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ABSTRACT

Java cardamom (Amomum compactum Sol ex. Maton) is different species with Elettaria
cardamomum (L.) Maton. This plant usually propagated vegetatively but botanical seeds are still needed.
Cardamom seed has hard coated and requires a long time to germinate. Acceleration of seed germination can
be carried out by using appropriate germination media and providing pre-sowing treatment that can reduce
germination inhibiting factors. This study aims to obtain appropriate germination media and effective pre-
sowing treatments for accelerating germination. This study used a split-plot randomized complete block design
with germination media treatment as the main plot, pre-treatment as sub-plots, and three repetitions. The first
count was determined on the 24" day after planting and the second count on the 51* day after planting. In this
study, no pre-sowing treatments were found able to encourage germination, but cocopeat was the best medium
compared to sand media and mixed planting media husk charcoal : cocopeat : compost (1:1:1) on the
parameters of germination of 80.5%, the growth speed of 3.11% etmal”, vigor index of 35.2%, and fresh seeds
did not grow of 1.3%. The interaction between cocopeat media treatment and pre-sowing treatment with 50
°C water immersion for 30 minutes took the shortest time to germinate, which means germination time of 25.0
days.
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ABSTRAK

Kapulaga jawa (4dmomum compactum Sol ex. Maton) merupakan spesies yang berbeda dengan Elettaria
cardamomum (L.) Maton. Tanaman ini biasanya diperbanyak secara vegetatif namun tetap diperlukan benih
botani. Benih kapulaga memiliki lapisan testa yang keras dan memerlukan waktu yang lama untuk
berkecambah. Percepatan perkecambahan biji dapat dilakukan dengan menggunakan media perkecambahan
yang tepat dan memberikan perlakuan pendahuluan yang dapat mengurangi faktor penghambat
perkecambahan. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan media perkecambahan yang tepat dan perlakuan
pendahuluan yang efektif untuk mempercepat perkecambahan benih kapulaga. Penelitian ini menggunakan
rancangan acak kelompok lengkap petak terbagi dengan perlakuan jenis media perkecambahan sebagai petak
utama, perlakuan pendahuluan sebagai anak petak, dan tiga kali ulangan. Evaluasi penghitungan pertama
dilakukan pada hari ke-24 setelah tanam dan penghitungan kedua pada hari ke-51 setelah tanam. Pada
penelitian ini tidak ditemukan adanya perlakuan pra-tanam yang mampu memacu perkecambahan. Media
cocopeat merupakan media terbaik dibandingkan dengan media pasir dan media tanam campuran arang sekam:
sabut kelapa : kompos (1:1:1) pada parameter daya berkecambah 80.5%, kecepatan tumbuh 3.11% etmal-!,
indeks vigor 35.2%, dan benih segar tidak tumbuh 1.3%. Interaksi antara perlakuan media cocopeat dan
perlakuan pra-tanam dengan perendaman dalam air 50 °C selama 30 menit memberikan waktu berkecambah
paling singkat yaitu rata-rata waktu berkecambah 25.0 hari.

Kata kunci: cocopeat, dormansi, pembibitan, tetrazolium, viabilitas
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PENDAHULUAN

Perkembangan farmasi saat ini telah
mengangkat kembali peran pengobatan herbal
untuk mengatasi berbagai macam penyakit.
Kapulaga dalam farmakologi dilaporkan memiliki
kandungan zat aktif yang berperan sebagai
antifungi, antibacterial, antioxidant, anticancer,
antiinflamatory, gastroprotective, antiastmatic,
immunomodulator, dan mengatasi acute renal
failure (Alkandahri et al., 2021). Kapulaga
termasuk dalam famili Zingiberaceae. Kapulaga,
memiliki dua jenis yaitu Elettaria
cardamomum (L.) Maton yang dikenal sebagai
small cardamom, green cardamom, atau true
cardamom dan Amomum compactum Sol ex.
Maton yang dikenal sebagai kapulaga jawa atau
false  cardamom. Kapulaga di Indonesia
berkontribusi sebagai penyumbang produksi
tanaman obat terbesar ketiga di Indonesia setelah
kunyit dan jahe. Berdasarkan data BPS (2020),
produksi kapulaga pada tahun 2020 mencapai 93
683 ton, Pulau Jawa adalah daerah dengan angka
produksi tertinggi.

Kapulaga dapat diperbanyak secara vegetatif
menggunakan anakan dan secara generatif dengan
benih. Perbanyakan secara vegetatif menghasilkan
tanaman yang lebih cepat berproduksi, namun
perbanyakan secara generatif sangat penting saat
diperlukan penyediaan benih dalam jumlah besar,
untuk menekan penyebaran penyakit, dan
mendukung kegiatan pemuliaan. Kendala yang
sering terjadi pada perbanyakan secara generatif
adalah perkecambahannya yang sangat lambat.
Perlu waktu lebih dari sebulan untuk menunggu
50% benih kapulaga berkecambah (Seid et al.,
2019). Proses perkecambahan yang lambat dapat
dipengaruhi faktor internal, baik kondisi fisik
maupun fisiologi benih, serta faktor eksternal atau
lingkungan.

Benih kapulaga memiliki testa yang keras.
Wulandari dan Farzana (2020) mengemukakan
bahwa benih dengan karakter kulit keras biasanya
memiliki dormansi mekanik sehingga
memperlambat munculnya radikula. Penelitian
yang dilakukan oleh Radhamani ef al. (1991) pada
benih kapulaga jenis true cardamom dari spesies
Elettaria cardamomum Maton varietas Malabar
menunjukkan bahwa perlakuan perendaman
menggunakan asam sulfat 25% selama 10 menit
dan alkohol 80% selama 30 menit merupakan
metode paling efektif untuk pematahan dormansi.
Penelitian menggunakan kapulaga dari jenis yang
sama (Elleteria cardamomum) juga dilakukan oleh
Seid et al. (2019), hasilnya menunjukkan perlakuan
perendaman benih dengan perendaman alkohol
80% selama 30 menit merupakan metode terbaik
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dengan persentase perkecambahan sebesar 78%
(kontrol 59%), dengan 50% perkecambahan
tercapai pada 32 hari setelah tanam (kontrol 40 hari
setelah tanam).

Upaya mempercepat perkecambahan juga
dapat dilakukan dengan menyediakan media
perkecambahan yang tepat. Media perkecambahan
merupakan salah satu faktor yang penting dalam
perkecambahan benih. Penelitian yang dilakukan
Sajana et al. (2013) menunjukkan bahwa
pemberian  cocopeat 2 cm pada media
perkecambahan benih Semecarpus anacardium
menyebabkan benih berkecambah lebih baik
dibandingkan dengan benih yang dikecambahkan
dalam media tanpa cocopeat. Hal ini menunjukkan
benih membutuhkan media spesifik untuk
berkecambah  dengan  maksimal.  Menurut
penelitian Rivai et al. (2015), benih Alpinia
malaccensis, spesies dari famili Zingiberaceae,
berkecambah lebih baik pada media cocopeat
dibanding dengan media pasir, arang sekam dan
kompos.

Kapulaga jawa (false cardamom) adalah
spesies yang berbeda dengan kapulaga true
cardamom, sehingga perlakuan pendahuluan dan
media yang tepat untuk perkecambahan benih
kapulaga jawa perlu diteliti secara khusus.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
perlakuan pendahuluan dan media perkecambahan
yang terbaik untuk benih kapulaga jawa, serta
menilai kesesuaian metode pengujian daya
berkecambah benih kapulaga di laboratorium.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat

Penelitiam dilaksanakan di Laboratorium
Pengujian Mutu Benih, Departemen Agronomi dan
Hortikultura. IPB University, Bogor, Indonesia
pada Desember 2021 hingga April 2022.

Rancangan Percobaan

Penelitian dilakukan menggunakan split-
plot rancangan kelompok lengkap teracak (RKLT)
dengan tiga ulangan. Faktor media pengecambahan
sebagai petak utama dan faktor perlakuan
pendahuluan sebagai anak petak. Faktor media
perkecambahan terdiri atas media pasir, cocopeat,
dan media tanam campuran. Faktor metode
perlakuan pendahuluan terdiri atas 10 taraf, yaitu
tanpa perendaman, perendaman menggunakan
alkohol 80% selama 30 menit, perendaman dengan
air suhu ruang (26 °C) selama 5 menit, perendaman
dengan air suhu ruang (26 °C) selama 15 menit,
perendaman dengan air suhu ruang (26 °C) selama
30 menit, perendaman dengan air 50 °C selama 5
menit, perendaman dengan air 50 °C selama 15
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menit, perendaman dengan air 50 °C selama 30
menit, perendaman dengan air 75 °C selama 5
menit, dan perendaman dengan air 75 °C selama 15
menit.

Bahan Penelitian

Buah kapulaga dipanen dari kebun kapulaga
di Desa Purwabakti, Pamijahan, Bogor, Jawa
Barat, Indonesia (6°42°03’LS 106°38’35”°BT,
650-700 m dpl). Buah dipanen setelah masak
dengan kriteria kulit buah sudah mudah terbuka
dan warna kulit biji sudah coklat. Buah yang telah
dipanen, segera dibaluri  fungisida  dan
dikeringanginkan dengan menggunakan kipas
angin selama 48 jam. Benih diekstrak dari buah
yang telah dikeringanginkan, dipilih yang bernas
dan diuji tetrazolium untuk memastikan benih yang
digunakan dalam penelitian adalah benih viabel.

Perlakuan Pendahuluan dan Pengecambahan
Benih

Benih yang telah diekstrak dan dibersihkan
arilnya kemudian diberikan berbagai perlakuan
pendahuluan, sesuai taraf perlakuan dan
dikecambahkan pada media yang telah ditetapkan.
Pengecambahan dilakukan di rumah kasa pada
suhu dan RH kamar. Kelembaban media selalu
dijaga dan pengamatan dilakukan setiap hari
selama 12 minggu. Setiap satuan percobaan
menggunakan 25 butir benih untuk pengamatan
perkecambahan.

Parameter yang diamati yaitu struktur benih,
daya berkecambah (DB), kecepatan tumbuh (Kcr),
indeks vigor (IV), keserempakan tumbuh (Ksr),
mean germination time (MGT), potensi tumbuh
maksimum (PTM), persentase kecambah abnormal
(KAN), persentase benih mati (BM), dan
persentase benih segar tidak tumbuh (BSTT).

1. Pengamatan Struktur Benih

Pengamatan struktur benih dilakukan sebelum
pengujian viabilitas awal benih (uji tetrazolium).
Benih terlebih dahulu direndam selama 24 jam agar
lebih mudah dibelah membujur dan diamati.
Struktur benih diamati dengan menggunakan
mikroskop kemudian diambil gambarnya.

2. Uji Viabilitas Awal (Uji Tetrazolium)

Uji tetrazolium kemudian dilakukan untuk
memastikan ~ benih  tetap  viabel  setelah
pengeringan. Prosedur pengujian tetrazolium pada
penelitian ini diawali dengan membersihkan benih
dengan membuang arilnya kemudian diimbibisi
selama 24 jam. Benih dibelah menjadi dua bagian
dengan memastikan embrio ikut terbelah
sempurna. Benih kemudian direndam
menggunakan 2,3,5-Trifeniltetrazolium klorida
dan diinkubasi pada suhu 40 °C selama 3 jam
kemudian ditiriskan dan diamati. Topografi

pewarnaan hasil uji tetrazoilium disajikan pada
Gambar 3. Persentase benih viabel dapat dihitung
dengan rumus:

__ X Benih viabel

Benih viabel (%) = — X 100%

Keterangan:
n = Jumlah benih yang diuji
3. Kadar Air (KA)

Benih diuji kadar aimya setelah dipanen dan
setelah  dikeringanginkan selama 48 jam.
Pengukuran kadar air dilakukan tanpa melepaskan
aril dari benih. Berdasarkan rekomendasi ISTA
(ISTA, 2018), sampel benih yang digunakan pada
pengujian kadar air adalah sebanyak 4.5 = 0.5 g,
kemudian dimasukkan ke dalam oven dengan suhu
103 °C selama 17 jam. Kadar air dapat dihitung
dengan rumus:

M2-M3

KA (%) :m X 100%

Keterangan:
M1 = Bobot cawan
M2 = Bobot cawan + benih
M3 = Bobot cawan + benih setelah dikeringkan
dalam oven
4. Uji Daya Berkecambah (DB)
Daya berkecambah benih kapulaga dihitung
menggunakan rumus:

DB (%) === x 100%
Keterangan:
KN  =Kecambah normal
n = Jumlah benih yang ditanam

5. Kecepatan Tumbuh (Kcr)

Kecepatan tumbuh benih merupakan jumlah
dari kecepatan tumbuh harian. Kecepatan tumbuh
adalah persentase kecambah yang tumbuh normal
setiap 24 jam. Kecepatan tumbuh dapat dihitung
dengan rumus:

i=n %KN

KCT (% etmal!) = )

1=0 etmal

Keterangan:

KN =Kecambah normal
Etmal = 24 jam

1 = Pengamatan hari ke-n
6. Indeks Vigor (IV)

Indeks vigor merupakan keseragaman dan
kecepatan benih dalam berkecambah pada saat
tertentu. Indeks vigor adalah pembanding antara
jumlah kecambah normal pada hitungan pertama
dengan jumlah seluruh benih yang ditanam. Indeks
vigor dapat dihitung dengan rumus:

IV (%) = 2220 % 100%

n

Keterangan:
KN I = Kecambah normal pada hitungan pertama
N = Benih yang ditanam
7. Keserempakan Tumbuh (Ksr)

Pengamatan keserempakan tumbuh dilakukan
terhadap jumlah kecambah normal diantara
hitungan  pertama dan  hitungan  kedua.
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Keserempakan tumbuh dapat dihitung dengan

rumus:
KST (0/) __ Y KN pada hari antara hitungan pertama dan kedua
o) =

Keterangan:
n = Jumlah benih yang ditanam

X 100%

n

8. Mean Germination Time (MGT)
Mean Germination Time digunakan untuk
menghitung laju perkecambahan suatu benih. MGT

dapat dihitung dengan rumus:
N Y, (Jumlah KN hari ke—x X hari ke—x pengecambahan)
MGT (han) Y. Total benih berkecambah di akhir pengamatan

9. Potensi Tumbuh Maksimum (PTM)

Potensi tumbuh maksimum (PTM) termasuk
dalam indikator viabilitas benih. PTM merupakan
persentase jumlah benih yang berkecambah
(kecambah normal dan abnormal) dari seluruh
benih yang dikecambahkan (Nasrul dan Fridayanti,
2018). Pengamatan dilakukan pada pengamatan
terakhir dan dihitung berdasarkan persentase
jumlah benih yang tumbuh. Potensi tumbuh
maksimum dihitung dengan rumus:

PTM=MXIOO%

Keterangan:

KN = Kecambah normal

KAN = Kecambah abnormal

n = Jumlah benih yang ditanam
10. Kecambah Abnormal (KAN)

Kecambah abnormal dihitung persentasenya
dan dipelajari penyebab keabnormalannya. Kriteria
kecambah abnormal merujuk kepada ISTA (ISTA,
2018). Pengamatan ini dilakukan setiap hari.
Persentase kecambah abnormal dapat dihitung

dengan rumus:
TKAN

DB (%) = — x 100%
Keterangan:
KAN = Kecambah abnormal
n = Jumlah benih yang ditanam

11. Benih Mati (BM)

Persentase benih mati dihitung pada akhir
pengamatan. Benih mati pada penelitian ini adalah
benih yang lembek atau hancur saat ditekan.

1 cm I cm
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Persentase benih mati dapat dihitung dengan
rumus:

BM (%) === x 100%
Keterangan:
BM = Benih mati
n = Jumlah benih yang ditanam

12. Benih Segar Tidak Tumbuh (BSTT)

Benih segar tidak tumbuh pada penelitian ini
adalah benih tetap keras dan tidak keriput pada hari
terakhir pengamatan. Persentase benih mati dapat
dihitung dengan rumus:

BSTT (%) === x 100%
Keterangan:
BSTT = Benih segar tidak tumbuh
n = Jumlah benih yang ditanam

Analisis Data

Analisis data dilakukan uji F (a = 0.05).
Apabila perlakuan berpengaruh nyata, maka
dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range
Test (DMRT) (o= 0.05).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Struktur Buah dan Benih Kapulaga Jawa

Buah kapulaga jawa berbentuk bulat, dengan
diameter sekitar + 1.5 cm dan berwarna putih
kemerahan. Buah biasanya memiliki + 6-14 biji
yang terbagi dalam tiga sekat. Biji kapulaga
berbentuk bulat tidak beraturan dengan diameter +
0.5 cm, dilapisi oleh lapisan aril berwarna putih dan
berlendir yang terhubung dengan bagian mikrofil.
Berdasarkan informasi Liao da Wu (2000), struktur
testa benih kapulaga terdiri atas dua bagian, yaitu
eksotesta yang terdiri dari jaringan epidermis satu
lapis, dan endotesta yang terdiri dari jaringan
sklerenkim. Struktur benih dan buah kapulaga jawa
disajikan pada Gambar 1. Embrio benih kapulaga
terletak di tengah bagian benih yang diselubungi
oleh endosperm berwarna putih.

@ P

Gambar 1. Buah kapulaga jawa. (a) buah masak (b) kumpulan benih dalam buah (c) tiga sekat dalam buah
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Gambar 2. Struktur internal benih kapulaga jawa. Keterangan: AR = lapisan aril, MP = mikrofil, PS = peri-
sperm, EM = embrio, ES = endosperm, SC = kulit benih, CZ = chalaza.

Kadar Air, Uji Tetrazolium, dan Struktur
Kecambah Benih Kapulaga Jawa

Benih kapulaga pada penelitian ini dipanen
pada kadar air 55.8 + 2.0 % . Menurut Dahanayake
(2015) benih kapulaga tergolong benih rekalsitran.
Murrinie et al. (2017) menyatakan bahwa benih
rekalsitran tetap mempertahankan kadar air tinggi
sampai masak (sering 30—50%) dan peka terhadap
pengeringan di bawah 12-30% bergantung pada
jenisnya. Benih kapulaga dikeringanginkan
bersama buahnya selama 48 jam sehingga
diperoleh kadar air benih sebesar 52.4 + 0.8 %.

Benih kapulaga jawa yang digunakan dalam
penelitian perlu dipastikan viabilitasnya terutama
karena perkecambahannya yang lama dan bersifat
rekalsitran. Uji tetrazolium dilakukan untuk
memastikan viabilitas benih sebelum diberi
perlakuan pendahuluan. Pengujian tetrazolium
disebut wuji cepat viabilitas karena dapat
memberikan informasi 1-2 hari, lebih cepat
dibandingkan uji perkecambahan secara langsung
(Hasrawati et al., 2015). Belum terdapat literatur
yang menjelaskan mengenai prosedur pengujian
tetrazolium pada benih kapulaga sehingga
dilakukan pengamatan struktur terlebih dahulu.

Hasil wuji tetrazolium pada Gambar 3
memperlihatkan benih-benih yang viabel dengan
pewarnaan pada embrionya. Bagian embrio benih
akan berwarna merah pada benih viabel, sedangkan
benih non-viabel akan berwarna merah pucat atau

tidak terwarnai secara menyeluruh. Persentase rata-
rata benih viabel adalah sebesar 85.2 + 5.0 %.
Benih  kapulaga  tetap  viabel setelah
dikeringanginkan selama 48 jam dengan kadar air
panen rata-rata sebesar 55.8 £ 2.0 % dan kadar air
setelah dikeringkan rata-rata sebesar 52.4 £ 0.8 %.
Benih yang digunakan pada penelitian ini layak
digunakan karena memiliki viabilitas yang baik.

Kapulaga jawa merupakan tanaman jenis
monokotil (Nadiya et al., 2017) dan memiliki tipe
perkecambahan hipogeal. Benih dengan tipe
perkecambahan hipogeal adalah benih yang
berkecambah dengan bagian kotiledon tetap berada
di bawah permukaan tanah. Struktur dari kecambah
kapulaga jawa mirip dengan kecambah spesies 4.
malaccensis ~ yang  berasal  dari  famili
Zingiberaceae. Struktur kecambah kapulaga jawa
disajikan pada Gambar 4.

Daya Berkecambah Benih Kapulaga Jawa

Media cocopeat merupakan media terbaik
untuk perkecambahan benih kapulaga jawa. Hal
tersebut dapat dilihat pada Tabel 1 bahwa rata-rata
daya berkecambah benih pada media cocopeat
sebesar 80.3% lebih baik dibanding dengan media
pasir dan media tanam campuran sebesar 71.1%
dan 54.5%. Persentase daya berkecambah yang
rendah pada media pasir dan media tanam
campuran (<80%) menunjukkan bahwa kedua
media tersebut bukan media yang cocok untuk
perkecambahan benih kapulaga jawa.

Gambar 3. Hasil uji tetrazolium benih kapulaga jawa. (a-b) benih viabel, dan (c-d) benih non-viabel
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Gambar 4. Pertumbuhan kecambah kapulaga jawa. Keterangan: (1) plumula, (2) koleoptil, (3) hipostase, dan

(4) radikula

Tabel 1. Pengaruh media perkecambahan dan perlakuan pendahuluan terhadap daya berkecambah benih

kapulaga jawa (%)
Perlakuan Daya berkecambah (%)
pendahuluan (Perendaman) Pasir Cocopeat Media campuran Rata-rata™
Tanpa perendaman 70.7 90.7 58.7 73.3
Alkohol 80% 30 menit 66.7 66.7 60.0 64.4
Air suhu ruang 5 menit 78.7 84.0 56.0 72.9
Air suhu ruang 15 menit 72.0 73.3 46.7 64.0
Air suhu ruang 30 menit 69.3 853 62.7 72.4
Air 50 °C 5 menit 72.0 80.0 46.7 66.2
Air 50 °C 15 menit 70.7 81.3 46.7 66.2
Air 50 °C 30 menit 74.7 82.7 46.7 68.0
Air 75 °C 5 menit 58.7 82.7 58.7 66.7
Air 75 °C 15 menit 77.3 78.7 627 72.9
Rata-rata™ 71.1° 80.5% 54.5¢

Keterangan: data ditransformasi menggunakan metode boxcox dan diuji menggunakan uji F (a = 0.05). Pr > F untuk M = <0.0001 ",
T=0.6616", M x T =0.8890". Angka yang diikuti huruf berbeda pada baris yang sama menunjukkan beda nyata pada uji
DMRT (o = 0.05). KK=35.18%. " = berbeda nyata; ™" = berbeda sangat nyata; tn = tidak nyata.

Hal ini dapat disebabkan karena terdapat
beberapa jenis benih berkecambah dengan baik
pada media perkecambahan yang spesifik. Hasil
penelitian Rivai et al. (2015) menunjukkan bahwa
benih A. malaccensis berkecambah lebih baik pada
media cocopeat dibandingkan dengan media pasir,
arang sekam, dan kompos, kapasitas menahan air
dan rasio C/N yang sesuai untuk perkecambahan
tanaman tropis. Kesti et al. (2020) menyatakan
bahwa arang sekam padi memiliki sifat poros
sehingga dapat meloloskan air dengan baik.
Menurut Prastio dan Farmia (2021), pasir sering
digunakan sebagai media alternatif untuk
menggantikan fungsi tanah, namun memiliki pori-
pori berukuran besar (makro). Hal tersebut dapat
menghambat proses imbibisi benih secara optimal.

Kesesuaian  cocopeat  sebagai  media
perkecambahan benih kapulaga jawa selain diduga
karena kemampuannya dalam menahan air dan
menyediakan oksigen yang cukup, cocopeat juga
memiliki nilai pH yang sesuai untuk pertumbuhan
tanaman kapulaga jawa yaitu sebesar 5.73.
Menurut Sarma et al. (2014) pH yang cocok untuk
kapulaga berkisar pada rentang 4.5-6.0. Media

Penentuan Media dan Perlakuan Pendahuluan ...

pasir memiliki pH netral yaitu sebesar 6.74 namun
tidak mampu menahan air dengan baik. Air pada
media pasir akan cepat berkurang karena
penguapan jika suhu lingkungan tinggi. Media
tanam campuran diduga tidak sesuai untuk
perkecambahan benih kapulaga jawa karena
memiliki pH yang basa yaitu sebesar 7.55.
Kesesuaian cocopeat sebagai media
perkecambahan benih kapulaga jawa juga dapat
dilihat dari persentase daya berkecambah pada
media cocopeat (80.3%) merupakan nilai yang
paling mendekati dengan nilai viabilitas benih hasil
uji tetrazolium (85.2 £ 5.0 %).

Persentase daya berkecambah tidak berbeda
nyata antar perlakuan pendahuluan. Benih tanpa
perendaman memiliki persentase daya
berkecambah paling tinggi sebesar 73.3%. Hal ini
berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh
Dahanayake (2015) menyatakan bahwa tidak ada
perkecambahan pada benih E. cardamomum yang
tidak diberikan perlakuan pendahuluan. Pada
penelitian Seid ef al. (2019) perendaman benih
dengan alkohol 80% selama 30 menit merupakan
metode terbaik dengan persentase perkecambahan
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78% berbeda nyata dengan benih tanpa
perendaman sebesar 52%. Perbedaan hasil ini
dapat disebabkan oleh perbedaan sifat antara benih
E. cardamomum dengan benih A. compactum.
Menurut Priestley dan Leopold (1980) senyawa
alkohol dapat merusak integritas dan permeabilitas
membran sel pada jaringan-jaringan di bawah testa.

Kecambah yang ditanam pada media
cocopeat memiliki perakaran yang lebih baik
dibandingkan dengan perakaran pada kecambah
yang ditanam pada media pasir dan media tanam
campuran. Perbedaan perakaran kecambah pada
ketiga media tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.
Akar kecambah yang ditanam pada media tanam
campuran lebih pendek dibanding media tanam
lainnya. Pertumbuhan akar yang terhambat
memunculkan dugaan adanya zat yang bersifat
toksik terhadap perkecambahan pada media
tersebut. Menurut Liu ef al. (2013), pada tanaman
Arabidopsis thaliana, amonia dapat mengurangi
pertumbuhan akar primer, menurunkan ekspansi
dan produksi sel. Tekstur dari media tanam
campuran cukup lempung diduga juga dapat
menyebabkan akar lebih sulit bergerak tumbuh
menembus media dibanding dengan kedua media
lainnya. Menurut Pandey et al. (2021) tanah yang
padat dapat mengurangi difusi hormon etilen yang
diproduksi oleh tanaman ke wudara sehingga
meningkatkan konsentrasi etilen didekat akar yang
dapat menghentikan pertumbuhan akar.

Penentuan Hitungan Pertama dan Hitungan
Kedua Evaluasi Daya Berkecambah Benih
Kapulaga Jawa

Penentuan hitungan pertama dan kedua
untuk benih dari famili Zingiberaceae belum ter
standarisasi oleh ISTA (ISTA 2018). Penetapan
hari hitungan pertama dan kedua pada penelitian

ini diambil dari grafik pada Gambar 6, yaitu data
benih yang diuji menggunakan media cocopeat.
Hal ini disebabkan pada penelitian ini, media
cocopeat merupakan media dengan hasil terbaik
pada  parameter  kecepatan  pertumbuhan
perkecambahan. Penetapan ini juga menggunakan
data dari hasil perlakuan-perlakuan terbaik pada
media cocopeat. Hitungan pertama ditentukan saat
munculnya kecambah normal harian terbanyak
(Rahayu dan Suharsi, 2015), yaitu pada hari ke-24
setelah tanam. Hitungan kedua ditentukan
menggunakan data hasil akumulasi kecambah
harian pada perlakuan-perlakuan yang telah
menghasilkan perkecambahan sebesar >80%
sampai akhir pengamatan. Hitungan kedua
ditentukan saat garis akumulasi pertambahan
kecambah telah konstan, yaitu pada hari ke-51
setelah tanam. Hasil ini dapat dijadikan hitungan
pertama dan kedua dalam evaluasi viabilitas dan
vigor benih kapulaga pada media cocopeat.

Kecepatan Tumbuh, Indeks Vigor,
Keserempakan Tumbuh, dan Mean
Germination Time Benih Kapulaga Jawa

Benih dengan waktu tumbuh yang cepat
memiliki kemampuan untuk menghadapi kondisi
sub-optimum di lapang (Lesilolo et al, 2018).
Kecepatan tumbuh benih dapat dilihat pada Tabel
2. Media cocopeat memiliki nilai kecepatan
tumbuh benih terbaik sebesar 3.11% etmal™! yang
berbeda nyata dengan media pasir sebesar 2.74%
etmal! dan media tanam campuran sebesar 1.50%
etmal!. Menurut Rahayu et al. (2014), kecepatan
tumbuh benih memiliki hubungan positif dengan
daya berkecambah benih, yaitu semakin tinggi
daya berkecambah, semakin tinggi pula kecepatan
tumbuhnya.

Gambar 5. Perkembangan akar kecambah pada media perkecambahan (a) pasir, (b) cocopeat, dan (c) media

tanam campuran.
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Gambar 6. Grafik penentuan hitungan pertama dan kedua benih kapulaga. (A) Pertambahan kecambah harian
pada media cocopeat dalam penetapan hitungan pertama dan (B) Akumulasi kecambah harian
media cocopeat dalam penetapan hitungan kedua. Keterangan: (-) TO, (-) T1, (-) T2, (-) T3, (-) T4,

-)TS5,(-) T6,(-) T7,(-) T8, dan (-) T9

Persentase  kecepatan  tumbuh  antar
perlakuan pendahuluan tidak berbeda nyata, namun
perlakuan tanpa perendaman menghasilkan nilai
persentase kecepatan tumbuh yang paling tinggi

dibanding perlakuan lainnya yaitu sebesar 2.68%
etmal!. Perlakuan perendaman alkohol 80%
selama 30 menit menghasilkan nilai persentase
kecepatan tumbuh terendah sebesar 2.03% etmal .

Tabel 2. Pengaruh media perkecambahan dan perlakuan pendahuluan terhadap kecepatan tumbuh benih

kapulaga jawa (% etmal ')

Kecepatan tumbuh (% etmal ")

Perlakuan Media tanam
pendahuluan (Perendaman) Pasir Cocopeat Rata-rata™
campuran
Tanpa perendaman 2.72 3.40 1.91 2.68
Alkohol 80% 30 menit 2.36 2.28 1.46 2.03
Air suhu ruang 5 menit 2.98 3.22 1.45 2.55
Air suhu ruang 15 menit 2.69 2.83 1.38 2.30
Air suhu ruang 30 menit 2.66 3.35 1.81 2.61
Air 50 °C 5 menit 2.82 3.09 1.25 2.38
Air 50 °C 15 menit 2.70 3.18 1.28 2.39
Air 50 °C 30 menit 2.85 3.45 1.23 2.51
Air 75 °C 5 menit 2.27 3.36 1.58 2.40
Air 75 °C 15 menit 3.39 2.95 1.66 2.67
Rata-rata™ 2.74° 3.11° 1.50¢

Keterangan: data diuji menggunakan uji F (o = 0,05). Pr > F untuk M = <0.0001"*, T = 0.2850™, M x T = 0.5933™. Angka yang diikuti
huruf berbeda pada baris yang sama menunjukkan beda nyata pada uji DMRT (o = 0.05). KK=21.41%. * = berbeda nyata;

** = berbeda sangat nyata; tn = tidak nyata.
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Hasil pengamatan indeks vigor benih pada
Tabel 3 memperlihatkan bahwa nilai tertinggi
terdapat pada benih yang dikecambahkan
menggunakan media cocopeat sebesar 35.2% tidak
berbeda nyata dengan benih yang ditanam pada
media pasir yaitu sebesar 29.6%, namun berbeda
nyata dengan benih yang dikecambahkan dengan
media tanam campuran sebesar 0.5%. Perlakuan
pendahuluan perendaman air 50 °C selama 30
menit memberikan nilai indeks vigor terbaik
sebesar 28% namun tidak berbeda nyata dengan
perlakuan tanpa perendaman sebesar 22.2%.

Pengamatan keserempakan tumbuh
dilakukan di antara hari perhitungan pertama dan

kedua. Perlakuan media perkecambahan pada
penelitian ini berpengaruh nyata pada persentase
keserempakan  tumbuh. Hasil pengamatan
keserempakan tumbuh benih dapat dilihat pada
Tabel 4. Selain pada parameter daya berkecambah
dan kecepatan tumbuh benih, persentase
keserempakan tumbuh pada media cocopeat juga
cukup baik yaitu sebesar 44.1% tidak berbeda
nyata dengan media tanam campuran yaitu sebesar
48.3% dan berbeda nyata dengan media pasir
sebesar 38.9%. Nilai keserempakan tumbuh pada
media cocopeat dan media tanam campuran
menunjukkan keseragaman waktu perkecambahan
benih yang baik.

Tabel 3. Pengaruh media perkecambahan dan perlakuan pendahuluan terhadap indeks vigor benih kapulaga

jawa (%)
Perlakuan Indeks vigor (%)
pendahuluan (Perendaman) Pasir Cocopeat Media tanam Rata-rata”
campuran

Tanpa perendaman 28.0 34.7 4.0 2222
Alkohol 80% 30 menit 17.3 14.7 0.0 10.7°
Air suhu ruang 5 menit 29.3 36.0 0.0 21.8°
Air suhu ruang 15 menit 28.0 38.7 1.3 22,72
Air suhu ruang 30 menit 25.3 32.0 0.0 19.1%
Air 50 °C 5 menit 40.0 36.0 0.0 25.32
Air 50 °C 15 menit 34.7 38.7 0.0 24 .42
Air 50 °C 30 menit 32.0 52.0 0.0 28.0°
Air 75 °C 5 menit 28.0 48.0 0.0 25.32
Air 75 °C 15 menit 333 21.3 0.0 18.2%

Rata-rata™ 29.6° 35.28 0.5°

Keterangan: data ditransformasi menggunakan metode SQRT (x + 0.5) dan diuji menggunakan uji F (a0 = 0.05). Pr > F untuk M =
<0.0001"*, T=0.0257", M x T=0.1996". Angka yang diikuti huruf berbeda pada baris atau kolom yang sama menunjukkan
beda nyata pada uji DMRT (0. = 0.05). KK=29.13%. " = berbeda nyata; ** = berbeda sangat nyata; tn = tidak nyata.

Tabel 4. Pengaruh media perkecambahan dan perlakuan pendahuluan terhadap keserempakan tumbuh benih

kapulaga jawa (%)
Perlakuan Keserempakan tumbuh (%)
pendahuluan (Perendaman) Pasir Cocopeat Media tanam Rata-rata™
campuran
Tanpa perendaman 40.0 533 50.7 48.0
Alkohol 80% 30 menit 48.0 493 56.0 51.1
Air suhu ruang 5 menit 44.0 46.7 49.3 46.7
Air suhu ruang 15 menit 413 333 413 38.7
Air suhu ruang 30 menit 42.7 533 57.3 51.1
Air 50 °C 5 menit 293 44.0 453 39.6
Air 50 °C 15 menit 30.7 42.7 50.7 413
Air 50 °C 30 menit 413 293 34.7 35.1
Air 75 °C 5 menit 28.0 333 533 38.2
Air 75 °C 15 menit 433 56.0 44.0 47.8
Rata-rata” 38.9° 44.1%® 48.3%

Keterangan: data diuji menggunakan uji F (a = 0,05). Pr > F untuk M = 0.0320", T=0.1154" M x T = 0.8018™. Angka yang diikuti
huruf berbeda pada baris yang sama menunjukkan beda nyata pada uji DMRT (o = 0.05). KK=30.71%. * = berbeda nyata;

** = berbeda sangat nyata; tn = tidak nyata.
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Menurut  Sadjad  (1993), rentang  nilai
keserempakan tumbuh benih antara 40—70%, nilai
keserempakan tumbuh kurang dari  40%
menandakan benih kurang vigor sedangkan nilai
keserempakan tumbuh benih di atas 70%
menandakan vigor yang sangat tinggi.

Mean germination time diartikan sebagai
rata-rata periode jeda antara waktu mulainya
imbibisi benih sampai benih mulai berkecambah
(Matthews dan Khajeh Hosseini, 2006). Nilai
MGT yang rendah menandakan waktu yang
diperlukan benih untuk berkecambah lebih sedikit
dibanding benih dengan nilai MGT yang lebih
tinggi. Data hasil pengamatan pada Tabel 5
menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara

media  perkecambahan  dengan  perlakuan
pendahuluan. Interaksi perlakuan media cocopeat
dengan perlakuan pendahuluan perendaman

dengan air 50 °C selama 30 menit menghasilkan
mean germination time tersingkat yaitu 25.0 hari.
Pada interaksi antara perlakuan media campuran
dengan perlakuan perendaman alkohol selama 30
menit menghasilkan mean germination time

Bul. Agrohorti, 13(2): 176-188 (2025)

terlama yaitu 43.4 hari. Hal ini menunjukkan
bahwa cocopeat lebih cocok untuk perkecambahan
benih kapulaga dibandingkan media tanam lainnya
karena imbibisi terjadi lebih awal pada media ini.

Dormansi Benih Kapulaga Jawa

Benih kapulaga yang dipertahankan kadar
airnya tetap tinggi (51.7-53.3%) dan segera
ditanam tidak bersifat dorman. Berdasarkan data
Tabel 6, terlihat tidak terdapat dormansi pada benih
kapulaga jawa yang dikecambahkan walaupun
nilai benih segar tidak tumbuh pada media pasir
mencapai 8%. Hal ini ditunjukkan pada benih yang
dikecambahkan pada media yang tepat, yaitu
cocopeat, dapat berkecambah >80% dengan nilai
benih segar tidak tumbuh <5% dan nilai kecambah
abnormal 0%. Nilai benih segar tidak tumbuh dan
kecambah abnormal pada media tanam campuran
juga sangat rendah sebesar 2.7% dan 0%. Tidak
adanya fase dormansi dapat juga dilihat dari bentuk
kecambah abnormal yang disajikan pada Gambar
7.

Tabel 5. Pengaruh media perkecambahan dan perlakuan pendahuluan terhadap mean germination time benih

kapulaga jawa
Perlakuan Mean germination time (hari)
pendahuluan (Perendaman) Pasir Cocopeat Media tanam
campuran

Tanpa perendaman 28.448 27.9A% 32.644
Alkohol 80% 30 menit 27.4Ba 31.088 43 47
Air suhu ruang 5 menit 29.688 27.480 41.0Aab
Air suhu ruang 15 menit 29.]14Aba 27.28b 3404
Air suhu ruang 30 menit 28.18a 25.98b 35.4Abcd
Air 50 °C 5 menit 27.4Ba 27.08 38.34abc
Air 50 °C 15 menit 27.2Ba 26.68° 38.24abc
Air 50 °C 30 menit 27.2B8 25.080 4(.24Aab
Air 75 °C 5 menit 28.2Ba 26.08° 39.]Aabe
Air 75 °C 15 menit 29.588 27.58ab 39.4Aabe

Keterangan: data ditransformasi menggunakan metode boxcox dan diuji menggunakan uji F (a. = 0.05). Pr > F untuk M = <0.0001"",
T=0.0299", M x T =0.0280". Angka yang diikuti hurufkapital berbeda pada baris yang sama dan angka yang diikuti huruf
kecil berbeda pada kolom yang sama menunjukkan beda nyata pada uji DMRT (o = 0.05). KK= 7.10%. * = berbeda nyata;

** = berbeda sangat nyata; ™ = tidak nyata.

Tabel 6. Nilai DB, PTM, KAN, BM, dan BSTT benih kapulaga tanpa perlakuan pendahuluan

Media DB (%)" PTM (%)" KAN (%)™ BM (%)" BSTT (%)™
Pasir 70.7° 72.0%® 1.3 20.0° 8.0
Cocopeat 90.72 90.72 0.0 8.0° 1.3
Media tanam campuran 58.7° 58.7° 0.0 38.7° 2.7
Pr>F 0.0186 0.0334 0.4444 0.0135 0.5325
KK (%) 21.04 24.51 54.54 30.89 79.96

Keterangan: data ditransformasi menggunakan metode boxcox (DB dan PTM) dan SQRT (x + 0.5) (KAN dan BSTT) selanjutnya diuji
menggunakan uji F (a =0.05). Angka yang diikuti huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan beda nyata pada uji
DMRT (a = 0.05). DB = daya berkecambah, PTM = potensi tumbuh maksimum, KAN = kecambah abnormal, BM = benih
mati, dan BSTT = benih segar tidak tumbuh, * = berbeda nyata; ** = berbeda sangat nyata; ™ = tidak nyata.
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Kecambah abnormal yang ditemukan bukan
disebabkan karena terlambat berkecambah
melainkan struktur kecambah yang cacat atau
kecambah yang tidak proposional seperti plumula
tidak terbentuk, koleoptil tidak terbentuk, hipokotil
melingkar membentuk huruf O, poliembrioni,
benih melintir ke atas permukaan, dan kecambah
menguning.

Benih mati pada penelitian ini merupakan
benih yang hancur jika ditekan, dapat disebabkan

BT

oleh bakteri yang mungkin berasal dari udara
maupun dari air yang digunakan untuk menyiram
selama perkecambahan. Persentase benih mati
tertinggi terdapat pada media tanam campuran
yaitu sebesar 38.7%. Media tanam campuran
diduga merupakan lingkungan yang optimal untuk
bakteri untuk berkembang biak.

"

Gambar 7. Abnormalitas kecambah pada benih kapulaga jawa. (a) kecambah normal, (b—g) kecambah
abnormal, (b) plumula tidak terbentuk, (c) tidak terbentuk koleoptil, (d) hipokotil melingkar
membentuk huruf O, (e) embrio kembar, (f) benih melintir keatas permukaan, dan (g) kecambah

menguning

KESIMPULAN

Perlakuan pendahuluan yang diberikan
kepada benih kapulaga jawa tidak dapat
meningkatkan maupun mempercepat proses
perkecambahan. Perlakuan pendahuluan
berpengaruh nyata terhadap tolok ukur indeks
vigor dengan perlakuan perendaman air 50 °C
selama 30 menit memberikan hasil terbaik sebesar
28% namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan
tanpa perendaman (kontrol) sebesar 22.2%.
Perlakvan media perkecambahan berpengaruh
nyata pada semua parameter yang diamati.
Terdapat interaksi antara media perkecambahan
dengan perlakuan pendahuluan terhadap mean
germination time. Perendaman dengan air 50 °C
selama 30 menit pada media cocopeat memberikan
mean germination time tersingkat yaitu 25.0 hari.

Media pasir tidak memberikan hasil
maksimum untuk perkecambahan benih kapulaga
jawa. Cocopeat merupakan media terbaik untuk
perkecambahan benih kapulaga jawa. Media
cocopeat menghasilkan daya berkecambah sebesar
80.5% nyata lebih tinggi dibanding media pasir dan

media tanam campuran sebesar 71.1% dan 54.5%.
Kecepatan tumbuh pada media cocopeat sebesar
3.11% etmal™! nyata lebih tinggi dibanding media
pasir dan media tanam campuran sebesar 2.74%
etmal! dan 1.50% etmal'.
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