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Penelitian ini bertujuan untuk (1) mengetahui waktu pelembaban yang 

menghasilkan vigor benih terbaik, (2) mengetahui lot benih kedelai pascasimpan 

tujuh bulan asal pemupukan NPK susulan yang menghasilkan vigor benih terbaik, 

dan (3) mengetahui interaksi antara waktu pelembaban dan lot benih kedelai 

pascasimpan tujuh bulan asal pemupukan NPK susulan dalam menghasilkan vigor 

benih terbaik.  Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu dan 

Laboratorium Teknologi Benih dan Pemuliaan Tanaman Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung pada Desember 2015 – Januari 2016.  Rancangan percobaan 

yang digunakan rancangan acak kelompok (RAK) diulang tiga kali.  Rancangan 

perlakuan terdiri atas dua faktor yang disusun secara faktorial (3x5).  Faktor 

pertama adalah waktu pelembaban yaitu 0 (w0), 12 (w1), dan 24 jam (w2). Faktor 

kedua adalah lot benih asal pemupukan NPK susulan saat R1 yaitu 0 (d0), 25 (d1), 

50 (d2), 75 (d3), dan 100 kg/ha (d4).  Homogenitas ragam data perlakuan diuji 

dengan uji Bartlett dan aditivitas data diuji dengan uji Tukey.  Jika asumsi 
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terpenuhi maka akan dilakukan uji lanjut pemisahan nilai tengah menggunakan 

ortogonal kontras dan polinomial pada taraf nyata 5%.  

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) waktu pelembaban 24 jam lebih tinggi 

dibandingkan dengan 12 jam dalam meningkatkan vigor benih kedelai 

pascasimpan tujuh bulan berdasarkan tolok ukur persentase kecambah yang daun 

pertamanya telah muncul, persentase kecambah yang kotiledonnya telah 

membuka, persentase kecambah yang kotiledonnya telah gugur, dan panjang 

kecambah, (2) Lot benih asal pemupukan NPK susulan saat R1 dosis 25, 50, 75, 

dan 100 kg/ha lebih tinggi dalam meningkatkan persentase kecambah yang daun 

pertamanya telah muncul, persentase kecambah yang kotiledonnya telah 

membuka, persentase kecambah yang kotiledonnya telah gugur, panjang 

kecambah, dan panjang akar kecambah dibandingkan dengan lot benih asal tanpa 

pemupukan NPK susulan, dan (3) pelembaban 12 jam pada lot benih asal 

pemupukan NPK susulan 100 kg/ha menghasilkan vigor benih terbaik 

berdasarkan tolok ukur persentase perkecambahan dan kecepatan perkecambahan.  

Pelembaban 24 jam pada lot benih asal pemupukan NPK susulan 100 kg/ha 

menghasilkan bobot kering kecambah paling tinggi.  

 

Kata kunci: benih kedelai, pelembaban, pemupukan, vigor. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Kebutuhan kedelai Indonesia terus mengalami peningkatan dari tahun ke tahun.  

Pada tahun 2014, konsumsi kedelai nasional mencapai 2,18 juta ton sedangkan 

produksi kedelai hanya 959.997 ton.  Artinya pada tahun 2014, terjadi defisit 

sebesar 1,22 juta ton.  Berdasarkan angka sementara BPS tahun 2015, konsumsi 

kedelai nasional mencapai 2,33 juta ton sedangkan produksi kedelai hanya 

meningkat 4,05% (998.866 ton).  Pada tahun 2015, defisit kedelai mencapai 1,33 

juta ton (Kementerian Pertanian, 2015).  Kekurangan pasokan kedelai yang cukup 

besar dari tahun ke tahunnya dipenuhi dengan impor.  

 

Untuk mengatasi masalah impor yang selalu meningkat dan untuk mencapai 

kedaulatan pangan dilakukanlah upaya peningkatan produksi melalui program 

intensifikasi.  Program intensifikasi merupakan usaha untuk meningkatkan hasil 

pertanian dengan cara mengoptimalkan lahan pertanian yang sudah ada seperti 

penggunaan benih bermutu dan pemupukan yang tepat.  

 

Penggunaan benih bermutu seringkali terkendala dengan ketersediaan benih 

bermutu.  Benih seringkali mengalami masa penyimpanan untuk pasokan musim 

tanam berikutnya.  Benih kedelai cepat mengalami kemunduran dalam 
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penyimpanan, disebabkan oleh kandungan lemak dan protein yang relatif tinggi.  

Schwass (1973) dikutip oleh Sutopo (1985), penyimpanan dalam waktu tiga bulan 

pada suhu kamar 30
o
C, benih kedelai tidak dapat mempertahankan viabilitasnya 

pada kadar air 14%, tetapi bila kadar airnya diturunkan hingga 9% pada kondisi 

yang sama maka benih kedelai mampu mempertahankan viabilitasnya selama 

setahun.  Viabilitas yang tetap tinggi setelah benih disimpan merupakan 

keberhasilan dari penyimpanan.  

 

Benih kedelai termasuk benih ortodoks yaitu benih yang bila disimpan 

membutuhkan kandungan air yang rendah, sebaliknya bila akan ditanam 

memerlukan kandungan air yang tinggi.  Kandungan air yang tinggi pada saat 

benih akan ditanam sangat diperlukan untuk meningkatkan aktivitas metabolisme 

di dalam benih (Mugnisjah dkk., 1994).  Untuk meningkatkan aktivitas 

metabolisme benih yang telah mengalami penyimpanan dapat dilakukan 

invigorasi sebelum tanam (Rusmin, 2007).  

 

Menurut Khan (1992), invigorasi adalah perlakuan benih sebelum tanam dengan 

cara menyeimbangkan potensial air benih untuk merangsang kegiatan 

metabolisme di dalam benih sehingga benih siap berkecambah, tetapi struktur 

penting embrio yaitu radikula belum muncul.  Metode invigorasi terdiri atas 

osmo-conditioning (seperti penggunaan polyethylene glycol), matriconditioning, 

dan hidrasi-dehidrasi (seperti pelembaban dan perendaman).  Berdasarkan 

penelitian Nurmauli dan Nurmiaty (2010) tentang invigorasi dengan cara osmo-

conditioning dan hidrasi-dehidrasi mendapatkan hasil bahwa dengan perbaikan 

viabilitas dan vigor benih kedelai Varietas Anjasmoro yang mengalami 
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kemunduran selama penyimpanan (delapan bulan) melalui metode invigorasi 

yaitu pelembaban (18 jam) cenderung paling tinggi.  Berdasarkan hasil tersebut 

maka dilakukan penelitian dengan melakukan pelembaban pada lot benih kedelai 

Varietas Dering-1 pascasimpan tujuh bulan. 

 

Keberhasilan pelembaban benih bergantung pada kualitas benih dan waktu 

pelembaban.  Kualitas benih dapat dilihat dari status viabilitasnya.  Pelembaban 

tidak berpengaruh bila diberikan pada benih yang status viabilitasnya rendah 

(<50%).  Untuk itu viabilitas awal yang tinggi sangat diperlukan untuk 

mengurangi laju kemunduran benih selama penyimpanan.  Upaya untuk 

menghasilkan benih kedelai yang memiliki viabilitas awal tinggi dapat dilakukan 

dengan pemupukan susulan.  

 

Pemupukan susulan merupakan pemupukan yang diaplikasikan pada waktu 

tanaman memasuki fase generatifnya atau pada saat tanaman awal berbunga (R1).  

Pemberian pupuk susulan diharapkan dapat menghasilkan polong bernas, 

seningga dihasilkan benih kedelai yang bermutu dengan viabilitas dan vigor awal 

tinggi yang dapat memperpanjang masa simpan benih.  Berdasarkan hasil 

penelitian Nurmiaty dan Nurmauli (2015) bahwa waktu aplikasi pupuk susulan 

saat R1 pada berbagai taraf dosis (0, 25, 50, 75, dan 100 kg/ha) menghasilkan 

vigor benih yang lebih tinggi daripada R3 berdasarkan tolok ukur panjang tajuk 

dan daya hantar listrik.  Untuk itu dalam penelitian ini menggunakan lot benih 

kedelai yang berasal dari hasil pemupukan NPK susulan saat awal berbunga (R1) 

dengan lima taraf dosis yaitu 0, 25, 50, 75, dan 100 kg/ha.     
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Waktu pelembaban yang tepat dan diberikan pada lot benih asal pemupukan 

susulan saat R1 akan memperbaiki kondisi benih yang telah mengalami 

kemunduran setelah disimpan selama tujuh bulan.  Lamanya pelembaban 

menentukan jumlah air yang masuk dalam benih.  Penelitian ini menggunakan 

tiga taraf waktu pelembaban yaitu 0, 12, dan 24 jam.  Hal ini dilakukan untuk 

mengetahui waktu yang dibutuhkan benih untuk memenuhi kebutuhan air dalam 

benih sebelum tanam sehingga lot benih asal pemupukan susulan saat R1 

pascasimpan tujuh bulan yang diberi perlakuan pelembaban memiliki vigor tinggi 

saat ditanam. 

 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut dirumuskanlah masalah dalam pertanyaan 

sebagai berikut: 

1. Apakah terdapat waktu pelembaban  yang menghasilkan vigor benih terbaik 

pada benih kedelai pascasimpan tujuh bulan? 

2. Apakah terdapat lot benih kedelai pascasimpan tujuh bulan asal pemupukan 

NPK susulan saat R1 yang menghasilkan vigor benih terbaik? 

3. Apakah terdapat interaksi antara waktu pelembaban dan lot benih kedelai 

pascasimpan tujuh bulan asal pemupukan NPK susulan saat R1 dalam 

menghasilkan vigor benih terbaik? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  
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Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka tujuan penelitian ini 

sebagai berikut: 

1. Mengetahui waktu pelembaban yang menghasilkan vigor benih terbaik. 

2. Mengetahui lot benih kedelai pascasimpan tujuh bulan asal pemupukan NPK 

susulan saat R1 yang menghasilkan vigor benih terbaik. 

3. Mengetahui interaksi antara waktu pelembaban dan lot benih kedelai 

pascasimpan tujuh bulan asal pemupukan NPK susulan saat R1 dalam 

menghasilkan vigor benih terbaik. 

 

1.4 Landasan Teori 

 

Benih yang diinvigorasi berasal dari perlakuan pemupukan NPK susulan saat R1 

(periode I).  Periode I adalah periode penumpukan energi (energy deposit). 

Periode ini merupakan periode pembangunan atau pertumbuhan dan 

perkembangan benih yang diawali dari antesis sampai benih masak fisiologis 

(Sadjad, 1993).  Pada periode ini, faktor genetik dan lingkungan harus optimum 

untuk menghasilkan viabilitas maksimum.  Faktor genetik dalam hal ini adalah 

kemasakan benih sedangkan faktor lingkungan antara lain pemupukan. 

Kartasapoetra (1986) juga mengatakan bahwa viabilitas dan vigor maksimum 

dicapai pada masak fisiologis.  Viabilitas dan vigor dapat dipertahankan dalam 

kondisi simpan yang optimum.  Namun, benih hakikatnya secara alami akan 

mengalami penurunan viabilitas dan vigor (deteriorasi) selama periode simpan.  

 

Menurut Harrington dkk. (1972) dikutip oleh Kartasapoetra (1986), proses 

deteriorasi tidak dapat dicegah atau dihindari, melainkan yang dilakukan hanyalah 
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mengurangi kecepatannya.  Menurut Sutopo (1985), benih kedelai merupakan 

salah satu benih pangan yang tidak tahan disimpan terlalu lama.  Kemunduran 

mutu benih dapat ditunjukkan secara biokemis dan fisiologis seperti penurunan 

aktivitas enzim-enzim perombakan, penurunan bobot cadangan makanan, 

penurunan perkecambahan, lambatnya pertumbuhan kecambah, dan 

meningkatnya nilai konduktivitas (Bewley and Black, 1985).   Kemunduran mutu 

benih akan berdampak pada vigor benih.  Benih yang telah mengalami 

penyimpanan kemungkinan vigornya rendah.  Benih kedelai yang telah disimpan 

tujuh bulan diduga sudah menurun vigornya.  Upaya untuk meningkatkan vigor 

benih yang telah mengalami penyimpanan dapat dilakukan dengan invigorasi.  

Basu dan Rudrapal (1982) yang dikutip oleh Rusmin (2007), Invigorasi adalah 

suatu perlakuan fisik atau kimia untuk meningkatkan atau memperbaiki vigor 

benih yang telah mengalami kemunduran mutu.   

 

Keberhasilan invigorasi bergantung pada status benih.  Status benih dalam hal ini 

vigor dikategorikan dalam vigor tinggi, vigor sedang, dan vigor rendah.  

Berdasarkan penelitian Widajati, dkk. (1990) yang dikutip oleh Widajati (1999), 

pada kacang tanah menunjukkan bahwa benih vigor tinggi dan rendah tidak 

menunjukkan peningkatan vigor dengan perlakuan invigorasi sedangkan pada 

benih bervigor sedang terjadi peningkatan vigor secara nyata.  Benih hasil 

pemupukan dosis NPK susulan yang berbeda memiliki vigor berbeda, responsnya 

terhadap invigorasi diduga juga akan berbeda.  Menurut Mugnisjah dkk. (1994), 

efektivitas invigorasi tergantung dari komposisi kimia benih dan cara peningkatan 

kandungan air benih (metode invigorasi).  Peningkatan kadar air dalam benih 

yang telah disimpan (deteriorasi) dan akan ditanam dapat dilakukan dengan cara 
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merendam benih di dalam air atau menempatkannya di tempat yang 

berkelembaban tinggi.  Benih yang ditempatkan di tempat yang berkelembaban 

merupakan invigorasi dengan cara pelembaban. 

Benih kedelai yang memiliki sifat higroskopis, saat dilembabkan berarti akan 

mengadakan keseimbangan antara kandungan air di dalam benih dan di luar benih 

(Mugnisjah dkk., 1994) sehingga dapat terjadi peningkatan kandungan air dalam 

benih kedelai.  Air yang masuk dalam benih berguna dalam mengaktifkan 

kegiatan metabolisme benih sehingga benih siap memasuki fase perkecambahan 

(Sutariati, 2001 yang dikutip oleh Ruliyansyah, 2011).  Penelitian Nurmauli dan 

Nurmiaty (2010), invigorasi dengan cara hidrasi-dehidrasi yaitu pelembaban dan 

perendaman dalam air, kemudian dikeringkan, ternyata dapat mengoptimalkan 

viabilitas benih yang telah disimpan selama 8 bulan.  Hal ini dapat dilihat pada 

persentase bibit tumbuh yang lebih tinggi 20,47% dan kecepatan tumbuh bibit 

yang lebih tinggi 23,69% dibandingkan dengan tanpa invigorasi (pada lot benih 

asal pemupukan NPK susulan 75 kg/ha).  Perlakuan pelembaban, persentase 

perkecambahannya lebih tinggi 31,5% daripada perendaman dan kecepatan 

berkecambah lebih tinggi 31,78% dibandingkan dengan perendaman benih.  

Mugnisjah dkk. (1994) mengatakan bahwa perendaman benih dapat menyebabkan 

kerusakan terutama dalam benih kedelai yang bervigor rendah.   

 

Pelembaban dengan waktu yang tepat pada benih yang bervigor sedang diduga 

dapat memperbaiki kondisi vigor benih setelah mengalami penyimpanan. 

Penelitian Munifah (1997), menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara vigor 

dan perlakuan priming terhadap peningkatan viabilitas benih.  Perlakuan priming  

yang digunakan berupa perendaman dalam PEG 6000 dan pelembaban dengan air 
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selama 18 jam.  Hasilnya pelembaban selama 18 jam pada benih bervigor sedang 

dapat meningkatkan perkecambahan, kecepatan tumbuh, dan bobot kering 

kecambah lebih tinggi dibandingkan dengan perendaman PEG 6000.  

1.5 Kerangka Pemikiran 

 

Ketersediaan benih bermutu menjadi faktor penting dalam upaya peningkatan 

produksi kedelai.  Namun penyediaan benih bermutu terkendala pada saat 

penyimpanan.  Benih kedelai tidak tahan disimpan lama karena komposisi kimia 

benih yaitu kandungan protein dan lemak yang tinggi menyebabkan hal tersebut.  

Penyimpanan benih kedelai akan berdampak pada kemunduran mutu benih 

kedelai seperti penurunan viabilitas yang menyebabkan vigor benih rendah.   

Perlu penanganan benih kedelai yang telah mengalami penyimpanan sebelum 

ditanam, salah satunya dengan invigorasi untuk meningkatkan vigor benih. 

Invigorasi merupakan perlakuan benih sebelum tanam dengan cara 

menyeimbangkan potensial air di dalam benih dan di luar benih sehingga benih 

siap berkecambah.  Salah satu cara invigorasi adalah pelembaban dengan 

menggunakan air.  Pelembaban merupakan cara untuk memenuhi kebutuhan air 

benih yang digunakan untuk merangsang aktivitas metabolisme dalam benih.  

Pelembaban benih kedelai sebelum tanam dilakukan untuk menguatkan daya 

adaptasi benih sehingga vigor benih tetap tinggi. 

 

Pelembaban benih dilakukan pada lima lot benih kedelai yang telah mengalami 

penyimpanan selama tujuh bulan dan berasal dari hasil perlakuan pemupukan 

NPK susulan saat R1.  Pemupukan susulan diaplikasikan pada saat kedelai mulai 

berbunga (R1), untuk menunjang kebutuhan hara selama fase generatif kedelai.  
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Pemupukan susulan merupakan salah satu upaya untuk menghasilkan polong 

kedelai yang bermutu tinggi yang dapat dilihat dari viabilitas dan vigor awal benih 

yang tinggi sehingga masa simpan benih lama karena laju kemunduran benih 

lambat.  

 

Pemupukan NPK susulan diberikan dengan dosis 0, 25, 50, 75, dan 100 kg/ha. 

Pemberian dosis pupuk yang berbeda diduga menghasilkan benih yang memiliki 

vigor yang berbeda pula.  Perbedaan vigor ini pula akan menentukan keberhasilan 

dari perlakuan invigorasi.  Hasil invigorasi akan terlihat jelas peningkatannya 

pada benih yang memiliki vigor sedang.  Pada benih bervigor rendah, invigorasi 

tidak menunjukkan hasil yang baik karena benih telah mengalami kerusakan 

sedangkan pada benih bervigor tinggi peningkatannya tidak nyata karena pada 

dasarnya benih masih bervigor tinggi.  Lamanya waktu pelembaban juga 

mempengaruhi vigor benih kedelai.  Semakin lama benih dilembabkan maka air 

yang masuk ke dalam benih akan semakin banyak.  Dalam penelitian ini terdapat 

tiga taraf waktu pelembaban yaitu 0, 12, dan 24 jam yang diberikan pada lima lot 

benih kedelai yang telah disimpan selama tujuh bulan.  Dari uraian di atas, maka 

penelitian ini dilakukan dengan dasar pemikiran bahwa waktu pelembaban 

berbeda yang diterapkan pada lima lot benih kedelai asal pemupukan NPK 

susulan saat R1 dengan dosis yang berbeda akan menghasilkan pengaruh yang 

berbeda terhadap vigor benih kedelai pascasimpan tujuh bulan.  Vigor benih yang 

baik dapat dilihat dari peubah persentase perkecambahan, kecepatan 

perkecambahan, persentase kecambah yang daun pertamanya telah muncul 

(PKDPTM), persentase kecambah yang kotiledonnya telah membuka (PKKTM), 

persentase kecambah yang kotiledonnya telah gugur (PKKTG), panjang 



 
 

10 

kecambah, panjang akar kecambah, bobot kering kecambah, dan bobot kering 

akar kecambah. 

 

1.6 Hipotesis Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah dan kerangka pemikiran maka disusunlah hipotesis 

sebagai berikut: 

1. Salah satu taraf waktu pelembaban ada yang menghasilkan vigor benih terbaik. 

2. Lot benih kedelai pascasimpan tujuh bulan asal pemupukan NPK susulan saat 

R1 ada yang menghasilkan vigor benih terbaik. 

3. Interaksi antara waktu pelembaban dan lot benih kedelai pascasimpan tujuh 

bulan asal pemupukan NPK susulan saat R1 ada yang menghasilkan vigor 

benih terbaik. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Viabilitas dan Vigor Benih selama Penyimpanan 

 

Viabilitas benih adalah daya hidup benih yang dapat ditunjukkan melalui gejala 

pertumbuhan dan gejala metabolisme (Sadjad, 1993).  Kemampuan benih untuk 

tumbuh dan berproduksi normal pada kondisi optimum adalah viabilitas potensial.  

Kemampuan benih untuk tumbuh dan berproduksi normal pada kondisi 

suboptimum disebut vigor.  Viabilitas potensial dan vigor adalah parameter 

viabilitas benih (Widajati, dkk., 2013).  Benih kedelai berviabilitas tinggi sangat 

diperlukan untuk menghasilkan benih kedelai yang bermutu tinggi pula.  Akan 

tetapi hal ini sering terkendala dengan ketersediaan benih.  Penyediaan benih bagi 

petani untuk musim tanam berikutnya sering mengalami penyimpanan terlebih 

dahulu sehingga dapat menyebabkan kemunduran mutu benih.  Kemunduran 

suatu benih dapat diterangkan sebagai turunnya kualitas atau viabilitas benih yang 

mengakibatkan rendahnya vigor dan jeleknya pertumbuhan tanaman serta 

produksinya (Sutopo, 1985).  Untuk itu diperlukan upaya penyimpanan benih, 

sehingga diperoleh benih kedelai yang tetap berviabilitas tinggi setelah 

mengalami penyimpanan. 

 

Penyimpanan benih merupakan salah satu penanganan pascapanen kedelai yang 

penting dari keseluruhan teknologi benih dalam memelihara kualitas benih. 
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Tujuan utama penyimpanan benih adalah untuk mempertahankan viabilitas yang 

maksimum selama mungkin.  Terdapat dua faktor yang yang mempengaruhi 

viabilitas benih selama penyimpanan, yaitu faktor internal dan eksternal.  Faktor 

internal meliputi jenis dan sifat benih, viabilitas awal benih, dan kandungan air 

benih (Sutopo, 1985).  Faktor eksternal meliputi temperatur, kelembaban, wadah 

simpan, oksigen, mikroorganisme, dan manusia (Widajati, dkk., 2013).  Dengan 

memperhatikan kedua faktor tersebut selama penyimpanan diharapkan viabilitas 

benih dapat dipertahankan selama mungkin. 

 

Viabilitas awal benih menentukan periode simpan dari benih tersebut.  Benih 

dengan viabilitas awal yang tinggi lebih tahan terhadap kelembaban serta 

temperatur tempat penyimpanan yang kurang baik dibandingkan dengan benih 

yang memiliki viabilitas awal yang rendah (Barton, 1941 yang dikutip oleh 

Sutopo, 1985).  Laju kemunduran benih yang viabilitasnya tinggi juga lebih 

lambat bila dibandingkan dengan benih berviabilitas rendah.  

 

Benih kedelai termasuk benih yang cepat mengalami kemunduran terutama jika 

kondisi lingkungan simpan kurang menguntungkan (suboptimum).  Hal ini 

disebabkan karena kandungan protein yang dimiliki relatif tinggi yaitu 40%, 

mengakibatkan kadar air benih cepat meningkat.  Protein yang bersifat 

higroskopis, menyebabkan benih mengabsorpsi air lebih banyak (Tatipata, 2008).  

Benih ortodoks termasuk kedelai umumnya dapat disimpan dalam suhu rendah 

dan hal ini tidak mempengaruhi viabilitas benihnya.  Kandungan air benih yang 

akan disimpan sebaiknya memiliki kandungan air yang optimal, sehingga benih 

tersebut dapat disimpan lama tanpa mengalami penurunan viabilitas benih 
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(Sutopo, 1985).  Schwass (1973) dikutip oleh Sutopo (1985) menyatakan bahwa 

benih kedelai dengan kandungan air 14% tidak tahan disimpan lebih dari tiga 

bulan pada temperatur 30
o
C, tetapi bila kandungan airnya diturunkan sampai 9% 

pada kondisi sama maka benih kedelai tersebut mampu mempertahankan 

viabilitasnya selama setahun.  Viabilitas benih yang tetap tinggi setelah 

mengalami penyimpanan menggambarkan bahwa vigor benih tersebut masih baik. 

 

Vigor adalah kemampuan benih menumbuhkan tanaman normal yang berproduksi 

normal pada kondisi lapangan yang tidak optimum atau suboptimum.  Benih yang 

mampu menumbuhkan tanaman normal, meskipun kondisi alam tidak optimum 

atau suboptimum disebut benih memiliki vigor (Vg).  Benih yang memiliki vigor 

tinggi akan menghasilkan produksi di atas normal bila ditumbuhkan pada kondisi 

optimum.  Benih yang memiliki vigor mampu menumbuhkan tanaman normal 

pada kondisi alam suboptimum dikatakan memiliki vigor kekuatan tumbuh (VKT) 

yang mengindikasikan bahwa vigor benih mampu menghadapi lahan pertanian 

yang kondisinya suboptimum (Sadjad, dkk., 1999).  Sadjad, dkk. (1999), vigor 

benih dapat dikategorikan menjadi vigor kekuatan tumbuh (VKT) dan vigor daya 

simpan (VDS). Benih yang memiliki vigor daya simpan yang tinggi berarti meski 

kondisi penyimpanan suboptimum, benih masih mampu menumbuhkan tanaman 

normal pada kondisi lapang yang suboptimum. Menurut Lindayanti (2006), 

pengujian vigor dapat memberikan petunjuk mutu benih yang lebih tepat daripada 

pengujian daya berkecambah, memberikan tingkatan yang konsisten dari lot benih 

yang acceptable germination mengenai mutu fisiologis, fisik lot benih, dan 

memberikan keterangan tentang pertumbuhan dan daya simpan suatu lot benih 

guna perencanaan strategi pemasaran.  
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2.2 Pelembaban Benih 

 

Proses awal munculnya tumbuhan kecil dari dalam benih disebut dengan 

perkecambahan.  Syarat untuk terjadi proses perkecambahan adalah kecukupan air 

untuk melembabkan benih.  Perkecambahan dimulai dari proses penyerapan air 

oleh benih (imbibisi).  Menurut Ai dan Ballo (2010), proses penyerapan air oleh 

benih mengikuti pola triphasic (3 fase).  Fase I diawali oleh penyerapan air secara 

cepat, ini merupakan fase awal penyerapan air yang berlangsung sebagai akibat 

tarikan terhadap molekul air karena besarnya potensi matrik dari dinding sel dan 

bahan-bahan lain yang terkandung dalam sel.  Selanjutnya pada fase II, 

penyerapan air berlangsung lambat, karena potensial air benih dengan 

lingkungannya dalam keadaan seimbang. Fase ini disebut tahap aktivasi. Pada 

fase III penyerapan air kembali naik, proses perkecambahan telah lengkap dengan 

ditandai oleh munculnya radikula. Akan tetapi menurut Powell (1998) dikutip 

oleh Yuanasari, dkk. (2015), penyerapan air yang diawali secara cepat (fase I), 

justru dapat berdampak negatif bagi benih yang telah lama disimpan. Benih yang 

telah lama disimpan mengalami kemunduran mutu, ditandai dengan kerusakan 

pada membran sel.  Sehingga perlu penanganan khusus terhadap benih yang telah 

mengalami kemunduran. 

 

Rusmin (2007) berpendapat, solusi yang dapat dilakukan untuk meningkatkan 

mutu benih yang telah mengalami kemunduran ialah melalui invigorasi. 

Invigorasi ialah suatu perlakuan fisik atau kimia untuk meningkatkan atau 

memperbaiki mutu benih yang telah mengalami kemunduran. 
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Invigorasi didefinisikan sebagai suatu perlakuan pendahuluan pada benih melalui 

pengontrolan imbibisi air oleh potensial air yang rendah dari media imbibisi. 

Selama invigorasi terjadi perbaikan fisiologi dan biokimia yang berhubungan 

dengan peningkatan kecepatan tumbuh, peningkatan keserempakan 

perkecambahan, dan peningkatan potensial perkecambahan (Khan, 1992 yang 

dikutip oleh Syaiful, dkk., 2012).  

 

Invigorasi didefinisikan sebagai salah satu perlakuan fisik, fisiologis, dan 

biokimia untuk mengoptimalkan viabilitas benih, sehingga benih mampu tumbuh 

cepat dan serempak pada kondisi yang beragam (Basu dan Rudrapal, 1982, 

dikutip oleh Rusmin, 2007).  Perlakuan invigorasi dapat berupa hidrasi-dehidrasi, 

osmoconditioning dan matriconditioning.  Penelitian Rusmin menghasilkan 

peningkatan daya berkecambah jambu mete yang benihnya diberi perlakukan 

diletakan pada RH 100% dan suhu 42
o
C dari 14,3% menjadi 89,3%. 

 

Munifah (1997) melakukan penelitian tentang invigorasi benih dengan 

melembabkan benih dalam air (18 jam) pada dua lot benih yang berbeda (mutu 

sedang dan mutu rendah). Dari hasil penelitian didapatkan bahwa dengan 

invigorasi menggunakan air mampu meningkatkan daya berkecambah sebesar 7% 

pada dua lot benih berbeda dan kecepatan berkecambah sebesar 10,60%/etmal 

(mutu sedang) dan 10,32%/etmal (mutu rendah), mempercepat fase pertumbuhan 

vegetatif dan generatif, serta mampu meningkatkan komponen hasil, dan mutu 

benih yang dihasilkan. Dari penelitian yang dilakukan didapatkan bahwa 

invigorasi benih dengan melembabkan benih dalam air memberikan hasil yang 

lebih baik pada kedua tingkat mutu benih. 
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2.3 Pemupukan NPK Susulan saat Awal Berbunga (R1) 

 

Pemupukan pada tanaman kedelai dilakukan dua kali yaitu pemupukan dasar dan 

pemupukan susulan pada saat berbunga.  Pupuk dasar diberikan agar hara yang 

digunakan untuk pertumbuhan tanaman kedelai tercukupi sedangkan pupuk 

susulan diberikan agar tanaman tidak kekurangan hara saat memasuki fase 

generatif sehingga hasilnya tetap tinggi (Mugnisjah dan Setiawan, 2004). 

 

Pemupukan NPK susulan merupakan salah satu upaya untuk menghasilkan benih 

yang bervigor prima.  Benih bermutu dengan vigor prima dapat dihasilkan melalui 

kegiatan produksi dengan perlakuan – perlakuan agronomis tertentu (dalam hal ini 

pemupukan susulan).  Pemupukan susulan dilakukan agar pada masa 

pembangunan benih (periode 1), tanaman dapat berproduksi optimal dan 

kandungan cadangan makanan yang terbentuk juga maksimal.  Menurut Kaspar 

(1987) dikutip oleh Wicaksono (2010), menyatakan bahwa pemberian pupuk NPK 

susulan bertujuan untuk memenuhi kebutuhan unsur hara selama masa 

pembungaan karena pada saat pembungaan, tanaman kedelai membutuhkan 

banyak unsur hara untuk menjamin tersedianya asimilat pada saat pengisian 

polong.  Pada masa pembungaan akar tanaman akan tumbuh secara cepat dan 

mencapai pertumbuhan maksimal untuk mendapatkan unsur hara di tanah.  

 
Pemberian pupuk NPK susulan saat R1 dapat menambah nutrisi pada biji kedelai, 

sehingga benih yang dihasilkan memiliki mutu tinggi.  Unsur N, P, dan K 

diperlukan untuk meningkatkan vigor benih di lapang.  Nitrogen sangat berperan 

dalam pembentukan protein, makin tinggi kadar protein dalam benih makin tinggi 

vigor benih di lapang dan berkorelasi sangat nyata dengan vigor tanaman dan 
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hasil yang diperoleh (Lowe, et al., 1972 yang dikutip oleh Akil, 2009).  Kadar N 

yang cukup dalam biji menyebabkan benih lebih tahan disimpan.  Unsur P 

meningkatkan bobot biji sehingga dapat meningkatkan vigor dan ketahanan 

simpan benih (Muqnisyah dan Nakamura, 1984 yang dikutip oleh Akil, 2009).  

Kandungan P total dalam biji yang tinggi dapat meningkatkan fitin. Fitin 

merupakan bentuk simpanan P dalam biji yang berperanan dalam pemeliharaan 

energi, tempat P bergabung dengan ADP menjadi ATP yang berenergi tinggi 

(Coopeland dan McDonald, 1976).  Kandungan ATP dalam benih berkaitan 

dengan vigor benih, apabila kandungan ATP menurun, maka vigor juga semakin 

menurun.  Unsur K berperan dalam meningkatkan mineral dalam fitin, 

memperbaiki integritas membran dan kulit biji, sehingga daya simpannya 

meningkat.  Kalium dalam biji yang tinggi dapat menurunkan kapasitas absorbsi 

air dan kelarutan gula dalam benih, sehingga benih yang dihasilkan mempunyai 

viabilitas tinggi.  Kalium yang cukup akan menekan serapan Ca yang berlebihan 

dan Ca yang berlebih dalam biji dapat menurunkan integritas membran dan biji 

mudah pecah (Akil, 2009).    

 

Dari uraian di atas diketahui bahwa dengan pemberian pupuk NPK susulan dapat 

menambah kandungan nutrisi benih, sehingga benih kedelai memiliki masa 

simpan panjang dan memiliki vigor benih yang tinggi meskipun telah disimpan 

selama tujuh bulan.  

 

Hasil penelitian Saputra (2015) menyatakan bahwa pemberian pupuk NPK 

majemuk susulan menghasilkan vigor benih kedelai yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan tanpa pemupukan NPK majemuk susulan.  Pemberian pupuk NPK majemuk 
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susulan menghasilkan persentase kecambah normal kuat lebih tinggi 15,08% dan 

persentase kecambah normal lemah lebih rendah 25,00% dibandingkan dengan tanpa 

pemupukan NPK majemuk susulan. 
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III. BAHAN DAN METODE 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Lapang Terpadu dan Laboratorium 

Teknologi Benih dan Pemuliaan Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung dari Desember 2015 – Januari 2016. 

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

 

Bahan – bahan yang digunakan adalah lot benih kedelai Varietas Dering-1 yang 

berasal dari lima taraf pemupukan NPK majemuk susulan, air, plastik, aquades, 

substrat kertas merang, gelas plastik, koran, Furadan 3GR, karet gelang, dan label.  

Alat – alat yang digunakan adalah cangkul, strepler, nampan, gunting, penggaris, 

gembor, oven tipe Memmert, tali rafia, meteran, dry box, kulkas, dan timbangan 

tipe Ohaus. 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan rancangan acak kelompok (RAK).  Rancangan 

perlakuan terdiri atas dua faktor yang disusun secara faktorial (3x5).  Faktor 

pertama adalah waktu pelembaban yang terdiri atas tiga taraf, yaitu 0 jam (w0), 12 

jam (w1), dan 24 jam (w2).  Faktor kedua adalah lima lot benih kedelai asal 

pemupukan NPK susulan saat R1 terdiri atas lima taraf, yaitu 0 kg/ha (d0), 25 
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kg/ha (d1), 50 kg/ha (d2), 75 kg/ha (d3), dan 100 kg/ha (d4).  Setiap perlakuan 

diulang sebanyak tiga kali, sehingga terdapat 45 satuan percobaan dalam 

penelitian ini. 

 

Analisis data menggunakan analisis ragam dengan taraf nyata 5%, sebelumnya 

homogenitas ragam data perlakuan telah diuji dengan uji Bartlett dan aditivitas 

data telah diuji dengan uji Tukey.  Jika asumsi terpenuhi maka dilakukan uji lanjut 

pemisahan nilai tengah menggunakan ortogonal kontras dan polinomial pada taraf 

nyata 5% (Tabel 1). 

 

Tabel 1. Koefisien ortogonal kontras dan polinomial. 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Asal dan persiapan benih kedelai 

 

Lot benih kedelai yang digunakan adalah Varietas Dering-1 yang diperoleh dari 

hasil panen pada Mei 2015.  Kedelai Varietas Dering-1 merupakan varietas 

kedelai toleran terhadap cekaman kekeringan (Tabel 48).  Lot benih kedelai 

berasal dari hasil pemupukan NPK susulan saat R1 dengan lima taraf dosis yaitu 0, 

25, 50, 75, dan 100 kg/ha. Lima lot benih ini telah disimpan selama tujuh bulan 

dalam kotak penyimpanan (drybox Merk Wonderful (Gambar 1a)) selama 5 

bulan, lalu dipindahkan dalam kulkas (Gambar 1b) selama dua bulan.  Benih 

kedelai dipindahkan ke dalam kulkas karena pada saat pengujian benih 

pascasimpan lima bulan, viabilitas benih telah menurun. Suhu dan kelembaban 

dalam drybox mencapai 29
o
C dan 61% sedangkan dalam kulkas 10

o
C dan 50%.  

Suhu dan kelembaban dalam kulkas yang lebih rendah diharapkan dapat 

memperlambat laju penurunan viabilitas benih.  Setelah mengalami penyimpanan 

tujuh bulan dilakukan invigorasi pada lima lot benih tersebut sebelum benih 

ditanam untuk mengetahui vigor kekuatan tumbuh.   

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Dry box (a) dan kulkas (b). 

a b 
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3.4.2 Pelembaban benih 

 

Benih dilembabkan dengan menggunakan kertas merang berukuran 22 cm x 16 

cm.  Kertas merang yang digunakan sebanyak dua lembar untuk bagian bawah  

dan dua lembar sebagai penutup.  Kertas merang dicelupkan ke dalam wadah yang 

berisi aquades lalu ditiriskan hingga airnya tidak menetes lagi.  Benih yang 

digunakan sebanyak 25 butir untuk setiap perlakuan.  Benih disusun pada kertas 

merang yang sudah lembab, lalu dibiarkan sesuai perlakuan yaitu selama 24 jam 

(w2) dan 12 jam (w1).   

 

3.4.3 Persiapan lahan 

 

Lahan yang digunakan untuk menguji vigor kekuatan tumbuh berukuran 4 m x 5 

m.  Pengolahan tanah dilakukan seminggu sebelum tanam.  Pengolahan tanah 

berguna untuk memperbaiki struktur tanah, sehingga tanah menjadi gembur.  

Tanah yang gembur akan mempermudah perakaran kedelai dalam menyerap hara 

dalam tanah.  Lahan dibersihkan terlebih dahulu dari gulma dan sisa tanaman, 

sebelum dilakukan pengolahan tanah. Kemudian tanah diolah dengan 

menggunakan cangkul.  Lahan dibagi menjadi tiga kelompok dengan ukuran 

masing-masing kelompok adalah 4 m x 1 m dan jarak antarkelompok adalah 1 m.  

Setiap satu kelompok terdapat 15 satuan percobaan. 

 

3.4.4 Penanaman 

 

Penanaman kedelai menggunakan jarak tanam 5 cm x 20 cm.  Kedalaman lubang 

tanam adalah 2 cm, ditanam satu benih per lubang.  Pengelompokkan berdasarkan 

waktu penanaman.  Penanaman pada kelompok satu dilakukan tanggal 31 
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Desember 2015, kelompok dua tanggal 01 Januari 2016, dan kelompok tiga 

tanggal 02 Januari 2016.  Penanaman berdasarkan tata letak percobaan yang telah 

dibuat (Gambar 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: w0, w1, dan w2: waktu pelembaban benih 0, 12, dan 24 jam; d0, d1, d2, 

d3, dan d4: lot benih asal pemupukan NPK susulan dengan dosis 0, 

25, 50, 75, dan 100 kg/ha.  

 

3.4.5 Pemeliharaan 

 

Kegiatan pemeliharaan meliputi penyiraman dan penyiangan gulma serta 

pengendalian hama. Penyiraman dilakukan untuk memenuhi kebutuhan air 

 

w2d0 w1d3 w2d1 
   

w1d4 w0d2 w2d4 
  

w1d2 w1d0 w2d3 
   

w2d2 w1d1 w0d1 
   

w0d4 w0d0 w0d3 
 

 

 

w1d3 w1d4 w0d1 
  

w2d1 w0d0 w0d2 
  

w2d3 w1d2 w1d1 
   

w2d0 w0d4 w0d3 
   

w1d0 w2d4 w2d2 
 

 

 

w2d2 w0d2 w2d3 
   

w1d2 w1d0 w1d1 
   

w0d1 w0d4 w0d0 
  

w2d1 w2d0 w0d3 
   

w1d4 w2d4 w1d3 
 

KELOMPOK 1 

KELOMPOK 3 

KELOMPOK 2 

Gambar 2. Tata letak percobaan. 
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tanaman. Penyiraman dilakukan sekali dalam sehari dengan menggunakan 

gembor (ukuran gembor 10 liter), untuk masing – masing kelompok disiram 

sebanyak dua gembor.  Sementara itu penyiangan gulma dilakukan untuk 

mengurangi bahkan menghilang kompetisi dari tumbuhan yang tidak diinginkan. 

Gulma yang banyak tumbuh adalah dari golongan teki.  Pengendalian dilakukan 

secara mekanik, yaitu dengan mencabut setiap gulma yang tumbuh.  Untuk 

pengendalian hama hanya dilakukan saat setelah pengolahan tanah, karena di 

lahan terdapat semut, sebelum dilakukan penanaman lahan diberikan Furadan. 

 

3.4.6  Pengamatan 

 

Pengamatan kecambah kedelai mulai dilakukan saat tiga hari setelah tanam 

hingga hari ke-14 setelah tanam. Adapun variabel pengamatannya adalah daya 

berkecambah, kecepatan perkecambahan, persentase kotiledon yang membuka, 

persentase daun pertama yang muncul, persentase kotiledon yang gugur, panjang 

kecambah, panjang akar, bobot kering kecambah, dan bobot kering akar. 

 

1. Persentase perkecambahan 

  

Persentase perkecambahan adalah jumlah benih yang dapat atau mampu tumbuh 

menjadi kecambah normal pada jangka waktu yang telah ditentukan.  Persentase 

perkecambahan dihitung dengan rumus sebagai berikut:  

                             
                                  

        
       

 

Persentase perkecambahan dihitung pada hari kedelapan setelah tanam (ISTA, 

2010 yang dikutip oleh Sucahyono, 2013). 
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2. Kecepatan perkecambahan 

 

Pengukuran kecepatan perkecambahan dilakukan dari mulai lima hari sampai 14 

hari setelah tanam (Nurmauli dan Nurmiaty, 2010).  Pengukuran kecepatan 

dilakukan pada hari kelima sebab pada hari tersebut kotiledon sudah muncul ke 

atas permukaan tanah.  Kecepatan perkecambahan dihitung dengan cara 

menghitung persentase kotiledon yang muncul pada setiap satuan percobaan 

dibagi dengan jumlah hari setelah tanam pada pengamatan hari ke t (5-14 HST). 

Kecepatan perkecambahan dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 

    
  

  
 

Keterangan: KP= kecepatan perkecambahan (%/hari); Pi= persentase daya 

berkecambah hari ke-i (5-14 HST); dan Ti= jumlah hari sejak 

penanaman hingga hari pengamatan ke-i (5-14 HST). 

 

3. Persentase kecambah yang daun pertamanya telah muncul (PKDPTM) 

 

Kecambah yang daun pertamanya telah muncul dihitung jumlahnya pada saat 6 

HST  dan kemudian dinyatakan dalam bentuk persen dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

 

           
                                                 

        
       

 

4. Persentase kecambah yang kotiledonnya telah membuka (PKKTM) 

 

Kecambah yang kotiledonnya telah membuka dihitung jumlahnya pada saat 5 

HST dan kemudian dinyatakan dalam bentuk persen dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut: 
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5. Persentase kecambah yang kotiledonnya telah gugur (PKKTG) 

 

Kotiledon yang gugur ditandai dengan menguningnya kotiledon terlebih dahulu. 

Kecambah yang kotiledonnya telah gugur pada setiap satuan percobaan dihitung 

jumlahnya pada saat 14 HST dan kemudian dinyatakan dalam bentuk persen 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

          
                                             

        
       

 

6. Panjang kecambah 

 

Panjang kecambah  diukur setelah tanaman dicabut.  Tanaman dicabut pada 14 

HST.  Panjang kecambah diukur dengan menggunakan penggaris dari pangkal 

akar hingga ujung titik tumbuh.  Panjang kecambah adalah rata – rata panjang 

kecambah dari jumlah kecambah yang tumbuh normal di setiap percobaan.  

Satuan panjang kecambah adalah centimeter (cm). 

 

7. Panjang akar kecambah 

 

Panjang akar diukur setalah tanaman dicabut yaitu pada 14 HST.  Panjang akar 

diukur dengan menggunakan penggaris dari pangkal akar sampai ujung akar (akar 

primer).  Panjang akar adalah rata – rata panjang akar primer dari jumlah 

kecambah yang tumbuh normal di setiap satuan percobaan.  Satuan panjang akar 

kecambah adalah centimeter (cm). 
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8. Bobot kering kecambah  

 

Kecambah yang tumbuh normal dipisahkan, kemudian dipisahkan juga bagian 

kecambah dengan bagian akarnya.  Kecambah dimasukkan dalam kantung koran 

dan dikeringkan dengan oven tipe Memmert pada suhu 80
o
C selama 3 x 24 jam. 

Penimbangan bobot kering kecambah menggunakan timbangan digital tipe Ohaus. 

Bobot kering kecambah dihitung dengan cara membagi bobot kering kecambah 

dalam setiap satuan percobaan dengan jumlah kecambah normal yang tumbuh. 

Satuan bobot kering kecambah adalah miligram (mg). 

 

9. Bobot kering akar kecambah 

 

Kecambah yang tumbuh normal dipisahkan, kemudian dipisahkan juga bagian 

akar dengan bagian atas kecambahnya dengan menggunakan gunting.  Akar 

dimasukkan dalam kantung koran dan dikeringkan dengan oven tipe Memmert 

pada suhu 80
o
C selama 3 x 24 jam.  Penimbangan bobot kering kecambah 

menggunakan timbangan digital tipe Ohaus.  Bobot kering akar dihitung dengan 

cara membagi bobot kering akar dalam setiap satuan percobaan dengan jumlah 

kecambah normal yang tumbuh. Satuan bobot kering akar adalah miligram (mg).  
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan menganai pengaruh waktu 

pelembaban pada vigor benih kedelai asal pemupukan NPK susulan saat R1 

pascasimpan tujuh bulan dapat ditarik kesimpulan yaitu 

1. Waktu pelembaban 24 jam lebih tinggi dibandingkan 12 jam dalam 

meningkatkan vigor benih kedelai pascasimpan tujuh bulan berdasarkan tolok 

ukur persentase kecambah yang daun pertamanya telah muncul, persentase 

kecambah yang kotiledonnya telah membuka, persentase kecambah yang 

kotiledonnya telah gugur, dan panjang kecambah. 

2. Lot benih asal pemupukan NPK susulan saat R1 dosis 25, 50, 75, dan 100 

kg/ha lebih tinggi dalam meningkatkan persentase kecambah yang daun 

pertamanya telah muncul, persentase kecambah yang kotiledonnya telah 

membuka, persentase kecambah yang kotiledonnya telah gugur, panjang 

kecambah, dan panjang akar kecambah dibandingkan dengan lot benih asal 

tanpa pemupukan NPK susulan. 

3. Pelembaban 12 jam pada lot benih asal pemupukan NPK susulan 100 kg/ha 

menghasilkan vigor benih terbaik berdasarkan tolok ukur persentase daya 

berkecambah dan kecepatan perkecambahan.  Sementara itu pelembaban 24 
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jam pada lot benih asal pemupukan NPK susulan 100 kg/ha menghasilkan 

bobot kering kecambah paling tinggi.  

 

5.2  Saran 

 

Penulis menyarankan perlu dilakukan analisis kandungan kimia benih kedelai asal 

pemupukan NPK susulan dan pengukuran viabilitas benih kedelai pascasimpan 

tujuh bulan sebelum benih dilembabkan, serta perlu dilakukan penimbangan bobot 

benih sebelum dan sesudah pelembaban benih.  
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