BAB I

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Botani Tanaman Tembakau (Nicotiana tabacum)
2.1.1 Klasifikas Tanaman Tembakau (Nicotiana tabacum)
Menurut Dasuki (1991), tanaman tembakgNicotiana tabacum)
diklasifikasikan sebagai berikut:
Divisi : Magnoliophyta

Sub Divisi : Magnoliopsida

Kelas : Asteridae

Bangsa : Solanales

Suku : Solanaceae
Marga : Nicotiana
Spesies Nicotiana tabacum

2.1.2 Morfologi Tanaman Tembakau (Nicotiana tabacum)
Setiap jenis tumbuh-tumbuhan memiliki morfologi Uggat bentuk, ukuran
dan warna yang berbeda-beda. Allah SWT telah neskah dalam Al-Quran

sebagai berikut :
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Artinya : “Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langigld Kami
tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-tuaibuhaka Kami
keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang ghgau. Kami
keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir gdoranyak; dan dari
mayang korma mengurai tangkai-tangkai yang menjulian kebun-
kebun anggur, dan (Kami keluarkan pula) zaitun d#glima yang
serupa dan yang tidak serupa. Perhatikanlah buahmyawaktu
pohonnya berbuah dan (perhatikan pulalah) kematanga.
Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-takéuasaan
Allah) bagi orang-orang yang beriman{Q.S. al-An’am : 99).

Pada ayat tersebut tidak menyebutkan kata morfadegara langsung,
tetapi ayat tersebut cukup menjelaskan karakterddri aspek morfologi suatu
tumbuhan. Hal tersebut dijelaskan dengan adanya“kgau” (_»=3), biji-bijian
yang banyak Y& CsIi%) dan tangkai- tangkai yang menjulangs$). Kata
“hijau” (==3) pada ayat tersebut secara morfologi menunjukkamav daun
yang mayoritas berwarna hijau, salah satu contohyafau daun Tembakau.
Warna hijau yang terdapat pada daun menunjukkanyadkandungan klorofil
yang berperan dalam proses fotosintesis. Walaupayontas daun berwarna
hijau, tetapi secara morfologi masing-masing daembéda baik itu dalam bentuk,
bagian-bagian daun, susunan tulang daun, warna unaspsunan daun itu
sendiri.

Pada kalimatUYs CSI%) bermakna “biji-bijian yang banyak”. Biji sebagai
bentuk morfologi suatu tanaman juga memiliki pedsdyang menjadi ciri khas
suatu tanaman. Perbedaan tersebut dapat diketaimgiad adanya perbedaan

warna, bentuk biji serta susunan biji tersebutaRadumnya biji terdiri dari kulit

biji (spermodermis tali pusar feniculug dan isi biji flucleus semin)s
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Selain kedua kata pada ayat tersebut, karakteristikfologi juga
ditunjukkan pada katas€>)) yang memiliki arti tangkai- tangkai. Kata tersebu
dalam kitab tafsidalalain diartikan sebagai tunas-tunas buah yang tumbuh dari
pucuknya {» L=lk). Tunas-tunas buah yang dimaksud dalam ayat terseiitu
bunga sebagai alat reproduksi tumbuhan. Bunga rakampsalah satu bentuk luar
dari suatu tumbuhan yang terdiri dari mahkota, f&kp putih dan benang sari.
Bentuk dan warna bunga berbeda antara suatu tumladamaTembakau memiliki
bunga yang berwarna merah muda.

Menurut Hanum (2008), morfologi tanaman tembakaaladd sebagai
berikut:
a. Akar
Tanaman tembakau merupakan tanaman berakar tunggaggtumbuh
tegak ke pusat bumi. Akar tunggangnya dapat mengnanah kedalaman 50- 75
cm, sedangkan akar serabutnya menyebar ke samflgin itu, tanaman
tembakau juga memiliki bulubulu akar. Perakarannakarkembang baik jika
tanahnya gembur, mudah menyerap air, dan subur
b. Batang
Tanaman Tembakau memiliki bentuk batang agak bagstk lunak tetapi
kuat, makin ke ujung, makin kecil. Ruas-ruas batagmngalami penebalan yang
ditumbuhi daun, batang tanaman bercabang atauitsediicabang. Pada setiap
ruas batang selain ditumbuhi daun, juga ditumbuhas$ ketiak daun, diameter

batang sekitar 5 cm.
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c. Daun
Daun tanaman tembakau berbentuk bulat lonjong Yoa#du bulat,
tergantung pada varietasnya. Daun yang berbentu&t Bonjong ujungnya
meruncing, sedangkan yang berbentuk bulat, ujungaggul. Daun memiliki
tulang-tulang menyirip, bagian tepi daun agak bergbang dan licin. Lapisan
atas daun terdiri atas lapisan palisade parenclianaspongy parenchyma pada
bagian bawah. Jumlah daun dalam satu tanamanrs2git&2 helai.
d. Bunga
Tanaman tembakau berbunga majemuk yang tersusam daéberapa
tandan dan masing masing tandan berisi sampai bh§abuBunga berbentuk
terompet dan panjang, terutama yang berasal damutenNicotiana tabacum
sedangkan dari keturundficotiana rustikapunganya lebih pendek, warbanga
merah jambu sampai merah tua pada bagian atas.aBengbakau berbentuk
malai, masing-masing seperti terompet dan mempuagian sebagai berikut:
a. Kelopak bunga : berlekuk dan mempunyai lima buaitpag
b. Mahkota bunga : berbentuk terompet, berlekuk meexhberwarna
merah jambu atau merah tua dibagian atasnya.
Sebuah bunga biasanya mempunyai lima benang
sari yang melekat pada mahkota bunga, dan yang
satu lebih pendek dari yang lain.
c. Bakal buah . terletak diatas dasar bunga dan meyapuwiua

ruang yang membesar
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d. Kepala putik : terletak pada tabung bunga yangdiei@dn dengan
benang sari. Tinggi benang sari dan putik hampir
sama. Keadaan ini menyebabkan tanaman
tembakau lebih banyak melakukan penyerbukan
sendiri, tetapi tidak tertutup kemungkinan untuk
penyerbukan silang.

e. Buah

Tembakau memiliki bakal buah yang berada di atasmrddunga dan
terdiri atas dua ruang yang dapat membesar, @gprtiang berisi bakal biji yang
banyak sekali penyerbukan yang terjadi pada bakalh lmkan membentuk buah.
Sekitar tiga minggu setelah penyerbukan, buah teebsudah masak. Setiap
pertumbuhan yang norrmal, dalam satu tanaman terdeipih kurang 300 buabh.
Buah tembakau berbentuk bulat lonjong dan berukkesil, di dalamnya berisi
biji yang bobotnya sangat ringan. Dalam setiap ghajinberisi + 12.000 biji.

Jumlah biji yang dihasilkan pada setiap tanamaatnata 25 gram.

Non-micropylar
endosperm

Endosperm

Micropylar
endosperm

Testa Radicle
(seed coat)

Nicotiana Tabacum.

@) (b) (© (d)

Gambar 2.1. Morfologi Tanaman dan Biji Tembakau (Nicotiana tabacum)
(a) Tembakau, (b) Daun, (c) Bunga, (d) Biji
(Anonymous, 2009)
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2.1.3 Syarat Tumbuh Tanaman Tembakau (Nicotiana tabacum)

Teknologi budidaya tembakau madura rendah nikegsuai untuk lahan
kering dengan ketinggian tempat 50-350 m d.p.l. hdmlahan tersebut
merupakan sentra tembakau madura yang berjenib tdodisol (Benzina) dan
Alfisol (Mediteran). Pada umumnya lahan-lahan débtg bertekstur tanah
lempung dan lempung berpasir. Sentra-sentra psbdaknbakau madura yang
sesuai dengan teknologi budidaya tembakau rend@timiadalah daerah dengan
tipe iklim C dan D, dengan curah hujan rata-rat®-9873 mm/tahun, yang

mempunyai jumlah bulan basah 4-6 bulan dan jumiddénbkering 5-6 bulan.

2.1.4 Senyawa yang Terkandung dalam Tanaman Tembakau (Nicotiana
tabacum)

Menurut Gandadiputro (2007) dan Susilowati (2006gmbakau
mengandung kurang lebih 4000 elemen-elemen dandB0@aranya berbahaya
bagi kesehatan. Senyawa utama yang terkandung dalaimekau diantaranya
adalah sebagai berikut:

1) Karbon monoksida merupakan Gas CO mempunyai kemampuan
mengikat hemoglobin yang terdapat dalam sel daratalm lebih kuat
dibandingkan oksigen, sehingga setiap ada asapatemp disamping
kadar oksigen udara yang sudah berkurang, ditandogihsel darah
merah akan semakin kekurangan oksigen karena yiangkait adalah
Co dan bukan oksigen. Sel tubuh yang kekurangangerksakan

melakukan spasme, yaitu menciutkan pembuluh d&#d.proses ini



15

berlangsung terusa menerus, maka pembuluh darahrakdah rusak
dengan terjadinya proses aterosklerosis (penyempifdenyempitan
pembuluh darah akan terjadi di mana — mana.

2) Nikotin adalah suatu alkaloid dengan nama kiBd.-metil-2-pirolidil)
piridin. Saat diekstraksi dari daun tembakau, nikotirbkvarna, tetapi

segera menjadi coklat ketika bersentuhan dengama.uda

1

Gambar 2.2 Struktur senyawa kimia nikotin

Zat alkaloid telah diketahui memiliki sifat farma&gi, seperti efek
stimulan dari kafein yang meningkatkan tekanan ldalan detak jantung.
Zat nikotin ini dapat menghambat rasa lapar, s&a@ngpabila seseorang
merokok tidak akan merasa lapar lagi, selain itud&garkan hasil dari
penelitian-penelitian terdahulu dikemukakan bahwé ini menyebabkan
penyempitan pembuluh darah, peningkatan denyuungntdan tekanan
darah, nafsu makan berkurang, sebagian menghilangg&esaan cita rasa
dan penciuman serta membuat paru-paru menjadi .nyEFhggunaan
tembakau dalam jangka panjang dapat menyebabkasdiem pada paru—
paru, jantung, dan pembuluh darah. Namun dibalilsémua masih ada sisi
positif dari nikotin, beberapa pengaplikasian nikotang telah dilakukan

secara farmakologis adalah: meringankan rasa sa&kitjgankan rasa cemas
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dan depresi; meningkatkan daya konsentrasi darorpeaf bagi penderita
attention deficit hyperactivity disorder; meringank beberapa simptom
schizophrenia akut; meringankan beberapa simptooreiie’s syndrome;
meringankan beberapa simptom Parkinson’s diseaan; rderingankan

beberapa simptom Alzheimer’s disease.

Riset modern dan canggih menunjukkan adanya pekgaain
nikotin yang lebih jauh lagi:

a. Nikotin dapat menstimulasi pemulihan rusak otak desil-hasilnya
dikaitkan dengan pendiskusian mekanisme syaraf daotensi
pengaplikasian lainnya (Brown RW, Gonzales CL, Waig 1Q, Kolb B,
“Nicotine improvement of Morris watertask perforncanafter fimbria-
fornix lesion is blocked by mecamylamindBehav BrainResearchMar
15, 2001).

b. Riset yang melibatkan studi terhadap hewan, mekkajubahwa nikotin
adalah bahan yang dapat menumbuhkan saluran danghlgbih banyak
di arteri-arteri tersumbat dibandingkan dengan diakpertumbuhan
lainnya. Bahan ini juga dapat digunakan dalam patamvlemah jantung
dan anggota tubuh lainnnya yang mengalami kekurasgkulasi darah.
Hal ini memungkinkan dilakukannya prosedur-prosedoin operasi by-
pass (Company Press Release, “Research IndicaliagNicotine Holds
Potential for Non-Surgical By-Pass Procedures Hemdry the American

College of Cardiology,” 3/17/00).
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c. Nikotin mungkinkan menjadi suatu alternatif dalam emangani

tuberculosis yang akut. Menurut Saleh Naser, segorg@nofessor
microbiologi dan biologi moleculer di UCF bahwa Bkah ini

menghentikan pertumbuhan tuberculosis saat uji clatworatorium,

bahkan saat hanya sedikit yang dipakai, Naser niakeya bahwa nikotin
bekerja lebih baik dibandingkan 10 bahan lainnyagyaliuji coba.

(“Shocker: ‘Villain’ nicotine slays TB/MengejutkanNikotin ‘Sang

Penjahat’ Membantai TBC,” Robyn Suriano, Orlandat®el, 5/22/01).

. Sebagai tambahan, nikotin dapat memberikan efekropeatektif

(perlindungan syaraf) dengan cara mengurangi AAlebdgran pada
metabolisme NnNOS. Data-data ini dapat dipakai ddkmapi trauma akut
pada tulang punggung (Toberek M, Garrido R, MalégkKaiser S, et al,
“Nicotine Attenuates Arachidonic Acid-Induced Owvepeession of Nitric
Oxide synthase in Cultured Spinal Cord Neurong&Xperimental
Neurology 161(2), Feb 2000).

. Menurut sebuah penelitian baru, nikotin dapat meangyi kejang-kejang
dan gejala lainnya pada colitis, sebuah penyakiisugang sangat
menyakitkan yang menyerang beribu-ribu orang di 428 berjuta-juta
lainnya di seluruh dunia. Penelitian yang diteditkdi the Annals of
Internal Medicine (Obat Dalam Tahunan) (1 Maret 7)9%i dapat
mengarah pada sebuah perawatan yang lebih baikse&gar 230.000

penderita uclerative colitis di A.S.” (AP,Mar 1,989.



f.

18

Ada kemungkinan nikotin dapat digunakan sebagacegahan Kaposi's
sarcoma klasik dengan infeksi virus KS herpes. (fl8deJ, Vitale F,
Lorenzo G, Romano N, National Cancer Institute,asSical Kaposi's
Sarcoma With KS Herpes Virus Infection: ReducedkRisthCigarette
Smoking,”proceedings of the American Association for CariResearch,
vol 42, March2001).

3) Tar adalah sejenis cairan kental berwarna coklat taa httam yang
merupakan substansi hidrokarbon yang bersifat end&n menempel
pada paru — paru. Kadar tar dalam tembakau antara 8 mg/ batang.

4) Kadmiun adalah zat yang dapat meracuni jaringan tubuhin§gh
dapat digunakan sebagai insektisida.

5) Amoniakmerupakan gas yang tidak berwarna terdiri darbgén dan
hidrogen, zat ini memiliki bau yang sangat tajam.

6) HCN merupakan sejenis gas yang tidak berwarna, tidakal, dan
tidak memiliki rasa. Zat ini merupakan zat yanginmalringan, mudah
terbakar, dan sangat efisien untuk menghalangiafesan dan merusak
saluran pernafasan.

7) Nitrous oxide merupakan sejenis gas yang tidak berwarna, dan bil
terhisap dapat menyebabkan hilangnya pertimbaganrasa sakit.
Nitrous Oxide ini pada mulanya dapat digunakan gabpembius saat
melakukan operasi oleh dokter.

8) Formaldehidadalah sejenis gas dengan bau tajam. Gas inileego

sebagai pengawet dan pembasmi hama.
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9) Piridin adalah sejenis cairan tidak berwarna dengan ham.t&Zat ini
dapat digunakan untuk mengubah sifat alkohol sebpgkrut dan

pembunuh hama.

Berdasarkan kandungan berbagai senyawa yang térdaj@an tanaman
tembakau tersebut, dapat diketahui bahwa tanamarbateau tidak hanya
digunakan untuk produksi rokok yang berbahaya kagehatan. Adapun bahaya
rokok itu disebabkan apabila terakumulasi banyaky@e&a-senyawa tersebut di
dalam tubuh, dalam Al-Quran telah dijelaskan bahllah tidak menciptakan

segala yang ada di bumi dengan sia-sia.

Gl 3 595 g i e 5 8 gy Lz dlll 555735 o
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@

Artinya: (yaitu) orang-orang yang mengingat Allaambil berdiri atau duduk
atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Yddi kami, tiadalah

Engkau menciptakan Ini dengan sia-sia, Maha SuaykBo, Maka
peliharalah kami dari siksa neraka.

Berdasarkan ayat tersebut dapat dijelaskan bahwah Afidak akan
menciptakan sesuatu di bumi ini dengan sia-sia,uaegang Allah ciptakan
adalah semata-mata untuk kepentingan manusia. tSepainya tanaman
tembakau, mungkin pada awalnya hanya dapat dignnakéuk bahan baku
pembuat rokok yang hanya berdampak buruk bagi kémemanusia, maka dari
itu dalam hukum Islam rokok itu makruh dan belumaaini MUl mengeluarkan

fatwa haram untuk rokok mengingat bahayanya baggeha&tan. Namun apabila
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pengkonsumsiannya tidak berlebihan tentu tidak akserdampak buruk
sebagaimana dalam Al-Qur'an Surat Al-An’am: 141 gyanenjelaskan bahwa
Allah tidak menyukai yang berlebih-lebihan karerkara berdampak tidak baik
bagi manusia itu sendiri. Maka dari itu dianjurkamuk tidak melampaui batas

yang diperlukan oleh tubuh.

2.2 Viabilitas benih

Menurut Sadjad (1994), viabilitas benih adalahad&ydup benih yang
dapat ditunjukkan oleh proses pertumbuhan benibh g&ala metabolismenya.
Penurunan viabilitas sebenarnya merupakan perubdisdq fisiologis dan
biokimia yang akhirnya dapat menyebabkan hilangnghilitas benih. Salah satu
gejala biokimia pada benih selama mengalami pemuruwabilitas adalah
terjadinya perubahan kandungan beberapa senyawabgafungsi sebagai bahan
sumber energi utama. Dalam keadaan ini benih meyapyrersediaan sumber
energi karena terjadi perombakan senyawa makratségmmak dan karbohidrat
menjadi senyawa metabolik lainnya (Pirenaning, 1998

Menurut Sadjad (1994), viabilitas benih dibagi pehdua macam, yaitu:
1. Viabilitas optimum (viabilitas potensial).

Viabilitas optimum yaitu apabila benih lot memiligertumbuhan normal
pada kondisi optimum. Benih memiliki kemampuan peial, sebab lapangan
produksi tidak selalu dalam kondisi optimum. Sut¢p@04) menjelaskan bahwa
viabilitas optimum disebut juga daya kecambah kargang digunakan dalam
menentukan viabilitas potensial adalah daya kecambdan berat kering

kecambah. Hal ini berdasarkan pada pengertian batm&tur tumbuh pada
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kecambah normal tentu mempunyai kesempurnaan tuydnddapat dilihat dari
bobot keringnya. Selain bobot kering kecambah daya derkecambah, untuk
deteksi parameter viabilitas potensial juga digamaikdikasi tidak langsung yang

berupa gejala metabolisme yang ada kaitannya degreyammbuhan benih.

2. Viabilitas sub optimum (vigor).

Menurut Sadjad (1993), viabilitas sub optimum atégor merupakan
suatu kemampuan benih untuk tumbuh menjadi tangaag berproduksi normal
dalam keadaan lingkungan yang sub optimum dan ddwgsi tinggi dalam
keadaan optimum atau mampu disimpan dalam koridigias yang sub optimum
dan tahan simpan lama dalam kondisi yang optimum.

221 Faktqr-Faktor yang Mempengaruhi Viabilitas Benih Dalam

Penyimpanan

Menurut Kuswanto (1996) dan Sutopo (2004) vialslitaenih dalam
penyimpanan dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu:

a) Kandungan air benih
Benih yang akan disimpan sebaiknya memiliki kandungir yang
optimal, yaitu 20% pada benih ortodok (seperti bet@mbakau). Semakin
tinggi kandungan air dalam benih selama penyimpanan mk&a eepat
sekali mengalami kemunduran viabilitas benih.
b) Viabilitas awal benih

Benih yang akan disimpan harus mempunyai viabilitagal yang

semaksimum mungkin untuk mencapai waktu simpan yanm. Karena

selama masa penyimpanan yang terjadi hanyalah ldumam dari viabilitas
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awal tersebut. Benih-benih dengan viabilitas awahgy tinggi lebih tahan
terhadap kelembaban serta temperatur tempat peaganpyang kurang baik
dibandingkan dengan benih-benih yang memiliki \itts awal yang rendah.
Temperatur

Temperatur yang terlalu tinggi pada saat penyimpandapat
mengakibatkan kerusakan pada benih. Karena akanpembasar terjadinya
penguapan zat cair dari dalam benih, sehingga baan kehilangan daya
imbibisi dan kemampuan untuk berkecambah. Temperguag optimum
untuk penyimpanan benih jangka panjarfg 82°C. Antara kandungan air
benih dan temperatur terdapat hubungan yang sa&mngtidan timbal balik.
Jika salah satu tinggi maka yang lain harus rendah.
Kelembaban

Kelembaban lingkungan selama penyimpanan juga sangapengaruhi
viabilitas benih. Kelembaban nisbi lingkungan simgearus diatur sehingga
berkeseimbangan dengan kandungan air benih padaladea yang
menguntungkan untuk jangka waktu simpan yang panjgabanyakan jenis
benih kelembaban nishi antara 50% - 60% adalah pcuaik untuk
mempertahankan viabilitas benih paling tidak untj&ngka waktu
penyimpanan selama setahun.
Gas disekitar Benih

Adanya gas disekitar benih dapat mempertahankahilitas benih,
misalnya gas CQ yang akan mengurangi konsentrasj €ehingga respirasi

benih dapat dihambat.
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f) Mikroorganisme
Kegiatan mikroorganisme yang tergolong dalam haraa genyakit
gudang dapat mempengaruhi viabilitas benih yangmg@sn. Jenisjenis
insekta yang termasuk hama perusak benih dalamasmmpsepertiCalandra

sp, sedangkan hama gudang segeitiolium sp.

2.3 Perkecambahan benih
2.3.1 Faktor-Faktor yang Mempengar uhi Perkecambahan
1. Faktor dalam

a. Tingkat kematangan benih

Benih yang dipanen pada saat benih masak fisioklgais memiliki
daya simpan yang lebih lama (maksimum). Hal ineblgbkan daya hidup
(viabilitas) benih maksimum tercapai pada saat tbenasak fisiologis
tersebut sehingga daya simpan benihnya juga dapaksimum.
Sebaliknya apabila benih dipanen sebelum masakdigs, viabilitasnya
masih rendah dan cadangan makanannya masih sedlkitgga daya
simpannya juga rendah. Apabila benih dipanen detelasak fisiologis
tercapai maka viabilitas benihnya sudah menuruninggh daya
simpannya juga tidak maksimal.

b. Ukuran benih

Morfologi benih secara tidak langsung mempengadalya simpan
benih terutama ukuran benih dan kedudukan embmohb&enih yang
berukuran kecil akan mengalami kerusakan lebihkgedaripada benih

yang berukuran lebih besar pada saat prosesingid&i&dn embrio benih
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yang terletak sangat dekat dengan permukaan besbih Imudah

mengalami kerusakan seperti embrio pada benih kakacangan.

Tingkat kerusakan benih pada saat prosesing taraghn mempengaruhi

daya simpan benih.

Dormansi

Dormansi benih merupakan suatu keadaan benih yelngnarnya
hidup tetapi tidak berkecambah walaupun diletakBada keadaan yang
secara umum dianggap telah memenuhi persyaratani bag
perkecambahannya. Benih yang dalam keadaan dornm@nbiasanya
lebih tahan lama jika disimpan karena membutuhkamakuan tertentu

agar dapat berkecambah (Anonymous, 2001).

Suplai hormon

Hormon yang terdapat dalam endosperm atau kotildmwfungsi
sebagai pemacu pembentukan enzim hidrolitik, seitainmemberikan
kemampuan dinding sel untuk mengembang sehinggéngif menjadi
elastis.

Perkecambahan benih terhambat karena:

1) Inhibitor, inhibitor akan menghambat perkecambalamih baik
didalam maupun dipermukaan benih. Zat ini akan ramdpat
perkecambahan pada konsentrasi tertentu, sepéienic acid

2) Larutan dengan nilai osmotik tinggi, perkecambalismih akan
terhambat jika benih berimbibisi pada larutan tinggisalnya NacCl

atau manitol
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3) Bahan yang menghambat lintasan metabolik atau naenight
pernafasan, antara lain: sianida, flourida, caumaerbisidi, dll.

2. Faktor luar

Menurut Kuswanto (1996) dan Santoso (1990) fakt@r lyang dapat
mempengaruhi perkecambahan benih antara lain:
1. Air

Air merupakan kebutuhan dasar yang utama dan saegding untuk
perkecambahan. Kebutuhan air berbeda-beda tergpmtamn spesies tanaman.

Sesuai dengan penjelasan dalam Al-Qur’an surab(stf9:

O S PR - IR SRS P A U LY
6D saidlTss

Artinya: Dan kami turunkan dari langit air yang bgak manfaatnya lalu kami
tumbuhkan dengan air itu pohon-pohon dan biji-tignaman yang
diketam,

Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa biji-bijiarpatatumbuh apabila
tersedianya air yang akan menunjang tumbuhnyaesgebut. Fungsi air adalah:
(1) untuk melunakkan kulit benih sehingga embria éadosperm membengkak
yang menyebabkan retaknya kulit benih, (2) sebagaiukaran gas sehingga
suplai oksigen kedalam benih terjadi, (3) mengekaemrotoplasma sehingga
terjadi proses metabolisme di dalam benih, (4) ramstokasikan cadangan
makanan ketitik tumbuh yang memerlukan.

2. Suhu

Suhu merupakan syarat penting bagi perkecambaljanSbhu yang

diperlukan dalam perkecambahan biji kebanyakanbgijkisar antara 26°& -
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35°C. Di luar kondisi tersebut biji akan gagal berkabah atau terjadi kerusakan
yang menghasilkan kecambah abnormal. Pengaruhtsuimdap perkecambahan
benih dapat dicerminkan melalui suhu kardinal yaitihhu minimum, optimum
dan maksimum. Suhu minimum adalah suhu terendalardinperkecambahan
dapat terjadi secara normal, dan di bawah suhwétih tidak berkecambah
dengan baik. Suhu optimum yaitu suhu yang palisgaeuntuk perkecambahan,
dan suhu maksimum adalah suhu tertinggi dimanaeparkbahan dapat terjadi,
diatas suhu maksimum ini benih tidak berkecambamab

3. Oksigen

Dalam perkecambahan ,0digunakan untuk respirasi, konsentrasj O

yang diperlukan untuk perkecambahan adalah 20 %.
4. Cahaya

Allah berfirman dalam Al-Quran Q.S Asy-Syams: lydng artinya
"Demi matahari dan cahayanya di pagi hari, dan buigrabila mengiringinya,
dan siang apabila menampakkannya, dan malam apab#autupinya’ Ayat ini
menerangkan tentang jumlah sinar atau cahaya yanmgpa ke suatu tempat
tergantung pada beberapa faktor, seperti panjangi®y@, awan, bermacam-
macam gangguan di udara dan gaya pantul di berbamgaat.

Cahaya memegang peranan yang sangat penting da®acambahan.
Pada umumnya kualitas cahaya terbaik untuk perkieaham dinyatakan dengan
panjang gelombang berkisar antara 660 nm — 700Bijinyang dikecambahkan
dalam keadaan gelap dapat menghasilkan kecambah mangalami etiolasi

yaitu pemanjangan yang tidak normal pada hipokgdilratau epikotilnya,
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kecambah warna pucat, dan lemah. Meskipun pada rdgbetanaman
perkecambahannya tidak memerlukan cahaya, sepeiti k
5. Medium

Medium yang baik bagi perkecambahan harus menslf&t yang baik
seperti gembur, mempunyai kemampuan menyimpan dan bebas dari

organisme penyebab penyakit terutama cendawan.

2.3.2 Karakteristik Benih

Benih tanaman industri dapat dikelompokkan menjaeinih ortodok,
rekalsitran, dan intemediet. Pengelompokan tersdidlasarkan atas kepekaannya
terhadap pengeringan dan suhu. Benih ortodok hefalieran atau tahan terhadap
pengeringan, benih rekalsitran peka terhadap pewger, sedangkan benih
intermediet berada pada antara benih ortodok dasitran.

Benih ortodok pada umumnya dimiliki oleh spesiesssgs tanaman
setahun dua tahunan dengan ukuran benih yang &egédrti halnya pada biji
tembakau. Benih tipe ini tahan terhadap pengerifgdrkan pada kadar air 5%
dan dapat disimpan pada suhu rendah. Daya simpah Hapat diperpanjang

dengan menurunkan kadar air dan suhu (Hasanah).1993

2.3.3 M ekanisme Per kecambahan Biji

Menurut Sutopo (2004) proses perkecambahan beniupalean suatu
rangkaian dari perubahan — perubahan morfologpldigi dan biokimia. Tahap
pertama suatu perkecambahan benih dimulai dengsmepmpenyerapan air oleh

benih, melunaknya kulit benih dan hidrasi dari pptasma. Tahap kedua dimulai
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dengan kegiatan — kegiatan sel dan enzim — enzita saiknya tingkat repirasi
benih. Tahap ketiga merupakan tahap dimana tepedguraian bahan — bahan
seperti kabohidrat, lemak dan protein menjadi dertbbentuk yang melarut dan
ditranslokasikan ke titik — titik tumbuh. Tahap kgt adalah asimilasi dari
bahan — bahan yang telah diuraikan tadi di daeraristematik untuk
menghasilkan energi bagi kegiatan pembentukan koempdan pembentukan sel
— sel baru. Tahap kelima adalah pertumbuhan davarkbah melalui proses
pembelahan, perbesaran dan pembagian sel — seltipedambuh. Sementara
daun belum dapat berfungsi sebagai fotosintesa rpak@mmbuhan kecambah
sangat tergantung pada persediaan makanan yangada@a biji. Mekanisme

perkecambahan benih dapat dilihat pada gambar 2.3:

Imbibisi > Pengaktifan m——>  Perombakan
enzim Cadangan

makanan
B8

J

Pecahnya kulit benih ::' Pembentukan
& munculnya akar = awal embrio

NN

Gambar 2.3 M ekanisme per kecambahan biji
(Anonymous, 2009)

Kamil (1979) menyatakan bahwa pada perkecambahgaditeroses -

proses yang meliputi : penyerapan air, hidrolisiadamgan makanan,
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pengangkutan zat makanan, pembentukan dari bahzan bsang telah terurai

(asimilasi), pernapasan, dan pertumbuhan.

2.4 1nvigoras
2.4.1 Osmoconditioning
Osmoconditioningmerupakan perbaikan fisiologis dan biokimia dalam

benih selama penundaan perkecambahan oleh potessiadtik rendah dan
potensial matrik yang diabaikan dari media imbibBerbaikan ini berhubungan
dengan kecepatan dan keserempakan perkecambahtn pggbaikan dan
peningkatan potensial perkecambahan (Bradford, )198%&moconditioning
dimulai pada saat benih diimbibisi dalam suatu nelalengan potensial air
rendah dan kandungan air ini dapat ditahan setetaicapai keseimbangan. Khan
et al (1992) melaporkan bahwa@smoconditioningakan berlangsung sekitar 2 —
21 hari, pada suhu 15 - 20°C dengan kisaran paieA3i8 — 1,6 Mpa, tergantung
pada jenis tanaman. Keberhasilesmoconditioningditentukan oleh jumlah air
yang masuk ke dalam benih, potensial osmotik dais jarutan yang digunakan
(Bradford, 1984). Larutan yang biasa digunakan add?EG, KNG, KsPOy,
MgSOs, NaCl, gliserol dan manitol (Khaet al.,1992).
2.4.2 Matriconditioning

Matriconditioning merupakan invigorasi yang dilakukan dengan
menggunakan media padat yang dilembabkan. Medig yhgunakan untuk
matriconditioning harus mempunyai potensial matréndah dan potensial
osmotik yang dapat diabaikan, daya larut rendaaptetuh selama perlakuan

inert, tidak beracun, dan daya pegang air tinggi. Sel&in matrik mampu
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mengalirkan air yang tinggi, memiliki luas permukagang besar, berat jenis
rendah, dan mampu melekat pada kulit benih (Kétaal., 1992). Bahan-bahan
yang digunakan untuk matriconditioning diantaraagialah serbug gergaji, abu
gosok, zeolit, vermikulit dan micro-Cel E.
2.4.3 Hidrasi-dehidrasi

Hidrasi-dehidrasi merupakan suatu perlakuan pelbarbabenih dalam
suatu periode tertentu yang diikuti dengan pengarinbenih sampai kembali
pada berat semula (Basu dan Rudrapal, 1982). Metmdembaban benih
dilakukan dengan berbagai cara, seperti merendanih,benencelup benih,
menyemprot benih dan meletakkan benih pada udarg jgauh dengan uap air.
Sedangkan proses pengembalian kadar air benihtisepetula dapat dilakukan
dengan mengeringkan benih dengan cahaya matahgsuag, dengan oven suhu

30°C atau dengan mengangin-anginkan benih sampapt berat awal.

2.5 Penggunaan Polyethylene Glycol (PEG) untuk Invigoras Benih
PEG adalah suatu senyawa yang larut dalam air, rb&suk dalam sel,
dan digunakan dalam perlakuan invigorasi. Perlakinigorasi dengan PEG

dapat membantu mempercepat proses imbibisi karengawa PEG mampu

O=C=N @EPE@— N=C=0

HO=-(CH-CH-0)-H

Gambar 2.4 Struktur kimia molekul PEG
(Roehati, 2003)

mengikat air.
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Polyethylene Glyco(PEG) merupakan senyawa yang stabil, non ionik,
polymer panjang yang larut dalam air dan dapatrdigan dalam sebaran bobot
molekul yang luas.Polyethylene glycoljuga merupakan salah satu jenis
osmotikum yang biasa digunakan untuk menstimulasndisi kekeringan
(Lawyer, 1970). Adapun ciriciri PEG menurut Harfi®©97) yaitu akan menjadi
kental jika dilarutkan, tidak berwarna dan berbknputih. PEG juga disebut
sebagaipolyethyleneoxidéPEQ), polyoxyethylendPOE) danpolyoxirane PEG
memiliki sifatsifat diantaranya : 1) Larut dalann, &) Tidak larut dalarethyleter
hexanedanethylene glikal 3) Tidak larut dalam air yang memiliki suhu tingg)
Tidak beracun dan 5) Digunakan sebagai agen sekafsi ketahanan gen
terutama gen toleran terhadap kekeringan.

Perlakuan benih secara fisiologis untuk memperbaiikecambahan
benih melalui imbibisi air telah menjadi dasar dalavigorasi benih. Saat ini
perlakuan invigorasi merupakan salah satu altérpatig dapat digunakan untuk
mengatasi mutu benih yang rendah yaitu dengan naRpkan benih sebelum
tanam untuk mengaktifkan kegiatan metabolisme besghingga benih siap
memasuki fase perkecambahan (Khan, 1992 dalami&yta002).

Fungsi air dalam perkecambahan adalah untuk akireim, melunakkan
kulit biji, memberikan fasilitas masuknya oksigemengaktifkan fungsi
protoplasma dan sebagai alat transport makananedaosperm ke kotiledon.
Lakitan (1996) menyatakan bahwa proses perkecambgiga diawali dengan
kegiatan enzim untuk menguraikan cadangan makaertskarbohidrat, protein

dan lemak.
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Beberapa kelebihan dari PEG yaitu mempunyai sifalam proses
penyerapan air, sebagaglective agerdiantaranya tidak toksik terhadap tanaman,
larut dalam air, dan telah digunakan untuk mengetpengaruh kelembaban
terhadap perkecambahan biji tanaman budidaya, friaauk ke dalam sel
(intraseluler) dan juga digunakan sebagai osmotikaaia jaringan, sel ataupun

organ (Plaut dkk, 1988alamSa’diyah, 2009).



