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Abstract

Andalas crop ( Morus Macroura Miq.) representing endemic forest crop in West Sumatra which in this time its population on the wane, effect of hewing which do not be controlled, while cultivation return seldom be conducted. From perception in field known that difficult andalas crop of germination of naturally. Anticipated by because of existence of germination resistor compound which there are in andalas fruit network. To take care of destruction of andalas crop, require to be done by the effort the continuation of. That effort will succeed if when us know flower fenologi and germination of andalas seed.
Research about flower fenologi and germination of andalas crop seed have been executed by in Sub-Province Plain, Sub-Province Limapuluh Town and Town Field. Research done conducted in three shares namely ; 1) Fenologi flower study 2) germination [of] Seed andalas crop, and 3) Identify compound faction which there are in andalas fruit network.

From research can be concluded that andalas crop represent dioecious. Female andalas crop, be killed leaf happened during 31 - 36 day, a period to happened female flower reseptif to start day to 8 - 10 after breaking of bud and take place during 2 - 3 day. Fruit start be killed 22 - 24 day after breaking of bud. While [at] masculine andalas crop, be killed leaf happened during 10 - 12 day. Male Flower appearance not at a time in one tree. Ripe of masculine flower nya happened on to 9 - 10 after breaking of bud, and flower start be killed 12 - 14 day after breaking of bud.

Crop andalas Perbanyakan with seed can be conducted, proven by germinating seed it which have been thrown by its fruit network, goodness use germination incentive and also without germination incentive. In andalas crop germination suggested to use seed which have 27 day. But naturally, difficult andalas crop seed germinate, because at fruit network consist in germination resistor compound faction, namely Terpenoid, Saponin, Flavonoid And Fenolik.

I.  PENDAHULUAN

A.  Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang memiliki keanekaragaman  flora yang sangat banyak.    Namun beberapa diantara flora itu ada yang sudah diancam kepunahan.  Hal ini tidak perlu terjadi kalau dilakukan suatu usaha untuk tetap melestarikan flora tersebut.  Tindakan tersebut tentunya akan sangat menguntungkan bagi kelestarian sumber genetik.  Diantara species flora yang populasinya semakin berkurang adalah tanaman andalas (Morus macroura Miq).  

Tanaman andalas merupakan salah satu tanaman hutan  endemik di Sumatera Barat, dan saat ini populasinya semakin berkurang. Hal ini disebabkan penebangan yang tidak terkontrol, sedangkan tindakan penanaman kembali jarang dilakukan.  Bila hal ini berlangsung terus dikhawatirkan spesies ini akan punah. Menurut Departemen Kehutanan (1989), bahwa kelangkaan dan keterbatasan populasi  tumbuhan andalas merupakan  akibat dari pertambahan jumlah penduduk dan perkembangan teknologi yang sangat pesat akhir-akhir ini menuntut pemenuhan akan bebutuhan  sandang, pangan dan papan, dimana terjadi penebangan pohon secara liar yang mengakibatkan kepunahan dan kegundulan hutan. Sedangkan menurut Pemerintah Daerah Tk. I Sumatera Barat (1991), bahwa penebangan dan pemanfaatan pohon andalas yang relatif tinggi oleh penduduk untuk memenuhi kebutuhan hidupnya tidak diimbangi dengan penanaman ataupun pemeliharaan, akibatnya keberadaan tumbuhan ini sudah sangat terancam.

Tanaman andalas  ditetapkan sebagai flora identitas Sumatera Barat berdasarkan Surat Keputusan (SK) Gubernur Sumatera Barat No 522-414-1990 tanggal 14 Agustus 1990 (Djajadiningrat, 1990). Sangat ironis sekali apabila flora identitas tersebut saat ini susah ditemukan dan sudah tidak dikenal lagi oleh masyarakat.

Menurut Corner tahun 1962 (cit. Dahlan, Salsabila, dan Mansyurdin, 1996), tanaman andalas merupakan pohon yang termasuk  ke dalam family Moraceae, tinggi dapat mencapai  35 m dan diameter bisa lebih dari 2 m.  Kayunya tahan terhadap  rayap dan pengaruh cuaca.  Untuk kawasan Malesia, tanaman ini hanya terdapat di Sumatera, yang terdapat di Jawa diduga dibawa dari Sumatera.

 Tanaman andalas mempunyai nilai ekonomi yang cukup tinggi, karena harga kayunya mahal serta berguna sebagai bahan baku industri.  Kayu andalas  tergolong awet dengan sifat sedang berat kuat dan besar serta mudah dikerjakan (Amperawati dan Sapulete, 2001). Menurut Prawira dan Oetja (1975), kayu tanaman andalas digunakan untuk tiang, papan dan bangunan rumah, mebel, dan mempunyai BD 0,75 , termasuk kelas awet I. 

Saat ini populasi tanaman andalas ditemukan dalam jumlah sedikit.  Dari penelusuran di lapangan diketahui bahwa masyarakat banyak yang tidak mengenal tanaman andalas.  Sehingga bagaimana biologi dan pengelolaan tanaman andalas belum diketahui secara pasti.  Data dan informasi mengenai andalas belum tersedia secara lengkap.

Untuk menjaga  dari kepunahan, tanaman andalas perlu dilestarikan.  Usaha ini akan berhasil bila terlebih dulu mengenal tanaman tersebut, mencakup bagaimana biologi reproduksinya. Salah satu informasi yang sangat penting diketahui adalah perkembangan (fenologi) tanaman andalas. Oleh karena itu perlu dilakukan pengamatan terhadap perkembangan fenologi dari tanaman andalas.  Menurut Sitompul dan Guritno (1995), perkembangan merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari pertumbuhan tanaman.  Dalam siklus hidup tanaman, perubahan tidak hanya terjadi pada parameter pertumbuhan kuantitatif seperti pertambahan kuantitas sel, biomass dan luas daun, tapi juga perubahan tingkat perkembangan (fenologi ) tanaman.  

Pengamatan fenologi tanaman yang sering dilakukan adalah perubahan masa vegetatif ke generatif dan panjang masa generatif.  Ini biasanya didekati  dengan pengamatan umur berbunga, pembentukan biji untuk tanaman biji-bijian dan saat panen.  Secara alami tanaman andalas agak sukar berkembang biak dengan biji   Hal ini dapat dilihat di sekitar pohon andalas banyak berjatuhan biji-biji andalas, namun tidak ditemukan anakan di sana.  Diduga hal ini disebabkan oleh adanya zat penghambat perkecambahan yang terdapat di dalam jaringan buah.  Hasil penelitian pendahuluan yang penulis lakukan dengan menyemaikan benih andalas tanpa membuka jaringan buah ternyata benih tidak berkecambah.  Sedangkan benih yang disemai dengan membuka jaringan buah menunjukkan bahwa tanaman andalas dapat diperbanyak dengan biji/benih.  Terbukti dari penyemaian yang dilakukan, pada umur 7 hari sebagian benih andalas mulai berkecambah.
Untuk merangsang perkecambahan benih, dapat dilakukan dengan pemberian zat perangang.  Di antara zat  perangsang yang dapat digunakan adalah KNO3 dan air kelapa muda.  Diketahui bahwa KNO3 dan air  kelapa muda dapat meningkatkan jumlah benih  yang berkecambah. 
Berdasarkan beberapa kenyataan dan informasi tersebut di atas, telah dilaksanakan serangkaian penelitian yang berjudul “Studi  Fenologi Bunga dan Perkecambahan Benih Tanaman Andalas (Morus macroura Miq)” .                                                          

B. Perumusan Masalah

Tanaman andalas tergolong tanaman yang langka, untuk itu perlu dilestarikan.  Usaha pelestarian perlu didahului pengenalan yang lebih dalam terhadap tanaman yang bersangkutan.  Penelitian ini dilakukan bertitik tolak dari masalah bagaimana proses pembungaan tanaman andalas.  Apakah memang tanaman andalas bersifat dioecious?.  Apakah tanaman andalas dapat diperbanyak dengan biji?
C. Tujuan Penelitian 

1. Mempelajari perkembangan fase-fase pembungaan tanaman andalas

2. Mengetahui apakah tanaman andalas dapat diperbanyak dengan biji/benih

D. Hipotesis

1.  Tanaman andalas merupakan tanaman yang berumah dua (dioecious)

2.  Perbanyakan tanaman andalas dengan biji/benih dapat dilakukan.

C. Manfaat Penelitian
Dengan diketahuinya fenologi bunga dan perbanyakan tanaman andalas akan dapat diambil tindakan yang lebih efektif dalam perbanyakan tanaman andalas.  Diharapkan dari hasil penelitian ini diperoleh informasi awal  sebagai upaya budidaya dan pelestarian plasma nutfah flora, khususnya tanaman andalas.  Selain itu informasi ini juga penting  bagi instansi terkait dalam mengambil kebijakan. 
III.  BAHAN DAN METODE

A. Tempat dan Waktu

Penelitian telah dilaksanakan dalam tiga bagian, yaitu; 1) Studi fenologi bunga, 2) Perkecambahan benih andalas, 3) Identifikasi golongan senyawa pada jaringan buah.  Pengamatan fenologi bunga dilakukan pada tiga lokasi yaitu di Jl. Khatib Sulaiman  Padang, di Nagari Andaleh, Kecamatan Batipuh Kabupaten Tanah Datar, dan di Nagari Kubang Bungkuk, Situjuh Kabupaten Lima Puluh Kota.  Penelitian perkecambahan benih andalas dilakukan di Laboratorium Teknologi Benih, Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Andalas. Identifikasi golongan senyawa pada jaringan buah dan uji perkecambahan benih dengan pemberian ekstrak jaringan buah dilakukan di Laboratorium Kimia Bahan Alam, Jurusan Farmasi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Andalas.  Pengamatan morfologi bunga, buah dan biji andalas dilakukan di Laboratorium Bioteknologi dan Pemuliaan, Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas Andalas.  Penelitian berlangsung dari bulan Maret sampai dengan Juni 2006
B.  Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bunga, buah, biji dan daun tanaman andalas (Morus macroura Miq), KNO3, Air Kelapa Muda, Aquades, Kloroform, Kloroform Amoniak, Asam Sulfat 2N, larutan Meyer, Norit, Asam Asetat An hidrat, Asam sulfat pekat, Etanol, Hexan, Serbuk Mg, HCl pekat, Etil, Butanol, dan kapas. Peralatan yang  digunakan   adalah  pisau  silet,  mikroskop,   kaca  objek,   kaca 

pembesar, cawan petri, gelas ukur, pinset, tabung reaksi, labu destilasi, pipet,  corong pisah, rotary evaporator, timbangan, jangka sorong, meteran, kamera, kertas dan alat tulis.
C.  Metode Penelitian

1.  Studi fenologi bunga

Studi fenologi bunga dilaksanakan dengan metode observasi pada tiga lokasi, yaitu di Padang, Kabupaten Tanah Datar, dan Kabupaten Lima Puluh Kota.  Perkembangan bunga mulai dari  inisiasi bunga sampai buah gugur diamati secara langsung di pohonnya dan didokumentasikan.  Jumlah tanaman sampel pada setiap lokasi diambil sesuai dengan ketersediaan pohon yang berbunga pada saat penelitian dilaksanakan.  Untuk di Padang  sampel hanya terdiri dari satu tanaman betina, sedangkan tanaman jantan tidak ada. Untuk Kabupaten Lima Puluh Kota sampel hanya terdiri dari bunga jantan, sedangkan bunga betina tidak ada karena sudah selesai berbunga. Untuk Kabupaten Tanah Datar sampel terdiri dari 2 (dua) pohon jantan dan 2 (dua) pohon betina.  Dari setiap pohon diambil sampel sebanyak 50 (lima puluh)  kuncup bunga.  Selanjutnya struktur morfologi bagian-bagian bunga, buah dan biji diamati secara mikroskopis di Laboratorium.  Untuk membawa sampel segar dari lapangan digunakan larutan FAA.

2.  Perkecambahan benih andalas

Penelitian perkecambahan benih andalas dilakukan dengan metode eksperimen dalam bentuk percobaan  faktorial 3 x 3 dalam Rancangan Acak Lengkap  (RAL).  Faktor pertama terdiri dari  3 (tiga) taraf umur benih, yaitu :

U1 : Benih berumur  21 hari

U2 : Benih berumur 24 hari

U3 : Benih berumur  27 hari

Faktor kedua terdiri dari 3 (tiga) taraf perendaman benih andalas dalam beberapa  jenis zat perangsang perkecambahan  yaitu :

P 0 :  Perendaman benih andalas dalam  aquades (kontrol)
P1  :  Perendaman benih andalas dalam  KNO3  0,2 %

P2  :  Perendaman benih andalas dalam  air kelapa muda 25%



Dengan demikian terdapat 3 x 3 = 9  kombinasi perlakuan, dan setiap kombinasi perlakuan diulang sebanyak 4 (empat) kali, sehingga diperoleh 36 (tiga puluh enam) satuan percobaan.  Setiap satuan percobaan terdiri dari 50 (lima puluh) benih.  Lampiran 2 memperlihatkan tata letak unit percobaan  di laboratorium.

Model matematika yang digunakan adalah :

Yijk = μ  + Ui  +  Pj  +  (UP)ij  +  Σijk

Keterangan:  Yijk     =   Nilai pengamatan umur buah taraf ke i dengan zat  

                                   perangsang   perkecambahan taraf ke j, pada kelompok ke k,

                                  dimana i = 1,2, 3,  dan j = 1, 2, 3 dan k = 1, 2, 3, 4.

                        μ    =  Nilai tengah umum

                       Ui   =  Pengaruh faktor umur biji taraf ke i  

                        Pj   =  Pengaruh faktor jenis zat perangsang perkecambahan taraf ke j

                    (UP)ij =  Pengaruh Interaksi faktor umur benih taraf ke i dengan jenis zat     

                                   perangsang perkecambahan faktor ke j  

                      Σijk   =  Pengaruh sisa faktor umur benih taraf ke i dengan faktor jenis zat    

                                   perangsang perkecambahan faktor ke j, ulangan ke k                               

Data yang diperoleh dianalisis secara statistika dengan menggunakan sidik ragam (uji F) pada taraf nyata 5%, dan apabila terdapat perbedaan yang nyata, dilanjutkan dengan  DNMRT pada taraf nyata  5%.

3. Identifikasi golongan senyawa pada jaringan buah
   Identifikasi golongan senyawa yang terdapat pada jaringan buah menggunakan metode observasi. Untuk  golongan Alkaloid identifikasi dilakukan dengan metode Culvenor-Fitzgerald. Identifikasi Steroid, Terpenoid, Saponin, dan senyawa Fenol dilakukan dengan metode Simes dan kawan-kawan yang telah dimodifikasi.  Data yang diperoleh tidak dianalisis secara statistika.  

D. Pelaksanaan Penelitian

1.  Studi Fenologi Bunga

Pengamatan fenologi bunga mulai dilakukan sebelum tanaman mengalami pengguguran daun. Tanaman yang akan menggugurkan daun ditandai dengan berubahnya warna daun menjadi hijau kehitam-hitaman dan helaian daun bolong-bolong.  Pengamatan dilakukan mulai dari gugurnya daun yang pertama sampai  seluruh buah gugur.  Pada awal masa pengguguran daun pengamatan dilakukan 2 (dua) kali dalam seminggu.  Setelah semua daun gugur pengamatan difokuskan pada kuncup bunga. Sampel selanjutnya diambil secara acak sebanyak 50 (lima puluh) kuncup bunga. Sampel diberi nomor dengan cara mengikatkan nomor pada cabang.  Untuk menentukan kapan pecahnya kuncup bunga dilakukan pengamatan setiap hari.

Setelah kuncup bunga pecah menjadi bunga, dilakukan pengamatan terhadap perkembangan bunga.  Setelah terbentuk bunga, dapat diketahui pohon tersebut berbunga jantan atau betina. Pengamatan terus dilakukan untuk menentukan masa reseptif stigma dan masaknya bunga jantan, pengamatan dilakukan setiap hari.

Setelah diketahui masa reseptif stigma dan masaknya bunga jantan, bunga mengalami perkembangan lebih lanjut, bunga betina berkembang menjadi buah, sedangkan bunga jantan akan gugur. Pengamatan dilakukan 2 (dua) hari sekali sampai buah gugur dan bunga jantan gugur.

Untuk melihat struktur morfologi bagian-bagian bunga dilakukan pengamatan di Laboratorium Bioteknologi dan Pemuliaan, Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian Unand.  Morfologi bunga diamati dengan melepaskan satu per satu bagian bunga dan diamati dengan mikroskop.  Sedangkan untuk melihat struktur biji dilakukan pemotongan secara transversal.
2.  Perkecambahan benih andalas.

Perkecambahan benih andalas dilakukan di dalam cawan petri  dengan media kapas.  Adapun tahap kerja dapat dijelaskan sebagai berikut :

a.  Buah dipanen dari pohon berdasarkan umur yang telah ditetapkan.Umur benih dihitung mulai dari pecahnya tunas sampai hari ke 21, 24 dan 27. Dipanen dulu buah yang berumur 21 hari, selang tiga hari dipanen buah umur 24 hari, dan tiga hari berikutnya dipanen buah  umur 27 hari.  Buah dipanen dari pohon yang sama.  Jadi pengecambahan dilakukan secara bertahap sesuai dengan umur benih. Setelah dipanen, benih dikeluarkan dari buah dan dibersihkan dari bagian-bagian jaringan buah  yang masih menempel.  Untuk setiap perlakuan dikecambahkan sebanyak 50 (lima puluh) biji di dalam cawan petri.
b.  Sebelum benih dikecambahkan di dalam cawan petri, benih direndam dulu di dalam larutan perangsang perkecambahan selama 60 menit sesuai perlakuan, yakni : 
      P 0  :  Direndam dalam Aquades (kontrol)
P1   :  Direndam dalam larutan KNO3  0,2 % 

P2   :  Direndam dalam Air kelapa muda  25%

c.  Cawan petri untuk tempat mengecambahkan disiapkan sebanyak 36 (tiga puluh enam) buah. Kapas yang digunakan sebagai media dibasahkan dulu dengan aquades dan  diratakan  di dalam petridish.

d.  Selanjutnya benih dapat ditempatkan di dalam cawan petri dengan jarak yang diatur supaya tidak bertumpuk.

e.  Setiap perlakuan ditempatkan secara acak dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL). 
f.    Pengamatan dilakukan sampai terbentuk kecambah normal dari setiap perlakuan.

3.  Identifikasi golongan senyawa pada jaringan buah

   Identifikasi dilakukan terhadap golongan senyawa yang terkandung dalam jaringan buah yaitu senyawa alkaloid, flavonoid, fenolik, terpenoid, steroid dan saponin.  Setelah diketahui golongan senyawa yang terdapat pada jaringan buah, dilanjutkan dengan fraksinasi menggunakan larutan hexan, etil, dan butanol.  Setelah didapatkan ekstraknya, dicobakan lagi pada benih untuk dikecambahkan, untuk melihat larutan mana yang mempengaruhi perkecambahan.  Percobaan dilakukan dengan beberapa konsentrasi larutan yaitu 100 ppm, 200 ppm, 250 ppm, 300 ppm, 500 ppm, 750 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm.  Untuk fraksi butanol dilakukan lagi dengan perlakuan yang lebih rendah konsentrasinya, untuk mengetahui batas konsentrasi yang mulai menghambat perkecambahan yaitu dengan konsentrasi 25 ppm, 50 ppm, dan 75 ppm.
E.  Pengamatan

a.  Studi Fenologi Bunga

Pengamatan fenologi bunga meliputi pengamatan di lapangan dan di laboratorium.  Pengamatan di lapangan meliputi : 1) berapa lama proses dari pengguguran daun sampai  terbentuknya kuncup bunga  kemudian menjadi bunga dan buah, 2) letak bunga dan buah pada batang, 3) proses perkembangan bunga dan buah, 4) masa reseptif stigma dan masaknya bunga jantan, 5) proses perkembangan daun, 6) gugurnya  bunga jantan dan  buah.

Pengamatan di laboratorium meliputi struktur  morfologi dari bunga, buah dan biji.  Pengamatan meliputi panjang malai bunga dan buah, jumlah pistil per malai, jumlah biji per malai.  

b.  Perkecambahan benih andalas 

i. Tipe bibit. 

 Pengamatan dilakukan tehadap benih yang telah berkecambah  dengan mengamati apakah bibitnya hypogeal atau epigeal.  Pengecambahan dilakukan dengan media tanah.

ii. Daya berkecambah (%)

 Pengamatan daya berkecambah dilakukan dengan menghitung banyaknya benih yang berkecambah normal mulai hari ke 3 sampai tidak ada lagi benih yang berkecambah.  Untuk menghitung daya berkecambah digunakan rumus :                                   

                            Jumlah benih yang berkecambah normal 

Daya Berkecambah   =                                                                               x  100%

                                Jumlah benih yang dikecambahkan

iii.  Muncul kecambah pertama (hari)
 Pengamatan dilakukan dengan menghitung banyaknya benih yang berkecambah setiap hari mulai hari kedua setelah disemai, sampai tidak ada lagi benih yang berkecambah.  

iv. Waktu Berkecambah 50%  = T 50 (hari)

Pengamatan dilakukan dengan menghitung jumlah hari yang dibutuhkan mulai dari saat disemai sampai jumlah benih yang berkecambah normal sebanyak 50%.

c.  Identifikasi golongan senyawa pada jaringan buah

Setelah didapatkan golongan senyawa yang terdapat pada jaringan buah, dilakukan pengecambahan benih dengan perlakuan beberapa konsentrasi fraksi hexan, etil, butanol dan air, dilakukan pengamatan terhadap daya berkecambah benih. 

IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN

A.  Studi Fenologi Bunga

Sebelum terbentuk bunga terjadi beberapa proses yang mendahului  pembentukan bunga.  Proses diawali dengan terjadinya pengguguran daun, dimana semua daun gugur. Hasil pengamatan di tiga lokasi yaitu di Padang, Tanah Datar, Situjuh menunjukkan bahwa tanaman andalas tergolong berumah dua (dioecious).  Bunga betina dihasilkan oleh pohon yang berbeda dengan pohon yang menghasilkan bunga jantan. Hal ini sesuai dengan yang disampaikan oleh Dahlan (1993) serta Amperawati dan Sapulete (2001). Kalau dibandingkan dengan tanaman murbei (Morus alba), terdapat perbedaan karena pada murbei terdapat tanaman yang berumah satu (monoecious) dan ada yang berumah dua (dioecious) (Sunanto, 1991).

Terjadinya pengguguran daun antara bunga jantan dan bunga betina tidak serentak dan lamanya proses ini berlangsung juga berbeda. Hasil pengamatan di Tanah Datar, dari dua pohon betina yang berdekatan (dengan jarak lebih kurang 200 m), saat pohon betina yang satu sudah mengeluarkan bunga, pohon betina yang satu lagi baru mulai menggugurkan daun. Dua pohon jantan yang berdekatan (jarak 20 m), pohon yang satu sudah berbunga dan bunganya mulai gugur, sedangkan pohon yang lainnya baru mulai menggugurkan daun. Jadi dapat dilihat bahwa walaupun  pohon berdekatan  saat pengguguran daunnya tidak sama.   Proses gugurnya daun tidak dipengaruhi oleh musim, seperti dinyatakan oleh Dahlan (1993).  Antara satu tanaman dengan tanaman lain yang berdekatan letaknya, bisa tidak sama masa gugur daunnya, baik jantan maupun betina.  Jadi gugur daun sifatnya sangat individual sekali.  Proses pengguguran daun pada tanaman hutan merupakan suatu mekanisme yang penting dalam siklus hidupnya, sesuai pendapat Salisbury dan Ross (1995).  

1.  Bunga betina

a.  Gugur daun

Gugur daun pada tanaman andalas betina terjadi tidak sekaligus pada satu pohon, tapi berangsur-angsur mulai dari ujung ranting atau cabang, bergerak ke pangkal ranting atau cabang.  Daun gugur dimulai dari tajuk bagian bawah dan  terakhir di puncak tajuk, sampai semua daun gugur.  Daun yang akan gugur ditandai dengan berubahnya warna  helaian daun menjadi hijau tua kehitaman dan bolong-bolong.  Diduga daun yang bolong-bolong disebabkan oleh penuaan jaringan daun yang disebabkan oleh pertambahan umur. Selain itu juga disebabkan oleh menurunnya pasokan hara esensial ke daun, akibat persaingan hara dengan organ reproduktif, sesuai pendapat Salisbury dan Ross (1995).

Mulai dari gugur daun yang  pertama sampai semua daun habis, dibutuhkan waktu sekitar 26 - 29 hari untuk di Kabupaten Tanah Datar dan 11- 15 hari untuk di Padang.
Sebelum daun gugur, pada nodus sudah muncul tunas-tunas yang akan mengeluarkan kuncup bunga. Kuncup bunga berwarna coklat tua dan dilindungi oleh daun pelindung (brachtea) yang kuat.  Gambar 2 memperlihatkan ranting yang telah menggugurkan daun dengan tunas-tunas yang sudah muncul.  Kondisi pohon yang sama sekali tidak mempunyai  daun ini berlangsung sekitar 31 - 36 hari untuk di Kabupaten Tanah Datar. Hal ini berbeda dengan pendapat Dahlan et al (1996), yang menyatakan gugur daun terjadi selama 2 – 3 minggu.
Proses pengguguran daun tanaman andalas yang terdapat di Padang, berbeda dengan di Kabupaten Tanah Datar. Kalau di Tanah Datar proses pengguguran daun hanya terjadi sekali, artinya serentak dalam satu pohon, sedangkan  di Padang terjadinya pengguguran daun tidak serentak dalam satu tanaman. Pengguguran daun terjadi pada sekelompok daun yang terletak pada cabang yang sama. Gugur daun terjadi selama 10 - 15 hari.  Setelah daun gugur kemudian muncul bunga, sedangkan bagian daun yang lain belum gugur.  Selanjutnya  buah berkembang dan mulai gugur (lebih kurang 9 – 14 hari setelah tunas pecah), maka pengguguran pada bagian daun yang lain  dimulai. Sepuluh sampai lima belas hari berikutnya muncul bunga. Perbedaan pola pembungaan ini diduga disebabkan oleh perbedaan  kondisi lingkungan antara Kabupaten Tanah Datar  (dataran tinggi) dengan di Padang (dataran rendah).  

b.  Perkembangan bunga dan buah

Setelah 31 - 36 hari pohon dalam keadaan tidak berdaun sama sekali, selanjutnya tunas-tunas yang terdapat pada cabang- cabang pecah, mengeluarkan bakal bunga dan bakal daun. Pecahnya tunas dalam satu pohon tidak serentak, tetapi sesuai dengan pola pengguguran daun. Tunas pecah dimulai dari ujung ranting, terus bergerak ke pangkal cabang atau ranting. Untuk mencapai ukuran bunga maksimum dibutuhkan waktu sekitar 7 – 9 hari, semenjak pecahnya tunas.  Panjang bunga maksimum dapat mecapai 15 – 24 cm.

Masa reseptif bunga betina di Kabupaten Tanah datar mulai terjadi pada hari ke 8-12 setelah pecahnya tunas.  Sedangkan di Padang mulai terjadi hari ke 8 – 11 setelah pecahnya tunas. Masa reseptif berlangsung selama 2 - 3 hari. Bunga reseptif ditandai dengan basahnya stigma bunga.
Bunga andalas merupakan bunga majemuk, yang tersusun secara axillary yaitu terletak pada ketiak daun dan berbentuk malai yang terdiri dari 200-300 pistil.  Pistil berbentuk bulat dan mempunyai tangkai yang pendek. Pistil dilindungi 4 kelopak bunga dan mempunyai stigma yang bercabang dua. Bunga selanjutnya berkembang menjadi buah.  Stigma bunga yang bercabang dua akan mengering.
 Malai buah  andalas dapat mencapai panjang 15 – 24 cm, dengan panjang tangkai lebih kurang 1,5 – 2,5 cm.  Lingkaran malai berkisar 2 – 2,5 cm. Kalau dibandingkan dengan buah murbei, malai buah andalas lebih panjang dan lebih ramping.
c.  Perkembangan daun

Bakal daun keluar bersamaan dengan bakal bunga.  Setelah bakal daun keluar, pertumbuhan daun relatif lambat dibanding pertumbuhan bunga. Saat malai bunga telah mencapai panjang 10-12 cm, panjang daun baru mencapai lebih kurang 4-5 cm. Setelah bunga mencapai ukuran maksimum, baru daun mengalami pertambahan ukuran yang relatif cepat, sampai ukurannya maksimum.  Ukuran daun maksimum dapat mencapai panjang 18-20 cm dan lebar 13-15 cm, dan panjang tangkai 2,5 – 4
2.  Bunga jantan

a.  Gugur daun

Proses gugurnya daun  pada tanaman andalas jantan juga tidak serentak seperti halnya tanaman betina.  Mulai gugurnya daun pertama kali sampai semua daun gugur dibutuhkan waktu sekitar 20 - 25 hari (Kab. Tanah Datar), sedangkan di Kabupaten Limapuluh Kota 18-24 hari,  lebih pendek dibanding waktu yang dibutuhkan pohon betina untuk menggugurkan daunnya. .  Sebelum daun-daun gugur pada setiap nodus juga sudah muncul tunas-tunas yang akan menjadi bunga. Kondisi tanaman yang tidak berdaun sama sekali berlangsung selama 10 - 12 hari untuk di Kabupaten Tanah Datar dan 9 – 12 hari untuk Kabupaten Limapuluh Kota

b.  Perkembangan bunga

Selanjutnya tunas-tunas akan pecah dan mengeluarkan rata-rata 3 malai bunga dan 3 bakal daun untuk setiap tunas.  Tetapi ada juga yang menghasilkan 4 malai bunga dengan 4 helai daun atau hanya menghasilkan 2 malai bunga. Saat pecahnya tunas juga tidak seragam.  Tunas pecah dimulai dari ujung ranting atau cabang, bergerak ke pangkal ranting atau cabang. Pada bunga jantan waktu pecahnya tunas lebih tidak serentak dibanding bunga betina. Karena sebelum tunas-tunas yang lain pecah, terdapat satu cabang yang tunasnya sudah pecah dan sudah mempunyai bunga   dengan ukuran maksimum, bahkan ada bunganya yang sudah gugur.  Sedangkan tunas-tunas yang lain belum pecah.
Bunga jantan merupakan bunga majemuk berbentuk malai yang terdiri dari bunga kecil-kecil. Untuk mencapai ukuran bunga jantan maksimum, dibutuhkan waktu sekitar 6 - 8  hari semenjak pecah tunas, untuk Kabupaten Tanah datar dan 7 – 9 hari di Kabupaten Limapuluh Kota.  Panjang bunga maksimum sekitar 17 - 21 cm. Masaknya bunga jantan terjadi hari ke 7 - 9 setelah pecahnya tunas untuk di Kabupaten Tanah Datar dan 8 – 10 hari untuk Kabupaten 50 Kota.  Bunga masak mulai dari pangkal malai menuju ke ujung malai, ditandai dengan mekar atau membukanya bunga. Setelah bunga jantan mekar, ia akan segera gugur.  Waktu gugurnya bunga jantan lebih cepat dibanding bunga betina.
c.  Perkembangan daun

Bakal daun keluar bersamaan dengan keluarnya bakal bunga.  Setelah bakal daun keluar, pertumbuhannya sangat lambat dibanding pertumbuhan bunga.  Setelah bunga mencapai ukuran maksimum, baru daun mengalami pertambahan ukuran yang cepat, sampai tercapai ukuran maksimal. Morfologi antara daun pada pohon jantan relatif sama dengan morfologi pada pohon betina.
Tabel 1.  Ringkasan fenologi bunga jantan dan betina
	No
	Fenologi bunga
	              Jantan 
	                 Betina

	1
2.

3.

4.
	Pengguguran 
daun

Perkembangan bunga

Perkembangan daun

Gugur bunga


	· Pengguguran daun terjadi selama 10 - 12 hari (Kab. T. Datar) dan 9 – 12 hari (Kab. 50 Kota). Sebelum gugur,daun berwarna hijau tua kehitam-hitaman dan bolong.

· Untuk 1 pohon pengguguran daun terjadi tidak serentak

· Sebelum daun gugur, pada ranting sudah keluar tunas, bakal bunga/daun
·  Setelah gugur daun, tunas pecah mengeluarkan bunga /daun. Tunas pecah mulai dari ujung ranting, bergerak ke pangkal ranting.

·  Bunga mencapai ukuran maksimum butuh waktu lebih kurang 6 - 8 hari (Kab. T. Datar) dan 7 – 9 hari (Kab. 50 Kota) semenjak pecah tunas

·  Masaknya bunga terjadi pada hari ke 7 - 9 (Kab. T. Datar) dan 8 – 10 ( Kab. 50 Kota) setelah pecah nya tunas.
- Bakal daun keluar bersamaan dengan bakal bunga. Setelah itu pertumbuhan daun lam bat diban dingkan pertumbuhan bunga.  Setelah bunga berukur an maksimum baru daun mengalami pertum buhan yang cepat.

Bunga mulai gugur 12- 14 hari (Kab. T. Datar) dan 11- 13 hari (Kab. 50 Kota) setelah pecah tunas
	· Pengguguran daun terjadi selama 31-36 hari (Kab. T. Datar) dan 10 – 15 hari (Padang).  Sebelum gugur, daun berwarna hijau tua kehitam-hitaman dan bolong.

· Untuk 1 pohon, pengguguran daun terjadi tidak serentak

· Sebelum daun gugur, pada ranting sudah keluar tunas, bakal bunga/daun

· Setelah gugur daun, tunas pecah mengeluarkan bunga/ daun.  Tunas pecah mulai dari ujung ranting, bergerak ke pangkal ranting.

· Bunga  mencapai ukuran maksimum lebih kurang 7 - 9 hari semenjak pecah tunas.

· Masa reseptif bunga betina mulai terjadi hari ke 8 – 12 ( Kab. T. Datar) dan 8 – 11 hari (Padang) setelah pecahnya tunas.  Masa reseptif berlangsung selama 2 – 3 hari.
Bakal daun keluar bersamaan dengan bakal bunga.  Setelah bunga berukuran maksimum, baru daun mengalami pertumbuhan yang cepat

Buah mulai gugur kira-kira 22-24  hari( Kab. T. Datar) dan 14 – 16 hari (Padang) setelah pecah tunas.


B.  Perkecambahan Benih

1.  Tipe bibit

Dari pengamatan yang dilakukan diketahui bahwa tipe bibit tanaman andalas adalah epigeal.  Tipe ini ditandai dengan terangkatnya kotiledon ke atas permukaan tanah.  Tipe ini umumnya dijumpai pada tanaman dikotil.
2. Daya berkecambah (%).

Dari hasil sidik ragam (Lampiran 4a) diketahui bahwa tidak terdapat interaksi antara perlakuan umur benih dengan zat perangsang perkecambahan terhadap daya berkecambah.  Rata-rata daya berkecambah benih andalas dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2.  Daya berkecambah benih andalas dengan perlakuan umur benih dan jenis

                zat perangsang perkecambahan (%)

	Faktor umur benih 
	     Faktor Jenis Zat Perangsang Perkecambahan
	Pengaruh Utama Umur Benih

	
	Aquades 

(P0)
	KNO3
(P1)

	Air Kelapa Muda (P2)
	

	21 hari (U1) 

24 hari (U2)

27 hari (U3)
	84,00

85,50

95,50
	84,50

91,00

97,00
	86,50

90,50

97,50
	85,00 A

89,00  B

96,67   C

	Pengaruh utama jenis zat perangsang perkecambahan
	88,33 a
	90,83 b
	91,50 b
	

	KK
	3%


Angka-angka pada lajur yang diikuti oleh huruf besar yang sama dan angka-angka pada baris yang diikuti oleh huruf kecil yang sama, berbeda tidak nyata pada taraf 5%.

Tabel 2 memperlihatkan pengaruh utama umur benih pada 21 hari (U1) berbeda nyata dengan umur benih 24 hari (U2) dan berbeda nyata dengan umur benih 27 hari (U3).  Perlakuan umur benih 27 hari memperlihatkan persentase benih berkecambah normal paling tinggi, diikuti oleh perlakuan  umur benih 24 hari  dan umur benih 21 hari.  Terlihat bahwa semakin tua umur benih, maka semakin besar kemampuannya untuk menghasilkan kecambah normal.  Benih andalas umur 21 hari sudah dapat berkecambah, tetapi diduga benih belum mencapai matang fisiologis secara keseluruhan. Karena dari pengamatan diketahui bahwa persentase benih mengapung di permukaan air  lebih tinggi dibanding  dengan perlakuan umur 24 hari dan 27 hari.  Perlakuan umur benih 24 hari menghasilkan persentase perkecambahan yang lebih besar dibanding dngan perlakuan umur benih 21 hari.  Untuk perlakuan umur benih 27 hari diduga hampir semua benih telah mencapai masak fisiologis sehingga dapat menghasilkan  kecambah normal dengan persentase yang tinggi. .  Pengaruh KNO3 menyebabkan peningkatan persentase perkecambahan. Demikian juga halnya dengan air kelapa muda, juga meningkatkan jumlah benih yang berkecambah.  Diduga karena kandungan sitokinin yang terdapat di dalam air kelapa muda berperan dalam merangsang perkecambahan benih, sesuai pernyataan Mayer dan Mayber (1982) serta Goodwin dan Mercer (1983).

3. Waktu Berkecambah 50% (hari)

Dari sidik ragam diketahui bahwa terdapat interaksi antara perlakuan umur benih dan jenis zat perangsang perkecambahan, terhadap waktu berkecambah 50%.  Rata-rata waktu berkecambah 50% dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Waktu berkecambah 50% benih andalas dengan perlakuan umur benih dan jenis zat perangsang perkecambahan (hari).

	Faktor umur Benih


	                           Faktor jenis zat perangsang perkecambahan

	
	Aquades

 (P0)
	KNO3
 (P1)
	Air Kelapa Muda (P2)

	21 hari (U1)
24 hari (U2)
27 hari (U3)
	11,50 a 

   A

11,50 a 

   A

  9,00 a 

   B
	13,25 b 

   A

11,00 ab

   B

  9,00 a   

   C
	11,50 a 

    A

10,50  b  

    B

  9,00 a    

    C

	KK
	5,9 %


Angka-angka pada lajur yang diikuti oleh huruf besar  yang sama dan angka-angka pada baris yang diikuti oleh huruh kecil yang sama, berbeda tidak nyata pada taraf 5 % menurut DNMRT. 
         Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa umur benih 27 hari memberikan waktu berkecambah  yang sama antara perlakuan aquades, KNO3 dan air kelapa muda, yakni 9 hari.  Berarti umur benih 27 hari sudah dapat menghasilkan kecambah yang cepat, walaupun tanpa zat perangsang perkecambahan.  Pengaruh aquades, KNO3 dan air kelapa muda pada umur benih 27 hari terhadap waktu berkecambah 50% tidak nyata.  Sedangkan pada umur benih 24 hari, waktu berkecambah 50% paling cepat diperoleh  dengan pemberian air kelapa muda, selanjutnya diikuti oleh KNO3 dan aquades.  Pada umur biji 21 hari , waktu berkecambah 50% sama antara perlakuan aquades dengan air kelapa muda yaitu 11,5 hari, sedangkan untuk KNO3 13,25 hari.  Berarti pada benih yang berumur 21hari pemberian KNO3 tidak mampu meningkatkan perkecambahan biji andalas.

Dari pengamatan diketahui bahwa bila benih telah berumur 27 hari,  telah tercapai tingkat kematangan yang dapat menghasilkan benih yang cepat berkecambah.  Dengan pemberian KNO3 atau Air kelapa muda atau tanpa pemberian zat perangsang perkecambahan pun, bila benih telah mencapai matang fisiologis benih dapat berkecambah dalam waktu cepat dan daya berkecambah yang tinggi.  Dapat dikatakan benih telah mempunyai  viabilitas dan vigor yang tinggi.  Benih yang mempunyai viabilitas dan vigor yang tinggi akan cepat dan merata perkecambahannya dan sebaliknya benih yang mempunyai viabilitas dan vigor  yang rendah, akan lambat dan tidak merata perkecambahannya (Sutopo, 1985).
4. Muncul kecambah pertama (Hari)
Dari penghitungan jumlah benih yang berkecambah setiap harinya didapatkan bahwa benih yang umurnya lebih  tua akan berkecambah lebih cepat dibanding dengan benih yang muda.  Dikecambahkan sebanyak 600 benih untuk setiap tingkat umur benih, sehingga total benih yang dikecambahkan sebanyak 1800.  Saat munculnya kecambah pertama  dapat dilihat pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Jumlah benih berkecambah dari hari ke 1 sampai  ke 12, dengan perlakuan umur benih dan jenis zat perangsang perkecambahan (buah) 

	Perlakuan
	                       H a r i  ke
	Jumlah biji berke cambah  (buah)
	Jumlah biji tidak berkecam bah (buah)

	
	 1     2    3    4     5      6      7      8      9     10    11    12 
	
	

	U1
U2

U3
	 -      -     -     -     5     74   175    69   99    59    15    17

 -      -     -    32  129  71   119  100    56    27     -      -

 -     14  94   63  227  85     97        -      -      -       -      -
	513

534

580
	87
66

20

	Jum lah
	 -     14  94  95   361 230  391   169 155    86    15    17
	1627
	173


Keterangan :   U1  :  Benih umur 21 hari

U2  :  Benih umur 24 hari

U3  :  Benih umur 27 hari

Dari Tabel 4 di atas dapat dilihat bahwa dari semua perlakuan, benih  paling banyak berkecambah pada hari ke 7, dengan jumlah 391 kecambah.  Tetapi kalau dilihat dari setiap perlakuan, U2 (24 hari) dan U3 (27 hari) ternyata benih paling banyak berkecambah pada hari ke 5 dengan jumlah masing-masing 129 dan 227 kecambah.  Sedangkan untuk perlakuan U1 (21 hari), benih paling banyak berkecambah pada hari ke 7 dengan jumlah 175 kecambah.

Dari Tabel 4 dapat dilihat jumlah benih yang tidak berkecambah  pada umur 21 hari sebanyak 87 buah, umur 24 hari sebanyak 66 buah, dan umur  27 hari sebanyak 20 buah. Berarti semakin tua umur benih semakin sedikit benih yang tidak berkecambah atau semakin banyak jumlah benih yang berkecambah. Dapat dikatakan semakin banyak benih yang berkecambah, berarti benih mempunyai  viabilitas  dan  vigor  yang

tinggi.

C. Identifikasi golongan senyawa pada jaringan buah
Hasil analisis golongan senyawa yang terkandung dalam jaringan buah, ternyata dari 6 golongan senyawa, terdapat 4 golongan senyawa terkandung pada jaringan buah andalas sedangkan dua golongan tidak ditemukan, dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil analisis golongan senyawa pada jaringan buah andalas

	NO
	Golongan
	Status
	Keterangan

	1.

2.

3.

4.

5.

6.
	Terpenoid

Saponin

Flavonoid

Fenolik

Steroid

Alkaloid
	+

+

+

+

_

_
	Ditemukan pada jaringan buah

Ditemukan pada jaringan buah

Ditemukan pada jaringan buah

Ditemukan pada jaringan buah

Tidak ditemukan pada jaringan buah

Tidak ditemukan pada jaringan buah


Dari  hasil pengamatan diketahui bahwa terdapat beberapa golongan senyawa dalam jaringan buah, yaitu  flavonoid, fenolik, saponin dan terpenoid, sedangkan steroid dan alkaloid tidak ditemukan. Diduga diantara senyawa-senyawa ini berpotensi menghambat perkecambahan benih andalas.  Sehingga secara alami benih andalas sulit berkecambah, karena benih masih terbungkus oleh jaringan buah yang mengandung senyawa penghambat perkecambahan. Bila jaringan buah dibuang maka benih dapat berkecambah secara normal, walaupun tidak diberi zat perangsang perkecambahan
V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan 

Dari penelitian yang dilakukan dapat dirumuskan kesimpulan sebagai berikut :

1. Tanaman andalas merupakan tanaman yang berumah dua (dioecious).  Pada tanaman andalas betina gugur daun terjadi selama 30 – 36 hari. Masa reseptif bunga betina terjadi mulai hari ke 8 – 10 setelah pecah tunas. Masa reseptif berlangsung selama 2 – 3 hari. Buah mulai  gugur 22 – 24 hari setelah pecah tunas.  Sedangkan pada tanaman andalas jantan, gugur daun terjadi selama 10 – 12 hari. Munculnya bunga jantan tidak serentak dalam satu pohon. Masaknya bunga jantan terjadi pada hari ke 9 - 10 setelah pecah tunas dan mulai gugur 12 – 14 hari setelah pecah tunas. 

2. Perbanyakan andalas dengan benih dapat dilakukan, terbukti dengan  berkecambahnya benih yang telah dibuang jaringan buahnya, baik menggunakan zat perangsang perkecambahan maupun tanpa zat perangsang perkecambahan. Tetapi secara alami benih tanaman andalas sulit berkecambah, karena pada jaringan buah terkandung  golongan senyawa penghambat perkecambahan, yakni  Terpenoid, Saponin, Flavonoid dan Fenolik.  
B. Saran

1. Untuk perbanyakan tanaman andalas secara generatif sebaiknya digunakan benih yang  sudah berumur 27 hari.
2. Perlu penelitian lebih lanjut tentang senyawa murni yang menghambat perkecambahan benih andalas.
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