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bumi yang mati. kami hidupkan bumi itu dan kamu&gtan dari padanya biji-
bijian, Maka daripadanya mereka makan”.
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ABSTRAK

Halimatus Sa’diyah. 2009Pengaruh Invigorasi Menggunakan Polietilena
Glikol (PEG) 6000 Terhadap Viabilitas Benih Rosela(Hibiscus
sabdariffa var. altissima Skripsi, Jurusan Biologi Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri (UIN) Malang.nhB@mbing: Suyono,
MP. Pembimbing Agamahmad Barizi, MA.

Kata Kunci: Invigorasi, Polietiiena Glikol (PEG) 6000, Viabilitas, Rosela
(Hibiscus sabdariffavar. altissima)

llImu tentang tumbuh-tumbuhan sudah diisyaratkarardalAl-Qur'an
sebelum ilmu pengetahuan berkembang (QS.An-NahlTldnaman Rosela
(Hibiscus sabdariffa var. altissima) merupakan tanaman serat batang yan
dibudidayakan di Indonesia dalam bentuk progranenisifikasi Serat Karung
Rakyat (ISKARA). Rosela termasuk tanaman semak ybatkembangbiak
dengan biji. Tanaman ini digunakan sebagai bah&a b#gma industri seperti
bahan baku karung goni, namun produksi tanamanaratieindonesia masih
rendah sehingga berkembang tidak sesuai dengapamarblal ini dikarenakan
terjadi kemunduran viabilitas benih rosela olehtdakpenyimpanan, sehingga
viabilitas benih perlu ditingkatkan dengan teknikvigorasi menggunakan
polietilena glikol (PEG) 6000. Penelitian ini bertujuan untuk untukngetahui
pengaruh invigorasi menggunakgmlietilena glikol (PEG) 6000 terhadap
viabilitas benih roseléHibiscus sabdariffavar. altissima

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium BidldgiN Malang pada
bulan November-Desember 2008. Rancangan penejitiag digunakan adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 (dua) fadkéor 3 kali ulangan. Faktor
pertama adalah konsentrasi PEG 6000 0%, 5%, 10%, 28%. Faktor kedua
adalah perlakuan lama perendaman, meliputi 6 j&vjarh, 18 jam dan 24 jam.
Data yang diperoleh dari penelitian ini dianaldéngan analisis varian dan untuk
mengetahui perlakuan terbaik dilakukaniincan Multiple Range Te@DMRT)
dengan taraf signifikan 5%.

Hasil dari penelitan menunjukkan bahwa ada pergainvigorasi
menggunakan PEG 6000 terhadap viabilitas beniHad@idébiscus sabdariffavar.
altissima). Perlakuan konsentrasi PEG 6000 yangtiEfedalah 5%. Perlakuan
lama perendaman dalam PEG 6000 yang efektif ad#dah6 jam. Sedangkan
untuk interaksi antara konsentrasi dan lama peraadehanya terdapat interaksi
pada persentase daya berkecambah dan panjang letcgmbakuan yang efektif
yaitu konsentrasi 5% dengan lama perendaman 6 jam.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Dalam Al-Qur'an telah disebutkan ayat-ayat yang jelaskan tentang

tumbuh-tumbuhan, sehingga apa yang telah dibicarakeh ilmu pengetahuan

mengenai tumbuh-tumbuhan sebenarnya telah diiggaratsebelum ilmu

pengetahuan berkembang. Allah Swt berfirman:
& 2

g .~ ¥

Jim s LaxeNTy Sl 540500 #0301 a4 K
&) N =5
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Artinya: “Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujdu tanam-tanaman;
zaitun, korma, anggur dan segala macam buah-buaBasungguhnya pada yang
demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allddagi kaum yang
memikirkan”. (QS. An-Nahl: 11)

Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah yang menuméahtumbuh-
tumbuhan, bukan hanya zaitun, kurma, anggur dah-buahan saja. Akan tetapi
termasuk di dalamnya adalah semua tumbuh-tumbudiag kain seperti tanaman
rosela. Selain itu, ayat di atas terdapat periftiédh kepada manusia yang telah
diberi kelebihan akal untuk meneliti dan mengk&gala sesuatu yang ada di
langit dan di bumi karena tidak ada hasil ciptadtalAyang sia-sia. Semua
ciptaan Allah memiliki manfaat dan harus dimanfaatkDengan terungkapnya
rahasia-rahasia alam melalui hasil penelitian, dapampertebal keyakinan akan

kekuasaan Allah sebagai penciptanya.
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Tanaman roselaHibiscus sabdariffavar. altissima) merupakan tanaman
serat yang digunakan sebagai bahan baku karung kargna nilai ekonomis
yang dimiliki tinggi maka di Indonesia dikembangkamelalui program
Intensifikasi Serat Karung Rakyat (ISKARA) yang toagran untuk memenuhi
kebutuhan karung dalam Negeri. Tanaman ini dibydikan untuk diambil
seratnya karena kandungan serat 4-6% berada péitddatang (Indriani, dkk
2000)

Tanaman roselaHibiscus sabdariffavar. altissima) termasuk tanaman
semak dan berkembangbiak dengan biji. Pada sasrnaman roselaH{biscus
sabdariffa var. altissima) memperoleh perhatian besar dariiad@grobisnis,
karena dapat digunakan sebagai bahan baku utamstrindan pulp kertas yang
berkualitas. Kulit kayu rosela mengandung serafgoenhampir sama dengan
kenaf (2,78 mm) dan selulosa yang cukup tinggi uwyasebesar 69,6%
(Sastrosupadi, 1988).

Permasalahan umum dalam pengembangan tanaman ip#blacus
sabdariffa var. altissima) adalah produksi tanaman masih alen®alah satu
faktor yang menyebabkan rendahnya produksi tanam@sela Hibiscus
sabdariffavar. altissima) karena terjadi kemunduran mutulydnirangnya usaha
untuk mengembangkan dan membudidayakannya (S26i&,).

Sejalan dengan pengembangan program Intensifileaat 8arung Rakyat
(ISKARA) dan untuk kebutuhan yang lain, diperkirakeebutuhan rosela akan
semakin meningkat, untuk mengantisipasi hal tetsefaka produktivitas dan

mutu benih perlu ditingkatkan (Prehantini, 1998)
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Persoalan lain yang dihadapi pada saat ini adatatyak penggunaan
benih rosela Hibiscus sabdariffavar. altissima) dengan vigor dan viabilitas
rendah disebabkan oleh faktor penyimpanan. Rendatiggr dan viabilitas akan
menurunkan produksi serat. Hal ini dinyatakan oBasu dkk (1982) dalam
Hadiana (1996), bahwa tanaman rosedtibiécus sabdariffavar. altissima)
sebagaimana tanaman Malvaceae yang lain sepeiith lBenaf dengan vigor
rendah akan menghasilkan tanaman yang tidak serdgamampuan tumbuh di
lapang rendah dan dapat menurunkan produktivitas.

Kemunduran benih atau turunnya mutu benih rogdiaigcus sabdariffa
var. altissima) yang diakibatkan oleh faktor perg@man merupakan masalah
yang cukup utama dalam pengembangan tanaman, karerggakibatkan
penurunan viabilitas benih roseliljiscus sabdariffarar. altissima).

Viabilitas benih rosela Hibiscus sabdariffavar. altissima) selama
penyimpanan sangat dipengaruhi oleh kadar air beniu dan kelembaban nisbi
ruangan (Justice dan Bass, 1994). Menurut Kuswét@86), kadar air benih
merupakan salah satu faktor yang sangat mempengarahih dalam
penyimpanan. Kadar benih air yang tinggi pada bemtbbdok (seperti benih
rosela) dapat menyebabkan terjadinya penurunanlitagbbenih, begitu juga
sebaliknya kadar air benih terlalu rendah 3%-5%atapenyebabkan penurunan
laju perkecambahan benih, benih menjadi keras, ngghi pada waktu
dikecambahkan benih tidak dapat berimbibisi daratapenyebabkan kematian

embrio.
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Untuk mengatasi permasalahan kemunduran viabilllasih rosela
(Hibiscus sabdariffavar. altissima) dapat dilakukan dengan teknik iovégi.
Rusmin (2004), mengemukakan bahwa perlakuan inzggonerupakan salah satu
alternatif untuk mengatasi mutu benih yang rendamgen cara memperlakukan
benih sebelum ditanam. Pengaruh yang ditunjukkaandgerlakuan invigorasi
yaitu dapat memperbaiki viabilitas benih serta dapaningkatkan produktivitas.

Invigorasi dengan cara perendaman dalam larutamotigamm merupakan
suatu perlakuan untuk membuat proses perkecambéaigm lebih cepat.
Perkecambahan benih yang diawali dengan prosesisnipang lebih cepat akan
mengakibatkan proses berikutnya terjadi lebih asgperti pecahnya kulit benih,
aktivasi enzim dan hormon, perombakan cadangan maakdranslokasi nutrisi
dan keluarnya radikel (Rusmin, 2004).

Perlakuan invigorasi yang sudah banyak dicoba umh@ningkatkan
viabilitas pada berbagai spesies benih adakrhoconditioningMenurut Khan
(1992), osmoconditioningmerupakan perbaikan fisiologis dan biokimia dalam
benih selama penundaan perkecambahan. Tujuarosi@dconditioningadalah
mempercepat perkecambahan, menyerempakkan perkalcambmemperbaiki
persentase perkecambahan dan penampakan di |dpraciofd,1984).

Dalam penelitian ini menggunakasmoconditioningdengan PEG 6000.
Larutan PEG digunakan untuk mempertahankan keseigaipa potensial air
antara benih dan media osmotik, perlakuan ini jiggemnasukpriming. Menurut

Hadiana (1996)priming benih adalah perlakuan pada benih dengan larutan
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osmotik untuk memperbaiki kecepatan dan ketidaksenan pada
perkecambahan.

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya pada barbaenih, bahwa
penggunaan PEG efektif terhadap peningkatan parkeaiaan yang viabilitasnya
rendah dan mempercepat waktu perkecambahan bemnihinH karena PEG
merupakan senyawa yang dapat menurunkan potensmbtix larutan yang
mampu mengikat airOsmoconditioningdengan PEG telah berhasil dilakukan
pada benih wortel, padi, jambu mete, adas, kayu isnadan kedelai
(Rusmin,2004).

Berdasarkan penelitian pada tanaman rempah, Rudgmirwwahab (1994)
telah melakukan penelitian invigorasi pada benilyuka@anis yaitu dengan
perlakuan perendaman benih dalam larutan PEG &l%)(selama 24 jam. Dari
hasil penelitian didapatkan bahwa perlakuan indgodengan perendaman dalam
PEG dapat meningkatkan daya berkecambabh, beratgklkeicambah, kecepatan
berkecambah dan panjang bibit kayu manis yang telaim mutunya akibat
kesalahan dalam prosesing benih. Perlakuan imdgdepat meningkatkan daya
berkecambah dari 13,33% menjadi 63,33%.

Selanjutnya Rusmin dan Sukarman (2001), juga tetadlakukan
penelitian tentang invigorasi pada benih jambu nyat®y telah disimpan sampai
10 bulan penyimpanan. Pada benih jambu mete yatgh tenengalami
penyimpanan mulai dari 6 sampai 10 bulan, ternpalambaban dalam larutan
PEG telah memberikan pengaruh terhadap daya benketa benih. Setelah

benih disimpan selama 10 bulan, pelembaban dalamata PEG 10% ternyata

19



dapat meningkatkan daya berkecambah dari 4,01% adier§9,3%. Pada
perlakuan invigorasi dengan PEG 10%, dapat mentkgkadaya berkecambah
benih jambu mete yang telah turun viabilitasnyaars@ penyimpanan,
dikarenakan pada perlakuan tersebut terjadi prosebibisi, sehingga

meningkatkan aktivitas mitokondria dan dapat mekatigpn daya berkecambah
benih.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka perlikudin penelitian
dengan judul pengaruh invigorasi menggunakamlietilena glikol (PEG) 6000

terhadap viabilitas benih roseldibiscus sabdariffavar. altissima).

1.2Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusaalaiapenelitian ini

adalah:
1. Apakah ada pengaruh konsentrasi PEG 6000 terhaddnilitas benih
rosela Hibiscus sabdariffavar. altissima) ?
2. Apakah ada pengaruh lama perendaman PEG 6000 égrhadbilitas
benih roselaHibiscus sabdariffavar. altissima) ?
3. Apakah ada pengaruh interaksi konsentrasi dan lpemandaman PEG

6000 terhadap viabilitas benih rosdtil{iscus sabdariffavar. altissima) ?

1.3Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujaanpenelitian ini

adalah:
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1. Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi PEG 600Gdagh viabilitas
benih roselaHibiscus sabdariffavar. altissima)

2. Untuk mengetahui pengaruh lama perendaman PEG @&0tadap
viabilitas benih roselaHibiscus sabdariffasar. altissima)

3. Untuk mengetahui pengaruh interaksi konsentrasildara perendaman
PEG 6000 terhadap viabilitas benih rosdtibiscus sabdariffa var.

altissima)

1.4Manfaat Penelitian
Hasil penelitian yang diperoleh, diharapkan berraanf

1. Memberikan informasi ilmu pengetahuan, khususny&asiawa biologi
mengenai pengetahuan tentang fisiologi benih roééil@iscus sabdariffa
var. altissima)

2. Memberikan informasi kepada masyarakat tentangussoldari
permasalahan viabilitas benih yang rendah sehirljga mengurangi
resiko kehilangan koleksi plasma nutfah benih @gdibiscus sabdariffa
var. altissima)

3. Penelitian ini memberikan informasi kepada pengglmemih Rosela
(Hibiscus sabdariffavar. altissima) dalam mengatasi permasalahan
perkecambahan benih, dan juga dapat diterapkansdagg oleh
masyarakat, terutama para petani roseiibigcus sabdariffa var.
altissima) yang memiliki benih bermutu rendah temé akibat

penyimpanan.
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1.5Hipotesis
1. Ada pengaruh konsentrasi PEG 6000 terhadap vebiliienih rosela
(Hibiscus sabdariffavar. altissima)
2. Ada pengaruh lama perendaman PEG 6000 terhadaifitambenih rosela
(Hibiscus sabdariffavar. altissima)
3. Ada pengaruh interaksi konsentrasi dan lama permsadaPEG 6000

terhadap viabilitas benih roselibiscus sabdariffavar. altissima).

1.6Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adsdbagai berikut:

1. Benih rosela Klibiscus sabdariffavar. altissima) yang digunakan dalam
penelitian ini adalah benih rosela yang memilikyaldberkecambah 42%
dan keserempakan tumbuh 32%, dipanen dari sumberaeja tahun 2001
dan disimpan di balai penelitan tanaman tembakaan dserat
(BALITTAS) Malang

2. Teknik invigorasi yang digunakan yaitnsmoconditioningdengan PEG
6000

3. Konsentrasi (K) PEG 6000 yang digunakan terdirii d&0 = 0%
(kontrol), K1 =5 %, K2 = 10 %, K3 = 15 %, K4=20 %

4. Lama perendaman (L) terdiri dari L1 = 6 jam, LA2 jam, L3=18 jam,
dan L4=24 jam

5. Viabilitas benih yang diamati pada hari ke 7 sététaam (HST)
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6. Variabel pengamatan yang dilakukan meliputii Pedesen daya
berkecambah, persentase keserempakan tumbuh, gateaambah dan
berat kering kecambah

7. Kriteria kecambah yang diamati yaitu kecambah néotkmnat, kecambah

normal lemah dan kecambah abnormal.
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BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Botani Tanaman Rosela
2.1.1 Sistematika Rosela

Menurut Dasuki (1991), klasifikasi tanaman roselbagyai barikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Bangsa : Malvales

Suku : Malvaceae

Marga : Hibiscus

Jenis Hibiscus sabdariffavar. altissima

2.1.2 Morfologi Tanaman Rosela

Morfologi tanaman roselaHibiscus sabdariffavar. altissima) terdiri dari
batang, daun, bunga, buah, akar dan biji.

a. Batang

Rosela Hibiscus sabdariffavar. altissima) adalah tanaman semak 1 tahun.
Batang dan tangkai roseldlibiscus sabdariffarar. altissima) umumnya berbulu
dan berduri, tingginya dapat mencapai 0,5-3 m (8e2006).

Menurut Loebis (1970), ada 3 tipe varietas roddlbi¢cus sabdariffasar.

altissima) berdasarkan warna batangnya yaitu:
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a. tipe merah : seluruh batang berwarna merah, demikian pula dengan
tangkai dan tulang daun, tetapi ujung batang téigu
berbintik merah.

b. Tipe hijau : seluruh batang hijau, pangkal dan ujung tangkaindau
bernoda merah. Tulang-tulang daun pada bagian bawah
berwarna hijau sedang bagian atas hijau kemerahbhaer

c. Tipe antara : batang merah kehijauan. Pangkal, ujung tangkai daun
merah, tetapi tulang-tulang daun berwarna hijau.

b. Daun

Daun tanaman roseldipiscus sabdariffavar. altissima) adalah tunggal
dengan letak berseling, daun bertangkai besar éri%panjangnya, bulat telur,
bentuk lingkaran atau oval melintang dan berbg&t8enis, 2006).

Ukuran dan bentuk daun membesar dari bawah kedatagada bagian
atas akan membentuk daun yang lebih kecil terutpada saat pembentukan
bunga. Daun bercabang tiga dan pada ujung batadaptt daun tunggal yang
menyerupai lanset. Perubahan letak, besar dan nukd@an tergantung dari
varietas tanaman (Loebis, 1970).

c. Bunga

Bunga rosela merupakan bunga tunggal tumbuh patik keaun, gugur
dalam 24 jam setelah mekar, diikuti dengan menwy@pkelopak tambahan
sebagai pelindung biji. Bunga rosela disebut jughagai bunga duduk karena

ukuran tangkainya yang pendek (Loebis, 1970).
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Tangkai bunga rosela memiliki panjang 1-2 cm, beriunga diketiak,
kebanyakan berdiri sendiri. Daun kelopak berbagafam tajuk berbentuk lanset,
berdaging tebal, merah tua atau kuning muda, dehgang daun merah. Daun
mahkota bulat telur terbalik, panjang 3-5 cm (Stee2006).

d. Buah

Buah mulai dibentuk 1-2 hari setelah penyerbukajadedan umumnya
beruang 5. Pada tiap ruang terdapat dua barisaBbgh muda diselubungi oleh
kulit tipis yang berwarna hijau kuning mengkilatel@uh bagian buah
diselubungi oleh daun kelopak. Bentuk buah bulafjgymeruncing di bagian
ujungnya dan menyerupai kapsul, berwarna hijau kahmerahan (Loebis,
1970).

e. Biji
Biji rosela Hibiscus sabdariffavar.altassima) berbentuk seperti ginjal,

berwarna abu-abu kotor dan kilauannya merah ketaoklgoebis, 1970).

Gambar 2.1 . M-orfologi Tanaman Rosela
(Hibiscus sabdariffavar. altissima) (Anonimous, 2008)
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Keunikan pada tumbuhan akan semakin bertambakakeikaji secara
morfologi. Fenomena morfologi yang ditunjukkan turhbn sangat
mengagumkan. Sebagaimana kita ketahui bahwa mgrfaimbuhan merupakan
cabang ilmu biologi yang mempelajari bentuk luambwhan, berjuta-juta
tumbuhan yang ada di alam ini memiliki struktur demntuk luar yang berbeda-
beda. Al-Qur'an menganjurkan manusia untuk memaelénomena morfologi
tumbuhan. Al-Quran juga telah menunjukkan beberapgat yang
menggambarkan tumbuhan dengan ciri-ciri morfologingebagaimana yang di

sebutkan dalam firman Allah Swt dalam surat Al-am'@9:
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Artinya:
R W kami keluarkan dari tanaman yamgnghijau itu butir yang banyak;
dan dari mayang korma mengurai tangkai-tangkai yanenjulai, dan kebun-
kebun anggur, dan (Kami keluarkan pula) zaitun detima yang serupa dan
yang tidak serupa. perhatikanlah buahnya di waktbhgnnya berbuah dan
(perhatikan pulalah) kematangannya. Sesungguhnga yang demikian itu ada

tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang ydmgiman”. ”. (QS. al-
An’aam:99).

Ayat tersebut menggambarkan obyek kajian morfdiagibuhan. Mayang
kurma yang mengurai dan tangkai yang menjulai &dalai-ciri morfologi
tumbuhan kurma. Ayat di atas juga memberikan iaspibahwa banyak sisi
tumbuhan yang perlu dikaji. Setiap tumbuhan meinitki-ciri morfologi

tersendiri yang berbeda antara tumbuhan satu defaganlain. Maha besar Allah
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Swt yang telah menciptakan keanekaragaman dunibufutam dengan berbagai
perbedaan dan persamaannya, semua itu menunjukkaadaan-Nya (Rossidy,
2008).

2.1.3 Syarat Tumbuh Tanaman Rosela

Rosela Hibiscus sabdariffavar. altissima) dapat tumbuh dengan baik,
apabila lingkungan tempat tumbuhnya memenuhi syanabuh bagi tanaman ini,
keadaan lingkungan yang perlu diperhatikan melilim, tanah, ketinggian,
suhu, curah hujan dan musim. Tanaman roséilsidcus sabdariffavar. altissima)
sangat sensitif dengan cuaca dingin. Tanaman terseikup baik ditanam di
daerah tropis maupun subtropis dengan ketinggiaksimam 900 m dpl dan
curah hujan 182 cm selama musim pertumbuhannya. kBknungkinan tidak
terjadi hujan, maka pemberian air dapat digunaledragai alternatif pengairan.
Tanaman ini dapat tumbuh pada musim kemarau (AQQ52

Suhu yang sesuai bagi tanaman roseRfC2Z5°C. Adanya kelembaban
yang baik akan mempercepat pertumbuhan. Sedang gagg kencang, suhu
yang dingin dan kondisi kabut akan memberikan perga/ang sebaliknya
(Loebis,1970).

Tanah yang dikehendaki oleh tanaman roskldigcus sabdariffavar.
altissima) adalah tanah yang mempunyai tingkattasun yang cukup. Nilai pH
tanah yang sesuai bagi rosela berkisar antara,8,2Fékstur tanah liat berpasir
merupakan kondisi yang cocok bagi tanaman roselat¢So, 2006). Allah Swt

berfirman:
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Artinya:

“Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbulusaengan seizin
Allah; dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamanHanya tumbuh merana.
Demikianlah kami mengulangi tanda-tanda kebesakam() bagi orang-orang
yang bersyukur’(QS. Al-A’raaf 7: 58).

Tanah yang subural-balad al-Thayyip mengandung unsur hara yang
cukup sehingga tanaman dapat tumbuh dengan baakujisur hara kurang maka
pertumbuhan tanaman akan terhambat. Kesuburan taladdih suatu kemampuan
tanah untuk menyediakan unsur hara dengan jumlah gakup dan seimbang.
Tanaman mempunyai kebutuhan unsur hara makro yatiguti Ca, Mg, K, N, P
dan S, dan unsur mikro terdiri dari Fe, Mn, Bo, @u, Mo, Cl yang masing-
masing jumlah kebutuhannya tidak sama (Salisbl@92)L

Tanah yang buruka{-ladzi khobutsayakni tanah yang tidak subur. Allah
tidak memberinya potensi untuk menumbuhkan buahg ylaaik, karena itu
tanaman-tanamannya tumbuh merana, hasilnya setiikitkualitasnya rendah,
sehingga apabila bercocok tanam hendaknya dipalthaaman kita agar hasilnya
melimpah dan berkualitas. Tanah tidak subur yagmah yang jarang sekali
mempunyai kemampuan untuk menyediakan semua eletearen esensial,
seperti unsur hara dengan kualitas yang cukup kbagaman untuk dapat

berproduksi dengan baik.
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Ayat kadzalika nusharrif al-ayat ligaumi yasykuramengandung perintah
kepada manusia untuk mengkaji apa saja kandungag yda di dalam tanah
sehingga dapat menumbuhkan tumbuhan, karena salalsyarat pertumbuhan
suatu tanaman adalah terpenuhinya unsur hara yigegukan oleh tumbuhan
yang berasal dari tanah sehingga akan tumbuh tangarag subur dari tanah

yang subur akan tumbuh tanaman yang tidak subutasteh yang tidak subur.

2.2 Viabilitas Benih

Menurut Sadjad (1994) viabilitas benih adalah daydup benih yang
dapat ditunjukkan oleh proses pertumbuhan benihgggla metabolismenya.

Penurunan viabilitas sebenarnya merupakan peruldeigrfisiologis dan
biokimia yang akhirnya dapat menyebabkan hilangnahilitas benih. Salah satu
gejala biokimia pada benih selama mengalami pemuruwiabilitas adalah
terjadinya perubahan kandungan beberapa senyawabgafungsi sebagai bahan
sumber energi utama. Dalam keadaan ini benih meyapyrersediaan sumber
energi karena terjadi perombakan senyawa makratségmak dan karbohidrat
menjadi senyawa metabolik lainnya (Pirenaning, 1998

Menurut Sadjad (1994), viabilitas benih dibagi naeij2 macam, yaitu
viabilitas optimum (viabilitas potensial) dan viais suboptimum (vigor).
1. Viabilitas Optimum (viabilitas potensial)

Viabilitas potensial yaitu apabila benih lot mekiilpertumbuhan normal
pada kondisi optimum. Benih memiliki kemampuanepaial, sebab lapangan

produksi tidak selalu dalam kondisi optimum. Apabdt itu menghadapi kondisi
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suboptimum kemampuan potensial itu belum tentu dapengatasi. Lot benih
mempunyai kemampuan lebih dari potensial apabilanpua menghasilkan
pertanaman normal dalam kondisi suboptimum (Sati&d).

Sedangkan yang digunakan dalam menentukan viabpiéensial adalah
daya berkecambah dan berat kering kecambah. Hdidasarkan pada pengertian
bahwa struktur tumbuh pada kecambah normal tentmpuryai kesempurnaan
tumbuh yang dapat dilihat dari bobot keringnya.aBeberat kering kecambah
dan daya berkecambah, untuk deteksi parameter litagbipotensial juga
digunakan indikasi tidak langsung yang berupa gejaktabolisme yang ada
kaitannya dengan pertumbuhan benih (Sutopo, 2004).

2. Viabilitas Suboptimum (vigor).

Menurut Sadjad (1993), viabilitas suboptimum atagov merupakan
suatu kemampuan benih untuk tumbuh menjadi tanamuaa berproduksi normal
dalam keadaan lingkungan yang suboptimum dan hdwgsd tinggi dalam
keadaan optimum atau mampu disimpan dalam kondigias yang suboptimum
dan tahan simpan lama dalam kondisi yang optimum.

Rendahnya vigor pada benih dapat disebabkan oéderapa faktor
(Heydecker, 1972 dalam Sutopo, 2004).

1. Genetis

Ada kultivar-kultivar tertentu yang lebih peka tadap keadaan

lingkungan yang kurang menguntungkan, ataupun tick@knpu untuk

tumbuh cepat dibandingkan dengan kultivar lainnya.
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2. Fisiologis
Kondisi fisiologis dari benih yang dapat menyebabkendahnya vigor
adalah kurang masaknya benih pada saat panen daum#aran benih
selama penyimpan

3. Morfologis
Dalam mutu kultivar biasanya terjadi peristiwa bahienih-benih yang
lebih kecil menghasilkan bibit yang kurang memilkékuatan tumbuh
dibandingkan dengan benih besar

4. Sitologis
Kemunduran benih yang disebabkan antara lain diehaai kromosom

5. Mekanis
Kerusakan mekanis yang terjadi pada benih baik padapanen, ataupun
penyimpanan sering pula mengakibatkan rendahnya pigda benih

6. Mikrobia
Mikroorganisme seperti cendawan atau bakteri yanigatva oleh benih
akan lebih berbahaya bagi benih pada kondisi pgrgman yang tidak
memenuhi syarat ataupun pada kondisi lapangan yaagungkinkan
berkembangnya patogen-patogen tersebut. Hal inn akangakibatkan

penurunan vigor benih.

2.3 Faktor-Faktor yang mempengaruhi viabilitas benih ddam penyimpanan
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Menurut Sutopo (2004), viabilitas benih dalam perpanan dipengaruhi
oleh beberapa faktor yaitu:
1. Kandungan air benih

Benih yang akan disimpan sebaiknya memiliki kandungir yang
optimal, yaitu 20% pada benih ortodok (seperti bemisela). Semakin tinggi
kandungan air dalam benih selama penyimpanan m&kam a@epat sekal
mengalami kemunduran viabilitas benih. (Sutopo4200

Menurut Kuswanto (1996), kadar air benih merupakalah satu faktor
yang sangat mempengaruhi benih dalam penyimparedarkair benih yang lebih
dari 20% pada benih ortodok dapat menyebabkardteyja penurunan viabilitas
benih, begitu juga sebaliknya kadar air benih berleendah 3%-5% dapat
menyebabkan penurunan laju perkecambahan benihh beenjadi keras,
sehingga pada waktu dikecambahkan benih tidak dagatmbibisi dan dapat
menyebabkan kematian embrio
2. Viabilitas awal benih

Benih yang akan disimpan harus mempunyai viakiliawal yang
semaksimum mungkin untuk mencapai waktu simpan yam@. Karena selama
masa penyimpanan yang terjadi hanyalah kemunduen \dabilitas awal
tersebut. Benih-benih dengan viabilitas awal yainggdi lebih tahan terhadap
kelembaban serta temperatur tempat penyimpanankgaagg baik dibandingkan
dengan benih-benih yang memiliki viabilitas awahgaendah (Sutopo, 2004)

3. Temperatur
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Temperatur yang terlalu tinggi pada saat penyimpandapat
mengakibatkan kerusakan pada benih. Karena akanperbasar terjadinya
penguapan zat cair dari dalam benih, sehingga bek#n kehilangan daya
imbibisi dan kemampuan untuk berkecambah. Tempeyang optimum untuk
penyimpanan benih jangka panjan$3@°C. Antara kandungan air benih dan
temperatur terdapat hubungan yang sangat eratimaaltbalik. Jika salah satu
tinggi maka yang lain harus rendah (Sutopo, 2004)

4. Kelembaban

Kelembaban lingkungan selama penyimpanan juggasanempengaruhi
viabilitas benih. Kelembaban nisbi lingkungan simplaarus diatur sehingga
berkeseimbangan dengan kandungan air benih padadadea yang
menguntungkan untuk jangka waktu simpan yang pgnj&ebanyakan jenis
benih kelembaban nisbi antara 50%-60% adalah culagk untuk
mempertahankan viabilitas benih paling tidak unmkgka waktu penyimpanan
selama setahun (Sutopo, 2004)

5. Gas disekitar Benih

Adanya gas disekitar benih dapat mempertahankahilitas benih,
misalnya gas C@yang akan mengurangi konsentragiséhingga respirasi benih
dapat dihambat (Sutopo, 2004).

6. Miroorganisme
Kegiatan mikroorganisme yang tergolong dalam haslaa penyakit

gudang dapat mempengaruhi viabilitas benih yangngesn. Jenis-jenis insekta
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yang termasuk hama perusak benih dalam simpanaertisefalandra sp,

sedangkan hama gudang sepéritbolium sp (Sutopo, 2004).

2.4 Perkecambahan Benih
2.4.1 Metabolisme Perkecambahan Benih

Menurut Abidin (1987), pengertian perkecambaharu ataya tumbuh
adalah aktivitas pertumbuhan yang sangat singkatusiembrio dalam
perkembangan dari biji menjadi tanaman muda. Sd@dengnenurut Kamil
(2979), perkecambahan merupakan pengaktitkan kenebabrionik biji yang
terhenti yang kemudian membentuk bilsgédling.

Proses perkecambahan benih merupakan suatu rangkamplek dari
perubahan-perubahan morfologi, fisiologi dan biagkimTahap pertama suatu
perkecambahan benih dimulai dengan proses penyerara oleh benih,
melunaknya kulit benih dan hidrasi dari protoplasriiahap kedua dimulai
dengan kegiatan-kegiatan sel dan enzim-enzim seienya tingkat respirasi
benih, tahap ketiga merupakan tahap terjadinya yraran bahan-bahan seperti
karbohidrat, lemak dan protein menjadi bentuk-benyang melarut dan
ditranslokasikan ketitik-titik tumbuh. Tahap keernpdalah asimilasi dari bahan-
bahan yang telah diuraikan tadi kearah meristematitkkk menghasilkan energi
bagi kegiatan pembentukan komponen dan pertumbkdg@ambah melalui proses

pembelahan, pembesaran dan pembagian sel-selifjatlanibuh (Sutopo, 2004).
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Perkecambahan dapat terjadi apabila substratqkahtat, protein, lipid)
berperan sebagai penyedia energi yang akan dignrdddam proses morfologi
(pemunculan organ-organ tanaman). Dengan demikdemungan bahan kimia
yang terdapat dalam biji merupakan faktor yang aangenentukan dalam
perkecambahan biji (Azhari, 1995).

Dalam Al-Qur'an surat Al-An’am ayat 95 dijelaskaahwa Allah telah
menumbuhkan biji-biji tumbuhan.

@~ ’T;

do
A w/a.a}?ﬂ/ w3 {/9;}?} \ _ 4

AU (R Y
\

Artinya:

“Sesungguhnya Allah menumbuhkan butir tumbuh-turabublan biji buah-
buahan. dia mengeluarkan yang hidup dari yang rdatn mengeluarkan yang
mati dari yang hidup. (yang memiliki sifat-sifatgrdikian ialah Allah, Maka
Mengapa kamu masih berpaling?QS. Al-An’am 6: 95)

Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa Allah yangguasai perjalanan
benih (biji) yang kering dan inti yang diam. Allablah menumbuhkan biji dan
benih tumbuhan-tumbuhan. Artinya, Allah membelahdyalalam tanah (yang
lembab), kemudian dari biji-bijian tersebut tumtathlberbagai jenis tumbuh-
tumbuhan, salah satunya tanaman rosela. Denganasado-Nya, Allah
menghidupkan benih rosella dengan beberapa prd¥®sama, biji ditanam
setelah beberapa hari muncaticle (akar) dari kulit biji kemudian diikuti oleh
munculnya plumule (calon daun), kedua epikotil tumbuh memanjang asert

membengkok dan menekan Kkotiledon terangkat kepexarukatas tanah.
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Kotiledon yang telah disinari matahari tersebutkatienya berubah menjadi hijau

dan beberapa waktu akan melakukan proses fotosirjkeamil, 1979)

Dalam firman Allahs sy <+ 36 “Allah menumbuhkan butir tumbuh-

tumbuhan dan biji buah-buaharDitafsirkan dengan firmannya

H oo el 2y e e A 2 % “Dia mengeluarkan yang hidup dari yang mati

dan mengeluarkan yang mati dari yang hidupaksudnya, Allah menumbuhkan
tumbuh-tumbuhan yang hidup dari biji dan benih yaregupakan benda mati.

Para ahli tafsir mengungkapkan tentang mengeloayleang hidup dari
yang mati dan demikian pula sebaliknya, dengandgaibmacam ungkapan yang
semuanya saling berdekatan makna. Seperti ungkaeageluarkan ayam dari
telur, atau sebaliknya. Begitu juga dengan tanamoaela Hibiscus sabdariffa
var. altissima), Allah menumbuhkan tanaman rosgdlag berasal dari biji dan
benih, yang merupakan benda mati (Muhammad, 2003).
2.4.2 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Perkecambahan

Perkecambahan benih dipengaruhi oleh dua faktdu yaktor luar dan
faktor dalam, yaitu:
1. Faktor Dalam

a. Tingkat kematangan benih
Benih yang di tanam sebelum tingkat kematangaroldigisnya
tercapai tidak mempunyai daya tumbuh yang tinggim&tangan benih
perlu dipersiapkan untuk proses perkecambahan (#i887).

b. Ukuran benih
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Menurut Sutopo (2004), mengatakan benih yang ukbesar dan
berat mempunyai cadangan makanan yang lebih bagattibandingkan

dengan benih yang berukuran kecil.

c. Dormansi
Suatu benih dikatakan dorman apabila benih itu resioga hidup
tetapi tidak mau berkecambah walaupun diletakkanlap&eadaan
lingkungan yang memenuhi syarat bagi perkecambahan.
2. Faktor Luar
Sedangkan faktor luar yang dapat mempengaruhi pamdgahan benih
antara lain :
a. Air
Air merupakan syarat utama untuk perkecambahan.utkibbn air
berbeda-beda tergantung dari spesies tanaman. iFamgadalah: (1) untuk
melunakkan kulit benih sehingga embrio dan endwosperembengkak yang
menyebabkan retaknya kulit benih, (2) sebagai garan gas sehingga suplai
oksigen ke dalam benih, (3) mengencerkan proto@asamingga terjadi proses
metabolisme di dalam benih dan (4) mentraslokasdeatangan makanan ketitik
tumbuh yang memerlukan (Pranoto, 1990)
Adapun fungsi air menurut Gardner (1991), adalabagai penyusun
tubuh tanaman, pelarut dan medium reaksi biokimedium transpor (zat terlarut

organik dan anorganik), memberikan turgor padataeaman (penting untuk

38



pembelahan sel dan pembesaran $atirasi (untuk enzim, air hidrasi membantu

memelihara struktur dan memudahkan fungsi katdde)an baku fotosintesis dan
menjaga suhu tanaman supaya konstan (Gardner,1991).

Menurut Kamil (1979) bahwa air memegang peranapetdéing dalam
proses perkecambahan biji. Air merupakan faktorgyarenentukan di dalam
kehidupan tumbuhan. Tanpa adanya air, tumbuhahk tida melakukan berbagai
macam proses kehidupan apapun. Pentingnya airtloafjuhan dalam al-qur'an

banyak disebutkan salah satunya adalah surat Lugg@riO, yang berbunyi:

1

e
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Artinya:

“Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu matitya dan dia
meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi supbhyai itu tidak
menggoyangkan kamu; dan memperkembang biakkan yadsegala macam
jenis binatang. dan kami turunkan air hujan darnggt, lalu kami tumbuhkan
padanya segala macam tumbuh-tumbuhan yang {&K.Lugman31:10).

Menurut Shihab (2002), kalimate slewd! o W 519 menegaskan

betapa pentingnya air sebagai sumber hidup madasigseluruh makhluk hidup

dimuka bumi.
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Ayat di atas juga menjelaskan bahwa betapa penengar untuk
perkecambahan dan kehidupan manusia, dengan adanyaaka biji-bijian
tumbuhan yang tadinya kering akhirnya bisa berkdedm Air pada tumbuh-
tumbuhan digunakan sejak biji berkecambah, jadi fidlak ada air dimuka bumi
ini bisa dipastikan kehidupan juga tidak ada.

b. Temperatur (suhu)

Temperatur merupakan syarat penting yang kedua frertiecambahan
benih. Temperatur optimum adalah temperatur yatiggpanenguntungkan bagi
berlangsungnya perkecambahan benih. Temperatumapti kebanyakan benih
tanaman di antara 26,535C. Sedangkan temperatur minimunf-59C
kebanyakan benih akan gagal untuk berkecambah tetmdi kerusakan yang
mengakibatkan terbentuknya kecambah abnormal (612004)

c. Oksigen
Dalam perkecambahan oksigen digunakan untuk resgi€amil, 1979)
d. Cahaya

Cahaya memegang peranan yang sangat penting da&k®cambahan.
Pada umumnya kualitas cahaya terbaik untuk perkeaham dinyatakan dengan
panjang gelombang berkisar 600nm-700nm (Pranof0)19

e. Media Perkecambahan

Medium atau media perkecambahan yang baik untukepambahan
benih haruslah mempunyai sifat fisik yang baik, ggmmempunyai kemampuan
menyimpan air dan bebas dari organisme penyebajmki¢rierutama cendawan

(Sutopo,2004).
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f. Zat penghambat
Perkecambahan benih terhambat karena:

1) Inhibitor, akan menghambat perkecambahan benihk Baidalam
maupun dipermukaan benih. Zat ini akan menghandr&epambahan
pada konsentrasi tertentu, seperti benzoid acid.

2) Larutan dengan nilai osmotik tinggi, perkecambatmemih akan
terhambat jika benih berimbibisi pada larutan tinggisalnya Nacl
atau manitol

3) Bahan yang menghambat lintasan metabolik atau naemiggt
pernapasan, misalnya flourida, sianida dll.

2.4.3 Kriteria Kecambah
Kriteria kecambah menurut Hartati (1993) di bedag@imagai berikut:
1. Kecambah normal kuat

e Akar . Akar primer tumbuh panjang dan ada akausdkr

e Hipokotil : panjangnya minimum empat kali panjakailedon dan

tumbuh baik tanpa ada kerusakan

» Kotiledon : Ada dua buah dan tidak ada kerusakan

2. Kecambah normal lemah

e Akar . Akar primer tumbuh panjang dan ada atawktetda akar

sekunder, tidak ada akar primer tetapi ada akarrsk

dan tumbuh kuat
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» Hipokotil : panjangnya minimum empat kali panjargfilkedon dan
tumbuh baik, ada kerusakan tetapi tidak sampai ke
jaringan pengangkut.

+ Kotiledon : Ada dua buah atau hanya satu dan tidaleh ada
kerusakan melebihi 50 %

3. Kecambah abnormal
* Akar : Tidak ada akar primer, atau akar primerdaéntanpa

ada akar sekunder

e Hipokotil : Hipokotil membengkak dan pendek
Hipokotil cacat, pendek atau membengkak.

Hipokotil bercelah dalam atau luka-luka kecil

» Kotiledon : keduanya busuk, rusak atau tidak ada

2.4.4 Tipe Perkecambahan

Menurut Kamil (1979), terdapat dua tipe pertumbulaaval dari suatu

kecambah tanaman yaitu:

1. Tipe epigeal (Epigeous), dimana munculnya radikdikuti dengan
memanjangnya hipokotil secara keseluruhan dan membaerta
kotiledon dan plumula ke atas permukaan tanah.

2. Tipe Hipogeal (Hypogeous), dimana munculnya radikdiikuti dengan
pemanjangan plumula, hipokotil tidak memanjang kas gpermukaan
tanah sedangkan kotiledon tetap berada di dalamt kijil di bawah

permukaan tanah.
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2.5 Invigorasi

Perlakuan benih secara fisiologis untuk memperbaigrkecambahan
benih melalui proses imbibisi telah menjadi dasdah invigorasibenih. Saat ini
perlakuan invigorasi merupakan salah satu altérpatig dapat digunakan untuk
mengatasi mutu benih yang rendah yaitu dengan wceamperlakukan benih
sebelum tanam untuk mengaktifkan kegiatan metahelibenih sehingga benih
siap memasuki fase perkecambahan (Khan, @ia&#n Sutariati, 2002).

Selama proses invigorasi, terjadi peningkatan |a&teep dan
keserempakan perkecambahan. Invigorasi dimulai sdd benih diimbibisi
dalam larutan osmotik berpotensial air rendah. |8leteeseimbangan air tercapai
selanjutnya kandungan air dalam benih dipertahanigman, 1992 dalam
Sutariati, 2002).

Invigorasi didefinisikan sebagai salah satu pedakiisik, fisiologik dan
biokimia untuk mengoptimalkan viabilitas benih, isglga benih mampu tumbuh
cepat, dan serempak pada kondisi yang beragamakBan invigorasi dapat
berupa osmoconditioning matriconditioning dan hidrasi-dehidrasi (Basu dan
Rudrapal, 1982lalamRusmin 2004).

2.5.1 Osmoconditioning

Osmoconditioningmerupakan perbaikan fisiologis dan biokimia dalam
benih selama penundaan perkecambahan. Perbaikabeihubungan dengan
kecepatan dan keserempakan perkecambahan ser@ikparlan peningkatan

potensial perkecambahan (Bradford, 188amHadiana, 1996).
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Tujuan dariosmoconditioningdalah mempercepat waktu perkecambahan,
menyerempakkan perkecambahan dan memperbaiki peseeperkecambahan
dan penampakan di lapar@smoconditioningkan lebih efektif dengan mengatur
konsentrasi larutan osmotik sampai pada tingkatdarkecambah belum muncul
(Khan,dkk1992dalamRusmin 2004).

2.5.2 Matriconditioning

Matriconditioning merupakan invigorasi yang dilakukan dengan
menggunakan media padat yang dilembabkan. Medig yhgunakan untuk
matriconditioningharus mempunyai daya larut rendatert (tidak beracun) dan
daya pegang air tinggi. Selain itu berat jenis adnddlan mampu melekat pada
kulit benih. Tujuan darimatriconditioning dapat mempercepat waktu untuk
berkecambah dan mempengaruhi pertumbuhan kecaméahy diindikasikan
dengan meningkatnya berat basah dari kecambahnBsttean yang digunakan
untuk matriconditioningdiantaranya adalah serbuk gergaji, abu gosok (Kikén
1992).

2.5.3 Hidrasi-dehidrasi

Hidrasi-dehidrasimerupakan suatu perlakuan pelembaban benih dalam
suatu periode tertentu yang diikuti dengan pengarinbenih sampai kembali
pada berat semula (Basu dan Rudrapal, 1882m Rusmin 2004). Metode
pelembaban benih dilakukan dengan berbagai capertsamerendam benih,
mencelup benih dan menyemprot benih. Sedangkarepnosngembalian kadar

air benih seperti semula dapat dilakukan dengangerergkan benih dengan
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cahaya matahari langsung dengan oven suhu 30°C dgagan mengangin-
anginkan benih sampai tercapai berat awal (Rus20io4).

Manusia diciptakan oleh Allah sebagai kholifah dika bumi, yang di
anjurkan untuk memakmurkan (melestarikan) bumi Rllevigorasi merupakan
salah satu upaya untuk meningkatkan viabilitastbenpaya benih tanaman yang
viabilitasnya rendah dapat tumbuh dengan baik. Bengpaya ini tumbuh-
tumbuhan tidak punah dan bisa menjaga kemakmuram, mehingga manusia
dianjurkan untuk mencegah kerusakan di permukaam.febagaimana firman

Allah dalam surat Al-a’raf:56 sebagai berikut:

d S z
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Artinya:

“Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka busesudah (Allah)
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan takat (Tidak akan
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesunggahmahmat Allah amat
dekat kepada orang-orang yang berbuat bgi®@S. Al-a’raf : 56 )

Ayat di atas menyatakan bahwa Allah Swt melarangusia merusak
bahkan memusnahkan sumber daya hayati yang adand&aesungguhnya alam
raya telah diciptakan Allah dalam keadaan harmos&asi dan memenuhi
kebutuhan makhluk. Allah telah menjadikannya badghkan memerintahkan

hamba-hamba-Nya untuk memperbaikinya. Salah safyaupnanusia dalam

menjaga sumber daya hayati yang ada di bumi deongem pelestarian plasma
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nutfah, diantaranya berupa benih. Invigorasi bem&rupakan upaya dalam

melestarikan tumbuhan sehingga bisa dimanfaatkginkkedidupan dimuka bumi.

2.6 PenggunaanPalietilena glikol (PEG) untuk Invigorasi Benih

Polietilena glikol (PEG) merupakan senyawa yang stabil, non ionik,
polymer panjang yang larut dalam air (Lawlor, 19/&lam Jadid. 2007). Adapun
ciri-ciri PEG vyaitu tidak berwarna, dan berbentukistal putih. PEG juga
memiliki sifat-sifat diantaranya: 1) larut dalann, &) tidak larut dalam ethyl, eter,
hexane dan ethylene glikol, 3) tidak larut dalanmyang memiliki suhu tinggi, 4)
bersifatinert artinya tidak ada reaksi berbahaya dalam tutba 6) digunakan

sebagai agen seleksi sifat ketahanan gen.

H H
| |

HO — C - CH-O- CH~ C — OH
| |
H H

Gambar 2.3 Struktur kimia molekul PEG
(Mexal dkk, 1978alamRita, 2005)

Beberapa kelebihan dari PEG vyaitu mempunyai sifatam proses
penyerapan air, sebagailective agerdiantaranya tidak toksik terhadap tanaman,
larut dalam air, dan telah digunakan untuk mengetgengaruh kelembaban

terhadap perkecambahan biji tanaman budi daya, tasuk ke dalam sel
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(intraseluler) dan juga dapat digunakan sebagaiobkum pada jaringan, sel
ataupun organ (Plaut dkk, 1985).

PEG adalah salah satu senyawa yang digunakan dalagorasi, PEG
mempunyai peran dalam membantu imbibisi air olefitbeSelama penyimpanan
benih ortodok (seperti rosela) sangat dipengarléii kadar air, ketika kadar air
benih terlalu rendah akan menyebabkan benih mekgds sehingga pada waktu
dikecambahkan benih tidak dapat berimbibisi. Pedakinvigorasi dengan PEG
dapat membantu mempercepat proses imbibisi karengawa PEG mampu
mengikat air. Proses awal perkecambahan adalakgnodibisi yaitu masuknya
air ke dalam benih sehingga kadar air dalam bemhcapai persentase tertentu.
Dengan adanya air, kulit luar benih akan pecahneaianya proses imbibisi.
Setelah terjadi proses tersebut sel-sel yang adalamn benih akan membelah dan
mengalami berbagai reaksi biokimia yang akhirnyailbeakan berkembang
menjadi tumbuhan (Tjitrosomo, 198alamJadid, 2007).

Invigorasi dengan cara perendaman dalam larutanotdaum (PEG)
merupakan suatu perlakuan untuk membuat proseegaaribahan bisa lebih
awal. Perkecambahan benih yang diawali dengan giog&bisi yang lebih cepat
akan mengakibatkan proses berikutnya terjadi lelwal, seperti pecahnya kulit
benih, pengaktifan enzim dan hormon, perombakanarggh makanan,

translokasi nutrisi dan kelurnya radikel (Rusmid02).
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BAB llI

METODE PENELITIAN

3.1 Jenis dan Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak LengRk# ) dengan dua
faktor. Faktor pertama adalah konsentrasi laruea@ BOOO (K) terdiri dari 5 taraf
perlakuan. Faktor kedua adalah lama perendamadi @alam larutan PEG 6000
yang terdiri dari 4 taraf perlakuan. Perlakuan waj@enelitian ini adalah hasil
kombinasi antar faktor dari seluruh taraf perlakuBengan demikian, dalam
penelitian ini terdapad X 4 kombinasi atau 20 kombinasi.
Faktor | adalah konsentrgsolietilena glikol(PEG) terdiri dari 5 taraf yaitu:
KO = Kontrol (0O ppm)
K1 = PEG 6000 dengan konsentrasi 5 %
K2 = PEG 6000 dengan konsentrasi 10 %
K3 = PEG 6000 dengan konsentrasi 15 %
K4 = PEG 6000 dengan konsentrasi 20 %
Faktor Il adalah lama perendaman (L) yang terdiri 4 taraf :
L1=6jam L3 =18jam
L2=12jam L4 =24 jam

Menurut Hanafiahdalam Jadid (2007), Penentuan banyaknya ulangan
menggunakan rumus yaitu: (t-1) (r1)15
keterangan: t = Treatment/perlakuan

r = replikasi/ ulangan
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Berdasarkan rumus diatas, perlakuan dalam pemehtiasing-masing dilakukan
dalam 3 kali ulangan, sehingga secara keselururarginasilkan 60 kombinasi
perlakuan, yaitu 3 X 20 kombinasi perlakuan atau=X 4 unit percobaan.

Tabel 3.1 Kombinasi perlakuan antara konsentrasialaa perendaman

Konsentrasi (K) Lama perendaman (L)
L1 L2 L3 L4
KO KOL1 KOL2 KOL3 KOL4
K1 K1L1 K1L2 K1L3 K1L4
K2 K2L1 K2L2 K2L3 K2L4
K3 K3L1 K3L2 K3L3 K3L4
K4 K4L1 K4L2 K4L3 K4L4

3.2Variabel Penelitian
Variabel-variabel yang diteliti dari variabel bebdan variabel terikat,
sebagai berikut:

a. Variabel bebas meliputi: Konsentrasi PEG 6000 terdari KO = 0
(kontrol), K1 = 5 %, K2 = 10 %, K3 = 15 %, K4=20 #an lama
perendaman terdiri dari L1 = 6 jam, L2 = 12 jarB=[IL8 jam, dan L4=24
jam.

b. Variabel terikat meliputi: Viabilitas benih rosdldibiscus sabdariffavar.
altissima) yang terdiri dari Persentase daya bearkéah germination
percentaglg keserempakan tumbuh, panjang kecambah, dan kexiag

kecambabh.
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3.3 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Biolddniversitas Islam

Negeri Malang, pada bulan November — Desember 2008.

3.4 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini melipiak perkecambahan,
oven, pinset, gelas beaker 100 ml, labu ukur, pipenhggaris, pengaduk kaca,
botol semprot, gunting, kertas merang, kantong tiglakaret gelang dan
timbangan analitik. Sedangkan bahan yang digundkéam penelitian meliputi:

benih roselgHibiscus sabdariffavar. altissima), PEG 6000 dan aquades.

3.5 Sampel penelitian

Penelitian ini berupa 3000 benih rosetibiscus sabdariffavar. altissima)
yang mempunyai viabilitas rendah, dipanen dari Samefip (2001) dan
ditersimpan di balai penelitian tanaman tembakan darat (BALITTAS).
Penentuan jumlah benih berdasarkan jumlah keselaruhit percobaan sebanyak
20 kombinasi dengan 3 kali ulangan dan tiap ulartgatapat 50 benih rosela
(Hibiscus sabdariffavar. altissima). Jadi secara keseluruhan dibutul3@o0

(20X3X50) benih roseléHibiscus sabdariffavar. altissima).
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3.6 Prosedur penelitian
3.6.1 Pengujian Awal Lot Benih

Benih rosela Kibiscus sabdariffavar. altissima) yang dipanen dari
sumberrejo pada tahun 2001, diuji viabilitas bewéhnsebanyak 150 biji,
kemudian dikecambahkan pada kertas merang. Sefelahri diamati, benih
rosela tersebut memiliki daya berkecambah 42% damrempakan tumbuh 32%.
3.6.2 Pembuatan Larutan PEG 6000

Dalam larutan PEG, terlebih dahulu menghitung kergg@am PEG yang
dibutuhkan dalam perlakuan. Kemudian membuat IaruREG dengan
konsentrasi 0 %, 5 %, 10 %, 15 %, dan 20 %.

Menurut Mulyono (2006), dalam penentuan pengemcdsautan PEG
6000 mengikuti rumus sebagai berikut:

V1.M1 =V2 .M2

Terlebih dahulu membuat larutan stok (larutan k)deEG 6000, yaitu
dengan membuat larutan 20% dibutuhkan sebanyaka2® BEG 6000 kemudian
dilarutkan dalam 80 ml aquades. Larutan ini yangnakliencerkan menjadi
beberapa konsentrasi sebagai berikut:

Tabel 3.2 Pengenceran PEG menjadi 5 konsentrasifltan 5)

V2 M2 V1 M1 Penambahan air (m|)
Volume (ml) (%) Volume (ml) (%)

100 0 0 20 100

100 5 25 20 75

100 10 50 20 50

100 15 75 20 25

100 20 100 20 0
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3.6.3 Perendaman Benih dan Perlakuan dengan PEG
Benih roselaHlibiscus sabdariffavar. altissima) yang telah dipilih sebagai
penelitian direndam dalam larutan PEG 6000 selapen612 jam, 18 jam dan 24
jam dalam konsentrasi PEG 0% (kontrol), 5%, 10%p.18an 20 %.
3.6.4 Uji Daya Perkecambahan
Benih yang sudah direndam dengan larutan PEG 66G&0na 6 jam,
12jam, 18 jam dan 24 jam, kemudian dikecambahkéanurut Sutopo (2004),
metode yang digunakan untuk perkecambahan adalabdpK(Uji Kertas
Digulung Didirikan dalam Plastik) karemaetode ini digunakan untuk menguiji
benih yang berukuran agak besar. Lapisan plastgelb@t berfungsi mencegah
tembusnya substrat kertas oleh akar. Pada metodeeimh diuji dengan cara
menanam benih di antara lembar substrat lalu digyldengan langkah-langkah
sebagai berikut:
1. Disiapkan substrat kertas merang berukuran 20 en3@an palstik dengan
ukuran yang sama
2. Kertas merang direndam dalam air selama 1-2 menit
3. Meletakkan lembaran substrat kertas merang bernkR@ax 30 cm (3-4
lembar) yang telah dibasahi di atas palstik deng@man yang sama
4. Menanam 50 benih rosela yang sudah diberi perlakliaatas lembaran
substrat kertas merang (3 - 4 lembar) dan menyysusecara teratur
5. Substrat kertas yang telah ditanami benih rosetafup dengan kertas
merang lainnya yang telah dibasahi dengan teba gama (3 — 4 lembarr),

diberi label dan tanggal tanam
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6. Substrat kertas tersebut digulung sesuai denganpahanaman dan diikat
dengan karet

7. Substrat yang telah digulung tersebut kemudiariadikan secara didirikan
di dalam bak perkecambahan.

8. Cara pemeliharaan dengan cara disiram dengan axuadagan

menggunakan alat sprayer.

3.7 Variabel Pengamatan

Metode pengumpulan data yang digunakan adalah @sserData
diperoleh pada waktu kecambah berumur 7 HST. SetbErumur 7 HST,
kecambah dikeluarkan dari substrat dan dihitung:
1. Persentase daya berkecambah (DB)

Persentase daya berkecambah menunjukkan jumlaimkeba normal
yang dapat dihasilkan oleh benih pada kondisi limglan tertentu dalam jangka
waktu yang telah ditetapkan. Menurut Sutopo (206d)a menghitung persentase

daya berkecambah digunakan rumus sebagai berikut:

3 Z kecambamormalyangdihasilkan
totalbenihyangditanam

%D x100%

Kriteria kecambah menurut Hartati (1993) bedaletragai berikut:

a. Kecambah normal kuat
e Akar . Akar primer tumbuh panjang dan ada akausdkr
» Hipokotil : panjangnya minimum empat kali panjakailedon dan

tumbuh baik tanpa ada kerusakan
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Kotiledon

. Ada dua buah dan tidak ada kerusakan

b. Kecambah normal lemah

Akar

Hipokaotil

Kotiledon

: Akar primer tumbuh panjang dan ada atawktmida akar

sekunder. Tidak ada akar primer tetapi ada akamskd

dan tumbuh kuat

. panjangnya minimum empat kali panjangiiledon dan

tumbuh baik, ada kerusakan tetapi tidak sampai

kejaringan pengangkut.

: Ada dua buah atau hanya satu dan tideleh ada

kerusakan melebihi 50 %

c. Kecambah abnormal

Akar

Hipokaotil

: Tidak ada akar primer, atau akar primerdaéntanpa

ada akar sekunder

. Hipokotil membengkak dan pendek

Hipokotil cacat, pendek atau membengkak.

Hipokotil bercelah dalam atau luka-luka kecil

Kotiledon : keduanya busuk, rusak atau tidak ada

2. Keserempakan Tumbuh

Pengamatan keserempakan tumbuh dilakukan saty&aéi hari ketujuh

setelah tanam. Perhitungan keserempakan tumbubleridasarkan pada kecambah

normal kuat, Menurut Sadjad (1993), cara menghityregsentase keserempakan

tumbuh digunakan rumus sebagai berikut:
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Z kecambamormalkuatyangdihasilkan
totalbenihyangditanam

% keserempadn tumbuh x100%

3. Panjang Kecambah

Pengukuran panjang kecambah dimulai dari panghsdri@kar sampai
dengan pangkal kotiledon dengan menggunakan pesgddakukan setelah
kecambah berumur tujuh hari setelah tanam (HST)
4. Berat kering kecambah

Dilakukan dengan cara kecambah dimasukkan ke dalamplop yang
telah diberi label perlakuan, kemudian dimasukandiéam oven. Menurut
Salisbury (1992), untuk mengetahui berat keringataain maka di oven selama
2X24 jam dengan temperatur °8€. Setelah itu menimbang berat kering

kecambah tersebut menggunakan timbangan analitik.

3.8 Analisis Data
Untuk mengetahui pengaruh perlakuan dilakukan sisalivariansi
(ANAVA) ganda. Apabila perlakuan berpengaruh nyatka dilanjutkan dengan

uji Duncan multiple Range Ted@MRT) dengan taraf 5 %.
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3.9 Desain Penelitian

A 4

Memberi perlakuan invigorasi dengan merendam dédantan

PEG 6000

Konsentras
0% selama 6
jam, 12jam, 18
jam dan 24 jam

A 4

 .‘

Konsentrasi 20%
selama 6 jam,
12jam, 18 jam

dan 24 jam

Konsentras 10%

Konsentrasi 5%
selama 6 jam,
12jam, 18 jam

dan 24 jam

selama 6 jam,
12jam, 18 jam
dan 24 jam

Konsentrasi 15%
selama 6 jam,
12jam, 18 jam

dan 24 jam

v

Diuji dengan metode UKDdp
(Uji Kertas Digulung Didirikan dalam Plastik)

A 4

Pengamatan : persentase daya berkecambah, peedestasempakan
tumbuh, panjang kecambah dan berat kering kecambah

|

Analisis data
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1Pengaruh Konsentrasipolietilena glikol (PEG) 6000Terhadap Viabilitas
Benih Rosela Hibiscus sabdariffa var. altissima)

Berdasarkan hasil analisis variansi (ANAVA) menlk@an bahwa
Fhitung > Ftabel 0,05, yang berarti terdapat pargdtonsentraspolietilena
glikol (PEG) 6000 terhadap semua variabel yaitu persemaga berkecambah,
persentase keserempakan tumbuh, panjang kecambdiedd kering kecambabh.
Selanjutnya uji lanjut dengdbuncan multiple Range TegDMRT) 5% disajikan
pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Pengaruh Konsentrapolietiiena glikol (PEG) 6000 terhadap
Persentase Daya Berkecambah, Persentase Keseremppakabuh,

Panjang Kecambah dan Berat Kering Kecambah BensielR¢ibiscus
sabdariffavar. altissima)

Rata-rata Rata-rata Rata-rata Rata-rata
persentase persentase panjang berat kering
Konsentrasi daya keserempakan kecambah kecambah
berkecambah tumbuh (%) (cm) (gram)
(%)
KO (0%) 5550 a 44.33 a 296.33 &.385 a
K1 (5%) 70.67 b 58 b 448.69 b | 0.693 C
K2 (10%) 71.50 b 58.33 b 446.43 b | 0.675 bc
K3 (15%) 66.50 b 54 b 429.37 b | 0.603 b
K4 (20%) 71.17 b 59 b 447.25 b | 0.648 bc
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang saidak berbeda nyata berdasarkan
uji DMRT 5 %.

Pada tabel 4.1 telihat bahwa perlakuan dengan ktmase PEG 6000 K1
(5%), K2 (10%), K3 (15%) dan K4 (20%) pada varialpgrsentase daya
berkecambah, persentase keserempakan tumbuh d@angdtecambah benih
rosela Hibiscus sabdariffavar. altissima) menghasilkan nilai yang sama tinggi

sedangkan perlakuan K0=0% (tanpa PEG) memperolieh terendah untuk
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semua variabel. Selanjutnya untuk variabel berahgenilai tertinggi dihasilkan
oleh perlakuan konsentrasi PEG K1=5% (0.693), K2610.675), dan K4=20%
(0.648). Sedangkan konsentrasi KO=0% (tanpa PEQnpamleh nilai berat
kering kecambah terendah yaitu 0.385 gram. Halmianunjukkan bahwa PEG
berpengaruh meningkatkan viabilitas benih roselagyaitunjukkan dengan
tingginya nilai daya berkecambah, keserempakan tinnpanjang kecambah dan
berat kering kecambah dibandingkan dengan perlaikang tidak menggunakan
PEG. Semua variabel pengamatan ini mencerminkaar \bgnih. Sedangkan
vigor benih adalah variabel dalam menduga vialiltenih (Sutopo, 2004).

Menurut Ardian (2008), berat kering kecambah dgaeahi oleh lamanya
pertumbuhan sejak permulaan sampai akhir prosdeqg@nbahan yang telah
ditentukan. Bila benih butuh waktu yang lama untwiknbuh maka hasil
kecambah yang diperoleh adalah kecambah pendeigrukiaun kecambah kecil,
hipokotilnya pendek, dan volume akar kecil sehingganghasilkan berat kering
relatif rendah. Akan tetapi dengan permulaan penkd@han yang lebih cepat
maka akan memberi kontribusi terhadap tingginyatdezring kecambah. Lakitan
(1996) menyatakan bahwa berat kering tanaman nmimdean akumulasi
senyawa-senyawa organik yang merupakan hasil aintemman dari senyawa
anorganik yang berasal dari air dan karbondiokss@éadingga memberikan
kontribusi terhadap berat kering tanaman.

Dari hasil analisis di atas, dapat diketahui batwwasentrasi PEG 5%,
10%, 15% dan 20% sama-sama memberikan nilai tertipgda variabel

persentase daya berkecambah, persentase keserempaidouh, panjang
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kecambah dan berat kering kecambah benih rosel&k seimua taraf konsentrasi
yang diberikan. Akan tetapi perlakuan yang efektiblah konsentrasi PEG 5%.
Hal ini disebabkan karena konsentrasi PEG 5% mé&amp&onsentrasi terendah
tetapi secara statistik menghasilkan nilai yang esdimggi dengan konsentrasi
PEG 10%, 15% dan 20% pada semua variabel. KonseraG 5% dapat

digunakan sebagai acuan rekomendasi konsentrasi B&@m perlakuan

invigorasi benih rosela sebelum tanam.

Semakin tinggi konsentrasi PEG maka kemungkinanihbeakan
mengimbibisi air lebih cepat. Air merupakan syargma dalam proses
perkecambahan. Proses awal perkecambahan adalaes pimbibisi yaitu
masuknya air ke dalam benih melalui proses difasi @smosis sehingga kadar air
dalam benih mencapai persentase tertentu. Proséisismdapat memacu hormon
untuk aktif. Hormon tersebut terdapat pada lapesi@uron, yaitu lapisan antara
kotiledon dan endosperma; yang dikenal adalah homitzerelin. Akibat serapan
air tersebut maka hormon giberelin terangsang, selanjutnya mendorong
aktivitas enzim yang berfungsi merombak zat cadangakanan yang terdapat
pada kotiledon ataupun endosperma. Zat makanarutdari hasil kerja enzim
tersebut belum dapat digunakan secara langsund @ktiivitas tumbuh, akan
tetapi memerlukan perombakan lebih lanjut dengamuaa oksigen. Sebagai
contoh, proses perombakan glukosa menjadi enerdalumeproses respirasi
(Azhari, 1995).

Menurut Pranoto (1990), fungsi air adalah untuk rfiglunakkan kulit

benih sehingga embrio dan endosperma membengkaly yaenyebabkan
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retaknya kulit benih, (2) memungkinkan pertukaras gehingga suplai oksigen
ke dalam benih, (3 ) mengencerkan protoplasma geaiterjadi proses-proses
metabolisme di dalam benih, dan (4) mentranslokasikadangan makanan ke
titik tumbuh yang memerlukan.

Menurut Kamil (1979), proses perkecambahan melbkberapa tahap
yaitu; (1) penyerapan air, proses penyerapan aiupaéan proses pertama Kkali
terjadi pada perkecambahan suatu biji yang diiklgh pelunakan kulit biji dan
pengembangan. (2) pencernaan, pada proses pencdengali pemecahan zat
atau atau senyawa bermolekul besar, komplek mesgdiawa bermolekul lebih
kecil, kurang komplek, larut dalam air dan dapaindkut melalui membran dan
dinding sel. (3) pengangkutan makanan, cadangaramaakyang telah dicerna
dengan hasilnya asam amino, asam lemak dan guigkidiadari daerah jaringan
penyimpanan makanan ke daerah yang membutuhkantyattitik tumbuh. (4)
Asimilasi, asimilasi merupakan tahap terakhir dal@enggunaan cadangan
makanan dan merupakan suatu proses pembangunanalkefada proses
asimilasi protein yang telah dirombak oleh enzimt@ase menjadi asam amino
dan diangkut ke titik-titik tumbuh dan disusun keatitmenjadi protein baru. (5)
Pernapasan, pernapasan pada perkecambahan bijhatnya dengan pernapasan
biasa yang terjadi pada bagian tumbuhan lainny#u yaroses perombakan
sebagian cadangan makanan menjadi senyawa labénhaed seperti GOdan
H,0. (6) Pertumbuhan, penggembungan biji yang didebrapenyerapan air dan
pertumbuhan segera diikuti oleh pecahnya kulit. Buplai air yang cukup,

makanan sudah dicerna dan suplai oksigen untukapasan maka embrio akan
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tumbuh dengan cepat. Pertumbuhan ini adalah suase$ yang memerlukan

energi, dan energi ini berasal dari pernapasan.

4.2Pengaruh Lama Perendamanpolietilena glikol (PEG) 6000 Terhadap
Viabilitas Benih Rosela Hibiscus sabdariffa var. altissima)

Berdasarkan hasil analisis variansi (ANAVA) menlk@an bahwa
Fhitung > Ftabel 0,05, yang berarti terdapat pargdama perendaman dalam
polietilena glikol (PEG) 6000 terhadap semua variabel yaitu perserdaga
berkecambah, persentase keserempakan tumbuh, gakggambah dan berat
kering kecambah. Selanjutnya uji lanjut dend@aimcan multiple Range Test
(DMRT) 5% disajikan pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Pengaruh Lama Perendaman dapafetiiena glikol (PEG) 6000
terhadap Persentase Daya Berkecambah, Persentasreidpakan

Tumbuh, Panjang Kecambah dan Berat Kering KecarBlealth Rosela
(Hibiscus sabdariffavar. altissima)

Rata-rata Rata-rata Rata-rata Rata-rata
Lama persentase persentase panjang berat kering
Perendaman daya keserempakan kecambah kecambah
berkecambah tumbuh (%) (cm) (gram)
(%)
L1 (6 jam) 67.73 ab 56.80 bc 426.8D 0.658 b
L2 (12 jam) | 73.07 b 60.80 C 432.73 0.584 a
L3 (18 jam) | 65.33 a 52.53 ab 430.59 0.596 ab
L4 (24 jam) | 62.14 a 48.80 a 364.32 &8 0.564 a
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang saidak berbeda nyata berdasarkan
uji DMRT 5 %.

Pada tabel 4.2 terlihat bahwa perendaman selamam6dan 12 jam
memberikan nilai tertinggi pada variabel persentisga berkecambah, persentase
keserempakan tumbuh dan panjang kecambah benila gEbiscus sabdariffa
var. altissima). Namun demikian perlakuan perendaén@m tidak berbeda nyata

dengan 18 jam untuk ketiga variabel tersebut. Sgidan untuk variabel berat
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kering kecambah perendaman selama 6 jam dan 18manghasilkan nilai
tertinggi, akan tetapi 18 jam tidak berbeda nyatagan dengan perlakuan 12 jam
dan 24 jam. Perlakuan perendaman selama 24 janmdalaitan PEG 6000
menghasilkan nilai terendah pada semua variabejgmeatan.

Dari hasil analisa di atas, dapat diketahui bapedakuan perendaman
selama 6 jam dan 12 jam dalam larutan PEG 6000-sama memberikan nilai
tertinggi terhadap viabilitas benih rosela pada fansemua variabel yaitu:
persentase daya berkecambah, persentase keserempakduh, panjang
kecambah dan berat kering kecambah. Sedangkandaenan dalam PEG 6000
selama 24 jam memberikan nilai terendah pada sevauabel pengamatan.
Perlakuan lama perendaman PEG 6000 yang palindifeéelalah perendaman
selama 6 jam. Hal ini dapat digunakan sebagai acelmmendasi untuk lama
perendaman benih rosela terbaik dalam larutan REG.6

Perlakuan perendaman dalam larutan PEG 6000 dapahbantu
mempercepat proses imbibisi. Kamil (1979), menyatakahwa proses awal
perkecambahan adalah proses imbibisi yaitu masulknyake dalam benih
sehingga kadar air dalam benih mencapai perseméatsntu. Air diperlukan
dengan jumlah yang optimal dalam suatu proses pankieahan. Penyerapan air
ini dilakukan oleh kulit benih melalui proses difdan osmosis. Besarnya jumlah
air yang dapat diserap oleh benih dalam perlakummgorasi dengan PEG,
kemungkinan tergantung dari banyaknya jumlah m&&® yang diserap benih
selama perlakuan. Semakin lama perendaman bersfimd@EG maka semakin
banyak materi PEG yang terserap kedalam benihngghikemungkinan benih

akan mengimbibisi air secara cepat.
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Perendaman dalam PEG yang lebih lama tidak menaetiasil yang
baik pada semua variabel yaitu persentase dayaedzeribah, persentase
keserempakan tumbuh, panjang kecambah dan bereig kkecambah benih
rosela. Hal ini diduga karena semakin lama bendeleodirendam dalam larutan
PEG 6000 maka benih semakin banyak menyerap niRE€i sehingga sewaktu
benih mengawali perkecambahan maka benih akan megngé& yang berlebihan.
Penyerapan air yang berlebihan akan melebihi kigsasel untuk menerima air
yang bisa berakibat pecahnya s&tlain itujika sel terlalu berlebihan menyerap
air diperkirakan dapat mengurangi konsentrasi enkarena semakin rendah
konsentrasi enzim maka aktivitas enzim semakin &nbegitu juga sebaliknya.
Selain itu adanya air yang berlebihan pada sel hegpengaruh terhadap proses
respirasi karena kehilangan oksigen. Utomo (20@@nyatakan bahwa air mutlak
diperlukan untuk perkecambahan, meskipun demiki@m®ndaman yang terlalu
lama dapat menyebabkan anoksia (kehilangan oksigailingga membatasi
proses respirasi. Respirasi merupakan suatu tal@paas perkecambahan yang
terjadi setelah proses penyerapan air. Apabilaegragspirasi terbatas maka
proses perkecambahan akan berjalan lambat.

Menurut (Azhari, 1995), peranan oksigen dalam mgserkecambahan
adalah untuk mengoksidasi cadangan makanan ség@ebohidrat, lemak dan
lainnya. Disamping itu oksigen juga berperan sebaglsidator dalam
perombakan gula atau respirasi. Untuk memperoleleptase kecambah biji

yang tinggi maka dalam proses perkecambahan tars&dyang cukup, namun
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tidak terlalu basah yang mengakibatkan kondisigeksimenjadi rendah, sehingga
biji tidak mampu berkecambah.

Perlakuan lama perendaman dalam PEG yang sestsi dampengaruhi
aktivitas enzim. Pada tahap perkecambahan kebutih#&rus meningkat sampai
jaringan dalam benih memiliki kandungan air 70-9@#lain air, faktor luar yang
mempengaruhi perkecambahan adalah oksigen, sutmyacadan medium (Ching,
1972dalamSutopo, 2004).

Invigorasi dengan cara perendaman dalam larutan mE@pakan suatu
perlakuan untuk membuat proses perkecambahanghigadepat. Perkecambahan
benih yang di awali dengan proses imbibisi yanghlelepat akan mengakibatkan
proses berikutnya terjadi lebih awal, seperti pagahkulit benih, pengaktifan
enzim dan hormon, peningkatan respirasi dan asmilaembesaran sel,
perombakan cadangan makanan, translokasi nutnskelarnya radikel (Rusmin,
2004).
4.3Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama Perendamairolietilena Glikol

(PEG) 6000 Terhadap viabilitas Benih Rosela iibiscus sabdariffa var.
altissima)

Pengaruh interaksi konsentrasi dan lama perendgohetilena glikol
(PEG) 6000 terhadap perkecambahan benih roddilaisCus sabdariffavar.
altissima) hanya terjadi interaksi pada variabetg@eatase daya berkecambah dan

panjang kecambah.
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4.3.1 Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama PerendamarPolietilena
Glikol (PEG) 6000 Terhadap Persentase Daya Berkecambah Benih
Rosela Hibiscus sabdariffa var. altissima)

Dari hasil analisis varian (ANAVA) terhadap varidhgersentase daya
berkecambah (lampiran 1) menunjukkan bahwa F hitengtabel 0,05, yang
berarti terdapat pengaruh interaksi konsentrasilalaa perendaman dalam PEG
6000 terhadap persentase daya berkecambah begiha.r8glanjutnya uji lanjut
dengarDuncan multiple Range TesDMRT) 5 % disajikan pada tabel 4.3.

Tabel 4.3 Pengaruh Interaksi konsentrasi dan lasnanplamarpolietilena glikol

(PEG) 6000 terhadap persentase daya berkecambah hmsela
(Hibiscus sabdariffavar. altissima)

Perlakuan Rerata Notai di atas 5 %o
KOL3 49,33 a
KOoL4 52 ab
KOL2 54,67 abc
K3L4 56,67 abcd
K2L4 62,67 abcde
K4L3 62,67 abcde
KOL1 64 bcdef
KiL4 64,67 bcdefg
K3L3 66 bcdefg
K1L1 66 bcdefg
K3L1 68,67 cdefg
K4L1l 68,67 cdefg
K2L1 69,33 defg
K1L3 74,67 efg
K4L4 74,67 efg
K2L3 76 efg
K3L2 76,67 efg
K1L2 77,33 fg
K2L2 78,67 fg
K4L2 78,67 g
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang saidak berbeda nyata berdasarkan
uji DMRT 5 %.
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Pada tabel 4.3 terlihat bahwa perlakuan bertumut-tumulai dari
persentase daya berkecambah terendah sampai yaegaeadalah KOL3, KOL4,
KOL2, K3L4, K2L4, K4L3, KOL1, K1L4, K3L3, K1L1, K31, K4L1, K2L1,
K1L3, K4L4, K2L3, K3L2, K1L2, K4L2, K2L2.

Pada tabel 4.3 terlihat bahwa perlakuan interaksing paling efektif
dihasilkan oleh K1L1 (konsentrasi 5% selama perevada6 jam) dibandingkan
dengan perlakuan interaksi yang lain. Diduga pastéakuan K1L1 (konsentrasi
5% selama perendaman 6 jam) larutan PEG bekerg@aseptimal dalam proses
imbibisi, sehingga memacu aktivitas enzim dan tierpembelahan sel semakin
cepat yang diikuti dengan penambahan jumlah sel ukaman sel. Sedangkan
interaksi konsentrasi dan lama perendaman dalai@ 6¥P0 terendah dihasilkan
oleh perlakuan KOL3 (0% dengan perendaman 18 jait) %9.33%.

4.3.2 Pengaruh Interaksi Konsentrasi PEG 6000 dan Lama Rendaman
Polietilena Glikol (PEG) 6000 terhadap Panjang Kecambah Benih
Rosela Hibiscus sabdariff var. altissima)

Dari hasil analisis varian (ANAVA) terhadap varidlpanjang kecambah
(lampiran 3) menunjukkan bahwa F hitung > Ftab8bQyang berarti terdapat
pengaruh interaksi konsentrasi dan lama perendasiatam polietilena glikol
(PEG) 6000 terhadap panjang kecambah benih robi#tés¢us sabdariffavar.
altissima). Selanjutnya uji lanjut dengBuncan multiple Range TestDMRT)

5% disajikan pada tabel 4.4.
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Tabel 4.4 Pengaruh Interaksi konsentrasi dan lama perendapadietilena
glikol(PEG) 6000 terhadap panjang kecambah benih Rdsaédes¢us
sabdariffavar. altissima)

Perlakuan Rata-rata Panjang Notasi diatas
Kecambah (cm) DMRT 5%
KOL4 237,8 a
KOL3 273,2 ab
KOL2 284,37 abc
K3L4 362,7 bcd
K2L4 373,4 bcd
KOL1 389,97 cde
K1L4 402,33 def
K4L3 418,37 defg
K3L3 418,73 defg
K1L1 420,73 defg
K4L1 430,4 defg
K2L2 431,77 defg
K3L1 437,13 defg
KalL4 445,37 defg
K1L2 453,73 defg
K2L1 455,87 defg
K4L2 494,87 efg
K3L2 498,9 efg
K1L3 518 fg
K2L3 524,67 g
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang saidak berbeda nyata berdasarkan
uji DMRT 5 %.

Pada tabel 4.4 terlihat bahwa perlakuan berturut-tonulai dari panjang
kecambah terendah sampai yang tertinggi adalah K8043, KOL2, K3L4,
K2L4, KOL1, K1L4, K4L3, K3L3, KILI, K4L1, K2L2, K3, K4L4, K1L2,
K2L1, K4L2, K3L2, K1L3 dan K2L3.

Pada tabel 4.4 terlihat bahwa perlakuan interaksigypaling efektif
dihasilkan oleh perlakuan K1L1 (konsentrasi 5% @enigma perendaman 6jam)
dibandingkan dengan perlakuan yang lain. Sedangkanaksi konsentrasi dan
lama perendaman dalanpolietilena glikol (PEG) 6000 yang mempengaruhi

panjang kecambah benih roseldlibjscus sabdariffavar. altissima) yang paling

67



kecil dihasilkan oleh perlakuan KOL4 yaitu 237,8dRerlakuan interaksi antara
konsentrasi dan lama perendaman yang sesuai akapencepat proses imbibisi
dalam benih, sehingga akan memacu aktivitas enalemdproses metabolisme di
dalam benih sehingga proses penguraian bahan-bat@@nan yang dari
endosperm menjadi lebih tersedia dan semakin sdtiingga pembesaran sel dan
perpanjangan sel berjalan lebih cepat.

Dari hasil analisa di atas, dapat diketahui baheréaguan interaksi antara
konsentrasi dan perendaman dalam PEG 6000 yaimy pkktif adalah K1L1
(konsentrasi 5% dengan perendaman 6 jam) padabeérgersentase daya
berkecambah dan panjang kecambah benih roddilsis¢us sabdariffavar.
altissima). Diduga pada perlakuan tersebut lariB& bekerja secara optimal
dengan mempercepat proses masuknya air ke dalamh. bSatopo (1998)
menambahkan bahwa air memegang peranan yang ped@tam proses
perkecambahan biji. Masuknya air ke dalam benihgderperistiwa difusi dan
osmosis. Fungsi air dalam perkecambahan adalahk uattivasi enzim,
melunakkan kulit biji, memberikan fasilitas masu&ngksigen, mengaktifkan
fungsi protoplasma dan sebagai alat transport naakasari endosperm ke
kotiledon. Lakitan (1996), menyatakan bahwa pragsgkecambahan juga diawali
dengan kegiatan enzim untuk menguraikan cadangarkaman seperti
karbohidrat, protein dan lemak.

PEG adalah salah satu senyawa yang larut dalgnbis& masuk dalam
sel, dan digunakan dalam perlakuan invigorasi.aRedn invigorasi dengan PEG

dapat membantu mempercepat proses imbibisi karengawa PEG mampu
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mengikat air. Perlakuan benih secara fisiologis ukint memperbaiki
perkecambahan benih melalui imbibisi air telah raénj dasar dalam
invigorasi benih. Saat ini perlakuan invigorasi merupakamlsaatu alternatif
yang dapat digunakan untuk mengatasi mutu benif y@mdah yaitu dengan cara
memperlakukan benih sebelum tanam untuk mengahtiflegiatan metabolisme
benih sehingga benih siap memasuki fase perkecambg@fthan, 1992alam

Sutariati, 2002).
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembahasan yang sudah dijelagkaaka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Ada pengaruh konsentrapolietilena glikol (PEG) 6000 terhadap viabilitas
benih rosela Hibiscus sabdariffavar. altissima), dengan meningkatkan
variabel persentase daya berkecambah, persentaseekgakan tumbuh,
panjang kecambah dan berat kering kecambah, kaoasefMEG 6000 yang
efektif adalah 5%.

2. Ada pengaruh lama perendaman dagaotietilena glikol(PEG) 6000 terhadap
viabilitas benih rosela Hibiscus sabdariffa var. altissima), dengan
meningkatkan variabel persentase daya berkecambphrsentase
keserempakan tumbuh, panjang kecambah dan berag kesxcambah, lama
perendaman yang efektif adalah 6 jam.

3. Ada pengaruh interaksi konsentrasi dan lama persadaolietilena glikol
(PEG) 6000 terhadap viabilitas benih roseldib{scus sabdariffavar.
altissima), akan tetapi interaksi terjadi hanyagadriabel persentase daya
berkecambah dan panjang kecambah, interaksi yakgfeddalah konsentrasi

PEG 6000 5% dengan perendaman 6 jam.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian, dikemukakan saratu yzerlu penelitian
lanjutan dengan konsentrasi PEG 6000 yang lebirdatendari 5% dan

perendaman dibawah 6 jam.
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Lampiran 1.

A. Data Hasil Persentase K eserempakan Tumbuh

Data hasil pendlitian untuk parameter persentase kerempakan tumbuh dari
masing-masing perlakuan pada Benih Rosela (Hibiscus sabdariffa var. atissima)
adalah sebagal berikut:

Konsentrasi Lama Ulangan

PEG perendaman 1 2 5 Tora Reata

KO L1 62 42 52 156 52
L2 48 48 36 132 a4
L3 38 a4 40 122 40,67
L4 34 52 36 122 40,67

K1 L1 64 5 | 52 166 55,33
L2 60 68 60 188 62,67
L3 56 66 | 68 190 63,33
L4 50 42 | 60 152 50,67

K2 L1 54 62 64 180 60
L2 72 64 | 66 202 67,33
L3 50 66 | 62 178 59,33
L4 38 48 54 140 46,67

K3 L1 64 58 54 176 58,67
L2 60 62 62 184 61,33
L3 52 54 42 148 49,33
L4 56 36 48 140 46,67

K4 L1 52 58 64 174 58
L2 76 60 70 206 68,67
L3 52 48 50 150 50
L4 66 5 | 56 178 59,33

Total 1104 | 1084 | 1096 | 3284




B. Uji Analisis Varian Pengaruh Konsentrasi dan Lama Perendaman terhadap
Keserempakan Tumbuh

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Data

Type Il Sum Mean
Source of Squares df Square F Sig.
hcﬂgngted 4039.733(a) 19 212.618 4505 .000
Intercept 179744.267 1| 179744267 3808.141 .000
Konsentrasi 1806.400 4 451.600 9.568 .000
Perendaman 1216.800 3 405.600 8.593 .000
Konsepasis 1016.533 12 84.711 1795 .083
Perendaman
Error 1888.000 40 47.200
Total 185672.000 60
Corrected 5027.733 59
Total

a R Squared = .681 (Adjusted R Squared = .530)

DMRT 5% tentang Konsentrasi

Duncan
N Subset

Konsentrasi 1 2

1 (0%) 12 44.33

4 (15%) 12 54.00
2 (5%) 12 58.00
3 (10%) 12 58.33
5 (20%) 12 59.00
Sig. 1.000 111

DMRT 5% tentang L ama Perendaman

Duncan
N Subset
Perendaman 1 2 3
4 (24 jam) 15 48.80
3 (18 jam) 15 52.53 52.53
1 (6 jam) 15 56.80 56.80
2 (12 jam) 15 60.80
Sig. .145 .097 119




Lampiran 2.

A. Data Hasil Persentase Daya Berkecambah

Data hasil pendlitian untuk parameter persentase daya berkecambah dari
masing-masing perlakuan pada Benih Rosela (Hibiscus sabdariffa var. atissima)
adalah sebagal berikut:

Konsentrasi Lama Ulangan

PEG perendaman 1 2 5 Tora Reata

KO L1 68 64 | 60 192 64
L2 58 54 52 164 54,67
L3 48 50 50 148 49,33
L4 42 64 50 156 52

K1 L1 80 5 | 62 198 66
L2 80 84 68 232 77,33
L3 64 80 80 224 74,67
L4 58 66 | 70 194 64,67

K2 L1 62 74 72 208 69,33
L2 82 74 78 234 78
L3 76 76 76 228 76
L4 52 62 74 188 62,67

K3 L1 68 70 | 68 206 68,67
L2 74 82 74 230 76,67
L3 68 60 70 198 66
L4 70 44 56 170 56,67

K4 L1 60 72 74 206 68,67
L2 86 74 76 236 78,67
L3 72 58 58 188 62,67
L4 80 72 72 224 74,67

Total 1349 | 1338 | 1343 | 4024




B. Uji Analisis Varian Pengaruh Konsentrasi dan Lama Perendaman terhadap

Per sentase Daya Ber kecambah

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Data

Type Il Sum Mean

Source of Squares df Square F Sig.
hcﬂgngted 4550.400(a) 19 239.495 4.424 .000
Intercept 269876.267 1| 269876.267 4985.399 .000
Konsentrasi 2202.400 4 550.600 10.171 .000
Perendaman 956.800 3 318.933 5.892 002

1 *
Konsepirasi 1391.200 12 115.933 2.142 036
Perendaman
Error 2165.333 40 54.133
Total 276592.000 60
Corrected 6715.733 59
Total

a R Squared = .678 (Adjusted R Squared = .524)

DMRT 5% Tentang Konsentrasi

Duncan
N Subset
Konsentrasi 1 2
1 (0%) 12 55.50
4 (15%) 12 66.50
2 (5%) 12 70.67
5 (20%) 12 71.17
3 (10%) 12 71.50
Sig. 1.000 .136
DMRT 5% tentang Lama Perendaman
Duncan
N Subset
Perendaman 1 2
4 (24 jam) 15 62.13
3 (18 jam) 15 65.33
1 (6 jam) 15 67.73 67.73
2 (12 jam) 15 73.07
Sig. .054 .054




DMRT 5% Interaks Konsentras dan L ama Perendaman

Interaks
i Subset for alpha = .05

1 2 3 4 5 6 7
3 3| 49.33
4 3| 52.00 | 52.00
2 3| 54.67 | 54.67 | 54.67
16 3| 56.67 | 56.67 | 56.67 | 56.67
12 3| 62.67 | 62.67 | 62.67 | 62.67 | 62.67
19 3| 62.67 | 62.67 | 62.67 | 62.67 | 62.67
1 3 64.00 | 64.00 | 64.00 | 64.00 | 64.00
8 3 64.67 | 64.67 | 64.67 | 64.67 | 64.67 | 64.67
15 3 66.00 | 66.00 | 66.00 | 66.00 | 66.00  66.00
5 3 66.00 | 66.00 | 66.00 | 66.00 | 66.00 | 66.00
13 3 68.67 | 68.67 | 68.67 | 68.67 | 68.67
17 3 68.67 | 68.67 | 68.67 | 68.67 | 68.67
9 3 69.33 | 69.33 | 69.33 | 69.33
7 3 74.67 | 74.67 | 74.67
20 3 74.67 | 74.67 | 74.67
11 3 76.00 | 76.00 | 76.00
14 3 76.67 | 76.67 | 76.67
6 3 77.33 | 77.33
10 3 78.00 | 78.00
18 3 78.67
Sig. 056 | .052| .054| .081| .058| .058| .058




Lampiran 3

A. Data Hasil Pengukuran Panjang K ecambah

Data hasil pendlitian untuk parameter pengukuran panjang kecambah dari
masing-masing perlakuan pada Benih Rosela (Hibiscus sabdariffa var. atissima)
adalah sebagal berikut:

Konsentrasi Lama Ulangan
PEG perendaman 1 2 3 Tora Reeta
KO L1 368,55 | 3545 | 4469 | 1169,9 | 389,967
L2 230,7 | 3145 | 307,9 | 853,1 | 284,367
L3 2235 | 281,1 | 315 819,6 273,2
L4 1785 | 3315 | 2034 | 7134 237,8
K1 L1 518,6 | 360,3 | 383,3 | 1262,2 | 420,733
L2 480,1 | 4858 | 3953 | 1361,2 | 453,733
L3 4438 | 552,6 | 557,6 1554 518
L4 357 | 3655 | 4845 | 1207 | 402,333
K2 L1 3795 | 503 | 4851 | 1367,6 | 455,867
L2 4555 | 4123 | 427,5 | 12953 | 431,767
L3 505,3 | 510,8 | 557,9 1574 524,667
L4 296,5 | 349 | 474,7 | 1120,2 3734
K3 L1 437,3 462 412,1 | 1311,4 | 437,133
L2 482 502,2 | 512,5 | 1496,7 498,9
L3 4619 | 4295 | 364,8 | 1256,2 | 418,733
L4 463,8 | 253,2 | 371,1 | 1088,1 362,7
K4 L1 417,3 | 4438 | 430,1 | 1291,2 430,4
L2 513 | 471,1 | 500,5 | 1484,6 | 494,867
L3 500,3 | 3958 | 359 1255,1 | 418,367
L4 522 409 | 405,1 | 1336,1 | 445,367
Total 8235,1 | 8187,5 | 8394,3 | 24816,9




B. Uji Analisis Varian Pengaruh Konsentrasi dan Lama Perendaman terhadap
Panjang K ecambah

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Data

Type Il Sum of
Source Squares df | Mean Square F Sig.
hcﬂgngted 344997.650(a)| 19  18157.771| 5.068 .000
Intercept 10264642.093 10264642.093 2864'9; 000
Konsentrasi 209302.451| 4 52325613 14.605 .000
Perendaman 48868.330 3 16289.443 4.547 .008
Kpreenuas) 86826.869 12 7235572 2.020  .048
Perendaman
Error 143312.227 | 40 3582.806
Total 10752951.970 | 60
Cyrigciea 488300.876 | 59
Total

a R Squared =.707 (Adjusted R Squared = .567)

DMRT 5% Konsentrasi

Duncan
Subset

Konsentrasi N 1 2

1 (0%) 12| 296.333

4 (15%) 12 429.367
3 (10%) 12 446.425
5 (20%) 12 447.250
2 (5%) 12 448.700
Sig. 1.000 478

DMRT 5% tentang L ama Perendaman

Duncan
Subset

Perendaman N 1 2

4 (24 jam) 15| 364.320

1 (6 jam) 15 426.820
3 (18 jam) 15 430.593
2 (12 jam) 15 432.727
Sig. 1.000 .801




DMRT 5% INTERAKSI Konsentrasi dan Lama Perendaman

Duncan
Interaks Subset for alpha = .05
i

1 2 3 4 5 6 7

4 3| 237.800
3 3| 273.200 | 273.200
2 3| 284.367 | 284.367 | 284.367
16 3 362.700 | 362.700 | 362.700
12 3 373.400 | 373.400 | 373.400
1 3 389.967 | 389.967 | 389.967
8 3 402.333 | 402.333 | 402.333
19 3 418.367 | 418.367 | 418.367 | 418.367
15 3 418.733 | 418.733 | 418.733 | 418.733
5 3 420.733 | 420.733 | 420.733 | 420.733
17 3 430.400 | 430.400 | 430.400 | 430.400
10 3 431.767 | 431.767 | 431.767 | 431.767
13 3 437.133 | 437.133 | 437.133 | 437.133
20 3 445.367 | 445.367 | 445.367 | 445.367
6 3 453.733 | 453.733 | 453.733 | 453.733
9 3 455.867 | 455.867 | 455.867 | 455.867
18 3 494.867 | 494.867 | 494.867
14 3 498.900 | 498.900 | 498.900
7 3 518.000 | 518.000
11 3 524.667
Sig. .376 .067 .053 119 .069 .054 .076




Lampiran 4

A. DataHasil Berat Kering Kecambah

Data hasil penelitian untuk parameter berat kering kecambah dari masing-
masing perlakuan pada Benih Rosela (Hibiscus sabdariffa var.atissima) adalah
sebagai berikut:

Konsentrasi Lama Ulangan
PEG perendaman 1 2 3 Tora Reeta
KO L1 044 | 047 | 051 1,42 0,47
L2 035 | 0,38 | 0,36 1,09 0,36
L3 0,38 | 0,42 | 0,37 1,17 0,39
L4 028 | 04 | 027 0,95 0,32
K1 L1 0,78 | 0,63 | 0,63 2,04 0,68
L2 0,62 | 0,71 | 0,57 19 0,63
L3 064 | 08 | 085 2,29 0,76
L4 054 | 0,86 | 0,71 2,11 0,70
K2 L1 0,56 | 0,83 | 0,86 2,25 0,75
L2 0,71 | 0,62 | 0,69 2,02 0,67
L3 0,68 | 0,74 | 0,64 2,06 0,69
L4 0,63 | 0,48 | 0,66 1,77 0,59
K3 L1 0,66 | 0,75 | 0,87 2,28 0,76
L2 0,55 | 0,61 | 0,59 1,75 0,58
L3 057 | 055 | 054 1,66 0,55
L4 0,69 | 0,39 | 047 1,55 0,52
K4 L1 06 | 0,68 | 0,62 1,9 0,63
L2 06 | 063 | 08 2,03 0,68
L3 0,67 | 0,56 | 0,53 1,76 0,59
L4 0,71 | 0,74 | 0,63 2,08 0,69
Total 11,66 | 12,25 | 12,17 36,08




B. Uji Analisis Varian Pengaruh Konsentrasi dan L ama Perendaman terhadap
Berat Kering Kecambah

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Data

Type Il Sum Mean
Source of Squares df Square F Sig.
Corrected
Model .983(a) 19 .052 6.573 .000
Intercept 21.696 1 21.696 | 2756.812 .000
Konsentrasi .753 4 .188 23.930 .000
Perendaman .075 3 .025 3.190 .034
Kongeiasiy 154 12 013 1633 121
Perendaman
Error 315 40 .008
Total 22.994 60
Corrected 1,298 59
Total

a R Squared = .757 (Adjusted R Squared = .642)

DMRT 5% tentang Konsentrasi

Duncan
N Subset
Konsentrasi 1 1 2 3
1 (0%) 12 3858
4 (15%) 12 .6033
5 (20%) 12 .6475 .6475
3 (10%) 12 .6750 .6750
2 (5%) 12 .6950
Sig. 1.000 .068 224

DMRT 5% tentang L ama Perendaman

Duncan
N Subset

Perendaman 1 2

4 (24 jam) 15 .5640

2 (12 jam) 15 .5860

3 (18 jam) 15 .5960 .5960
1 (6 jam) 15 .6593
Sig. .359 .058




LAMPIRAN 5

A. Perhitungan Konsentrasi PEG 6000
Menurut Mulyono (2006), dalam penentuan pembuatan persen berat (massa)
larutan PEG 6000 sebagai berikut:

Persen Berat = Massa Zat Terlarut X 100%
Massa Zat Terlarut + Massa Zat Pelarut

= 2Oy 100%
20 +80

=20%

B. Perhitungan Pengenceran
Menurut Mulyono (2006), dalam penentuan pembuatan larutan PEG 6000
mengikuti rumus sebagai berikut:

V1iM1=V2 M2

1. Pengenceran 5% = V1XM1=V2 XM2
V1X 20% = 100 X 5%
V1= @
20
V1= 25 ml + 75 aquades

2. Pengenceran 10% = V1XM1 =V2 XM?2
V1X 20% = 100 X 10%
V1= 1000
20
V1= 50 ml + 50 aquades

3. Pengenceran 15% = V1IXM1=V2 XM2
V1X 20% = 100 X 15%
V1= 1500
20
V1=75ml + 25 aquades

4. Pengenceran 20% = V1IXM1=V2 XM2
V1X 20% = 100 X 15%

V1= 2000
20

V1= 100 ml tanpa penambahan aquades



Lampiran 6
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Gambar 1 : Peletakan benih rosela Gambar 2: Perkecambahan benih rosela
pada kertas merang umur 2 HST

Gambar 3: Perkecambahan benih Gambar 4: Perkecambahan benih
roselaumur 5 HST roselaumur 7 HST
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Gbar 5: Evaluas perkecambahan pada hari ke 7 setelah tanam
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Gambar 6 : Kecambah normal kuat, Gambar 7 : Pengukuran panjang

normal lemah dan abnormal kecambah



