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PERANAN AIR DALAM PERKECAMBAHAN BIJI

Nio Song Ail) dan Maria Ballor)

Program Studi Biologi FMIPA Universitas Sam Ratulangi Manado,95115

ABSTRAK

Perkecambahan btji merupakan proses pertumbuhan embrio dan komponen-komponen btji
lainnya untuk dapat menghasilkan tumbuhan baru. Proses ini dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor
dalam (tingkat kemasakan biii, ukuran biji, dormansi, dan penghambat perkecambahan) maupun
faktor-faktor luar (air, temperatur, oksigen, dan cahaya). Air merupakan salah satu faktor luar
yang sangat penting dalam perkecambahan, karena penyerapan air merupakan tahap awal
perkecambahan biii. Air berperan penting untuk mengaktifkan sel-sel yang bersifat embrionik di
dalam biji, melunakkan kulit biji dan menyebabkan mengembangnya embrio dan endosperm,
fasilitas untuk masuknya oksigen ke dalam biji, mengencerkan protoplasma dan media angkutan
makanan dari endospenn atau kotiledon ke daerah titik-titik tumbuh. Rasio panjang akar
seminal:panjang tunas padi dan gandum pada fase perkecambahan meningkat pada saat
kekurangan air akibat terbatasnya pasokan air dan nutrien untuk tunas dan adanya sinyal
hormonal yang diinduksi di akar sebagai respons terhadap kekurangan air. Studi berbagai
indikator toleransi kekeringan pada tumbuhan pada fase perkecambahan akan memperkaya
wawasan tentang adaptasi tumbuhan terhadap kekurangan air dan akan mendukung program
pemuliaan tanaman di daerah yang megalami kekeringan.

Kata kunci: fase perkecambahano kekeringan, penyerapan air

THE ROLE OF WATER DURING SEED GERMINATION

ABSTRACT

Seed genrrination is a growth process of embryo and other components of seed to produce new
individual plant. This process is influenced by internal factors (seed maturity, seed size,
dormancS and germination inhibitors) and external factors (water, temperafure, oxygen, and
light). Water is an important external factor for germination as water absorption is the first step in
the germination process. Water is required for activating embryonic cells in the seed, softening
seed coat and swelling the embryo and endosperm, facilitating oxygen to enter the seed, diluting
protoplasm and transporting reserved food from endosperm or cotyledon to the growing parts of
the embryo. Seminal root-to-shoot length ratio in rice and wheat in the germination phase

increased under water deficit because of the limited supply of water and nutrients to the shoot and
some hormonal signal induced in the root as a respons€ to water deficit, Study on various traits as

response to water deficit at the germination phase would provide additional knowledge on
regulation of adaptation to water deficit and would support future breeding progams for water-
limited environments.

Keywords: germination phase, water deficit, water absorption

PEI\DAIITTLUAN

Perkecambahan biji merupakan
proses metabolisme biji hingga dapat
menghasilkan pertumbuhan dari komponen
kecambah, yaitu plumula dan radikula.
Biasanya radikula keluar dari kulit biji, lalu
tumbuh ke bawah dan membentuk sistem
akar. Plumula muncul ke atas dan
membentuk sistem tajuk (Edmond et al.,
le7s).

Perkecambahan biji dapat
dipengaruhi oleh faktor-faktor dalam dan
faktor-faktor luar. Faktor-faktor dalam
meliputi tingkat kemasakan biji, ukuran biji,
donnansi, dan penghambat perkecambahan.
Sedangkan faktor-faktor luar yang
mempengaruhi perkecambahan biji meliputi
air, temperatur, oksigen, dan cahaya. Sifat
kulit biji dan jumlah air yang tersedia pada
lingkungan sekitarnya mempengaruhi



penyerapan air oleh biji. pada saat
perkecambahan, respirasi meningkat disertai
dengan meningkatnya pengambilan oksigen
dan pelepasan karbondioksida, air dan 

"n"rgi.Biji yang dikecambahkan pada keadaan
kurang cahaya atau gelap dapat menghasilkan
kecambah yang mengalami etiolasi.
Temperatur optimum untuk terjadinya
perkecambahan tidak jauh berbeda dengan
temperatur lingkungan tempat biji dihasilkan.
Tingkat kematangan biji dan faktor-faktor
lual merupakan syarat penting bagi
perkecambahan (Stefferu4 196l Sutopo,
tee3).

Air merupakan bahan yang sangat
penting dalam kehidupan, karena tidak ada
kehidupan yang dapat berlangsung tanpa
adanya air. Banyak fungsi dalam biologi Vang
sepenuhnya tergantung pada air seperti i*i
terlihat pada reaksi-reaksi biokimia dalam
protqplasma yang dikendalikan oleh enzim.
Selain itu molekul air dapat berinteraksi
s€cara langsung sebagai komponen reaktif
dalam proses metaboiisme sel
(Sasmitamihardja dan Siregar, 1996).
Demikian pula halnya dengan tumbuhan yang
akan mengalami cekaman kekeringan 

-atau

mati jika kekurangan air. Sehubungan dengan
perkecambahan, air juga berperin p"nting
untuk terjadinya perkecambahan, karena
sebagian besar biji mempunyai kandungan air
yang relatif rendah dan perkecambahan
dimulai dengan penyerapan air (Mayer dan
Mayber, 1963). BUi memerlukan sijumlah
besar air yang harus diserap ,ib"lu,
perkecambahan bisa terjadi (Wi*ins, l9g9),
yaitu sekitar dua atau tiga kali dari berat
keringnya (Stefferud, 196l ). Karena
pentingnya air dalam perkecambaharU
pembahasan hanya dibatasi pada pengaruh air
{ul* perkecambahan biji, khususnya proses
fisiologi dalam perkecambahan, peranan air
dalam perkecambahan dan perkecarnbahan
biji pada saat kekurangan air.

MORFOLOGI BIJI

- Biji (semen), yang merupakan
perkembangan dari bakal biji, adalah alat
perkembangbiakan utama pada tumbuhan
berbiii karena setiap biji mengandung

lembaga (ernbrio) yang merupakan caloi
individu baru. Biji mempunyuf dga bagian
(Gambar l) sebagai berikut:
l. Kulit biji (spermodermis/

Nio dan Ballo: peranan Air dalqm ....... l9l

Kulit biji pada tumbuhan berbiji terrurup
(Angiospermae) terdiri dari dua lapisan,
yaitu lapisan kulit luar (testa) dan lapisan
kulit dalam (tegmen). Lapisan kulif luar
biasanya kuat dengan permukaan yang
bervariasi, sedangkan lapisan kulit aaUm
bgrsifat seperti selaput dan sering kali juga
disebut kulit ari. Pada tumbuhan UerUi.li

lerbuka (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

laplsan yang kuat, keras dan berkayu.
Kulit dalam umumnya tipis seperti selaput

9:l seringkali melekat pada inti 6iii
(Tjitrosoepomo, 2009; Nugroho et ai.,
2010).

2. Tali pusar (funiculus)
Tali pusar atau yang disebut penggantung
biji memiliki bentuk yang bervariasi dan
pada umumnya akan mengering dan lepas
jika biji telah tua (Tjitrosoepoms ZAbg;
Nugroho et a1.,2010).

3. Inti biii (nucleus seminis/, dibedakan atas
2 yaitu :

a. lcmbaga (embrio) yang meliputi akar
lembaga (radikula), daun lembaga
(kotiledon), batang lembaga
(kaulikula) yang dibedakan menladi
hipokotil dan epikotif pucuk lembaga
(plumula) yang merupakan daun yarrg
pertama kali terbentuk di ujung batang
lembaga.

b. Putih lembaga (albumee yang
mengandung cadangan makanan untuk
pertumbuhan kecambah sebelum
memiliki kemampuan membuat
makanan sendiri (eitrosoepomo, 2009;
Nugroho et a1.,2010).



Endosperm Dinding ovarium

Koleoptil

ikotil

Kulit biji
Hipokotil

Koleorhiza
Skutellurn

Garrbar l:-Sffuktur ruar 6i:i il ju*r. (Ricinus communis), b) kacang panjang (Piaseotus vulgoris),

. c) jagpng(Zea mays) (Nugroho et aI.2010)

PROSES FISIOLOGI PADA
PERI(ECAMBAIIAN BIJI

Perkecambahan meliputi beberapa

tahapan, antara lain imbibisi, sekresi hormon
dan enzim, hidrolisis cadangan makanan,
pengiriman bahan makanan terlarut dan

hormon ke daerah titik tumbuh atau daerah

lainnya serta asimilasi atau fotosintesis
(Sudjadi, 2006). Perkecambahan dimulai
dengan proses penyerapan air ke dalam sel-

sel dan proses ini merupakan proses fisika.
Proses penyerapan air pada biji afau imbibisi
terjadi melalui mikropil. Air yang masuk ke
dalam kotiledon menyebabkan volumenya
bertambah, sehingga kotiledon membengkak.
Pembengkakan tersebut pada aktrimya
menyebabkan pecahnya testa (Sudjadi, 2006).

Masuknya air pada biji menyebabkan enzim
aktif bekerja dan proses ini berhubungan
dengan aspek kimia. Enzim amilase bekerja
memecah tepung merfadi maltosa"

selanjutnya maltosa dihidrolisis oleh maltase

menjadi glukosa. Protein juga dipecatt
meqiadi asam amino. Senyawa glukosa
masuk ke dalam proses metabolisme untuk
menghasilkan energi atau diubah menjadi
senyawa karbohidrat penlrusun struktur
tubuh- Asam amino dirangkaikan menjadi
protein yang berfungsi untuk men)rusun
struktur sel dan men)rusun enzim-enzim baru.
Asam lemak terutama dipakai untuk

men)rusun membran sel (Dwidjoseputro,
1983).

Secara fisiologis, Proses
perkecambahan berlangsung dalam beberapa

tahapan penting )tang meliputi (Mayer dan

Mayber, 1963):
l. Absorbsi air

Absorbsi atau penyerapan air merupakan
langkah awal dalarn perkecambahan biji
dan blji yang menyerap air atau

mengalami imbibisi akan membengkak.

Pembengkakan btji menyebabkan kulit
btji pecah sehingga radikula tumbuh ke
arah bawah dan membentuk akar.

2. Metabolisme penguraian materi cadangan

makanan
Proses ini merupakan pemecahan senyawa

bermolekul besar dan kompleks menjadi
senyawa bermolekul lebih kecil,
sederhan4 larut dalam air dan dapat

diangkut melalui membran dan dinding
sel. Cadangan makanan utama pada biji
berupa pati, herniselulosq lemak dan

protein. Senyawa-senyawa ini tidak larut

dalam air atau berupa koloid, terdapat

dalam jumlah besar pada endosperm dan

kotiledon, tidak dapat diangkut ke daerah
yang memerlukan. Proses penguraian

makromolekul ini dibantu oleh beberapa

enzim, seperti amilase mengubah pati dan

hemiselulosa menjadi gula" protease

mengubah protein menjadi asam arnino,

lipase mengubah lemak menjadi asam

Kotiledon



lemak dan gliserin. Aktivasi enzim
dilakukan oleh air setelah terjadinya
imbibisi. Enzim yang telah diaktivasi
masuk ke dalam endosperm atau kotiledon
untuk menguraikan cadangan makanan.

3. Transpor materi hasil penguraian dari
endosperm ke bagian embrio yang aktif
tumbuh
Hasil penguraian diangkut dari jaringan
penyimpanan makanan menuju titik-titik
tumbuh pada aulikula, radikula dan
plumula. Biji belum mempunyai jaringan
pengangkut sehingga pengangkutan
dilakukan secara difusi atau osmosis dari
satu sel hidup ke sel hidup lainnya.

4. Proses-proses pembentukan kembali
(asimilasi)
Asimilasi merupakan tahap terakhir dalam
penggunaan cadangan makanan dan juga
merupakan proses pembangunan kembali,
misalnya protein yang sudah dirombak
menjadi asam amino disusun kembali
menjadi protein baru dengan bantuan
energi yang dihasilkan dari respirasi.

5. Respirasi
Respirasi merupakan proses perombakan
karbohidrat menjadi senyawa yang lebih
sederhana dengan membebaskan sejumlah
energi. Proses ini dimulai pada aulikula,
radikula dan plumula dan akan beralih ke
endosperm atau kotiledon setelah
cadangan makanan habis. Aktivitas
respirasi yang tertinggi te{adi pada saat
radikula menembus kulit biji.

6. Pertumbuhan
Pertumbuhan terjadi setelah kulit biji
memecah. Ada dua macam pertumbuhan
pada perkecambahan, yaitu pembesaran
sel-sel yang sudah ada dan pembentukan
sel-sel yang baru pada titik-titik tumbuh.
Pertumbuhan berakhir setelah terjadi
pemanjangan radikula dan plumula.

PERANAI\I AIR DALAM
PERKECAMBAIIAN BIJI

Air memegang peranan terpenting
dflan-r proses perkecambahan biji dan fungs-i
air 

-,dalam perkecambahan adalah sebagai
berikut:
l. l"oy"*pan air mengaktifkan sel-sel yang

bersifat embrionik di dalam biji, sehi"ggu
penyerapan air
perkecambahan.

Nio dan Ballo: Peranan Air dalqm ....... l93

2. Air yang diserap oleh biji berguna untuk
melunakkan kulit biji dan menyebabkan
mengembangnya embrio dan endosperm.
Hal ini mengakibatkan pecah atau
robeknya kulit biii.

3. Air memberikan fasilitas untuk masuknya
oksigen kedalam biji. Dinding sel yang
kering hampir tidak permeabel untuk gas,
tetapi apabila dinding sel diimbibisi oleh
air, maka gas akan masuk ke dalam sel
secara difusi. Apabila dinding sel kulit biji
dan embrio menyerap air maka persediaan
oksigen meningkat pada sel-sel hidup
sehingga memungkinkan lebih aktifnya
respirasi. Selain itu CO2 yang dihasilkan
oleh respirasi lebih mudah berdifusi
keluar.

4. Air berguna untuk mengencerkan
protoplasma sehingga dapat mengaktifkan
berbagai reaksi metabolisme dalam sel.
Sebagian air di dalam protoplasma sel-sel
embrio dan bagian hidup lainnya pada biji,
hilang sewaktu biji tersebut telah
mencapai masak sempurna dan lepas dari
induknya. Sejak saat ini aktivitas
protoplasma hampir seluruhnya berhenti
sampai perkecambahan dimulai. Sel-sel
hidup tidak bisa aktif lagi melaksanakan
proses-proses seperti penguraian
pernapasan, asimilasi, dan pertumbuhan
apabila protoplasma tidak mengandung air
yang cukup.

5. Air berguna sebagai media angkutan
makanan dari endosperm atau kotiledon
ke daerah titik-titik tumbuh, yang
diperlukan untuk membentuk protoplur*u
baru (Suwasono, 1996).

Biji yang dikecambahkan pada kondisi
optimal pada cawan petri menunjukkan
adanya 3 fase penyerapan air. Fase I y*g
merupakan fase awal penyerapan ui.
berlangsung sebagai akibat tarika" terhadap
molekul air karena besarnya potensi .ut ik
dari dinding sel dan bahan-bahan lain yang
terkandung dalam sel. Oleh sebab itu, fase i
ini akan tetap berlangsung saat biii dalam
keadaan dorman ataupun tak dorman dan saat
biji tersebut hidup atau mati. Setelah fase I
berlangsung, maka akan terjadi stagnasi

lalam penyerapan air oleh biji. Fase stagnasi
ini disebut fase II. Biji yang dorman ata; biji
yang mati akan tetap berada pada fase ini dan
tidak akan masuk pada fase III. penyerapan
air pada fase III berkaitan 

-dengan

pertumbuhan kecambah. pada fase III uk*

mempercepat
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rcrjadi reaksi enzimatis dan beberapa proses

metabolisme segera dimulai (L^akitan, 1996).

Hubungan antara fase serapan air
Cengan metabolisme btji adalah sebagai

nerikut:
l. Penyerapan air paom. fase I tidak

tergantung pada proses metabolisme biji,
sebaliknya hidrasi berbagai substansi yang
terkandung dalam sel biji merupakan titik
awal dari reaksi-reaksi biokimia yang
akan berlangsung pada biji.
Walaupun serapan air relatif terhenti pada

fase II, namun pada fase ini metabolisme
btji berlangsung secara aktif sebagai
persiapan untuk perkecambatran bij i.
Penyerapan at pada fase nI berkaitan
dengan proses pertumbuhan kecambah
(Lakitan, 1996).

PERKECAMBAIIAN BIJI PADA SAAT
KEKT]RANGAI\T AIR

Tingkat kerugian yang dialami oleh
tanaman akibat kekeringan tergantung pada
beberapa faktor, antara lain pada saat
tanaman kekurangan air, intensitas
kekurangan air dan lamanya kekurangan air
(I^awloq 1993 dalom Nio & Kandou, 2000).
Selama siklus hidup tanaman, mulai dari
perkecambahan sampai panen selalu
membufuhkan air dan tidak satupun proses

metabolisme tanaman dapat berlangsung
tanpa air. Ketersediaan air di lingkungan
sekitar bi$i merupakan faktor penting. Kurang
tersedianya air pada lingkungan btii akan
menyebabkan jumlah air yang diambil untuk
berkecambah menjadi semakin rendatr atau
bahkan tidak mencukupi. Ada batas

minimum serapan air yang hartrs dilampaui
agar perkecambahan dapat berlangsung
(Bewley dan Blaclq 1978). Besarnya
kebutuhan air setiap fase perkecambahan dan
fase pertumbuhan selama siklus hidup
tumbuhan tidak sama Hal ini berhubungan
langsung dengan proses fisiologis, morfologis
dan kombinasi keduanya dengan faktor-
faktor lingkungan (Jumin, 1992).

Pengaruh kekurangan air yang
diinduksi dengan polietilen glikol 8000
terhadap perkecambahan biii dievaluasi pada
padi (Oryza sativa L.) dengan mengamati
panjang akar seminal, panjang tunas, paqiang
koleoptil, rasio panjang akar seminal:panjang
tunas, persentase perkecambahan dan "seed
vigour index" (Tondais, 2010). Hasil

penelitian menunjukkan bahwa di antara dari
keenam parameter tersebut yang dapat
digunakan sebagai indikator toleransi
kekurangan air pada kecambah padi adalah
rasio panjang akar seminal : panjang tunas
(Tondais, 2010). Rasio panjang akar seminal
: paqiang tunas juga merupakan salah satu

indikator toleransi kekeringan pada gandum
(Triticum aestivum L.) pada tahap
perkecambahan (Dhanda et al., 2004).
Peningkatan rasio panjang akar
seminal:panjang tunas pada saat kekurangan
air disebabkan oleh terbatasnya pasokan air
dan nutrien untuk tunas dan adanya sinyal
hormonal yang diinduksi di akar sebagai

nespons terhadap kekurangan air (Sharp et al.,
1e8e),

KESIMPI]LAI\T

Proses perkecambahan biji meliputi
beberapa tahap fisiologi, yaitu penyerapan
air, metabolisme penguraian materi cadangan
makanan, transpor materi hasil penguraian
dari endospenn ke bagian embrio yang aktif
tumbuh, asimilasi, respirasi dan
pertumbuhan. Dalam proses perkecambahan
air berperan penting untuk mendukung dan
mengaktifkan sel-sel yang bersifat embrionik
di dalam brji, melunakkan kulit biji dan
menyebabkan mengembangnya embrio dan

endosperm, fasilitas unfuk masuknya oksigen
ke dalam blji, mengencerkan protoplasma

dan media angkutan makanan dari endospenn
atau kotiledon ke daerah titik-titik tumbuh.
Pada saat kekurangan air rasio panjang akar
seminal:panjang tunas padi pada fase

perkecambahan meningkat akibat terbatasnya
pasokan air dan nutrien untuk tunas dan

adanya sinyal hormonal yang diinduksi di
akar sebagai respons terhadap kekurangan

air. lnformasi tentang indikator toleransi
kekeringan pada tumbuhan yang mengalami
kekurangan air pada fase perkecambahan

dapat dipakai dalam program pemuliaan
tanaman untuk seleksi varietas yang toleran
terhadap kekeringan.
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