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Struktur dan Fungsi Tumbuhan II 

A. Reproduksi Angiosperma 
B. Respon Tumbuhan 

 
Kompetensi: 

1. Mahasiswa mampu menerangkan perkembangan tanaman 
2. Mahasiswa mampu menerangkan pertumbuhan tanaman 
3. Mahasiswa mampu menerangkan macam-macam respon tanaman 

 
 
A. Reproduksi  Angiosperma 
 
Konsep kunci 1: Bunga, fertilisasi ganda, dan buah merupakan sifat unik dari siklus 

hidup tumbuhan angiospermae 
 
Struktur Bunga dan Fungsinya 
 Organ bunga yaitu sepal, petal, stamen, karpel melekat pada batang yang 
disebut reseptakel. Stamen dan karpel merupakan organ reproduksi sedangkan sepal dan 
petal bersifat steril. Stamen tersusun atas tangkai (filamen) dan anther. Di dalam anther 
terdapat ruangan yang disebut mikrosporangia (kantong polen) yang menghasilkan polen. 
Karpel memiliki ovari pada bagian pangkalnya dan leher panjang yang disebut stile. Di 
ujung stile pada umumnya terdapat struktur lengket yang disebut stigma yang berfungsi 
sebagai tempat mendaratnya polen. Di dalam ovari terdapat satu atau lebih ovule (Figure 
38.2).  
 

 



Perkembangan Gametofit Jantan di dalam Butiran Polen  
 Tiap anther memiliki empat mikrosporangia (kantong polen). Di dalam 
mikrosporangia perdapat sel diploid yang disebut mikrosporosit (sel induk mikrospora) 
(Figure 38.3a). Tiap mikrosporosit mengalami meiosis menghasilkan empat mikrospora 
haploid yang masing-masing membentuk gametofit jantan. Tiap-tiap mikrospora 
mengalami mitosis menghasilkan gametofit jantan yang terdiri atas dua sel: sel generatif 
dan sel tube. Kedua sel ini dan dinding spora membentuk butiran polen. Dinding spora 
tersusun atas material yang dihasilkan oleh mikrospora dan anther. Selama pemasakan 
gametofit jantan sel generatif memasuki sel tube. Jika mikrosporangium pecah maka 
polen akan terbebas dan ditransfer menuju permukaan stigma. Di sini sel tube 
menghasilkan tube polen sel yang tumbuh memanjang dan memindahkan sperma 
menuju gametofit betina. Tube polen memanjang didalam stile, diman sel generatif 
membelah diri dan menghasilkan dua sel sperma dan tetap berada di dalm sel tube. Tube 
polen tumbuh dalam stule menuju ovari dimana sel sperma kemudian dilepaskan di dekat 
gametofit betina.  
 

 
 



Perkembangan Gametofit Betina (Kantong Embrio) 
 Keseluruhan proses terjadi di dalam ovari, di dalam jaringan dari tiap-tiap ovule 
yang disebut megasporangium.Dua integumen (lapisan dari jaringan pelindung sporofit 
yang akan berkembang menjadi kulit biji) melingkari tiap-tiap megasporangium kecuali 
pada bagian yang disebut mikropile. Perkembangan gametofit betina dimulai  ketika satu 
sel di dalm megasporangium dari tiap ovule (megasporosit/sel induk megaspora) 
membesar dan melakukan meiosis menghasilkan empat megaspora haploid (Figure 
38.3b).  Hanya satu megaspora yang hidup sedangkan yang lain mengalami disintegrasi 
(terpisah). 
 Megaspora yang hidup terus tumbuh dan nukleusnya mengalami mitosis sebanyak 
tiga kali tanpa sitokinesis sehingga menghasilkan satu sel besar yang memiliki delapan 
nuklei haploid. Membran kemudian memisahkan massa tersebut menjadi gametofit betina 
multiseluler. Tiga sel terletak di dekat mikropile (satu sel telur dan dua sel sinergid yang 
membantu mengarahkan tube polen menuju kantong embrio). Pada ujung yang 
berlawanan dari kantong embrio ini terdapat tiga sel antipodal yang belim diketahui 
fungsiunya. Dua sel yang lain yang disebut nuklei polar tidak terpisah menjadi dua sel 
tetapi berbagi sitoplasma.  
 
Polinasi 
 Polinasi adalah pemindahan polen menuju stigma. Hal ini dapat dilakukan oleh 
adanya angin, air atau hewan (Figure 38.4). 
 

 
 



 
 

 
 



 
 
 
 
Fertilisasi Ganda 
 Pada sat polinasi terjadi, butiran polen hidup umumnya terdiri atas sel tube dan sel 
generatif. Sesudah mendarat pada stigma, butiran polen mengabsorbsi air dan 
berkecambah menghasilkan tube polen yang tumbuh diantara sel-sel stile menuju ke 
ovari (Figure 38.5). Nukleus sel generatif membelah secara mitosis membentuk dua sel 
sperma. Dipandu oleh substansi kimiawi yang dihasilkan oleh dua sinergid, ujung tube 
polen memasuki ovule melalui mikropile dan mengeluarkan dua sel spermanya didekat 
atau di dalam gametofite betina (kantong embrio). Satu sperma memfertilisasi sel telur 
membentuk zigot sedangkan satu sperma lainnya bergabubg dengan dua nuklei polar 
membentuk nukleus triploid (3n) di tengah gmetofit betina. Sel yang besar ini akan 
membentuk endosperma yaitu jaringan penyimpan makanan dari biji. Bergabungnya dua 
sel sperma dengan dua nuklei yang berbeda di dalam gametofit betina disebut fertilisasi 
ganda.  
 



 
 
 
Perkembangan Biji, Struktur dan Fungsi 
 Sesudah terjadi fertilisasi ganda, tiap ovule berkembang menjadi biji dan ovari 
berkembang menjadi buah yang menutupi biji.  
 
Perkembangan Endosperma 
 Endosperma pada umumnya berkembang sebvelum embrio berkembang. Sesudah 
terjadi fertilisasi ganda, nukleus triploid melakukan pembelahan membentuk “sel-super”  
multinukleat yang memiliki kekentalan seperti susu. Masa liquid ini (disebut 
endosperma) menjadi multiseluler karena sitokinesis. Pada alkhirnya sel-sel 
menghasilkan dindidng sel dan endosperm memadat. 
 
 



Perkembangan Embrio 
 Pembelahan mitosisi pertama dari zigot membentuk sel basal dan sel terminal 
(Figure 38.7). Sel terminal pada akhirnya membentuk embrio sedangkan sel basal terus 
membelah menghasilkan sel berbentuk benang yang disebut suspensor, yang 
mengkaitkan embrio pada tumbuhan induk. Suspnsor ini membantu mentransfer nutrient 
dari tumbuhan induk menuju embrio (pada beberapa spesies tumbuhan dari endosperma 
menuju embrio). Perpanjangan suspensor mendorong embrio ke dalam jaringan nutritif 
dan protektif. Sementara itu sel terminal membelh beberapa kali dan membentuk 
proembrio yang melekat pada suspensor. Kotiledon mulai terbentuk. Pada eudikotil yang 
memiliki dua kotiledon pada level ini kotiledon berbentuk seperti hati. Embrio tumbuh 
memanjang dan diantara dua kotiledon terdapat apex batang yang mengandung meristem 
apikal batang. Pada sisi dimana suspensor melekat terdapat apex akar yang mengandung 
meristem apikal akar. 
 

 
 



Struktur Biji yang telah Masak 
 Pada saat maturasi biji mengalami dehidrasi hingga  memiliki kadar air 5-15% 
dari berat biji. Embrio yang dikelilingi oleh makanan (kotiledon, endosperma atau 
keduanya) memasuku dormansi. Embrio dan suplai makanan dilindungi oleh kulit biji 
yang terbentuk dari integumen ovule. Figure 38.8 menyajikan Struktur biji.  
 

 
 
Perkecambahan Biji dan Perkembangan Kecambah 
 Perkecambahan tergantung dari imbibisi yaitu pengambilan air karena rendahnya 
potensial air di dalam biji yang kering. Pengambilan air menyebabkan biji mengembang 
sehingga merusak kulit biji dan memacu perubahan-perubahan metabolisme dalam 
embrio sehingga mampu memulai pertumbuhan. Sesudah terjadi hidrasi enzim-enzim 
mulai memecah materi tersimpan pada endosperma atau kotiledon dan nutrien transfer 
terjadi menuju area pertumbuhan dari embrio.  
 Organ pertama yang muncul dari perkecambahan biji adalah radikel (akar 
embrionik) (Figure 38.9a). Stimulasi cahaya menyebabkan batang manjadi tegak. Figure 
38.9b memberikan gambaran perkemcambahan monokotil.  



 

 
 
 
Struktur dan Fungsi Buah 
 Jika biji berkembang dari ovule, makan ovari bunga berkembang menjadi buah. 
Fertilisasi memacu  perubahan hormon yang menyebabkan ovari mengalami transformasi 
menjadi buah. Jika bunga tidak mengalami polinasi buah tidak akan berkembang.  
Selama perkembangan buah dinidng ovari menjadi pericarp yaitu dinding tebal dari buah. 
 Buah dapat dikelompokkan dalam beberapa tipe tergantung dari asal 
perkembangannya. Sebagian besar buah berkembang dari karper tunggal atau beberapa 
karpel yang berfusi dan disebut buah sederhana (Figure 38.10a). Buah agregat 



dihasilkan dari bunga tunggal yang memiliki lebih dari stu karper yang terpisah, masing-
masing membentuk satu buah kecil (Figure 38.10b).  Buah multipel berkembang dari 
kelompok bunga yang bergerombol secara bersama-sama dengan erat. Ketika dinding 
ovari mulai mengeras, ovari bergabung menjadi satu membentuk satu buah (Figure 
38.10c). Pada angiosperma terdapat buah asesori dimana bagian bunga yang lain 
menjadi bagian dari buah. Sebagai contoh pada bunga apel, ovari tertanam dalam 
reseptakel, bagian berdaging pada buah berasal dari reseptakel yang membesar, hanya 
bagian tengah dari buah apel  yang berkembang dari ovari (Figure 38.10d).  
 

 
 
 
B. Respon Tumbuhan 
 
Konsep kunci 1: hormon tumbuhan membantu mengkoordinasikan pertumbuhan, 

perkembangan, dan respon terhadap stimuli 
 
 Banyak dari ahli biologi tumbuhan yang menggunakan istilah pengatur 
pertumbuhan tanaman (plant growth regulator) untuk menggatikan istilah hormon 
tumbuhan karena pengertian yang berbeda.  
 



Hormon Tumbuhan 
 Kajian awal tentang fototropisme (pertumbuhan menuju atau menghindari 
cahaya) merupakan dasar dari penelitian tentang hormon. Table 39.1 menyajikan 
kelompok besar hormon tanaman: auxin, giberelin, sitokinin, brasinosteroid, asam abisi 
dan etilen. Hormon tanaman diproduksi dalam konsentrasi yang rendah namun jumlah 
yang sedikit mampu memberikan efek besar terhadap pertumbuhandan perkembangan 
organ tanaman. Secara umum hormon mengendalikan pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman dengan cara mempengaruhi pembelahan, pemanjangan, dan diferensiasi sel. 
 

 

 
 
 
 
 
 



Konsep kunci 2: Respon terhadap cahaya penting untuk kesuksesan tumbuhan 
 
Fotoperiodiesme dan Respon terhadap Musim 
 Musim merupakan faktor penting dalam siklus hidup tumbuhan. Perkecambahan 
biji, perbungaan, dan pecahnya doemansi pada umumnya terjadi di waktu tertentu 
sepanjang tahun. Stimulus lingkungan yang paling sering digunakan oleh tumbuh-
tumbuhan untuk mendeteksi waktu dalam setahun adalah fotoperiod (lama relatif siang 
dan malam). Respon fisiologi terhadap fotoperiodseperti perbungaan disebut 
fotoperiodidme.  
 
Fotoperiodisme dan Kontrol Perbungaan 
 Petunjuk pertama yang digunakan untuk mengetahui bagaimana tumbuhan 
mampu mendeteksi perubahan musim berawal dari tumbuhan tembakau varietas mutan 
yang tumbuh meninggi tetapi gagal berbunga selama musim panas. Tumbuhan ini 
akhirnya berbunga ketika ditumbuhkan di dalam green house pada musim dingin. Para 
peneliti akhirnya mengetahui bahwa siang hari yang lebih singkat (kurang dari 14 jam) 
pada musim dingin menstimulasi varietas ini untuk berbunga (keterangan: di daerah 
empat musim, siang hari menjadi lebih singkat pada musim dingin dan menjadi lebih 
lama pada musim panas).  
 Para peneliti menyebut tumbuhan tembakau varietas mutan tersebut sebagai 
short-day plant (tumbuhan ynag membutuhkan siang hari singkat) karena nampaknya 
tumbuhan tersebut membutuhkan periode cahaya lebih pendek untuk berbunga. 
Contohnya adalah krisan, poinseta, beberapa varietas kedelai. Kelompok lain tumbuh-
tumbuhan hanya mampu berbunga jika periode sinar terjadi lebih lama (siang lebih lama) 
(disebut long-day plant). Sebagai contoh tanaman bayam berbunga jika siang hari lebih 
dari 14 jam. Day-neutral plant seperti tomat, padi dan dandelion tidak terpengaruh oleh 
fotoperiod dan berbunga pada saat tumbuhan tersebut mencapai tingkat kematangan 
tertentu tanpa dipengaruhi panjang pendek siang hari. 
 
Critical Night Length 
 Pada tahun 1940an, para ahli mempelajari bahwa perbungaan dan respon lain 
terhadap fotoperiod sesungguhnya dikendalikan oleh lamanya malam, bukan lamanya 
siang. Para ahli ini meneliti Xanthium strumarium suatu spesies short-day plant yang 
hanya berbunga jika siangnya kurang atau sama dengan 16 jam dan malam paling sedikit 
8 jam. Para ahli ini menemukan bahwa jika proporsi siang hari dari fotoperiod diganggu 
dengan kegelapan tidak terdapat pengaruh terhadap perbungaan. Namun jika waktu 
malam diganggu dengan adanya cahaya, tumbuhan yidak berbunga. Beberap spesies 
short-day plants menunjukkan hasil yang sama (Figure 39.21a).  X strumarium tidak 
responsive terhadap panjang siang hari tetapi membutuhkan paling sedikit 8 jam 
kegelapan secara kontinyu untuk dapat berbunga. Short-day plant sebenarnya adalah 
long-night plant dan long-day plant  sebenarnya adalah short-night plant. Lang-day plant 
yang ditumbuhkan pada fotoperiod long-night yang secara normal tidak berbunga akan 
berbunga jika periode kegelapannya diinterupsi oleh cahaya selama beberapa menit 
(Figure 39.21b).  
 Tumbuhan mampu mendeteksi lamanya malam secara tepat. Beberapa spesies 
tanaman short-day tidak akan berbunga jika lamanya siang kurang dari critical length 



(lama minimum malam hari untuk short-day plants atau maksimum untuk long-day plants 
yang harus ada agar tanaman dapat berbunga) walaupun hanya satu menit. Beberapa 
spesies tamanan berbunga pada hari yang sama setiap tahunnya. Nampaknya tumbuhan 
menggunakan jam biologinya dipandu oleh panjangnya waktu malam dengan bantuan 
fitokrom (reseptor cahaya pada tumbuhan yang ummnya mengabsorbsi sinar merah dan 
mengatur beberapa respon tanaman) untuk mendeteksi musim setiap tahunnya.  
 

 
 
Konsep kunci 3: Tumbuhan merespon stimuli selain cahaya 
Gravitasi 
 Jika tanaman diletakkan menyamping (horisontal) maka tanaman tersebut akan 
menyesuaikan pertumbuhannya dimana batang akan membelok keatas dan akarnya 
membelok ke bawah. Dalam merespon gravitasi (gravitropisme) akar menunjukkan 
gravitropisme positif (Figure 39.24a) dan batang menunjukkan gravitropisme negatif. 
Gravitropisme terjadi pada saat biji berkecambah menyebabkan akar tumbuh ke dalm 
tanah dan batang tumbuh ke arah sinar matahari (walaupun letak biji tidak beraturan). 
Auxin memiliki peran kunci dalam gravitropisme.  
 Tumbuhan mendeteksi gravitasi dengan menempatkan statolith (plastida khusus 
yang mengandung butiran pati) pada proporsi bawah sel (Figure 39.24b). Di dalam akar 
statolith terletak di dalam sel-sel tertentu dari tudung akar. Karena kepadatannya, statolith 
mampu meningkatkan sensor gravitasi. 



 
 
Stimuli Mekanik 
 Istilah thigmomorphogenesis merujuk pada perubahan bentuk karena adanya 
gangguan mekanik. Tumbuhan sangat sensitif terhadap stress mekanik: bahkan mengukur 
panjang daun dengan penggaris mampu mengubah pertumbuhan tanaman. Menggosok 
batang tanaman muda dua kali dalam sehari menghasilkan tanaman yang tumbuh lebih 
pendek dibandingkan dengan tanaman kontrol (Figure 39.25). 
 Sebagian besar tumbuhan merambat memiliki tendril yang tumbuh melingkari 
pendukung tanaman (Figure 35.7). Organ ini pada umumnya tumbuh lurus hingga 
menyentuh benda. Sentuhan ini menstimuli respon pertumbuhan melingkar/spiral yang 
disebabkan oleh pertumbuhan sel-sel yang terdeferensiasi pada sisi yang berlawanan dari 
tendril. Pertumbuhan terarah sebagai respon terhadap sentuhan disebut thigmotropisme.  
 Contoh lain adalah tumbuhan yang secara cepat menggerakkan daunnya sebagai 
respon terhadap stimulasi mekanik. Daun dari Mimosa pudica yang disentuh akan 
merespon dengan menutup daunnya (Figure 39.26). Respon ini dihasilkan dari hilangnya 
turgor secara cepat didalam sel di dalam pulvini yaitu organ motor khusus yang terletak 
pada sambungan daun. Sel motor tiba-tiba menjadi flaccid (lembek) sesudah terjadi 
stimuylasi karena sel-sel tersebut kehilangan potasium yang menyebabkan air 
meninggalkan sel melalui proses osmosos. Tumbuhan membutuhkan sekitar 10 menit 
untuk kembali pada kondisi turgor sebelum mendapatka n stimuli mekanik.  
 



 
 

 


