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=— PENDAHULUAN

alau kita mendengar istilah ganggang biasanya rkiégmbayangkan

tumbuhan laut yang banyak terdampar di pantai aakilersapu
ombak. Kadang-kadang juga terlintas dalam ingatéa Beberapa jenis
ganggang yang dijadikan bahan makanan, sepentiaaga, atau bahkan
jenis-jenis ganggang yang belakangan ini banyakadfeatkan sebagai
manisan atau pelengkap minuman dingin. Namun, sebga dunia
ganggang tidak sedemikian sempit, hanya terbata® pambuhan laut.
Sebagian besar ganggang memang tumbuh di lingkupgeairan, baik air
laut maupun air tawar. Akan Tetapi, ganggang juigandii di permukaan
batuan, tanah, pepohonan, ada pula yang hidup nii#osis dengan
tumbuhan serta cendawan, bahkan ada ganggang ydog pada bulu
binatang.

Dalam kehidupan manusia, ganggang memiliki perayamg cukup
penting. Beberapa jenis ganggang dimanfaatkan sehlaghan pangan,
antara lain Gellidium dan Gracillaria yang termasgtompok ganggang
merah penghasil bahan agar-agar. Selain itu adajpnis ganggang merah
yang merupakan penghasil karagenan. Karagenan kbadiyaanfaatkan
dalam industri es krim, coklat, sirup, macaroming berfungsi sebagai
bahan pengental. Ada pula jenis-jenis ganggang yiggnakan sebagai
sayuran, seperti: Ulva, Laminaria, serta Porphyaagydisukai masyarakat
Jepang.

Selain peranannya sebagai bahan pangan, gangaggadslah banyak
digunakan dalam bidang farmasi. Dari hasil perlitibelakangan ini
dijumpai lebih dari 20 jenis ganggang yang termasukput laut ¢ea weed)
dapat digunakan dalam pembuatan obat untuk bebgrepgakit, seperti
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cacing perut, diare serta penanganan penyakit kabDké\sia Timur rumput

laut telah dipanen selama 5000 tahun. Di Cina jutaa Laminaria, salah
satu ganggang coklat dipanen untuk dijadikan sunagéme, yang digunakan
dalam pencegahan penyakit gondok.

Rumput laut sangat kaya akan kandungan mineraénter seperti
Nitrogen, Potassium, serta Fosfor sehingga sangit digunakan untuk
pupuk. Pada masa lalu penduduk asli Amerika telemamfaatkan ganggang
jenis Irish mosh untuk pemupukan jagung dan kentang

Ganggang juga dimanfaatkan dalam dunia industanah diatomit
merupakan bahan yang banyak digunakan dalam indestas, pasta gigi,
semen, pestisida, dan lain-lain. Namun, diatomaeg ymerupakan hasil
sedimentasi dinding sel diatom ini paling dikenabagai bahan penyaring
(filter) karena keunggulannya dalam hal banyaknya poriukioean
mikroskopis pada bahan ini serta ketahanannysaadegmhtekanan.

Jenis-jenis ganggang yang telah sering dimardaatadalah ganggang
laut, terutama rumput lausda weed). Selain ganggang yang hidup di laut
banyak pula jenis ganggang hidup di perairan ta@aat kita berjalan-jalan
kadang kita saksikan kolam yang berwarna kehijaHah. seperti itu terjadi
akibat tingginya populasi ganggang di kolam temsebApabila kita
perhatikan sungai atau selokan yang airnya mengefiang kita dapat
menemukan gumpalan, seperti rambut-rambut berwkemgauan yang
berada pada dasarnya. Tumbuhan yang melekat pada slangai, selokan
atau bak penampungan air itu adalah ganggang, tantasuk kelompok
ganggang hijau. Selain di air tawar, ganggang tajda pula yang hidup di
tanah-tanah lembab, pada permukaan batuan maupuwhgen. Selain
ganggang hijau di air tawar, terutama di kolam-kolatau danau dijumpai
pula ganggang mikroskopis yang termasuk diatomaanggang ini
merupakan penyusun fitoplankton.

Secara umum modul ini bertujuan memberikan pehgeta dasar
tentang struktur dan perkembangan tumbuhan. Dedgarkian modul ini
akan menjadi dasar untuk memahami modul-modul getam. Dalam
modul ini akan dibahas struktur dan perkembangatidfa yang memiliki
sejarah perkembangan yang dekat dengan tumbuhannda Aakan
memperoleh pengetahuan tentang struktur dalam ngalomya dengan
adaptasi organisme tersebut terhadap habitatkgeagaman struktur serta
cara reproduksi seksual maupun aseksual.



® PEBI4309/MODUL 1 1.3

Modul ini disajikan dalam tiga kegiatan belajgitu:

1. Kegiatan belajar pertama, membahas tentangtgtrd&n perkembangan
ganggang.

2. Kegiatan belajar kedua, membahas tentang atrdin perkembangan
lumut.

3. Kegiatan belajar ketiga, membahas tentang tuarbphku.

Setelah mempelajari modul ini Anda akan dapatjeteskan tentang
konsep adaptasi ganggang yang merupakan progdthut tumbuhan,
perkembangan struktur yang berkaitan dengan evolmenuju adaptasi
terhadap lingkungan daratan serta perkembanganj@nya sehingga
terbentuk tumbuhan sederhana yang mampu hiddardi.

Secara lebih rinci setelah mempelajari modul inidAnakan dapat
menjelaskan:

1. keragaman struktur ganggang, protista leluhmbtithan;
2. hubungan antara struktur ganggang dengan adaptbadap
habitatnya;

3. cara reproduksi dan siklus hidup pada ganggang;
4. struktur pada tumbuhan tak berpembuluh (lumut);
5. hubungan antara struktur dan adaptasi lumtadap lingkungan

darat;

cara reproduksi serta siklus hidup pada lumut;

struktur tubuh tumbuhan paku;

keunggulan struktur tubuh paku dibandingkan darlgmut;

tentang daya adaptasi tumbuhan paku berkaitagadgeperkembangan
strukturnya;

10. cara reproduksi serta siklus hidup tumbuham pak

©xo~Noo
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KEGIATAN BELAJAR 1

Struktur Tubuh Ganggang

alam penuturan di atas ganggang disebut sebagabttoan’, hal ini

disebabkan kelompok ini dalam taksonomi tidak tesuka dunia
tumbuhan, melainkan digolongkan sebagai Protistalalk kita lihat
perawakan sebagian besar ganggang makroskopidi sepeput laut, kita
memang cenderung akan menganggap mereka sebagaipkdl tumbuhan,
bukan hewan atau cendawan. Memang ada kedekatara ayfgnggang dan
tumbuhan. Ini bisa kita lihat kalau kita meneliiomponen dinding sel,
cadangan makanan dalam sel maupun kandungan kigeofyang sangat
mirip dengan tumbuhan. Seperti pada tumbuhan minsél sebagian besar
ganggang mengandung selulosa. Beberapa ganggangikineradangan
makanan berupa pati, selain itu pada kelompokjima dijumpai pigmen
fotosintesis berupa klorofil a, klorofil b dan kéro

Bila dilihat dari ketiga hal tersebut ganggang megi@ampak berkerabat
dekat dengan tumbuhan. Namun, bila kita tinjaihlgduh kita akan sadar
bahwa ganggang bukan benar-benar tumbuhan, haebtérkerkaitan dengan
adaptasi terhadap lingkungan hidupnya. Struktubuliu ganggang
beradaptasi terhadap lingkungan air yang merupdianitat utamanya,
sebaliknya tumbuhan beradaptasi terhadap lingkudgeat. Hal yang sangat
nyata dapat dilihat, misalnya struktur umum tubwihny Ganggang
multiseluler pada umumnya berupa benang atau lembaengan struktur
jaringan penyusun yang sederhana. Tubuh ganggaal tmengalami
deferensiasi membentuk akar, batang dan daun destgaktur jaringan
yang kompleks, mengingatumbuhan ini tidak memerlukan organ tersebut.
Ganggang menyerap air dan hara yang melimpah ditasgfa dengan
seluruh permukaan tubuhnya. Oleh karena itu, tidemerlukan sistem
perakaran. Air bukan merupakan pembatas bagi kelamganggang,
sedangkan tumbuhan sehari-hari langsung berhaddeagan udara dan
cahaya matahari, permukaan tubuh tumbuhan dildpisgjan kutikula untuk
mencegah kehilangan air secara berlebihan. Epidgoada ganggang tidak
dilapisi oleh kutikula. Lingkungan hidup yang t#la‘nyaman” tidak
mengharuskan ganggang melindungi gamet — gameteygad lapisan
pelindung steril. Gamet pada ganggang berenangsbely dalam air
demikian pula zigotnya terdapat bebas di perairdigot selanjutnya
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langsung berkembang membentuk gametofit sehinglgd tlikenal embrio.
Pada tumbuhan, struktur penghasil gamet lebih keksplzigot dilindungi
lapisan steril pada gametangium betina.

Ganggang yang meliputi 20.000 — 30.000 jenis mé&nsliruktur tubuh
yang sangat beragam. Anggota kelompok ini dapatpaeorganisme bersel
satu yang hidup sendiri (soliter) atau berkoloerbentuk filamen bercabang
atau tidak bercabang, berbentuk lembaran atau hahkayerupai tumbuhan
dengan bagian-bagian yang seperti akar, batangjalam

A. GANGGANG BERSEL SATU (UNISELULER)

Ganggang bersel satu yang hidup soliter (tidakdierk) dijumpai pada
beberapa kelompok ganggang antara l@hhamydomonas yang termasuk
ganggang hijau. Diatomae anggota Bacillariophytsadelompok ganggang
uniseluler dan berflagela  meliputi Euglenoid, @flagellata serta
Cryptophyta.

1. Chlamydomonas

Ganggang ini merupakan ganggang
hijau penghuni air tawar yang cukup
banyak dikenal. SelChlamydomonas
berbentuk oval, pada bagian ujung
terdapat sepasang flagella (Gambar 1.1).
Ganggang ini berukuran sangat kecil,
sekitar 25pum, kira-kira tiga kali dari flagella
ukuran sel darah merah manusia. Pada contractile
Chlamydomonas  dijumpai  vakuola gueqnot 7
kontraktil yang diduga berfungsi untuk
mengatur kandungan air di dalam sel
melalui mekanisme kontraksi dan
relaksasi. Vakuola ini berada di ujun~

Gambar 1.1
sel dekat pangkal flagella. Sel Chlamydomonas

Ganggang ini memiliki sebuah dan bagian-bagiannya
kloroplas berbentuk piala berukurai:
besar yang melingkupi nucleus yang berada di bagiagahnya. Di dalam
kloropas tersebut dijumpai satu sampai dua pireh&identuk membulat.
Pirenoid adalah suatu badan protein yang didugagaretung enzim yang
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berperan dalam sintesis pati. Selain organel-otgariersebut,
Chlamydomonas juga memiliki bintik mata merah yang beradaddkat
pangkal flagella. Bintik mata ini mengandung pignmbilmdopsin sehingga
sensitif terhadap cahaya, hal ini berkaitan derggnakan sel-sel ganggang
yang dipengaruhi cahaya (fototaksis).

Reproduksi

Chlamydomonas melakukan reproduksi secara sexual maupun aseksual
Reproduksi aseksual terjadi melalui pembelahan sisit@ebelum memulai
pembelahan sel, flagellanya mengalami degeneradanfaitnya nukleus
mulai membelah. Pembelahan mitosis kadang terjadiutut-turut hingga
dihasilkan empat, delapan sampai 32 sel kecil. &®k kemudian
membentuk flagella dan terus tumbuh hingga menaapaian normal. Pada
saat tersebut sel dapat memulai pembelahan bey&kutn

Pada keadaan lingkungan dengan suhu, serta cédrégmatu ganggang
ini dapat melakukan reproduksi sexual. Sepasan@hsaimydomonas saling
mendekat dan berfungsi sebagai gamet, mula-muldirgdj sel terlepas
kemudian diikuti dengan penggabungan protoplas reetok zigot, seperti
terlihat pada Gambar 1.2.

Cytoplasmic
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: ] 4 Cellw
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Gambar 1.2
Reproduksi seksual pada Chlamydomonas

Selanjutnya dinding zigot menebal, mengalami mataahat selama
beberapa minggu. Perubahan kondisi lingkungan aetiba-tiba akan
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memacu terjadinya pembelahan meiosis membentuk atermpospora
haploid.

2. Diatomae

Ganggang bersel satu anggoBaccilariophyta ini merupakan
kelompok yang cukup dikenal karena peranannya gakgp penting dalam
bidang industri. Diatom hidup di air tawar maupun laut, namun lebih
banyak dijumpai di laut yang bersuhu dingin. Seiti ganggang ini juga
dijumpai di kulit pohon, dinding-dinding bangunaraupun lahan terbuka.
Secara morfologi sel Diatomae tampak menyerupaakkdecil yang
dilengkapi tutup. Dinding sel diatom memiliki alalir serta pori halus yang
menghubungkan protoplas dengan lingkungan air azelia. Alur-alur pada
sel inilah yang menyebabkan sel-sel diatom tanseglerti kotak berukir.

Penyusun utama dinding sel diatom adalah silikaahah tersebut
ditimbun diantara rangka yang tersusun oleh zatipederta bahan—bahan
lainnya. Bentuk sel diatom beraneka ragam, padammga memiliki
simetris bilateral atau radial. Sel diatom tidakflagela, beberapa jenis yang
bersifat motil bergerak dengan bantuan substaesipa bahan lengket.
Setiap sel diatom mengandung satu atau lebih Kasofselain kloroplas
dijumpai pula fucoxantin, suatu pigmen kecoklatangy membuat ganggang
ini tampak berwarna coklat keemasan.

Reproduksi

Diatom memperbanyak diri dengan cara seksual mawgseksual.
Reproduksi secara aseksual terjadi melalui pembeglatitosis. Pembelahan
yang terjadi secara terus menerus akan menghasitdasel diatom dengan
ukuran yang semakin kecil. Reproduksi seksual ratddn pembelahan
meiosis dalam pembentukan gamet-gamet. Dari emglahaploid yang
diperoleh beberapa mengalami degenerasi sehingga tsatu sampai dua
gamet yang berfungsi. Penggabungan dari gamet-garmagibentuk zigot
yang selanjutnya akan berkembang menjadi sel dip&iklus hidup Diatom
termasuk tipe gametik, seperti terlihat pada Garftsar

3. Ganggang Uniseluler Berflagella
Selain yang disebutkan di atas, ada pula kelompoiggang uniseluler
berflagela, meliputi kerabatEuglena (Euglenoid), Dinoflagelata dan
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Cryptophyta. Kelompok ini telah lama menjadi peidratpara ahli hewan
maupun tumbuhan, sehubungan dengan Kkarakternya yaeqiliki
kemiripan dengan hewan serta tumbuhan. Kelompokniirip dengan
tumbuhan karena memiliki klorofil a atau c. Sebai&k organisme ini
menyerupai hewan karena tidak memiliki dinding §#l diselubungi oleh
pellicle yang fleksibel, yaitu membran plasma dilapisi ghen protein
tambahan. Sel-sel Dinoflagelata memiliki bentuk gy&aku karena adanya
plat selulosa yang terdapat di sebelah dalam mensgaia

eyespot )
contractile

vacuole _fi5geljym

ejectisome

o

mitochondrion i
pyrenoid

starch grain hloroplast

periplast Dla?e nucleus

Gambar 1.3.

Ganggang uniseluler berflagela
a.Ceratium (1) dan Gonyaulax (2) Dinoflagellata
b. Euglena
c. Cryptomonas (Cryptophyta)
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4. Ganggang Uniseluler Berkoloni

Volvox, yang termasuk ganggang hijau merupakanggang uniseluler
berkoloni yang cukup dikenal. Koloni Volvox terdatas ribuan sel serupa
Chlamydomonas yang tersusun membentuk bola berodggaberflagela.
Sel-sel dalam koloni saling berhubungan melalutqgulasma.

Koloni Volvox bergerak dengan cara menggelindingpesg bola,
gerakan ini diatur oleh flagella dari sel-sel artgdaloni.

Reproduksi

Seperti ganggang yang lain Volvox dapat memperbarmja secara
sexual maupun aseksual. Reproduksi aseksial bedaggdengan cara
pembentukan anak koloni seperti pada Gambar 1.Mala-mula sel-sel
tertentu membesar, kemudian tumbuh ke arah dalammbenguk anak
koloni-koloni baru ini akan terlepas pada saat koioduk pecah.

Reproduksi sexual terjadi melalui oogami. Sel-sefentu seperti yang
membentuk koloni membesar dan berkembang menjddieks. Sperma
dihasilkan oleh koloni yang sama atau koloni ldi#al ini berarti koloni
dapat bersifat uniseksual, karena menghasilkan sa@cam gamet, atau
biseksual karena mampu membentuk dua macam gamet.

Gambar 1.4
Koloni Volvox mengandung anak koloni (a)
dan zigot berdinding tebal berduri (b)

Selanjutnya sel-sel sperma berenang menuju seldalu membuahinya
membentuk zigot. Untuk sementara waktu zigot miamgiamasa istirahat.
Zigot yang bersifat dorman ini memiliki dinding y@atebal dengan tonjolan-
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tonjolan, seperti duri seperti pada Gambar 1.4goZiyang aktif kembali
kemudian mengalami meiosis menghasilkan zoosparg parsifat haploid.

Contoh lain dari ganggang uniseluler berkoloni adaflydrodyction,
suatu ganggang hijau bersifat non motil. Koloni ggang ini tersusun oleh
sel-sel berbentuk memanjang yang saling bersananumembentuk
struktur polygonal, (Gambar 1.5). Oleh karena pegikam yang menyerupai
jala, ganggang ini dikenal sebagai jala air (watef). Keseluruhan koloni
berupa silinder berongga.

Gambar 1.5
Koloni Hydrodictyon, ganggang hijau bersifat non motil

5. Ganggang Berbentuk Filamen

Struktur ganggang ini menyerupai benang, ada yangabang-cabang
maupun tidak bercabang. Sel-sel penyusunnya ada by@ninti tunggal, ada
pula yang berinti banyak (multi nukleat). Ganggalesgan struktur seperti
ini banyak dijumpai diantara ganggang hijau, nandikenal pula pada
ganggang coklat serta ganggang merah.

a. Spirogyra

Spirogyra banyak dijumpai di air tawar, ganggangsering terlihat
berjumbai pada permukaan air yang tenang. Spirobgrapa filamen tak
bercabang yang tersusun oleh sel-sel silindrisiafpesel mengandung
kloroplas berbentuk pita melingkar menyerupai $pdapat dilihat pada
Gambar 1.6. Pada kloroplas terdapat pirenoid yandamm terlihat. Selain
kloroplas, terdapat vakuola yang mengisi sebagésatbruangan sel.



® PEBI4309/MODUL 1 1.1

Reproduksi

Spirogyra tidak membenuk zoospora ataupun seldusfth. Setiap sel
penyusun filamen ganggang ini memiliki kemampuanmim&lah namun
pembelahan sel untuk membentuk filamen baru tergadiara alami bila
flamen patah oleh badai atau gangguan lain. Dengma ini terjadi
reproduksi aseksual melalui fragmentasi.

Reproduksi seksual pada spirogyra oleh sifatnyag yberkelompok
sehingga filamen-filamen berada berdekatan satwadaim. Hal ini diawali
dengan pembentukan tonjolan berupa papilla padaesefilamen yang
berhadapan. Akibat pemanjangan dari kedua beldkphaka ujung-ujung
tonjolan pada akhirnya bersentuhan diikuti dengateluran membentuk
tabung konjugasi yang menghubungkan pasangan ssbté. Proses ini
diikuti dengan pemadatan protopas yang selanjutbgeungsi sebagai
gamet. Salah satu dari pasangan protoplas akarinbahptempat untuk
berfusi dengan protoplas pasangannya. Protoplag yempindah tempat
dianggap sebagai gamet jantan, sebaliknya yaag tétiggal didalam sel
dianggap gamet betina (Gambar 1.6).

Zigot yang terbentuk mengalami penebalan dindiny lekersifat dorman
sampai mendapatkan kondisi lingkungan yang sedfsakhirnya musim
dingin. Selanjutnya zigot mengalami meiosis meniffteas empat sel
haploid, namun tiga sel diantaranya mengalami eiginasi. Sel yang tersisa
tumbuh membentuk filamen baru.

Gambar 1.6
Sel Spirogyra (A) serta tahap-tahap konyugasi (B, C, dan D)

b. Ectocarpus
Ganggang ini merupakan ganggang coklat yang barkefitmen
berukuran mikroskopis. Ectocarpus tumbuh pada bhaatau permukaan
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ganggang lain yang lebih besar dalam laut. Strukhuh Ectocarpus berupa
filamen bercabang-cabang, ganggang ini mempuniatiisomorfik, artinya
individu gametofit yang bersifat haploid memilikemituk dan ukuran yang
sama dengan individu sporofit (diploid). Apabilatakimenemukan talus
Ectocarpusita tidak dapat mengenali apakah ganggang tersebuipakan
gametofit atau sporofit.

Gambar 1.7
Filamen Ectocarpus yang diamati dalam mikroskop

Pada Ectocarpus reproduksi terjadi secara sexwaalpum asexual.
Siklus hidupnya memiliki tipe sporik, dimana me®snenghasilkan spora
haploid yang akan membentuk gametofit.

6. Ganggang Multiseluler Berbentuk Lembaran

Ganggang dengan talus berupa lembaran merupakamguen utama
rumput laut (sea weed). Secara taksonomi rumptttémdiri atas kelompok
ganggang hijau, ganggang merah, dan ganggang c@datggang bentuk
lembaran yang cukup kompleks dapat dibedakan miemgagban-bagian yang
serupa akar, batang dan daun.



® PEBI4309/MODUL 1 1.13

C

Gambar 1.8
Contoh Ganggang multiseluler bentuk lembaran:

a. Ulva (ganggang hijau)
b. Gigartina (ganggang merah)
c. Sargassum (ganggang coklat)

Macrocystis merupakan ganggang berbentuk lembaeamgash ukuran
yang sangat besar. Ganggang dewasa dapat meneaaEigp60 m.

Talus dari ganggang ini dapat dibedakan atas bdgigian:hold fast

yakni  bagian serupa akar yang berfungsi sebagekpr untuk

melekat pada dasar lautstipes yakni bagian serupa batankgmbaran
yakni bagian serupa daun yang menempel sepanjapes.stPada dasar
lembaran terdapat bladder suatu struktur sepelengming berisi gas yang
berfungsi untuk mengapung.
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Gambar 1.9
Morfologi Macrocystis, ganggang coklat raksasa

Di sebelah dalam meristoderm adalah bagian kowyakg cukup luas.
Sel-sel penyusunnya berupa parenkima. Diantarankiana terdapat sel-sel
penghasil lendir yang mengelilingi suatu salurardie Bagian dalam stipes
disebut bagian medulla, tersusun oleh sel-sel yamegnbentuk deretan.
Deretan sel-sel ini mengisi bagian medulla dalamusan yang agak
longgar.

Pada daerah transisi antara korteks dan medulldapget sel-sel
menyerupai elemen tapis pada tumbuhan tinggi. &elisi memiliki
lempeng-lempeng berpori seperti lempeng tapis yargusun oleh bahan
berupa kalose. Sel-sel ini saling bersambungagatesel-sel lain serupa,
membentuk semacam saluran. Kalau pada tumbuhagi tsajuran tapis
berperan dalam penyaluran gula, pada ganggang nigsifuuntuk
menyalurkan manitol.
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Gambar 1.10.
Struktur anatomi stipes dari Macrocystis porifera

a diagram dari potongan melintang stipes
b. struktur anatomi stipes mulai dari bagianuear| korteks
dan medula

B. SIKLUSHIDUP PADA GANGGANG

Seperti pada tumbuhan dan cendawan, reproduksiuaeksada
ganggang mengalami pergiliran generasi antara thigkid dan fase
haploid. Fase diploid membentuk fase haploid méefambelahan meiosis.
Gamet haploid yang dihasilkan selanjutnya akanulsennembentuk zigot
yang merupakan tahap awal dari fase diploid. Rpohgang fase haploid
maupun diploid hidup bebas. Hal ini berbeda dernganbuhan, dimana pada
saaat dewasa salah satu fase menumpang pad fasgalai Pada lumut
sporofit yang merupakan fase diploid menempel pagdmetofit yang
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merupakan fase haploid. Sebaliknya pada tumbubamijbgametofit yang
terdapat di dalam menempel pada sporofit yangpasemdividu tumbuhan.
Keadaan ini juga berbeda dengan siklus hidup paddawan yang memiliki
fase haploid yang dominan. Pada cendawan fasediipgmya dijumpai pada
zigot, sedangkan pada ganggang terdapat fase dliplderupa talus
multiseluler. Pada ganggang dikenal tiga tipe usikhidupnya, yaitu tipe
zigot, tipe genetik dan tipe sporik.

1. SiklusHidup Tipe Zigotik

Tipe ini dijumpai secara luas pada ganggang hijaampir semua
ganggang hijau uniseluler mengikuti tipe zigotik. iPada tipe ini dalam
sepanjang hidupnya fase yang dominan adalah fadeitha Tipe ini serupa
dengan siklus hidup cendawan dimana fase diplo&hya dijumpai pada
zigot. Fase haploid dibentuk pada saat zigot manggembelahan meiosis.

2. SiklusHidup Tipe Gametik

Tipe ini mirip dengan siklus hidup pada hewan, oalal pembentukan
gamet.  Seperti pada hewan gamet dibentuk secaemgsung dari
pembelahan meiosis yang terjadi pada sel-selntertiari fase diploid. Pada
ganggang tipe siklus hidup ini termasuk jarang.

3. SiklusHidup Tipe Sporik

Tipe ini menyerupai siklus hidup pada tumbuhardaPkelompok ini
sel-sel tertentu pada fase diploid yang multiseluleengalami meiosis
menghasilkan spora. Oleh karena menghasilkan sfage diploid disebut
sebagai sporofit. Spora haploid yang dihasilkaratlaprupa spora berflagela
yang mampu berpindah tempat (motil) yang dikeradgdin zoospora atau
spora non motil yang disebut aplanospora. Spoaplobid yang tumbuh
mengalami pembelahan mitosis membentuk talus wdag menghasilkan
gamet sehingga disebut gametofit. Jadi berbedgatietipe gametik, pada
tipe sporik fase diploid yang mengalami meiosiskithngsung membentuk
gamet melainkan menghasilkan spora. Gamet dibayigik gametofit yang
tumbuh dari spora.

Gamet pada ganggang secara morfologi sangat beragamun pada
umumnya gamet memiliki satu atau lebih flagela yangunakan untuk
berenang (kecuali gamet pada ganggang merah). Gefab dengan
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perbedaan gamet jantan dan betina, dijumpai tiga kiawinan: isogami,
anisogami dan oogami.

Isogamous

(b) Anisogamous

QOogamous

(c) Sperm Egg

Gambar 11.
Morfologi gamet dan tipe-tipe perjodohan pada ganggang

a. Isogami

Semua gamet secara morfologi tampak serupa, tdakt dibedakan
antara gamet jantan dan betina walaupun secardilgdrgbeda. Dalam
kondisi demikian gamet dibedakan dengan notasi gardan gamet -.

b. Anisogami

Semua gamet berflagela, namun terdapat perbeddaman. Gamet
yang berukuran lebih besar biasanya dianggap gastieia, sedangkan yang
lebih kecil dianggap sebagai gamet jantan.

c. Oogami

Gamet yang berukuran lebih besar tidak berflageféngga bersifat non
motil, sedangkan gamet yang berukuran kecil ada ymerflagela ataupun
tidak berflagela. Gamet berukuran besar dan notil teosebut ditentukan
sebagai sel telur sedangkan yang lebih kecil seélsaaperma.

4. SiklusHidup Tipe Zigotik: pada Ulothrix
Siklus hidup tipe zigotik terjadi antara lain padlHothrix, suatu
ganggang hijau bentuk filamen. Tipe ini juga dipan pada
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Chlamydomonas, ganggang hijau yang banyak menghirmiawar. Sel-sel
penyusun talus Ulothrix bersifat haploid. Pada paéaal reproduksi seksual
beberapa sel membelah secara mitosis berkalifkatighasilkan banyak
gamet pada sel induk. Dalam kasus seperti iniedehduk tersebut berfungsi
sebagai gametangium. Gamet-gamet dari ganggandiriXlcgangat mirip

dengan sel-sel Chlamydomonas yang merupakan indgadggang tersebut.
Keduanya memiliki sepasang flagela pada bagian rdépaterior) yang

digunakan untuk berenang-renang di dalam air. dglamet Ulothrix bertemu
dengan gamet vyang serasi, kedua gamet tersebug Sa¢rpasangan
selanjutnya berfusi membentuk zigot diploid yangnmiti&i 4 flagela.

Secara kasat mata gamet-gamet dihasilkan olehggaggUlothrix
tampak serupa, sehingga disebut sebagai isogafain tetapi sebenarnya
di dalam gamet-gamet yang serupa tersebut terkgnthformasi genetik
yang berbeda. Kandungan informasi genetik ini talikenali sehingga
memungkinkan pasangan gamet-gamet yang serasi utiekfusi.
Berdasarkan pengenalan tersebut pasangan gamentderserasi untuk
berfusi, sementara kombinasi gamet lainnya tidggatdaerfusi. Tampaknya
terdapat dua tipe gamet yang secara sederhaedutisebagai tipe + (plus)
dan tipe — (minus). Setiap individu Ulothrix hanyenghasilkan satu tipe
gamet, yaitu gamet tipe + atau tipe -, sehinggaegayamet yang dihasilkan
oleh individu yang sama tidak akan berjodoh, sgklan gamet-gamet yang
dihasilkan oleh individu-individu berbeda dapatfhsi.

Zigot dihasilkan dari fusi gamet berkembang sefpnberbentuk steris,
kehilangan flagela selanjutnya memasuki masa ligtira Pada fase ini zigot
mampu bertahan terhadap perubahan kondisi lingkungang ekstrim,
seperti kondisi udara yang kering. Pada tahap avesla pertumbuhan zigot
mengalami peningkatan aktivitas metabolisme keandidiikuti dengan
pembelahan secara meiosis menghasilkan miospam-+miospor — yang
masing-masing mampu berkembang menjadi individw.bBila miospor
tersebut akan berkecambah selanjutnya mengalambglehan mitosis
secara terus menerus membentuk individu haplpé-tiatau tipe -.

Pada Ulothrix, reproduksi aseksual terjadi marakakebuah sel
vegetatif berkembang menjadi sporangium. Sporangiiensebut akan
menghasilkan mitospora yang berbentuk seperti tpinldan  memiliki
empat flagela. Jumlah mitospora yang dihasilkarh aletiap sporangium
berkisar antara 14 — 64 buah. Setelah beberap®aamang-renang di air
mitospora yang motil ini akhirnya melekat padaadasolam, kehilangan
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flagela selanjutnya mulai mengalami pembelahan sistomembentuk
individu baru. Selain itu terdapat pula beberajit@spora yang mengalami
dormansi sebagai upaya pertahanan terhadap konlitigkungan yang
buruk. Siklus hidup tipe zigotik pada Ulothrix daplpelajari pada Gambar
1.12.

5. SiklusHidup Tipe Gametik: Diatom

Sel-sel pada Diatomae bersifat diploid. Pada progsembentukan
gamet nukleus mengalami meiosis menghasilkan emgdeus haploid.
Dari empat nukleus vyang terbentuk beberapa mangablegenerasi
sehingga hanya satu atau dua yang mampu bertalzanmednjadi gamet.
Karena sel-sel diploid ini langsung membentuk dansel-sel tersebut
berfungsi sebagai gametangium.

Diploid (2n) \

Fertilization

itospores
oscape from
parent cell 7

Gambar 1.12.
Siklus hidup zigotik pada Ulothrix

Bila dua gametangium Diatomae berada berdekatainakeya akan
terbuka, masing-masing melepaskan gamet. Sefgmjukedua gamet
berfusi membentuk zigot yang bersifat diploid.igaZ membesar dan
mengalami masa istirahat untuk sementara waktu.gotZiyang akan
berkembang mensekresi material yang akan membedinding silika
selanjutnya menjadi Diatom vegetatif yang bersdgtloid. Siklus hidup
Diatomae secara lengkap dapat dilihat pada Gainbar
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Pada Diatomae, reproduksi aseksual terjadi melpdumbelahan sel. Sel
Diatomae terdiri atas dua keping dinding silikangyeberpasangan seperti
wadah dan tutup dari sepasang cawan petri. Padagbeman sel dinding sel
baru dibentuk di sebelah dalam dinding sel induRagian wadah akan
membentuk tutup baru di sebelah dalamnya, demjkiga bagian tutup akan
membentuk wadah baru di sebelah dalamnya sepedd Gambar 1.13.
Reproduksi asexual dengan cara tersebut terjadildmg kali sehingga
dihasilkan individu baru dengan ukuran yang semdddail. Kejadian ini
terus berlanjut hingga pada suatu saat tercapaiankminimal, pada saat
tersebut reproduksi secara asexual dihentikan.ukJmemperoleh individu
baru dengan ukuran yang besar lagi sel Diatomshaelakukan reproduksi
secara seksual.

o

Meiosis

e

forms ce§

¢ fusion of isogametes to produce a diploid
2Zygote

isogametes

Sexual reproduction by meiosis leading to isogametes

Gambar 1.13
Siklus hidup gametik pada Diatomae
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6. SiklusHidup Tipe Sporik: Generas |somorfik pada Ectocar pus.

Ectocarpus merupakan ganggang coklat berbentukditayang sering
dijumpai di perairan bergaram daerah beriklim gsgdaPada ganggang
dengan siklus hidup tipe sporik seperti ini gamatgt dihasilkan oleh
gametangium yang bersifat haploid melalui pembelahdtosis. Gamet-
gamet yang dihasilkan memiliki dua flagela yangnoul dari bagian tengah
sel. Gamet-gamet tersebut terdiri dari tipe + tilzdn— namun tampak serupa
sehingga termasuk kelompok isogamet. Fusi dageis®t + dan isogamet —
yang terjadi di perairan menghasilkan zigot diplgéshg selanjutnya melekat
pada dasar perairan. Zigot yang berkembang mengpkmbelahan mitosis
membentuk individu diploid yang disebut sporofitalds sporofit yang
bersifat diploid ini sangat mirip bentuk maupurutdnnya dengan gametofit
yang bersifat haploid. Bila di laut kita menemukalus Ectocarpus kita
tidak dapat mengenali apakah individu tersebut pean sporofit diploid
ataukah gametofit (haploid). Untuk membedakan kegaakita dapat
memeriksa apakah kromosomnya yang bersifat digltsid haploid. Kondisi
seperti Ectocarpus, yaitu generasi sporofit bexpgrilan sama dengan
gametofit disebut bersifat isomorfik.

Sporofit pada tipe ini menghasilkan dua macam regroduktif.
Sekelompok sel pada sisi cabang melepaskan sg#isglbersifat motil. Sel-
sel tersebut bukan berupa gamet, namun merupgk@a sisexual yang
dibentuk secara mitosis, disebut mitospora. Biitospora tumbuh akan
dihasilkan individu baru bersifat diploid. Individbaru yang terbentuk
merupakan sporofit, sama seperti induknya. Sdéiaipada sporofit dijumpai
pula sporangium berbentuk sferis. Di dalam sporangtersebut terjadi
pembelahan meiosis yang menghasilkan meiospooida@ecara morfologi
meiospor yang dibentuk sangat mirip dengan gametupun mitospora.
Bila meiospor berkecambah akan tumbuh menjadi t#inghaploid).
Siklus hidup Ectocarpus yang termasuk tipe spatdngan generasi
isomorfik dapat dilihat pada Gambar 1.14.

7. SiklusHidup Tipe Sporik dengan Generasi Heteromorfik

Selain tipe sporik dengan generasi isomorfik gepectocarpus,
dijumpai pula tipe sporik dengan generasi heteréiyanisal pada ganggang
Laminaria. Pada Laminaria yang merupakan ganggaktat ini individu
gametofit tidak identik dengan individu sporofiSporofit berukuran besar,
terdiri dari talus berukuran besar dilengkapi dengelekat serta tangkai
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yang panjang. Sedangkan gametofit berukuran kexsbisun oleh benang-
benang bercabang seperti dalam Gambar 1.15.

meiotic
sporangia

mitotic
sporangia
Sporophyte

mitospores
2n

asexual
mitospores in
sporangia

Gametophytes Sporophyte

Gambar 1.14
Siklus hidup tipe sporik dengan generasi isomorfik pada Ectocarpus
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meiosporangium
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Gambar 1.15
Siklus hidup tipe sporik dengan generasi heteromorfik pada Laminaria

&_}_% LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Uraikan secara ringkas struktur tubuh ganggasgcara umum dan
jelaskan hubungannya dengan lingkungan hidupnya.

2) Apakah ganggang dapat digolongkan dalam kelompokbuhan?
Berikan penjelasan Anda.
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3) Apakah yang anda ketahui tentang generasi idipitan generasi
haploid. Uraikan dengan singkat mengenai cajadiaya.

4) Jelaskan tentang tipe-tipe perjodohan isoganisogami serta oogami
pada ganggang.

5) Apabila di pantai anda menemukan talus dartusienis ganggang,
dapatkah anda simpulkan talus tersebut merupasa fsporofit atau
gametofit?

Petunjuk Jawaban Latihan

1) Untuk menjawab pertanyaan ini, perhatikan denbaik lingkungan
hidup ganggang, yaitu pada umumnya berupa peraiféfat fisik
lingkungan perairan, serta ketersediaan unsur hgvarlu menjadi
perhatian dalam mengkaji pertanyaan ini.

2) Coba perhatikan lingkungan hidup tumbuharntuydaratan. Telaah
pula berbagai masalah yang harus dihadapi tumbdhdrabitatnya,
yang pada gilirannya menuntut adaptasi struktomtuaya. Bandingkan
keadaan ini dengan struktur tubuh dan habitagggmg, maka Anda
akan memperoleh gambaran yang jelas.

3) Untuk menjawab pertanyaan ini Anda sebaiknyangimgat kembali
materi terdahulu tentang pembelahan mitosis dapsise Selanjutnya
perhatikan  proses-proses yang terjadi dalam sikligsip lumut,
terutama pada saat pembentukan spora sertad&usgamet jantan dan
gamet betina pada saat pembentukan zigot. Anda gegsat menjawab
pertanyaan ini dengan baik.

4) Perhatikan perbedaan antara ke-3 tipe gameelet. Coba kaji
bagaimana cara gamet tersebut mengenali pasangantyakemudian
berfusi. Anda disarankan untuk mempelajari kembttie-tipe siklus
hidup pada ganggang.

5) Coba kaji lebih jauh perbedaan tipe isomodiin heteromorfik pada
ganggang. Anda dapat membandingkan siklus hidupggzany
Ectocarpusian Laminaria. Nah, Anda tidak mengalami kesulitakan?
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Ganggang merupakan Protista yang memiliki huburygany dekat
dengan tumbuhan. Sebagian besar ganggang hidup lipattangan
perairan, sehingga struktur tubuhnya beradaptasiah lingkungan air.
Hal ini berbeda dengan tumbuhan yang beradaptasjatelingkungan
darat.

Morfologi ganggang sangat bervariasi dari yang kénman
mikroskopis sampai yang memiliki ukuran sangat be3amikian juga
dengan struktur tubuhnya, ganggang ada yang teddiri satu sel,
berupa benang (filamen) bercabang atau tak bergahda pula yang
berupa lembaran. Pada umumnya tubuh ganggangstersoleh
jaringan yang sederhana.

Reproduksi pada ganggang terjadi secara seksumalasieksual.
Dalam reproduksi seksual ganggang dijumpai bebenagpeam gamet,
sehingga dikenal tiga tipe perjodohan, yaitu isoiganisogami dan
oogami. Selain itu pada kelompok ini dikenal tigge siklus hidup,
yaitu tipe sporik, tipe gametik, dan, tipe zigotikase sporofit dan
gametofit pada beberapa ganggang dapat dibedal@nun pada
kelompok lainnya kedua fase ini sangat mirip sgfn tidak dapat
dibedakan satu sama lain.

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

Berikut ini adalah ciri ganggang yang tidak teth dengan
tumbuhan ....

A. dinding sel tersusun oleh selulosa

B. cadangan makanan berupa pati

C. pigmen fotosintesis berupa klorofil a dan b
D. zigot tidak dilindungi jaringan steril

Merupakan ganggang bersel satu yang berkoloni ....

A. Chlamydomonas
B. Diatomae

C. Euglena

D. Volvox
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3) Reproduksi sexual dengan cara konjugasi ....
A. Chlamydomonas
B. Diatomae
C. Euglena
D. Spirogyra

4) Berikut ini adalah ciri struktur Diatom#&ecuali ....
A. Dber sel satu
B. terdiri atas bagian wadah dan bagian tutup
C. dinding sel tersusun oleh silica
D. berflagela

5) Ganggandv/lacrocystis penyusun kelp ....
A. bentuk menyerupai filamen
B. hanya tersusun oleh jaringan parenkim
C. lapisan pelindung berupa epidermis
D. dapat dibedakan bagian-bagian hold fast, stpedembaran

6) Oogami ....
A. Gamet-gamet berukuran sama
B. Gamet jantan dan betina tidak dapat dibedakan
C. Gamet jantan berukuran lebih besar, berflagela
D. Gamet betina lebih besar, tanpa flagella

7) Ganggang yang merupakan penghasil iodine ....
A. Gelidium
B. Gracillaria
C. Diatomae
D. Laminaria

8) Ganggang heteromofik ....
A. Gamet jantan dan gamet betina berbeda
B. Tidak memiliki fase sporofit
C. Fase sporofit dan fase gametofit berbeda
D. Fase sporofit dan fase gametofit sama

9) Siklus hidup tipe sporik dengan generasi heterfikn....

A. Diatomae
B. Ulothrix

C. Ectocarpus
D. Laminaria
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10) Ganggang yang dimanfaatkan sebagai sayuran
A. Gelidium
B. Gracillaria
C. Diatomae
D. Ulva

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdif 1 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgktt penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 1.

) Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baikadi

80 - 89&abaik
70 - 79&6cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebitda dapat
meneruskan dengan Kegiatan BelajaBagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar fytéena bagian yang
belum dikuasai.
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KEGIATAN BELAJAR 2

Struktur dan Perkembangan Tumbuhan
Lumut

@ i tengah pertempuran hebat pada Perang DuniadiedP2rancis, para
petugas kesehatan tentara mengalami kesulitantateélxarangan kain
perban yang diperlukan untuk merawat tentara yarigka. Pada keadaan
darurat tersebut para perawat menggantikan karbhap dengan sejenis
material tumbuhan yang lembut yang terdapat di stfrgmpat lembab di
sekitar danau. Hasil yang diperoleh sangat menfgekan, karena
material tumbuhan tersebut ternyata dapat meijalan pengganti yang
sangat baik untuk perban dari kain. Material gamg ini juga memiliki
kelebihan khusus, yakni mengurangi tingkat infgdaila luka. Luka yang
dibungkus dengan material tersebut memiliki tatglnfeksi yang lebih
rendah dari pada luka yang dibungkus dengan petéakain.

Material tumbuhan yang digunakan para perawat padsa Perang
Dunia Il tersebut ternyata merupakan salah satis jdnmut yang dikenal
dengan Sphagnum. Setelah diteliti lebih lanjutmbuhan ini terbukti
memiliki daya antiseptik. Lumut ini juga banyak dinfaatkan sebagai
komponen bahan pengisi pot, karena kemampuanmyatman air, serta
memperbaiki aerasi. Sphagnum merupakan salahdsaikisekitar 23.000
jenis lumut yang terbagi dalam kelompok Lumut hatimut daun dan
Lumut tanduk. Dari ketiga kelompok ini  Lumut hattn Lumut daun
merupakan kelompok besar dengan jumlah anggoti# teayak.

A. GAMBARAN UMUM TUMBUHAN LUMUT

Pada umumnya lumut berukuran kecil padat merupal@buhan hijau.
Kelompok ini memiliki kemiripan dengan ganggang ahij dalam hal
menghasilkan klorofil a dan b, cadangan makanawple pati, dinding
tersusun oleh selulosa, serta memiliki sperma yengifat motil.

Lumut belum memiliki jaringan vaskular yang berkemb baik, serta
jaringan-jaringan yang mengalami penebalan dengdnlignin. Sebagai
akibatnya lumut tumbuh lambat dipermukaan tanateri@ kemampuan
penyerapan air hanya terbatas oleh daya kapilaftasiun beberapa lumut
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daun yang merupakan kelompok maju dari tumbuhamutu memiliki
berkas-berkas yang tersusun oleh sel-sel penyang yfungsinya mirip
floem dan xylem.

Organ-organ seperti daun dan akar pada tumbuhshkulza telah
memiliki jaringan pembuluh, karena pada lumut dutistruktur yang
menyerupai organ-organ tersebut belum memilikngain pembuluh, organ-
organ tersebut belum dapat disebut dengan daun atar yang
sesungguhnya.

Tumbuhan lumut memperoleh nutrisi dari debu, aifah serta substansi
yang terlarut di dalam air pada permukaan tanalzdirthyang terdapat pada
permukaan bawah tumbuhan ini membantu menancapgkambuhan pada
tanah namun hanya sedikit yang berperan dalamlagisgir dan unsur hara.
Penyerapan air dan mineral terjadi pada sel nopmada seluruh permukaan
tubuh lumut. Air dan mineral tersebut kemudianatigportasikan ke batang
dan daun dengan memanfaatkan daya kapilaritas.

Fase gametofit merupakan fase yang dominan daldos $iidup lumut.
Gamet-gamet dibentuk secara meiosis dalam gamatangitiselular yang
disebut anteridium serta arkhegonium. Pada lumuottagip berumur pendek,
menghasilkan sporangium. Meskipun mampu melakustosintesis sporofit
menempel serta bergantung kepada gametofit. Keaidaderbeda dengan
pada ganggang hijau seperti Ulva maupun Ulothrikindna sporofit dan
gametofit hidup terpisah secara mandiri. Spopdiia lumut tidak memiliki
akses langsung dengan permukaan tanah. Sporadyagjkan mrmpunyai
selubung berkutin sebagai upaya menghindari kedenin

Gamet jantan pada lumut berupa sperma denganddlaghtuk menuju
sel telur sperma ini berenang dalam air. Oleh kai&n untuk reproduksi
sexualnya lumut selalu membutuhkan air.

1. Lumut Hati

Lumut hati meliputi sekitar 9000 spesies. Nama uurhati telah
dikenal sangat lama, yaitu sejak abad ke 9. Radan itu tumbuhan ini
diduga dapat menyembuhkan penyakit yang menyeraogan hati,
mengingat bentuknya yang sangat mirip dengan otgaebut. Ketika itu
berkembang kepercayaan bahwa tumbuhan yang beatukmenyerupai
organ tertentu akan dapat menyembuhkan penyakig ylialami organ
tersebut.
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Lumut hati merupakan anggota kelompok tumbuhamtugang paling
sederhana. Pada umumnya tumbuhan ini menghumpiatetempat lembab
dengan banyak naungan. Seperti anggota kelompokitldamnnya, fase
gametofit merupakan generasi yang dominan padatlimati. Gametofit
berupa talus berwarna hijau pada umumnya berbédetnkaran. Permukaan
atas talus tampak licin, terdapat pori-pori dandbapa noda berwarna gelap.
Pada bagian tengah terdapat alur yang searah rlesugabu memanjang
talus. Pada permukaan bawah dijumpai rizoid, jatingang berupa benang
halus menyerupai akar yang berfungsi untuk melp&dt tanah atau substrat
tempat tumbuhnya. Rizoid ini berbeda dengan akang sesungguhnya,
karena tidak memiliki jaringan vaskuler.

a. Struktur Lumut Hati

Salah satu contoh lumut hati yang terkenal adMahchantia yang
banyak dijumpai pada batuan lembab di sepanjantatzansungai. Talus
Marchantia selalu membentuk percabangan menggarpu (dikotcadp p
bagian ujungnya. Bagian tengah talus lebih tebiah-Kira terdiri atas 30
lapis sel, sedangkan pada bagian tepi lebih tiprgijri atas sekitar 10 lapis
sel. Pada setiap ujung cabang terdapadtah yang merupakan jaringan
meristem. Pembelahan sel-sel pada jaringan tersehahyebabkan
pertumbuhan talus.

Permukaan talus lumut hati tersusun oleh lempetgapengan
berbentuk poligonal. Lempengan-lempengan terselutlmatasi ruang-ruang
kecil yang terdapat di bawahnya. Pada setiap lagse terdapat lubang
yang merupakan pintu masuk bagi ruangan terseb@ambar 1.16a.
menunjukkan segmen-segmen pada permukaan atashathuBila diamati
di bawah mikroskop sayatan talus lumut hati tamgegerti deretan tanaman
kaktus di atas dinding batu (Gambar 1.16b).
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(a) (b)
Gambar 1.16
Talus lumut hati dari permukaan atas (a),
serta struktur jaringan pada potongan melintang (b)

Sel-sel yang tersusun menyerupai dinding batu lletsadalah sel-sel
parenkima. Jaringan parenkima ini merupakan pemyusama talus, tempat
penyimpanan karbohidrat yang dibentuk di jaringgin. Kadang-kadang
pada jaringan ini juga dijumpai kloroplas dalammjah sedikit. Lapisan
paling bawah dari talus tersusun oleh jaringan epiis pada jaringan
muncul deretan sel yang membentuk rizoid.

Kelompok-kelompok sel yang menyerupai kebun kak&rsusun oleh
sel-sel klorenkim yang bercabang-cabang. Derethsed tersebut terdapat
diantara ruang udara yang besar. Setiap kelompbges$ terdapat dalam
suatu ruangan yang dibatasi sel-sel yang tersusidikal dengan lempengan
epidermis atas yang agak menggembung. Pada btmgigah lempengan
epidermis terdapat lubang stoma yang senantiasdukier tempat
berlangsungnya pertukaran udara.

b. Reproduks pada Lumut Hati
1) Reproduksi Aseksual

Lumut hati berkembang biak dengan cara seksual um@seksual.
Perkembangbiakan aseksual terjadi melalui fragmeman pembentukan
kuncup eram (gemma)
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a)

b)

2)
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Fragmentasi
Pada saat bagian yang tua dari lembaran talus badian talus yang
muda berkembang dan kemudian terpisah-pisah meoibdmberapa
individu baru.

Pembentukan kuncup eram

Kuncup eram (gemma) merupakan struktur berbeletnga berukuran
kecil yang menonjol pada permukaan talus. Bebeggmama dibentuk
dalam suatu struktur seperti cawan yang diseboingge cup (Gambar
1.17). Bila gemma telah matang air hujan akan nabmematahkan
serta melepaskan cawagefma cup) tersebut dari talus serta
menyebarkan ke berbagai tempat. Gemma yang hanyd&n
menemukan substrat yang cocok akan berkembang méumkbe
gametofit melalui pembelahan mitosis. Pada Garhldaf dapat dilihat
perkembangbiakaiMarchantia melalui pembentukan gemma.

| ‘
gametophyte gemma cups
thallus

Gambar 1.17
Kuncup eram (gemma) pada gametofit Marchantia

Reproduksi Seksual
Berbeda dengan perkembang biakan aseksual yanagditemelalui

pembelahan mitosis, perkembangbiakan seksual ridibgperanan gamet-
gamet yang dibentuk melalui pembelahan miosis ¢ammmet pada



® PEBI4309/MODUL 1 1.33

tumbuhan lumut dihasilkan oleh struktur khusus. m@&@ajantan dibentuk
dalam anteridium (jamalanteridia), sedangkan gamet betina dihasilkan oleh
struktur menyerupai botol yang disebut arkegonijamék: arkegonia).
Beberapa anteridia didukung oleh bangunan sepesturmy yang disebut
anteridiofor, sedangkan kumpulan arkegonia terdppdf suatu pendukung
yang disebut arkegoniofor. Bentuk arkegoniofor sangirip dengan
anteridiofor, namun pada bagian atap payung tetdaplahan-belahan yang
dalam. Pada Gambar 1.17a dan 1.17b dapat dilihatbegdaan bentuk
anteridiofor dan arkegoniofor. Marchantia termasukbuhan berumah dua;
talus tertentu hanya membentuk anteridiofor, sekkamgarkegoniofor
terdapat pada talus yang berbeda.

Pada saat masak setiap arkegonium menghasilkaruatsetel telur,
sedangkan anteridium membentuk sel sperma berdlagdhm jumlah sangat
banyak. Percikan air hujan membantu melepaskan spelrma dari
anteridium. Air hujan juga merupakan medium yangmungkinkan sel
sperma berenang menuju sel telur dalam arkegoniDemngan bantuan air
hujan sel sperma dapat menempuh jarak sampan @é&ri tempat asalnya.
Setelah sel sperma mencapai arkegonium masaklsetemu dengan sel
telur terjadi proses fertilisasi. Zigot hasil fés@si selanjutnya akan
berkembang membentuk embrio multiseluler yang nekap sporofit.
Gametofit menyediakan seluruh makanan serta aig yiperlukan dalam
tahap awal perkembangan sporofit muda tersebut.

(@) (b)
Gambar 1.18
Gametofit Marchantia dengan anteridiofor (a) dan arkegoniofor (b)
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Pada tahap berikutnya sel-sel sporofit mengalanfereesiasi. Suatu
struktur menyerupai kenop pintu menancapkan spgonodida jaringan
arkegoniofor. Struktur tersebut disebut kaki. Bfib memiliki semacam
tangkai pendek tebal yang disebut seta. Bagiamautsporofit adalah suatu
kapsul yang merupakan tempat perkembangan spetapiSsel pada bagian
paling luar kapsul membentuk jaket pelindung yamgrupakan jaringan
steril. Lapisan terluar tersebut menyelubungi séles sebelah dalam yang
akan membentuk spora. Mula-mula sel-sel di badg@am ini membelah
secara mitosis hingga membentuk massa sel patiaglsei dikenal dengan
sporosit. Setiap sporosit selanjutnya mengalami bhedshan meiosis
menghasilkan empat sel haploid yang akan berkemlmaegjadi spora.
Selain sporosit, di dalam kapsul dijumpai pulasstlyang tidak mengalami
meiosis sehingga tetap bersifat diploid. Sel-sel kemudian tumbuh
memanjang serta mengalami penebalan berbentwl.spiruktur ini dikenal
dengan elatera. Elatera bersifat sensitif terhadapembaban udara.
Perubahan tingkat kelembaban udara menyebabktereel@rgulung atau
terurai menanjang dengan cepat. Perubahan bermtigtakecara tiba-tiba ini
berperan dalam penyebaran spora. Selama masangengnnya sporofit
dilindungi oleh kaliptra, yaitu suatu jaringan menypai lembaran yang
muncul dari gametofit. Sporofit serta bagian-bagia dapat dilihat pada
Gambar 1.19.

foot
seta

—— calyptra

N\

. spores

> elater
capsule

\

Gambar 1.19
Sayatan membujur dari sporofit Marchantia



® PEBI4309/MODUL 1 1.35

Pada saat sporofit masak, terjadi robekan padangdindipsul sehingga
spora tersebar dengan bantuan angin. Pada koyaligj sesuai spora
berkecambah membentuk gametofit. Dalam kehidupambthan lumut
generasi sprorofit yang bersifat diploid akan dilékan dengan generasi
gametofit yang bersifat hapliod. Hal ini biasa di&k dengan pergiliran
keturunan. Pergiliran keturunan dalam siklus hidwonut hati dapat

dipelajari pada Gambar 1.20.
e

'\000\'0
°" calyptra
sporocytes .
’_—capsule (sporangium)

sporophyte
young sporophyte sporocytes undergo
/(from fertilized meiosis, producing

t meiosis
i spores

4 archegonium gametophor
antheridiufl containing  (archegonio|
containing n egg
sperms

A /‘

4 gametophyte

female thallus

male thallus

thallus
—gemmae cup

Gambar 1.20
Siklus hidup lumut Marchantia meliputi reproduksi seksual (a)
dan reproduksi aseksual (b)

2. Lumut Daun

Lumut daun merupakan kelompok yang sangat dikemahrdara
tumbuhan lumut, karena jumlah anggota yang cukuyyddaserta distribusi
yang luas. Kelompok ini memiliki daun semu yangetiut phyllid serta
batang semu yang disebut caulid. Phyllid memiljking yang runcing serta
tulang tengah (midrib) yang jelas, tersusun spieda caulid. Lumut daun
sering dijumpai terhampar seperti karpet pada pkaam batuan, tanah atau
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kulit pohon. Rhizoid berbentuk menyerupai benarigumbkan untuk
menancapkan diri pada substrat .

a. Gametofit pada Lumut Daun

Gametofit pada lumut daun terdiri atas tiga fasenyamupai benang
yang disebut protonema, kuncup yang menempel padeonema serta
gametofit dewasa berupa tumbuhan kecil tegakal tanah dengan daun
yang tersusun spiral mengelilingi batang (Gamb&l)l Protonema
berkembang dari spora yang berkecambah. Spora [patit mula-mula
bersifat dorman. Pada kondisi tersebut spora mi@nkidindungan air serta
laju metabolisme yang rendah. Bila spora sef@rtnemperoleh air serta
cahaya matahari akan membengkak serta menjaéli &didangan makanan
berupa pati akan dirombak diikuti sintesis klorgfing kemudian mengawali
proses fotosintesis. Filamen yang muncul dari apgng membengkak
kemudian berkembang membentuk benang yang begaadang disebut
protonema. Protonema yang tumbuh membentuk caterapg makin
banyak pada permukaan tanah lembab ini dapat diadestgan mata
telanjang.

Gambar 1.21
Gametofit Polytricum, suatu lumut daun

Setelah beberapa minggu sel-sel protonema termaotai membelah
membentuk masa sel berukuran kecil disebut kun8abah satu dari sel-sel
kuncup ini akan berkembang menjadi ujung batacgulid) serta berperan
dalam pengendalian arah pembelahan selanjutnyggdaimembentuk caulid
yang dikelilingi phyllid. Setiap kuncup akan bemdgang membentuk
tumbuhan gametofit dewasa. Rhizoid yang merupallaretan sel-sel tak
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berwarna muncul pada pangkal kuncup serta tumbaitarah bawah
menancapkan gametofit pada substrat tempat tumyauh Pembentukan
kuncup-kuncup ini dikendalikan oleh zat pengatumbuh, terutama
sitokinin dan auksin.

b. Jaringan yang berperan dalam transportasi

Pada saat gametofit berdaun tumbuh, sel-sel dauéngalami
deferensiasi membentuk jaringan-jaringan yang lwud umut yang paling
sederhana memiliki selapis sel, berupa sel-selifdird) tebal disebut
stereid yang mengelilingi jaringan menyerupai pkitea. Pada beberapa
spesies terdapat kutikula tipis yang melapisil-sek epidermis, pada
kelompok ini dijumpai stoma. Ada juga spesies-fgzegang tidak memiliki
kutikula, pada lumut yang demikian tidak dijumpaimata.

Beberapa lumut daun memiliki struktur caulid yaebih kompleks
dengan berkas sentral berisi jaringan penyalutahSgatu jaringan penyalur
adalah hidroid, yang tersusun atas sel-sel maidnénk memanjang dengan
dinding tipis yang berfungsi menyalurkan air (Gamb.22a). Ujung-ujung
sel miring dari sel-sel tersebut kadang-kadang aatigis memiliki lubang-
lubang (pori). Percobaan menggunakan larutan gamarnai menunjukkan
peranan jaringan ini dalam transportasi air. Psalah satu genus lumut
daun yang maju ditemukan hidroid yang berlanjti d¢aulid ke tulang
tengah phillid menyerupai sistem vaskular pada tihmab tinggi. Hidroid
menunjukkan kemiripan dengan trakeid namun tidaknitile sistem noktah
serta penebalan lignin pada dindingnya. Beberapatldaun juga memiliki
sel-sel yang menyerupai sel tapis pada tumbuhskular, di daerah sekitar
hidroid. Sel-sel dengan ujung miring tersebut d#étemlengan leptoid
(Gambar 1.22b). Berbeda dengan hidroid, leptoidigeersel hidup namun
nukleusnya mengalami degenerasi. Pada ujung-ujseg dijumpai
plasmodesmata, kadang-kadang juga terdapat kalisalekat leptoid
terdapat sel parenkima yang diduga berfungsi gsgbael pengiring
(companion cell). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada jatingiai
larutan gula dapat tersalur dengan kecepatan 3@aonm
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Gambar 1.22
Jaringan penyalur pada lumut daun
a. hidroid b. leptoid

c. Reproduks pada Lumut daun
Lumut daun dapat berkembang biak secara aseksaugpun seksual.

Perkembang-biakan aseksual terjadi melalui beberas:

1) Protonema membentuk kuncup-kuncup baru yang etemy ke segala
arah. Dalam hal ini protonema dapat dianalogkamgde stolon atau
rhizom yang menjalar kemudian membentuk individdiridu baru.

a) Potongan phillid yang jatuh di tempat yang aesudapat
membentuk protonema yang lebih lanjut akan mer§adcup serta
berkembang menjadi tanaman baru (Gambar 1.23)

b) Rhizoid kadang-kadang mampu menghasilkan kuncu

c) Struktur menyerupai lensa yang disebut gerkadang-kadang
dihasilkan pada rhizoid, pada ujung atau permukaudmillid atau
pada struktur khusus seperti tangkai atau bahkanktst
mrnyerupai cawan seperti pada lumut hati. Fungsimga sama
seperti pada lumut hati, bila terlepas dari taaxammduk tersebar
ke tempat yang sesuai akan berkembang membeatoétdfit.
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Gambar 1.23
Kuncup yang berkembang dari potongan phillid

Reproduksi seksual pada lumut daun melibatkan peragametofit
jantan dan gametofit betina. Gametofit dewasa matnkegametangia pada
ujung caulid. Beberapa spesies lumut berumah @umbuhan penghasil
anteridium berbeda dengan penghasil arkhegonemvadyna hijau. Namun
diantara lumut daun dijumpai pula tumbuhan betursatu di mana
anteridium dan arkegonium dihasilkan oleh indivydung sama.

Anteridia berbentuk memanjang, dengan selubung Yaag tersusun
oleh sel-sel sterii mengandung kloroplas yang ldaru akan berubah
menjadi jingga kemerahan saat sperma matang. idiatedilindungi oleh
rambut-rambut multiseluler yang disebut paraphy¢€&ambar 1.25a).
Kelompok anteridia muncul pada bagian ujung catditentu, atau kadang-
kadang pada caulid yang juga mendukung.arkhegonia.

Gambar 1.25

Gametangium lumut yang di sayat membujur
a. Anteridiofor b. arkegoniofor
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Arkegonium memiliki struktur seperti botol, padagkzn dasar yang
menebal mengandung satu telur (Gambar 1.25b). gddie mempunyai
tangkai yang panjang. Pada saat arkhegonia magaanbkeher membuka
membentuk semacam saluran Sperma yang memilikifldgala berenang
menuju sel telur masak. Kehadiran sperma diramgsaleh kandungan
lemak dan sukrosa yang dihasilkan oleh sel telatel&h sperma bertemu
dengan sel telur terjadi fertilisasi yang menghkasi zigot yang bersifat
diploid.

2) Sporofit

Generasi sporofit dalam siklus hidup lumut dimudejak terbentuknya
zigot hasil fertilisasi. Zigot ini kemudian berkbang membentuk embrio
dalam arkhegonium. Tahap ini terjadi bersamaaagaie pembelahan sel-
sel pada bagian dasar arkhegonium yang bertujudnk umenyediakan
tempat bagi perkembangan sporofit muda terseblisebgada bagian atas
arkhegonium juga melakukan pembelahan membentukwed pelindung
yang disebut kaliptra.

Embrio selanjutnya mengalami perkembangan membespdrofit
dewasa yang terdiri atas bagian kaki, seta serfsuka Bagian kaki
merupakan jaringan yang menembus dasar arkhegorsefingga
menghubungkan sporofit dengan batang pada jaring@metofit. Bagian
ini berfungsi untuk menyerap air, mineral sert&ien lain dari gametofit.
Seta merupakan tangkai berukuran kecil yang mudatl gametofit serta
mendukung sporangium yang disebut kapsul. Kapmstd Hagian-bagiannya
dapat diamati pada Gambar 1.26.

Kapsul merupakan suatu sporangium yang telah mhaakembang
semenjak masih berada dalam jaringan pelindungiptkal Kapsul pada
sporofit masak pada umumnya berukuran antara Inm3dengan diameter
2 — 16 mm. Tinggi sporofit termasuk setanya sekli0 mm. Lapisan sel
terluar dari kapsul membentuk selubung pelindyaag tersusun oleh sel-
sel steril, sementara sel-sel pada bagian paliatamd memanjang
membentuk jaringan steril yang disebut kolumeld-s8esporogen dibentuk
diantara selubung kapsul dan kolumela. Sel-sekémudian mengalami
meiosis menghasilkan spora haploid yang berjuraititar 50 juta buah.
Pada saat spora masak Kkaliptra gugur sebagai kapsmampakkan
operkulum yang merupakan bagian tutup dari kapdeéngerutan yang
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terjadi sebagai akibat pengeringan menyebabkagiataoperculum
membentuk ruas-ruas menyerupai gigi yang disehigtpen.

I operculum

I peristome
teeth

- spores

- columella

-:——— seta (stalk)

Gambar 1.26
Sporofit pada lumut daun

Gigi peristom. sangat sensitif terhadap perubahagienkbaban
lingkungan. Pada saat kelembaban udara rendahpgitggtom. mengerut
sehingga spora terlepas dan tersebar dengan bantgan Spora yang jatuh
pada tempat yang sesuai akan berkecambah membmuatiskema. Spora
yang bersifat haploid merupakan awal dari faseegafit. Dalam kehidupan
lumut terjadi pergiliran keturunan dari fase gaofietdan fase sporofit.
Gambar 1.27 menjelaskan tahap-tahap perkembandam daklus hidup
lumut daun.
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Gambar 1.27
Siklus hidup lumut daun

LATIHAN

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Pada umumnya lumut memiliki perawakan tubuhgy&acil, sangat
jarang yang berukuran lebih dari 50 cm. Cobasfega mengapa
demikian.

2) Mengapa tumbuhan lumut banyak kita jumpai ditertpmpat yang
basah. Berikan penjelasan Anda!

3) Pada tumbuhan lumut terdapat pergiliran keturuamatara generasi
sporofit dan gametofit. Manakah diantara ke duzegssi tersebut yang
lebih dominan, jelaskan.
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4)

5)

Bagaimanakah struktur tubuh lumut hati?. Cobdaskan pula tentang
cara reproduksinya.

Ditinjau dari struktur jaringan penyusunnya, lokepok manakah yang
lebih maju lumut hati ataukah lumut daun?

Petunjuk Jawaban Latihan

1)

2)

3)

N

)

U1
~

Bagaimanakah sistem transpor pada lumut, apaketah dijumpai
pembuluh? Lalu dengan mekanisme apakah air meinbagen tubuh
tumbuhan yang lebih tinggi? Coba kaitkan masalah dengan
kemampuan serta laju transportasi dengan arahheneywanan dengan
gravitasi bumi.

Coba pelajari tentang cara reproduksi seksuatbuhan lumut, apakah
ada kaitannya dengan keberadaan air? Anda pgsdt daenjelaskan
masalah ini dengan mudah.

Anda akan mudah memahami masalah ini, bila Arethatikan struktur
tubuh lumut daun. Amatilah, bagian yang merupaiametofit serta
bagian sporofitnya. Bagian manakah yang mampu yetbakan
makanan dan air secara mandiri? Anda pasti tidakn akagu
menjawabnya.

Coba perhatikan susunan jaringan penyusun lembalus pada lumut
hati, pahamilah pula fungsi masing-masing. Untugnmmahami cara
reproduksi pada tumbuhan ini pelajari kembali perkangbiakan
seksual dan aseksualnya.

Coba bandingkan struktur jaringan penyusun kekielampok lumut ini.
Kelompok manakah yang tingkat deferensiasinya let#iu?

|

)

)

)

<§ RANGKUMAN

Tumbuhan lumut merupakan tumbuhan yang paling awal

beradaptasi dengan lingkungan darat. Lumut padamumya memiliki
perawakan vyang kecil serta tumbuh di tempat-témpebab.
Tumbuhan lumut dapat dikelompokkan dalam lumui Hat lumut
daun. Lumut hati berbentuk lembaran pipih hidup emepel pada
permukaan tanah atau batuan, sedangkan lumut daamyenupai
tumbuhan berbiji, berdiri tegak pada permukaan trhupnya. Tubuh
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lumut daun tersusun oleh bagian-bagian yang mapgérkar, batang
dan daun.

Pada tumbuhan lumut dikenal pergiliran keturunatarangenerasi
sporofit dan gametofit. Fase gametofit pada lumotampu hidup
mandiri dan berumur panjang, sedangkan fase sporofenumpang
pada gametofit. Lumut berkembang biak secara skksuta aseksual.
Perkembangbiakan secara seksual memerlukan baaituan

Struktur jaringan pada tumbuhan lumut masih temyplsederhana,
sebagian besar berupa parenkim, serta belum meéemiljaringan
pembuluh. Meskipun demikian, pada kelompok yathlenaju telah
dijumpai sel-sel khusus yang berperan dalam pergmlwaitu hidroid
dan leptoid.

% TES FORMATIF 2

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1) Gamet jantan pada lumut ....
A. secara morfologi tidak dapat dibedakan dari efapetina
B. setiap gametangium menghasilkan satu gamet
C. dibentuk di dalam arkegonium
D. perlu bantuan air untuk menuju gamet betina

2) Berikut ini ciri talus padMarchantia kecuali ....
A. berupa lembaran
B. pada permukaan bawah terdapat rhizoid
C. bercabang-cabang bentuk menggarpu
D. dapat dibedakan bagian caulid dan philoid

3) Sporofit pada lumut ....
A. merupakan generasi yang dominan
B. berkembang di dalam anteridium
C. hasil perkembangan spora melalui pembelahtosisi
D. tidak diselubungi oleh jaringan steril

4) Jaringan steril berbentuk pita pada sporangiyang berfungsi
membantu penyebaran spora ....
A. seta
B. kaki
C. kolumela
D. elater
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5) Sel-sel hydroid ....
A. terdapat pada lumut hati
B. menyalurkan hasil-hasil fotosintesis
C. berupa seperti xilem
D. menyalurkan air dan hara tanah

6) Struktur jaringan pada talus lumut hati ....
A. struktur rhizoid sama seperti akar
B. stoma terdapat pada permukaan atas dan baluah ta
C. stoma dapat membuka dan menutup
D. sebagian besar berupa parenkima

7) Struktur yang menancapkan sporofit pada gamatamigimut ....
A. Kaki

B. Peristom

C. Seta

D. Kapsul

8) Bagian dari arkegonium yang tetap bertahaokuntelindungi sporofit

muda ....

A. Sisik

B. Rizoid

C. Calyptra

D. Peristom

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdtif 2 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgktt penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 2.

. Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%

Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baikadi
80 - 89&abaik
70 - 79&%6cukup
<%0= kurang
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Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebitda dapat
meneruskan dengan Kegiatan BelajaBagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar Rjtéena bagian yang
belum dikuasai.
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KEGIATAN BELAJAR 3

Struktur dan Perkembangan Tumbuhan

Paku

5 aat kita berada di daerah pegunungan, kita seram@mukan bahwa ada
jenis-jenis tumbuhan yang berbeda dengan yanga biampai di
lingkungan kita sehari-hari. Tumbuhan yang seakt@amn berasosiasi dengan
kelembaban serta udara sejuk banyak kita jumiperiedg-lereng di tepian
sungai dan bahkan menempel di pepohonan. Kelompuokuhan ini pada
umumnya berukuran relatif kecil dibandingkan dengumbuhan berbiji.
Biasanya kita dapat mengenali tumbuhan ini datindamudanya yang
menggulung pada bagian ujung. Bila kita perhatiklengan cermat
sebenarnya tumbuhan ini juga dapat kita temukanlagirah perkotaan.
Tumbuhan yang dikenal dengan paku ini sering ditaisgbagai tanaman
hias. Tentu saja tanaman tersebut ditempatkawkdsl yang cukup lembab
seperti di sekitar sumur atau kamar mandi.

Tumbuhan paku sebenarnya telah cukup lama dikenaerta
dimanfaatkan manusia. Selain digunakan sebagaiman hias, paku juga
termasuk bahan pangan serta obat-obatan. Didygbedaerah kita kenal
gulai paku, suatu masakan dari daun muda tumbimian Paku yang
digunakan untuk masakan tersebut biasanya dgfedilhutan. Selain itu
salah satu dari paku air juga sering dikonsunisagai sayuran di beberapa
negara Asia. Masyarakat tradisional di beberapaamegelah lama
memanfaatkan bagian rhizom, yaitu batang yang r@ngi dalam tanah
sebagai bahan makanan. Penduduk asli Amerika hiasaanggang bagian
rhizom tersebut kemudian mengupas sebelum memaiarigmanfaatan
paku sebagai obat tradisional telah dikenal luadatierapa negara Asia,
Eropa maupun Amerika. Luka akibat gigitan serargggéa serta luka bakar,
penyakit kulit, seperti eksim serta beberapa pehyafieksi antara lain diare
dan disentri telah banyak diobati dengan tumbuh@n iPenduduk asli
Amerika memanfaatkan jenis paku tertentu untlat datuk serta pemberi
aroma makanan. Selain itu ada pula jenis pakg glimanfaatkan sebagai
bahan pembuatan insektisida.

Paku yang berukuran cukup besar banyak digunakéamdandustri
kerajinan. Bagian kayu dari paku pohon yang mikmdtruktur indah
banyak dipakai dalam kerajian. Selain itu dikenabp beberapa jenis paku
yang dianyam untuk pembuatan keranjang.
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A. GAMBARAN UMUM TUMBUHAN PAKU

Seperti telah diceritakan terdahulu perawakanbturan paku relatif
lebih kecil dari pada tumbuhan berbiji yang meiigBymnospermae serta
Angiospermae. Kecuali paku pohon yang banyak dijumpai di peggan,
ukuran tubuh paku pada umumnya tidak lebih dari.Bila dibandingkan
dengan lumut perawakan paku relatif lebih besatastgnggi. Hal ini
berkaitan dengan perkembangan sistem pembuluh galtenpok tumbuhan
ini. Pembuluh vaskular yang berkembang baik megkinkan transpor air
dan hara ke tempat yang lebih tinggi. Hal ini diging pula dengan
kandungan zat kayu yang disebut lignin yang dapatemperkokoh
tumbuhan untuk berdiri tegak.

Ada beberapa karakter tumbuhan paku yang seruggaddumut antara
lain ketergantungan tumbuhan tersebut terhadap Sieperti pada lumut,
sperma pada paku memiliki flagela. Flagela tersebotanfaatkan untuk
berenang dalam upaya untuk mencapai sel telur. imlainengakibatkan
ketergantungan terhadap air dalam proses reprodigksiual. Tumbuhan
paku juga mengalami pergiliran keturunan, yaitegpetian dari generasi
sporofit yang diploid dengan generasi gametditg/bersifat haploid. Pada
tumbuhan paku generasi sporofit bersifat domiiandai dengan ukuran
yang besar, masa hidup yang lebih panjang sertahdinannya. Hal ini
berbeda dengan pada lumut, dimana sporofit semtaidsi bergantung
kepada gametofit. Gametofit pada paku berukuracil kanyak diantaranya
bersifat mikroskopis. Selain itu gametofit jugadraur pendek.

Sebagaimana dengan lumut, tumbuhan paku juga medkam adaptasi
terhadap lingkungan daratan. Tumbuhan ini mendajokingkat adaptasi
yang lebih maju dari pada lumut, sehingga mamplugipada lingkungan
yang lebih kering dari pada habitat lumut. Selaémkembangan struktur,
tingkat perkembangan yang maju juga dapat dili@ata jaringan penutup.
Bila pada lumut beberapa kelompok memiliki kut&kuipis, bahkan ada
yang tidak berkutikula, pada paku dijumpai kutéaUkup tebal pada semua
anggotanya. Keberadaan kutikula tentu saja mendulkadaptasi pada
lingkungan yang lebih kering karena peranannyandgienghematan air.
Namun di sisi lain, hal tersebut menghalangi pentak gas yang diperlukan
dalam proses fotosintesis serta respirasi. Ol&lalsétu, adanya kutikula
diimbangi dengan keberadaan stoma. Berbeda destgam pada lumut,
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struktur stoma pada paku lebih berkembang sehinggemungkinkan
mekanisme membuka dan menutup sesuai dengan kegemtumbuhan.

B. STRUKTUR TUBUH TUMBUHAN PAKU

Tumbuhan paku merupakal
tumbuhan berpembuluh yang tida
membentuk biji. Secara morfolog
kelompok ini sangat beragam
Kelompok yang dianggap lebifr
primitif tidak memiliki akar serta
daun. Sporofit hanya terdiri ata
batang bercabang-cabang vyar
mendukung  sporangium  (liha
Gambar 1.28). Pada tumbuhan i
sporangium bergabung membentt §
struktur yang disebut sinangium
Setiap sinangium terdiri atas
sporangium.

Pada tumbuhan ini penyerapa
air dan unsur hara dilakukan ole
rizoid yang muncul dari permukaan Gambar 1.28
rhizom. Rhizom adalah bagian Sporofit Psilotum
batang yang menjalar pada
permukaan tanah.Psilotum merupakan satu-satunya anggota kelompok
tumbuhan vaskular paling primitif yang masih hidupada tumbuhan ini
fotosintesis dilakukan oleh kulit batang yangvmana hijau.

Kelompok yang lebih maju telah memiliki akar sejaerta daun-daun
kecil yang dikenal sebagai mikrofil. Mikrofil dsanya tersusun secara
spiral pada batang. Anggota yang cukup dikenali kidompok ini adalah
Sllaginela dan Lycopodium (Gambar 1.29). Pada kelompok ini mikrofil
kadang-kadang dapat dibedakan dengan sporofihiyskatu daun yang
mendukung sporangium. Sporofil biasanya berbedtgah mikrofil dalam
hal bentuk, ukuran, warna, serta posisinya padanbat Sporofil yang
mengelompok pada ujung batang membentuk strobilus.
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(G (B)
Gambar 1.29
Sellaginela (A) dan Lycopodium (B), anggota Lycophyta

Paku ekor kudaHguisetum) merupakan satu-satunya genus yang masih
ada dari kelompok Sphenophyta. Morfologi pakusiangat khas, sehingga
mudah dikenali. Ciri khas dari paku ekor kudalaldébatangnya yang
beruas—ruas, dengan buku-buku yang sangat jelds. Be&u-buku tersebut
muncul mikrofil berukuran sangat kecil menyerupgiks Mikrofil muda
mula-mula berwarna hijau, namun kemudian akan &ebdn warnanya.
Sisik-sisik kecil ini bergabung melingkari batapgda bagian buku-buku.
Tugas fotosintesis selanjutnya diambil alih oledtabg yang senantiasa
berwarna hijau. Pada paku ini sporangium tersusambentuk strobilus
pada ujung batang. Saat ini dijumpai 2 tifggiisetum yaitu yang bercabang-
cabang menyerupai ekor kuda dan yang tidak bengalfihat Gambar
1.30).

Gambar 1.30
Paku Equisetum yang bercabang (a) dan tak bercabang (b)
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Tinggi paku ini umumnya kurang dari 2 m, namun gtdas tertentu
yang dapat mencapai sekitar 5 m. Batang pakdaipat dibedakan menjadi
2, yaitu batang tegak yang menjulang ke atas pexamuktanah dan batang
menjalar di permukaan tanah, yang dikenal dengaom. Strobilus muncul
pada ujung batang yang tegak.

Pada kedua kelompok paku yang dikemukakan di htasja dijumpai
daun-daun kecil yang disebut mikrofil. Bila kitmati tumbuhan paku yang
ada di sekitar kita, pada umumnya terdapat daumukbean lebar, yang
memiliki pertulangan bercabang-cabang. Daun yaegiklan dikenal
sebagai megafil. Bila diperhatikan lebih jauh, g@allatang tempat
melekatnya megafil dijumpai rumpang daun, yadgibn silinder vaskuler
yang tidak mengandung jaringan pembuluh, akibaingtiblkan berkas
vaskulernya menuju ke daun (Gambar 1.31). Rumpiagn ini tidak
dijumpai pada batang tempat menempelnya mikrofil.

> Leai
" gap

Gambar 1.31
Rumpang daun yang tampak pada potongan membujur (a) dan
potongan melintang (b) batang paku.

Paku yang memiliki megafil ini dikelompokkan dalaiwisi Paku Sejati
(Pterophyta). Daun pada paku ini umumnya memKi&mampuan untuk
tumbuh memanjang dalam waktu yang cukup lama. inildisebabkan oleh
jaringan meristem yang terdapat pada ujung dada.ka perhatikan, daun-
daun muda dari paku sejati ini memiliki bagian gamenggulung pada
ujungnya. Pada bagian itulah terdapat jaringan stamn yang berperan
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dalam pemanjangan daun. Pada permukaan bawah tela@apat butiran-
butiran berwarna kuning, coklat atau kehitamaruk®ar tersebut merupakan
kumpulan sorus. Pada beberapa jenis paku soradutilgi oleh lapisan tipis
yang disebut indusium. Bentuk dan ukuran sorusdrasi diantara jenis-
jenis paku sejati. Pada umumnya sorus berded pepian daun atau
sepanjang tulang tengah daun (lihat Gambar 1.32).

\M.\ AC

7:‘3["/ ‘ﬁ'wf/.

Gambar 1.32 Berbagai bentuk dan posisi sorus pada daun paku:
a. Dryopteris marginalis: sorus dalamindusium
b. Alsophilasinuata: sorustanpaindusium
c. Adiantumtrapeziforme: sorusdilindungi lipatan dari tepi daun

Adanya jaringan meristem pada ujung daun sertzgsgmada permukaan
bawahnya membedakan megafil dengan daun padabuham berbiji.
Dengan alasan tersebut para ahli membedakan dd&unypag selanjutnya
disebut ental (frond) dengan daun tumbuhan beyhijig disebut dengan
daun.

Paku sejati merupakan kelompok tumbuhan paku yeemiliki jumlah
anggota terbanyak. Sebagian besar paku sejati tigakiliki batang di atas
tanah. Bagian yang muncul di atas permukaan taaapa berupa kumpulan
frond, sedangkan batang terdapat di dalam tanabpaehizom. Akar dan
‘daun-daun’ muncul pada buku-buku sepanjang rha&zdithat Gambar
1.33).
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Gambar 1.33
Morfologi paku sejati.

Ukuran tumbuhan bervariasi dari paku air yangikeran yang paling
kecil, berkisar antara 1 — 2 cm, sampai lebih @8rim pada paku pohon
(Gambar 1.34).

Gambar 1.34
Paku pohon; paku sejati berukuran paling besar
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1. Struktur Organ pada Tumbuhan Paku

Akar dan batang tumbuhan paku memiliki fungsi yaagna dengan
organ-organ tersebut pada tumbuhan berbiji. Janingeskuler pada organ-
organ tersebut telah berkembang dengan baik.rSeiagsi utama sebagai
penyalur jaringan tersebut juga berperan  sebagaiygkong yang
memungkinkan tumbuhan ini berdiri tegak.

Batang paku memiliki struktur yang cukup kompleBaringan paling
luar yang merupakan jaringan pelindung adalah dezpiis berkutikula,
diantara sel-sel epidermis dijumpai stomata. $apisebelah dalam berupa
korteks yang tersusun oleh jaringan parenkimaklteplas yang berfungsi
untuk fotosintesis. Pad#&silotum serta paku ekor kudaEdguisetum)
parenkima pada korteks batang inilah yang begang jawab dalam
seluruh aktivitas fotosintesisnya. Jaringan-jaaimgdi sebelah dalam korteks
merupakan struktur vaskuler yang diselubungi oledodermis. Pada sel-sel
endodermis terdapat penebalan berupa pita Casgamyktur vaskular yang
terdapat pada pusat batang sama seperti padaexkin dari xilem primer
yang dikelilingi oleh floem primer. Di antara ketpok-kelompok paku
terdapat variasi dalam hal keberadaan empulurpktsir pengelompokan
xilem primer serta keberadaan rumpang daun.

Pada kelompok yang paling primitif, silinder pugstele) tersusun oleh
xilem pejal tanpa empulur yang dikelilingi floenDalam potongan
melintang xilem tampak berbentuk bintang. Tipe estegperti ini disebut
protostele, dijumpai pada kelompok Psilophyta dggophyta.

Selain struktur stele yang sederhana seperti giedotersebut di atas,
pada paku-pakuan dikenal pula struktur stele yiehin kompleks. Pada
tipe-tipe stele yang lebih maju ini diantara jgan vaskular terdapat
empulur. Pada sebagian besar paku sejati, $tetepa silinder pembuluh
yang mengelilingi empulur, tipe ini dikenal dendgiphonostele.

Pada kelompok paku yang lebih maju, yaitu yang rikimnegafil,
konfigurasi pembuluh dipengaruhi oleh berkas-berignbuluh yang
menuju megafil yang disebut runutan daun. Sebakjaiat adanya berkas
pembuluh yang menuju daun, pada bagian batan@peardkekosongan
berkas pembuluh, yang kemudian diisi dengan jaringarenkima. Bagian
tersebut kemudian dikenal dengan rumpang daun.nysdaumpang-
rumpang daun ini menyebabkan silinder pembuluh &kntprpecah-pecah.
Struktur silinder pembuluh demikian disebut dictedes .
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Tipe silinder pembuluh yang lebih kompleks adadaktele. Pada tipe
ini dijumpai berkas-berkas vaskuler yang tersusuaelingkar mengelilingi
empulur. Pada potongan melintang, berkas-berkasbpem tampak
terpisah-pisah. Diantara tumbuhan paku tipe ipindpai padaEquisetum
dan sebagian paku sejati. Pdfguisetum batang berongga kecuali pada
bagian buku-bukunya, selain itu di antara pembijligia dijumpai saluran-
saluran udara.

Pada tumbuhan paku terjadi pergiliran generasiarangametofit dan
generasi sporofit. Berbeda dengan tumbuhan lumada mpaku gametofit
berukuran kecil. Gametofit merupakan hasil peskaezahan dari spora yang
bersifat haploid. Bentuk gametofit bervariasi, pduimut sejati menyerupai
talus, tipis berbentuk seperti jantung (Gambar d).3pada Equisetum
bercabang-cabang (Gambar 1.35b).

(t

Gambar 1.35.
Gametofit pada paku sejati (a) dan Equisetum (b

Gametofit pada ada yang bersifat uniseksual, yakeinghasilkan
anteridium atau arkegonium, sebaliknya ada pulag yhersifat bisexual,
artinya gametofit menghasilkan anteridium sertaegokium. Pada paku
heterospor sepertisdlaginella gametofit bersifat uniseksual, sehingga
terdapat gametofit jantan yang menghasilkan antaricserta gametofit
betina penghasil arkegonium. Pada paku homospanyahdijumpai satu
macam gametofit penghasil anteridium serta arkegog Yang termasuk
paku homospor antara lain kelompok paku seRitrophyta), Psilophyta,
Equisetophyta (paku ekor kuda) dan Lycopodium.

2. Sporofit
Sporofit merupakan tumbuhan penghasil spora, yaknbuhan paku
yang kita kenal sehari-hari, secara umum sporeiifatl dibedakan menjadi
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bagian-bagian akar, batang serta daun. Sporatdibedalam suatu struktur
sporangium. Stuktur dan posisi sporangium pad@tihan paku berbeda-
beda. Pada paku purbBs{lotum) tiga sporangium bergabung membentuk
struktur yang disebut synangium. Sinangium tersetmnempel pada tepian
cabang-cabang. Padgelaginella dan Lycophyta lainnya, sporangium
tunggal terdapat pada permukaan atas daun. ®aumyang mengandung
sporangium  merupakan daun fertii yang disebut cffior Sporofit
berkelompok pada ujung batang membentuk strolsledangkan pada paku
sejati (Pterophyta) sporangium berkumpul dalanusgang terdapat pada
permukaan bawah daun. Kumpulan sorus yang disabupada beberapa
paku dilindungi lapisan tipis yang disebut indwmsj ada pula yang
diselubungi tepian daun yang melipat atau bahkdak tmemiliki pelindung
sama sekali.

Paku sejati pada umumnya bersifat homospor. Pa#ta gdamikian
sporangium menghasilkan satu macam spora. Pada myaunspora
berkecambah membentuk filamen pendek yang selamjutrerkembang
menjadi gametofit berbentuk jantung berukuran aniar 2 cm, struktur ini
dikenal sebagai protalus. Pada permukaan bawatlysoterdapat rizoid
yang berfungsi untuk menancapkan tumbuhan ke datarah. Anteridia
serta arkegonia muncul pada permukaan bawah psotphda umumnya
anteridium berukuran lebih kecil. Sperma dihasilkéeh anteridium menuju
sel telur dalam arkegonia dengan cara berenang guaagan flagelanya.
Oleh sebab itu proses fertilisasi memerlukan adaay disekitarnya.
Adanya air juga mengakibatkan bagian leher arkegon membuka
sehingga sperma dapat melaluinya.

Hasil dari proses fertilisasi adalah zigot yangnkdian berkembang
menjadi embrio. Meskipun mula-mula terbentuk bargigkt, pada akhirnya
dalam setiap gametofit hanya ada 1 — 2 embrio ymTgembang. Embrio
selanjutnya berkembang menjadi sporofit muda ydagannya lebih besar
dari pada gametofit tempat tumbuhnya. Dalam kaadiemikian sporofit
tidak lagi bergantung pada gametofit, sebab dauta sakar yang dimiliki
mampu mendukung proses fotosintesis. Seiringabdrahnya umur
sporofit, ukurannya menjadi semakin besar. Sdtairpada daun-daunnya
mulai dibentuk sporangium yang akan menghasilkarporas melalui
pembelahan meiosis. Siklus hidup paku sejati dajppéelajari pada Gambar
1.36.
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Gambar 1.36
Siklus hidup paku sejati: paku homospor

Pada paku heterospor seperti Selaginella, dibedialfenis sporangium,
yaitu mikrosporangium dan megasporangium yang rgasiasing terdapat
pada mikrosporofil dan megasporafil yang tersusatard satu strobilus.
Megasporangium berisi megasporosit yang mengalamibplahan meiosis
menghasilkan megaspor haploid. Megaspor mengalammbplahan
membentuk megagametofit, suatu gametofit betinaakewmasih berada di
dalam dinding spora. Gametofit betina selanjutmganbentuk arkegonium
yang akan menghasilkan sel telur. Sama sepert pahaspor, gametofit
jantan juga telah berkembang sewaktu masih beratianddinding spora.
Anteridium yang terbentuk selanjutnya menghasillsgperma berflagela
kemudian berenang menuju sel telur dalam arkegunilSetelah proses
fertilisasi diperoleh zigot yang kemudian berkamfp membentuk embrio di
dalam jaringan arkegonium. Embrio kemudian membdestruktur seperti
kaki, dan akar embrionik, batang serta daun. akhlah awal generasi
sporofit yang bersifat diploid, sporofit yang tunhbdewasa merupakan
tumbuhan paku yang kita kenal sehari-hari. Sikliduf paku heterospor
dapat dilihat pada Gambar 1.37.
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Gambar 1.37
Siklus hidup Selaginella: paku heterospor.

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

Bila dibandingkan dengan lumut, tumbuhan palpataeradaptasi lebih
baik terhadap lingkungan darat. Mengapa demikian?

Apakah tumbuhan paku telah memiliki akar, bgtadan daun?
Bandingkan dengan caulid dan philoid pada lunawtnd

Dalam siklus hidup tumbuhan paku fase manakaly yabih dominan,
fase sporofit ataukah gametofit? Jelaskan jawabataA

Bagaimanakah perbedaan antara paku homospor amlenmpku
heterospor, berikan penjelasan.

Apakah paku suplirAdiantum) yang banyak dibudidayakan sebagai
tanaman hias sekelompok dengan paku ekor Koglasetum), jelaskan
jawaban Anda.
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Petunjuk Jawaban Latihan

1)

2)

3)

ol
~

Coba pelajari dengan seksama  struktur morfolegita anatomi
tumbuhan paku. Sebagai contoh, bagaimanakan strddaufungsi akar?
Bandingkan dengan rizoid pada lumut. Kaji pula argegan lain serta
jaringan penyusunnya. Perhatikan dengan baik mangstruktur
pembuluh pada kelompok tumbuhan ini. Anda pagtat@menemukan
jawaban yang lengkap.

Untuk menjawab pertanyaan ini perhatikan dengaik struktur
jaringan penyusun organ-organ pada tumbuhan pdé&n bandingkan
dengan pada lumut. Anda akan memperoleh gambaranjglas.
Mula-mula Anda harus mengetahui dengan baiknidef fase sporofit
dan fase gametofit. Untuk mengingatnya, perhatikamgsi dari masing-
masing fase tersebut. Anda akan mengenali fase lghily dominan
dengan menemukan fase yang lebih mandiri sertalan hidup lebih
lama.

Coba perhatikan mengenai macam spora yangilténasoleh kedua
tipe tersebut, selanjutnya pelajari pula tentféage gametofit yang
dihasilkan. Anda akan dapat menjawab dengan baik.

Perhatikan dengan baik struktur sporangium pleldua tumbuhan
tersebut. Apakah sporangium tersusun pada suatktigtryang sama,
ingatlah bahwa hal ini sangat penting dalam pemgpbkan tumbuhan
paku.

|

|

|

1)

)

)

<§ RANGKUMAN

Paku merupakan tumbuhan berpembuluh yang tidak ijiberb
Tumbuhan ini telah memiliki akar, batang, dan daBada paku primitif
yang tidak berdaun, batang bercabang-cabang darendukung
sporangium pada ujungnya.

Pada tumbuhan paku, organ-organ tersusun olelygaripang telah
mengalami deferensiasi. Jaringan penyalur teat#s pembuluh xilem
dan floem. Pada batang pembuluh tersusun dalarktigt silinder
pusat §tele) yang bervariasi.

Dalam siklus hidup tumbuhan paku, fase sporafiukuran besar
dan bersifat dominan, sedangkan fase gametofitukbean kecil dan
berumur pendek. Diantara tumbuhan paku dikenal fedtmospor dan
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paku heterospor yang berbeda dalam hal spora garhetofit yang
dihasilkan. Spora pada paku dibentuk dalam spasamgyang tersusun
pada struktur khusus berupa sinangium, strobtkus sorus.

% TES FORMATIF 3

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1) Bagian batang tumbuhan paku yang menjalar dnpkaan tanah ....
A. Rizoid
B. Rhizom
C. sporofil
D. megafil

2) Sporangium terdapat pada sporofil yang terkdmpada ujung
cabang ....
A. sinangium
B. sorus
C. sori
D. strobilus

3) Silinder pembuluh terdiri dari floem yang mernliggdi xilem yang

pejal ....
A. protostele
B. eustele

C. dictyostele
D. siphonostele

4) Berkas pembuluh dari batang yang menuju daun ....
A. rumpang daun
B. runutan daun
C. empulur
D. korteks

5) Pada paku homospor dijumpai ....
A. megasporangium
B. gametofit penghasil arkegonium
C. megaspora
D. gametofit penghasil arkegonium dan anteridium
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6)

7

8)

Daun penghasil spora pada paku sejati ....
A.  mikrofil
B. megafil
C. sporofil
D. strobilus

Selaput tipis yang melindungi kumpulan sori ....

A. sisik

B. megafil
C. mikrofil
D. protalus

Paku primitif tak memiliki daun ....
A. Equisetum

B. Lycophyta
C. Selaginella
D. Psilotum

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdif 3 yang

terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgkat penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 3.

) Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baikadi

80 - 89&dbaik
70 - 79&%6cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebitda dapat

meneruskan dengan modul selanjutngagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar 8jté&na bagian yang
belum dikuasai.
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Kunci Jawaban Tes Formatif

Tes Formatif 1
1) D Pada ganggang zigot terdapat bebas tanpaluiilgi jaringan steril.
2) D Jawaban a, b dan ¢ merupakan ganggang bsaselyang hidup

3)
4)

5)
6)
7

8)
9)

OO0

soliter, sedangkan Spirogyra adalah ganggang bebsslyak
berbentuk benang.

Reproduksi seksual dengan konjugasi terdagadd Spirogyra
Diatomae merupakan ganggang bersel satgadeairi-ciri sesuai
dengan pilihan b, c dan e namun tidak memililgdiiza.

Macrocystis merupakan ganggang berukuranarbdserbentuk
lembaran dengan struktur jaringan yang cukup koksple

Pada tipe perjodohan Oogami, dijumpai gajaetan dan gamet
betina. Gamet jantan berukuran lebih kecil sertamiliki flagela,
sedangkan gamet betina lebih besar tanpa flagela.

Laminaria banyak dipanen sebagai sumttnlo

Contoh pada Laminaria, Ectocarpus termapekisomorfik.
Generasi heteromorfik, fase sporofit berbeelatik dan ukurannya
dari fase gametofit.

10) D Ulva sering juga disebut sea lettuce (seladt).

Tes Formatif 2
1) D Gamet jantan menggunakan flagela untuk leergmenuju gamet

2)
3)
4)
5)
6)

7

D

C

betina

Talus Marchantia berbentuk lembaran, tidaklapat deferensiasi
menjadi caulid dan philid.

Sporofit bersifat diploid membentuk sporalahe pembelahan
Meiosis.

Perubahan bentuk elater secara cepat sebegksir perubahan
kelembaban lingkungan membantu penyebaran spora.

Struktur sel hidroid lebih sederhana dariexil belum berupa
pembuluh, terdapat pada lumut daun.

Jaringan penyusun lumut hati masih sederhat@ma yang
terdapat pada permukaan atas talus selalu dalagadederbuka.
Bagian kaki tersusun oleh jaringan sporofdng menembus
gametofit.
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8) C Calyptra merupakan pelindung sporofit muda.

Tes Formatif 3
1) B Rhizom merupakan bagian batang yang menjdiapermukaan

2)
3)
4)

5)

6)
7)
8)

D
A
B

tanah.

Contoh pada Selaginella dan Paku ekor kuda.

Pada tipe lainnya dijumpai empulur.

Runutan daun ini menyebabkan bagian  steleanigatyang
ditinggalkan tidak memiliki pembuluh. Bagian inikdhal dengan
rumpang daun.

Pada paku homosfor hanya terdapat satu maspona yang akan
membentuk gametofit bersifat biseksual (pengtakiégonium dan
anteridium).

Sporangium yang terkumpul dalam sorus dijumpeda megafil.
Selaput ini mudah robek akibat pengaruh kekgim.

Psilotum merupakan paku purba dengan strigdngat sederhana.
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Anteridium
(jamak:anteridia)
Anteridiofor
Aplanospora

Arkegonium

(jamak:arkegonia) :

Arkegoniofor

Caulid

Elater

Gemma

Heteromorfik

Hidroid

I somor fik
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Glosarium

Struktur bersifat uniseluler atau multisetule
penghasil gamet jantan, pada lumut berbentuk
seperti gada

Struktur seperti payung yang mendukung sejomla
anteridia dijumpai pada beberapa jenis lumut hati
spora haploid tanpa flagella, tidak mampu
berpindah tempat secara aktif

Struktur multiseluler penghasil sel telur,
dijumpai pada lumut dan tumbuhan vaskuler.
Struktur  seperti tangkai pendukung beberapa
arkegonia, dijumpai pada lumut hati

Organ menyerupai batang pada lumut daun,
struktur jaringan masih sederhana tidak seperti
batang pada tumbuhan vaskuler

Sel steril menyerupai pita tergulung, terdapat
diantara spora pada sporangium lumut, berperan
dalam penyebaran spora

Kuncup kecil berupa tonjolan pada permukaan
talus lumut hati, berperan dalam reproduksi
aseksual, biasanya terdapat dalam suatu struktur
seperti cawan (gemma cup)

Bentuk dan ukuran talus pada generasi sporofit
berbeda dengan generasi gametofit, dijumpai pada
ganggang.

Sel-sel khusus pada lumut daun yang berperan
dalam penyaluran air dan hara tanah.

Bentuk dan ukuran talus pada generasi sporofit
sama dengan generasi gametofit, lazim dijumpai
pada ganggang.
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Leptoid

Miospora

Mitospora

Philid

Pirenoid

Zoospora
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Sel-sel khusus pada lumut daun yang berperan
dalam penyaluran hasil fotosintesis.

Spora yang dibentuk melalui fusi gamet yang
diikuti dengan pembelahan meiosis (secara
seksual)

Spora yang dibentuk secara aseksual melalui
pembelahan mitosis

Organ menyerupai daun pada lumut datnuktsir
jaringan masih sederhana tidak seperti daun pada
tumbuhan vaskuler

Badan protein berberntuk sferis yangateam
dalam kloroplas ganggang, diselubungi oleh
butiran pati serta menggandung berbagai enzim
yan berperan dalam fotosintesis

spora haploid berflagela yang mampu berpindah
tempat dengan berrenang.
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