II. TINJAUAR PUSTAKA

A. Biologi Tanaman Tomat (Lycopersicum esculentum Hill.)

1.

Sistematika tanaman tomat

Tanaman tomat pertama ksli ditemukan dan
dikenal orang di daerah Amerika Latin tepatnva di
Peru. Beberspa lams waktu kemudian tansman ini mulai
menyebar dan dibudidayakan oleh orang di beberapa
negara di dunia (Anonim, 19933}.

Tanaman tomat termasuk tanamsn setahun (annual)

vang berbentuk herbs/perdu/zemak vyang panjangnva.

bisa mencapal 2 meter. Tanaman ini berumur ssngst
pendek, hanya sekali untuk periode paneﬁ. Setelsh
berreproduksi kemudian mati (Anonim, 1893).
Adspun klaszifikasi dari tsnaman tomat adalah
sebagai berikut:
Divisio r Spermatophyta
Sub divisio : Angiospermae
Clasesis : Dicotyledonse
Ordo : Tubiflorae
Familis : Bolansceae
Genus : Lycopersicun
Speéies : Lycopersicum
esoulentuﬁ Mill.

(Stenniz, 19873.



Horfologi Tanaman Tomat

Batang. Batang berbentuk segi empat samnpal
bulat. Warnanya hijsu dan mempunyai banyak cabang .
Pada permukaannya banyvak ditumbuhi rambut halus
terutama pada vang berwarns hijeu. Diantara
rambut-rambut tersebut terdapat rambut kelenjar.
Pada bagisn boku-bukunya terdapat penebalan dan
kadang-kadang pada buko-buku bagian bawah terdapat
akar-akar pendek (Stennis, 1987>.

D @ un. Daun merupakan daun majemuk ganjil
dengan Jjumlah & - 7. Tangkai daun majemuk wmempunyai
paniang seckitar 3 - 5 cm. Unumnya diantars pasangan
daun vang besar terdapat 1 - 2 daun kecil vang
berbentuk delta. Daun majemak Ltersusun spiral
mengelilingi batangnya (Anonim, 1983). Bentuk daun
bulst telur wmemanjeng dengan wjvngnya runcing. Yang
lebih besar bergerigi, berlekuk menyirip, kasar dan
lemas (Stennis, 1987).

A k a r. Akar berupa akar tunjang dengan aksr
gsamping vang menjalar ke 3atas permukaan tansh
(Anonim, 19933.

B n ng a. Bunga berukunran kecil, herwarna
kuning cerah. Biasanya berdiameter 2 cm. Di hagian
hawah terdapst 5 buah kelopak bunga vang berwarna
hijau <{(Anonim, 1883). Bunga terkunpul meniadi dus

baris cabéng herseling vang bertangiail, sering




bercelsah 2 - 3, wvang di atas Jantan karena
perkembangannya tidsk sempurns dari putik. EKepsals
saril berhubungan membentuk tabung, ruang pads sisi

dalam dari tabung membuka menurut celah. Baksl buah

‘bulat memanjsng, bentuk bols atsu jorong melintang

dan gundul (Stennis, 1887).

B u a h. Bentuk buah tomat bermscam-macan,
vaitu bulat, bulst pipih stan bola lampu. DBuahnya
tersusun dalam tandan. Keseluruhan buahnya
mengandung air dan berdaging. Termasuk buah buni
vang bersandar psda kelopak yang membesar. Bijinva
banyak, pipih dan berwarna kuning cohklat (Stennis,

1987 ).

Pertumbuhan tanaman

Pertumbuhan tansman baik untuk tansmsn semusim
ataupun tansman kerss berlsngsung terus selams
hidupnya dan nampak sebagail hasilnys ialsh bertambah
besar sataupun berst tanaman serta deferensiasi sel
dan bagian-bsgian (organ) tsnsmsn. Berasamaan dengan
proses perbtumbuhan ini serta perbedaan wakitu vyang
tidak cukup besar, terjsdi pula perubshan-perubahan
kualitatif dalam tanaman yang disngdap sebadal
perkembsngsn tanamsn. Menurut Ssbinin (1855) dalam
Isbandi, 1993, pertumbuhan  adalsh pembentukan.
unsur-unsur struktursal yvang baru di dalam tanaman.
Sedang menurut Genkel (1962) dalam Isbandi, 1893,

pecvtumbuhan inlash pertambshan berat dan besar




tansman sebagai akibat adanys pembentukan
NESBY-UnsSuY struktnral vang baru. Sedangkan
perkembangan adalah suatu proses perubahan—-perubahan
kuslitatif di dalam tanaman vang sangat penting dari
perubahan—perubahan tanaman malai dari sel
reproduktif ke sel-sel reproduktif yang baru. Haks
pertumbuhan dan perkembangan merupaksn dua proses
vang sangat erat hubungannya (Isbandi, 13833.

Pertumbuhan bibit dimulai dari keluarnys
radicle dari biji sampai keluarnya ujung kecambah ke
permakasn tansh, bibit tumbuh sebagai makhluk vang
hidup di dalam tanah (subterranesn). Tanpa adanyva
cahaya pertumbnhan dipercepat dengan mengubah batang
melalui beberapa modifikasi. Pada tumbuhan dicotyl
anbars lain dengan membentuk tonjolan ("hook”) tanps
perluasan permukaan daun atau penempatan njung
‘batang. Sesudah bibit keluar dari permukasan Lanah
dengan adanya cahayva waka uwjung batang abkan lurus
dan daun  akan wmulal mengembang bersama dengan
membesarnya keping biji. Selama pertumbublan di dsalam
tsnah . digunakanlsh cadangan makanan sebagai bahan
untuk pertumbuhan yaitu éndosperm atau keping biji
(Tabandi, 1983%.

Ferltumbuhan tanaman ditunjukkan oleh
pertambahan ukuran dan berat kering vang tidah dapat
bslik. Pertambshsn ukuran dan berat kering dari

suatu organisme mencerminkan bertambahnya




protoplasma yang mungkin terjadi karena baik ukuran
sel maupun Jumlshnya bertambah. Pertambsahan
protoplasmas .ini berlangsung wmelsalul sustu rentelan
peristiwa dimsna sir, COp dan daram-garam organik
diubsh menjadi bahan-bshan hidup. Perisiiwa lersebut
mencakup fotosintesis, absorbsil dan translokasi
serts penyusunan <an perombakan protein kompleks dan
lemsk-lemak (Hartono; Joeranto; Hesti; Panut;
Warsoho, 189303,

Pertumbuhan dan perkembangsn merupakan proses
vang saling berhubungan. Pertumbuhsn mencalkup
deferensiasi dan ditunjukhkan cleh perubshan-
perubsahan vang lebih tinggi, menyanghkut spesialisasi
secars anatomi daﬁ Ffisiologi (Haxrtono dkk, 1990,
Pertumbuhan dan perkembangan tanaman terdiri dari
dus fese vang berbeda yaitu fase vegetatif dan fase
reproduktif. Fase vegetatif terutama terjadi pada
perkembangan skar, batang dan daun bsru. Fase ini
berhubungan dengsn 3 proses penting, vaitu
pembelahsn sel, perpanjangan sel dan tahsp awal
deferensiasl sel (Harjgdj, 1991).

Pembelahan sel terjedi pada pembentukan sel-sel
baru. Sel-sel baru itu memerlukan ksrbohidrat dalam
jumlsh besar karena dinding-dindingnya terbuat dari
selulosa dan protoplasmanys terbuat dari dula.
Pembelsahan sel terjsdi pads jaringan-jaringsan

meristem, pada titik tumbuh batang uwjung akar dan
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pada ksmbium. Oleh karena itu jaringan ini harus
dilengkapi <dengan pangan yang dibentuk, hormon dan
vitamin-vitamin dengsn tujuan untuk mewbuat sel-sel

barua (Hsrjadi, 1981).

Perpanjangan gel-zel barua terjadi padsa
pembesaran sel-sel baru tersebut. Proses ini
menbutuhkan air vang banyak . hormon vang

memunghkinksn dinding sel merentang serta adanya
gula. Daersh penbesaran sel tepat berada di belakang
titik tumbuh. Kalsu sel-sel di daerah ini mulai
membesar, vakuola-vakuola vang besar terbentuk.
Vakuols ini secara relatif menghisap air dalam
jumlah yasng besar. Akibat dari absorbsi air dan
adanya hormon perentang sel, gel-sel memanjang.
Sebagai tsmbahan dari pertambahan begsar sel, dinding
ael tumbuhan besar karena menumpuhknya selulosa
tambshan vang terbuat dari guls (Harjadi, 1991).

| Tahap pertams dari deferensiasi sel stan
pembentukan jaringan terjadi padsa perkembangsn
jaringan—-jaringan primer. Perkembangannys memer lukan
karbohidrat, seperti penebsalan dinding gel-zsel
pelindung pads epidermis batang dan perkembangsn
pembulnoh-pembuluh kayun baik di batang atau di) ahar.
Jodi kalan suatu tanaman mengalami penbentukan
sel-zsel baru, pemanjangan sel-sel dan penebalsn-
penebalan Jaringan, sebenarnya mengemnbangkan =akar,

hatang dan dsunn. RKslau lajo prembelahan ael,
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perpanjangan sel serta pembentukan jaringaﬁ
bertambsh cepst maks pertumbuhan askar, batang dan
daunn  juga akan bertsmbsh dengan cepat. Sebaliknys
bila lsju pembelahsn sel lambst, pertumbuhan batang,
daun dan perskaran dengsn sendirinyas lambat Jjuga.
Hel itu terjadi karena pembelshsn, pembessrsn dan
pembentukan jaringan memer lukan persediaan
karbohidrst dan karena karbohidrat dipergunakan
dslam proses—-proses ini, perkembsngan bsatang, daun
dan skar memerlukan pemakaian karhohidrat. Dengan
sdanya pertumbuhsn sksr, batang dan daun yvang baik
maka hal itu sken mempengaruhi fase pertumbuhan
berikutnys vyaitun fase reproduktif. Pada fase inil
karbohidrat terbentuk pada proses foltosintess.
Esrbohidrat tersebut tidak seluruhnya dimanfaatkan
untuk perkembangan batang, dsun dan perakaran,
tetapi sebagisn disisakan untuk perkembsngan alat-
alast persediaan, seperti biji, umbi, yand semuanys
berisi pati dan gula dalam jumlah yang besar
(Harjadi, 1891).

Syarat tumbuh tansman tomat. Tanamsn tomatl
dapat tumbuh baik di éegala jenis tanah, yang
penting tanahnys banvak mengandung humus (bsahan
organik) dan gembur (Sunarjone, 18%7). Akan tetapi
tanah lempung berdebu dan tanah lempung adalash vang
dikehendski. Tanah longgar dan ringan seperti tanah

berpasir menyvebabksn tanaman tomat buaahnys masak
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lebih awal (Anonim, 1980). Tansman tomal tidak suks
pada tansh vang tergenang sir stau tasnah yang becek.
Tansh ysng keadsasnnysa demikian menyebabkan akar
tomat mndah busuk dan tanaman tidak mampu menghisap
zat-zat hara dari dalam tanah karens sirkulasi udsra
dalam tanah di sekitar peraksran tomst kurang bsik.
Akibstnya tanaman mudah mati (Tugivono, 13988).
Dersjst kessaman tsnah 5 - 6. Tanaman tomat peka
sekali terhadsp =zat hara HNitrogen vyang sedikit
berlebihan atau kekurangan (Sunarjono, 1877).
Tansmen tomsat dapat tumbub dimans sajs baik di
dataran rendah maupun dataran tinggi. Suhu udara
optimal untuk tumbuhﬁya tanaman tomat antsra 18°C -
30°C dengsn keadasn cusca cerah. Suhu  yang tinggi
diikuti dengan kelembaban udara vang tinggil
menyebabkan penyakit daun berkembang, sedang
kelembsban udara vysng rendah menyebsbkan tanaman

sulit membentuk bush (Sunarjono, 1977).

Unsur Hara Calsium

Calsivm merupakan salash satu dari kelompok unsur
yang tergolong makro bagi kebutuhan btansman disamping
Nitregen, Phospor dasn Kalium. Calsium dalsm %ansah
diserap oleh tansman dalsm bentuk cstt ysng berasal
dari bentuk vang despat ditukar atau larut dalam air.
Sehinggs bentuk tersebut selslu dalam bentuk dinamis,
srtinya Jika bentuk larut berkurang (miszsalnya karens

pencucian stsu penyerapan oleh tsnaman) maka ia akan
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digantikan oleh bentuk vang dapat ditukar. Sebaliknya
apabila bentuk lasrut tibs-tiba meninghksat (misalny&
karens pemupukan) maks keseimbangan berubsh ke arsh
yang berlawanan (Hyakpa, 1888).

Dalam usahs peningkatan produksi pangsn, misalnya
gsayuran, maka mutu intensifikssi yperlu ditinghkathan.
Sals satu usahs vang ditempuh yaitu dengan meningkalbhan
efisiensi penggunaan pupuk. Pemupukan bertujusn untuk
memelihara dan memeperbaiki kesuburan tanah dengan
meuwberikan unsur ataw =2at hars ke dalam tansh.
Pemupukan jugs akan memperbaiki pH tanah dsn linghkungan

tsnah sebagai tempst tumbuh (Suristno, 1988).

1. Efek kapur pada tanah
a.lEfek Fisik

Dalam tansh vang bertektur berat selalu ads
kecenderungan bagil butir-butir halus untuk
Bergabung terlslu rapat. Resdaan sewmacam ini
menghambat gerakan air dan udara. Karena itn
sangat diperlukan pembutirsn (granulasi).
Strakitur remah agak ditinghkatkasn dengsan
penambahan tisp bentuk kapur meskipun pengarulmya
sebagian besar tidak lsngsung. Hisalnoys efek
kepur vang berhubungsn dengsn komposisi  bahan
organik tanah dan sintesa hamus. Terbentulnysa
humus dan ketshsnannys sangat meningkathan

pembutiran (Backmsn, 1982).
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Efelk hinia

Diantara efek kimia vang khas d=ari kapur

P

vang paling umum adalah penurunan 1keasaman.
Tetaspi vang lebih penting sadalah efek tidak
jangsung terhadap tersedisnys unsur hara dan
keracunan‘unsur tertentu (Bachman, 1882).

Calsium dapst ditukar dalam tanah mempunyai
kaitan vang penting dengan pH tanah dan
keterzediaan beberaps unsur hara. Jumlah calsium
dan kation-kation basa vang lain di dslam tanah
menurun bila tansh menjadi basa (Hyakpa, 1988).

Pengapuran tanah memperbesar tersedisnya unsgur

sepertl Molibdenum, Phospor, Calziom dan
Magnesinm untuk digerap tumbnhsn. Bersamaan
dengan itu honsentrasi besi, Alununium clan

Wangaan s=angat dikurangi. Unsur tersebut dalam
kesdsan sangat asam mudah terdspat dalam Jjumlah
vang tLerbentuk rscun (Backman, 1882). Relebihan
Calsium menyebabkan CaCOq mengenclap dan pH
penysngga mendekstl 8 dan biasanya alan
menurunkén kelsrutan P, Fe, Mn, dan Zn. Dan
kadang-kadang menyebabkan kekurangan satu ataun
lebih unsur essensisl ini (Hyahkpsa, 1888).
Efek biologis

RKapur menstimulir orgsnisme Lansh vang
heterotrofik. Dengan demikian meninghatkan

kegistan bahan organik dan nitrogen dalanm tansh.
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Kecepatan perubahan unsur ini lebih penting dari
Jumlah vang sebensarnysa. Stimulasi proses
enzimatik ini hanya menguntungkan pembentukan
humus. jugs meningkatksn peniadsan ha=sil =antars
organik tertenfu vang dapat meracuni tumbuhan
tingkat tinggi (Nyakpa, 1988).

Sebagian organisme yang tidak menguntungkan
dipergiat oleh pengapuramn. Aminasi, amonifikasi
dan oksidasi sulfur dipercepat oleh kenasikan pH.
Bakteri vyang mengikat ¥ dari udara distimulssi
oleh penambahan kspur (Backman, 19825,

Nitrifikssi, peristiws biologis vang sangat
penting memerlukan sdanys kation logsm. Jika
kapur tidak mencukupi, perubahan yang diharapksan
tidsk berlangsung cepat. Dan kenyatssnnysa
pertumbuhan sSebsgian besar mikroorganisme tanah
yvang berhasil terdantung pads kapur. Kegilatan
biologis sulit dihsrapkan Jika tanah mengandung

Cs dibswah kadar tertentu {Backman, 1882}.

Efek kapur terhadap tanaman

Pads tanaman celsium dijumpail psda setiap sel-
selnya. Kebanyakan unsur ini dijumpai pada tanaman
sebagai Calsium pektat (Cs-pektat), pada dinding sel
bstang dan dsun. Sehindgs calsium  skan memperkust
besgian-bagian ini. Cslsium sangat meleksat pads
dinding sel sehingga calsium ini tidak  dapat

dipindahkan daril sel-sel tusa untuk rembentuk sel-sel




baru (Nyskpa, 1988). Selain calsium berpengaruh baik
pads pertumbuhan ujung akar dan bulu-bulu skar.
Dzalam hal ini apsbila zst ini ditisdakan maka
pertumbubian ujung dan bulu-buiu skar akan
terhawbat/terhenti s=edsng bagian—bagian lain vyanug
telah terbentuk skan wmati dsn berwarna coklet
kemerah-mershan (Snteijo, 1992).

Tanaman vyang kekurangan calsinm tvmbuh kerdil
karens sel-selnya vang barn kecil-kecil dai
Jumlabnyva sedikit, wmempunyai batang vyang lemah

ksrena dinding selnya tipis, tidak setebal dinding

{a

el normal. Hal ini berhksitsn  dengsn fangsi
figiologis calsium dalam tanaman. BSecsara khusus
peranan fimiologis calsium pada tansman belum jelas.
Secara klasik diperkiralkan bahwa calsium diperlukan
pads  pembentukan lamella tengah dinding sel karensa
perannya dalam sintesis Ca-pektat. Beberaps bukti
menyvatakan bahwa calsium memainkan persn vang
essensial pads membran sel atan berpersn penting

dalam mengatur permesbilitss membran (Nvshps, 1988).

C. Pupuk Kandang

1.

Jenis Pupuk EKandang

Fupuk kandang merupskan pupuk yﬁng berasal dari
kotorsn hewsn ternak, baik padat wmsupun cair
hinsanya tercampur dengan siss-siga bahan maksnan.
Olehl - karena itu pupuk kandang merupakasn sslish  satn

jenis pupuk alawmi (Anonim, 1892%, hkebanyshkan berssal
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dari kuds, sspi, kerbau, babi, ayam atsu domba yang
bisssnyva telah bercsmpur dengan vyang mula-muls
dipergunshkan sebagsi tempat tidurnya , begitu pulsa
dengan sisa maksnan dan  sair kencingnya (Syarif,
1989).
Seperti hanya dengan bahan organik, sejumlah
tertentu dari unsur hars yang terdspat dalam makanan
ternak dijumpai kewbsli dslam ekskremen mereka
{Suharno, 1991). Pupuk kandang dapst dibagi dalanm
dus bentuk. Bentuk vang pertama ialah sebsagsai bahan
padat (feces) dan bentuk kedua adslah bahan cair
(urine) (Syarif, 1991). Adalah penting untuk
mengetshui jenis atau mscamnya pupuk kandang. Sebab
pemzkaian pupnk stau perlakuan-perlakusn vang harus
dilakukan sebelum pupuk dipakai =agar bermanfaat
sebagai  cara  untuk mengembalikan unsur hara vyang
telgh terangkunt staw meninggalkannya Lersedianya
unsur-unsur hara di  dalasm tenah guna keperluan
pertumbuhan tanaman (Sutejo, 1992).
Dari hondizi pupuk kandang itu sendiri kita
dapat membedaksan
a. Pupuk kandang segar, biasanys merupskan kotoran-
kotoran hewan vang baru diturunkan oleh hewannya
yang ksdang-ksdang tercampur pula oleh urine dan
aiss-siss makanan di kandang.

b. Pupuk kandang busuk, biasanya merupakan pupuk

vandang seperti di atas yang telah disimpan atau
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digundukkan pada suatu tempat sehinggs telsh
mengalami pembusnkan (Sutejo, 188d).

Metode pemberian pupuk kandang mscam-macam,
langsuné tebar, dibenamkan atau diolah dulu. Pupuk
kandang vang bafu disngkat dari kandsng Dblasanys
ﬁemperaturnya tinggi (panas), oleh sebab itu tidak
boleh langsung dibenamkan ke dalam tanah dekat
penansman. Biasanyas sebelum dipakal terlebih dahulu
disimpan (didinginkan) satu - dua minggu. Lebih baik
kalau dikeringkan dahulu sebelum dipergunakan
(3ysrif, 1888).

Pupuk ksndsng, dalam pemakaiannya yang telsh
busuk aksn lebih cepat melapuk dalam tanah sehingdda
waktu pemakaisnnys dapat.dibedakan dengan pemakalsan
pupnk kandsng yvang masih sedar, karena pupnk kandang
vang masih segar‘ mesih panas dan  masih harus

mengalami pelapukan beberspa waktu (Sutejo, 188Z).

. Kandungan Unsur Hara Pada Pupuk EKandang
Pupuk kandang mengandung berbagal unsur hars
vang diperinksn oleh tanamsn. Diantaranya yang
=angat menonjol adalah Natrium, Phosfor dan Kalium
(Suriyastno, 1988). Menurut Van Dijk (1992), kadar
ratas-rats unsur hars pads ternak di Indonesia
terutama pada pupuk kandang vang mateng adalsh tidak
lebih dari: 0,3% N; 0,1% P ; 0,3% K. Sedanékan
menurut Tisdale dan Nelson (1855) dalsm BSutejo,

1992 menyatakan bshws pupuk kandang itu Iiassanya
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terdiri dari campuran 0,5% N; 0,25% P05 dan O,2%
KZO. Yang selanjutnya mereka mengemukakan daftar

sebagal berikut:

Tabel 01: Komposisi unsur hara macam-macam pupuk
kandang (Tisdsle dan Helson, 1865)

jenis Pupuk  Wujud Bahan Hz0 N - Palg 'Kgo
Gl <°}

(%7 (%) (%Y (%3
Pupuk Kuda Padat 30 75 0,55 0,30 0,40
Cair 20 20 1,35 - 1,25
Total - 78 0,70 6,25 0,55
Pupuk Sszpi Padat 70 85 (,4¢ 0,20 0,10
Cair 30 gz 1,00 0,20 1,33
Total - 88 0,680 0,12 0,45
Pupuk Kambing Padat 67 B0 ¢,75 0,50 0,45
Caiyr 37 85 1,35 0,50 2,10
Total - 8 0,85 0,35 1,00
Pupuk Babi Padat 80 g0 0,55 0,50 0,45
Cair 40 97 0,40 0,10 0,45
Total - 87 0,50 0,35 0,40

Pupuk Ayam Total - 55 1,00 0,80 0,40

Berdasarkan tabel di atas dikemukakan bahws
pupuk kandsng terdiri dari bahan-bahan padat (feces,
tinja) dan bahan cair (urine, air kencing) (Sutejo,
18925). Masing-masing mempunysai kelebihan dan
kekurangan sendiri. Untuk mempertahsankan bahan
organik bentuk vang sudah padat lebih baik, sedand
untuk menyumbangkan unsur hara bentuk cair atau
lembek 1lebih bagus (Indranads, 1888). Dalam bahan
ini terkandung zat N vang banyaknys sangat

tergantung psda mudah atau sukarnya makanan dalam
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perut hewsn dicernakaﬁ, zat § 1ini adslah dslam
bentuk zat putih telur. Jadil jiks makan vang
diberikan pade hewan itu banvak mengandung =zat putih
telur mska pada urine (bahan cair) shan banyak
terkandung zat N. BSelain zst N pada bahan cair
banyak terhandung zat K, sedanghkan pada bahan padat
prosentase zat P lebih banvak. Bahan padsat dan cazir
dalsm ksendsng dapsat menyatugsehihgga puruk kandang
mengandung zat-zat B, P dan K walaupun hkandungan-
kandungan zat tersebut tidak dalsm hesdaan seimbang.
Biazanve hkandungan N lebih tinggi (Sutedeo, 1992).
Dari Lkandungan unsgar-unsnur yang ada sasunan
puapuk  hkandang banyak dipengaruhi oleh bherbagai
faktor antara lain:
a. Hakanan hewan yang berganghkutan
b. TFungsi hewan tersebut, sebsgal pembantu pehkeriasan
atau untuk keperluan dagingnva stau hasil vang
lain

Jenis hewan

o

d. Banvak dan jenis bahan vang dipergunakan sebagail
alss hkandang vang Lercampur dengasn pupuk ituo

(Byarif, 1988).

Hacam-macan Pupuk Randang

Hacam pupuk Lkandang daspat dibedzksan wmenurut
hewan yang memprodubksinys adslash sebagai berikut:
a. Pupuk Sapl |

Pupunk sapi merupakan pupuh padat vang banyak




b.

o
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mengandung lendir. Bagi pupuk padat vang
keadaannva demikian bila terpengaruh udara maks
aksn cepsat terjadi pengerasan sehingga keadasnnys
nenjadit Lkeras Selanjutnya air tsnah dasn udars
vang =skan melapunkkan pupuk itu menjadl sukar
nenembus ke dalswmnys. Dalam keadasn demikisn
peransn jasad renik untuk mengubah bahan-bahan
vang terkandung dalam pupuk menjadi zat-zat harsas
vang tersedia dalam tanah untuk mencuhkupl
keperlusn pertumbuhan tanaman mengalamil hambatan.
Pernbahan langsung secsra perlahan-lahan dan
perubshan ini kurang seksall terbentuk panas.
Kesdean demikian mencirikan bahws pupuk sapl
adalah pupuk dingin.’
Pupuk Rambing

Kadar N pupuk kambing cukup tinggi. EKadar
airnya lebih rendah dari kadar air pupuk sapil.
Kesdaan demikian merangsang jasad renik melakukan
perubshan-perubahan aktif, sehingga perubsahsan-~
perubahsn ini berlangsung pula pembentukan panas.
Pupuk Kuda

Pupuk kuda termasuk pupuk panas. Dengan
demikian berlangsungnys perubshan-perubahan akan
sangat cepsal mengingat susunan kimiawi dan
veadssn Fisisnya, dimans pupuk kuda bahan cairnva
banyak mengandung senyawa N vyang memungkinkan

bakteri-baskteri berkembang dengan aktif.




Terbentuk MHg vang cukup banvak di kandang hewan
ini dapat dijadikan sebagail bukti.
d. Pupuk Babi

.Hewan bebi biasanys diberi makanan vyang
mudah dicerns éehingga kurang menghasilkan pupuk.
Apsbila dapat dikumpulkan merupakan pupuk dingin
karens perubshsn-perubahan berlangsung SEeCars
perlahan-lahan.

Kandungan zat/unsur dalam pupuk babi
ternyata lebih banyak ssam fosfat dan asak
belerangnya dibanding pupuk kandang vyang lain.
Sedangkan kandungan zat kapur ternyata rendah
{Butejo, 1882Z}.

Pupuk dingin - perubshesn berlangsung perlahan-
iahan - banvak dimanfaatkan pada tanah-tanah vang
bertekstur ringan, bakteri atau jasad reniknys vyang
intensif dapst berperan mempercepatb terwujudnysa
perubahan itu atau tersedisnya unsur hars dalam
tanah bagi kepentingan tanaman. Sebaliknya pupuk
panas - berlangsung cepat - dimanfaatkan pada
tanaﬁ—tanah vang bertekstur berat. Selsin sifat
fi=ik tanah dapst diperbaiki, jugs mudah hilangnya
unsur-unsur hara sébagai_hasil penguraian akan cepst

dicegah (Sutejo, 18982).

Nilai Pupuk EKandang
Pupuk kandang dapat dikatakan selain mengandung

unsur-unsur makroe (¥, P, K dan sebagainya) Jula
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mengandung unsur-unsur mikro (Mg, Cu, sejumlah kecil
Mn, Bo dan lain-lazin) yang semuanysa membentuk pupuk,
menyediaksan ansur-uhsur atau =zat msakanan bagi
kepentingan pertumbuhan dan perkembsngan tansaman
(Sutejo, 1892).

Pupuk kandang mempunyal sifat vyang lebih baik
dibanding pupuk alam yang lain maupun pupuk bustan.
Sebagail persedisan zat makanan di dalam tanah
ternyata pupuk kandang ini mempunyail pengaruh secara
bertahap akan bebas. Tetapl secarsa bertahap pulsa
aksn tersedia kembali bagi tansman. Dendan pemberian
secars teratur ke dalam tanah, maka dava
menghasilkan tsnash tersebut dalam Jjangka waktu yang
izms skan tetap baik. Hsl ini disebabkan karena di
dalam tanah telah terbentuk sejumlah ansur
hara/zat-zat maksnsn yang essensial bagi pertumbuhan
dan perkembangan tanaman yang ditanam di tanah
tersebut (Sutejo, 1882).

Pupuk kandang di dalsm tsnah mempunyal pengsruh
yang baik terhadap sifat fisis tanah. Pengursasian-
penguraian yang terjadi mempertinggi kadar bunga
tanah (humus) (Sntejo, 1882). Humus merupakan zZat
organis yang terdspat di dalam tanah vang terjadi
karens proses pemecahan sisé—sisa tanaman dan hewan
vang terdiri =zat organik vyang sedang mengalamil
pelapukan. Zat organis peralihan yang masih adsa dan

sedang mengslani pemecahan yang tidak daéat dipecah




lagi meniadi sugunan vang lebih sederhans.
Keseluruhannya berangsur-angsur berubah menjadi
hitam, seragam  dan mewmbentuk aworf. Humus 1ini

meniagsa dan rmempertahankan sktruktur tsnah. Oleh
karena itun  tanah wmudah diolah dan terisi banyak
oksigen (Syarif, 1889).

Pupuk kandang dianggap sebagal pupuk lengksyp
karena gelsin menimbulkan tersedlanyas unsur-unsuar
hars bagi tanaman Juga mengembangkan kehidupan Jjazsad
renik di dalam tanah. Jasad renik ini sangat penting
bagi kesuburan tanah. Serasah dan sissa-=siza tanaman
dapat diubahnya menjadi humus, SEenvawa-—Senyaws
terbtentn disintesanya menjadi bahan-bahan yvang
berguns bagi tanaman (Sutejo, 1992).

Pupnhk kandang ysng diberiksn secarsa teratur ke
dalam tanah, kenvataannys setelah membentuk humus
dapat wmeningkatkan daya penshanan air. ©Sehinggsa
tansh sksan lebih mampu menahan banyak sir sehingga
membentnk sir’ tanah yang bermanfamat, karena akan
mempernudah ahkar-aksr tsnaman menyersap zat-zat
makanan bagi pertumbuhan dan perkembangannys

{Sutejo, 1882).

Binding Sel Tanaman

Tumbuhan tersusun atas sejumlah sel vang
jumlahnysa terus meninghkat, voeng Jumlah batas
tertingginya ditentukan oleh ukuran tumbuhan itu hketika

mencapai kedewasaan (Lovelles, 1891). Semns SsSel-sel
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berkembang melalui pembelahan. Sel-sel muda di  daerah
pertumbuhan semuanya mempunyal vkuran relatif kecil.
Ketika menjadi dewass ukuran dan bentuknya mengalami
perubahsn s=sesuai dengan fungsi fisiologisnys. {arena
sudah ads pads tahsp peling awsl perhembangan sel, mahka
dinding se¢l bersams~ssma dengan protoplas ikut serta
dalam pertumbuhan sel (Fahn, 19823.

Sel-gel dewssa pada tumbuohan berbeda satbtu  dengan
yvang lain dalam ukursn, bentuk, struktur dan fungsioya
(Lovelles, 1981). Sel tumbuhan mempunysi sifat yang
khas vaitu adsnya membran sel yang mervpskan bagian
bukan protoplas. MNama membran sel atsu vangd seharang
lazim dipaksi pars =shli botani "ecell wall™ satau
“diﬁding sel” berssal dari bahasa Jerman cell membrane

(Eartosspoetra, 1887).

1. Struktur dan Fungsi Dinding Sel
| Dinding sel menentuksan bentuk sel serta
tehstur Jsaringsn, berfungsi sebagai pengual dan
melindungi protoplas. Dinding sel pada tuwbuhan
mempunvai tebsl yvang bermacam-macam tergantung umur
dan tipe sel. Pada umumnya sel muda berdinding tipis
dan sel dewssa berdinding tebsl (Suwardi, 1892).
Pinding sel wmempunyal struktur yang kompleks
dan berdasarkan perkembangan serta strukturnya
dibedaksn menjadi 3 bagisn pokok, yaitu:
- Lamela tengah ataun lepisan antar sel atau

substansi antar sel
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- Dinding primer
- Dinding sekunder
(Fahn, 1982).

Lomela tengah, terdapst disntars 2 =el vyang
berdekatan. Terutama tersusun dari asir dan pelbin.
Zat pektin ini memungkinkan gerakan-gerakan antar
sel dan penyesuaian yang diperlvkan sebelum sel-sel
mencapsi ukuran dan bentuk dewass. Pada Jjaringan
vang berksyu lamela tengah mendandung lignin. Lamela
tengah sebsgian bessr terdiri davi sir dan mempunvai
sifat lentur (Sumsrdi, 188Z3.

Dinding primer, merupaksan dinding pertama vang
dibentuk oleh sel baru. Heng&ndu;g selnlosa,
hemiselulosa dan pektin  (Sumardi, 1882). Dalam
banysk =el, dinding primer inilah asatu-satunysa
dinding =sel, karena lamela tengah diasnggap sebagai
subshangi sntar =el dan tidak sebagai dinding
seijsti. Dinding primer ini merupakan bagisn dari
dinding sel vang berkembang dalam sel atsau bagian-—
bagian &el yvang masih tumbuh. Dinding ini aktif
secsra optik (anisotropik) (Fahn, 188%Z).

Dinding sekunderxr, dibentuk di sebelah dalam
permikaan dinding primer. Dinding sekunder terutama
terdiri dari selulosa atsu campursn selulosa dengan
hemizselulosa. Kemunghinan dinding sehunder Juga
terdiri dari lignin atsu zat lain.Dinding sebunder

dapat terdiri stas 2 lspisan atan lebih. Di dalam
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dinding sekunder sebsgisn besar trakheid dan mel
serat (sersbut) terdiri daria 3 lapi=an, yaiin
lapisan Juar, lspissn tengah dan laspimsn dalam

(Sumardi, 18982).

diﬂ;t DT demcrds,

N

=

Gb.01 A. Penampsng lintang sel dengdsan 3 lapisan
dinding sekunder

B. Pensmpang bujur sel (Sumardi. 1882)

Fung=zi utams dinding sekundex adslsh sebagai
pengusat. Sel vang mempunysi dinding sekunder,
vqlumenya tidak dapst bertasmbah bersama dengan
permukaasn stau tidak dapat bersifat embrional
kembsali. Sel-gel vyang mempunyal dinding zehunder
pada waktu dewassa bersifat mati. Pada sel vang
mempunyai dinding sekunder tebal, lamela tengah dan
dinding primer tidak dapst diidentifike=ziksn <ecsra
terpisah dengan menggunakan mikroskop cahaya bisss,
Ketiga lapisan, yaitu lamela tengah, dinding primer
dan dinding sehkunder tampak sebagal satu  lapissn

(Sumardi, 1982).




2. Snsunan Eimia Dinding S5el

Pada zel-zsel vang mssih shktif/hidup membranpva
mengandang sir. Rarena itu membran =el nampshoya
shan wmelembung. Hembran pads sel yang telah dewnsn
nounnye tidak terdiri dari gabtn mseam zabk melainhan
sudah terbentuk dari bebervsps macam zal organik dan
snorganik (Kartosspoetrs, 1987).

Komponen utama penyusun  semas  dinding anl

adalsh zelulosa, sebush molekunl tunggal vang terdiri

abtas unit-unit rantai glukosa yang paniang lurus
tak bercsbang dengan ujung-ujiung vang saling

berhubungsn. Setiap molekul seperti itu wmengandung
glukosa vang tLidak terbatas ( Lovelles, 1981).
Selnlosa  biasanya terdapat berssms substansi  lain,
sepertl lignin. Hisalinya pada Jaringan kavu.
Kowmponen lainnya adalah hemiselulosa dan  senyswa
pehtin. Pads dinding s=sel juga sering dijumpal
senvawa berlemak, seperti hkutin, suberin dan  Lilin.
Senyawa ini umumnyva terdspat pada bagisn permukasu
tubnh  tasnaman. BSelsin itu pada dinding sel iuda
terdapat senyaws organik vang lain sertis subsbangl
wineral, tetapi Jjarang merupsksn bagian vang penting
dari sel (Sumardi, 1992)
Rerstns—-ratus molekul seperti rsnbsi  Lerialiu

tdalam benang-benang lebih  beasasr  vangd digelml
mikrofibril. Rentsi-rantai selulosa pada heberaps

tempat tersusun selisisr sabtn sams lain, dnerals il




digebut mise} (kristalin}. Di tempat lain rantail
tidsk teratur susunannys membentuk daersh hkristslin
(antzar misel). Hikrofibril wmenyusun suatn berkas
vang lebih hessr lagi membentulk daringsn tigs

dimensi yang merupshkan kerangks stroktnr dinding sel

{Bumardi, 18927%.

Mised
l—"— molekul salulosa
‘-‘___‘_‘*-__:
e IR o= W Tt
% -------- X peri i e,
LI oo - 8 prr—ad
i§§§§%§§§§§§§
mnlai rasidu
danrah glukosa
nq!urm!:—r
h. 02. Hubungsan antars moleknl seluloss vang
menverupsal benang dsn wmikroefibril vang
membentuk keranghs dinding geh

(Lovelles, 1881)

Penebalan Dinding Sel

Pada dssarnya pertumbuohsn dinding sel mel}puti
2 proses, yaitu pertumbuhan pada sres permuksan <dan
pértumbuhan menebsl.  Ada 2 pendapst mengenni
perkembangsn  dinding sel dalswm penebalannys, vyaitno
secars inbussussepsi den aposisi (Sumerdi, 1982},

Intussussepsi, merupakan CoYs pembentukan
lapisan pads dinding sel yang tidak dileksbkan padao
dinding atsu wmembran lama melsinkan dengan cara
perasispan diantsrs penebalan-penebalan vyang telsh
terbentuk (Ksrtasapoetra, 1987) atau mwikrolfibril
vang baru diletskksn disntsra mikrofibril vang lawma
(Sumardi, 188Z).

Aposisi, adalalh csrs terbentuknyas lapisan

I
\
|
|




penebalan  vang baru vang selanjutnys melekat pads
dinding sel vysng lams vang telsh dibentuk pads
lapisan penebslsn yang lema (Kartasspoetra, 1887)
staun dapat dikatakan mikrofibril vang baru
diletskkan di sbtas mikrofibril vang lasma selapls
demi selapis. Cars ini ditunjukksn pada penszwbabzan
lsmels-lamels pade dinding sekunder {Sumnidi, 1992).

Dinding =el tidsk hanys menebal tebopl Juds
memnperings permukaan. Pertumbuhan meluna i
dinding merupaksn proses ysng rumit yang Lidak dépat
diteranghkan secara jelas. Pertumbuhan weluas  pada
permuksan terjadi pads sel voangd sedang berbtawbiah
akursnnya. Sel tersebut mempunyai dinding primey
vang mengendung lignin dsn selnlosa yang relafifl
sedikit (Sumardi, 1982).

APOSISH INTUSSUSSEI'S)
{Apposition) {latussusceplion}
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3b. 03. Cara terbentuknye lapisan penepalan
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