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Keyword: ABSTRACT: Shootless orchids live in the moist and epiphytic habitat. The orchid,
Shootless orchid; also known as ghost orchid, has a particular characteristic that is root as the source
Ghost orchids: organ. One example of shootless orchid is Taeniophyllum biocellatum. The root is

green, has velamen, and bundles of vessels that play an important role in the process
of assimilate translocation. The process of translocation assimilates starts from the
producer cell to the sieve element and ends at the sink organ. Simplasmic and
apoplasmic transport types are based on the presence or absence of the
plasmodesmata channel. The compounds contained in photosynthates include
organic substances such as sucrose, hormones, and proteins while inorganic
includes water, minerals, nitrogen and others. The allocation and proportion of
photosynthates depend on the dominant needs of the growth and development of
the shootless orchid. @2020 Published by UP2M, Faculty of Mathematics and
Natural Sciences, Sriwijaya University

Assimilate translocation

Kata Kunci: ABSTRAK: Anggrek akar hidup pada habitat lembab dan bersifat epifit.
Shootless orchid,; Anggrek yang juga dikenal sebagai anggrek hantu ini, memiliki ciri khusus yaitu
Ghost orchids; akar yang berfungsi sebagai organ source. Salah satu contoh anggrek akar
Translokasi asimilat adalah Taeniophyllum biocellatum. Akarnya berwarna hijau, memiliki velamen,

dan berkas pembuluh yang memainkan peran penting dalam proses translokasi
hasil asimilat. Proses translokasi asimilat dimulai dari sel produsen menuju sieve
element dan berakhir di organ sink. Tipe pengangkutan simplasmik dan
apoplasmik didasarkan pada ada atau tidaknya saluran plasmodesmata.
Senyawa yang terkandung dalam fotosintat meliputi zat organik seperti sukrosa,
hormon, dan protein sedangkan senyawa anorganik meliputi air, mineral,
nitrogen, dan lainnya. Alokasi dan proporsi fotosintat disesuaikan pada
kebutuhan dominan pertumbuhan dan perkembangan anggrek akar. @2020
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1. PENDAHULUAN

Famili terbesar setelah Asteraceae dan
Poaceae adalah famili Orchidaceae [1]. Dressler
telah membagi famili Orchidaceae ke dalam 5
subfamili, yaitu Apostaseodeae, Cypripediodeae,
Spiranthoideae, Orchidoideae, dan Epidendroideae
[2]. Spesies anggrek di dunia mencapai 25.000 -
30.000 spesies [3]. Anggrek termasuk dalam
tumbuhan epifit yang memiliki karakteristik
adaptasi pada akar dengan cara menyerap nutrisi
melalui difusi udara. Tumbuhan anggrek hidup
pada lingkungan yang lembab. Tercatat bahwa
sekitar 300 spesies anggrek epifit memiliki akar
yang mampu memperoleh karbon [4]. Bentuk
adaptasi lain dari anggrek epifit yaitu memiliki
akar yang terhindar dari resiko radiasi UV karena
anggrek mengkode enzim yang menginisiasi
pembentukan senyawa flavonoid pada akar dan
daun untuk bertahan dari fotoradiasi [5,6,7]. Akar
anggrek epifit penting dalam proses adaptasi,
penyerapan air, memperoleh nutrisi dan simbiosis
dengan jamur mikoriza. Jamur mikoriza
memberikan keuntungan pada anggrek berupa
nutrisi, jamur tersebut bersimbiosis pada sel
kortikal [3]. Distribusi nutrisi pada anggrek sangat
penting untuk kelangsungan hidupnya dalam
proses translokasi asimilat. Translokasi asimilat
merupakan mekanisme  pengangkutan hasil
fotosintesis atau fotosintat dari source ke sink,
bertujuan agar dapat dimanfaatkan oleh seluruh
jaringan untuk penunjang pertumbuhan atau
sebagai bahan cadangan. Senyawa yang diangkut
berupa hasil fotosintesis dari daun menuju ke
organ penerima tumbuhan seperti akar, batang,
dan organ reproduktif melalui pembuluh floem
[8]. Senyawa yang diangkut berupa hasil
fotosintesis, senyawa organik dan anorganik.
Senyawa yang diserap oleh akar sebagian difiksasi
membentuk senyawa organik dan beberapa tidak
difiksasi membentuk senyawa anorganik.
Komposisi fotosintat yang disirkulasikan antara
lain sukrosa, asam amino, kalium, natrium,
magnesium, besi dan lainnya dengan kadar pH
7,9. Dasar mekanisme pengangkutan
menggunakan prinsip perbedaan tekanan osmotik

[9].
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2. HASIL DAN PEMBAHASAN
2.1 Morfologi

Shootless orchid atau ghost orchid
merupakan contoh tumbuhan epifit yang

memproduksi makanannya sendiri. Ciri morfologi
dari anggrek ini adalah memiliki akar tipe air root.
Warna akar kebanyakan berwarna hijau. Daun
anggrek mengalami reduksi, beberapa berukuran
kecil atau menghilang. Contoh spesies anggrek
yang memiliki daun yaitu Ascochilus emarginatus
dan Thrixspermum subulatum, sementara pada
Taeniophyllum biocellatum tidak ditemukan daun
(Gambar 1). Meskipun daun tidak muncul pada
Taeniophyllum biocellatum, mereka memiliki akar
berwarna hijau yang menunjukkan adanya
kloroplas di akarnya dan dapat menggantikan
peran daun dalam berfotosintesis. Fungsi utama
pada akar anggrek ini dominan sebagai organ
fotosintesis. Kloroplas dikenal sebagai komponen
penting dan sangat diperlukan untuk fotosintesis.
Akar Ascochilus emarginatus dan Thrixspermum
subulatum memiliki warna putih keabuan.
Karakter itu menunjukkan bahwa sel-sel kloroplas
yang tidak jelas atau tidak ada di akar mereka
[3,10]. Spesialisasi dari akar anggrek yaitu
simbiosis dengan mikoriza [3,11,12]. Mikoriza ini
telah masuk ke akar anggrek sejak dalam bentuk
biji. Kolonisasi mikoriza dalam biji anggrek akan
membantu  perkecambahan  biji  anggrek
[13,14,15,16]. Setelah anggrek dewasa, mikoriza
ini membantu dalam penyerapan nutrisi dari
lingkungan akar anggrek (Gambar 2A)
[17,18,19,20,21,22].

Gambar 1. Organ vegetative akar Taeniophyllum
biocellatum [21].

2.2 Anatomi
Organ akar ghost orchid sangat unik, dan

tersusun dari bagian-bagian khas yaitu velamen,
eksodermis dengan sel bagian, tilosom, korteks,
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endodermis, berkas pembuluh, serta pith yang
memiliki fungsi spesifik.

2.2.1 Velamen
Penampang melintang dari akar Taeniophyllum

biocellatum diketahui memiliki organ penyusun
tambahan pada akarnya berupa velamen.
Velamen memiliki struktur tidak teratur dengan
penebalan dinding yang terdapat pada bagian
terluar akar. Velamen terdiri dari sel berlapis
tunggal epivelamen (perpanjangan velamen ke
samping keluar) semakin lama jaringan tersebut
semakin tebal, sel-sel berbentuk polygonal [23].
Velamen tersusun oleh selulosa dengan tambahan
lignin dan suberin. Velamen berfungsi untuk
perlindungan mekanik, penyerapan nutrisi dan
air, reduksi transpirasi, penguapan air dan refleksi
infra merah. Velamen memiliki sel-sel lebih kecil
dari sel eksodermal (Gambar 2B) [23,24,25,26].

2.2.2 Eksodermis
Bagian bawah dari velamen terdapat

eksodermis yaitu bagian terluar dari kortek.
Eksodermis terdiri dari dinding sel yang
mengalami penebalan tetapi termasuk sel mati.
Penebalan dinding sel disebabkan oleh adanya
suberin dan lignin [25,26]. Eksodermis merupakan
adaptasi struktural anggrek terhadap habitat
dengan intensitas cahaya yang tinggi. Bentuk sel
eksodermis beragam tergantung jenisnya seperti
elips, polygonal dan elips polygonal pada spesies
Ascochilus emarginatus, Taeniophyllum
biocellatum, dan Thrixspermum subulatum [27,28].

2.2.3 Sel Bagian (Passage Cell)
Passage cell terletak diantara eksodermis

yang tersusun oleh sel hidup berdinding tebal.
Fungsi penting dari passage cell pada
pengangkutan air dan nutrisi, menarik mikoriza
untuk bersimbiosis (Gambar 2C) [3,29,30].

2.2.4 Tilosom
Tilosom merupakan bagian pemanjangan

dari sel velamen vyang berfungsi untuk
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perlindungan penguapan air melalui transpirasi
akar. Tilosom juga digunakan sebagai karakteristik
klasifikasi beberapa spesies [28,31,32].

2.2.5 Kortek
Jaringan di bawah eksodermis yang

tersusun oleh sel parenkim berdinding tipis
dengan ukuran yang beragam. Kortek memiliki sel
kortikal yang mengandung Kkloroplas yang
berperan penting dalam proses fotosintesis
(Gambar 2D). Keberadaan kloroplas ini
digunakan sebagai salah satu dasar klasifikasi dari
warna akar. Contoh spesies yang berakar hijau
adalah Taeniophyllum biocellatum. Anggrek
Ascochilus  emaginatus dan  Thrixspermum
subulatum tidak memiliki sel kortikal berkloroplas

(3].

2.2.6 Endodermis
Bagian di bawah sel kortikal yang berfungsi

untuk melindungi bagian dalam akar seperti
berkas pembuluh dan pith. Beberapa spesies
memiliki tambahan berupa super endodermal
yang berfungsi sebagai pelindung dari intensitas
cahaya matahari yang tinggi [33].

2.2.7 Berkas Pembuluh
Berkas pembuluh merupakan bagian akar

yang paling utama pada ghost orchid untuk
transportasi air dan mineral serta translokasi
asimilat yang tersusun oleh xylem dan floem
(Gambar 3). Lengkungan berkas pembuluh
berbeda-beda tergantung spesiesnya seperti
Ascochilus emaginatus, Taeniophyllum biocellatum,
dan Thrixspermum subulatum yang berjumlah 8, 6,
dan 20 lengkungan [3].

2.2.8 Pith
Bagian pusat dari akar anggrek yang

tersusun oleh parenkim dan sklerenkim. Pith
berfungsi sebagai penyokong agar akar tetap
kokoh (Gambar 2E) [3].
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Gambar 3. Anatomi berkas pembuluh akar [3].

2.3 Translokasi Asimilat
2.3.1 Organ yang Terlibat dalam Translokasi
Asimilat pada Anggrek Akar

Secara umum akar berfungsi sebagai organ

sink, tetapi berbeda dengan spesies lainnya,
shootless orchid akarnya berfungsi sebagai source,
sedangkan beberapa anggrek yang memiliki daun
kecil hanya 5-10% melakukan fotosintesis [34].
Translokasi asimilat pada anggrek akar
berlangsung dari akar menuju bunga, daun dan
jaringan lainnya. Sehingga pada anggrek akar,
jaringan floem di dalam akar berperan utama
untuk menyalurkan hasil fotosintesis menuju
seluruh organ tumbuhan [3].
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Gambar 2. Anatomi akar (bagian melintang) dari Taeniophyllum biocellatum. A: Sel kortikal bersimbiosis
dengan mikoriza (ditunjuk panah); B: Epivelamen (ep), velamen (v), eksodermis (ex),
korteks luar (oc), korteks bagian dalam (ic); C: Sel bagian (pc); D: Kloroplas dalam sel
kortikal; E: Endodermis (en), ikatan pembuluh (vb), empulur (p); F: Empulur (ph), xilem (x)
(3].

Primary
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2.3.2 Anatomi Floem
Berkas pembuluh akar pada ghost orchid

yang tersusun oleh floem berperan utama dalam
translokasi asimilat. Jaringan floem terdiri dari
elemen saringan (sieve element), sel peneman
(companion cell), sel parenkim, sel intermediet,
transfer cell dan serat floem (Gambar 4A). Elemen
saringan (sieve element) merupakan sel hidup
yang tidak memiliki inti sel dan tonoplas
(membran vakuolar) selama perkembangannya
(Gambar 4B). Pada sieve element juga kehilangan
mikrofilamen, mikrotubulus, badan golgi, dan
ribosom Kketika sel telah matang. Selain itu, sieve
element juga mengalami modifikasi pada
mitokondria, plastida, dan retikulum endoplasma
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halus. Sieve element kemudian saling sambung-
menyambung membentuk tabung saringan (sieve
tube), sedangkan sel tapis/ saringan berstruktur
tunggal disebut (sieve plate). Companion cell
terletak dekat dengan sieve tube yang berperan
untuk  menyerap gula dan  kemudian
mentransferkan melalui plasmodesmata ke
tabung floem terutama menuju ke sieve element.
Penyusun companion cell memiliki sitoplasma
yang padat dan mitokondria yang banyak
(Gambar 4A) [8].

Sieve plate ~ A
P-protein
=i | i
2 Sieve tube |
Sieve plate x o lement {
ore

Modified ‘
plastid I 4

\
soverbe |

element

Companion
cell

k5] Chloroplast

N o N
Gambar 4. A: Jaringan floem akar; B: Sieve
element [8].

Sel parenkim floem merupakan sel
berdinding tipis sebagai penyimpan dan
pengangkutan lateral dari air dan bahan yang
terlarut di dalamnya. Serat floem memiliki dinding
yang tebal dan berfungsi sebagai penyangga floem
agar tetap kokoh. Transfer cell mirip dengan
companion cell biasa, tetapi mengalami modifikasi
dinding sel berlekuk seperti jari, fungsi modifikasi
dinding untuk meningkatkan luas area membran
plasma, dengan demikian meningkatkan potensi
transfer zat terlarut melintasi membran menuju
sieve element. Sel transfer memiliki fungsi sebagai
penghubung sitoplasma antar sel. Intermediet cell
memiliki penonjolan-penonjolan yang berfungsi
membawa larutan melalui konektor sitoplasmik.
Selnya memiliki plasmodesmata yang banyak
untuk menghubungkan antar sel, vakuola
tereduksi, kloroplas yang berkembang sedikit [8].

2.3.4 Pola Tanslokasi Asimilat: Source ke
Sink

Source adalah bagian yang berperan
sebagai sumber yaitu memproduksi makanan
melalui fotosintesis. Ghost orchid memiliki akar
sebagai source, ketika produksi fotosintesis
berkurang, anggrek akan memanfaatkan bagian
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penyimpan cadangan gula untuk disalurkan
menuju sink [22]. Hasil fotosintesis dihasilkan oleh
organ akar anggrek yang kemudian diangkut oleh
jaringan floem menuju ke sink. Organ sink adalah
bagian tubuh tumbuhan yang tidak bersifat
fotosintetik (non fotosintetik) yang harus
mengimpor karbohidrat untuk perkembangan
secara normal. Baik vegetative seperti daun,
batang, akar muda maupun organ generatif
contohnya bunga, biji dan buah [35].

2.3.5 Material Larutan Senyawa Fotosintat
Kandungan larutan di dalam jaringan floem

dalam translokasi asimilat mengandung berbagai
senyawa baik organik maupun anorganik.

Komposisi pada masing-masing tanaman
berbeda-beda. Namun secara umum
proporsional dari masing-masing penyusun

larutan hampir sama. Air merupakan subtansi
yang paling banyak di dalam material fotosintat,
hal ini digunakan sebagai pelarut bagi senyawa
lain terutama pelarut bagi karbohidrat berupa
sukrosa sebanyak 20%. Nutrisi Kalium dan
Magnesium merupakan senyawa yang berperan
penting dalam pengangkutan fotosintat. Apabila
kekurangan salah satu dari unsur ini secara
substansial dapat mempengaruhi efisiensi
transportasi karbon dalam tanaman. Nitrogen
juga terkandung di dalam fotosintat sebagai
penyusun utama asam amino dan senyawa
organik lainnya. Nitrogen berperan dalam
metabolisme tanaman sebagai unsur penyusun
protein, asam nukleat, klorofil, koenzim,
fitohormon, dan metabolit [22].

2.4 Mekanisme Translokasi Asimilat
Mekanisme translokasi asimilat

berdasarkan hipotesis aliran tekanan dari Ernst
Munch pada tahun 1930 terbentuk adanya
gradien tekanan antara source dengan sink [36]
(Gambar 5). Translokasi asimilat terdiri dari
pengangkutan aktif dan pasif berdasarkan
kebutuhan energinya. Pengangkutan fotosintat
dari sel produksi menuju sieve element disebut
floem loading, sedangkan dari sieve element
menuju organ sink disebut floem unloading.
Berdasarkan cara pengangkutannya, floem
loading dibedakan menjadi dua yaitu simplasmik
dan apoplasmik. Proses translokasi asimilat floem
loading secara simplasmik dari saluran
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plasmodesmata antara sel produsen ke companion
cell melalui jaringan hidup seperti floem,
melibatkan banyak plasmodesmata dari berbagai
sel yang berbeda dan apoplasmik jika tidak ada
saluran khusus. Pengangkutan secara simplasmik
yaitu hasil fotosintesis disalurkan dari sel produsen
menuju intermediet cell dilanjutkan menuju ke
sieve element melalui saluran plasmodesmata
antar sel. Sel intermediet akan mengubah struktur
gula kecil menjadi gula besar dengan cara
menggabungkan satu dengan yang lain, agar
sesuai dengan saluran plasmodesmata menuju
sieve element. Sedangkan secara apoplasmik
antara lain hasil fotosintat dari sel produsen akan
dibawa oleh sel transfer menuju sieve element
tanpa melewati saluran plasmodesmata. Secara
apoplasmik, enzim ATPase menghasilkan gradien
H+. Ion H+ tersebut digunakan untuk
menggerakkan sukrosa melalui cotransport H+
sucrose secara mekanis dengan proses hampir
sama dengan transport zat melalui membrane
plasma. Tahap translokasi asimilat yakni larutan
dengan ion kuat akan diangkut melalui floem, gula
akan terus-menerus mengisi muatan saluran
transport, jaringan floem berada dalam muatan
positif, kemudian organ sink yang aktif akan
melanjutkan pengangkutan hasil fotosintat untuk
memenuhi  kebutuhan  pertumbuhan dan
perkembangannya [22].
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Gambar 5. Aliran translokasi asimilat [37]

Pengangkutan fotosintat menuju organ sink
tidak selalu memiliki proporsional yang sama.
Alokasi fotosintat disesuaikan dengan kebutuhan
masing-masing organ sink. Alokasi asimilat dapat
dipengaruhi beberapa aktivitas tumbuhan seperti
sintesis senyawa cadangan penyimpanan,
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penggunaan untuk metabolisme, dan sintesis
kebutuhan pengangkutan. Apabila tanaman
sedang melakukan proses reproduksi maka hasil
fotosintat dominan disalurkan menuju ke organ
generatif yang sedang berperan dalam
reproduksi. Alokasi fotosintat diregulasi oleh
berkas pembuluh dengan membentuk sistem
saluran secara langsung menuju banyak organ
sink seperti biji, akar muda, batang, bunga dan
lainnya [37].

3. KESIMPULAN

Anggrek akar atau ghost orchid merupakan
tumbuhan epifit yang mempunyai tipe akar air
root dan berwarna hijau. Beberapa jenis anggrek
akar tidak memiliki daun, sehingga akar dapat
berperan sebagai organ pengganti daun sebagai
tempat utama fotosintesis. Morfologi akar memiliki
warna hijau dan anatomi anggrek akar yaitu
memiliki banyak jaringan floem dan velamen,
sebagai tempat fotosintesis dan pengangkutan
hasil fotosintesis. Translokasi asimilat berlangsung
dari akar (source) menuju bunga, daun, biji dan
jaringan lainnya. Sehingga pada anggrek akar,
jaringan floem di dalam akar berperan utama
untuk menyalurkan hasil fotosintesis menuju
seluruh organ tumbuhan. Proses translokasi
asimilat secara simplasmik dan apoplasmik.
Material yang  diangkut secara umum
mengandung senyawa organik dan anorganik,
dengan presentase komposisi berbeda-beda
tergantung jenis anggreknya.
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