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ABSTRAK 

 

A‟ayun, Nofadila Qurrota. 2018. Pengaruh Aplikasi Gelombang Ultrasonik dan Zat 

Pengatur Tumbuh BAP (6-Benzil Amino Purin) Terhadap Perkecambahan 

dan Pertumbuhan Semai Biji Sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen). 
Skripsi. Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing : (I) Dr. Eko Budi Minarno, M. Pd 

(II) Ruri Siti Resmisari, M. Si 

Kata Kunci: Gelombang Ultrasonik, BAP (6-Benzil Amino Purin), Dormansi Biji, 

Perkecambahan, Pertumbuhan Semai,  Paraserianthes falcataria (L.) 

Nielsen. 

Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen atau tanaman sengon merupakan tanaman 

kayu yang banyak memiliki manfaat, diantaranya adalah untuk pembuatan kertas. Nodul 

akar pada sistem perakarannya dapat membantu porositas tanah dan penyedia unsur 

nitrogen dalam tanah, sehingga dapat digunakan untuk merehabilitasi lahan kritis. 

Permintaan sengon yang semakin meningkat, tidak diimbangi dengan ketersediaannya. 

Perkembangbiakan sengon dengan cara konvensional memiliki kendala, yaitu biji 

mengalami dormansi yang disebabkan oleh kulitnya yang keras. Seiring dengan 

berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi, teknik pematahan dormansi terbaru 

yang disarankan diantaranya adalah menggunakan gelombang ultrasonik. Kavitasi yang 

dihasilkan oleh gelombang ultrasonik dapat menjadikan biji lebih permeable terhadap 

masuknya air dan oksigen. Pertumbuhan semai dari kecambah akan optimal apabila 

ditunjang dengan zat pengatur tumbuh yang dapat meningkatkan pertumbuhan semai, 

merangsang pemanjangan sel, dan terbentuknya organ perkecambahan, seperti BAP. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh gelombang ultrasonik dan 

konsentrasi BAP terhadap perkecambahan dan pertumbuhan semai biji sengon. 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November-Desember 2017 di rumah 

Bapak Eko Yudianto untuk aplikasi ultrasonik dan Greenhouse Jurusan Biologi, Fakultas 

Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Desain 

percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial yang terdiri 

dari 2 faktor perlakuan dan 3 ulangan, Faktor pertama adalah lama paparan gelombang 

ultrasonik selama 7, 14, 21,28 menit dan faktor kedua adalah variasi konsentrasi BAP 3 

ppm, 6 ppm, 9 ppm, dan 12 ppm. Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan 

Analysis Of Variance (ANOVA). Apabila perlakuan berpengaruh nyata terhadap 

parameter maka dilanjutkan dengan uji DMRT 5%. Berikutnya dilakukan uji analisis 

regresi korelasi untuk mengetahui perlakuan optimal. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi  gelombang ultrasonik dan zat 

pengatur tumbuh BAP berpengaruh terhadap perkecambahan biji sengon. Perlakuan 

terbaik yang didapatkan dalam penelitian ini adalah lama paparan ultrasonik 21 menit dan 

BAP konsentrasi 9 ppm yang menghasilkan perkecambahan paling tinggi. Sedangkan 

hasil analisis regresi korelasi menunjukkan bahwa lama paparan 15,8 menit dan 

konsentrasi 7,7 ppm optimum untuk meningkatkan waktu berkecambah. Lama paparan 

21,4 menit dan konsentrasi 8,2 ppm optimum untuk meningkatakn persentase 

perkecamabahan. Lama paparan  20,9 menit dan konsentrasi 7,7 ppm optimum untuk 

meningkatkan panjang hipokotil. Lama paparan 23,69 menit dan konsentrasi 9,7 ppm 

optimum untuk meningkatkan berat kering. 
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ABSTRACT 

A'ayun, Nofadila Qurrota. 2018. Influence of ultrasonic waves applications and plant 

growth regulator BAP (6-Benzyl Amino Purine) Against Seed Germination 

and seedling growth Sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen). Thesis. 

Department of Biology, Faculty of Science and Technology of the State Islamic 

University of Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor: (i) Dr. Eko Budi 

Minarno, M. Pd (II) Ruri Siti Resmisari, M. Si 

Keywords: Ultrasonic Wave, BAP (6-Benzyl Amino Purine), Seed dormancy, 

germination, seedling growth, Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen. 

Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen or sengon plant is a plant timber that has 

many benefits, including for papermaking. Root nodules on the root system can help the 

porosity of the soil and providers of nitrogen in the soil, so it can be used to rehabilitate 

degraded land. Sengon demand is increasing, not matched by availability. Breeding 

sengon the conventional way has disadvantages, namely seed dormancy caused by a hard 

skin. Along with the development of science and technology, the latest dormancy 

breaking techniques suggested include using ultrasound. Cavitation produced by 

ultrasonic waves can be made more permeable seed against ingress of moisture and 

oxygen. Seedling growth of sprouts will be optimal if supported by growth regulators can 

improve seedling growth, stimulate cell elongation, germination and establishment of 

organs, such as the BAP. This study aimed to determine the effect of the ultrasonic waves 

and BAP concentration on seed germination and seedling growth sengon. 

This research was conducted in November-December 2017 at the home of Mr. 

Eko Yudianto for ultrasonic applications and Greenhouse Department of Biology, Faculty 

of Science and Technology, the State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim 

Malang. Experimental design used was completely randomized design (CRD) factorial 

consisting of 2 factors and 3 replications, the first factor is a long exposure to ultrasound 

for 7, 14, 21.28 minutes and the second factor is the variation of BAP concentration of 3 

ppm, 6 ppm , 9 ppm, and 12 ppm. Data were analyzed using Analysis Of Variance 

(ANOVA). If treatment significantly affected parameter then continued with DMRT 5%. 

The next test of correlation regression analysis to determine the optimal treatment.  

The results showed that the application of ultrasonic waves and plant growth 

regulators BAP sengon effect on seed germination. The best treatment is obtained in this 

study is a long exposure to ultrasonic 21 minutes and 9 ppm BAP concentration that 

produced the highest germination. While the correlation regression analysis showed that 

long exposure of 15.8 minutes and 7.7 ppm optimum concentration to increase the 

germination time. Prolonged exposure to 21.4 minutes and the optimum concentration of 

8.2 ppm to increase  percentage of germination. Prolonged exposure of 20.9 minutes and 

7.7 ppm optimum concentration to increase the length of hypocotyl. Prolonged exposure 

to 23.69 minutes and the optimum concentration of 9.7 ppm to increase the dry weight. 
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 ملخص البحث

 

 BAP (6-Benzilتأثيز تطبيق موجاث فوق صوتيت والمادة لمنظم النمو . 8108أعُٓ، ٔفذلا لشج. 

Amino Purin) سيغون على إنباث ونمو بذور (Paraserianthes falcataria (L.) 

Nielsen.)  اٌثحث اٌداِعٍ. لسُ اٌثُىٌىخُا تىٍُح اٌعٍىَ واٌرىٕىٌىخُا، خاِعح الإسلاُِح اٌحىىُِح

ِىلأا ِاٌه إتشاهُُ ِالأح. الاششاف: اٌذورىس إَىى تىدي ُِٕاسٔى، اٌّاخسرُش، و سوسي سرً 

 سسُّساسي، اٌّاخسرُشج

، اٌخّىي اٌثزوس ،  BAP (6-Benzil Amino Purin)خ فىق اٌصىذُح ، اٌىٍّاخ اٌشئُسُح: اٌّىخا

 .Paraserianthes falcataria (L.) Nielsenاٌشرٍح،  الإٔثاخ ، ّٔى

ذرضّٓ ِٓ ٔثاخ خشثٍ اٌزي ٌه  ( Paraserianthes falcataria (L.) Nielsenسُغىْ )

اٌفىائذ اٌىثُش ، ِثً صٕاعح اٌىسق. ذّىٓ ٌعمُذاخ اٌدزس فٍ ٔظاَ اٌدزس أْ ذساعذ ِضودٌ اٌرشتح وِضودٌ 

إِذاد إٌُرشوخُٓ فٍ اٌرشتح ، ذّىٓ أْ ذسرخذَ لإعادج ذؤهًُ الأساضٍ اٌحشخح. لا َماتً اٌطٍة سُغىْ 

تاٌىسائً اٌرمٍُذَح هٕان وثُش ِٓ اٌمُىد ، اٌثزوس َدشب اٌخّىي  سُغىْ اٌّرضاَذ تّذي ذىافشها. إْ أرشاس

تسثة اٌدٍذ اٌماسٍ. خٕثا إًٌ خٕة ِع ذطىس اٌعٍىَ واٌرىٕىٌىخُا ، ذمُٕاخ ذذهىس اٌخّىي اٌّمرشحح ذشًّ 

تاسرخذاَ اٌّىخاخ فىق اٌصىذُح. َّىٓ أْ َدعً اٌردىَف اٌزي ٔرح ِٓ اٌّىخاخ فىق اٌصىذُح اٌثزوس أوثش 

ُح عًٍ دخىي اٌّاء والأوسدُٓ. سُىىْ ّٔى اٌشرلاخ ِٓ اٌثشاعُ الأفضً إرا َذعُ تّٕظُ إٌّى اٌزي لاتٍ

. َهذف هزا BAPَّىٓ أْ َضَذ ِٓ ّٔى اٌشرلاخ ، وَحفض إطاٌح اٌخٍُح ، وَشىً الأعضاء إٌاترح ، ِثً 

 سُغىْ سّٔى تزو عًٍ إٔثاخ و BAP اٌثحث إًٌ ذحذَذ ذؤثُش اٌّىخاخ فىق اٌصىذُح وذشوُض

فٍ ِٕضي اٌسُذ إَىى َىدَأرى ٌٍرطثُماخ تاٌّىخاخ فىق  8107دَسّثش  -لذ لاَ اٌثحث فٍ ٔىفّثش 

اٌصىذُح و اٌثُد الأخضش ٌمسُ اٌثُىٌىخُا ، وٍُح اٌعٍىَ واٌرىٕىٌىخُا ، خاِعح ِىلأا ِاٌه الإسلاُِح 

عآٍُِ  8اٌزي َرىىْ ِٓ   (RAL)اٌحىىُِح فٍ ِالأح. اٌرصُُّ اٌردشَثٍ هى ذصُُّ اٌعشىائٍ اٌىاٍِح 

دلُماخ  80،88، 01، 7ِىشساخ، اٌعاًِ الأوي هى اٌرعشض اٌطىًَ ٌٍّىخاخ فىق اٌصىذُح ٌّذج  3و

أخضاء فٍ  9اخضاء فٍ اٌٍُّىْ و  6اخضاء فٍ اٌٍُّىْ،  BAP  ِٓ3 واٌعاًِ اٌثأٍ هى الاخرلاف ِٓ ذشوُض

 Analysisاٌرٍ ذُ اٌحصىي عٍُها تاسرخذاَ ذحًٍُ اٌرثآَ أخضاء فٍ اٌٍُّىْ. وذحًٍ اٌثُأاخ  08اٌٍُّىْ و 

Of Variance  (ANOVA). إرا واْ اٌعلاج َؤثش تشىً وثُش عًٍ اٌّعٍّاخ ثُ اسرّش تاخرثاسDMRT  

 .%. واٌراٌٍ هى ذحًٍُ أحذاس الاسذثاط ٌّعشفح اٌعلاج الأِث5ً

َؤثش عًٍ عًٍ إٔثاخ  BAP دٌد إٌرائح اٌثحث أْ ذطثُك اٌّىخاخ فىق اٌصىذُح و ِٕظُ ّٔى

دلُماخ  80سُغىْ. أفضً اٌعلاج فً هزا اٌثحث هى ِذج اٌرعشض ٌٍّىخاخ فىق اٌصىذُح َعًٕ  ؤّى تزوس

خضء فٍ اٌٍُّىْ اٌزٌ ٔرح الإٔثاخ الأعًٍ. و ٔرائح ذحًٍُ الأحذاس الاسذثاط ظهش أْ  9هى  BAP وذشوُض

ىْ الأِثً هٍ ٌضَادج ٔسثح الإٔثاخ. ِذج اٌرعشض خضء فٍ اٌٍُّ 7.7دلُماخ وذشوُض  05.8ِذج اٌرعشض 

دلُماخ  81.9خضء فٍ اٌٍُّىْ هٍ ٌضَادج ٔسثح الإٔثاخ. ِذج اٌرعشض  8.8دلُماخ واٌرشوُض الأِثً  80.1

دلُماخ وذشوُض  83،69ِذج اٌرعشض  هُفىوىذً. خضء فٍ اٌٍُّىْ هٍ ٌضَادج طىي 7.7واٌرشوُض الأِثً 

 .ٍ ٌضَادج اٌىصْ اٌدافخضء فٍ اٌٍُّىْ الأِثً ه 9.7
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Tumbuhan merupakan satu diantara banyak spesies yang jumlahnya 

melimpah di alam semesta. Allah SWT menciptakannya untuk memenuhi 

kebutuhan makhluk-Nya, terutama manusia. Mereka  dapat memanfaatkan hasil 

dari tumbuhan itu untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari. Penciptaan 

keanekargaman tumbuhan terdapat dalam Q.S As-Syuara/26: 7 : 

                            

Artinya: “dan Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya 

Kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan yang 

baik?” (Q.S As-Syuara/26:7) 

 

Dhomir Na pada kata   ُْ ْٔثَرَْٕاوَ أَ menunjukkan arti Kami, yang berarti dalam 

penciptaan tumbuhan Allah SWT melibatkan manusia untuk merawat dan 

mengembangbiakkan tumbuhan yang ada di bumi. Hal ini menunjukkan bahwa 

dalam proses pemeliharaan dan perawatan makhluk-Nya yang ada di bumi ada 

campur tangan manusia. Selain itu, kata  ُْ  juga menunjukkan arti bilangan  وَ

mengenai tumbuhan yang beraneka ragam yang dapat dimanfaatkan oleh manusia 

Tumbuhan sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) termasuk 

tumbuhan yang banyak ditanam dan dimanfaatkan oleh manusia. Allah SWT 

berfirman dalam Q.S Al-An‟aam/6: 95 : 
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Artinnya: “Sesungguhnya Allah menumbuhkan butir tumbuh-tumbuhan dan biji 

buah-buahan. Dia mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan 

mengeluarkan yang mati dari yang hidup. (yang memiliki sifat-sifat) 

demikian ialah Allah, Maka mengapa kamu masih berpaling?” (Q.S. 

Al-An‟am/6: 95). 

 

Kata  ٌَْحَةِّ ف ٌِكُ ا ا   dalam ayat di atas berarti Allah SWT menumbuhkan 

tumbuh-tumbuhan dengan membelah butir dan biji. “Dia mengeluarkan yang 

hidup dari yang mati dan mengeluarkan yang mati dari yang hidup” maksudnya 

Allah SWT menumbuhkan tumbuh-tumbuhan yang hidup dari biji yang 

merupakan benda tak hidup (Muhammad, 2003).  Biji dikatakan tak hidup karena 

dia tidak mengalami kehidupan tanpa persediaan air dan oksigen (O2). Biji akan 

menyerap air untuk berkecambah dan tumbuh menjadi makhluk hidup (Barizi, 

2011). 

Ad-Dimasyqi dalam Tafsir Ibnu Katsir (2001) menjelaskan bahwa Allah 

SWT memberitahukan bahwa Dia yang membelah biji-bijian dan akan 

menumbuhkannya menjadi tumbuhan. Allah SWT membelahnya di dalam tanah, 

kemudian menumbuhkan biji-bijian tersebut menjadi berbagai macam tumbuhan 

yang menghasilkan buah beraneka warna, bentuk, dan rasa.  

Tumbuhan sengon merupakan satu diantara spesies Famili Fabaceae, Sub-

Famili Mimosaideae (Iskandar et al., 2017). Tumbuhan ini ditemukan oleh 

Teysman pada tahun 1971 di pedalaman Pulau Banda kemudian dibawa ke Kebun 

Raya Bogor (Payung, 2012). Sengon merupakan pohon asli di wilayah Indonesia, 
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Papua Nugini, Kepulauan Solomon dan Australia (Soerianegara dan Lemmens 

1993 dalam Krisnawati et al., 2011).  

Manfaat dari tumbuhan sengon didapatkan mulai dari daun hingga 

perakarannya (Hardiatmi, 2010). Batang sengon termasuk jenis kayu soft wood 

yang dapat digunakan untuk bahan pembuatan kertas. Daunnya juga dapat 

digunakan sebagai pakan ternak yang baik. Sedangkan kulit pohonnya dapat 

dimanfaatkan untuk bahan jaring penyamak, kadang-kadang juga digunakan 

secara lokal sebagai pengganti sabun di daerah Ambon (Maluku) (Krisnawati et 

al., 2011). Pusat Penelitian dan Pengembangan Hasil Hutan (P3HH) (2008) 

menyebutkan bahwa kayu sengon banyak digunakan penduduk Jawa Barat untuk 

pembuatan peti, venir pulp, karton, papan mineral, papan serat, papan partikel, 

korek api (tangkai dan kotak), kelom dan kayu bakar. 

Nodul akar pada sistem perakaran sengon dapat membantu porositas tanah 

dan penyediaan unsur nitrogen dalam tanah, sehingga pohon sengon dapat 

membuat tanah di sekitarnya menjadi subur (Atmosuseno, 1999). Sengon juga 

diketahui dapat berasosiasi dengan Vesikular Arbuskular Mikoriza (MVA). 

Asosiasi tersebut memungkinkan tumbuhan sengon dapat tumbuh pada 

lingkungan ekstrim, kritis unsur hara, dan air, sehingga dapat digunakan untuk 

meningkatkan kualitas tanah dan merehabilitasi lahan kritis (Setiadi, 2001).  

Sengon menjadi salah satu tumbuhan alternatif  yang dapat diusahakan 

secara ekstensif untuk tujuan rehabilitasi lahan-lahan marginal. Upaya pemerintah 

dalam merehabilitasi lahan kritis yang meliputi lahan pertanian dan lahan hutan 

akan dapat diatasi dengan penanaman sengon secara tanam rakyat atau dalam 
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skala besar seperti tumbuhan industri (Hardiatmi, 2010). Sengon merupakan jenis 

pohon pilihan untuk dikembangkan pada hutan tumbuhan industri karena mampu 

tumbuh pada berbagai macam jenis tanah, memiliki karakteristik silvikultur yang 

menguntungkan, dan menghasilkan kayu dengan kualitas yang diterima industri 

panel dan kayu lapis (Krisnawati et al. 2011). Dilihat dari banyaknya potensi yang 

dimiliki, maka tumbuhan sengon mempunyai prospek yang baik untuk 

dikembangkan dan dilestarikan keberadaannya.  

Kebutuhan kayu sengon terus meningkat sejalan dengan kebutuhan kayu 

untuk berbagai keperluan secara keseluruhan yang terus meningkat pula. 

Kebutuhan akan kayu terus meningkat dari waktu ke waktu, sementara produksi 

kayu yang dapat disediakan tetap, bahkan cenderung menurun. Apabila 

diasumsikan kapasitas produksi industri perkayuan tetap, maka terdapat 

kesenjangan antara permintaan dan persediaan. Permintaan kayu sengon akan 

terus meningkat baik untuk keperluan pemenuhan kebutuhan masyarakat secara 

langsung maupun untuk keperluan industri.  

Produksi dan distribusi kayu bulat sengon di Indonesia berdasarkan data 

Badan Pusat Statistik (BPS) mengalami fluktuasi secara signifikan sepanjang 

tahun. dari tahun 2013 sampai 2015. Produksi kayu bulat sengon/albazia pada 

tahun 2013 sebesar 4,38% dalam skala nasional (BPS, 2013). Kemudian pada 

tahun 2014 produksi kayu sengon mengalami kenaikan menjadi 7,22% (BPS, 

2014). Selanjutnya produksi kayu sengon pada tahun 2015 mengalami penurunan 

yang cukup besar menjadi 5,89% (BPS, 2015). Penurunan produksi sengon 
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mendorong adanya peningkatan dalam budidayanya. Perbanyakan yang umum 

dilakukan untuk mengembangbiakkan tumbuhan ini adalah menggunakan biji.  

Biji sengon secara alami memerlukan waktu 10 hari untuk berkecambah 

dengan persentase perkecambahan kurang dari 20% sampai 80% (Payung, 2012; 

Nugroho dan Salamah, 2015). Sedangkan hasil dari uji pendahuluan yang telah 

dilakukan, biji sengon yang ditanam tanpa diberi perlakuan apapun dapat 

berkecambah setelah 6 sampai 7 hari. Amirudin et al. (2015) juga melaporkan 

apabila biji sengon ditabur secara alami persentase perkecambahannya rendah, 

yaitu hanya 20% dan berkecambah setelah 14 hari setelah tanam (HST). 

Sedangkan Fauziyah (2013) menambahkan bahwa secara alami perkecambahan 

biji sengon dapat tertunda sampai 4 minggu dan biji tersebut tidak berkecambah 

secara teratur.  

Lamanya masa perkecambahan biji sengon disebabkan oleh dormansi 

akibat kulit biji yang keras dan agak berlilin. Marthen et al. (2013) menyatakan 

bahwa nenih sengon termasuk benih dengan kulit biji yang keras. Hal tersebut 

menjadi faktor pembatas untuk masuknya air dan oksigen ke dalam biji. 

Dormansi biji adalah suatu keadaan dimana biji-biji yang sehat (viable) 

belum mampu berkecambah meskipun semua faktok-faktor perkecambahan 

terpenuhi, seperti kelembaban (air) yang cukup, suhu dan cahaya yang sesuai. 

Dormansi dapat terjadi selama proses pengelolaan, sehingga biji tidak dapat 

berkecambah walaupun dalam lingkungan yang baik untuk perkecambahan.  

Sadjad (1980) menyebutkan bahwa dormansi bisa disebabkan karena sifat 

fisik kulit biji, keadaan fisiologis dari embrio, atau interaksi dari keduanya. 
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Schmidt dan Joker (2004) dalam Zanzibar dan Herdiana (2006) menuturkan 

bahwa biji sengon memiliki 3 lapisan kulit dan dua lapisan kulit terluarnya, 

kutikula dan palisade, kedap terhadap air dan udara. Hal ini dapat melindungi biji 

dari desikasi, namun kerap kali juga menghambat perkecambahan. 

Biji yang mengalami dormansi dapat dipatahkan dengan melakukan 

perlakuan pendahuluan pada biji. Perlakuan pendahuluan adalah semua perlakuan, 

baik yang ditujukan pada kulit biji, embrio atau kombinasinya, yang bertujuan 

untuk mengaktifkan kembali sel-sel biji yang dorman. Perlakuan pendahuluan 

yang tepat guna untuk mematahkan dormansi biji dapat dilakukan setelah 

mengetahui tipe dormansi dan penyebab biji mengalami dormansi. Menurut 

Sutopo (2004) ada beberapa perlakuan yang dapat mematahkan dormansi, yaitu 

perlakuan mekanis, perlakuan kimia, perlakuan perendaman air, perlakuan 

pemberian temperatur tertentu, dan pemberian perlakuan dengan menggunakan 

cahaya. 

Perlakuan secara mekanis dapat diberikan pada biji yang bersifat ortodok 

untuk menghilangkan dormansi akibat kulit biji, sehingga mempermudah 

peresapan air ke dalam biji (Sutopo, 2004). Biji sengon memiliki kulit biji yang 

keras, sehingga dormansinya dapat dipatahkan dengan melakukan perlakuan 

skarifikasi mekanik seperti pengamplasan, peretakan, melubangi bagian tertentu 

pada biji, pengikiran dan sebagainya. Perlakuan tersebut diberikan agar kulit biji 

menjadi lebih permeable sehingga mudah untuk menyerap air yang dibutuhkan 

untuk berkecambah (Muharni, 2002).  
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Teknik pematahan dormansi pada biji sengon dalam beberapa penelitian 

yang selama ini dilakukan yaitu dengan perendaman air panas atau bahan kimia 

asam sulfat (H2SO4) (Amirudin et al., 2015). Perendaman dengan air panas 

maupun bahan kimia tersebut dapat mengikis kulit biji sehingga lebih lunak untuk 

dilalui air. Namun demikian, apabila cara tersebut dilakukan dalam waktu yang 

lama dapat mengakibatkan rusaknya bagian embrio sehingga biji tidak dapat 

berkecambah (Nugroho dan Salamah, 2015). Selain itu H2SO4 merupakan bahan 

kimia yang cukup berbahaya bagi pengguna maupun lingkungan. Dalam Material 

Safety Data Sheet (MSDS) asam sulfat dapat menyebabkan iritasi bagi 

penggunanya. 

Seiring dengan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi, 

pengembangan teknik pematahan dormansi baru yang disarankan diantaranya 

adalah senyawa nano (Azimi et al., 2013), gelombang ultrasonik (Yaldagard et 

al., 2008), dan air magnetik (Fateh et al., 2012). Ultrasonik adalah gelombang 

mekanis yang memiliki frekuensi lebih dari 20.000 Hz. Media yang digunakan 

untuk perambatannya dalam aplikasi pada biji adalah air. Biji yang akan diuji 

diletakkan di dalam alat pemancar gelombang ultasonik yang mengandung air 

(Nazari et al., 2014). 

Gelombang ultrasonik dapat menyebabkan kavitasi yang kemudian akan 

mengubah permeabilitas kulit biji sehingga memudahkan penyerapan air dan 

oksigen (Yaldagard et al., 2008). Air dan oksigen merupakan hal yang penting 

dalam mempengaruhi perkecambahan biji. 
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Nurfitriyana (2012) dalam Nanda (2015) menjelaskan bahwa kavitasi 

merupakan fenomena pembentukan, pertumbuhan, dan hancurnya gelembung 

mikro dalam cairan, yang akan melepaskan energi lokal dalam jumlah yang cukup 

besar. Fenomena ini terjadi karena adanya gelombang suara dengan frekuensi 

tinggi pada suatu aliran yang disebut dengan kavitasi akustik (kavitasi ultrasonik 

atau sonikasi). Gelembung-gelembung mikro terbentuk saat amplitudo akustik 

cukup besar dan dapat meregangkat molekul selama berlangsungnya siklus 

peregangan hingga sampai pada jarak yang lebih besar dari jarak kritis molekul. 

Gelembung-gelembung mikro yang terbentuk selama siklus ini akan hancur akibat 

adanya siklus kompresi. Hancurnya gelembung mikro tersebut dalam waktu yang 

singkat akan menyebabkan peningkatan temperatur dan tekanan yang ekstrim. 

Kavitasi yang diciptakan oleh gelombang ultrasonik menyebabkan tekanan 

mekanis pada biji. Tekanan mekanis ini kemudian menyebabkan fluiditas dinding 

sel sehingga membentuk pori-pori serta celah mikro pada dinding sel. 

Terbentuknya pori-pori dan celah mikro tersebut akan menjadikan biji lebih 

permeable terhadap masuknya air dan oksigen (Jaime et al., 2014).  

Kulit biji yang telah dipapar dengan gelombang ultrasonik akan lebih 

permeable untuk menyerap air. Di dalam biji air yang sudah diserap dapat 

mengaktifkan hormon yang selanjutnya juga mengaktifkan enzim-enzim 

hydrolase di dalam biji, termasuk α-amilase. Enzim yang aktif kemudian akan 

menghidrolisis cadangan makanan dan dikirim ke embrio. Akumulasi cadangan 

makanan ini akan menyebabkan terjadinya mitosis sehingga biji dapat 

berkecambah.  
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Nazari et al. (2014) melakukan penelitian pematahan dormansi biji pada 

spesies Medicago scutellata yang memiliki masalah dormansi fisik menggunakan 

perlakuan gelombang ultrasonik. Hasil uji menunjukkan bahwa penggunaan 

gelombang ultrasonik dengan frekuensi 42 kHz selama 7 menit menghasilkan 

persentase perkecambahan paling tinggi, yaitu sebesar 96,66% dibandingkan 

dengan kontrol yang persentase perkecambahannya hanya 33,33%.  

Shariffifar et.al (2015) menghasilkan persentase perkecambahan Atriplex 

lentiformis, Cumicum cyminum, dan Zygophyllum euryptum hingga 80% dengan 

memberi paparan gelombang ultrasonik 42 kHz dalam waktu 5 dan 7 menit. Hasil 

tersebut berbeda dan lebih baik dari kontrol yang hanya menghasilkan persentase 

perkecambahan 40%. 

Nazari dan Eteghadipour (2017) dalam resensinya menyebutkan bahwa 

beberapa spesies dari Famili Fabaceae seperti Pisum sativum, Cicer arietinum, 

dan Triticum aestivum mengalami peningkatan persentase perkecambahan setelah 

dipapar dengan gelombang ultrasonik. Cicer arietinum memiliki persentase 

perkecambahan hingga 97% setelah diberi perlakuan gelombang ultrasonic 

dengan frekuensi 42 kHz. Hasil tersebut lebih baik daripada kontrol yang hanya 

memiliki persentase perkecambahan 61%. 

Pertumbuhan kecambah biji dapat ditingkatkan dengan pemberian zat 

pengatur tumbuh. Widyastuti dan Tjokrokusumo (2006) menjelaskan bahwa zat 

pengatur tumbuh merupakan senyawa organik bukan nutrisi yang jika dalam 

konsentrasi rendah dapat mendorong, menghambat, atau secara kualitatif 
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mengubah pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Satu diantara sekian 

banyak zat pengatur tumbuh adalah sitokinin. 

Sitokinin adalah suatu senyawa organik yang dapat memacu pembelahan 

sel atau proses sitokinesis. Sitokinin berpengaruh dalam berbagai proses fisiologis 

di dalam tanaman antara lain mendorong pembelahan sel, pertumbuhan dan 

morfogenesis kultur sel, organ, jaringan, meningkatkan kandungan klorofil daun, 

memperlambat penuaan daun, dan meningkatkan translokasi asimilasi dari bagian 

vegetative ke polong (Wattimena, 1992). 

Yusnita (2003) menerangkan bahwa sitokinin yang sering digunakan adalah 

BAP (6-Benzil Amino Purin) karena selain murah harganya, efektifitas kerja nya 

juga tinggi. Pengamatan pada kalus tembakau menunjukkan sebagian besar 

turunan adenin yang paling aktif sebagai sitokinin adalah turunn adenine yang 

disubstitusi pada posisi 6. BAP sangat aktif dapat mendorong pertumbuhan 

tanaman dibandingkan dengan bentuk sitokinin lainnya, karena BAP memiliki 

bentuk isomer 6-benzyl adenine.  

BAP merupakan senyawa sintetik dari sitokinin yang dapat merangsang 

pemanjangan sel dan terbentuknya organ perkecambahan. BAP umumnya banyak 

terdapat pada biji yang masih muda. Sintesis sitokinin sering terjadi di bagian 

ujung akar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sitokinin jenis BAP disintesis 

lebih banyak pada ujung akar dan kemudian diangkut keseluruh bagian tanaman 

melalui xilem. Efek yang dihasilkan dari sitokinin diantaranya adalah merangsang 

perluasan daun pada waktu perkecambahan dan meningkatkan pertumbuhan daun 

melalui pembesaran sel (Lakitan, 1996). 
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Hasil penelitian Anwarudin et al. (1996) menunjukkan bahwa bibit 

manggis semaian yang diberi sitokinin dengan konsentrasi 2 ppm dapat 

meningkatkan jumlah perkecambahan tunas dan pertambahan diameter utama 

dalam pembelahan sel. Fauzi (2012) menambahkan bahwa perendaman biji 

manggis dalam BAP dengan konsentrasi 2 ppm diluar kultur invitro dapat 

menghasilkan 3 sampai dengan 4 tunas dari setiap biji. Sibyan (2012) melaporkan 

bahwa perendaman BAP pada biji manggis memberikan pengaruh yang baik 

untuk pertumbuhan bibit manggis. Konsentrasi BAP 8 ppm dapat menghasilkan 3 

tunas, 5 helai daun seluas 19,2 cm, anjang akar 7,2 cm. 

Penelitian tentang aplikasi gelombang ultrasonik pada biji yang mengalami 

dormansi dengan kombinasi zat pengatur tumbuh belum banyak dilakukan. Untuk 

menambah kajian keilmuan terkait aplikasi gelombang ultrasonik pada 

perkecambahan biji serta mengenalkan teknologi baru dalam pemecahan 

dormansi, maka penting dilakukan penelitian tentang aplikasi gelombang 

ultrasonik dan konsentrasi BAP pada perkecambahan dan pertumbuhan semai biji 

sengon. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Adakah pengaruh lama pemaparan gelombang ultrasonik terhadap 

perkecambahan dan pertumbuhan semai biji sengon (Paraserianthes 

falcataria (L.) Nielsen)? 
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2. Adakah pengaruh konsentrasi zat pengatur tumbuh BAP terhadap 

perkecambahan dan pertumbuhan semai biji sengon (Paraserianthes 

falcataria (L.) Nielsen)? 

3. Adakah pengaruh interaksi lama pemaparan gelombang ultrasonik dan zat 

pengatur tumbuh BAP terhadap perkecambahan dan pertumbuhan semai biji 

sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen)? 

1.3 Tujuan  

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh lama pemaparan gelombang ultrasonik terhadap 

perkecambahan dan pertumbuhan semai biji sengon (Paraserianthes 

falcataria (L.) Nielsen). 

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi zat pengatur tumbuh BAP terhadap 

perkecambahan dan pertumbuhan semai biji sengon (Paraserianthes 

falcataria (L.) Nielsen). 

3. Mengetahui pengaruh interaksi lama pemaparan gelombang ultrasonik dan 

zat pengatur tumbuh BAP terhadap perkecambahan dan pertumbuhan semai 

biji sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen). 

 

1.4 Hipotesis 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Ada pengaruh lama pemaparan gelombang ultrasonik terhadap 

perkecambahan dan pertumbuhan semai biji sengon (Paraserianthes 

falcataria (L.) Nielsen). 
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2. Ada pengaruh konsentrasi zat pengatur tumbuh BAP terhadap 

perkecambahan dan pertumbuhan semai biji sengon (Paraserianthes 

falcataria (L.) Nielsen). 

3. Ada pengaruh interaksi lama pemaparan gelombang ultrasonik dan 

konsentrasi zat pengatur tumbuh BAP terhadap perkecambahan dan 

pertumbuhan semai biji sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen). 

1.5 Manfaat 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai salah satu 

informasi dalam pengembangan IPTEK serta pemanfaatan gelombang ultrasonik 

dan zat pengatur tumbuh BAP pada bidang perbijian, khususnya biji yang 

mengalami dormansi fisik. Selain itu dapat memberikan informasi baru sebagai 

dasar penelitian yang lebih lanjut terkait perkecambahan biji sengon yang 

nantinya dapat digunakan oleh petani sengon untuk menyelesaikan permasalahan 

dormansi fisik pada biji sehingga akan didapatkan tumbuhan sengon yang tumbuh 

dengan baik dan teratur. 

 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Biji sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah biji sengon laut (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) 

yang diambil dari tempat pembibitan di Desa Udan Awu, Blitar 

2. Gelombang ultrasonik yang digunakan memiliki frekuensi 42 KHz  
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3. Lama pemaparan gelombang ultrasonik terdiri dari 0 menit, 7 menit, 14 

menit, 21 menit, dan 28 menit. 

4. Konsentrasi zat pengatur tumbuh BAP yang digunakan adalah 0 ppm, 3 ppm, 

6 ppm, 9 ppm, 12 ppm dengan lama perendaman 7 jam. 

5. Pengamatan dilakukan selama 20 hari. 

6. Parameter yang diamati adalah waktu berkecambah dengan menghitung hari 

keberapa munculnya radikula dan plumulanya, persentase perkecambahan 

dengan menghitung jumlah kecambah normal pada akhir pengamatan, 

panjang hipokotil diukur dari bagian kotiledon sampai pangkal akar, panjang 

akar yang diukur dari pangkal akar utama sampai ujung, dan berat kering 

yang ditimbang di akhir pengamatan.  

7. Media yang digunakan untuk menanam biji sengon adalah campuran tanah, 

pasir, dan kompos dengan perbandingan 1:1:1. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Fenomena Perkecambahan dalam Al-Qur’an 

Tanaman tentunya mengalami tahapan pertumbuhan dalam kehidupannya. 

Tanaman yang tumbuh dari biji akan melalui proses perkecambahan sebelum 

berkembang dan tumbuh menjadi tanaman yang berbunga dan berbuah. Allah 

SWT membahas proses perkecambahan tanaman dalam Q.S Al-An‟am/6: 95:  

                                    

         

Artinya: “Sesungguhnya Allah menumbuhkan butir tumbuh-tumbuhan dan biji 

buah-buahan. Dia mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan 

mengeluarkan yang mati dari yang hidup. (yang memiliki sifat-sifat) 

demikian ialah Allah, Maka mengapa kamu masih berpaling?” (Q.S Al-

An‟am/6: 95). 

 

Kata  ٌَْحَة  ف ٌِكُ ا ا   dalam ayat di atas berarti Allah SWT menumbuhkan 

tumbuh-tumbuhan dengan membelah butir dan biji. “Dia mengeluarkan yang 

hidup dari yang mati dan mengelurakan yang mati dari yang hidup” maksudnya, 

Allah SWT menumbuhkan tumbuh-tumbuhan yang hidup dari biji yang 

merupakan benda tak hidup (Muhammad, 2010).  Biji dikatakan benda tak hidup 

karena ia tidak mengalami kehidupan tanpa persediaan air dan oksigen (O2). Biji 

akan menyerap air untuk berkecambah dan tumbuh menjadi makhluk hidup 

(Barizi, 2011).  
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Ad-Dimasyqi dalam Tafsir Ibnu Katsir (2001) menjelaskan bahwa Allah 

SWT memberitahukan bahwa Dia yang membelah biji-bijian dan akan 

menumbuhkannya menjadi tanaman. Allah membelahnya di dalam tanah, 

kemudian menumbuhkan dari biji-bijian itu berbagai macam tanaman. Dari bibit 

tanaman tersebut Allah mengeluarkan berbagai macam pohon yang mengasilkan 

buah-buahan yang memiliki aneka warna, bentuk, dan rasa.  

Faktor yang memengaruhi perkecambahan disebutkan dalam Al-Qur‟an, 

yaitu air. Allah SWT berfirman dalam Q.S. Luqman/ 31: 10 : 

                                 

Artinya: “dan Kami turunkan dari langit air yang banyak manfaatnya lalu Kami 

tumbuhkan dengan air itu pohon-pohon dan biji-biji tanaman yang 

diketam,” (Q.S. Luqman/ 31: 10). 

 

Al-Mahalli (2009) dalam Tafsir Jalalayn menafsirkan kata ثشَ وًا ُِّ آءً  َِ  berarti 

air yang banyak manfaatnya maksudnya adalah sesuatu yang membawa berkah. 

Dwidjoseputro (1994) mengemukakan bahwa setiap makhluk hidup 

membutuhkan air. Sekitar 70% dari berat badan tumbuhan maupun hewan terdiri 

dari air. Kuswanto (1996) menjelaskan bahwa tahap pertama dalam proses 

perkecambahan adalah imbibisi, yaitu penyerapan air oleh biji yang 

mengakibatkan melunaknya kulit biji dan hidrasi dari protoplasma. Manfaat air 

dalam perkecambahan biji diantaranya adalah sebagai pelarut bagi senyawa 

organik maupun anorganik, mempertinggi tegangan permukaan, dan sebagai 

media transportasi zat makanan. Tercukupinya kebutuhan tanaman akan air 

menjadikan tanaman tersebut dapat tumbuh dengan baik. 
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Tidak semua biji-bijian dapat berkecambah dengan mudah. Sutopo (2004) 

menjelaskan bahwa suatu benih dikatakan dorman apabila benih itu sebenarnya 

viable (hidup), tetapi tidak mampu berkecambah walaupun diletakkan pada 

keadaan yang secara umum dianggap telah memenuhi persyaratan bagi suatu 

perkecambahannya.  

Dormansi pada biji disebabkan oleh dua faktor, yaitu faktor luar (kulit biji) 

dan faktor dalam (fisiologis dari biji). Allah SWT berfirman dalam Q. S. Ar-

Rahmaan/55: 12: 

               

Artinya: “dan biji-bijian yang berkulit dan bunga-bunga yang harum 

baunya.” (Q. S. Ar-Rahmaan/55: 12). 

 

Ayat di atas tertulis kata رواٌعصف yang artinya adalah “kulit”. Allah SWT 

telah menciptakan biji-bijian yang dilapisi oleh kulit, seperti halnya biji sengon. 

Kemudian Allah SWT juga menciptakan bunga-bunga daun daun yang dapat 

dicium keharumannya (Al-Mahalli, 2009). Kulit biji berfungsi untuk melindungi 

organ dalam biji (embrio) dari pengaruh yang merugikan dari luar. Namun 

demikian, apabila kulit biji terlalu tebal dan keras akan menyebabkan biji 

mengalami dormansi dan sulit berkecambah. 

Adanya dormansi biji yang menghambat perkecambahan mengharuskan 

manusia untuk mencari cara agar biji tersebut dapat berkecambah dalam waktu 

yang tidak lama. Allah SWT berfirman dalam Q.S Ali „Imran/3: 190-191 :  
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Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya 

malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal 

(190) (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau 

duduk atau dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentang 

penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): Ya Tuhan kami, tiadalah 

Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka 

peliharalah kami dari siksa neraka.”( Q.S Ali „Imran/3: 190-191). 

 

Kata ٌْثة َ وٌٍَُ الْأ  di atas menjelaskan bahwa terdapat bukti-bukti لَأَدِ لّأِ

kekuasaan Allah SWT bagi orang-orang yang berakal sehat. Orang-orang tersebut 

adalah orang yang selalu mengingat Allah SWT dalam keadaan apapun dan 

mereka memikirkan segala yang diciptakan Allah SWT dan menjadikan hal 

tersebut sebagai petunjuk atas kekuasaan-Nya. Kata  تطَِلًا berarti “dengan sia-sia” 

menjelaskan bahwa manusia diperintahkan untuk memikirkan segala sesuatu yang 

diciptakan Allah SWT tidak ada yang sia-sia dan pasti memiliki manfaat atau 

hikmah yang menunjukkan kekuasaan-Nya (Muhammad, 2010).  

Konsep ulul albab pada ayat tersebut berkaitan erat dengan peneliti, 

khususnya dalam pemecahan masalah dormansi biji pada penelitian ini. Seorang 

peneliti memikirkan jalan keluar suatu permasalahan begitupun dengan dormansi 

biji sengon yang perlu dipikirkan bagaimana cara memecah dormansi bijinya. 

Manusia diberikan akal pikiran oleh Allah SWT untuk mempelajari kekuasaan 

dan kebesaran Allah yang ada di alam semesta. Semua yang diciptakan oleh Allah 

pasti memiliki hikmah dan manfaat yang dapat diambil. Biji sengon yang 
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mengalami dormansi perlu dipelajari guna menemukan teknin dalam penanaman 

yang tepat sehingga dapat tumbuh dan dimanfaatkan untuk kebtuhan manusia. 

 

2.2 Botani Tanaman Sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen)  

2.2.1. Klasifikasi Sengon 

Klasifikasi tanaman sengon (Paraserianthes falcataria) (Warisno dan Kres, 

2009): 

Kingdom  : Plantae  

Subkingdom  : Tracheobionta   

Superdivision : Spermatophyta  

Division : Magnoliophyta 

Classic  : Magnoliopsida  

Subclassic  : Rosidae 

Ordo  : Fabales 

Familia : Fabaceae 

Genus  : Paraserianthes 

Spesies  : Paraserianthes falcataria (L) Nielsen   

Nama ilmiah dari tanaman sengon adalah Paraserianthes falcataria (L) 

Nielsen, akan tetapi sering juga disebut Albizzia falcataria. Kedua nama ilmiah 

tersebut dibenarkan secara ilmiah. Nama yang lebih dianjurkan dalam 

penggunaannya adalah Paraserianthes falcataria (L) Nielsen (Warisno dan Kres, 

2009).  
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Sengon di Indonesia ditemukan tersebar di bagian timur dan di perkebunan 

di Jawa (Martawijaya et al, 1989). Sengon memiliki nama lokal di Indonesia 

antara lain jeunjing, sengon laut (Jawa); tedehu pute (Sulawesi); rare, selawoku, 

selawaku merah, seka, sika, sika bot, sikas, tawa sela (Maluku); bae, bai, 

wahogon, wai, wikkie (Papua). Sedangkan nama umum di Negara lain adalah 

puah (Brunei); albizia batai, Indonesia albizia, paraserianthes, peacock plume, 

white albizia (Inggris); kayu machnis (Malaysia); white albizia (Papua Nugini); 

falcata, moluccan sau (Filipina) (Krisnawati et al., 2011). 

Tanaman sengon termasuk dalam Anak Suku Mimosaidae. Kelompok ini 

memiliki ciri morfologi yang khas, diantaranya adalah ukuran bunga kecil dengan 

simetri radial, perbungaan bonggol, daun kelopak bercuping lima dan saling 

berlekatan membentuk tabung, daun mahkota berjmlah lima helai yang saling 

berlekatan dibagian pangkal dan mengatup pada kuncup bunga, serta biji memiliki 

pleurogram yang terbuka (Clark, 2014 dalam Irsyam dan Priyanti, 2016). Spesies 

yang termasuk Anak Suku Mimosaidae yaitu Acacia auriculiformis, Adenanthera 

pavonia L., Paraseriathes falcataria (L.) Nielsen, dan Leucaena leucocephala 

(Irsyam dan Priyanti, 2016). 

2.2.2. Morfologi Tanaman Sengon 

Pohon sengon memiliki tinggi total mencapai 40 m dan tinggi bebas 

cabang mencapai 20 m. Diameter pohon dewasa dapat mencapai 100 cm dengan 

permukaan kulit batang berwarna putih, abu-abu atau kehijauan. Permukaan 

batangnya halus, namun kadang-kadang sedikit beralur dengan garis-garis lentisel 

memanjang (Purwanto, 2007).  
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Daun Sengon tersusun majemuk menyirip ganda dengan panjang sekitar 

23–30 cm. Anak daunnya kecil berbentuk lonjong dan pendek ke arah ujung. 

Warna daunnya hijau pupus dan memiliki rambut-rambut halus di bagian abaksial 

daun (Warisno, 2009).  

Akar sengon merupakan akar tunggang yang dapat menembus ke dalam 

tanah. Semakin besar pohonnya semakin dalam akar tunggangnya menembus ke 

dalam tanah. Sengon memiliki akar rambut yang tidak terlalu besar, tidak rimbun, 

dan tidak menonjol ke permukaan tanah. Akar rambut tersebut dimanfaatkan 

untuk menyimpan zat nitrogen, oleh karena itu tanah disekitar pohon sengon akan 

menjadi subur (Supriyatun, 2009). 

Bunga sengon tersusun dalam malai berukuran panjang 12 mm, berwarna 

putih kekuningan dan sedikit berbulu, berbentuk lonceng. Bunganya biseksual, 

terdiri dari benang sari dan putik (Purwanto, 2007). Warisno (2009) 

menambahkan penyerbukan yang terjadi pada bunga sengon seringkali merupakan 

penyerbukan silang, bukan penyerbukan sendiri. Santoso (1992) menjelaskan 

bahwa penyerbukan bunga sengon dibantu dengan perantara angin atau serangga. 

Buah sengon berbentuk polong pipih, berwarna hijau ketika muda dan 

berubah menjadi kuning sampai cokelat kehitaman jika sudah tua, keras dan 

berlilin (Warisno, 2009). Santoso (1992) menerangkan panjang buah sengon 

sekitar 6-12 cm. Setiap polong buah berisi 15-30 biji. Biji sengon biasanya 

terlepas dari polongnya yang terbuka bila masak.  

Biji sengon berwarna hijau dan ketika sudah tua berwarna coklat tua 

kekuningan. Biji tersebut berbentuk pipih dengan kulit yang tebal, tidak bersayap, 
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tanpa endosperma dan memiliki lebar 3-4 mm serta panjang 6-7 mm (Siregar, 

2008).  Ditambahkan oleh Santoso (1992) bentuk biji tersebut seperti perisai kecil 

dan agak berlilin.  

 

 

Gambar 2.1 Morfologi Sengon (A) Daun sengon (B) Batang Sengon 

(Krisnawati, 2011) (C) Bunga Sengon (D) Polong dan Biji sengon 

(Baskorowati, 2014) 

 

2.3 Ekologi Tanaman Sengon  

Sengon adalah salah satu jenis pohon penting yang dikelompokkan 

sebagai multi purpose tree (MTP) dan pertumbuhannya cepat. Sengon merupakan 

pohon asli di wilayah Indonesia, Papua New Guinea, Kepulauan Solomon dan 

Australia. Selain di tegakan alami di wilayah asalnya, saat ini sengon juga 

ditanam di wilayah tropika lainnya yang meliputi Brunei, Kamboja, Malaysia, 

Filipina, Thailand, Vietnam, Laos, Jepang, Fiji, Polinesia, Kaledonia Baru, Tonga, 

Kamerun, hingga Amerika Serikat (Krisnawati, 2011). 

Tanaman sengon dapat tumbuh disembarang tanah, baik di tanah tegalan, 

pekarangan, hutan yang baru dibuka, bahkan tanah yang tandus. Supriyatun 

C 

D 
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(2009) menjelaskan bahwa tanaman sengon dapat tumbuh dengan baik pada tanah 

regosol, alluvial, dan latosol yang bertekstur lempung berpasir atau lempung 

berdebu dengan pH 6-7. Apabila sengon ditanam di tanah yang terlalu basa, daun 

yang tumbuh akan kurus kecil. Sedangkan jika ditanam di tanah yang terlalu 

asam, tanaman akan menjadi kerdil.  

Tanaman sengon menyukai sinar matahari yang jatuh secara langsung. 

Sinar matahari berperan sebagai sumber energi untuk proses fotosintesis. Jenis 

sinar yang dibutuhkan adalah sinar putih, yaitu gabungan dari sinar merah, jingga, 

kuning, hijau, biru, nila, dan ungu. Oleh karena itu, sebaiknya sengon ditanam di 

kebun yang terbuka (Krisnawati, 2011). 

Sengon termasuk jenis tanaman tropis. Pada pertumbuhannya diperlukan 

suhu sekitar 18
0
C-17

0
C. Pada dasarnya tanaman sengon dapat tumbuh dimana 

saja, mulai dari dataran rendah sampai ketinggian 1.500 m di atas permukaan laut 

(Supriyatun, 2009). Suhu optimal untuk pertumbuhan tanaman sengon adalah 22-

29 °C dengan suhu maksimum 30-34 °C dan suhu minimum 20-24 °C (Purwanto, 

2007). 

Tanaman sengon membutuhkan batas curah hujan minimum yang sesuai, 

yaitu 15 hari hujan dalam 4 bulan terkering namun tidak tertalu basah. Hujan 

dapat berfungsi sebagai pelarut zat nutrisi, pembentukan gula dan pati, sarana 

transport hara dalam tanaman, penumbuhan sel dan pembentukan enzim, serta 

menjaga stabilitas suhu. Selain itu, tanaman sengon juga membutuhkan 

kelembaban sekitar 50%-75% (Santoso, 1992). 
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2.4 Perkecambahan Biji Sengon  

Perkecambahan merupakan suatu proses awal yang penting untuk 

kehidupan tanaman selanjutnya. Menurut Pranoto (1990) perkecambahan ialah 

berkembangnya struktur penting dari embrio yang ditandai dengan munculnya 

struktur tersebut dengan menembus kulit biji. Krisnawati (2011) menyebutkan 

bahwa tanaman sengon merupakan Famili Fabaceae (Legumenoceae) yang tipe 

perkecambahannya adalah epigeal. Sutopo (2004) menjelaskan bahwa 

perkecambahan tipe epigeal adalah munculnya radikula yang diikuti oleh 

memanjangnya hipokotil secara keseluruhan serta terangkatnya kotiledon dan 

plumula ke atas permukaan tanah. Kamil (1979) menuturkan bahwa 

perkecambahan tipe epigeal banyak terdapat pada dicotyledone seperti buncis, 

alfalfa, semanggi, kacang kedelai, kacang tanah, dan spesies lain yang termasuk 

legum. 

Perkecambahan dalam tanaman memiliki tahapan-tahapan tertentu. Sutopo 

(2004) menyebutkan ada 5 tahap dalam perkecambahan. Tahap pertama adalah 

imbibisi, yaitu penyerapan air oleh biji, melunaknya kulit biji dan hidrasi dari 

protoplasma. Manfaat air dalam perkecambahan biji diantaranya adalah sebagai 

pelarut bagi senyawa organik maupun anorganik, mempertinggi tegangan 

permukaan, dan sebagai media transportasi zat makanan (Kuswanto, 1996). Tahap 

kedua diawali dengan kegiantan-kegiatan sel dan enzim serta naiknya tingkat 

respirasi benih. Tahap ketiga merupakan tahap dimana terjadi penguraian bahan-

bahan seperti karbohidrat, lemak dan protein menjadi bentuk-bentuk yang larut 

dan ditranslokasikan ke titik-titik tumbuh. Tahap keempat adalah asimilasi dari 
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bahan-bahan yang telah diuraikan tadi di daerah meristematik untuk mengasilkan 

energi bagi kegiatan pembentukan komponen dan pembentukan sel-sel baru. 

Tahap kelima adalah pertumbuhan dari kecambah melalui proses pembelahan, 

perbesaran, dan pembagian sel-sel pada titik tumbuh. Sementara daun belum 

dapat berfungsi sebagai fotosintesa maka pertumbuhan kecambah sangat 

tergantung pada persediaan makanan dalam biji. 

Siregar (2008) menjelaskan bahwa biji sengon termasuk biji ortodoks 

karena dengan kadar air (KA) 4%-8% dapat disimpan dalam ruang dry cold 

storage (DCS) bersuhu 0-4
0
C dapat dipertahankan viabilitasnya selama beberapa 

tahun dengan daya kecambah 40%-90%. Biji yang disimpan dalam botol tertutup 

selama 1 tahun, daya kecambahnya masih tinggi, yaitu 70%-95%. 

Mulyana dan Ceng (2012) menyebutkan biji sengon yang akan 

dikecambahkan menjadi bibit memiliki ciri-ciri fisik warna biji cokelat tua, 

ukuran biji maksimal atau lebih besar, biji tenggelam jika direndam, bentuknya 

utuh dan kulitnya terlihat bersih, lembaga masih utuh dan cukup besar. Ciri-ciri 

tersebut dapat terpenuhi apabila biji berasal dari induk tanaman yang memiliki 

sifat-sifat genetik yang baik, tanaman tegak lurus, serta bebas dari hama penyakit..   

Tanaman sengon berbunga pada umur 3 tahun setelah tanam. Musim 

berbunga berbeda dalam setiap tempat. Kondisi tersebut menjadikan pemenuhan 

kebutuhan biji dilakukan dengan biji yang dipanen dari tegakan yang sudah ada. 

Di Indonesia pematangan biji sengon terjadi sekitar bulan Juli-Agustus. 

Sedangkan penyemaian untuk pembibitan dapat dilakukan sepanjang waktu. Oleh 
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karena itu biji yang dikecambahkan tidak selalu dari biji yang baru dipanen 

(Krisnawati, 2011). 

Biji sengon memiliki kulit yang keras. Hal tersebut mempengaruhi waktu 

berkecambahnya. Fauziyah (2013) menerangkan bahwa secara alami umumnya 

biji sengon dapat berkecambah setelah 10 hari setelah tanam, bahkan kadang-

kadang tertunda sampai 4 minggu. Payung et al. (2012) menunjukkan bahwa biji 

sengon dapat berkecambah setalah 9 hari setelah tanam dengan persentase 

perkecambahan 79%. Amirudin et al. (2015) menyebutkan bahwa daun pertama 

sengon muncul pada hari ke-14 setelah tanam.  

Pengusaha bibit sengon sering mengalami kendala dalam memenuhi 

permintaan bibit yang banyak. Waktu berkecambah biji sengon yang lama dan 

tidak teratur disebabkan oleh dormansi karena kulit biji yang keras. Untuk 

memenuhi permintaan bibit sengon yang banyak, pengusaha bibit belum memiliki 

teknik yang dianggap tepat untuk menghasilkan bibit sengon yang banyak dan 

seragam. Perlakuan yang diberikan biasanya adalah perendaman air panas dan air 

dingin.  

Amirudin et al. (2015) melakukan penelitian pematahan dormansi biji 

sengon dengan perendaman air panas menunjukkan hasil bahwa biji sengon yang 

direndam air panas 80
0
C selama 1, 2, dan 3 menit, semuanya dapat berkecambah 

6 hari setelah tanam (HST) dan menghasilkan tinggi tanaman 18 cm, 16 cm, dan 

17 cm ketika berumur 73 HST . Air panas dapat menjadikan kulit biji sengon 

lunak sehingga proses penyerapan air tidak terganggu. Namun demikian, apabila 

waktu perendaman terlalu lama tidak menutup kemungkinan akan mengakibatkan 
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kulit biji terkikis sampai kedalam dan melukai embrio. Jika hal tersebut terjadi, 

maka perkecambahan biji akan menurun. Sedangkan biji sengon yang direndam  

H2SO4 95%  dengan lama perendaman 25, 30, dan 35 menit dapat berkecambah 

setelah 6 sampai 7 HST dan rata-rata menghasilkan tinggi tanaman 17 cm, 20 cm, 

dan 35 cm ketika berumur 73 HST. Biji sengon yang direndam dengan air kelapa 

muda hijau dalam waktu 8, 12, dan 16 jam dapat berkecambah setelah 11 HST 

dan menghasilkan tinggi tanaman 15 cm sampai 16 cm ketika berumur 73 HST..  

Marthen dan Rehatta (2013) menjelaskan bahwa biji sengon yang 

direndam dengan air dingin selama 24 jam menghasilkan persentase 

perkecambahan sebesar 49,7 %. Biji sengon yang direndam dalam air suhu 60
0
C 

selama 2 menit dan dilanjutkan dengan perendaman air dingin 24 jam 

menghasilkan persentase perkecambahan 49,7 %. Sedangkan biji segon yang 

direndam dengan air suhu 60
0
C selama 6 menit yang dilanjutkan dengan direndam 

air dingin selama 24 jam menghasikan persentase perkecambahan 49,3 %. 

Payung (2012) melaporkan bahwa perendaman biji sengon dalam air 

dingin selama 24 jam kecepatan berkecambahnya rendah yaitu 4,70/hari dengan 

persentase perkecambahan per hari sebesar 0,06%. Sedangkan biji sengon yang 

direndam dengan air mendidih selama 1 menit kecepatan berkecambahnya 

6,50/hari dengan persentase perkecambahan per hari 0,07%. 

Penggunaan bahan kimia H2SO4 atau disebut juga asam sulfat terkadang 

juga digunakan untuk mematahkan dormansi biji kulit keras. Larutan tersebut 

dapat mengikis kulit biji yang keras karena sifatnya yang korosif. H2SO4 

konsentrasi 80% dan 90% menyebabkan denaturasi protein dalam biji jati 
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sehingga mengakibatkan biji tersebut mengalami penurunan perkecambahan 

menjadi 25% dan 15% yang sebelumnya pada konsentrasi 70% persentase 

perkecambahannya sebesar 40% (Suyatmi, 2011). Page (1985) menjelaskan 

bahwa protein enzim mengalami denaturasi akibat pH yang terlalu tinggi atau 

terlalu rendah. H2SO4 dapat memengaruhi pH pada materi yang dikenainya. 

Prakash et al. (2013) menambahkan bahwa perlakuan dengan asam sulfat pekat 

selama 120 menit tidak hanya merusak kulit biji tetapi juga merusak bagian 

internalnya. Larutan asam kuat ini apabila konsentrasinya terlalu pekat atau 

perendaman yang dilakukan terlalu lama akan mengakibatkan embrio juga ikut 

terkikis. Jika demikian, biji tersebut tidak akan berkecambah. 

 

2.5 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Perkecambahan 

Faktor-faktor yang mempengaruhi perkecambahan biji terdiri dari faktor 

dalam dan faktor luar. Faktor dalam merupakan faktor yang terdapat pada biji itu 

sendiri. Menurut Sutopo (2004) faktor dalam yang mempengaruhi perkecambahan 

diantaranya adalah tingkat kemasakan biji, ukuran biji, dan dormansi biji. Biji 

yang dipanen sebelum tingkat kematangan fisiologisnya tercapai tidak memiliki 

daya tumbuh yang tinggi. Hal tersebut terjadi diduga karena cadangan makanan 

yang ada di dalam biji belum cukup dan pembentukan embrio belum sempurna. 

Dilihat dari ukurannya, biji yang berukuran lebih besar diduga memiliki cadangan 

makanan lebih banyak daripada biji yang ukurannya lebih kecil. 

Kuswanto (1996) menambahkan faktor dalam yang mempengaruhi 

perkecambahan biji adalah zat pengahambat. Perkecambahan biji dapat terhambat 
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karena adanya inhibitor, seperti asam absisat. Konsentrasi inhibitor akan turun 

apabila biji mengalami imbibisi. Kemudian larutan dengan nilai osmotik yang 

tinggi juga dapat menghambat perkecambahan, misalnya NaCl atau manitol. 

Perkecambahan biji akan terhambat jika biji berimbibisi pada larutan yang tinggi. 

Sutedjo dan Karta (1988) menyatakan bahwa pertumbuhan tanaman tidak 

hanya dipengaruhi oleh faktor internal (hormon dan nutrisi) saja melainkan saling 

berkaitan dengan faktor-faktor lainnya, seperti status air dalam tanah, suhu udara 

pada awal tanam, keadaan media dari intensitas cahaya matahari. Schmidt (2002) 

juga mengemukakan bahwa tiga komponen utama lingkungan yang penting dalam 

proses perkecambahan adalah suhu, pasokan air dan dalamnya penaburan serta 

cahaya. 

Sutopo (2004) menyebutkan bahwa faktor luar yang memengaruhi 

perkecambahan biji adalah air, temperature, oksigen, cahaya, dan media 

perkecambahan. Oben et al. (2014) menjelaskan bahwa masuknya air ke dalam 

biji akan mengencerkan protoplasma sehingga dapat meningkatkan sejumlah 

proses fisiologis dalam embrio seperti pencernaan, pernapasan, asimilasi, dan 

pertumbuhan.  

Pranoto et al. (1990) memaparkan bahwa pengaruh suhu terhadap 

perkecambahan biji dapat dicerminkan melalui suhu cardinal yaitu suhu 

minimum, optimum dan maksimum. Suhu minimum merupakan suhu terendah 

dimana perkecambahan dapat terjadi dan di bawah suhu itu biji tidak dapat 

berkecambah dengan baik. Suhu optimum yaitu suhu yang paling sesuai untuk 

perkecambahan. Sedangkan suhu maksimum adalah suhu tertinggi dimana 
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perkecambahan dapat terjadi dan di atas suhu maksimum, biji tidak berkecambah 

dengan normal.  

Perkecambahan biji dipengaruhi oleh oksigen. Dalam perkecambahan 

oksigen digunakan untuk respirasi. Konsentrasi oksigen yang digunakan dalam 

perkecambahan adalah 20% (Pranoto et al., 1990). Selain air, suhu, dan oksigen, 

faktor luar yang mempengaruhi perkecambahan adalah cahaya. Hubungan antara 

pengaruh cahaya dan perkecambahan biji dikontrol oleh sutau pigmen yang 

dikenal sebagai phytochrome, yang tersusun dari shromophere dan protein 

(Sutopo, 2004).  

Media perkecambahan biji juga berpengaruh terhadap perkecambahan. 

Media berfungsi sebagai tempat berjangkar akar, sumber hara dan air, penopang 

tanaman agar tumbuh dengan baik. Faktor utama yang harus diperhatikan dalam 

pemilihan media adalah aerasi, kapasitas memegang air dan kapasitas tukar kation 

yang mempengaruhi penyerapan unsur hara (Sutopo, 2004).  

Media perkecambahan yang optimum dapat memberikan hasil yang terbaik 

dalam perkecambahan biji. Murniarti dan Suminar (2006) melaporkan bahwa 

benih mengkudu yang dikecambahkan pada media perkecambahan tanah campur 

kompos dengan perbandingan 1:1 menghasilkan nilai daya berkecambah (DB) 

tertinggi sebesar 88,67% dibandingkan dengan media perkecambahan pasir yang 

menghasilkan DB sebesar 80,17%. Menurut Hartman dan Kester (1983) dalam 

Susanti 2010 pasir tidak mengandung nutrisi sehingga dalam penggunaannya 

perlu dicampur dengan bahan organik. 

 



31 
 

 

2.6 Dormansi Biji dan Pematahannya 

Dormansi merupakan suatu keadaan pertumbuhan yang tertunda atau 

keadaan istirahat, yaitu kondisi yang berlangsung dalam waktu yang tidak terbatas 

walaupun dalam keadaan yang menguntungkan untuk berkecambah (Gardner et 

a.l, 1991). Dormansi biji menunjukkan suatu keadaan dimana biji-biji sehat 

(viable) gagal berkecambah ketika berada dalam kondisi yang secara normal baik 

untuk perkecambahan, seperti kelembaban yang cukup, suhu dan cahaya yang 

sesuai (Schmidt 2002). Dormansi biji merupakan cara tanaman agar dapat 

bertahan hidup dan beradaptasi dengan lingkungannya dan merupakan sifat yang 

diturunkan secara genetik.  

Dormansi ada dua yaitu dormansi endogen dan dormansi eksogen. 

Dormansi endogen merupakan dormansi yang disebabkan oleh embrio 

rudimenter, after-ripening, keseimbangan hormonal dan hambatan mekanik. 

Dormansi eksogen merupakan dormansi yang disebabkan oleh kulit biji 

impermeabel terhadap air dan gas, filter terhadap cahaya, dan mengandung 

inhibitor (Widajati et al., 2008).   

Salisbury dan Ross (1995) menyebutkan bahwa dormansi biji ada dua 

macam, yaitu dormansi fisik dan dormansi fisiologis. Dormansi fisik dapat terjadi 

karena adanya pembatasan struktur terhadap perkecambahan, seperti kulit biji 

yang keras dan kedap sehingga air atau gas tidak dapat masuk. Dormansi fisik 

bisa disebabkan oleh impermeabilitas kulit biji terhadap air, resistansi mekanis 

kulit biji terhadap pertumbuhan embrio, dan permeabilitas yang rendah dari kulit 

biji terhadap gas-gas. Biji yang termasuk dalam dormansi fisik contohnya adalah 
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biji jati (Suyatmi, 2011), biji ki hujan (Purnamasari, 2009), biji pinang (Mistian, 

2012), dan biji sengon (Amirudin et al., 2015; Payung et al., 2012; Nugroho dan 

Salamah, 2015).  

Mekanisme dormansi terjadi pada beberapa biji baik fisik maupun fisiologi, 

termasuk dormansi primer dan sekunder (Ilyas 2012). Penyebab dormansi, 

diantaranya adalah impermeabilitas kulit biji terhadap air dan gas, embrio belum 

matang, persyaratan khusus suhu atau cahaya, adanya inhibitor, dan pembatasan 

mekanik untuk pertumbuhan embrio dan pengembangan atau perpanjangan 

radikula dalam perkecambahan (Murray 1984 dalam Aminarni 2015). 

Gardner, et al (1991) menjelaskan dormansi fisiologis (dormansi embrio) 

merupakan dormansi yang terjadi akibat embrio yang secara fisiologis tidak 

masak, adanya penghambat pertumbuhan, defisiensi bahan perangsang 

pertumbuhan, atau kurangnya keseimbangan antara hormon giberelin dan 

sitokinin. Sutopo (2004) menyebutkan bahwa biji yang mengalami dormansi 

fisiologis diantaranya adalah seledri, Sorghum vulgare, Nicotianan tabacum. 

Utomo (2006) menerangkan bahwa pematahan dormansi pada biji dapat 

dipatahkan dengan beberapa perlakuan, diantaranya adalah skarifikasi mekanis, 

perendaman air panas, pemanasan atau pembakaran, dan perendaman dengan 

larutan kimia. Skarifikasi mekanis dilakukan dengan penusukan, penggoresan, 

pemecahan, pengikiran dengan bantuan pisau, jarum, alat kikir, kertas gosok 

ataupun yang lainnya. Cara tersebut biasa dilakukan untuk mengatasi dormansi 

fisik. Namun demikian, kelemahan dari cara ini adalah diperlukan tenaga yang 

banyak untuk melakukannya.  
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Selain dengan skarifikasi, pematahan dormansi fisik dapat dilakukan 

dengan perendaman air panas. Perubahan suhu yang cepat akan menyebabkan 

perbedaan tegangan. Tegangan tersebut akan menyebabkan pecahnya lapisan 

macrosclereid atau merusak tutup strophiolar. Namun, apabila perendaman 

terlalu lama dilakukan akan menyebabkan kerusakan didalam embrio (Utomo, 

2006). Pematahan dormansi juga dapat dilakukan dengan perendaman 

menggunakan bahan kimia seperti H2SO4 dan H2O2. Larutan tersebut dapat 

mengikis kulit biji yang keras sehingga bisa permeable untuk menyerap air 

(Suyatmi, 2011).  

 

2.7 Zat Pengatur Tumbuh BAP (6-Benzyl Amino Purine)  

Sitokinin adalah suatu senyawa organik yang dapat memacu pembelahan 

sel atau proses sitokinesis. Sitokinin berpengaruh dalam berbagai proses fisiologis 

di dalam tanaman antara lain mendorong pembelahan sel, pertumbuhan dan 

morfogenesis kultur sel, organ, jaringan, meningkatkan kandungan klorofil daun, 

memperlambat penuaan daun, dan meningkatkan translokasi asimilasi dari bagian 

vegetative ke polong (Wattimena, 1992).  

Sitokinin merangsang pembelahan sel melalui peningkatan laju sintesis 

protein. Sintesis protein dapat ditingkatkan dengan merangsang pembentukan 

mRNA yang mengkode protein. Selain itu, hormon ini dapat meningkatkan 

plastisitas dinding sel sehingga mudah mengembang dengan adanya tekanan 

turgor. Plastisitas dinding sel ini lebih penting dibandingkan peningkatan tekanan 
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turgor akibat produksi gula terlarut, karena kotiledon yang diberi perlakuan 

sitokinin (Lakitan, 1996) 

Sitokinin merupakan zat pengatur tumbuh yang berperan penting dalam 

proses pembelahan dan diferensiasi sel. Disamping itu, sitokinin juga terlibat 

dalam proses fisiologi lainnya seperti senses (penuaan) dan dominansi pucuk 

(Salisbury dan Ross, 1995). Pertumbuhan tunas dan daun terjadi secara optimum 

diperoleh ketika konsentrasi sitokinin lebih besar daripada auksin. (Abidin, 1994). 

Zat pengatur tumbuh dapat didefinisikan sebagai suatu senyawa organik 

yang dalam jumlah maupun konsentrasi sedikit telah mampu merangsang, 

menghambat, dan mengubah proses fisiologi pada tumbuhan (George et al.,2007). 

6-Benzyl amino purine (BAP) merupakan sitokinin sintesis yang memiliki berat 

molekul sebesar 225.26 dengan rumus molekul C12H11N5. Wattimena (1988) 

menambahkan bahwa BAP merupakan turunan adenin yang disubstitusi pada 

posisi 6 adalah yang memiliki aktivitas kimia paling aktif. 

 

Gambar 2.2  Struktur Rangka BAP (Salisbury dan Ross, 1995) 

2.8 Peran BAP dalam Perkecambahan 

BAP merupakan senyawa sintetik dari sitokinin yang dapat merangsang 

pemanjangan sel dan terbentuknya organ perkecambahan. BAP umumnya banyak 
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terdapat pada biji yang masih muda. Sintesis sitokinin sering terjadi di bagian 

ujung akar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sitokinin jenis BAP disintesis 

lebih banyak pada ujung akar dan kemudian diangkut keseluruh bagian tanaman 

melalui xilem. Efek yang dihasilkan dari sitokinin diantaranya adalah merangsang 

perluasan daun pada waktu perkecambahan dan meningkatkan pertumbuhan daun 

melalui pembesaran sel (Lakitan, 1996). 

BAP akan memacu pembesaran sel pada kotiledon biji yang 

dikecambahkan di tempat yang gelap dan memunculkan kotiledon ke atas tanah. 

Jika kotiledon terkena cahaya, maka pertumbuhannya akan meningkat dengan 

pesat. Namun, jika kotiledon dipisahkan dan dipelihara dengan diberi sitokinin, 

maka laju pertumbuhannya meningkat 2 kali lipat dibandingkan dengan kotiledon 

yang tidak mendapat tambahan hormon (Salisbury, 1995). 

Pembentukan kloroplas dan sintesis protein juga dapat dipengaruhi oleh 

hormon sitokinin (BAP). Pemberian pada daun atau kotiledon pada bibit yang 

mengalami etiolasi beberapa jam sebelum bibit disinari akan menyebabkan 2 hal. 

Pertama, hormon ini dapat memacu perkembangan etioplas menjadi klorolas 

teruatama merangsang grana. Kedua, dapat meningkatkan laju sintesis klorofil 

(Lakitan, 1996). 

Hasil penelitian Anwarudin et al. (1996) menunjukkan bahwa bibit 

manggis semaian yang diberi sitokinin dengan konsentrasi 2 ppm dapat 

meningkatkan jumlah perkecambahan tunas dan pertambahan diameter utama 

dalam pembelahan sel. Fauzi (2012) menambahkan bahwa perendaman biji 

manggis dalam BAP dengan konsentrasi 2 ppm diluar kultur invitro dapat 
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menghasilkan 3 sampai dengan 4 tunas dari setiap biji. Sibyan (2012) melaporkan 

bahwa perendaman BAP pada biji manggis memberikan pengaruh yang baik 

untuk pertumbuhan bibit manggis. Konsentrasi BAP 8 ppm dapat menghasilkan 3 

tunas, 5 helai daun seluas 19,2 cm, anjang akar 7,2 cm. 

2.9 Gelombang Ultrasonik dan Perannya dalam Pematahan Dormansi 

Gelombang ultrasonik merupakan gelombang suara yang berada pada 

wilayah di atas wilayah pendengaran manusia yang memiliki frekuensi lebih dari 

20.000 Hz.. Batas atas dari frekuensi ultrasonik tidak terdefinisikan dengan baik, 

namun biasa digunakan batas frekuensi 5 MHz untuk gas dan batas frekuensi 500 

MHz untuk zat cair dan zat padat (J.D.N. Cheeke, 2002 dalam Rahman, 2008). 

  Gelombang ultrasonik dapat merambat dalam medium padat, cair dan gas, 

hal ini disebabkan karena gelombang ini merupakan rambatan energi dan 

momentum mekanik sehingga merambat sebagai interaksi dengan molekul dan 

sifat enersia medium yang dilaluinya (Bueche, 1986 dalam Fajar dan Widayati, 

2011). Karakteristik gelombang ultrasonik yang melalui medium mengakibatkan 

getaran partikel dengan medium amplitudo sejajar dengan arah rambat secara 

longitudinal sehingga menyebabkan partikel medium membentuk rapatan (strain) 

dan tegangan (stress). Proses kontinu yang menyebabkan terjadinya rapatan dan 

regangan di dalam medium disebabkan oleh getaran partikel secara periodik 

selama gelombang ultrasonik melaluinya (Resnick dan Halliday , 1992 dalam 

fajar dan Widayati, 2011). Untuk fluida cair dan gas, osilasi partikel searah 

dengan arah gelombang dan menghasilkan gelombang longitudinal. 
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Gambar 2.3 Arah gelombang dan Vibrasi Partikel (Longitudinal) 

(Mason dan Lorimer 1988 dalam Fajar dan Widayati, 2011) 

 

Kavitasi merupakan hasil interaksi gelombang ultrasonik dalam fluida cair 

(liquid). Kavitasi adalah peristiwa terbentuknya gelembung-gelembung uap di 

dalam cairan sebagai akibat turunnya tekanan cairan di bawah tekanan uap 

jenuhnya. Pada saat gelombang ultrasonik melalui suatu medium cair, liquid 

tersebut akan mengalami siklus kompresi (compression) dan ekspansi 

(rarefaction). Void atau rongga terbentuk pada siklus rarefaction, dimana tekanan 

negatif terjadi, kemudian pada siklus compression gelembung akan dikompresi 

secara cepat dan akhirnya pecah (Fajar dan Widayati, 2011).  

 

Gambar 2.4 Skema Kavitasi (Lay, 1989 dalam Fajar dan Fidayati, 

2011) 
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Adapun faktor-faktor yang memengaruhi kavitasi adalah frekuensi 

ultrasonik, intensitas ultrasonik, solvent, temperatur, gas dan partikel terlarut. Ada 

berbagai potensi aplikasi dalam penggunaan ultrasonik (Mason, et al., 1996), 

antara lain untuk soldering, plastic pounding, atomisasi liquid, pembentukan 

material, emulsifikasi liquid, depolimerisasi, akselerasi difusi, fragmentasi dan 

dispersi partikel. Frekuensi ultrasonik 20-100 kHz  mempunyai efek yang 

signifikan untuk mempercepat berbagai proses kimia dan fisika (Leong et al., 

2011). Gelombang ultrasonik berkekuatan tinggi diketahui mampu merusak atau 

mengikis dinding sel atau permukaan bahan padat (John, 2002 dalam Rahayu, 

2013). 

Pada reaktor ultrasonik, gelombang ultrasonik digunakan untuk 

menimbulkan efek kavitasi akustik; yaitu pembentukan, pertumbuhan, dan 

pecahnya gelembung dalam medium cairan. Ketika gelembung kavitasi pecah di 

dekat atau pada permukan padat maka permukaan padat akan memberikan 

resistensi terhadap aliran cairan. Hal ini menyebabkan cairan tersebut mengarah 

ke permukaan padat dengan kecepatan mendekati 400 km/h (Suslick, 1995 dalam 

Rahayu 2013). Dampak yang ditimbulkan sangat kuat, antara lain  dapat 

mengupas (peeling) permukaan, mengikis, atau memecah dinding sel (Baig, 

2010).  

Media yang digunakan untuk perambatan gelombang ultrasonik dalam 

aplikasinya untuk biji adalah air. Kavitasi yang diciptakan oleh gelombang 

ultrasonik menyebabkan tekanan mekanis pada biji. Tekanan mekanis ini 

kemudian menyebabkan fluiditas dinding sel sehingga membentuk pori-pori serta 
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celah mikro pada dinding sel. Terbentuknya pori-pori dan celah mikro tersebut 

akan menjadikan biji lebih permeable terhadap masuknya air dan oksigen (Jaime 

et al., 2014). 

Nazari et al. (2014) melakukan penelitian pematahan dormansi biji pada 

spesies Medicago scutellata yang memiliki masalah dormansi fisik menggunakan 

perlakuan gelombang ultrasonik. Hasil uji menunjukkan bahwa penggunaan 

gelombang ultrasonik dengan frekuensi 42 kHz selama 7 menit menghasilkan 

persentase perkecambahan paling tinggi, yaitu sebesar 96,66% dibandingkan 

dengan kontrol yang persentase perkecambahannya hanya 33,33%.  

Shariffifar et.al (2015) mengehasilkan persentase perkecambahan Atriplex 

lentiformis, Cumicum cyminum, dan Zygophyllum euryptum hingga 80% dengan 

memberi paparan gelombang ultrasonik dalam waktu 5 dan 7 menit. Hasil tersebut 

berbeda dan lebih baik dari kontrol yang hanya menghasilkan persentase 

perkecambahan 40%. 

Nazari dan Eteghadipour (2017) dalam resensinya menyebutkan bahwa 

beberapa spesies dari Famili Fabaceae seperti Pisum sativum, Cicer arietinum, 

dan Triticum aestivum mengalami peningkatan persentase perkecambahan setelah 

dipapar dengan gelombang ultrasonik. Cicer arietinum memiliki persentase 

perkecambahan hingga 97% setelah diberi perlakuan gelombang ultrasonik. Hasil 

tersebut lebih baik daripada kontrol yang hanya memiliki persentase 

perkecambahan 61%.  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis dan Rancangan Penelitian  

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari dua faktor perlakuan. Faktor pertama yaitu 

lama pemaparan gelombang ultrasonik dan faktor kedua adalah konsentrasi BAP. 

Masing-masing faktor terdiri dari 5 taraf perlakuan, yaitu: 

Faktor I adalah lama pemaparan gelombang ultrasonik yang terdiri dari 5 taraf, 

yaitu:  

L0 = 0 menit  

L1 = 7 menit  

L2 = 14 menit  

L3 = 21 menit  

L4 = 28 menit 

 

Faktor II adalah konsentrasi BAP yang terdiri dari 5 taraf, yaitu:  

K0 = 0 ppm  

K1 = 3 ppm 

K2 = 6 ppm   

K3 = 9 ppm  

K4 = 12 ppm 

Menurut Hanafiah (2010), banyaknya ulangan dalam perlakuan ditentukan 

dengan rumus:  (t-1) (r-1) ≥ 15 

Keterangan:  t = treatment/perlakuan  

r = replikasi/ulangan 
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Ulangan yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 3 kali, sehingga 

secara keseluruhan terdapat 75 kombinasi perlakuan, yaitu 3 x 25 kombinasi 

perlakuan atau 3 x 5 x 5 unit percobaan.  

Tabel 3.1 Perlakuan antara lama pemaparan gelombang ultrasonik dan 

konsentrasi BAP 

 

 

0 menit 7 menit 14 menit 21 menit 28 menit 

0 ppm U0B0 U1B0 U2B0 U3B0 U4B0 

3 ppm U0B1 U1B1 U2B1 U3B1 U4B1 

6 ppm U0B2 U1B2 U2B2 U3B2 U4B2 

9 ppm U0B3 U1B3 U2B3 U3B3 U4B3 

12 ppm U0B4 U1B4 U2B4 U3B4 U4B4 

 

3.2 Variabel Penelitian 

Variabel-variabel yang diteliti meliputi: 

1. Variabel bebas: lama pemaparan gelombang ultrasonik (U) yang terdiri dari 

U0 = 0 menit, U1 = 7 menit, U2 = 14 menit, U3 = 21 menit, U4 = 28 menit, 

dan konsentrasi BAP yang terdiri dari B0 = 0 ppm, B1 =  3 ppm, B2 = 6 ppm, 

B3 = 9 ppm, B4= 12 ppm.  

2. Variabel terikat: waktu berkecambah, persentase perkecambahan, panjang 

hipokotil, panjang akar, dan berat kering kecambah. 

 

 

 

Lama Paparan 

Ultrasonik 

Konsentrasi 

BAP 
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3.3 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November-Desember 2017. 

Aplikasi ultrasonik bertempat di rumah Pak Eko Yudianto dan penanaman 

dilakukan di Green House Jurusan Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, 

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

 

3.4 Alat dan Bahan  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : digital 

ultrasonic, pot merah, pinset, saringan teh, oven, gelas beker, gelas ukur, tabung 

erlenmeyer, mika plastik, penyiram tanaman, timbangan analitik, sekop, 

penggaris, kertas label, amplop dan alat tulis. Bahan yang digunakan meliputi : 

biji sengon, BAP konsentrasi 3 ppm, 6 ppm, 9 ppm, 12 ppm, aquades, tanah, 

pasir, dan pupuk kandang. 

 

3.5 Subyek Penelitian 

Biji sengon yang digunakan berjumlah 1.125 butir yang diperoleh dari 

tempat pembibitan di Desa Udan Awu, Blitar.  

Jumlah biji yang digunakn ditentukan berdasarkan jumlah keseluruhan 

unit percobaan sebanyak 25 kombinasi perlakuan dengan 3 kali ulangan dan tiap 

kombinasi perlakuan terdiri dari 15 biji sengon. Jadi secara keseluruhan 

dibutuhkan 1.125 (25 x 3 x 15) butir biji sengon. 
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3.6 Prosedur Penelitian 

3.6.1 Persiapan Biji untuk Penelitian 

Biji sengon yang dijadikan penelitian memiliki bentuk lonjong, pipih, 

panjang 6 mm, berwarna coklat kehitaman, dan agak keras. Biji yang sudah 

terpilih kemudian dicuci dengan air yang bersih. 

 

3.6.2 Persiapan larutan BAP 

Penelitian ini menggunakan BAP dengan konsentrasi 3 ppm, 6 ppm, 9 

ppm, dan 12 ppm. Sebelumnya, dibuat larutan stok dengan melarutkan 10 mg 

BAP ke dalam aquades 100 ml sehingga didapatkan BAP dengan konsentrasi 100 

ppm. BAP konsentrasi 3 ppm dibuat dengan cara mengambil 1,8 ml larutan stok 

dan ditambahkan 58,2 ml aquades. BAP konsentrasi 6 ppm dibuat dengan cara 

mengambil 3,6 ml larutan stok dan ditambahkan 56,4 ml aquades. BAP 

konsentrasi 9 ppm dibuat dengan cara mengambil 5,4 ml larutan stok dan 

ditambahkan 54,6 ml aquades. BAP konsentrasi 12 ppm dibuat dengan cara 

mengambil 7,2 ml larutan stok dan ditambahkan 52,8 ml aquades. 

Pembuatan larutan sesuai dengan rumus pengenceran (Indrianto, 1990) : 

M1.V1= M2.V2 

Keterangan: 

M1 = Konsentrasi larutan yang diencerkan 

M2 = Konsentrasi larutan pengencer 

V1 = Volume larutan yang diencerkan 

V2 = Volume larutan pengencer 
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3.6.3 Pemaparan Biji dengan Gelombang Ultrasonik 

Biji sengon yang telah dipilih sebagai bahan penelitian dimasukkan ke 

dalam digital ultrasonic dengan mengatur frekuensi gelombang ultrasonik 42 

KHz selama 7, 14, 21, dan 28 menit, kemudian ditiriskan. 

3.6.4 Perendaman Biji dengan GA3 

Biji sengon yang sudah diberi perlakuan gelombang ultrasonik direndam 

dalam larutan BAP dengan konsentrasi 0 ppm, 3 ppm, 6 ppm, 9 ppm, dan 12 ppm  

selama 7 jam. 

3.6.5 Uji Daya Perkecambahan 

Pengujian daya berkecambah dilakukan dengan media campuran pasir, tanah, 

dan kompos yang dimasukkan kedalam tempat perkecambahan. Untuk langkah-

langkahnya sebagai berikut: 

a. Biji sengon yang telah diberi perlakuan diletakkan dalam media 

perkecambahan yang telah disiapkan. 

b. Perlakuan ini dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. 

3.6.6 Variabel Pengamatan 

Variabel yang diamati dalam penelitian ini meliputi : 

1. Waktu berkecambah. Pengamatan dilakukan setiap hari sampai akhir 

penelitian dengan menghitung hari keberapa munculnya radikula dan 

plumulanya. Biji dikatakan dikatakan berkecambah jika radikula dan 

plumulanya sudah terlihat sekitar 
1
/2 cm. 
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2. Persentase perkecambahan. Diperoleh dari menghitung jumlah biji yang 

berkecambah normal setelah diberi perlakuan dan ditanam. Menurut 

Sutopo (2004), persentase perkecambahan dapat dihitung dengan   rumus:  

% perkecambahan = 
∑                               

                        
 x 100% 

3. Panjang hipokotil. Dilakukan pengukuran dari bagian bawah kotiledon 

sampai dengan pucuk akar menggunakan penggaris. Pengamatan ini 

dilakukan pada hari terakhir pengamatan (Dharma, 2015). 

4. Panjang Akar. Dilakukan pengukuran dari pangkal akar utama sampai 

ujung menggunakan penggaris. Pengamatan ini dilakukan pada hari 

terakhir pengamatan (Dharma, 2015).  

5. Berat Kering Kecambah. Dihitung dengan menimbang kecambah sengon 

yang sudah dioven pada suhu 85
0
C selama 2 x 24 jam menggunakan 

timbangan analitik (Dharma, 2015). 

3.6.7 Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunkan Analisis Variansi 

(Anava). Jika F hitung ≥ F tabel, maka terdapat pengaruh yang signifikan dari 

perlakuan. Selanjutnya dilakukan uji regresi korelasi untuk mengetahui 

konsentrasi dan lama pemaparan yang optimum. 
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3.7 Desain Penelitian 

  
Seleksi Biji Sengon 

Memberi perlakuan paparan gelombang ultrasonic 42kHz 

0 menit 7 menit 14 menit 21 menit 28 menit 

Direndam BAP selama 7 jam 

0 ppm 3 ppm 6 ppm 9 ppm 12 ppm 

Ditanam dalam media perkecambahan 

Pengamata: waktu berkecambah, persentase perkecambahan, panjang 

hipokotil,panjang akar, dan berat kering 

Analisis Data  

3.1 Desain Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pengaruh Lama Pemaparan Gelombang Ultrasonik Terhadap 

Perkecambahan Sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) 

Lama pemaparan gelombang ultrasonik dapat diketahui berpengaruh atau 

tidaknya terhadap perkecambahan dengan menggunakan analisis variansi 

(Anava). Ringkasan hasil analisis variansi (Anava) pengaruh lama pemaparan 

gelombang ultrasonik terhadap perkecambahan biji sengon disajikan dalam tabel 

4.1. 

Tabel 4.1 Hasil Analisis Variansi (Anava) Pengaruh Lama Pemaparan 

Gelombang Ultrasonik Terhadap Perkecambahan 

Variabel Pengamatan F Hitung F 5% 

Waktu berkecambah 28,34752* 2,79 

Persentase perkecambahan 395,8066* 2,79 

Panjang hipokotil 8,848498* 2,79 

Panjang akar 0,696701tn 2,79 

Berat Kering 87,10427* 2,79 

Keterangan: *) : F hit > F tabel = lama pemaparan gelombang ultrasonik 

perpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan 

tn : F hit < F tabel = lama pemaparan gelombang ultrasonik 

berpengaruh tidak nyata terhadap variabel pengamatan 

 Berdasarkan hasil Anava tabel 4.1 diketahui bahwa lama pemaparan 

gelombang ultrasonik berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan waktu 

berkecambah, persentase perkecambahan, panjang hipokotil, dan berat kering 

kecambah sengon. Hal ini ditunjukkan oleh nilai F hitung yang lebih besar dari 

nilai F tabel 5%. Akan tetapi lama pemaparan gelombang ultrasonik berpengaruh 
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tidak nyata terhadap panjang akar karena nilai F hitung lebih kecil dari nilai F 

tabel 5%.  

Hasil ANAVA yang menunjukkan pengaruh nyata pada variabel 

pengamatan waktu berkecambah, persentase perkecambahan, panjang hipokotil, 

dan berat kering selanjutnya akan dilakukan uji lanjut Duncan Multiple Range 

Test (DMRT) dengan taraf 5% untuk mengetahui beda antar perlakuan pada 

penelitian ini seperti yang disajikan pada tabel 4.2. Sedangkan pada variabel 

panjang akar tidak dilakukan uji lanjut. 

Tabel 4.2 Pengaruh lama pemaparan gelombang ultrasonik terhadap beberapa 

variabel pengamatan 

Perlakuan 
Variabel Pengamatan 

WB PP PH BK 

0 menit 6 c 72,8 a 2,2 a 26,4 a 

7 menit 6 c 83,7 b 2,4 bc 31,5 b 

14 menit 5 b 91,5 c 2,6 b 32,7 b 

21 menit 4,3 a 94,8 d 2,7 c 37,2 d 

28 menit 6 c 91,7 c 2,5 bc 34,9 c 

Keterangan: WB (Waktu Berkecambah), PP (Persentase Perkecambahan), PH 

(Panjang Hipokotil), BK (Berat Kering). Angka yang diikuti oleh 

huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada 

perbedaan pada uji lanjut DMRT 5%. 

Hasil uji lanjut DMRT 5% dalam tabel 4.2 di atas menunjukkan bahwa 

lama pemaparan gelombang ultrasonik memberikan pengaruh yang lebih baik 

dibandingkan dengan kontrol. Lama paparan gelombang ultrasonik 21 menit 

menghasilkan waktu berkecambah paling cepat, persentase perkecambahan paling 

tinggi, panjang hipokotil dan berat kering paling besar yang semuanya berbeda 

nyata dengan kontrol. Dengan demikian, waktu paparan gelombang ultrasonik 
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dapat dikatakan memberikan pengaruh yang baik karena mampu meningkatkan 

perkecambahan. 

Variabel pengamatan yang berpengaruh nyata terhadap perlakuan lama 

paparan gelombang ultrasonik, yaitu waktu berkecambah, persentase 

perkecambahan, panjang hipokotil, dan berat kering kecambah selanjutnya akan 

dilakukan uji lanjut dengan analisis regresi korelasi. Pada uji ini waktu optimum 

untuk meningkatkan perkecambahan biji sengon akan dapat diketahui. Sedangkan 

untuk variabel pengamatan panjang akar tidak dilakukan uji lanjut karena 

berpengaruh tidak nyata terhadap perlakuan lama paparan gelombang ultrasonik 

yang diberikan.  

Waktu berkecambah merupakan satu diantara variabel pengamatan yang 

dapat menunjukkan baik tidaknya perkecambahan. Pada penelitian ini perlakuan 

lama pemaparan gelombang ultrasonik yang optimum dapat dilihat dari hasil 

analisis regresi korelasi yang ditunjukkan oleh kurva pada gambar 4.1 berikut. 

 

Gambar 4.1 Kurva pengaruh lama paparan gelombang ultrasonik terhadap waktu 

berkecambah 

y = 0.0059x2 - 0.186x + 6.3276 
R² = 0.5288 
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Hasil analisis regresi korelasi pada gambar 4.1 menunjukkan pengaruh 

lama paparan ultrasonik terhadap variabel pengamatan waktu berkecambah yang 

membentuk garis kuadratik dengan persamaan y = 0.0059x
2
 - 0.186x + 6.3276 

dan nilai determinasi R
2
 = 0,5288. Nilai determinasi ini memperlihatkan besarnya 

hubungan pengaruh lama paparan gelombang ultrasonik dengan waktu 

berkecambah yaitu 52,88%. Titik optimum lama paparan gelombang ultrasonik 

diperoleh dari perhitungan persamaan diferensial y = 0.0059x
2
 - 0.186x + 6.3276 

yang menghasilkan titik optimum pada koordinat (15,8;4,9). Hal ini menujukkan 

bahwa waktu yang diperlukan untuk paparan gelombang ultrasonik yang efektif 

adalah 15,8 menit yang akan menghasilkan kecambah tumbuh dalam waktu 4,9 

hari.  

 

Gambar 4.2 Kurva pengaruh lama paparan gelombang ultrasonik terhadap 

persentase perkecambahan 

Variabel pengamatan yang juga dipengaruhi oleh lama paparan gelombang 

ultrasonik adalah persentase perkecambahan. Pada analisis ini dihasilkan garis 

kuadratik y = -0.0472x
2
 + 2.0215x + 72.491 dan nilai determinasi R

2
 = 0,9967. 

y = -0.0472x2 + 2.0215x + 72.491 
R² = 0.9967 
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Dari garis kuadrat tersebut diperoleh titik koordinat (21,4;94,14) yang artinya 

waktu optimum paparan gelombang ultrasonik untuk mempengaruhi persentase 

perkecambahan adalah 21,4 menit dengan menghasilkan persentase 

perkecambahan rata-rata 94,14%. Nilai determinasi R
2 

= 0,9967 menunjukkan 

eratnya hubungan pengaruh lama paparan gelombang ultrasonik terhadap 

persentase perkecambahan sebesar 99,67%. Kurva pengaruh lama paparan 

gelombang ultrasonik terhadap persentase perkecambahan disajikan dalam 

gambar 4.2. 

Panjang hipokotil kecambah sengon juga dipengaruhi oleh lama paparan 

gelombang ultrasonik. Kurva analisis regresi korelasi pengaruh lama paparan 

gelombang ultrasonik terhadap panjang hipokotil dapat dilihat pada gambar 4.3.  

 
Gambar 4.3 Kurva pengaruh lama paparan gelombang ultrasonik terhadap 

panjang hipokotil 

Hasil analisis regresi korelasi pada gambar 4.3 menunjukkan hubungan 

pengaruh lama pemaparan gelombang ultrasonik dengan panjang hipokotil yang 

y = -0.001x2 + 0.0418x + 2.1712 
R² = 0.9582 
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menghasilkan garis kuadratik y = -0.001x
2
 + 0.0418x + 2.1712 dan determinasi R

2 

= 0,9582. Dari persamaan tersebut diperoleh koordinat (20,9;2,6) yang merupakan 

titik optimum perlakuan. Lama pemaparan gelombang ultrasonik efektif dilakukan 

selama 20.9 menit yang akan menghasilkan panjang hipokotil rata-rata 2,6 cm. 

Nilai determinasi yang dihasilkan juga menunjukkan eratnya hubungan pengaruh 

lama paparan gelombang ultrasonik dengan variabel pengamatan panjang 

hipokotil sebanyak 95,82 %. 

Variabel pengamatan lain yang dipengaruhi oleh lama pemaparan 

gelombang ultrasonik adalah berat kering. Hasil analisis regresi korelasinya 

ditunjukkan pada gambar 4.4 berikut. 

 
Gambar 4.4 Kurva pengaruh lama paparan gelombang ultrasonik terhadap 

berat kering 

 

Berdasarkan hasil analisis regresi korelasi yang membentuk garis 

kuadratik dengan persamaan y = -0.0167x
2
 + 0.7913x + 26.388. Dari persamaan 

diferensial tersebut diperoleh koordinat (23,69;35,76). Hasil ini memperlihatkan 
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bahwa pemaparan gelombang ultrasonik selama 23,69 menit merupakan waktu 

optimum karena dapat meningkatkan berat kering kecambah dengan rata-rata 

35,76 mg. Nilai determinasi R² = 0.9252 juga memperlihatkan hubungan yang 

erat lama pemaparan gelombang ultrasonik yang mempengaruhi berat kering 

kecambah sebesar 92,52%. 

Gelombang ultrasonik dapat meningkatkan perkecambahan biji sengon 

karena mampu mematahkan dormansi kulit bijinya yang keras. Kavitasi yang 

ditimbulkan oleh gelombang ini akan menjadikan kulit biji lebih permeable 

sehingga dapat menyerap air dengan baik. Air yang terserap dengan baik akan 

mengaktifkan sistem metabolisme dalam biji sehingga perkecambahan menjadi 

lebih cepat. Yaldagard et al. (2008) menambahkan bahwa gelombang ultrasonik 

dapat meningkatkan aktifitas enzim α-amilase sehingga perkecambahan juga akan 

meningkat. 

Nazari et al. (2014) melakukan penelitian pematahan dormansi biji pada 

spesies Medicago scutellata yang memiliki masalah dormansi fisik menggunakan 

perlakuan gelombang ultrasonik. Hasil uji menunjukkan bahwa penggunaan 

gelombang ultrasonik dengan frekuensi 42 kHz selama 7 menit menghasilkan 

persentase perkecambahan paling tinggi, yaitu sebesar 96,66% dibandingkan 

dengan kontrol yang persentase perkecambahannya hanya 33,33%.  

Menurut Ardian (2008) dalam Sa‟diyah (2009), berat kering kecambah 

dipengaruhi oleh lamanya pertumbuhan sejak permulaan sampai akhir proses 

perkecambahan yang telah ditentukan. Jika benih membutuhkan waktu yang lama 

untuk tumbuh maka hasil kecambah yang diperoleh adalah kecambah pendek, 
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ukuran daun kecambah kecil, hipokotilnya pendek, dan volume akar kecil. Hal 

tersebut mengakibatkan rendahnya berat kering kecambah. 

4.2 Pengaruh Konsentrasi BAP Terhadap Perkecambahan Sengon 

(Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) 

Zat pengatur tumbuh dengan konsentrasi yang sesuai dapat diberikan 

kepada tanaman untuk meningkatkan pertumbuhannya. Pada penelitian ini zat 

pengatur tumbuh BAP dengan berbagai konsentrasi diberikan pada biji sengon 

yang telah dipapar dengan gelombang ultrasonik. Lakitan (1996) menuturkan 

bahwa BAP merupakan senyawa sintetik dari sitokinin yang dapat merangsang 

pemanjangan sel dan terbentuknya organ perkecambahan. 

Ringkasan hasil analisis variansi (Anava) pengaruh konsentrasi BAP 

terhadap perkecambahan biji sengon disajikan dalam tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Hasil Analisis Variansi (Anava) Pengaruh Konsentrasi BAP Terhadap 

Perkecambahan 

Variabel Pengamatan F Hitung F 5% 

Waktu berkecambah 29,31502* 2,79 

Persentase perkecambahan 39,49857* 2,79 

Panjang hipokotil 11,31317* 2,79 

Panjang akar 0,626976 tn 2,79 

Berat Kering 18,69994* 2,79 

Keterangan: *) : F hit > F tabel = konsentrasi BAP perpengaruh nyata terhadap 

variabel pengamatan  

tn : F hit < F tabel = konsentrasi BAP berpengaruh tidak nyata terhadap 

variabel pengamatan 

 Hasil analisis variansi (Anava) pada tabel 4.3 menunjukkan pengaruh 

konsentrasi BAP terhadap perkecambahan biji sengon. Konsentrasi BAP 

berpengaruh nyata pada variabel pengamatan waktu berkecambah, persentase 

perkecambahan, panjang hipokotil dan berat kering kecambah. Hal ini dapat 

dilihat dari nilai F hitung yang lebih besar dari nilai F tabel 5%. Sedangkan untuk 
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variabel panjang akar, konsentrasi BAP berpengaruh tidak nyata karena nilai F 

hitungnya lebih kecil dari nilai F tabel 5%.  

Variabel yang berpengaruh nyata selanjutnya akan dilakukan uji lanjut 

Duncan Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf 5% untuk mengetahui 

konsentrasi BAP yang paling baik dalam perlakuan pada penelitian ini seperti 

yang disajikan pada tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Pengaruh konsentrasi zat pengatur tumbuh BAP terhadap beberapa 

variabel pengamatan 

Perlakuan 
Variabel Pengamatan 

WB PP PH BB 

0 ppm 6,8 c 82,8 a 2,1 a 30,4 a 

3 ppm 5,4 b 85,7 b 2,4 b 31,7 ab 

6 ppm 5,1 b 88,5 c 2,7 c 32,2 b 

9 ppm 4,6 a 90,1 d 2,6 bc 35,5 c 

12 ppm 5,5 b 87,3 c 2,5 bc 32,9 b 

Keterangan: WB (Waktu Berkecambah), PP (Persentase Perkecambahan), PH 

(Panjang Hipokotil), BK (Berat Kering). Angka yang diikuti oleh 

huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada 

perbedaan pada uji lanjut DMRT 5%. 

Hasil uji lanjut DMRT 5% dalam tabel 4.4 di atas menunjukkan bahwa 

berbagai macam konsentrasi BAP memberikan pengaruh yang lebih baik 

dibandingkan dengan kontrol. Terlihat bahwa kosentrasi BAP 9 ppm (B3) 

memberikan hasil tertinggi pada variabel pengamatan waktu berkecambah, 

persentase perkecambahan, dan berat kering yang semuanya berbeda nyata 

dengan kontrol. Sedangkan pada variabel pengamatan panjang hipokotil nilai 

tertinggi pada konsentrasi BAP 6 ppm. Mashud (2013) menyebutkan bahwa BAP 

berfungsi sebagai perangsang pertumbuhan tunas, mempengaruhi metabolisme 



56 
 

 

sel, dan dapat mendorong proses fisiologis namun tetap bergantung pada 

konsentrasi yang digunakan. 

Variabel pengamatan yang berpengaruh nyata, selanjutnya akan diuji 

lanjut dengan analisis regresi korelasi untuk mengetahui konsentrasi optimum 

BAP yang digunakan sehingga dapat meningkatkan perkecambahan. Waktu 

berkecambah merupakan salah satu variabel pengamatan yang dipengaruhi oleh 

berbagai konsentrasi BAP. Hasil analisis regresi korelasinya dapat dilihat pada 

gambar 4.5. 

 

Gambar 4.5 Kurva pengaruh konsentrasi BAP terhadap waktu berkecambah 

Hasil analisis regresi korelasi pada gambar 4.5 membentuk garis kuadratik 

dengan persamaan y = 0.0349x
2
 - 0.5346x + 6.7886 dan nilai determinasi R

2 
= 

0,9596. Pada persamaan tersebut diperoleh koordinat (7,7;4,7)yang menunjukkan 

titik optimum perlakuan. Dari koordinat ini dapat diketahui bahwa lama paparan 

gelombang ultrasonik yang optimum adalah 7,7 menit dengan rata-rata waktu 

berkecambah 4,7 hari. Nilai determinasi yang dihasilkan menunjukkan eratnya 

y = 0.0349x2 - 0.5346x + 6.7886 
R² = 0.9596 
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hubungan konsentrasi BAP dengan variabel pengamatan waktu berkecambah 

sebesar 95,96%. 

Variabel pengamatan selanjutnya yang berpengaruh nyata terhadap 

konsentrasi BAP adalah persentase perkecambahan. Berikut adalah kurva hasil 

analisis regresi korelasi pengaruh konsnetrasi BAP terhadap persentase 

perkecambahan yang ditunjukkan pada gambar 4.6. 

 

Gambar 4.6 Kurva pengaruh konsentrasi BAP terhadap persentase perkecambahan 

 Berdasarkan hasil analisis regresi korelasi pada gambar 4.6, berbagai 

konsentrasi BAP mempengaruhi persentase perkecambahan biji sengon. Hal ini 

terlihat dari garis kuadratik yang terbentuk dengan persamaan y = -0.1005x
2
 + 

1.6552x + 82.404 dan R
2
 = 0,9401. Hasil dari nilai determinasi R

2
 = 0,9401 ini 

menunjukkan bahwa eratnya hubungan pengaruh konsentrasi BAP dengan 

persentase perkecambahan sebanyak 94,01%. Titik optimum perlakuan diperoleh 

dari hasil persamaan diferensial y = -0.1005x
2
 + 1.6552x + 82.404 yang 

y = -0.1005x2 + 1.6552x + 82.404 
R² = 0.9401 
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menunjukkan koordinat (8,2;89,22). Dari hasil tersebut dapat diketahui bahwa 

titik optimum konsentrasi BAP untuk mempengaruhi persentase perkecambahan 

adalah 8,2 ppm dengan menghasilkan rata-rata persentase perkecambahan 

89,22%. Konsentrasi yang lebih besar dari 8,2 ppm cenderung dapat menurunkan 

persentase perkecambahan yang ditunjukkan oleh garis kurva yang semakin 

menurun. 

 
Gambar 4.7 Kurva pengaruh konsentrasi BAP terhadap panjang hipokotil 

 

Berbagai konsentrasi BAP mampu mempengaruhi panjang hipokotil 

kecambah sengon. Dapat diketahui dari hasil analisis regresi korelasi pengaruh 

kosentrasi BAP terhadap panjang hipokotil ditunjukkan oleh kurva yang 

membentuk garis kuadratik dengan persamaan y = -0.0087x
2
 + 0.1339x + 2.1293 

dan R
2
 = 0,9664. Dari persamaan kuadrat tersebut diperoleh koordinat (7,7;2,6) 

yang memperlihatkan titik optimum konsentrasi BAP yang mempengaruhi 

panjang hipokotil sebesar 7,7 ppm dan akan menghasilkan rata-rata panjang 
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hipokotil 2,6 cm. Nilai determinasi R
2
 = 0,9664 artinya adalah hubungan 

pengaruh konsentrasi BAP terhadap panjang hipokotil sangat erat, yaitu 96,64%. 

Hasil analisis regeresi korelasinya dapat dilihat pada gambar 4.7.  

 
Gambar 4.8 Kurva pengaruh konsentrasi BAP terhadap berat kering 

 

Berat kering kecambah dipengaruhi oleh lama paparan gelombang 

ultrasonic. Berdasarkan hasil analisis regresi pada gambar 4.8 yang membentuk 

garis kuadratik dengan persamaan y = -0.039x
2
 + 0.7597x + 30.092 diperoleh 

koordinat (9,7;33,79). Dari hasil tersebut dapat diketahui bahwa BAP 9,7 ppm 

merupakan konsentrasi optimum karena dapat meningkatkan berat kering 

kecambah dengan rata-rata 33,79 mg. Nilai determinasi R² = 0.6702 juga 

memperlihatkan hubungan kosentrasi BAP yang mempengaruhi berat kering 

kecambah sebesar 67,02%. 

Lakitan (1996) menyatakan bahwa berat kering kecambah mencerminkan 

akumulasi senyawa-senyawa organik yang merupakan hasil sintesa tanaman dari 

y = -0.039x2 + 0.7597x + 30.092 
R² = 0.6702 
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senyawa anorganik yang berasal dari air dan karbondioksida sehingga 

memberikan kontribusi terhadap berat kering kecambah atau tanaman. Tingginya 

nilai berat kering kecambah mengindikasikan bahwa kecambah tersebut telah 

tumbuh dengan baik. 

Pemberian hormon eksogen atau zat pengatur tumbuh BAP terbukti dapat 

meningkatkan perkecembahan biji sengon. Dari variabel pengamatan dapat dilihat 

bahwa biji sengon yang diberi perlakuan menghasilkan perkecambahan lebih 

tinggi dari pada kontrol (yang tidak diberikan perlakuan). 

Kucera et al. (2005) menjelaskan BAP yang termasuk golongan sitokinin 

dapat berfungsi dalam mempengaruhi perkecambahan, pertumbuhan maupun 

perkembangan tanaman. Sitokinin dapat merangsang perkecambahan biji dengan 

cara menghambat biosintesa ABA serta meningkatkan biosintesis etilen. Etilen 

sebagai hormon pertumbuhan diketahui berpengaruh positif terhadap 

perkecambahan biji melalui peranannya dalam meningkatakn pemanjangan sel 

radial di daerah hipokotil embrio, meningkatkan respirasi biji dan meningkatkan 

potensial air. 

Biji yang telah dipapar dengan gelombang ultrasonik akan lebih cepat 

menyerap air karena pada kulit bijinya yang keras telah terbentuk lubang mikro. 

Air yang diserap dapat mengaktifkan hormon giberelin yang ada di dalam biji. 

BAP diberikan pada biji yang telah dipapar ultrasonik diharapkan dapat 

meningkatkan pertumbuhan kecambah karena mampu bekerja sama dengan 

giberelin.  
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Interaksi antara giberelin dan sitokinin pada beberapa penelitian 

menunjukkan respon yang saling sinergi maupun antagonis. Respon sinergi dari 

kedua hormon tersebut telah dilaporkan oleh Cavusoglu dan Kabar (2007) yang 

menunjukkan bahwa kombinasi antara giberelin dan sitokinin mampu 

meningkatkan persentase perkecambahan dan mempercepat waktu munculnya 

kecambah pada biji gandum dan biji lobak. 

 

4.3 Pengaruh Interaksi Lama Pemaparan Gelombang Ultrasonik dan 

Hormon BAP Terhadap Perkecambahan Sengon (Paraserianthes 

falcataria (L.) Nielsen) 

Perlakuan lama pemaparan gelombang ultrasonik yang dikombinasikan 

dengan hormon BAP dapat meningkatkan perkecambahan biji sengon. Hal ini 

dapat dilihat dari beberapa variabel pengamatan yang terbukti mengalami 

peningkatan perkecambahan dari pada kontrol (tidak diberi perlakuan). 

berpengaruh atau tidaknya perlakuan ini dapat dilihat dari hasil analisis variansi 

(Anava). Berikut akan disajikan ringkasan hasil analisis variansi (Anava) interaksi 

pengaruh lama pemaparan gelombang ultrasonik dan konsentrasi BAP terhadap 

perkecambahan biji sengon dalam tabel 4.5.  

Tabel 4.5 Hasil Analisis Variansi (Anava) Interaksi Lama Pemaparan Gelombang 

Ultrasonik dan Konsentrasi BAP Terhadap Perkecambahan 

Variabel Pengamatan F Hitung F 5% 

Waktu berkecambah 4,329528* 1,78 

Persentase perkecambahan 4,255889* 1,78 

Panjang hipokotil 3,511596* 1,78 

Panjang akar 1,071512 tn 1,78 

Berat Kering 3,039871* 1,78 

Keterangan: *) : F hit > F tabel = konsentrasi BAP perpengaruh nyata terhadap 

variabel pengamatan 
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tn : F hit < F tabel = konsentrasi BAP berpengaruh tidak nyata 

terhadap variabel pengamatan 

 

Berdasarkan hasil Anava tabel 4.5 diketahui bahwa interaksi lama 

pemaparan gelombang ultrasonik dan konsentrasi BAP berpengaruh nyata 

terhadap variabel pengamatan waktu berkecambah, persentase perkecambahan, 

panjang hipokotil, dan berat kering kecambah sengon. Hal ini ditunjukkan oleh 

nilai F hitung yang lebih besar dari nilai F tabel 5%. Akan tetapi interaksi lama 

pemaparan gelombang ultrasonik dan konsentrasi BAP dalam penelitian ini 

berpengaruh tidak nyata terhadap panjang akar. Hal ini dapat dilihat dari nilai F 

hitung yang lebih kecil dari nilai F tabel 5%. 

Variabel yang dipengaruhi oleh interaksi perlakuan akan diuji lanjut 

dengan DMRT taraf 5%. Hasil ini akan memperlihatkan beda nyata antar 

perlakuan dalam penelitian ini, seperti yang disajikan dalam tabel 4.6 berikut: 

Tabel 4.6 Pengaruh interaksi lama pemaparan gelombang ultrasonik dan zat 

pengatur tumbuh BAP terhadap beberapa variabel pengamatan 

Perlakuan 

Variabel Pengamatan 

WB PP PH BK 

U0B0 6,3 fgh 69,3 a 1,3 a 22,3 a 

U0B1 6 efgh 70,7 ab 2,1 b 25,1 a 

U0B2 6 efgh 72,7 bc 2,8 ef 24,7 a 

U0B3 6 efgh 75,3 cd 2,5 bcde 30,9 bcd 

U0B4 5,7 defg 76 de 2,3 bcd 29,1 bc 

U1B0 8.6 i 78,7 ef 2,1 b 28,6 b 

U1B1 5,3 cdef 80,7 f 2,4 bcde 31,3 bcde 

U1B2 5,3 cdef 86 gh 2,6 bcde 32,4 sdefgh 

U1B3 4,7 bcd 88 hi 2,2 bc 34 defgh 

U1B4 5,7 defg 85,3 gh 2,6 bcde 31,3 bcde 

U2B0 6 efgh 84,7 g 2,3 bcd 31,8 bcdef 

U2B1 5,7 defg 90,7 ijk 2,5 bcde 32,2 cdefgh 

U2B2 4,7 bcd 94 lmn 2,8 ef 33,2 defgh 

U2B3 3,7 ab 95,3 mn 2,6 bcde 34,6 efghi 
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U2B4 5 cde 92,7 jklmn 2,6 cde 31,9 bcdefg 

U3B0 6 efgh 90 ij 2,4 bcde 34,1 defgh 

U3B1 4,7 bcd 94,7 lmn 2,6 bcde 35,3 ghi 

U3B2 3,7 ab 96 no 2,7 ef 35,8 hi 

U3B3 2,7 a 98,7 o 3,2 f 42,5 j 

U3B4 4,3 bc 94,7 lmn 2,5 bcde 38 i 

U4B0 7 h 91,3 jkl 2,6 bcde 35,5 ghi 

U4B1 5,3 cdef 92 jklm 2,5 bcde 34,3 defgh 

U4B2 5,7 defg 94 lmn 2,5 bcde 35,2 fghi 

U4B3 6 efgh 93,3 klmn 2,5 bcde 35,4 ghi 

U4B4 6,7 gh 88 hi 2,5 bcde 34,1 defgh 

Keterangan: WB (Waktu Berkecambah), PP (Persentase Perkecambahan), PH 

(Panjang Hipokotil), BK (Berat Kering). Angka yang diikuti oleh 

huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada 

perbedaan pada uji lanjut DMRT 5%. 

Berdasarkan hasil DMRT taraf 5% pada tabel 4.6 diatas perlakuan U3B3, 

yaitu lama paparan ultrasonik 21 menit dan perendaman BAP 9 ppm memberikan 

nilai tertinggi pada variabel pengamatan waktu berkecambah, persentase 

perkecambahan, panjang hipokotil, serta berat kering. Hasil tersebut semuanya 

berbeda nyata dengan kontrol (U0B0) 

Beberapa variabel pengamatan yang dipengaruhi oleh interaksi lama 

paparan gelombang ultrasonik dan konentrasi BAP akan diuji lanjut menggunakan 

uji analisis regresi korelasi. Uji ini bertujuan untuk mencari nilai optimum dari 

perlakuan sehingga dapat meningkatkan perkecambahan dengan maksimal.  

Waktu berkecambah adalah salah satu variabel pengamatan yang 

dipengaruhi oleh interaksi lama paparan gelombang ultrasonik dan hormon BAP. 

Hasil analisis regresi korelasi menunjukkan masing-masing kurva yang 

membentuk garis kuadratik dan koordinat tertentu. Pada waktu berkecambah 

kurva yang memiliki koordinat tertinggi adalah kurva 21 (U3) yang artinya waktu 

paparan ultrasonik yang optimum adalah 21 menit. Kurva pada perlakuan U3 
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yang membentuk garis kuadratik dengan persamaan y = 0.1429x
2
 - 2.2476x + 

18.571 memperlihatkan titik koordinat (7,8;9,7). Dari koordinat tersebut 

ditunjukkan bahwa titik optimum waktu berkecambah sengon adalah perlakuan 

ultrasonik selama 21 menit kemudian direndam dalam konsentrasi BAP 7,8 ppm 

yang akan menghasilkan kecambah tumbuh rata-rata pada 9,7 hari. Nilai 

determinasi R
2
 = 0,8895 dalam kurva memperlihatkan eratnya hubungan interaksi 

lama paparan gelombang ultrasonik dan hormon BAP terhadap waktu 

berkecambah sebesar 88,95%. 

 
Gambar 4.9 Kurva pengaruh interaksi lama paparan gelombang ultrasonik 

dan konsnetrasi BAP terhadap waktu berkecambah 

 Variabel pengamatan selanjunya yang dipengaruhi oleh interaksi lama 

paparan gelombang ultrasonik dan konsentrasi BAP adalah persentase 

perkecambahan. Hasil analisis regresi korelasi ditunjukkan pada gambar 4.10. 
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Gambar 4.10 Kurva pengaruh interaksi lama paparan gelombang ultrasonik dan 

konsentrasi BAP terhadap persentase perkecambahan 

 Berdasarkan hasil analisis regresi korelasi pada gambar 4.10 kurva yang 

menunjukkan titik koordinat tertinggi adalah kurva 21 (U3) yang artinya interaksi 

tertinggi adalah waktu paparan gelombang ultrasonik selama 21 menit. Kurva 

tersebut membentuk garis kuadratik dengan persamaan y = -0.381x
2
 + 5.9048x + 

269.54 dan R
2
 = 0,9138. Dari persamaan ini diperoleh titik koordinat (7,7;292,4) 

yang menunjukkan titik optimum perlakuan yaitu pemaparan dengan delombang 

ultrasonik selama 21 menit dan direndam dalam BAP konsentrasi 7,7 ppm yang 

nantinya akan menghasilkan rata-rata persentase perkecambahan 292,4%. Nilai 

determinasi pada persamaan ini memperlihatkan hubungan yang erat antara 

pengaruh interaksi lama paparan gelombang ultrasonik dan konsnetrasi BAP 

terhadap persentase perkecambahan sebesar 91,38%.  
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Gambar 4.11 Kurva pengaruh interaksi lama paparan gelombang ultrasonik dan 

konsentrasi BAP terhadap panjang hipokotil 

 Variabel pengamatan panjang hipokotil dipengaruhi oleh interaksi 

perlakuan lama paparan gelombang ultrasonik dan konsentrasi BAP. Selanjutnya, 

variabel ini akan diuji lanjut dengan uji analisis regresi korelasi untuk mengetahui 

perlakuan optimum yang dapat meningkatkan perkecambahan. Kurva yang 

dihasilkan dari analisis regresi korelasi pada variabel pengamatan panjang 

hipokotil yang memiliki titik koordinat tertinggi adalah garis 21 (U3) yaitu 

perlakuan paparan gelombang ultrasonik 21 menit. Kurva ini membentuk garis 

kuadratik dengan persamaan y = -0.0302x
2
 + 0.4419x + 6.9571 dan R

2
 = 0,498. 

Dari persamaan kuadrat tersebut diperoleh titik koordinat (7,3;8,6) yang 

menunjukkan titik optimum konsentrasi BAP 7,3 ppm yang akan menghasilkan 

panjang hipokotil rata-rata 8,6 cm. Nilai determinasi R
2
 = 0,498 merupakan nilai 

hubungan pengaruh interaksi lama paparan gelombang ultrasonik dan hormon 
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BAP terhadap panjang hipokotil yang besarnya 49,8%. Hasil analisis ini 

ditunjukkan pada gambar 4.11. 

 
Gambar 4.12 Kurva pengaruh interaksi lama paparan gelombang ultrasonik dan 

konsentrasi BAP terhadap berat kering 

 

  Berdasarkan hasil analisis regresi korelasi pada gambar 4.12 pengaruh 

interaksi lama paparan gelombang ultrasonik dan hormon BAP yang paling tinggi 

adalah garis 21 (U3), yaitu perlakuan paparan gelombang ultrasonik selama 21 

menit. Garis tersebut memiliki persamaan y = -0.1213x
2
 + 2.9512x + 100.31 dan 

nilai determinasi R
2
 = 0,5582. Titik koordinat yang diperoleh dari persamaan 

tersebut adalah (12,16;118,26) yang artinya konsentrasi optimum BAP 12,16 ppm 

akan menghasilkan rata-rata berat kering kecambah sengon 118,26 mg. Nilai 

determinasi yang diperoleh menunjukkan besarnya hubungan interaksi lama 

paparan gelombang ultrasonik dan konsentrasi BAP terhadap berat kering 

kecambah sebesar 55,82%.  
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 Gelombang ultrasonik yang diberikan terhadap biji sengon mampu untuk 

memecah dormansi sehingga biji dapat berkecambah lebih cepat. Biji sengon yang 

telah dipapar oleh gelombang ultrasonik akan menyerap air lebih banyak karena 

pada kulit bijinya terbentuk pori-pori mikro akibat kavitasi yang dihasilkan 

gelombang ultrasonik tersebut. 

 Kavitasi yang diciptakan oleh gelombang ultrasonik menyebabkan tekanan 

mekanis pada biji. Tekanan ini menyebabkan fluiditas dinding sel sehingga 

membentuk pori-pori serta celah mikro pada dinding sel. Terbentuknya pori-pori 

dan celah mikro akan menjadikan biji lebih permeable terhadap masuknya air dan 

oksigen (Jaime et al., 2014). 

 Hasil penelitian ini juga sesuai dengan pernyataan Nazari dan 

Eteghadipour (2017) dalam resensinya yang menyebutkan bahwa beberapa 

spesies dari Famili Fabaceae seperti Pisum sativum, Cicer arietinum, dan Triticum 

aestivum mengalami peningkatan persentase perkecambahan setelah dipapar 

dengan gelombang ultrasonik. Cicer arietinum memiliki persentase 

perkecambahan hingga 97% setelah diberi perlakuan gelombang ultrasonik. Hasil 

tersebut lebih baik daripada kontrol yang hanya memiliki persentase 

perkecambahan 61%. 

 Biji sengon yang telah dipapar oleh gelombang ultrasonik dapat menyerap 

air lebih cepat sehingga dapat mengaktifkan hormon giberelin dalm biji. Pranoto 

et al., (1990) menjelaskan di dalam biji giberelin berkonjugasi dengan gula 

membentuk glukosida dan dalam keadaan tidak aktif. Hormon ini akan menjadi 

aktif jika mengimbibisi air. Giberelin yang telah aktif selanjutnya akan 
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merangsang sintesis enzim α-amilase yang kemudian akan merombak cadangan 

makanan menjadi pati. Hasil perombakan tersebut akan digunakan biji sebagai 

nutrisi untuk tumbuh.  

  Pemberian hormon secara eksogen dapat mempengaruhi keseimbangan 

hormon endogen di dalam sel. Pengaruh yang dihasilkan dapat berupa interaksi 

yang sinergi atau justru saling antagonistik dengan hormon lain (Pospisiliva, 

2003). Pada penelitian ini panjang akar tidak dipengaruhi oleh perlakuan paparan 

ultrasonik maupun konsentrasi BAP.   

 Akar adalah organ yang mengandung hormon sitokinin, seperti yang 

dijelaskan oleh Wattimena (1990) bahwa biosintesis sitokinin secara alami terjadi 

di meristem apikal akar dan di dalam biji yang sedang berkembang. Sitokinin 

yang dihasilkan di akar ditranslokasikan oleh xilem menuju daerah tajuk 

bersamaan dengan aliran air dan hara mineral yang diserap oleh akar.. 

Kemungkinan pemberian BAP menjadikan kandungan hormon dalam tanaman 

berlebih sehingga berakibat menghambat pertumbuhan. Maryani dan Zamroni 

(2005) menambahkan bahwa dalam penggandaan tunas krisan secara in vitro 

jumlah akar lebih banyak pada perlakuan BAP 0 ppm dan cenderung menurun 

dengan meningkatnya konsentrasi BAP. Keadaan ini membuktikan bahwa BAP 

mampu menekan pertumbuhan akar. 

 

4.4 Kajian Penelitian dalam Perspektif Islam 

Sengon adalah salah satu spesies dari Famili Fabaceae yang sulit 

berkecambah karena adanya dormansi biji yang disebabkan oleh kulit bijinya 
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yang keras. Adanya dormansi biji ini akan menghambat perkecambahan, sehingga 

manusia harus mencari cara agar biji tersebut dapat berkecambah dalam waktu 

yang tidak lama. Manusia sebagai mahkluk Allah SWT yang sempurna diberikan 

akal untuk berpikir, sebagaiman firman Allah SWT dalam Q.S Ali „Imran/3: 190-

191 :  

                                     

                                

                       

Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya 

malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal 

(190) (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau 

duduk atau dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentang 

penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): Ya Tuhan kami, tiadalah 

Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka 

peliharalah kami dari siksa neraka.”(Q.S. Ali „Imran/3: 190-191) 

 

Kata لاَد لاوٌٍ الاٌثة di atas menjelaskan bahwa terdapat bukti-bukti 

kekuasaan Allah SWT bagi orang-orang yang berakal sehat. Orang-orang tersebut 

adalah orang yang selalu mengingat Allah SWT dalam keadaan apapun dan 

mereka memikirkan segala yang diciptakan Allah SWT dan menjadikan hal 

tersebut sebagai petunjuk atas kekuasaan-Nya. Kata تطلا berarti “dengan sia-sia” 

menjelaskan bahwa manusia diperintahkan untuk memikirkan segala sesuatu yang 

diciptakan Allah SWT tidak ada yang sia-sia dan pasti memiliki manfaat atau 

hikmah yang menunjukkan kekuasaan-Nya (Muhammad, 2010).  

Konsep ulul albab dalam ayat tersebut berkaitan erat dengan peneliti. 

Seorang peneliti diharuskan untuk memikirkan dan mencari jalan keluar suatu 

permasalahan yang nantinya akan bermanfaat untuk orang banyak. Dalam 
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penelitian ini permasalahan yang muncul adalah biji sengon yang lama 

ditumbuhkan apabila tidak diberi perlakuan pendahuluan. Dengan demikian 

peneliti juga akan terus berpikir untuk mencari jalan keluar sehingga biji sengon 

dapat tumbuh dalam waktu yang cepat. Mengingat ketersediaan dan permintaan di 

pasaran juga tidak seimbang. 

Seiring dengan berkembangnya teknologi dan ilmu pengetahuan, manusia 

memiliki cara untuk mengatasi biji dormansi yang salah satunya dengan 

menggunakan gelombang ultrasonik. Biji yang dipapar dengan gelombang ini 

akan memiliki lubang mikro dibagian kulitnya, sehingga biji dapat menyerap air 

dengan lebih baik dan dapat berkecambah lebih cepat. 

Perkecambahan biji mutlak membutuhkan air untuk aktifasi beberapa 

metabolismenya. Air memberikan pengaruh positif bagi biji. Allah SWT telah 

menjelaskan di dalam Al-Qur‟an mengenai pentingnya air pada proses penciptaan 

makhluk hidup termasuk di dalamnya mengenai perkecamabhan yang terdapat 

dalam surah Al-Anbiyā‟/21:30 : 

                                       

            

Artinya: “Dan Apakah orang-orang yang kafir tidak mengetahui bahwasanya 

langit dan bumi itu keduanya dahulu adalah suatu yang padu, kemudian 

Kami pisahkan antara keduanya. dan dari air Kami jadikan segala 

sesuatu yang hidup. Maka Mengapakah mereka tiada juga beriman?” 

(QS. Al-Anbyā‟/21:30) 

Kata اٌّاء yang berarti air pada ayat di atas memberikan makna yang jelas 

dapat menghidupkan segala sesuatu وً شٍء yang mengandung banyak makna, hal 
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ini dapat diartikan sebagai tumbuh-tumbuhan yang ditumbuhkan dengan perantara 

air. 

Selain air, perkecambahan juga dapat ditingkatkan dengan menggunakan 

zat pengatur tumbuh. Ukuran zat pengatur tumbuh yang digunakan berbeda-beda 

sesuai dengan kebutuhan tanamannya. Apabila pada konsentrasi yang sedikit zat 

pengatur tumbuh sudah mempengaruhi pertumbuhan, maka dalam konsentrasi 

yang lebih besar akan menghambat pertumbuhan. Dalam penelitian ini zat 

pengatur tumbuh yang digunakan adalah BAP. Konsentrasi BAP yang sesuai 

dapat meningkatkan perkecambahan. 

Terkait dengan konsentrasi atau ukuran tertentu dari zat pengatur tumbuh 

ini telah dijelaskan dalam Al-Qur‟an surah Al-Hijr/15:21, Allah SWT berfirman: 

                           

Artinya: “Dan tidak ada sesuatupun melainkan pada sisi Kami-lah khazanahnya; 

dan Kami tidak menurunkannya melainkan dengan ukuran yang tertentu.” 

(QS. Al-Hijr/15:21) 

 Menurut Shihab dalam Tafsir Al-Misbah (2002) menjelaskan kata خضاىٕه 

pada mulanya berarti tempat menyimpan sesuatu guna memeliharanya (lemari). 

Kata خضاىٕه artinya segala sesuatu itu bersumber dari Allah, ayat ini mengibaratkan 

kekuasaan Allah SWT menciptakan dan mengatur segala sesuatu seperti keadaan 

seseorang yang menguasai segala yang berada berada dalam lemari. Dia pemilik 

kuncinya, yang kuasa membukanya sekaligus berwenang mengeluarkan apa yang 

terdapat dalam lemari itu dan membaginya untuk siapa yang dia kehendaki. 
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Makna َتمذس ِعٍى yang artinya “dengan ukuran tertentu” adalah bahwasannya Allah 

menciptakan segala sesuatu sesuai dengan ukuran tertentu. 

 Kebesaran dan Kekuasaan Allah SWT yang telah menciptakan dan 

mengatur segala sesuatu yang ada di alam semesta ini. Manusia diberikan akal 

untuk merawat, mengelola, dan mengambil manfaatnya untuk memenuhi 

kebutuhan hidup. Sungguh, dalam penciptaan Allah SWT tidak ada yang sia-sia. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Ada pengaruh lama pemaparan gelombang ultrasonik terhadap 

perkecambahan biji sengon.  Perlakuan lama paparan gelombang ultrasonic 

21 menit menghasilkan perkecambahan paling tinggi. Hasil regresi korelasi 

menunjukkan bahwa lama paparan optimum untuk waktu berkecambah 

selama 15,8 menit, persentase perkecambahan pada 21,4 menit, panjang 

hipokotil pada 20,9 menit, dan berat kering pada 23,69 menit. 

2. Ada pengaruh konsentrasi BAP terhadap perkecambahan biji sengon. 

Perlakuan BAP dengan konsentrasi 9 ppm menghasilkan waktu 

berkecambah, persentase perkecambahan, dan berat kering paling tinggi. 

Sedangkan BAP 6 ppm menghasilkan panjang hipokotil paling besar. Hasil 

analisis regresi koreasi menunjukkan bahwa konsentrasi BAP optimum 

untuk waktu berkecambah pada 7,7 ppm, persentase perkecambahan pada 

8,2 ppm, panjang hipokotil pada 7,7 ppm, dan berat kering pada 9,7 ppm.   

3. Ada interaksi lama pemaparan gelombang ultrasonik dan konsentrasi 

hormon BAP terhadap perkecambahan biji sengon. Perlakuan yang 

memberikan hasil terbaik dalam penelitian ini adalah lama paparan 21 menit 

dan konsentrasi BAP 9 ppm.  
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5.2 Saran 

Saran yang dapat disampaikan dalam panelitian ini adalah perlu dilakukan 

penelitian dengan menggunakan biji kulit keras dari spesies yang lain dan juga 

meningkatkan konsentrasi BAP yang digunakan. 
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Lampiran 1. Data Hasil Analisis Variansi (ANAVA) 

1. Waktu Berkecambah 

PERLAKUAN 
Ulangan  

1 

Ulangan  

2 

Ulangan  

3 
JUMLAH RATA2 

U0B0 6 7 6 19 6.333333 

U0B1 6 6 6 18 6 

U0B2 6 6 6 18 6 

U0B3 6 6 6 18 6 

U0B4 5 6 6 17 5.666667 

U1B0 9 9 8 26 8.666667 

U1B1 5 6 5 16 5.333333 

U1B2 5 5 6 16 5.333333 

U1B3 5 5 4 14 4.666667 

U1B4 5 6 6 17 5.666667 

U2B0 6 6 6 18 6 

U2B1 6 6 5 17 5.666667 

U2B2 5 5 4 14 4.666667 

U2B3 3 4 4 11 3.666667 

U2B4 5 4 6 15 5 

U3B0 7 6 5 18 6 

U3B1 4 5 5 14 4.666667 

U3B2 4 3 4 11 3.666667 

U3B3 3 3 2 8 2.666667 

U3B4 5 4 4 13 4.333333 

U4B0 7 6 8 21 7 

U4B1 5 6 5 16 5.333333 

U4B2 6 5 6 17 5.666667 

U4B3 6 6 6 18 6 

U4B4 6 7 7 20 6.666667 

 

 

 

 

 



84 
 

 

Hasil Analisis Variansi (ANAVA) 

SK db JK KT F hit F 5% 

Ulangan 2 0.106667 0.053333 
  

Perlakuan 24 103.3333 4.305556 12.49678 
 

Ultrasonik 4 39.06667 9.766667 28.34752 2.79 

BAP 4 40.4 10.1 29.31502 2.79 

Interaksi 16 23.86667 1.491667 4.329528 1.78 

Galat 50 17.22667 0.344533 
  

TOTAL 76 120.6667 
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2. Persentase Perkecambahan 

PERLAKUAN 
Ulangan 

1 

Ulangan 

2 

Ulangan 

3 
JUMLAH RATA2 

U0B0 66 72 70 208 69.33333 

U0B1 72 70 70 212 70.66667 

U0B2 74 70 74 218 72.66667 

U0B3 76 76 74 226 75.33333 

U0B4 74 76 78 228 76 

U1B0 78 78 80 236 78.66667 

U1B1 82 80 80 242 80.66667 

U1B2 86 88 84 258 86 

U1B3 88 86 90 264 88 

U1B4 88 84 84 256 85.33333 

U2B0 84 86 84 254 84.66667 

U2B1 90 92 90 272 90.66667 

U2B2 96 92 94 282 94 

U2B3 96 96 94 286 95.33333 

U2B4 94 92 92 278 92.66667 

U3B0 88 90 92 270 90 

U3B1 96 94 94 284 94.66667 

U3B2 94 98 96 288 96 

U3B3 98 98 100 296 98.66667 

U3B4 96 94 94 284 94.66667 

U4B0 90 92 92 274 91.33333 

U4B1 94 90 92 276 92 

U4B2 94 94 94 282 94 

U4B3 96 90 94 280 93.33333 

U4B4 90 86 88 264 88 
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Hasil Analisis Variansi (ANAVA) 

SK db  JK KT F hit 
F 

5% 

Ulangan 2 5.226667 2.613333 
 

 Perlakuan 24 5407.68 225.32 75.38812 
 

Ultrasonik 4 4731.947 1182.987 395.8066 2.79 

BAP 4 472.2133 118.0533 39.49857 2.79 

Interaksi 16 203.52 12.72 4.255889 1.78 

Galat 50 149.44 2.9888 
 

 TOTAL 76 5562.347 
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3. Panjang Hipokotil 

PERLAKUAN 
Ulangan 

1 

Ulangan 

2 

Ulangan 

3 
JUMLAH RATA2 

U0B0 1 1.5 1.5 4 1.333333 

U0B1 2 2 2.3 6.3 2.1 

U0B2 2.8 3 2.5 8.3 2.766667 

U0B3 2.5 2.6 2.4 7.5 2.5 

U0B4 2.5 2 2.3 6.8 2.266667 

U1B0 2 2 2.4 6.4 2.133333 

U1B1 2.7 2.6 2 7.3 2.433333 

U1B2 2.4 2.5 2.8 7.7 2.566667 

U1B3 2.3 2 2.2 6.5 2.166667 

U1B4 2.4 2.5 2.8 7.7 2.566667 

U2B0 2.35 2.3 2.1 6.75 2.25 

U2B1 2.3 2.7 2.4 7.4 2.466667 

U2B2 2.8 2.7 3 8.5 2.833333 

U2B3 3 2.5 2.25 7.75 2.583333 

U2B4 2.9 2.3 2.7 7.9 2.633333 

U3B0 2.5 2.5 2.2 7.2 2.4 

U3B1 2.5 2.5 2.7 7.7 2.566667 

U3B2 2.5 2.5 3 8 2.666667 

U3B3 3 3 3.5 9.5 3.166667 

U3B4 3 2 2.5 7.5 2.5 

U4B0 2.5 2.5 2.7 7.7 2.566667 

U4B1 2.5 2.5 2.6 7.6 2.533333 

U4B2 2.6 2.7 2.3 7.6 2.533333 

U4B3 2.5 2.3 2.8 7.6 2.533333 

U4B4 2.5 2.5 2.5 7.5 2.5 
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Hasil Analisis Variansi (ANAVA) 

SK db JK KT F hit 

F 

5% 

Ulangan 2 0.115267 0.057633 

  Perlakuan 24 7.6938 0.320575 5.701341 

 Ultrasonik 4 1.990133 0.497533 8.848498 2.79 

BAP 4 2.544467 0.636117 11.31317 2.79 

Interaksi 16 3.1592 0.19745 3.511596 1.78 

Galat 50 2.8114 0.056228 

  TOTAL 76 10.62047 
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4. Panjang Akar 

PERLAKUAN 
Ulangan 

1 

Ulangan 

2 

Ulangan 

3 
JUMLAH RATA2 

U0B0 2.1 3 3 8.1 2.7 

U0B1 2.53 4.73 2.87 10.13 3.376667 

U0B2 2.23 3.9 4.15 10.28 3.426667 

U0B3 3.5 3.3 3.55 10.35 3.45 

U0B4 2.5 3.42 2.62 8.54 2.846667 

U1B0 3.5 4.6 2.03 10.13 3.376667 

U1B1 2.5 3.6 3.65 9.75 3.25 

U1B2 4.2 2.25 3.38 9.83 3.276667 

U1B3 2.9 3 3.91 9.81 3.27 

U1B4 2.35 3.16 2.925 8.435 2.811667 

U2B0 4.8 3.25 3.16 11.21 3.736667 

U2B1 2.56 3.1 5.2 10.86 3.62 

U2B2 2.5 3.7 4.57 10.77 3.59 

U2B3 3 3.25 4 10.25 3.416667 

U2B4 3.36 2.1 2.25 7.71 2.57 

U3B0 3.05 3.08 3.8 9.93 3.31 

U3B1 3.37 3.1 2.9 9.37 3.123333 

U3B2 1.5 1.5 4 7 2.333333 

U3B3 2.2 3.35 3.1 8.65 2.883333 

U3B4 3.8 3.75 3.7 11.25 3.75 

U4B0 2.8 4.6 4.1 11.5 3.833333 

U4B1 2.6 2.75 2.4 7.75 2.583333 

U4B2 1.8 2.5 4.3 8.6 2.866667 

U4B3 2.5 2.5 2.5 7.5 2.5 

U4B4 2 3 3.7 8.7 2.9 
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Hasil Analisis Variansi (ANAVA) 

SK db JK KT F hit 
F 

5% 

Ulangan 2 5.047593 2.523796 
  

Perlakuan 24 13.08752 0.545313 0.93195 
 

Ultrasonik 4 1.630648 0.407662 0.696701 2,79 

BAP 4 1.425261 0.356315 0.608949 2,79 

Interaksi 16 10.03161 0.626976 1.071512 1,78 

Galat 50 29.25659 0.585132 
  

TOTAL 76 47.3917 
   

 

5. Berat Kering 

PERLAKUAN 
Ulangan 

1 

Ulangan 

2 

Ulangan 

3 
JUMLAH RATA2 

U0B0 21.25 23 22.65 66.9 22.3 

U0B1 20.1 22.83 32.32 75.25 25.08333 

U0B2 22.7 23.86 27.45 74.01 24.67 

U0B3 30.9 30 31.75 92.65 30.88333 

U0B4 28.05 28.64 30.9 87.59 29.19667 

U1B0 27.5 28.6 29.6 85.7 28.56667 

U1B1 30.55 31.64 31.77 93.96 31.32 

U1B2 33.44 29.85 33.88 97.17 32.39 

U1B3 33 34.25 34.65 101.9 33.96667 

U1B4 32.7 30.4 30.87 93.97 31.32333 

U2B0 31.52 32.4 31.4 95.32 31.77333 

U2B1 32.13 33.76 30.8 96.69 32.23 

U2B2 33.93 32.33 33.18 99.44 33.14667 

U2B3 34 35.4 34.5 103.9 34.63333 

U2B4 32.14 32.43 31.1 95.67 31.89 

U3B0 33.15 34 35.22 102.37 34.12333 

U3B1 34.92 35 36.11 106.03 35.34333 

U3B2 37.4 36.23 33.76 107.39 35.79667 

U3B3 40.5 43 43.93 127.43 42.47667 

U3B4 35.7 37.85 40.56 114.11 38.03667 

U4B0 35.37 36.36 34.63 106.36 35.45333 

U4B1 33.73 35.125 34 102.855 34.285 

U4B2 34.35 34.75 36.6 105.7 35.23333 

U4B3 34.15 36.51 35.6 106.26 35.42 

U4B4 33 34.7 34.66 102.36 34.12 
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Hasil Analisis Variansi (ANAVA) 

SK db JK KT Fhit 

Fhit 

5% 

Ulangan 2 25.53753 12.76877 

  Perlakuan 24 1327.463 55.31097 19.66061 

 Ultrasonik 4 980.1974 245.0494 87.10427 2.79 

BAP 4 210.4332 52.60831 18.69994 2.79 

Interaksi 16 136.8325 8.552032 3.039871 1.78 

Galat 50 140.6644 2.813288 

  TOTAL 76 1493.665 
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Lampiran 2. Dokumentasi Penelitian 

   
Alat dan Bahan Alat Ultrasonik (samping) Alat Ultrasonik (atas) 

   

 
 

 
Pengenceran BAP 

dengan Hotplate 

Stirrer 

Proses Pemaparan 

Gelombang Ultrasonik 

Timbangan Analitik 

   

   
Kecambah Normal Kecambah Sengon Perendaman BAP 

   

   

Kecambah Sengon Uji Pendahuluan Persiapan Media 
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