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SISTEM PENYERBUKAN ALTERNATIF Talinum triangulare Willd.:
EFEK PERLAKUAN PENYERBUKAN PAD A AKTIFITASBUNGA
DAN PEMBENTUKAN BUI
[Alternative Pollination System of Talinumtriangulare Willd.: Effects of
Pollination Treatments on Flower Activities and Seed Setting]

Erlin Rachman
Bidang Botani, Pusat Penelitian Biologi LIPI
Cibinong Science Center (LIPI)
JnRayalakarta-BogorK m46Cibinong 16191
e-mail: herbogor@indo .net. id

ABSTRACTS

Eight pollination treatments were executed on Talinum triangulare Willd. to observe alternative pollination systems and its
effect on some flower activities and seed setting. The treatments can be grouped to autogamy and alogamy or geitonogamy.
Flowers simultaneously were treated by the eight treatments day by day for two weeks in a month with three replications.
Parameters observed were fruit set, anthesis duration, seed number per capsule and presence of stigmatic curvature. The result
showed that the plant species was evidently flexible in pollination systems but the plant was outcrossing species with highest seed
number (58.73 + 5.95) per capsule and did not show stigmatic lobe curvature. The second and the third highest seed number per
capsule were given by natura pollination with or without anther removal and with or without artificial polination (50.5 + 2,87 and
49.0 + 1) and this treatments also did not showed stigmatic lobe curvature. Articial pollination with or without flower bagging, with
or without anther removal and with or without natural pollination generally gave lower seed number per capsule 40.67 + 5.69,
32.67 £ 10.95, 43.67 + 9.5) except spontan autogamy(49.29 + 10.14) and some of this treatments showed sigmatic lobe curvature.
Stigmatic lobe curvature, therefore, was occured when no pollen occupation on it until prior to naturally flower reclose. Flower
would be abscised when no artificial or natural pollination was happened but its stigma was curved before shed. Primary pollination
mechanism in the plant was cross polllination (allogamy) but the plant is enough flexible in pollination systems. Autogamy
especially spontan autogamy seem to be alternative pollination mechanism when no natural polinator visit.

Kata kunci: Talinum triangulare Willd., sistem penyerbukan alternatif, mekanisme penyerbukan, perlakuan penyerbukan,
pelengkungan lobi stigma, pembentukan biji.

PENDAHULUAN masing-masing yang telah menjadi subjek penelitian

Sebagian besar jenis Angiospermae (sekitar
72%) bertipe seks hermaprodit sehingga mempunyai
kemampuan untuk mentransmisikan gen-gen melalui
fungs jantan (serbuksari) dan betina (bakal biji) secara
dua arah dan berfertilisasi sendiri (autogami).
Sedangkan relatif sedikit jenis Angiospermae yang
secara seksua berumah dua - dioecious (Gibbs, 1986);
secara dikotomis mengembangkan bunga ber-seks
jantan atau bunga ber-seks betina pada individu pohon
yang terpisah dan oleh karena itu mutlak memerlukan
penyerbukan antarpohon. Beberapa jenis sisanya
bersifat hermaprodit ganda yang dapat berbunga biseks
hermaphrodit dan bunga uniseks betina
(ginodioecious), atau berbunga hermaprodit dan
bunga uniseks jantan {androdiocious), atau trioecious
yang mempunyai bunga biseks hermaprodit, berbunga
uniseks jantan dan bunga uniseks betina (Gibbs, 1986).
Setiap model reproduksi seksual mempunyai
keuntungan-keuntungan dan kerugian-kerugian

[Diterima: 25 Mei 2008 - Disetujui: 27juli 2008

sgak zaman ekspedis Charles Darwin padatahun 1876.

Sekurang-kurangnya sepertiga dari seluruh
tumbuhan berbunga melakukan sistem breeding
campuran (mixed breeding system) yang punya
kemampuan untuk berfertilisasi sendiri dan berfertilisasi
silang (self and cross-fertilization) (Lande dan
Schemske, 1985; Barret dan Harder 1996; Vogler dan
Kalizs, 2001) yang menunjukkan fleksibilitas dalam hal
sistem breeding.

Aktifitas bunga makrostilus yang mempunyai
kedudukan stigmayang jauh di atas kotak sari dewasa
ini mendapat perhatian yang cukup banyak dan bahkan
beberapa mekanisme penyerbukan alternatif telah
terungkap. Sebelumnya, anggota kelompok bunga
tersebut dikatakan mustahil dapat melakukan
penyerbukan sebunga (otogami otonomik), kecuali
dengan bantuan agen-agen penyerbuk (Daryanto dan
Satifah, 1990). Akhir-akhir ini dilaporkan bahwa
sebagian mekanisme otogami memang dilakukan oleh
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serangga aau agen penyerbuk lainnya yang disebut
otogami terfasilitasi (facilitated autogamy), namun
ditambahkan pulabahwa sebagian lagi terjadi meskipun
agen penyerbuk tidak ada, yang disebut otogami
bersaing (competing autogamy) (Lloyd and Schoen,
1992). Salah satu otogami bersai ng adalah mekanisme
otonomik dari stigma untuk mengambil serbuksari
langsung dari kotaksari bunga yang sama. Karena
kedudukan kotaksari di bawahnya, makastigma, stilus
atau lobi stigmanya melengkung kebawah (downward
stylar or stigma loby curvature) (Lloyd, 1992).
Pelengkungan stigma tersebut ada yang bersifat
fakultatif (Klips and Snow, 1997). Pada tumbuhan
tertentu bahkan tidak hanya fakultatif tapi
pelengkungan itu juga bersifat reversibel sehingga
akan kembali ke posisi tegak/lurus setelah stigma
tersebut sudah terpolinasi (Buttrose et al., 1997).

Tumbuhan ginseng jawa (Talinum triangulare
Willd.) berasal dari India Barat kemudian ditanam di
Jawa pada ketinggian tempat 5-1000 m dpi (Anony-
mous, 1986), Di Jawa Barat dimanfaatkan sebagai
sayuran dan dipercaya menambah stamina tubuh
(Heyne, 1987). Berdasarkan tata letak benangsari dan
stigma tumbuhan ini sering digolongkan sebagai
tumbuhan makrostilus yang keberlangsungan
penyerbukannya mutlak tergantung kunjungan
serangga. Akan tetapi, selain mekanisme penyerbukan
silang (out cross) tersebut ternyatatumbuhan ini dapat
melakukan penyerbukan sendiri (self cross) melalui
perlengkungan lobi stigmanya ke bawah (Rachman,
2003). Sgjauh ini fleksibilitas sistem breeding dan
proporsi masing-masing sistemitu terutamapadajenis
tumbuhan tersebut belum pernah dilaporkan. Penelitian
ini dimaksudkan untuk mengetahui fleksibilitas sistem
breeding dan efek perlakuan-perlakuan penyerbukan
pada beberapa aktifitas bunga T. triangulare seperti
durasi anthesis, perlengkungan (lobi) stigma dan
pembentukan biji. Diharapkan hasil percobaan dapat
memberikan tambahan informasi mengenai konsep
penyerbukan alternatif apabila serangga penyerbuk
jarang atau tidak ada sama sekali.

BAHAN DAN CARA KERJA

Pendlitian ini dilakukan terhadap 10 individu
tanaman T. triangulare yang tumbuh di kebun
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L aboratorium Treub, dalam Kebun Raya Bogor selama
periode September-November 2004. Tanaman sudah
cukup dewasadengan lingkaran batang sekitar 1 -2 cm,
menghasilkan banyak bunga yang mekar setiap hari.
Bunga mekar secara serentak dan hanya terjadi satu
kali setigp hari, sekitar pukul 08.00 dan biasanyatertutup
kembali pukul 11.30. Delapan perlakuan dengan 1 bunga
per perlakuan perhari dilakukan pada individu yang
sama. Ulangan dilakukan pada hari-hari selanjutnya
pada individu tanaman yang lain dengan catatan tidak
ada gangguan cuaca seperti hujau dan mendung.
Jumlah bunga (yang adalah juga jumlah ulangan)
pascaperlakuan adalah 6-10 per perlakuan. Kedelapan
perlakuan tersebut (Tabel 1),yakni:
CNC = bunga tidak mendapat perlakuan sama
sekali, bungaterserbuk secaraaami oleh serangga
atau penyerbuk lainnya,
BNC = bunga tidak disolasi dari penyerbuk
sehingga penyerbukan alami terjadi, kotaksari (an-
ther) dibuang,
ANC = bunga tidak disolasi dari penyerbuk
sehingga penyerbukan alami terjadi tapi kotaksari
tidak dibuang, penyerbukan buatan dilakukan,
CC = bunga hanya disolasi dari serangga
penyerbuk atau lainnya (bagging),
BC =hungadiisolasi dari serangga penyerbuk atau
lainnya dan kotaksarinya dibuang sehingga
penyerbukan tidak terjadi sama sekali,
AC =isolas dilakukan hanya sesaat sebelum waktu
terjadinya pembengkokan lobi stigma, kotaksari
tidak dibuang dan diiringi dengan penyerbukan
buatan dan aami,
HP = bunga diisolasi dari penyerbuk, kotaksari
dibuang, penyerbukan buatan dan alami
dilakukan,
HP plus = bunga diisolasi dari serangga
pennyerbuk dan lainnya, kotaksari tidak dibuang,
penyerbukan buatan dam alami dilakukan.
Perlakuan diaplikasikan pada bunga-bunga yang
berdekatan satu sama lain untuk keseragaman sampel
secara Smultan pada individu tanaman yang sama .
Isolasi bunga dari serangga (bagging) dilakukan
dengan kantong plastik tipis bening berukuran 5 cm x
20 cmyang sebelumnyatelah diberi ferporasi sebanyak
mungkin dengan jarum preparat. Pembuangan



benangsari dilakukan hati-hati sesegera mungkin
setelah bunga mekar dengan catatan belum terlihat
adanya serbuksari yang menempel pada stigmanya.
Tanaman ini mempunyai warna stigmakontras dengan
warna serbuksari; stigma warna ungu kemerah-
kemerahan sedangkan serbuksari berwarnakuning dan
relatif besar (40-70um), sehingga kalau ada serbuksari
menempel pada stigma bisa terlihat denga mata
telanjang, untuk meningktkan akurasi dipakai loop
juga. Penyerbukan buatan (persilangan) dilakukan
dengan menyentuhkan benangsari dari bungatetangga
dari individu tanaman yang samaatau individu pohon
lainnya, 1 - 2 kali. Penyerbukan alami terjadi dengan
membiarkan bunga-bunga yang telah diberi label
terserbuk oleh serangga secara alami. Benang sulam
dari bermacam warna dipakai sebagai label perlakuan,
diikatkan pada ranting bunga yang diberi perlakuan.
Perlakuan dilakukan setiap hari pada tanaman yang
berbeda selama 2 minggu perbulan, dan lama penelitian
3 bulan dengan catatan dilakukan padahari yang cerah.
Parameter yang diamati adalah pembentukan buah,
jumlah biji per kapsul, durasi bunga mekar dan
lengkungan lobi stigma.

HASIL

Hasil menunjukkan bahwajenis tumbuhan ini
terbukti tidak terlalu konsisten (flexible) dadam sistem
penyerbukan tapi secara umum semua perlakuan yang
melibatkan penyerbukan aami baik melalui alogami
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maupun penyerbukan antar bunga-bunga dalam satu
individu (geitonogami) memberikan hasil jumlah biji
yang paling tinggi (58,73 £ 5,95) per kapsul (buah) tanpa
terjadi pelengkungan lobi stigmatik. Peringkat kedua
dan ketigaberdasarkan jumlah biji per kapsul ditempati
oleh penyerbukan alami dengan atau tanpa
pembuangan benangsari, dan dengan atau tanpa
penyerbukan buatan (50,5 + 2,87 dan 49,0 + 1) dan di
sini jugatidak memperlihatkan pelengkungan stigmatik
(FotolA).

Seluruh  perlakuan yang melibatkan
penyerbukan buatan baik dengan isolasi maupun tanpa
isolasi bunga dari penyerbuk (bagging), baik dengan
pembuangan benangsari maupun tanpa pembuangan
benangsari, baik dengan penyerbukan alami maupun
tanpa penyerbukan alami secara umum menghasilkan
jumlah biji per kapsul yang lebih rendah (40,67 £ 5,69,
32,67 + 10,95 dan 43,67 £+ 9.5) kecuali pada otogami
spontan (49,29 + 10,14) dan beberapa perlakuan di
antaranya menunjukkan perlengkungan lobi stigmatik
(Gambar 1B). Perlengkungan lobi stigmatik pada
tumbuhan ini, terjadi jika tidak ada serbuksari yang
menduduki lobi stigma sampai sesaat sebelum waktu
bunga menutup kembali seperti di alam sekitar pukul
12.30 (Rachman, 2003). Di alam, bunga-bunga T.
triangulare sangat jarang yang gugur kalau tidak bisa
dikatakan nihil dan bunga terpaksa gugur kaau tidak
ada serbuksari yang menduduki stigma seperti terlihat
pada perlakuan pembuangan benangsari dan bunga

Tabe 1. Beberapa perlakuan penyerbukan dilakukan padabunga T. triangulare

No. dan o Tipe penye;rbukgn yang
ké) de Isolasi dari Pembuang_an Penyerbukan Penyerbt_Jkan mungkln terjadi .
serangga kotaksari buatan alami Otogami Alo/geito
perlakuan : i
otonomik nogami*)
[.CNC - : - + - +H+
2. BNC - + - + - +++
3.ANC N - + + N +++
4. CC + - - " 4+ N
5.BC + + - : - -
6. AC -+ - + + ++ +
7. HP + + + - - +++
8. HP-plus + + + + T+

+ = ada, - =tidek ada, -/+ = adadan dilakukan sesset sehdum terjadi proses pembengkokan lobi sigma
(sekitar pukul 1310 - 13.30). *) = penyerbukan antarbunga ddam satu individu.
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diisolasi (perlakuan BC), tetapi sebelum bunga gugur
stigmanya lebih dulu melengkung.

Terlihat juga adanya penundaan waktu
penutupan kembali bunga (reclosing) pada perlakuan-
perlakuan berisolasi (bagging) seperti AC, CC, HPdan
Hp-plus. XXAC, CC, HP dan HP-plus. Penundaan ini
memberikan durasi anthesis yang lebih lama, sampai
sekitar 2,5 jam kemudian. Selama waktu penundaan
tersebut, proses perlengkungan lobi-lobi stigma terjadi
seperti yang sudah dikemukakan di atas,
memungkinkan penyerbukan sendiri berlangsung.

PEMBAHASAN

Tumbuhan T. triangulare membentuk banyak
bunga setiap hari sepanjang tahun. Bunganya termasuk
termasuk bunga yang lengkap dengan 5 daun tgjuk
warnaungu, benangsari +35, stigmatrilobi dan terletak
jauh di atas kotaksari (makrostilus). Anthesis terjadi
sekitar pukul 08.00 - 11.30 WIB (Rachman 2003).
Dengan interposisi stigma-kotaksari seperti itu maka
sebelumnya, tumbuhan ini pernah dianggap sebagai
jenis tumbuhan yang penyerbukannya mutlak
memerlukan serbuksari dari individu lain (obligat out
Cross species), obligate out cross species. Rachman
(2003) melaporkan bahwa tumbuhan ini mempunyai
mekanisme penyerbukan otogami spontan yang dapat
menjamin pembentukan buah tetap terjadi meskipun
tanpa kunjungan agen penyerbuk. Kemungkinan besar
penyerbukan oleh angin tidak terjadi karena sifat

serbuksari yang lengket dan relatif besar (+ 60um). Tipe
serbuksari tersebut biasanya ditransfer melalui
serangga atau penyerbuk biotik lainnya (Faegri and
Pijl,1979). Ddam penelitian ini terbukti bahwajenis
tumbuhan ini tidak terlalu konsisten (bersifat cukup
fleksibel) dalam sistem penyerbukan, kemudian
dikemukakan juga perlakuan yang terkait dengan
alogami maupun autogami secara lebih terinci dan
ketika tidak ada serbuksari yang meduduki stigmanya
maka bunganya akan gugur.

Apabila penyerbukan alami terhalang maka
stigma akan tetap bersih dari serbuksari sampai sesaat
sebelum terjadi penutupan bunga kembali maka lobi
stigma akan melengkung sedemikian sehingga akhirnya
bagian ujung berhasil menyentuh kotaksari yang sudah
masak dan sudah pecah yang berposisi tepat di bawah
sehingga akan terjadi penyerbukan sendiri (Foto 1 B).
Penyerbukan tersebut disebut penyerbukan yang
terlambat atau delayed autonomous self-pollination
(Klips and Snow 1997). Pertanyaan berikut yang
menarik untuk dijawab dengan penelitian selanjutnya
adalah jumlah minimal serbuksari yang berhasil
menduduki stigma sehingga pelengkungan stigma
tersebut tidak terjadi. Dalam penelitian ini belum
diketahui secara pasti penyebab pelengkungan
tersebut namun ada kemungkinan terjadi penurunan
keseimbangan hormonal pada sisi-sisi proximal dan
distal lobi stigma yang bersangkutan seiring dengan
bertambahnya periode 'tidak terserbuki' yang dialami

Foto 1 A. Perlengkungan lobi stigmatidak terjadi. Foto 1 B. Perlengkungan lobi stigma terjadi.
sn = stigmanormal (padaA), sc = stigmamelengkung (pada B), st = benangsari,
ps = pistil, cr =korola, cl = kelopak, std = tangkai bunga.
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Tabel 2. Perlakuan-perlakuan penyerbukan T, triangulare dikaitkandengankemampuan pembentukan biji, periode
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anthesis dan pelengkungan lobi stigma untuk memahami fleksibilitas sistem peenyerbukannya.

Kode Pembentukan Durasi anthesis ‘;Jermll(zhpg{' Perlengkungan _Peringka_t_
perlakuan Buah(%) (jam) rataratat) stigma jumlah biji
CNC 100 3,5-4,0 58,72 e Tidak ada |
BNC 100 3,5-4,0 49,00de Tidak ada 11
ANC 100 3,5-4,0 50,50d Tidak ada Il
CC 100 6,0-6,5 49,26 cd Ada \%
BC 0 gugur 0 Ada 5
AC 100 6,0-6,5 40,67 be Ada VI
HP 100 6,0-6,5 32,67 b Tidak ada VI
HP plus 100 6,0-6,5 43,67 a Ada \Y

*) Ratarratajumlah biji perkapsul yang diikuti huruf yang samatidak berbeda nyata padataraf uji 5%

stigma tersebut, atau boleh jadi berhubung dengan
terjadi atau tidak nyafertilisad, perlu penditian lanjutan
kearah itu.

Jumlah hiji yang dihasilkan pada perlakuan-
perlakuan adalah |ebih rendah dari penyerbukan adami
(CNC) kemungkinan karenatidak semua areal stigma
dapat diserbuki dan hal ini menerangkan bahwa
penyerbukan oleh serangga secara dlami mempunyai
efisend lebihtinggi. Akantetapi boleh jadi pulabahwa
penyerbukan buatan yang dilakukan di sini tidak tepat
waktu mengingat viabilitas serbuksari selama periode
anthesisitu tidak sama, tertinggi (80-93%) pukul 7.30 -
08.05, terendah (46,6%) pukul 11.30 (sesaat sebelum
reclose)(Rachman,2003). Selain itu, mungkin semakin
lama reseptifitas stigma bisa berkurang karena
kekeringan. Pada perlakuan penyerbukan buatan
dikombinasikan dengan penyerbukan alami disertai
pembuangan benangsari sesaat sebelum waktu lobi
stigma melengkung sekitar pukul 13.30 (HP plus)
diharapkan menghasilkan jumlah biji per kapsul yang
tinggi tetapi itu tidak terjadi bahkan jumlah biji adalah
rendah sgja. Hal ini mungkin disebabkan pembuangan
benangsari tersebut mengakibatkan kunjungan
serangga tidak intensif dan terbatas waktu
kunjungannya.

Penundaan waktu penutupan bunga kembali
(reclosing) ternyata bisa dihubungkan dengan
penghambatan kunjungan penyerbuk seperti terlihat
pada perl akuan-perlakuan yang disertai dengan isolas
(bagging) bunga (CC, AC, HP dan HP-plus). Penundaan
ini memberikan durasi anthesisyang lebih lama, sekitar

2,5 jam kemudian. Penundaan ini kemungkinan untuk
memberikan waktu untuk mendapatkan serbuksari
atematif kembali (Rachman, 2003).

KESIMPULAN

Dari penelitian ini bisa disimpulkan bahwa
mekanisme penyerbukan yang utama pada T.
triangulare adalah menyerbuk silang (outcross). Akan
tetapi, jenistumbuhan ini barsifat cukup fleksibel daam
sistem breeding. Gugur bunga atau gagalnya
pembentukan buah sangat jarang terjadi kendati
mendapat perlakuan-perlakuan tersebut, bunga gugur
hanya terjadi kalau sampai waktu penutupan bunga
kembali tidak satupun serbuksari menempel pada
stigmanya. Pada tanaman ini autogami terutama
autogami otonomik atau spontan hanyalah sebagai
mekanisme penyerbukan alternatif apabila alogami
yang alami dengan pertolongan agen penyerbuk
(serangga) tidak terjadi.
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