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ABSTRACT

Rotala is a genus of freshwater plants within the family Lythraceae. Botanical research
conducted in April indicated the presence of a Rotala species that had naturalized in Parakan
Village, Bogor Province. The morphological analysis identifies this species as Rotala
rotundifolia. The native distribution of this species extends from India to the temperate regions
of East Asia. This study attempts to report for the first time the presence of R. rotundifolia in
Java and to provide ITS sequences to support morphological identification results. We used the
ITS region for DNA barcodes and successfully amplified up to 826 bp of nucleotides. Rotala
rotundifolia was distinguished from other Rotala species by using the NCBI database and
Heimia apetala as an outgroup. With a sequence similarity rate of 99.97%, the phylogenetic tree
construction results reveal that the Rotala found growing uncultivated and naturalized in
Parakan Village is R. rotundifolia. The molecular approach of DNA barcoding can aid in
identifying plants to improve the accuracy and efficiency of species determination through
morphology.

ABSTRAK

Rotala merupakan salah satu marga tumbuhan gulma air yang termasuk dalam suku
Lythraceae. Eksplorasi botani yang dilakukan pada April megnungkap adanya satu jenis Rotala
yang tumbuh meliar dan ternaturalisasi di Desa Parakan, Kabupaten Bogor. Identifikasi
morfologi menunjukkan bahwa jenis tersebut merupakan Rotala rotundifolia. Jenis ini
memiliki distribusi alami dari India ke wilayah beriklim sedang di Asia Timur. Penelitian ini
bertujuan untuk melaporkan keberadaan R. rotundifolia untuk pertama kalinya di Jawa dan
menyediakan sekuen ITS untuk tujuan mendukung hasil identifikasi morfologi. Kami
menggunakan wilayah ITS untuk DNA barcode dan berhasil diamplifikasi sebanyak 826 bp
nukleotida. Database NCBI digunakan untuk membedakan R. rotundifolia dengan jenis Rotala
lainnya serta penggunaan Heimia apetala sebagai outgroup. Hasil konstruksi pohon filogenetik
dengan jelas menunjukkan bahwa jenis Rotala yang ditemukan tumbuh meliar dan
ternaturalisasi di Desa Parakan merupakan Rotala rotundifolia dengan tingkat kemiripan
sekuen sebesar 99,97%. Pendekatan molekuler melalui DNA barcode dapat membantu proses
identifikasi tumbuhan sehingga mampu memperkuat determinasi jenis melalui morfologi
secara tepat dan lebih efisien.
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1. PENDAHULUAN

Rotala L. (Lythraceae) memiliki distribusi tropis dan subtropis dan diwakili oleh 72 jenis di
seluruh dunia (POWO 2022), dengan distribusi paling signifikan di Asia Tropis (Cook, 1979).
Menurut perkiraan yang direvisi, di India diwakili oleh 29 jenis, 24 di antaranya berasal dari
Semenanjung India (Joseph & Sivarajan 1988; Joseph & Sivarajan 1989, Pradeep et al., 1990; Mathew
& Lakshminarasimhan 1990; Yadav et al., 2020; Prasad & Raveendran 2013a; Gaikwad et al., 2014;
Prasad & Raveendran 2013b; Sunil et al.,, 2013; Anto et al., 2014; Narayan et al., 2014; Lemiya &
Pradeep 2015). Pada bulan April 2022, tim penulis telah mengoleksi spesimen Rotala yang menarik
dari substrat berlumpur dari area persawahan di bawah kaki Gunung Salak di Desa Parakan. Secara
morfologi, spesimen tersebut menunjukkan perbedaan ciri dibandingkan dengan jenis Rotala lainnya
yang ada di Jawa. Oleh sebab itu, spesimen Rotala perlu divalidasi secara morfologi dan molekuler
untuk mendapatkan identitas yang tepat.

Urutan barcode DNA sering menggunakan teknik molekuler untuk menentukan tingkat jenis.
Identifikasi jenis tumbuhan dapat dilakukan menggunakan genom plastida atau nucleus yang
dikenal sebagai DNA barcode universal. Beberapa contoh region yang umum digunakan adalah
rbcL, matK, trnH-psbA intergenic spacer, dan internal transcribed spacer (ITS) (CBOL 2009; Li
2012; Samsudin et al,, 2012; Olivar et al., 2014; Balkanska et al, 2020). Region ITS telah diuji
sebagai sistem DNA barcode dan menghasilkan karakter yang lebih bervariasi dan informatif serta
divergensi intra dan interspesifik yang lebih besar. Urutan region ITS juga menunjukkan tingkat
diskriminasi jenis dan universalitas primer tertinggi (Rgnsted et al,, 2008; Li et al., 2012).

2. BAHAN DAN METODE
2.1 Pengamatan Morfologi

Spesimen Rotala sp. diamati dan disimpan di Herbarium Bandungense (FIPIA), Sekolah Ilmu
dan Teknologi Hayati, Institut Teknologi Bandung. Pengamatan ciri morfologi mengacu pada de
Wilde & Duyfjes (2016). Ciri yang diamati pada spesimen Rotala sp. yaitu perawakan, arah tumbuh
batang, kedudukan daun, tipe perbungaan, bentuk helaian daun tenggelam dan daun aerial, bentuk
daun kelopak bunga, bentuk daun mahkota bunga, dan warna bunga. Spesimen Rotala selanjutnya
diidentifikasi menggunakan Burks et al., (2003), Bhowmik et al., (2012), dan de Wilde & Duyfjes (2016).

2.2 Ekstraksi, Amplifikasi dan Sekuensing DNA

Sampel yang digunakan untuk ekstraksi DNA adalah daun R. rotundifolia yang segar dan bebas
dari penyakit. Ekstraksi DNA dilakukan dengan mengikuti protokol standar Plant Genomic DNA Kit
(Tiangen Biotech Co., Ltd., Beijing). DNA R. rotundifolia diamplifikasi menggunakan primer ITS
mengikuti Sun et al., (1994). Amplifikasi region ITS dilakukan mengikuti profil PCR: denaturasi pada
95 °C selama 3 menit, sebanyak 35 siklus denaturasi pada 95°C selama 30 detik, annealing pada 58 °C
fo selama 45 detik, ekstensi pada 72 °C selama 45 detik, serta post-ekstensi pada 72°C selama 5 min.
Produk PCR dimigrasikan pada 1% gel agarosa yang telah diberi pewarna GelRed. Pita DNA diamati
dan didokumentasikan menggunakan UV trans-illuminator GelDoc (BioRad). Proses sekuensing
dilakukan di 1st Base, Singapura, melalui jasa PT Genetika Science Indonesia.

2.3 Penyuntingan Sekuen dan Konstruksi Pohon Filogenetik

Sekuen contig dibentuk dengan menyejajarkan sekuen dari sekuen forward dan reverse
menggunakan metode Clustal W (Hung & Weng 2016). Selanjutnya, sekuen contig diunggah dalam
laman Basic Local Alignment Search Tool (BLAST, https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) untuk
mengetahui tingkat kemiripan sampel dengan sekuen database di NCBI. Beberapa sekuen Rotala
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yang muncul dari hasil BLAST diunduh untuk digunakan dalam konstruksi pohon filogenetik. Selain
itu, sekuen jenis Heimia apetala juga diunduh sebagai outgrup.

Konstruksi pohon filogenetik dilakukan menggunakan metode Neighbor-Joining (Saitou & Nei
1987) berdasarkan parameter Tamura 3 (Tamura 1992) dan 1000 kali bootstrap (Felsenstein 1985).
Laju variasi setiap situs basa nukleotida dihitung mengikuti model distribusi gamma (parameter
bentuk=>5). Seluruh analisis dikerjakan menggunakan perangkat lunak MEGA11 (Tamura et al., 2021).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Marga Rotala merupakan tumbuhan terna yang berasal dari suku Lythraceae. Sebanyak empat
jenis Rotala telah terekam dari Pulau Jawa, yaitu R. hexandra Koehne, R. indica (Willd.) Koehne,
R. mexicana Schltdl. & Cham., dan R. rosea (Poir.) C.D.K.Cook (de Wilde & Duyfjes 2016). Berdasarkan
hasil identifikasi secara morfologi, Rotala yang dikoleksi dari Parakan, Kabupaten Bogor, yaitu
R. rotundifolia (Buch.-Ham. ex Roxb.) Koehne. Keberadaan populasi meliarnya di Pulau Jawa
dilaporkan untuk pertama kalinya melalui penelitian ini. Dengan demikian, R. rotundifolia dari
Parakan telah ditetapkan sebagai sebuah rekaman baru tumbuhan asing ternaturalisasi untuk Flora
Jawa. Temuan ini menambah jumlah jenis Rotala di Jawa menjadi 5 jenis. Deskripsi R. rotundifolia
dijabarkan sebagai berikut.

3.1 Perlakuan Taksonomi Rotala rotundifolia (Buch.-Ham. ex Roxb.) Koehne, Bot. Jahrb. Syst.
1(2): 175 (1880).

Perlakuan Taksonomi Rotala rotundifolia (Buch.-Ham. ex Roxb.) Koehne, Bot. Jahrb. Syst. 1(2):
175 (1880) terdapat pada Gambar 1. Terna, akuatik atau terestrial, merayap, gundul. Batang menyegi
empat, hijau atau kemerahan. Daun tunggal, berhadapan bersilangan; daun duduk atau bertangkai
pendek; helaian daun membundar atau membundar telur-menjorong, 5-15 x 3,5-13 mm, pangkal
menumpul, tepi rata, ujung membundar, gundul, permukaan adaksial dan abaksial daun hijau muda
mengilap, tulang daun sekunder 4. Perbungaan tandan, terminal, terdiri dari banyak bunga. Daun
gagang menyirap, membundar telur, hijau atau jambon. Bunga banci, lebar 1 mm; tabung daun
kelopak bunga seperti terompet, 1-2 x 1-1,5 mm, jambon; cuping daun kelopak bunga 4 helai, jambon;
daun mahkota bunga 4 helai, membundar telur sungsang atau agak membundar, 1-3 x 1-2 mm,
jambon; benang sari 4 helai, muncul dari pangkal tabung daun kelopak bunga; kepala sari melonjong,
cokelat; putik 1 helai; bakal buah menumpang; kepala putik memerisai. Menurut Bhowmik et al.,
(2012) Buah kapsul, agak membulat, lebar 1-5 mm, berkatup 4. Biji 15-20, panjang 0,5 mm.

Gambar 1. Rotala rotundifolia. A= Permukaan adaksial daun, B= Permukaan abaksial daun, C= Perbungaan,
D = Bunga.
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Gambar 2. Daerah distribusi alami Rotala rotundifolia (blok warna hijau) dan daerah yang telah
diintroduksikan (blok warna ungu) (POWO, 2022).

3.2 Distribusi

Rotala rotundifolia tersebar di India hingga Asia Timur Tropik (Gambar 2, POWO 2022). Pada
penelitian ini, jenis tersebut ditemukan tumbuh meliar di Parakan (6° 37’ 16,356” LS, 106° 45’
58,719” BT), Kota Bogor, Jawa Barat.

3.3 Habitat

Pada daerah sebaran aslinya, R. rotundifolia tumbuh pada danau dan rawa yang dangkal.
Namun, jenis ini juga mampu menginvasi kanal atau saluran air di daerah sebaran barunya (Burks et
al., 2002; Gettys, 2014). Pada lokasi yang diamati, R. rotundifolia tumbuh pada daerah genangan air
yang berlumpur di sekitar persawahan.

3.4 Spesimen yang Diamati

Spesimen yang diamati yaitu di daerah Jawa Barat, Kabupaten Bogor, Kecamatan Ciomas, Desa
Parakan, 07.1V.2022, MR Hariri & ZA Anshori s.n. (FIPIA); Jawa Barat, Lebak Gede, 31.1X.1977, Didih
RG s.n. (FIPIA). Rotala rotundifolia merupakan tumbuhan akuatik introduksi yang persebaran
alaminya terdapat di India hingga Asia Timur (Burks et al, 2002). Jenis ini telah banyak
dibudidayakan sebagai tanaman hias akuarium di berbagai negara, terutama di kawasan tropis
(Burks et al.,, 2002). Populasi meliar R. rotundifolia di Parakan kemungkinan besar berasal dari
potongan batang yang dibuang oleh manusia. Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa jenis ini
mampu memperbanyak diri di alam dari potongan organ vegetatif yang sengaja dibuang atau
terbawa aliran air (Burks et al., 2002; Bhowmik et al, 2012; Gettys, 2014). Fragmentasi batang
merupakan mekanisme utama bagi R. rotundifolia untuk menyebar dan membentuk populasinya
yang mapan di daerah sebaran barunya (Bhowmik et al., 2012). Selain di Pulau Jawa, jenis tersebut
juga telah dilaporkan sebagai tumbuhan asing invasif di Florida (Ronsted, 2008; Gettys, 2014).

3.5 DNA Barcoding dan Analisis Filogenetik Rotala

Sampel DNA R. rotundifolia berhasil diekstraksi dan diamplifikasi menggunakan primer ITS
sepanjang 826 pasang basa, Sekuen yang diamplifikasi terdiri dari sekuens parsial gen RNA ribosom
18S, sekuens lengkap ITS1, sekuens lengkap gen RNA ribosom 5.8S, sekuens lengkap ITS2, dan
sekuens parsial RNA ribosom 28S. pPada umumnya, region ITS yang diamplifikasi oleh primer 17SE
dan 26SE mampu meng-cover region tersebut dari awal hingga akhir dengan panjang sekuen
memiliki rentang antara 700-1080 pasang basa (Hariri et al., 2021a; Hariri et al., 2021b).
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Tabel 1. Variasi Basa Nukleotida antara R. rotundifolia Dari Desa Parakan dan R. Rotundifolia MH071602.1.

Posisi Basa Nukleotida

Sampel 123 134 148 462 523 628
R. rotundifolia MH071602.1 (NCBI) C A G A A A
R. rotundifolia (Desa Parakan, Bogor) G T A C G C

Tabel 2. Variasi Basa Nukleotida antara R. rotundifolia (Rotala sp.) dari Desa Parakan dan R. rotundifolia
MH071602.1.

No Sekuen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 JN701281.1 Heimia apetala
MH071602.1 Rotala

2 rotundifolia 0.202

3 MHO071601.1 Rptala 0183 0068
malampuzhensis

4 MG518325.1 Rotala 095 0104 0.103
occultiflora
MHO071600.1 Rotala

5 . 0198 0.107 0.116 0.104
malabarica

6  LC638908.1 Rotala hippuris 0210 0.115 0114 0.029 0.114

7 MG517612.1 Rotala 0198 0115 0.123 0113 0006 0.122
Jjuniperina

8  MHO071599.1 Rotala mexicana  0.225 0.129 0.128 0.041 0.131 0064 0.135

9  MHO071603.1 Rotala rosea 0216 0117 0.118 0125 0056 0.125 0052 0.135

10  MF372514.1 Rotala densiffora 0211 0127 0134 0131 0.029 0138 0.022 0.139 0.058

11 MF599387.1 Rotala fimbriata 0214 0.120 0128 0132 0.071 0133 0066 0.140 0.028 0.075

12 KF494260.1 Rotala ramosior ~ 0.165 0.113 0.117 0.137 0.137 0.148 0.142 0.161 0.137 0151 0.140

13 Rotala sp. 0202 0009 0073 0105 0.108 0119 0119 0127 0123 0.129 0126 0.118

{ MH071600.1 Rotala malabarica
71
99 MG517612.1 Rotala juniperina

MF372514.1 Rotala densiflora

100

— MH071603.1 Rotala rosea

99
b MF599387.1 Rotala fimbriata

MHO071599.1 Rotala mexicana

o8 100 ﬂm 8325.1 Rotala occultiflora
LC638908.1 Rotala hippuris

MHO071601.1: Rotala malampuzhensis

MHO071602.1 Rotala rotundifolia
100
B Rotala sp.

KF494260.1 Rotala ramosior

93

JN701281.1 Heimia apetala

0.10 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00

Gambar 3. Pohon filogenetik Rotala berdasarkan metode Neighbor-Joining dan 1000 kali bootstrap.

Identifikasi molekuler berbasis BLAST melalui website NCBI menunjukkan bahwa urutan ITS
sampel R. rotundifolia memiliki kemiripan 99,97% dengan urutan R. rotundifolia MH071602.1. Nilai
kemiripan yang tinggi menunjukkan bahwa spesimen dari Desa Parakan adalah R. rotundifolia. Hasil
penjajaran sekuen hanya menunjukkan perbedaan enam basa nukleotida (Tabel 1). Urutan sekuen
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ITS mampu menentukan jenis Rotala dengan jelas. Pada penelitian ini dilakukan konstruksi pohon
filogenetik untuk mengevaluasi akurasi penentuan jenis-jenis Rotala dengan membandingkan
sekuens ITS dari database NCBI. Sebanyak 11 sekuen Rotala dan 1 outgrup berupa Heimia apetala
digunakan untuk membangun pohon filogenetik.

Keseluruhan jenis Rotala sebagai ingroup dan H. apetala sebagai outgroup (Gambar 3) terpisah
secara jelas satu sama lain. Pada pohon filogenetik terlihat dengan jelas bahwa Rotala dari Desa
Parakan merupakan jenis yang sama dengan R. rotundifolia MH071602.1 yang didukung oleh nilai
bootstrap sangat tinggi dan jarak genetik rendah (0,009) (Tabel 2) (Zhang et al., 2022).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan identifikasi molekuler menggunakan sekuens ITS, identitas spesimen Rotala dari
Desa Parakan terkonfirmasi sebagai Rotala rotundifolia dengan tingkat kesamaan urutan 99,13%.
Jenis ini merupakan rekaman baru tumbuhan asing akuatik untuk Pulau Jawa.
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