam transisi meristem vegetadiijadi meristem perbungaan.
Gen-gen lain yang termastlkral meristem identity geneslalahAPETALA 1
danCAULIFLOWER Guo (2010: 7) menjelaskan bahwa g&AFY berperan
dalam pembentukan protdieAFY. ProteinLEAFY merupakan faktor transkripsi
yang akan mengaktivalioral organ identity gene@en-gen homeotik), seperti
kelas gen A, B, C, D, dan Eloral organ identity genemerupakan gen-gen
yang mengatur perkembangan (diferensiasi) merig@noungaan menjadi
meristem bagian-bagian bungalyx, corolla, stamerdanpistillum). Penurunan
konsentrasi hormon giberellin akan mengakibatkasgs perbungaan menjadi
terhambat, dan waktu perbungaan menjadi tertundaifizan 2010: 17).

4.3.3 Epicalyx(kelopak bunga tambahan)

Daun kelopak tambahaegicaly® pada bung#l. rosa-sinensiberjumlah
5--9. Jumlah tersebut berbeda-beda untuk setiepsvdbunga yang dihasilkan.
Bungasinglebesar putih memilikepicalyxdengan jumlah tertinggi dibandingkan
variasi bunga yang lainnya. Bungmgle besar putih memilikepicalyxdengan
jumlah 6--9 helai, dan rata-rata jumlapicalyx adalah 8 helai. Bungsingle
besar merah memiliki rata-rata jumlapicalyxyang paling sedikit dibandingkan
variasi bunga yang lainnya. Bungagle besar merah memilikepicalyx 5--7
helai, dan jumlah rata-ragpicalyxuntuk setiap bunga adalah 6 helai. Diagram
batang yang menggambarkan juméhcalyxdari seluruh variasi bunda. rosa-
sinensidapat dilihat pada Gambar 4.14.

Berdasarkan hasil pengamatapicalyxdari seluruh variasi bund4
rosa-sinensisnemiliki bentuk yang seragam, yaitu bentuk lagsets atau
triangular lanceolate EpicalyxH. rosa-sinensismumnya memiliki ukuran yang
lebih pendek dari ukuracalyx (kelopak bunga), dan berwarna hijau. Helaian
epicalyxsatu dengan lainnya terpisah sempurna (Gambay. 4H4sil yang

diperoleh dalam penelitian sesuai dengan literattan Steenislkk. (2006: 281)
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menyebutkan bahwid. rosa-sinensisnemiliki epicalyxsebanyak 6--9 helai,
berbentuk lanset, dan selalu lebih pendek dariarkealyx Panjang setiap

helaianepicalyxumumnya 1,75--2,5 cm.

10
9
>
=
S
‘a
L]
T
kT
=
=
S5
£
= M jumlah tertinggi
M jumlah terendah
@ jumlah rata-rata
variasi bunga
Keterangan:
SB=singlebesar
SK=singlekecil

(DMM)= berasal dari individu yang biasanya mengtasi bungadoublemerah muda
(CP)= berasal dari individu yang biasanya mengkasibungarested peach
(DM)= berasal dari individu yang biasanya menghasilbungaloublemerah

Gambar 4.14 Diagram batang jumlah hel@gitalyxdari seluruh variasi bunga
H.rosa-sinensisKampus Ul, Depok

Meskipun demikian, panjang helaiapicalyxyang disebutkan dalam
literatur tersebut sedikit berbeda dengan dataroligle saat pengukuran.
Berdasarkan hasil pengukuran, panjang setiap @piealyxdari seluruh variasi
bunga berkisar 0,3 cm--1,7 cm. Hal tersebut marikkan adanya variasi ukuran
bungaH. rosa-sinensisli Kampus Ul, Depok dengan literatur Van Steelkis
(2006). Ukuran helaiaepicalyxterpendek (0,3 cm) dimiliki oleh bungangle
peach(berasal dari individu yang biasanya menghasittasted peadh
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muda dengan panjang hedgicalyx1,7 cm.
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1,5cm 1,5cm 0,7cm

Keterangan:

Asal epicalyx(panjang helagpicalyX:

A. singlekecil merah (1cm); Bsinglekecil putih (0,6 cm); Csinglekecil krem (0,8 cm);
D. singlekecil merah muda (0,3 cm); Einglebesar merah (1 cm); Binglebesar putih
(1,5cm); Gsinglebesar merah muda (1,7cm); édested peack0,7 cm); I.doublemerah
(0,7 cm); JDoublemerah muda (1,1 cm); KSinglepeach(berasal dari individu yang
biasanya menghasilkamested peaci0,3 cm)

Epicalyxdari bungasinglekecil merah muda (D) memiliki 6 helai@picalyx meskipun 2
helaianepicalyxtelah terpotong

Gambar 4.15 Morfologepicalyxdari seluruh variasi bungé. rosa-sinensisli
Kampus Ul, Depok
[Sumber: dokumenta#ibadi, 2010.]

4.3.4 Calyx(kelopak bunga)
Pengamatan morfologi yang telah dilakukan memberiasil bahwa

seluruh variasi bungd. rosa-sinensisnemiliki calyxdengan jumlah helaian

(sepa) yang seragam. Seluruh variasi bunga menskialberjumlah lima

(Gambar 4.16).Sepalpada bung#l. rosa-sinensisaling berlekatan satu sama
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lainnya, atau dikenal sebagailyx gameepals. Torehan padzalyxdapat 1/3
hingga 1/2 tinggcalyx CalyxbungaH. rosa-sinensiberbentuk tabung.

Apabila dipisahkan, maka setiappalberbentuk persegi panjang, dengan bagian

atas yang meruncing. Hasil yang diperoleh segeaatur. Van Steenigkk.
(2006: 281) menyebut struktur tersebut sebagapkddyang bercangap 5. Van
Steeniglkk. (2006: 281) juga menambahkan batsgpalpadaH. rosa-sinensis
berbentuk tabung.

1,1cm

4,5cm 3,5cm

Keterangan:

Calyxyang berasal dari bunga:

A. singlekecil merah; Bsinglekecil putih; C.singlekecil krem; D.singlebesar merah; E.
singlebesar putih; Fsinglebesar merah muda; €&estedpeach; Hsinglepeach(berasal
dari individu yang biasanya menghasilkan buagssted peach. doublemerah; Jdouble
merah muda; Ksinglebesar merathc@lyx bermodifikasi menjadbetaloid; L. bungasingle
peach(berasal dari individu yang biasanya menghasitkasted peactcalyx bermodifikasi
menjadipetaloid

Gambar 4.16 Morfologialyxdari seluruh variasi bundg#d rosa-sinensis

di Kampus Ul, Depok
[Sumber: dokumenfadbadi, 2010.]

Berdasarkan Gambar 4.16, torehan peadgx dari seluruh variasi bunga
H. rosa-sinensisangat beragantSepaldengan torehan mencapai 1/2 dari
panjangcalyxdimiliki oleh bungasinglekecil merah (A)singlebesar putih (E),

singlebesar merah muda (Floublemerah (1), damloublemerah muda (J).
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Variasi bungaH. rosa-sinensislengan torehacalyxmencapai 1/3 dari panjang
sepalantara lain bungsinglekecil putih (B),singlekecil krem (C)singlebesar
merah (D) crested peackG), dansinglepeach(H). UmumnyagalyxH. rosa-
sinensisberwarna hijau, berbeda dengan warna mahkota eogalla) yang
berwarna cerah (merah, kunimqgach krem, putih, dan merah muda). Hal
tersebut mengakibatkaepaldanpetal (helaiancorolla) H. rosa-sinensisnudah
dibedakan.

Meskipun demikian, berdasarkan pengamatan yankuttiéan pada Maret
2010 hingga April 2011 menunjukkan beberapa fen@meamnk pada bungéd.
rosa-sinensis Calyxyang biasanya berwarna hijau, ternyata juga dapat
bermodifikasi menyerupai struktpetal (petaloid. Struktur yang demikian
disebutcalyxpetaloid Helaiancalyxpetaloidumumnya berukuran lebih besar
(3,5--4,5 cm) darcalyxnormal (0,9--1,8 cm). Fenomena perubateyx
menjadi struktupetaloidditemukan pada individu tanaman yang menghasilkan
bungasinglebesar merah (Gambar 4.16K), dan busigglepeach(Gambar
4.16L).

Sama halnya seperti perubahan alat reprodstesingndanpistillum)
menjadi struktupetaloid pada bungdoublepeach Perubahaoalyx menjadi
petaloidpada bungainglebesar merah dainglepeachjuga termasuk fenomena
homeosis di alam. Homeosis merupakan perubaharpatalinan struktur bunga
menjadi struktur lain yang secara normal tidakeatbk, atau terbentuknya
struktur pada posisi yang tidak semestinya. Homeunsngakibatkan
keabnormalan pada bunga, baik berupa perubaharbsela atau perubahan
organ bunga yang terbent(ldeyer 1966: 166--174)Perubahan seks bunga
akibat homeosis telah diteliti pa&hilodendron grandifoliundanPhilodendron
megalophyllum.Keduanya mengalami perubahan dari bunga uniseksemgjadi
bunga biseksual (Barabe dan Lacroix 1999: 53). iw&rMeyer (1966: 166--
173), homeosis mengakibatkan terbentuknya strudarr pada bunga, seperti
filodi (struktur menyerupai daun), brakteodi (stiwkmenyerupai daun
pelindung) sepalodi(struktur menyerupaialyX), petaloid(struktur menyerupai
corolla), staminodi (struktur menyerupstamer), dan karpelodi (struktur seperti

karpel). Pembentukan staminodi telah ditelitigdrjpadaCalla palustris
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(Lehman dan Sattler 1992: 1155) ddacleaya(Craene 2009: 228), sedangkan
pembentukampetaloidterjadi pada Rosaceae (Craene 2009: 228Hlaosa-
sinensigMacintyre dan Lacroix 1996: 1880).

Pembentukan struktur yang menyerupatal (petaloid pada posisi yang
secara normal seharusnya membesepaldiduga bukan disebabkan oleh
kegagalan ekspresi gen-gen homeotik. Hal tersshuakin diperkuat oleh
konsep peran masing-masing kelas gen dalam penkaenkeempat bagian
bunga. Menurut hasil pengamatan, seluruh variasgé memiliki bagian-bagian
bunga ¢alyx corolla, stamendanpistillum) yang terbentuk sempurna.
Perkembangan keempat bagian bunga tersebut mekagiidin seluruh kelas gen
homeotik berhasil terekspresi. Walaupun demiki@tam proses perkembangan
selanjutnyacalyx mengalami gangguan dalam proses perkembanga@afgx
berkembang dengan mensintesis pigmen lain (aniosii@am karoten) yang secara
normal dalam perkembangaalyxseharusnya tidak terbentuialyx juga
memiliki ukuran yang lebih besar daalyxnormal.

Gangguan faktor lingkungan yang terjadi pada tdhamga kuncup diduga
menjadi pemacurigger) utama yang mengganggu proses perkembacasr
Gangguan hama (terutama fungi) diduga menyebabktess pigmen antosianin
(pigmen warna merah) padalyxbungasinglebesar merah, dan karoten

(penyebab warna kuning) padalyxbungasinglepeach

Gambar 4.17 Kuncup bungeested peachtausinglepeach
yang terserang hama
[Sumber: dokumentadhadi, 2009.]
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Berdasarkan Larcher (2003: 367), pembentukan piganéssianin pada
bunga merupakan salah satu mekanisme tumbuhan daaghadapi serangan
fungi. Ukurancalyxpetaloidyang lebih besar dari ukuraalyxnormal juga
menjadi mekanisme tumbuhan dalam membuat perliratuggng lebih baik dari
gangguan hama. Berdasarkan pengamatan yang dilakoiemang individu
yang menghasilkan bungaested peachdan individu tanaman yang
menghasilkan bungsinglebesar merah merupakan tanaman yang seringkali
terserang hama fungi. Gambar 4.17 menunjukkandqubangasingleatau
crested peaclgang terserang fungi.

Dugaan kedua penyebab dibentuknya pigmen antosiamifkaroten pada
calyxadalah adanya paparan (radiasi) cahaya matahayibelebihan. Menurut
Larcher (2003: 362), tumbuhan memiliki mekanismadds dalam mengatasi
radiasi cahaya yang berlebihan. Mekanisme tersaiiata lain pembentukan
trikom pada permukaan daun, penebalan dinding epidedan penebalan
jaringan hipodermal (pada tumbuhan konifer danukskt Bagian tumbuhan yang
terkena radiasi cahaya paling banyak biasanya niemnikom dengan jumlah
yang banyak dan tersusun rapat. Pembentukan tiylamy padat dan rapat,
penebalan lapisan epidermis dan hipodermis mermpaekanisme tumbuhan
untuk mengurangi (meminimalisir) masuknya sinaraviblet (UV) ke dalam
nukleus yang dapat mengakibatkan kerusakan darggangada proses
transkripsi. Menurut Larcher (2003: 362), mekargdain tumbuhan dalam
mengatasi radiasi sinar ultraviolet adalah dengansintesis pigmen antosianin
pada bagian yang terkena radiasi cahaya berlebiB#a radiasi cahaya
berlebihan terjadi secara terus menerus, maka toambakan mensintesis pigmen
lain seperti karoten (penyebab warna kuning), d&in di kloroplas pada bagian

tumbuhan yang terkena radiasi cahaya berlebihan.

4.3.5 Corolla (petalpentamerous

BungaH. rosa-sinensi®entuksingle cresteqd dandoublememiliki

corolla yang terdiri atas limpetal (petalpentamerous Petalsaling terpisah satu

sama lain, disebut jugaorolla polypetals. Istilahpetal pentameroupada bunga
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cresteddandoubledigunakan untuk menyebut morfolqugtalterluar. Bunga
cresteddandoublememiliki petalterluar yang terbentuk pada lingkaran setelah
lingkaransepal(calyy). Bungacresteddandoublejuga memiliki sejumlalpetal
tambahan yang terbentuk pada posisi yang seharuseydentuk lingkaran
stamen Struktur yang menyeruppetaltersebut dikenal sebagstaltambahan.

Corolla H. rosa-sinensisnemiliki simetri beraturan atau banyak, disebut
actinomorphugTjitrosoepomo 2003: 149 etal pada bungél. rosa-sinensis
memiliki bentuk bulat telur terbalik (ovatus), damgtepiarpetal yang rata atau
bergerigi. Berdasarkan hasil pengamatan, bsiggedibagi menjadi dua
kelompok berdasarkan ukurpetahya. Bungainglebesar memiliki ukuran
petaldengan rata-rata panjang x lepataladalah 6,293 cm x 4,395 cm,
sedangkan bunganglekecil memiliki ukuranpetaldengan rata-rata panjang x
lebarpetaladalah 3,635 cm x 5,86 dfabel 4.5). Bungainglebesar yang
ditemukan di Kampus Ul, Depok terdiri atas bebensguéasi warna, yaitu merah,
merah muda, dan putih. Variasi warna pada bsnygekecil antara lain merah,
merah muda, putih, dan krem. Sama seperti bbhgasa-sinensibentuksingle
bungadoublemerah juga dibagi menjadi dua kelompok berdasankananpetal
yang dimilikinya. Bungaloubledengan ukuran rata-rgpetal (panjang x lebar
petal) 5,43 cm x 4,3 cm dikelompokkan menjadi budgablebesar merah.
Bungadoublemerah besar hanya ditemukan pada individu yan@abndi kebun
rumah kaca FMIPA Ul. Bungadoublemerah dengan ukuraetalrata-rata
(panjang x lebapetal) 3,864 cm x 2,694 crdikelompokkan sebagai bunga
doublekecil merah (Tabel 4.5).

Berdasarkan Tabel 4.5 dan Gambar 4.21, bsiigde besar merah muda
memiliki ukuranpetal yang paling besar, dengan rata-rata panjpeatglx lebar
petaladalah 7,36 cm x 5,67 cm. Sebaliknya, burrgated peacimemiliki petal
dengan ukuran yang paling kecil, dengan rata-ratgapg x lebapetaladalah
2,67 cm x 2,34 cm. Diagram batang yang menggambarkurarpetal seluruh
variasi bungd. rosa-sinensisdapat dilihat pada Gambar 4.21.

Universitas Indonesia

Studi variasi ..., Rika Prihatiningsih, FMIPA Ul, 2011



77

Tabel 4.5 Ukuran rata-rapeetal dari seluruh variasi bund4 rosa-sinensis
di Kampus Ul, Depok

No variasi bunga X panjang petal (cm) X lebar petal (cm) li(';u;?r(lcrpnegl
1 Singlebesar merah 5,89 4,32 25,3152
2 Singlebesar merah muda 7,36 5,67 41,7312
3 Singlebesar putih 5,63 4,256 23,96128
4 Singlekecil merah 6,59 4,2 27,678
5 Singlekecil merah muda 5,94 3,07 18,2358
6 Singlekecil putih 5,43 2,85 15,4755
7 Singlekecil Krem 5,48 4,42 24,2216
8 Crested peach 2,67 2,34 6,2478
9 Doublebesar merah 5,45 53 28,885

10 Doublekecil merah 3,864 2,694 10,4096

11 Doublemerah muda 5,27 4,33 22,8191

12 Singlemerah muda (DMM) 5,01 3,65 18,2865

13 Singlepeach(CP) 5,83 4,23 24,6029

14 Singlemerah (DKM) 3,864 2,694 10,4096

15 Singlemerah (DBM) 5,63 4,43 24,9409

Keterangan:

Ukuranpetal diperoleh dengan mengalikan rata-rata panpetgl dengan rata-rata lebpetal (xp. xI)
= ukurapetalterbesar

= ukurapetalterkecil

(DMM)= bunga dihasilkan oleh individu tanaman ydmasanya menghasilkan bunde@ublemerah muda

(CP) = bunga dihasilkan oleh individu tanamang/biasanya menghasilkan burgasted peach
(DKM) = bunga dihasilkan oleh individu yang biasanpenghasilkan bungiublekecil merah muda
(DBM) = bunga dihasilkan oleh individu yang biasamgenghasilkan bunghoublebesar merah

Bungasinglekecil (putih, merah, merah muda, dan krem) memdntuk
petalyang seragam. Seluruh variasi busgmglekecil umumnya memilikpetal
dengan tepian yang bergerigi (Gambar 4.18 A--Dind&asinglekecil memiliki
petaldengan intensitas warna yang berbeda di bagiagkpadan ujungetal
Bungasinglekecil krem memiliki bagian ujungetalyang berwarna krem (kode
warna FFCCG66), dan pangkal berwarna putih (kodea&iFFF). Petalbunga
singlekecil merah berwarna merah dengan intensitas partieda di ujung (kode
warna FF0000) dan pangkalnya (DD0000). Busigglekecil merah muda
memiliki petaldengan degradasi warna merah muda (kode warnz0B)-@b
bagian pangkal, dan warna dengan kode FFCCFF daibagingnya. Sedangkan
bungasinglekecil putih memiliki warngetalyang seragam dari pangkal hingga
ujungpetal yaitu warna putih (kode warna FFFF).

Hal tersebut berbeda dengan wapetal pada bungainglebesar.

Seluruh variasi bungsinglebesar memilikpetaldengan bagian pangkal
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berwarna merah tua (kode warna 880000) (Gambari-18). Bagian tengah
hingga ujungpetal bungasinglebesar merah berwarna merah (dengan kode warna
DDO0000), sedangkan bunganglebesar merah muda memiliki bagian tengah
hingga ujungpetal berwarna merah muda (kode warna FF3366). Bseimgge

besar putih memilikpetal dengan bagian tengah hingga ujung berwarna putih
(kode warna FFFF). Kode warna dapat dilihat paalapiran 18 Berdasarkan

hasil pengamatan, seluruh variasi busigglebesaH. rosa-sinensisnemiliki
petaldengan tepian yang rata.

Uniknya, bunga&resteddandoublemerah ternyata memiliki karakteristik
kombinasipetalbungasinglebesar dasinglekecil. Petalpada bungarested
peachmemiliki tepian yang bergerigi sepepetal pada bungainglekecil.
Namun,petalpada bungarested peaciuga memiliki warna merah tua (kode
warna 880000) di bagian pangkalnya, seperti karskitepetal pada bungaingle
besar. Bungarested peacimemiliki petaldengan bagian tengah hingga ujung
berwarngpeach(kode warna FF9933).

Petal pada bungdoublebesar merah datoublekecil merah, ternyata
memiliki morfologi yang berbeda. Bungaublebesar merah memililgetal
dengan pangkal berwarna merah tua (kode warna 830dén tepiapetal yang
sedikit bergerigi. Karakteristik tersebut miripnd@an karakteristipetal pada
bungasinglebesar merah (perbandingan Gambar 4.18 E dan 4.20 A

Bungadoublekecil merah (Gambar 4.19 C) memiliki karakterigigtal
yang mirip dengan bunganglekecil merah (Gambar 4.18 BRetalbunga
doublemerah kecil memilikpetaldengan tepian yang bergerigi, dan berwarna
merah. Bungaoublekecil merahH. rosa-sinensislihasilkan oleh individu
tanaman yang tumbuh di taman depan Gedung IX BiBah departemen
Akuntansi FE, taman departemen Geografi FMIPA, tamanah kaca FMIPA,
dan taman di samping Musholla 1zzatul Islam FMIPA.

Bungadoublemerah muda memilikpetaldengan karakteristigetal yang
mirip dengan bungsinglekecil merah muda dan bungmglebesar. Pangkal
dan ujungpetalmemiliki warna yang tidak jauh berbeda (merah mielagan
kode warna FF99FF dan FF6699) seperti bisiggie kecil merah muda (Gambar
4.18 C dan 4.19 B). Meskipun demikigtal memiliki tepian yang rata dan
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sama sekali tidak bertoreh. Karakterigittaltersebut seperti yang dimiliki
bungasinglebesar (Gambar 4.19 B dan 4.18E--G).

Keterangan:

Petaldari:

A. bungasinglekecil krem; B. bungainglekecil merah; C. bungsinglekecil merah
muda; D. bungainglekecil putih; E. bungainglebesar merah; F. bunganglebesar
merah muda; G. bunganglebesar putih

Gambar 4.18 Morfologpetal dari seluruh variasi bungangle Hibiscus rosa-sinensis
di Kampus Ul, Depok
[Sumber: dokumentasihadi, 2010.]
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Keterangan:

Petalyang berasal dari:

A. bungacrested peaghB. bungadoublemerah muda; C. bunga
doublekecil merah

Gambar 4.19 Morfologpetal dari bungacresteddandoubleH. rosa-sinensis
di Kampus Ul, Depok
[Sumber: dokumentasi pribs, 2010]

Keterangan: A. bungsinglemerah yang berasal dari individu yang biasanya
menghasilkan bungdoublebesar merah; B. bunginglemerah yang berasa
dari individu yang biasanya menghasilkan budgablekecil merah

Gambar 4.20 Perbandingan ukuran dan bentuk padgabinglebesar merah (A)
dabungasinglekecil merah (B)
[Sumber: dokumentasihadi, 2010.]
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Single merzh (CEM)
Single merah (DKM)
Single peach (CP)

Single merah muda (DMM])
Double merah muda
Double kecil merah
Double besar merah
Crested peach

Single <ecil Krem

Single kecil putih

Single kecil meran muda

Variasi bunga Hibiscus rosa-sinensis

Single kecil merah
Single besar putih

Single besar merah muda

Single besar merah

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Ukuran petal (rata-rata panjang X rata-rata lebar petal) {cm2)

Gambar 4.21 Diagram batang ukuran rataatal (panjang x lebapetal) dari
seluruh variasi bugaosa-sinensisli Kampus Ul, Depok

4.3.6 Petaltambahan

Maclintyre dan Lacroix (1996: 1873) telah melakukanelitian mengenai
perbedaan pola perkembangan pada bsmgge dandoubleH. rosa-sinensisgli
wilayah Kanada. Secara morfologi, bursgagleternyata berbeda dengan bunga
double BungasingleH. rosa-sinensisnemiliki corolla dengan limaetal
berlobus petal pentamerousyang saling terpisaltgrolla polypetaus). Bunga
doubleH. rosa-sinensiselain memiliki lingkarametal pentamerousuga
memiliki sejumlah struktur yang menyerupatal yang terbentuk di luar
lingkarancorolla. Macintyre & Lacroix menyebutnya sebagataltambahan.

Menurut Maclintyre dan Lacroix (1996: 187Bgtaltambahan terbentuk
pada posisi asimetri mengelilingi aksis perbungaaimuktur yang menyerupai
petaltersebut dapat berupa strukpatal yang tereduksi, disebpetaloid
Sebutan lain untuk struktur yang demikian adataminodium petaloidsebab
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petaloidyang terbentuk merupakan hasil modifikasi d&imen Struktur lain
adalah struktur dengan morfologi peralihan anséamendanpetal yang disebut
struktur intermediestamenpetal Struktur intermediettamenpetal terbentuk
pada posisi yang semakin dekat dengan lingkstiamen sedangkan struktur
staminodium petaloiderbentuk pada posisi yang semakin dekat dengghkdran
corolla. Struktur intermediettamenrpetal memiliki bagian yang memipih dan
berwarna sepergietal namun memilikanther(kepala sari) yang melekat.
Strukturpetaloidsama sekali tidak memililantheryang melekat, melainkan
seluruh bagiannya merupakan bagian pipih berbdatokaran yang berwarna
seperti warngetal Umumnyastaminodium petaloichemiliki ukuran yang
lebih kecil daripetal pentameroussehingga disebut juga sebagaial tereduksi.
Pengamatan morfologi pada bursgagle, cresteddandoublesesuai
dengan literatur Macintyre dan Lacrix (1996: 187BungaH. rosa-sinensis
bentuksingle (ukuran besar dan kecil) memiligetalberjumlah lima getal
pentamerous tanpa adanypetaltambahan. Bungdoublememiliki sejumlah
petaltambahan yang terbentuk pada posisi antara liagkarolla danstamen
Petaltambahan yang ditemukan merupakan hasil modifitasstaminal
column filament dan bagian atas styllu®etaltambahan yang ditemukan dapat
berupa struktustaminodium petaloidan struktur intermedistamerpetal
Strukturpetaltambahan, baiktaminodium petaloidan struktur
intermedietstamenrpetal ternyata tidak hanya dimiliki oleh bunbta rosa-
sinensisbentukdouble Bunga bentukrestedyang ditemukan di Kampus Ul,
Depok, juga memiliki sejumlapetaltambahan. Berdasarkan pengamatan,
ukuranstaminodium petaloidan struktur intermedistamerpetal dari seluruh
variasi bunga cukup bervariasstaminodium petaloiglang ditemukan dapat
memiliki panjang hanya 0,5--1 cm hingga memilikuwkn yang hampir sama
dengametalpentamerous Sketsgetaltambahan pada bungeestedpeach
doublemerah, damloublemerah muda dapat dilihat pada Gambar 4.26.
Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh hasil laabwngacrested peach
memiliki petaltambahangtaminodium petaloidan struktur intermedistamen
petal) dengan jumlah yang lebih banyak dibandingkan bualogible Bunga

crested peacmemiliki staminodium petaloidengan jumlah 7--28 (x= 19,01),
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jumlah struktur intermediettamerpetal 1--21 (x= 9,2). Bungdouble memiliki
jumlahstaminodium petaloi&--36 (x= 18,6), sedangkan jumlah struktur
intermedietstamenpetal adalah 0--14 (x=5,32) (Tabel 4.6).

Diagram batang perbandingan jumiadtal tambahan pada bungeested
peach doublemerah, damloublemerah muda dapat dilihat pada Gambar 4.22 dan
4.23. Morfologipetal pentamerousstrukturstaminodium petaloiddan struktur
intermedietstamenrpetal) pada bungarested peacldoublemerah,doublemerah
muda, dardouble peacldapat dilihat pada Gambar 4.24, 4.25 dan 4.26ets8k
staminodium petaloipada ketiga bentuk bunga dapat dilihat pada GamBar

Tabel 4.6 Jumlapetaltambahan pada bungeesteddandoubleH. rosa-sinensis
di Kampus Ul, Depok

> struktur intermediet
> staminodium petaloid stamen-petal
No Variasi bunga X > min | 3 maks X 2. min Y maks
1 | Crested peackl) 184 8 27 104 3 19
Crested peackR) 224 19 28 7 1 7
Crested peackB) 16,25 U 21 10,2 3 21
1901 | ¥ min= | > maks= | X=9,2 [ > min= | > maks=
7 28 1 21
Crested peach
4 | doublebesar merah | 268 22 36 116 6 14
5 | doublekecil merah (1) 114 > 19 23 0 5
6 | doublekecil merah (2)] 17 9 23 B 1 6
7 | doublekecil merah (3)] 184 15 23 %5 0 7
8 | doublekecil merah (4)] 202 15 26 4 2 6
9 | doublekecil merah (5) 174 10 24 4 2 7
doublemerah muda | 148 11 19 46 2
10 @)
doublemerah muda 23 18 35 7A 4 11
11 @)
18,6 > min= > X=5,32 | > min=0 | > maks=
e 5 maks=36 14
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W jumlah rata-rata
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wjumlah tertinggi

crested peach double hesar  double kecil merah  double merah

merah muda

Variasi bunga Hibiscus rosa-sinensis

Gambar 4.22 Diagram batang perbandingan justi@hinodium petaloigada

bungaested peachldoublemerah, damlouble
merah muHarosa-sinensisli Kampus Ul, Depok

25

Jumlah struktur intermediet stamen-petal

B jumlah rata-rata

crested peach double besar  double kecil merah  double merah
metrah muda

m jumlah terendah

o jumlah tertinggi

Variasi bunga Hibiscus rosa-sinensis

Gambar 4.23 Diagram batang perbandingan jumlaktstrintermediestamen

petalpada bung#l. rosa-sinensisrested peachdoublemerah, dan
double merah muda di Kamjs Ul, Depok
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Fenomena perubahan suatu struktur menjadi striditu(homeosis) tidak
hanya terjadi padstamen Pengamatan pada 22 Maret 2011 menunjukkan
fenomena perubahan (modifikapistillum menjadi struktur yang menyerupai
sepal(sepalod) pada bungdoublepeach Bungadouble peacthanya dihasilkan
sekali dalam kurun waktu 6 bulan (Oktober 2010--&12011). Hal tersebut
mengindikasikan, bahwa bundauble peacimerupakan variasi bentuk bunga
yang jarang dihasilkan oleh individu tanaman. Baxhgublepeachdihasilkan
oleh individu yang biasanya menghasilkan bucrgsted peach

Keterangan:

A. BungaH. rosa-sinensi®entukcrested

B. Petalterluar berjumlah 5Spetalpentamerous

C. Strukturstaminodium petaloid

D. Struktur intermediestamenrpetal masih memilikiantheryang berlekatan pageetaloid

Gambar 4.24 Petalpentamerousstrukturstaminodium petaloiddan struktur
intermedistamenrpetal pada bungarested H. rosa-sinensis

[Sumber: dolentasi pribadi, 2010.]
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Keterangan:

A. BungadoublemerahH. rosa-sinensislengarantheryang masih terbentuk

B, C, D merupakan bagigretaltambahan pada bunga double merah (2) yang sebugalm reproduksinya
telah bermodifikasi sempurna menjadi struktur meumyai petal

B. Petalterluar berjumlah limapgtal pentamerous

C. Strukturstaminodium petaloidhemiliki ukuran yang beragam (seperti ukupatal pentamerousingga
hanya memiliki panjang 1 cm)

D. Struktur intermediestamenrpetaldengan ukuran yang beragam (dengan ukuran sepéati

pentameroudingga hanya memiliki panjang 0.5 cm). Struktaeimedietstamenrpetal memiliki anther
yang berlekatan

Bunga 1 dan 2 merupakan dua bunga berbeda yangjliéraoleh individu tanaman yang sama

Gambar 4.2%etal pentamerousstrukturstaminodium petaloicdan struktur

intermed&iimenpetal pada bungdoublemerahH. rosa-sinensis
[Sumbdokumentasi pribadi, 2010.]
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Tomii
Keterangan: D
A. Bungadoublemerah mudé#d. rosa-sinensis

B. Petalterluar berjumlah limapgtal pentamerous
C. Strukturstaminodium petaloid

D. Struktur intermediestamenpetal

Gambar 4.26 Petal pentamerousstrukturstaminodium petaloiddan struktur
intermediedttamenpetal pada bungdoublemerah muda
H. rosa-sinenggsmber: dokumentasi pribadi, 2010.]
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e &Q@% il

Struktur mtermedmtamen petal

<>@V@Exmw

Struktur intermediestamen petal

mmw

lcm
—~
Staminodium petaloid Struktur intermediet

Keterangan: stamenpetal
A. bungacrested peaghB. bungadoublemerah; Cdoublemerah muda

Gambar 4.27 Sketstaminodium petaloidan struktur intermedistamenrpetal

pada bungeested peachdoublemerah, damloublemerah muda.
[Sumber: dokumentardbadi, 2010.]
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Keterangan:

A. Bungadoublepeach(tidak memiliki alat reproduksi). Seluruh bagitamentelah
bermodifikasi sempurna menjauditaloid(B), dan seluruh bagiaistillum
bermodifikasi menjadi struktur menyerupapalatausepalodi(C).

B. PetalpentamerougPP),petaloid (P), epicalyx(E), calyx (C), reseptakulum (R), dan
pistillum (Pi)

Gambar 4.28 Seluruh bagian bumigaible peachi. rosa-sinensigstamendan

pistillum gagal terbentuk)
[Sumber: dokumentagdibadi, 2010.]

Gambar 4.28 menunjukkan perubahan (modifikasi)raesempurna
seluruh organ reproduksi, bakamermmaupurpistillum menjadi struktur yang
menyerupapetal (petaloid) dan menyerupaepal(sepalod). Modifikasi
tersebut mengakibatkan bungauble peachtidak lagi memiliki alat reproduksi,
dan bersifat steril. Struktyretaloidyang terbentuk pada bundauble peach
lebih kecil (2,5--3 cm) dari ukurgretal pentameroug4--5 cm). Hasil sketsa
seluruhpetaldari bunga double peach dapat dilihat pada GarhRar
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A

v

Petalpentamerous

B (l {7

Gambar 4.29 Sketsa strukpetabid pada bungdoublepeach
[Sumber: dolamtasi pribadi, 2010.]

Perubahan (modifikasi) pada alat kelamin bungé& staimermaupun
pistillum menjadi struktur baru yang menyerupatal (petaloid atau menyerupai
sepal(sepalod), maupun modifikasi parsial membentuk struktueintediet
stamenrpetal merupakan fenomena homeosis di alam. Perulsiharen
menjadi struktupetaloidternyata tidak hanya terjadi padarosa-sinensis
Penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, merikaju bahwa fenomena
tersebut juga terjadi pada famili Zingiberaceaest@ceae, Cannaceae, dan
Marantaceae. Kelompok tanaman pada famili Zingitesa memiliki struktur
menyerupai lidah (lip), dan sekelompstamenyang bermodifikasi menjadi
staminodes. Tanaman pada famili Costaceae jugalikiestamenyang sebagian

besar bermodifikasi menjagetaloid sehingga Costaceae hanya memiliki satu
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stamerfertil yang berlekatan pageetaloid Tanaman yang termasuk famili
Cannaceae dan Marantaceae hanya memilikissatoerfertil, dan tiga hingga
empatstamenyang berubah menjadi struktur staminodes (Kirc&81: 835--
836).

Fenomena perubahatamerpada beberapa famili tumbuhan
Angiosperma semakin memperkuat dugaan bahwa ferohwmneosis
merupakan salah satu mekanisme evolusi pada tumiArgiosperma. Corner
(1958) dalam (Craene 2009: 226) menjelaskan balwwveebsis merupakan salah
satu mekanisme adaptasi tumbuhan Angiospermae daérghadapi perubahan
lingkungan (ekologi). Perubahan kondisi lingkungang tidak sesuai dengan
kondisi optimal bagi perkembangan dan pertumbuakar) mengakibatkan
tumbuhan mengubah strategi pertahanan diri, atgy bertahan hidup. Salah
satu strategi pertahanan diri adalah melalui mekaaihomeosis. Homeosis
disebabkan oleh tidak terekspresinya satu atauéedeen homeotik.

Mutasi pada gen-gen yang termasuk kelas gen C dikiugt sebagai
penyebab utama perubahan (modifikas@menmenjadipetal baik perubahan
secara total membentyletaloid atau perubahan parsial membentuk struktur
intermedietstamenpetal Bowman (1991: 27) memberikan model peran kelas
gen C dalam pembentukan alat kelamin bustgniendanpistillum), dan
dampaknya apabila terjadi mutasi pada gen terg€aumbar 4.30). Menurut
Bowman (1991: 27) , pembentukstamemmerupakan hasil ekspresi bersama
kelas gen B dan C. Mutasi yang terjadi pada genygeg termasuk kelas gen C
mengakibatkan ekspresi yang berlebihan pada kela$\g

Kelas gen A yang secara normal hanya tereksprdsi [paggkaran pertama
dan kedua bunga (Gambar 4.30A) menjadi tereksgrésiempat lingkaran
bunga (Gambar 4.30B). Akibatnystamengagal terbentuk dan digantikan
sempurna oleh struktur menyerupetal (petaloid. Perkembangan struktur
intermedietstamenpetal berbeda denggretaloid Menurut literatur,
pembentukan struktur intermedstamenrpetal disebabkan oleh ekspresi yang
berlebihan kelas gen A, dalam kondisi kelas geri@dsil terekspresi (Innekkk.
1989: 1071). Oleh karena itu, ekspresi kelas géip€ngaruhi oleh ekspresi
kelas gen A yang berlebihan. Akibatnya, terbemstnkkturstamendengan
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filamentyang memipih dan berwarna sepedtal nhamun masih memililkanther
Struktur yang demikian disebut juga struktur intedietstamenpetal

Hal tersebut semakin didukung oleh hasil peneliyi@ng diperoleh. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa struktur intermesiatenrpetal terbentuk pada
posisi di antara posisi lingkaraorolla danstamenlebih dekat dengan posisi
lingkaranstamen sedangkan struktyetaloidterbentuk pada posisi yang semakin
dekat dengan lingkaratorolla. Fenomena tersebut tidak hanya terjadi pada
bungaH. rosa-sinensi®entukdoubledancrested Ekspresi berlebihan kelas gen
A pada posisi yang secara normal hanya mengekkarekelas gen C juga
ditemukan pada bungkiublePotentilla fructicosalnnesdkk.1989: 1071).
Dampak lain dari ekspresi berlebihan kelas genrifaigap C adalapistillum
tetap berhasil terbentuk, meskipun terkadang dikamierukuran lebih pendek
dari ukuran normal.

Berbeda dengan Inné&k (1989: 1071), Irish (2009: 2520) berpendapat
bahwa pembentukan struktur intermedi@menpetal disebabkan oleh tidak
terekspresinya sebagian gen ortoddgAMOUS Bila mutasi hanya terjadi pada
salah satu gen ortold§GAMOUS maka akan berdampak pada perubahan bagian
bunga secara parsial, yaitu pembentukan struktermmedietstamenpetal
Namun, bila mutasi terjadi pada seluruh gen ortdlGAMOUS akan berakibat
pada perubahan total bagian bunga menjadi bagm@rskperti perubahatamen
menjadipetaloid

Fenomena lain yang ditemukan adalah tidak terbentuklat reproduksi
(stamerdanpistillum) pada bungdouble peach Fenomena tersebut diduga
disebabkan oleh mutasi kelas gen C. Menurut teariasi pada kelas gen C
mengakibatkan kegagalan ekspresi kelas gen C,hyenadibat pada kegagalan
perkembangapistillum. Ovarium tereduksi, sama sekali tidak terbendiak,
mengalami modifikasi menjadi struktur yang menyarggpal(sepalod). Bunga
doublepeachmemiliki stamenyang seluruhnya bermodifikasi menjgeéitaloid
stamentereduksi sempurnd étamer0), dan struktupistillum bermodifikasi

secara sempurna menjadipalodi
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Gambar 4.30 Peran gen-gen homeotik dalam perksgababunga, dan dampaknya

bila kelas gen C gagalkepeesi
[Sumber: modifikasi dari Bowman 1991: 27.]

Konsep peran gen-gen homeotik menjelaskan bahiaa gen A dan C

bekerja sendiri-sendiri. Kelas gen A memengarkbpeesi pembentukasepal

danpetal sedangkan ekspresi kelas gen C akan memenganmkenpbangan
stamendanpistillum (Adam 2004: 16). Meskipun demikian, kelas genah €

memiliki mekanisme kerja yang saling menekan satoeslain. Mutasi pada

kelas gen A mengakibatkan ekspresi yang berlelkbis gen C, begitupun

sebaliknya. Ekspresi kelas gen A dan C juga dsgdatg memengaruhi. Ekspresi

kelas gen A dapat ditemukan pada posisi yang sehgathanya mengekspresikan

kelas gen C, dan ekspresi kelas gen C juga dapeaditpada posisi yang

seharusnya hanya mengekspresikan kelas gen A.

Tumbuhan yang termasuk ke dalam geflehemillg juga memiliki

stamenyang berkembang pada posisi yang sama dengan pesibentukampetal

(Craene 2009: 228). Craene berpendapat baeteddanstamemmerupakan dua

struktur yang homolog, meskipun ekspresi keduamybdula. Hal tersebut juga
diperkuat oleh pendapat Sattler (1973) dan Ronsedeae (1988). Sattler 1973
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dan Ronse Decraene 1988 (dalam Macintyre dan bat@$6: 1872)
menjelaskan bahwatamendanpetalH. rosa-sinensisnemiliki pola
perkembangan yang samietal danstamerterbentuk pada posisi dan waktu
pembentukan yang sama pada meristem cincin. Rok@mbangan tersebut juga

terjadi pada tumbuhan yang termasuk family Rosaceae

4.3.7 Stamen

Stamemmerupakan alat kelamin jantan pada tumbuhan Apgiosa, yang
terdiri atas kepala sami(ther dan tangkai sarfifamen). Stamerterdapat pada
lingkaran ketiga bunga, yaitu pada posisi setetajk&rancalyx corolla, sebelum
lingkaranpistillum. Pengamatan dan perhitungan yang dilakukan giadaen
bungasingle crested dandoubleH. rosa-sinensisnenunjukkan hasil bahwa
ketiganya memiliki jumlalstamenyang berbeda (Tabel 4.7 dan Gambar 4.31).
Bungasinglekecil memiliki 67--101stamen(x=82). Bungasinglebesar memiliki
46--96stamen(x=75). Bungaloublememiliki 3--88stamen(x=38). Bunga
crested peachanya memiliki 0--44tamen(x=12). Oleh karena itu, dapat
disimpulkan bahwa bungangle memiliki rata-rata jumlalstamenyang
terbanyak, sedangkan bungastedmemiliki rata-rata jumlalstamenyang
paling sedikit.

Hasil tersebut berbeda dengan hasil penelitiag gabelumnya dilakukan
oleh Macintyre dan Lacroix (1996). Menurut Machetylan Lacroix (1996:
1872-1873), bungsingleH. rosa-sinensisnemiliki 60--70stamen sedangkan
bungadoublememiliki 10--40stamen. Jumlahstamerpada bungaingledan
double H. rosa-sinensdi Kampus Ul, Depok lebih banyak daripada jumlah
stamerpada bungaingledandoubledi wilayah Kanada (penelitian yang
dilakukan oleh Macintyre dan Lacroix).

Penjelasan sebelumnya mengenai variasi bbhgasa-sinensis
menunjukkan bahwa individu tanaman yang biasanyaghmesilkan bunga
double,juga dapat menghasilkan burgiagle. Begitupun dengan individu yang
biasanya menghasilkan bung@&sted Fenomena unik yang terjadi adalah bunga

singleyang dihasilkan individu tanaman yang biasanya rhasitkan bunga
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doubleataucrestedternyata memiliki jumlatstamenyang lebih banyak dan
berbeda signifikan dari bungaesteddandouble

Bungadoublemerah muda memiliki jumlastamenl6--88 (x=59),
sedangkan bunganglemerah muda yang dihasilkan oleh individu yang sama
memiliki jumlahstamenyang lebih banyak (57--89, x=68ame. Bunga
doublemerah memiliki 3--6&tamen(x=27), sedangkan bungaglemerah
memiliki stamenyang lebih banyak (44--91, x=68amel). Bungacrested peach
memiliki 0--44stamen(x=12), sedangkan variasi bungjaglepeachmemiliki
jumlahstamenyang lebih banyak (46--9%8amen x=66). Hasil tesebut semakin
mendukung teori bahwa&tamendancorolla merupakan dua struktur yang
homolog. Bungaingletidak memiliki petaltambahan hasil modifikastamen
Oleh karena itu, seluridtamerberkembang sempurna, dengan jumlah yang lebih
banyak dari jumlalstamernpada bungaresteddandouble(yang dihasilkan oleh
individu tanaman yang sama). Hasil perhitunganabrstamendari seluruh

variasi bunga. rosa-sinensislapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Perbandingan jumlatamendari seluruh variasi bunga
H. rosa-sinensigli Kampus Ul, Depok

> stamen
No Variasi bunga rata-rata > min > maks
1 Singlebesar merah 81 68 96
2 | Singlebesar merah mud 67,4 46 92
3 Singlebesar putih 76 72 86
Single besar X= 0 2z Tén_ Y maks= 96
4 Singlekecil merah S8y 67 101
5 | Singla kecil merah mud{ 88,2 86 92
6 Singlekecil putih 81,9 73 90
7 Singlekecil Krem 72,6 68 78
Single kecil x=81,6 | > min=67| > maks=101
Crested peach x=11,8 | > min=0 |  maks=44
9 Doublebesar merah 41 23 57
10 Doublekecil merah 13,68 3 68
11 Doublemerah muda 58,4 16 88
Double x=37,7 | > min=3 [ > maks= 88
Singlemerah muda
12 (DMM) 67,8 57 89
13 Singlepeach(CP) 65,5 46 98
14 Singlemerah (DM) 67.8 44 91
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Single merah (DM)

Single peach (CP)

Single merah muda (DMM)

Double merah muda

jumlah tertinggi
Double kecilmerah

M jumlah terendah

Double besar merah B jumlahrata-rata

Variasi bunga

Crested peach

Single kecil

Single besar

0 20 40 60 20 100 120
Jumlah stamen

Keterangan:

(DMM) = bunga dihasilkan oleh individu tanaman ydoigsanya menghasilkan bundgublemerah muda;
(CP) = bunga dihasilkan oleh individu tanamgang biasanya menghasilkan burgested peach
(DKM) = bunga dihasilkan oleh individu yang biasanyenghasilkan bungiublekecil merah; (DBM) =
bunga dihasilkan oleh individu yang biasanya mesitfken bungaloublebesar merah

Gambar 4.31 Diagram batang perbandingan justiammendari seluruh variasi bunga
H. rosa-sinenslsKampus Ul, Depok

Berdasarkan pengamatan, dapat disimpulkan bahwahstamemormal
yang terbentuk berbanding terbalik dengan junplefaltambahan. Semakin
banyakpetaltambahangetaloiddan struktur intermedistamenrpetal) yang
terbentuk mengakibatkan jumlatamenyang terbentuk menjadi semakin
berkurang. Berdasarkan perhitungan, busigglesama sekali tidak memiliki
strukturpetaltambahan hasil modifikastamen(> =0), baikstaminodium
petaloid maupun struktur intermedistamenpetal Hal tersebut mengkibatkan
seluruhstamenyang terbentuk mengalami jalur perkembangan yangal,
memiliki struktur yang sempurna, dan berjumlahnmlanyak dibandingkan
bungacresteddandouble

Sebaliknya, bungeresteddengarjumlahpetaltambahan terbanyak

memiliki jumlahstamemormal yang paling sedikit. Hasil tersebut sesigsmigan
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literatur. Inneslkk.1989 (dalam Craene 2009: 228) menjelaskan bahwa
berkurangnya jumlaktamerpada bungdouble Potentilla fructicosaerkaitan
erat dengan peningkatan jumipétaltambahan yang terbentuk melalui proses
modifikasistamen Modifikasistamemmenjadi struktupetaloiddan struktur
intermedietstamenrpetal mengakibatkan jumlastamemormal yang terbentuk

manjadi lebih sedikit.

4.3.8 Pistillum

Pistillum merupakan alat kelamin betina pada bunga. Lirsgkaistillum
terdapat pada lingkaran keempat bunga, yaitu pasiaisetelah lingkaracalyx
corolla, danstamen Berdasarkan hasil pengamatan, strugtstillum pada
seluruh variasi bungsingleH. rosa-sinensiserbentuk sempurna. Bungmmgle
memiliki 5 stigma yang saling terpisah satu sanra |8ungasinglekecil H.
rosa-sinensisnemiliki diameter stigma yang lebih kecil (dianreta#a-rata 0,13
cm) dibandingkan bungsinglebesar (diameter rata-rata 0,23 cm). Panjang
tangkai stigma bungsinglekecil dansinglebesaH. rosa-sinensisidak jauh
berbeda. Rata-rata panjang tangkai stigma beimgge besar adalah 0,67 cm,
sedangkan bunganglekecil 0,66 cm.

Bagian dasar tangkai stigma pada buHgeosa-sinensisaling bersatu
dan membentuk struktstylus(tangkai putik). Berdasarkan hasil pengukuran,
styluspada bungainglebesar lebih pendek (panjang rata-rata 6,62 cm)
dibandingkan bungsinglekecil (7,97 cm). Bungainglebesar memiliki ukuran
rata-rata ovarium (panjang x diameter ovarium) yiabgh besar (0,595 cm x 0,41
cm) dibandingkan ukuran ovarium pada busgglekecil (0,51 cm x 0,33 cm)
(Tabel 4.8). Berdasarkan hasil pengamatan morifgisgllum (Gambar 4.32),
bungasinglememiliki seluruh bagiapistillum yang berkembang sempurna.
Sayatan melintang dan membujur ovarium pada beimggejuga menunjukkan
ovarium, carpel, dan ovul yang berkembang norrdalarium bungaingleH.
rosa-sinensigerdiri atas lima karpel. Hasil sayatan melintdag membujur
ovarium bungaingleH. rosa-sinensislapat dilihat pada Gambar 4.33.
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Tabel 4.8 Hasil pengukuran bagian-bagastillum dari seluruh variasi
bungeH. rosa- sinensisli Kampus Ul, Depok

Pistillum
i P Stigma ovarium
No Variasi bunga staminal g _
b P stilus
Column D . P d
tangkai
1 Singlebesar merah 2,85 0,24 0,65 6,01 0,59 0,45
2 Singlebesar merah muda] 2,33 0,25 0,81 7,78 0,72 0,45
3 Singlebesar putih 2 0,21 0,55 6,075 0,475 0,33
Singlebesar 2393 | 0233 ] 067 | x=6621] 0595 0,41
4 Singlekecil merah 3,35 0,15 0,93 9,34 0,67 0,39
5 Singla kecil merah muda| 2,64 0,13 0,63 7,82 0,43 0,3
6 Singlekecil putih 2,39 0,11 0,53 7,25 0,43 0,31
7 Singlekecil Krem 318 0,14 0,57 7,48 0,51 0,35
Singlekecil 289 J01325| 0665 | x=7973] 051 | 0,3375
8 Crested peach sult ™ 5158 | 083 | x=519 | 065 | 04
diukur
9 Doublebesar merah 1,81-229 | 0,14 0,546 3,065 -- --
10 Doublekecil merah d?ljl(l:lr 0,1732 | 0,8286 | 24548 | 0,484 | 0,3608
0- 0-
11 Doublemerah muda 0{48ﬂ O——?,EZ 0--0,34 m:’%,97 | 0439 | 0327
Double i 0- 0-
0-1,48 0-092 | 0-0,783 | X=3,263 0532 | 0374
Singlemerah muda T T W y
12 (DMM) 1,92 0,2 0,49 5,32 0,48 0,29
13 Singlepeach(CP) 3,02 0,18 0,82 7,48 0,57 0,35
14 Singlemerah (DM) 2,24 0,27 0,7 6,62 0,84 0,4
Keterangan:

Ld = UKuran terbesar
—

- = ukuran terkecil

Ovarium yang berkembang sempurna pada baimgdeH. rosa-sinensis
menunjukkan adanya keberhasilan ekspresi kela€geBedangkan keberhasilan
perkembangan ovul disebabkan oleh keberhasilarredidelas gen D.

Meskipun demikian, hingga tahun 2011, gen-gen haoitngang berperan dalam
perkembangan bunga (gen A, B, C, D, dan E) phdasa-sinensi®elum
diketahui secara jelas. Pencarian gen-gen hompatidH. rosa-sinensisnelalui
Gene-bank juga memberikan hasil yang nihil. Gemigmmeotik pad#l. rosa-

sinensismasih dalam tahap penelitian yang terus berlanjut
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Strukturpistillum pada bungainglekecil merah (A)singlekecil putih (B);singlekecil
krem (C);singlebesar merah (D), dainglebesar merah muda (E)

Gambar 4.32 Struktypistillum pada bungaingleH. rosa-sinensis
[Sumbdokumentasi pribadi, 2010.]

Menurut Ferrario dkk. (2004: 87-88), ga®AMOUS(AG),
SHATTERPROOFKSHP), darSEEDSTICKSTK) merupakan gen-gen yang
termasuk kelas gen C padeabidopsis Ketiga gen tersebut merupakan gen-gen
homolog yang diduga berasal dari satu gen nenelangpf@ncestral gene
Duplikasi yang terjadi padancestral genenengakibatkan perubahan ekspresi
gen, sehingga fungsi gen menjadi beragam. Divkasiffungsi gen memiliki
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peranan yang penting dalam mekanisme evolusi bpada tumbuhan
angiospermae (Ferrarakk.2004: 88). Oleh karena itu, diduga ggBAMOUS
padaH. rosa-sinensiguga berasal dagncestral gengang sama dengan gen
AGAMOUSpadaArabidopsis

Keterangan:

A. potongan membujur kuncup burgjaglekecil krem (tahap 5), sayatan membujur (L-S)
ovarium, sayatan melintang (X-S) ovarium (dari kieikanan)

B. potongan membujur kuncup burgjaglekecil merah (tahap 5), sayatan membujur (L-S
ovaium, sayatan melintang (X-S) ovarium (dari keikanan)

Hasil sayatan menunjukkan ovarium pada bwiggleberkembang normal.

Gambar 4.33 Sayatan melintang dan membujur ovabiumgasingleH. rosa-sinensis
[Sumber: dokumentagbadi, 2010.]

Ekspresi hasil kerjasama gaGAMOUS(AG) dan gertSHATTERPROOF
(SHP) padarabidopsismengakibatkan karpel terbentuk sempurna. Ferdito
(2004: 87) juga menjelaskan bahwa GHATTERPROOF(SHP1) dan
SHATTERPROOFESHP2) bekerjasama dengan GEEDSTICKSTK)
bertanggung jawab terhadap pembentukan funikubrs pdoses pematangan biji
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padaArabidopsis Peran gen-gen tersebut pada perkembapigéitum dan biji
Arabidopsisdapat dijadikan model dalam merekonstruksi genyge terlibat
dalam perkembangamstillum dan biji pada. rosa-sinensis

Perkembangan ovul yang normal pada seluruh vdnasgasingleH.
rosa-sinensigliduga merupakan hasil ekspresi gen-gen yang setkrieelas gen
D. Menurut Ferrarialkk.(2004: 87), gen-gen yang termasuk kelas gen D pada
Arabidopsisadalah Geifrloral Binding Proteinl(FPB1) darSEEDSTICKSTK).
Ekspresi kelas gen C dalam pembentukan ovariumkelas gen D dalam
pembentukan ovul, ternyata membutuhkan peran kgelagain, yaitu kelas gen E.
Kelas gen E bertanggung jawab terhadap pembentk&éaktor dalam
perkembangan ketiga lingkaran terdalam burgao(la, stamendan karpel).
Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa busiggleH. rosa-sinensis
mengalami perkembangan bunga yang normal. Eksgets gen C dan E, serta
ekspresi kelas gen D dan E mengakibatkan ovariumodal berkembang
sempurna.

Berbeda dengan struktpistillum pada bungaingleH. rosa-sinensis
Sebagian besar bundaubledancrestediidak lagi memiliki struktusstaminal
column Strukturstaminal columrpada bungaresteddandoubletelah
mengalami modifikasi menjadi struktur yang memigén berwarna seperti
strukturpetal (petaloid (Gambar 4.34 dan 4.35). Meskipun demikian, 8ari
sampel bungdoubleH. rosa-sinensisterdapat 11 bungdoubledengarstaminal
columnyang masih dapat diukur. Sampel budgabletersebut terdiri atas
empat bungaoublemerah, dan tujuh bunglublemerah muda. Beers dan
Howie mengelompokkan bung@ubledengarstaminal columryang masih dapat
diukur sebagai bungeemidouble

Berdasarkan hasil pengukuran, budgablememiliki staminal column
yang lebih pendek dari bungangle Bungasinglememiliki panjangstaminal
column2--3,35 cm, sedangkan bundaublememiliki panjangstaminalcolumn
1,48--2,29 cm. Bungdoublejuga memilikistylusyang paling pendek
dibandingkan bungsingle dancrested. Panjang rata-ratstylusbungadouble
3,236 cm, bungarested peach,19 cm, bungainglekecil 7,97 cm, dan bunga
singlebesar 6,621 cm. Ukuran diameter stigma bumgateddandoubletidak
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jauh berbeda dengan diameter stigma bunggle Namun, stigma pada bunga
cresteddandoubletidak selalu terbentuk sempurna. Burgssteddapat
memiliki stigma yang jumlahnya tereduksi (kurang tlena). Tereduksinya
jumlah stigma disebabkan oleh kegagalan perkemiogmgtllum. Hasil
dokumentasi struktypistillum pada bungaresteddapat dilihat pada Gambar
4.34.

-
B\ D |

KeteranganA. strukturpistillum pada bungarestedyang beragam. Tanda
panah menunjukkapistillum bungacresteddengarstylusyang memuntir,
sedikit melebar, dan berwarpaachsepertipetal tandaO menunjukkan
ovarium yang sama sekali tidak terbentBkstrukturpistillum dengan stigma
berjumlah 4, 2 stigma saling berlekata®)(dengarstyluslebih pendek dari
yang lainnyaC. Pistillum dengan 4 stigma, 1 stigma tereduksi (berwarna
hitam) (); D. Pistillum hanya memiliki satu stigmaX); E. Keseluruhan
bagianpistillum gagal terbentuk dan bermodifikasi menjealiyx

Gambar 4.34  Struktynistilum pada bungarested H. rosa-sinensis
[Sumbdokumentasi pribadi, 2010.]

Fenomena lain yang ditemukan adalah stigma tetgprb@h lima dan
terbentuk sempurna, namsatylusmengalami pelebaran dan berwapeach
seperti struktupetal Bungacresteddengan karakteristik tersebut biasanya tidak
lagi memiliki ovarium. Struktupistilum memuntir, dan ovarium gagal terbentuk
(Gambar 4.34 A).

BungadoubleH. rosa-sinensiguga memiliki struktumpistillum yang
beragam, seperti bungaested Bungadoubledapat memiliki struktupistillum
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(stigma,stylus dan ovarium) yang berkembang sempurna. Stigmarbiah
lima, dan ovarium yang berkembang normal. Namapatjuga ditemukan
bungadoubledengan struktupistillum yang tidak berkembang sempurritylus
pada bungaoubledapat memipih, melebar, memuntir dan berwarnaimera

seperti struktupetal stigma tereduksi (kurang dari lima), mengecih daarium

gagal berkembang (Gambar 4.35).
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Keterangan:
A.Strukturpistillum pada bungdoublemerah yang berkembang sempurna (5 stigiyd)s dan

ovarium yang terbentuk normal); B. Strukpistillum dengarstylusyang bermodifikasi menjadi
struktur yang menyerupgetal (pipih, melebar, dan berwarna mera#®))( bungadoublejuga
memiliki stylusyang memuntir dan ovarium yang gagal terber@k (

Gambar 4.35  Struktyaistillum pada bungdoublemerahH. rosa-sinensis
[Sumber: dokumentadbadi, 2010.]

Fenomena tereduksinya strukpistillum pada bungdoubleternyata juga
ditemukan oleh Macintyre dan Lacroix (1996: 187B)enurut Macintyre dan
Lacroix (1996: 1875), bungdoublememiliki stylusdanstaminal column
bemodifikasi menjadpetaloid sedangkan ovarium bermodifikasi menjadi
sepalodi Secara morfologi, dapat dilihat bahstglusdan ovarium mengalami
pemuntiran (Gambar 4.35), berukuran lebih pendelih kecil dari ovarium
normal (Tabel 4.8). Meskipun demikian, menurut Mage dan Lacroix (1996:
1875), ovarium bungdoublemasih dapat memiliki jaringagynoecial.
Beragamnya jumlapetaltambahanstamendan struktur ovarium pada bunga
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double H. rosa-sinensiisebabkan oleh variasi tingkat interaksi antagan
identity geneglLord dkk.1994 dalam Maclintyre dan Lacroix 1996: 1881).

Organ identity genesierupakan gen-gen yang bertanggung jawab
terhadap pembentukan keempat bagian bucegg( corolla, stamendan
pistillum). Interaksi antara kelas gen mengakibatkan muagauinorfologi
peralihan antara dua organ. Misalnya, struptaloidyang berkembang pada
bagian yang secara normal membergizinen atau struktusepalodiyang
berkembang pada bagian yang secara normal membastilikim.

Variasipistillum ternyata tidak hanya ditemukan pada tingkat mogdiol
Sayatan melintang dan membujur ovarium menunjulkiamya variasi pada
tingkat anatomi. Bungeresteddandoubledapat memiliki ovarium dan ovul
yang berkembang sempurna, seperti struktur ovadi@amovul pada bungangle
H. rosa-sinensis Namun, dapat juga ditemukan struktur budgabledengan
ovarium yang tidak berkembang sempurna. Ovariungacresteddandouble
dapat memuntir, dengan sebagian karpel yang gadmdrttuk, jumlah ovul yang
tereduksi, dan gagal berkembang (Gambar 4.36 @&an.4

Perbandingan struktur anatomi pada burrgsteddandoubleH. rosa-
sinensismenunjukkan bahwa bungaublememiliki tingkat abnormalitas
ovarium yang lebih tinggi dari bungaested Bungacresteddapat memiliki
ovarium yang memuntir, tereduksinya ruang karpelmun ovul tetap
berkembang normal (Gambar 4.36). Berbeda dengawranovarium pada
bungadouble Meskipun ovarium pada bundaubleterkadang ditemukan
normal, sebagian besar struktur ovarium butmablegagal berkembang.
Gambar 4.37 menunjukkan strukur ovarium yang sakalistidak terbentuk.
Ovarium bermodifikasi secara sempurna membentukdeampetal dan ovul
juga gagal berkembang. Ovarium pada buthgablejuga dapat ditemukan
memuntir, dengan ruang karpel yang sempit, tangeepgangan ovul, atau
karpel yang jumlahnya tereduksi. Hasil sayatarianieovarium pada bunga
doublesemakin memperkuat pendapat Beers dan Howie yangadikan bunga
doublesebagai induk jantan, sedangkan busigglesebagai induk betina dalam

persilangan antara spestdsrosa-sinensig¢Beers dan Howie 1990: 8).
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Keterangan:

A. Sayatan membujur kuncup bung@sted peachi.rosa-sinensigtahap 5); B. Struktur

ovarium yang memuntir dan sebagian ovul yang tlatkembang normal; C. sayatan melintang
ovarium menunjukkan adanya struktur ovarium yangongir, dan ruang karpel yang
mengecil; D. sayatan membujur ovarium bungssted peacimenunjukkan ovarium dan ovul
yang berkembang normal; E. sayatan melintang jugraumukkan ovarium dengan karpel dan
ovul yang terbentuk normal.

Gambar 4.36 Hasil sayatan ovarium buogssted peachl. rosa-sinensis
[Sumber: dokumentagbadi, 2010.]

Beers & Howie (1990: 8) menjelaskan bahwa buthgableH. rosa-
sinensigidak dapat dijadikan sebagai induk betina dalansifangan. Hal
tersebut disebabkan oleh strukpistillum yang tidak berkembang normal pada
bungadouble. Bungadoublememiliki stigma,stylus dan ovarium yang
tereduksi. Bungaingledengan keseluruhan bagian bunga yang terbentukahor
menjadikannya dapat digunakan sebagai induk jasdarbetina dalam
persilangan. Oleh karena itu, apabila busiggledisilangkan dengan bunga
double,maka bungaingleakan menjadi induk betina yang akan dibuabhi,
sedangkan bungioubleakan menjadi induk jantan, sebagai sumber polen.
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Keterangan:
A.potongan membujur kuncup bundaublemerah (tahap 5); BRistillum hanya memiliki jaringan
gynoecial pistillum gagal terbentuk dan bermodifikasi menjealiyx yang berlapis-lapis (terlihat
berbentuk lembaran); C. sayatan anatomi menunjuk&hmuh bagian ovarium telah bermodifikasi
menjadisepal D. Struktur ovarium memuntir, ruang karpel yaahbentuk sempit, dan hanya satu ovul
yang berkembang; E. Salah satu karpel pada ovayagal terbentuk, sehingga hanya 4 karpel yang
berkembang normal)

Gambar 4.37 Hasil sayatan ovarium budgablemerahH. rosa-sinensis
[Sumber: dokumentadbadi, 2010.]

Pembentukan ovarium dan ovul yang tidak sempuada pungarested
dandoublediduga disebabkan oleh tidak terekspresinya genygag
bertanggung jawab pada pembentukan ovarium, danyaitu kelas gen C dan
D. Ferrariodkk.(2004: 87) menjelaskan bahwa ekspresi kerja sataasagen
AGAMOUS(AG) danSHATTERPROOFSHP) padarabidopsismenghasilkan
perkembangan karpel yang normal. EkspresiQi¢dATTERPROOEdan
SHATTERPROOEFbertanggung jawab dalam perkembangan ovul, deaaiva-
sama dengan ge&SEEDSTICKakan menghasilkan ekspresi pembentukan

funikulus dan pematangan ovul. Mutasi shpl, sbp,stk mengakibatkan ovul
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gagal berkembang, dan digantikan dengan strukper8elaun atau seperti
karpel. Oleh karena itt]. rosa-sinensisliduga juga mengalami mutasi pada

gen-gen yang homolog dengan géipl, shp2danstk
4.4 Morfologi polen pada bungasingle, crested, dan double H. rosa-sinensis

Penelitian yang telah dilakukan memberikan hasiWaseluruh variasi
bungaH. rosa-sinensisnemiliki morfologi polen yang seragam (Gambar 4.39
4.50). PolerH. rosa-sinensisnerupakan polen soliter yang berbengldbose,
prolate sferoidahinggaoblate sferoidal Hasil penelitian tersebut sesuai dengan
penelitian yang sebelumnya dilakukan oleh Adekan@®09: 297--299) dan
Shaheemnkk.(2009: 978). Globoseberarti bentuk bold)) ), yaitu panjang
diameter ekuator (diameter horisontal) sama depgajang diameter polar
(diameter vertikal). Bentugrolate sferoidal(O) ) berarti bentuk bola agak elips,
dengan diameter ekuator yang lebih panjang damelier polar, sedangkan
bentukoblate sferoida(O )adalah bentuk dengan diameter polar yahil
panjang dari diameter ekuator. Berdasarkan hasgjgmatan preparat segar
polen menggunakan mikroskop cahaya, sebagian pekar berbentuiglobose
Meskipun demikian, untuk hasil yang lebih akuradypdilakukan pengamatan
polen menggunakan Scanning Electron Microscopy (BEM

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa pélenosa-sinensisnemiliki
apertur polen berupa popdrate. Pori berjumlah lebih dari 20 dan tersebar pada
seluruh permukaan eksin, disebut jpgdypantoporate Ornamentasi eksin polen
H. rosa-sinensi®erupa struktur yang menyerupai depiag atau disebut ekinet
dengan ujung yang tumpul(nt ape) membulatounded ape) dan bercabang
dua pifurcated, dan berlekuk (Gambar 4.38). Hasil penelitiasdgbut sesuai
dengan Bibidkk.(2008: 1563). Berdasarkan pengamatan, pdleiosa-sinensis
dapat memiliki hanya satu jenis ekinetqnomorphiy, atau dapat juga memiliki
dua bentuk ekinet sekaligudifhorphig. Polen pada bunganglekecil (merah,
merah muda, dan putih) memiliki ornamentasi ekl&morphig yaitu ekinet

dengan ujung yang tumpul dan bercabang dua. Bsing&ekecil krem hanya
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memiliki satu bentuk ekineth{onomorphic)yaitu ekinet dengan ujung yang
tumpul plunt apeX.

Bungasinglebesar merah, merah muda, dan putih memiliki pdergan
ekinetmonomorphic.Ekinet dapat memiliki ujung yang tumpul, membué&iau
berlekuk. Tipe ekinet yang sama juga dimiliki oeingacrested peackan
doubleH. rosa-sinensis Seluruh variasi bungaested peacldandouble
memiliki polen dengan satu bentuk ekinebfiomorphiy. Ekinet dengan ujung
yang tumpul atau membulat. Kesamaan struktur ekiaga bungainglebesar,
crested dandoublesemakin memperkuat dugaan bahwa ketiganya memiliki
kekerabatan yang sangat dekat, dan berasal damaas keturunan. Dugaan
tersebut semakin diperkuat oleh Forsling (2010yahg menyatakan bahwa
bungasinglebesaM. rosa-sinensi®erasal dari hasil persilangan buigable
(H. rosa-sinensisdengan bungadibiscus liliflorus. Oleh karena itu, bunga
singlebesa. rosa-sinensiguga dikenal dengan namd. rosa-sinensis var.

liliflorus .

Katerangan: A. ekinet dengan ujung tumpaliGt-apey; B. ujung membulat
(rounded-apek C.ujung bercabang dubifurcated; D. ujung berlekuk.

Gambar 4.38 Struktur ekinet pada paterrosa-sinensigSumber: dokumentasi pribadi, 2010]
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Berbeda dengan individu yang menghasilkan bwiggle kecil.
Berdasarkan hasil pengamatan, busigglekecil memiliki ekinet berupa duri
yang lebih runcing dibandingkan ekinet pada busigglebesar damouble Hal
tersebut semakin diperkuat oleh Forsling (2010y2pg menjelaskan bahwa
bungasinglekecil memiliki parental yang berbeda dengan bwsigglebesar.
Bungasinglekecil H. rosa-sinensisnerupakan hasil perkawinan antara bunga
double(H. rosa-sinensijsdengarHibiscus schizopetalusOleh karena itu,
kekerabatan (garis keturunan) antara bisigglebesar darsinglekecil H. rosa-
sinensididak berdekatan.

Apertur polen dari seluruh variasi bunigarosa-sinensiberupa pori
(poratg yang tersebar merata di seluruh permukaan eKspe apertur tersebut
dikenal dengan istilapolypantoporate Hasil terebut sesuai dengan literatur. El
Naggar (2004: 237) dan Aprianty dan Kriswiyanti@@017) menjelaskan bahwa
apertur polerH. rosa-sinensi®erupa pori yang tersebar di bagian pinggir
(periporatg atau pori berjumlah lebih dari 20, dan tersebhaeturuh permukaan
eksin polypantoporatg Berdasarkan bentuknya, pori pada permukaam eksi
polenH. rosa-sinensi®erbentuk bulat dan memanjang, yang diseblgorate
(El Naggar 2004: 237).

Pengamatan, dan pengukuran pada 30 polen dap seti@si bungad.
rosa-sinensisnenunjukkan bahwa bungaglebesar merah muda memiliki
ukuran polen yang paling besar. Polen busigglebesar merah muda memiliki
rata-rata diameter vertikal x rata-rata diameteisootal adalah 196 pm x 231,2
pm. Sebaliknya, bunganglekecil putih memiliki ukuran polen yang paling
kecil (rata-rata diameter vertikal x diameter honigl= 130,83 pm x 151,86 pm).
Morfologi polen dari seluruh variasi bungfa rosa-sinensislapat dilihat pada
Gambar 4.39--4.50.
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Gambar 4.39 Morfologi polen pada bursgaglekecil putinH. rosa-sinensis
[Sumber:dokumentasi pribadi, 2010.]

Gambar 4.40 Morfologi polen pada bursgaglekecil merahH. rosa-sinensis
[Sumber: dolemtasi pribadi, 2010.]
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Gambar 4.41 Morfologi polen dari bungiaglekecil merah mud&l. rosa-sinensis
[Sumber: dokumenfadbadi, 2010.]

Gambar 4.42 Morfologi polen bungeested peachi. rosa-sinensis
[Suenbdokumentasi pribadi, 2010.]
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Gambar 4.43 Morfologi polen bungangle peactH. rosa-sinensigberasal dari
individu yang biasanya menghasilkandaorested peach
[Sumber: dokunssitpribadi, 2010.]

Gambar 4.44 Morfologi polen bunganglekecil kremH. rosa-sinensis
[Sumbdokumentasi pribadi, 2010.]
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Gambar 4.45 Morfologi polen bungaglebesar merahl. rosa-sinensis
[Sumber: dokumentasi pribadi, 2010.]

Gambar 4.46 Morfologi polen bunganglebesar putitH. rosa-sinensis
[Sumbedokumentasi pribadi, 2010.]
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Gambar 4.47 Morfologi polen bungmglebesar merahl. rosa-sinensis
[Sumbeokumentasi pribadi, 2010.]

Gambar 4.48 Morfologi polen bundaublemerahH. rosa-sinensis
[Soen: dokumentasi pribadi, 2010.]
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Gambar 4.49 Morfologi polen bungaublemerah mud#l. rosa-sinensis
[Sumberkdmentasi pribadi, 2010.]

Gambar 4.50 Morfologi polen bunganglemerah mudad. rosa-sinensigdihasilkan

oleh individu yang biasanyangieasilkan bungdoublemerah muda
[Sumber: dokumenfa#badi, 2010.]

Berdasarkan ukurannya, poleinrosa-sinensislapat dikelompokkan
menjadi polen dengan ukuran yang relatif besaa{ratia diameter vertikal x

horisontal adalah 35000 #5000 prf, dan kelompok polen dengan ukuran
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yang relatif kecil (rata-rata diameter vertikal orisontal adalah 20000 (fr
30000 urf). Ukuran polen rata-rata tersebut diperoleh demgengalikan rata-
rata diameter vertikal dengan diameter horisoraédm Sketsa polen dengan
ukuran yang relatif besar dan kecil dapat diliredgpGambar 4.51. Sedangkan
diagram yang menggambarkan pengelompokkan poletagarkan ukurannya
dapat dilihat pada Gambar 4.52.

Polen dengan ukuran yang relatif besar dimilikhdeingasinglebesar
merah mudasinglebesar putihsinglekecil krem, dardoublemerah. Polen
dengan ukuran yang relatif kecil dimiliki oleh b@®nglebesar meralsingle
kecil merahsinglekecil merah mudasinglekecil putih,crested peachdan
doublemerah muda. Berdasarkan Tabel 4.9, kelompok bsingte besar
memiliki rata-rata diameter polen terbesar, yagnghn ukuran diameter vertikal
(dv) =174,985 pum, dan diameter horisontal (dh) 6,@R3 pm). Kelompok
bungadoublememiliki ukuran polen terbesar kedua (dv= 170,467, dh=
195,885 um), kemudian diikuti dengan kelompok burrgated peaclidv=
157,484 uym, dh=183,6 um). Bungjaglekecil memiliki ukuran polen yang
terkecil (dv= 152,156 pm, dh= 178,312 pum).

A B C D
’7/1&
\ D M
050 4
e %@%Q?
\YN\;\ ¥ £
d }é Q \jO o 2 0
L =
0 3 Vo 5T
Jo OV ANES ¢ T
O W Qo N )\6%\
=
27.2pm
Y
Ukuran relatif besar 27.2pm 27.2pm
Ukuran relatif kecil

Keterangan:
Sketsa polen dari bungublemerah (A);singlebesar merah muda (Bjinglekecil putih (C); dan
singlekecil merah (D).
Polen A dan B termasuk polen dengan ukuran yamadjfrbesar (rata-rata diameter vertikal x diamete
horisontal= 35000--45000 |fn sedangkan polen C dan D termasuk polen dengamnkelatif kecil
(rata-rata diameter vertikal x diameter horison20900--30000 pf)

Gambar 4.51 Sketsa polenrosa-sinensislengan ukuran yang relatif besar
(kelompok 1) dan relatitkgkelompok 2) [Sumber: dokumentasi pribadi, 2011.]
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Tabel 4.9 Perbandingan morfologi polen dari séturariasi bung#él.rosa-sinensis
di Kampus Ul, Depok

Variasi | Variasi Ukuran polen Bentuk Tipe Ornamentasi | Apex ekinet| Duri (spine)
bentuk | warna polen apertur eksin (duri) pada
bunga | bunga permukaan
eksin
Rata- Rata- Panjang| Lebar
rata dv | rata dh (um) (um)
(um) | (um)
Single | Merah | 154,314 176,25 Globose| Pantoporate Ekinet (duri) Tumpul, 23,573| 14,14
kecil (dimorphig bercabang 4
dua
Merah | 139,605| 165,71 Globose| Pantoporate Ekinet (duri) Tumpul, 22,304 | 11,78
muda (dimorphiqg bercabang 6
dua
Putih | 130,832 151,86 Globose| Pantoporate Ekinet (duri) Tumpul, 21,125| 11,78
(dimorphig bercabang 6
dua
Krem | 183,872| 219,41 | Globose| Pantoporate Ekinet (duri) Tumpul 25,921| 15,05
(monomorphig 6 06
X [152,156 178,31
Single | Merah | 152,138 182,96 Globose| Pantoporate Ekinet (duri) Tumpul, 21,488 | 13,6
besar (monomorphig membulat
Merah | 196,2 231,2 | Globose| Pantoporate Ekinet (duri) Tumpul, 22,032| 14,2
muda (monomorphig membulat 34
Putih | 176,618 203,90 Globose| Pantoporate| Ekinet (duri) Membulat, | 25,84 | 15,3
(monomorphi® berlekuk 23
X [[174,985 56,02;
Crested| Peach | 157,488| 183,6| Globose| Pantoporate Ekinet (duri) Tumpul 24,208| 13,6
(monomorphig 9
X 157,484| 183,6
Double | Merah | 185,594 212,34 Globose| Pantoporate Ekinet (duri) Tumpul, 23,12 | 13,0
(monomorphic) Membulat 56
Merah | 155,221| 179,42 Globose| Pantoporate Ekinet (duri) Tumpul, 21,034 | 14,5
muda (monomorphic) Membulat 97
X 170,407| 195,88
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Variasi bunga Hibiscus rosa-sinensis

# diameter vertikal x diameter horisontal {um2)

Keterangan:

Polen yang berasal dari bungaSinglebesar merah; Binglebesar merah muda; Singlebesar
putih; 4.Singlekecil merah; 5Singlekecil merah muda; &inglekecil putih; 7.Singlekecil krem;
8. Crested peac9. Doublemerah; 10Doublemerah mudal) = rata-rata ukuran polen yang
terbesarO= rata-rata ukuran polen yang terkecil. Ukuran-rata polen= rata-rata diameter vertikpl
X rata-rata diameter horisontal

Gambar 4.52 Diagram pengelompokkan polen berdasarkurannya
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Gambar 4.53 Diagram batang perbandingan diarpeten dari seluruh variasi bunga
Hibiscus rosa-sinensis
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Ukuran polen suatu spesies tumbuhan ternyata edsbpositif dengan
jumlah paket kromosom (ploidi) yang dikandungnyay{@ 1957: 71; Kapadia
dan Gould 1964: 66; Altmarakk.1994: 654; Katsiotis dan Fersberg (2005: 103).
Berdasarkan penelitian Gould (1957: 4). SpeArdropogon(rumput-rumputan)
dengan jumlah kromosom 2n=60 memiliki diameter pobda-rata 29 um,
sedangkandropogordengan jumlah kromosom 2n=120, memiliki diameter
polen 37, 38, 41, 42 um, damdropogordengan jumlah kromosom 2n=180,
memiliki diameter kromosom 48,5 um. Menurut Altntkk. (1994: 654),
seedling Arabidopsis thaliandengan rata-rata ukuran polen (diameter vertikal x
diameter horisontal) kurang dari 500 f1(x500 pun) ternyata memiliki kariotipe
diploid (2n), sedangkaseedlingdengan ukuran polen lebih dari 600 (600
pnt) ternyata memiliki kariotipe tetraploid (4n).

Pendapat bahwa ukuran polen berkorelasi dengamljuknbmosom
semakin diperkuat oleh hasil penelitian Katsiotis ¢rorsberg (2005: 103).
Avena sativalengan panjang polen 39,3 um ternyata memilikimasom diploid
(2n), sedangkan polen dengan panjang 41,3 pum nkekriimosom tetraploid
(4n), polen dengan panjang 47 pum memiliki kromo$ehksaploid (6n), dan
polen dengan panjang 48,8 um memiliki kromosom lkid (8n). Hasil uji
yang dilakukan juga menunjukkan adanya korelastipastara ukuran polen
dengan jumlah paket kromosom (ploidi).

Variasi ukuran polen pad4 rosa-sinensisliduga juga mengindikasikan
perbedaan jumlah ploidi kromosom yang dikandungrB@alenH. rosa-sinensis
dengan ukuran yang relatif besar diduga memilignknsom dengan jumlah
ploidi kromosom yang lebih tinggi daripada polemgien ukuran yang relatif
kecil. Menurut Kramadibratdkk.(1995: 4) H. rosa-sinensisar. liliflorus
(dalam penelitian ini disebut bungiglekecil putih) memiliki jumlah kromosom
diploid (2n)= 24. Bung#l. rosa-sinensisar. archeri (dalam penelitian ini
disebut bungainglekecil merah) memiliki jumlah kromosom diploid (2n)36
kromosom.

Hasil perhitungan jumlah kromosom oleh Kramadibditia (1995: 4)
ternyata berkorelasi positif dengan ukuran polemgydiperoleh dari hasil

penelitian. Berdasarkan hasil penelitian, busigglekecil putih memiliki ukuran
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polen yang lebih kecil (130,832 pum x 151,866 puibaddingkan bungaingle
kecil merah (154, um 314 x 176,256 um).

Menurut Kramadibratdkk. (1995: 4), bung#l. rosa-sinensi®entuk
doubledansinglebesar merupakan keturunan asli dtirrosa-sinensigang telah
mengalami duplikasi kromosom. Bundeubledansinglebesar memiliki jumlah
kromosom diploid (2n)= 48 kromosom. Penggandaargh kromosom pada
bungadoubledansinglebesaH. rosa-sinensisnerupakan suatu hal yang wajar
terjadi pada kebanyakan tanaman budidaya.

Berdasarkan pengukuran polen, busmglebesar dawloublememiliki
ukuran polen yang paling besar dibandingkan debgagasinglekecil dan
crested. Polen dari variasi bungaesteddansinglekecil kremH. rosa-sinensis
memiliki ukuran yang hampir sama dengan busigglebesar merah dafouble
merah muda (Gambar 4.53). Oleh karena itu, digwgéah kromosom pada
bungacresteddansinglekecil krem sama dengan jumlah kromosom pada bunga
singlebesar merah, datobublemerah muda, yaitu sama-sama memiliki
kromosom diploid (2n)=48 kromosom.

Hasil penelitian Kramadibratikk. (1995: 4) berbeda dengan Hinsley
(2009: 2). Menurut Hinsley. rosa-sinensisar.archerimemiliki 84 kromosom
(4n). Hasil tersebut sesuai dengan penelitian Yman (1972) dan Skovsted
(1941). Sedangkan menurut Kachacheba (2010: a28lkah kromosom padd.
rosa-sinensiglapat mencapai 170 kromosom (8n). Oleh karenadituidua
pendapat mengenai jumlah dasar (haploid) kromddorsa-sinensis
Kramadibratalkk. (1995: 4) berpendapat bahwa jumlah haploid (njrkceomH.
rosa-sinensigdalah 24 kromosom, sedangkan menurut Kachaciéha:(429),
H. rosa-sinensisnemiliki jumlah kromosom haploid sebanyak 21 kremo.

Kachacheba (2010: 431) menjelaskan bahwa pengganaialah paket
kromosom (ploidi) dapat disebabkan oleh fragmertasiduplikasi kromosom
dasar (kromosom haploid). Padddiscus cameronjijumlah kromosom diploid
(2n) adalah 42 kromosom. Penelitian sebelumnyaunjakkan bahwa jumlah
kromosom diploid (2nH. cameroniiadalah 40 kromosom. Penambahan dua
kromosom diduga disebabkan oleh mutasi duplikasgyarjadi. Kachaceba
(2010: 431) dan Altmandkk.(1994: 656) juga menjelaskan bahwa ukuran
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morfologi tanaman juga dapat dijadikan dasar dateemprediksi jumlah ploidi
kromosom yang dikandungnya. Tanaman dengan jukntahosom poliploid
umumnya memiliki ukuran daun, bunga, dan tanamag {ebih besar dari pada
tumbuhan dengan jumlah kromosom diploid.

Pernyataan tersebut sesuai dengan hasil penelit@dimidu H. rosa-
sinensisdengan ukuran bunga yang relatif besar ternyatailkepolen dengan
ukuran yang juga relatif besar. Individu tersafidiga memiliki jumlah paket
kromosom (ploidi) yang lebih banyak dibandingkagivwdu yang menghasilkan
bunga dengan ukuran yang relatif kecil. Meskipamikian, menurut Karlsdottir
ukuran polen antara variasi tanaman dapat salmg@aung tindih ¢verlap)
Tanaman dengan rata-rata ukuran polen yang reddastr juga dapat
menghasilkan polen dengan ukuran yang relatif kewiskipun jumlahnya
sedikit.

Jumlah kromosom Diameter polen Hasil keturunan (jumlah
kromosom dan ukuran polen)

(Kramadibratadkk 1995: 4)

Hibiscus schizopetalus

2n= 24 L

(Bibi dkk.2008: 1563)

Hibiscus rosa-sinensis var. archeri |

V (bungasinglekecil)
> 2n= 36 (Kramadibratalkk 1995: 4)
N\ D polen=124 um(Bibi dkk.2008: 1563

D polen=54,314 pm(hasil penelitian)

Hibiscusrosa-sinensis
133 |—
2n=24 (Bibi dkk 230m8' 1563) Hibiscus rosa-sinensis var. liliflorus I
2n=36 : : (bungasingle kecil putih)
(Kramadibratalkk.1995: 4.) 2n=24(Kramadibratadkk)

D polen =165 pm(Bibi dkk)

D polen =130,832um(hasil penelitian)

V -
N\ \ (bungadoublg

2n= 24, 36, 44Kramadibrataikk)

Hibiscus liliflorus 124um D polen=133 um(Bibi dkk)
2n=24 (diduga) (diduga) D polen=170,407um(hasil penelitian)
|
Keterangan:

>< berarti disilangkan (dikawinkan}? berarti menghasilkan keturunan

Gambar 4.54 Skema persilangan antara gelihiscus perbandingan ukuran polen, dan

jumlah ploidi kromosaoisumber: Kramadibratdkk.1995: 4, Bibidkk.2008:1563.]
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Persilangan (hibridisasi) antara geibiscusdiduga menjadi penyebab
bervariasinya jumlah kromosom padarosa-sinensisGambar 4.54). Gambar
4.54 menjelaskan sebagian kecil persilangan yarapigada genuslibiscus.
Seluruh keturunan dari hasil persilangan terseitn@rdnamaHibiscus rosa-
sinensisdengan nama variasi yang berbeda-beda. Kacha¢bebd: 430)
melaporkan bahwa bundibiscus marmoratydd. punaluuensigH.
schizopetalugi. waimae danH. rosa-sinensislapat saling disilangkan satu sama
lain. Kramadibratalkk.(1995: 1) menambahkan bahwa sebagian besar tanaman
H. rosa-sinensiyang dibudidayakan di wilayah Jakarta, Depok, Blagor
merupakan tanaman hibrid. Penggandaan jumlah lsomanerupakan hal yang
wajar terjadi pada tanaman budidaya (hortikultusapertiH. rosa-sinensis

Keabnormalan kromosom, seperti penggandaan junnahdsom
menyebabkan bungdd. rosa-sinensisibrid bersifat steril. Oleh karena itu,
perbanyakan tanaman tidak lagi dapat dilakukanraegeneratif, melalui proses
perkawinan (biji). Perbanyakan tanant&rosa-sinensisimumnya dilakukan

secara vegetatif melalui stek batang.

4.5 Perbandingan hasil molekular (ekspresi geAGAMOUS) pada bunga

single, crested, dan double H. rosa-sinensis

Pengambilan data molekuler bertujuan untuk mengeeltspresi gen
AGAMOUS(gen homeotik kelas C) pada ketiga variasi bebtukgaH. rosa-
sinensigbungasingle,crested dandouble) Pengambilan data molekular
dilakukan melalui beberapa tahapan teknik molekyaéu isolasi RNA,
transkripsi balik melalui PCRéverse transcriptiofPCR) untuk mendapatkan
complementarpNA dari RNA yang telah diperoleh, elektroforesian
visualisasi hasil elektroforesis menggunagahdoc Isolasi RNA dilakukan
menggunakan prosedur PureLifkRNA Mini Kit [Invitrogen]. Keuntungan
isolasi RNA menggunakan prosedur tersebut adalaih praktis dan proses lebih
cepat daripada metode isolasi RNA tanpa menggunidkakVaktu yang
dibutuhkan untuk sekali isolasi RNA adalah 2--3 jalelebihan lain isolasi
RNA menggunakan prosedur PurelifkRNA Mini Kit [Invitrogen] adalah
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jumlah konsentrasi RNA yang diisolasi lebih banysdhab tabung pengumpul
(collection tubg memiliki membran yang akan berikatan dengan RBat ssolasi
RNA dilakukan. Keuntungan lain adalah lebih amareka bahan untuk
ekstraksi tidak mengandung zat berbahaya sepadi/kéoroform.

Sampel yang digunakan untuk isolasi RNA adalahdragiat kelamin
bunga, baikpistillum maupurstamerbungaH. rosa-sinensis. Petéhmbahan
hasil modifikasistamernpada bungaresteddan double juga menjadi sampel
dalam isolasi RNA. Pengambilan sampel tersebwsdickan pada konsep peran
gen homeotik dalam perkembangan bunga. MenurutAikk.(2006:16), gen
AGAMOUSyang termasuk kelas gen C daRETALA 3(AP3) yang termasuk
kelas gen B, bersama-sama bertanggung jawab d&arbgntukarstamen
Kegagalan ekspresi pada kelas gen C &BAMOUS akan mengakibatkan
stamengagal terbentuk, dan digantikan dengan struktagyaenyerupapetal
(petabid). Kegagalan ekspresi kelas gen C juga berapibda kegagalan
perkembangan ovarium.

Isolasi RNA untuk mengetahui ekspresi g¢ébBAMOUSpada ketiga
variasi bentuk bunga diharapkan dapat memberikKannasi yang memperkuat
dugaan bahwa pada bungasteddandoubletidak memiliki ekspresi gen
AGAMOUS. Akibatnya,stamemmengalami modifikasi menjadi struktur yang
mneyerupapetal dan tereduksinya ovarium.

Sampel RNA yang telah berhasil diisolasi selanjatdigunakan sebagai
cetakan templatg dalam proses amplifikasi vitro menggunakan teknik PCR.
Amplifikasi menggunakan primer beta-actin sebagaitiol positif, serta 2 jenis
primer AGAMOUSyaitu TAG-1 dariLycopersicon esculentymrimer TcAg dari
Cocoasp., dan primeAGAMOUS like AGL-24, dari Arabidopsis thaliana
Penggunaan primer g&fGAMOUSdan turunalmGAMOUS(AGAMOUS likg
dari tumbuhan dikotil yang lain disebabkan oletubetersedianydata basegen
AGAMOUSH. rosa-sinensisli GeneBank.

Hasil visualisasi pada Gambar 4.55 menunjukkan bgtita tunggal
fragmen DNA berukuran + 350--400 pb terlihat paajarl gen kontrol positif, gen
beta-actin (lajur 2). Hal tersebut menunjukkanvie@lRNA berhasil diisolasi dari

bungasinglemerahH. rosa-sinensis
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500 pb

> 350-400 pA
250 pb

50 pb

Gel agarosa 2.5 % (b/v); 100 V; EtBr gg/ml
Keterangan:
Ma: Marka 1 Kb Ladder
Mb: Marka 50 pb Ladder
A : bungsinglemerah yang diamplifikasi dengan primer B-Actin

Gambar 4.55 Hasil visualisasi DNA produk PCR ydragnplifikasi
dengan primerabattin
S{imber: dokumentasi pribad?010.]

Gambar 4.56 merupakan hasil visualisasi produk &g diamplifikasi
menggunakan geRAGAMOUS TAG-1. Sampel bungsinglepeachdancrested
peachyang digunakan dalam isolasi RNA berasal dari ilgdivanamarH. rosa-
sinensisyang sama. Gambar hasil visualisasi tersebut redinatkan bahwa gen
AGAMOUSteramplifikasi pada ketiga jenis bunga, yaitu bausiggle(Lajur 3),
double(Lajur 5), dan bungarested(lajur 7). Fragmen geAGAMOUSyang
terbentuk pada bungangledandoublebelum spesifik, yang diindikasikan
dengan terbentuknya lebih dari 1 pita DNA. Paddukesampel bunga tersebut
terbentuk 2 pita DNA (A dan B).

Universitas Indonesia

Studi variasi ..., Rika Prihatiningsih, FMIPA Ul, 2011



125

Ma Mb

1 2 3 4 S 6 / 8

R

REIEE

Gel agarosa 1,8 % (b/v); 100 V; EtBr gg/ml

Keterangan:

Ma (Lajur 1) : Marka DNA 1 kihadder

Lajur 2 : bungaingleyang diamplifikasi dengan primer B-Actin
Lajur 3 : bungaingleyang diamplifikasi dengan primer TAG-1
Lajur 4 : bungaloubleyang diamplifikasi dengan primer B-Actin
Lajur 5 : bungaloubleyang diamplifikasi dengan primer TAG-1
Lajur 6 : bunga&restedyang diamplifikasi dengan primer B-Actin
Lajur 7 : bunga&rested gang diamplifikasi dengan primer TAG-1

Mb (lajur 8) : Marka DNA 100 pbadder

Gambar 4.56 Hasil visualisasi DNA produk PCR ydragnplifikasi dengan

primer beta- actin dan TAG-
[Sumber: dokumentaithadi, 2010.]

Gambar 4.56 menunjukkan bahwa pita DNA pada bsigge masing-
masing berukuran 700--750 pb dan £1000 pb (lajus&jangkan pita DNA
bungadoubleberukuran 250--300 pb dan 700--750 pb (lajurGgnAGAMOUS
juga diduga teramplifikasi pada bung&sted peackarena pada lajur 7 terlihat
terbentuk pita berukuran £1000 pb, namun masihassamar. Pita B dari bunga
singlememiliki ukuran yang sama dengan pita A dari buthgiable. Kedua pita
tersebut terbentuk dengan tebal dan jelas sehididgga sebagai fragmen gen
AGAMOUSyang menjadi target amplifikasi yaitu TAG-1. Segdkan pita A dari
bungasingleyang memiliki ukuran yang sama dengan pita pgadatedserta pita
B daridoublemerah karena tihat sangat tipis dan samar maka diduga sebagai
fragmen gen turunaAGAMOUSAGAMOUS likg atau gen ortolodGAMOUS
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Gambar 4.57 merupakan hasil visualisasi produk p&tg diamplifikasi

menggunakan primer berupa gen turuAAMOUS AGL-24 dariArabidopsis

thaliana Hasil tersebut menunjukkan bahwa fragmen geh-2&

teramplifikasi pada bungaesteddan bungaingledengan ukuran + 250--300 pb.

Keterangan:
Lajur 1
Lajur 2
Lajur 3
Lajur 4
M (lajur 5) :

Gel agarosa 2% (b/v); 100 V; EtBr 1g/mi

: bungangleyang diamplifikasi dengan primer B-Actin

: bungangleyang diamplifikasi dengan primer AGL-24
: bungaestedyang diamplifikasi dengan primer TcAG

: bungaestedyang diamplifikasi dengan primer AGL-24

Marka DNA 100 pb

Gambar 4.57 Hasil visualisasi DNA produk PCR ydragnplifikasi

dengan primer beta-actin, AGL-24, dan GcA
[Sumber: dokumesnfaribadi, 2010.]

Modifikasi stamemmenjadipetal (petaloig danstaminodium petaloid

yang ditemukan pada bungeesteddandoubleH. rosa-sinensisliduga

disebabkan oleh tidak terekspresinya kelas gere@AGAMOUS. Sehingga

dapat diasumsikan bahwa gg@ AMOUShanya akan terekspresi pada bunga

single Namun, berdasarkan hasil penelitian yang teilakukan, diperoleh hasil
yang menunjukkan bahwa g&iGAMOUSdan gerAGAMOUSIike terekspresi
pada ketiga bentuk bunga tersebut meskipun dengaryang berbeda.
GenAGAMOUS(TAG-1) muncul pada bungangledandouble
sedangkan gen turun&GAMOUS(belum diketahui) muncul pada bungjagle
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dancrestedyang berasal dari satu individu, dan gen turuf@\MOUS(AGL-
24) muncul baik pada bungangle double maupurcrested Namun hasil
tersebut masih perlu dikonfirmasi lebih lanjut ksaéondisi optimal untuk
amplifikasi (PCR) belum diperoleh. Jika kondistiopasi optimal untuk
amplifikasi fragmen geAGAMOUStelah diperoleh kemudian pita-pita yang
terbentuk pada ketiga jenis bungarosa-sinensislalam kondisi amplifikasi
optimal tersebut sama dengan hasil di atas, mabat dissimpulkan bahwa
kemungkinan perubahatamemmenjadipetal pada bungél. rosa-sinensisidak
hanya dikontrol oleh 1 kelas gen (g@@AMOUS. Meskipun demikian, perlu
dilakukan penelitian terhadap kelas gen homeoirkyang terlibat dalam
mengontrol perubahastamemmenjadipetal pada bungél. rosa-sinensisiouble
dancrested.

Hasil penelitian menunjukkan adanya ekspresiABAMOUSpada
ketiga variasi bentuk bund# rosa-sinensis singlerested dandouble
memperkuat dugaan bahwa terbentuknya struktur yeemyerupapetal pada
posisi yang secara normal membendt&kmerbukan disebabkan oleh mutasi gen
AGAMOUS Hal tersebut dapat dilihat dari hasil penelityamg menunjukkan
munculnya pita DNA geAGAMOUSpada ketiganya. Modifikastamen
menjadipetal pada bungaresteddansinglediduga disebabkan oleh ekspresi
berlebihan kelas gen A pada lingkastamen(stamen. Lingkaranstamenyang
harusnya hanya mengekspresikan gen homeotik kelag&mengalami
pengaruh kelas gen A. Akibatnydamemmengalami modifikasi menjadi struktur

yang menyerupaetal
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Variasi bungdd. rosa-sinensigang terdapat di Kampus Ul, Depok terdiri atas
bunga bentukingleberukuran besar (rata-rata panjpegal x rata-rata lebar
petak 6,293 cm x 4,395 cm), bungagleberukuran kecil (5,86 cm x 3,635
cm), bungacrested, doubl&erukuran besar (5,36 cm x 4,815 cm), daunble
berukuran kecil (3,864 cm x 2,694 cm).

2. Variasi warna pada bungaglebesarH. rosa-sinensisintara lain merah,
merah muda, dan putih. Variasi warna pada beinggekecil adalah merah,
merah muda, putih, dan krem. Burggestedhanya ditemukan berwarna
peach. Bungadoublememiliki variasi warna merah dan merah muda.

3. Ketiga variasi bentuk bungh rosa-sinensigsingle, crested, dan double
dapat dengan mudah dibedakan melalui kargdd¢tal tambahan, jumlah
stamendan struktupistillum.

4. Bungasinglememiliki petalpentamerousanpapetal tambahanstamen
berjumlah 46--10ktamen

5. Bungacrestedmemiliki petalpentamerouspetal tambahan berupa
staminodium petaloidebanyak 7--28 (x=19,01), dan struktur intermediet
stamenrpetalsebanyak 1--21 (x=9,2), serta memibkamerberjumlah 0--44
(x=12).

6. Bungadoublememiliki petalpentamerouspetal tambahan berupa
staminodium petaloi8--36 (x=18,6), dan struktur intermedstamenrpetal O--
14 (x=5,32), sertatamerberjumlah 3--88 (x=38).

7. Jumlalpetaltambahan berkorelasi negatif dengan junsi@men

8. Seluruh bagiapistillum (stigma,stylus dan ovarium) pada bungingle
terbentuk sempurna. Bungeesteddandoubledapat memilikipistillum yang
terbentuk sempurna, namun ditemukan juga bungalelaemgarpistillum
yang tereduksi (stigma tidak terbentskylusyang memipih, berwarna seperti

strukturpetal ovarium yang memuntir, dan bermodifikasi mengepa).
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9. Morfologi polen dari seluruh variasi bunigarosa-sinensisnemiliki bentuk
yang seragam. Poléh rosa-sinensisnerupakan polen soliter, berbentuk
globose prolate sferoidahinggaoblate sferoidal apertur polen
polypantoporateprnamentasi eksin berupa duri (ekinet) dengansapakg
tumpul, membulat, bercabang dua, dan berlekukerPdéngan ukuran
terbesar dimiliki oleh variasi bunglubledansinglebesar. Polen dengan
ukuran terkecil adalah bunganglekecil. Ukuran polen berkorelasi positif
dengan ukuran bunga.

10. Gen AGAMOUS terekspresi pada busgagle, cresteddandouble H. rosa-

sinensis.

5.2 Saran

1. Perlu dilakukannya pengamatan morfologi polemggunakarscanning
Electron Microscopy{SEM) untuk melihat secara detail perbandingan
morfologi polen pada seluruh variasi burtdjarosa-sinensissekaligus
melengkapi hasil morfologi polen (menggunakan nskaop cahaya) yang
telah diperoleh dalam penelitian.

2. Analisis kromosom dari seluruh variasi bukjaosa-sinensigpenting
dilakukan untuk mendukung data morfologi, dan pgleng telah diperoleh.

3. Studi mengenai gen-gen homeotik (kelas gen, A, B, dan E) yang
bertanggung jawab dalam perkembangan bilthgasa-sinensisebaiknya
dilakukan secara intensif.

4. Pengamatan kondisi abiotik dan interaksi dermgganisme lain (biotik)
penting dilakukan untuk mengetahui secara jelaslisbhingkungan yang

memengaruhi pertumbuhan dan perkembangan ldngasa-sinensis.
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Lampiran 1

Skema tahapan isolasi RNA dengan protokol PureLink™RNA Mini Kit [Invitrogen]

nitrogen cair

Gynoecium dan Androecium

<=2

mortar

N
Serbuk sampel

1 mL Lysis buffer
+ 1% mercaptoethanol

\a

Do tabung sentrifugasi 1,5 mL

Inkubasi selama5 menit <

pada suhu ruang, kemudian
dihomogenisasi secara manual

Sampel yang sudah berbentuk serbuk
dimasukkan ke dalam tabung sentrifugasi
yang berisi lysis buffer

\d 500 L
ethanol 100%

diulangi 2X

!

Sampel disentrifugasi dengan

kecepatan 12.000 rpm
selama 2 menit —
supernatan membran
pelet
700 pL supernatan dipindahkan

ke spin cartridge

|

sentrifugasi dengan kecepatan 12.000 rpm selama 5 menit hingga seluruh
supernatan pindah ke bawah membran supernatan

S
1buang supernatan
Berturut-turut dilakukan penambahan: NN
1.500 pL wash buffer | | N
\ N V.

2. 500 pL wash buffer I1 (2X) ’ )

- simpan RNA
3. RNAse free-water > —] dalam collection tube
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Lampiran 2

Lokas tanaman H. rosa-sinensis di Kampus Ul, Depok

139

JUMLAH
NO LOKASI POSI S| DESKRIPSI BUNGA
INDIVIDU
1 | FKM Depan gedung B Sngle kecil putih 1
2 | FT Bunderan taman Double merah muda 2
Sekitar kantin Sngle besar merah muda 3
3 |FISIP : _ _
Samping musholla Sngle kecil merah 1
Single kecil merah 1
4 | Pusat Antar Universitas Halaman depan
Sngle besar merah muda 7
Sngle kecil merah 3
Sebelah kanan gedung : :
Sngle kecil putih 5
5 | Rektorat rektorat
Sngle besarmerah muda 2
Parkiran Sngle kecil merah >7
Depan parkiran Sngle kecil merah 1
6 |FH Depan aula utama FH Double kecil merah 2
Sekitar Kantin Double kecil merah 2
Sngle kecil merah 1
7 | Fasilkom Sekitar Kantin
Double kecil merah 1
Samping Indomart Sngle besar merah muda 1
Sekitar kantin Sngle besar merah muda 1
8 | Psikologi . i
Cafe cinta Sngle besar merah muda 1
Depan parkiran Double kecil merah 2
Parkiran Double merah 1
anjang jalan menuju
:;p jeang] : Sngle besar merah muda 3
9 | FE _ _
Samping dept Akuntansi | Double merah 1
Antara FE dan
) ) Sngle besar merah muda 2
engineering center
Sebelah kiri gedung Single besar merah 1
biologi Crested peach, single peach 1
10 | FMIPA I P Jep
Taman depan dept
_ _ pan e Crested peach, single peach 1
Biologi
K ebun rumah kaca Crested peach 3
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Double merah, single besar

1
merah
Taman antara M1l dan
Sngle besar merah muda 2
UPP-IPD
Halaman bagian kanan
Double kecil merah 1
Ml
Sngle besar putih dengan
Depan dekanat 2
pangkal petal merah tua
Sngle kecil merah 1
Belakang dekanat Sngle besar merah muda 2
Double merah 2
Depan Gedung X
Double merah muda 2
11 |FIB
Taman antara musholla
; Double merah 1
dan kantin
Depan magid Sngle besar merah 2
Sngle kecil merah muda 1
11 | MUI Selasar selatan MUI : :
Sngle kecil putih 1
Taman UtaraMagjid Double kecil merah 1
Sngle kecil merah 3
12 | Wiramakara Depan gedung
Sngle kecil krem 2
: : Single kecil merah 2
13 | Stasiun Ul Depan pagar kuning
Sngle kecil krem 2
14 | Stasiun Pondok Cina Gang Senggol Sngle kecil merah muda 1
15 | Wismamakara Halaman depan musholla | Single kecil merah muda 3
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Lampiran 3
Lokas tanaman H. rosa-sinensisdi FMIPA

|I
Keterangan: individu tanaman menghasilkan
m = bungasingle kecil merah /\ = bungacrested peach
() = bunga single besar putih @ = bunga double merah

@ = bungasingle besar merah muda

Lampiran 4
Lokas tanaman H. rosa-sinensis di FIB, Pusat Antar Universitas, dan FISIP

1. Google - Citra ¢ DigitalGlobe, GegEy

Keterangan: individu tanaman menghasilkan
M = bungasingle kecil merah @ = bunga double merah muda
@ = bunga single besar merah muda @ = bunga double merah
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Lampiran 5
Lokas tanaman H. rosa-sinensis di Pusat Administrasi Universitas Indonesia
(Rektorat)

Keterangan:
B = bungasingle kecil merah [0 = bunga single kecil putih
® - pungasingle besar merah muda

Lampiran 6
Lokas tanaman H. rosa-sinensis di Fakultas Teknik

50m
! ” 200 m A :
K eterangan: individu tanaman yang menghasilkan
® = bunga double merah muda @ = bungasingle besar merah muda
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Lampiran 7
Lokas tanaman H. rosa-sinensis di Fakultas Ekonomi

E2011 Google - Cit

Keterangan: individu tanaman yang menghasilkan
@ = bungadouble merah B = bunga single besar merah muda

Lampiran 8
Lokas tanaman H. rosa-sinensis di sekitar Masjid Ukhuwah Islamiyah (MUI)

Keterangan:
individu tanaman
yang menghasilkan

@ = bunga double
merah

@ =bungasingle
besar merah

U = bungasingle
kecil putih

M =hungasingle
kecil merah
muda
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Lampiran 9
Lokas tanaman H. rosa-sinensis di Fakultas Ilmu Komputer

Keterangan: individu tanaman yang menghasilkan
@ = bungadouble merah M = bungasingle kecil merah

Lampiran 10
Lokas tanaman H. rosa-sinensis di Fakultas Hukum

Keterangan:
individu tanaman yang
menghasilkan
@ = bunga double merah
M = bunga single kecil
merah
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Lampiran 11
Lokas tanaman H. rosa-sinensis di Fakultas Kesehatan Masyarakat (FKM)

Keterangan: individu tanaman yang menghasilkan
[0 = bunga single kecil putih

Lampiran 12
Lokas tanaman H. rosa-sinensis di Fakultas Psikologi

Keterangan:
individu tanaman yang
menghasilkan
@ = bungadouble merah
@ = bunga single besar
merah muda
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Lampiran 13

146

Lokas tanaman H. rosa-sinensis di depan Markas Komando Wira Makara

100 m
Keterangan:
individu tanaman yang menghasilkan
B = pungasingle kecil merah

= bunga single kecil krem

Lampiran 14

Lokas tanaman H. rosa-sinensis di depan pagar kuning (depan stasiun

Universitas Indonesia)

Keterangan:
individu tanaman yang menghasilkan
M = bungasingle kecil merah

= bunga single kecil krem

S22 Google - Citra)
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Lampiran 15
Lokas tanaman H. rosa-sinensis di lingkungan Wisma Makara Universitas
Indonesia

I] 20 m ﬂ
100 m

Keterangan:
individu tanaman yang menghasilkan
M - pungasingle kecil merah muda

Lampiran 16
Lokas tanaman H. rosa-sinensis di sekitar stasiun Pondok Cina (Gang Senggol)

| U 100m
Keterangan:
individu tanaman yang menghasilkan
M = bungasingle kecil merah muda
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Lampiran 17
Lokas tanaman H. rosa-sinensis di Kampus Ul, Depok

Keterangan:
Bunga crested peach @ Bungasingle besar merah
A Bunga double merah muda @ Bungasingle kecil merah
A Bungadouble merah @ Bungasingle besar merah muda
Bunga single kecil putih Bunga single kecil merah muda
@® Bungasingle besar putih Bunga single kecil krem
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Lampiran 18
Petawarna

149

[ ]eeeeee
[ ] oonoo
|:| cocoee
W
[ anana

CCFFFF
CCFFEC
CCFFa9
CCFFGE
CCFF33
CCFFG
SOFFFF
SOFFLC
90FFag
HOFFE
99FF33
95FFid
HEFFFF
BBFFCC

L] ||

]

[

|[ [

FFOa0a . BADHE

rrcerr [ eoccrr [ 3300rr [ ceserr [ 9933rr [ ccoerr [T corron
reccee [ ooccce [llasesce [ sscsce [l oosscc [ cooece [ ooecen
rrccon [Iloeccon [l 330000 W ecccos [ oosa00 [ ccoees [ econen
rrccet [ oocces [ 3390cc [ coeeoc [ ooz3cc [ ccovce [ ceccon
Frecas [[oeccas [ 3003 W eseezs [ oosazs [ cconz: [ eseoe

[ |reccen W coccon [ 320000 [ eocoe [ o0zi00 [ ccoses [ onnen
[ ecceer [ ] Froorr [ oocorr [ szcerr [ esaaer [ osoerr [ coooen

ccecee [ rrsace [ evssce [ sseecc [ sesace [ ooace [ oossen
cceeos [ |reascn [ ovases 536000 [ eezass [ sooues [ oerren
cceces [ Froves [ cosoee [ 33ece [ ceazee [ oceece [ oocono
ceeeas [ rronas [ evanss il ssceas [ cecns [ ocenss JPoessen
ceccon [ Frason [Jfevesce [ 326600 [ cci00 [ sc0000 [ ecascoe
soccrr || ccaorr [ Freerr [ ovcerr [l sazsrr [ ceoorr [ cozioe
saccec [l ccooce [ reece [ cossce [ s22acc [ esooce [ eezzon
aacced [ |ccoosn [ rreeon [ ovscon [ 333309 [ econss [ evrion
socees [(Wccance [ rrocee [ oosece [ 233060 [ csovce [ oconrr
aocca3 [ ccsoss [ rrecas P ocesas [ 0z [PPesoes: JPoeooc:
asccon [l ccavon [ Frecoe [l coceoo [ 533300 [ csvoce [ cecoon
[ Jesccrr -9'3'EIEIIFF . CCBGFF . FE33EF .@@_-.5;; . 330BFF .aw“{c
[ escccc [ ommoce [ coeece [ Frasce [ oesace [ s20ecc [ ocoees

E FIFFa9 D&&EB‘B Eﬁaaaes - CCBEsa . FE3359 . 83399 . 339399 . PGB

. 330800 E 33FFEE E BECCEE . 999066 . CCEERE . FE336E . 83366 . TI0966 . BE0R3g

. 220800

! 33FF33 E
.;mem [|33FFM .EEECE!E‘ -999599 .ccﬁﬁm .FFHM .aﬁmm .33@3@3 .@a@a?? ORAMGE
Cha

. CCBR33 . FF3333 . Be3333 . 330833 . BROBEE

BeCC33 i 993933

FFFFFF DEEIFFFF Q I3CCFF -EE‘:'IBFF . QoBEFF . CC33FF . FFBaFF . BRORFF . Lt 5L
FFFFCC Ej BBFFCC E 33CCCC . BEADCC . BMEECC . CC33CC . FraaCo . BEAHCC . BR0EES
FFFF29 B BBFF23 u 33CC9 . B399 . e . 3399 . FFR&Y9 . aeaaxg . s
FFFFisE [l] BOFF&E . 33CCeR . BEIDER . 93G6GE . CC3366 . FFaa6hE . BROBGE . BeaE13
FFFF13 ‘ BRFF13 . 33033 . BE9933 . 936633 . 3333 . FF3833 . 50 R . Boaazz
FFFFO8 . BRFFDa . 330008 . EE&2908 . DO . CC3308 .

I cccor:

WWHEAT

L SR
FLORALWHI
GAIMNSEC R
GHOSTWHI
LIMER

MINTCREAM
MCCCASIN
MISTYROSE
Sk

WAL EICWHI

WHISHOKE
THISTLE:

OAREMICGLET
ANTIQUEWHI
AZURE
CORMSILE
LAVENDER,
LAVELUSH
LIGHTYEL
ALICEELUE
IMORY
oL
HONE‘(DE'W'

SEﬁSHELL
PIRE
OLOLACE

BlARCHEDM D

o Lt
LIGORODYEL

P& LEGORCDO
PAFATRWHIP
WoALELLUE

BISQLE

SADDIEERAWH
FERCHFUFF

KHAE]

Studi variasi ..

[Sumber: Jacobson 2008: 1.]
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Gambar untuk Lampiran 17
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