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Pengembangan produksi kedelai terkendala oleh ketersediaan lahan dan benih 

bermutu yang terbatas.  Sistem tanam tumpangsari dapat menjadi upaya untuk  

menambah luasan areal tanam juga dapat diterapkan untuk tujuan produksi benih 

kedelai namun perlu diteliti apakah kualitas benih hasil tumpangsari sama dengan 

hasil benih dari pertanaman monokultur.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

hasil dan mutu benih kedelai yang dipanen dari tumpangsari singkong-kedelai. 

Penelitian ini dilakukan pada Juni 2022 hingga Maret 2023 di Unit Pengelola Benih 

Sumber (UPBS) Sekincau, Lampung Barat dan pengujian mutu benih di 

Laboratorium Benih dan Pemuliaan Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung, Bandar Lampung.  Rancangan percobaan merupakan faktor tunggal 

dengan 4 taraf perlakuan yang diterapkan dalam rancangan acak kelompok lengkap 

(RAKL) dengan 5 ulangan.  Keempat perlakuan tersebut adalah kombinasi populasi 

tumpangsari singkong-kedelai yaitu, 300 lubang tanam kedelai dengan 0 lubang 

tanam singkong (MK), 150 lubang tanam kedelai dengan 35 lubang tanam singkong 

(SK 35:150), 200 lubang tanam kedelai dengan 35 lubang tanam singkong (SK 

35:200), 200 lubang tanam kedelai dengan 32 lubang tanam singkong (SK 32:200).  

Hasil penelitian menunjukkan benih kedelai yang dipanen dari kombinasi populasi



 
 

 
 

tumpangsari singkong-kedelai tidak menyebabkan perbedaan hasil benih per 

tanaman kedelai tetapi menyebabkan perbedaan hasil per luasan dibandingkan 

dengan yang ditanam secara monokultur. Benih kedelai yang dipanen dari 

kombinasi populasi tumpangsari singkong-kedelai tidak menyebabkan perbedaan 

vigor awal benih kedelai dibandingkan dengan yang ditanam secara monokultur. 

Berdasarkan nisbah kesetaraan lahan, sistem tanam tumpangsari singkong-kedelai 

lebih menguntungkan dibandingkan dengan sistem tanam monokultur. 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Kedelai (Glycine max L. Merrill) merupakan tanaman pangan yang banyak 

dimanfaatkan sebagai bahan olahan seperti tahu, tempe, kecap, dan produk 

industri lainnya.  Masyarakat Indonesia menggemari komoditas kedelai sebagai 

salah satu sumber protein nabati yang memiliki harga terjangkau.  Kandungan 

dalam biji kedelai terdiri dari protein 36%, karbohidrat 35%, lemak 19%, mineral 

dan vitamin 5% (Kanchana et al., 2016).  Tingginya tingkat konsumsi kedelai di 

Indonesia mencapai 2,26 juta ton per tahun 2020, namun tidak diimbangi dengan 

tingginya produksi dalam negeri.  Produktivitas kedelai hanya berkisar 1,48 ton/ha 

dengan luasan lahan 344.455 ha, hal ini menyebabkan pemerintah Indonesia 

mengimpor kedelai mencapai 2,71 juta ton pada 2020 untuk memenuhi kebutuhan 

kedelai dalam negeri (Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian Kementerian 

Pertanian, 2020). 

 

Salah satu faktor pembatas dalam produksi kedelai di Indonesia adalah kurangnya 

ketersediaan benih kedelai bermutu dan luasan lahan tanam kedelai yang terbatas.  

Luas panen kedelai di Indonesia pada 2020 adalah 381.311 ha diproyeksikan 

menurun 5% pada 2022 menjadi 344.455 (Pusat Data dan Sistem Informasi 

Pertanian, 2020).  Perluasan lahan sulit untuk dilakukan sebab ketersediaan lahan 

yang semakin terbatas.  Berdasarkan data Kementerian Pertanian dalam Kuncoro 

& Maryani (2022), produksi benih kedelai melalui sertifikasi baku hanya 

sebanyak 397 ton sedangkan benih yang dibutuhkan adalah 15 ribu ton untuk 

memenuhi kebutuhan areal pertanaman sebesar 300 ribu hektar.  Kendala 

ketersediaan benih yang tidak tepat jumlah dan tidak tepat mutu berakibat pada 
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rendahnya penggunaan benih bermutu di tingkat petani.  Penggunaan benih yang 

bermutu menjadi salah satu kunci dalam keberhasilan budidaya.  Benih yang 

bermutu diindikasikan dengan vigoritas yang tinggi, artinya benih akan mampu 

tumbuh dan berproduksi normal pada kondisi lingkungan yang kurang 

menguntungkan.  Untuk memperoleh benih yang bermutu baik tidak terlepas dari 

rangkaian kegiatan produksi benih dan pengolahan benih.  Kegiatan produksi 

benih pada prinsipnya tidak berbeda dengan budidaya kedelai untuk tujuan 

konsumsi, yaitu hasil tinggi dengan kualitas baik secara fisik, fisiologis, maupun 

genetis, namun untuk tujuan produksi benih juga dilakukan kegiatan pemeriksaan 

lapang dan prosesing benih (Kuncoro & Maryani, 2022).  Hasil dan mutu benih 

kedelai tersebut berkaitan erat dengan tahapan budidaya yang diterapkan. 

 

Kegiatan budidaya tanaman kedelai untuk tujuan produksi benih saat ini dapat 

dilakukan dengan menerapkan sistem tanam tumpangsari berdasarkan keputusan 

Menteri Pertanian Republik Indonesia, (2018) tentang petunjuk teknis sertifikasi 

benih.  Tumpangsari merupakan sistem pertanaman dengan membudidayakan 

lebih dari satu jenis komoditas pada waktu yang sama di satu lahan (Putra et al., 

2017).  Pola tanam tumpangsari bermaksud untuk memaksimalkan faktor 

produksi secara optimal.  Menurut Sastrosupadi et al. (2018), prinsip tanam 

tumpangsari yaitu usahakan agar antar tanaman memiliki tingkat persaingan yang 

rendah dalam memperoleh kebutuhan sarana tumbuh berupa cahaya, air, dan 

unsur hara.   

 

Tanaman singkong potensial untuk dijadikan tanaman utama dalam sistem 

tumpangsari dengan tanaman kedelai karena memiliki luas lahan melimpah dan 

pola pertumbuhan yang berbeda dengan kedelai.  Menurut data Badan Pusat 

Statistik dalam Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian Kementerian Pertanian, 

(2020), luasan lahan singkong di Indonesia lebih tinggi dibandingkan dengan 

kedelai yaitu pada 2018 mencapai 792.952 ha termasuk luas panen singkong di 

Provinsi Lampung dari rentang 2015-2019 rata-rata mencapai 198.540 ha.  Luas 

lahan tersebut dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan areal tanam kedelai 

dengan menyisipkan kedelai dalam sistem pertanaman singkong.  Kedelai dan 
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singkong memiliki pola pertumbuhan yang berbeda, dilihat dari umur panennya 

tanaman singkong dipanen pada umur 6-9 bulan sedangkan tanaman kedelai 

dipanen pada umur yang jauh lebih singkat yaitu 3 bulan setelah tanam.  

Pertumbuhan tanaman singkong pada umur 3-4 bulan cenderung lambat, sehingga 

dapat dimanfaatkan tanaman kedelai untuk tumbuh hingga panen. 

 

Sistem tanam dua jenis tanaman pada satu lahan dapat menimbulkan terjadinya 

persaingan.  Persaingan menjadi salah satu faktor yang berdampak pada tingkat 

pertumbuhan dan hasil tanaman dalam sistem tumpangsari.  Tingginya tingkat 

persaingan antar tanaman menyebabkan semakin menurunnya pertumbuhan dan 

hasil tanaman pada sistem tumpangsari. Menurut Sundari et al. (2020), tanaman 

singkong menyebabkan efek naungan sehingga penerimaan cahaya oleh tanaman 

kedelai berkurang akibatnya proses fotosintesis tidak optimal dan terjadi 

penurunan hasil.  Persaingan antar tanaman dapat diperkecil dengan pengaturan 

kombinasi populasi.   

 

Kombinasi populasi yang diterapkan berupa mengatur banyaknya jumlah tanaman 

per satuan luas pada sistem tumpangsari dengan mengacu pada jarak tanam yang 

ideal.  Menurut Irwan et al. (2019), pengaturan kombinasi populasi menunjang 

faktor sarana tumbuh akan berada pada kondisi optimal untuk proses metabolisme 

sehingga tanaman tetap berproduksi maksimal.  Kondisi tersebut juga mendukung 

tanaman kedelai dalam proses pembentukan dan pengisian polong sehingga hasil 

dan mutu benih kedelai tetap terjaga.  Keuntungan pelaksanaan kombinasi 

populasi tumpangsari singkong-kedelai secara agronomis dapat dievaluasi dengan 

Nisbah Kesetaraan Lahan (NKL) yang didapat dengan membandingkan hasil pola 

tumpangsari dengan monokultur.  Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui hasil dan mutu benih kedelai (khususnya vigor 

benih) yang dipanen dari kombinasi populasi tumpangsari kedelai dengan 

singkong serta nisbah kesetaraan lahan tumpangsari singkong-kedelai. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 

Produksi benih kedelai biasanya dilakukan secara monokultur namun luasan lahan 

tanam kedelai semakin terbatas.  Berdasarkan keputusan Menteri Pertanian 

Republik Indonesia, (2018) tentang petunjuk teknis sertifikasi benih produksi 

benih saat ini dapat dilakukan dengan sistem tanam tumpangsari.  Upaya produksi 

benih kedelai dilakukan dengan menerapkan sistem tanam tumpangsari singkong-

kedelai.  Sistem tanam ini dapat menyebabkan terjadinya persaingan sehingga 

diminimalisir dengan melakukan perlakuan kombinasi populasi tanaman kedelai 

dan singkong.  Persaingan yang terjadi pada sistem tanam tumpangsari singkong-

kedelai perlu diperkecil karena dapat mempengaruhi hasil dan mutu benih kedelai.  

Sistem tanam tumpangsari ini akan diperoleh dua hasil yaitu kedelai dan singkong 

pada satu lahan yang sama sehingga meningkatkan efisiensi penggunaan lahan 

yang diukur dengan Nisbah Kesetaraan lahan (NKL).  Berdasarkan hal tersebut, 

rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana hasil benih kedelai yang dipanen dari kombinasi populasi 

tumpangsari singkong-kedelai? 

2. Bagaimana vigor awal benih kedelai yang dipanen dari kombinasi populasi 

tumpangsari singkong-kedelai? 

3. Bagaimana nisbah kesetaraan lahan dari kombinasi populasi tumpangsari 

singkong-kedelai? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui :  

1. Hasil benih kedelai yang dipanen dari kombinasi populasi tumpangsari 

singkong-kedelai dibandingkan dengan yang ditanam monokultur. 

2. Vigor awal benih kedelai yang dipanen dari kombinasi populasi tumpangsari 

singkong-kedelai dibandingkan dengan yang ditanam monokultur. 

3. Nisbah kesetaraan lahan dari kombinasi populasi tumpangsari singkong-

kedelai. 
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1.4 Kerangka Pemikiran dan Hipotesis 

 

Produksi benih kedelai biasanya dilakukan secara monokultur namun luasan lahan 

kedelai semakin terbatas.  Produksi benih kedelai saat ini dapat dilakukan dengan 

menerapkan sistem tanam tumpangsari, yaitu membudidayakan lebih dari satu 

jenis tanaman di satu lahan pada waktu yang sama.  Sistem tanam tumpangsari 

memiliki kelemahan karena terjadinya persaingan antar tanaman dalam 

memperoleh air, cahaya, dan unsur hara.  Tanaman yang ditumpangarikan dapat 

menyebabkan efek naungan bagi tanaman dibawahnya sehingga proses 

penerimaan cahaya terganggu.  Hal tersebut mempengaruhi pertumbuhan tanaman 

yang berdampak pada hasil tanaman.  Oleh sebab itu, tanaman yang 

ditumpangsarikan harus berasal dari famili dan pola pertumbuhan yang berbeda. 

 

Tanaman kedelai ditumpangsarikan dengan tanaman singkong karena memiliki 

pola pertumbuhan dan umur panen yang berbeda.  Umur panen tanaman kedelai 

adalah 70-90 hari jauh lebih pendek dibandingkan dengan umur panen singkong 

yang mencapai 6-9 bulan.  Luasan lahan singkong dapat dimanfaatkan untuk 

ditanami kedelai terutama pada usia singkong 0-3 bulan, dimana pada umur 

tersebut tanaman singkong belum terlalu tinggi dan baru akan membentuk daun.  

Dengan demikian, tanaman kedelai dapat memaksimalkan penggunaan cahaya 

selama pertumbuhannya karena efek naungan oleh tanaman singkong relatif kecil 

pada awal pertumbuhannya. 

 

Persaingan yang akan terjadi pada tumpangsari singkong-kedelai diperkecil 

dengan melakukan pengaturan kombinasi populasi.  Pengaturan kombinasi 

populasi dilakukan dengan mengatur jumlah populasi tanaman per luasan dan 

jarak tanam masing-masing tanaman.  Populasi singkong dan kedelai pada 

pengaturan kombinasi populasi akan lebih sedikit dibandingkan dengan 

monokultur karena jarak tanam antar barisnya diperluas.  Hal tersebut dilakukan 

untuk menciptakan ruang tumbuh yang optimal bagi tanaman sehingga 

memaksimalkan proses penyerapan unsur hara, air, dan sinar matahari oleh 

masing-masing tanaman.  Untuk mengetahui pengaruh kombinasi populasi 
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terhadap hasil dan mutu benih kedelai maka faktor persaingan lain yang mungkin 

muncul harus diperkecil.  Persaingan dalam memperoleh unsur hara diperkecil 

dengan cara pemupukan.  Pupuk diberikan pada masing-masing tanaman 

singkong dengan cara ditugal dan kedelai secara larikan.  Persaingan untuk 

memperoleh air dapat diminimalisir dengan mengatur waktu tanam, yaitu ditanam 

pada musim hujan. 

 

Persaingan tumpangsari yang rendah dapat meminimalisir terjadinya penurunan 

hasil.  Hasil kedelai per individu tanaman pada penerapan kombinasi populasi 

akan tidak berbeda dengan monokultur karena faktor persaingan pada sistem 

tumpangsari diperkecil.  Dengan demikian, banyaknya hasil benih kedelai per 

luasan dipengaruhi oleh banyaknya populasi kedelai pada luasan tersebut.  

Rendahnya tingkat persaingan maka proses penyerapan unsur hara, air, dan 

cahaya mendukung proses fotosintesis optimal yang akan berdampak pada 

tanaman kedelai dalam proses membentuk dan mengisi polong sehingga hasil dan 

mutu benih kedelai tetap terjaga.  Mutu benih kedelai diindikasikan dari vigor 

benih, yaitu kemampuan benih untuk tumbuh normal pada kondisi yang sub-

optimum.  Benih kedelai hasil pertanaman kombinasi populasi akan memiliki 

vigor awal yang tidak berbeda dengan benih hasil pertanaman monokultur.   

 

Setelah tanaman kedelai dipanen, ruang tumbuh tanaman singkong akan menjadi 

lebih luas dan tidak ada persaingan dengan tanaman kedelai lagi.  Dengan 

demikian, akan diperoleh dua hasil dari satu lahan yaitu hasil kedelai dan 

singkong sehingga meningkatkan efisiensi penggunaan lahan yang diukur dengan 

nisbah kesetaraan lahan (NKL).  NKL diperoleh dari membandingkan hasil 

tanaman pada sistem tumpangsari dengan hasil tanaman pada sistem monokultur.  

Jika hasil pertanaman kedelai tidak mengalami penurunan dan didapatkan juga 

hasil singkong maka NKL tumpangsari singkong-kedelai tidak berbeda 

dibandingkan dengan Nisbah Kombinasi Populasi (NKP) yang diperoleh dari 

perbandingan populasi singkong dan kedelai pada sistem tumpangsari dengan 

populasi singkong dan kedelai pada sistem monokultur.   
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Berdasarkan kerangka pemikiran tersebut maka dapat disusun hipotesis sebagai 

berikut : 

1. Hasil benih kedelai per tanaman dari berbagai kombinasi populasi singkong-

kedelai tidak berbeda dengan hasil benih kedelai per tanaman dari sistem 

monokultur.   

2. Vigor awal benih kedelai per tanaman dari berbagai kombinasi populasi 

singkong-kedelai tidak berbeda dengan monokultur. 

3. Nisbah kesetaraan lahan (NKL) dari berbagai kombinasi populasi singkong-

kedelai tidak berbeda dengan nisbah kombinasi populasi (NKP). 
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Diagram alir kerangka pemikiran terdapat pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1.  Diagram alir kerangka pemikiran.

Tanaman singkong 

Umur panen 6-9 bulan 

Pola pertumbuhan lambat 

 

Tanaman kedelai 

Umur panen 3 bulan 

Pola pertumbuhan cepat 

Ditanam secara 

tumpangsari 

Hasil dan mutu benih perlakuan kombinasi populasi tumpangsari singkong-

kedelai akan tidak berbeda dengan monokultur. 

Menimbulkan 

persaingan sarana 

tumbuh  

Persaingan diperkecil 

dengan pengaturan 

kombinasi populasi 

 

 
Persaingan rendah diharapkan pertumbuhan dan proses pembentukan benih 

berlangsung baik sehingga hasil dan mutu benih optimal.  

 

Dilakukan 

pemupukan 

mandiri dan 

pengaturan waktu 

tanam  

 

Produksi benih kedelai biasanya dilakukan secara monokultur namun luasan 

lahan kedelai semakin terbatas. 

Sistem tanam tumpangsari yaitu menanam dua jenis tanaman atau lebih pada 

satu lahan yang sama dapat memaksimalkan penggunaan lahan dan saat ini bisa 

diterapkan untuk tujuan produksi benih. 

Tanaman singkong potensial untuk ditumpangsarikan dengan tanaman kedelai 

Diperoleh dua hasil dari satu lahan yaitu kedelai dan singkong sehingga 

meningkatkan efisiensi penggunaan lahan. Nisbah kesetaraan lahan (NKL) 

tidak berbeda dengan Nisbah kombinasi populasi (NKP). 



 
 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Tanaman Kedelai 

 

Tanaman kedelai tergolong dalam famili leguminosae sering dibudidayakan 

secara tumpangsari karena memiliki habitus yang pendek dan tegak.  Kedelai 

merupakan tanaman jenis kacang polong yang dapat tumbuh pada banyak jenis 

tanah dan kondisi iklim.  Tanaman kedelai merupakan tanaman semusim, tinggi 

antara 40-90 cm, memiliki daun trifoliate, daun memiliki bulu, polong tidak 

terlalu padat, dan umur tanaman 27-90 hari.  Sistem perakaran kedelai adalah akar 

tunggang, yang memiliki cabang akar (akar sekunder).  Akar tanaman kedelai 

yang berinteraksi dengan bakteri Rhizobium membentuk bintil akar yang dapat 

mengikat nitrogen dari udara.  Menurut Putri et al. (2014), bintil akar  

berpengaruh nyata terhadap hasil biji, kedelai karena berperan dalam 

meningkatkan fiksasi kebutuhan nitrogen sehingga pertumbuhan tanaman baik.  

Batang tanaman kedelai berupa semak rendah, beruas, dan memiliki 3-6 cabang.  

Menurut Putri et al. (2014), tinggi tanaman kedelai akan meningkat seiring 

dengan semakin meningkatnya umur bunga, jumlah buku pada batang utama, 

jumlah polong, umur masak, dan bobot biji pertanaman.  Namun semakin tinggi 

tanaman kedelai maka jumlah cabang dan ukuran biji semakin berkurang 

(Krisnawati & Adie, 2016).   

 

Menurut Kisman et al. (2007), morfologi dan anatomi daun kedelai akan 

mengalami perubahan untuk memaksimalkan penangkapan cahaya dan 

fotosintesis dalam mengatasi kondisi lingkungan cekaman intensitas cahaya yang 

rendah.  Mekanisme penghindaran yang dilakukan meliputi peningkatan luas daun 

dan kandungan klorofil, penurunan tebal daun, jumlah kutikula, lilin, bulu, dan 
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pigmen antosianin.  Kedelai merupakan tanaman berhari pendek sehingga tidak 

dapat membentuk bunga pada penyinaran lebih dari 16 jam (Taufiq & Sundari, 

2012).  Buah kedelai disebut juga sebagai polong.  Jumlah polong per tanaman 

dan tinggi tanaman berpengaruh langsung terhadap hasil kedelai (Sumarno & 

Zuraida, 2006).  Tanaman kedelai terdapat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Tanaman kedelai varietas Dega 1; a) tanaman kedelai muda, b) polong 

kedelai, c) tanaman kedelai menjelang panen. 

 

 

2.2 Deskripsi Kedelai Varietas Dega 1. 

 

Tanaman kedelai memiliki beragam varietas seperti Anjasmoro, Grobogan, dan 

Dega 1.  Menurut Adisarwanto (2006), potensi genetik pada varietas kedelai 

berperan penting dalam mencapai hasil kedelai. Potensi genetik tersebut juga 

dipengaruhi oleh adanya interaksi antara faktor genetik dengan faktor lingkungan. 

Apabila kondisi lingkungan tidak memadai, maka potensi genetik varietas tidak 

dapat tercapai sehingga potensi hasil tidak maksimal. Penelitian ini digunakan 

kedelai varietas Dega 1 yang memiliki umur genjah dan berbiji besar.  Kedelai 

varietas Dega 1 dilepas pada 5 September 2016 berasal dari hasil silang tunggal 

antara Grobogan dan Malabar, memiliki umur masak ±71 hari (69-73 hari), umur 

berbunga ±29 hari, tinggi tanaman rata-rata ±53 cm, tipe pertumbuhan determinit, 

warna daun hijau, warna bunga ungu, rata-rata jumlah polong ±29 per tanaman, 

berbiji besar, bobot 100 biji 22,8 gram, potensi hasil biji 2,78 ton/ha pada kadar 

air 12% (Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan Yogyakarta, 2016). 

a) b) c) 
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2.3 Fase Pertumbuhan Tanaman Kedelai 

 

Pertumbuhan kedelai dibagi dalam fase vegetatif dan fase generatif.  Fase 

vegetatif diawali dengan munculnya kotiledon kecambah ke permukaan tanah 

hingga tanaman mulai berbunga (Tabel 1). 

Tabel 1. Penandaan fase pertumbuhan vegetatif tanaman kedelai. 
Tingkatan 

Stadia 

Singkatan 

Stadia 

Umur 

(HST) 
Keterangan 

Stadia 

pemunculan 

VE 3  Kotiledon kecambah muncul ke permukaan 

tanah. Hipokotil yang memanjang mendorong 

kotiledon ke permukaan tanah. 

Stadia 

kotiledon 

VC 7  Daun unfoliolat (dua daun tunggal) 

berkembang, bagian tepi daun tidak 

menyentuh tanah. Daun unfoliolat berada di 

atas kotiledon. 

Stadia buku 

pertama 

V1 12  Daun terbuka penuh pada buku unfoliolat. 

Stadia buku 

kedua 

V2 18  Daun trifoliat (daun bertangkai tiga) terbuka 

penuh pada buku kedua di atas buku daun 

unfoliolat. 

Stadia buku 

ketiga 

V3 23  Pada buku ketiga batang utama terdapat daun 

yang terbuka penuh 

Stadia buku 

ke-n 

Vn 35-42  Pada buku ke-n, batang utama telah terdapat 

daun yang terbuka. 

Sumber: Adisarwanto, 2007. 

 

Dari fase pertumbuhan tersebut maka terbentuk karakter morfologi tanaman 

kedelai yang meliputi tinggi tanaman, jumlah polong isi dan hampa, jumlah dan 

bobot benih yang menjadi penentu hasil tanaman.  Peralihan fase vegetatif ke 

generatif sebagian ditentukan oleh genetik serta faktor luar seperti suhu, air, 

pupuk dan cahaya matahari. Fase generatif ditandai dengan munculnya bunga 

bunga pada tanaman kedelai hingga polong masak penuh (Tabel 2). 
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Tabel 2. Penandaan fase pertumbuhan reproduktif tanaman kedelai. 
Tingkatan 

Stadia 

Singkatan 

Stadia  

Umur 

(HST) 
Keterangan 

Mulai 

berbunga 

R1 35-42 Awal mekar ditandai dengan munculnya 

bunga pertama pada buku manapun pada 

batang utama. 

Berbunga 

penuh 

R2 42-49  Bunga terbuka penuh pada satu atau dua 

buku paling atas pada batang utama dengan 

daun yang telah terbuka penuh. 

Mulai 

berpolong 

R3 49-56  Polong telah terbentuk dengan panjang 0,5 

cm pada salah satu buku batang utama. 

Berpolong 

penuh 

R4 49-56  Polong telah mempunyai panjang 2 cm pada 

salah satu buku teratas pada batang utama. 

Mulai 

pembentukan 

biji 

R5 56-63  Ukuran biji dalam polong mencapai 3 mm 

pada salah satu buku batang utama dengan 

daun sudah berkembang sempurna. 

Biji penuh R6 63-70  Polong yang terdapat pada batang utama 

telah berisi satu atau dua biji hijau dan daun 

sudah berkembang sempurna. 

Mulai masak R7 70-98  Salah satu warna polong pada batang utama 

telah mencapai warna masak yaitu coklat 

kekuningan. 

Masak penuh R8 77-98  95% jumlah polong telah mencapai warna 

polong masak 

Sumber : Adisarwanto, 2007. 

 

 

2.4 Tanaman Singkong 

 

Singkong (Manihot esculenta crantz) merupakan salah satu komoditi tanaman 

pangan yang banyak dimanfaatkan sebagai bahan baku industri dan pakan ternak.  

Singkong memiliki sistem perakaran tunggang. Umbi singkong adalah akar yang 

berubah bentuk dan fungsi sebagai tempat penyimpanan cadangan makanan.  

Menurut Purnomo dan Purnamawati dalam Savitri (2014), umbi singkong 



13 
 

 

memiliki bentuk yang beragam tergantung jenisnya, yaitu dapat berbentuk 

lonjong, membulat, pendek, hingga memanjang dengan rata-rata panjang 50-80 

cm.  Menurut Utomo, et al. (2015), batang singkong bulat dan bergerigi dan 

terdapat gabus pada bagian tengahnya.  Daun singkong tumbuh pada batang 

dengan tangkai daun yang panjang, bentuk daun singkong menjari menyerupai 

telapak tangan. Bunga tanaman singkong adalah bunga berumah satu atau 

monoecious.  

 

Menurut Subandi (2010), selain teknologi produksi, penggunaan varietas unggul  

memiliki peran yang penting dalam budidaya tanaman singkong karena berkaitan 

dengan potensi hasil tanaman.  Varietas unggul tanaman singkong juga memiliki 

karakteristik khusus seperti kemampuan tahan terhadap cekaman biotik dan 

abiotik, kesesuaian kualitas produk yang diinginkan oleh petani maupun 

konsumen, serta ketersediaan bibit.  Menurut Pranowo, et al.  (2021),  Provinsi 

Lampung merupakan salah satu produsen singkong di Indonesia yang memiliki 

beragam klon singkong salah satunya adalah klon ketan (Gambar 3).  Singkong 

klon ketan memiliki daun yang berbentuk lancelote dengan warna hijau gelap, 

tunas pucuk berwarna hijau keunguan, tulang daun berwarna hijau kemerahan. 

Bagian luar batang berwarna kekuningan, korteks batang hijau terang, epidermis 

batang coklat muda, dan batang pada ujung percabangan berwarna hijau.  Umbi 

memiliki bentuk silinder dengan kulit luar yang berwarna coklat gelap sedangkan 

bagian korteks dan umbinya berwarna krem.  

 

 
Gambar 3. Tanaman singkong klon ketan. 
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2.5 Fase Pertumbuhan Tanaman Singkong 

 

Menurut Wargiono, et al. (2009), fase pertumbuhan tanaman singkong terdiri dari 

fase pertumbuhan vegetatif, penyimpanan karbohidrat di dalam umbi, periode 

datar yang umumnya dormansi, dan adaptasi terhadap cekaman.  Pada setiap fase 

pertumbuhannya tanaman singkong bergantung pada faktor lingkungan, teknologi 

budidaya, dan varietas yang digunakan.  Fase pertumbuhan tanaman singkong 

terdapat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Fase pertumbuhan tanaman singkong. 

Fase Umur Keterangan 

Fase 

pertumbuhan 

awal 

1-2 

minggu 

setelah 

tanam 

(MST) 

Akar adventif muncul pada permukaan dasar stek di 

bawah tanah. Tumbuh tunas dan daun muda baru 

pada mata tunas stek. 

Fase awal 

pertumbuhan 

daun dan 

perakaran 

2-12 

MST 

Pembentukan daun bergantung pada cadangan 

makanan yang ada pada stek. Daun yang membesar 

mulai berfungsi melakukan fotosintesis menghasilkan 

fotosintat untuk pertumbuhan. Pertumbuhan dan 

perpanjangan akar ke dalam tanah untuk menyerap 

air dan hara. Fotosintat yang tidak digunakan 

sebagian ditimbun untuk pertumbuhan akar umbi.  

Fase 

pertumbuhan 

batang dan 

daun 

3-6 

bulan 

setelah 

tanam 

(BST) 

Periode fotosintesis maksimum menghasilkan 

fotosintat yang sebagian besar dimanfaatkan untuk 

perkembangan daun dan umbi. Pertumbuhan berjalan 

pesat karena periode ini merupakan fase vegetatif 

yang paling aktif. Pertumbuhan batang dan daun 

mencapai maksimum.  

Fase 

translokasi 

karbohidrat 

ke umbi 

6-9 

BST 

Periode perkembangan umbi. Laju akumulasi bahan 

kering tertinggi pada umbi dan mulai terjadi proses 

penuaan daun sehingga daun berguguran. 

Fase 

dormansi  

9-10 

BST 

Sebagian besar daun berguguran, pembentukan daun 

berkurang, serta pertumbuhan bagian tanaman di atas 

tanah terhenti. Translokasi pati ke umbi tetap 

bertahan hingga panen. 

Sumber: Wargiono, et al. 2009. 
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Menurut Kardhinata dalam Eksan (2022), tanaman singkong memiliki daya 

adaptasi yang luas sehingga tanaman ini dapat ditanam dimana-mana setiap waktu 

sepanjang tahun dengan risiko kegagalan yang relatif kecil.  Tanaman singkong 

tidak tumbuh baik pada kondisi tanah yang terlalu banyak airnya, namun dapat 

tumbuh di segala tanah yang cukup gembur.  Faktor lingkungan yang 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman singkong meliputi adanya serangan hama 

dan penyakit tanaman, kompetisi antar tanaman, temperatur, air, radiasi, dan 

cekaman kimiawi maupun mekanis.  

 

 

2.6 Tumpangsari 

 

Tumpangsari merupakan sistem pertanaman dengan membudidayakan lebih dari 

satu jenis komoditas pada waktu yang sama di satu lahan (Putra et al., 2017).  

Pola tanam tumpangsari bermaksud untuk memaksimalkan faktor produksi secara 

optimal.  Menurut Sastrosupadi et al. (2018), prinsip tanam tumpangsari yaitu 

diusahakan agar antar tanaman memiliki tingkat persaingan yang rendah dalam 

memperoleh kebutuhan sarana tumbuh berupa cahaya, air, dan unsur hara.  

Menurut Warman & Kristiana (2018), faktor yang mendukung keberhasilan 

tumpangsari diantaranya: 

1. Pengaturan kerapatan tanaman.  Menurut Utomo et al. (2017), populasi 

tanaman yang terlalu rapat menyebabkan timbulnya persaingan antar tanaman 

tumpangsari dalam memperoleh sinar matahari, unsur hara, dan air yang 

berhubungan dengan produksi.  Kerapatan populasi tanaman yang semakin 

tinggi dapat meningkatkan produksi tanaman namun pada populasi tanaman 

yang melampaui daya dukung lahan akan menyebabkan penurunan produksi 

karena adanya persaingan antar tanaman.   

2. Waktu tanam.  Menurut Aksarah et al. (2022), perbedaan waktu tanam antara 

dua atau lebih jenis tanaman pada sebidang tanah dapat mengurangi 

persaingan dalam pemanfaatan hara, ruang tumbuh, dan air sehingga 

membantu usaha pencapaian potensi produksi tanaman yang 

ditumpangsarikan.  Menurut Sundari et al. (2020), pada tumpangsari kedelai 
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yang ditanam saat singkong berusia 3 minggu setelah tanam belum terjadi 

efek naungan karena tanaman singkong masih belum membentuk kanopi.  

Pada perlakuan tumpangsari kedelai yang ditanam saat singkong berusia 4 

bulan setelah tanam, tingkat naungan mencapai 60%. 

3. Pemilihan jenis tanaman.  Pemilihan jenis tanaman disesuaikan dengan 

morfologi tanaman yang ditumpangsarikan agar tanaman tidak saling tumpang 

tindih atau menaungi tanaman di bawahnya.  Tanaman kedelai dan singkong 

dapat tumpangsarikan sebab kedua tanaman tersebut memiliki pola 

pertumbuhan yang berbeda.   

 

 

2.7 Nisbah Kesetaraan Lahan 

 

Parameter untuk mengukur efisiensi sistem tanam tumpangsari salah satunya 

adalah nisbah kesetaraan lahan.  Indeks Nisbah Kesetaraan Lahan (NKL) 

digunakan untuk mengevaluasi dan membandingkan antara pola tanam 

tumpangsari dengan monokultur.  NKL menunjukkan nilai efisiensi pemanfaatan 

lahan pada sistem tumpangsari dibandingkan dengan monokultur.  Nilai NKL>1 

menunjukkan bahwa bahwa tumpangsari efisien dan produktif dibandingkan 

dengan monokultur dalam penggunaan lahan.  Nisbah Kesetaraan Lahan (NKL) 

tumpangsari tanaman kedelai pada beberapa studi sebelumnya menunjukkan nilai 

NKL > 1, tumpangsari kedelai dan jagung NKL 1,64 (Zaefarian et al., 2008), 

kedelai dan jagung NKL 1,77 (Raza et al., 2019) 

 

Nisbah kesetaraan lahan diperoleh dengan cara :  

NKLPi = PT1/PM1 + PT2/PM2 

Keterangan : 

PT1= produktivitas tanaman 1 pada pertanaman tumpangsari, 

PT2= produktivitas tanaman 2 pada pertanaman tumpangsari,  

PM1= produktivitas tanaman 1 pada pertanaman monokultur, 

PM2= produktivitas tanaman 2 pada pertanaman monokultur. 
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2.8 Kombinasi Populasi 

 

Tumpangsari menimbulkan terjadinya persaingan antar tanaman dalam 

memperoleh sarana tumbuh sehingga mempengaruhi pertumbuhan dan hasil.  

Potensi hasil pada sistem tumpangsari tergantung pada pola pertumbuhan, 

kebutuhan hara,dan air, serta kesesuaian tanaman yang terlibat.  Menurut 

Yuwariah et al. (2018), hasil tumpangsari kedelai jagung 158,40 gram/petak yaitu 

lebih rendah dibandingkan monokultur kedelai 508,8 gram/petak.  Hasil 

penanaman tumpangsari sama baiknya dengan monokultur pada parameter tinggi 

tanaman, jumlah polong, dan jumlah biji per tanaman namun menghasilkan bobot 

100 biji kedelai monokultur lebih baik daripada tumpangsari  (Santoso, 2018).   

Tinggi atau rendahnya hasil kedelai pada sistem tumpangsari ini dikarenakan 

adanya persaingan dalam hal tempat tumbuh dan cahaya.  Menurut Siantar et al. 

(2019), rendahnya intensitas cahaya yang saat perkembangan tanaman 

mengakibatkan terjadinya etiolasi yang menyebabkan bobot benih pertanaman 

dan jumlah benih pertanaman semakin sedikit pada tumpangsari kedelai-sorgum.   

 

Kombinasi populasi pada sistem tumpangsari merupakan banyaknya jumlah 

tanaman per satuan luas.  Menurut Sastrosupadi et al. (2018) semakin tinggi 

kombinasi populasi tanaman maka semakin rapat jarak tanam antar tanaman.  

Jarak tanam mencerminkan ruang tumbuh individu tanaman, baik ruang tumbuh 

di atas tanah maupun di dalam tanah.  Pengaturan kombinasi populasi bertujuan 

untuk meminimalkan persaingan antar individu tanaman dalam sistem 

tumpangsari.  Menurut Rezaei-Chianeh et al. (2011), faktor yang mempengaruhi 

keberhasilan tumpangsari diantaranya rasio penanaman, jarak tanam, kepadatan 

populasi tanaman, kultivar, dan adanya persaingan antar tanaman.   Persaingan 

yang terjadi antar tanaman tumpangsari disebabkan oleh rasio penanaman, jarak 

tanam, dan kepadatan populasi yang tidak sesuai sehingga tanaman berkompetisi 

dalam memperoleh sarana tumbuh.    

 

Semakin tinggi persaingan yang terjadi antar komponen maka hasil tanaman 

tumpangsari semakin rendah.  Menurut Aisyah et al. (2018), semakin rapat 



18 
 

 

populasi tanaman kompetisi tanaman akan semakin besar sehingga jumlah polong 

isi per tanaman menurun seiring penyempitan jarak tanam yaitu jarak tanam 80 x 

20 cm menghasilkan jumlah polong 20,75 per tanaman lebih sedikit dibandingkan 

dengan kedelai yang ditanam pada jarak tanam 120 x 20 cm diperoleh 28,42 

polong per tanaman.  Menurut Aminah et al. (2014), pengaturan kerapatan 

tanaman atau populasi tanaman dapat mengurangi persaingan antar tanaman, rasio 

kompetisi (CR) terendah pada tumpangsari jagung kedelai 1:3 dengan nilai CR 

2,28 dan peningkatan hasil 4,03%.   Menurut Ariel (2013), tumpangsari kedelai 

jagung dengan rasio 1:1 menekan produksi pertumbuhan kedelai akibat dominansi 

tanaman jagung terhadap kedelai.    

 

 

2.9 Tumpangsari Singkong-Kedelai  

 

Menurut Sundari et al. (2020), tanaman kacang-kacangan sesuai untuk dijadikan 

sebagai tanaman sela pada tumpangsari dengan singkong karena memiliki 

perbedaan pola pertumbuhan.  Tanaman kedelai memiliki umur yang genjah 

sedangkan tanaman singkong memiliki umur panen mencapai 9 bulan, dibutuhkan 

waktu 3-4 bulan untuk kanopi bisa menutupi ruang antar baris tanaman.  Kondisi 

tersebut dapat dimanfaatkan untuk ditanami kedelai.  Akan tetapi, setelah tanaman 

singkong berumur 4 bulan fase pertumbuhannya menjadi lebih cepat sehingga 

kanopi menutupi ruang antar barisan tanaman.  Menurut Leihner dalam Kasno 

(2009), semakin panjang umur tanaman kacang, semakin besar penurunan hasil 

singkong segar dan hasil tanaman kacang.  Tanaman kedelai memiliki umur panen 

125 hari menyebabkan penurunan hasil 0,35 pada tumpangsari dengan singkong.   

 

Menurut Kasno (2009), tanaman singkong memiliki karakteristik tumbuh tegak 

dan lambat bercabang sehingga cocok untuk tumpangsari.  Menurut hasil 

penelitian Silva et al. (2016), produktivitas singkong ditentukan oleh varietas 

singkong yang digunakan dan juga tanaman tumpangsarinya.  Pada tumpangsari 

singkong dengan kedelai tidak mempengaruhi hasil singkong.  Menurut hasil 

penelitian Taah et al. (2017), hasil tanaman singkong dipengaruhi oleh rasio baris 
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singkong:kedelai, dan peningkatan jumlah baris kedelai dengan pengurangan hasil 

singkong mencapai 42% (1:2) dan 44% (1:3).  Pengurangan hasil singkong pada 

tumpangsari disebabkan oleh penurunan populasi singkong.  Jumlah populasi 

tanaman singkong pada pola tumpangsari lebih rendah dibandingkan dengan pada 

pola monokultur sehingga hasil singkong pada tumpangsari lebih rendah 

dibandingkan dengan pada monokultur.  Akan tetapi, pengurangan hasil singkong 

tersebut dapat digantikan dengan hasil kedelai.  Selain itu, ada manfaat lain dari 

tumpangsari singkong-kedelai, yaitu adanya efisiensi penggunaan lahan yang 

lebih besar.  

 

 

2.10 Vigor Awal Benih 

 

Benih kedelai merupakan benih ortodoks yang memiliki kadar protein tinggi 

sehingga rentan mengalami kerusakan secara fisiologis.  Kerusakan fisiologis 

dapat ditandai dengan menurunnya viabilitas dan vigor benih (Farida, 2018).  

Vigor benih merupakan kemampuan benih untuk tumbuh normal pada kondisi 

lapang sub optimum.  Vigor benih bersifat irreversible atau tidak dapat balik 

sehingga berangsur-angsur akan menurun karena adanya perubahan fisiologis.  

Menurut Sadjad (1993), vigor awal adalah status vigor benih saat benih masak 

fisiologis.  Vigor awal mempengaruhi daya simpan benih.  Semakin tinggi vigor 

awal benih maka daya simpan benih dapat semakin lama.  Benih bervigor tinggi 

akan mampu berproduksi normal dalam keadaan lingkungan yang kurang 

menguntungkan.  Rendahnya vigor benih disebabkan oleh faktor genetik, 

fisiologis, morfologis, mekanis, sitologis, dan mikroba.  Vigor awal 

mempengaruhi daya simpan benih.  Semakin tinggi vigor awal benih maka daya 

simpan benih dapat semakin lama.  Benih bervigor tinggi akan mampu 

berproduksi normal dalam keadaan lingkungan yang kurang menguntungkan.  

Rendahnya vigor benih disebabkan oleh faktor genetik, fisiologis, morfologis, 

mekanis, sitologis, dan mikroba.   
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Karakteristik benih yang memiliki vigor tinggi menurut Sutopo (2010), yaitu : 

- Berkecambah cepat dan merata 

- Tahan terhadap serangan hama dan penyakit 

- Tahan disimpan lama 

- Mampu menghasilkan tanaman dewasa yang normal dan berproduksi baik pada 

kondisi lingkungan suboptimum 

 

Vigor benih dapat diukur berdasarkan daya berkecambah benih.  Benih yang 

memiliki performa baik selama perkecambahan dapat dikategorikan sebagai benih 

bervigor tinggi.  Menurut Lesilolo et al. (2018), benih yang cepat tumbuh lebih 

mampu untuk menghadapi kondisi lapang yang sub optimal.  Perkecambahan 

benih dipengaruhi oleh tingkat kemasakan buah dan perlakuan benih.  Benih yang 

dipanen pada tingkat masak fisiologis akan memiliki vigor dan daya berkecambah 

yang maksimum.  Salah satu upaya agronomis untuk mendapatkan vigor benih 

yang tinggi adalah dengan melakukan pemupukan susulan (Shari et al., 2013).  

Benih kedelai yang dipanen pada stadia masak 90 HST dengan pemupukan 

susulan NPK 75 kg/ha menghasilkan keserempakan berkecambah 72,27% yaitu 

lebih baik jika dibandingkan dengan benih kedelai yang dipanen pada umur 88 

HST tanpa pupuk susulan yaitu keserempakan berkecambah sebesar 68,73% 

(Rusdi, 2008).  Fotosintesis yang optimal mendukung proses pengisian polong 

tanaman hingga masak fisiologis sehingga mempertahankan mutu benih.  Daya 

tumbuh benih kedelai hitam monokultur 78,00% tidak berbeda nyata dengan daya 

tumbuh benih kedelai hitam tumpangsari dengan sorgum rasio 3:1 yaitu 84,25% 

(Immawati et al., 2013).  Menurut Lingga et al. (2015), indeks vigor benih kacang 

hijau monokultur 47,07 tidak berbeda nyata dengan hasil indeks vigor benih 

kacang hijau tumpangsari jagung manis yaitu 46,43.   



 
 

 

 

III.  BAHAN DAN METODE 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu  

 

Penelitian dilaksanakan di lahan Unit Pengelola Benih Sumber (UPBS) Sekincau, 

Lampung Barat (Gambar 4).  Penelitian ini dilakukan pada bulan Juni 2022 

hingga Maret 2023.  Analisis vigor awal benih dilaksanakan di Laboratorium 

Benih dan Pemuliaan Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Lampung.   

 
Gambar 4. Peta lokasi penelitian Sekincau, Lampung Barat. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan meliputi a) alat budidaya tanaman yaitu hand tractor, 

cangkul, meteran, tali rafia, tugal, ember, tanda perlakuan, kored, celurit, 

knapsack sprayer, gelas takar, sekop, gunting ranting; b) alat pengolahan benih 
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yaitu terpal, tampah, nampan, karung, grain moisture tester Delmhorst G-7, meja 

analisis benih, plastik zip lock; c) alat pengamatan hasil dan mutu benih yaitu alat 

pengecambah benih tipe IPB 77-1, timbangan digital, hand sprayer, kertas CD 

buram, plastik, karet, dan pinset; d) alat tulis dan analisis data yaitu spidol, pensil, 

pulpen, kertas, label, penggaris, software Minitab 17, dan Microsoft Excel. Bahan 

yang digunakan yaitu benih kedelai Dega 1, stek batang singkong klon ketan, 

Rhizotoka, Emacel 30 EC, Endure 120 SC, Antracol 70 WP, Masoil 80 EC, pupuk 

majemuk Urea, SP-36, KCl. 

 

 

3.3 Rancangan Percobaan dan Analisis Data 

 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) 

dengan 5 blok sebagai 5 ulangan.  Kombinasi populasi ditetapkan dengan 

mengatur jumlah lubang tanam tanaman kedelai dan singkong serta pengaturan 

jarak tanam.  Jarak tanam acuan yang digunakan untuk pertanaman singkong 80 

cm x 60 cm (Balitkabi, 2013) dan untuk pertanaman kedelai Dega-1 sebesar 40 

cm x 15 cm  (Dinas Pertanian Banten, 2016).  Jarak tanam antar baris tanaman 

singkong diperluas sehingga tanaman kedelai dapat ditanam disela baris tanaman 

singkong.  Perlakuan kombinasi populasi singkong (S) – kedelai (K) per luasan 20 

m ² adalah sebagai berikut:  

 

MK   : 300 lubang tanam (LT) jarak tanam 40cm x 15cm dengan 0 

lubang tanam singkong (monokultur kedelai).   

SK 35:150  : 35 tanaman singkong (120 cm x 50 cm – 60 cm x 50 cm) dengan 

150 LT kedelai (40 x 15 cm).   

SK 35:200 : 35 tanaman singkong (110 cm x 50 cm) dengan 200  LT kedelai 

(30 cm x 15 cm).   

SK 32:200 : 32 tanaman singkong (120 cm x 45 cm) dengan 200 LT kedelai 

(40 cm x 15 cm).   
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Perlakuan MK merupakan sistem tanam kedelai secara monokultur yang selama 

ini diterapkan untuk produksi benih kedelai.  Perlakuan SK 35:150 dan SK 35:200 

dipilih untuk mengetahui hasil dan vigor awal benih kedelai yang ditanam pada 

populasi singkong yang sama dengan populasi kedelai yang berbeda.  Perlakuan 

SK 35:200 dengan SK 32:200 dipilih untuk mengetahui hasil dan vigor awal 

benih kedelai yang ditanam dari populasi singkong yang berbeda dengan populasi 

kedelai yang sama.  

 

Untuk menghitung nisbah kesetaraan lahan (NKL) digunakan satu petak 

percobaan monokultur singkong dengan populasi 36 tanaman singkong jarak 

tanam 80 cm x 60 cm.   

 

Tata letak percobaan Gambar 5 sebagai berikut : 

SK 35:200  MK  MK  SK 35:150  SK 35:200 

SK 32:200  SK 35:150  SK 35:150  SK 32:200  SK 32:200 

SK 35:150  SK 35:200  SK 35:200  MK  MK 

MK  SK 32:200  SK 32:200  SK 35:200  SK 35:150 

         

I  II  III  IV  V 

Gambar 5.  Tata letak percobaan 

 
Keterangan : 

MK, SK 35:150 , SK 35:200, SK 32:200 = Perlakuan 
I, II, III, IV, V = Ulangan/Blok 
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Analisis data yang digunakan yaitu : 

1. Homogenitas antar ragam perlakukan diuji menggunakan uji Bartlett. 

2. Aditivitas data pengamatan diuji dengan uji Tukey. 

3. Pengaruh secara simultan dari taraf perlakukan diuji dengan uji Fisher 

(analisis ragam).   

4. Untuk menguji nisbah kesetaraan lahan (NKL) digunakan uji t-Student. 

5. Hasil dan mutu benih kedelai pada pertanaman monokultur dan antar 

perlakuan kombinasi populasi dibandingkan dengan uji lanjut menggunakan 

Duncan's Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf 5%.   

 

Nisbah kesetaraan lahan diperoleh membandingkan hasil masing-masing tanaman 

pada sistem tumpangsari dengan monokultur dan dihitung menggunakan rumus: 

𝑁𝐾𝐿 =
𝐻𝐴1

𝐻𝐴2
 + 

𝐻𝐵1

𝐻𝐵2
 

 

Keterangan : 

HA1= hasil kedelai pada pertanaman tumpangsari. 

HA2= hasil kedelai pada pertanaman monokultur. 

HB1= hasil singkong pada pertanaman tumpangsari. 

HB2= hasil singkong pada pertanaman monokultur.  

 

Nisbah kesetaraan lahan dibandingkan dengan Nisbah Kombinasi Populasi (NKP) 

yang diperoleh dari perbandingan populasi singkong dan kedelai pada sistem 

tumpangsari dengan populasi pada sistem monokulturnya. NKP dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

𝑁𝐾𝑃 =
𝑃𝐴1

𝑃𝐴2
 +  

𝑃𝐵1

𝑃𝐵2
 

 

PA1= populasi kedelai pada pertanaman tumpangsari. 

PA2= populasi kedelai pada pertanaman monokultur. 

PB1= populasi singkong pada pertanaman tumpangsari. 

PB2= populasi singkong pada pertanaman monokultur.  
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Denah perlakuan MK yaitu 300 lubang tanam (LT) jarak tanam 40cm x 15cm 

dengan 0 lubang tanam singkong (monokultur kedelai) terdapat pada Gambar 6. 

 
Gambar 6.  Denah perlakuan MK.   

Keterangan : x = lubang tanam kedelai; o = lubang tanam singkong. 

 

 

Denah perlakuan SK 35:150 yaitu 35 tanaman singkong (120 cm x 50 cm – 60 cm 

x 50 cm) dengan 150 LT kedelai (40 x 15 cm) terdapat pada Gambar 7. 

 
Gambar 7.  Denah perlakuan SK 35:150. 

Keterangan : x = lubang tanam kedelai; o = lubang tanam singkong. 
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Denah perlakuan SK 35:200 yaitu 35 tanaman singkong (110 cm x 50 cm) dengan 

200  LT kedelai (30 cm x 15 cm) terdapat pada Gambar 8. 

 
Gambar 8.  Denah perlakuan SK 35:200. 

Keterangan : x = lubang tanam kedelai; o = lubang tanam singkong. 

 

 

Denah perlakuan SK 32:200 yaitu 32 tanaman singkong (120 cm x 45 cm) dengan 

200 LT kedelai (40 cm x 15 cm) terdapat pada Gambar 9. 

 
Gambar 9.  Denah perlakuan SK 32:200. 

Keterangan : x = lubang tanam kedelai; o = lubang tanam singkong. 
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Denah monokultur 36 tanaman singkong terdapat pada Gambar 10. 

 
Gambar 10.  Denah monokultur singkong 36 tanaman. 

Keterangan : o = lubang tanam singkong. 

 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Persiapan Lahan Pertanaman  

 

Pengolahan lahan pembajakan dan penggaruan menggunakan hand tractor yang 

bertujuan untuk memperbaiki struktur tanah sehingga aerase serta drainase sesuai 

dengan kebutuhan tanaman.  Lahan yang sudah dibajak kemudian dibentuk 

petakan (bedengan) berukuran 5 m x 4 m dengan menggunakan cangkul.  

Ketinggian petakan adalah 20 cm.  Jarak antar petakan 50-60 cm dibuat lebar agar 

memudahkan proses pemeliharaan tanaman.  Jarak tanam pada masing-masing 

perlakuan terdapat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Perlakuan, sistem tanam (ST), jarak tanam (JT), jumlah lubang Tanam 
(JLT) per petak. 

Perlakuan ST 
Kedelai Singkong 

JT (cm) JLT JT (cm) JLT 

MK MK 40x15 300 0 0 
SK 35:150  TS 40x15 150 120x50-60x50 35 
SK 35:200 TS 30x15 200 110x50 35 

SK 32:200 TS 40x15 200 120x45 32 

Keterangan: ST = sistem tanam; MK = monokultur; TS = tumpangsari; JT = jarak 
tanam, JLT = jumlah lubang tanam; luas petakan = 20 m2.   
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3.4.2 Pembuatan Lubang Tanam dan Penanaman 

 

Pembuatan lubang tanam diawali dengan membuat garis bantu menggunakan tali 

rafia sesuai dengan jarak tanam perlakuan.  Lubang tanam dibuat dengan 

menggunakan alat tugal.  Penanaman benih kedelai dan stek batang singkong 

dilakukan pada waktu yang bersamaan yaitu pada 11 Juni 2022 (Gambar 11).  

Penanaman benih kedelai dilakukan dengan cara ditugal pada kedalaman 5-10 cm.  

Benih kedelai yang ditanam diberi Rhizobium merek dagang Rhizoka dosis 5 g 

setiap 1 kg benih sebagai agen hayati untuk memacu pertumbuhan bintil akar 

tanaman kedelai.  Jumlah benih yang ditanam sebanyak 1-3 butir per lubang.  

Penanaman stek batang singkong dilakukan dengan cara ditugal pada kedalaman  

10-15 cm.  Panjang stek batang singkong adalah 25 cm yang ditanam sebanyak 1 

batang per lubang.   

 
Gambar 11.  Proses penanaman; a) penanaman benih kedelai, b) penanaman stek 

batang singkong 

 

 

3.4.3 Pemasangan Tanda Perlakuan dan Penentuan Tanaman Sampel 

 

Tanda perlakuan terbuat dari kertas laminasi yang dipasangkan tiang berukuran 50  

cm.  Pemberian nama pada tanda perlakuan yaitu blok diberi huruf (B) diikuti 

oleh angka 1-5, perlakuan diberi huruf (P) diikuti oleh angka 1-4, dan sampel 

diberi angka 1-5.  Tanda perlakuan diletakkan pada jarak 10 cm dari sisi kanan 

tanaman sampel (Gambar 12).  Sampel diambil secara acak pada setiap baris 

sebanyak 5 sampel. 

a) b) 
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Gambar 12.  Pemasangan tanda perlakuan dan penentuan tanaman sampel 

 

 

3.4.4 Pemeliharaan Tanaman 

 

Setelah tanaman kedelai dan singkong berusia 7 hari setelah tanam, dilakukan 

penyulaman untuk benih kedelai atau stek batang singkong yang tidak tumbuh.   

Penyulaman tanaman kedelai dilakukan dengan memisahkan benih yang tidak 

tumbuh dari lubang tanamnya kemudian ditanam benih baru sebanyak 2-3 butir.  

Penyulaman tanaman singkong dilakukan dengan mencabut stek batang singkong 

yang tidak tumbuh dan diganti dengan stek batang singkong yang baru.  Setelah 

tanaman kedelai berusia 3 minggu setelah tanam, dilakukan penjarangan dengan 

mempertahankan 2 tanaman pada setiap lubang tanaman.  Pengendalian gulma 

dilakukan dengan cara manual menggunakan kored.  Penyiangan gulma dilakukan 

setiap 2 minggu sekali.  Pengendalian hama tanaman kedelai dilakukan dengan 

mengaplikasikan insektisida Emacel 30 EC dosis 1,5 ml/L atau Endure 120 SC 

dosis 1 mL/L.  Pengendalian penyakit tanaman kedelai dilakukan dengan 

mengaplikasikan fungisida Antracol 70 WP dosis 2 g/L.  Aplikasi insektisida dan 

fungisida dicampurkan dengan bahan perekat Masoil 80 EC dosis 1 ml/L.  

Pengendalian hama penyakit dilakukan dengan alat semprot knapsack sprayer 

saat tanaman sudah berusia >1 bulan setelah tanam.   
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Pemupukan diberikan pada masing-masing tanaman sebagai berikut : 

a. Pemupukan pertama tanaman singkong diberikan pada umur 1 bulan dengan 

dosis Urea 80 kg/ha, SP-36 100 kg/ha, dan KCl 100 kg/ha atau setara dengan 

Urea 4,4 gram + SP-36 5,6 gram +  KCl 2,6 gram per batang.  Pemupukan 

kedua diberikan pada umur 3 bulan dengan dosis Urea 120 kg/ha atau setara 

dengan 6,7 gram per batang.  Pemupukan dilakukan dengan cara ditugal 15 

cm dari batang.   

b. Pemupukan pertama tanaman kedelai diberikan pada umur 2 MST dengan 

dosis Urea 25 kg/ha, SP-36 100 kg/ha, dan KCl 50 kg/ha atau setara dengan 

4,2 gram Urea + 16,7 gram SP-36 + 8,3 gram KCl per baris 3,8 m.  

Pemupukan kedua diberikan pada umur 3 MST dengan dosis Urea 50 kg/ha 

atau setara dengan 8,3 gram Urea per baris 3,8 m.  Pemupukan dilakukan 

dengan cara alur 10 cm dari batang. 

Roguing dilakukan dengan mencabut atau membuang tanaman kedelai yang 

memiliki ciri berbeda dari deskripsi varietasnya.  Kedelai Dega-1 memiliki warna 

hipokotil ungu, daun berwarna hijau dengan bentuk oval, dan bunga berwarna 

ungu.  Pemeliharaan tanaman kedelai dapat dilihat pada Gambar 13.   

 

 
Gambar 13.  Pemeliharaan tanaman kedelai; a) pemupukan, b) pengendalian hama 

dan penyakit, c) pengendalian gulma, d) roguing. 

b) a) 

c) d) 
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3.4.5 Pemanenan 

 

Kedelai dipanen pada 11 September 2022 yaitu tanaman berumur 92 hari setelah 

tanam (HST) sedangkan singkong dipanen pada 16 Februari 2023 yaitu tanaman 

berumur 8 bulan setelah tanam.  Ciri-ciri tanaman kedelai yang siap panen adalah 

polong berwarna kuning kecoklatan, daun kedelai kering dan rontok, batang 

kedelai kering.  Ciri-ciri tanaman singkong yang dapat dipanen adalah saat warna 

daun sudah menguning dan banyak yang rontok.  Tanaman kedelai dipanen 

dengan memotong bagian pangkal batang kedelai sedangkan tanaman singkong 

dipanen dengan cara dicabut.  Tanaman sampel dipisahkan untuk dilakukan 

pengamatan variabel hasil benih kedelai.  Tanaman kedelai yang sudah dipanen 

selanjutnya dipisahkan polong dari batangnya.   

 

 

3.4.6 Pasca Panen 

 

Kedelai yang sudah dipanen selanjutnya dikeringkan dengan cara dijemur di 

bawah sinar matahari lalu dilakukan perontokan biji dari polongnya.  Penjemuran 

dilakukan dengan menggunakan alas tampah yang diberi label sesuai perlakuan.  

Polong yang berasal dari tanaman sampel dijemur terpisah dengan menggunakan 

alas nampan yang diberi label.  Perontokan biji kedelai dari polongnya dilakukan 

dengan cara memukul-mukul brangkasan kedelai pada tampah kemudian diayak 

untuk memisahkan biji dengan kulit polongnya.  Biji kemudian dibersihkan dari 

kotoran dan dilakukan penjemuran di bawah sinar matahari hingga kadar air 

mencapai <10%.  Pengukuran kadar air dilakukan dengan menggunakan alat 

grain moisture tester Delmhorst G-7.  Biji kedelai dimasukkan ke dalam tuas 

penghancur kemudian ditekan hingga hancur, nilai kadar air akan ditampilkan 

pada layar.  Pasca panen kedelai terdapat pada Gambar 14.   
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Gambar 14.  Pasca panen kedelai; a) penjemuran polong kedelai, b) perontokan 

polong kedelai, c) penjemuran biji kedelai, d) pengukuran kadar air biji kedelai. 

 

 

3.4.7 Pemilahan Benih Kedelai dan Pengemasan 

 

Benih kedelai yang sudah dikeringkan dan memiliki kadar air <10% selanjutnya 

dilakukan pemilahan berdasarkan mutu fisiknya.  Benih kedelai dipisahkan dari 

campuran yang tidak diinginkan dalam lot benih berupa serpihan tanaman, benih 

pecah, benih yang berukuran abnormal, benih busuk, dan benih yang memiliki 

warna berbeda.  Proses pemilahan berdasarkan mutu fisik benih dilakukan dengan 

menggunakan meja analisis benih.  Benih yang sudah dipilah selanjutnya dikemas 

dengan menggunakan plastik zip lock yang memiliki kemampuan kedap udara dan 

kokoh.   

 

 

 

 

b) a) 

c) d) 
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3.4.8 Pengamatan Hasil dan Vigor Awal Benih Kedelai. 

 

Pengamatan hasil benih kedelai dilakukan dengan menghitung jumlah polong dan 

benih yang dihasilkan serta menimbang bobot benih per petak menggunakan 

timbangan digital.  Vigor awal benih kedelai diuji dengan uji perkecambahan 

menggunakan uji kertas digulung di dalam plastik (UKDdP) media kertas CD 

buram pada alat pengecambah benih (APB) tipe IPB 77-1 dalam suhu ruang 

(Gambar 15).  Kertas CD buram dibasahi dengan air kemudian ditempa 

menggunakan alat penempa kertas.  Benih diletakkan pada kertas CD buram 

sebanyak 25 butir dalam 2 ulangan kemudian dikecambahkan dalam APB.  

Pengamatan dilakukan sejak 2 hari setelah pengecambahan. 

 
Gambar 15.  Pengujian vigor awal benih kedelai. 

 

 

3.4.9 Analisis Data 

 

Data yang diperoleh dikumpulkan dalam software Microsoft Excel.  Analisis data 

berupa uji normalitas, uji homogenitas, uji aditifitas, dan analisis ragam dilakukan 

dengan menggunakan software Minitab 17.  Uji lanjut DMRT 5% dilakukan 

dengan menggunakan Microsoft Excel. 
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3.5 Variabel Pengamatan 

 

3.5.1 Jumlah polong total per tanaman  

 

Perhitungan jumlah polong total per tanaman dilakukan setelah tanaman kedelai 

dipanen.  Polong yang ada pada tanaman dipisahkan dengan cara dipetik.  Jumlah 

polong total per tanaman adalah semua polong yang terbentuk pada satu batang 

tanaman sampel kedelai.   

 

 

3.5.2 Jumlah polong isi per tanaman 

 

Perhitungan jumlah polong isi per tanaman dilakukan dengan cara mengupas 

polong kedelai satu per satu.  Jumlah polong isi adalah jumlah semua polong yang 

berisi biji dalam satu batang tanaman sampel kedelai.  Polong dinyatakan berisi 

jika polong berisi sekurangnya satu butir biji kedelai. 

 

 

3.5.3 Jumlah polong hampa per tanaman 

 

Perhitungan jumlah polong hampa per tanaman dilakukan dengan cara mengupas 

polong kedelai satu per satu.  Jumlah polong hampa adalah jumlah semua polong 

yang tidak berisi satu pun butiran biji kedelai dalam satu batang tanaman sampel 

kedelai  

 

 

3.5.4 Jumlah butir benih per tanaman 

 

Perhitungan jumlah butir benih per tanaman dilakukan dengan cara menghitung 

butir benih kedelai yang sudah dipisahkan dari polongnya.  Biji yang 

dikategorikan sebagai benih merupakan biji yang memiliki fisik utuh, memiliki 

warna kuning, dan tidak terdapat bercak penyakit terbawa benih.    
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3.5.5 Bobot benih per tanaman 

 

Bobot benih per tanaman diukur setelah benih sudah melalui proses pembersihan 

dan pengeringan dengan cara dijemur dibawah sinar matahari hingga kadar air < 

10%.  Penetapan kadar air benih digunakan grain moisture tester Delmhorst G-7.  

Bobot benih per batang dihitung dengan menimbang seluruh benih dari satu 

tanaman kedelai.  Penimbangan bobot benih per tanaman menggunakan 

timbangan analitik. 

 

 

3.5.6 Bobot benih 100 butir 

 

Penetapan bobot 100 butir benih kedelai digunakan benih yang sudah dibersihkan 

dan dikeringkan hingga kadar air <10%.  Penetapan bobot 100 butir benih kedelai 

adalah dengan menimbang 100 butir benih kedelai sebanyak 8 ulangan kemudian 

dilakukan perhitungan ragam, standar deviasi, serta koefisien ragam dengan 

menggunakan rumus : 

𝑆 2 =  
𝑁∑𝑥 2 − (∑𝑥)2

𝑁 (𝑁 − 1)
 

𝑆𝑑 = √𝑆 2 

𝐾𝐾 =  
𝑆𝑑

�̅�
 𝑥 100 

Jika KK <4.0 maka data diterima dan bobot 100 butir benih = �̅� 

 

Keterangan 

S2 = ragam 

x = bobot tiap ulangan (gram) 

N = jumlah ulangan 

Sd = standar deviasi 

KK = koefisien keragaman 

�̅� = rata-rata bobot 100 butir  
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3.5.7 Bobot benih per petak 

 

Penetapan bobot benih per petak dilakukan pada benih bersih dan sudah 

dikeringkan dengan kadar air <10%.  Bobot benih per petak dihitung dengan 

menimmbang seluruh benih dari satu petak pertanaman kedelai.  Penimbangan 

benih kedelai digunakan timbangan digital.   

 

 

3.5.8 Daya berkecambah benih 

 

Pengecambahan benih dilakukan dengan metode uji kertas digulung di dalam 

plastik (UKDdP).  Media pengecambahan yang digunakan adalah kertas CD 

(buram).  Benih kedelai yang dikecambahkan sebanyak 25 butir.  Pengecambahan 

benih dilakukan dalam Alat Pengecambah Benih Tipe IPB 77-1.  Penghitungan 

kecambah normal dilakukan setiap hari mulai 2 hari setelah pengecambahan 

(HSP) sampai dengan 7 HSP.  Daya berkecambah ditentukan dengan menghitung 

jumlah benih yang berkecambah normal selama jangka waktu 7 hari.  Kecambah 

dikatakan normal jika struktur kecambah lengkap dengan radikula dan plumula 

berukuran > 2cm (Gambar 16).  Penetapan daya berkecambah benih dihitung 

dengan menggunakan rumus : 

𝐷𝐵 =  
𝐽𝐾

𝐽𝐶
 𝑥 100% 

Keterangan : 

DB = Daya berkecambah 

JK = Jumlah kecambah normal yang dihasilkan 

JC = Jumlah contoh benih yang dikecambahkan, yaitu 25 butir. 
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Gambar 16.  Kecambah normal 

 

 

3.5.9 Kecepatan perkecambahan 

 

Uji kecepatan perkecambahan dilakukan dengan mengecambahkan benih 

menggunakan metode UKDdP dalam APB Tipe IPB 77-1 pada suhu ruang.  

Media pengecambahan yang digunakan adalah kertas CD (buram).  Benih kedelai 

yang dikecambahkan sebanyak 25 butir.  Uji kecepatan perkecambahan yaitu uji 

perkecambahan dengan tiga kali pengamatan pada 3 HSP, 4 HSP, dan 5 HSP.  

Pengamatan dilakukan terhadap jumlah kecambah normal.  Untuk mengetahui 

kecepatan perkecambahan dihitung dengan menggunakan rumus : 

𝐾𝑝 = ∑
(𝐾𝑁)𝑖

𝑊𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Keterangan : 

KP = Kecepatan perkecambahan 

i = Hari pengamatan 

KNi = Kecambah normal pada hari ke-i (%) 

Wi = Waktu (etmal) pada hari ke-i 
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3.5.10 Kecambah normal kuat  

 

Pengamatan kecambah normal kuat dilakukan dengan uji keserempakan 

perkecambahan metode UKDdP dalam APB Tipe IPB 77-1 pada suhu ruang.  Uji 

keserempakan perkecambahan menggunakan media kertas CD.  Benih disusun 

pada media yang sudah dilembabkan sebanyak 25 butir.  Pengamatan dilakukan 

sekali yaitu pada 5 HSP.  Kecambah normal kuat dimunculkan dari uji 

keserempakan perkecambahan yaitu kecambah normal yang menunjukkan kinerja 

kuat, memiliki akar primer panjang, dengan akar sekunder, epikotil, dan plumula 

dengan ukuran panjang kecambah ≥ 10 cm (Gambar 17).  Pengukuran kecambah 

digunakan penggaris.  Persentase kecambah normal kuat dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

(%) KNK = 
𝐾𝑁𝐾

𝐽𝐶
 x 100% 

Keterangan : 

KNK = Jumlah kecambah normal kuat 

JC = Jumlah benih contoh yang diujikan, yaitu 25 butir 

 

 
Gambar 17. Kecambah normal kuat. 
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3.5.11 Bobot kering kecambah normal 

 

Bobot kering kecambah normal dihitung dari bobot kering kecambah normal yang 

muncul  pada uji keserempakan perkecambahan.  Kecambah dipisahkan dari 

kotiledonnya kemudian dioven pada suhu 80 oC selama 3x24jam.  Bobot kering 

kecambah normal ditetapkan dengan menimbang kecambah normal yang sudah 

dioven menggunakan timbangan analitik.   

 

 

 



 

 

 

 

V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah: 

1. Benih kedelai yang dipanen dari kombinasi populasi tumpangsari singkong-

kedelai tidak menyebabkan perbedaan hasil benih per tanaman kedelai tetapi 

menyebabkan perbedaan hasil per luasan dibandingkan dengan yang ditanam 

secara monokultur. 

2. Benih kedelai yang dipanen dari kombinasi populasi tumpangsari singkong-

kedelai tidak menyebabkan perbedaan vigor awal benih kedelai dibandingkan 

dengan yang ditanam secara monokultur.   

3. Nisbah kesetaraan lahan (NKL) kombinasi populasi 150 lubang tanam kedelai 

dengan 35 tanaman singkong (1,49), kombinasi populasi 200 lubang tanam 

kedelai dengan 35 tanaman singkong (1,53), kombinasi populasi 200 lubang 

tanam kedelai dengan 32 tanaman singkong (1,45).  Sistem tanam tumpangsari 

singkong-kedelai lebih menguntungkan dibandingkan dengan sistem tanam 

monokultur. 

 

 

5.2 Saran 

 

Saran dari penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 

mengetahui vigor daya simpan benih kedelai yang dipanen dari kombinasi 

populasi tumpangsari singkong-kedelai.   
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