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ABSTRAK

Rohima, Rizkia Rodhia. 2016. Pengaruh Konsentrasi dan Lama Perendaman
Gibberelin (GA3;) Terhadap Viabilitas Benih Brokoli (Brassica
oleraceae) Skripsi. Jurusan Biologi. Fakultas Sains dan Teknologi.
Universitas Islam  Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang,
Pembimbing: (1) Dr. H. Eko Budi Minarno, M.Pd dan (2) Achmad
Nasichuddin, M.A

Kata Kunci: Gibberelin, Viabilitas, Brokoli (Brassica oleraceae)

Salah satu tanaman yang dapat dijadikan makanan yang baik dan
kehalalannya dijamin adalah brokoli. Brokoli (Brassica oleraceae L) merupakan
salah satu sayuran dataran tinggi yang memiliki cita rasa yang khas dan
mengandung zat gizi penting bagi tubuh manusia. Bagian yang dikonsumsi pada
sayuran ini adalah massa bunganya atau disebut churd Brokoli merupakan salah
satu jenis sayur yang sangat berguna bagi tubuh. Zat vitamin dan mineral yang
dikandung dapat mencegah penyakit kanker, memperkuat saraf janin meredakan
stress atau depresi, dan baik untuk meremajakan kulit (Rukmana, 1994).

Penelitian ini dilaksanan di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang pada bulan November-
Desember 2015. Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah konsentrasi Gibberelin (GA3) yang
terdiri dari 5 taraf yaitu Oppm; 25ppm; 50ppm; 75ppm dan 100ppm Sedangkan
faktor yang kedua adalah lama perendaman yang terdiri dari 3 taraf yaitu 1 , 3
dan 6 jam. Data yang di peroleh dalam penelitian ini dianalisis dengan teknik
Analisis Variansi (ANAVA) Dua Jalur. Jika ada pengaruh yang signifikan dari
perlakuan, analisis dilanjutkan dengan uji beda berupa Duncan Muitple Range
Test (DMRT) atau UJD pada taraf signikansi 5%.

Hasil penelitian menunjukan bahwa ada pengaruh interaksi konsentrasi
dan lama perendaman Gibberelin (GA3) terhadap beberapa variabel viabilitas
benih brokoli (Brassica oleraceae), Interaksi konsentrasi dan lama perendaman
yang terbaik terdapat pengaruh terdapat pada interaksi konsentrasi 25ppm dengan
lama perendaman 1 jam (K1L1)
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ABSTRACT

Rohima, Rizkia Rodhia. 2016. Effects of Concentration and Immersion Lama
Gibberelin (GA3) Seed Viability Of Broccoli (Brassica oleracea)
Thesis. Department of Biology. Faculty of Science and Technology.
State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim Malang, Advisor:
(1) Dr. Eko Budi H. Minarno, M.Pd and (2) Achmad Nasichuddin, M.A

Keywords: Gibberelin, Viability, broccoli (Brassica oleracea)

One of the plants that can be used as food and halal guaranteed is broccoli.
Broccoli (Brassica oleracea L) is one vegetable plateau which has a distinctive
taste and contain important nutrients for the human body. The portions were
consumed in these vegetables is a mass of flowers or called churd Broccoli is one
type of vegetable is very useful for the body. Vitamins and mineral substances
they contain can prevent cancer, strengthen the fetal nervous relieve stress or
depression, and good for rejuvenating the skin (Rukmana, 1994).

Brassica genus includes a group of orthodox seeds are seeds that require
low water content so that the viability of the seeds can be maintained for at
storage. The resignation of seed viability is a process that runs storey and the
cumulative result of the change given to the seed (Widodo, 1991). Setbacks seed
physiological quality is a process that causes the withdrawal of an overall change
in the seed physical, physiological and biochemical decrease of seed viability
(Rusmin, 2007). One is the degradation of GA3 in the seed. In the dry seeds, there
GA in the form of bound and inactive. As a result of prolonged seed storage,
endogenous GA3 can be degraded.

This research in the Laboratory of Plant Physiology dilaksanan State
Islamic University of Maulana Malik lbrahim Malang in November-December
2015. The design used was completely randomized design (CRD) with two
factors. The first factor is the concentration Gibberelin (GA3), which consists of 5
levels ie Oppm; 25ppm; 50ppm; 75ppm and 100ppm The second factor is the
prolonged submersion which consists of three levels ie 1, 3 and 6 hours. The data
obtained in this study were analyzed by using analysis of variance (ANOVA) Two
Paths. If there is a significant effect of the treatment, continued with the analysis
of different test form Muitple Duncan Range Test (DMRT) or signikansi UJD at
the level of 5%.

The results showed that there is an interaction effect of concentration and
soaking time Gibberelin (GA3) on several variables seed viability of broccoli
(Brassica oleracea), Interaction concentration and soaking time is best found in
the interaction of the concentration of 25ppm with a soaking time of 1 hour
(K1LY).
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Allah menciptakan segala sesuatu yang ada di bumi sesuai dengan kebutuhan
manusia, contohnya tumbuhan untuk dijadikan makanan, oleh karena itu, manusia
harus bisa sebaik-baiknya memanfaatkan dengan semestinya ciptaan Allah
tersebut, sebagaimana yang terkandung di dalam Al-quran dalam surah ‘Abasa

ayat 24 yang berbunyi:

J=s, ~ i v/| 3 s ’T ?/-,:
() —tplab ] oY) Rl

Maka hendaklah manusia itu memperhatikan makanannya (Q.S. ‘Abasaa : 24).

Makanan sebagai sumber kehidupan manusia sehingga diperintahkan
memakan makanan yang halal dan baik, dua kesatuan yang tidak bisa dipisahkan
yang dapat diartikan halal dari segi syariah dan baik dari segi kesehatan, gizi,
estetika dan lainnya, sebagaimana anjuran dalam agama Islam (Husna, 2008).

Makanan sehat adalah makanan yang mengandung gizi cukup dan seimbang.

Sebagaimana firman Allah SWT Q.S. Al-Bagarah ayat 168 yang berbunyi:

P ]

(a8 7 o 22 - - 2.7 Z - £ g . 22 < - /55/
il el 1% Ny T Ul o3V § L 1,6 20T G

-@ {3}5}/,}/ }{‘
W}Mvg)mj

Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang terdapat di
bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan; karena
Sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata bagimu (Q.S. Al-Bagarah:
168).



Menurut Dewi (2008) dalam Husna (2008) kata kehalalan, bahasa arab berasal
dari kata halal yang berarti lepas atau tidak terikat dengan ketentuan-ketentuan
yang melarangnya. Dapat juga diartikan sebagai segala sesuatu yang bebas dari
bahaya dunia dan ukhrawi. Sedang kata tayyib berarti lezat, baik, sehat,
menentramkan dan paling utama. Dalam konteks makanan kata thayyib berarti
makanan yang tidak kotor dari segi zatnya atau rusak (kadaluarsa), atau
bercampur benda najis. Ada juga yang mengartikan sebagai makanan yang
mengundang selera bagi yang akan mengkonsumsinya dan tidak membahayakan
fisik serta akalnya. Juga ada yang mengartikan sebagai makanan yang sehat,
proposional, aman serta makanan sehat.

Salah satu tanaman yang dapat dijadikan makanan yang baik dan kehalalannya
dijamin adalah brokoli. Brokoli merupakan anggota dari tanaman kubis-kubisan
(Cruciferae) yang biasa dikonsumsi dalam keadaan segar dan belum terdapat
perubahan, seperti pembusukan atau tidak terjadi perubahan warna yang asalnya
hijau menjadi kuning. Brokoli (Brassica oleraceae L) merupakan salah satu
sayuran dataran tinggi yang memiliki cita rasa yang khas dan mengandung zat gizi
penting bagi tubuh manusia. Bagian yang dikonsumsi pada sayuran ini adalah
massa bunganya atau disebut churd (Rukmana, 1994).

Brokoli merupakan salah satu jenis sayur yang sangat berguna bagi tubuh. Zat
vitamin dan mineral yang dikandung dapat mencegah penyakit kanker,
memperkuat saraf janin meredakan stress atau depresi, dan baik untuk
meremajakan kulit. Brokoli mempunyai cita rasa yang enak dan lezat, bergizi
tinggi, dan dapat digunakan sebagai tanaman obat yang dapat menyembuhkan

penyakit kanker. Komposisi kandungan gizi pada brokoli setiap 100 gramnya:



Kalori (23,0 cal), Protein (3,5 gr), Lemak (0,2 gr), Karbohidrat (2,0 gr), Serat (-
gr), Abu(- gr), Kalsium (78,0 mg), Fosfor (74,0 mg) Zat besi(1,0 mg),
Natrium(40,0 mg), Kalium(360,0 mg) Niacin (0,6 mg), Vitamin A (3800,0 S.I),
Vitamin B1 (0,1 mg), Vitamin B2 (0,1 mg) Vitamin C (110,0 mg), dan Air (90,0
gr) (Direktorat Gizi Dep. Kes. R. 1., 1981).

Perbanyakan brokoli menggunakan biji yang dihasilkan dari buah brokoli.
Benih mempunyai pengertian biji tanaman yang dipergunakan untuk keperluan
dan pengembangan usaha tani serta memiliki fungsi agronomis (Kartasapoetra,
2003). Selanjutnya Sadjad (1997) dalam Sutopo (1988) menyatakan bahwa dalam
konteks agronomi, benih dituntut untuk bermutu tinggi atau benih unggul, sebab
benih harus mampu menghasilkan tanaman yang dapat berproduksi maksimum
dengan sarana teknologi yang semakin maju.

Pengadaan benih bermutu tinggi merupakan unsur penting dalam upaya
peningkatan produksi tanaman. Pengadaan benih sering dilakukan beberapa waktu
sebelum musim tanam sehingga benih harus disimpan dengan baik agar
mempunyai viabilitas yang tetap tinggi pada saat ditanam kembali. Benih bermutu
tinggi mencakup mutu genetis, mutu fisis dan mutu fisiologis yang memerlukan
penanganan serta terencana dengan baik dari mulai tanam sampai panen.
Penyimpanan benih merupakan suatu usaha untuk mempertahankan mutu benih

sampai benih tersebut ditanam oleh petani.



Penyimpanan benih merupakan salah satu cara yang dapat menunjang
keberhasilan pe nyediaan benih, mengingat bahwa kebanyakan jenis pohon hutan
tidak berbuah sepan jang tahun sehingga perlu dilakukan penyimpanan yang baik
agar dapat menjaga kestabilan benih dari segi kuantitas maupun kualitasnya
(Widodo, 1991).

Menurut Schmidt (2000), tujuan utama penyimpanan benih adalah untuk
menjamin persediaan benih yang bermutu bagi suatu program penanaman bila
diperlukan. Jika waktu penyemaian dilaksanakan segera setelah pengumpulan
benih maka benih dapat la ngsung digunakan di persemaian sehingga
penyimpanan tidak diperlukan. Akan tetapi kasus semacam ini sangat jarang
terjadi, hal ini disebabkan karena pada daerah dengan iklim musim yang memiliki
musim penanaman pendek sangat tidak memungkinkan untuk langsung menyemai
benih, sehingga benih perlu disimpan untuk menunggu saat yang tepat untuk
disemai.

Beberapa tipe benih tidak mempunyai ketahanan untuk disimpan dalam jangka
waktu yang lama atau sering disebut benih rekalsitran. Sebaliknya ben ih ortodoks
mempunyai daya simpan yang lama dan dalam kondisi penyimpanan yang s esuai
dapat membentuk cadangan benih yang besar di tanah (Schmidt, 2000).

Menurut Copeland dan Donald (1985) dalam Esti dan Eni (2007).
Penyimpanan benih di daerah tropis sering mengalami kendala terutama karena
masalah kelembaban yang tinggi dan fluktuasi suhu. Benih bersifat higroskopis
dan kadar airnya selalu berkeseimbangan dengan kelembaban nisbi di sekitarnya.
Faktor-faktor yang mempengaruhi viabilitas benih selama penyimpanan meliputi

faktor internal mencakup sifat genetik, daya tumbuh dan vigor, kondisi kulit dan



kadar air benih awal, dan faktor eksternal antara lain kemasan benih, komposisi
gas, suhu dan kelembaban ruang.

Genus Brassica termasuk kelompok benih ortodoks yaitu benih yang
memerlukan kadar air rendah agar viabilitas benih dapat dipertahankan selama di
penyimpanan. Penelitian Ramiro et al. (1995) pada 16 asesi benih Brassica
menunjukkan penyimpanan jangka panjang dengan suhu ruang simpan -10°C dan
kadar air benih 3% tidak mengalami penurunan daya berkecambah hingga 22
tahun, sedangkan penyimpanan jangka pendek dengan suhu simpan 5°C kadar air
8% dapat mempertahankan viabilitas 10-12 tahun untuk B. cretica dan B.
montana.

Meskipun tipe ortodoks dan rekalsitran relatif jelas perbedaannya, daya tahan
benih untuk bertahan pada saat penyimpanan meliputi variasi yang luas, dari yang
sangat rekalsitran, intermediate sampai ortodoks (Schmdit, 2000). Pada umumnya
semakin lama benih disimpan maka viabilitasnya akan semakin menurun.
Mundurnya viabilitas benih merupakan proses yang berjalan bertingkat dan
kumulatif akibat perubahan yang diberikan kepada benih (Widodo, 1991).

Stubsgaard (1992) dalam Siregar (2000), mengemukakan bahwa periode
penyimpanan terdiri dari penyimpanan jangka panjang, penyimpanan jangka
menengah dan penyimpanan jangka pendek. Penyimpanan jangka panjang
memiliki kisaran waktu puluhan tahun, sedangkan penyimpanan jangka menengah
memiliki kisaran waktu beberapa tahun dan penyimpanan jangka pendek memiliki
kisaran waktu kurang dari satu tahun. Tidak ada kisaran pasti dalam periode
penyimpanan, hal ini disebabkan karena periode penyimpanan sangat tergantung

dari jenis tanaman dan tipe benih itu sendiri. Tinggi rendahnya viabilitas dan vigor



benih sebagai pembawaan dari baik atau tidaknya kondisi sewaktu pematangan
fisik benih, akan mudah terpengaruh oleh faktor -faktor pada penyimpanan. Benih
akan mengalami kecepatan kemundurannya tergantung dari tingginya faktor
kelembaban relatif udara dan suhu.

Perkecambahan adalah proses awal pertumbuhan individu baru pada tanaman
yang diawali dengan munculnya radikel pada testa benih. Perkecambahan sangat
dipengaruhi oleh Kketersediaan air dalam medium pertumbuban. Air akan
diabsorbsi dan digunakan untuk memacu aktivitas enzim-enzim metabolisme
perkecambahan (Agustrina, 2008).

Imbibisi menyebabkan biji mengembang dan memecahkan kulit
pembungkusnya serta memicu perubahan metabolik pada embrio sehingga dapat
melanjutkan pertumbuhannya. Enzim-enzim akan menghidrolisis bahan-bahan
yang disimpan dalam kotiledon dan nutrient-nutrien di dalamnya. Enzim yang
berperan dalam hidrolisis cadangan makanan adalah enzim a-amilase, B-amilase
dan protease (Surya, 2010). Enzim a-amilase mampu memecah pati menjadi
dekstrin dan maltosa yang diperlukan untuk pertumbuhan/perkecambahan biji.
Aktivitas enzim a-amilase dapat ditingkatkan dengan proses perendaman selama
pengecambahan (Abidin dkk., 2000).

Kemunduran benih merupakan proses mundurnya mutu fisiologis yang
menimbulkan perubahan menyeluruh dalam benih baik secara fisik, fisiologis
maupun biokimia yang menurunnya viabilitas benih (Rusmin, 2007). Salah
satunya adalah terjadinya degradasi GA3 dalam benih. Pada benih kering, terdapat
GA dalam bentuk terikat dan tidak aktif. Akibat dari penyimpanan benih terlalu

lama, GA3; endogen bisa mengalami degradasi.



Cara mengatasi permasalahan terjadinya kemunduran benih akibat dari
penyimpanan benih yang lama yang mengakibatkan GA; endogen diduga
mengalami degradasi yaitu dengan penambahan GAj3; eksogen yang dilakukan
dengan cara perendaman benih dengan menggunakan beberapa konsentrasi dan
lama perendaman dari GA; tersebut, diharapkan dapat diketahui interaksi mana
yang dapat mengaktifkan GA3z endogen sehingga mempercepat perkecambahan.

Penggunaan giberelin untuk mempercepat perkecambahan telah banyak
dilakukan. Menurut penelitian Fatimah (2006), konsentrasi giberelin yang paling
baik dalam mempercepat perkecambahan biji jati (Tectona grandis Linn.F) adalah
giberelin 100 ppm. Penelitian Falastin dan Armi Iba (2006) berhasil mempercepat
perkecambahan biji salak (Sallaca edulis Reinw.) dengan cara merendamnya
dalam larutan giberelin selama 24 jam. Hasil terbaik diperoleh pada konsentrasi
giberelin 40 ppm dapat meningkatkan kecepatan perkecambahan epikotil dan rata-
rata lama waktu perkecambahan biji paling cepat terdapat pada perlakuan
perendaman biji dalam larutan giberelin konsentrasi 10 ppm dan 30 ppm yaitu 6
dan 8 hari setelah tanam. Fatimah (1993) melaporkan bahwa perendaman biji
kacang hijau (Vigna radiata) dalam larutan GA; selama 4 dan 6 jam dengan
konsentrasi 10 ppm dapat menaikkan kadar glukosa dan persentase
perkecambahan biji.

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka penelitian yang berjudul
“Pengaruh Konsentrasi dan Lama Perendaman Gibberelin (GA3) Terhadap

Viabillitas Benih Brokoli (Brassica oleraceae) ini penting untuk dilakukan.



1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:
1. Adakah pengaruh konsentrasi GAj terhadap viabilitas benih brokoli
(Brassica oleraceae)?
2. Adakah pengaruh lama perendaman GAgs terhadap viabilitas benih brokoli
(Brassica oleraceae)?
3. Adakah pengaruh interaksi antara konsentrasi GA; dan lama perendaman
GAg; terhadap viabilitas benih brokoli (Brassica oleraceae)?
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian dari penelitian ini adalah:
1. Mengetahui pengaruh konsentrasi GA3 terhadap viabilitas benih brokoli
(Brassica oleraceae).
2. Mengetahui pengaruh lama perendaman GAj; terhadap viabilitas benih
brokoli (Brassica oleraceae).
3. Mengetahui pengaruh interaksi antara konsentrasi GA; dan lama
perendaman GA; terhadap viabilitas benih brokoli (Brassica oleraceae).
1.4 Hipotesis
Hipotesis dari penelitian ini adalah:
1. Ada pengaruh konsentrasi GA;3 terhadap viabilitas benih brokoli (Brassica
oleraceae).
2. Ada pengaruh lama perendaman GAg; terhadap viabilitas benih brokoli
(Brassica oleraceae).
3. Adan pengaruh interaksi antara konsentrasi GA3; dan lama perendaman

GA; terhadap viabilitas benih brokoli (Brassica oleraceae).



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah:

1.

2.

3.

Memberikan informasi tentang peningkatan viabilitas benih brokoli
(Brassica oleraceae) dengan menggunakan perendaman GAs.
Memberikan solusi peningkatan viabilitas dari penyimpanan benih yang
lama dan kurang benar

Sebagai informasi dasar penelitian berikutnya.

1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian ini adalah:

1.

2.

Varietas brokoli yang digunakan adalah varietas Green Magic

Benih brokoli varietas Green Magic dibeli di Toko Pertanian Pasar Besar,
Malang

Perlakuan yang dilakukan meliputi konsentrasi dan lama perendaman.
Konsentrasi larutan GAg terdiri dari: KO = 0 ppm (kontrol), K1 = 25 ppm,
K2 =50 ppm, K3 =75 ppm, K4 = 100 ppm.

Lama perendaman terdiri dari: L1 = 1 jam, L2 = 3 jam, L3 = 6 jam.
Penyimpanan benih sudah + selama dua tahun tersimpan dalam kemasan
Aluminium Foil.

Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah viabilitas benih.

Tolok ukur viabilitas benih dalam penelitian ini meliputi Daya

Berkecambah, Berat Kering Kecambah Normal dan Indeks Vigor.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Makanan Yang Baik Menurut Al-Qur’an
Brokoli merupakan salah satu jenis sayuran yang tidak asing bagi manusia.

Karena kandunganya, brokoli kerap dijadikan bahan untuk diolah menjadi
makanan. Begitu banyaknya kandungan yang terdapat pada tanaman brokoli

sehingga patut untuk disyukuri. Allah berfirman dalam Qs. Asy-Syu araa” ayat 7 :
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Artinya: “dan Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah
Bginlz/’;i,lfnya Kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan yang

Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah berfirman “Berapa banyaknya kami
tumbuhkan dibumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik? . yaitu
dapat diartikan bahwa tanaman yang ditumbuhkan Allah SWT dalam kondisi baik
dan berkualitas (mempunyai gizi yang tinggi) sehinggi mampu dimanfaatkan oleh
manusia untuk menyukupi kebutuhanya, seperti halnya tumbuhan brokoli.

Menurut Al-Qurtubi (2009) lafadz Kariim bermakna mulia, baik, berkualitas
dan bermutu. Darwis (2004) menambahkan bahwa maksud dari ayat tersebut
adalah Allah SWT mengingatkan kekuasaanNYA bahwa Dia-lah yang
menumbuhkan berbeagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik dan bermanfaat

bagi kehidupan manusia dan makhluk lainya di muka bumi.
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Makanan yang baik yaitu makanan yang dapat dipertimbangkan dengan akal
dan ukurannya adalah kesehatan. Artinya makanan yang baik adalah yang berguna
dan tidak membahayakan bagi tubuh manusia dilihat dari sudut kesehatan.

Sebagaimana firman Allah Q.S. Al-Bagarah ayat 168 yang berbunyi:

T ot 1,8 Ny Gl s T g L 187007 s

Artinya : “Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang
terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan;
karena Sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata bagimu.” Qs. Al-
Bagarah (2) : 168

Menurut Imani dkk (2006),ayat diatas menjelaskan bahwa salah satu agama
yang paripurna adalah mengganggap penggunaan makanan yang tidak halal
sebagai perbuatan setan.Selian itu ayat ini juga menekankan bahwa kita harus
mengkonsumsi apa-apa yang memenuhi syarat dan suci(halal) yang ada di
permukaan bumi.

Manusia diperintankan Allah SWT memakan makanan yang halal dan baik.
Kata “Tayyib” dalam ayat tersebut bermakna jernih, bersih, sehat, bergizi, dan
sedap, menurut selera (Ali, 1989). Seperti halnya brokoli yang merupakan bahan

makanan yang baik dan menyehatkan, karena mengandung nutrisi yang baik

untuk kesehatan.
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Begitupun pada ayat selanjutnya, dimana Allah menyerukan untuk memakan
makanan dari rezeki-rezeki yang baik dan telah memilah-milahkan mana makanan
yang baik mana yang halal, mana yang haram, yang termuat dalam ayat 172-173

surah Al-Bagarah yang berbunyi:

i&u}&bﬁ‘(j Laww‘}\.%]}wh )Jw\]‘ Lé.ft

a8, .

(@E}}JJ)AQM Q/l ﬁ|ﬁ33bﬁ)ﬁbﬁk¢|uﬂ4ﬂ i/f.g:g

Artinya: “ Hai orang-orang yang beriman, makanlah di antara rezki yang baik-
baik yang Kami berikan kepadamu dan bersyukurlah kepada Allah, jika benar-
benar kepada-Nya kamu menyembah. Sesungguhnya Allah hanya mengharamkan
bagimu bangkai, darah, daging babi, dan binatang yang (ketika disembelih)
disebut (nama) selain Allahiog;. tetapi Barangsiapa dalam Keadaan terpaksa
(memakannya) sedang Dia tidak menginginkannya dan tidak (pula) melampaui
batas, Maka tidak ada dosa baginya. Sesungguhnya Allah Maha Pengampun lagi
Maha Penyayang.” Qs. Al-Baqoroh (2): 172-173.

[108] Haram juga menurut ayat ini daging yang berasal dari sembelihan yang menyebut nama
Allah tetapi disebut pula nama selain Allah.

Menafsirkan ayat di atas, dalam tafsir Ibnu Katsir dijelaskan bahwa makna
ayat 168 surah Al-Bagarah maksudnya adalah Allah SWT telah membolehkan
(menghalalkan) seluruh manusia agar memakan apa saja yang ada di muka bumi,
yaitu makanan yang halal, baik dan bermanfaat bagi dirinya sendiri yang tidak
membahayakan bagi tubuh dan akal pikirannya (Abdullah, 2008).

Segala apa saja yang akan dikonsumsi sudahlah mendapatkan standar

kelayakan dari Allah SWT. Standar itu adalah Halal dan Baik, apa saja yang
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hendak orang beriman konsumsi entah itu makanan, minuman, pakaian,
kendaraan haruslah berstatus halal dan baik.

Makna Halal disini yaitu segala sesuatu yang cara memperolehnya dibenarkan
oleh syariat dan juga wujud barangnya juga yang dibenarkan oleh syariat.
Kemudian makna Thayyiban adalah lawan dari Khabitsan atau jelek/menjijikkan,
perkara yang baik adalah perkara yang secara akal dan fitrah dianggap baik.

Berdasarkan tafsir al-misbah, pada surat Al-bagoroh (2) ayat 172 menjelaskan
bahwa “Syukur” adalah mengakui dengan tulus bahwa anugerah yang diperoleh
semata-mata bersumber dari Allah sambil menggunakannya sesuai tujuan
penganugerahannya, atau menempatkannya pada tempat semestinya (Shihab,
2002).

Ayat diatas kita di perintahkan untuk mengkonsumsi makanan yang halal dan
juga baik. Yang dimaksud baik adalah mampu memberikan manfaat kepada
tubuh. Seperti halnya tanaman brokoli, brokoli adalah sebagai bahan makanan
yang baik. Karena didalamnya tidak terkandung zat yang berbahaya untuk
kesehatan, jika dikonsumsi dengan wajar. Didalamnya terkandung berbagai nutrisi

yang baik dan di butuhkan oleh tubuh.
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2.2 Botani Tanaman Brokoli

1. Klasifikasi Tanaman Brokoli
Menurut Cahyono (2001) klasifikasi tanaman brokoli adalah sebagai berikut:

Divisi : Sphermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae
Famili : Cruciferae
Genus : Brassica
Spesies : Brassica oleraceae L.
Varietas : Green Magic
A Ciri Morfologi Tanaman Brokoli

Brokoli (Brassica oleracea L.) tergolong ke dalam keluarga kubis-kubisan dan
termasuk sayuran yang tidak tahan terhadap udara panas. Akibatnya, brokoli
cocok ditaman di dataran tinggi yang lembap dengan suhu rendah, yaitu di atas
700 m dpl. Sayuran ini, juga tidak tahan terhadap hujan yang terus menerus. Jika
hal ini terjadi, tanaman brokoli menjadi kekuning-kuningan dan jika membusuk
warnanya berbintik-bintik hitam. Daun dan sifat tumbuhan mirip dengan bunga
kubis. Bedanya, bunga brokoli berwarna hijau dan masa tumbuhnya lebih lama
dari kubis bunga. Brokoli tersusun dari bunga-bunga kecil yang berwarna hijau,
tetapi tidak sekompak bunga kubis. Demikian pula dengan tangkai bunganya yang
lebih panjang. Dibandingkan dengan kubis bunga, setelah direbus tekstur brokoli
akan terasa lebih lunak. (Dalimartha, 2000) dalam Lutfita (2012).

Brokoli memiliki akar serabut dan akar tunggang. Akar tunggang tumbuh ke

pusat bumi, sedangkan akar serabut tumbuh ke arah samping, menyebar dan
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dangkal (20-30 cm). Sistem perakaran yang dangkal itu membuat tanaman ini
dapat tumbuh dengan baik apabila ditanam pada tanah yang gembur dan porous.
Batang tumbuh tegak dan pendek (x 30 cm), batang tersebut berwarna hijau, tebal,
lunak, namun cukup kuat dan bercabang samping. Batang tersebut halus tidak
berambut, dan tidak begitu tampak jelas karena tertutup oleh daun-daun
(Cahyono, 2001).

Brokoli memiliki tangkai daun agak panjang dan helai daun berlekuk-lekuk
panjang. Tangkai bunga brokoli lebih panjang dan lebih besar dibandingkan
dengan kubis bunga. Massa bunga brokoli tersusun secara kompak membentuk
bulatan berwarna hijau tua, atau hijau kebiru-biruan, dengan diameter antara 15-
20 cm atau lebih (Rukmana, 1994).

Daunnya berbentuk bulat telur (oval) dengan bagian tepi daun bergerigi agak
panjang dan membentuk celah-celah yang menyirip agak melengkung kedalam.
Daun berwarna hijau dan tumbuh berselang-seling pada batang tanaman,
tangkainya agak panjang dengan pangkal daun yang tebal dan lunak. Daun-daun
yang tumbuh pada pucuk batang sebelum masa bunga terbentuk, berukuran kecil
dan melengkung ke dalam melindungi bunga yang sedang mulai tumbuh
(Rukmana, 1995).

Bunga brokoli merupakan kumpulan masa bunga yang berjumlah lebih dari
5.000 kuntum bunga bersatu dan membentuk bulatan tebal serta padat (kompak).
Warna bunga sesuai dengan varietasnya, ada yang memiliki masa bunga hijau
muda, hijau tua, hijau kebiru-biruan (ungu). Berat berkisar 0,6-0,8 kg dengan

diameter antara 18-25 cm, tergantung pada varietasnya (Rukmana, 1995).
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Biji brokoli memiliki bentuk dan warna yang hampir sama, yaitu bulat kecil
berwarna coklat sampai kehitaman. Biji tersebut dihasilkan oleh penyerbukan
sendiri ataupun silang dengan bantuan sendiri ataupun serangga. Buah yang
terbentuk seperti polong-polongan, tetapi ukurannya kecil, ramping dan
panjangnya sekitar 3-5 mm (Rukmana, 1994).

Pada kondisi lingkungan yang sesuai, bunga brokoli dapat tumbuh memanjang
menjadi tangkai bunga yang penuh dengan kuntum bunga. Tiap bunga terdiri atas
4 helai daun kelopak (Caliyx), 4 helai daun mahkota bunga (Corolla), benang sari
yang komposisinya 4 memanjang dan 2 pendek. Bakal buah terbagi menjadi dua
ruang dan setiap ruang berisi bakal biji. Buahnya terbentuk dari hasil penyerbukan
bunga yang terjadi karena penyerbukan sendiri ataupun penyerbukan silang
dengan bantuan serangga lebah madu. Buah berbentuk polong, berukuran kecil,
dan ramping, dengan panjang antara 3-5 cm. Di dalam buah tersebut terdapat biji
berbentuk bulat kecil, berwarna coklat kehitam-hitaman. Biji-biji tersebut dapat di

pergunakan sebagai benih perbanyakan tanaman (Cahyono, 2001).

3. Tipe Benih
Benih spesies Brassica termasuk benih ortodoks, yaitu kelompok benih yang

dapat mempertahankan diri dan tahan disimpan pada kadar air yang rendah.
Menurut Justice dan Bass (1979), kadar air benih yang tinggi dapat meningkatkan
proses metabolisme, sehingga respirasi meningkat. Proses respirasi akan
menghabiskan cadangan makanan dalam benih, sehingga benih menjadi cepat
mengalami kemunduran. Proses respirasi ini juga akan meningkatkan suhu,

sehingga cendawan akan mudah tumbuh.
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Sebaliknya pada kadar air yang sangat rendah, katabolisme yang terjadi
berlangsung lambat (Pammenter dan Berjak, 2000). Pada benih ortodoks, air
bebas sangat mudah dihilangkan pada saat pengeringan bahkan jika tidak
dihilangkan akan mengakibatkan kemunduran cepat. Di akhir perkembangan
tanaman pada benih ortodoks akan terjadi akumulasi cadangan makanan,
pengurangan volume vakuola, differensiasi dan terhentinya aktivitas metabolisme
seiring dengan terbentuknya mekanisme toleransi desikasi.

Beberapa tipe benih tidak mempunyai ketahanan untuk disimpan dalam jangka
waktu yang lama atau sering disebut benih rekalsitran. Sebaliknya ben ih ortodoks
mempunyai daya simpan yang lama dan dalam kondisi penyimpanan yang s esuai
dapat membentuk cadangan benih yang besar di tanah (Schmidt, 2000).

Meskipun tipe ortodoks dan rekalsitran relatif jelas perbedaannya, daya tahan
benih untuk bertahan pada saat penyimpanan meliputi variasi yang luas, dari yang
sangat rekalsitran, intermediate sampai ortodoks (Schmdit, 2000). Pada umumnya
semakin lama benih disimpan maka viabilitasnya akan semakin menurun.
Mundurnya viabilitas benih merupakan proses yang berjalan bertingkat dan

kumulatif akibat per ubahan yang diberikan kepada benih (Widodo, 1991).
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4. Ekologi dan Penyebaran Tanaman Brokoli
Brokoli berasal dari Italia, dan mulai diperkenalkan pada zaman Romawi dari

Mediterania Timur. Brokoli diperkenalkan ke Amerika Serikat oleh imigran Italia
selama awal abad ke-20. Dari Amerika Serikat, lalu menyebar ke Eropa Utara,
Jepang, dan daerah lainnya dalam 50 tahun terakhir (Lutfita, 2012).

Pada mulanya kol bunga dikenal sebagai tanaman sayuran daerah yang
beriklim dingin (sub-tropis), sehingga di Indonesia cocok ditanam di daerah
dataran tinggi antara 1000-2000 m di atas permukaan laut (dpl) yang suhu
udaranya dingin dan lembab. Kisaran suhu optimum untuk pertumbuhan dan
produksi sayuran ini antara 15°-18°C, kisaran pH antara 5,5-6,5 sedangkan

kelembaban tanahnya sesuai dengan kapasitas lapang (Rukmana, 1994).

3 Varietas Brokoli
Menurut Rukmana (1994) brokoli mempunyai varietas yang bunganya

bermacam-macam. Ada varietas yang bertunas utama besar dengan sedikit tunas
samping, tetapi ada pula yang mempunyai tunas utama kecil dengan tunas
sampingnya banyak. Warna massa bungapun bervariasi., antara lain hijau muda,
hijau tua, kebiru-biruan dan ungu. Beberapa varietas brokoli yang pernah terkenal
adalah Waltham 29, De Cicco, dan juga Midway, Green Mountain serta Grend
Centra.

Perkembangan dari waktu ke waktu menyebabkan terjadinya pergeseran atau
pergantian varietas ke arah yang diinginkan oleh konsumen. Seiring dengan hal
itu, beberapa negara produsen benih sayuran komersial telah menghasilkan
varietas-varietas unggul terbaru, baik hibrida maupun non hibrida (Rukmana,

1994).
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Brokoli yang berasal dari Amerika antara lain varietas Asgrow’s futura,
Orion, Apollo dan Gem. Dalam perkembangan selanjutnya, banyak negara
didunia yang memproduksi benih-benih brokoli unggul, kemudian diperkenalakan
ke berbagai negara yang telah diketahui potensial untuk pengembangan komoditas

tersebut (Rukmana, 1994).

2.3 Mutu Fisiologi Benih
Mutu fisiologi benih mencerminkan kemampuan benih untuk bisa hidup

normal dalam kisaran keadaan alam yang cukup luas, mampu tumbuh cepat dan
merata. Benih bermutu fisiologi tinggi juga tahan untuk disimpan, meski melalui
periode simpan dengan keadaan simpan yang suboptimal pun, benih tetap
menghasilkan pertumbuhan tanaman yang berproduksi normal apabila ditanam
sesudah disimpan (Sadjad, 1993).

Mutu fisiologi menampilkan kemampuan daya hidup / viabilitas benih yang
mencakup daya kecambah dan kekuatan tumbuh benih (vigor). Daya kecambah
adalah salah satu tolok ukur fisiologi benih, tetapi tolok ukur hanya
mencerminkan kemampuan benih menjadi kecambah normal apabila ditanam
dalam kondisi lapang yang serba optimum (Sutopo, 2002).

Viabilitas benih adalah daya hidup suatu benih yang dapat ditunjukkan oleh
proses pertumbuhan benih atau gejala metabolismenya. Penurunan viabilitas benih
merupakan perubahan fisik, fisiologis dan biokimia yang akhirnya dapat
menyebabkan hilangnya viabilitas benih. Salah satu gejala biokimia pada benih
selama mengalami penurunan viabilitas adalah terjadinya perubahan kandungan

beberapa senyawa yang berfungsi sebagai bahan sumber energi utama. Dalam
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keadaan ini benih mempunyai persediaan sumber energy karena terjadi
perombakan senyawa makro seperti lemak dan karbohidrat menjadi senyawa
metabolik lainnya (Sadjad, 1994).

Penurunan suatu benih dapat diterangkan sebagai turunnya kualitas atau
viabilitas benih yang mengakibatkan rendahnya vigor dan tidak optimalnya
pertumbuhan tanaman serta produksinya. Kejadian tersebut merupakan suatu
proses yang tak dapat balik dari kualitas suatu benih. Benih yang memiliki vigor
rendah akan berakibat terjadinya kemunduran yang cepat selama penyimpanan
benih, kecepatan berkecambah menurun, kepekaan akan serangan hama dan
penyakit, meningkatnya jumlah kecambah abnormal dan rendahnya produksi
tanaman (Sadjad, 1993).

Hartati (1999) juga menjelaskan bahwa, viabilitas benih adalah daya hidup
suatu benih yang dapat ditunjukkan dalam fenomena pertumbuhannya, gejala
metabolisme, kinerja kromosom atau garis viabilitas sedangkan viabilitas
potensial adalah parameter viabilitas dari suatu lot benih yang menunjukkan
kemampuan benih menumbuhkan tanaman normal yang berproduksi normal pada
kondisi lapang yang optimum. Kemunduran benih adalah mundurnya mutu
fisiologis benih yang dapat menimbulkan perubahan menyeluruh di dalam benih
baik fisik, fisiologi maupun kimiawi yang mengakibatkan menurunnya viabilitas
benih.

Tanaman dengan tingkat vigor yang tinggi mungkin dapat dilihat dari
performansi fenotips kecambah atau bibitnya yang selanjutnya mungkin dapat
berfungsi sebagai landasan pokok untuk ketahanannya terhadap berbagai unsure

musibah yang menimpa. Vigor benih untuk kekuatan tumbuh dalam suasana
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kering dapat merupakan landasan bagi kemampuannya tanaman tersebut untuk
tumbuh bersaing dengan tumbuhan pengganggu ataupun tanaman lainnya dalam
pola tanam tumpang sari. Vigor benih untuk tumbuh secara spontan merupakan
landasan bagi kemampuan tanaman mengasorbsi sarana produksi secara maksimal
sebelum panen. Juga dalam memanfaatkan unsur sinar matahari khususnya selama
periode pengisian dan pemasakan biji (Sadjad, 1993).

Pada hakekatnya vigor benih harus relevan dengan tingkat produksi, artinya
dari benih yang bervigor tinggi akan dapat dicapai tingkat produksi yang tinggi.
Vigor benih yang tinggi dicirikan antara lain tahan disimpan lama, tahan terhadap
serangan hama penyakit, cepat dan merata tumbuhnya serta mampu menghasilkan
tanaman dewasa yang normal dan berproduksi baik dalam keadaan lingkungan

tumbuh yang suboptimal (Sadjad, 1993).

2.4 Tahapan Proses Perkecambahan
Perkecambahan adalah proses awal pertumbuhan individu baru pada tanaman

yang diawali dengan munculnya radikel pada testa benih. Perkecambahan sangat
dipengaruhi oleh ketersediaan air dalam medium pertumbuhan. Air akan
diabsorbsi dan digunakan untuk memacu aktivitas enzim-enzim metabolisme
perkecambahan (Agustrina, 2008).

Benih dikatakan berkecambah apabila sudah dapat dilihat atribut
perkecambahannya yaitu plumula dan radikel yang keduanya tumbuh normal
dalam jangka waktu sesuai dengan ketentuan. Proses perkecambahan ini bias
berupa suatu proses metabiolisme yang terdiri dari proses katabiolisme dan
anabiolisme dimana pada katabiolisme terjadi proses perombakan cadangan

makanan sehingga menghasilkan energy ATP, sedangkan pada anabiolisme
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terjadi sintesa senyawa protein untuk pembentukan sel-sel baru pada embrio
(Hapsari, 2005).

Kedua proses ini terjadi secara berurutan pada tempat yang berbeda. Tahap
awal metabiolisme untuk tumbuh benih dapat diungkapkan sebagai 3 tipe yaitu
(Hapsari, 2005):

1. Perombakan bahan cadangan makanan

2. Translokasi dari bagian benih ke satu bagian yang lain

3. Sintesa bahan-bahan yang baru

Adapun tahapan proses perkecambahan tersebut dapat dijelaskan sebagai
berikut (Hapsari, 2005):

1. Tahap pertama dimulai dengan penyerapan air oleh benih, melunaknya

kulit benih dan hidrasi oleh protoplasma

2. Tahap kedua dimulai dengan kegiatan sel-sel dan enzim-enzim serta
naiknya tingkat respirasi benih

3. Tahap ketiga merupakan tahap dimana terjadi penguraian bahan-bahan
seperti karbohidrat, lemak dan protein menjadi bentuk-bentuk yang
melarut dan ditranslokasikan ke titik-titik tumbuh.

4. Tahap keempat adalah asimilasi dari bahan-bahan yang telah terurai di
daerah meristematik untuk menghasilkan energi dari kegiatan
pembentukan komponen dalam pertumbuhan sel-sel baru.

5. Tahap kelima adalah pertumbuhan dari kecambah melalui proses
pembelahan, pembesaran dan pembagian sel-sel pada titik-titik tumbuh,
pertumbuhan kecambah ini tergantung pada persediaan makanan yang ada

dalam biji.
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Kriteria Perkecambahan Benih dalam Uji Perkecambahan

Menurut Sumarno dan Widiati (1985), untuk mengevaluasi kecambah

digunakan kriteria di bawah ini, hal tersebut juga dipaparkan oleh Kamil (1987):

1. Kecambah Normal

a)

b)

d)

Akar kecambah mempunyai akar primer atau satu sel akar-akar sekunder
yang cukup kuat untuk menambatkan kecambah bila ditumbuhkan pada
tanah atau pasir.

Hipokotil: panjang atau pendek, tetapi tumbuh baik tanpa ada luka yang
mungkin mengakibatkan jaringan pengangkut menjadi rusak.

Epikotil: paling kurang ada satu daun primer dan satu tunas ujung yang
sempurna.

Biji terinfeksi: infeksi pada epikotil sebagian atau seluruhnya, sedangkan
hipokotil dan akar tumbuh baik. Epikotil bibit seperti ini biasanya tidak
membusuk kalau tumbuh dalam keadaan atmosfir kering, bila kotiledon
membuka secara alami. Akan tetapi apabila banyak kecambah yang
terkena infeksi, maka pengujian ulang harus dilaksanakan sebaik mungkin

pada substrat tanah atau pasir.

2. Kecambah Abnormal

a)
b)

Akar. tidak ada akar primer atau akar-akar sekunder yang tumbuh baik.
Hipokotil: pecah atau luka yang terbuka, merusak jaringan pengangkut,
cacat, berkeriput dan membengkak atau memendek.

Kotiledon: kedua kotiledon hilang dan kecambah lemah sehingga tidak

vigorous.
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d) Epikotil: tidak ada daun primer atau tunas ujung, ada satu atau dua daun
primer, tetapi tidak ada tunas ujung, epikotil membusuk, yang

menyebabkan pembusukan menyebar dari kotiledon dan bibit lemah.

Menurut Mugnisjah et, al (1994), benih yang tidak berkecambah adalah benih
yang hingga akhir periode pengujian tidak berkecambah. Benih yang tidak
berkecambah meliputi:

a) Benih keras: benih yang hingga akhir pengujian tetap keras, sebab benih-

benih tersebut tidak menyerap air.

b) Benih segar: benih yang tidak keras dan juga tidak berkecambah hingga

akhir pengujian tetapi tetap bersih, mantap, dan tampaknya masih hidup

c) Benih mati: benih yang pada akhir pengujian tidak berkecambah tetapi

bukan sebagai benih keras maupun benih segar. Biasanya benih mati

lunak, warnanya memudar, dan seringkali bercendawan.

2.5 Kemunduran Benih
Kualitas benih yang terbaik tercapai pada saat benih berada dalam kondisi

masak fisiologis. Hal ini terjadi karena pada saat itu benih mempunyai berat
kering, viabilitas, dan vigor maksimum.Viabilitas dan vigor tertinggi / maksimum
yang dimaksud tidak harus 100%. Adapun definisi kemunduran benih menurut
Byrd (1978) adalah semua perubahan yang terjadi dalam benih yang berperan,
yang akhirnya mengarah pada kematian benih.

Peristiwa deteriorasi adalah proses penurunan kondisi benih setelah masak
atau benih mengalami proses menua. Proses penurunan kondisi benih tidak dapat

dihentikan tetapi dapat dihambat. Laju deteriorasi adalah berapa besarnya
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penyimpangan terhadap keadaan optimum untuk mencapai kualitas maksimum.
Hal ini dapat dipengaruhi oleh dua hal yaitu: faktor dalam dan faktor luar. Faktor
dalam merupakan sifat genetis benih. Proses deteriorasi karena waktu disebut
deteriorasi kronologis artinya meskipun benih ditangani dengan baik dan faktor
lingkungan mendukung, namun proses ini akan tetap berlangsung. Faktor dalam
ini tergantung pada spesies dan kondisi viabilitas awal (kualitas awal). Sedangkan
faktor luar disebabkan oleh deraan lingkungan dan disebut proses deteriorasi
fisiologis, artinya proses ini terjadi karena adanya faktor lingkungan yang tidak
sesuai dengan persyaratan penyimpanan benih, atau terjadi penyimpangan selama
proses pembentukan dan prosesing benih (Suena, 2005).

Diduga mekanisme dormansi pada benih caisin yang memiliki struktur kulit
benih yang keras adalah adanya gangguan terhadap pertukaran gas oksigen.
Roberts (1972) menyatakan bahwa ketersediaan oksigen yang terbatas menjadi
faktor terpenting dalam menginduksi dormansi sekunder. Menurutnya dormansi
dapat diinduksikan pada benih Brassica nigra melalui konsentrasi CO, yang
tinggi di atmosfer. Demikian pula Sutopo (1988) menyatakan bahwa tekanan CO,
yang tinggi dapat menyebabkan dormansi sekunder pada benih Brassica alba.

Selain itu, diduga kondisi ruang simpan kulkas yang memiliki suhu di sekitar
titik beku (4-9°C) menyebabkan pematahan after ripening lebih lama. Benih
caisim yang berkulit keras menjadi semakin keras pada penyimpanan di kulkas.
Menurut Bewley dan Black (1984) kondisi suhu rendah menyebabkan kulit benih
bertambah keras sehingga sifat dormansinya bertambah besar. Justice dan Bass
(2002) menyatakan bahwa penyimpanan benih pada suhu di sekitar titik beku

dapat memperpanjang dormansi benih menjadi lebih lama. Menurut Desai et al.
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(1997) penyimpanan pada suhu 0°C menyebabkan benih kubis (Brassica oleracea

Var. Capitata Linn) tetap mengalami dormansi.

2.6 Gibberelin
Giberellin adalah jenis hormon tumbuh yang mula-mula ditemukan di Jepang

oleh Kurosawa pada tahun 1926. Kurosawa melakukan penelitian terhadap
penyakit “Bakanae” yang menyerang tanaman padi yang disebabkan oleh jamur
Giberellin fujikuroi. Suatu gejala khas dari penyakit “bakane” ini ialah apabila
tanaman padi diserang, maka tanaman tersebut memperlihatkan batang daun yang
memanjang secara tidak normal. Penelitian dilanjutkan oleh Yabuta dan Hasyashi
pada tahun 1939 dengan mengisolasi crystalline material yang dapat menstimulasi
pertumbuhan pada akar kecambah. Pada tahun 1951 Stodola et al., melakukan
penelitian terhadap substansi ini dan menghasilkan “Giberellin A” dan “Giberellin
X (Abidin, 1982).

GA; merupakan diterpenoid, yang menempatkan zat itu dalam keluarga kimia
yang sama dengan klorofil dan karoten. Bagian dasar kimia GA3 adalah kerangka
giban dan kelompok karboksil bebas. Macam-macam bentuk GA; berbeda-beda
karena adanya pergantian kelompok-kelompok hidroksil, metal atau etil pada
kerangka giban dan karena adanya cincin laktona. GA;3; yang berbeda-beda
dinamai dengan kode huruf-huruf (GA;, GA2, GAs, ..., GA7,), yang pertama kali
diidentifikasi, merupakan yang paling dikenal dan paling banyak diteliti. GA3
pertama kali dikristalkan dari jamur Giberella fujikuroi. Hal yang paling menarik,
GA; mempunyai kisaran aktifitas biologis yang paling lebar. Sumber GAj;
komersil diperoleh dari kultur jamur, walaupun GA3 lainnya juga terdapat diantara

tumbuhan tinggi (Franklin et al.,1991).
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2.6.1 Peran Giberelin Bagi Perkecambahan
Giberellin merupakan salah satu zat pertumbuhan yang dapat memacu

perkecambahan benih disamping auksin dan sitokinin. Giberellin adalah suatu zat
tumbuh utama yang memegang peranan penting di dalam proses perkecambahan
benih. Hal ini disebabkan karena giberellin bersifat pengontrol perkecambahan.
Kalau tidak ada giberellin atau kurang aktif maka enzim amilase tidak (kurang)
akan terbentuk dan menyebabkan terhalangnya proses perombakan pati (amilosa
dan amilopektin) sehingga dapat mengakibatkan terjadinya keadaan dormansi
pada beberapa jenis benih (Kamil, 1979).

Penggunaan zat pengatur tumbuh dari kelompok giberelin khususnya GAs
mampu mempercepat perkecambahan biji dari banyak jenis tumbuhan,
menyebabkan tanamn kerdil menjadi lebih besar dan dapat menyebabkan tinggi
tanaman menjadi tiga sampai lima kali lebih tinggi dari yang normal
(Dwidjoseputro, 1992).

Pengaruh Giberelin terhadap biji dapat mendorong pemanjangan sel sehingga
radkula dapat menembus endosperm kulit biji atau kulit buah yang membatasi
pertumbuhannya (Salisbury and Ross, 1995). Efek fisiologis giberelin antara lain
adalah mendorong aktivitas enzim-enzim hidrolitik dan pembentukan amilase

serta enzim yang mengubah lipid menjadi sukrosa pada proses perkecambahan.
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1. Mekanisme Kerja Giberellin  dan Pengaruhnya terhadap
Perkecambahan

Perkecambahan adalah aktifitas pertumbuhan yang sangat singkat suatu
embrio dalam perkecambahan dari biji menjadi tanaman muda (Abidin, 1987).
Sedangkan menurut Kamil (1987) perkecambahan merupakan pengaktifan
kembali embrionik axis biji yang terhenti untuk kemudian membentuk bibit
(seedling).

Pada benih yang Kkering, giberelin endogen berkonjugasi dengan gula
membentuk glukosida dan dalam keadaan tidak aktif. Hormon ini menjadi aktif

setelah menghibibisi air.

2 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kerja Giberelin.
1. Konsentrasi giberelin

Giberelin dengan konsentrasi tinggi (sampai 1000 ppm) dapat menghambat
pembentukan akar. Sedangkan giberelin pada konsentrasi rendah mendorong
pertumbuhan akar adventif seperti pada batang kacang kapri, dan mempercepat
pembelahan serta pertumbuhan sel hingga tanaman cepat menjadi tinggi
(Ashari, 1997). Dalam hal konsentrasi giberelin, penelitian sebelumnya yang
dilakukan olen Mulyana (1993) bahwa dari perlakuan dengan giberelin O ppm,
25 ppm, 50 ppm, 75 ppm, dan 100 ppm terhadap benih kopi arabika (Coffea
Arabic L), ternyata memberikan waktu munculnya kotiledon terbaik apabila

digunakan konsentrasi 100 ppm.
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2. Faktor lama perendaman
Faktor lama perendaman di dalam larutan giberellin berkaitan dengan
pemberian kesempatan kepada larutan giberelin untuk melakukan imbibisi ke
dalam biji yang akan berpengaruh terhadap perkecambahan biji. Hal ini sesuai
dengan yang dikemukakan Lakitan (1996) bahwa untuk terjadinya proses
imbibisi air ke dalam biji guna mengawali perkecambahan, memerlukan waktu
tertentu. Oleh karena itu, dapat dikatakan lama perendaman di dalam suatu

larutan hormon tumbuh turut berpengaruh terhadap perkecambahan biji.



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat
Penelitian Pengaruh Konsentrasi dan Lama Perendaman Giberelin (GA3)

terhadap Viabilitas Benih Brokoli (Brassica oleraceae) ini dilakukan pada bulan
Nopember-Desember 2015 yang bertempat di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan,
Jurusan Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana

Malik Ibrahim, Malang.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah timbangan analitik, oven,

45 buah cawan petri, gunting, gelas ukur, spidol.

3.2.2 Bahan
Bahan-bahan yang digunakan adalah benih brokoli varietas Green Magic merk

Sakata yang dibeli di toko pertanian Malang, hormon GAgs. aquades, kertas

merang, plastik transparan, kertas label.
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3.3 Rancangan Penelitian
Penelitian ini adalah penelitian eksperimen, dengan menggunakan Rancangan

Acak Lengkap (RAL) factorial yang terdiri dari dua faktor:

Faktor A adalah konsentrasi Gibberelin (K) terdiri dari lima level yaitu:

1.

2.

Brokoli yang direndam dengan aquades (kontrol) = KO

Brokoli yang direndam dengan Gibberrelin (GAs) 25 ppm = K1
Brokoli yang direndam dengan Gibberrelin (GA3) 50 ppm =K2
Brokoli yang direndam dengan Gibberrelin (GA3) 75 ppm = K3

Brokoli yang direndam dengan Gibberrelin (GA3) 100 ppm = K4

Faktor B adalah lama perendaman (L) terdiri dari tiga level, yaitu:

1.

2.

3.

Brokoli yang direndam dengan Gibberrelin (GA3) selama 1 jam = L1
Brokoli yang direndam dengan Gibberrelin (GA3) selama 3 jam = L2

Brokoli yang direndam dengan Gibberrelin (GA3) selama 6 jam = L3

Kedua faktor di atas menghasilkan 15 kombinasi percobaan, dengan

menggunakan 50 butir benih setiap satuan percobaannya dan masing-masing

kombinasi diulang sebanyak tiga kali ulangan.

Tabel 3.1 Kombinasi Percobaan Konsentrasi dan Lama Perendaman

FAKTOR
PERLAKUAN KO K1 K2 K3 K4
L1 KOL1 KI1L1 K2L1 K3L1 K4L1
L2 KOL2 K1L2 K2L2 K3L2 K4L2
L3 KOL3 K1L3 K2L3 K3L3 K4L3
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3.4 Prosedur Penelitian
Prosedur yang dilakukan pada penelitian ini adalah:

3.4.1 Penyiapan Benih
Benih brokoli dari kemasan dihitung per 50 butir dan ditempatkan di plastik

Klip sesuai perlakuan yang akan diperlakukan. Benih yang digunakan berjumlah
2250 butir benih yang ditempatkan pada 45 plastik klip bertuliskan label KoL, (1),

KoL (2), KoLy (3), dan seterusnya.

3.4.2 Penyiapan Larutan GA;
Penentuan pembuatan larutan GAsz mengikuti rumus sebagai berikut

(Mulyono, 2006):
M1.V1=M2.V2
Terlebih dahulu membuat larutan stok (larutan induk) GA; yaitu dengan

membuat larutan 100 ppm GA; 200 ml menggunakan 20 mg GAs; dicampur

aquades 200 ml.
Tabel 3.2 Pengenceran GAz menjadi beberapa konsentrasi
M1 V1 M2 V2
100 ppm Volume GA3 (ml) Penambahan
GKE sebelum penambahan ppm Volume air Air (ml)
air
100 ppm 15 ml 25 ppm 60 ml 45 ml
100 ppm 30 ml 50 ppm 60 ml 30ml
100 ppm 45 ml 75 ppm 60 ml 15 ml
100 ppm 60 ml 100 ppm 60 ml 0ml

3.4.3 Perendaman Benih
Penelitian ini menggunakan ZPT Gibberelin (GA3), benih direndam dalam

larutan GA3 selama 3 jam, 6 jam dan 12 jam dengan konsentrasi GAz = 0 ppm, 25
ppm, 50 ppm, 75 ppm dan 100 ppm. Benih direndam di dalam plastik klip yang

telah diberi label perlakuan.
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3.4.4 Penyiapan Media Perkecambahan
Penelitian ini menggunakan pengecambahan benih dengan substrat kertas

merang yang dipotong lingkaran menyesuaikan diameter cawan petri, di atas
cawan petri diberi tiga lembar kertas merang lalu dilembabkan menggunakan
aquades, lalu disusun 50 butir benih diatas kertas merang tersebut. Hari pertama,

cawan petri masih ditutup, hari ketiga penutup cawan petri dibuka.

3.5 Parameter Pengamatan

3.5.1 Daya Berkecambah
Daya kecambah benih dihitung berdasarkan jumlah kecambah normal pada

hari ketiga setelah tanam (3HST) (pengamatan I) dan jumlah total kecambah
normal hari kelima setelah tanam (5HST) (pengamatan Il), dengan perhitungan

sebagai berikut (Sadjad, 1993):

Jumlah Kecambah Normal (3HST+5HST)
% Daya Berkecambah = -=-=--=-=-=nmoemeomee oo X 100%

Jumlah Benih yang diuji

3.5.2 Berat Kering Kecambah Normal
Berat kering kecambah didapatkan dengan mengeringkan kecambah yang

telah berumur 5 hari setelah tanam dalam oven dengan suhu 60° C selama 24 jam,

kemudian bibit ditimbang (Permatasari, 2013)
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3.5.3 Indeks Vigor
Pengamatan dilakukan terhadap jumlah kecambah normal pada hitungan hari

pengamatan pertama (3 HST).

Rumus yang digunakan adalah :

Jumlah Kecambah Normal Pengamatan | (3HST)

% INdeks ViIgOr = --=smmmmommmee e oo oo e e e X 100%

Jumlah Benih yang diuji

3.6 Analisis Data
Data hasil percobaan dianalisis menggunakan sidik ragam / Analisis Variansi

(ANAVA) dengan taraf signifikansi 0.05%. Uji nilai tengah dilakukan menurut
DMRT (Duncan Multiple Range Test) jika hasil uji F menunjukkan perbedaan

yang nyata.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama Perendaman GAj; terhadap
Viabillitas Benih Brokoli (Brassica oleraceae)

4.1.1 Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama Perendaman GAg3
terhadap Daya Berkecambah Benih Brokoli (Brassica oleraceae)

Data pengaruh interaksi konsentrasi dan lama perendaman GAj; terhadap
daya berkecambah benih Brokoli (Brassica oleraceae) selengkapnya tersaji pada
lampiran 1. Berikut adalah data visual tersaji pada (gambar 4.1) dan data dalam
bentuk kurva tersaji pada (gambar 4.2 dan 4.3) serta ringkasan hasil analisis
ANAVA satu jalur pengaruh interaksi konsentrasi dan lama perendaman GAj

terhadap daya berkecambah benih Brokoli (Brassica oleraceae) tersaji pada (tabel

4.1).
DAYA BERKECAMBAH Ket:
0.9 - 0.82 1.KOL1
0.8 - 0.71 078072073 971071 072 2.KOL2
0.66 0.68
0.7 ¥._062 _ - 3.KOL3
R o6 1222 : . 4.K1L1
E osW 5.K1L2
6.K1L3
R 041 7.K2L1
A 03 8.K2L2
T 0.2+ 9.K2L3
A 01 - 10.K3L1
0 e TR E S S R e S R e e e R 11.K312
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 12.K3L3
INTERAKSI

Gambar 4.1 Diagram Batang Pengaruh Interaksi Konsentrai dan Lama
Perendaman GAg; terhadap Daya Berkecambah Benih Brokoli  (Brassica
oleraceae)
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Gambar 4.2 Kurva Pengaruh Konsentrasi GA; terhadap Daya Berkecambah Benih
Brokoli (Brassica oleraceae)
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Lama Perendaman GA3

Gambar 4.3 Kurva Pengaruh Lama Perendaman GAj terhadap Daya Berkecambah
Benih Brokoli (Brassica oleraceae)
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Berdasarkan kurva 4.2 pengaruh konsentrasi GAj; terhadap daya
berkecambah benih Brokoli (Brassica oleraceae) diketahui untuk mendapatkan
nilai optimum dengan menggunakan rumus persamaan kuadrat y= -0,0255x°
+0,147x + 0,504 , dengan nilai x diganti dengan nilai selisih variabel bebas yaitu
25 sehingga menjadi y= -15,625 + 3,675 + 0,504. Kemudian mencari titik
optimum dengan rumus —b/2a diperoleh nilai 28,710, yang berarti konsentrasi
GA; terhadap daya berkecambah benih brokoli (Brassica oleraceae) optimal
terdapat pada 28,7 ppm.

Berdasarkan kurva 4.3 pengaruh lama perendaman GAj; terhadap daya
berkecambah benih Brokoli (Brassica oleraceae) diketahui untuk mendapatkan
nilai optimum dengan menggunakan rumus persamaan kuadrat y= 0,015x? -0,095x
+ 0,79, dengan nilai x diganti dengan nilai selisih variabel bebas yaitu 3 sehingga
menjadi y= 0,135 — 0,285+ 0,79. Kemudian mencari titik optimum dengan rumus
—b/2a diperoleh nilai 1,055, yang berarti lama perendaman GAj terhadap daya

berkecambah benih brokoli (Brassica oleraceae) optimal terdapat pada 1 jam

Tabel 4.1 Ringkasan Anava Pengaruh interaksi konsentrasi Lama Perendaman
GA; terhadap Daya Berkecambah Benih Brokoli (Brassica oleraceae)

SK DB JK KT Fhit F5%
Konsentrasi | 4 0.049 0.012 3.309* 2.84
Lama 2 0.044 0.22 2.381™ 2.84
Perendaman

Interaksi 8 0.176 0.022 7.592* 2.09
Galat 30 0.199 0.007

Total 44 0.446

Keterangan : * = menunjukan pengaruh
ns = non signifikan/ tidak ada pengaruh
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Berdasarkan tabel 4.1 uji Anava dengan taraf 5% diketahui nilai Fpiyng >
Fubel. Data ini menunjukan bahwa terdapat pengaruh interaksi konsentrasi dan
lama perendaman GAg; terhadap daya berkecambah benih brokoli (Brassica
oleraceae). Oleh Kkarena terdapat pengaruh, maka dilakukan uji lanjut
menggunakan Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5% untuk mengetahui
perbedaan nyata dan tidak nyata perlakuan interaksi konsentrasi dan lama
GA; terhadap

perendaman daya berkecambah benih brokoli (Brassica

oleraceae). Berikut hasil uji DMRT 5% tersaji pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil uji DMRT 5% Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama

Perendaman GA; terhadap Daya Berkecambah Benih Brokoli  (Brassica
oleraceae).
Interaksi Perlakuan Nilai (%) Notasi UJD 0,05
Oppm + 1ljam 58 % abc
Oppm + 3jam 64 % abcd
Oppm + 6jam 66 % cd
25ppm + ljam 86 % f
25ppm + 3jam 71 % de
25ppm + 6jam 54 % a
50ppm + ljam 77 % ef
50ppm + 3jam 76 % e
50ppm + 6jam 72 % de
75ppm + ljam 71 % de
75ppm + 3jam 55 % ab
75ppm + 6jam 71 % de
100ppm + ljam 65 % Cde
100ppm + 3jam 65 % Cde
100ppm + 6jam 58 % Abc

Keterangan; Notasi huruf yang berbeda menunjukan perbedaan yang nyata

(DMRT 0,05)

Berdasarkan hasil uji DMRT 0.05 diketahui bahwa pengaruh interaksi

konsentrasi dan

lama perendaman

GA; terhadap daya berkecambah benih

brokoli (Brassica oleraceae) menunjukan nilai tinggi pada perlakuan interaksi
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konsentrasi 25 ppm GAj3 dengan lama perendaman 1 jam (K1L1) dan interaksi
konsentrasi 50 ppm GA3 dengan lama perendaman 1 jam (K2L1).

Data diatas menunjukan bahwa konsentrasi 25 ppm dengan lama perendaman
ljam merupakan interaksi optimum vyang berpengaruh terhadap daya
berkecambah benih brokoli (Brassica oleraceae). Hal ini diduga berhubungan
dengan ukuran dan morfologi benih brokoli. Diketahui ukuran benih brokoli
hanya 3-5 mm. Maka dengan itu tidak membutuhkan interaksi konsentrasi dan
lama perendaman yang lebih tinggi untuk mampu meningkatkan daya
berkecambah benih brokoli (Brassica oleraceae).

Menurut Yuniarti (2013) mengenai peningkatan viabillitas benih  kayu
Afrika ( Maeosopsis emenii Engl.) menyatakan bahwa perlakuan perendaman
dengan GAj3; kurang efektif dalam mematahkan dormansi benih kayu afrika
karena benih kayu afrika memiliki kulit tebal dan keras sehingga menghalangi
terjadinya imbibisi.

Perlakuan interaksi konsentrasi 25ppm dengan lama perendaman 1 jam
menunjukkan telah sampainya GAs3; eksogen yang diberikan ke dalam benih
untuk membantu permasalahan GA; yang terdegradasi akibat penyimpanan lama
dengan suhu yang tidak sesuai.

Kemunduran benih pada benih brokoli diduga disebabkan oleh pengaruh suhu
saat penyimpanan dalam kemasan. Suhu penyimpanan yang optimal untuk benih
brokoli adalah -10°C-10°C, pada suhu yang lebih tinggi mampu menyebabkan
kemunduran benih.

Penggunaan zat pengatur tumbuh dari kelompok giberelin khususnya GA3

mampu mempercepat perkecambahan biji dari banyak jenis tumbuhan,
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menyebabkan tanamn kerdil menjadi lebih besar dan dapat menyebabkan tinggi
tanaman menjadi tiga sampai lima kali lebih tinggi dari yang normal
(Dwidjoseputro, 1992).

Pengaruh Giberelin terhadap biji dapat mendorong pemanjangan sel sehingga
radkula dapat menembus endosperm kulit biji atau kulit buah yang membatasi
pertumbuhannya (Salisbury and Ross, 1995). Efek fisiologis giberelin antara lain
adalah mendorong aktivitas enzim-enzim hidrolitik dan pembentukan amilase
serta enzim yang mengubah lipid menjadi sukrosa pada proses perkecambahan.

Tentunya data ini juga menunjukkan adanya pengaruh GA3 pada konsentrasi
tertentu untuk pertumbuhan kecambah yang melibatkan proses pembelahan dan
proliferasi sel-sel penyusun jaringan. Zat pengatur tumbuh dalam hal ini dapat
berperan dalam pepanjangan, dan pembelahan sel ataupun sebagai pemacu
metabolisme sel lainnya yang akhirnya mempengaruhu pertumbuhan kecambah.

Benih ortodok yaitu benih yang dapat disimpan pada kadar air rendah sekitar
5% dan suhu di bawah titik beku, pada kelembaban relatif 15% - 20% untuk
periode simpan lama. Sering terjadi dormansi (Schmidt, 2000).

Giberelin eksternal yang diberikan akan mengubah level giberelin internal
yang terdapat dalam biji, level inilah yang merupakan faktor pemicu untuk
terjadinya proses perkecambahan. Menurut Kamil (1982) bahwa asam giberelin
didifusikan ke lapisan aleuron, dimana dibuat enzim-enzim hidrolitik (alfa
amilase, protease, beta gluconase, fosfatase). Enzim-enzim hidrolitik kemudian
berdifusi ke endosperm menjadi gula, asam-asam amino dan lain-lain. Zat-zat ini
semua yang menjamin pertumbuhan dari embrio biji tersebut. Selanjutnya Wilkins

(1989) menyatakan giberelin juga meningkatkan enzim proteinase yang
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mengubah protein menjadi asam amino dan enzim lipase yang mengubah lemak
menjadi asam lemak dan gliserol yang larut.

Menurut Goldworthy dan Fisher (1996) bahwa dengan perubahan cadangan
makanan menjadi zat-zat yang lebih mobil menyebabkan pengangkutan merata
keseluruh bagian embrio sehingga benih dapat berkecambah. Kusumo (1984)
bahwa pembentukan enzim alfa amylase terjadi pada saat permulaan
perkecambahan oleh giberelin internal. Jika giberelin internal berada dalam
jumlah terbatas atau belum aktif maka proses perkecambahan akan berjalan
lambat. Dengan adanya penambahan giberelin eksternal menyebabkan terjadinya
peningkatan jumlah giberelin di dalam benih, sehingga meningkatkan
ketersediaan dan aktivitas enzim alfa amylase.

Menurut Harry dkk. (1990) bahwa proses imbibisi pada benih berguna untuk
meningkatkan kandungan air benih dan mengaktifkan enzim. Setelah terjadi
penyerapan air, maka enzim diaktivir, kemudian masuk kedalam endosperm dan
merombak zat cadangan makanan. Senyawa hasil perombakan tersebut larut
dalam air dan dapat berdifusi. Bila proses imbibisi lambat maka alfa amylase
kurang terbentuk yang dapat menyebabkan terhalangnya proses perombakan pati
(amylase dan amilopektin) sehingga dapat mengakibatkan lambat terjadinya

perkecambahan.
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4.1.2 Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama Perendaman GAg3
terhadap Indeks Vigor Benih Brokoli ( Brassica oleraceae ).

Data pengaruh interaksi konsentrasi dan lama perendaman GAg; terhadap
indeks vigor benih Brokoli (Brassica oleraceae) selengkapnya tersaji pada
lampiran 1. Berikut adalah data visual (gambar 4.4) dan data dalam bentuk kurva
tersaji pada (gambar 4.5 dan 4.6 ) serta ringkasan hasil analisia ANAVA satu
jalur pengaruh interaksi konsentrasi dan lama perendaman GAj terhadap indeks

vigor benih Brokoli (Brassica oleraceae) (tabel 4.3).
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Gambar 4.4 Diagram Batang Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama
Perendaman GAg terhadap Indeks Vigor Benih Brokoli (Brassica oleraceae)
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Gambar 4.5 Kurva Pengaruh Konsentrasi GA;z; terhadap Indeks Vigor Benih
Brokoli (Brassica oleraceae)
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Gambar 4.6 Kurva Pengaruh Lama Perendaman GA; terhadap Indeks Vigor Benih
Brokoli (Brassica oleraceae)
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Tabel 4.3 Ringkasan Anava Interaksi Konsentrasi dan Pengaruh Lama
Perendaman GA; terhadap Indeks Vigor Benih Brokoli (Brassica oleraceae)

SK DB JK KT Fhit F5%
Konsentrasi | 4 0.175 0.044 2.900* 2.840
Lama 2 0,167 0,083 5.719* 4.08
Perendaman

Interaksi 8 0,182 0.023 7.825* 2.09
Galat 30 0.233 0.008

Total 44 0.497

Keterangan : * = menunjukan pengaruh
ns = non signifikan/ tidak ada pengaruh

Berdasarkan tabel 4.3 uji Anava dengan taraf 5% diketahui nilai Fpiwng > Frapel-
Data ini menunjukan bahwa terdapat pengaruh interaksi konsentrasi dan lama
perendaman GA; terhadap indeks vigor benih brokoli (Brassica oleraceae). Oleh
karena terdapat pengaruh, maka perlu dilakukan uji lanjut menggunakan Duncan
Multiple Range Test (DMRT) 5% untuk mengetahui perbedaan yang nyata dan
tidak nyata. Berikut hasil uji DMRT 5% tersaji pada tabel 4.4 :

Tabel 4.4 Hasil uji DMRT 5% Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama
Perendaman GAg; terhadap Indeks Vigor Benih Brokoli (Brassica oleraceae).

Interaksi Perlakuan Nilai (%) Notasi UJD 0,05
Oppm + 1ljam 56 % abcd
Oppm + 3jam 61 % bcde
Oppm + 6jam 65 % bcdef
25ppm + ljam 91 % h
25ppm + 3jam 69 % bcde
25ppm + 6jam 54 % bc
50ppm + Ljam 82 % gh
50ppm + 3jam 72 % efg
50ppm + 6jam 68 % cdefg
75ppm + ljam 76 % fg
75ppm + 3jam 54 % abc
75ppm + 6jam 69 % efg

100ppm + 1ljam 68 % bcdefg
100ppm + 3jam 62 % bcdef
100ppm + 6jam 43 % a

Keterangan; Notasi huruf yang berbeda menunjukan perbedaan yang nyata
(DMRT 0,05)
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Berdasarkan hasil uji DMRT 0.05 diketahui bahwa pengaruh interaksi
konsentrasi dan lama perendaman GAg3 terhadap indeks vigor benih brokoli
(Brassica oleraceae) menunjukan nilai tinggi pada perlakuan interaksi konsentrasi
25 ppm GA;z dengan lama perendaman 1 jam (K1L1).

Data diatas menunjukan bahwa konsentrasi 25 ppm dengan lama perendaman
1 jam merupakan interaksi optimum yang berpengaruh terhadap indeks vigor
benih brokoli (Brassica oleraceae). Hal ini diduga berhubungan dengan ukuran
dan morfologi benih brokoli. Diketahui ukuran benih brokoli hanya 3-5 mm.
Maka dengan itu tidak membutuhkan interaksi konsentrasi dan lama perendaman
yang lebih tinggi untuk mampu meningkatkan indeks vigor benih brokoli
(Brassica oleraceae).

Menurut Asra (2014) mengenai pengaruh GAj terhadap indeks vigor dan
vogoritas  Calopogonium careuleum menyatakan bahwa karna kulit
Calopogonium careuleum yang tebal maka konsentrasi giberelin 200 ppm dengan
lama perendaman 6 jam merupakan konsentrasi yang optimal dalam merangsang
vigoritas biji Calopogonium caeruleum.

Menurut Abidin (1987) perendaman benih dalam larutan giberelin dapat
menyebabkan terjadinya pelunakan kulit benih sehingga lebih permeable terhadap
air dan oksigen. Hal ini akan memudahkan benih menyerap larutan giberelin,
dengan masuknya giberelin ke dalam benih akan merangsang pembentukan enzim
alfa amylase untuk mengubah pati menjadi gula.

Giberelin merupakan zat pengatur tumbuh yang sangat diperlukan pada

proses perkecambahan (Kamil, 1979). Pada pertumbuhan vegetatif,



46

perkembangan tanaman tergantung pada pembelahan, pembesaran dan
diferensiasi sel. Adapun pengaruh giberelin terhadap pertumbuhan vegetatif
adalah merangsang aktivitas pembelahan sel pada daerah meristem batang dan
kambium, disamping itu giberelin juga merangsang aktivitas pembesaran sel
sehingga dapat mempercepat tumbuhnya batang dan daun pada tanaman

(Kusumo, 1984).

4.1.3 Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama Perendaman GAg3
terhadap Berat Kering Kecambah Normal Benih Brokoli (Brassica
oleraceae).

Data pengaruh interaksi konsentrasi dan lama perendaman GAg; terhadap
berat kering kecambah normal benih Brokoli (Brassica oleraceae) selengkapnya
tersaji pada lampiran 1. Berikut adalah data visual (gambar 4.5) dan data dalam
bentuk kurva tersaji pada (gambar 4.6) serta ringkasan hasil analisis ANAVA satu
jalur pengaruh lama perendaman GAj; terhadap berat kering kecambah normal

benih Brokoli (Brassica oleraceae) (tabel 4.5).
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Gambar 4.7 Diagram Batang Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama Perendaman GA;
terhadap Berat Kering Kecambah Normal Benih Brokoli (Brassica oleraceae)
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Gambar 4.8 Kurva Pengaruh Konsentrasi GA; terhadap Berat Kering Kecambah Normal
Benih Brokoli (Brassica oleraceae)
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Tabel 4.5 Ringkasan Anava Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama
Perendaman GA; terhadap berat kering kecanbah normal Benih Brokoli
(Brassica oleraceae)

SK DB JK KT Fhit F5%
Konsentrasi | 4 0.003 0.001 1.439™ 2.84
Lama 2 0.005 0.002 4.838* 4.08
Perendaman

Interaksi 8 0.003 0.000 3.15 2.09
Galat 30 0.005 0.000

Total 44 0.016 0.000

Keterangan : * = menunjukan pengaruh
ns = non signifikan/ tidak ada pengaruh

Berdasarkan tabel 4.5 uji Anava dengan taraf 5% diketahui nilai Fpiwng > Frapel.
Data ini menunjukan bahwa terdapat pengaruh interaksi konsentrasi dan lama
perendaman GA; terhadap berat kering kecambah normal benih brokoli (Brassica
oleraceae). Oleh karena terdapat pengaruh, maka perlu dilakukan uji lanjut
menggunakan Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5% untuk mengetahui
perbedaan yang nyata dan tidak nyata. Berikut hasil uji DMRT 5% tersaji pada

tabel 4.6 :
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Tabel 4.6 Hasil uji DMRT 5% Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama
Perendaman GAg; terhadap Berat Kering Kecambah Normal Benih Brokoli
(Brassica oleraceae).

Interaksi Perlakuan Nilai (gram) Notasi UJD 0,05
Oppm + 1ljam 0.58 abcd
Oppm + 3jam 0.64 bcde
Oppm + 6jam 0.66 bcdef
25ppm + ljam 0.86 h
25ppm + 3jam 0.71 bcde
25ppm + 6jam 0.54 bc
50ppm + ljam 0.71 gh
50ppm + 3jam 0.78 efg
50ppm + 6jam 0.72 cdefg
75ppm + ljam 0.71 fg
75ppm + 3jam 0.55 abc
75ppm + 6jam 0.71 efg

100ppm + ljam 0.65 bcdefg

100ppm + 3jam 0.65 bcdef

100ppm + 6jam 0.58 a

Keterangan; Notasi huruf yang berbeda menunjukan perbedaan yang nyata
(DMRT 0,05)

Berdasarkan hasil uji DMRT 0.05 diketahui bahwa pengaruh interaksi
konsentrasi dan lama perendaman GAg3 terhadap berat kering kecambah normal
benih brokoli (Brassica oleraceae) menunjukan nilai tinggi pada perlakuan
interaksi konsentrasi 25 ppm GA3 dengan lama perendaman 1 jam (K1L1).

Data diatas menunjukan bahwa konsentrasi 25 ppm dan lama perendaman 1
jam merupakan interaksi optimum yang berpengaruh terhadap berat kering
kecambah normal benih brokoli (Brassica oleraceae). Hal ini diduga berhubungan
dengan ukuran dan morfologi benih brokoli. Diketahui ukuran benih brokoli
hanya 3- 5 mm. Maka dengan itu tidak membutuhkan interaksi konsentrasi dan
lama perendaman yang lebih tinggi untuk mampu meningkatkan berat kering

kecambah normal benih brokoli (Brassica oleraceae).
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4.2 Perlakuan terhadap Benih Brokoli dalam Perspektif Al-Qur’an
Al-Qur’an telah menjelaskan banyak makanan/minuman yang bermanfaat

bagi manusia, seperti yang terlansir dalam ayat Al-Qur’an surat Al-Bagarah ayat

168 yang berbunyi

€ L7 o N Y £ oo g o A4 @0 5F

il g 15 5 Gl Sl 208 § LG 18 00T e
168. Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang

terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan; karena
Sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata bagimu.

Dewasa ini, telah banyak melakukan penelitian-penelitian yang
menunujukkan bahwa memakan makanan berupa sayuran lebih menyehatkan.
Salah satu sayuran yang juga banyak manfaatnya dan telah diuji-cobakan yaitu
tanaman brokoli.

Dilihat dari komposisinya, kandungan gizi pada brokoli setiap 100 gramnya
meliputi: Kalori (23,0 cal), Protein (3,5 gr), Lemak (0,2 gr), Karbohidrat (2,0 gr),
Serat (- gr), Abu (- gr), Kalsium (78,0 mg), Fosfor (74,0 mg) Zat besi (1,0 mg),
Natrium (40,0 mg), Kalium (360,0 mg) Niacin (0,6 mg), Vitamin A (3800,0 S.I),
Vitamin B1 (0,1 mg), Vitamin B2 (0,1 mg) Vitamin C (110,0 mg), dan Air (90,0
gr) (Direktorat Gizi Dep. Kes. R. 1., 1981).

Segala keperluan manusia di Bumi ini telah disediakan oleh Allah, dan
segalanya telah ditundukkan oleh Allah untuk manusia. Manusia dipilih oleh
Allah sebagai penduduk Bumi, tiada lain adalah sebagai khalifah. Hal ini

ditegaskan dalam surah Al-Bagarah ayat 30 yang berbunyi:
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30. ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada Para Malaikat:
"Sesungguhnya aku hendak menjadikan seorang khalifah di muka bumi.” mereka
berkata: "Mengapa Engkau hendak menjadikan (khalifah) di bumi itu orang yang
akan membuat kerusakan padanya dan menumpahkan darah, Padahal Kami
Senantiasa bertasbih dengan memuji Engkau dan mensucikan Engkau?" Tuhan
berfirman: "Sesungguhnya aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui."

Manusia sebagai khalifah disini diperintahkan untuk menjaga kelestarian
ssalam, dan menjadikan tumbuhan di muka bumi ini menjadi bahan makanan,
yaitu makanan yang halal lagi baik, dari segi syariat islam maupun dari segi
kesehatan yang dapat dicerna oleh akal.

Brokoli merupakan salah satu makanan dari tumbuhan yaitu sayuran yang
sangat banyak manfaatnya untuk kesehatan tubuh, sehingga dari benihnya saja
manusia harus bias memikirkan bagaimana untuk menjadikan benihnya baik
sampai menjadi tumbuhan dan dapat dikonsumsi oleh manusia itu sendiri.

Sebagaimana ayat Q.S Ali-Imran; 190 yang menegaskan bahwa manusia

harusnya memikirkan penciptaan yang ada di langit dan bumi serta cara menjaga

dan melestarikannya, yang berbunyi:
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190. Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal,

Dengan dijadikannya manusia sebagai khalifah, maka manusia hidup di Bumi
memiliki tugas dan amanah, dimana menjadi khalifah merupakan bentuk
pengabdian manusia kepada Allah. Hal tersebut dapat diwujudkan dengan selalu
beraktivitas yang berorientasi pada ibadah dan tentu salah satunya dengan cara
memakmurkan bumi.

Memakmurkan bumi di sini dapat diartikan sebagai menjadikan bumi banyak
ditumbuhi oleh tumbuh-tumbuhan yang bermanfaat, baik untuk dimakan maupun
dijadikan barang lain yang bermanfaat untuk manusia itu sendiri, karena Allah
telah memberikan akal kepada manusia untuk memanfaatkan sebaik-baiknya
ciptaan-Nya yang ada di bumi.

Memikirkan cara agar viabilitas benih brokoli ini dapat diperbaiki akibat lama
penyimpanan adalah salah satu cara menggunakan akal yang telah diberikan oleh
Allah dan sekaligus memakmurkan bumi dengan cara menanam brokoli untuk

dijadikan makanan yang bermanfaat untuk tubuh.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, maka

dapat dimpulkan bahwa:

1. Terdapat pengaruh konsentrasi Gibberelin (GA3) terhadap parameter

viabilitas benih brokoli (Brassica oleraceae) yaitu daya berkecambah dan
indeks vigor sedang pada berat kering kecambah normal tidak terdapat
pengaruh. Konsentrasi GAgterbaik terhadap viabilitas benih brokoli

(Brassica oleraceae) adalah konsentrasi 25ppm.

2. Terdapat pengaruh lama perendaman Gibberelin (GA3) terhadap parameter

3.

viabilitas benih brokoli (Brassica oleraceae) yaitu berat kering kecambah
normal dan indeks vigor sedang pada daya berkecambah tidak terdapat
pengaruh. Lama perendaman GAgsterbaik terhadap viabilitas benih brokoli
(Brassica oleraceae) adalah lama perendaman 1jam.

Terdapat pengaruh interaksi konsentrasi dan lama perendaman Gibberelin
(GA3) terhadap semua parameter viabilitas benih brokoli (Brassica
oleraceae) yaitu berat kering kecambah normal , indeks vigor dan daya
berkecambah. Interaksi konsentrasi dan lama perendaman yang terbaik
terdapat pengaruh terdapat pada interaksi konsentrasi 25ppm dengan lama

perendaman 1 jam (K1L1)
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5.2 Saran
1. Interaksi konsentrasi 25ppm dengan lama perendaman 1 jam merupakan
perlakuan yang optimal untuk meningkatkan viabilitas benih brokoli,
sehingga perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui konsentrasi

dan lama perendaman yang lebih efisien.
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Lampiran 1 Data Hasil SPSS

1. Persentase Daya Berkecambah

LAMPIRAN-LAMPIRAN

Rerata Rerata Rerata Rerata
IN % IN % Rerata | IN % IN % IN %
KOLL |58 |98% | KiL1 |84 |[82% |K2L1|72 |68% |Kk3L1 |80 |73% |kaLi-hea | 71%
52 76 66 70 80
66 88 68 70 70
KoL2 |70 |62% |KkiL2 |74 |71% |K2L2 |78 |74% | K3L2 |56 |9% | KaL2474 | 65%
72 74 78 56 62
44 66 66 54 60
KOL3 |78 |66% | KiL3 |42 |54% |K2L3|70 |72% |K3L3 |78 |71% | KkaL3"He6 | 72%
68 64 68 68 80
52 58 80 68 70
Keterangan : IN = Interaksi

KO0= Konsentrasi Oppm GA3;

K1= Konsentrasi 25ppm GA3
K2= Konsentrasi 50ppm GA3
K3= Konsentrasi 75ppm GA3

K4= Konsentrasi 100ppm GA3
L1= Lama Perendaman 1 Jam
L2= Lama Perendaman 3 Jam
L3= Lama Perendaman 6 Jam
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2. Persentase Indeks Vigor

IN 9% | Rerata | |N o | Rerata | |N o | Rerata | |N o | Rerata | |N o, -t Rerata
KOL1 |54 |956% | KkiL1|82 |[90% |koL1 |68 |67% | K3L1|78 |72% | K4Ll|64 | 72%
50 76 66 68 80
64 86 68 70 72

61% 69% 72% 54% 65%
KOL2 | 70 K1L2 | 72 K2L2 |74 K3L2 | 56 K4L2 | 74
70 74 78 54 62
44 62 66 54 6

KOL3 |78 [65% | KiL3[42 |94% | K2L3 |68 | /% | K3L3|78 |71% | K4L3|64,] 1%
68 64 66 68 80
50 56 92 68 70

Keterangan : IN = Interaksi

KO0= Konsentrasi Oppm GA3 K4= Konsentrasi 100ppm GA3
K1= Konsentrasi 25ppm GAg; L1= Lama Perendaman 1 Jam
K2= Konsentrasi 50ppm GA; L2= Lama Perendaman 3 Jam

K3= Konsentrasi 75ppm GA3; L3= Lama Perendaman 6 Jam




3. Data pengamatan Berat Kering Kecambah Normal

IN G Rerata | |N g Rerata | |N g Rerata | |N g Rerata | IN g Rerata
KoLt [012|013 |kir1/016]016 |kor1 |015[/014 | k311]013(013 | K4L1]| 018012
0.12 0.16 0.14 0.15 0.13
0.15 0.16 0.14 0.13 0.12
KoL2 |0.12]012 |kiL2|011|012 |K2L2 |0.16|015 |K3L2|014|012 |K4L2| 011y 012
0.11 0.12 0.15 0.13 0.13
0.13 0.15 0.16 0.11 0.14
KoL3 | 012012 |K1L3|0.13|014 |K2L3 |013|013 |k3L3|0.14|015 |K4L3|0.137 0.12
0.12 0.16 0.13 0.16 0.14
0.13 0.13 0.15 0.15 0.12

Keterangan : IN = Interaksi

K0=Konsentrasi Oppm GA;

K1= Konsentrasi 25ppm GA;
K2= Konsentrasi 50ppm GAg;
K3= Konsentrasi 75ppm GA;

K4= Konsentrasi 100ppm GA3

L1= Lama Perendaman 1 Jam
L2= Lama Perendaman 3 Jam
L3= Lama Perendaman 6 Jam
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4. Pengaruh Konsetrasi GA;z terhadap Daya Berkecambah
4.1 Hasil ANAVA 5%

ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 107 4 .027(  3.309* .020
Within Groups 323 40 .008
Total 429 44

Keterangan: * : ada pengaruh

4.2 Hasil DMRT 5%

Hasil
Duncan
G Subset for alpha = 0.05
si Gas N A B
0 9 .6289
4 9 .6300
3 9 .6589
1 9 .7089 .7089|
2 9 7544
Sig. 091 .288

Keterangan; Notasi huruf yang berbeda menunjukan perpedaan yang nyata (DMRT 0,05)



5. Pengaruh Konsetrasi GA; terhadap Indeks Vigor
5.1 Hasil ANAVA 5%

ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 175 4 .044(  2.900* .034
Within Groups .604 40 .015
Total 779 44

Keterangan: * : ada pengaruh

5.2 Hasil DMRT 5%

Hasil
Duncan
Konsentrasi Subset for alpha = 0.05
Gas N A B C
4 9 .5800
0 9 .6089 .6089
3 9 .6756 .6756 .6756
1 9 7167 7167
2 9 7444
Sig. 127 .085 270

Keterangan; Notasi huruf yang berbeda menunjukan perpedaan yang nyata (DMRT 0,05)



6. Pengaruh Konsetrasi GAsterhadap Berat Kering Kecambah Normal
6.1 Hasil ANAVA 5%

ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .003 4 .001 1.439 239
Within Groups .021 40 .001
Total .024 44

Keterangan: * : ada pengaruh

7. Pengaruh Lama Perendaman GAg;terhadap Daya Berkecambah
7.1 Hasil ANAVA 5%

ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .044 2 .022 2.381 105
Within Groups .386 42 .009
Total 429 44

Keterangan: * : ada pengaruh




8. Pengaruh Lama Perendaman GAg;terhadap Indeks Vigor
8.1 Hasil ANAVA 5%

ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 167 2 .083 5.719* .006
Within Groups .613 42 .015
Total 779 44

Keterangan: * : ada pengaruh

8.2 Hasil DMRT 5%

Hasil
Duncan
Lo Subset for alpha = 0.05
perendaman | N A B
2 15 .6053
2 15 .6413
1 15 1487
Sig. 419 1.000}

Keterangan; Notasi huruf yang berbeda menunjukan perpedaan yang nyata (DMRT 0,05)



9. Pengaruh Lama Perendaman GAjterhadap Berat Kering Kecambah Normal
9.1 Hasil ANAVA 5%

ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .005 2 002 4.838* .013
Within Groups .020 42 .000
Total .024 44

Keterangan: * : ada pengaruh

9.2 Hasil DMRT 5%

Hasil
Duncan
L Subset for alpha = .05
perendaman | N A B
2 15 .1300
2 15 1313
L 15 1520
Sig. .867 1.000

Keterangan; Notasi huruf yang berbeda menunjukan perpedaan yang nyata (DMRT 0,05)



10.1 Hasil ANAVA 5%

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:Hasil

10. Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama Perendaman GAgjterhadap Daya Berkecambah

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model .335° 14 024 7.592 .000
Intercept 20.577 1 20.577| 6.530E3 .000
IN .335 14 024  7.592* .000
Error .095 30 .003
Total 21.007 45
Corrected Total 429 44

Keterangan: * : ada pengaruh
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10.2 Hasil DMRT 5%

Hasil

Duncan
Subset

interaksi A B C D E F
6 3 5467
11 3 .5533 .5533
15 3 .5800 .5800 .5800
1 3 .5867 5867 5867
2 3 .6400 .6400 .6400 .6400
14 3 .6533 .6533 .6533
13 3 .6567 .6567 .6567
3 3 .6600 .6600
10 3 .7100 .7100
12 3 7133 7133
5 3 7133 483
9 3 7233 7233
8 3 1667
F/ 3 7733 7733
4 3 .8667
Sig. .077 .054 134 127 .235 .051
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Keterangan; Notasi huruf yang berbeda menunjukan perpedaan yang nyata (DMRT 0,05)

11. Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama Perendaman GAgjterhadap Indeks Vigor
11.1 Hasil ANAVA 5%

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:Hasil

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model .612° 14 .044 7.825 .000
Intercept 19.907 1 19.907| 3.565E3 .000
IN .612 14 .044  7.825* .000
Error .168 30 .006
Total 20.686 45
Corrected Total 179 44

Keterangan: * : ada pengaruh



11.2 Hasil DMRT 5%

Hasil

Duncan
Subset

interaksi A B C D E F G H
15 3 4333
6 3 .5400 .5400
11 3 5467 5467 5467
1 3 .5600 .5600 .5600 .5600
2 3 .6133 6133 .6133 6133
14 3 .6267 6267 .6267 .6267 .6267
3 3 .6533 .6533 .6533 .6533 .6533
13 3 .6800 .6800 .6800 .6800 .6800 .6800
9 8 .6867 .6867 .6867 .6867 .6867
5 3 .6933 .6933 .6933 .6933
12 3 7133 7133 7133
8 3 1267 1267 1267
10 3 7667 .7667
7 3 .8200 .8200]
4 3 9167
Sig. .066 .053 .053 .065 119 .055 .053 124

Keterangan; Notasi huruf yang berbeda menunjukan perpedaan yang nyata (DMRT 0,05)
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12. Pengaruh Interaksi Konsentrasi dan Lama Perendaman GAjterhadap Berat Kering Kecambah-Normal
12.1  Hasil ANAVA 5%

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:Hasil

Type Il Sum
Source | of Squares df Mean Square F Sig.
Model 873° 15 .058| 315.566 .000
IN .873 15 .058| 315.566 .000
Error .006 30 .000
Total .879 45

Keterangan: * : ada pengaruh



12.2 Hasil DMRT 5%

Hasil

Duncan
Subset

interaksi A B C D
2 3 .1200
5 3 .1200
15 3 1233
3 3 1233
6 3 1233
11 3 1267 1267
13 3 1267 1267
14 3 1267 1267
9 3 1367 1367 1367
10 & 1367 1367 1367
7 3 .1433 1433 .1433
12 3 .1500 .1500
1 3 41583
8 3 1567
4 3 .2000
Sig. .084 .076 122 1.000

Keterangan; Notasi huruf yang berbeda menunjukan perpedaan yang nyata (DMRT 0,05)
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Pinset

Pipet




KOL1 ; KOL2 ; KOL3 (1)

K2L1; K2L2 ; K2L3 (1)

K1L1; K1L2;

K3L1; K3L2:

L3 (1)

KAL1 ; K4L2 ; K4L3 (1)
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