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ABSTRAK 

Murinah. 2020. Perkecambahan dan Pertumbuhan Kecambah Bidara (Ziziphus 

mauritiana Lam.) Secara In vitro dan Ex vitro pada Kondisi Gelap dan Terang. 

Skripsi. Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Negeri Semarang. Pembimbing Utama Prof. Dr. Enni Suwarsi 

Rahayu, M.Si. dan Pembimbing Pendamping Talitha Widiatningrum, S.Si., M. 

Si., Ph.D. 

Kata kunci: perkecambahan, biji bidara, in vitro, ex vitro, gelap, dan terang  

 

Bidara (Ziziphus mauritiana Lam.) merupakan tanaman identitas kota Tegal 

yang  kaya nutrisi dan sumber obat (Hasan et al. 2014). Biji bidara memiliki 

dormansi fisik dan fisiologis yang menyebabkan biji sulit berkecambah dan 

tumbuh di alam bebas. Pemecahan dormansi fisiologis dapat dilakukan antara lain 

dengan stratifikasi dan mengatur pencahayaaan. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh pencahayaan terhadap perkecambahan biji bidara secara in 

vitro dan ex vitro. 

Perkecambahan biji bidara menggunakan dua sub eksperimen. Sub 

eksperimen pertama adalah teknik perkecambahan in vitro (I) yang terdiri dari dua 

taraf yaitu in vitro gelap (IG) dan in vitro terang (IT). Sub eksperimen kedua 

adalah teknik perkecambahan ex vitro (E) yang terdiri dari dua taraf. Taraf 

pertama yaitu perkecambahan ex vitro gelap (EG) dan taraf kedua perkecambahan 

ex vitro terang (ET). Pada penelitian ini masing-masing taraf diulang sebanyak 16 

kali. Penelitian dilakukan di Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman dan Riset 

Jurusan Biologi FMIPA UNNES. Sampel berupa biji bidara yang tersertifikasi, 

seragam, dan siap tanam diperoleh dari toko sarana pertanian. Parameter yang 

diukur adalah kecepatan perkecambahan, panjangibu akar, panjang hipokotil, 

panjang epikotil ruas pertama, jumlah daun, luas daun, persentase biji 

berkecambah, dan  kadar klorofil. Pada teknik in vitro biji disterilisasi kemudian 

dilakukan imbibisi selama 24 jam, ditanam dalam media MS padat. Pada teknik ex 

vitro biji diimbibisi 24 jam dan ditanam pada medium campuran. Analisis data 

menggunakan Mann-Whitney dan Paired Sample T-test. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pencahayaan berpengaruh terhadap 

jumlah  daun,  luas daun, dan kadar klorofil  kecambah in vitro. Pada 

perkecambahan ex vitro, pencahayaan berpengaruh terhadap kecepatan 

perkecambahan, panjang hipokotil, luas daun, dan kadar klorofil.  

Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa perlakuan yang mampu 

mengoptimalkan perkecambahan dan pertumbuhan bidara adalah perlakuan in 

vitro dan ex vitro dengan pencahayaan terang, sehingga rekomendasi dari 

penelitian ini adalah bidara dapat dikecambahkan dengan teknik in vitro maupun 

ex vitro pada pencahayaan terang. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Bidara (Ziziphus mauritiana Lam.) merupakan tanaman kaya nutrisi dan 

sumber obat yang tumbuh optimal di beberapa negara (Hasan et al. 2014).  

Tanaman ini tumbuh baik di lingkungan panas dan kering (Orwa et al. 2009). 

Hampir semua organ tanaman ini bermanfaat baik akar, batang, daun, buah, dan 

biji (Susilo & Denny 2016). Grygorieva et al. (2014) menyatakan bahwa biji  

bidara banyak mengandung minyak. Daging buah bidara bertekstur lembut, dapat 

dikonsumsi langsung ataupun dijadikan bahan dasar berbagai produk makanan. 

Buah dan akar bidara dapat digunakan khususnya di bidang pengobatan dan 

kosmetik. 

 Bidara mengandung beberapa metabolit sekunder di antaranya alkaloid, 

flavonoid, glikosida, fenol, lignin, saponin, sterol, dan tanin. Selain metabolit 

sekunder, buah bidara mengandung antioksidan yang tinggi sekitar 69,7 ± 4,3 % 

(Prakash et al. 2013). Beberapa penelitian membuktikan bahwa bidara memiliki 

banyak manfaat dalam bidang farmasi. Aplikasi terapeutik ekstrak buah bidara 

dan glibenclamide menurunkan kadar glukosa darah secara signifikan pada hari 

ke-6 dan ke-7 pemberian ekstrak (Avizeh et al. 2010). Kumar et al. (2017),   

menyatakan bahwa kandungan fenol dan flavonoid daun bidara bermanfaat 

sebagai antioksidan dan anti inflamasi. Hussein et al. (2006) menyimpulkan 

bahwa akar bidara bermanfaat sebagai anti hiperglikemik, anti hiperlipidemik, dan 

antioksidan. Ekstrak kecambah bidara berpotensi menekan aktivitas 

mikroorganisme (Nkafamiya et al. 2013). 

Bidara merupakan flora identitas Kota Tegal. Banyaknya manfaat bidara 

dalam bidang farmasi seharusnya mengakibatkan intensitas budidaya menjadi 

tinggi. Namun masyarakat Kota Tegal tidak membudidayakan bidara secara 

intensif. Hal ini karena masyarakat kurang memahami manfaatnya dan cara 

perkembangbiakan yang efisien (Rahayu & Budijantoro 2017). 

Biji bidara memiliki dormansi fisik dan fisiologis yang menyebabkan biji 

sulit berkecambah dan tumbuh di alam bebas. Hal tersebut mengakibatkan 

populasi bidara di Kota Tegal semakin menurun. Perkecambahan perlu dipacu 
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dengan cara diberi perlakuan untuk memecah dormansi. Pemecahan dormansi 

fisiologis dapat dilakukan antara lain dengan stratifikasi dan mengatur 

pencahayaaan.  

Cahaya sebagai salah satu faktor lingkungan berpengaruh terhadap 

perkecambahan biji yang diperlukan untuk mengendalikan pertumbuhan dan 

perkembangan tumbuhan. Washa (2015) menyatakan bahwa intensitas cahaya 

gelap berpengaruh terhadap perkecambahan biji. Penelitian Socolowski et al. 

(2010) membuktikan bahwa biji Cereus pernambucensis  yang diinkubasi pada 

intensitas cahaya gelap tidak berkecambah. Hal ini mengindikasikan bahwa biji 

yang dikecambahkan sensitif terhadap cahaya yang di kontrol fitokrom. Penelitian 

Cordoso et al. (2015) menyimpulkan bahwa intensitas cahaya berpengaruh 

terhadap perkecambahan Plukenetia volubilis. Penelitian tersebut menyimpulkan 

bahwa biji yang diinkubasi dalam pencahayaan terus menerus lebih cepat 

berkecambah daripada biji yang diinkubasi dengan pencahayaan 12 jam.  

Perkecambahan dapat dilangsungkan secara in vitro dan ex vitro. 

Perkecambahan in vitro merupakan perkecambahan yang dilakukan pada medium 

in vitro  dalam kondisi aseptik pada ruang inkubasi serta memerlukan media, 

cahaya, dan suhu yang optimal.  Perkecambahan in vitro sering digunakan untuk 

perbanyakan tanaman yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan menjadi metode 

sederhana untuk memperoleh regenerasi tanaman dengan waktu yang singkat 

(Khan et al. 2013). Selain itu, teknik in vitro dapat menunjang keperluan aplikasi 

tansformasi genetik dan menyediakan kondisi yang optimal untuk perkecambahan 

biji dan pertumbuhan tanaman (Kone et al. 2015).  

Perkecambahan in vitro merupakan perkecambahan yang dilakukan pada 

lingkungan yang terkendali pencahayaan, suhu, dan kelembabannya. Cahaya 

mempengaruhi perkecambahan dengan tiga cara, yaitu dengan intensitas 

(kuantitas) cahaya, kualitas cahaya (panjang gelombang) dan fotoperiodisitas 

(panjang hari). Cahaya dengan intensitas tinggi dapat meningkatkan 

perkecambahan pada biji, namun ada beberapa jenis biji yang perkecambahannya 

dihambat oleh cahaya (Harahap 2012). 

Perkecambahan ex vitro merupakan perkecambahan yang dilakukan pada  

kondisi lingkungan alamiah tumbuhan. Teknik perkecambahan ini memerlukan 
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cahaya matahari sebagai sumber foton. Pencahayaan lingkungan ex vitro selalu 

mengalami fluktuasi setiap waktu. Pencahayaan lingkungan ex vitro dipengaruhi 

oleh kondisi sekitar khususnya cahaya matahari, begitupun dengan 

kelembabannya (Pipinis et al. 2011).  

Tidak adanya cahaya  juga dapat mempengaruhi perkecambahan biji. Biji-

biji yang bersifat responsif terdapat cahaya dapat terhambat perkecambahannya 

jika terdapat cahaya. Biji yang sifatnya tidak responsif terdapat cahaya dapat 

berkecambah lebih cepat jika tanpa cahaya (Harahap 2012  

Berdasarkan latar belakang tersebut, pencahayaan gelap dan terang menjadi 

hal yang cukup penting untuk dianalisis pengaruhnya terhadap perkecambahan. 

Demikian pula kualitas perkecambahan pada kondisi  in vitro dan ex vitro, oleh 

karena itu perlu dilakukan penelitian mengenai perkecambahan biji bidara secara 

in vitro dan ex vitro pada pencahayaan gelap dan terang untuk menunjang 

konservasi bidara.  

1.2 Rumusan Masalah 

Masalah yang akan diteliti dalam rumusan masalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana pengaruh pencahayaan terhadap perkecambahan dan 

pertumbuhan kecambah bidara secara in vitro? 

b. Bagaimana pengaruh pencahayaan terhadap perkecambahan dan 

pertumbuhan kecambah bidara secara ex vitro? 

 

1.3 Batasan Istilah 

a. Perkecambahan 

Perkecambahan merupakan proses metobolisme biji hingga dapat 

menghasilkan pertumbuhan dari komponen kecambah yaitu plumula dan  

ibu akar (Purnobasuki 2011). Parameter perkecambahan yang akan diukur 

meliputi: kecepatan perkecambahan dan persentase perkecambahan. 

Parameter pertumbuhan kecambah yang akan diukur meliputi: panjang ibu 

akar, panjang hipokotil, panjang epikotil, jumlah daun, luas daun, dan  

kadar klorofil. Pada penelitian ini yang dimaksud dengan kecambah adalah 
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individu yang masih memanfaatkan kotiledon sebagai sumber nutrisi 

utama dalam pertumbuhannya. 

b. Biji bidara 

Biji bidara dalam penelitian ini adalah biji bidara yang tersertifikasi, 

seragam, dan siap tanam. Biji tersertifikasi adalah biji yang sifat viabilitas 

perkecambahannya tinggi. 

c. Perkecambahan In vitro 

Perkecambahan in vitro adalah  perkecambahan yang dilakukan pada 

medium agar dengan resep MS (Murashig and Skoog) dalam kondisi 

aseptik dengan kondisi lingkungan yang terkendali. Perkecambahan ini 

dilakukan pada ruang inkubasi. 

d. Perkecambahan Ex vitro 

Perkecambahan ex vitro  adalah perkecambahan yang dilakukan pada 

kapas basah dalam petridish, kemudian dipindah pada medium campuran 

dengan perbandingan berupa tanah, sekam, dan  pupuk kandang = (1:1:1) 

selanjutnya diletakkan di green house.  

e. Pencahayaan Terang dan Gelap  

Perkecambahan in vitro dengan pencahayaan terang dikondisikan 

dengan meletakkan medium perkecambahan dan biji pada tempat yang 

mendapatkan cahaya lampu LED 18 Watt. Pencahayaan gelap dibuat 

dengan meletakkan biji yang dikecambahkan pada tempat yang tertutup.  

Pada teknik ex vitro, pencahayaan terang dikondisikan dengan 

meletakkan medium perkecambahan dan biji pada tempat yang 

mendapatkan sinar matahari. Pencahayaan gelap dibuat dengan 

meletakkan biji yang dikecambahkan pada tempat tertutup.  

1.4  Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

a. Menganalisis pengaruh pencahayaan terhadap perkecambahan dan 

pertumbuhan kecambah bidara secara in vitro.   

b. Menganalisis pengaruh pencahayaan terhadap perkecambahan dan 

pertumbuhan kecambah bidara secara ex vitro. 
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1.5  Manfaat 

Hasil penelitian diharapkan dapat memberi manfaat teoritis dan praktis. 

 A. Manfaat teoritis meliputi: 

1. Memperkaya konsep perkecambahan dan pertumbuhan kecambah secara 

in vitro dan ex vitro 

2. Memperkaya konsep tentang  teknik pematahan dormansi biji 

B. Manfaat praktis meliputi: 

1. Meningkatkan perkecambahan bidara yang optimal 

2. Mengatasi kelangkaan tumbuhan bidara di alam  
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BAB 2 

KAJIAN PUSTAKA DAN KERANGKA BERPIKIR  

2.1 Tinjauan Pustaka 

2.1.1 Kedudukan Taksonomi dan Morfologi Bidara 

Klasifikasi Ziziphus mauritiana menurut Natural Resources Conservation 

Services (2014) sebagai berikut:  

Kingdom : Plantae 

Divisi : Magnoliophyta 

Kelas : Magnoliopsida 

Sub kelas : Rosidae 

Ordo : Rhamnales 

Familia : Rhamnaceae 

Genus : Ziziphus mill.-Jujube 

Spesies : Ziziphus mauritiana Lam. 

 

Gambar 2.1  Morfologi buah bidara 

(Sumber: Rahayu 2018) 

Z. mauritiana merupakan tumbuhan berbentuk pohon yang berduri dengan 

tinggi hingga 15 m serta memiliki diameter batang 40 cm atau lebih. Kulit batang 

berwarna abu-abu gelap kehitaman, pecah-pecah tidak beraturan. Daun tunggal 

dan berselang seling, memiliki panjang 4-6 cm dan lebar 2,5- 4,5 cm. Tangkai 

daun berbulu, tepi daun bergerigi halus. Buah berbiji satu, bulat sampai bulat 

telur, kulit buah kasar, mengkilap, berwarna kekuningan sampai kemerahan atau 
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kehitaman, daging buah putih, renyah, agak asam hingga manis (Goyal et al. 

2012). 

Z. mauritiana merupakan buah berbiji dengan daging buah yang empuk 

serta memiliki biji yang keras. Ada banyak variasi bentuk dan ukuran biji bidara, 

namun yang yang paling banyak ditemui berbentuk bulat. Stone beralur tidak 

beraturan dan biasanya terdiri dari dua biji berwarna coklat dengan kulit biji yang 

tipis (Joker 2003). Biji dapat disimpan pada kelembaban 7-10%, pada suhu ruang 

biji dapat disimpan minimal satu tahun. Sedangkan pada suhu dingin 5 oC biji 

masih memiliki viabilitas perkecambahan sampai beberapa tahun.  

 

Gambar 2.2 Morfologi biji bidara. A. Endokarpium  B. Kulit 

biji. Scale bar= 1 cm 

(Sumber: Murinah 2018) 

Kulit biji pada tumbuhan berbiji tertutup (Angiospermae) terdiri dari dua 

lapisan, yaitu lapisan kulit luar (testa) dan lapisan kulit dalam (tegmen). Lapisan 

kulit luar biasanya kuat dengan permukaan yang bervariasi, sedangkan lapisan 

kulit dalam bersifat seperti selaput dan sering kali juga disebut kulit ari. Pada 

tumbuhan berbiji terbuka (Gymnospermae), ada tiga lapisan kulit biji, yaitu kulit 

luar (sarcotesta), kulit tengah (sclerotesta) dan kulit dalam (endotesta). Kulit luar 

biasanya tebal berdaging berwarna hijau saat masih muda dan akan menjadi 

kuning dan akhirnya merah. Kulit tengah merupakan lapisan yang kuat, keras dan 

berkayu. Kulit dalam umumnya tipis seperti selaput dan seringkali melekat pada 

inti biji ( Song Ai & Ballo 2010). 

 

 

A 

B 
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2.1.2 Fisiologi Perkecambahan Biji 

Perkecambahan meliputi beberapa tahapan yaitu imbibisi, sekresi hormon dan 

enzim, hidrolisis cadangan makanan, pengiriman bahan makanan terlarut dan 

hormon ke daerah pertumbuhan embrio atau daerah lainnya, serta asimilasi atau 

fotosintesis (Song Ai & Ballo 2010). Beberapa biji yang memerlukan kondisi 

lingkungan tertentu untuk berkecambah misalnya pemaparan terhadap cahaya atau 

suhu rendah, mengakhiri dormansi jika diberi perlakuan dengan giberelin. 

(Campbell et al. 2012). 

Setelah terjadi imbibisi maka embrio akan melepaskan giberelin (GA), yang 

mengirimkan sinyal ke aleuron, lapisan luar endosperma yang tipis. Aleuron 

merespon GA dengan mensintesis dan mensekresikan enzim amilase, lipase, dan 

protease yang menghidrolisis nutrien yang tersimpan dalam endosperma. 

(Campbell et al.  2012). 

 Enzim amilase bekerja memecah tepung menjadi maltosa, selanjutnya 

maltosa dihidrolisis oleh maltase menjadi glukosa. Protein dipecah oleh enzim 

protease menjadi asam amino. Enzim lipase memecah lemak menjadi asam lemak 

dan gliserol. Senyawa glukosa masuk ke dalam metabolisme untuk menghasilkan 

energi atau diubah menjadi senyawa karbohidrat penyusun struktur tubuh. Asam 

amino dirangkaikan menjadi protein yang berfungsi untuk menyusun struktur sel 

dan menyusun enzim-enzim baru. Asam lemak terutama dipakai untuk menyusun 

membran sel (Song Ai & Ballo 2010).   

Transport materi hasil penguraian dari endosperm ke bagian embrio di 

angkut dari jaringan penyimpanan makanan menuju titik-titik tumbuh pada 

aulikula,  ibu akar, dan plumula. Biji belum mempunyai jaringan pengangkut 

sehingga pengangkutan dilakukan secara difusi atau osmosis dari satu sel hidup ke 

sel hidup lainnya.  

Asimilasi merupakan tahap akhir dalam penggunaan cadangan makanan dan 

merupakan proses pembangunan kembali menjadi protein baru dengan bantuan 

energi yang dihasilkan dari respirasi. Respirasi merupakan proses perombakan 

karbohirat menjadi senyawa yang lebih sederhana dengan membebaskan sejumlah 

energi. Proses ini dimulai pada aulikula,  ibu akar, dan plumula dan akan beralih 
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ke endosperm atau kotiledon setelah cadangan makanan habis. Aktivitas respirasi 

yang tertinggi terjadi pada saat  ibu akar menembus kulit biji. 

Pertumbuhan terjadi setelah kulit biji memecah. Ada dua macam pertumbuhan 

pada perkecambahan, yaitu pembesaran sel-sel yang sudah ada dan pemebentukan 

sel-sel baru pada titik-titik tumbuh. Pertumbuhan berakhir setelah terjadi 

pemanjangan  ibu akar dan plumula (Song Ai & Ballo 2010).  

2.1.3 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Perkecambahan Biji 

Perkecambahan biji merupakan proses metabolisme biji hingga dapat 

menghasilkan pertumbuhan dari komponen kecambah, yaitu plumula dan  ibu 

akar. Biasanya  ibu akar keluar dari kulit biji, lalu tumbuh ke bawah dan 

membentuk sistem akar. Plumula muncul ke atas dan membentuk sistem tajuk. 

Perkecambahan meliputi beberapa tahapan yaitu imbibisi, sekresi hormon dan 

enzim, hidrolisis cadangan makanan, pengiriman bahan makanan terlarut dan 

hormon ke daerah pertumbuhan embrio atau daerah lainnya, serta asimilasi atau 

fotosintesis (Song Ai & Ballo 2010). 

 Perkecambahan biji dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor dalam dan faktor-

faktor luar. Faktor-faktor dalam meliputi tingkat kemasakan biji, ukuran biji, 

dormansi, dan penghambat perkecambahan. Sedangkan faktor-faktor luar yang 

mempengaruhi perkecambahan biji meliputi air, temperatur, oksigen, dan cahaya. 

Perkecambahan biji tumbuhan liar sering terhambat oleh faktor lingkungan, tetapi 

perkecambahan biji berbagai tumbuhan budidaya hanya terhambat oleh kurangnya 

kelembaban atau suhu hangat (Fazal et al. 2016). 

2.1.3.1 Faktor Internal  

Salah satu faktor internal yang mempengaruhi perkecambahan biji adalah 

dormansi. Dormansi berhubungan dengan impermeabilitas dan kerasnya biji, 

embrio yang belum matang, dan  inhibitor. Dormansi didefinisikan sebagai 

kondisi inaktif atau penundaan pertumbuhan pada beberapa waktu dan dapat aktif 

kembali (Collins COBUILD Dictionary 2015). Dormansi adalah suatu keadaan 

berhenti tumbuh yang dialami organisme hidup atau bagiannya sebagai tanggapan 

atas suatu keadaan yang tidak mendukung pertumbuhan normal. Dengan 
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demikian, dormansi merupakan suatu reaksi atas keadaan fisik atau lingkungan 

tertentu. Pemicu dormansi dapat bersifat mekanis, keadaan fisik lingkungan, atau 

kimiawi (Harahap 2012). Hormon tumbuhan asam absisat menunjukkan peran 

yang penting dalam dormansi, sedangkan giberelin berperan menginisiasi 

perkecambahan (Soppe & Bentsink 2016). 

Dormansi dapat dibagi menjadi dua kelompok yaitu dormansi fisik dan 

dormansi fisiologis. Dorrnansi fisik disebabkan oleh pembatasan struktural 

terhadap perkecambahan biji, seperti kulit biji yang keras dan kedap sehingga 

menjadi penghalang mekanis terhadap masuknya air atau gas-gas ke dalam biji. 

Beberapa penyebab dormansi fisik adalah impermeabilitas kulit biji terhadap air 

dan resistensi mekanis kulit biji terhadap pertumbuhan embrio (Harahap 2012). 

Dorrnansi fisiologis dapat disebabkan oleh sejumlah mekanisme, tetapi pada 

umumnya disebabkan oleh zat pengatur tumbuh, baik yang berupa penghambat 

maupun perangsang tumbuh. Beberapa penyebab dormansi fisiologis adalah 

immaturity embryo, after ripening, dan photodormansi (Harahap 2012). Dormansi 

dapat dipatahkan oleh hormon giberelin dan auksin. Giberelin mengirimkan sinyal 

ke aleuron yang mendorong pembentukan α-amilase dan enzim-enzim hidrolitik 

lainnya. Adanya enzim-enzim hidrolitik yang masuk ke kotiledon dan 

endosperma, akan mengakibatkan terjadinya hidrolisis cadangan makanan yang 

menghasilkan energi untuk aktivitas sel (Tetuko et al. 2015).  

2.1.3.2 Faktor Eksternal  

Faktor eksternal yang mempengaruhi perkecambahan in vitro menurut 

Prudente & Paiva (2018) dan Fazal (2016) adalah temperatur, cahaya, 

kelembaban, hormon  dan substrat. Hal ini didukung oleh penelitian Cordoso et 

al. (2015) bahwa suhu, cahaya, dan media berpengaruh terhadap perkecambahan 

biji Plukenetia volubilis. Hasil penelitian Souza et al. (2016) menjelaskan bahwa 

kondisi optimal  perkecambahan Genipa americana L. adalah dengan 

mengimbibisi biji dalam air selama 48 jam dan diinokulasikan pada media  ½ MS 

+ 15 g/L sukrosa dengan stratifikasi pada kondisi gelap selama 16 hari serta 

dipindahkan pada pencahayaan lampu fluorescent. 
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Cahaya terutama panjang gelombang, kerapatan flux, dan fotoperiodesitas 

sangat penting artinya bagi tumbuhan dan morfogenesis tanaman pada kultur in 

vitro. Laju fotosintesis pada kebanyakan tanaman yang dikultur secara in vitro 

relatif rendah karena kultur tersebut sangat tergantung pada suplai sukrosa dari 

luar (dari medium). Oleh karena itu, pentingnya cahaya di kultur jaringan terletak 

pada pengaruhnya terhadap fotomorfogenesis bukan terhadap fotosintesis 

(Zulkarnain 2011). 

Cahaya berpengaruh terhadap persentase perkecambahan biji dan laju 

perkecambahan. Cahaya juga memiliki peran regulasi yang signifikan pada 

sintesis beberapa fitokimia. Pada kondisi tertentu cahaya berpengaruh 

menstimulasi biosintesis metabolit sekunder (Abbasi et al. 2007). Penghambat 

perkecambahan biji pada kondisi pencahayaan berhubungan dengan perubahan 

aktivitas different temperature-dependent phytochromes (Heschel et al. 2008).  

Cahaya mempengaruhi perkecambahan dengan tiga cara, yaitu dengan 

intensitas (kuantitas) cahaya, kualitas cahaya (panjang gelombang) dan 

fotoperiodisitas (panjang hari). Cahaya dengan intensitas tinggi dapat 

meningkatkan perkecambahan pada biji-biji yang positively photoblastic 

(perkecambahannya dipercepat oleh cahaya). Jika penyinaran intensitas tinggi ini 

diberikan dalam durasi waktu yang pendek. Hal ini tidak berlaku pada biji yang 

bersifat negatively photoblastic (perkecambahannya dihambat oleh cahaya) (Elisa  

2006). Biji positively photoblastic yang disimpan dalam kondisi imbibisi dalam 

gelap untuk jangka waktu lama akan berubah menjadi tidak responsif terhadap 

cahaya, dan hal ini disebut skotodormant. Sebaliknya, biji yang bersifat negatively 

photo blastic menjadi photodormant jika dikenai cahaya. Kedua dormansi ini 

dapat dipatahkan dengan temperatur rendah (Harahap 2012). 

Pigmen yang memegang peranan penting dalam perkecambahan biji adalah 

fitokrom yang hanya terdapat dalam jumlah sangat sedikit dalam biji. Fitokrom 

adalah fotoreseptor yang bertanggungjawab terhadap efek-efek yang berlawanan 

dari cahaya merah dan merah jauh. Suatu fitokrom memiliki sub unit yang identik, 

masing-masing terdiri dari sebuah komponen polipeptida yang berikatan secara 

kovalen dengan sebuah komponen nonpolipeptida kromofor, bagian subunit yang 

menyerap cahaya. (Campbell et al. 2012).  
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Pada keadaan terang, fitokrom pada beberapa biji seperti buah kacang tanah 

tidak terbentuk, sehingga gen-gen yang mengontrol perkecambahan tidak 

terekspresi. Selain itu, dalam keadaan terang dinding sel sebelah luar sel-sel 

eksokarp mengalami lignifikasi (Sulistiono 2000) yang akan menghalangi 

masuknya air dan unsur hara ke dalam biji. Efek lingkungan dapat mengubah 

peran jenis fitokrom pada perkecambahan. Oleh karena itu, beberapa jenis 

fitokrom penting dalam menginisiasi perkecambahan pada musim perkecambahan 

di alam (Donohue et al. 2007). 

Penyebab terjadinya perkecambahan adalah daerah merah dari spektrum 

(red; 650 nm), sedangkan sinar infra merah (far red; 730 nm) menghambat 

perkecambahan. Efek dari kedua daerah di spektrum ini adalah mutually 

antagonistic (bertentangan). Dalam hal ini, biji mempunyai 2 pigmen yang 

photoreversible (dapat berada dalam 2 kondisi altematif) yaitu P650 : 

mengabsorbir di daerah merah, P730 : mengabsorbir di daerah infra merah.  

Jika biji dikenai sinar merah (red; 650 nm), maka pigmen P650 diubah 

menjadi P730. P730 inilah yang menghasilkan sederetan aksi-aksi yang 

menyebabkan terjadinya perkecambahan. Sebaliknya jika P730 dikenai sinar infra 

merah (far-red; 730 nm), maka pigmen berubah kembali menjadi P650 dan 

terhambatlah proses perkecambahan (Elisa, 2006). Biji light sensitive yang telah 

mengadakan imbibisi jika disinari dengan sinar merah (650 nm) mengakibatkan 

fitokrom merah menjadi bentuk fitokrom infra merah yang aktif sehingga dapat 

menyebabkan perkecambahan biji. 

Jumlah simpanan nutrien yang terbatas pada  kebanyakan jenis biji yang 

berukuran kecil, menyebabkan biji berkecambah saat lingkungan cahaya dan 

kondisi-kondisi yang lain hampir optimal (Campbell et al. 2012).  

2.1.4 Teknik Perkecambahan Biji 

2.1.4.1 Teknik Perkecambahan In vitro 

Kultur jaringan atau kultur in vitro adalah suatu teknik isolasi bagian-bagian 

tanaman seperti jaringan, organ, dan embrio yang dipelihara dan ditumbuhkan 

pada media buatan yang steril agar mampu beregenerasi dan berdiferensiasi 

menjadi tanaman lengkap (Zulkarnain 2011).  
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Kultur aseptik dapat diperoleh dengan melakukan langkah awal berupa 

disinfestasi atau sterilisasi terhadap bahan tanaman yang akan dijadikan eksplan, 

sehingga pada waktu dikulturkan, eksplan tersebut telah bebas dari 

mikroorganisme kontaminan. Selain dari bahan tanaman, kontaminasi dapat pula 

berasal dari dalam medium kultur, peralatan yang sterilisasinya kurang sempurna, 

dan berasal dari udara langsung yang masuk ke dalam kultur pada saat penanaman 

(Zulkarnain 2011).  

Perkecambahan in vitro memerlukan media, cahaya, dan suhu yang optimal. 

Media merupakan salah satu faktor yang penting dalam kultur jaringan. Media 

tumbuh dalam kultur jaringan harus dapat memenuhi kebutuhan eksplan. Berbagai 

komposisi standar telah diformulasikan untuk mengoptimalkan pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman antara lain komposisi Knudson C (1946), Heller (1953), 

Nitsch dan Nitsch (1956), Gamborg dkk. B5 (1976), Linsmaier dan Skoog (1965), 

Murashige dan Skoog (1962) serta Woody Plant Medium (Lioyd dan McCown 

1980). Murashige and Skoog (MS) merupakan media yang umum digunakan 

sebagian besar spesies tumbuhan. Media MS mengandung unsur dan 

persenyawaan yang lebih lengkap dibanding dengan medium lain (Tabel 2.1). 

Perkembangan teknik kultur in vitro membutuhkan media tanam in vitro yang 

aseptik serta perlunya subkultur untuk mengganti medium dengan medium baru. 

Sumber makanan dalam medium di reducing melalui metabolisme tumbuhan. 

Medium tersebut dapat bertahan sampai beberapa tahun (Silva et al. 2018). 

Tabel 2.1  Perbandingan Komposisi Senyawa Nutrisi Anorganik Resep Hoagland, 

MS, WPM, dan Gamborg-B5 

 Komponen  Kadar senyawa (ppm) 

 Senyawa Hoagland MS WPM Gamborg-B5 

 Senyawa makro     

 NH4NO3 850,00 1.650,00 400,00 - 

 KNO3 210,00 1.900,00 - 2500,00 

 Ca(NO3)2 - - 386,00 - 

 CaCl2. 2H2O 200,00 440,00 72,50 113,24 

 KH2PO4 31,00 170,00 170,00 - 

 KHSO4 - - 990,00 - 

 (NH4)3PO4 - - - 150,00 

 (NH4)2SO4 - - - 134,00 

 MgSO4.7H2O 48,00 370,00 180,70 122,09 

 Senyawa mikro     
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 H3BO3 0,50 6,20 6,20 3,00 

 Na2MoO4.7H2O 0,10 0,25 0,25 0,25 

 CoCl2.6H2O - 0,025 - 0,025 

 KI - 0,83 - 0,75 

 MnSO4.7H2O 0,50 16,90 22,30 10,00 

 ZnSO4.7H2O 0,05 8,60 8,60 2,00 

 CuSO4.7H2O 0,02 0,025 0,25 0,025 

 FeSO4.7H2O 1 – 5,00 27,80 27,85 27,80 

 Na2EDTA - 37,30 37,30 37,26 

Sumber: Rahayu 2015. 

Media kultur jaringan umumnya mengandung nutrien berupa garam 

anorganik dalam kadar dan perbandingan tertentu, sumber karbon, dan zat 

pengatur tumbuh (ZPT). Sukrosa sering digunakan sebagai sumber karbon karena 

harga yang murah, stabil saat sterilisasi menggunakan autoklaf, dan mudah 

diasimilasi oleh tumbuhan. Jenis karbohidrat lain yang dapat digunakan adalah 

glukosa, maltose, dan galaktos. Gula-alkohol gliserol dan sorbitol juga baik 

digunakan sebagai sumber karbohidrat. Karbohidrat ditambahkan dalam medium 

kultur in vitro untuk mensuplai energi untuk metabolisme (Do Rego et al. 2009). 

Selain media, faktor lain yang mempengaruhi keberhasilan perkecambahan 

in vitro adalah lingkungan kultur. Lingkungan kultur merupakan hasil interaksi 

antara bahan tanaman, wadah tanaman, dan lingkungan eksternal ruang kultur 

yang memengaruhi system kultur jaringan. Sejumlah faktor lingkungan yang 

berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan kultur adalah suhu, 

cahaya, karbondioksida, oksigen, dan kelembaban.  

Suhu lingkungan kultur in vitro yang sering digunakan adalah dibawah suhu 

26 oC. Suhu lingkungan dapat mempengaruhi kerja enzim-enzim yang terdapat 

dalam biji. Suhu inkubasi yang rendah dapat menekan pertumbuhan 

mikroorganisme. Sedangkan kelembababan lingkungan yang tinggi dapat 

menginduksi munculnya jamur dan patogen (Sudir et al. 2014). 

Intensitas cahaya lingkungan in vitro dapat dikondisikan sesuai kebutuhan. 

Pertumbuhan in vitro jaringan tanaman yang telah terorganisasi pada umumnya 

tidak mengalami hambatan karena cahaya, bahkan seringkali cahaya dibutuhkan 

untuk mendapatkan hasil yang optimal. Sebaliknya, inisiasi pembelahan sel pada 

eksplan dan pertumbuhan jaringan kalus kadang- kadang mengalami hambatan 

dengan adanya cahaya (Zulkarnain 2011). Sistem regenerasi dengan teknik in 
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vitro dapat menunjang keperluan aplikasi tansformasi genetik dan menyediakan 

kondisi yang optimal untuk perkecambahan biji dan pertumbuhan tanaman (Kone 

et al. 2015). 

2.1.4.2 Teknik Perkecambahan Ex vitro 

Perkecambahan ex vitro merupakan perkecambahan yang dilakukan pada  

kondisi lingkungan alamiah tumbuhan. Teknik perkecambahan ini memerlukan 

cahaya matahari sebagai sumber foton. Kondisi pencahayaan lingkungan ex vitro 

selalu mengalami fluktuasi setiap waktu. Begitupun dengan kondisi suhu 

lingkungan dan kelembabannya (Pipinis et al. 2011).  

Salah satu faktor yang mempengaruhi perkecambahan biji adalah media 

perkecambahan. Media tumbuh yang digunakan untuk perkecambahan harus yang 

mampu menyiapkan unsur hara yang cukup (Saleh et al.  2008). Komponen media 

tanam yang baik bagi pertumbuhan tanaman terdiri dari tanah, bahan organik, air 

dan udara. Beberapa media tanam ex vitro yaitu pasir, tanah, arang sekam, dan 

cocopeat (Febriani 2017). 

Media campuran yang berisi pupuk kandang, tanah, dan arang sekam 

merupakan media yang sering digunakan dalam perkecambahan ex vitro. 

Pemberian pupuk kandang menjamin ketersediaan unsur hara, perbaikan aerasi, 

dan drainasi media. Humus adalah senyawa organik tanah yang menyimpan 

nutrient tumbuhan dan berfungsi sebagai penyangga dalam proses fisik, kimia, 

dan biologi yang sangat penting untuk perbaikan struktur tanah (IRRI 2006). 

Sementara tanah mempunyai daya mengikat air dan unsur hara yang baik, tetapi 

cenderung memiliki aerasi dan drainase yang kurang baik.  

Media sekam padi dapat menciptakan kondisi lingkungan tumbuh 

khususnya sifat fisik dan kimia tanah yang lebih baik bagi pertumbuhan tanaman 

karena lebih cepat proses pelapukannya (Sudomo & Santoso 2011).
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2.2 Kerangka Berpikir 

 

Gambar 2.2 Kerangka berpikir Penelitian 

Jumlah bidara di 
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2.3 Hipotesis 

Berdasarkan kajian pustaka dan kerangka berpikir, disusun hipotesis sebagai 

berikut: 

1. Pencahayaan gelap meningkatkan perkecambahan biji bidara secara in vitro 

dan  ex vitro 

2. Pencahayaan terang meningkatkan pertumbuhan kecambah bidara secara in 

vitro dan ex vitro 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pencahayaan berpengaruh terhadap 

perkecambahan dan pertumbuhan kecambah bidara. Pencahayaan berpengaruh 

terhadap jumlah daun, luas daun, dan kadar klorofil kecambah in vitro. Kondisi 

terang pada pertumbuhan kecambah in vitro mampu menghasilkan daun terbanyak 

dan daun terluas. 

Pada perkecambahan dan pertumbuhan kecambah ex vitro, pencahayaan 

berpengaruh terhadap kecepatan perkecambahan, panjang hipokotil, luas daun dan 

kadar klorofil. Kondisi terang pada lingkungan ex vitro mampu menghasilkan 

kadar klorofil yang paling tinggi, sedangkan pada kondisi gelap mampu 

mendorong kecepatan perkecambahan lebih cepat dan menghasilkan hipokotil 

yang lebih tinggi. 

Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa perlakuan yang mampu 

mengoptimalkan perkecambahan dan pertumbuhan kecambah bidara adalah 

perlakuan in vitro dan ex vitro dengan pencahayaan terang. 

5.2 Saran 

Perkecambahan bidara baik in vitro maupun ex vitro sebaiknya dilakukan 

pada kondisi gelap. Setelah 5 hst atau sudah muncul radikula, dilanjutkan proses 

pertumbuhan kecambah pada kondisi terang. 
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