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ABSTRACT

Information regarding the flowering morphology, as a first step to understand the reproductive
system, is essential. The purpose of this study is to determine the flowering morphology and the
reproductive systems of merbau. Observation of flowering and fruiting intensity was undertaken every
week for 6 consecutive months, from May to November 2013. Observations of the development of
generative organs were carried out on daily basis to determine the duration and the length of each
development stage of flowers and fruits. Results showed that flowering of merbau is arranged in
spikes, hermaprodite with un-synchronous flowering between and within spikes. Reproductive organs
are protandry and apparently heterostyly type, indicating that self-incompatibility may occur in this
species. None fruit was formed from self-pollination experiment; supporting the allegation of cross-
pollination systems (xenogamy). Flowering occurs twice a year with peak flowering in June and
November, followed by fruit maturation in the next 3 months. Various types of insect visitors found
during this study, however very few insect can be determined as pollinators. Flowers and pollinator
limitation lead to the mechanism of self-incompatibility causing low reproductive success on this
species. Therefore, an artificial cross-pollination or an introduction of pollinators needs to be done in
order to enhance the reproductive success of this species.

Keywords: Merbau, Intsia bijuga, flowering morphology, reproductive system, heterostyly,
protandry

ABSTRAK

Informasi tentang morfologi pembungaan sebagai langkah awal mengetahui sistem reproduksi untuk
menentukan langkah konservasi sangat diperlukan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
morfologi pembungaan dan sistem reproduksi merbau. Pengamatan intensitas pembungaan dan
pembuahan dilakukan setiap 1 minggu sekali selama 6 bulan mulai bulan Mei hingga November
2013. Pengamatan perkembangan organ generatif dilakukan setiap hari untuk mengetahui tahapan
perkembangan bunga dan buah.Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembungaan tersusun dalam
malai, hermaprodit dengan kemasakan bunga yang tidak serempak. Organ reproduksi bertipe
heterostyly dan bersifat protandry. Tidak terdapat buah yang terbentuk dari hasil percobaan dengan
penyebukan sendiri (self-pollination). Hal ini memperkuat dugaan tentang sistem polinasi silang
(xenogamy). Pembungaan terjadi dua kali setahun dengan puncak pembungaan Juni dan November,
diikuti dengan kemasakan buah pada 3 bulan berikutnya. Terdapat berbagai macam serangga yang
mengunjungi bunga merbau, namun sangat sedikit serangga penyerbuk yang ditemukan pada populasi
uji. Rendahnya keberhasilan reproduksi selain dikarenakan sedikitnya jumlah bunga dan serangga
pengunjung, juga karena adanya ketidakcocokan berkawin sendiri, sehingga upaya melakukan
perkawinan silang atau memperbanyak serangga penyerbuk perlu dilakukan.

Kata kunci: Merbau, Intsia bijuga, morfologi pembungaan, sistem reproduksi, heterostyly,
protandry
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I. PENDAHULUAN

Intsia bijuga (Colebr.) Kuntze yang
umumnya  disebut dengan  merbau
merupakan tanaman hutan yang habitat
alamnya tersebar di daerah Australia,
kepulauan Pasific, Papua New
Guinea,Indonesia, Malaysia, Thailand dan
Vietnam sedangkan di Indonesia merbau
banyak di temukan di daerah Papua.
Merbau merupakan jenis yang potensial
untuk dikembangkan karena kekuatan dan
keawetan kayunya yang sangat bagus
dengan berat jenis 0,63-1,04 dan
merupakan kayu dengan kelas kuat I-II
serta memiliki penyusutan kayu yang
sangat rendah sehingga tidak mudah cacat
apabila dikeringkan (Tharman et. al,
2006). Oleh karena itu kayu merbau
banyak  digunakan  sebagai  bahan
konstruksi berat, balok, bantalan dan tiang.
Pemenuhan kebutuhan kayu jenis tersebut
masih dilakukan dari penebangan hutan
alam, sehingga potensinya semakin
menurun. Berdasarkan kategori [UCN Red
List (1994) status konservasi Intsia bijuga
sudah termasuk kategori rawan (VU
Alcd).Upaya mempertahankan jenis ini
sudah  dilakukan  oleh  B2PBPTH
Yogyakarta, antara lain dengan
pembangunan beberapa plot konservasi ex-
situ, pembangunan plot hasil populasi
perbanyakan vegetatif serta pembangunan

plot uji keturunan (B2PBPTH, 2007).
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Upaya-upaya konservasi yang sudah
dilakukan diatas perlu didukung dengan
informasi mengenai sistem reproduksi,
termasuk didalamnya informasi mengenai
morfologi pembungaan, struktur
pembungaan dan sistem perkawinan yang
terjadi.

Pengetahuan yang rinci mengenai
waktu  pembungaan dan  fenologi
pembungaan  sangat penting untuk
mengetahui  keberhasilan

Menurut House (1997) keberhasilan

reproduksi.

reproduksi dapat diketahui secara jelas
ketika tersedia informasi seperti musim,
waktu, lama dan intensitas pembungaan
maupun pembuahan. Penelitian tentang
pembungaan berperan sangat penting
dalam dinamika populasi sebuah jenis,
karena keberhasilan perkawinan dapat
dilakukan dengan cara meningkatkan atau
menunda pembungaan (Griffin, 1980;
Sedgley & Griffin, 1989). Lebih lanjut
dikatakan oleh Sedgley and Griffin (1989)
bahwa pengetahuan tentang morfologi
pembungaan akan menentukan pola
perkawinan sebuah jenis, dan hal tersebut
sangat penting dalam menentukan strategi
mengelola suatu populasi untuk dapat
menghasilkan benih yang baik. Selain itu,
pengetahuan tentang serangga penyerbuk
atau pengunjung sebuah jenis sangat
penting dipahami untuk dapat menentukan
keberhasilan reproduksinya (Frankie &
Haber, 1983).
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Sejauh  ini  penelitian tentang
morfologi pembungaan jenis merbau
belum banyak dilakukan. Informasi
tentang pembungaan dan cara permudaan
sejauh  ini  masih  bersifat umum
(Yudohartono & Ismail, 2013; Tharman et.
al., 2006). Oleh karena itu, penelitian ini
dilakukan dengan tujuan (1) Mengetahui
morfologi pembungaan merbau; (2).
Mengetahui  tahapan dan intensitas
pembungaan dan pembuahan merbau; dan
(3). Mengetahui sistem reproduksi dengan
keberhasilan

menghitung reproduksi

merbau.

II. BAHAN DAN METODE

A. Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan pada plot
populasi  perbanyakan merbau yang
terletak di Petak 93,
Gunungkidul,Yogyakarta (8° LS dan 110°

Paliyan

29’ 59”7 BT). Rancangan awal plot ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap
Berblok dengan 120 pohon induk dan 3
pohon per plot, jumlah ulangan 5 blok dan
ditanam dengan jarak tanam 6 x 2 m.
Namun demikian, pada waktu penelitian
dilakukan sudah banyak pohon yang mati,
sehingga pengamatan pembungaan dan
pembuahan dilakukan pada 35 pohon yang

masih tersisa di blok 1.
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B. Metode Penelitian

Pengamatan waktu berbunga dan
berbuah serta intensitas perbungaan
merbau dilakukan dengan menghitung
jumlah malai bunga/inflorescences (bukan
individu bunga) dan buah muda pada
semua pohon yang terdapat pada blok 1.
Jumlah malai bunga dan buah pada tiap-
tiap pohon dicatat pada setiap pengamatan.
Pengamatan intensitas pembungaan dan
pembuahan tersebut dilakukan setiap
minggu selama 6 bulan berturut-turut dari
bulan Mei hingga November. Pengamatan
pembungaan dilakukan dengan
menghitung jumlah malai pada masing-
masing individu. Pengamatan
perkembangan organ generatif terutama
terhadap munculnya tanda-tanda
perbungaan, terbentuknya bunga dan
perkembangan menjadi buah; dilakukan
setiap hari. Pengamatan panjang waktu
berlangsungnya tahap  perkembangan
organ generatif dimulai sejak tahap inisiasi
bunga, yaitu saat tunas reproduktif tampak
secara makroskopis sampai buah dan biji
masak. Pengamatan organ generatif
dilakukan pada 3 pohon dengan bunga
yang melimpah.

Pengamatan  terhadap  sistem
perkawinan pada jenis ini dilakukan
dengan mengadakan percobaan

menghitung  keberhasilan  reproduksi
(jumlah buah vs jumlah bunga yang
berhasil didapatkan) dengan
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membandingkan penyerbukan alam dan
penyerbukan sendiri. Pengamatan
dilakukan terhadap 3 pohon dengan bunga
melimpah. Pada masing-masing pohon
contoh, ranting pohon dengan malai diberi
label tanggal dimulainya pengamatan
kemudian dilakukan perhitungan jumlah
kuncup  bunga. Untuk  percobaan
penyerbukan alam, maka malai dibiarkan
terbuka, sedangkan untuk percobaan
penyerbukan sendiri dilakukan dengan
cara menutup malai yang mengandung
bunga-bunga yang siap mekar dengan
pollination bag (Baskorowati, 2006). Dua
minggu setelah  perlakuan, kantong
penyerbukan dibuka, dan dihitung jumlah
bunga yang sudah terbuahi. Perhitungan
keberhasilan reproduksi dilakukan dengan
cara membandingkan jumlah bunga
sebelum mekar dengan jumlah buah yang
terbentuk.

Pengamatan  agen  penyerbuk
dilakukan pada puncak pembungaan pada
beberapa pohon yang mempunyai bunga
yang melimpah. Pengamatan dilakukan
pada pagi, siang dan sore hari, masing-
masing selama 5 menit selama tiga hari
berturut-turut. Jumlah serangga yang
mendatangi dan melakukan kontak dengan
bunga dicatat dan dihitung, sedangkan
contoh serangga dikoleksi dengan cara

menangkap menggunakan jaring untuk

proses identifikasi lebih lanjut. Data
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serangga dan hewan yang menggunjungi
bunga selama lima menit pengamatan
dikonversi kedalam logaritma, yang
kemudian dianalisis menggunakan REML
analisis (GenStat 8), dengan jenis serangga
sebagai efek tetap dan sampel pohon
sebagai efek random. Model analisis
varian yang digunakan adalah sebagai

berikut:

Yij =p +pi + €i

Yij = Rata-rata jumlah serangga pada
ulangan ke 1

u = Rerata umum

pi = Pengaruh dari ulangan ke i

&ij = Pengaruh sisa (residual)

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Morfologi bunga

Bunga merbau tumbuh terminal
atau tumbuh pada ujung ranting (Gambar
1). Merbau mempunyai bunga majemuk
tidak terbatas (indeterminate), dengan
pertumbuhan bunga yang monopodial,
karena pucuk ibu tangkai bunga tumbuh
terus, dan bunga-bunga mekar bertipe
acropletal (dari bawah ke atas). Bunga
majemuk bersifat tak terbatas karena tidak
memiliki bunga terminal yang sejati.
Ujung ibu tangkai bunga biasanya berupa
pucuk vyang mengerdil (rudimenter).
Kedudukan bunga terminal, dengan
demikian, diisi oleh bunga subterminal

(bunga di bawah pucuk).
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Gambar 1.

Tabel 1. Ukuran dari struktur bunga merbau (Intsia bijuga)

Morfologi perbungaan merbau (1: skala 1: 1, 2: Skala 1:5 oleh Inorontoko, 2015)

Pengukuran Satuan Rerata Standar error
Jumlah bunga per inflorescences buah 20,60 1,91
Diameter kuncup bunga (1 minggu setelah terbentuk) mm 3,30 0,45
Panjang kuncup bunga (1 minggu setelah terbentuk) mm 1,80 0,25
Lebar kuncup bunga (1 minggu setelah terbentuk) mm 2,02 0,09
Diameter kuncup bunga (ketika anthesis) mm 5,04 0,26
Panjang kuncup bunga (ketika anthesis) mm 25,50 1,13
Lebar kuncup bunga (1 minggu setelah terbentuk) mm 5,55 0,30
Panjang putik (1 hari setelah anthesis) mm 47,50 1,59
Panjang benang sari (1 hari setelah anthesis) mm 34,40 1,16

Bunga merbau mempunyai organ
betina dan pejantan dalam satu bunga
(hermaprodit), yaitu mempunyai putik
(terdiri dari kepala putik dan tangkai putik)
sebagai organ betina dan benang sari
(terdiri dari kepala sari dan tangkai sari)
sebagai organ jantan dalam satu bunga.
Bunga-bunga  tersusun  dalam  satu

malai/inflorescences,  dengan  jumlah

bunga yang beragam dalam satu malai

(rerata kuncup bunga 20,60 + 1,19).
Perkembangan bunga dari kuncup sampai
ke bunga masak tidak serempak dalam
satu  malai, dengan kecenderungan
mengikuti perkembangan bunga yang
acropetal ~ yaitu  bunga  mengalami
kemasakan dari bawah menuju ke atas.
Morfologi bunga yang semacam ini
memungkinkan peluang yang Dbesar

terjadinya kawin sendiri (autogamy) yang
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akan menurunkan viabilitas biji karena
adanya penurunan sifat baik suatu
populasi. Kuncup bunga akan mengalami
perkembangan ukuran dari ketika mulai
terlihat secara  makroskopis  sampai
mencapai ukuran maksimal ketika akan
anthesis  (Tabel 1). Masing-masing
individu bunga merbau memiliki 3 benang
sari yang merupakan tempat kepala sari
serta memiliki 1 buah putik, dengan 1
mahkota bunga yang berwarna pink atau
putih serta 4 kelopak bunga. Ukuran dari
struktur bunga merbau ditampilkan pada
Tabel 1.

Bunga merbau juga bertipe
heterostyly (Gambar 2) yakni ukuran putik
lebih panjang daripada benang sari (pin),
atau sebaliknya (thrump). Seperti disajikan
dalam Tabel 1, terlihat bahwa rerata
panjang putik adalah 47,50 £ 1,59 mm;
sedangkan rerata panjang benang sari
34,40 = 1,16 mm. Menurut Barret (1992),
heterostyly merupakan suatu  bentuk
polimorfisme pada tumbuhan, khususnya
pada bunga. Pada spesies tumbuhan yang
heterostyly, terdapat dua atau tiga tipe
morfologi bunga yang berbeda pada suatu
populasi tumbuhan tersebut. Perbedaan
morfologi bunga tersebut antara lain
terletak pada perbedaan panjang benang
sari dan putik. Ciri fenotipe yang tampak
ini berhubungan secara genetik dengan gen
yang bertanggung jawab pada sistem

ketidakcocokan berkawin sendiri (self-
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incompatibility). Pada  sistem  self-
incompatibility tersebut, tepung sari dari
satu bunga tidak dapat menyerbuki bunga
lain dengan morfologi yang sama.
Perbedaan panjang benang sari dan putik
pada bunga yang heterostyly teradaptasi
untuk terjadinya penyerbukan oleh agen
penyerbuk yang berbeda. Tepung sari yang
berasal dari stamen yang panjang (tipe
thrump) akan menyerbuki kepala putik
yang panjang (tipe pin). Apabila
perpindahan benang sari antara dua bunga
terjadi pada tipe morfologi yang sama,
maka tidak akan terjadi pembuahan karena
mekanisme self-incompatiibility. Dari hasil
pengamatan, sebagian besar merbau
mempunyai type heterostyly-pin, sehingga
kemungkinan  terjadinya  perkawinan
sendiri dalam satu pohon sangat kecil.
Dengan demikian perpindahan serbuk sari
sangat membutuhkan pollinator untuk
mendapatkan  bunga  dengan  type
heterostyly-thrump agar dapat terjadi
kecocokan perkawinan.

Lebih lanjut, bunga merbau hanya
mempunyai 3 kepala sari sebagai sumber
tepung sari. Jumlah ini sangat sedikit
mengingat kebutuhan tepung sari untuk
penyerbukan sangat besar. Kepala putik
pada umumnya masak setelah tepung sari
pecah, sehingga bunga merbau termasuk
dalam kategori protandry. Tipe kemasakan
bunga yang protandry juga merupakan

salah satu mekanisme bunga untuk
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mencegah terjadinya kawin sendiri, karena
pada umumnya terjadi ketidaksamaan

waktu kemasakan kepala putik dan

Kepala sari (anther)

Gambar 2.
Inorontoko, 2015)

B. Tahapan perkembangan organ
generatif, intensitas pembungaan
dan pembuahan

Secara umum perkembangan organ
generatif merupakan serangkaian tahapan
yang dimulai dari (1) tahap induksi
bunga;(2) tahap inisiasi bunga atau pre-
anthesis; (3) tahap pembungaan atau
anthesis; (4) tahap penyerbukan dan
pembuahan; (5) tahap perkembangan buah
menuju kemasakan (Hartmann & Kester,
1961). Hasil pengamatan perkembangan
organ generatif jenis merbau adalah
sebagai berikut:

(1). Tahap induksi bunga. Induksi bunga
merupakan tahap pertama dari proses
pembungaan dimana meristem

vegetatif secara seluler berubah

menjadi meristem generatif, atau

perubahan transisi dari juvenile

Liliana Baskorowati dan Sugeng Pudjiono

membukanya tepung sari dalam satu malai
sehingga menghambat terjadinya kawin

sendiri/autogamy  (Richards, 1997).

Mahkota bunga
(corolla)

Kepala putik
» (stigma)

Kelopak bunga (callyx)

Organ reproduksi merbau dengan 1 putik, 3 benang sari dan bertipe heterostyly-pin (Skala 1:5 oleh

menuju dewasa (Griffin & Sedgley,
1989; Hartman & Kester, 1961).
Terjadi di dalam sel, umumnya terjadi
peningkatan sintesis asam nukleat dan
protein, yang dibutuhkan dalam
pembelahan dan diferensiasi sel.
Secara makroskopis, perubahan ini
umumnya ditandai dengan berbagai
ciri seperti: berubahnya bentuk daun,
bertambah tebalnya pucuk daun,
peningkatan produksi cabang dan
ranting, terbentuknya cabang-cabang
plagiotropik, ataupun memendeknya
internodia (Longman, 1985; Griffin &
Sedgley, 1989). Pada jenis merbau,
induksi bunga yang dapat terlihat jelas
adalah adanya perubahan ukuran daun
yang lebih mengecil serta
memendeknya internodia (Gambar 3).

Induksi bunga tersebut dapat dijumpai
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dari bulan Desember sampai Januari

dan berlangsung selama 25 sampai 30

hari.

Gambar 3. Induksi bunga merbau dengan ukuran
daun yang mengecil (Baskorowati, 2013)
(2). Tahap inisiasi bunga (pre-anthesis).
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Inisiasi bunga merupakan

kenampakan  morfologis pertama
tunas reproduktif yang dapat terlihat
secara makroskopis, yang dapat
dideteksi dari perubahan bentuk
maupun ukuran kuncup, serta proses-
proses selanjutnya yang mulai
membentuk organ-organ reproduktif
(Griffin & Sedgley, 1989). Pada
merbau inisiasi bunga ditandai dengan
munculnya kuncup  pembungaan
dalam setiap ujung tangkai daun.
Terjadinya pembengkakan ujung-
ujung tunas (diferensiasi) yang

dimulai dari pangkal tunas dan

akhirnya membentuk kuncup bunga
majemuk dengan tangkai-tangkai
kuncup bunga (Gambar 4a). Secara
umum diferensiasi kuncup bunga
untuk  membentuk  bagian-bagian
bunga selalu dimulai dari
pembentukan tangkai, karena tangkai
mengandung meristem sekunder yang
berfungsi untuk membentuk bunga-
bunga tunggal (Griffin & Sedgley,
1989; Eldridge et al., 1993). Selama
kurang lebih 30 hari akan terjadi
pembengkakan ukuran kuncup bunga
sehingga mencapai ukuran maksimal
pada hari ke 30-32. Kuncup dengan
pembengkakan  optimal  ditandai
dengan membukanya kelopak bunga
dan munculnya mahkota bunga. Pada
merbau, proses ini akan diikuti
dengan munculnya benang sari seperti

disajikan pada Gambar 4b.

(3) Tahap pembungaan (anthesis), yaitu

tahapan ketika bunga - mahkota
bunga beserta organ reproduksinya
membuka

seutuhnya.  Umumnya

merupakan tanda bahwa organ
reproduksi sudah mencapai
kemasakan, meskipun dalam beberapa
jenis kemasakan organ reproduksi
terjadi sebelum bunga mekar atau
sesudah bunga mekar. Pada merbau
saat  anthesis  ditandai  dengan
membukanya kelopak dan mahkota

bunga secara maksimal; diikuti
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tegaknya putik dan benang sari
(Gambar 5). Namun demikian pada
merbau kemasakan organ reproduktif
terjadi selang beberapa saat setelah
anthesis, karena tidak ditemukan
cairan bening (excudate) pada kepala
putik; sedangkan kantong serbuk sari
juga masih menutup. Hal ini
menandakan belum terjadi kemasakan
organ betina maupun pejantan sesaat

setelah bunga anthesis.

Gambar 4a. Kuncup bunga majemuk merbau
(Baskorowati, 2013)

Gambar 4b.  Pembengkakan optimal kuncup bunga
merbau (Skala 1:5, Inorontoko, 2015)

Gambar 5. Bunga merbau tahap anthesis
(Creative indeed.net, 2013)
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(4) Griffin and Sedgley (1989)

menyebutkan bahwa penyerbukan
merupakan tahap pertama dalam
proses reproduksi dan diikuti oleh
pembuahan jika penyerbukan berhasil
dilakukan. Kemasakan organ jantan
(membukanya kantong sari) pada
merbau terjadi lebih dahulu daripada
kemasakan organ betina (putik).
Dengan  demikian perkembangan
organ reproduksi merbau termasuk
bertipe protandry. Bunga mencapai
anthesis pada pagi hari diikuti dengan
tegaknya benang sari (kantong sari
pecah beberapa saat kemudian),
diikuti tegaknya putik. Kepala putik
mengeluarkan cairan pada tengah
hari; tepung sari juga luruh semuanya
pada saat itu. Sore hari, kepala putik
masih berdiri tegak tetapi cairan
sudah mengering, dan benang sari
sudah layu (Gambar 6a).
Perkembangan selanjutnya mahkota
bunga, benang sari dan tangkai putik
mengering dan luruh. Ketika sudah
terjadi pembuahan maka bakal buah
berkembang menjadi buah (Gambar
6b). Perkembangan organ reproduksi
merbau dengan tipe protandry seperti
tersebut  diatas  mengindikasikan
perkawinan  silang  (outcrossing)
merupakan syarat terjadinya
pembuahan (Richard, 1997). Lebih
lanjut tipe bunga protandry sangat
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umum dijumpai pada tanaman yang
diserbuki oleh serangga dibandingkan
dengan tipe bunga profogyny yang

mendukung terjadinya perkawinan
silang (Richard, 1997; Wasser &
Ollerton, 2006).

Gambar 6a.

(5) Tahap perkembangan buah menuju
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kemasakan.

Tahap ini diawali dengan pembesaran
bakal buah (ovarium), yang diikuti
oleh perkembangan cadangan
makanan (endosperm), dan
selanjutnya terjadi  perkembangan
embryo. Pada merbau, perkembangan
kuncup bunga, bunga dan buah
sampai buah mencapai kemasakan
membutuhkan waktu 6-7 bulan. Buah
merbau berwarna hijau waktu muda
yang akan berubah warna menjadi
coklat sejalan dengan kemasakan
bijinya. Buah merbau berbentuk
polong, pipih, dengan jumlah biji di
dalamnya yang bervariasi antara 2 — 8

biji (Gambar 7). Bunga yang muncul

Putik dan benang sari mulai layu setelah
pembuahan (Skala 1:5, Inorontoko, 2015)

Gambar 6b. Perkembangan bakal buah merbau

(Skala 1:5, Inorontoko, 2015)

pada bulan Februari-Maret menjadi
biji siap panen pada bulan Agustus-
September. Terdapat variasi
kemasakan buah pada merbau yang
berhubungan dengan variasi waktu
berbunga. Variasi ini umum terjadi
yang umumnya dipengaruhi oleh
iklim seperti suhu, cahaya matahari.
Merbau di Carita, Jawa Barat,
berbunga pada bulan November-
Januari, buah akan  mencapai
kemasakan pada bulan Mei-Agustus;
sedangkan ~ Merbau pada  plot
konservasi ex-situ di Gunungkidul
yang mekar pada bulan April-Mei
buah akan masak pada bulan Agustus-
September (Yudoharyono & Ismail,

2013).
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Gambar 7.

C. Panjang waktu berlangsungnya
tahap perkembangan organ
generatif

Pengetahuan  tentang  fenologi
digunakan untuk memberikan gambaran
mengenai panjang waktu berlangsungnya
masing-masing tahap perkembangan organ
generative suatu species (Owens et al.,
1991). Informasi tersebut sangat berguna
terutama untuk kegiatan perkawinan
buatan, dimana perlakuan terhadap organ
generative seperti pengumpulan pollen,
pembastaran maupun perkawinan akan
berhasil dengan baik jika dilakukan pada
waktu yang tepat. Perhitungan terhadap
panjang waktu berlangsungnya masing-
masing tahap perkembangan dilakukan
sejak tahap inisiasi bunga seperti disajikan
pada Tabel 2.

Pengamatan  pembungaan  dan
pembuahan pada plot
perbanyakan merbau di Petak 93 KHDTK

populasi

Paliyan, Gunung Kidul Yogyakarta yang

dimulai dari bulan Mei sampai dengan

Buah merbau mencapai kemasakan (Skala 1:5 oleh Inorontoko, 2015)

November 2013 menunjukkan bahwa
permulaan kuncup pembungaan
sebenarnya sudah terjadi dari bulan
Februari, namun bulan Mei merupakan
puncak pembungaan dengan intensitas
pembungaan tertinggi pada populasi
tersebut (Gambar 8).

Hasil pengamatan pembungaan dan
pembuahan disini sedikit berbeda dengan
penelitian sebelumnya yang melaporkan
bahwa pada kebun percobaan konservasi
ex-situ di Gunung Kidul maupun di
Bondowoso  dimulai  pada  musim
penghujan  yaitu November sampai
pertengahan April (Yudhohartono &
Ismail, 2013), sedangkan Martawijaya
(1981) menyebutkan bahwa musim
berbunga dan berbuah merbau terjadi pada
bulan Juni sampai dengan Oktober.
Terdapatnya perbedaan waktu
pembungaan dan pembuahan ini umum

terjadi pada beberapa spesies, tergantung

pada lokasi dan kondisi lingkungan
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setempat. Hal ini umumnya dipengaruhi
oleh faktor genetik maupun faktor biotik
dan abiotik (Smith-Ramirez & Armesto,
1994; Eldridge et al., 1993; Friedel et al.,
1993; Keatley & Hudson, 1998). Keatley
and Hudson (1998) mengemukakan bahwa

faktor-faktor yang mempengaruhi
pembungaan adalah agroklimat (suhu,
curah hujan), kondisi geografi, penyebaran
tepung sari dan biji, maupun struktur

pembungaan.

Tabel 2. Panjang waktu berlangsungnya masing-masing tahap perkembangan pada merbau

Tahap perkembangan Satuan Waktu
pengamatan perkembangan
I Tahap inisiasi bunga
a. Terbentuk tunas reproduktif hingga terdiferensiasi membentuk Hari 25-30
tangkai dan tunas (Gambar. 4a)
b. Pembengkakan tunas hingga mencapai maksimal, kelopak bunga Hari 28-29
membuka dan mahkota bunga mulaimembuka (Gambar. 4b)
1. Tahap perkembangan kuncup bunga menuju anthesis
c. Kelopak bunga membuka maksimal, mahkota bunga Jam 12

jugamengalami perkembangan hingga maksimal (Gambar. 5)
d. Kepala putik mulai tegak dan belum ada cairan; tangkai sari Jam 3-4
sebagian mulai tegak juga namun kantong tepung sarimasih

menutup

e. Semua kantong tepung sari dalam satu kuncup bunga membuka, Jam 1-2

tepung sari sudah hilang (Gambar. 6a)

1I1. Tahap penyerbukan dan pembuahan (fertilisation)

f. Bunga mengalami penyerbukan dan pembuahan, ditandai dengan Hari 4-6
luruhnya mahkota bunga dan benang sari. Tangkai putik yang telah
terbuahi masih tertinggal yang akan berkembang menjadi buah

(Gambar. 6b)

g. Perubahan morfologisbunga menjadi buah Hari 12

1V. Tahap perkembangan buah menuju kemasakan

h. Buahmengalami perkembangan ditandai dengan pertambahan Hari 60
diameter dan perubahan warna dari hijau ke coklat gelap

i.  Buah masak ditandai dengan pecahnya polong sehingga biji Hari 60

berhamburan (Gambar. 7)

50%
45% -
40%
35%
30%
25%
20% -
15% -
10% -

............

5% -

Jumlah pohon berbunga & berbuah (%)

0% T

Mei Juni Agustus Sept Okt Nov
Bulan pengamatan
Gambar 8. Rerata pembungaan dan pembuahan mebau pada Plot Populasi Perbanyakan Merbau Petak 93, Paliyan,

Gunung Kidul, Yogyakarta
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Hasil  penelitian  sebelumnya
menyatakan bahwa keterbatasan air di
Gunung Kidul membuat tanaman sering
mengalami cekaman lingkungan berupa
kekeringan, @ yang memacu  proses
pembentukan bunga (Yudhohartono &
Ismail, 2013). Secara umum, pembungaan
merupakan tanggapan terhadap turunnya
ketersediaan air dalam tanah, karena
cekaman air yang diikuti oleh hujan
seringkali ~ merangsang  pembungaan
tanaman (Pook et al., 1997). Perbedaan
dalam pembungaan juga berhubungan
dengan kondisi lingkungan (Florence,
1964; Pryor, 1976; Ashton, 1979; Law et
al., 2000). Kelembaban tanah dan curah
hujan yang tinggi sebelum perkembangan
kuncup bunga pada umumnya
diindikasikan sebagai faktor penting
pembentukan  kuncup  bunga  dan
perkembangan bunga (Porter, 1978;
Moncur & Boland, 1989; Law et al.,

2000).

D. Keberhasilan Reproduksi
Pembuahan merbau terjadi juga
pada bulan-bulan pengamatan dengan
jumlah yang sangat rendah (kurang dari
6%). Hal ini juga diperkuat dengan hasil
percobaan keberhasilan reproduksi yang
memperlihatkan  tingkat  keberhasilan

reproduksi alam yang sangat rendah yaitu

hanya 2,7% (Gambar 9).

Liliana Baskorowati dan Sugeng Pudjiono

Rendahnya  hasil  biji  pada
penyerbukan alam dan tidak terbentuknya
biji sama sekali pada penyerbukan sendiri
pada pohon contoh menunjukkan bahwa
sistem  perkawinan dalam  merbau
merupakan perkawinan silang (obligate
outcrossing) dan mengindikasikan
terdapatnya ketidakcocokan  berkawin
sendiri (self-incompatibility). Self-
incompatibility mungkin dihasilkan dari
beberapa mekanisme seperti gagalnya
pollen menempel ke kepala putik dari
bunga yang sama ataupun gagalnya pollen
tubes tumbuh dan berkembang di dalam
stylus (de Nettacourt, 1977; Richard,
1997). Tipe bunga yang hererostyly
memang menunjukkan bahwa merbau
mempunyai kecenderungan besar
melakukan penyerbukan terbuka atau
berkawin  silang.  Penelitian  sistem
perkawinan pada merbau populasi Papua
menggunakan penanda isoenzim
menunjukkan bahwa rerata perkawinan
silang pada multi lokus (ty) untuk populasi
Manokwari dan Kerom sama besar yaitu
1,000 (Ningsih, 2008). Lebih lanjut
dinyatakan = bahwa nilai  biparental
inbreeding untuk dua populasi tersebut
menunjukkan  kemungkinan terjadinya
kawin kerabat 2,8% untuk populasi Kerom

dan 1,9% untuk populasi Manokwari.
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Gambar 9.
Paliyan, Gunung Kidul, Yogyakarta

Rendahnya hasil biji pada plot ini
dimungkinkan juga karena pembungaan
dalam populasi ini tidak terjadi secara
serempak. Pada tipe

spesies dengan

penyerbukan yang menyilang, ukuran
populasi dan kerapatan tegakan umumnya
berhubungan

dengan kemampuan

mengundang penyerbuk dan aktivitas

Keberhasilan reproduksi dilihat dari 2 tipe penyerbukan merbau di Populasi Perbanyakan Merbau Petak 93,

penyerbuk (Moza dan Bhatnagar, 2007).
Hal ini dikarenakan populasi yang kecil
pada umumnya kurang menarik penyerbuk
untuk mendatangi bunga. Hasil penelitian
lain menunjukkan bahwa berkurangnya
ukuran populasi akan berakibat turunnya
hasil
perpindahan tepung sari (Florence, 1964).

benih  dikarenakan rendahnya
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Gambar 10.
Gunung Kidul, Yogyakarta
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Ketidakserempakan = pembungaan
akan mengurangi jumlah serangga yang
mendatangi  bunga dalam  populasi
tersebut, yang akhirnya akan berdampak
pada berkurangnya perpindahan tepung
sari antar pohon. Nektar dan tepung sari
adalah unsur bunga yang paling
bertanggung jawab  untuk  menarik
serangga mengunjungi bunga, karena
nektar ~ menyediakan  energi  yang
dibutuhkan oleh pengunjung bunga
(Sedgley & Griffin, 1989; Kearns &
Inouye, 1993). Bunga merbau hanya
mempunyai 1 mahkota bunga yang
mengakibatkan  jumlah nektar yang
dihasilkan akan sangat sedikit, selain itu
jumlah tepung sari juga akan sedikit
mengingat hanya terdapat 3 anther dalam
satu bunga. Hal tersebut kemungkinan
juga merupakan penyebab rendahnya
jumlah serangga pengunjung pada merbau.
Hasil analisis menunjukkan bahwa jenis
serangga yang mendatangi bunga merbau
berbeda sangat nyata (Chi pr = <0.001),
meskipun demikian dari pengamatan
serangga pengunjung memperlihatkan
bahwa serangga yang banyak mendatangi
bunga merbau adalah belalang, diikuti
dengan lebah madu dan semut merah
(Gambar 10). Thaman et al., (2006)
menyatakan bahwa pembantu penyerbukan
bunga merbau adalah serangga (lebah),
burung dan angin. Kemungkinan yang

menjadi serangga penyerbuk merbau di

Liliana Baskorowati dan Sugeng Pudjiono

plot penelitian ini juga lebah, meskipun
masih diperlukan penelitian yang lebih
rinci. Meskipun ditemukan paling banyak
jumlahnya, kehadiran belalang
kemungkinan tidak berperan sebagai agen
penyerbuk yang efektif. Perbedaan jenis
serangga yang mendatangi bunga dan
sedikitnya  jumlah  serangga  yang
mendatangi bunga turut berperan pada
rendahnya proses perpindahan tepung sari
antar pohon yang akhirnya akan
mengakibatkan rendahnya keberhasilan

reproduksi (Faegri and van der Pijl, 1979).

IV. KESIMPULAN

Bunga merbau tersusun dalam
malai dengan jumlah 20,60 =+ 1,19
mempunyai organ betina dan pejantan
dalam satu bunga (hermaprodit). Bunga
tersusun atas 4 kelopak bunga, 1 mahkota
bunga, 1 putik dan 3 benang sari.
Kemasakan organ pejantan terjadi lebih
dulu diikuti kemasakan organ betina,
sehingga termasuk sebagai bunga yang
potandry. Bunga mempunyai type yang
heterostyly dengan panjang stamen yang
lebih panjang dari pada putik (pin) atau
stamen lebih pendek dari pada putik
(thrump). Perkembangan pembungaan
dimulai dengan tahap induksi bunga,yang
terjadi 30 hari sebelum kuncup terbentuk,
diikuti tahap inisiasi bunga dimana kuncup
bunga mengalami perkembangan atau pre-

anthesis yang membutuhkan waktu 28
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hari; selanjutnya tahap anthesis dimana
bunga sudah merekah umumnya terjadi 12
jam setelah kuncup bunga berkembang
maksimal. Tahapan selanjutnya adalah
penyerbukan dan pembuahan yang terjadi
beberapa jam setelah anthesis dan diikuti
tahap  perkembangan buah  menuju
kemasakan yang memakan waktu 120 hari.

Sistem penyerbukan yang terjadi
pada merbau diindikasikan  sebagai
penyerbukan silang (xenogamy). Hal
tersebut diindikasikan dari tidak adanya
biji yang terbentuk dari hasil penyerbukan
sendiri, meskipun tingkat keberhasilan
melalui penyerbukan alam juga rendah,
yang disebabkan karena rendahnya jumlah
serangga penggunjung dalam plot uji.
Dalam rangka meningkatkan keberhasilan
reproduksi (meningkatkan jumlah biji
yang terbentuk), upaya pengelolaan kebun
merbau dengan meningkatkan jumlah
serangga  pengunjung atau  dengan
melakukan penyerbukan buatan sangat
dianjurkan. Pengumpulan tepung sari
sebagai tepung sari donor dapat dilakukan
pada bulan puncak pembungaan (donor)
dengan mengumpulkan bunga-bunga pada

tahap anthesis.
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