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Abstract 
Sarcotheca macrophylla Blume as known as kerumbai merah is an endemic plant of Borneo 
belonging to the family Oxalidaceae. Its fruits are edible and the Dayak Kenyah people in West 
Kutai, East Kalimantan, also use them as shampoo. Taxonomic studies of this species has been 
reported, however, studies on its flowering phenophases and phenology has never been 
found in the literature. This study aimed to describe the flowering development phases of S. 
macrophylla and determine the environmental factors affecting the process. Descriptive 
observations of the growth phase and environmental factors were carried out in the Bogor 
Botanic Gardens. The time of floral initiation of S. macrophylla was 30 days. The phase of the 
single flower small bud took place for 6 days. The phase of large bud occurred in 12 days. The 
anthesis phase needed 1–2 days. The fruit development took place for 36–40 days. The biotic 
factor that is thought to influence the flowering process is air temperature. The biotic factor 
that influenced the fertilization of S. macrophylla was insect visits from the families 
Hymenoptera, Curculionidae, Mitidae, and Cicadellidae 
 

Abstrak 
Sarcotheca macrophylla Blume Yang dikenal dengan nama kerumbai merah merupakan 
tumbuhan endemik Borneo anggota suku Oxalidaceae. Buah dari tumbuhan ini dapat dimakan 
dan masyarakat Dayak Kenyah di Kutai Barat, Kalimantan Timur memanfaatkannya sebagai 
sampo. Kajian mengenai taksonomi jenis ini telah dilaporkan, namun kajian mengenai 
fenofase dan fenologi pembungaan belum pernah ditemukan dalam pustaka. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan proses pembungaan dan faktor lingkungan yang 
memengaruhi perkembangan bunga S. macrophylla. Pengamatan deskriptif dari fase 
perkembangan bunga dan faktor lingkungan yang mempengaruhinya dilakukan di Kebun Raya 
Bogor. S. macrophylla memiliki waktu inisiasi pembungaan selama 30 hari. Fase kuncup kecil 
bunga tunggal berlangsung selama 6 hari. Fase kuncup besar terjadi selama 12 hari. Fase 
antesis memerlukan waktu selama 1–2 hari. Perkembangan buah membutuhkan waktu 
selama 36–40 hari. Faktor biotik yang diduga berpengaruh pada proses pembungaan adalah 
suhu udara. Faktor biotik yang mempengaruhi pembuahan S. macrophylla adalah kunjungan 
serangga dari Hymenoptera, Curculionidae, Mitidae, dan Cicadellidae. 

 

PENDAHULUAN 

Sarcotheca macrophylla Blume (Oxalidaceae) 

adalah salah satu dari 8 jenis anggota marga Sarcotheca 

yang dilaporkan ada di Indonesia (Astuti & Sari 2009). 

Tumbuhan ini merupakan jenis endemik Borneo yang 

persebarannya meliputi Kalimantan Barat, Kalimantan 

Tengah, Kalimantan Timur, dan Kalimantan Utara (Astuti 

et al. 2014). Selain S. macrophylla, S. celebica Veldkamp 

telah diamati persebarannya dan status konservasinya 

(Astuti et al. 2018). 

Jenis ini dikenal dengan ciri-ciri morfologi sebagai 

berikut: perawakan berupa pohon dengan tinggi 

mencapai 15 m, daun melanset–lonjong. Perbungaan 

bentuk malai, muncul dari batang utama saat tanaman 

masih muda dan ketiak daun dan ujung ranting saat 

tanaman sudah tua, panjang 5 cm–1,5 m, mendukung 

bunga tunggal atau bunga yang tersusun dalam bentuk 
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klaster, setiap klaster berisi 5–10 kuntum bunga. Bunga 

berukuran kecil, diameter 3-5 mm dan berwarna merah. 

Buah membulat beralur, warna merah marun saat muda, 

dan berubah menjadi hitam keunguan saat masak, serta 

terbagi menjadi 5 ruangan (lokul) (Veldkamp 1967; Chung 

1995; Astuti et al. 2014). 

Sarcotheca macrophylla dikenal dengan nama lokal 

pengo (Kutai Barat), kerumbai merah (Kalimantan Barat), 

belimbing manik (Dayak Bakumpai, Serawak), piang 

(Dayak Iban, Serawak), dan pupoi (Malaysia) (Veldkamp 

1967; Chung 1995). Buahnya dapat dimakan sebagai buah 

segar, meskipun rasanya masam. Masyarakat Dayak 

Kenyah di Kutai Barat memanfaatkan buahnya sebagai 

sampo, karena mengandung saponin, flavonoid, dan 

tannin (Damayanti & Astuti 2017).  

Pembungaan merupakan fase penting dalam siklus 

hidup tumbuhan. Pola perbungaan dan perbuahan pada 

suatu tumbuhan memiliki perbedaan yang umumnya 

diawali dengan kemunculan kuncup bunga dan diakhiri 

dengan pematangan buah (Tabla & Vargas 2004). 

Perkembangan bunga dan buah dimulai dari fase inisiasi 

bunga, kuncup kecil, kuncup besar, bunga terbuka 

(antesis), dan perkembangan buah (Jamsari et al. 2007). 

Munculnya bunga adalah sebuah proses awal terjadinya 

pembentukan buah (Novianti et al. 2019). Proses 

pembungaan (fenofase) pada tumbuhan secara umum 

dimulai setelah adanya induksi bunga dan dilanjutkan 

dengan proses diferensiasi organ-organ bunga, antesis 

dan polinasi (Bernier et al. 1985).  

Fase-fase pembungaan sangat dipengaruhi oleh 

faktor lingkungan abiotik dan biotik (Fewless 2006; 

Widajati et al. 2012). Faktor lingkungan abiotik yang 

memengaruhi inisiasi bunga antara lain suhu udara, 

intensitas dan lama penyinaran, dan curah hujan (Ratheke 

& Lacey 1985). Menurut Al-Yahyai et al. (2005), jumlah 

bunga pada Averrhoa carambola L. dipengaruhi oleh 

curah hujan. Interaksi antara fenofase suatu organ 

tumbuhan dengan faktor lingkungan disebut dengan 

fenologi (Fitchett et al. 2015). Menurut Rahayu et al. 

(2007), proses inisiasi (awal pembentukan) perbungaan 

pada Hoya lacunosa Bl. dipengaruhi oleh rata-rata dan 

variasi suhu udara, intensitas cahaya dan kelembapan. 

Pembentukan bunga Turnera subulata J.E. Smith juga 

sangat dipengaruhi oleh intensitas cahaya (Aji et al. 2018).  

Data fenologi pembungaan pada suatu jenis 

tumbuhan penting diketahui sebagai informasi dasar 

dalam persilangan, regenerasi, dan konservasi tumbuhan 

(Morellato et al. 2016). Implementasi fenologi dapat 

digunakan untuk membuat kalender pertumbuhan dan 

perkembangan suatu tumbuhan yang keberadaannya 

sudah langka maupun yang memiliki viabilitas rendah 

(Barlian et al. 1998). Dorji et al. (2020) menyatakan bahwa 

data fenologi pembungaan dari pohon alpin dapat 

digunakan untuk memperkirakan peluang terjadinya 

perubahan iklim. Sebagai contoh, perubahan pola 

fenologi pembungaan di hutan California disebabkan oleh 

perubahan komposisi vegetasi yang merupakan dampak 

dari peningkatan suhu global (Wolf et al. 2017). Selain itu, 

hasil kajian Oleques et al. (2017) tentang fenologi 

pembungaan menunjukkan adanya dinamika hewan 

pengunjung bunga seiring dengan perubahan waktu yang 

dapat juga berperan sebagai polinator untuk kelestarian 

tumbuhan. Data fenologi pembungaan juga dapat 

digunakan untuk memilih jenis yang peka terhadap iklim 

yang ekstrim (Zhang et al. 2018). 

Penelitian tentang fenologi pembungaan jenis 

tumbuhan endemik di Indonesia masih sangat terbatas, 

khususnya pada jenis yang tumbuh liar dan sering 

dimanfaatkan oleh masyarakat. Sarcotheca macrophylla 

merupakan jenis koleksi Kebun Raya Bogor yang belum 

memiliki informasi terkait proses reproduksinya, terutama 

perkembangan bunga dan buah. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan proses 

pembungaan (fenofase) dan faktor lingkungan yang 

berinteraksi selama perkembangan bunga S. macrophylla.  

 

BAHAN DAN METODE 

Waktu dan tempat penelitian 

Penelitian dilakukan pada Februari sampai Juni 

2017 di Kebun Raya Bogor dan Departemen Biologi, 

FMIPA, Institut Pertanian Bogor. Bahan penelitian yang 

digunakan sebanyak tiga individu S. macrophylla yang 

berasal dari Katingan (Kalimantan Tengah) dan ditanam di 

vak XXIV.B. 151-151A pada area koleksi tanaman obat 

Kebun Raya Bogor. 

 

Tahapan pelaksanaan/rancangan penelitian 

Pemilihan sampel pengamatan 

  Berdasarkan hasil pengamatan, dari tiga 

tanaman koleksi S. macrophylla tersebut yang 

menghasilkan bunga hanya dua tanaman. Pengamatan 

fenologi pembungaan dilakukan pada S. macrophylla 

dengan perbungaan berbentuk malai yang mendukung 

bunga tunggal–bentuk klaster, dalam setiap klasternya 

terdiri dari 5–10 kuntum bunga. Total klaster bunga yang 

diamati sebanyak 30 klaster bunga. Setiap pohon dipilih 3 

percabangan. Tiap-tiap percabangan dipilih 3 perbungaan. 

Setiap perbungaan dipilih 5 klaster bunga dan tiap-tiap 

klaster dipilih 3 bunga (Dafni 1992). Fase perkembangan 

bunga yang diamati mengacu pada fase-fase yang 

digunakan oleh Dafni (1992) dengan modifikasi, yaitu fase 

inisiasi, kuncup kecil, kuncup besar, bunga terbuka, dan 

perkembangan buah. 
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Pengamatan fenofase dan fenologi bunga 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. 

Peubah yang diamati meliputi tahapan perkembangan 

bunga (fenofase), waktu yang dibutuhkan untuk tiap 

tahapan perkembangan, dan faktor lingkungan. Adapun 

tahapan perkembangan bunga yang diamati meliputi 

perubahan morfologi tahap inisiasi bunga, kuncup kecil, 

kuncup besar, bunga terbuka/mekar dan perkembangan 

buah. 

Perkembangan bunga  

Pengamatan perkembangan bunga dilakukan pada 

individu yang mempunyai bagian bunga atau batang yang 

sehat dan memiliki kuncup bunga. Bunga yang sehat 

adalah bunga dengan susunan lengkap, sedangkan batang 

yang sehat adalah batang yang hijau, segar, dan tidak 

diserang hama penggerek batang. Perkembangan bunga 

S. macrophylla didokumentasikan untuk mendapatkan 

data sekuensial. Pada masing-masing fase perkembangan 

dilakukan pengamatan terhadap perubahan morfologi 

(warna, bentuk, dan ukuran). Pengamatan dilakukan tiap 

hari hingga diperoleh perubahan morfologi 

perkembangan bunga. Waktu yang dibutuhkan untuk 

terjadinya perubahan setiap fase perkembangan bunga 

dicatat. 

Faktor lingkungan 

Faktor lingkungan yang diamati meliputi faktor 

biotik dan abiotik. Faktor biotik yang diamati yaitu jenis 

dan jumlah serangga pengunjung bunga ketika memasuki 

fase antesis. Rentang waktu pengamatan dimulai dari 

pukul 08.00–16.00 WIB, dengan interval waktu 30 menit 

dari serangga yang pertama kali datang hingga serangga 

terakhir. Serangga yang berada di sekitar perbungaan 

dikoleksi untuk diidentifikasi. Serangga diawetkan dengan 

alkohol 70% atau ditempatkan di point card untuk 

dikeringkan dalam oven pada suhu 35°C selama 3 hari 

(Borror et al. 1996). Identifikasi serangga dilakukan 

berdasarkan Alexander & Byers (1981), Goulet & Huber 

(1993), Borror et al. (1996), dan Shattuck (1999). 

Faktor abiotik yang diamati ialah faktor-faktor yang 

memengaruhi perkembangan bunga di sekitar tanaman 

meliputi intensitas cahaya matahari, suhu udara, 

kelembapan udara, dan kecepatan angin (Gutterman 

1995) dengan alat Digital Instrument 4 in 1. Pengukuran 

faktor abiotik dilakukan setiap 30 menit pada pagi hari 

(08.00–09.00 WIB), siang hari (12.00–13.00 WIB), dan 

sore hari (15.00–16.00 WIB) selama dua hari setiap 

minggu. Data curah hujan selama periode pengamatan 

diperoleh dari Bagian Registrasi Kebun Raya Bogor. 

 

Analisis data 

 Analisis data dilakukan untuk menentukan fase-

fase perkembangan bunga. Data deskriptif yang diperoleh 

dikelompokkan berdasarkan karakter (bentuk, warna, dan 

ukuran). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sarcotheca macrophylla memiliki tipe bunga 

majemuk berbatas (inflorescentia cymosa) dengan 

perbungaan berbentuk malai (rangkaian bunga), panjang 

malai mencapai lebih dari 1 m. Bunga majemuk berbatas 

adalah jenis bunga majemuk yang memiliki ciri-ciri pada 

tangkai utama selalu tertutup dengan suatu bunga, 

sehingga pertumbuhan pada tangkai utama terbatas. 

Tangkai utama malai bunga dapat tumbuh bercabang dan 

setiap cabangnya bisa menghasilkan bunga. Kondisi 

seperti ini dijumpai pada hibrid dari Convolvulus (Aykurt & 

Sümbül 2011) dan subspecies dari Ipomoea L. (Johnson 

2012). Posisi bunga pada susunan malai yang mekar 

terlebih dahulu terletak pada bagian tengah malai, 

kemudian diikuti bunga-bunga di bagian ujung dan 

pangkal malai, sehingga perbungaan tidak bertambah 

panjang  (Gambar 1).  Bunga  S.  macrophylla  yang  mekar  

 

 

Gambar 1. Perbungaan S. macrophylla 
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memiliki panjang 3,69–4,76 mm, biseksual dengan simetri 

bunga aktinomorfik, yaitu bunga yang memiliki simetri 

radial. Bunga dapat dibedakan dalam kelopak (sepal) dan 

mahkota bunga (petal) (Hsu et al. 2015). Kelopak bunga 

memiliki struktur aposepalous dengan lima kelopak. 

Bagian-bagian bunga S. macrophylla tidak saling 

berlekatan. 

 

Perkembangan Bunga 

Tahap induksi bunga pada S. macrophylla tidak 

teramati secara visual karena hanya merupakan bentuk 

tonjolan berwarna sama dengan warna kulit batang, 

cabang, ranting atau di ketiak daun, sehingga sulit 

diprediksi sebagai bentuk induksi bunga dan dapat 

teramati saat berakhirnya proses induksi. Proses induksi 

bunga merupakan tahap awal dari pertumbuhan bunga 

yang menyebabkan perubahan fase vegetatif menjadi fase 

reproduktif (Taiz & Zeiger 2015). Akhir fase induksi bunga 

ditandai dengan membengkak atau membesarnya 

pangkal calon tunas baru ataupun pada ketiak daun yang 

kemudian muncul sebagai kuncup bunga majemuk yang 

terdiri atas bunga-bunga tunggal. Setelah berakhirnya 

proses inisiasi kemudian diikuti fase berikutnya yaitu fase 

kuncup kecil (panjang kuncup ± 1 mm), kuncup besar 

(panjang kuncup ± 10 mm), bunga mekar, dan 

perkembangan buah (Gambar 2). Perkembangan bunga 

ini menyerupai inisiasi bunga pada Syzygium pycnanthum 

Merr. & L.M.Perry yang merupakan proses fisiologi 

berawal di tingkat sel, sehingga tidak terdeteksi secara 

visual (Mudiana & Ariyanti 2010). 

 
Gambar 2. Bunga S. macrophylla. (A-B) inisiasi bunga, (C) bunga tunggal, (D) sayatan membujur inisiasi bunga tahap awal, (E) sayatan 

membujur inisiasi bunga tahap akhir 

 
Fase inisiasi pada S. macrophylla ditandai dengan 

munculnya benjolan agak bulat serupa kuncup berukuran 

kecil dengan warna putih-hijau muda di ketiak daun dan 

pada tengah atau ujung cabang. Bakal bunga pada S. 

macrophylla tersebar di sepanjang tangkai perbungaan 

(Gambar 2A-B). Pada fase ini, belum terlihat perbedaan 

antara primordia bunga dan tangkai bunga secara 

mikroskopis (Gambar 2C). Struktur bunga belum terlihat 

meskipun dari penampang membujur (Gambar 2D-E). 

Bunga pada ujung rangkaian mengalami inisiasi bunga 

lebih awal dibandingkan yang terdapat pada ketiak daun 

dan tengah cabang. Hal yang sama ditemukan pada 

spesies dari suku Oxalidaceae yang lain yaitu Oxalis 

cinerea Zucc. dan O. rosea Feuillée ex Jacq. (Bull-Hereñu 

et al. 2016). Perbedaan waktu inisiasi antara bunga bagian 

ujung dengan yang lainnya diduga dipengaruhi oleh 

kiriman auksin yang banyak disintesis pada bagian pucuk 

(Marini 2003). Pertumbuhan tunas ketiak dihambat oleh 

tingginya konsentrasi auksin yang dihasilkan oleh tunas 

apikal yang selanjutnya auksin dikirim ke bagian basal 

secara polar (Cheng & Zhao 2007). 

Tahap kedua yaitu fase kuncup kecil. Fase ini 

merupakan awal pembentukan bunga tunggal, sehingga 

susunan bunga pada perbungaan menjadi jelas (Gambar 

3A). Morfologi bunga pada fase ini tampak tonjolan 

berbentuk bulat berwarna merah serta dijumpai adanya 

rambut-rambut yang diduga sebagai trikoma (Gambar 

3C). Fase ketiga yaitu fase kuncup besar. Fase ini dimulai 

dengan adanya ujung mahkota bunga yang tampak keluar 

dari kelopak bunga (Gambar 3C). Penampakan membujur 

bagian dalam bunga terlihat struktur bunganya, yaitu 

karpel berwarna kehijauan, antera berwarna kuning serta 

calon mahkota bunga berwarna merah dengan ujung 

berwarna hitam (Gambar 3D). Warna mahkota bunga dari 

awal hingga akhir fase perkembangan bunga tidak 

mengalami perubahan. Hal ini berbeda dengan mahkota 

bunga surian (Toona sinensis A. Juss.) yang mengalami 

perubahan warna pada awal fase perkembangan dari 

hijau keputihan menjadi merah keputihan (Hidayat 2010). 

Perubahan warna bunga dapat disebabkan oleh akumulasi 

atau hilangnya antosianin, akumulasi atau hilangnya 

karotenoid, atau akumulasi betalain. Perubahan warna 

bunga juga dapat disebabkan oleh peningkatan atau 

penurunan pH yang menyebabkan warna 

kemerahan/kebiruan pada antosianin dan pigmen 

pendamping (Weiss & Lamont 1997). Perubahan warna 

mahkota bunga merupakan fenomena yang umum pada 

Angiosperma yang diinduksi oleh faktor lingkungan dan 

faktor internal. Perubahan warna mahkota bunga akan 

menjadi penarik polinator, sehingga meningkatkan 

keberhasilan proses reproduksi (Yan et al. 2018). Pada 

bunga S. macrophylla kemungkinan secara fisiologi tidak 

mengalami perubahan pigmen yang mencolok pada 

mahkota bunga. 
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Gambar 3. Morfologi bunga S. macrophylla pada fase kuncup kecil. (A) rangkaian perbungaan, (B) fase kuncup kecil, (C) kuncup kecil 

tunggal, tanda panah menunjukkan adanya rambut-rambut, (D) sayatan membujur, (E) sayatan melintang, (F) bagian dalam 
kuncup bunga 

 
Gambar 4.  Morfologi bunga S. macrophylla pada fase kuncup besar. (A) kuncup besar, (B) kuncup besar tunggal, (C) sayatan membujur, 

(D) sayatan melintang, (E) bagian dalam kuncup besar 
 

Fase keempat yaitu fase bunga mekar. Fase ini 

terjadi setelah fase kuncup besar berakhir yang ditandai 

dengan mahkota bunga yang sudah sepenuhnya keluar 

dari kelopak bunga. Mahkota bunga memiliki warna 

merah muda dengan bagian agak kehitaman di tepi dan 

hijau di bagian pangkalnya, kelopak bunga berwarna 

merah muda, kepala sari dipenuhi serbuk sari berwarna 

putih dengan benang sari berjumlah 9–10. Pada fase awal 

terlihat penumpukan serbuk sari di kepala sari (Gambar 

4A-E). Panjang tangkai sari (stamen) pada bunga S. 

macrophylla tidak sama (Gambar 4E dan 5D). Kondisi 

tangkai sari yang tidak sama panjang (didynamous) juga 

dijumpai pada bunga Campsis grandiflora (Thunb.) K. 

Schum., karena dua pasang tangkai sari lebih pendek 

dibandingkan dua pasang tangkai sari lainnya (Ren & Tang 

2010). Selain itu, ada dua pasang tangkai sari lebih 

panjang dibandingkan satu pasang tangkai sari lainnya 

yang disebut tetradynamous yang dijumpai pada Brassica 

campestris L. (Huang et al. 2010). Tipe tangkai sari bunga 

S. macrophylla perlu diteliti lebih lanjut, karena jumlah 

tangkai sari tidak konsisten pada setiap bunganya. 
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Bunga mekar terjadi pada pagi hari, Bunga mekar 

terjadi pada pagi hari, yaitu pukul 07.00 hingga 09.05 WIB. 

Ketika bunga mekar, kepala sari (anther) berwarna 

kuning. Warna benang sari ini diduga menjadi salah satu 

daya tarik serangga pengunjung (Gambar 5D). Ukuran, 

warna, dan jumlah bunga merupakan faktor yang 

memengaruhi ketertarikan serangga pengunjung bunga 

(Asikainen & Multikainen 2005). Bunga mekar sempurna 

hanya bertahan selama satu hari, setelah itu bunga akan 

menguncup dan layu. Hal yang sama terjadi pada bunga 

Zephyranthes yang hanya bertahan satu hari setelah 

mekar (Paula 2006). Pada akhir fase bunga mekar kepala 

sari terlihat terbuka dan benang sari mulai melayu 

(Gambar 5D). Kondisi ini dapat digunakan sebagai ciri 

penanda bahwa polinasi dan fertilisasi telah terjadi pada 

bunga (Tyas et al. 2013). Ciri lain dari akhir fase 

pembungaan ialah gugurnya mahkota bunga dan tangkai 

sari, sedangkan kelopak bunga tetap menempel pada 

bakal buah (Gambar 5E). 

 

 
Gambar 5. Morfologi bunga S. macrophylla pada saat antesis. (A) menjelang mekar, (B) bunga mekar dalam perbungaan, (C) bunga 

tunggal, (D) sayatan membujur (D), (E) bakal buah 
 

Waktu inisiasi bunga S. macrophylla berlangsung 

selama 30 hari (Tabel 1). Fase kuncup kecil berlangsung 

selama 6 hari dengan panjang awal 1,03 mm dan pada 

akhir fase mencapai 1,43 mm. Fase kuncup besar 

berlangsung selama 12 hari dengan ukuran antara 2,71–

3,28 mm. Fase antesis hanya berlangsung selama 1-2 hari 

dengan ukuran bunga 4,76 mm. 

 

Tabel 1.  Durasi fase pembungaan S. macrophylla di Kebun 
Raya Bogor 

Fase pembungaan Waktu min–mak (hari) 

Inisiasi perbungaan 28–30 
Kuncup kecil 4–6 
Kuncup besar 10–12 
Bunga mekar 2 
Buah muda menuju 
kemasakan 

38–40 

Total  82–90 

Fase terakhir dari pembungaan yaitu 

perkembangan buah. Fase pembentukan buah dimulai 

sejak akhir fase antesis. Proses ini ditandai dengan 

gugurnya beberapa struktur perhiasan bunga yaitu 

mahkota bunga dan kepala sari, sedangkan kepala putik 

tetap tinggal hingga buah masak. Ukuran buah awal 

sekitar 1,04 mm dan pada saat menjadi buah muda 

berukuran rata-rata 5,4 mm. Bakal buah mengalami 

pembesaran hingga mencapai panjang 6 mm dan 

berwarna merah marun (Gambar 6). Pembesaran bakal 

buah terjadi karena dinding ovari membesar yang 

menandakan bahwa ovul telah dibuahi (Griffin & Sedgley 

1989). Bila dibandingkan dengan jenis lain pada suku 

Oxalidaceae, seperti Averrhoa bilimbi L. dan Averrhoa 

carambola L., maka ukuran buah S. macrophylla jauh lebih 

kecil (Soumya & Nair 2013). 
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Gambar 6.  Perkembangan buah S. macrophylla. (A-D) bunga yang telah mengalami penyerbukan, (E) buah awal, (F-H)_buah menuju 

kemasakan, (I) buah muda, (J-K) buah masak, (L) rangkaian buah dalam malai, tanda panah merah menunjukkan buah masak 
berwarna hitam 

 

 
Gambar 7.  Penampang melintang (A-D) dan membujur (E, F) buah S. macrophylla. (A, E) buah tidak mempunyai biji, (B) buah dengan 

bakal biji yang tidak berkembang, (C) buah dengan 2 biji, (D,F) buah dengan 1 biji 

 
Buah awal yang terbentuk masih terbungkus oleh 

kelopak bunga dengan permukaan luar diselimuti rambut-

rambut berwarna putih (Gambar 6D). Warna buah diawali 

dari hijau muda hingga pada saat matang berubah 

menjadi merah kehitaman (Gambar 6J). Buah S. 

macrophylla termasuk dalam kategori buah tunggal 

berdaging. Buah matang merupakan tahap yang 

mengakhiri perkembangan buah. Buah matang ditandai 

dengan perubahan warna menjadi lebih gelap, 

peningkatan kandungan air dan kadar gula (Schmidt 

2000). Pada A. carambola perubahan tingkat kematangan 

buah secara visual dicirikan dengan perubahan berat dan 

warna buah (Oliveira et al. 2011).  

Buah S. macrophylla tersusun dalam rangkaian 

memanjang seperti halnya rangkaian bunga (Gambar 6L). 

Buahnya mempunyai keunikan, karena tidak semua buah 

mempunyai biji (Gambar 7). Penampang melintang buah 

S. macrophylla menunjukkan bahwa buah mempunyai 5 

rongga (pentalocular) tempat berkembangnya biji. 

Tampak rongga dalam buah S. macrophylla pada 

penelitian ini tidak terisi dengan biji (Gambar 7A). 

Pembentukan rongga dalam buah dipengaruhi oleh gen, 

seperti pada buah tomat yang dipengaruhi oleh gen 

SlWUS (Li et al. 2017). Pada buah S. macrophylla yang lain 

dijumpai plasenta pada rongga dalam buah yang tidak 

disertai dengan ovul yang berkembang (Gambar 7B). 

Selain itu, dijumpai juga buah yang mengandung dua biji 

(Gambar 7C) dan satu biji (Gambar 7D) dalam rongga 

dalam buah. Gambar 7E dan 7F menunjukkan penampang 

membujur buah yang tidak mempunyai biji dan ada biji 

dalam rongga. Buah tanpa biji pada S. macrophylla dapat 

disebabkan oleh kegagalan penyerbukan dan pembuahan. 

Selain itu, dapat juga disebut dengan partenokarpi. 

Partenokarpi pada buah dengan biji banyak, secara alami 

merupakan bentuk adaptif terhadap penyerbuk yang 

dapat membatasi penyebaran biji tersebut (Picarella & 

Mazzucato 2019). Keberadaan biji dalam buah yang jarang 

ini menyebabkan peluang regenerasi S. macrophylla 

secara generatif menjadi kecil. Ketidakkonsistenan adanya 



 Triadiati et al. Buletin Kebun Raya 24(3): 152‒162, Desember 2021  | 159 
 

biji dalam rongga dalam buah S. macrophylla perlu diteliti 

lebih lanjut, agar dapat diketahui faktor penyebabnya. 

 

Faktor Lingkungan Biotik 

 Faktor biotik yang diamati dalam penelitian ini 

adalah jenis serangga pengunjung bunga yang datang 

sejak bunga memasuki tahap antesis. Hasil pengamatan 

menunjukkan bahwa kunjungan serangga terjadi pada 

pukul 07.45–15.00 WIB pada masa antesis (Tabel 2). 

Frekuensi kunjungan serangga paling banyak berkunjung 

pada pukul 08.57 WIB. Aktivitas serangga untuk mencari 

pakan dimulai pagi sampai sore hari dengan aktivitas 

tertinggi pada siang hari (Wolda & Sabrosky 1986). 

Perbedaan ini disebabkan karena adanya perbedaan 

lokasi penelitian dan jenis tanaman yang diteliti. 

Tabel 2.  Jumlah serangga pengunjung bunga pada S. 
macrohpylla di Kebun Raya Bogor 

Pukul Jumlah kunjungan serangga 

07.00–08.00 10 
08.00–09.00 11 
09.00–10.00 2 
10.00–11.00 1 
11.00–12.00 4 
12.00–13.00 3 
13.00–14.00 3 
14.00–15.00 3 
15.00–16.00 0 

 
 

 

 

Gambar 8. Serangga pengunjung bunga S.macrophylla di Kebun Raya Bogor. A= Hymenoptera, B Curculionidae, C= li Mitidae (fase 
nimfa), D= Cicadellidae (fase nimfa), E= Cicadellidae (fase dewasa) 

 

Salah satu jenisserangga pengunjung yang paling 

banyak ditemukan adalah Trigona laeviceps dari suku 

Hymenoptera. Berdasarkan hasil identifikasi, serangga 

pengunjung yang ditemukan tergolong dalam 4 suku, 

yaitu Hymenoptera, Curculionidae, Mitidae (fase nimfa), 

dan Cicadellidae (fase nimfa dan dewasa) (Gambar 8) 

(Alexander & Byers 1981; Goulet & Huber 1993; Borror et 

al. 1996; Shattuck 1999). Untuk menentukan serangga 

pengunjung yang berperan sebagai serangga penyerbuk 

dibutuhkan penelitian lebih lanjut dengan melakukan 

konfirmasi ciri-ciri polen yang menempel pada tubuh 

serangga dengan polen S. macrophylla. 

 

Faktor Lingkungan Abiotik 

 Hasil pengamatan faktor lingkungan abiotik 

untuk masing-masing fase berada pada kisaran suhu 

26,10–36,6°C, intensitas cahaya 1151–19930 lux, 

kelembapan udara 48,2–88,2%, dan kecepatan angin 0–

0,8 m/detik. Kisaran suhu tertinggi terjadi saat fase 

kuncup menuju antesis (Tabel 3). Suhu yang berfluktuasi 

pada tiap perubahan fase pembungaan diduga berperan 

pada waktu yang dibutuhkan untuk perubahan tiap fase. 

Hal ini didukung oleh penelitian Moore & Lauenroth 

(2017) bahwa suhu yang lebih tinggi dibandingkan 

sebelumnya dapat memacu munculnya bunga. Faktor 

lingkungan abiotik saat pengamatan dilakukan tidak 

berbeda jauh dengan sebelum pengamatan. Selain itu, 

Ratchke & Lacey (1985) menyatakan bahwa faktor 

lingkungan yang memengaruhi inisiasi bunga adalah suhu 

udara, fotoperiode, dan curah hujan. Averrhoa. arambola 

L. akan berbunga banyak saat curah hujan rendah (Al-

Yahyai et al. 2005). 

 

Tabel 3. Faktor lingkungan abiotik di Kebun Raya Bogor lokasi tumbuh S. macrophylla pada Februari – Juni 2017. 

Fase bunga Faktor lingkungan abiotik 

 
Suhu udara 

min-mak (°C) 
Intensitas cahaya 

min-mak (lux) 
Kelembapan udara 

min-mak (%) 
Kecepatan angin 
min-mak (m/s) 

Inisiasi bunga 26,2–36,6 2.350–19.930 75,7–82,4 0 
Kuncup menuju antesis 29,1–33,5 1.334–8.850 58,2–88,2 0–0,8 
Antesis 27,0–32,2 1.151–19.810 48,2–74,1 0 
Perkembangan buah 26,1–31,2 1.549–10.350 61,0–83,2 0 
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Cahaya matahari merupakan faktor iklim yang 

memiliki peran penting bagi tumbuhan. Intensitas cahaya 

memengaruhi pertumbuhan melalui proses fotosintesis, 

pembukaan stomata, dan sintesis klorofil, sedangkan 

pengaruhnya terhadap pembesaran dan diferensiasi sel 

terlihat pada tinggi tanaman dan ukuran serta struktur 

daun dan batang (Taiz & Zeiger 2015). Intensitas cahaya 

matahari dan kelembapan udara diduga memengaruhi 

saat fase inisiasi bunga (Tabel 3). Inisiasi bunga sebagai 

awal dari pembungaan membutuhkan lingkungan dengan 

intensitas cahaya yang tinggi (Widiastuti & Tohari 2004). 

Cabang yang terpapar intensitas cahaya tinggi akan 

berbunga lebih banyak daripada cabang yang terlindungi 

atau ternaungi (Zomlefer 1994). Pembungaan tanaman 

kacang merah (Phaseolus vulgaris L.) berkurang saat 

ditanam pada naungan 75% (Komariah et al. 2017). 

Demikian juga pada Evolvulus glomeratus Nees & Martius 

(Prayogo et al. 2018). Pembungaan pada baobab 

(Adansonia digitata L.) di Afrika Selatan juga dipengaruhi 

oleh lama penyinaran dan suhu dibandingkan curah hujan 

(Venter & Witkowski 2019). Curah hujan yang rendah di 

lingkungan tanaman mangga akan memacu pembungaan 

(Fauzi et al. 2017). Di sisi lain, suhu rendah dapat 

menghambat pembungaan pada bawang merah (Jasmi & 

Indradewa 2013). 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Pembungaan S. macrophylla dalam satu periode 

pembungaan meliputi inisiasi, kuncup kecil, kuncup besar, 

antesis, dan perkembangan buah. Dalam setiap fase 

memiliki waktu yang berbeda–beda dengan total masa 

pembungaan selama 82–90 hari. Faktor lingkungan biotik 

yang mempengaruhi pembuahan S. macrophylla adalah 

kunjungan serangga dari familii Hymenoptera (Trigona 

laeviceps), (Curculionidae), Mitidae (fase nimfa), dan 

Cicadellidae (fase nimfa). Faktor lingkungan abiotik yang 

memengaruhi proses pembungaan belum dapat 

dipastikan.  

Penelitian ini masih perlu dilanjutkan untuk 

memperoleh faktor yang menyebabkan 

ketidakkonsistenan pembentukan biji dalam buah S. 

macrophylla. Selain itu, analisis lebih lanjut diperlukan 

untuk faktor abiotik yang memengaruhi fenofase bunga 

pada periode pembungaan berikutnya. 
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